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OPTION MPS 

Thème « autour de l’abricot » 

Dossier : Les code - barres, aspect mathématique 

 

Le suivi de l’abricot, depuis sa production jusqu’à sa consommation, conduit à s’intéresser à différentes 
thématiques pouvant donner lieu à des activités scientifiques et technologiques variées.  
Les fruits sont conditionnés et emballés, un code-barre leur est attribué.  
 
En vous servant des documents joints en annexe, et de toute autre source de documents que vous jugerez 

pertinente et fiable, vous pourrez travailler autour du problème de l’identification et du suivi des fruits, plus 

particulièrement grâce aux codes-barres. Vous vous intéresserez à l’aspecte mathématique du code-barre. 

Vous pourrez choisir parmi les pistes suivantes, ou d’autres  pistes que vous jugerez dignes d’intérêt : 

- Historique du code-barre, les raisons de son existence 

- Son principe 

- Nombre de code-barres qu’il est possible de générer 

- La clé de contrôle, son fonctionnement 

- Créations d’un algorithme de vérification de la clé de contrôle, avec le logiciel Algobox 

- Probabilité que le code soit faux si sa clé est correcte, quelles sont les principales sources d’erreur 

quand on recopie le code barre 

- Les métiers autour du code-barre 

- Pour aller plus loin : utilisation de la clé de contrôle d’autres codes, lien entre les chiffres et les  

« barres » visuelles qui sont lues par les scanners optiques 

 

Annexes : 

Annexe 1 : les code barres EAN 

Annexe 2 : le calcul de la clé de contrôle 

Annexe 3 : notice d’utilisation pour le logiciel algobox 

Annexe 4 : l’algorithme algobox de calcul de la clé 
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ANNEXE 1 

source : http://fr.wikipedia.org/wiki/Code-barres 

 
Code-barres EAN 

Le code EAN (European Article Numbering) est un code-barres utilisé par le commerce et l'industrie conformément 

aux spécifications d’EAN International, organisme aujourd'hui remplacé par GS11. Il est connu en France sous le nom 

de GENCODE, à tort, puisque GENCOD était le nom de l'organisme français chargé de sa régulation nationale. 

 

Code EAN 13. 

Historiquement, le code EAN est dérivé du code universel des produits développé dans les années 1970 par George 

Laurer2. 

Description sommaire 

Le code UPC est un code EAN commençant par 0 (zéro). EAN est un système global destiné à l'identification 

univoque d'objets. Le système UPC s'est rallié au système EAN en décembre 19763. 

Le numéro EAN identifie des articles ou des unités logistiques de façon unique. Sous forme de codes à barres, le 

numéro peut être lu par un scanner optique. Le numéro EAN constitue la base de contrôle du flux des marchandises, 

du fabricant à Taïwan jusqu'au consommateur final à Paris. 

L'EAN est composé de 8 ou 13 chiffres représentés sous forme de séquences de barres noires et blanches formant 

un code à barres. 

Ce type de code à barres se trouve sur la presque totalité de produits courants (alimentation, vêtements, droguerie, 

papeterie, électroménager, etc.). Le code est lu lors du passage aux caisses des commerces. 

Il existe des codes EAN 8 et des codes EAN 13, composés respectivement de 8 ou 13 chiffres : 

 les codes EAN 8 sont réservés à l'usage sur des produits de petite taille (paquets de cigarettes par exemple) ; 

 les codes EAN 13 sont utilisés sur tous les autres produits. 

Le code EAN, comme tous les codes à barres, fait appel à des notions mathématiques assez pointues. Leur structure 

tient compte des contraintes physiques liées aux conditions de leur impression et de leur lecture. En effet, leur 

reconnaissance nécessite de pouvoir séparer et mesurer les largeurs des barres, à des distances de lecture variable, 

sur différents types de capteurs et en l’absence de toute horloge ou mesure de référence. 

Chacun des chiffres composant l’EAN peut, selon sa position dans le code, avoir trois représentations distinctes 

nommées : 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Code-barres
http://fr.wikipedia.org/wiki/Code-barres
http://fr.wikipedia.org/wiki/GS1
http://fr.wikipedia.org/wiki/GS1
http://fr.wikipedia.org/wiki/Code_universel_des_produits
http://fr.wikipedia.org/wiki/George_Laurer
http://fr.wikipedia.org/wiki/George_Laurer
http://fr.wikipedia.org/wiki/George_Laurer
http://fr.wikipedia.org/wiki/Code_universel_des_produits
http://fr.wikipedia.org/wiki/Code-barres_EAN#cite_note-2
http://fr.wikipedia.org/wiki/EAN_8
http://fr.wikipedia.org/wiki/EAN_13
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Ean13.gif
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 élément A, 

 élément B, 

 ou élément C. 

Les éléments B ne sont utilisés que pour certains types de codes basés sur EAN, quand le nombre de chiffres est 

suffisant. Ils permettent dans certaines conditions de coder un (voire plusieurs) chiffre supplémentaire sans élargir le 

code-barres, tout en respectant les mêmes contraintes de lecture. 

Les barres verticales noires et blanches utilisées sont caractérisées par une certaine largeur, qui est toujours multiple 

d'une certaine largeur élémentaire (nommée module). Dans la suite de ce document, on adopte les conventions 

suivantes : 

 une largeur dite de « 1 » correspond à une barre de largeur élémentaire ; 

 une largeur dite de « 2 » correspond à une barre de largeur double de la largeur élémentaire, et ainsi de suite. 

Les codes à barres sont destinés à être lus à des distances différentes, et donc les capteurs ne mesurent pas la 

largeur réelle des barres, mais leurs écartements relatifs, en détectant uniquement les zones de transition selon leur 

propre référence de mesure. 

Cela induit des contraintes très élevées sur le codage, car ces capteurs n’ont au départ aucune idée de la largeur 

élémentaire utilisée dans le codage. Ils doivent donc la déduire de ce qu’ils captent, et être en mesure de détecter si 

ce qu’ils ont détecté correspond à la réalité du codage initial. Par conséquent, le codage intègre de nombreux points 

de contrôle permettant de régler automatiquement le décodeur aux particularités du support où ces codes à barres 

sont imprimés, et de vérifier la qualité de cette lecture dans les conditions variables où le capteur sera utilisé. 

Les éléments EAN  

Les éléments EAN se caractérisent par une succession de quatre barres (deux barres claires qui alternent avec deux 

barres sombres) dont la somme des largeurs élémentaires vaut toujours 7. Plus précisément : 

 chaque élément est constitué d'une succession de quatre barres de largeurs différentes ; 

 mais dont l'ensemble a une largeur totale de sept fois la largeur élémentaire. 

Le codage des éléments A, B et C se décompose comme suit : 

(un X représente une partie de barre noire, de largeur 1, un _ représente une partie de barre blanche, de largeur 1) 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Codbar_EAN_abc.png
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Remarques : 

1. Les codages B et C d'un même chiffre (donc situés ci-dessus sur la même ligne) sont toujours symétriques 

l'un de l'autre. 

2. Le codage d'un chiffre par l'élément C est toujours le négatif de son codage par l'élément A (les barres noires 

et les barres blanches sont permutées). 

3. La structure du code permet de déterminer facilement le sens de lecture : 

 la première colonne de codage des chiffres des éléments A et B est toujours vide, celle des chiffres des 

éléments C est toujours pleine ; 

 la dernière colonne de codage des chiffres des éléments A et B est toujours pleine, celle des chiffres des 

éléments C est toujours vide. 

4. Ce type de codage permet donc de reconnaître un chiffre : 

 quel que soit le sens de lecture (c'est pourquoi on peut, à une caisse de supermarché, présenter un produit 

dans n'importe quelle position) ; 

 quelle que soit la couleur d'impression du code-barres (blanc sur fond noir, ou noir sur fond blanc par 

exemple). 

5. Les colonnes des éléments A et B ci-dessus peuvent aussi être écrites sous la forme équivalente suivante où 

seules les largeurs des quatre barres successives (décrites de gauche à droite) sont indiquées (les largeurs 

de barres des éléments C sont identiques à celles des éléments A, elles sont seulement transcrites en 

négatif) : 

 0 : 3211 1123 

 1 : 2221 1222 

 2 : 2122 2212 

 3 : 1411 1141 

 4 : 1132 2311 

 5 : 1231 1321 

 6 : 1114 4111 

 7 : 1312 2131 

 8 : 1213 3121 

 9 : 3112 2113 

6. On voit que cette méthode de codage peut permettre de différencier 10 caractères distincts (ici, ce sont les dix 

chiffres de 0 à 9) ; 

7. En revanche, elle ne pourrait pas servir à coder des caractères supplémentaires (donc pas de lettre) ; 

8. En effet : les 20 groupes de 4 chiffres figurant ci-dessus représentent exactement l'ensemble des 20 

permutations possibles de 4 chiffres non nuls telles que la somme de ces chiffres soit égale à 7 : 

 ceci a un lien avec p4(7), le symbole pk(n) correspondant à la fonction partage d'un entier ; en effet 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Partage_d%27un_entier
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 p4(7) vaut 3 et l'on ne peut écrire 7 - sous la forme d'une somme de 4 entiers positifs - que de 3 façons 

différentes : 7 = 4 + 1 + 1 + 1 = 3 + 2 + 1 + 1 = 2 + 2 + 2 + 1 

ces 3 "façons" générant respectivement, par permutation de leurs 4 chiffres, les 4 + 12 + 4 variantes 

suivantes : 

4+1+1+1=1+4+1+1=1+1+4+1=1+1+1+4 

3+2+1+1=3+1+2+1=3+1+1+2=2+3+1+1=2+1+3+1=2+1+1+3=1+3+2+1=1+2+3+1=1+1+3+2=1+1+2+3=1+2+1+3=1+3+1+2 

2+2+2+1=2+2+1+2=2+1+2+2=1+2+2+2 

 

Les codes EAN 13 

Les codes EAN 13 sont composés de 13 chiffres. La séquence des barres est alors : 

 une zone de garde normale 

 le 2
e
 chiffre sous la forme d’un élément A ou d'un élément B 

 le 3
e
 chiffre sous la forme d’un élément A ou d'un élément B 

 le 4
e
 chiffre sous la forme d’un élément A ou d'un élément B 

 le 5
e
 chiffre sous la forme d’un élément A ou d'un élément B 

 le 6
e
 chiffre sous la forme d’un élément A ou d'un élément B 

 le 7
e
 chiffre sous la forme d’un élément A ou d'un élément B 

 une zone de garde centrale 

 le 8
e
 chiffre sous la forme d’un élément C 

 le 9
e
 chiffre sous la forme d’un élément C 

 le 10
e
 chiffre sous la forme d’un élément C 

 le 11
e
 chiffre sous la forme d’un élément C 

 le 12
e
 chiffre sous la forme d’un élément C 

 le 13
e
 chiffre sous la forme d’un élément C (chiffre contrôle) 

 une zone de garde normale 

La particularité des codes EAN 13 est que leur premier chiffre n'est pas codé sous la forme d'un élément EAN, mais 

dans la séquence d'enchaînement des types d'éléments des 6 chiffres qui le suivent. 

De la valeur du 1
er

 chiffre se déduisent les types d'éléments entre le 2
e
 chiffre et le 7

e
 chiffre à l’aide du tableau 

suivant : 

 1
er
 chiffre    Suite des éléments EAN entre le 2

e
 et le 7

e
 chiffre  

      0            [AAAAAA] 

      1            [AABABB] 

      2            [AABBAB] 

      3            [AABBBA] 

      4            [ABAABB] 

      5            [ABBAAB] 

      6            [ABBBAA] 
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      7            [ABABAB] 

      8            [ABABBA] 

      9            [ABBABA] 

On peut remarquer que la structure de ce code oblige la présence d'un élément de type A en première position, afin 

de permettre la distinction avec un élément de type C en dernière position quand le code-barres est lu à l'envers, ou 

quand le code-barres est imprimé en négatif. Et si un élément B est présent, il ne peut y en avoir que deux ou trois 

dans le codage des 6 chiffres suivant le premier chiffre du code EAN. 

Exemple : 

Prenons l’exemple d'un code à 13 chiffres : 9782218048690 

Le premier chiffre étant un 9, la séquence doit donc être : 

 [ABBABACCCCCC] 

soit : 

[X_X_XXX_XX___X__X__XX_XX__X__XX_XX__XX_XX_XXX_X_X_XXX__X_X_XXX__X__X___X_X____XXX_X__XXX__X_X_X] 

[ ][  7A ][  8B ][  2B ][  2A ][  1B ][  8A ][   ][  0C ][  4C ][  8C ][  6C ][  9C ][  0C ][ ] 

Le dernier chiffre d'un code EAN 13 est toujours une clé de contrôle (check digit), calculée à partir des douze 

premiers chiffres (somme de produits modulo 10). 

  

http://fr.wikipedia.org/wiki/Cl%C3%A9_de_contr%C3%B4le
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ANNEXE 2 

source : http://fr.wikipedia.org/wiki/EAN_13 

Calcul de la clé de contrôle EAN 13 

Le calcul de la clé de contrôle du code EAN 13 dont les 12 premiers chiffres sont 471-9-5120-0288-

x (où x est la clé de contrôle que l’on cherche), résulte du tableau suivant : 

Chiffres du code à barres 4 7 1 9 5 1 2 0 0 2 8 8 

Poids 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 

Résultat 4*1 7*3 1*1 9*3 5*1 1*3 2*1 0*3 0*1 2*3 8*1 8*3 

 

4 21 1 27 5 3 2 0 0 6 8 24 

1. Pour les poids on alterne les valeurs 1 et 3. 

2. On calcule ensuite la somme des résultats : 4+21+1+27+5+3+2+0+0+6+8+24 = 101 

3. On soustrait à 10 le reste de la division par 10 de la somme précédemment calculée : 101/10 = 

10 + reste (1) ⇒ 10-reste(1)= 9 

(Si le résultat est 10 alors la clé de contrôle est 0, par exemple avec 471-9-5120-0278-x) 

La clé de contrôle est donc 9, le code EAN 13 complet est donc 471-9-5120-0288-9 (les tirets ne font 

pas partie du code à barres et sont rajoutés pour aider à la lecture). 

 

  

http://fr.wikipedia.org/wiki/EAN_13
http://fr.wikipedia.org/wiki/Poids#Math.C3.A9matiques
http://fr.wikipedia.org/wiki/Poids#Math.C3.A9matiques
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ANNEXE 3 Υ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ Ƴŀƛƴ ŘΩŀƭƎƻōƻȄ 

 

De haut en bas de l´écran se trouvent : 

• Une fenêtre 1 : « Présentation de l’algorithme » qui présente une description du code de l’utilisateur 

• Une fenêtre 2 : « Code de l’algorithme » qui présente la liste de toutes les instructions qui composent 

l’algorithme. 

• Une fenêtre 3 : «Menu » composée de trois onglets (a), (b) et (c) dans lesquels on trouvera l’ensemble des 

commandes et instructions qui composeront l’algorithme. 

• Une fenêtre 4 : « Edition et exécution » de l’algorithme 

 

Première prise en main d'AlgoBox avec un exemple très simple  

Supposons que l'on veuille calculer l'image de n'importe quel réel x par la fonction f définie par f(x)=3x+4.  

1. On déclare d'abord la variable  x en cliquant sur  Déclarer nouvelle variable. On entre alors  x dans le champ Nom 

de la variable, on s'assure que le type NOMBRE est bien sélectionné et on clique sur "OK".  

2. On effectue la même opération avec la variable  y.  

3. On s'assure que la ligne courante dans le code est bien positionnée sur "DEBUT_ALGORITHME" et on clique alors 

sur Nouvelle Ligne.  

4. Pour pouvoir lire la valeur de  x, on c lique ensuite sur  Ajouter LIRE variable et on s'assure que la variable x est bien 

sélectionnée avant de cliquer sur "OK".  

5. La ligne courante étant bien "LIRE x", on clique sur le bouton  Nouvelle Ligne, puis sur le bouton  AFFECTER valeur à 

variable. On sélectionne alors y en face de "La variable" et on entre  3*x+4 dans le champ après "prend la valeur" avant 

de cliquer sur "OK". 

6. Reste à afficher la valeur de  y. Pour cela on ajoute une nouvelle ligne après "y PREND_LA_VALEUR 3*x+4" (clic sur le 

bouton Nouvelle Ligne). On clique alors sur le bouton  Ajouter AFFICHER variable et on sélectionne  y après 

"Afficher la variable" avant de cliquer sur "OK".  

7. Il n'y a plus qu'à tester l'algorithme en cliquant sur le bouton  Tester. Dans la fenêtre qui s'affiche, il suff it alors de cliquer 

sur le bouton  Lancer l'algorithme. On entre alors la valeur de x : son image par la fonction f apparaît alors dans la 
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zone "Résultat". Pour calculer une autre image, il suffit de cliquer à nouveau sur  Lancer algorithme. Pour revenir à l a 

fenêtre principale d'AlgoBox, cliquez sur le bouton  Fermer.  

Deuxième  prise en main d'AlgoBox avec un exemple très simple  
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ANNEXE 4 

ALGOBOX : ALGORITHME DE CALCUL DE LA CLE DE CONTROLE 

CODE DE L'ALGORITHME : 

1     VARIABLES 

2       x1 EST_DU_TYPE NOMBRE 

3       x2 EST_DU_TYPE NOMBRE 

4       x3 EST_DU_TYPE NOMBRE 

5       x4 EST_DU_TYPE NOMBRE 

6       x5 EST_DU_TYPE NOMBRE 

7       x6 EST_DU_TYPE NOMBRE 

8       x7 EST_DU_TYPE NOMBRE 

9       x8 EST_DU_TYPE NOMBRE 

10      x9 EST_DU_TYPE NOMBRE 

11      x10 EST_DU_TYPE NOMBRE 

12      x11 EST_DU_TYPE NOMBRE 

13      x12 EST_DU_TYPE NOMBRE 

14      cle EST_DU_TYPE NOMBRE 

15      T EST_DU_TYPE NOMBRE 

16    DEBUT_ALGORITHME 

17      LIRE x1 

18      LIRE x2 

19      LIRE x3 

20      LIRE x4 

21      LIRE x5 

22      LIRE x6 

23      LIRE x7 

24      LIRE x8 

25      LIRE x9 

26      LIRE x10 

27      LIRE x11 

28      LIRE x12 

29      T PREND_LA_VALEUR x1+x3+x5+x7+x9+x11+3*(x2+x4+x6+x8+x10+x12) 

30      cle PREND_LA_VALEUR 10-T%10 

31      SI (cle==10) ALORS 

32        DEBUT_SI 

33        cle PREND_LA_VALEUR 0 

34        FIN_SI 

35      AFFICHER "Clé EAN 13 : " 

36      AFFICHER cle 

37    FIN_ALGORITHME 

 

 


