Neste artigo, pretende-se recordar a
Matematica dos codigos de barras, na
sequéncia do texto publicado no Tribuna das
Tlhas a 12 de outubro de 2012, e explicar
qual a correspondéncia entre os nimeros e
as barras, aspeto ainda ndo abordado neste
jornal.

Os codigos de barras vieram tornar mais
eficiente o pagamento nas caixas e, simulta-
neamente, ajudar a controlar com maior efi-
cicia o inventdrio das mercadorias em
armazém. O sistema Universal Product
Code (UPC) foi o primeiro codigo de barras
adotado em larga escala. Criado nos Estados
Unidos da América, em 1973, apresenta 12
algarismos. Em 1976, adotou-se na Europa
um sistema andlogo, o European Article
Number (EAN), que apresenta 13 algaris-
mos (EAN-13). As embalagens de tamanho
reduzido contam apenas com 8 algarismos
(EAN-R).

Os codigos de barras sdo exemplos de sis-
temas de identificagdo com algarismo de
controlo, que t€m como objetivo verificar se
foi cometido pelo menos um erro de escrita,
leitura ou transmissdo da informagao. Nos
codigos de barras, o algarismo de controlo é
0 algarismo das unidades (primeiro algaris-
mo da direita). Os restantes algarismos de
um codigo de barras contém informagéo
especifica. Por exemplo, num codigo de
barras EAN-13 ou EAN-8, os trés primeiros
algarismos da esquerda identificam sempre
0 pais de origem (com a excego dos codi-
gos de barras dos livros, que apresentam o
prefixo 978 ou 979, e dos codigos de uso
interno das superficies comerciais como,
por exemplo, para os artigos embalados na
padaria ou na peixaria de um supermercado,
que comegam por 2). Seguem-se alguns
exemplos: 300-379 (Franga e Monaco);
400-440 (Alemanha); 500-509 (Reino
Unido); 520 (Grécia); 539 (Irlanda); 560
(Portugal); 690-695 (China); 760-769
(Suica); 840-849 (Espanha e Andorra); 888
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(Singapura). Observe-se que os paises com
uma maior producio tém a sua disposi¢io
mais de um prefixo de trés algarismos.

Apresentamos na figura (em cima, a
esquerda) um exemplo de um codigo de
barras EAN-13: 5606646000012. Os alga-
rismos armazenam a seguinte informacao:
560 identifica todos os produtos de origem
portuguesa; 664600001 identifica o produ-
tor e o respetivo produto (os primeiros 4/5
algarismos identificam normalmente o pro-
dutor e os restantes algarismos o produto
especifico); 2 ¢ o algarismo de controlo ou
digito de verificacdo.

Para se verificar se 0 nimero do codigo
de barras esta correto, procede-se da seguin-
te forma: fazendo a leitura do nimero da
direita para a esquerda (isto porque se deve
comegar pelo algarismo de controlo), adi-
cionam-se todos os algarismos que estio nas
posicdes impares (primeiro algarismo, ter-
ceiro algarismo, ...) e adicionam-se todos
0s que estdo nas posicdes pares (segundo
algarismo, quarto algarismo, ...); obtém-se,
respetivamente, as somas I e P; por fim, cal-
cula-se o valor de S=I+3xP que devera ser
um multiplo de 10 (ou seja, o seu algarismo
das unidades devera ser 0). Se o resultado
final ndo for um multiplo de 10, significa
que ocorreu um erro € que 0 nimero nao
esta correto. Em relagdio ao exemplo apre-
sentado, tem-se [=2+0+0+6+6+0+5=19,
P=1+0+0+4+6+6=17 e S=19+3x17=70,
que ¢ um multiplo de 10.

E que relagfo existe entre as barras e os
algarismos? Ao olhar com atengdo para um
codigo de barras EAN-13, reparamos que 0s
13 algarismos sdo distribuidos da seguinte
forma: o primeiro algarismo surge isolado a
esquerda das barras, enquanto que os restan-
tes surgem por baixo destas, divididos em
dois grupos de seis algarismos separados
por barras geralmente mais compridas do
que as restantes: trés barras nas laterais
(preto-branco-preto) e cinco barras ao centro
(branco-preto-branco-preto-branco). As res-
tantes barras s3o mais curtas e codificam os
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12 algarismos (indiretamente, também codi-
ficam o algarismo da esquerda).

A primeira vista parece que as barras que
compdem um codigo EAN-13 t€m larguras
diferentes (umas mais grossas e outras mais
finas). Mas, verdadeiramente, cada um dos
12 algarismos ¢ representado por um con-
junto de sete barras da mesma largura, umas
brancas e outras pretas. Duas ou trés barras
da mesma cor juntas ddo a ideia que existem
barras mais grossas do que outras. Durante a
leitura, o leitor otico atribui a cada barra
branca o valor zero e a cada barra preta o
valor um, obtendo-se assim uma sequéncia
binaria de comprimento sete para cada alga-
rismo (ver tabela).

A representagdo dos algarismos por bar-
ras brancas e pretas respeita alguns princi-
pios como os de paridade e simetria, pelo
que um algarismo ndo ¢ sempre representa-
do da mesma forma. Este aspeto permite
que um codigo de barras possa ser lido por

um leitor otico sem qualquer ambiguidade,
quer esteja na posicao normal ou “de pernas
paraoar”.

Os algarismos do 2.° grupo de 6 algaris-
mos tém uma tnica forma de representago.
Por exemplo, um 0 desse grupo € represen-
tado sempre por trés barras pretas, duas
brancas, uma preta e uma branca (ver tabe-
la). Diz-se que esta ¢ uma representago par
por apresentar um numero par de barras pre-
tas (quatro ao todo).

Ja a representacio dos algarismos do 1.°
grupo depende do algarismo isolado a
esquerda. No exemplo apresentado, esse
algarismo ¢ o 5, que, segundo a tabela, ¢
determinado por 100110. Isto significa que
o segundo, o terceiro e o sexto algarismos do
1.° grupo devem ter uma representagio par
(0), enquanto que os restantes deverdo ter
um representagao impar (1). De acordo com
a tabela, as representagdes pares do 1.°
grupo sao obtidas das representagdes do 2.°

grupo por reflexdo em espelho, enquanto
que as impares sao obtidas por trocade 0’s e
1’s (note-se que, no segundo caso, passamos
a ter um nimero impar de barras pretas, ou
seja, mudamos a paridade).

No 1.° grupo de algarismos do exemplo
apresentado, 0 6 que ocupa a primeira posi-
¢80 e a quarta posicao deve ter uma repre-
sentacdo impar (uma barra branca, uma
preta, uma branca e quatro pretas), enquan-
to que 0 6 que ocupa a terceira posicao € a
sexta posicdo deve ter uma representacdo
par (quatro barras brancas, uma preta, uma
branca e uma preta).

O sistema foi feito de forma a que um lei-
tor 6tico possa ler, em simultaneo, codigos
EAN e codigos UPC de 12 algarismos. Na
pratica, um codigo UPC ¢ apenas um codi-
2o EAN-13 que comega por 0.
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