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Povzetek
Identi�kacijska ²tevila so povsod okoli nas. V seminarski nalogi so le - ta najprejpredstavljena. Pri prenosu identi�kacijskih ²tevil pride pogosto do napak. Da bi sete napake odkrile, se identi�kacijskim ²tevilom dodajajo kontrolne ²tevilke. Pred-stavljena so razli£na identi�kacijska ²tevila in na£ini izra£una kontrolne ²tevilke. Nakoncu pa je ²e na primeru opisana zgradba £rtne kode.
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1 Identi�kacijska ²tevila in kontrolne ²tevilke

1.1 Predstavitev identi�kacijskih ²tevil

Kamor koli se ozremo, so okoli nas same ²tevilke, ki se jih ponavadi sploh ne zavedamo.
Gremo v trgovino in vsak izdelek ima svojo ²tevilko - tisto, ki jo prodajalka na blaga-
jni prek £rtne kode vnese v ra£unalnik. Pla£amo s pla£ilno kartico, na kateri je ²tevilka
na²ega transakcijskega ra£una. Ko gremo v zdravstveni dom, potrebujemo zdravstveno
kartico, na kateri je ²tevilka na²ega zdravstvenega zavarovanja. Za na²o identi�kacijo
potrebujemo osebno zkaznico in na nekaterih mejah potni list. Na obeh imamo OCR-B
zapis, v katerem so na²i podatki, ki se berejo s posebnimi £italci. Seveda oba dokumenta
vsebujeta na² EM�O (enotna mati£na ²tevilka ob£ana). Ve£ina teh ²tevilk predstavlja
neko informacijo in vsa ta ²tevila so primeri identi�kacijskih ²tevil.

Identi�kacijska ²tevila so primeri kod - skupina simbolov, ki predstavlja informacijo.
Uporabljajo se torej za identi�kacijo raznih stvari, na primer izdelkov v trgovini, ljudi,
dokumentov, ra£unov. V dana²nji dobi informacij z visoko zmogljivimi ra£unalniki so
uporabljena za hranjenje in laºje razvr²£anje informacij, ki so ponavadi zakodirane s
£rtnimi kodami, oziroma za laºjo identi�kacijo izdelkov, dokumentov, ra£unov. . .

1.2 Tipi identi�kacijskih ²tevil

Identi�kacijska ²tevila so ponavadi v obliki zaporedja ²tevil, £rk, simbolov ali kombi-
nacije vseh treh. Glede na njihov namen, se izbira tudi njihova oblika. Najpogostej²e so
tri oblike:

• identi�kacijska ²tevila sestavljena iz samih ²tevk (0, 1, . . . , 9) :
npr.: em²o 1804978505088, ean-13 3838800000756,

• identi�kacijska ²tevila sestavljena iz ²tevk in £rk ( lahko lo£ene s £rtico) :
npr.: ²tevilka potnega lista P00563284, isbn 0-201-52032-X,

• identi�kacijska ²tevila sestavljena iz ²tevk, £rk in simbolov (*, /, #, . . . ) :
npr.: ²tevilka vozni²kega dovoljenja (zda) MOE**TH220DW.
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1.3 Napake pri prenosu identi�kacijskih ²tevil

Identi�kacijska ²tevila se vsakodnevno �prena²ajo� - posredujemo jih ustno naposredno
ali preko telefona, pisno, preko interneta, vna²amo jih v ra£unalnik . . . Pri vsakem prenosu
se lahko zgodi, da pride do napake, da na primer zamenjamo dve ²tevki. Tako lahko pride
v nekaterih primerih do hudih napak, na primer pri ²tevilkah transakcijskih ra£unov, kjer
bi bil denar nakazan na napa£en ra£un, ali pa na blagajni v trgovini, kjer se cene na
izdelkih in od£itane na blagajni ne bi ujemale.

Najbolj tipi£ne napake pri prenosu identi�kacijskih ²tevil so naslednje [2] :
• napaka ene ²tevke (a → b) : ena ²tevka v ²tevilu se spremeni,
• zamenjava sosednjih ²tevk (ab → ba) : ²tevki, ki stojita skupaj, se zamenjata,
• �skok� zamenjava (abc → cba) : ²tevki, ki sta lo£eni z eno ²tevko, se zamenjata,
• dvojna zamenjava (aa → bb) : par enakih ²tevk se spremeni v drug par enakih
²tevk,

• foneti£na zamenjava (a0 ↔ 1a, a = 2, 3, . . . , 9) : ta napaka je zna£ilna za angle²ki
jezik, na primer 14 (fourteen) se sli²i kot 40 (forty),

• �skok� zamenjava dveh enakih ²tevk (aca → bcb) : dve enaki ²tevki, lo£eni z eno
²tevko, se spremenita v dve drugi enaki ²tevki.

Tabela 2. 1 prikazuje primere napak in pogostost napak glede na vse napake pri pre-
na²anju [2].

tip napake ²tevilo napaka relativna frekvenca
napaka ene ²tevke 191433 191933 79, 1 %

zamenjava sosednjih ²tevk 191433 191343 10, 2 %

�skok� zamenjava 191433 193413 0, 8 %

dvojna zamenjava 191433 191455 0, 5 %

foneti£na zamenjava 191433 194033 0, 5 %

�skok� zamenjava dveh enakih ²tevk 191433 393433 0, 3 %

Tabela 2. 1: Primeri napak in pogostost napak pri prenosu identi�kacijskih ²tevil.
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1.4 Dodajanje kontrolne ²tevilke

Ker prihaja do napak pri prenosu identi�kacijskih ²tevil, torej do napak pri nepravil-
nem vna²anju ²tevilk v ra£unalnik ali pri nepravilnem od£itavanju £rtnih kod ali drugih
zapisov (ocr-b) ali pri druga£nih prena²anjih identi�kacijskih ²tevil, je treba poskrbeti,
da so identi�kacijska ²tevila pravilno prene²ena oziroma, da £e pride do napake, da se ta
tudi odkrije. �e je moºno pa tudi, da se ta napaka odpravi avtomati£no.

To privede do razvoja metod, s katerimi prejemnik prepozna, £e je bila identi�kacij-
ska ²tevilka narobe prenesena oziroma, £e je bila £rtna koda (ali kak drug zapis, npr.
ocr-b) narobe od£itana. Identi�kacijskim ²tevilkam dodamo kontrolno ²tevilko. Metodo
dodajanja kontrolne ²tevilke oziroma na£in izra£una kontrolne ²tevilke imenujemo shema
kontrolne ²tevilke.

Cilj dolo£anja kontrolne ²tevilke je torej ujeti vse prej omenjene tipi£ne napake oziroma
vsaj prvi dve. Najpogosteje pri izra£unu kontrolne ²tevilke uporabimo teorijo ²teil, red-
keje pa permutacije in teorijo grup.

Naj bo identi�kacijska shema skupno ime za na£in dolo£anja identi�kacijskega
²tevila in na£in izra£una kontrolne ²tevilke (shema kontrolne ²tevilke). Treba je ²e poudari-
ti, da ko dolo£ene informacije preoblikujemo v identi�kacijsko ²tevilo, da dve razli£ni in-
formaciji ne smeta imeti enako identi�kacijsko ²tevilko. Torej mora biti preslikava 1, ki
slika iz dolo£enih informacij v identi�kacijska ²tevila injektivna.

V naslednjih ²tirih poglavjih si bomo ogledali nekaj identi�kacijskih shem ( iz [2], [4] in
primeri pri nas) in ugotavljali, kako so te sheme u£inkovite oziroma katere od teh zaznajo
napako ene ²tevke in zamenjavo sosednjih ²tevk.

1 zgo²£evalna funkcija - poljubno dolgemu sporo£ilu priredi kratko zaporedje bitov;
zgo²£evalna funkcija brez tr£enj - za x 6= x′ velja H(x) 6= H(x′)
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2 Identi�kacijske sheme in teorija ²tevil

2.1 US Postal Money Orders

Za£nimo s po²tno denarno nakaznico, ki jo uporablja US Post O�ce, torej po²ta v zda.
Identi�kacijska ²tevilka je enajstmestna a1a2a3a4a5a6a7a8a9a10a11. Prvih deset ²tevk je
²tevilka nakaznice, enajsta pa kontrolna ²tevilka, ki je enaka ostanku pri deljenju vsote
prvih deset ²tevk z 9:

a11 = ( a1 + a2 + a3 + a4 + a5 + a6 + a7 + a8 + a9 + a10 ) (mod 9)

Slika 3. 1: Po²tna denarna nakaznica v zda (²tevilka spodaj je �berljiva� z
ra£unalnikom).

Identi�kacijska ²tevilka iz slike 3. 1 je 63024383845 :
a11 = ( 6 + 3 + 0 + 2 + 4 + 3 + 8 + 3 + 8 + 4 ) (mod 9) = 41 (mod 9) = 5

Ker je vsota komutativna, ta shema ne prepozna zamenjave sosednjih ²tevk, razen, £e
je v tej zamenjavi kontrolna ²tevilka. Prepozna pa skoraj vse napake ene ²tevke, razen
£e v prvih desetih ²tevkah namesto 0 zapi²emo 9 in obratno, kar sledi iz lastnosti pri
ra£unanju z moduli.

Pri potovalnih £ekih American Express in VISA je prav tako uporabljeno deljenje z 9.
V teh dveh primerih je kontrolna ²tevilka izbrana tako, da je vsota vseh ²tevk, vlju£no s
kontrolno ²tevilko, deljiva z 9.

Slika 3. 2: Potovalni £ek z identi�kacijsko ²tevilko 3875050557 (kontrolna ²tevilka je 7).
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2.2 Letalska karta (zda)

Identi�kacijska ²tevilka letalske karte v zda je petnajstmestna. Prva ²tevka je ²tevilka
kupona: ²tevilka 1 ozna£uje prvi let, ²tevilka 2 drugi let, . . . �tevilka kupona 0 pa ozna£uje
strankino potrdilo o prejemu. Druga, tretja in £etrta ²tevka so ²tevilka letala. Tretji del
a5a6a7a8a9a10a11a12a13a14 pa je ²tevilka dokumenta. Zadnja ²tevka je kontrolna ²tevilka,ki je enaka ostanku pri deljenju ²tevila a1a2a3a4a5a6a7a8a9a10a11a12a13a14 s 7:

a15 = a1a2a3a4a5a6a7a8a9a10a11a12a13a14 (mod 7)

Slika 3. 3: Letalska karta v zda.
Identi�kacijska ²tevilka iz slike 3. 3 je 0 012 7881879532 1:

a15 = 00127881879532 (mod 7) = 127881879532 (mod 7) = 1

Poglejmo si, katere napake prepozna ta shema.
Recimo, da v ²tevilu a′ zamenjamo eno ²tevko ai = a ( i = 1, . . . , 14 ) z b (a 6= b).

Imamo torej dve razli£ni ²tevili: a′ = a1 . . . a . . . a15 in b′ = a1 . . . b . . . a15 , ki se razlikujetav eni ²tevki. Sistem ne bo zaznal napake, £e
a′ = b′ (mod 7) ⇔ |a′ − b′| = 0 (mod 7) ⇔

⇔ |(a− b)0 . . . 0| = 0 (mod 7) ⇔ |a− b| = 7 .

�e spremenimo kontrolno ²tevilko, bo napaka seveda �ujeta�, kar se vidi iz na£ina
izra£una kontrolne ²tevilke.

Kaj pa zamenjava katerikolih dveh sosednjih ²tevk (. . . ab . . . → . . . ba . . .) razen, £e
v zamenjavi ni kontrolne ²tevilke? Za a 6= b sistem ne bo zaznal zamenjave za ²tevili
a′ = a1 . . . ab . . . a15 in b′ = a1 . . . ba . . . a15 , £e

a′ = b′ (mod 7) ⇔ |a′ − b′| = 0 (mod 7) ⇔

⇔ |(ab− ba)0 . . . 0| = 0 (mod 7) ⇔ |ab− ba| = 0 (mod 7) ⇔
⇔ ab = ba (mod 7) ⇔ ab ∈ {07, 70, 18, 81, 29, 92} ⇔ |a− b| = 7 .

�e pa zamenjamo zadnji dve ²tevki (. . . a14a15 → . . . a15a14), bo zamenjava zaznana.
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2.3 Sistem EAN.UCC

Kot smo ºe omenili, imajo vsi artikli v trgovini svojo ²tevilko in £rtno kodo. Osnove za
te ²tevilke so standardi EAN.UCC 2. Sistem EAN.UCC je zbir standardov, ki omogo£ajo
u£inkovito upravljanje preskrbovalne verige z enoli£nim ozna£evanjem proizvodov, trans-
portnih enot, lokacij in  storitev. Osnovo sistema predstavlja globalno enoli£na identi-
�kacijska ²tevilka (GTIN 3).  �tevilko ali intervale ²tevilk GTIN lastniku blagovne znamke
podeli nacionalno EAN zdruºenje. Zaradi avtomatskega zajema podatkov se identi�kacij-
ska ²tevilka zapi²e v  obliki £rtne kode. Identi�kacijska ²tevilka je negovore£a 4, zato so
vsi potrebni podatki zapisani v podatkovni bazi. GTIN je neodvisna od cen in na£inov
dobave in se pojavlja v katalogih, prospektih, cenikih in na dokumentih ali elektronskih
poslovnih sporo£ilih.

V sistemu EAN.UCC so trije glavni elementi sistema o²tevil£evanja:
• globalno trgovinska identi�kacijska ²tevilka (GTIN), ki se uporablja za edinstveno
identi�kacijo prodajnih enot 5 po vsem svetu. Identi�kacija in ozna£evanje prodaj-
nih enot omogo£a avtomatizacijo maloprodajnega mesta (s pomo£jo datote£nih
cenikov), prevzema proizvodov, upravljanja zalog, avtomatskega ponovnega naro-
£anja, prodajne analize ter ²irokega podro£ja drugih poslovnih aplikacij.

• zaporedna koda zabojnika (SSCC), je ²tevilka oziroma podatkovna struktura, ki se
uporablja za edinstveno (enozna£no) identi�kacijo logisti£nih enot 6.

• globalna lokacijska ²tevilka (GLN), ki se uporablja za identi�kacijo podjetja ali or-
ganizacije.

Prodajne enote se o²tevil£ujejo z GTIN s pomo£jo ²tirih sistemov o²tevil£evanja:
EAN.UCC - 8, UCC - 12, EAN.UCC - 13 in EAN.UCC - 14. �e so vklju£eni v po-
datkovno bazo, so vsi shranjeni v 14-mestnem polju. Izbira sistema je odvisna od narave
enote in od obsega uporabni²kih aplikacij. Identi�kacijske ²tevilke so zapisane tudi v
£rtnih kodah. V sistemu EAN.UCC se uporabljajo tri razli£ne simbologije £rtne kode:

• EAN/UPC 7: EAN - 13, UPC -A ali EAN - 8, UPC -E,
• ITF - 14,
• UCC.EAN - 128 8.

2EAN - European Article Number, UCC - Uniform Code Concil
3GTIN - Global Trade Item Number
4v sami ²tevilki ni vsebovana nobena posebna informacija
5Prodajna enota je katerakoli postavka (proizvod ali storitev), o kateri je treba poiskati kako vnaprej

dolo£eno informacijo in ki se lahko ovrednoti, naro£i ali fakturira v katerikoli to£ki katerekoli preskrbovalne
verige.

6Logisti£na enota je enota poljubne sestave, pripravljena za transport in/ali skladi²£enje, ki jo je treba
upravljati (spremljati v preskrbovalni verigi).

7UPC - Universal Product Code
8Edina simbologija EAN.UCC, ki omogo£a kodiranje dodatnih informacij poleg identi�kacije je

UCC.EAN - 128.
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Slika 3. 4: Izbira £rtne kode glede na identi�kacijsko ²tevilko.

Glavna uporaba sistema EAN.UCC je identi�kacija artiklov, ki so namenjeni za od-
£itavanje (skeniranje) na maloprodajnem mestu in se imenujejo tudi potro²ni²ke enote.
Slednje se identi�cirajo s ²tevilko EAN.UCC - 13 (ali s ²tevilko UCC - 12, £e se prodajajo
v Severni Ameriki), £e so zelo majhne, pa s ²tevilko EAN.UCC - 8 (oziroma z UCC - 12
brez ni£el).

Pa si poglejmo strukture o²tevil£enja, s katerimi se sre£ujemo potro²niki: identi�kacij-
ske ²tevilke pod £rtnimi kodami EAN - 13, UPC -A ali EAN - 8, UPC -E. 9

9Pogledali si bomo, kako so sestavljene najpogostej²e identi�kacijske ²tevilke pod omenjenimi £rtnimi
kodami. Izjeme kot npr. prodajne enote s spremenljivo vsebino (sadje, zelenjava, meso, vrvi, tkanine,. . . )
bomo izpustili. Poseben primer kot so knjige pa bomo pogledali v naslednjem podpoglavju.
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Najprej poglejmo sistem v Severni Ameriki 10 (zda in Kanada). Obstaja pet verzij
UPC, najpogosteje pa se uporabljata dve: UPC -A in UPC -E.

Slika 3. 5: �rtni kodi UPC -A in UPC -E .
�tevilka pod £rtno kodo UPC -A je dvanajstmestna a1a2a3a4a5a6a7a8a9a10a11a12. Prva²tevka a1 ozna£uje tip artikla (0 - ²pecerija, 2 - meso in mesni izdelki, 3 - zdravila in

izdelki za zdravje, 4 - izdelki, ki niso hrana, 5 - karte, kuponi, 6, 7 - drugi artikli, 1, 8, 9
- rezervirano za nadaljnjo uporabo). Niz ²tevk a2a3a4a5a6 ozna£uje proizvajalca. �tevke
a7a8a9a10a11 ozna£ujejo artikel. Zadnja ²tevka a12 pa je kontrolna ²tevilka 11. �e ima
proizvajalec veliko artiklov, je lahko njegova ²tevilka kraj²a, zato da ve£ ²tevil ostane za
ozna£itev artiklov (npr. a2a3a4a5 ²tevilka proizvajalca, a6a7a8a9a10a11 ²tevilka artikla).Verzija UPC -E je osemmestna in se uporablja za majhne artikle, kjer ni mogo£a
uporaba UPC -A.

Poglejmo ²e sestavo identi�kacijskih ²tevilk pod £rtnima kodama EAN - 13 in EAN - 8.

Slika 3. 6: �rtni kodi EAN - 13 in EAN - 8.
10Mnogi severnoameri²ki uporabniki ²e ne morejo prilagoditi svojih datotek za delo z identi�kaci-

jskimi ²tevilkami EAN.UCC - 13. �eprav je bil za globalni prevzem EAN.UCC - 13 dolo£en datum v
januarju 2005, standardna struktura o²tevil£enja UCC - 12, predstavljena v simbolih UPC -A ali UPC -E
je potrebna do tedaj. Podjetja, ki prodajajo svoje blago na ameri²kih in kanadskih trgih morajo od svoje
£lanske organizacije UCC zaprositi za predpono podjetja, ki jo vodi UCC.

11Kontrolna ²tevilka ni vedno izpisana pod £rtno kodo, je pa vedno zakodirana v £rtni kodi.
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�tevilka pod £rtno kodo EAN - 13 je trinajstmestna a1a2a3a4a5a6a7a8a9a10a11a12a13.Prvi dve ali tri ²tevke a1a2a3 tvorijo predpono EAN.UCC, katero sourejata EAN Inter-
national in UCC. To ne pomeni vedno, da je artikel proizveden ali distribuiran v drºavi
kodiranja. Predpona EAN.UCC samo ozna£uje drºavo nacionalne organizacije EAN 12,
ki je podjetje v£lanila in ji dodelila ²tevilko. Sledi ²tevilka podjetja EAN.UCC, ki jo
dolo£i nacionalna organizacija EAN ali UCC. Predpona EAN.UCC in ²tevilka podjetja
tvorita predpono podjetja EAN.UCC. Na splo²no vsebuje ²est do deset ²tevk, odvisno od
potrebe podjetja. Naslednji niz ²tevk, ponavadi od ene do ²est ²tevk, ozna£uje artikel 13
(to ²tevilo dolo£i podjetje samo). Zadnja ²tevka a13 pa je kontrolna ²tevilka. Skraj²ano
verzijo EAN - 13, to je EAN - 8, podeljuje pri nas EAN Slovenija za vsak artikel posebej.

Poglejmo si sedaj shemo kontrolne ²tevilke.

Slika 3. 7: Izra£un kontrolne ²tevilke.
Za identi�kacijsko ²tevilko pod UPC -A torej velja:

3 ·
11∑

i=2k−1, k∈N

ai +
12∑

i=2k, k∈N

ai = 0 (mod 10).

�e gledamo kot mnoºenje vektorjev, lahko zgornji zapis zapi²emo druga£e:
(3, 1, 3, 1, 3, 1, 3, 1, 3, 1, 3, 1) · (a1, a2, a3, a4, a5, a6, a7, a8, a9, a10, a11, a12) = 0 (mod 10).

Kontrolno ²tevilko lahko torej izra£unamo po formuli:

a12 =

(
10−

(
3 ·

11∑
i=2k−1, k∈N

ai +
10∑

i=2k, k∈N

ai

)
mod 10

)
mod 10.

12Slovensko zdruºenje EAN Slovenija ima kodo 383.
13Ta niz imenujemo referenca prodajne enote in je nepomensko ²tevilo, kar pomeni, da se posamezne

²tevke v tem ²tevilu ne nana²ajo na nobeno klasi�kacijo oziroma ne nosijo nobene dolo£ene informacije.
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Identi�kacijska ²tevilka UPC -A iz slike 3. 5 je 0 53600 10054 0 :
a12 = ( 10− ( 3 · ( 0 + 3 + 0 + 1 + 0 + 4 ) + 5 + 6 + 0 + 0 + 5 ) mod 10) mod 10 =

= ( 10− 40 mod 10 ) mod 10 =

= 10 mod 10 =

= 0.

Podobno velja za identi�kacijsko ²tevilko pod EAN - 13:
13∑

i=2k−1, k∈N

ai + 3 ·
12∑

i=2k, k∈N

ai = 0 (mod 10)

oziroma
(1, 3, 1, 3, 1, 3, 1, 3, 1, 3, 1, 3, 1)·(a1, a2, a3, a4, a5, a6, a7, a8, a9, a10, a11, a12, a13) = 0 (mod 10).

Kontrolno ²tevilko lahko torej izra£unamo po formuli:

a13 =

(
10−

(
11∑

i=2k−1, k∈N

ai + 3 ·
12∑

i=2k, k∈N

ai

)
mod 10

)
mod 10.

Identi�kacijska ²tevilka EAN - 13 iz slike 3. 6 je 4 512345 678906 :
a13 = ( 10− ( 4 + 1 + 3 + 5 + 7 + 9 + 3 · ( 5 + 2 + 4 + 6 + 8 + 0 ) ) mod 10) mod 10 =

= ( 10− 104 mod 10 ) mod 10 =

= 6 mod 10 =

= 6.

Poglejmo si ideti�kacijsko shemo za EAN - 13. Katere napake prepozna ta shema?
Ta shema je bolj²a od prej²njih dveh (�mod7 �, �mod9 �), saj prepozna vse napake ene
²tevke.

Recimo, da v identi�kacijski ²tevilki a1a2a3a4a5a6a7a8a9a10a11a12a13 zamenjamo ai,
1 ≤ i ≤ 13, z a′i (ai 6= a′i). Ozna£imo

a = (1, 3, 1, 3, 1, 3, 1, 3, 1, 3, 1, 3, 1) · (a1, a2, a3, a4, a5, a6, a7, a8, a9, a10, a11, a12, a13) .

Pri izra£unu ²tevila a′ vzamemo izra£un a, kjer samo spremenimo ai v a′i. Od²tejmo a−a′.
Napak bo zaznana samo v primeru a− a′ 6= 0 (mod 10). Lo£imo dva primera:

1. i je liho ²tevilo:
a− a′ = ai − a′i 6= 0 (mod 10) ,
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2. i je sodo ²tevilo:
a− a′ = 3 ai − 3 a′i = 3 (ai − a′i) 6= 0 (mod 10) .

Vidimo torej, da ta shema res prepozna vse napake ene ²tevke.
Poglejmo ²e, kaj se zgodi, £e v ²tevilu a1a2a3a4a5a6a7a8a9a10a11a12a13 zamenjamo

sosednji ²tevki, recimo ai in ai+1, 1 ≤ i ≤ 12. Izra£unamo a in a′ (podobno kot zgo-
raj). Od²tejmo a− a′. Napaka bo odkrita samo v primeru a− a′ 6= 0 (mod 10). Lo£imo
dva primera:

1. i je liho ²tevilo:
a− a′ = ai + 3 ai+1 − ai+1 − 3 ai = 2 ai+1 − 2 ai = 2 (ai+1 − ai) ,

2. i je sodo ²tevilo:
a− a′ = 3 ai + ai+1 − 3 ai+1 − ai = 2 ai − 2 ai+1 = 2 (ai − ai+1) .

�e ºelimo, da bo a− a′ 6= 0 (mod 10), mora biti |ai − ai+1| 6= 5.
Ta shema torej odkrije zamenjavo sosednjih ²tevk ( ai ai+1 → ai+1 ai ), £e je

|ai − ai+1| 6= 5 .
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2.4 ISBN

Na vseh novej²ih knjigah najdemo desetmestno ²tevilko ISBN 14. Deset ²tevk oznake
ISBN je razdeljenih na 4 elemente spremenljivih dolºin, ki morajo biti med seboj lo£eni z
vezajem ali presledkom 15. Npr.: ISBN 0 571 08989 5 ali 90-70002-34-5. �tevilo znakov v
prvih treh elementih oznake ISBN (oznaka skupine, oznaka zaloºnika in oznaka naslova)
se spreminja. �tevilo znakov v oznaki skupine in oznaki zaloºnika je dolo£eno glede na
²tevilo naslovov, kij jih zaloºnik ali zaloºni²ka skupina namerava izdati. Zaloºniki in za-
loºni²ke skupine z velikim ²tevilom izdanih naslovov imajo kraj²e oznake.

Sestava ISBN:
• oznaka skupine: Prvi element oznake ISBN ozna£uje drºavo, geografsko ali jezikovno
podro£je, ki sodeluje v sistemu ISBN. Nekateri £lani tvorijo jezikovno podro£je (npr.
oznaka skupine 0 - angle²ko jezikovno podro£je, 2 - francosko jezikovno podro£je,
3 - nem²ko jezikovno podro£je, . . . ) ali geografsko podro£je (npr. Juºni Paci�k -
oznaka skupine 982). Oznaka skupine ima lahko do 5 znakov. Vse oznake skupin
dodeljuje Mednarodna agencija za ISBN v Berlinu.

• oznaka zaloºnika: Drugi element oznake ISBN ozna£uje zaloºnika. Oznaka zaloºnika
navadno natan£no identi�cira zaloºni²ko hi²o in njen naslov. Ko zaloºniki izkoris-
tijo vse svoje proste oznake naslovov, lahko dobijo novo identi�kacijsko oznako.
Oznaka zaloºnika ima lahko do 7 znakov. Oznake zaloºnika dodeljujejo agencije,
ki so zadolºene za upravljanje z oznakami ISBN znotraj drºave, geografskega ali
jezikovnega podro£ja, kjer imajo posamezni zaloºniki tudi svoj sedeº.

• oznaka naslova: Tretji element oznake ISBN ozna£uje dolo£eno izdajo publikacije
pri dolo£enem zaloºniku. Oznaka naslova lahko ima do 6 znakov. Ker mora imeti
celotna oznaka ISBN vedno 10 znakov, so nezasedena mesta dopolnjena z vodilnimi
ni£lami.

• kontrolna ²tevilka: Zadnji znak oznake ISBN je kontrolna ²tevilka. Izra£unana je po
modulu 11 z uteºmi 10 - 2, pri £emer se uporabi X namesto 10, kadar je izra£unana
kontrolna ²tevilka 10. To pomeni, da vsako od prvih devetih ²tevk oznake ISBN
(seveda brez kontrolne ²tevilke) pomnoºimo po vrsti s ²tevilko od 10 do 2. Vsota
tako dobljenih produktov in kontrolne ²tevilke mora biti deljiva z 11 brez ostanka.

Shema kontrolne ²tevilke desetmestne a1a2a3a4a5a6a7a8a9a10 ISBN je torej naslednja:
10 a1 + 9 a2 + 8 a3 + 7 a4 + 6 a5 + 5 a6 + 4 a7 + 3 a8 + 2 a9 + a10 = 0 (mod 11)

oziroma
(10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1) · (a1, a2, a3, a4, a5, a6, a7, a8, a9, a10) = 0 (mod 11) .

14ISBN - International Standard Book Number oz. mednarodna standardna knjiºna ²tevilka
15Za ra£unalni²ko obdelavo podatkov se uporablja niz desetih ²tevk brez vezajev ali presledkov. Inter-

pretacija in £loveku namenjeni izpis temeljita na izpostavljeni oznaki skupine in oznaki zaloºnika.
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Kontrolno ²tevilko lahko torej izra£unamo po formuli:
a10 = (11− (10 a1 + 9 a2 + 8 a3 + 7 a4 + 6 a5 + 5 a6 + 4 a7 + 3 a8 + 2 a9) mod 11) mod 11.

�e dobimo a10 = 10 ⇒ a10 ≡ X .
Poglejmo si izra£un kontrolne ²tevilke na dveh primerih:
1. ISBN 0-901690-54-6 :

10 · 0 + 9 · 9 + 8 · 0 + 7 · 1 + 6 · 6 + 5 · 9 + 4 · 0 + 3 · 5 + 2 · 4 = 192 ⇒

⇒ a10 = ( 11− 192 mod 11 ) mod 11 = 6 mod 11 = 6 ,

2. ISBN 0-201-52032-X :
11− ( 10 · 0 + 9 · 2 + 8 · 0 + 7 · 1 + 6 · 5 + 5 · 2 + 4 · 0 + 3 · 3 + 2 · 2 = 78 ⇒

⇒ a10 = ( 11− 78 mod 11 ) mod 11 = 10 mod 11 = 10 .

Pri²li smo do prvega primera, kjer je identi�kacijsko ²tevilo (ISBN) sestavljeno tako,
da se ugotovijo vse napake ene ²tevke in vse zamenjave dveh sosednjih ²tevk. Kljub tej
prednosti pa ima koda ISBN vseeno dve slabosti: prva je ta, da lahko v kodi nastopi £rka
(X), druga pa ta, da je dolºina kode �ksna (desetmestno ²tevilo). Kasneje bomo spoznali
identi�kacijske sheme, ki odkrijejo obe vrsti napak in nimajo omenjenih slabosti.

Pa pokaºimo, zakaj ta shema zazna vse napake ene ²tevke in vse zamenjave dveh
sosednjih ²tevk.

Recimo, da v identi�kacijski ²tevilki a1a2a3a4a5a6a7a8a9a10 zamenjamo ai, 1 ≤ i ≤ 10,
z a′i (ai 6= a′i). Ozna£imo

a = (10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1) · (a1, a2, a3, a4, a5, a6, a7, a8, a9, a10) .

Pri izra£unu ²tevila a′ vzamemo izra£un a, kjer samo spremenimo ai v a′i. Od²tejmo a−a′:
a− a′ = k ai − k a′i = k · (ai − a′i), k = 11− i .

Ker sta k in 11 tuji ²tevili in ai − a′i ter 11 prav tako, velja a− a′ 6= 0 (mod 11). Sledi
torej, da je napaka odkrita.

Poglejmo ²e, kaj se zgodi, £e v ²tevilu a1a2a3a4a5a6a7a8a9a10 zamenjamo sosednji
²tevki, recimo ai in ai+1, 1 ≤ i ≤ 9. Izra£unamo a in a′ (podobno kot zgoraj). Od²tejmo
a− a′:

a− a′ = k ai + (k − 1) ai+1 − k ai+1 − (k − 1) ai =

= k ai + k ai+1 − ai+1 − k ai+1 − k ai + ai =

= ai − ai+1 6=
6= 0 (mod 11).
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Sledi torej, da je napaka odkrita.
Hitro in vsesplo²no raz²irjeno ra£unalni²ko branje £rtnih kod je privedlo do dogovora

med Mednarodnim zdruºenjem za ²tevil£enje proizvodov (EAN), Uniform Code Council
(UCC) in Mednarodno agencijo za ISBN, ki omogo£a pretvorbo oznake ISBN v £rtno kodo
EAN. To seveda ²e pove£uje mo£ sistema ISBN kot mednarodnega sistema identi�kacije
znotraj vsesplo²ne sheme £rtnih kod.

Vse £rtne kode EAN se za£enjajo z oznako za nacionalno identi�kacijo, razen kod za
ozna£evanje publikacij. Prej omenjeni sporazum nadome²£a oznako nacionalne identi-
�kacije s posebno oznako �obmo£je knjig� (Bookland), ki ga predstavljajo ²tevke 978 za
knjige. EAN oznaki �obmo£je knjig� 978 sledi prvih devet ²tevk oznake ISBN. Kontrolno
²tevilko v ISBN izpustimo in jo nadomestimo z EAN kontrolno ²tevilko, izra£unano po
pravilih EAN (modul 10). Na razpolago je tudi dodatna petmestna koda, ki jo lahko
uporabimo za druge dodatne informacije, npr. o priporo£eni maloprodajni ceni.

Slika 3. 9: �tevilka ISBN/EAN in £rtna koda z dodano petmestno kodo.
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3 IBM-ova identi�kacijska shema in permutacije

Identi�kacijska shema, ki so jo razvili v IBM-u, se uporablja pri kreditni kartici pod-
jetja, krvnih bankah, farmacijah, nem²kih bankah, . . .

Naj a1a2a3 . . . an, n ∈ N, predstavlja identi�kacijsko ²tevilo. Zadnja ²tevka an je
kontrolna ²tevilka. Za izra£un kontrolne ²tevilke uporabimo permutacijo (zapisana v
obliki cikla)

σ = (0) (124875) (36) (9) ∈ S10

na enega izmed naslednjih dveh na£inov:
1. n - sodo ²tevilo:

σ(a1) + a2 + σ(a3) + a4 + . . . + σ(an−1) + an = 0 (mod 10) ,

oziroma
an = (10− (σ(a1) + a2 + σ(a3) + a4 + . . . + σ(an−1)) mod 10) mod 10 ,

2. n - liho ²tevilo:
a1 + σ(a2) + a3 + σ(a4) + . . . + σ(an−1) + an = 0 (mod 10) ,

oziroma
an = (10− (a1 + σ(a2) + a3 + σ(a4) + . . . + σ(an−1))) mod 10) mod 10 .

Poglejmo si izra£un kontrolne ²tevilke na dveh primerih:
1. 00001324136 9 : n = 12

σ(0) + 0 + σ(0) + 0 + σ(1) + 3 + σ(2) + 4 + σ(1) + 3 + σ(6) =

= 0 + 0 + 0 + 0 + 2 + 3 + 4 + 4 + 2 + 3 + 3 = 21 ⇒
⇒ a12 = (10− 21 mod 10) mod 10 = 9 mod 10 = 9 ,

2. 025003104756 7 : n = 13
0 + σ(2) + 5 + σ(0) + 0 + σ(3) + 1 + σ(0) + 4 + σ(7) + 5 + σ(6) =

= 0 + 4 + 5 + 0 + 0 + 6 + 1 + 0 + 4 + 5 + 5 + 3 = 33 ⇒
⇒ a13 = (10− 33 mod 10) mod 10 = 7 mod 10 = 7 .

Pokaºimo, da IBM-ova identi�kacijska shema zazna vse napake ene ²tevke. Naj bo
a1a2a3 . . . an identi�kacijsko ²tevilo in n sodo ²tevilo. Na i-tem mestu, 1 ≤ i ≤ n,
zame njamo ai z a′i , ai 6= a′i . Ozna£imo a = σ(a1)+a2+σ(a3)+a4+ . . .+σ(an−1)+an, a′izra£unamo na enak na£in, le da ai zamenjamo z a′i. Od²tejmo a− a′. Napaka bo odkrita
samo v primeru a− a′ 6= 0 (mod 10). Lo£imo dva primera:
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1. a− a′ = σ(ai)− σ(a′i) 6= 0 (mod 10), ker so permutacije injektivne,
2. a− a′ = ai − a′i 6= 0 (mod 10).

Podobno lahko pokaºemo za n - liho ²tevilo. Ta shema torej odkrije napako ene ²tevke.
Sedaj pa v ²tevilu a1a2a3 . . . an, n sodo ²tevilo, zamenjajmo dve sosednji ²tevki, recimo

ai in ai+1, 1 ≤ i ≤ n − 1. Izra£unamo a in a′ (podobno kot zgoraj). Od²tejmo a − a′.
Napaka bo odkrita samo v primeru a− a′ 6= 0 (mod 10). Lo£imo dva primera:

1. a− a′ = σ(ai) + ai+1 − σ(ai+1)− ai = σ(ai)− ai − σ(ai+1) + ai+1 .

Razlika bo razli£na od 0, samo v primeru, ko bo σ(ai) − ai 6= σ(ai+1) − ai+1. �e
pogledamo permutacijo σ = (0) (124875) (36) (9) ∈ S10, vidimo, da bo veljalo
a− a′ 6= 0 (mod 10) vedno, razen, £e se bosta zamenjali ²tevki 0 in 9.

2. a− a′ = ai + σ(ai+1)− ai+1 − σ(ai) = ai − σ(ai)− ai+1 + σ(ai+1) .

Razlika bo razli£na od 0, samo v primeru, ko bo ai − σ(ai) 6= ai+1 − σ(ai+1). �e
pogledamo permutacijo σ = (0) (124875) (36) (9) ∈ S10, vidimo, da bo veljalo
a− a′ 6= 0 (mod 10) vedno, razen, £e se bosta zamenjali ²tevki 0 in 9.

Podobno lahko pokaºemo za n - liho ²tevilo. Ta shema torej odkrije zamenjavo sosed-
njih ²tevk ( ai ai+1 → ai+1 ai ), razen, £e sta zamenjani ²tevki 0 in 9.

Torej smo ºe pri²li do sheme, v kateri je identi�kacijsko ²tevilo poljubne dolºine ses-
tavljeno iz samih ²tevk. Shema pa odkrije vse napake ene ²tevke in skoraj vse zamenjave
sosednjih ²tevk.
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4 Verhoe�ova identi�kacijska shema in teorija grup

Poglejmo si ²e Verhoe�ovo identi�kacijsko shemo. Naj a1a2a3 . . . an, n ∈ N, predstavlja
identi�kacijsko ²tevilo s kontrolno ²tevilko an. Veljati mora:

σn−1(a1) ◦ σn−2(a2) ◦ σn−3(a3) ◦ . . . ◦ σ(an−1) ◦ an = 0 ,

kjer je
σ = (0) (14) (23) (56789) ∈ S10

in ◦ - kompozitum permutacij v grupi D10 :
(D10, ◦). . . grupa simetrij pravilnega 5 - kotnika abcde.
Elementi grupe D10 :

0 =

(
a b c d e
a b c d e

)
, 1 =

(
a b c d e
b c d e a

)
, 2 =

(
a b c d e
c d e a b

)
, 3 =

(
a b c d e
d e a b c

)
,

4 =

(
a b c d e
e a b c d

)
, 5 =

(
a b c d e
a e d c b

)
, 6 =

(
a b c d e
e d c b a

)
, 7 =

(
a b c d e
d c b a e

)
,

8 =

(
a b c d e
c b a e d

)
, 9 =

(
a b c d e
b a e d c

)
in njihovi kompozitumi:

◦ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 2 3 4 0 6 7 8 9 5
2 2 3 4 0 1 7 8 9 5 6
3 3 4 0 1 2 8 9 5 6 7
4 4 0 1 2 3 9 5 6 7 8
5 5 9 8 7 6 0 4 3 2 1
6 6 5 9 8 7 1 0 4 3 2
7 7 6 5 9 8 2 1 0 4 3
8 8 7 6 5 9 3 2 1 0 4
9 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Tabela 4. 1: Kompozitum elementov grupe D10.
Poglejmo si izra£un kontrolne ²tevilke na dveh primerih:
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1. 5701 2 : n = 5
σ4(a1) ◦ σ3(a2) ◦ σ2(a3) ◦ σ1(a4) ◦ a5 = 0

σ4(5) ◦ σ3(7) ◦ σ2(0) ◦ σ(1) ◦ a5 = 0

9 ◦ 5 ◦ 0 ◦ 4 ◦ a5 = 0

(9 ◦ 5) ◦ (0 ◦ 4) ◦ a5 = 0

4 ◦ 4 ◦ a5 = 0

(4 ◦ 4) ◦ a5 = 0

3 ◦ a5 = 0

Pogledamo v tabelo in vidimo, da je edina re²itev a5 = 2.

2. 27163 1 : n = 6
σ5(a1) ◦ σ4(a2) ◦ σ3(a3) ◦ σ2(a4) ◦ σ(a5) ◦ a6 = 0

σ5(2) ◦ σ4(7) ◦ σ3(1) ◦ σ2(6) ◦ σ1(3) ◦ a6 = 0

3 ◦ 6 ◦ 4 ◦ 8 ◦ 2 ◦ a6 = 0

(3 ◦ 6) ◦ (4 ◦ 8) ◦ 2 ◦ a6 = 0

9 ◦ 7 ◦ 2 ◦ a6 = 0

(9 ◦ 7) ◦ 2 ◦ a6 = 0

2 ◦ 2 ◦ a6 = 0

(2 ◦ 2) ◦ a6 = 0

4 ◦ a6 = 0

Pogledamo v tabelo in vidimo, da je edina re²itev a6 = 1.
Verhoe�ova identi�kacijska shema odkrije vse napake ene ²tevke, prav tako zamenjavo

dveh sosednjih ²tevk. �e ve£: Verhoe�ova identi�kacijska shema odkrije vse napake iz
tabele 2. 1.

Pokaºimo, da Verhoe�ova identi�kacijska shema zazna vse napake ene ²tevke. Naj bo
a1a2a3 . . . an identi�kacijsko ²tevilo. Na i-tem mestu, 1 ≤ i ≤ n, zame njamo ai z a′i ,
ai 6= a′i . Recimo, da napaka ni odkrita. Velja torej:

σn−1(a1) ◦ . . . ◦ σn−i(ai) ◦ . . . ◦ an = 0

in
σn−1(a1) ◦ . . . ◦ σn−i(a′i) ◦ . . . ◦ an = 0 ⇒

⇒ σn−1(a1) ◦ . . . ◦ σn−i(ai) ◦ . . . ◦ an = σn−1(a1) ◦ . . . ◦ σn−i(a′i) ◦ . . . ◦ an ⇔
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⇔ σn−i(ai) = σn−i(a′i) .

Ker je σn−i permutacija (bijektivna preslikava) v S10, velja:
σn−i(ai) = σn−i(a′i) ⇔ ai = a′i .

To pa je v protislovju s predpostavko ai 6= a′i .
Ta shema torej odkrije napako ene ²tevke.

Leta 1990 je nem²ka banka (Deutsche Bundesbank) za£ela uporabljati shemo, ki
temelji na Verhoe�ovi identi�kacijski shemi.

Naj a1a2a3 . . . an, n ∈ N, predstavlja identi�kacijsko ²tevilo s kontrolno ²tevilko an.Veljati mora:
σ(a1) ◦ σ2(a2) ◦ σ3(a3) ◦ . . . ◦ σ(an−1) ◦ an−1 ◦ an = 0 ,

kjer je
σ = (01589427) (36) ∈ S10

in ◦ - kompozitum permutacij v grupi D10 :
(D10, ◦). . . grupa simetrij pravilnega 5 - kotnika abcde.

Poglejmo si serijske ²tevilke na biv²ih nem²kih markah. �tevilke so enajstmestne,
sestavljene iz ²tevk in £rk.

Slika 4. 1: Bankovec za 10 nem²kih mark s serijsko ²tevilko GK7042314S in kontrolno
²tevilko 5.

Da lahko uporabimo shemo, moramo najprej vse £rke spremeniti v ²tevilke. To nare-
dimo s pomo£jo naslednje tabele:
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A D G K L N S U Y Z
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tabela 4. 1: Numeri£ne vrednosti za £rke uporabljene na bankovcih.
Poglejmo si izra£un kontrolne ²tevilke na primeru s slike 4. 1 : GK7042314S 5 . Najprej

spremenimo vse £rke v ²tevke: 2370423146 5.
σ(a1) ◦ σ2(a2) ◦ σ3(a3) ◦ σ4(a4) ◦ σ5(a5) ◦ σ6(a6) ◦ σ7(a7) ◦

◦σ8(a8) ◦ σ9(a9) ◦ σ10(a10) ◦ a11 = 0

σ(2) ◦ σ2(3) ◦ σ3(7) ◦ σ4(0) ◦ σ5(4) ◦ σ6(2) ◦ σ7(3) ◦
◦σ8(1) ◦ σ9(4) ◦ σ10(6) ◦ a11 = 0

7 ◦ 3 ◦ 5 ◦ 9 ◦ 5 ◦ 9 ◦ 6 ◦ 1 ◦ 2 ◦ 6 ◦ a11 = 0

(7 ◦ 3) ◦ (5 ◦ 9) ◦ (5 ◦ 9) ◦ (6 ◦ 1) ◦ (2 ◦ 6) ◦ a11 = 0

9 ◦ 1 ◦ 1 ◦ 5 ◦ 8 ◦ a11 = 0

(9 ◦ 1) ◦ (1 ◦ 5) ◦ 8 ◦ a11 = 0

8 ◦ 6 ◦ 8 ◦ a11 = 0

(8 ◦ 6) ◦ 8 ◦ a11 = 0

2 ◦ 8 ◦ a11 = 0

(2 ◦ 8) ◦ a11 = 0

5 ◦ a11 = 0

Pogledamo v tabelo in vidimo, da je edina re²itev a11 = 5 .

Verhoe�ova identi�kacijska shema je od vseh omenjenih najbolj²a, saj odkrije vse na-
pake iz tabele 2. 1 in jo lahko uporabimo za identi�kacijsko ²tevilo poljubne dolºine.

Na tem mestu je utemeljeno vpra²anje: Zakaj ve£ina identi�kacijskih ²tevil uporablja
shemo kontrolne ²tevilke, ki ne odkrije vseh napak iz tabele 2. 1 ? To vpra²anje ostane
brez konkretnega odgovora tudi v [2] in [4]. V [4] sicer predvidevajo, da je zato krivo
zgodovinsko naklu£je in pomanjkanje znanja o obstoje£ih metodah.
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5 Primeri identi�kacijskih shem v Sloveniji

5.1 EM�O

Osebna identi�kacijska ²tevilka v Sloveniji je trinajstmestna enotna mati£na ²tevilka
ob£ana (EM�O), ki jo dolo£a ministrstvo, pristojno za notranje zadeve kot upravljalec
Centralnega registra prebivalstva (CRP) po algoritmu, ki vklju£uje modul 11. Dolo£i ga
na osnovi sedemmestnega datuma rojstva in spola. �tevilke od prvega do sedmega mesta
EM�O - ja so datum rojstva - 2 -mestni dan, 2 -mestni mesec in 3 -mestna letnica (npr.
datum rojstva 2. 5. 1982 zapi²emo 0205982). Na osmem in devetem mestu je ²tevilka
registra - ²ifra 50. Na desetem, enajstem in dvanajstem mestu je zaporedna ²tevilka,
na trinajstem mestu pa kontrolna ²tevilka. Zaporedna ²tevilka je kombinacija spola in
zaporedne ²tevilke za osebe, rojene istega dne - 000-499 za mo²ke in 500-999 za ºenske.
Osnova za izra£un zaporedne ²tevilke je evidenca dolo£enih EM�O - jev: zaporedni ²tevilki
zadnjega EM�O - ja, ki je bil dolo£en na isti datum rojstva in spol, se pri²teje vrednosti 1.
Tako dobljeni se²tevek je zaporedna ²tevilka za EM�O. Na osnovi prvih dvanajstih ²tevilk
se izra£una kontrolna ²tevilka. V evidenci dolo£enih EM�O - jev nekatere zaporedne in
kontrolne ²tevilke pri posameznem datumu rojstva niso moºne.

Shema kontrolne ²tevilke za EM�O a1a2a3a4a5a6a7a8a9a10a11a12a13 je naslednja:
7 a1+6 a2+5 a3+4 a4+3 a5+2 a6+7 a7+6 a8+5 a9+4 a10+3 a11+2 a12+a13 = 0 (mod 11)

oziroma
(7, 6, 5, 4, 3, 2, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1)·(a1, a2, a3, a4, a5, a6, a7, a8, a9, a10, a11, a12, a13) = 0 (mod 11) .

Kontrolno ²tevilko lahko torej izra£unamo po formuli:
a13 = (11− (7 a1 + 6 a2 + 5 a3 + 4 a4 + 3 a5 + 2 a6 + 7 a7 +

+ 6 a8 + 5 a9 + 4 a10 + 3 a11 + 2 a12) mod 11) mod 11.

�e dobimo a13 = 10, to ni veljavna kontrolna ²tevilka, ker mora biti kontrolna ²tevilka
enomestna. V takem primeru upravljalec CRP zaporedno ²tevilko presko£i, vrednost za-
poredne ²tevilke pove£a za 1, izra£un kontrolne ²tevilke pa ponovi po istem postopku.

Poglejmo si izra£un kontrolne ²tevilke na primeru: 1804978505088
7 · 1 + 6 · 8 + 5 · 0 + 4 · 4 + 3 · 9 + 2 · 7 + 7 · 8 + 6 · 5 + 5 · 0 + 4 · 5 + 3 · 0 + 2 · 8 = 234 ⇒

⇒ a13 = ( 11− 234 mod 11 ) mod 11 = 8 mod 11 = 8
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5.2 Osebna izkaznica in potni list

�tevilka osebne izkaznice in ²tevilka potnega lista sta dolo£eni avtomati£no po za-
poredju ²tevil od 1 dalje. Za ²tevil£enje osebnih izkaznic je predvidenih 9 mest. Prva
osebna izkaznica je imela ²tevilko 000000001. Pri ²tevil£enju potnega lista pa je poleg
£rkovne oznake, ki ozna£uje vrsto potnega lista (P je npr. oznaka za obi£ajni potni list, D
za diplomatskega, S za sluºbenega itd.) na razpolago ²e 8 mest za ²tevila. Prvi potni list
je imel ²tevilko P00000001. �tevilka osebne izkaznice in ²tevilka potnega lista sta torej
brez kontrolne ²tevilke.

Poglejmo pa is standardiziran zapis podatkov na obmo£ju strojno £itljive kode (v
OCR -B formatu) na osebni izkaznici in potnem listu, ki je namenjen branju potnih listin
s pomo£jo £italcev OCR -B zapisa na mejnih prehodih in omogo£a hitrej²e prehajanje
drºavne meje.

Na OCR -B zapisu na osebni izkaznici imamo 4 kontrolne ²tevilke, na potnem listu pa
5. �e je pri ra£unanju kontrolne ²tevilke vklju£ena £rka, ji priredimo numeri£no vrednost
po tabeli 6. 1, znaku < pa vrednost 0.

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Tabela 6. 1: Numeri£ne vrednosti za £rke uporabljene na OCR -B zapisu.

Kontrolne ²tevilke na OCR -B zapisu se izra£unajo na naslednji na£in: recimo, da
ra£unamo kontrolno ²tevilko an, n ∈ N , za identi�kacijsko ²tevilo a1a2a3 . . . an−1, potemje

an = (7 · a1 + 3 · a2 + 1 · a3 + 7 · a4 + 3 · a5 + 1 · a6 + . . . + k · an−1) mod 10

oziroma
an = ( (7, 3, 1, 7, 3, 1, 7, 3, 1, . . . , k) · (a1, a2, a3, a4, a5, a6, a7, a8, a9, . . . an−1) ) mod 10 ,

pri £emer je ²tevilo k ∈ {7, 3, 1} odvisno od n.

Osebna izkaznica:

OCR -B zapis na osebni izkaznici je na njeni hrbtni strani in obsega tri vrstice. Pri
obliki in dimenziji natisnjene podobe v OCR -B formatu je upo²tevan mednarodni stan-
dard ISO 1073/II:1976 - Alphanumeric character sets for optical recognition - Part 2:
Character set OCR -B - shapes and dimensions of the printed image ter ISO 1831:1980 -
Printing speci�cations for optical character recognition (OCR -B zapis).

1. Prva vrstica ima prvih 15 mest predpisanih:
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• Prvi dve mesti sta namenjeni za oznako dokumenta (obvezne so prve £rke: A,
V ali I). Slovenska osebna izkaznica ima oznako I< (pri osebni izkaznici je I
obvezna - Identity Card) .

• Sledijo trije znaki za oznako drºave ali organizacije, ki je izdala izkaznico. Pri
nas je to zapis SI<.

• Tem petim znakom sledi devetmestna serijska ²tevilka in prva kontrolna
²tevilka, izra£unana iz devetemstne serijske ²tevilke.

• Od ²estnajste do tridesete pozicije je prostor za poljubni, nacionalni izbor za-
pisa. Na na²i osebni izkaznici je to zapis 13 mestnega EM�O - ja, zadnja
dva znaka sta <<.

2. Druga vrstica ima predpisani dve podatkovni polji in tri kontrolne izra£une:
• Na prvih ²estih mestih je zapisan datum rojstva imetnika osebne izkaznice v
formatu LLMMDD; na sedmi poziciji je kontrolna ²tevilka, izra£unana iz
teh ²est ²tevilk.

• Na osmi poziciji je oznaka spola: F = ºenski, M = mo²ki, X = nedolo£en.
• Od devete do ²tirinajste pozicije je zapisan datum veljavnosti v formatu
LLMMDD, na petnajsti poziciji je kontrolna ²tevilka, izra£unana iz teh
²est ²tevilk.

• Sledi oznaka drºave: SI in nato do vklju£no 29 znaka <.
• Trideseta pozicija je kontrolna ²tevilka za vsa polja in kontrolna ²tevilka
prvih dveh vrstic (v prvi vrstici izpustimo prvih pet mest, v drugi vrstici iz-
pustimo oznako spola, vsem preostalim znakom priredimo numeri£ne vrednosti
in nato izra£unamo kontrolno ²tevilko).

3. Tretja vrstica ima poljuben zapis, praviloma pa se uporablja za zapis priimka in
imena. Sintaksa zapisa je naslednja:
priimek<<ime, £e pa ima posameznik priimek ali ime sestavljen iz dveh besed,
sta ti medsebojno lo£eni z znakom <. V primeru, da dolºina priimka in imena pre-
sega 30 znakov, se izpi²e dominantno ime oziroma priimek ali primerna okraj²ava
po imetnikovi izbiri. �e ustrezne okraj²ave priimka ali imena ni, se podatki izpi²ejo
po vrsti, dokler gre (prvih trideset znakov). Za zapisovanje imen in priimkov je
uporabljena transkripcija 1/2: � = CH, � = SS, � = ZZ, � = CC, D = DJ, D� =
DZ, Ä = AE, Ö = OE, Ü = UE.

Slika 6. 1: OCR -B zapis na osebni izkaznici.
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Potni list:

Strojno £itljiv zapis je izdelan v skladu z mednarodnim standardom ICAO Doc 9303
- Machine Readable Travel Documents, Machine Readable Passport (Fourth Edition -
1999). Je dvovrsti£en in vklju£uje naslednje podatke:

1. Prva vrstica:
• Prvi dve podatkovni polji ozna£ujeta tip dokumenta in se zapi²eta kot P<
(obi£ajni potni list), kot PD (diplomatski potni list) ali kot PS (sluºbeni potni
list).

• Slede£a tri podatkovna polja so rezervirana za vpis kode drºave, ki je izdala
potni list. Za Republiko Slovenijo je to zapis SVN.

• 6 do 44 polje (39 polj) je namenjeno osebnemu imenu imetnika potnega lista.
Zapi²e se kot priimek<<ime. Med dvema priimkoma oz. dvema imenoma je
<. Transkripcija zapisa imena in priimka na potnem listu je 1/1 z izjemami
pri latinskih £rkah: Ä, �, �, Ö, �, Ü, kjer velja pravilo 1/2, kar je skladno s
standardom ICAO Doc 9303.

2. Druga vrstica:
• Prvih devet podatkovnih polj je namenjeno zapisu ²tevilke potnega lista na
na£in P12345678 (obi£ajni potni list), D12345678 (diplomatski potni list)
oziroma S12345678 (sluºbeni potni list).

• 10 podatkovno polje je kontrolna ²tevilka, izra£unana iz prvih devetih mest
(£rki priredimo numeri£no vrednost).

• Naslednja tri polja so namenjena vpisu drºavljanstva imetnika potnega lista na
na£in SVN.

• Od polja 14 do 19 je zapisan rojstni datum imetnika na na£in LLMMDD.
• 20 mesto je namenjeno kontrolni ²tevilki, ki jo izra£unamo iz zadnjih ²estih
²tevk (datum rojstva).

• Na 21 poziciji je oznaka spola: F = ºenski, M = mo²ki, < = nedolo£en.
• Od 22 do 27 pozicije je zapisan datum veljavnosti v formatu LLMMDD.
• Na 28 mestu je kontrolna ²tevilka, izra£unana iz zadnjih ²estih ²tevk (datum
veljavnosti).

• Od 29 do 42 mesta je zapis EM�O - ja, na 42 mestu je <.
• 43 pozicija je dolo£ena za zapis kontrolne ²tevilke, ki jo izra£unamo iz
EM�O - ja.

• 44 pozicija pa je dolo£ena za zapis kontrolne ²tevilke cele druge vrstice (v
drugi vrstici izpustimo zapis drºavljanstva (SVN) in oznako spola, vsem pre-
ostalim znakom priredimo numeri£ne vrednosti in nato izra£unamo kontrolno
²tevilko).
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Slika 6. 2: OCR -B zapis na potnem listu.

Poglejmo si izra£un kontrolne ²tevilke na primeru prvih devetih mest druge vrstice na
OCR -B zapisu na potnem listu: P00755169. Najprej moramo £rki P prirediti numeri£no
vrednost po tabeli 6. 1: £rka P ima vrednost 25.

a10 = ( (7, 3, 1, 7, 3, 1, 7, 3, 1) · (a1, a2, a3, a4, a5, a6, a7, a8, a9) ) mod 10 =

= (7 · a1 + 3 · a2 + 1 · a3 + 7 · a4 + 3 · a5 + 1 · a6 + 7 · a7 + 3 · a8 + 1 · a9) mod 10 =

= (7 · 25 + 3 · 0 + 1 · 0 + 7 · 7 + 3 · 5 + 1 · 5 + 7 · 1 + 3 · 6 + 1 · 9) mod 10 =

= 278 mod 10 =

= 8.

28



5.3 Kartica zdravstvenega zavarovanja

Na kartici zdravstvenega zavarovanja imamo dve ²tevilki: ²tevilka izdajatelja in ²tevilka
zdravstvenega zavarovanja.

�tevilka izdajatelja je enajstmestna in za vse zavarovance obveznega zdravstvenega
zavarovanja enaka. Sestavljena je iz:

• ²ifre panoge (2 mesti) 80,
• kode drºave (3 mesta) 705,
• identi�kacije izdajatelja (5 mest) 00001 in kontrolne ²tevilke, ki se izra£una po
Luhnovi formuli izra£unano po modulu 10.

Na£in izra£una kontrolne ²tevilke:
(1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2, 1) · (a1, a2, a3, a4, a5, a6, a7, a8, a9, a10, a11) = 0 (mod 10)

oziroma
11∑

i=2k−1, k∈N

ai + 2 ·
10∑

i=2k, k∈N

ai = 0 (mod 10) .

Kontrolno ²tevilko lahko torej izra£unamo po formuli:

a11 =

(
10−

(
9∑

i=2k−1, k∈N

ai + 2 ·
10∑

i=2k, k∈N

ai

)
mod 10

)
mod 10 .

Primer: 8070500001 8
a11 = (10− ( (1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2) · (8, 0, 7, 0, 5, 0, 0, 0, 0, 1 ) mod 10) mod 10 =

= (10− (8 + 2 · 0 + 7 + 2 · 0 + 5 + 2 · 0 + 0 + 2 · 0 + 0 + 2 · 1) mod 10) mod 10 =

= (10− 22 mod 10) mod 10 =

= 8 mod 10 =

= 8.

�tevilka zdravstvenega zavarovanja je devetmestna. Sestavljena je iz teko£e
²tevilke, ki je ve£ja od 2.000.000 in kontrolne ²tevilke.

Na£in izra£una kontrolne ²tevilke:
a9 = (11− (6 · a1 + 7 · a2 + 2 · a3 + 3 · a4 + 4 · a5 + 5 · a6 + 6 · a7 + 7 · a8) mod 11) mod 11 .
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�e dobimo a9 = 10 ⇒ a9 = 0 .
Primer: 03957246 7

a9 = (11− ( (6, 7, 2, 3, 4, 5, 6, 7) · (0, 3, 9, 5, 7, 2, 4, 6) ) mod 11) mod 11 =

= (11− (6 · 0 + 7 · 3 + 2 · 9 + 3 · 5 + 4 · 7 + 5 · 2 + 6 · 4 + 7 · 6) mod 11) mod 11 =

= (11− 158 mod 11) mod 11 =

= 7 mod 11 =

= 7.
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5.4 �tevilka transakcijskega ra£una in serijske ²tevilke na bankov-
cih

Vsi transakcijski ra£uni in njihovi imetniki so evidentirani v Registru transakcijskih
ra£unov, ki ga upravlja Banka Slovenije, aºurni podatki iz registra pa so dnevno na
razpolago bankam, Dav£ni upravi RS, Carinski upravi RS, Upravi RS za javna pla£ila,
Agenciji RS za javnopravne evidence in storitve ter sodi²£em. Podatki o transakcijskih
ra£unih in njihovih imetnikih so javno dostopni, razen transakcijskih ra£unov �zi£nih
oseb - posameznikov, ki so zaradi zakona o varstvu osebnih podatkov skriti javnosti. Za
u£inkovito delovanje registra je nujno potrebno, da imajo enotno strukturo vsi transak-
cijski ra£uni, ki so v njem evidentirani. Po vsebini transkacijski ra£un ni enoten. Za-
konodaja, pa tudi drugi, v£asih £isto prakti£ni dejavniki so podlaga razdelitvi TRR na
razli£ne �vrste ra£una�.

Z razliko od svojih predhodnikov (teko£ega oz. ºiro ra£una) se uporablja za dolo£itev
strukture transakcijskega ra£una enoten standard. Med prednostmi enotne strukture
transakcijskega ra£una je laºje uvajanje elektronskega poslovanja. Enotna struktura
ra£una olaj²a opti£no branje podatkov, zapis podatkov na magnetne medije in prenos
podatkov na elektronski na£in. Banka lahko sredstva, ki jih prejme za svojo stranko na
svoj transakcijski ra£un, takoj avtomati£no usmeri na transakcijski ra£un stranke, ne da bi
morala opraviti kakr²en koli ro£ni poseg v dokumentacijo. Postopki v elektronski izmen-
javi podatkov brez ro£ne intervencije so de�nirani kot �Straight through processing� (STP)
ter zagotavljajo pravilno in hitro usmeritev pla£ila od pla£nika do njegovega poslovnega
partnerja.
Nacionalna struktura transakcijskega ra£una v Evropi

Drºave Evropske unije (European Union - EU) in Evropskega ekonomskega prostora
(European economic Area - EEA) si ºe od za£etka svojega povezovanja prizadevajo, da
bi poenotile in s tem pocenile medsebojno komuniciranje na vseh podro£jih gospodarstva
in tudi na podro£ju pla£ilnega prometa. Evropski komite za ban£ne standarde (Euro-
pean Committee for Banking Standards - ECBS), je na osnovi analize vseh struktur
doma£ih ban£nih ra£unov v drºavah EU in EEA pripravil predloge za poenotenje struk-
ture ban£nega transakcijskega ra£una. Ban£ni ra£uni po posameznih drºavah imajo tako
imenovano �domaco� osnovno ²tevilko ban£nega ra£una (Basic Bank Account Number
- BBAN). BBAN so v EU strukturirani razli£no glede na nacionalne standarde, imajo
razli£no dolºino znakov, ki so lahko £rkovni in numeri£ni, uporabljajo razli£ne na£ine kon-
trole itd. Izkazalo se je tudi, da imajo vsi ti BBAN dolo£ene skupne zna£ilnosti. V vsaki
strukturi se pojavlja:

• identi�kacija banke oz. njene podruºnice (b),
• identi�kacija ban£ne stranke (a) in
• kontrolna ²tevilka (c).

Preteºno je BBAN v Evropi sestavljen na dva na£ina: b + a + c ali a + c + b .
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Mednarodna struktura transakcijskega ra£una - IBAN

Na osnovi analize nacionalnih ²tevilk ban£nih ra£unov je ECBS v letu 1996 pripravil
predlog t.i. mednarodne ²tevilke ban£nega ra£una (International bank account number -
IBAN). IBAN poleg banke in stranke identi�cira tudi drºavo in vsebuje nadaljnje kont-
role pravilnosti celotne ²tevilke ra£una. Z uveljavitvijo IBAN je omogo£ena avtomati£na
obdelava mednarodnih transakcij. V publikaciji Register of European Account Numbers
(TR201 V2.2.21) na spletni strani ECBS so objavljene doma£e in mednarodne ²tevilke
ban£nih ra£unov v Evropi. Od marca 2003 je v tem seznamu tudi Slovenija.
IBAN je sestavljen tako, da se pred BBAN postavijo ²tirje znaki:

• dva £rkovna znaka - oznaki za drºavo po ISO standardu (d) in
• dva numeri£na kontrolna znaka (e).

Celotni ra£un v strukturi IBAN je sestavljen takole: IBAN = d + e + BBAN .
Struktura transakcijskega ra£una v Sloveniji

V Sloveniji je bila enotna struktura transakcijskega ra£una (BBAN) na podlagi pri-
poro£il ECBS potrjena ºe v letu 1995, uvajala pa se je postopoma hkrati z reformo
pla£ilnih sistemov (uvedba sistema BPRC in sistema ºiro kliringa) ter prenosom pla£il-
nega prometa za pravne osebe v ban£no okolje. S preoblikovanjem teko£ih in ºiro ra£unov
ob£anov v strukturo transakcijskega ra£una je bil proces zaklju£en in transakcijski ra£uni
vseh ban£nih strank imajo ne glede na status stranke enako strukturo. Petmestna
identi�kacija banke (b) se deli na dvomestno identi�kacijo same banke (b1) in na
trimestno identi�kacijo njene organizacijske enote (b2). Informacija o dvomestnih
identi�kacijskih ²tevilkah bank je dostopna na naslovu: Podatki o bankah, hranilnicah in
drugih �nancnih institucijah. �ifrant vseh organizacijskih enot bank ni posebej objavljen,
vir tega podatka je le vsaka posamezna banka za svoje enote. Dolo£itev osemmestne
identi�kacije komitenta (a) je prepu²£ena vsaki banki posebej. Dvomestna kon-
trolna ²tevilka (c) se izra£una po poenostavljenem postopku standarda ISO 7064, MOD
97-10.

Slovenski transakcijski ra£un (BBAN) je sestavljen po sistemu b + a + c. Vsi znaki
so numeri£ni.

IBAN za transakcijske ra£une v Sloveniji se zapi²e tako, da se pred transakcijski ra£un
postavi oznaka Slovenije po ISO standardu in dva numeri£na kontrolna znaka:

• d: oznaka Slovenije - 2 mesti (SI),
• e: kontrolna ²tevilka - 2 mesti (izra£un na podlagi standarda ISO 13616).
V registru transakcijskih ra£unov podatki o ²tevilki transakcijskega ra£una vsebujejo

tudi podatek o IBAN.
Primer: elektronski zapis oz. izpis IBAN komitenta Abanke: SI56051008000032875 (brez
presledkov oz. lo£ilnih znakov).
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Pa si poglejmo ²e shemo kontrolne ²tevilke:

• izra£un kontrolne ²tevilke v strukturi transakcijskega ra£una (BBAN):
v ²tevilki transakcijskega ra£una a1a2a3a4a5a6a7a8a9a10a11a12a13a14a15 je a14a15kontrolna ²tevilka; velja:

a1a2a3a4a5a6a7a8a9a10a11a12a13a14a15 = 1 (mod 97)

oziroma
a14a15 = 98− (a1a2a3a4a5a6a7a8a9a10a11a12a1300) mod 97 .

Izra£unajmo kontrolno ²tevilko transakcijskega ra£una na prej omenjenem primeru:
051008000032875

a14a15 = 98− 051008000032800 mod 97 = 98− 23 = 75 .

• izra£un kontrolne ²tevilke IBAN:
kontrolna ²tevilka za transakcijski ra£un v strukturi IBAN je dolo£ena po mednarod-
nem standardu ISO 13616, ki je iz²el leta 1997 v publikaciji Banking and Related
Financial Services - International Bank Account Number (IBAN). Najprej v struk-
turi IBAN = d + e + BBAN spremenimo vrstni red v IBAN = BBAN + d + e.
Namesto dveh £rk v �d� (oznaki za drºavo) zapi²emo numeri£no vrednost po tabeli
6. 1. Tako dobimo 21 -mestno ²tevilo. Prej²nji primer:

SI56051008000032875 → 051008000032875281856 .

Veljati mora:
a1a2a3a4a5a6a7a8a9a10a11a12a13a14a15a16a17a18a19a20a21 = 1 (mod 97) .

Izra£un kontrolne ²tevilke �e� je torej naslednji:
a20a21 = 98− (a1a2a3a4a5a6a7a8a9a10a11a12a13a14a15a16a17a18a1900) mod 97 .

Izra£unajmo kontrolno ²tevilko IBAN na zgornjem primeru: SI56051008000032875
a20a21 = 98− 051008000032875281800 mod 97 = 98− 42 = 56 .
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Serijske ²tevilke na bankovcih Banke Slovenije

Serijske ²tevilke na bankovcih Banke Slovenije so sestavljene iz dveh £rk, ki so izbrane
po slu£ajnostnem izboru in sedmih mest za ²tevilke pri bankovcu za 10.000 SIT, oziroma
²estih mest za ²tevilke pri vseh ostalih bankovcih. �tevilke potekajo zaporedno, od 000001
do 1000000 (zadnja serijska ²tevilka je pri bankovcih izjemoma sedem mestna) oziroma
9999999 (za 10.000 SIT), v odvisnosti od velikosti naro£ila tiskanja. Serijske ²tevilke za
nadomestno serijo bankovcev tj. bankovci, ki nadome²£ajo v procesu izdelave zaradi slabe
kakovosti izlo£ene bankovce, pa imajo £rkovno kombinacijo AZ oziroma ZA in zaporedno
²tevil£enje.

Serijska ²tevilka na bankovcih Banke Slovenije je brez kontrolne ²tevilke.
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5.5 Dav£na ²tevilka

Zakon o dav£ni sluºbi (ZDS, 30. £len) opredeljuje dav£no ²tevilko kot identi�kacijski
znak, ki ozna£uje dav£nega zavezanca in se uporablja za enotno opredelitev in povezavo
podatkov v dav£nih evidencah, ki jih dav£ni organ vodi o dav£nem zavezancu.

Dav£na ²tevilka je osemmestna ²tevilka a1a2a3a4a5a6a7a8. Prvih sedem mest je os-
novna ²tevilka, ki je naklju£no izbrana iz nabora ²tevilk od 1000000 do 9999999. Na
osmem mestu je kontrolna ²tevilka. Velja:

(8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1) · (a1, a2, a3, a4, a5, a6, a7, a8) = 0 (mod 11)

oziroma
8 · a1 + 7 · a2 + 6 · a3 + 5 · a4 + 4 · a5 + 3 · a6 + 2 · a7 + 1 · a8 = 0 (mod 11)

in
a8 = (11− (8 · a1 + 7 · a2 + 6 · a3 + 5 · a4 + 4 · a5 + 3 · a6 + 2 · a7) mod 11) mod 11 .

�e dobimo a8 = 0, se ta osnovna ²tevilka izklju£i iz nabora moºnih dav£nih ²tevilk. �e
je a8 = 10 ⇒ a8 = 0.

Poglejmo si izra£un kontrolne ²tevilke ²e na primeru: 22568468
a8 = (11− ( (8, 7, 6, 5, 4, 3, 2) · (2, 2, 5, 6, 8, 4, 6) ) mod 11) mod 11 =

= (11− (8 · 2 + 7 · 2 + 6 · 5 + 5 · 6 + 4 · 8 + 3 · 4 + 2 · 6) mod 11) mod 11 =

= (11− 146 mod 11) mod 11 =

= 8 mod 11 =

= 8.
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5.6 �ifre na maturi

Pojdimo z zadnjim primerom ²e malce v ²olstvo. Na maturi sre£amo naslednje ²ifre:
• ²ifre kandidatov so ²estmestne a1a2a3a4a5a6. Prvih 5 mest je naklju£na ²tevilka,
zadnja pa je kontrolna atevilka:

a6 = ( (1, 2, 3, 4, 5) · (a1, a2, a3, a4, a5) ) mod 9 ,

oziroma
a6 = (1 · a1 + 2 · a2 + 3 · a3 + 4 · a4 + 5 · a5) mod 9 .

Kandidati dobijo ²ifre v obliki nalepk s £rtno kodo (Code 2of5).
• ²ifre ocenjevalcev so petmestne ²tevilke, ki so zaporedne ²tevilke v podatkovni
bazi ocenjevalcev. So brez kontrolne ²tevilke. Ocenjevalci dobijo ²ifre v obliki nalepk
s £rtno kodo (Code 93).

• ²ifre izpitne pole so sestavljene iz:
- vrsta preverjanja (npr. M - splo²na matura, P - poklicna matura),
- ²ifre roka (npr. 041 = 2004 - spomladanski rok),
- ²ifre predmeta (3-mesta),
- ²tevilka termina znotraj izpitnega roka (1 ali 2),
- ²tevilka gradiva (1 = prva izpitna pola, 2 = druga izpitnapola . . . ),
- prevodi gradiv imajo ²e na zadnjem mestu I (italijanski prevod) aliM (madºarski).
�ifre gradiv so brez kontrolne ²tevilke in so prav tako natisnjene na poli v obliki
£rtne kode (Code 39).
Primer: M041-401-1-1 (splo²na matura, spomladanski rok 2004, matematika, ter-
min 1, prva izpitna pola).
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Dodatek

Za konec si poglejmo ²e nekaj malega o £rtnih kodah.
�rtna koda je zakodiran zapis identi�kacijske ²tevilke v obliki razli£no ²irokih
£rtic in presledkov, ki omogo£a avtomatsko branje.

�rtna koda je torej sestavljena iz zaporedja (navpi£nih) £rt in vmesnih presledkov.
�rte in presledki so razli£nih ²irin in tako jih lahko razumemo kot razli£ne ²tevke ali
£rke, odvisno od dogovora. Recimo, da tak²no kodo preberemo s svetlobnim peresom.
�arek peresa pomaknemo preko £rtne kode, pero preko odbitega ºarka razbere vzorec
oºjih in ²ir²ih £rt ter vmesnih presledkih in ga po²lje procesorju, ki ta vzorec spremeni v
zaporedje ²tevk. Pri tem je pomembno, da svetlobno pero pomaknemo preko £rtne kode
kar se da enakomerno hitro, saj bi na primer kraj²a upo£asnitev za prejeti signal v peresu
pomenila isto, kot da je trenutno osvetljena £rta ali presledek malo ²ir²i, kot je v resnici.
Zaradi moºnosti napake pri branju £rtne kode so danes na voljo vse bolj²e in bolj²e, a tudi
draºje, priprave za branje. Na primer pri laserski pripravi s pomi£nim ºarkom laserski
ºarek ve£krat (tudi po stokrat v eni sekundi) pre£e²e £rtno kodo in tako lahko s primerjavo
rezultatov doseºemo ve£jo natan£nost in manj²o moºnost napake. Drugi na£in, ki tudi
zmanj²uje moºnost napake pri branju, pa je, kot smo pokazali v prej²njih poglavjih, skrit
v sami kodi 16 (kontrolne ²tevilke).

Povedali smo ºe, da se v sistemu EAN.UCC uporabljajo tri razli£ne simbologije £rtne
kode:

• EAN/UPC : EAN - 13, UPC -A ali EAN - 8, UPC -E,
• ITF - 14,
• UCC.EAN - 128.

Ko se odlo£a med razli£nimi simbologijami in namestitvijo, se upo²teva naslednje:
• prostor, ki je na voljo na artiklu,
• vrsta informacije, ki jih je treba zakodirati,
• delovno okolje, v katerem se od£itava simbol £rtne kod.

Pa si poglejmo zgradbo £rtne kode EAN - 13.

16To lahko opazimo v trgovini, kjer mora prodajalka v£asih tudi dvakrat ali trikrat prebrati isto kodo.
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Zgradba £rtne kode EAN - 13

�rtna koda EAN - 13 je zgrajena na naslednji na£in [1]:
• za dolo£itev za£etka, konca in sredine £rtne kode imamo tri pare (nekoliko dalj²ih)
navpi£nih £rt, ki sluºijo le kontroli pri branju,

Slika 1: �rtna koda EAN - 13.
• ²irina presledka med £rtama v vsakem od teh parov dolo£a osnovno ²irino h kode
(isto ²irino imata tudi obe £rti),

• vmesni prostor je razdeljen na ustrezno ²tevilo intervalov ²irine 7h, vsak interval pa
na 7 pasov ²irine h,

• £e je tak pas bel, to pomeni bit 0, £rn pas pa ustreza bitu 1,
• vsaka ²tevka ima 7-bitno kodo, ki je odvisna od tega, na katerem mestu se nahaja,
• ²tevke iz prve polovice so kodirane tako, kot kaºeta prvi in drugi stolpec, ²tevke iz
druge polovice £rtne kode pa tako, kot prikazuje tretji stolpec tabele 1,

�tevka Levi del - koda A Levi del - koda B Desna polovica
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

Tabela 1: Bitno kodiranje v £rtni kodi EAN - 13.
• za ²tevke iz prve polovice ni natanko dolo£eno, kdaj uporabimo kodo A in kdaj kodo
B.
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Podroben pregled £rtne kode s slike 1, katere za£etni del je mo£no pove£an na sliki 2,
pokaºe, da £rtna koda ustreza zaporedju bitov:

101︸︷︷︸
A

0110111︸ ︷︷ ︸
8

0111101︸ ︷︷ ︸
3

0001001︸ ︷︷ ︸
8

0001001︸ ︷︷ ︸
8

0100111︸ ︷︷ ︸
0

0001101︸ ︷︷ ︸
0

01010︸ ︷︷ ︸
B

1110010︸ ︷︷ ︸
0

1110010︸ ︷︷ ︸
0

1110010︸ ︷︷ ︸
0

1000100︸ ︷︷ ︸
7

1001110︸ ︷︷ ︸
5

1010000︸ ︷︷ ︸
6

101︸︷︷︸
C

Pri tem zaporedje bitov A, B in C ustrezajo levemu robu, sredini in desnemu robu.

Slika 2: Pove£ava za£etka £rtne kode.
Ker iz sedmih lahko sestavimo kar 128 razli£nih kod, v EAN - 13 pa je porabljenih le

deset izmed njih, nam tak²no kodiranje omogo£a dodatno preverjanje napak. Omenimo
²e, da se iz opisa zgradbe £rtne kode vidi, da £italnik £rtne kode ugotovi, ali bere z leve
proti desni ali z desne proti levi.
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Primeri enodimenzionalnih £rtnih kod

Slika je iz [3]:

Slika 3: Enodimenzionalne £rtne kode.
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