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Kody kreskowe
po inzyniersku (1)

W poprzednim numerze Elekironiki Praktycznej pokazalismy
mnogos¢ zastosowan kodéw graficznych i w skrécie omdwiliSmy

ich zalety. ZaprezentowaliSmy typowe aplikacje i powszechnie
stosowane rodzaje kodow 1D i 2D. WskazaliSmy tez, ze decydujqc
sie na uzywanie kodéw kreskowych, warto siegnqc¢ po te juz
opracowane, zamiast tworzy¢ wlasne rozwiqzania. W niniejszym
artykule dokonujemy przeglqdu niemal wszystkich kodéw kreskowych.
Lekture te polecamy nie tylko projektantom planujqcym aplikacje
kodow, ale tez wszystkim czytelnikom, jako zbidr innowacyjnych
pomyslow inzynierskich, jakie zastosowano podczas projektowania

Na przestrzeni lat opracowano kilkadziesiat
rodzajéw monochromatycznych kodéw kres-
kowych. Niektére z nich stuzg do zapisywa-
nia tylko cyfr, niektére do znakéw alfanume-
rycznych, a jeszcze inne pozwalaja na zapis
dowolnej tresci. Kody réznig sig miedzy sobg
sposobem oznaczania zer i jedynek, dopusz-
czalng dlugoscia zapisanego ciggu znakéw,
gestoscig upakowania znakéw, odpornoscig
na bledy odczytu oraz sformalizowanymi
wymaganiami, dostosowanymi do specy-
fiki branz, w ktérych sg stosowane. I cho¢
niektére z kodéw zostaly zaprojektowane
z my$la o bardzo konkretnych aplikacjach,
niejednokrotnie zdarza sie, ze bywajg tez
uzywane w zupelnie innych przypadkach,
niz planowali autorzy. To czy tak sie dzieje,
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kodow  kreskowych.

zalezy przede wszystkim od dostepnosci na-
rzedzi do kodowania i skanowania danych
format6w, ale czasem tez zapewne z nie§wia-
domosci inzynier6w odno$nie dostepnosci
innych standardéw, bardziej adekwatnych
do danego zastosowania. Niniejszy artykul
ma na celu zwiekszy¢ swiadomos¢ polskich
inzynieréw w zakresie mozliwosci uzywania
réznorodnych kodéw kreskowych.

Najpopularniejsze kody

Chyba nie ma watpliwosci, ze kodami kres-
kowymi, z jakimi wigkszoé¢ ludzi spotyka
sig na co dzien sg oznaczenia produktéw
sprzedawanych w sklepach. Sg one dru-
kowane w kilku formatach, ktérych uzycie
zalezy od regionu w ktérym towar zostal
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wyprodukowany oraz od wielkosci produk-
tu. W USA, Kanadzie, Wielkiej Brytanii,
Australii i Nowej Zelandii powszechnie
stosowany jest kod standard UPC, a np.
w Europie: EAN. Oba z tych kodéw wyste-
puja w wersjach krétszych i dluzszych, przy
czym krotsze nadrukowuje sie tam, gdzie
dluzszy kod by sig zwyczajnie nie zmiescil:
na opakowaniach gum do zucia i innych ma-
tych przedmiotach.

Kody UPC

Kody w tym formacie mogg zawiera¢ tylko
cyfry w systemie dziesietnym. Istniejg dwie
powszechnie stosowane odmiany kodéw
UPC (Universal Product Code): 12-cyfrowy
UPC-A i 6-cyfrowy UPC-E oraz kilka ma-
jacych tylko specjalistyczne zastosowanie
(UPC-B, UPC-C, UPC-D, UPC-2, UPC-5, kt6-
re r6znig sig dlugoscig i obecnosciag cyfry
kontrolnej). Kod UPC-E z zalozenia ma dac¢
sie przeksztalci¢c do kodu UPC-A, poprzez
dodanie w jego Srodkowej czesci okreslone-
go ciagu zer i dodatkowych cyfr, zaleznych
od ostatniej z cyfr w kodzie UPC-E (zgodnie
z tabela 1). Kod UPC-A zawiera na swojej
ostatniej pozycji cyfre kontrolna, co oznacza,
ze moze pomieséci¢ 10" (sto miliardow) war-
tosci. Dla kodu UPC-E réwniez jest obliczana
cyfra kontrolna, ale nie jest ona zapisywa-
na na jednej z 6 pozycji, a jedynie wplywa
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na sposéb prezentacji kolejnych cyfr w ko-
dzie, o czym dalej. Poniewaz ostatnia cyfra
w kodzie UPC-E informuje natomiast o spo-
sobie konwersji na UPC-A, wiec jest tez uzy-
teczna, oznaczaloby to, ze w UPC-E mozna
zapisa¢ milion kombinacji, zachowujac przy
tym zdolno$¢ do wykrycia 100% bledow
w postaci jednej niepoprawnie odczytanej
cyfry. W praktyce liczba dostepnych kombi-
nacji jest nawet wieksza i wynosi 64 miliony,
co wynika z faktu, ze sam sposéb zakodo-
wania poszczegblnych cyfr w UPC-E tez ma
znaczenie. To jeden z najbardziej skompli-
kowanych systeméw kodowania w kodach
jednowymiarowych.

Sposéb druku kodu UPC-A nie jest try-
wialny. Cyfry podzielone sg na dwa bloki,
po 6 cyfr kazdy. Pomiedzy tymi blokami
umieszczony jest znak $rodka, ktéry nie re-
prezentuje zadnej liczby. Na krancach kodu
znajduja sie identyczne znaki startu/stopu,
ktére réwniez nie reprezentujg zadnej liczby,
a jedynie, wraz ze znakiem $rodka, wskazuja
czytnikowi poczatek, srodek i koniec kodu,
ulatwiajac analize obrazu. Aby umozliwi¢
poprawny odczyt kodu, na zewnatrz znakow
startu i stopu muszg znalez¢ sig odpowied-
nio szerokie strefy czyste (quiet zones), dzieki
ktérym obrazy znajdujace sie naokoto kodu
nie bedg traktowane jako jego fragmenty.

Same cyfry zakodowane sg za pomocg 7
przylegajacych do siebie, cienkich czarnych
lub biatych paskéw dla kazdej z nich. Jak ta-
two policzy¢, 7 paskow, ktére moga przyjac
tylko jeden z dwéch koloréw (bialy lub czar-
ny) skutkuje powstaniem 27, czyli 128 kom-
binacji, ktére wykorzystywane sa do zapisu
tylko 10 réznych cyfr. Nie jest to bynajmniej
przeoczenie, a celowy zabieg, zwiekszajgcy
poprawno$¢ odczytu. Kazda cyfra musi by¢
zakodowana z uzyciem 7 paskow, ktére przez
to, ze nie ma pomiedzy nimi odstepéw, moga
sie ze soba zlewaé, tworzac wizualnie paski
o grubosci rownej wielokrotnosci pojedyn-
czego paska. Co wiecej wprowadzono tez
regule, ze wizualnie, kazda cyfra moze byc¢
reprezentowana jedynie za pomocag dwdéch
bialych i dwéch czarnych paskéw, co ozna-
cza, ze maksymalna grubo$¢ takiego pota-
czonego paska(czy to czarnego, czy biatego),
moze by¢ réwna czterokrotnej grubosci pa-
ska pojedynczego. Wtedy to, z konieczno-
$ci zmieszczenia sie w bloku o szerokosci 7
pojedynczych paskéw, pozostate trzy paski
muszg mie¢ szeroko$¢ pojedynczg (kazdy).
W efekcie dostepne jest tylko osiem kombi-
nacji, w ktérych pojawia sie biaty lub czarny
pasek o wizualnej grubosci czterech pojedyn-
czych paskow, osiem kombinacji, w ktérych
jest tylko jeden pasek pojedynczych rozmia-
réw i trzy paski podwéjnych rozmiar6w oraz
24 kombinacje z dwoma paskami o grubosci
pojedynczej, jednym podwéjnym i jednym
potréjnym. Razem daje to juz tylko 40, a nie
128 dopuszczalnych kombinacji! Ale to nie
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wszystko. Potowa z tych kombinacji zaczyna

sie od paska biatego, konczac na czarnym,
a polowa od czarnego, a koniczac na biatym
(co wynika z faktu, ze kazda kombinacja skta-
da sie wizualnie z czterech paskéw, a wiec
z parzystej ich liczby). Gdyby zestawi¢ obok
siebie dwie cyfry, z ktérych jedna bylaby za-
kodowana z uzyciem kombinacji zaczynaja-
cej sie od paska bialego, a druga od czarnego,
to poniewaz pomiedzy kodami dla poszcze-
g6lnych cyfr nie ma odstepéw, ostatni pasek
pierwszej cyfry bylby czarny i zlewalby sie
z pierwszym, czarnym paskiem drugiej cyfry.
Znacznie zwigkszyloby to trudnoé¢ odczytu,
gdyz w najgorszym wypadku prowadziloby
to do zlania sie ze sobg 8 pojedynczych pa-
skow, ktérych odréznienie np. od 7 zlanych
ze sobg paskéow wymagaloby duzo wiekszej
precyzji niz odrdéznienie zlanych ze sobg 3
i 4 paskéw. Wszak pasek o grubosci 8-krot-
nosci paska pojedynczego rézni sie od paska
o grubosci 7-krotnosci paska pojedynczego
tylko o 12,5%, podczas gdy paski pasek po-
czwérny od potréjnego o 25%, co pozwala
dopusci¢ mniejsza precyzje pomiaru szero-
kosci paskéw. Oczywiscie pod warunkiem,
ze skaner jest w ogéle w stanie wykry¢ pasek
pojedynczej grubosci, co jednak jest w prak-
tyce zadaniem latwiejszym niz rozréznienie
paska 7-krotnego od 8-krotnego.

W zwiazku z powyzszym, aby uniknaé
tych probleméw, inzynierowie tworzacy
kod UPC uznali, ze skoro dostepna liczba
kombinacji przy ustalonych wczesniej za-
sadach wynosi 40, a do zakodowania cyfr
dziesigtnych wystarczy tylko 10, mozna
swobodnie odrzuci¢ polowe z nich, tych
zaczynajacych sie od paska czarnego, zwiek-
szajac tym samym pewno$¢ odczytu kodu.
Jednakze zrezygnowanie z wykorzystania
10 z pozostalych 20 dopuszczalnych kom-
binacji byloby zwyklym marnotrawstwem,
w zwigzku z tym podjeto jeszcze jedng decy-
zje, ulatwiajacq wykrywanie btedéw podczas
skanowania: ustalono, ze suma grubosci (li-
czonych jako wielokrotnosci grubosci paska
pojedynczego) czarnych paskéw musi by¢
nieparzysta, co zredukowalo liczbe dopusz-
czalnych kombinacji do 10. Teoretycznie
tak zaprojektowany kod pozwala zabezpie-
czy¢ sie przed blednym rozpoznaniem kodu

Tabela 1. Sposob przeksztatcania kodu UPC-E do UPC-A

Odpowiednik UPC-A

XX100-00NNN kontrolna

XX200-00NNN kontrolna

XXXX0-0000N kontrolna

XXXXX-00005 kontrolna

XXXXX-00007 kontrolna

XXXXX-00008 kontrolna

02225 " 78463 "™ 5

Rysunek 1. Tres¢ ,,00222578463" zakodo-
wana w postaci kodu UPC-A

odczytywanego ,do géry nogami”, gdyz
wszystkie cyfry musza sig zaczyna¢ od bia-
tego, a konczy¢ czarnym paskiem. Uznano
jednak, ze to zbyt male zabezpieczenie i za-
decydowano, ze cyfry znajdujace sig po pra-
wej stronie od znacznika $rodka beda musia-
y kodowane w inny sposéb niz te po lewej.
Wizualnie bedg zakodowane w sposéb od-
wrotny niz ten dla cyfr z lewej strony paska.
Oznacza to, ze cyfry po prawej zawsze za-
czynaja sie od paska czarnego, a konczg bia-
lym oraz ze suma grubosci czarnych paskéw
po prawej (liczona tak samo jak po lewej)
stronie od $rodka bedzie dla kazdej z cyfr pa-
rzysta. W efekcie, wizualnie jedynka zapisa-
na po prawej stronie bedzie inwersjg jedynki
zapisanej po lewej stronie (rysunek 1). W ten
sposéb udalo sie tez unikna¢ problemu zle-
wania sie ze sobg czarnych lub biatych pa-
skéw z paskami startu, konca i srodkowym.

Zestaw dopuszczalnych cyfr po obu stro-
nach oraz format kodu UPC-A zostal przed-
stawiony na rysunku 2. Poniewaz znaki star-
tu i kofica majg szeroko$¢ 3 pojedynczych
segmentéw, znak $rodka ma szeroko$¢ 5
pojedynczych segmentéw, puste przestrze-
nie po lewej i prawej stronie calego kodu
muszg mie¢ szeroko$¢ réwng przynajmniej
9-krotnosci pojedynczego segmentu, a kaz-
da z 12 cyfr ma wspomniang juz szeroko$¢
7 segmentéw, daje to laczng szerokosé kodu
3*2+5+12*7=95 szerokosci najciefiszego
paska, a razem z pustymi przestrzeniami kod
musi zaja¢ nie mniej niz 113 szeroko$ci poje-
dynczego segmentu.

Zasady dotyczace kodowania UPC-E
sg bardzo podobne do UPC-A, ale dostepne
40 kombinacji rozmieszczenia paskéw dla
cyfr zostalo uzyte do zwiekszenia liczby
przechowywanych informacji. Kod UPC-E
nie ma znaku $rodka, znak poczatku jest
identyczny jak w przypadku UPC-A, a znak
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Lewy blok cyfr 3 Prawy blok cyfr
Margines | Start Srodek Stop | Margines
0|1 23 |4|5 |6 |7 )8]|°9 0|1|2 |3 |4|5)|6|7]|8]|°9
Rysunek 2. Sposéb kodowania cyfr w UPC-A
Wzory kombinacji nieparzystych Wzory kombinacji parzystych
Start Stop
0 1 2 3 4 5 | 6 7 8 9 0 1 2 3 4 ‘ 5 | 6 7 8 9
3211 | 2-22-1 | 2-1-22 | 1-4-1-1 | 1-1-3-2 | 1-2-3-1 | 1-1-1-4 | 1-3-1-2 | 1-21-3 | 3-1-1-2 | 1-1-2-3 | 1-2-22 | 2-2-1-2 | 1-1-4-1 | 2-3-1-1 | 1-32-1 | 4-1-1-1 | 2-1-3-1 | 3-1-2-1 | 2-1-1-3

Rysunek 3. Sposéb kodowania cyfr w UPC-E

Tabela 2. Dopuszczalne sposoby ko-
dowania cyfr w UPC-E, w zaleznosci
od obliczonej cyfry kontrolnej dla od-
powiednika UPC-A (E — parzysta suma

segmentow czarnych paskow w cyfrze,
O — nieparzysta suma segmentow
f czarnych paskéw w-cyfrze)

i Cyfra Wzor kodowania UPC-A

: kontrolna : . dla UPC-A za- :

: : czynajacego sie : czynajacego sie
od 0 : od 1 E
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EOOEEO OEEOOE

.6 .. [EOOOEE _{ OG0

EOEOOE OEOEEO

EOOEOE OEEOEO

konica ma szeroko$¢ szesciu segmentéw i po-
sta¢ naprzemiennych pojedynczych bialych
i czarnych paskéw. Cyfry nadal kodowane
sg za pomocy czterech naprzemiennych pa-
skow, zajmujacych za kazdym razem 7 seg-
mentéw (40 kombinacji), ale z braku znaku
srodka, calkowicie wykluczono z uzycia
kody zaczynajace sie od czarnego paska
— dzieki temu nie ma obaw, ze dwie przyle-
gajace cyfry beda sie ze sobg zlewaé. Z po-
zostalych 20 kombinacji zamiast wykluczy¢
te, ktére majg parzystg sumaryczng grubosé
czarnych paskéw przyjeto, ze ich obecnosé¢
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bedzie niosta ze soba dodatkowg informacje,
a problem odczytu kodu ,do géry nogami”
bedzie niwelowany dzigki kodowi konica, od-
miennemu od kodu poczatku. Ta dodatkowa
informacja obejmuje zaréwno warto$¢ cyfry
kontrolnej, jak i informacje o pierwszej cyf-
rze kodu UPC-A, do ktérego UPC-E mozna
rozszerzyC. Aby pokazac jak to jest zrealizo-
wane, trzeba najpierw zaprezentowac spo-
s6b obliczania cyfry kontrolnej kodu UPC-A.

Cyfra kontrolna liczona jest poprzez zsu-
mowanie nieparzystych cyfr kodu UPC-A,
przemnozenie tej sumy przez 3 i dodanie
do wyniku cyfr parzystych kodu (z pomi-
nieciem 12. cyfry, ktéra jest przeciez wias-
nie obliczana). Nastepnie bierze sie reszte
z dzielenia uzyskanej sumy przez 10 i jesli
jest ona rézna od 0, odejmuje sie ja od 10,
co pozwala na uzyskanie cyfry kontrolne;j.
Cyfre kontrolng dla kodu UPC-E oblicza sig
w identyczny sposéb, ale dopiero po rozsze-
rzeniu kodu do postaci UPC-A. Poniewaz
zgodnie z tabelg 1., odpowiednik UPC-E
w postaci UPC-A moze zaczynac sie od cy-
fry 0 lub 1, liczac cyfre kontrolng dla UPC-E
uzyskuje sie dwa mozliwe rozwigzania. Jesli
kod jest aktualnie tworzony, a nie skanowa-
ny, tworca wie, czy pierwsza cyfra odpowia-
dajgcego UPC-E kodu UPC-A powinno by¢ 0
czy 1 (wie, ktéry kod chce zapisac), dzieki
czemu wie, ktéra z cyfr kontrolnych jest po-
prawna i na tej podstawie okresla schemat
zastosowania 20 wczes$niej wspomnianych
kombinacji paskéw do utworzenia kodu

UPC-E. Jesli kod jest odczytywany, a cyfra
kontrolna sprawdzana, skaner rozwaza obie
obliczone warto$ci cyfry, a nastgpnie spraw-
dza, ktéra z nich pasuje do zastosowanego
schematu kodowania. Dopuszczalne sche-
maty zostaly zebrane w tabeli 2 i odnosza sig
do sposobu kodowania cyfr, przedstawione-
go na rysunku 3.

Szeroko$¢ kodu UPC-E réwniez mozna
przedstawi¢ w postaci wielokrotno$ci naj-
mniejszego segmentu. 6 cyfr po 7 segmentow
kazda plus 3 segmenty startu i 6 segmentéw
stopu oraz brak przerw dajg tacznie 51 seg-
mentéw szerokosci, czyli o ponad polowe
mniej niz kod UPC-A, ktéry UPC-E moze re-
prezentowac (rysunek 4).

Zastosowanie kodéw UPC obejmuje
przede wszystkim znakowanie towaréw
przeznaczonych do sprzedazy detalicznej
na rynkach w krajach anglojezycznych, ale
bywajg one tez wykorzystywane w farma-
ceutyce i w wydawnictwach. Oczywiscie,
aby zapewni¢ jednoznaczng, unikalng iden-
tyfikacje produktéw pochodzacych od r6z-
nych wytwércow, konieczne bylo okreslenie

1'234567%0

Rysunek 4. Tresc¢ ,,12345670" zakodowa-
na w postaci kodu UPC-E



Kody kreskowe po inzyniersku

Tabela 3. Sposoby kodowania cyfr
w EAN-13, w zaleznosci od pierwszej
cyfry kodu. Wyglad kodéw L, G i R
dla poszczegdlnych cyfr znajduje sie
f w tabeli 4.
Kody w grupie
pierwszych 6

Kody w grupie
statnich 6 cyfr :

RRRRRR

RRRRRR
RRRRRR

LGGLGL RRRRRR

zasad przypisywania numeréw produktom
oraz stworzenie organizacji, ktéra by to nad-
zorowala. Aktualnie, kodami tymi zarzadza
przy
czym kody UPC sg zastepowane kodami

miedzynarodowa organizacja GS1,

w formacie EAN, a jednoczes$nie wszystkie
z nich, jesli sa wprowadzane do sprzedazy
detalicznej, muszg pasowaé do standardu
GTIN (Global Trade Item Numbers).

Kody EAN
W Europie i Azji réwniez postanowiono
opracowac standard kodéw kreskowych, ba-
zujac na osiagnieciach amerykanskich, czyli
na kodzie UPC, ale tworzac nieco bardziej
zZaawansowane rozwigzanie. A poniewaz
globalizacja pociagneta za sobg koniecznosé
ulatwienia sprzedazy importowanych towa-
row w dowolnym kraju, uznano, ze projek-
towany kod bedzie wstecznie kompatybilny
z UPC. W ten spos6b powstal kod EAN (daw-
niej European Article Number, a obecnie
International Article Number), ktéry jest ak-
tualnie promowanym przez organizacje GS1
i ma docelowo zastgpi¢ kody UPC.
Podstawowym kodem EAN jest EAN-
13, ktéry zawiera 13 cyfr dziesietnych,
a wiec o jedng wigcej niz UPC-A. Kazdy kod
UPC-A bedzie poprawnie odczytany przez
czytnik kodow EAN-13 z tym, ze dodatkowo,
odczytana warto$¢ zostanie poprzedzona cy-
fra 0. Natomiast czytniki kodéw UPC-A beda
w stanie poprawnie odczytywaé¢ kody EAN-
13, ktére zaczynaja sie od zera. Wynika
to z faktu, ze w kodach EAN-13, zastosowano
niemal identyczny sposéb kodowania cyfr,
z tg r6znicy, ze pierwsza (czyli ta dodatkowa
cyfra) nie jest bezposrednio zapisywana tak
jak pozostate, ale wplywa na zmiane schema-
tu uzywanych kombinacji paskéw. W przy-
padku, gdy pierwszg cyfrg jest 0, schemat
zapisu pozostatych cyfr jest identyczny, jak
w kodzie UPC-A. Jesli natomiast pierwsza
cyfra jest inna, niektére z cyfr w lewej poto-
wie pozostalego kodu sg zapisywane z uzy-
ciem kodéw z parzystg sumg szerokosci czar-
nych paskéw — na analogicznej zasadzie, jak

Tabela 4. Sposob kodowania cyfr w EAN. Zera w kolumnach ,Wz6r" oznaczajg
biate paski, a jedynki paski czarne. Liczby w kolumnach ,Szerokos¢ paska” wska-
zujq szerokosci poszczegolnych czarnych i biatych paskow, podane jako wielokrot-
nosci pojedynczych segmentéw. Warto zauwazy¢, ze kody R sg inwersjg bitowa
kodow L, a kody G sa kodami L, zapisanymi w odwrotnej kolejnosci. Te same
zabiegi zastosowano w kodach UPC-A i UPC-E (rysunki 2.

Cyfra :

0011001
0010011

0110011
0011011

w UPC-E. Cyfry w prawej polowie kodu za-
wsze sg zapisywane w ten sam sposéb, iden-
tyczny jak w UPC-A. Tabela 3 zawiera opis
sposobu kodowania cyfr EAN-13, w zalezno-
$ci od wartosci pierwszej cyfry (rysunek 4

Ra)

Przykladowo, jesli pierwszg cyfra ma byc¢ 4,
cyfry w lewej czesci kodu bedg zapisywane
z uzyciem kolejno kodéw LGLLGG (zgodnie
z tabelg 3), a te w prawej czesci z uzyciem
kodéw RRRRRR. Warto zauwazy¢ podobien-
stwo do sposobu kodowania cyfr w UPC-E
w zaleznosci od wartosci cyfry kontrolnej,
w sytuacji gdy pierwsza cyfra odpowiadaja-
cego mu UPC-A to 0. Znaczenie kodéw L, G
iR zostalo zademonstrowane w tabeli 4.

Tworcy systemu EAN réwniez mieli
$wiadomo$¢ ograniczen dostepnej przestrze-
ni na niektérych przedmiotach wprowadza-
nych do sprzedazy i przygotowali skrécong
wersje kodu w EAN-13 w postaci EAN-8 (ry-
sunek 5). Kody EAN-8 nie sg jednak kompa-
tybilne w jakikolwiek sposéb z UPC i nie roz-
wijajg sie do pelnych kodéw EAN-13, cho¢
budowane sg na tej samej zasadzie, co zwy-
kie kody UPC, z tg r6znica, ze zamiast po 6
cyfr po kazdej stronie znaku $rodka, majg
tylko po 4 cyfry (facznie 8 cyfr).

Zaréwno kody EAN-13, jak i EAN-8 za-
wieraja cyfre kontrolng. Konieczne jednak
byto zmodyfikowanie algorytmu jej obli-
czania, w stosunku do kodéw UPC-A, tak
by uwzglednial dodatkowa cyfre z EAN-
13, a jednocze$nie by obliczana wartos¢
dla tej cyfry réwnej zeru byla taka sama,
jak w przypadku odpowiadajacego kodowi
EAN-13 kodu UPC-A. W EAN, podobnie jak
w UPG, co druga cyfra jest mnozona przez
trzy, wyniki mnozen sg sumowane a na-
stepnie dodawane sg do tego pozostale cy-
fry. Catkowita sume dzieli sie przez dziesigé
i bierze z tego reszte, a nastepnie, jesli jest
to warto$¢ ré6zna od 0, odejmuje jg od 10,
uzyskujac w ten sposéb cyfre kontrolna.
Réznica polega na tym, ktére cyfry mnozone
sg przez 3, a ktére nie. Uniwersalna zasada

1100110
1101100

i3.).
Szerokosc paska

Lewa

: kod G

parzyste)

Prawa

kod R
(parzyste)

kod L
(nieparzyste)

172

345677890128
Rysunek 5. Tres¢ ,,1234567890128" zako-
dowana w postaci kodu EAN-13

polega na tym, ze przedostatnia cyfra kodu
(a wiec ostatnia, ktéra nie jest cyfra kontrol-
ng) jest mnozona przez 3, a nastepnie po-
czawszy od niej, liczona jest co druga, ktéra
bedzie takze mnozona przez 3. Oznacza to,
ze w przypadku kodu EAN-13, pierwsza cy-
fra nie jest mnozona przez 3, a druga, bedaca
pierwsza cyfra ewentualnego odpowiednika
w postaci UPC-A juz tak. W przypadku kodu
EAN-8, pierwsza cyfra jest mnozona przez
3. Ta sama zasada obowigzuje w przypadku
odmiany EAN-18, okre$lanej tez mianami
SSCC-18 (Serial Shipping Container Code)
lub NVE
a stosowanej w logistyce.

(Nummer der Versandeinheit),

Posta¢ kodow GTIN
Cho¢ z punktu widzenia elektronika nie ma
znaczenia, co reprezentujg wartosci w ska-
nowanych kodach EAN i UPC, warto wie-
dzie¢, dlaczego nie nalezy swobodnie, w so-
bie znany sposé6b, umieszczaé takich kodow
na produktach (cho¢ niektérzy producenci
tak robig), ktére moga znalez¢ sig w sprze-
dazy detalicznej. Kody EAN i UPC moga
by¢ $wietnym sposobem na zapisania ciggu
liczb, ale w praktyce reprezentujg numery
GTIN, przydzielane przez organizacje GS1.
W przypadku numeru GTIN-13 zapisy-
wanego w postaci EAN-13, pierwsze trzy cy-
fry okreslajg narodowg organizacje, do ktorej
producent towaru wystapil o przydzielenie
puli kodéw. Jesli kod EAN-13 jest uzyty
do zapisania numeru ISBN (bywa wtedy na-
zywany mianem BookLand), pierwsze trzy
cyfry beda mialy wartos¢ 978 lub 979 (dla
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2578 " 4633

Rysunek 6. Tres¢ ,,2578463" zakodowana
w postaci kodu EAN-8

F002225734639

Rysunek 7. Tresc¢ ,,990222578463" zako-
dowana w postaci kodu EAN-99

02573460

Rysunek 8. Tresc¢ ,,257846" zakodowana
w postaci kodu EAN-Velocity

nowszych publikacji), w przypadku nume-
row ISSN, pierwsze trzy cyfry réwniez beda
sprowadzaly sie do 979, a w dla czasopism,
posiadajacych numer ISSN, prefiks to 977.

Drugi blok cyfr, o dlugosci od trzech
do o$miu pozycji, to identyfikator producen-
ta. Producenci wytwarzajacy szeroki asorty-
ment débr wykupujg (odpowiednio drozsze)
pule numeréw, w ktérych wspomniany blok
ten jest krotki, podczas gdy mali wytwércy
rejestrujg tansze pule z dtugim blokiem.

Nastepne dwie do szesciu cyfr (w zalez-
nosci od dlugosci poprzedniego bloku) stu-
73 do oznaczania indywidualnych towaréw.
Ostatnia cyfra, to wspomniana wczes$niej cy-
fra kontrolna, obliczana zgodnie z podanym
algorytmem.

Organizacja GS1 zarezerwowala takze
pule numeréw przeznaczonych do zastoso-
wan wewnetrznych w firmach, a wiec nie
do wprowadzania do powszechnej dystrybu-
cji. Kody te nie powinny by¢ mylone z ko-
dami produktéw wprowadzonych do sprze-
dazy detalicznej w réznych sklepach. Jako

9"%771230"352153

Rysunek 9. Tres¢ ,,9771230352153:04"
zakodowana w postaci kodu ISSN + 2

978-83-60233-

70-2
123455
Rysunek 10. Tres¢

,9788360233702:12345" zakodowana
w postaci kodu ISBN + 5

~

ciekawostke mozna wspomnieé, ze kody
EAN-13, zaczynajgce sie od cyfr 99, zostaty
okreslone mianem EAN-99 (rysunek 7) i za-
rezerwowane przez GS1 na rzecz kuponéw
emitowanych i uzywanych tylko w ramach
jednej jednostki — np. sklepu.

Kody GTIN EAN-13, wydawane w USA,
ze wzgledu na zgodnosc z UPC-A, zaczynajg
sie od zera. Ponadto przygotowano tez ze-
staw numer6éw GTIN do innych potrzeb — np.
do oznaczania matych produktéw z uzy-
ciem EAN-8. W przypadku tych ostatnich,
kody zaczynajace si¢ od zera noszg miano
EAN-Velocity (rysunek 8) i sa przeznaczone
do znakowania towaréw na potrzeby sprze-
dazy detalicznej, w sytuacji gdy producent
towaru nie oznakowal go numerem GTIN.
Kody EAN-Velocity mogg by¢ uzywane tylko
w ramach jednostki, ktéra je wyemitowata.

Czasem mozna sig spotka¢ z kodami
okreslanymi mianem JAN, ktére sg identycz-
ne z EAN-13, ale nazwa JAN dotyczy kodéw
stosowanych w Japonii. Ich wyréznienie wy-
nika z faktu tamtejszej ogromnej popularno-
$ci kodéw kreskowych — Japonii przypisane
sg 2 r6zne kody krajow (49 i 45).

Warto tez wspomnie¢ o kodach EAN 2
i EAN 5, ktére sg uzywane jako rozszerzenie
EAN-13, dodatkowo do oznaczania nume-
row wydania lub sugerowanej ceny deta-
licznej. Kod EAN-13 z kodem EAN 2 mozna
znalez¢ na okladce Elektroniki Praktyczne;j.
W 5-cyfrowym kodzie EAN 5 pierwsza cy-
fra standardowo reprezentuje walute (np.
piatka — dolara amerykanskiego), a kolejne
cztery cyfry to sugerowana cena wyrazona

*ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA?
Rysunek 11. Tres¢ ,,ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA" zakodowana w postaci kodu Code 39
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w setnych cze$ciach waluty (w przypadku
dolara — w centach). Kody EAN 2 i EAN 5 za-
pisywane sg z uzyciem takich samych kom-
binacji paskéw, jak w przypadku kodu EAN-
13, z tym ze dodatkowo stosowane sg paski
separatoréw, a kontrola parzystosci realizo-
wana jest w postaci zmiany rodzaju uzywa-
nych kombinacji paskéw na poszczeg6lnych
pozycjach.

W konicu, nalezy tez wspomnie¢ o stan-
dardowym sposobie drukowania kodéw
EAN-13, EAN-8, UPC-A i UPC-E. W kazdym
z tych przypadkéw, znaki startu i stopu oraz
znak $rodka (jesli wystepuje) sg dluzsze (wy-
stajg w dét), niz pozostate. Dodatkowo, tyl-
ko w UPC-A, znaki dla pierwszej i ostatniej
cyfry réwniez sa dluzsze i réwne dlugoscia
znakom startu i stopu. W praktyce konieczne
jest tez drukowanie cyfr zawartych w kodzie,
by w razie niemozno$ci zautomatyzowanego
zeskanowania kodu, mozna bylo go odczytac
i wprowadzi¢ recznie. Tu zostala przyjeta
praktyka, ktéra jednocze$nie zabezpiecza
kod przed wydrukowaniem go bez obowiaz-
kowych margineséw. W przypadku 12-cyfro-
wego kodu UPC-A, skrajne cyfry znajduja sie
na zewnatrz kodu, rozszerzajac tym samym
caly piktogram. Pozostale cyfry umieszczane
sg po 5, pomiedzy paskami pierwszej cyfry,
srodka i ostatniej cyfry. W kodach EAN-13,
pierwsza cyfra jest na zewnatrz po lewej,
pomiedzy paskami startu, srodka i konca
umieszczone sg dwie grupy po 6 cyfr, a za
znakiem konica umieszczany jest znak ,,>",
ktory wraz z pierwszg cyfra, zapewnia za-
chowanie marginesu. W kodach UPC-E skraj-
ne znaki umieszczone sa na zewnatrz kodu,
w celu zachowania margineséw, a w kodzie
EAN-8 praktykuje sie dodanie znakow ,,<”
i,>" na zewnatrz kodu, podczas gdy pozo-
stale 8 cyfr jest umieszczonych w grupach
po cztery, pod kodem.

Przyktady kodéw ISSN+2 i ISBN+5 po-
kazano na rysunkach 9 i 10.

Code 39

Bardzo popularnym kodem jest Code 39,
opracowany w latach siedemdziesigtych
ubieglego wieku przez pracownikéw firmy
Intermec (rysunek 11, rysunek 12). Code
39 nazywany jest tez mianem Code 3 of 9
oraz zostal ustandaryzowany jako ISO/IEC
16388. Nazwa kodu ma podwdjne znacze-
nie. Po pierwsze, Code 39 w pierwotnej wer-
sji pozwalal na zapisanie dowolnie dlugiego
ciggu 39 réznych znakéw: 26 liter, 10 cyfr
i trzech znakéw przestankowych: kropki,
my$lnika i spacji. Jednoczes$nie, kazde-
mu z tych znakéw odpowiadato 9 paskéow

—

biatych lub czarnych), z ktérych trzy byly
grube, a pozostale sze$¢ — cienkie. Pasek
rozpoznawany jest jako gruby, jesli jest 2-3
razy grubszy niz pasek cienki (nazywany
tez pojedynczym segmentem). Dodatkowo
zdefiniowano znak startu i konica, ktdry
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Paski

Przerwy

0222578463

Rysunek 12. Tres¢ ,,0222578463" zakodowana w postaci kodu Code 39

dzieki temu, Ze jest asymetryczny, pozwala
na wykrycie, czy kod nie jest odczytywany
,do gory nogami”.

W Code 39 nie przewidziano specjalnej
cyfry kontrolnej, ale zamiast tego paski dla
poszczegblnych  znakéw  zaprojektowano
tak, aby mozna bylo tatwo sprawdzi¢, czy
w trakcie ich skanowania nie wkradl sie
btad. Wszystkie znaki zawieraja dwa grube
czarne paski i jeden gruby bialy oraz po trzy
cienkie biale i czarne. Tak zdefiniowany kod
(tabela 5) jest dosy¢ redundantny, a niewiel-
ka liczba dopuszczalnych znakéw niweczyta
sens stosowania Code 39 w wielu sytuacjach.
Dlatego po pewnym czasie wprowadzono
rozszerzenie o cztery dodatkowe znaki: plus,
slash, dolar i procent, kodowane z uzyciem
trzech biatych grubych paskéw, jednego bia-
tego cienkiego i pieciu czarnych, cienkich.
Poniewaz kod odpowiadajacy kazdemu zapi-
sywanemu znakowi jest niezalezny od pozy-
cji oraz w Code 39 nie ma cyfry kontrolnej,
wprowadzenie drukowania tych kodéw jest
bardzo proste — wystarczy skorzysta¢ z od-
powiedniej czcionki, ktéra dla poszczegdl-
nych znakéw bedzie miata przypisane odpo-
wiednie kody graficzne. Pomiedzy znakami
w Code 39 musza znalezé sie pojedyncze
przerwy, a znaki startu i stopu sa standardo-
wo przypisywane symbolowi gwiazdki (*).

7 czasem pojawily sig tez trzy kolejne
modyfikacje zmodyfikowanego wczesniej
Code 39. Pierwsza z nich obejmowata wpro-
wadzenie cyfry kontrolnej (Code 39 mod 43).
By ja policzy¢, konieczne jest przypisanie
wszystkim 43 znakom rozszerzonego Code
39 wartosci od 0 do 42, a nastgpnie zsumo-
wanie tych wartosci odpowiadajacym zna-
kom w zapisanym kodzie i obliczeniu resz-
ty z dzielenia takiej sumy przez 43. Reszta
ta powinna zosta¢ zapisana na koniec ciggu
znakéw, w postaci kodu odpowiadajgcemu
znakowi o przypisanej wcze$niej wartosci
réwnej obliczonej reszcie. Odczyt takiego
formatu kodu, tj. sprawdzanie poprawnosci
liczby kontrolnej wymaga zazwyczaj wiacze-
nia odpowiedniej opcji w skanerze kodéw.

Znacznie ciekawsza modyfikacjg jest
Full ASCII Code 39 (nazywana tez Code
39 Extended), w ktérym wprowadzono ob-
stuge wszystkich 128 znakéw ASCII (dla
Code 39 Extended réwniez mozna obliczaé
sume kontrolng mod 43). Wielkie litery, cy-
fry oraz kropka, my$lnik i spacja sa zapisy-
wane w spos6b identyczny jak w Code 39,
a pozostale znaki ASCII skladaja sie z dwdch
sasiadujagcych znakéw Code 39, rozpoczy-
najacych sie od procenta, slasha lub plusa
(tabela 6). Warto przy tym doda¢, ze cho¢
znak startu i stopu pozostal bez zmian,

 Tabela 5. Spos()b reprezentacji znakow w Code 39 wraz z odpowiadajacymi znakom liczbami stosowanymi w Code 39 mod
E43. Wazna jest zarowno szerokosc biatych przerw, jak i czarnych paskéw

02225784637

Rysunek 13. Tres¢ ,,0222578463" zakodo-
wana w postaci kodu Code 11

0-22-257-84-6381

Rysunek 14. Tres¢ ,,22-257-84-63" zako-
dowana w postaci kodu Code 11

wprowadzono dodatkowy znak gwiazdki, re-
prezentowany sgsiadujgcymi ze sobg symbo-
lami slasha i duzej litery J. Oczywiscie ozna-
cza to, ze do zapisu malych liter oraz wczes-
niej niedostgpnych znakéw ASCII konieczne
jest uzycie tacznie 18 paskéw (w tym 6 gru-
bych), podzielonych na dwie grupy, oddzie-
lone od siebie bialg przerwa. W efekcie kod
ten, jak i zresztg caly Code 39, charaktery-
zuje sie malg gestoscig upakowania danych.
Niemniej, ze wzgledu na swoja popularnos¢,
jest wciaz bardzo chetnie wykorzystywany,
szczegblnie w starszych aplikacjach. Jeszcze
inng odmiang jest Code 39 Reduced, w kto-
rym dostepne sg tylko znaki alfanumerycz-
ne, bez przestankowych, co skutkuje pula 36
r6znych znakéw. Znak kontrolny w Code 39
Reduced oblicza sie modulo 36.

Na podobnej zasadzie do Code 39,
ta sama firma opracowala Code 11, przezna-
czony do zapisu numeréw telefonéw (rysu-
nek 13). W Code 11 dostepne jest 10 cyfr,
znak mys$lnika oraz znak startu/stopu (rysu-
nek 14). Kazdy ze znakéw zapisywany jest
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Tabela 6. Sposéb kodo-

za pomocay trzech paskéw czarnych i dwéch
bialych. Niektére znaki majg dwa szero-
kie czarne paski, a pozostate tylko po jed-
nym. Moga tez mie¢ szerokie biate paski.
Wszystkie znaki sg od siebie oddzielane po-
jedyncza biatg przerwa. Standard przewiduje
tez mozliwo$¢ dodawania jednej lub dwéch
cyfr kontrolnych. Wykaz znakéw dostepnych
w Code 11 umieszczono w tabeli 7.

Code 93

Inzynierowie z Intermec zdawali sobie spra-
we, ze ich Code 39 trudno nazwaé oszczed-
nym. Dlatego na poczatku lat 80. opracowa-
li Code 93, ktéry ponadto mial sie cechowac
Code
93, w odréznieniu od Code 39 nie sklada sie

lepszym zabezpieczeniem odczytu.

108  ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2016

z paskéw o dwéch r6znych szerokosciach, ale
tak jak kody UPC i EAN, z paskéw o dlugos-
ciach réwnych maksymalnie czterokrotnej
wielokrotnoéci najcienszego paska (pojedyn-
czego segmentu). Kazdy znak zawiera trzy
paski czarne i trzy biale, ktérych laczna sze-
rokoé¢ wynosi 9 segmentéow. Przy zalozeniu,
ze rozdzielczo$¢ czytnika takiego kodu jest
taka sama, jak przy odczycie Code 39, ozna-
cza to, ze w Code 93 kazdy ze znakéw zajmuje
w praktyce o kilka szerokosci najcienszego pa-
ska mniej. Ponadto w standardowym Code 93
uwzgledniono 26 duzych liter, 10 cyfr i 7 zna-
kéw specjalnych: myslnik, kropke, dolar, slash,
plus, procent i spacje. Przestrzen dopuszczal-
nych kombinacji kodéw, zgodna z opisany-
mi regutami i zaczynajacych sig od czarnego

wania. ok w Foll L I i T IR
ASCIl Code 39 31 us %E 64 @ %V 97 a +A
...... e [Spaqa] [Spaqa] e e
...... 5 R /A B R B e
...... o /B B e B
...... R /c e s
...... o $ /D e B e
...... S R /E e 1039 S
...... o e e B R
...... S R /G e B
...... s ( /H e 106] S
...... o ) /| B R B e
...... IS S /J e e
...... S S /K e s
...... o /L e e
...... T e e
...... T e 112p e
...... s / /o e 113q +Q
...... T e Q B i
...... 7S R R B R BT e S
e e R B % R R R S o
T R NI 9% R S P B S
S R R B e VS B o
S R B i PR S S e
S e R B i T S PP B o
T R B i PR S 121y ............... o
e e R B % P R e e
B O B B e 123{ ............... o
i e / S T 5 S [ ............... e R . - /OQ ......
P S e B 5% R \ ............... o 125} ............... e
...... S S . ] S B R S
...... SR SO S WOt SO HO\s 1270 DR gy
62 - %l 95 B %0 1 Bt i
...... e B

paska obejmuje 56 opcji, dlatego twércy posta-
nowili stworzy¢ kilka dodatkowych znakéw,
ktére utatwig rozszerzenie Code 93 do obslugi
pelnego zestawu znakéw ASCII (Full ASCI
Code 93 lub tez Code 93 Extended), na po-
dobnych zasadach, jak w przypadku Code 39
Extended. Lista znakéw i odpowiadajacych im
kodéw w Code 93 zostala zebrana w tabeli 8.
Znaki Full ASCII Code 93 mozna obliczy¢ ko-
rzystajac z tabeli 7 i zamieniajac prefiksy ,,$”,
2907, 7 1,47 na ,(8)”, (%), ()" 1,(+)” (od-
powiednio). Oznacza to zarazem, Ze same zna-
ki dolara, procenta, slasha i plusa, w Code 93
Extended nie wymagajq prefikséw.

Warto dodaé, ze w typowym Code 93,
przed znakiem stopu stosuje sie dwa zna-
ki kontrolne modulo 47. Powinno sig tez
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Tabela 7. Znaki stosowane w Code 11 Tabela 8. Znaki stosowane w Code 93

Znaczenie

uzywaé przynajmniej kilkumilimetrowych
margines6w po bokach. Przyklady uzycia
Code 93 pokazano na rysunkach 15 i 16.

Code 128
Kolejnym po Code 39 i Code 93 standardem,
umozliwiajacym zapis znakéw alfanume-
rycznych jest Code 128, ktéry charakteryzuje
sie wyjatkowo duza gestoscia upakowania
danych (rysunek 17). Jego jakos¢ zostala do-
ceniona w postaci standardu ISO/IEC 15417.
Code 128, podobnie jak Code 11, Code
39 i Code 93, obejmuje okreslony zestaw
znakéw. Sg to 103 symbole danych, 3 sym-
bole startu i dwa symbole stopu. Nalezy tez
pamieta¢ o pustych przestrzeniach naokoto
kodu, o szerokosci przynajmniej 10-krotno-
$ci najcienszego paska (pojedynczego seg-
mentu). Poszczegblne symbole sktadajg sie
z trzech paskéw bialych i trzech czarnych.
Znak stopu sklada sie z dwé6ch nachodza-
cych na siebie symboli i ma cztery czar-
ne pnaski. Znak stoou. czvtanv od tviu. iest

Szerokosci
paskow

131112

S ID : Znak :

100010100

o

N =

121212

121311

211113

211212

112311

122112

132111

rozpoznawany jako odwrotny znak stopu,
dzieki czemu skaner wie, Zze ma zamienic
kolejnos¢ weczytanych danych. Pomimo,
ze Code 128 obejmuje tylko 103 symbole
danych, jest w stanie zapisa¢ wszystkie 128

i Zapis binamy :

Znak :  Szerokosci Zapis binarny
L S2L—
211122 110101100

110011010
__________________ 101101100
_____________________ 12221 I0T00110
122121 100110110

100111010
100101110
__________________ 111010100
_____________________ EIAPAINN SARIALICN
321111 111001010
101101110

101110110

111011010
111010110
100110010
101011110

122211
111141

114111 101111010

101011100
101001110
101110100

110110110

znakow ASCIIL. W tym celu zostal podzielony
na trzy zbiory:
* 128A, zawierajacy znaki ASCII od nu-
meru 00 do 95, a wiec cyfry, duze litery,
znaki kontrolne i specjalne oraz funkcyj-

ne (rysunek 18).

* 128B, zawierajacy znaki ASCII od nume-
ru 32 do 127, a wiec cyfry, duze i mate
litery, znaki specjalne oraz funkcyjne.

* 128C, zawierajacy liczby od 00 do 99

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA

Rysunek 15. Tres¢ ,,ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA" zakodowana w postaci kodu Code 93

0222578463

Rysunek 16. Tres¢ ,,0222578463" zakodo-
wana w postaci kodu Code 93

0222578463
Rysunek 18. Tres¢ ,,0222578463" zakodo-
wana w postaci kodu Code 128 Mode A

ELEKTROMNIKA PRAKTYCZNA
Rysunek 17. Tres¢ ,,ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA" zakodowana w postaci kodu Code 128

oraz jeden znak funkcyjny (rysunek 19).

Co wazne, znaki funkcyjne pozwalajg
na przelaczanie zestawow znakéw w trakcie
czytania kodu, dzieki czemu nie ma potrze-
by stosowania podwéjnych symboli dla nie-
typowych znakéw ASCIIL. Tabela 9 zawiera
liste dostepnych znakéw w poszczeg6lnych
zbiorach kodu.

Kazdy znak Code 128 (za wyjatkiem zna-
ku stopu) zajmuje szeroko$¢ 11 segmentdw,

0222573453

Rysunek 19. Tresc¢ ,,0222578463" zakodo-
wana w postaci kodu Code 128 Mode C
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Tabela 9. Lista znakow kodu Code 128 we wszystkich jego trybach

Wartos¢ i Tryb i AScll Wzor kodu
128A : 1288 : : Numer Znak i Zapis binarny :  Szerokosci

spacja : spacja : : 0032 lub 0212 :Spacja lub O / @i 11011001100 212222
/ 252

10010001100
10001001100

10011100110
11001110010

11011011000
11011000110

10110001110
10001101110

11100010110
11101101000
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Kody kreskowe po inzyniersku

: Tabela 9. c.d.

Wartosc

Wzér kodu

Start Code B

Start Code C

209 / 249
210 / 250

: Odwrotny Stop :
¢ uzywany do wykrywania odczytu od prawej do lewej :

Zapis binarny Szerokosci

11000010100 241112

10001111010 134111

11110110110 412121

10101111000 111143

11010010000 211214

11010011100 211232

11010111000 211133

w ktérych mieszczg sie wspomniane 3 pa-
ski czarne i 3 biale. Maksymalna szeroko$¢
paska zostala ustalona na cztery segmen-
paska).
Przyjeto tez, ze wszystkie znaki musza sie

ty (czterokrotno$¢ najcieniszego
zaczynac od paska czarnego, a wiec konczy¢
na bialym, dzieki czemu nie ma potrzeby
stosowania dodatkowych przerw pomigdzy
nimi. Daje to 108 kombinacji, z czego jedna
nie jest wykorzystywana, po to by nie byla

mylona ze znakiem stopu, gdy ten jest czy-
tany od tylu. Znaki oznaczone jako ,Shift
A’ i ,Shift B” informuja, Ze jeden nastgpny
znak w kodzie ma by¢ traktowany jakby na-
lezal do Code 128A i Code 128B (odpowied-
nio). Znaki ,Code A”, ,Code B” i ,Code C”
informuja, ze caly nastepujacy po nich ciagg
ma by¢ traktowany jako zapisany w odpo-
wiednim, innym niz dotad z trzech zbioréw
Code 128. Jeszcze inne znaczenie majg kody

funkcyjne ,FNC 17, ,FNC 2”7, ,FNC 3” i ,FNC
4”. Pierwszy z nich sluzy do informowania
czytnika o znaczeniu zapisanej w kodzie
tresci, zgodnie z migdzynarodowymi listami
kodéw. Definiujg one format zapisu informa-
cji, taki jak np. sposéb podania kodu pocz-
towego czy numeru telefonu (okreslaja, czy
uzyty jest przedrostek kraju itp.). Kod ,FNC
4” stuzy natomiast do zapisywania rozsze-
rzonych znakéw standardu ISO-8859-1 (tzw.
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(22)22578463

Rysunek 20. Tres¢ ,,222578463" zakodo-
wana w postaci kodu GS1-128

LATIN 1) i informuje, ze do wartosci kodu
kolejnego znaku nalezy doda¢ 128 i zinter-
pretowac go jako kod ze zestawu znakéw
LATIN 1. Dwa nastepujace po sobie znaki
LFNC 4” informujg, ze wszystkie kolejne
znaki majg by¢ traktowane jako rozszerzone
znaki standardu ISO-8859-1, a w przypadku
gdy pojawig sie w momencie gdy juz sa tak
traktowane, stanowig komende do powréce-
nia do normalnego odczytu kodéw.

Warto szczegblng  uwage
na Code 128C, ktéry jest bardzo przydatny
do zapisu ciggéw numerycznych. Pozwala

ZWr6Cié

na niemal dwukrotne skrécenie dlugosci
kodu, dzieki czemu mozliwe jest generowa-
nie i poprawne skanowanie istotnie diuz-
szych ciaggéw znakéw niz np. w przypadku
Code 93. Wystarczy uzy¢ znaku startu ,,Start
C” lub jesli ciag numeryczny zaczyna sie do-
piero w srodku kodu, przetaczyé odczytywa-
ny zbiér znakiem ,Code C”. Jednakze w cze-
§ci numeréw nie da sie zapisaé w calosci
z uzyciem jedynie Code 128C - tych, ktére
zawieraja nieparzysta liczbe znakow.

Code 128 obejmuje tez obowigzkowy
znak kontrolny. Liczony jest on jako reszta
z dzielenia przez 103 sumy iloczynéw nu-
mer6éw pozycji znakéw w kodzie 1 wartosci
kodéw tych znakéw, powiekszonej o wartosé

Firma Microchip'

kurs dla czytelniko:

Praktycznej, w ktorym'd

jest zestaw deweloperski

Explorer 8 Development Kit
DM160228).

Nagroda to pefnowartosciowa ptytka
deweloperska dla projektow opartych
o0 8-bitowe mikrokontrolery PIC. Zestaw
jest uniwersalnym rozwigzaniem,
pozwalajacym na podfaczenie réznych
zewnetrznych sensoréw, interfejsow
komunikacyjnych i HMI. Dostepna

na plytce przestrzen pozwala na swo-
bodne rozszerzanie tworzonych projek-
téw o dowolne podzespoty, sprawiajac
ze jest to idealny zestaw dla inzynieréw
poszukujacych narzedzia, ktére obstu-
giwafoby najwiekszg liczbe 8-bitowych
mikrokontroleréw PIC.

Ptytka Explorer 8 to najnowszy produkt
z szerokiej gamy profesjonalnych ze-
stawow deweloperskich dla 8-bitowych

(22)22578463

Rysunek 21. Tres¢ ,,(22)2578463" zakodowana w postaci kodu GS1-128

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA

Rysunek 22. Tres¢ ,,ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA" zakodowana w postaci kodu GS1-128

kodu zastosowanego znaku startu. Oznacza
to, ze poniewaz wszystkie znaki majg wyglad
niezalezny od ich pozycji w ciagu, podobnie
jak w Code 93 mozliwe jest generowanie
kodéw Code 128 z uzyciem odpowiedniej
czcionki, o ile tylko nastepnie obliczona
zostanie i dodana na koniec takiego ciagu,
przed znakiem stopu, liczba kontrolna w po-
staci odpowiedniego znaku.

GS1-128

Specyficznie skodyfikowanym podzbiorem
Code 128 jest GS1-128, znany tez jako EAN/
UCC-128. Wymaga on korzystania z zna-
ku ,FNC 1”7 do informowania o znacze-
niu zakodowanego ciagu znakéw, w opar-
ciu o Identyfikatory Aplikacji GS1 (GS1
Identifiers).  Identyfikatory
te majg dlugosc od 2 znakéw wzwyz i moga

Application

informowac, ze nastepujace po nich zna-
ki przechowujg np. date waznosci, numer
kontenera, numer seryjny, date pakowania,

° > -

©0000|:,

86600
660000000000
PRI T 1
ooooooooows

oocoooooo
©00000009
0600000090

00

)

06660

gestosé, kwote pieniezng, walute, trase,
adres, kod kraju, wymiary, numer kon-
ta bankowego lub dane zapisane zgod-
nie z wewnetrznymi procedurami firmy,
ktora kod stworzyta. Zwyczajowo, kody
Identyfikator6w Aplikacji, sg zapisywane
w nawiasach, wraz z resztg kodu (juz poza
nawiasami), w postaci czytelnej dla czlowie-
ka, pod paskami. Fakt, ze Code 128 cechuje
sie dobrym upakowaniem ciggéw liczb spra-
wia, ze kody GS1-128 bardzo dobrze nadajg
sie do reprezentacji wartosci numerycznych.
Ciekawostkg jest, ze Identyfikator Aplikacji
o wartoSci 01 oznacza, ze nastepujace
po nim 13 znakéw to cyfry numeru GTIN,
a wigc powszechnie zapisywanego w kodach
EAN-13, EAN-8 i UPC, a ostatnia, 14. (lacz-
nie 16.) to cyfra kontrolna. Kod ten ma swoje
osobne miano: GTIN-14 lub EAN-14.

Przyklady uzycia kodu GSI-128 pokaza-
no na rysunkach 20...22.

Marcin Karbowniczek, EP

jektowac z uzyciem
) 14, 20, 28, 40/44, 64

@ Microchip zaprojektowata
zestaw Explorer 8 Development
Kit, chcac uczynic z niego pod-
stawowe narzedzie deweloper-
skie dla 8-bitowych projektow.
Whbudowane komponenty uta-
twiajg projektowanie interfejsow

uzytkownika, tworzenie prze-
twornic mocy, budowe aplikacji
wpisujacych sie w nurt Internetu
Przedmiotdw, czy projektowanie
tadowarek akumulatoréw oraz
wykorzystywanie 8-bitowych
PICéw w dowolnych innych
aplikacjach. Ponadto zestaw
mozna rozbudowywac za
pomoca dwoch interfejsow
Digilent Pmod, dwéch gniazd
MikroElektronika Click i dwdch
dodatkowych wyprowadzen.

mikrokontroleréw PIC. Powstata w oparciu o popularng ptytke PIC18 Explorer
Board, przy czym rézni sie od niej o nowe funkgje:
* obstuguje wbudowane w mikrokontrolery, ale niezalezne peryferia
* jest kompatybilna z wszystkimi mikrokontrolerami PIC

Explorer 8 Dev. kit obstuguje tez rézne narzedzia programistyczne, takie jak
PICkit 3, ICD 3 i MPLAB REAL ICE In-Circuit Emulator.

Aby wzigc¢ udziat w konkursie wystarczy sie zarejestrowac na stronie orga-
nizatora, pod adresem: http://goo.gl/Uo6lIW
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