Принципы формирования штрихкодов
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Interleaved 2 of 5

Код Interleaved является непрерывным двунаправленным контролепригодным кодом переменной длины и позволяет кодировать цифровую информацию (цифры от 0 до 9).

Рис.1. Пример штрихового кода Interleaved
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Код Interleaved используется во многих областях для кодирования цифровых данных и является международным стандартным кодом для маркирования тары и упаковки единиц поставки.

Код Interleaved может быть применен в автоматизированных системах для: идентификации предметов складирования, багажа в аэтопортах; нумерации авиационных билетов; идентификации почтовых отправлений и др.

 

Структура штрихового кода

Штриховой Код Interleaved принадлежит к семейству кодов "2 из 5" и имеет пять элементов в знаке, два из которых являются широкими.

Рис.2. Стуктура штрихового кода Interleaved
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Особенностью Кода Interleaved является представление пар цифр в знаках штрихового кода при помощи пяти штрихов и пяти промежутков. На нечетных позициях (считая слева направо) цифры изображаются штрихами, а на четных - промежутками (чередование). При кодировании данных с нечетным количеством знаков впереди записывается "0"

В двоичном изображении широкий штрих или широкий промежуток идентичен "1", узкий штрих или узкий промежуток - "0". Соотношение ширины широкого и узкого элементов составляет не менее. чем 2,5:1. Знак "Старт" состоит из двух узких штрихов и двух узких промежутков. Знак "Стоп" состоит из одного широкого штриха, одного узкого штриха и одного узкого промежутка.

Таблица 1. Перевод цифр в двоичную систему записи
	Знак
	Комбинация широких (1) и узких (0) элементов

	0
	00110

	1
	10001

	2
	01001

	3
	11000

	4
	00101

	5
	10100

	6
	01100

	7
	00011

	8
	10010

	9
	01010

	"Старт"
	0000

	"Стоп"
	100


  

Контрольный разряд

В штрихкодовом символе Interleaved для повышения надежности считывания рекомендуется использовать контрольный знак.

Контрольный знак располагается непосредственно после информационных знаков перед знаком "Стоп". Если добавление контрольного знака делает количество знаков в кодируемых данных нечетным, впереди кодовой строки непосредственно после знака "Старт" добавляется "0".

Последовательность расчета контрольной цифры для кода Interleaved

1. определяют сумму числовых значений знаков, расположенных на нечетных позициях в кодовой строке, начиная с первого информационного знака после знака "Старт" и умножают эту сумму на 3; 

2. определяют сумму числовых значений знаков расположенных на четных позициях в кодовой строке, начиная со второго информационного знака после знака "Старт"; 

3. суммируют значения, полученные в п.1 и п.2; 

4. числовое значение контрольного знака определяют как число, дополняющее результат до ближайшего числа, кратного 10. 

Пример расчета контрольной цифры

Для примера возьмем последовательность из штрихкода, приведенного в начале страницы на рисунке 1 и расчитаем контрольную цифру.

Исходная последовательность была "87654351". Если добавить контрольную цифру, то количество знаков в штрихкоде станет нечетным, что недопустимо, так как цифры кодируются попарно. Следовательно добавляем впереди "0", после чего у нас получается последовательность "087654351К", где "К" - расчитываемый контрольный разряд. Далее по таблице.
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Примечание

Контрольная цифра вводится исключительно для ручного или програмного контроля. Считывающие устройства никаким образом не проверяют ее, как, например, в Code-128, поэтому приведенный алгоритм не является догмой.
Codabar
Штриховой Codabar является дискретным двунаправленным контролепригодным кодом переменной длины. Его могут называть NW-7, USD-4, Code 2 of 7 (2 значения ширины штрихов, 7 элементов). Этим кодом можно кодировать цифры 0..9 и 6 символов (-:.$/+).
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Кодовая таблица Codabar

Пока этот код не имеет контрольного символа, различные фирмы и организации рекомендуют свои алгоритмы подсчета контрольного символа, поэтому большинством сканеров этот разряд никак не контролируется (считывается наравне с другими символами). По этой причине алгоритмов приводить не буду, если хотите можете расчитывать контрольный разряд по своему алгоритму, все равно аппаратной проверки этого разряда происходить не будет (штрихкод будет считан сканером), вся работа по проверке контрольного разряда будет возлагаться на программу пользователя.

Штрихкод имеет четыре различных набора start/stop символов: a/t  b/n  c/*  d/e.

В качестве разделителя символов в штрихкоде используется пробел минимальной ширины (модуль).

Пример: необходимо закодировать строку "1/2", в качестве start/stop будем использовать d/e. В результате, получим штрихкод приведенный на рисунке.
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Старт-стопные символы обычно не печатаются, но никто не запрещает делать этого, тем более, что многие сканера штрихкодов можно настроить так чтобы они считывали старт-стоп символы.

Штриховой Code39 является дискретным двунаправленным контролепригодным кодом переменной длины и позволяет отобразить 43 символа: 

1234567890ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ - . $ / + % SPACE 

Code 39

Этот код иногда называют Code  3of 9. Каждый символ начинается и заканчивается темным штрихом, это является следствием его дискретности, состоит из 5 темных и 4 светлых штрихов. Отношение ширины узкого и широкого штриха может составлять от 2.2:1 до 3:1.
Символ * используется только в качестве start/stop символа. Все что касается контрольного символа аналогично Codabar.

Этот код используется большинством фирм производящих автомобили в качестве маркировочного для модели автомобиля и его частей.
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Пример: закодируем строку "A1" 
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Code 128

Штриховой Код 128 является непрерывным двунаправленным контролепригодным кодом переменной длины и позволяет отобразить 128 знаков ASCII.

Пример штрихового Кода 128
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Код 128 - код высокой плотности, отличительной особенностью которого является возможность кодирования ста пар чисел, позволяющей вдвое увеличить плотность записи при представлении штриховым кодом цифровых данных.

Знаки штрихового Кода 128 состоят из трех штрихов и трех промежутков. Штрихи и промежутки имеют модульное построение и их ширина составляет от одного до четырех модулей. Ширина знака равна одиннадцати модулям. Исключением является знак "Стоп", который состоит из тринадцати модулей и имеет четыре штриха и три промежутка.

Пример построения знака "Стоп".

[image: image9.png]Homep moayna 1234567 8910111213

Brak wrpnxosoro kona [l EEE H EE
[BoMYHOE 3HAYEHWE 1100011101011





 

Каждый знак Кода 128 может иметь три значения в зависимости от управляющего знака впереди. Выбор одного из трех знаков "Старт" означает обращение при кодировании к одной из трех подсистем (A,B,C). Переход от одной подсистемы к другой в кодовом ряду может осуществляться при помощи соответствующего знака "Shift".

Штрихкодовый символ Кода 128 состоит из зоны стабилизации (1), предшествующей знаку "Старт", соответствующего знака "Старт" (2) подсистемы A, B или C, информационных знаков (3), в том числе и контрольного знака (4), знака "Стоп" (5) и зоны стабилизации (6), следующей за знаком "Стоп".
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Контрольное число - это остаток, полученный от деления на значение стартового символа подсистемы (по таблице) значения выражения:
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где:
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- числовое значение знака "Старт";
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- количество знаков в кодовой строке;
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- номер позиции знака в кодовой строке,счита с первого знака, следующим за знаком "Старт"; 
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- числовое значение знака в i-й позиции

 

Пример расчета контрольного числа для текста "Code 128".

Числовые значения знаков смотрим по таблице.

	Код данных
	C
	o
	d
	e
	_
	1
	2
	8

	Номер позиции [image: image16.png]



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Числовое значение знака ([image: image17.png]


)
	35
	79
	68
	69
	0
	17
	18
	24

	Значение [image: image18.png]



	35
	158
	204
	276
	0
	102
	126
	192
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:1197/103=11 и 64 в остатке. Числовому значению 64 соответствует знак [`] (по таблице). Таким образом, полное представление данных с учетом контрольного знака будет: [Code 128`]

 

Cимволика штрихового Кода 128
	Числовое
значение
	Подсистема
A
	Подсистема
B
	Подсистема
C
	Bar/Space Pattern
B S B S B S

	0
	SP
	SP
	00
	2 1 2 2 2 2

	1
	!
	!
	01
	2 2 2 1 2 2

	2
	"
	"
	02
	2 2 2 2 2 1

	3
	#
	#
	03
	1 2 1 2 2 3

	4
	$
	$
	04
	1 2 1 3 2 2

	5
	%
	%
	05
	1 3 1 2 2 2

	6
	&
	&
	06
	1 2 2 2 1 3

	7
	'
	'
	07
	1 2 2 3 1 2

	8
	(
	(
	08
	1 3 2 2 1 2

	9
	)
	)
	09
	2 2 1 2 1 3

	10
	*
	*
	10
	2 2 1 3 1 2

	11
	+
	+
	11
	2 3 1 2 1 2

	12
	,
	,
	12
	1 1 2 2 3 2

	13
	-
	-
	13
	1 2 2 1 3 2

	14
	.
	.
	14
	1 2 2 2 3 1

	15
	/
	/
	15
	1 1 3 2 2 2

	16
	0
	0
	16
	1 2 3 1 2 2

	17
	1
	1
	17
	1 2 3 2 2 1

	18
	2
	2
	18
	2 2 3 2 1 1

	19
	3
	3
	19
	2 2 1 1 3 2

	20
	4
	4
	20
	2 2 1 2 3 1

	21
	5
	5
	21
	2 1 3 2 1 2

	22
	6
	6
	22
	2 2 3 1 1 2

	23
	7
	7
	23
	3 1 2 1 3 1

	24
	8
	8
	24
	3 1 1 2 2 2

	25
	9
	9
	25
	3 2 1 1 2 2

	26
	:
	:
	26
	3 2 1 2 2 1

	27
	;
	;
	27
	3 1 2 2 1 2

	28
	<
	<
	28
	3 2 2 1 1 2

	29
	=
	=
	29
	3 2 2 2 1 1

	30
	>
	>
	30
	2 1 2 1 2 3

	31
	?
	?
	31
	2 1 2 3 2 1

	32
	@
	@
	32
	2 3 2 1 2 1

	33
	A
	A
	33
	1 1 1 3 2 3

	34
	B
	B
	34
	1 3 1 1 2 3

	35
	C
	C
	35
	1 3 1 3 2 1

	36
	D
	D
	36
	1 1 2 3 1 3

	37
	E
	E
	37
	1 3 2 1 1 3

	38
	F
	F
	38
	1 3 2 3 1 1

	39
	G
	G
	39
	2 1 1 3 1 3

	40
	H
	H
	40
	2 3 1 1 1 3

	41
	I
	I
	41
	2 3 1 3 1 1

	42
	J
	J
	42
	1 1 2 1 3 3

	43
	K
	K
	43
	1 1 2 3 3 1

	44
	L
	L
	44
	1 3 2 1 3 1

	45
	M
	M
	45
	1 1 3 1 2 3

	46
	N
	N
	46
	1 1 3 3 2 1

	47
	O
	O
	47
	1 3 3 1 2 1

	48
	P
	P
	48
	3 1 3 1 2 1

	49
	Q
	Q
	49
	2 1 1 3 3 1

	50
	R
	R
	50
	2 3 1 1 3 1

	51
	S
	S
	51
	2 1 3 1 1 3

	52
	T
	T
	52
	2 1 3 3 1 1

	53
	U
	U
	53
	2 1 3 1 3 1

	54
	V
	V
	54
	3 1 1 1 2 3

	55
	W
	W
	55
	3 1 1 3 2 1

	56
	X
	X
	56
	3 3 1 1 2 1

	57
	Y
	Y
	57
	3 1 2 1 1 3

	58
	Z
	Z
	58
	3 1 2 3 1 1

	59
	[
	[
	59
	3 3 2 1 1 1

	60
	\
	\
	60
	3 1 4 1 1 1

	61
	]
	]
	61
	2 2 1 4 1 1

	62
	^
	^
	62
	4 3 1 1 1 1

	63
	_
	_
	63
	1 1 1 2 2 4

	 64
	NUL
	`
	64
	1 1 1 4 2 2

	65
	SOH
	a
	65
	1 2 1 1 2 4

	66
	STX
	b
	66
	1 2 1 4 2 1

	67
	ETX
	c
	67
	1 4 1 1 2 2

	68
	EOT
	d
	68
	1 4 1 2 2 1

	69
	ENQ
	e
	69
	1 1 2 2 1 4

	70
	ACK
	f
	70
	1 1 2 4 1 2

	71
	BEL
	g
	71
	1 2 2 1 1 4

	72
	BS
	h
	72
	1 2 2 4 1 1

	73
	HT
	i
	73
	1 4 2 1 1 2

	74
	LF
	j
	74
	1 4 2 2 1 1

	75
	VT
	k
	75
	2 4 1 2 1 1

	76
	FF
	I
	76
	2 2 1 1 1 4

	77
	CR
	m
	77
	4 1 3 1 1 1

	78
	SO
	n
	78
	2 4 1 1 1 2

	79
	SI
	o
	79
	1 3 4 1 1 1

	80
	DLE
	p
	80
	1 1 1 2 4 2

	81
	DC1
	q
	81
	1 2 1 1 4 2

	82
	DC2
	r
	82
	1 2 1 2 4 1

	83
	DC3
	s
	83
	1 1 4 2 1 2

	84
	DC4
	t
	84
	1 2 4 1 1 2

	85
	NAK
	u
	85
	1 2 4 2 1 1

	86
	SYN
	v
	86
	4 1 1 2 1 2

	87
	ETB
	w
	87
	4 2 1 1 1 2

	88
	CAN
	x
	88
	4 2 1 2 1 1

	89
	EM
	y
	89
	2 1 2 1 4 1

	90
	SUB
	z
	90
	2 1 4 1 2 1

	91
	ESC
	{
	91
	4 1 2 1 2 1

	92
	FS
	|
	92
	1 1 1 1 4 3

	93
	GS
	}
	93
	1 1 1 3 4 1

	94
	RS
	~
	94
	1 3 1 1 4 1

	95
	US
	DEL
	95
	1 1 4 1 1 3

	96
	FNC 3
	FNC 3
	96
	1 1 4 3 1 1

	97
	FNC 2
	FNC 2
	97
	4 1 1 1 1 3

	98
	SHIFT
	SHIFT
	98
	4 1 1 3 1 1

	99
	CODE C
	CODE C
	99
	1 1 3 1 4 1

	100
	CODE B
	FNC 4
	CODE B
	1 1 4 1 3 1

	101
	FNC 4
	CODE A
	CODE A
	3 1 1 1 4 1

	102
	FNC 1
	FNC 1
	FNC 1
	4 1 1 1 3 1

	 103
	Start A
	Start A
	Start A
	2 1 1 4 1 2

	 104
	Start B
	Start B
	Start B
	2 1 1 2 1 4

	105
	Start C
	Start C
	Start C
	2 1 1 2 3 2

	106
	Stop
	Stop
	Stop
	2 3 3 1 1 1 2


 

