ismerd meg!

A vonalkodokrol

A vonalkéd az adatoknak olyan grafikus elrendezése, melyet optikai leolvaséval
(vonalkéd olvasoval) egyszerden vissza lehet fejteni. Ezeket altalaban aruk csomagolasa-
ra nyomtatjak, belekédolva bizonyos informacidkat a termékekrdl (pl. szarmazasi or-
szag, a termék 4ra stb.), de napjainkban ennél sokkal elterjedtebbek mas teriileteken is.

Torténeti attekintés

A vonalkédokat a torténelem soran elészoér a vagonok cimkézésére hasznaltak, de
igazi sikert csak a bevasarlékézpontok pénztarainak automatizalasanal értek el velik.
1948-ban Bernard Silver, a Drexel egyetem végzbs hallgatéja meghallotta amint egy he-
lyi tizletlinc elnbke megkérte az egyik dékant, hogy fejlesszen ki egy olyan rendszert,
mely automata médon kiolvassa a termékinformaciot a pénztarnal. Silver elmondta a
hallottakat baratjanak, Norman Joseph Woodland-nek, és egyiitt elkezdtek dolgozni
ezen, tobb rendszert is kifejlesztve. Az elsé ilyen rendszeriik ultraibolya tintat hasznalt,
de mivel az ilyen tinta tdl draga volt, nem kertlt hasznalatba. Woodland-nek meggy6-
z6dése volt, hogy a rendszer tovabbfejlesztett valtozata hasznalhaté lesz, ezért folytatta
munkdjat. A kovetkez§ Stlete a Morse-kddbdl szarmazott és az elsé vonalkédot a ten-
gerparton a homokba irta. A vonalkéd leolvasasara egy 500 wattos villanykortét hasz-
nalt, mellyel atvilagitotta a papirt egy RCA935 fotédetektorral. Késobb szabadalmaztat-
ta talalmanyat, melyet 1952-ben elfogadtak. Woodland munkajat az IBM-nél folytatta,
ahol tovabb probalta fejleszteni a talalmanyat.

Vonalkodok szimbolizmusa

Az Uzenetek és vonalkédok kozétti leképzést szimbolizmusnak nevezzitk. Egy
szimbolizmus  specifikaciéja magaba foglalja az tUzenetnek a karakterenkén-
ti/szamjegyenkénti kodolasat, valamint a start és stop karakterek kodolasat vonalakba
és szuinetekbe, a ,halk z6na” méretét a vonalkdd elStt és utin, valamint az ellendrzé-
Osszeg kiszamitasat. A vonalkdd felépitését lathatjuk az alabbi abran.
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Vonalkédok osztalyozasa

Két tipusu vonalkddot kiilonboztetiink meg:

—  cegydimenziés (lineris) vonalkod,

—  kétdimenzids (halmozott) vonalkéd.

Az egydimenziés vonalkédok sotét és vilagos vonalakbdl allnak. Vonalkéd tipustdl
fiigg, hogy mi hatarozza meg a kodolt értéket. Vannak olyan tipust egydimenzids vo-
nalkédok, ahol a fehér vonalak vastagsagat figyelmen kiviil hagyjak, mashol annak is van
jelentésége, része a kodnak. Példat egydimenzids vonalkddra a 2. dbran lathatunk.
Konnyen belathat6, hogy az egydimenzids vonalkédok csak a vizszintes tengely mentén
hordoznak informaciét. Mégsem hanyagolhaté el a vonalkéd magassiga, mivel ha ko-
szos a vonalkdd, leolvasaskor pontatlan eredményt kaphatunk. Ezért ajanlott, hogy a
vonalkéd megfelel6 magassagt legyen, hogy ki lehessen kiisz6bolni a leolvasasi hibakat.
Leolvasasukat dltaldban lézerleolvasokkal végzik.

Az egydimenziés vonalkédokkal ellentétben a kétdimenziés vonalkédok a fiigg6le-
ges és vizszintes tengely mentén egyarant tarolnak informaciot. Igy az ilyen kédokban
sokkal kisebb tertleten el lehet tarolni hibajavitasi informaciokat is. Kezdetben a kétdi-
menzids vonalkédokat ott haszndltdk, ahol kis helyre kellett beszoritani az informaciot
vonalkéddal, pl. gyogyszerdobozokra, fiolakra. Napjainkban mar nemcsak ilyen helye-
ken hasznaljak, hanem elterjedtek a postai levelezésben és egyéb olyan helyeken, ahol
tobb informaciét kell tarolni, pl. egy boritékon nevet, cimet, postai iranyitészamot ko-
dolni, allami hivatalokhoz leadand6 papirokon szintén t6bb adatot kédolnak bele.

Vonalkédok tipusai

Egydimenziés vonalkédok

UPC
(Universal Product Code)
g Ta54M321

an

EAN-13
(European Article Number)
50012341 23457
(L TR SR TR T
Intelligent Mail Barcode ;fogNLigEva

MERRIFIELD VA 22082-8412

Kétdimenzids vonalkodok

Azték kéd

®
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Data Matrix

R kot R

(Quick Response) 1, o

it it 'r !
— ; ; ain
(Portable Document File)

2. dbra

Az Universal Product Code

Az UPC kédot elsésorban az Amerikai Egyesiilt Allamokban és Kanadaban hasznaljak
az aruk cimkézésére. 12 szamjegy kodolasat tartalmazza a kovetkezs strukturaval:
SLLLLLLMRRRRRRE, ahol S a statt jel (101), E a vég jel (101), M a kézép jel (01010), L és
R szamijegyek, melyeket egyenként 7 biten kédolnak. Igy egyszertien meghatarozhat6, hogy
egy ilyen kéd 12-7+2-3+5=95 biten van kédolva. Az alahtzott L szamjegyet prefixnek
nevezzik, mig az alahtzott R szamjegyet hibaellen6rz6 szamjegynek. A kovetkez6 tablazat
tartalmazza a szamjegyek kodolasat a bal, illetve jobb oldali részén a vonalkédnak.

Szamjegy L minta kéd R minta kod
0 0001101 1110010
1 0011001 1100110
2 0010011 1101100
3 0111101 1000010
4 0100011 1011100
5 0110001 1001110
6 0101111 1010000
7 0111011 1000100
8 0110111 1001000
9 0001011 1110100

A binéris 1 a vonalkédban egy fekete vonalnak felel meg, a binaris 0 a vonalk6dban
egy sziinetnek felel meg. Ha megfigyeljiik a tabldzatot, lathatjuk, hogy a bal oldali minta,
egy adott szamjegy esetében, a forditottja a jobb oldali mintanak. Ennek a tulajdonsag-
nak készénhetéen leolvashaté a vonalkéd akar fejjel lefelé is, mert gy is ugyanazt az
értéket kapjuk.

Az L prefix azt jelzi, hogy a termék milyen tipusq, pl. gyogyszerek esetében kotelezé
moédon 3, de mas termékek esetében gyartotdl fiiggSen valtozhat. Az R hibajavitasi
szamjegy kiszamitasat egy példan keresztil szemléltetjiik. Adott a kédolni kivant szam-
jegysorozat: ,,98765432109R”, melybdl az R értéket kell meghataroznunk. El6szor 6sz-
szeadjuk a paratlan  pozicidkon szereplé szamjegyeket (1-t6l  szamozunk):

n A )
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S =9+ 7+5+34+1+9=234, majd megszorozzuk ezt hirommal és hozzaadjuk a paros
pozicidkon szerepld szimjegyeket: S, =3S +8+6+4+2+0=122. Ezutin meghati-
rozzuk az M= Sz(m0d10) értéket. Ha m értéke nem nulla, akkor kivonjuk 10-bél és
megkapjuk az R értékét. Ebben a példiban m=2=0= R=10-m=38.

A kéd visszafejtése egyszer(, mivel minden szamjegynek pontos kédja van, és pon-
tosan meg van hatarozva a kod felépitése.

Az ilyen tipust vonalkédnak t6bb valtozata is létezik, a bemutatott valtozat pontos
megnevezése az UPC-A tipust vonalkéd.

A European Article Number

Az EAN-13 az UPC kédolas egy kiterjesztett valtozata. Ebben az esetben is 12
szamjegyet kodolunk, habar a kéd 13 szamjegybdl all. Az els6 szamjegy meghatarozza a
tobbi 12 szamjegy kodolasi modjat.

Els6 szamjegy Els6 6-os csoport Masodik 6-os csoport
0 LLLLLL RRRRRR
1 LLGLGG RRRRRR
2 LLGGLG RRRRRR
3 LLGGGL RRRRRR
4 LGLLGG RRRRRR
5 LGGLLG RRRRRR
6 LGGGLL RRRRRR
7 LGLGLG RRRRRR
8 LGLGGL RRRRRR
9 LGGLGL RRRRRR

Erdekességképpen megemlitjik, hogy ez a vonalkéd egy GTIN-13 szamot kédol
(Global Trade Item Number), aminek az els6é harom szamjegye az esetek tobbségében a
termék szarmazasi orszagat adja meg. Magyarorszagi termékek esetében ez 599, mig
Romania esetében 594.

A szamjegyek kédoldsara a kvetkez6 tablazatot kell hasznalni:

Szamjegy L kod G koéd R kéd
0 0001101 0100111 1110010
1 0011001 0110011 1100110
2 0010011 0011011 1101100
3 0111101 0100001 1000010
4 0100011 0011101 1011100
5 0110001 0111001 1001110
6 0101111 0000101 1010000
7 0111011 0010001 1000100
8 0110111 0001001 1001000
9 0001011 0010111 1110100

Az R kéd oszlopban szerepld bindris értékek a bitenkénti tagadasai az L kéd osz-
lopban szerepl$ értékeknek, a G kéd oszlopban szerepl$ értékek pedig, az R kéd osz-
lopban szerepld értékek tikrozései.

e A L
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Akarcsak az UPC esetében, itt is az utolsé szamjegy egy hibaellenérz8 szamjegy,
melynek a kiszamitasa eltér az ott bemutatott médszertSl. A kévetkezékben ezt a méd-
szert mutatom be. Ehhez be kell vezetni egy sulyzétablazatot, melyben 3-sok és 1-sek
kovetik egymast. Legyen a kovetkez6 kod: ,,590123412345R”, melybdl az R értéket
akarjuk meghatarozni. Ehhez felépitjik a kévetkezé tablazatot.

Pozicio 1 2 13 |4 |56 |7 8 19110 |11 12
Sulyzo 3 113 ]1]13]1]3 11311 1
Kod 5 91011121314 112 1]3 5
Sulyz6 * Kod 15 (9]0 (1T ]6 3|12 |1 |63 12 | 5

Osszeadva a tablazat utolsé soraban szereplé értékeket 73-at kapunk, melynek 10-el
val6 osztasi maradéka 3. Mivel nem nulla, kivonjuk a 10-bél és megkapjuk a hibaellen-
6126 koéd értékét: 7. igy a teljes kod a kovetkez6: ,,5901234123457”.

A kéd visszafejtésénél figyelembe kell venni a kod elsé szamjegyét, melybdl el lehet
donteni a kédolas médjat. Ezutdn a visszafejtés hasonlé az UPC visszafejtéshez, mivel
hasonlé a strukturaltsaga.

A PDF417 kéd

Ez a kéd a kétdimenziés vonalkédok csaladjaba tartozik. Sorokbdl és oszlopokbdl
épul fel, és maximum 2700 byte adatot tud tarolni, innen szarmazik az elnevezése is:
,Portable Document Format” (Hordozhaté dokumentum formatum). A kédolast két
részre oszthatjuk: az elsé részben az adatot kulcsszéva (codeword) alakitjuk (ez a magas
szintl koédolas), a masodik részben ezt a kulcsszot vonalakkd és sziinetekké alakitjuk.
(ez az alacsony szintd kédolds).

Felépitését tekintve 3-90 sort tartalmazhat és 1-30 oszlopot. Létezik hibajavitas
benne, mely lehet6vé teszi, hogy ne csak detektalni, hanem kijavitani is tudjuk a hibakat.
A hibajavitasi szintek 0-8-ig terjednek, de a legtébb esetben 2-es hibajavitasi szint elég-
séges.

Ahogy az egydimenziés vonalkédoknal is létezett start és stop karakter, itt is 1étez-
nek. A kévetkezd tablazat megadja ezek bindris alakjat.

Sart by gl lalolilolilolilolo] o
karakter
Sop gty i lolalolololilol1]lolol
karakter

A magas szintl kédolasndl az adatokat 3 médon tudjuk kulcsszavakba sttiteni.

Stiritési mod Adat amit s{irit Stirités mértéke
Byte ASCII karakterek 0-255 1.2 byte kulcsszénként
Szbéveges ASCII 9, 10, 13 és 32-127 2 karakter kulcsszonként
Numerikus Szamjegyek 0-9 2.9 szamjegy kulcsszonként

A 900-t6l 928-ig terjeds kulesszavaknak specialis jelentésiik van, mint pl. kilénb6z6
stritési médokra valo attérés.

R A )
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A széveges suritési moédnak van 4 almédja:
1. nagybet(s,
2. kisbet(s,
3. vegyes: numetrikus és frasjeles,
4. firasjeles.

Szbéveges méd esetén 1étezik egy kodolasi tablazat, mely tartalmazza az abécé kis- és
nagybetlit, irdsjeleket és attérési kddokat az almédok kozott. Ezt a tablazatot itt nem
mutatjuk be, csak a széveges modbeli kodolasi miveletet szemléltetjitk egy példan ke-
resztil. Legyen a kédolandé tzenet: ,,Super I”. A tablazatbél megkapjuk a karakterek
kédjait: S: 18, LOW: 27, u: 20, p: 15, e: 4, 1: 17, SPACE: 26, T_PUN: 29, I: 10. A LOW
azt jelenti, hogy attériink kisbetls almédba, a T_PUN pedig, hogy a kévetkez6 karakter
irasjel almodban van. Egy kulcsszéba 2 karaktert kédolunk a kévetkezé képlet szerint:
CW =C,-30+C,. Ha paratlan szamu katrakteriink van, a végére teszunk ,,toltelék” at-

térési kodokat, pl. T_PUN. Visszatérve a ,.Super I” szovegre a kovetkez6 eredményt
CW, =18*30+ 27 =567
CW, =20*30+15=615
kapjuk: CW, =4*30+17 =137 , tchat a kulcsszosorozat, mely a ,,Super -t kodolja:
CW, =26* 30+ 29=809
CW, =10* 30+ 29=329
567, 615, 137, 809, 329.
Byte méd esetében 256 kiilénb6z6 byte-ot tudunk kédolni, vagyis a teljes kibGvitett
ASCII tablazatot. A kédolas soran 6 darab 256-0s szamrendszerbeli byte-ot atalakitunk

5 darab 900-as szamrendszerbeli kulcsszova. Legyen a 6-os bytesorozat a kévetkezé:
X X, X, X, X, X, ahol X, a legkevésbé fontosabb helyérték. Kiszamoljuk a kovetke-
26 6sszeget: S= X, -256° + X, - 256" + X, - 256° + X, - 256° + X, - 256+ X,. A kulcs-
sz6 értéke az S mod 900, majd az S-et osztjuk 900-al és igy tovabb. Most egy példan ke-
resztil szemléltetem az eljarast. Legyen a kédoland6 bytesorozat az ,,alcool”, vagyis 97,
108, 99, 111, 111, 108. Az S-et az elébbi képlet szerint kiszamitva: 107118152609644-ct
kapunk. Az elsé kulcssz6 tehat S mod 900: 244. Ezutan az S-et elosztjuk 900-al és
119020169566-0t kapunk. A masodik kulcssz6: 766. Ezt addig ismételjiik, mig S értéke
el nem éri a O-t. Visszafelé haladva egymas utan allitva a kulcsszavakat, a kévetkez6 ko-
dot kapjuk az ,,alcool” esetében: 163, 238, 432, 7606, 244.

A numerikus kodolasnal egy 10-es szamrendszerbeli szamot atalakitunk 900-as
szamrendszerbeli szamma. 44-es (vagy amennyi marad) szamjegy(d szamma szervezzik
a szamjegyeket, tesziink egy 1-est minden szam elé (dekddolaskor ez az egyes eltlnik), s
ezeket a szamokat 900-as szamrendszerbeli szimokka alakitjuk. Egy 44 szamjegyd
szambdl 15 kulcsszé lesz, mig a kisebb szamjegyl szambol: (szamjegyek széma)/3+1
darab kulcsszé lesz. A kédolas hasonld a byte médban hasznalt kédolashoz: ha a kédo-
land6 sorozat: 01234, akkor megtoldas utan 101234-et kapunk. Ennck a 900-al valé
osztasi maradéka 434, az 4j szam 101234/900 = 112, ennek a 900-al valé osztisi mara-
déka 112. Igy a kédolt sorozat 112, 434.

A hibajavité kéd a ,,Reed Solomon” kédokon alapszik. Ha / szintd kédolast szeret-
nénk, azt jelenti, hogy 2/! darab kulcsszora lesz szitksége a hibajavité kédnak. Igy a
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maximum koédolandé adatok mérete ennyivel csokken. A Reed Solomon kédok egy
olyan polinomialis egyenletre épiilnek melynek fokszama 21, ahol / a hibajavitasi szint

értéke. Példaul | =1 esetén a polinom: a+bx+cx® +dx’ +x*. Az algoritmus bonyo-
lultsaga miatt és a fontossagat tekintve a PDF417-es kédolasban tovabb nem részlete-
zem.

A linearis vonalkédokhoz hasonléan itt a kapott kulcsszésorozatban szereplé 1-ck
s6tét téglalapot, mig a 0-ak fehér téglalapot eredményeznek a grafikus reprezentacioban.
Ertrél az atalakitasrél nem tudunk tészletesebb leirast adni, mivel ez a kdédolas le van
védve, és igy nem nyilvanos az eljaras.

A vonalkédok hasznalata és elényeik

A vonalk6dok lassan a modern civilizacié nélkiilézhetetlen részéve valtak. Hasznala-
tuk nagyon elterjedt, és a mogottik rejlé technoldgia is folyamatosan fejlédik. Lassunk
néhany hasznalati tertiletet:

—  az Uzletekben talilhato termékek azonositasara,

— munkahelyeken az alkalmazottak azonositasara, egybekétve a munkaidé nyil-
vantartasaval,

— automatizalt parkolokban a bérletet valtott személyek azonositasara,

— az egészségligyben a paciensek azonositasara, belekédolva példaul a személy
adatait, azon gyogyszerek listdjat melyekre allergias (ez igen hasznos lehet egy
eldjult személy esetében),

—  dokumentumokon szerepl$ informaciok kodolasara, igy kénnyen és gyorsan
bevihet6k az adatok szamitogépbe,

— mobiltelefonokba beépitett leolvasdkkal vonalkédba kédolt linkek érheték el
kénnyedén (QR vonalkod).

A vonalkédok altal kédolt adatok jelentGsen megkonnyitik a termékek azonositasat,
gyorsan felismerheték és akar tobb byte-nyi informaciot is tarolhatnak.
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