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Abstract

Existen muchas librerias y proyectos de codigos dimensionles, todos con diferente codificacion
de la informacion y para diferentes plataformas y dispositivos. El propésito de este escrito es el
desarrollo de un lector de codigos dimensionales para dispositivos méviles que permita a las
aplicaciones su uso con diferentes cddigos y librerias de forma transparente, e incluso la
inclusion de nuevas librerias, sin modificar la aplicacion original. Este paquete de trabajo se
centra en proveer a la plataforma PIRAmIDE la habilidad de usar un lector de codigos como si de
un sensor mas del terminal se tratara.

Fueron analizados diversos cddigos dimensionales, dentro de todos ellos los mas interesantes
son QR Code y Datamatrix: por el soporte con el que cuentan, por ser estandares
internacionales, la capacidad de almacenaje de informacion y las librerias o proyectos existentes
para trabajar con ellos, algunas de ellas para dispositivos méviles.

El sistema estd dividido en dos capas, una para la adquisicion, iterando por las librerias
instaladas para decodificar las imagenes en datos en bruto para luego, en la segunda capa,
recoger esa informacion y convertirola en objetos de alto nivel a través de un repositorio de
formatos, repositorio que ademas es ampliable por el desarrollador de aplicaciones. Asi cualquier
codigo con el mismo tipo de informacion (localizacion, calendario, contacto) generara un mismo
formato de alto nivel para que las aplicaciones originales no necesiten modificarse para entender
un nuevo codigo.

Estos formatos se dividen en formatos padre, o de alto nivel, que aglutinan las caracteristicas de
los diferentes formatos hijo, o de bajo nivel, que son la definicion de los formatos de los
diferentes cddigos instalados. También se presenta un tipo de cddigo personalizable, que
permite que para una misma imagen se pueda variar la informacién contenida en ella a través de
un campo del formato.

Introduccion

Este paquete de trabajo se centra en ofrecer a la plataforma PIRAmMIDE la capacidad de utilizar
codigos de barras y bidimensionales como un sensor mas de las aplicaciones.

Esto es, una aplicacién podria leer cddigos bidimensionales indicando localizacion compleja
dentro de un edificio para que al ser leido por el usuario le indique su posicion en un mapa o
indicaciones de cémo ir al lugar que desea. También podria indicarle automaticamente si un
producto que ha comprado esta caducado o su procedencia, 0 se podria utilizar para etiquetar
objetos del entorno tal y como contemplen los desarrolladores de las aplicaciones construidas
por encima de PIRAmIDE.

Sin embargo, existen en el mercado muchos tipos de cddigos diferentes. Algunos pueden
almacenar mas informacion (como QR Code o Data Matrix), y pueden ser utilizados para
situaciones complejas por los desarrolladores de aplicaciones. Otros cddigos de barras (como
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EAN-13 o GS1 Databar Expanded) almacenan menos informacion, pero estan mas extendidos,
por lo que se pueden desarrollar aplicaciones que interactuen con productos ya etiquetados
como los que ya podemos encontrar en el mercado. Ademas, existen diversas formas de
almacenar una misma informacion dentro de un codigo.

Con objetivo de facilitar al desarrollador de aplicaciones la gestion de estos codigos y formatos,
se ha desarrollado un subsistema capaz de abstraerle del codigo utilizado, de la libreria utilizada
y del formato utilizado de una manera extensible a dos niveles: soportando que se afiadan
nuevas librerias que puedan decodifican nuevos cédigos y soportando que se afiadan nuevos
formatos.

En primer lugar se describe el estado del arte de los cddigos y librerias decodificadoras
analizadas. Posteriormente, se detalla la arquitectura general del subsistema, para
posteriormente detallar el modulo que gestiona el soporte de multiples formatos. Por ultimo, se
explican los resultados obtenidos del proyecto y las conclusiones.
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Estado del arte
En este apartado se estudian las caracteristicas de los diferentes cddigos dimensionales existentes y las librerias que pueden ser utilizadas para trabajar con

ellos. La siguiente tabla resume la informacion clave de los codigos bidimensionales analizados:

Tipo cédigo

Tamaio de

imagen

Informacién
almacenable

QR Code
[QRC]

Matriz

La cantidad
depende del
nivel. La matriz
es desde
21x21 del Nivel
1 hasta
177x177 del
Nivel 40. El
nivel 4 es de
33x33 pixels

Tiene
diferentes
niveles. El
maximo (40)
puede
almacenar
hasta 2953
bytes. Sin
embargo cada
implementacién
leera hasta un
nivel
determinado
(en mviles
suele ser hasta
nivel 4 -78
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Data Matrix
[DaMa]

Matriz

Desde 8x8
hasta
144x144.

Hasta 1556
bytes
(144x144).
Otras
medidas:

10x10 puede

almacenar 1

PDF417
[PDF417]

Apilado

Maximo: 30
columnas x
90 filas.

1,100 bytes

byte. Con
36x36 84
bytes. Con
32x32 60
bytes.
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Beetagg GTIN-13
[BeTa] [GTIN-13]
Panel de
abeja Barras
hexagonal
15 bloques
tienen
Desde que
100x100px dede cada
hasta uno aos
500x500px, | armas de
PX. diferentes
tamarios.
NUmero
binario de
tamafio 90
90
° dizgos 13 digitos
diferentes — (5 bytes)
11 bytes + 2
bits de
informacion.
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ShotCode
[ShCo]

Circular

2
circunferencias
alrededor de la
diana, con 24
porciones
cada una

Hasta 49 bits

TRIP [TRIP]

Circular

2
circunferencias
alrededor de la
diana, con 16
porciones
cada una

Hasta 9 trits
(equivale a
entre 14-15y
bits)

MaxiCode
[MaCo]

Rejilla
hexagonal

33 filas x 30
columnas de
modulos

hexagonales

Hasta 93
caracteres

alfanuméricos

/138
caracteres
numéricos

CL\JCLI

le=C_L

Aztec [Aztec]

Matriz

Desde 15x15
hasta 151x151

Desde 12
bytes hasta
1914 bytes

GS1-128
[GS1-128]

Barras

48
bloques
por linea,
cada uno
podréa
tener
varias
barras

48
caracteres
por linea,
yel
namero
de lineas
no esta
limitado

Databar
[DaBa]

Barras

14
bloques
por linea,
cada uno
podra
tener
varias
barras

74
numeros
041
caracteres
del
alfabeto

High Capacity
Color Barcode
[HCCB]

Rejilla de
triangulos

5x10 con
separadores
horizontales (5
filas de 10
triangulos)

12,5 bytes (1
byte cada 4
simbolos)

EzCode
[Ezcode]

Matriz

11x11 celdas,
siendo su
tamafio mas
pequefio de
11x11 mm?

Desconocida.

Moseycode [MoCo]

Area cuadrada con
con diferentes tipos
de marcado

Dividido
conceptualmente
formando una rejilla
de 24x24.

96 bits en el codigo,
siendo ilimitada la
informacion a la que
accede el usuario
(informacién en un
servidor)



Correccion
de errores

Estandar

Comentarios
adicionales

La siguiente tabla resume la informacion clave de las implementaciones analizadas:

bytes- o nivel 6
-134 bytes-)

Configurable.
Tiene varios
niveles: capaz
de recuperar
desde 7%
hasta 30%
(desciende la
capacidad de
almacenar en
un codigo de
un tamafio
determinado).

ISO/IEC18004

Es, junto a
Data Matrix, el
estandar mas
popular. QR
Code es
especialmente
popular en
Japén.

libdmtx

¥ W © GOBIERNO
< /& DE ESPANA
allys

ECC 220,
capaz de
recuperar
hasta 30%

ISO/IEC16022

zxing

Hay 9
niveles (0 a
8) de
recuperacion
de errores,
llegando
hasta un
30% en su
nivel
maximo
(reduciendo
amenos de
la mitad la
capacidad).

ISO/IEC
15438:2006

=

[o]

Es un cédigo
destinado al
marketing.

Nokia
jiil Barcode
Reader
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Desconocido.
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Sélo
deteccion
de errores

Sélo deteccion
de errores

EAN-13,
actualmente | No
GS1

Cadigos de
barras
utilizados
para
almacenar
ISBN en
todos los
productos.

Basado en
TRIP.

EzCode

ShotCode

Sblo deteccion
de errores

No

TRIP

Capaz de
recuperar
hasta 25%

ISO
16023:2000

Desarrollado
y usado por
UPS:
formatos
orientados a
direcciones
postales.

Zebra

CL\JCLI

le=C_L

Seleccionable
entre 5% y
95%.
Recomendable
23%

No

QR Midlet

Sélo

deteccién
de errores

ISO/IEC
15420

Reed Solomon.
No se especifica
el nivel de
correccion de
errores.

Sélo
deteccion
de errores

ISO/IEC

646 No

En fase beta.
Las limitaciones
en el uso de
este cadigo,
tanto de
almacenamiento
en el codigo
como en el
servidor, son
impuestas por
Microsoft, no
por el formato
de codificacién
en si.

Moseycode = Idautomation

Desconocido.

No

Desarrollado
por ETH Zurich
y con licencia
para uso
privado de la
empresa
Scanbuy. Es
utilizado por
Movistar en su
aplicacion para
méviles
denominada
"Bidi".

Partitek
PtBarcodeDec

Hasta un 12,5%
usando codigo
binario Golay
Extendido

No

BeeTagg



Codigos
soportados

Plataformas
software

Utilizable como
libreria

Licencia

Version

Comentarios

Data Matrix

Linux
Windows
Mac OS X
Symbian
Python S60
iPhone

Si

Open Source y
gratuito (GNU
LGPL)

0.6

Desarrollada
en C++ pero
utilizable en
varias
plataformas
incluyendo
Symbian e
importable
desde Python
S60
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QR Code:
Hasta nivel 6
EAN13
DataMatrix:
experimental
UPC-A, UPC-
E Code 39
Code 128

JavaSE
Android
JavaME

Si

Open Source
y gratuito
(Apache
License 2.0)

1.2

Desarrollado
por Google
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Ninguno, es
una libreria
para el
tratamiento de
imagenes

JavaSE
Android
JavaME

Si

Open Source y
gratuito (GPL
2.0)

12/22/2008

Es una libreria
para el
tratamiento de
imagenes que
incluye dos
aplicaciones:
Lector de
codigos EAN-13
y Deteccion de
rostros.
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DataMatrix
QR Code

NOKIA
(Symbian 60)

No

Libre
distribucion

Utiliza los
servidores de
NOKIA para
obtener la
informacion
completa del
codigo
capturado.

EzCode

QR Code
DataMatrix

Android
BlackBerry
Palm OS
Windows
Mobile iPhone
oS

No

Libre descarga
del lector

Es un cédigo
bidimensional
propiedad de
Scanbuy.
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ShotCode

iPhone
Compact
NET
Symbian
Palm OS
JavaME

No

Cerrado

3.00

TRIP

JavaME
Compact
NET
Framework

Si

Open
Source y
gratuito

CL\JCLI

le=C_L

EAN-13/UPC-A

UPC-E

EAN-8

Code 128 QR Moseycode
Code 39

Interleaved 2 of

5

CIC++ J2SE

Linux J2ME Android
OS Portable MIDP2.0/CLDC1.0

Si Si Si

Open Sourcey | Open Source y Open
gratuito (GNU | gratuito (GNU Source y
LGPL) GPL) gratuito
05 1.0 021

Desarrollada
en C/C++ que
incluye
interfaces para
Python y Perl y
Plugins para
navegadores
tipo Mozilla.

Aztec

Data Matrix
PDF417
MacroPDF417
Maxicode
QR-Code

Windows

DOS
Macintosh
AS/400

Unix

Linux
Microsoft NET
Framework
C/IC++

JAVA

Si

De pago

Libreria junto con
aplicaciones
desarrollada en
CI/C++/CH#IJAVA
y de pago

PDF417
QR Code

DataMatrix

Windows
Unix/Linux
WinCE/Windows
Mobile

Symbian

Si

De pago

3.0

Libreria en formato
DLL para windows y
SO para sistemas
UNIX/LINUX con
una gran capacidad
para reconocer los
codigos
bidimensionales y
realizar correpcion
de errores.

BeeTagg
QR-Code
Datamatrix

BlackBerry

Java

Java light

Palm

Symbian S60
2nd

Symbian S60 3
Symbian UIQ
Symbian UIQ3
Windows Mobile

No

Cerrado

2.1

Sélo se puede
utilizar este
codigo por medio
de los servicios
ofrecidos por la
compafiia
propietaria del
codigo
bidimensional.
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Los cddigos que mas informacién pueden almacenar y mas soporte cuentan, ademas de ser
estandares internacionales, son DataMatrix y QR Code. Entre las implementaciones analizadas,
ambos cuentan con 7 proyectos que decodifican estos codigos, de los cuales 4 pueden ser
utilizados como librerias, y de estos, 3 pueden ser utilizados por terminales moviles. PDF417
también esta estandarizado y es capaz de almacenar tanta informaciéon como los dos codigos
anteriores, aunque el soporte en las implementaciones analizadas es menor.

Ademas, los cddigos GTIN-13, GS1-128, MoseyCode y TRIP, si bien son capaces de almacenar
considerablemente menos informacién, cuentan con implementaciones analizadas que podrian
ser utilizadas como librerias incluso en dispositivos moviles. Los cddigos a tener en cuenta
serian los siguientes:

. . Implementaciones que
Implementaciones Implementaciones que P q

Codigo analizadas que lo pueden ser utilizadas pueder] ser’utlllzadas Lo
Mo como libreria en almacenable
soportan como libreria . i . .
dispositivos madviles
2953 bytes. En
dispositivos
B 4 3 moviles hasta 78
0134
1556 bytes.
DataMatrix 7 4 3 LG EE T
dispositivos
moviles
1100 bytes.
PDF417 1 1 1 Menor soporte en
dispositivos
mdviles
GTIN-13 2 1 1 5 bytes
GS1-128 1 1 1 27 bytes por fila
MoseyCode | 1 1 1 12 bytes
TRIP 1 1 1 11 bytes

Los cddigos Databar y HCCB son estadndares de los cuales no se ha analizado ninguna
implementacion, pero aun asi son codigos estandares que podrian ser utilizadas en caso de que
encontrasemos implementaciones interesantes. De Maxicode (que también es estandar) y Aztec
también hay implementaciones entre las analizadas que los soportan incluso como libreria,
aunque no pueden ser utilizadas en dispositivos méviles. Se deberia vigilar la futura evolucién de
los siguientes cddigos:

Implementaciones que

Implementaciones Implementaciones que e .
" : e pueden ser utilizadas como | Informacion
Cadigo analizadas que lo pueden ser utilizadas o . o
A libreria en dispositivos almacenable
soportan como libreria "
moviles
DataBar O 0 0 30 bytes
HCCB 0 0 0 12,5 bytes
Aztec 1 1 0 1914 bytes
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MaxiCode 1 1 0 53 bytes

Los codigos ShotCode, Beetagg y EzCode son codigos privados no estandarizados de los cuales
hay una unica implementacién que no puede ser utilizada como libreria. Es por ello que hemos
descartado su uso dentro del proyecto PIRAmIDE.

Implementaciones Implementaciones que Implementaciones que pueden ser
Cadigo analizadas que lo pueden ser utilizadas como  utilizadas como libreria en
soportan libreria dispositivos méviles
Beetagg 1 0 0
EzCode 1 0 0
ShotCode 1 0 0

Cotejando todas las tablas, en Mayo de 2009, la situaciéon de las implementaciones es la
siguiente:

DataMatrix QR Code Databar
Symbian libdmtx, Partitek PtBarcodeDec (de pago) | Partitek PtBarcodeDec (de pago) | Ninguna
Java ME zxing (en alpha) zxing, QR midlet Ninguna
Windows Mobile | Partitek PtBarcodeDec (de pago) Partitek PtBarcodeDec (de pago) | Ninguna
iPhone libdmtx Ninguna
Android zxing (en alpha) zxing Ninguna

Coloreando de rojo librerias de pago, de verde las Open Source y gratuitas y de amarillo las que
todavia no estan soportadas. Cuando zxing implemente DataMatrix (se ven avances en los
ultimos meses), el mapa pasaria a ser el siguiente:

DataMatrix QR Code Databar
Symbian libdmtx, Partitek PtBarcodeDec (de pago) | Partitek PtBarcodeDec (de pago) | Ninguna
Java ME zxing zxing, QR midlet Ninguna
Windows Mobile | Partitek PtBarcodeDec (de pago) Partitek PtBarcodeDec (de pago) | Ninguna
iPhone libdmtx Ninguna
Android zxing zxing Ninguna

Por lo que DataMatrix pasaria a ser especialmente interesante.

Arquitectura general

Tal y como se aprecia en la siguiente figura, el subsistema estd dividido en dos capas
independientes. La primera, la capa de adquisicién de datos, se encarga de obtener la
informacién representada en el cdigo bidimensional. La segunda, la capa de formateo de datos,
se encarga de procesar esta informacion de manera que puede se puede expresar en formatos
de alto nivel.
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Capa de formateo de
datos

Otras capas del SP2

Gestor da sensorizacian

i it rray
obienido

P P Modulo de |8
ActivacionDesactivacion sistema adecuacian
defa
informacion
I Solicltar imagen ' : -
< Imagen con posible codigs .

Olroﬁ
I' Tx:?ﬁ;afah [ convarsora | il i
safiglizacion serializacion
piramide | piramice
_______ Capa de adquisicion de
L . o . lam..bm] datos

Para ello, el usuario utilizara una aplicacion que internamente activara el subsistema. Este
solicitara imagenes que podran contener un cddigo. Estas imagenes son pasadas a un médulo
de decodificacion de imagenes, que llamara a una serie de librerias disponibles para que
intenten decodificarlas. Asi, el sistema consultara a la libreria zxing para obtener informacion de
codigos QR o Databar, y consultaria a la libreria libdmtx para codigos Data Matrix si el wrapper
de esta libreria fuese implementado.

Becodificacién de
imagon a
Informacién en bruto

AoCEso 8
cAmara

CONYBrsor a
serlalizacion
piramide

=

Posteriormente, el mddulo decodificador de la informaciéon tomara la informacién en bruto
obtenida de las librerias, e intentara convertirla en objetos de alto nivel. Para ello, consultara con
un repositorio local de formatos, que pueden ser afiadidos por el propio desarrollador de
aplicaciones. Estos formatos, tal y como se detalla en la siguiente seccién, estan definidos en
XML, y contienen instrucciones para que el médulo decodificador tome la informacion en bruto y
vaya convirtiendo la informacion en diferentes estructuras de datos complejas que
posteriormente devolvera a la aplicacién del usuario.

De esta manera, un codigo QR con informacion de localizacion formateada para ser entendida
por zxing, pasara a ser formateado como informacién de localizacién tal y como esta expresado
en el proyecto. De esta manera, para entender otro cddigo que exprese informacién de
localizacion para ser entendida por otra libreria se podra afiadir un nuevo XML que genere la
informacién de localizacién. Asi, la aplicacién original no tendra que ser modificada para poder
procesar este nuevo formato.

Soporte multiformato
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Con el soporte multiformato se consigue abarcar cualquier tipo de cddigo utilizado por las
aplicaciones construidas sobre PIRAmIDE.

Este soporte consiste en la definicion de una serie de formatos en XML que detallan las
caracteristicas de la informacion contenida en los cddigos. Con este paso seria posible
decodificar cualquier formato soportado por las librerias utilizadas por PIRAmIDE.

La informacién codificada puede ser dependiente de las librerias o del desarrollador, ya que por
ejemplo algunos de los formatos definidos por NTT Docomo son diferentes que los definidos por
zxing para la codificacion QR y para el mismo tipo de informacion. Por este motivo es necesario
avanzar un paso mas: la solucion propuesta plantea la definicion de unos formatos generales de
nivel superior (formatos “padre”) que engloben las caracteristicas comunes y no comunes de los
diferentes formatos existentes para un tipo de informacion equivalente (formatos “hijo”).

Asi pues, se realiza una nueva iteracion desarrollando nuevos formatos que aglutinan las
caracteristicas comunes de los anteriores a la vez que enlazan con ellos, pero esta vez
completamente independientes. Con ello es posible que diferentes codigos, para un mismo tipo
de informacidn, sean interpretados de igual forma por las aplicaciones PIRAmIDE. Esta doble
definicion de formatos permite que los desarrolladores puedan utilizar cualquier tipo de formato
de informacion en sus codigos y que a la vez pueda ser consumido por otras aplicaciones a las
que les resulte transparente el tipo de formato utilizado. Para ello s6lo habra de definirse un
formato PIRAMIDE general para ese tipo de informacién (formato “padre”).

Los formatos han sido disefiados para que aunque no sea posible integrar toda la informacion en
la imagen del codigo se provea un mecanismo de acceso a informacién extendida, a través de
una url.

También han sido definidos, a modo de demostracion y como extension de los formatos de
informacidn existentes en los dos estandares fundamentales a dia de hoy, formatos especificos
para los casos de uso inicialmente considerados en los dominios de aplicacién clave del
proyecto, para etiquetado de alimentos en entornos de e-Inclusion, etiquetado de prendas en
entorno textil.

Y como novedad se reservo un tipo de codigo genérico que sirve para etiquetar cualquier tipo de
producto o lugar, de manera que el codigo sdlo contenga los pardmetros necesarios para
acceder a cierta informacién, y no contenga informacion en si. Esta aproximacion pretende ser
una solucién al problema de codigos bidimensionales personalizables.

Resultados obtenidos

a) Mddulo decodificador

El médulo decodificador mantiene un listado actualizado de formatos a utilizar, que puede ser
ampliado en cualquier momento por cualquier aplicacion que se instale en el sistema. Esta
ampliacion se produce de manera sencilla, simplemente copiando un fichero XML con los nuevos
formatos en un directorio predefinido. El sistema lo detectara automaticamente y cargara los
nuevos formatos.

Se provee ademas toda una funcionalidad de gestion de formatos para permitir su registro,
eliminacion y actualizacion. También hay que destacar que se proveen funcionalidades para la
gestién de los mddulos de las librerias decodificadoras. Todas estas funcionalidades han sido
disefiadas para proveer una gestion eficiente de los recursos, pudiéndose eliminar de memoria
decodificadores o formatos con poco uso. Y sumadas a un uso austero de los recursos, permiten
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que el mddulo decodificador sea capaz de cargar todos los datos necesarios para su puesta en
funcionamiento y decodificar una imagen en tan sélo medio segundo”

) @Sun o @Sun
o )| T &)
JMUnit 1.2 JMUnit 1.2

BarcodeManagerTest decodeTest
e e
Pass: 5 Pass: 1
F ail: 0 Fail: 0
Error: 0 Error: 0
Total: 5 Total: 1
Time: 6281ms Time: 551ms

% . 0 - % . 0 -
| SHIFT SPACE | SHIFT SPACE
—_— —_—
Carga de sistema para conjunto de pruebas. Carga de sistema y decodificacion de imagen.

Las pruebas fueron realizadas sobre emulador Sun WT Versién 2.5.2_01 para CLDC.

" Con baja carga de formatos.
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Debido a las escasas capacidades de algunos terminales del mercado este dato indica una
eficiencia que permitira que cualquier dispositivo pueda utilizar esta funcionalidad con relativa
soltura.

b) Databar en zxing

Tal y como se ha detallado en el estado del arte, al comienzo del desarrollo del proyecto se
detectd la necesidad de soportar el formato databar, y se observd que no existia ninguna
implementacion que lo soportara en teléfonos moviles.

Para ello, se tomd el proyecto zxing [zxing10], que es un proyecto Open Source de
decodificacion de diferentes codigos de barras y bidimensionales desde diferentes plataformas
software como Android, Java SE o Java ME, y se comenz0 a soportar diferentes formatos de
GS1 Databar. Al ponernos en contacto con los desarrolladores del proyecto, informaron que
estaban ya soportando dos de los formatos (GS1 Databar Omnidirectional y GS1 Databar
Omnidirectional Stacked), por lo que nos centramos en contribuir el formato GS1 Databar
Expanded. El codigo ha sido aceptado y es ahora parte del proyecto zxing [zxing-
contributions10].

Asimismo, durante el desarrollo de este formato, se observaron fallos en la libreria de
codificacion Zint [zint10], de los que se informaron a los desarrolladores e incluso se enviaron
parches para arreglar algunos de estos problemas. Estos fallos han sido corregidos de manera
que en la siguiente version del proyecto genera correctamente los codigos GS1 Databar
Expanded [zint-contributions10].

Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten la decodificacion de codigos QR y Databar, haciendo uso
para ello de la libreria zxing. Las ampliaciones no conllevarian apenas tiempo de desarrollo
siempre y cuando las librerias de decodificacion hayan sido desarrolladas en las tecnologias de
la plataforma. La incorporacion futura del formato Datamatrix resulta de gran interés para las
aplicaciones, por su uso masivo, al igual que QR, y que esta integrada de forma experimental en
|a libreria zxing.

La definicion de formatos XML para los diferentes cddigos puede ser realizada por cualquier
desarrollador y utilizada por todas las aplicaciones que hagan uso del médulo. Si la plataforma
no contiene esas definiciones y se ven necesarias, seria posible ampliarlo lanzando nuevos
formatos genéricos PIRAmMIDE.
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