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ΠΕΡΙΛΗΨΗ: 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία ασχολείται με αποκωδικοποίηση γραμμικών 

κωδίκων δύο διαστάσεων Data Matrix, καθώς και με την ανάπτυξη μιας εφαρμογής 

που υλοποιεί την αποκωδικοποίηση με την χρήση του υπολογιστικού συστήματος 

Raspberry Ρί. Αρχικά, μελετάμε το υπολογιστικό σύστημα Raspberry Ρί. Στη συνέχεια, 

αναφερόμαστε στους γραμμικούς κώδικες και εμβαθύνουμε στον δυσδιάστατο 

γραμμικό κώδικα Data Matrix αναλύοντας τα χαρακτηριστικά του και τη λειτουργία του, 

και τέλος παρουσιάζουμε την εφαρμογή που αναπτύξαμε. 

Οι γραμμικοί κώδικές αποτελούν σήμερα αναπόσπαστο κομμάτι της 

καθημερινότητας μας και τους συναντάμε σε όλα τα προϊόντα. Η ανάγκη να μπορέσει 

να συμπεριληφθεί όλο και περισσότερη πληροφορία μέσα σε αυτούς ανάγκασαν τις 

εταιρίες να στραφούν στην δημιουργία δυσδιάστατων γραμμικών κωδίκων. Ένας από 

τους κώδικες αυτούς είναι ο Data Matrix ο οποίος έχει ως κύρια χρήση την εφαρμογή 

του στην φαρμακοβιομηχανία. Η εκτενής χρήση του έχει οδηγήσει σε ανάπτυξη 

διάφορων εφαρμογών για την αποκωδικοποίηση του. Η εφαρμογή που αναπτύξαμε 

έχει προγραμματιστεί για να λειτουργεί σε λειτουργικά συστήματα Lίnux. Για το 

γραφικό περιβάλλον καθώς και για τον προγραμματισμό αυτής της εφαρμογής 

χρησιμοποιήθηκε η γλώσσα προγραμματισμού Jaνa. Επιπλέον χρησιμοποιήθηκε η 

MySQL για την δημιουργία της βάσης δεδομένων στην οποία υπάρχουν 

αποθηκευμένοι μερικοί κώδικες Data Matrix. Τέλος η εφαρμογή εκτελέστηκε στο 

υπολογιστικό σύστημα Raspberry Ρί με την χρήση μιας κάμερας με σκοπό την 

δημιουργία ενός μικρού και εύχρηστου για την βιομηχανική παραγωγή 

αποκωδικοποιητή. 

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ : Ανάπτυξη εφαρμογής αποκωδικοποίησης Data Matrix 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ: Raspberry Ρί, Barcode, γραμμικοί κώδικες, Data Matrix, decoder 
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ABSTRACT: 

This essay regards with decoding two-dimensional barcodes Data Matrix, as well 

as with the development of an application that configures decoding with the 

implementation of Raspberry Ρί computing system. Firstly we study the 

computationally Raspberry Ρί. Following up, we refer to the barcodes getting deeper 

at the two-dimensional barcode Data Matrix analyzing its characteristics and function 

and finally we present the developed application. 

Barcodes are integral part of our daily routine as we find them in every product. 

The need of including more and more information into them, forced companies to turn 

in the creation of two-dimensional barcodes. One of these codes is Data Matrix which 

its main usage is the application in the pharmaceutical industry. Extensive usage has 

led to develop several decoding applications. Our application has been programmed 

to work on Linux operating systems. Java language has been used for the graphics 

environment and programming of this application. Furthermore, MySQL has been 

used for the database creation in which some Data Matrix codes are stored. Finally 

the application executed on the Raspberry Ρί computing system using a camera in 

order to create a small and handy decoder for the manufacturing industry. 
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ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΕΣ: 

Rpi Raspberry pi 

QR Quick Response 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1° 

RASPBERRY ΡΙ 

Στο παρακάτω κεφάλαιο, θα αναφερθούμε στο υλικό κομμάτι της πτυχιακής 

εργασίας , και συγκεκριμένα στο υπολογιστικό σύστημα "Raspberry Ρί " . Μετά από μια 

σύντομη ιστορική αναδρομή, θα αναλύσουμε τα χαρακτηριστικά και τις δυνατότητες των 

δυο μοντέλων, θα αναφερθούμε συνοπτικά στα λειτουργικά συστήματα που υποστηρίζει , 

καθώς και στα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα αυτού. Τέλος , θα αναφέρουμε σε 

εφαρμογές που έχουν υλοποιηθεί με τη χρήση του Raspberry Ρί . 
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1.1 Ιστορική αναδρομή 

Κατά καιρούς έχουν γίνει αρκετές προσπάθειες για την μείωση του κόστους 

παραγωγής ενός υπολογιστή . Ο στόχος των προσπαθειών αυτών ήταν να 

δημιουργηθεί ένα σύστημα το οποίο να αποτελέσει εργαλείο μάθησης, εκπαίδευσης 

και πειραματισμού σε αναπτυσσόμενες και όχι μόνο χώρες. Ο κύριος εκφραστής της 

προσπάθειας αυτής ήταν το 'Όπe Laptop per Child" (OLPC), το οποίο ξεκίνησε να 

παράγεται από το 2007. Δυστυχώς όμως , ο λιτός σχεδιασμός του , η οικονομική 

σύνθεση του υλικού και η χρήση ανοιχτού λογισμικού, δεν κατάφεραν να ρίξουν την 

τιμή του κάτω από τα 200 δολάρια. Σίγουρα αποτελεί μία οικονομική πρόταση, αλλά 

παραμένει αρκετά ακριβή λύση για το 40% του πληθυσμού της γης που ζει με 

εισόδημα λιγότερο από 2 δολάρια την ημέρα. Οι υπόλοιπες προτάσεις που 

ακολούθησαν έριξαν το κόστος περίπου στα 70 δολάρια και ακόμα περισσότερο στα 

49 δολάρια, όμως η επανάσταση ήρθε με το «βατόμουρο» το 2012. 

1.2 Ρί foundation Raspberry - Φιλανθρωπική οργάνωση 

Το Ρί foundation Raspberry είναι μια φιλανθρωπική οργάνωση που 

καταχωρήθηκε στην φιλανθρωπική επιτροπή Αγγλίας και Ουαλίας (Charity Commision 

for England and Wales). Το διοικητικό συμβούλιο υπήρχε από το 2008 και το Ρί 

foundation καθιερώθηκε ως μια αναγνωρισμένη φιλανθρωπική οργάνωση το Μάιο του 

2009 στον Ηνωμένο Βασίλειο. Το ίδρυμα υποστηρίζεται από το πανεπιστήμιο του 

Cambridge και της εταιρίας "Brodcom". Στόχος του ιδρύματος είναι η προώθηση της 

μελέτης βασικών επιστημών των υπολογιστών στα σχολεία και γενικότερα στην 

εκπαίδευση και είναι υπεύθυνο για την ανάπτυξη του υπολογιστικού συστήματος που 

ονομάζεται Raspberry Ρί. 

Η αρχική ιδέα του Rpi ήταν να δημιουργηθεί ένα φτηνό υπολογιστικό σύστημα το 

οποίο θα προοριζόταν για εργαλείο εκμάθησης. Έτσι ο ιδρυτής και σχεδιαστής Eben 

Upton 1 συγκέντρωσε μια ομάδα καθηγητών πανεπιστημίου και λάτρεις των 

υπολογιστών μεταξύ των οποίων ήταν και οι Rob Mullins, Jack Lang και ο Alan 

Mycroft με σκοπό να δημιουργήσουν ένα υπολογιστικό σύστημα με έμπνευση τους τα 

παιδιά. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα τον σχεδιασμό και την υλοποίηση του Rpi το οποίο 

1 Τεχνικός διευθυντής και ASIC αρχιτέκτονας της Broadcom. Ιδρυτής του Pi foundation Raspberry και 
εμπ.vεuστής του Rpi. 
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και 35$ αντίστοιχα. Στις διαφορές των δύο μοντέλων θα αναφερθούμε αναλυτικά στο 

επόμενο κεφάλαιο. 

1.4 Χαρακτηριστικά-Δυνατότητες 

Όπως αναφέραμε παραπάνω, υπάρχουν δύο κύρια μοντέλα του Rpi. Το μοντέλο Α 

και το μοντέλο Β. 

RASPBERRY ΡΙ MODEL Α · $25 RASPBERRY ΡΙ MODEL Β · $35 

Εικόνα 1.2: Μοντέλα Raspberry pi 

Τα δύο μοντέλα Rpi είναι εξοπλισμένα με την πλακέτα της Broadcom "BCM2835", 

διαστάσεων 88,60mm χ 53,98mm και ανερχόμενο συνολικό βάρος 45g. Ο 

επεξεργαστής ανήκει στην οικογένεια ARM11 και συγκεκριμένα είναι ο ''ARM1176JZ­

Score" με συχνότητα ?OOMHz. Η κάρτα γραφικών που χρησιμοποιείται είναι η "Video 

Core IV" της Broadcom με συχνότητα 250MHz. Επιπλέον, παρέχει OpenGL ES2.0 και 

1080p30 Η.264 high-profile αποκωδικοποιητή. Ως προς την μνήμη τα δύο μοντέλα 

διαφέρουν, καθώς το μοντέλο Α είναι εξοπλισμένο με SDRAM 256ΜΒ ενώ το μοντέλο 

Β με SDRAM 512ΜΒ. Από πλευράς θυρών εισόδου/εξόδου, και τα δύο μοντέλα 

διαθέτουν, μια θύρα υποδοχής HDMI και μια RCA για σύνδεση οθόνης και μια 3.Smm 

jack audio output για θύρα εξόδου ήχου. Επιπλέον, διαθέτουν μια υποδοχή κάρτας 

μνήμης (SD CARD) στην κάτω πλευρά της πλακέτας, η οποία χρησιμοποιείται για να 

φορτωθεί το λειτουργικό σύστημα. Ακόμη, διαθέτουν δυο υποδοχές καλωδιοταινίας, 

μια Display DSI και μια Camera CSI. Ο χρήστης μπορεί να ενημερωθεί για τις 

διάφορες καταστάσεις τις πλακέτας μέσω πέντε Led τα οποία βρίσκονται στο πάνω 

μέρος της πλακέτας. Τα Led είναι τα εξής ACT, PWR, FDX, LNK, 100. Το ACT μας 
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Μοντέλο Α 1 Μοντέλο Β 

Τιμή 25$ 1 35$ 
SoC Broadcom BCM2835 (CPU, GPU, DSP, SDRAM, and USB port) 
Επεξεργαστής (CPU) 700MHz ARM1176JZ-Score (ARMllfam i lγ) 

Κάρτα Γραφικών (GPU) Broadcom Video Core IV, OpenGL ES2.0,MPEG-2 and VC-l(wit h 
license), 1080p30h.264/ MPEG-4 AVC high-prof ile decoder and 

encoder 
Μνήμη (SDRAM) 256MB(shared GPU) 1 512MB(shared GPU) 
Θύρες USB l(d irect from BCM2835 ch ip) 1 2 (via integrat ed USB hub) 
Είσοδος Βίντεο Α CSI input connector allows for t he connection of a RPF designed 

camera modu le 
Έξοδος Βίντεο Composite RCA(PAL and NTSC), HDMl(rev 1.3 & 1.4), raw LCD 

Panels via DSI 
Έξοδος Ήχου 3.5mm jack, HDMI 
Μνήμη πλακέτας SD /MMC/SDIO card slot 
Θύρα Δικτύου (LAN) 10/100 Ethernet (RJ45) via USB hub 
Χαμηλό επίπεδο 8 χ GPIO, UART, 12C bus, SPI bus with two chip se lects, +3.3V, 
περιφερειακών +5V,ground 
Αξιολογήσεις Ισχύς 300mA (1.5W) 1 700mA (3 .5W) 
Πηγή Ισχύς 5V via M icro USB or GPIO header 
Μέγεθος 85.60mm χ 53.98mm (3.370in χ 2.125in) 
Βάρος 45g (1.6oz) 
Λειτουργικό Σύστημα Debian GNU/linux, Fedora, Arch linux ARM, RISC OS 

Πίνακας 1.1 Χαρακτηριστικά Rρi 

Σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα και τα χαρακτηριστικά που αναφέρονται σε αυτόν , 

καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι τα δύο μοντέλα είναι σχεδόν ίδια μεταξύ τους, με τις 

μόνες διαφορές να βρίσκονται στην τιμή (Model Α 25$ / Model Β 35$) , μνήμη (Model 

Α 256ΜΒ / Model Β 512ΜΒ ), στις θύρες USB (Model Α 1 USB / Model Β 2 USB), στην 

θύρα δικτύου (Model Α χωρίς θύρα δικτύου / Model Β με θύρα δικτύου) και στις 

γενικές αξιολογήσεις ισχύος [ Model Α -300mA (1 .5W) Ι Model Β- 700mA (3.5W) ). 

Τέλος αξίζει να αναφερθεί πως με την οικονομική διαφορά των δυο μοντέλων να 

είναι αμελητέα (10$) συμφέρει κάποιος να αγοράσει το μοντέλο Β καθώς έτσι θα έχει 

κερδίσει καλύτερες επιδόσεις σε σχέση με τις δυο πλακέτες. 
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Αποκωδικοποίηση Data Matriχ για βιομηχανικές εφαρμογές 

• Risc 05 
RΙ~C OS P f 

Ένα όμορφο retro γραφικό περιβάλλον με ανάλυση 1080ρ ειδικά 

κατασκευασμένο για ARM επεξεργαστές. Η ομάδα που δημιούργησε αυτό το 

λειτουργικό ήταν η ίδια που κατασκεύασε το πρώτο ARM επεξεργαστή. Το λειτουργικό 

αυτό είναι πολύ διαδεδομένο στην Αγγλία καθώς πρωταγωνιστούσε σε όλα τα σχολεία 

της χώρας την δεκαετία του '90. 

• Plan 9 

Το λειτουργικό σύστημα Plan 9 από την Be/I Labs αποτελεί μια διανομή ανοιχτού 

κώδικα Unix με πρωτόγονο γραφικό περιβάλλον που απευθύνεται σε έμπειρους 

χρήστες Unix λογισμικών. Έχει δημιουργηθεί από την ίδια ομάδα που δημιούργησε το 

αυθεντικό Unix. 

1.6 Πλεονεκτήματα - Μειονεκτήματα Raspberry Ρί 

Μερικά από τα πλεονεκτήματα του Rpi είναι τα εξής: 

• Μικρό κόστος 

• Μέγεθος αντίστοιχο μιας πιστωτικής κάρτας 

• Χαμηλή κατανάλωση ενέργειας 

• Ευκολία στην χρήση 

• Αναπαραγωγή HD Video 

• Δυνατότητα μετατροπής συχνότητας επεξεργαστή (Oνer c/ocking) 

• Επέκταση λειτουργιών της πλακέτας μέσω από μια σειρά ακίδων 

Στα μειονεκτήματα μπορούμε να συμπεριλάβουμε: 

• Μη επεκτάσιμη μνήμη Ram 

• Αργή υπολογιστική ισχύς του επεξεργαστή 

• Μη λειτουργία των ενεργοβόρων συσκευών μέσω USB 

• Έλλειψη ασυμβατότητας γνωστών Λειτουργικών συστημάτων (π.χ. 

Windows,Linux) 
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Αποκωδικοποίηση Data Mat rix για βιομηχανικές εφαρμογές 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2° 

BARCODE 

1 

11 

Στο κεφάλαιο αυτό, θα αναλύσουμε γενικές πληροφορίες των γραμμικών 

κωδίκων (Barcodes) και πως εξελίχθηκαν με την πάροδο του χρόνου. Θα 

αναφερθούμε σε ορισμένους τύπους Barcode, στα χαρακτηριστικά και στην εφαρμογή 

τους στην καθημερινότητα , και θα αναλύσουμε συνοπτικά μερικούς από αυτούς. 

Τέλος, θα συνοψίσουμε τα οφέλη και τους περιορισμούς από την χρήση αυτών. 

29 

Δαγκομανάκης Μιχαήλ- Σταματελάτος Στυλιανός 



Αποκωδικοποίηση Data Matrix για βιομηχανικές εφαρμογές 

2.1 Ο γραμμικός κώδικας (Barcode) 

Ο γραμμικός κώδικας είναι ένας τρόπος απεικόνισης μιας πληροφορίας σε 

μορφή κατανοητή από μηχανές. Με άλλα λόγια είναι ένα είδος αλφαβήτου , που 

απεικονίζει μια πληροφορία με συνδυασμούς από γραμμές διαφορετικού πλάτους και 

είδους («σκοτεινές» και «φωτεινές») όπου διαβάζεται από ειδικά μηχανήματα 

ανάγνωσης (scanners). 

2.2 Ιστορική αναδρομή 

Το 1948 ο Bernard Silνer, ένας μεταπτυχιακός φοιτητής στο Drexel lnstitute of 

Technology στη Φιλαδέλφεια, πληροφορήθηκε ότι ο πρόεδρος της τοπικής τροφικής 

αλυσίδας Food Fair, ζητούσε από τους κοσμήτορες την έρευνα ενός συστήματος για 

την αυτόματη ανάγνωση πληροφορίας από ένα προϊόν κατά τη διάρκεια του 

ελέγχου. Ο Silνer ενημέρωσε τον φίλο του Norman Joseph Woodland σχετικά με το 

/"' ι •-: - ~ ~ . 

l 
Εικόνα 2.1: Joseph Woodland at ΙΒΜ 

αίτημα του προέδρου της Food Fair και 

άρχισαν να εργάζονται σε μια ποικιλία 

συστημάτων. Το πρώτο τους 

;,., λειτουργικό σύστημα χρησιμοποιούσε 

υπεριώδες μελάνι, αλλά μειονεκτούσε 

στο γεγονός ότι το μελάνι ξεθώριαζε 

πολύ εύκολα και ήταν ακριβό. 

Πεπεισμένος ότι το σύστημα ήταν λειτουργικό με περαιτέρω ανάπτυξη, ο 

Woodland εγκατέλειψε το Drexel, μετακόμισε στο διαμέρισμα του πατέρα του στη 

Φλόριντα, και συνέχισε να δουλεύει το σύστημα. Η επόμενη έμπνευσή του προήλθε 

από το κώδικα Μορς και έτσι δημιούργησε το πρώτο του barcode από άμμο στην 

παραλία. «Επέκτεινα απλά τις τελείες και τις παύλες προς τα κάτω και δημιούργησα 

στενές και φαρδιές γραμμές από αυτές». Αργότερα διαπίστωσε ότι το σύστημα θα 

λειτουργούσε καλύτερα εάν είχε εκτυπωθεί ως κύκλος αντί μιας γραμμής, 

επιτρέποντας να σαρωθεί ως προς οποιαδήποτε κατεύθυνση. 

Στις 20 Οκτώβριου του 1949 οι Woodland και Silνer καταθέσαν αίτηση 

διπλώματος ευρεσιτεχνίας "Classifying Apparatus and Method", στο οποίο 

περιγράφονται τόσο το γραμμικό όσο και το Bullseye πρότυπα εκτύπωσης, καθώς και 
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Αποκωδικοποίηση Data Matrίx για βιομηχανικές εφαρμογές 

Τον Ιούνιο του 1974, ο πρώτος UPC σαρωτής (UPC scanner) εγκαταστάθηκε 

στο σουπερμάρκετ Marsh στο Οχάιο. Συγκεκριμένα στις 26 Ιουνίου το 1974, το πρώτο 

προϊόν με barcode που πέρασε από αυτό τον σαρωτή ήταν ένα πακέτο με τσίχλες της 

εταιρίας Wrigley. Το πακέτο αυτό δεν ήταν προγραμματισμένο να είναι το πρώτο 

προϊόν που θα είχε σαρωθεί , απλά έτυχε καθώς ήταν το πρώτο αντικείμενο που 

έβγαλε ο υπάλληλος από το καλάθι του πελάτη. Σήμερα πλέον το πακέτο αυτό 

εκτίθεται στο Εθνικό Μουσείο του Smithsonian lnstitution της Αμερικάνικης ιστορίας . 

Στην πραγματικότητα , το γεγονός που καθιέρωσε το barcode στην βιομηχανία 

συνέβη τη 1η Σεπτεμβρίου το 1981, όταν το υπουργείο άμυνας των Ηνωμένων 

Πολιτειών Αμερικής χρησιμοποίησε τον γραμμικό κώδικα Code 39 για να μαρκάρει 

όλα τα προϊόντα που πουλήθηκαν στον Αμερικάνικο στρατό. 

Πλέον στις μέρες μας τα barcodes τα συναντάμε σε όλα τα προϊόντα και 

αποτελούν αναπόσπαστο κομμάτι της καθημερινότητας μας. Είναι ένα σύγχρονο 

εργαλείο για την ακριβή και γρήγορη εισαγωγή δεδομένων σε ηλεκτρονικούς 

υπολογιστές. Έχουν αντικαταστήσει την παραδοσιακή πληκτρολόγηση η οποία 

πολλές φορές οδηγούσε σε λάθη και καθυστερήσεις. Χαρακτηριστικά έχει 

παρατηρηθεί ότι η πιθανότητα λάθους πληκτρολόγησης είναι 1 προς 300, ενώ η 

πιθανότητα λάθους ανάγνωσης ενός σωστά εκτυπωμένου barcode είναι 1 προς 

3.000.000. Αποτελούν κλάδο του γενικότερου τομέα τεχνολογιών αυτόματης συλλογής 

δεδομένων. Έτσι με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται η ομαλή διακίνηση και διαχείριση 

προϊόντων παγκόσμιος. 
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Αποκωδικοποίηση Data Matrix για βιομηχανικές εφαρμογές 

Code lmage Type Length Character Check Description 
set digit 

ΕΑΝ-1 4 

1 111 1111 

29 14 Numeric 0-9 Modulo 10 Ο ΕΑΝ 14 κώδικας 
χρησιμοποιείτα ι γ ια 

εμπορεύσιμα προϊόντα. 
00 1 1 11J!~l81<! 1 1J I 

SCC-14 

111111111 
30 14 Numeric 0-9 Modulo 10 Κώδικας σήμανσης 

απεσταλμένων 

κιβωτίων. 
J ΟΙ IZU) 00001 Ο 

ITF-14 

111111111 
30 14 Numeric 0-9 Modulo 10 Ο ITF-14 

χρησιμοποιε ίται για να 

χαρακτηρίζει τα χάρτινα 
! θ1 1 Ζ~ ~ '1(ιl)(ι 1 Ο 

κουτιά και τις παλέτες 
που περιέχουν 

εμπορεύματα με κώδι κα 

ΕΑΝ-13. 

SSCC-18 

11 IJ 111111 
32 18 Numeric 0-9 Modulo 10 Σειριακός κωδικός 

εμπορευματοκιβωτίων. 
Χρησιμοποιείται ως 

1\ΙΟΙ ΙDOo;HOO~~"»»:?.a αναγνωριστικό στοιχείο 

για τον εντοπισμό 

και εσωτερικό έλεγχο 

του κιβωτίου . 

UPC-A 

.1~ι 
5 12 Numeric 0-9 Modulo 10 Ο UPC Α κώδικας είναι 

η βασική έκδοση του 

UPC κώδικα και έχει 12 
ψηφία . Επίσης 

ονομάζεται 

UPC 12 και μοιάζει 
πολύ με το κώδικα ΕΑΝ . 

UPC-E 

.1!111.ΙΠ 
17 8 Numeric 0-9 Modulo 10 Η μ ι κρή έκδοση του 

UPC-A για πολύ μικρά 
σε μέγεθος προϊόντα. 

Code 39 

111111 11 
6, 26 νariab le Α-Ζ , 0-9, Optional Χρησιμοποιε ίται συχνά 

5 special chars Modulo 43 ως κώδικας 

αυτοέλεγχου . 
σο ι ) ~ 

Code 39 

111 1111 
10, 27 νariable ASCll Optional Επέκταση του Code 39. 

Extended (127 chars) Modulo 43 

ι: ο ο ι J ' • 

PostNet 18 νariable Numeric 0-9 yes Αυτός ο κώδι κας 
χρησιμοποιείται για να 

l 1 1 1 Ι l ι ι l1Ι ι1Ι Ι 1 1 Ιιιl1 Ι ιlιιl ι l1 Ι βελτιώσει την ταχύτητα 

1 

στην συλλογή και στην 

διανομή ταχυδρομικών 
γραμμάτων. 

Royal 19 Variable Α-Ζ , 0-9 - Δημιουργήθηκε για 
Mail 1 · ι 1 1·ιl 1 ι · 1 1ι · Ι ' ιι 111 ι 1 ιl αυτοματοποιημένες 

1 ~ J ι 1 διαδικασίες 
αλληλογραφίας. 

Π ίνακας 2.1: Είδη Barcode 
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Αποκωδικοποίηση Data Matrix για βιομηχανικές εφαρμογές 

• Γραμμικός κώδικας ΕΑΝ-13 

Ο ΕΑΝ είναι ένας μηχαναγνώσιμος ραβδοκώδικας ο οποίος αποτελεί ένα 

υπερσύνολο του αρχικού 12ψήφιου συστήματος καθολικής κωδικοποίησης προϊόντος 

(U PC) που έχει αναπτυχτεί στην βόρια Αμερική . Ο ΕΑΝ-13 καθορίζεται από τον 

Οργανισμό προτύπων GS1. Οι κώδικες UPC, ΕΑΝ και ΙΑΝ καλούνται συλλογικά 

παγκόσμιοι κώδικες εμπορικών αγαθών8 . Είναι ένας από τους ποιο διαδεδομένους 

γραμμικούς κώδικες καθώς χρησιμοποιείται παγκοσμίως ως μέσο σήμανσης 

προϊόντων λιανικής πώλησης. 

5 201222 300977 
Εικόνα 2.3: Γραμμικός κώδικας ΕΑΝ-13 

Ο γραμμικός κώδικας ΕΑΝ-13 αποτελείται από 13 ψηφία. Κάθε γραμμικός κώδικας 

ΕΑΝ χωρίζεται σε 4 μέρη τα οποία μέρη αυτά μας δίνουν πληροφορίες για το προϊόν 

στο οποίο ανήκει. Τα 4 μέρη χωρίζονται ως εξής 

1 . Μέρος 1 ο: Η ταυτότητα της χώρας 

2. Μέρος 2ο: Η ταυτότητα του κατασκευαστή 

3. Μέρος 3ο: Η ταυτότητα του προϊόντος 

4. Μέρος 4ο: Το ψηφίο ελέγχου 

~11 111~ 
CΞ 009 iU.> 

Η ταυτότητα της Ελλάδος 1 

Η ταυτότητα κατασκευαστή 
1 

Η ταυτότητα του προϊόντος 

Το ψηφίο ελέγχου 

Εικόνα 2. 3: Ανάλυση γραμμικού κώδικα ΕΑΝ-13 

8
Global Trade ιtem Numbers, GΤΙΝ 
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Raspberry Ρί και εφαρμογές 

• Κώδικας QR 

Στην Ιαπωνία η χρήση των μονοδιάστατων barcode ήταν και είναι πολύ δημοφιλής , 

όμως η πληροφορία που μπορεί να αποθηκεύσει ένας μονοδιάστατος ραβδοκώδικας 

κάποια στιγμή δεν ήταν αρκετή, οπότε άρχισαν να ερευνούν την δυνατότητα 

κωδικοποίησης πληροφορίας σε σχήματα δύο διαστάσεων. Το αποτέλεσμα αυτής της 

έρευνας από την εταιρία Denso-Waνe ήταν ο κώδικας QR. Τα δεδομένα που 

εμπεριέχονται στο QR μπορούν να αποκωδικοποιηθούν με μεγάλη ταχύτητα. Πλέον ο 

QR κώδικας είναι ένας από τους πιο διαδεδομένους γραμμικούς κώδικες δύο 

διαστάσεων σε όλο τον κόσμο καθώς η αποκωδικοποίηση του μπορεί να γίνει με την 

χρήση μιας απλής εφαρμογής, μέσω ενός έξυπνου κινητού (Smart Phone). Το κείμενο 

το οποίο κωδικοποιείται μέσα στο QR μπορεί να περιλαμβάνει μέχρι και διευθύνσεις 

ιστοσελίδων. 

Εικόνα 2.7: Κώδικας QR με κωδικοποιημένο κείμενο: ΤΕΙ Πειραιά 

Στην εικόνα 2.8 μπορούμε να δούμε τον τρόπο με τον οποίο δημιουργείτε ένας 

κώδικας QR και πώς κατανέμονται οι κωδικοποιημένες πληροφορίες μέσα σε αυτό . 

.-----~----~~---.. • 1. Πληροφορίες έκδοσης 

2. Πληροφορίες rφοτύιτοu 

3.Δεδομένα πληροφορίας 

'fι!, 4. Απαραίτητα στοιχεία 

[!] 4.1. Θέση 

ι:::J 4.2. Ευθυγράμμιση 
• • 4.3. Συγχρονισμός 
• 

5. Νεκρή περιοχή 

Εικόνα 2.8: Περιοχές ενός QR κώδικα 
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Αποκωδικοποίηση Data Matrίχ για βιομηχανικές εφαρμογές 

2.6 ·Οφέλη χρήσης - Περιορισμοί των Barcode 

Τα οφέλη από την εφαρμογή του συστήματος κωδικοποίησης barcode μπορούν να 

συνοψισθούν στα εξής: 

• δίνεται η δυνατότητα σε κάθε προϊόν και σε κάθε διαφοροποίησή του, άσχετα από 

τον τόπο προέλευσης και προορισμού, να αναγνωρισθεί μέσω ενός διεθνούς 

μοναδικού κωδικού. Η διεθνής μοναδικότητα υποδηλώνει ότι δεν υπάρχει 

περίπτωση να υπάρξουν δύο προϊόντα με τον ίδιο κωδικό μέσα στα συστήματα Η/Υ 

των εμπορικών συνεργατών. 

• οι κωδικοί barcode χαρακτηρίζονται από ασφάλεια, απλότητα, διεθνή μοναδικότητα 

και δομή που δεν περιέχει ουδεμία πληροφορία και είναι ο αποτελεσματικότερος 

τρόπος για την ασφαλή και αδιαμφισβήτητη αναγνώριση των προϊόντων σε μία 

συγκεκριμένη μορφή συσκευασίας. 

• η ενημέρωση των πληροφοριών στη βάση δεδομένων είναι ευκολότερη και 

οικονομικότερη από την αλλαγή της δομής του κωδικού όταν χρειαστεί να 

ενσωματωθούν νέα στοιχεία . 

Αντίθετα οι κύριοι περιορισμοί της χρήσης barcode, είναι οι παρακάτω: 

• η μη αναγνωσιμότητα από τον άνθρωπο. 

• ο περιορισμένος όγκος κωδικοποιημένων πληροφοριών που μπορούν να ενταχθούν 

σε αυτά. 

• η ευπάθεια σε αλλοιώσεις κατά τη λειτουργία σε δυσμενές περιβάλλον. 
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Αποκωδικοποίηση Data Matrix για βιομηχανικές εφαρμογές 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3° 

DATA MATRIX 

Στο παρακάτω κεφάλαιο θα αναλύσουμε τους γραμμικούς κώδικες δυο διαστάσεων 

και συγκεκριμένα τον Data Matrix. Θα αναφερθούμε συνοπτικά στην ιστορική τους 

αναδρομή, καθώς και στα πρότυπα που ορίζονται για την σωστή τους χρήση . Στη 

συνέχεια , θα αναλύσουμε τις περιοχές αναγνώρισης ενός Data Matrix, τη μέθοδο 

κωδικοποίησης και αποκωδικοποίησης της πληροφορίας , καθώς και το πώς μεταβάλλεται 

η μορφή του ανάλογα με το μέγεθος της πληροφορίας που εμπεριέχει. Θα επισημάνουμε 

τα οφέλη της χρήσης των κωδίκων Data Matrix σε σχέση με τους μονοδιάστατους κώδικες , 

και τέλος την εφαρμογή τους στην φαρμακοβιομηχανία. 
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Αποκωδ ικοποίηση Data Matrix για βιομηχανικές εφαρμογές 

3.1 Γραμμικός κώδικας δυο διαστάσεων Data Matrix 

Ένας κώδικας Data Matrix ε ίναι ένα δισδιάστατο πλέγμα Barcode που 

αποτελείται από μαύρες κα ι άσπρες περιοχές διατεταγμένες ε ίτε σε τετράγωνο είτε σε 

ορθογώνιο μοτίβο. Η πληροφορία που μπορε ί να κωδικοποιηθεί μπορεί να είναι 

κείμενο ή αριθμητικά δεδομένα. Το συνηθισμένο μέγεθος τον δεδομένων είναι από 

μερικά bits έως και 1556 bits. Ένα Data Matrix μπορεί να αποθηκεύσει έως και 2335 

αλφαριθμητικούς χαρακτήρες ή 3115 αριθμούς. 

Εικόνα 3.1: Τετράγωνο και ορθογώνιο Data Matrix 

3.2 Ιστορική αναδρομή δυσδιάστατων γραμμικών κωδίκων 

Καθώς η χρήση των γραμμικών κωδίκων στην καθημερινή ζωή αυξήθηκε , 

αναπτύχθηκε η ανάγκη για δημιουργία κωδίκων με μεγαλύτερη χωρητικότητα 

πληροφοριών. Η πρώτη απόπειρα για κατασκευή ενός barcode με μεγαλύτερη 

χωρητικότητα πραγματοποιήθηκε το 1984 από την AIAG10 όταν αναπτύχθηκαν οι 

"compact codes" («συμπαγείς κώδικες») που αποτελούνταν ουσιαστικά από 4 

γραμμικούς κώδικες τοποθετημένοι ο ένας πάνω στον άλλον. Ο τύπος κώδικα που 

χρησιμοποιήθηκε ήταν ο "Code 39" και ο καθένας από αυτούς περιείχε μ ια 

διαφορετική πληροφορία. Μια άλλη προσπάθεια δημιουργίας ενός δισδιάστατου 

γραμμικού κώδικα έγινε από τον Daνid Allais της lntermec Corporation το 1988 με την 

ανάπτυξη του κώδικα "Code 49". Ένα χρόνο αργότερα , το 1989, ο Ted Williams 

δημιούργησε τον κώδικα "Code 1 6Κ" ο οποίος ήταν παρόμοιος με τον "Code 49" με 

την δ ιαφορά ότι ήταν αποτελεσματικότερος και είχε την δυνατότητα να εμπεριέχει 

περισσότερη πληροφορία δεδομένων . Οι δυο αυτοί κώδικες σε σχέση με τους 

προγενέστερους γραμμικούς κώδικες μιας διάστασης , μπορούν να εμπεριέχουν 

10 
Automotive lndustry Action Group 
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Αποκωδικοποίηση Data Matriχ για βιομηχανικές εφαρμογές 

Η ικανότητα του Data Matrix να περιλαμβάνει μεγάλη πληροφορία σε πολύ μικρή 

περιοχή δεδομένων (50 χαρακτήρες σε 2 ή 3 mm2
) και να διαβάζεται με λόγο 

αντίθεσης μόλις 20%, το καθιέρωσε στο «μαρκάρισμα» πολύ μικρών σε όγκο 

αντικειμένων. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα της αποδοχής του Data Matrix είναι 

πως ο όμιλος ηλεκτρονικής βιομηχανίας των Ηνωμένων Πολιτειών προτείνει τη χρήση 

του για σήμανση των μικρών ηλεκτρονικών εξαρτημάτων. 

3.3 Πρότυπα Data Matrix 

Τα Data matrix καλύπτονται σήμερα από διάφορα πρότυπα ISO/IEC και είναι 

ελεύθερα να χρησιμοποιηθούν χωρίς να χρειάζεται χορηγήσει άδειας ή δικαιωμάτων. 

Τα πρότυπα αυτά είναι τα εξής: 

• ISO/IEC 16022:2006 - Data Matrix barcode symbology specification 

• ISO/IEC 15415- 20 Print Quality Standard 

• ISO/IEC 15418:2009 - Symbol Data Format Semantics (GS1 Application 

ldentifiers and ASC ΜΗ1 Ο Data ldentifiers and maintenance) 

• ISO/IEC 15424:2008 - Data Carrier ldentifiers ( including Symbology ldentifiers) 

• ISO/IEC 15434:2006 - Syntax for high - capacity ADC media (format of data 

transferred from scanner to software, etc.) 

• ISO/IEC 15459 - Unique ldentifiers 

3.4 Περιοχές αναγνώρισης Data Matrix 

Η βασική δομή ενός γραμμικού κώδικα δυο διαστάσεων Data Matrix αποτελείται 

από τα εξής στοιχεία: 

• Στοιχείο - Κελί (Element - Cell) 

• Πρότυπο Εντοπισμού (Finder Pattern) 

• Πρότυπο Συγχρονισμού (Timing Pattern) 

• Περιοχή Δεδομένων (Data Area) 

• Νεκρή Ζώνη (Quiet Zone) 
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Αποκωδ ικοποίηση Data Mat rix για βιομηχανικές εφαρμογές 

Εικόνα 3.5: Πρότυπο συγχρονισμού 

Περιοχή Δεδομένων 

Η περιοχή δεδομένων περιλαμβάνεται μεταξύ των προτύπων εντοπισμού και 

συγχρονισμού. Με την συγκεκριμένη θέση λευκών και μαύρων κελιών η επιθυμητή 

πληροφορία κωδικοποιείται μαζί με το κώδικα διόρθωσης δεδομένων . 

Εικόνα 3.6: Περιοχή δεδομένων 

Νεκρή ζώνη 

Η νεκρή ζώνη είναι μια περιοχή γύρω από τον κώδικα Data Matrix η οποία δεν 

περιλαμβάνει καμία πληροφορία . Η νεκρή περιοχή ξεχωρίζει τον Data Matrix κώδικα 

από το εξωτερικό περιβάλλον και θα πρέπει να είναι τουλάχιστον μια μονάδα 

πλάτους. 

Εικόνα 3.7: Νεκρή ζώνη 
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Αποκωδικοποίη ση Data Mat rix για βιομηχανικές εφαρμογές 

Σε κάθε περιοχή όπου αντιστοιχεί το λογικό «1 » μετατρέπεται σε μαύρη ενώ η 

κάθε περιοχή που παίρνει λογικό «0» παραμένει λευκή. Έτσι καταλήγουμε σε ένα 

πλέγμα που έχει την παρακάτω μορφή . 

ο 1 

1 ο ο 
=> 

ο 1 1 

Το κάτω αριστερά γωνιακό πλέγμα ενός data matrix μπορεί να έχει διαφορετικό 

σχήμα σε ορισμένες περιπτώσεις . Το σχήμα αυτό χωρίζεται και ένα μέρος του 

πλέγματος παραμένει στη κάτω αριστερά γωνία ενώ το υπόλοιπο στην πάνω δεξιά. 

Υπάρχουν 4 διαφορετικοί τρόποι με τους οποίους θα μπορούσε να χωριστεί το 

συγκεκριμένο πλέγμα και έχουν τις εξής μορφές: 

11 

Εικόνα 3.9: Περιπτώσεις χωρισμού του γωνιακού πλέγματος 
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Αποκωδικοποίηση Data Matrix για βιομηχανικές εφαρμογές 

Το πλέγμα των δυαδικών αριθμών των ακριανών χαρακτήρων το οποίο προεξέχει από 

το αριστερό και πάνω άκρο τοποθετείται στην αντικριστή πλευρά όπως φαίνεται 

παρακάτω. 

Εικόνα 3.11: Ακριανά πλέγματα 

Παρακάτω θα δούμε αναλυτικά ένα παράδειγμα κωδικοποίησης Data Matrix της λέξης 

«Raspberry» σύμφωνα με την μέθοδο που αναλύσαμε παραπάνω. 

R-+82(ASCll)+1=83-+01010011 2 ~ => ~ m±tiJ ι.. 

a-+97(ASCll)+1 =98-+011000102 ~ => ~ rnill LιιJ 
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Αποκωδικοποίηση Data Matrix για βιομηχανικές εφαρμογές 

Συνθέτοντας τα παραπάνω πλέγματα δημιουργείται ο κώδικας Data Matrix. 

Εικόνα 3.12: Raspberry Data Matrix κώδικας 

Για να αποκωδικοποιηθεί ο κώδικας Data Matrix οι αποκωδικοποιητές 

ακολουθούν την ανάποδη διαδικασία διαβάζοντας της μαύρες και άσπρες περιοχές 

μετατρέποντας αυτές αρχικά στο δυαδικό , εν συνεχεία στο δεκαεξαδικό και τέλος στον 

ASCll βρίσκοντας κάθε φορά έτσι τον αντίστοιχο χαρακτήρα. Έτσι, συνθέτοντας όλους 

τους χαρακτήρες καταλήγουμε στο κωδικοποιημένο μήνυμα. 

3.6 Μέγεθος - Μορφή Data Matrix 

Ανάλογα με το μέγεθος της πληροφορίας που θέλουμε να κωδικοποιήσουμε, ο 

αριθμός των γραμμών και των στηλών ενός Data Matrix μεταβάλλεται καθώς και το 

σχήμα του. Όσο προστίθεται πληροφορία σε ένα Data Matrix το συνολικό πλέγμα 

διασπάται σε άλλα μικρότερα. Στο σχήμα Data Matrix που αναλύσαμε παραπάνω 

μπορούν να κωδικοποιηθούν μέχρι 63 αλφαριθμητικοί χαρακτήρες ή 88 αριθμητικοί. 

Σε περίπτωση που η κωδικοποιημένη πληροφορία φτάνει μέχρι και τους 303 

αλφαριθμητικούς χαρακτήρες ή 407 αριθμητικούς τότε το Data Matrix παίρνει την εξής 

μορφή. 

8 Πρότυπο εντοπισμού 

8 Πρότυπο συγχρονισμού 

Εικόνα 3.13: Μέγεθος Data Matrix έως 303 αλφαριθμητικούς χαρακτήρες ή 407 αριθμητικούς 
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Αποκωδικοποίηση Data Matrix για βιομηχανικές εφαρμογές 

Στους παρακάτω πίνακες μπορούμε να δούμε αναλυτικά πόσα στοιχεία μπορεί να 

δεχτεί ένα Data Matrix σε τετράγωνο καθώς και σε ορθογώνιο μοτίβο ανάλογα με το 

μέγεθος του. 

tufyΣθoς Περιοχή ΣiJνο~ική rι.Jvo~o tufyιστη χωρητncότητι: Πο<Τ'Οστό 
Datιt Matrix δεδομίνων περιοχή κωδικοποιημένων δtδομiνωv κωδικοποιημivων 

δοδομtνων ~έξεων ~iξεων που 
Αριθμοί Α\φο:ρι~τι οί χρησψοποιούντω 

)(«ρ«ΚΤηρΣς yιο: διόρθωση 

Γρ«μμές Στή~ες f\ιfyεθος Π/οήθος 03ta 8τοr Max. Max. σψt~μ\ίτων (~) 

10 10 &8 S>.S 3 s ο 3 o2.S 

12 12 10χ10 ICbιlO 5 7 10 6 S8.3 

14 14 l 2x l l 1 2ιι 1 s 1 ιJ 1. 10 ss 

Ιό 16 14 14 1 14 14 12 12 24 16 ~ 

1$ Ι ο 1 6χ 16 11))( 16 1s 14 31') 25 4 3S 

20 ΊΟ 18 18 1Βχ18 22 1$ 4 31 5 

12 22 χ: 20ιι ι.ι ) 20 60 43 40 

24 24 Ι1.χ22 2422 2 12 S2 40 

"" 2cι 24YL4 24 24 44 28 BS 64 3S9 

32 3 14Jr14 4 1Βχ13 62 36 1.<: 36] 

3() 36 1 6~ 1 6 4 3'} 32 4 2 172 127 32.S 

40 40 ISxlS 4 3 )'} 114 48 228 1δ9 19ό 

44 44 :Ώ•~ 4 4(/( .:\(1 144 56 288 214 28 

48 48 2b22 44χ44 174 δS 348 259 28' 

2 52 24κ24 4 48x4S 4 84 4 04 29.2 

64 64 14 14 16 "Ο 111 41 18..ό 

72 72 1ό'Χ10 10 64 .ι:Ή s 144 Ί . 550 2S.1 

so 80 1Sxl8 16 7"lx.71 56 192 9 12 2 29.6 

8S ss °X)"li°X) 16 80χ.9J 576 224 11 52 ~2 .... s 

9δ 96 11xD. 16 8&88 δ9ό 2Tl. 1.:θ2 1042 18 1 

10-I 24 :.24 16 •'fu• j ·316 3. 1632 1221 2 2 

18χ 18 36 1αωαι 10 400 2100 1573 28 

1 32 132 .ι.) .c,:) 3ο 1 1.ι! Ι _ 130-I 4• Ί __ 3 1 S4 2"76 

144 144 22 21 .36 '32.11 32 15 fι 311 6 233_ 28.5 

Πίνακας 3.1: Μεγέθη Data Matrix τετράγωνου μοτίβου 
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Αποκωδικοποίηση Data Matrix για βιομηχανικές εφαρμογές 

• Προσφέρουν μεγάλες ταχύτητες στην κωδικοποίηση και στην 

αποκωδικοποίηση. 

• Μπορούν να διαβαστούν ακόμη και σε πλήρη περιστροφή 360° 

χρησιμοποιώντας την 20 CCO τεχνολογία. 

3.8 Εφαρμογή στην φαρμακοβιομηχανία 

Με στόχο την αντιμετώπιση της ολοένα αυξανόμενης διακίνησης πλαστών 

φαρμάκων, η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει θεσπίσει μια νομοθετική βάση που επιτρέπει 

την εισαγωγή βελτιωμένων χαρακτηριστικών ασφαλείας και συστημάτων 

παρακολούθησης της συσκευασίας των φαρμάκων, ώστε να εξακριβώνεται η 

γνησιότητα και η ταυτοποίηση κάθε μεμονωμένου κουτιού. 

Στο πλαίσιο αυτό, χώρες όπως η Γαλλία και η Τουρκία έχουν ήδη θεσπίσει 

κανονισμούς που απαιτούν από τις φαρμακοβιομηχανίες να σημαίνουν τα 

παραγόμενα και διακινούμενα προϊόντα με ένα δισδιάστατο κωδικό (20 Oata Matrix 

barcode), ενώ άλλες χώρες - μεταξύ αυτών και η Ελλάδα - πρόκειται να 

ακολουθήσουν τα επόμενα χρόνια. Όλοι οι κωδικοί Oata Matrix αποθηκεύονται σε μια 

κεντρική βάση δεδομένων , επιτρέποντας τον έλεγχο της αυθεντικότητας του 

φαρμάκου στα σημεία πώλησης. Με αυτό τον τρόπο διευκολύνεται έτσι η 

ιχνηλασιμότητα των φαρμάκων σε όλη την εφοδιαστική αλυσίδα, με ιδιαίτερα χαμηλό 

κόστος εκτύπωσης. Στις περισσότερες εφαρμογές στη φαρμακοβιομηχανία, ο κωδικός 

Oata Matrix περιλαμβάνει ένα μοναδικό σειριακό αριθμό (Serial Number), τον αριθμό 

παρτίδας (Lot/Batch Number) και την ημερομηνία λήξης του φαρμάκου (Exp.). 

Εικόνα 3.16 Παράδειγμα χρήσης Data Matrix σε συσκευασία φαρμάκων 59 
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Αποκωδικοποίηση Data Matrix για βιομηχανικές εφαρμογές 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4° 

DATA MATRIX DECODER 

Στο παρών κεφάλαιο θα αναφερθούμε στην εφαρμογή της πτυχιακής εργασίας η 

οποία ονομάζεται Data Matrix decoder (αποκωδικοποιητής γραμμικών συστημάτων δυο 

διαστάσεων Data Matrix). Θα αναφερθούμε στα εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν για την 

υλοποίηση της , και θα αναλύσουμε το γραφικό περιβάλλον και την λειτουργία της 

εφαρμογής. 
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Αποκωδικοποίηση Data Matrix για βιομηχανικές εφαρμογές 

4.1 Εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν για την ανάπτυξη της 

εφαρμογής 

Στην ενότητα αυτή θα αναφερθούν συνοπτικά τα κύρια εργαλεία προγραμματισμού 

που χρησιμοποιήθηκαν για την ανάπτυξη της εφαρμογής, τα οποία είναι, η γλώσσα 

προγραμματισμού Jaνa , η πλατφόρμα ανάπτυξης της εφαρμογής Eclίpse, η βάση 

δεδομένων MySQL, καθώς και διάφορες βιβλιοθήκες. 

4.1.1 Jaνa 

Η Jaνa είναι μια αντικειμενοστραφής γλώσσα προγραμματισμού που σχεδιάστηκε 

από την εταιρεία πληροφορικής Sun Mίcro systems. Στις αρχές του 1991 , η Sun 

αναζητούσε το κατάλληλο εργαλείο για να αποτελέσει την πλατφόρμα ανάπτυξης 

λογισμικού σε μικροσυσκευές (έξυπνες οικιακές συσκευές έως πολύπλοκα συστήματα 

παραγωγής γραφικών). Τα εργαλεία της εποχής ήταν γλώσσες όπως η C++ και η C. 

Μετά από διάφορους πειραματισμούς προέκυψε το συμπέρασμα ότι οι υπάρχουσες 

γλώσσες δεν μπορούσαν να καλύψουν τις ανάγκες τους. Ο «πατέρας» της Jaνa, 

James Goslίng, που εργαζόταν εκείνη την εποχή για την Sun, έκανε ήδη 

πειραματισμούς πάνω στη C++ και είχε παρουσιάσει κατά καιρούς κάποιες 

πειραματικές γλώσσες (C++ ++) ως πρότυπα για το νέο εργαλείο που αναζητούσαν 

στην Sun. Τελικά μετά από λίγο καιρό κατέληξαν με μια πρόταση για το επιτελείο της 

εταιρίας, η οποία ήταν η γλώσσα Oak. Το όνομά της το πήρε από το ομώνυμο δένδρο 

(βελανιδιά) το οποίο ο Goslίng είχε έξω από το γραφείο του και έβλεπε κάθε μέρα. 

4.1.2 Πλατφόρμα προγραμματισμού Eclipse 

Η πλατφόρμα προγραμματισμού Eclipse είναι ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον 

ανάπτυξης εφαρμογών (IDE 11
) και αποτελεί ένα από τα πιο δημοφιλή εργαλεία για 

προγραμματιστές παγκοσμίως. Το Eclipse ξεκίνησε ως ένα ανοιχτού κώδικα 

εργαλείο από την ΙΒΜ το οποίο όμως απέκτησε πραγματικούς οπαδούς μετά την 

δημιουργία του Eclipse Foundatίon το 2004. Περιέχει ένα σταθερό workspace το 

οποίο μπορεί να διαμορφωθεί σύμφωνα με τις ανάγκες της εφαρμογής μέσω 

διάφορων επεκτάσεων που δέχεται. Το Eclipse χρησιμοποιείται κυρίως για την 

ανάπτυξη εφαρμογών σε Jaνa. Παρόλα αυτά, με τη βοήθεια επεκτάσεων του 

προγράμματος μπορούμε να αναπτύξουμε εφαρμογές και σε άλλες γλώσσες 

11 
lntegrated Developrnent Environrnent 
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Αποκωδικοποίηση Data Matriχ για βιομηχανικές εφαρμογές 

Termίnal 

FιJe Edιt Vι~ Search Ί'i!rmιnal Help 

s s-VGN·CR31S·L ~ s ~ysql · U root - ρ 

EJ,.~. ev~~~v• v: 
welcomc to the MySOL monitor . Commands cnd lfith or \g . 
Your MySQL connection id is 51 
Serνer νersion: 5 . 5 . 34 · θubuntuθ . 13.θ4 . l (Ubuntu) 

Copyr1ght (c) 2θθθ, 2913, Oracle and/or 1ts aff1liates . All rights reserνed . 

Oracle i s a register·ed trademark of Oracle Cor-poΓation and/or Hs 
aff1liates . Other names may be trademarks of their respect1νe 
owners . 

Type ' help; ' or '\h' for helρ. Tyρe '\c ' to clear the current i nput statement. 

mysql> use ptixiak1 ; 
Readi 11g tabl e info1111ation ror completioιι of table and column nanιcs 
You can turn off this teature to get a qu i cker starίup w1th · Α 

Oatabase changed 
mysql> selcct • frorn apothiki ; 
+--------- · -- ------+ 
ι name f id 
+--------- + ----·--- ~ 
Ι depon Ι 1234 ι 
Ι panadol Ι U3456 ι 
+-·----- ·- +-. - - - --·+ 
2 rows ιn set ( Θ . θθ sec) 

mysql> 1 

Εικόνα 4.2: Εντολές δημιουργίας βάσης δεδομένων και του πίνακα 

4.1.4 Βιβλιοθήκες και πρόσθετα στοιχεία 

Για την ανάπτυξη της εφαρμογής Data Matrix Decoder χρειάστηκε ακόμα να 

χρησιμοποιήσουμε μια σειρά από διάφορες βιβλιοθήκες και μερικές επεκτάσεις οι 

οποίες διανέμονται δωρεάν στο διαδίκτυο. Τα στοιχεία αυτά είναι τα εξής: 

• V4L4J 

Το V4L4J 12 είναι ένα πακέτο για την Jaνa το οποίο δίνει εύκολα την δυνατότητα 

σε μια εφαρμογή γραμμένη σε Jaνa να συλλάβει μεμονωμένα καρέ ή ολόκληρες 

ροές βίντεο από συσκευές που είναι συνδεδεμένες σε Linux (/deν/νideoXX). 

• MySQL connector Ι JDBC 

Το JDBC είναι στοιχείο επέκτασης για εφαρμογές Jaνa το οποίο είναι απαραίτητο 

να το συμπεριλάβουμε στην εφαρμογή αν θέλουμε να πετύχουμε επικοινωνία μεταξύ 

της εφαρμογής και μιας βάσης δεδομένων MySQL. 

• Libdmtx 

Η Libdmtx είναι μια ανοιχτού κώδικα βιβλιοθήκη η οποία επιτρέπει την 

αποκωδικοποίηση γραμμικών κωδίκων Data Matrix. 

12 Video4Linuχ4Java 
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Αποκωδικοποίηση Data Matrix για βιομηχανικές εφαρμογές 

τότε η πληροφορία εμφανίζεται με πράσινα γράμματα και μας εμφανίζει το 

αντίστοιχο μήνυμα όπως φαίνεται παρακάτω. 

D taMatrιx <ι '"der 

Προ ιόν 

dt-pon 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕκnΑΙΔΕΥΤΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ ΠΕΙΡΑΙΑ 

Ιστορικο 

Η Ί .ι ~ 

Fr1Ja1103 16:23:53 ΕΕΤ 2_() 1~ _ 

------

Datamatrix de coder ~ 2014 Δσγκομανακης Μιχαηλ & Στσματελάτος Στυλιαvο ς. 

Εικόνα 4.4: Σάρωση του προϊόντος "Depon" 

Το προϊόν "depon" που χρησιμοποιήθηκε ως παράδειγμα είναι αποθηκευμένο 

στην βάση δεδομένων, όπως μπορούμε να το επαληθεύσουμε παρακάτω. 

Termrnal 
Fi fe Edit Vιew Search T~rminaJ Help 

Εικόνα 4.5: Ο πίνακας "aρothiki" της βάσης δεδομένων 

Δαγκομανάκης Μιχαήλ - Σταματελάτος Στυλιανός 

- .... 
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!)a• Mc ο r 

Προιοv 

ΤΕΧΝΟΛΟΠJ<Ο ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ ΠΕΙΡΑΙΑ 

Ιστορικο 

Η, μι, 

Frιjarι 031>3:::3:53 ΕΕΤ ::014 
Fπjan ό3"iιs:24:2.:i ΕΕΤ 2014 
Fπ Jarι 03 16:24 51 ΕΕΤ 2014 

Μηvυμα 

Το προιον υπαρχιι 

Data matrix decoder ~ 2014 Δαγκομανάκης Μιχαηλ δι Σταματελστος Στυλιανος _ 

Προιοv 

.--
tei pιΨaίa 

· ·· .Τ.Ε.Ι . ΠΕΙΡΑΙΑ 
,;.-,,_ .:,..,,,? 
--.....·*"'··--... 

ΤΕΧΝΟΛΟΠΚΟ ΕΚΠΑJΔΕΥΤΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ ΠΕΙΡΑIΑ 

Ιστορικό 

1J..4 Πj) "' 
dο?_ρο~_ 

raspberrι 

p·nadol -
t 'Ξ'ι f?'Ξ'~raιa _,_ 

2 
3 
4 

ι;:: τ11 - ~ Ί 

llAI 
οχι 

1>141 
ό"χϊ 

~ ' ) :ηJf ν ..ι 

Frι J<irι 03 16:23. 53 ΕΕΤ 2014 
Fr1Jan 03_16-:-24.24 ΕΕΤ 2014 
Frijarι Ql. ! 6: 24_:51ΕΕΤ2014 
Frι Jan ου 15: 25:_28 ΕΕΤ 2014 

Το προιον διν υιταρχε ι 

Εικόνα 4. 7: Παραδείγματα αποκωδικοποίησης 

Δαγκομανάκης Μιχαήλ - Σταματελάτος Στυλιανός 
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Αποκωδικοποίηση Data Matrix για βιομηχανικές εφαρμογές 

ΕΠΙΛΟΓΟΣ: 

Στα πλαίσια της παρούσας πτυχιακής εργασίας, μελετήθηκαν και αναλύθηκαν τα 

πεδία των «Raspberry Pi» , «γραμμικών κωδίκων» και «Data Matrix» με στόχο την 

ανάπτυξη μιας εφαρμογής αποκωδικοποίησης των δυσδιάστατων γραμμ ικών 

κωδίκων Data Matrix για την χρήση της στην φαρμακοβιομηχανία. Λόγω της 

αυξημένης διακίνησης παράνομων φαρμάκων , η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει θεσπίσει 

νόμους, σύμφωνα με τους οποίους απαιτούν από τις φαρμακοβιομηχανίες να 

«μαρκάρουν» τις συσκευασίες φαρμάκων με τον δυσδιάστατο κώδικα Data Matrix, 

έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η γνησιότητα και η μοναδικότητα κάθε κουτιού σε 

ολόκληρη την εφοδιαστική αλυσίδα. Έτσι , με την ανάπτυξη της παραπάνω 

εφαρμογής , επιτυγχάνεται ο στόχος αυτός διασφαλίζοντας την ομαλή διακίνηση 

γνήσιων και νόμιμων φαρμάκων. 

Δαγκομανάκης Μιχαήλ - Σταματελάτος Στυλιανός 
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Αποκωδικοποίηση Data Matrix για βιομηχανικές εφαρμογές 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α' _ Ascii πίνακας 

Δυαδ. Οκτ. Δεκ. Δεκαεξ. Γραφ. 

010 0000 040 32 20 ·. 

010 0001 041 33 21 

010 0010 042 34 22 

0100011 043 35 23 

010 0100 044 36 24 

010 0101 045 37 25 

010 0110 046 38 26 

010 0111 047 39 27 

010 1000 050 40 28 

010 1001 051 41 29 

010 1010 052 42 2Α 

010 1011 053 43 28 

010 1100 054 44 2C 

010 1101 055 45 2D 

010 1110 056 46 2Ε 

010 1111 057 47 2F 

011 0000 060 48 30 

011 0001 061 49 31 

011 0010 062 50 32 

011 0011 063 51 33 

011 0100 064 52 34 

011 0101 065 53 35 

011 0110 066 54 36 

011 0111 067 55 37 

0111000 070 56 38 

01 1 1001 071 57 39 

01 1 1010 072 58 3Α 

011 1011 073 59 38 

011 1100 074 60 3C 

Ο 11 11 Ο 1 07 5 61 3D 

011 1110 076 62 3Ε 

0111111 077 63 3F 

s 
0' 
!Ο 

& 

ο 

2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

< 

= 

> 

? 

Δυαδ. Οκτ. Δεκ. Δεκαεξ. Γραφ. 

100 0000 100 64 4.0 @ 

1000001 101 65 41 Α 

100 0010 102 66 42 Β 

100 0011 103 67 43 

100 0100 104 68 44 

100 0101 105 69 45 

100 0110 106 70 46 

100 0111 107 71 47 

100 1000 110 72 48 

100 1001 111 73 49 

100 1010 112 74 4Α 

100 1011 113 75 4-Β 

100 1100 114 76 4C 

100 1101 115 77 40 

100 1110 116 78 4Ε 

100 11 11 117 79 4F 

101 0000 120 80 50 

101 0001 121 81 51 

101 0010 122 82 52 

101 0011 123 83 53 

101 0100 124 84 54 

101 0101 125 85 55 

101 0110 126 86 56 

101 0111 127 87 57 

101 1000 130 88 58 

101 1001 131 89 59 

101 1010 132 90 5Α 

101 1011 133 91 58 

101 1100 134 92 5C 

101 1101 135 93 5D 

101 1110 136 94 SE 

101 1111 137 95 5F 

c 
ο 

Ε 

F 

G 

Η 

J 

κ 

ι 

Μ 

1'J 

ο 

Ρ 

Q 

R 

s 
τ 

υ 

ν 

'Ν 

χ 

Υ 

Ζ 

Δαγκομανάκης Μιχαήλ - Σταματελάτος Στυλιανός 

Δυαδ. Οκr. Δεκ. Δεκαεξ. Γραφ. 

110 0000 140 96 60 

110 0001 141 97 61 a 

110 0010 142 98 62 b 

110 0011 143 99 63 

110 0100 144 100 64 

110 0101 145 101 65 

110 0110 146 102 66 

110 0111 147 103 67 

110 1000 150 104 68 

110 1001 151 105 69 

110 1010 152 106 6Α 

110 1011 153 107 68 

110 1100 154 108 6C 

110 1101 155 109 60 

110 1110 156 110 6Ε 

110 1111 157 111 6F 

111 0000 160 112 70 

111 0001 161 113 71 

111 0010 162 114 72 

111 001 1 163 115 73 

111 0100 164 116 74 

111 0101 165 117 75 

111 0110 166 118 76 

111 0111 167 119 77 

111 1000 170 120 78 

111 1001 171 121 79 

111 1010 172 122 7Α 

111 1011 173 123 78 

111 1100 174 124 7C 

111 1101 175 125 70 

111 1110 176 126 7Ε 

73 

c 

d 

9 

h 

k 

m 

n 

ο 

Ρ 

Q 

s 

u 

vV 

χ 

Υ 

Ζ 



Αποκωδικοποίηση Data Matriχ για βιομηχανικές εφαρμογές 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β' BCM2835-ARM datasheet 

" BROADCOM. BCM2835 ARM Peripherals 
~~--........................................... .. 

1 lntrodυctίon 

1. 1 Ον()ιv iew 

IK~f22 i5 nt:uns thc tollσ\\ ing rcriph::r:ιl:.- 'λ hich ΠU)' S31cl:-· Π: ;~cc;.-.cd Γι:· ιh- :\ R. 1: 

• Tin\CΓ. 

• Int m.ιpt c ntrol ·r 
• (IJJIO 
• Ο. Β 

• f>C"\1 / 12S 
• {)~ :\ cυnιrolkr 
• ι _ ~ rη.:ι-..ια 

• 12(" Ι S!1i -.Ln-c 
• . Ρ!Ο. Sf)J t. SJ>l2 
• J>\\Ό 1 
• UΛRΊΌ. ι:ΑRΤ Ι 

ΤΓ.: purpo'vC' o l t.hi. d.11~ h:ct j;, ιο ρro .. ;d.,: d - unr nt . ι}οn IN t ~ pcrip~r3[<,. in ut i- -: nΙ 

\kι;ii! ω :.ιlkιν. :ι OC\"C' kipcr Ι\Ι JXrrt an σp::ratin~ . )·~ι m ιο BC. 1_ 

Tocre rc ;:i nun\ r(')t p.;:rφ~r:iι, v.ht..:h .:ιn: inιcnd J to b.: nιro lJ..:d Ι:ι:• tb.: (;ρυ . Thc..ι:: :ι.Γ-: 
)rnittcd lr m ι hi' d.:ιt.ι.ςh<:<, t. Λ c"~Ιnf: ι hc-.e rςrip .tlJ> Ιrσπ1 tht: ΛR~ i~ oot R:' n1n-c nd:t.i 

1.2 Addr~ss map 

1.2.1 Di:Jgrnmm:Jtic ovMVίl}W 

ln ~ιddit~n ιο ι~ ΛR~ t ·:-. ~ ~ t l'. Β(.'~t;~3ς in..:ludc~ a ~cond co. gr.:lίrcd ~ Ι fl" Ισr 

ni ppin~ AR~ J ph)' "tc..ιl ~αι.~π:,~~ οnιο . )\ Ιc111 bu~ ~ιWrc:-.-..:'>. Thi-. dι:.ι~r.:ιnt ~hο'λ' thc- πuin 
;.ιddr.:"~ :φ.t .,. o t inι-rc:-t: 

(.~ !'l.' NU.)1) ~l)J _ Βω:.Jα~f:1 Eurι:., ' l.tιi 1 )6 S.:i ::t"ll"C 1 ':.:r ι \l i!1{1C Rα.w c·.un. r:J~ ('[U iJ',\ \\' Ι~.1~· J 
~· _ J 1 :! Hrι'(}J..;<'il1 ('σrινr .!lωn. Λ ι, rίf:hL<i r .. " ' "'..-χ.! 
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BROADCOM. BCM2835 ARM Peripherals 
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Αποκωδικοποίηση Data Matrix για βιομηχανικές εφαρμογές 

n 
BROADCOM . BCM2835 ARM Peripherals 

.,,,,,....._, ,...-------==-=--------------------­Λ d J n: \ . ιn ΛR\ 1 1 .Jnu'{ .~: 

• ι ' u:d .1.'> 'ιnωJ 3'.!Jr . h~· ιh:: ΛR . 1 "(ι • ιhcn 
• m.:φp:d ίnt' :ι rh~· . iΩI :ιJJ r.: '' h~· ιh:: ΛR\1 . 1 Η '. th:: n 
• m;.ιprςJ ιnιο :i bu' :ιJdπ: "h}· ι hc r\R. f nurψin.:_- . 1. 1L:. :inJ ιin 11 ~ 
• u_ J t) ι:: ... 11 1-t: Ρί' pri.Jιc rc nr hc-r.il Νι . .Jli 'n 1n R.\M. 

1.2.2 ARM virtυal addrρsses (standard Unux kernf!I only) 

Α' ι' 't311d..ιιύ rr.:ι :ti.:~. ι h<: ι.:ιnd:u-d ΠC\12 ·;: J.inu :< kcrn:I prσ ' ιά' :ι σnιitt.Κ'u πupp1n •• 
-.· r ι l'κ' v. D._, ι; ,f .1 \ '.1Ϊl.1h Α RΛ\1 :ιι th: ι σp of n-.::π •t:-'. Th<: k rrrl j, .:: nli~ur.:d f1...,r .:ι 

ι{;Β/'(; n φli ι t-eι .... ··n 1.L-~I :ιnJ U<.:Γ· :-.ιχι- n"Κ"mor:'. 

Th.: pli h:ιν. n .\R. ! :ιnJ ίΡU m: "r:· i l.:,·ιcJ t>;- ίn,ι.Jlin~ υn; ,f th:: 'uppl ' ·J 
ι:ιrt •. ίl ti l.:: . 'ι.:ιn . 11 in t h.: l-'Af'2 ι p.ι."111° >n, 1 ι • 1) c...ιrd. Th:: n1in1 n"1Urη · n unt 
1 nrn r:· .... hi h ..ιn bc f'' ·n ι ιh:: (;pι ι. '2. Β. hιιt thJ.I -... ιΙΙ r . 1rk ι mulιίιη:dι:ι 

fX'rl πn:ιn,, ... : Ινr '{.trnrl.:. • - · ΙΒ ~ 001 pro-. ι dc n •Ufh hιιιtι-rιnς ι·ur th..: (;ρι: ι Jo 
Ι ( 'Ορ].Ο \'ΪJ: Jc ·oJ in~. 

\ϊπu;ιΙ :ιJdπ::-.~ :. in ~ m:I nχi v. ιlf r:ιrψ~ ιν. ~ n Οχ.α: _ : :.ι.nJ ITHH·l-}·. 

\'irtuaJ ~ι!rc '-'.ι::' in ιι-.cr π)(}J: ι ί.c . !<'CΠ Ι":- rπ...: ' • ., runnin~ in AR.\I Ι .ιnuυ v. ill r.Jn:" • 
Ψ" ·n O:<UJ(( . ,J ..ιnd '{ Ι Hl··H·iT. 

Ρ riphcrJb t ..ιt rh:·. ί ·aJ :.i.Jd .,:-. ο, _ Χ ·::ιο ( nt .ιr..: n rrcJ i πω ι hc kcrocl \'irt u.ιl :iJJr '' 
ψ.:ι. st3rt ίn;: :iJW<:. s Ο:< Ι-'2CΚιιΥΙΟΟ. Thu" a rcrir · r;ιl 3 'cnί: J h::r~ :.ι ι Ι>υ :ιJJ 

{Ι-< Ϊ Ennnnnn ί, .J\' J.Ιi:tM: ιn ιh:: ΛR 1 k ·~ ! ι 'inu ..ιl ..ιdJrc 0-:f·'Znnnnnn. 

1.2.3 ARM physic:ιl :ιddresses 

J>h) i fN RA.\t. 

• Tnc :\ R\I . ω '" ot ι/\: RΛ \I t..ιrt' .11 Ο:ια ~Κ)()(){JΟ. 

• Thc \'idC\"(~ore . • .. · ιion of ι RA\I j , nυp)X"J in onl: if Ι :.:·~cιη ί: -.:.;)nli~un.:J t 
' uppvn;i,n-c n ι; nup JιJι pΙ:ι::•1 th ί>1 ιtκι·< rnm,.,nι<ι~ - 1. 

Toc \Ι ίιJ=c('Μι· . 1.\ll m;ψ. ιh.: ΛR . ph>·:-. i-.:-:ιl ..ιdJr.·,)> ~ ..κ ω ι/r t>u. :.ιιJJr '~ p:ιι ~ n 
t>y \'ιι.k{ICon: ι ...ιnJ \'ίJ:,(Όn: fX' rΪph.:Γ.Il\Ι . Τ 1:-u . • tddr ... .. -.:, Ιοr RΛ. t r <.ct up ω nup 
11 n1 ι urκ-:ι.:red 1 Νι.; ~Jrc-., r.in:- n ιh:: \·ϊτi: ,~·.,r· . :υtinΞ :ι.ι ili( J(:'Ίι '}•)J. 

f)h, ,j -,;iJ :ιdJr.:' -- r;ιπ~ frum Ο:ι ~{,ϊ ί.ι(J_ i , :ΟΗ·Η11 ' !or ~riρh~r..ιl Ttr 
:ιιJJι;: .. IN rcnph::raL' .lΓC . ! up LO ΠU."' ΟΠ!Ο ιh: f).: Γiprer;,ι.J hu~ :JJr._').S Γ.)Π~ \l .:ιl1 Ϊ Π ;:' .11 

. ίΕ _ .. ), Thu, .:i rςrιph:r.ιl d\'cήί:...:J tι:rc ...ιι hιι: ιldr~,, . '{7 1; nnnnnn ι~ a\· :ιι l:ιtι Jt 

rh~·sίc31 .1ddπ: . . _ . nnnnnn. 

1.2.4 Bus addresses 

ΤΙ pc riplJeral :tddre g_~_ Ρ<' iΩrd ln tbis dO<'ument 3Π' bu addro. scs. . ott"' .:ιr~ dιr;: ... 1.f)· 

:i.:... ~ίn~ p:rφ~raJ, n1u ι ιr.ιn.-.1...ι ιtr . - 3ιJJr.;,-;c:-. ίnι ph; . i.:: 1 or "inu.il ..ιJJr. , ·~ ;ι, 
d: · crιh.:d ;;ι :)\' . S1;l1~1n· . · ~ ίn:' rcriph:r.il. ~ ΙΠf ιtκ J) . f:\ n~ιn.:~ n1u. u . • 
:iJJr.·!i . •. 

' ΒΓ \\ : 1Sprι ... iJ..·, 3 J:' !\ B '! ~m \~ .:.ι.~. "hi,111 u -J r~ί::r.!.rιl~ ~ 1~ crι . Λ.:.~ ~\1'1 ιn:-mιc-:- JI.: 
rα.ιιαι .:ιι~r 'i.1 •ΙΤ :U-•:"41n·J u '1.: • .ι:Ι!.: μ_-• n.!:r.r , fl .... τιιcr ι-., ,, ιι' CΙI LI\.' .ιz, .ι.JJ.ι" 

f·., lt'NU.;ιt) 2(JJ 2 Bro.IJ. ίm 1 υrc ' 1 tJ. .!(16 ~i.;nα- r'.,;\; \l iHro RcoJ (";iιn~r.Jf'." ("f~ (,\\' \\' 1'.ι~ 6 
• ) ' 12 l\rωJ.:ι'm (.:ιη;••Γ ..!ΙΙΟΠ. \ tl εhι1 rc .._• cd 
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Αποκωδικοποίηση Data Matrix για βιομηχανικές εφαρμογές 

BROADCOM . BCM2835 ARM Peripherals 

..,,,..,.,__, ~----------------------------====--S ι ι Ι t \.\ 3ΓC :.ιcc \ ln" RA~ dίr !_:. f\lU\t u-...: rh:· 1 .il .λ!Jr-.":'>-..:\ 1 t>.:ι...eιl .1t (1.ilo)(J !Οι . 

Solt\~..ιrc ac· _ ''n~ R:\~1 using ι - 1). 1:\ ·nι: in:: -' n1ιΝ υ. tυ . :\JJr '""'' 1h.1. ·J .~ι 
()"<.( )(( 1. . 1. 

1.3 Peripher:i l :icoess precnutions for cormct memory orderίng 

Th: ΙΚ' 12 '; - )''~m u ~ . :111 A~IBA AXl-c rnp..ιti"k ίnιcrΙ:.ι .. .._.ructur. ln <'r-.ι: r ιο ~ .. p 
ιtr . : .\ιcn' ιnpk-ι:t) 1 "' .mJ J:it ι hn: u~hru hψh. thc BC. Ι_,ψ:, Α\1 ::· ι:m d ·.\ n.."lt 

:ι. t-.•::.ι:·- ιum n: Jd d~ιι.:~ in-ord ?. Τιχ GJ>LI l\J.: 'f'e...:i.11 k\ i - 10 ., r.: ν. ith J.il.ι .ttri\ ίng σut­
o f .oni: r: h ν. \ r ιh:: ΛR:-.1.:: r..: ι1 ,χ:' οοι , nι:ιίn ~'h 1,,..,;-. Th~ ·f. \(\f prχ...ιuιί "" 
rηυ..ι h: ι..».. cn ν. hcn U.\ in~ ιh..: AR. 1 ιο :.ι c ' r:rφher.ll. 

Λ.:1. .\. : ιο th: ~m.:' ιτ rιrh:r.i l ν. 111 .1lν. .:i~· • .iΠI\' and n:ιurn in-ord r. Ιι L'- 'nΙ:· ..... trn 
'" ί1 ·hin;: fr"m orw:: r:riph r..ιl ι ;.ιno<h:r ι tι...ιι d.~ι;:ι c;in .uτiY:: out-1.>f-ord.:r. Ttr ίnψk t v.·a: 
ι ncl '-Utt' ι h.11 J:it..ι ί' pr - . -<J 111-, rιkr ί, tι pb .:i mcmor_:.· h.:ιrrr r i~ ιru..ιι n · t rίιί ·.ι\ 
ρο. ιιιοn in ιh: - Jc. Υ u h( uld pl.i · ·: 
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