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Аннотация. В  данной статье показана и  объяснена реализация проблем-
но-ориентированного языка на  основании идеи шифрования данных 
в QR-представление. Совокупность интерпретируемой информации описа-
на в виде объекта, помещённого в YAML контейнер, состоящего из набора 
свойств и присущих им значений. Рассмотрены способы получения резуль-
тата с  использованием разных инструментов коррекции зашифрованных 
сообщений.
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LANGUAGE FOR GENERATION  
OF QR CODES
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Summary. This article shows and explains the implementation of a 
problem-oriented language based on the idea of encrypting data into a 
QR representation. The set of interpreted information is described as an 
object placed in YAML container, that consists a set of properties and their 
inherent values. The methods of obtaining the result using various tools 
for correcting encrypted messages are considered.
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введение

Постепенное совершенствование технологий и по-
явление новых огромных спектров информации 
с  каждым годом только увеличивают требования 

к её хранению, передаче и обработке. В связи с этим про-
исходит постоянная реконструкция в  формировании 
надлежащих мер для обеспечения должного уровня за-
щищённости. Основным способом реализации безопас-
ности в информационной среде является кодирование, 
позволяющее отправителю обеспечивать должный уро-
вень надёжности на всех этапах взаимодействия с дан-
ными. 

Значительная массовость использования штрих-
кода привела к тому, что объем информации, который 
возможно закодировать в  нем, стал недостаточным 
для большинства пользователей. Тогда многие миро-
вые умы начали экспериментировать с  преобразова-
нием небольшого количества информации по  ново-
му способу, отображая всё на единой картинке. И уже 
в  1994 году, в  Японии, появился полноценный проект, 
серьёзно повлиявший на  мировую индустрию в  обла-
сти оперативной трансляции, компактности хранения 
и доступности лёгкой передачи информации. Он полу-
чил название QR-код, что расшифровывается как «quick 
response», в  переводе с  английского — «быстрый от-
клик (ответ)» [1].

QR-коды — это квадратные двухмерные штрих-коды. 
Их разработчик — Масахиро Хара, главный инженер 

японской компании Denso Wave, являвшейся дочерней 
компанией Toyota. Изначально QR-код использовался 
для транспортных задач, с целью отслеживания движе-
ния автомобилей и  составных конструкций в  процессе 
производства. Основным достоинством QR-кода стало 
то, что он быстро и легко считывается при помощи ска-
нирующего оборудования [2]. 

Само информационное поле, представляющее 
из себя матрицу, хоть и кажется совершенно неразбор-
чивой для человеческого глаза совокупностью множе-
ства квадратов и  линий, предоставляет широкие воз-
можности эксплуатации различных наборов данных. 
В  сравнении с  ранее используемыми штрих-кодами, 
содержимое хранится в  некоторой плоскости, задей-
ствующей оба измерения — как горизонталь, так и вер-
тикаль. Значащие квадраты, используемые в  матрице, 
могут вмещать в себя тысячи буквенно-цифровых сим-
волов. Те же штрих-коды позволяют зашить в себя толь-
ко несколько чисел [3].Благодаря системе коррекции 
ошибок, прочитать QR-код можно даже в  том случае, 
если часть кода отсутствует или повреждена. Чем выше 
степень коррекции ошибок, тем меньше данных мож-
но поме стить в QR-код [4].Основными элементами хра-
нимой информации являются символы, которые могут 
быть закодированы при помощи различных возможно-
стей форматирования текста, что в связке с аппаратом 
для сканирования таких изображений позволяет без-
ошибочно распознавать назначение кода и предлагать 
необходимое решение. 
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обзор реализованных решений

Реализованные решения разработанного программ-
ного обеспечения основываются на  использования 
YAML-контейнера как хранилища кодируемых данных, 
изучения и  переработки модуля qrcode в  языке про-
граммирования Python, а также формата png, использу-
емого для отображения полученного QR-кода.

YAML-контейнер является форматом сериализации 
данных, концептуально близким к  языкам разметки, 
но ориентированным на удобство ввода-вывода типичных 
структур данных многих языков программирования.[5]

Модуль qrcode в  языке программирования Python 
описывает большинство возможностей работы с  QR-
кодами.

Формат png используется в  качестве растрового 
формата хранения графической информации.

критика обзора реализованных решений

Особенности YAML-контейнера:
1) Поддержка структур и  форматов данных, понят-

ных для языков программирования.
2) Возможность лёгкой интерпретации содержимой 

информации как между элементами интегрируе-
мой системы.

3) Использование записи объектов данных, а не от-
дельных полей.

4) Простота в восприятии для пользователя.

 Из недостатков следует отметить: [6]
1) Отсутствие собственного определителя типов дан-

ных. Он наследует их от языка-родителя при помо-
щи обработки методом синтаксического анализа.

2) Сложности, связанные с совместимостью исполь-
зования разными языками программирования.

Модуль qrcode является многофункциональной 
структурой для получения итогового QR кода, но  при 
этом весьма тяжеловесен и объёмен.

Png является универсальным хранилищем графиче-
ской информации и используется повсеместно.

алгоритмические особенности проектировки

На примере показанных ниже пунктов объясню логи-
ку работы шифрования полученных программой симво-
лов в элементы QR-кода.

1. Размеры кодов [7]

Существует 40 возможных размеров QR-кодов. Офи-
циальная, самая базовая вариация называется Версия. 

Версия 1 — это матрица 21 x 21, Версия 2 — это матрица 
25 x 25, а Версия 3 — матрица 29 x 29. Каждая дополни-
тельная версия увеличивает размерность на 4. 

(X — 1) * 4 + 21(где X — номер версии)

Формула 1 — Расчёт размерности QR-кода

Наивысшая ступень, 40, если рассчитать по  состав-
ленной формуле: (40 — 1) * 4 + 21 = 177, следовательно, 
имеет размеры 177 x 177. [8]

Пример QR-кода со всеми составными частями:

Рис. 1. Элементы QR-кода

Шаблоны определения местоположения (Рис. 1) — 
это три краевых квадрата, являющихся обязательными 
элементами, используются для обозначения прямоу-
гольного размера двумерного кода. Три шаблона по-
зиционирования имеют белые границы, называемые 
разделителями для шаблонов определения положения. 
Причина использования трех вместо четырех означает, 
что они нужны для идентификации правильности считы-
вания прямоугольника. [9]

Шаблоны синхронизации также используются для 
позиционирования. Причина в  том, что QR-код имеет 
40 размеров, и  если размер слишком велик, требуется 
стандартная строка, в противном случае она может быть 
перекошена при сканировании.

2. Информация о формате

Для хранения информации о версии, выше 6-ой, от-
ведено определённое место в матрице размерами 3 x 6, 
занимаемое в двух областях.

3. Информация о  коде данных и  коде исправления 
ошибок

В остальных местах хранится код данных и  код ис-
правления ошибок.

4. Цифровое кодирование [7]

Используемый диапазон: от 0 до 9. Если количество 
кодируемых цифр не  кратно 3, то оставшиеся 1 или 



106 Серия: Естественные и технические науки № 5 май 2025 г.

ИнформатИка, вычИслИтельная технИка И управленИе

2 цифры будут преобразованы в  4 или 7 битов, а  все 
остальные 3 цифры будут скомпилированы в  10, 12, 14 
битов. Длина зависит от размера QR-кода (Табл. 1).

5. Кодировка символов [7]

Совокупность знаков: цифры от  0 до  9, прописные 
буквы от A до Z (без строчных букв) и символы $% * + -. /: 
, также пробелы. Они составляют таблицу индексов сим-
волов. SP — пробел, Char — символ, а Value — значение 
индекса (Табл. 1). Процесс кодирования состоит в  том, 
чтобы сгруппировать символы попарно, а затем преоб-
разовать их в 45-ричное представление, и как итог, при-
вести в  двоичный 11-битный код. Режим кодирования 
и  количество символов должны быть скомпилированы 
в 9, 11 или 13 двоичных файлов в соответствии с различ-
ными размерами версии (Табл. 1).

6. Байтовая кодировка [7]

Cимволы от 0 до 255. Некоторые сканеры двумерного 
кода могут автоматически определять, является ли это 
кодировкой UTF-8.

7. Программный модуль

Программный модуль реализован на языке програм-
мирования Python.

постановка задачи

С учётом всех обозначенных факторов, создаётся 
программное обеспечение, которое будет реализовы-
вать поставленную задачу.

Уникализация описания приведённых объектов ба-
зируется на  механизме выбора нужных пользователю 
свойств, набор из которых и составит описывающий их 
QR-код. Каждое из допустимых языком свойств отвечает 
за определённую черту шифра, которую после его полу-
чения можно распознать. Эти свойства формируют еди-
ную запись в YAML-контейнер.

Описание возможных для использования свойств: 
номер версии (отвечает за  размер QR-кода), текст ко-
дируемой информации, величина сторон квадратов, 
размер боковой границы относительно QR-кода, цвет 
шифра и  фона. Результат формирования QR-кода будет 
представлен в виде png-изображения.

Основные качества проблемно-ориентированного 
языка описания генерации QR-кодов:

•	 Простота работы с  приложением, гарантирован-
ное получение намеченного результата;

•	 Связь текстового и  визуального отображений, 
способных создать полный цикл преобразования 
и его проверки при помощи сканирующего сред-
ства;

Отличительной чертой такого программно-ориенти-
рованного языка является преобразование объекта дан-
ных в визуальное зашифрованное представление.

Формальное описание проблемно-
ориентированного языка

Формат записи объекта в YAML-контейнер:

— version: 1
 text: «Супер»
 box_size: 10
 border: 4
 fill_color: «black»
 back_color: «white»

Правила записи:
1) Перед головным элементом ставится флаг записи 

«–» 
2) Каждая запись производится через Tab
3) После указанного свойства ставится «:» и пробел, 

только после этого указывается значение свой-
ства, удовлетворяющее нижеприведённым усло-
виям

Таблица 1. 
Таблица кодирования

Char. : 
Value

Char. : 
Value

Char. : Value Char. : Value Char. : Value Char. : Value Char. : Value Char. :Value

0 : 0 6 : 6 C : 12 I : 18 O : 24 U : 30 SP : 36  . . : 42

1 : 1 7 : 7 D : 13 J : 19 P : 25 V : 31 $ : 37  / : 43

2 : 2 8 : 8 E : 14 K : 20 Q : 26 W : 32 % : 38 : :44

3 : 3 9 : 9 F : 15 L : 21 R : 27 X : 33 •:39

4 : 4 A : 10 G : 16 M : 22 S : 28 Y : 34 + : 40

5 : 5 B : ll H : 17 N : 23 T : 29 Z : 35 — : 41 .
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Входной язык включает в  себя следующие возмож-
ные конструкции, являющиеся свойствами генерируе-
мого QR-кода:

1) version — Параметр представляет собой целое 
число от 1 до 40, которое управляет размером QR-
кода, в зависимости от указанного значения вер-
сии (наименьшая версия 1-матрица 21x21)

2) text — Русские и латинские буквы
3) box_size — Параметр управляет количеством пик-

селей в каждой «коробке» QR-кода.
4) border — Параметр определяет, сколько ячеек 

должно быть толщиной границы (по  умолчанию 
4, что является минимальным в  соответствии со 
спецификациями)

5) fill_color — Цвет окраски QR
6) back_color — Цвет окраски фона QR

Форматы записи значений для каждого из  свойств, 
описанных выше:

1) None или целочисленное значение от 0 до 40
2) Произвольный кодируемый текст, набор симво-

лов, длиной не более 20-ти
3) Целочисленное значение
4) Целочисленное значение
5) Текстовое представление цвета на  английском 

языке (Например: black)
6) Текстовое представление цвета на  английском 

языке (Например: white)

Пример 1:

Набор желаемых свойств:

Рис. 2.1. Свойства объекта

Полученное программой QR-представление:

Рис. 2.2. Сгенерированный QR-код

Проверка сканирующим устройством:

Рис. 2.3. Раскодированный QR-код

Пример 2:

Набор желаемых свойств:

Рис. 2.4. Свойства объекта

Полученное программой QR-представление:

Рис. 2.5. Сгенерированный QR-код

Проверка сканирующим устройством:

Рис. 2.6. Раскодированный QR-код
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Пример 3:

Набор желаемых свойств:

Рис. 2.7. Свойства объекта

Полученное программой QR-представление:

Рис. 2.8. Сгенерированный QR-код

выводы

Как результат проверки работы программы на рас-
смотренных выше примерах с  разными составляю-
щими значений объектов данных, везде был получен 
корректный результат в виде работающего QR-кода, ко-

торый удалось считать и  распознать закодированные 
данные.

По итогам проведённой работы был разработан про-
блемно-ориентированный язык программирования со 
специализированным интерпретирующим средством, 
соответствующим данному языку. В него заложен необ-
ходимый функционал, требуемый для формирования 
результатов, присутствует возможность дальнейшего 
его расширения. Например, данную программу можно 
дооснастить навыком автоматизации внесения получен-
ных QR-представлений на  информационные ресурсы, 
или расширения спектра свойств под требуемые задачи.

Разработанное приложение построено на  принци-
пах объектно-ориентированного программирования, 
что позволяет более гибко использовать корректно вве-
денные пользователем данные при дальнейшей их об-
работке и кодировании.

Проверка сканирующим устройством:

Рис. 2.9. Раскодированный QR-код
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