Cislicova technika 3. imik — kapitola kody

Kodovani dat

Pred zpracovanim dat v pivaci, je nutné pevést znaky do tvaru, kterémugpa¢ rozumi, to
znamena firadit datim urité kombinace bit. Tento proces se nazykédovani.

Koéd je v podstat predpis pro jednoziaé gifazeni wkité kombinace bit prisluSnému
znaku. Kombinaci bifz se rika kodové slovoV praxi pgedpokladame, Ze pet znak se
kterymi pracujeme je dantiplizné¢ poitem 100. Ztoho jagnvyplyva, Ze kodova slova
piedstavujici alfanumerické znaky musi mit nejmnén biti, neba® 2° = 128 bif.

V dalnopisném provozu se pouZziva kddove slovo aluvdrs 5 bii , to odpovida 32 znékn a
pro zvyseni p&u znaki se pouziva tz\islicova a pismenova zZma, nebo-li jedno kddové
slovo nabyva vyznamu dvou znak

Napriklad kontrolni kombinaci znékpro owieni funkce a kvality dalnopisného spoje jsou
znaky R a Y. B stisknuti kombinace RY se pré&V vSechnycasti grenosového systému,
protoze &mto znak odpovidaji inverzni kddova slova:

R 01010
Y 10101

Vzhledem k tomu, Ze kédovému slovu vzdggchazi tzv. START impuls a po ukemi
kombinace kédového slova STOP impuls, obsahujeykabdk 7 biti, coZ i normované
rychlosti genosu 50 baud odpovida penosu 7 kodovych slov za vieu. Pokud se
podivame na tabulku telegrafniho kédu, vidime, tegné kombinaci bit, tedy kédovéemu
slovu, odpovidaji i znaky 4 a 6. Tedy znaky a 4a dale Y a 6 pouzivaji stejna kdédova
slova. Pro jejich rozliSeni se v provozu pouziva:

pismenova z#ma s kédovym slovem 11111
acislicova zngna s kédovym slovem 11011

Uvedeny piklad se tyka tzv. gibitového kédu MTA 2 (CCITT 2)

DalSi problém, ktery se musfigkédovaniresit, je vyjadeni stejného kédového slova pro
raizné znaky. tak napkoédovému slovu 01011010miazeme piradit nizny vyznam, ktery je
dan gisluSnym zvolenym kédem i®edeme-li toto kddové slovo do dekadického igad
bude pedstavovat celé dekadickéslo 9Q, , ale niize také zobrazovat dekadickislo
0,70312%q , pokud si pedstavime desetinnatarku za prvnim bitem zleva. Problém vSak
nastava také v okamziku, kdy nechceme uyjadadnou informaci, nebofip uvazovani
moznych chyb fenosu znak po solé jdoucich, u kterych se zmi vSechny bity kédového
slova. — nap 750 011% pfi zméné na &p 100Q — zde se zgmi hodnota vSech it

Zatim jsme se seznamili simym dvojkovym kodem, ktery jednoztv@ pritazuje dané
¢islici pouze kombinaci dvouiznych znak 0 a 1 . Zde pati, Ze hodnota kazdsice je
zavisla na jejim umishi ve dvojkovém ekvivalentu , na tzv. vaze. Celslo se ve
dvojkovém kodu zobrazuje absolutni hodnotou a zméerd ( jednotkovym dopkem a
dvojkovym dophikem).

Znameénko plus se zobrazuje nulou a znaménko mjgarsckou.

Priklad: Zobraztetislo +45, pomoci sedmibitového slova
+4f = 0101103= 2+ 2+ 2+ P = 45
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Cislicova technika 3. imik — kapitola kody

Priklad: Zobraztesislo -45 ve dvojkovém dogilku pomoci sedmibitového slova
Vyjadiime dvojkovy dopltk cisla +45 invertovanim jednotlivych bitkladného slova a
pricteme jedniku.

+45,=010110%, provedeme inverzni vyjéehi 101001Pa picteme 1

1010019
+ 1

1010011 coz odpovidé&cislu -45,
1. Kody pro zkraceni zapisu binarnicfisel

1.1 Oktalovy kod

O tomto kédu vSe vime, takZze pro zopakovani vyufin@ zobrazentislice 0 az 7. ®
pievodu z dvojkové soustavy do oskovée rozalime dvojkové ¢islo po tech bitech,
pocinaje nejnizSimiady.

Priklad: Prevelte dvojkovécislo 001101111110do soustavy osrEkove.

Cislo rozdlime po tech bitech od nejnizsitadu
001101111 1%0a kazdou skupinu it vyjadime
v sousta¥ desitkové 1 5 76

1.2 Hexadecimalni kod

VyuZiva se i programovani pgitacu, v tzv. strojovém koédu. Pouziva 16 symbekislice 1

— 9 a pismena A, B, C, D, E, F.tri pievodu dvojkovéhaisla do Sestnactkové soustavy,
rozcilime dvojkovécislo po ctyfech bitech a kazdou takto vzniklou skupinu  vyiduee
Sestnactkovym symbolem.

Priklad: Preved'te dvojkovédislo 1101011111101320

Cislo rozalime po &tyfech bitech od nejnizsihtaddu, pokud skupina nejvyssich tbit
obsahuje pouzeitbity, doplnime nulou.

01101011 1111 0%10a kazdou skupinu lhitvyjadiime
v soustav desitkoveé ¢islice nad 9 vyjaiime pismenem

01101011 1111 0%10
6 B F &
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Cislicova technika 3. imik — kapitola kody

2. Numerické kody
2.1 BCD-kdd nebo také kéd 8421

BCD-kod ( Binary Coded Decimal ) je kéd , ve kterfsou kazdé desitkovdslici prifazeny
4 bity. Nagiklad pi prevoducisla 453 dp dvojkové soustavy ziskame dvojkovy ekvivalent
453 =111000104
Tento zapis je #iliS dlouhy a nefehledny pro rychla vyjaeéni jeho velikosti. Revedenim
tohotocisla 453 do kédu BCD, je kazdgslice tohotcatisla kodovanatyrmi bity.
4 5 3

0100 0101 0011
kédovana 9, nevyskytuji se v kddu BCD vysSi hodmaty 1004 = 9
Kod BCD se také nazyva ,!vahovym kédem*, protoze&d§abit ma svoji vlastni pevnou
vahu- hodnotu

Decimal BCD
0 O 0 0 O
1 O 0 0 1
2 O 0 1 0
3 0O 0 1 1
4 0O 1 0 O
5 0O 1 0 1
6 0O 1 1 O
7 0 1 1 1
8 1 0 0 O
9 1 0 0 1
Tabulka 2.1

VysSi hodnoty nez 1001 se u kddu BCD nesmi vysiajto

Ukol:
1. Zakodujte v kodu BCRislo
45;1 i BCD
124 = .-BCD
32,4j = ..BCD
63,25 = ..BCD

2.2 Excess-3-code ( kod +3)

U koédu BCD vznika problém, pokud nechceme viifagadnou informaci. V tomtoifpact
ukazuje peita¢ 000, coz nize ¢ist jakocislo 0. Abychom tomuiedesli, byl navrzen kéd+3,
tzv. Excess-3( znamené nadbytek 3). Kod Excess-\3/ts@ri tak, Ze kazd&islice v kdédu
BCD se zvysi o 3. Tedy nagislo Scp je vyjadeno 5+3=8xs
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Decimal| BCD | Excess-3
0 0000| 0011
1 0001} 0100
2 0010| 0101
3 0011} 0110
4 0100} 0111
5 0101) 1000
6 0110| 1001
7 0111} 1010
8 1000 1011
9 1001 1100
Tabulka 2.2
Ukol:
2a. Peveal'te do kddu Excess 3
325 . {EX3)
8@: ........ (EX3)
2952 ........ (EX3)
2b. Revel'te do desitkového kédu
1100 1010 OO](&)@): ...... (d)
1001 0101 O0Jdx3) = ....... ()
1011 0111 10Q|1>(3) Ry (d)

2.3 Kod Aiken, neboli kod 2421

Jinym numerickym kédem, kterytrheme pouzit, je kod Aiken. U tohoto kodu jsou vélty
zmenény. Vzhledem ke koédu BCD je zmena vahactvrtého bitu ( MSB ) z 8 na 2. Ro¥h
zde dostavame, stejjako u kddu +3, rozdilny nejvyssi bit pttslice 0 az 4 a 5 az @islice
az 4 zéinaji 0 acislice 5 az 9 zdnaji 1. Tedy v tabulce jsou to skupiny prvnici @
poslednich i fadki. Paitac tedy musi u MSB provést korekcedin snerem nahoru, nebo
doli. Aiken , neboli kdd 2421 je épvahovym kdédem a je znazeémv tab. 2.3. Tento kdd je
¢asto pouzivany ve vygetni technice.

Decimal | Aiken
0000
0001
0010
0011
0100
1011
1100
1101
1110
1111

©Ooo~NOoOUA~WNEO

Tabulka 2.3
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Ukoly

3a. Revealte do Aiken- kédu:
9741 = e (Aiken)
625;] T (Aiken)

3b. Reveal'te do desitkového kodu
0010 110@\iken) = e {d)
1110 0001 01Qlen) = e {d)

2.4 Grayv kod

VSechny & kody, kterymi jsme se doposud zabyvali, maji jedrevyhodu. R prechodu

z rékterych dvojkovych hodnot na nasledujici dvojkovédioty (o 1 ¥tSi), nap. pri
piechodu ze 7 ( 0111) na 8 (1000), nebo obrgcem musi zrnit vice nez jeden bitisla.

V uvedeném fikladk se musi zrnit hodnoty vSech hit Tyto zmény musi probhnout
piesré , ve stejném okamziku, tak aby nenastaly nezadmedistavy ( hazardy). Tento
poZadavek je&asto technicky nesitelny. Bi zpracovani dat v gitaci tak miZze dojit i
nedodrzeni tohoto pozadavku k chybam.

Abychom vyloili tento druh chyb, pouzivAme Grayova kédu. U toh&odu se f
zmenseni, nebo Zt8eni hodnotyisla o 1, zmni pouze hodnota jednoho bitu. Proto se
tomuto kodu takéika ,kdéd s jednou zemou*.

Prevod desitkovéhdisla na Grayiv kdd
Prevod provedeme ve dvou nasledujicich krocich:

Krok 1: Nejdrive prevedeme desitkouv#slo na jeho dvojkovy ekvivalent
Krok 2: Nasled prevedeme tento dvojkovy ekvivalent na Grakod takto:
a) MSB Grayova kodu ma stejnou hodnotu jako MSB deegho
ekvivalentu.

b) Pri dalSim pgevodu plati toto pravidlo- jestlize nasledujici bit
dvojkového ekvivalentu ma stejnou hodnotu jakopbéidchazejici, pak
se v Grayov kodu u tohoto bitu zapiSe 0, jinak 1 a takto pdkjeme
az jsou vSechny bityipvedeny do Grayova koédu.

Priklad: Frevel'te desitkové€islo 26 do Grayova kodu

26 = 1 1 0 1 0
MSB stejny ¢na zgma zZina
Grayav kéd 1 0 1 1 1
hodnotu MSB nasledujici nasledujici
opiSeme bit je sfejn bit ma jinou
zapiSeme 0 hodnotu,
piSeme 1

Cislo 42 =10101Q ma Grayv kéd 111111 . (f@swdite se)
Prevelte ¢islo 3 do Grayova kodu.
Cislo 36 =10010Q ma Grawv kéd 110110 (ieswdcte se)
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Prevod z BCD na Grayiv kéd

Priklad

V tomto pgikladu gevedemeislo 0101 001@cp) do Grayova kodu. Uvederéslo odpovida
desitkovémuislu 52 .

Prevod ot provedeme ve dvou krocich:

Krok 1: BCD cislo nejprve pevedeme na jeho dvojkovy ekvivalent
Krok 2: Dvojkovy ekvivalentpvedeme na Gray kod
Krok 1: 0101 001fcp) = 52q) = 110104, provel'te kontrolu
Krok 2: Prevedeme tento dvojkovy ekvivalent na Grakod:
52) = 1 1 0 1 0 @)
MSB stejny zZma zmna znéna stejny
Grayav koéd 1 0 1 1 1 0

Prevod z Grayova kodu na desitkovy

Pri zpétném grepaitu z Grayova kddu na koéd desitkovyipdime jednotlivym jeddkovym
bitam Grayova kédu hodnoty + (2”+l —1) jejichz znaménka seifdaji, nebo-li v naSem
piipads ¢&fslo v Grayow kédu ma MSB 2 (n = exponent jednotlivych Lt dvojkovéhozisla)
tedy k MSB pitadime 2= 2 =64, potom Z'-1=63

Grayiv kod 1 0 1 1 1 0
2 24 2 22 2t pa
+ + + + + +

63 31 15 7 3 1
Nyni za&aheme u MSB Grayova kdédu. &ime, na kterém misje 1. Tato prvni jeddka dava
vzdy kladnou hodnotu , nasledujici 1 dava hodnapomou a dalsi 1 éphodnotu kladnou.

Gray: 1 0 1 1 1 0
Hodnotaradu: +63 31 £15 7 3 1
Vysledna hodnota +63 -15 +7 -3
Vysledkem je sotet +63
-15
+7
-3

+52 tedyplati 101y = 52q)

Procvicte na gikladu Je dan@islo 11111%;.y), ucete desitkovou hodnotu daného Grayova
kédu

Ukoly:4a. Reval'te nasledujictisla BCD na Grayv kod

0100 0111 OlQQCD) = e {GRAY)
1001 1001 01](@(;[)) = i {GRAY)
4b. Revel'te nasledujictisla v Grayo¥ kodu fres desitkovou soustavu na kéd v
BCD
lOOllGRAy) = e (d)= ceeeenn (BCD)
100101OJGRAY) . {d)= e (BCD)
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2.5 Kontrola kod

Pri prenosucislicového signalu, ktery obsahuje kombinace 0 a(tedy biti) mohou pi
pienosu vzniknout chyby.iPchybé dochézi k zaén¢ 0 a 1. Penos informace je potom
zkresleny. Tyto chyby je nutné odstranit, coz sev@di vhodnym kdédovanim dat, tzv.
samoopravnymi kody. Tyto kédy jsou navrzeny taky &hzdé kédované slovo (k6dovana
¢islice) obsahovalo kiisudy , nebo lichy pet jednéek. Této podmince vyhovuji kédy:

- kéd2z5

- putujici jedntka(walking code)

- dvojity kéd 1 z 5(duble — 5-code, Bi-Quinair code)

Decimal| 2z5 Walking | Bi-Quinair
0 11000 | 00011 | 10 00001
1 00011 00101 | 1000010
2 00101 00110 | 1000100
3 00110 | 01010 | 1001000
4 01001 01100 | 10 10000
5 01010 10100 | 01 00001
6 01100 11000 | 01 00010
7 10001 01001 | 0100100
8 10010 10001 | 01 01000
9 10100 10010 | 01 10000

Tabulka 2.5

V tabulce 2.5 vidime, Ze kazdé slovo odpovidajitsipSné desitkovéslici obsahuje d¥
jednicky. Pri pirenosu &chto slov niize dojit ke zkresleni signalu . Abychom tyto chyktgré
vznikaji prenosem, zjistili (detekovali) fljlavame ke kazdému slovu jegden gidavny tzv.
paritni bit. To je zvlastni bit, kteryipsudém pétu jedniek ve slo¥ ma hodnotu 0 aip
lichém patu jedntek ma hodnotu 1.

Pri pouZziti paritnich bii musi obvody, které zpracovavaislicovy signal, obsahovat
piidavné obvody, nebo programy pro kontrolu pafityto obvody kontroluji zda je celkovy
pocet jedntek wetrg paritniho bitu sudy. Je-li get jednéek v pdadku, pak se vysila
kontrolni bit 1, pokud p&et nesouhlasi vysila se 0 (chyba). Kontrola panitxsi tedy p
spravném fenosu vysilat kontrolni bity 1 ( viz. tabulka 2.6).

slovo parita | kontrola
0100 1 1
0110 0 1
1001 0 1
1000 1 1
Tabulka 2.6

Po kazdéngtvrtém slo, nasleduje kontrolni slovo celého blokétyr slov) , které jest
jednou kontroluje, zda vSechna slova bloku progsa&snem sprawn Dostavame tak
tzv. horizontalni kontrolu paritoavertikalni kontrolu paritnim slovem.
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Priklad vertikalni kontroly:

kontrolni slovo
kontrola parity

kéd  paritni bit kontrola parity
0100 1 1

0110 0 1

1001 0 1
_1000 1 1

0011 pfii sudém potu jednitek O, @i lichém patu jedniek 1
1111 pii sudém potu jednitek etrg paritniho bitu 1

Priklad
CelkovéieSeni pak vypada nasledeévn
code paritni bit kontrola parity
slovo 1 0001 1 1
slovo 2 0001 1 1
slovo 3 1000 1 1
slovo 4 0011 0 1

nyni vypateme blokové kontrolni slovo
1011

1 v prvnim sloupci lichy peet 1

0 ve druhém sloupci nejsou 1

1 ve tetim sloupci lichy peet 1
1 veétvrtém sloupci lichy peet 1

nasledy provedeme kontrolu parityerizontalni kontrola
1111
Ukol:
5. Urcete v niZze uvedeném zadani paritni bity, kontrsliowo a kontrolu parity.

Kod paritni bit kontrola parity
1011
1001
1100
1000

Strana 8 (celkem 23)
Vytvoril ing. Jachym Vacek



Cislicova technika 3. imik — kapitola kody

2.6 Carovy kad
Céarovy kod — automaticka identifikace

Carové kody vznikly v polovieh minulého stoleti jako efektrieSeni problému bezgmého
strojového c¢teni kratkych ¢iselnych a poziji i alfanumerickych rettzci. K masovému
nasazenicarovych dochazi az ve druhé polavi0. stoleti. Dnes existuji stovky diuh
carovych kod, ale jen ®kolik druhi se ddékalo zn&ného vyuZziti v praxi.
Technologiecarovych kéd vyrazreé zjednodusSila, zrychlila a hlagnse zabranilatastym
chybam pi identifikaci. Automaticka identifikace (Al)c¢arovymi kbédy je dodnes
nejrozstergjSi a nejlevijSi variantou automatické identifikace Al.

NejznangjSimi druhy ¢arovych kod v naSi oblasti jSOlEAN 13 ajeho kratSi varianta
EAN 8, kterymi se oznalje zbozi Bzn¢ obchodované v obchodnidetzcich (EAN =
European Article Numbering = evropské kdédovani Zhddasazeni standardizovaného kodu,
jehoz pouzitifidi registr&ni organizace kazdé zénfu nas sdruzeni GS1 Czech Republic —
donedavna EANCR), usnadnila a zrychlila hlagn pokladni ainventurni operace
v obchodech. Tim, Zefipélovani kodi EAN tidi registré&ni autorita je dosazeno jedimesti
ozn&eni zboZzi = zadny jiny druh zbozi na&®v nentiZze byt ozné&en stejnymcarovym
kodem.

EAN 13 EAN 8
4 ‘|5 ! 2342

3 Aagl
Ve statech Severni Ameriky je zaveden syst@movych kod UPC A / UPC E, které plni
stejnou funkci jak@arové kody typu EAN u nas.

gl 58123 678

Oproti ¢arovym kbédim, jejichz pouziti podléha registraci u narodnielistr&nich autorit,
velka wtSina kédi umoziuje volné pouziti = kdokoli fize kody generovat, ale nikdo
neodpovidd za jedigeost kdédu. Mezi nejrozZ&rejSi  “"volné" kbédy pat nag.:
Interleaved 2/5, Code 39, Code 93, Code 128, Codalia14 a dalsi.
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Interleaved 215 Code 38
D1z234Rae7E4 0123458785

34 RaA
Codel28

‘ |”|H|I| 194 B R

1234557 S0
Codabar ITF-14

K

23456785

—t

Ll
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EAN.UCCGEPIR (sv&t)

Seznam zemidetre kddu pro EAN.UCC.

Kod a nazev zens Kod a nazev zens

530 Albanie 599 Mdiarsko

613 Alzirsko 611 Maroko

779 Argentina 484 Moldavsko

485 Arménie 400 - 440 &inecko

950 Aruba 618 Pdezi slonoviny
476 Azerbajdzan 900 - 919 Rakousko
950 Bangladés 52Recko

540 - 549 Belgie 629 Spojené arabské emiraty
602 Benin 840 - 849 Spasko

481 Bilorusko 760 - 769 Svycarsko
387 Bosna a Hercegovina 389 Prefix Ean Int.
789 - 790 Brazilie 480 Filipiny

950 Brunej 950 Katar

380 Bulharsko 950 Madagaskar

950 Burundi 531 Makedonie

780 Chile 955 Malajsie

385 Chorvatsko 950 Maledivy

859 Ceska republika 535 Malta

570 - 579 Dansko 609 Mauricius

746 Dominikanska republik@50 Mexiko

474 Estonsko 865 Mongolsko

570 - 579 Faerské ostrovy 950 Myanmar

640 - 649 Finsko 615 Nigérie

300 - 379 Francie 743 Nikaragua

950 Gabon 870 - 879 Nizozemsko
603 Ghana 700 - 709 Norsko

950 Gibraltar 940 - 949 Novy Zéland
570 - 579 Gronsko 950 Oman

486 Gruzie 745 Panama

740 Guatemala 896 Pakistan

950 Guyana 775 Peru

742 Honduras 590 Polsko

489 Hongkong 560 Portugalsko

890 Indie 594 Rumunsko

899 Indonésie 860 Prefix Ean Int.
539 Irsko 950 Britské Panenské ostrovy
569 Island 950 Jemen
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800 - 839 lItalie 600 - 601 Jihoafricka republika
626 iran 460 - 469 Rusko

950 Jamajka 741 Salvador

450 - 459;490 - 499 Japons8B0 Senegal

625 Jordansko 888 Singapur

950 Kajmanské ostrovy 383 Slovinsko

884 Kambodza 000 - 139 Spojené staty americké
950 Kamerun 950 Surinam

000 - 139 Kanada 950 Sudan

487 Kazachstan 621 Syrie

616 Keia 730 - 739 Svédsko

770 Kolumbie 488 Tadzikistan

950 Kongo 885 Thajsko

744 Kostarika 471 Tchaj-wan

529 Kypr 950 Trinidad a Tobago
470 Kyrgyzstan 619 Tunisko

528 Libanon 869 Turecko

624 Libye 482 Ukrajina

760 - 769 LichtenStejnsko 773 Uruguay

477 Litva 500 - 509 Velka Britanie
475 LotySsko 759 Venezuela

540 - 549 Lucembursko 950 Velka Britanie

Prefix 520, 521 a 950 se pouZziva pro specialnilegaie a je pidélovan GS1 Global Office.
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Céarovy kod - skener

&3
piiklad rueniho skenergaroveho kodu

B

12801669 167'"s
Vystup:
bila |
Earma
E‘- . . - - - - -
Pri linearnim snimanéarového kddu je jedno, jestli linie snimani nerdladolma kéaram
koédu — pondr mezi tlouskamicar a mezeristava stejny.

Carovy kod je prostedek pro automatizovarsbsr dat Je tvden cernotiskemvytistsnymi
pruhy (v rekterych no¥jSich verzich kodu mozaikou) definované&ygj umoziujici precteni
pomoci technickych prasdki — ¢te¢ek (pro jednorozirné kody)ci skenett (pro jedno- i
dvourozngrné kody).Patentnac¢arovy kod byl poprvé udlen v rocel949 Podle zfsobu,

vvvvvv

skupiny kédh jsou:

« Code 2/5 (poprvé pouzit v rod868
- prokladany 2/5 (Interleaved 2 of 5; Codabd942

-« UPC (1973
+ Code 3/91979
- EAN (1976

+ Code 111978
- Code 128198))
+ Code 931982

V sowasné dob je definovano fiblizné 200 iznych standardcarovych kod. Carovy kod
EAN musi byt v mnohaifpadech pro pouzivani v kondef sfé&e registrovany. Organizace,
které registruj€arovy kéd EAN a satasre hlida standardy tohoto kédu je GS1 International.
Tato je pro #izné zans lokalizovana. VCeské republice vystupuje pod jménem GSkska
republika. Organizace své teoretické poznatky opiréealné zkuSenosti akreditovanych
partnet.
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Konstrukcefarového koédu

Kazdy ¢arovy kod je tveen sekvenctar a mezer s definovanoul&u. Ty jsou pi éteni
transformovany podle své sytosti na posloupnosktrt&ych impuldi rizné Stky a
porovnavany s tabulkouripustnych kombinaci. Pokud je posloupnost v taboklezena, je
prohlaSena za odpovidajici znakaegzec. Nositelem informace je nejenomdigicara, ale

i mezera mezi jednotlivymi dilmi ¢arami. Krajni skupiny¢ar maji specificky vyznam —
slouzi jako synchronizai pro cteci zdizeni, které podle nich generuje signal Start/Stop.
Technickd specifikace pak vyZzaduje ochrannétlévpasmo bez potiskuigd a za
synchroniz&nimi ¢arami.

Zakladni prvkyarového kodu

« X — Sitka modulu — jde o nejuzsi element kodu, tedy nejmetigystnou Sku cary
¢i mezery

« R —sWtlé pasmo— doporgeno minimalg desetinasobeki&y modulu, nejmé&avsak
2,5mm

« H — vySka kodu — udava svisly roz#m pasu kodu, dopoteno je minimalg 10 %
délky pasu pro ®ni ¢teni, pro éteni skenerem se dopduie 20 % délky pasu,
minimalné vSak 20 mm, pro kéd EAN je dop@eno 75 % délky pasu.

« L —délka kédu — obsazena délka pasu od prvnickyaStart po posledni zilau Stop,
ale bez sttlého pasma

« C —kontrast — je pongr rozdilu jasu odrazu pozadi a odr&auny k jasu odrazu
pozadi a pro uspokogwitelny kod by n&l presahovat 0,7.

Popis rekterychcarovych kod
Kody typu 2 z 5 (2/5)

“‘0123 5 TBB‘“
L

Ukazka kédu 2/5

456

Skupina kod 2/5 pati historicky k nejstarSim — kod Industrial 2/5 byyvinut firmou
Identicon Corp. jiz v roc&968 Kod je tvden znakem Start, znaky 0 az 9 a znakem Stop, je
tedy schopen kddovat pouze numerické informace. jgqormenné délky a kazdy jeho dil
znak je tvéen gtici ¢ar, z nichZ i jsou uzké a dva Siroké. Mezery v tomto kodu nenes
Zadnou informaci. Po#én Siky Sirokého a Uzkého elementu je roven 3:ikuSimezery je
doporieno pouzit rovnou &e modulu X. Kod ma velmi Siroké tolekam pasmo, je tedy
vhodny i pro nekvalitni tisk, podklad, Spatprijimajici barvu a ztizené podminkieni.
Nevyhodou je znma délka. Ukazka kddovani je v tabulce — 0 odpoui@&mu, 1 Sirokému
elementu.
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Koédovaci tabulka
Znak C1C2C3C4C5

0O 00110
1 1 0001
2 01001
3 11000
4 0 0101
5 10100
6 01 100
7 00011
8 1 0010
9 01010

Start 1 1 O

Stop 1 0 1

Kod zvanylnterleaved 2 of Jprokladany 2/5) zak6dovava data i do mezer awnriva
vétSi prostoarového kodu proipnos dat.

Kody typu EAN

2

Ukazka kodu EAN-13

51901234M23457">

Zkratka EAN znamend&uropean Article NumberNegasgjSi EAN kod a pravébodobré
negastjsi carovy kod wibec je EAN-13, ktery byl definovan standardizaorganizac(GS1

Kody EAN-13 jsou pouzivany po celémégy k ozn&ovani jednotlivych druln zboZzi.
Upravena podoba tohoto kédu higgad umi uchovavalSBN kody knizek nebdSSN kody
casopisi a jinych periodik. Z kédu EAN-13 Ize zjistit zemmivodu vyrobce nebo Zigob uZiti
daného zboZzZi. Ménjsou pouzivany kody EAN-8, které jsou vyhrazenpauzivany pro
mensi polozky, na které je problém umistit 13mistdy, jako jsouieba cukrovinky.

V EAN-13 jednotlivé symboly kéduji 1&slic, které jsou roztleny dodétyrechéasti:

- Systémovacislice, prvni d¢ nebo fi cislice, obvykle identifikuji zemi, kde je
zaregistrovany vyrobce (nemusi ozowat zemi fivodu vyrobku). V pipac, ze
EAN-13 vznikl konverzi 2SBN nebolSSN kddu, systémovy kod je 978 nebo 979 v
piipadt ISBN nebo 977 v fipact ISSN

- Kobd vyrobce, skladajici se &/ nebo @ti ¢islic v zavislosti na systémovém kaédu.
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« Kobd vyrobku, skladajici se 2p ¢islic
« Kontrolni ¢islice. Je dop&itana pomoci funkcenodulo 10 (jednéa se tedy o tzv.
samodetekujici kgd
o Postup vypotu (kdd 859302634 140):
= Se'tu ¢islice na lichych pozicich (8+9+0+6+4+4)=31
= Prictu souwet cislic na sudych pozicich vynasobenyfemi
((5+3+2+3+1+0)*3=42)

= Tento soudet zaokrouhlim na desitky nahoru (31+42=7380
= Kontrolni ¢islici ziskam od&enim 80-73 =

Stejnym zfisobem se kontrolriislice vyp@itava i pro EAN/UCC8, EAN/UCC14 nebo pro
¢islo SSCC (v &m¢iné NVE).

Kody zemi
Souvisejici informace naleznetélanku Seznam kadzemi GS1

Prvni ti ¢islice oznauji zemi, ve které je zaregistrovan vyrobce produkilas se pouzivaji
EAN kody za&inajicicislici 0, v tomto pipack to je jen roz&eny UPC kod. ¥tSina skener a
pokladen dokazeist a pouzivat oba druhy kodu, ale hodgrobai v USA stale pouziva jen
UPC kaod.

Kodovani
K zakddovéni seislice nejprve rozéli na i skupiny:

« Prvnicislice
« Prvni (leva) skupina po &slicich
« Druha (prava) skupina podislicich

Pro zakdédovani poslednich Eslic existuji ti schémata — levy s lichoparitoy levy se
sudou paritou a pravy. Kazdé schéma pro kazdslici definujepermutacidvou ¢ar a dvou
mezer, tlustych aZtyti X (viz vySe) z celkovych sedmi. Prviislice nema ekvivalent v
sekvenci ¢ar ¢arového koédu, ale twje, ktera zcislic v levé ¢asti bude zakddovana
schématem s kterou paritou. Rtfslice v pravé skupihje pouzito pravé schéma vzdy.
Schéma pro levou skupinu s lichou paritou se shodej starSim kédovanim UPC-A a je
dano, Ze pro nulu coby prviislici kodu budou vSechnyislice levé skupiny zakdédovany
podle tohoto schématu (coz simulujetnou kompatibilitu £arovym kédem UPC, viz vyse).

Codabar

C137255C
[

Ukézka koédu Codabar

Codabar je dalSi z jednoroZmych carovych kéd. Umi zakddovat 1@islic, 4 pismena (A-
D) a znaky- + . : / a$ do sekvenceit mezer mezétyimi ¢arami fiznych Sfi na kazdy znak,
piicemz kod by nil zacinat a kodit znakem. Obeahmize mit Gizné definované $ky, verze
Rationalized Codabaw3Sak definuje pouze dv Uzka a Sirokd. Mezera mezi znaky nenese
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Zadnou informaci a fite mit Gznou Siku. Codabar nema Z&adny kontrolni mechanismus
(kontrolni sodet apod.).

Pouziva se&tSinou pro vnitni poteby v oblasti sluzeb (krevni bankykteré knihovny nebo
napiklad ozngovani zasilek obsahujici vyvolané fotografie).

Byl vyvinut v rocel972firmou Pitney Bowes Corp\ékteré jeho verze se nazyvaji Codeabar,
Ames Code, NW-7, Monarch, Code 2 of 7, Rationaligadlabar, ANSI/AIM BC3-1995i
usSD-4.

Code 39

Code 39 umaiuje kédovat 43 znakASCII: velka pismena (A—Z)islice (0—9), mezeru a
specialni znaky (* — $ % . / +). Kazdy znak je kédo pomoci 9 elemeini5 ¢ar a 4 mezery,

z nich jsou vzdy 3 Siroké a 6 Uzky@bdtud nazev 3z9 nebo 3/9 a obvykle jen.3)aky jsou
od sebe odileny Uzkou mezerou. Slovo daa a koki zvlaStnim znakem (start/stop). Code
39 nedefinuje kontrolni znak (oproti fafCode 128), takZe je mozné jej nainstalovat jako
font a gimo tisknout na tiskainpo jednotlivych znacich. Viiti kontrolu kazdého znaku
totiz umozuje sama kodovaci tabulka: pokud je chyhprectena Stka pra¥ jednoho
elementu (z 9 elemainiznaku), znak je rigelny (neni tedy chybnprecten jako jiny platny
znak). Nevyhodou Code 39 je jeho relaivrizka hustota (velka délka)id3toze to definice
nevyzaduje, &kdy se ke kddu 39 pouziva dakbvy kontrolni znak (mod 43). Podobnym
rozStenim jsou smluvené pary zngkkterymi Ize v Code 39 interpretovat i zbyvajiciaky
uplné ASCII tabulky.

Code 128

K ERE
[

Ukazka kédu Code128

H 1 1

Jednorozrérny kod, nazev napovida, Ze je schopny zakédovatzhiaki (spodni polovinu
ASCII) — jako jeden z mala u znakimi rozliSovat a zachovat velikost pismen v kdda.fii
znakové sady (A, B a C), ktera se jednim ze spdclalznak na z&atku kodu nastavi a mezi
nimiz je mozno v prbéhu kodu pepinat.

Prvni znakova sada obsahuje mimo jiné spodnictz\32itlicich znak ASCII, druha ASCII
znaky s kody 32 az 128ieti umi pojmout dvojciferndisla od 00 do 99. Posledni znaky
(nékteré z nich stejné pro vSechny sady) méjsimou specialni vyznam.

Kazdy znak Code 128 se sklad4 e dar a ti mezer definované i&, kterq je 1 az
ctyinasobek atomarnii&y (X). Kéd kazdého znaku ma délku 11 X, s vyjimkou pdsiho
znaku (stop bits), ktery je dlouhy 13 Xiddposledni znak je kontrolni st dany sottem
nasobk jednotlivych kod (nikoli ASCII ale p@itano od 0) vynasobenych jejich pozici, to
celé modulo 103. To snizuje prawgpodobnost vyskytu chyby na 1: 5000 000. Pokud méa
Code 128 nést ryzeéiselny kod, ¥tSinou nastavi znakovou sadu Ctialo zakoduje po
dvoijicich ¢islic, ¢imz mize byt Uspor§Si nez wkteré jinécarové kody, které umi kodovat
pouzecislice.
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Code 128 se pouziva lagistice nebo nafiklad k ozn&ovani paterit. Byl vyvinut v roce
1980firmou Computer Identicg¢sowtastRobotic Vision Systems, lpc

PDF 417

55

[

Jkazka kédu PDF 417

PDF 417 neboli Portable Document File 417je kvazidvourozrérny carovy kod, ktery
sestava zeiit az 90radka, v kazdém z nichz fize byt zakddovan 1 az 30 ziiakOkraje
¢arového kodu tvio start sekvence a stop sekvence, ty musi naviopbkat tzv.ticha zéna
Kazdy znak tvéi 4 ¢ary a 4 mezery, dohromady Siroké 17 X (odtud nazeF 417 ma
kontrolni mechanismReed-SolomonByl vyvinut v roce 1991. Pouziva jej mimo jinésta
ve Spojenych statech.

Ukazka kédu QR Code

QR Codeje piklad dvojroznérného kodu, zapisovaného dtverce. Ten musi mit véech
vrcholech pozini zna&ky ve forme soustednychétyithelnik, ve ¢tvrtém vrcholu zn&ku ve
tvaru mensihoctyiuhelniku a ve spojnicich mezéntito hranénimi étyrahelniky useky
tvorené stidaw bodem a mezerou. U mensi verm&ro QR nekteré tyto prvky chybi a je
schopna zaznamenat mensi objem dat. QR Code vghoid® kdduje japonska (a obegn
nekterd asijska) znakova pisma, proto jeéshto zemich oblibeny. M4 vy&ly mechanizmus
kontroly chyb, ktery dokaze obnovit 7 az 30 % deatentpro QR Code pét spole&nosti
Denso Ware Inc., nicmérpatentova prava nejsou vykonav&hapoleénost také v mnoha
zemich vlastni obchodni znamku ,QR Cot&“Specifikace QR Code je otkrvna 2000
standardem SO 18004. Standard byl upraven v r006'2 QR Code ma 40 tzv. verzi, které
jsou ugkeny velikosti samotného kodu v bodech. Kéd nejmeeéie 1 ma velikost 21x21
bodi. Kazda nasledujici verze je 4 body SirSi a vyBésledni (verze 40) ma tedy velikost
177x177 bod. QR code verze, o délce strany = 17 + 4.-vmiZe data zaznamenat dé-
193-2:(n—16)bodi. Do jednoho QR kbédu - obrazce je moZné ulozit éetknozstvi
informaci. Binarg je mozné ulozit do obrazku az 3 000ubito se rovna 1 508tveretkam
obsazenych v obrazci. Do QR kédu se tak vejde @b0rcislic, nebo text o délce 4 300
znak.
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Data Matrix
llI [ ]

51
Ukéazka kédu Data Matrix

DalSi dvojrozrdrny carovy kod, ktery umi zakodovat celou ASCII tabulknaki. Je
¢tvercovy s velikostmi od 8x8 po 144x144 o@ro ¥tSi vstupni data selil na menstasti,

z nichz kazdy obsahuje tzv. ,tichou zénu“ (levy a@lrd ¢erny okraj), ktera nenese zadné
informace. Data Matrix obsahuje algoritmy korekdeylt (Reed-Solomon). UZiva se v
nekterych pftimyslovych Usecich (n&p jsou jimi ozn&ovana sériovadisla rekterych
pacitatovych komponent). Data Matrix byl vyvinut spét@sti RVSI/Acuity SyMatrix (nyni
pod Siemens) ¥ijnu 2005. Na rozdil od QR Code je zcplablic domain

Kruhovy kéd

P
o'h

Ukézkaéérového kddu ShotCode.

Kruhovy (cirular) kéd neni dalSi standard, aleissgb zobrazeni prakticky libovolného
jednoroznérného kodu nikoli jako sledar ale spojeniéthto ¢ar do sousednych kruznic.
Vyhodou je to, Ze polohatecky kodi vaci kddu mize byt libovolna; nevyhodou ject&i
narok na misto pro zaznam kodu.

Externi odkazy

)

Wikimedia Commonsabizi obrazky, zvukgi videa k tématu
Carovy kod
cesky

« Generatotarovych kéd — on-line generatararovych kéd podle zadanych
parametit

« Qr-code generater Testing the QR-code

« Generator kodu Code 39generator jednoho Zinych typ ¢arovych kod

« Budoucnost a s@asnost ¢arovych® kddi pro mobily Daniel D@&ekal — 31. 7. 2008
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anglicky

- Barcode Island podrobny popis jednotlivych driikdarovych kéd veéetrg zpisobu
jejich konstrukce

- The Barcode FAQ-¢asto kladené otazky@rovych kddech

- Barcode Symbology Ukazky jednotlivych koil

« EAN-13 Encoding- Jak to vlastapracuje?

BarCode Writer on-line generatararovych kod podle zadanych parametr

Béznym uzitim &chto carovych kéd jsou aplikace typu: sériovésla vyrobki, ozn&eni
hmotného majetku, vnitropodnikové ozZpai vyrobki cislem skladové karty, ozdeni
vyrobnich piéivodek, vyrobnich operaci, ...

V souvislosti s oznmvanim logistickych jednotek (palet, barelskupinovych baleni
vyrobki) v prepras se v poslednich letech rok pouziti systemu UCC/EAN 128, ktery
vyuziva carovych kéd Code 128. Tento systém zeai jednoznéné identifikuje kazdou
logistickou jednotku ¢islem SSCC a poskytuje informace o jejim obsahual&ch
vlastnostech dle dohody mezi odesilatelemtijgmcem logistické jednotky (hmotnost,
mnoZstvi, cena, expirace, Sarze, ...).

EAN /" EAN Ceska republika
¢ 2 £ ¢ +n NaPankrici 30,140 00 Praha 4
Sezamove tyCinky EAN
120 x 24 x 400g

SSCC

385912345000000136

EAN kartonu: Sarze:
08591234567893 9876543210
MnoZstyi; Min. trvanlivost do:
120 24.8.2005

120

(D2)08591234567893(3720
(15)050824¢10)9876543210

9

(00X385912345000000136

Strana 20 (celkem 23)
Vytvoril ing. Jachym Vacek



Cislicova technika 3. imik — kapitola kody

S naistajicimi naroky na objem dat, které je nutnocéimvych kod zakddovat, byly
vyvinuty koncem 20. stoleti i tzv. 2Barové kody, které jsou oprotéinym "1D" ¢arovym
kédam slozitji konstruovany a také slogjt citelné — pomoci specidlnich CCD snifhia
s pokra@ilymi algoritmy pro analyzu obrazu. Mezi takové kodati nag.. PDF-417, Data
Matrix, Aztec.

ateti U ]

PDF-417

Generatotarovych kod

Potebujete vygenerovatarovy kod? Pak sta vyplnit nize uvedeny formutaa stisknout
tlacitko. Behem reékolika vtain se na obrazovce zobraZrovy kod, ktery si rizete ulozit
jako obrazek a vlozit ho do libovolného dokumentu.

Obsahtarového koédu

‘ 85950411001
Druh ¢arového kodu

|&M&N&Mmﬁwm) =

Sitka (pixely)

250
Vyska (pixely)

‘ 150
Zobrazit text
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v

Generovat ¢arovy kod

0417100113

Pokud se mistéarového kddu objevi napBhyba, pravdpodobr jste zadalznaky, které
jsou pro zvoleny druh ¢arového kédu zakazangnag. diakritiku), nebo jste zadathybny
pocet znaki (nap. kdd EAN musi obsahovat 8 nebocdi8lic).

87595

Carové kody jsou touto strankou generovany bez fakgic zaruk. Pro produini prostedi
doporiujeme pouzivat profesionalrtiskarny carovych kod nebo se obratit nanasi
spole&nost Problematikacarovych kod je pongrné Sirokd a snadno setxete dopustit
chyby. VaSe dotazy tykajici gérovych kod radi zodpovime.

Obsahdarového kodu

‘ 85950136155

Druh ¢arového kodu

| EAN (EAN-8 nebo EAN-13) -

Sitka (pixely)

250

Vyska (pixely)

‘ 150

Zobrazit texlIF

Generovat ¢arovy kod
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560

87595013615

http://www.dantem.cz/reseni/generator-carovych-kodu
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