ivemos rodeados de nimeros.
‘ / Quer em casa como no trabalho,
sentimos necessidade de contar,
calcular, comparar, medir e localizar. E o
que seria do mundo se ndo tivéssemos
numeros? Sem os numeros ndo saberia-
mos as horas ou a data. Nao seriamos
capazes de contar quantas coisas temos,
ou quantas coisas gostariamos de ter. E o
que fazer quanto ao numero da nossa
porta ou aos contactos telefonicos que
todos os dias utilizamos? Um exercicio
interessante consiste em tentar reescrever
algumas noticias desta edigdo do Tribuna
das Ilhas sem qualquer referéncia a
numeros. Esta tarefa ¢ mais complicada
do que a primeira vista possa parecer. Por
exemplo, para noticiar o resultado de
uma partida de futebol, terlamos obriga-
toriamente que substituir o resultado
numérico por expressdes como “‘sem
golos”; “poucos golos”; “muitos golos”;
“ainda mais golos”; ...

Uma simples carteira pode servir de
mote para uma longa conversa sobre
exemplos de aplicacdo da Matematica no
quotidiano. E aqui ndo pretendemos alu-
dir as contas (dificeis) que é necessario
fazer em tempo de crise. A verdade é que
o nimero de série das notas de euro, bem
como os numeros de identificagio do car-
tdo de cidaddo (antigo niimero do BI ou
Numero de Identificagdo Civil, Naimero
de Documento, Numero de Identificagdo
Fiscal, Numero de Identificagdo da
Seguranga Social e Numero de Utente de
Satde) sdo exemplos de numeros de
identificacdo com algarismo de controlo
(check digit). Os codigos de barras, os
numeros dos cartdes VISA e o Nimero
de Identificagdo Bancaria sdo outros
exemplos.

Exploramos alguns destes nimeros de
identificacdo em varios artigos publica-
dos no TRIBUNA DAS ILHAS ao longo dos

O algoritmo de Da

ultimos anos. A eficacia na detegdo de
€IToS que possam Surgir na escrita, trans-
missdo ou leitura de uma sequéncia de
algarismos varia consideravelmente de
algoritmo para algoritmo. Todos estes
algoritmos detetam erros singulares
(quando escrevemos o algarismo “a” em
vez do algarismo “b”), que sdo os erros
mais comuns (79,1%). Ja as transposi-
¢des de algarismos adjacentes (quando
escrevemos “ab” em vez de “ba”, por
exemplo, ao premir as teclas do compu-
tador pela ordem errada) t€ém uma ocor-
réncia de cerca de 10,2%. Os algoritmos
utilizados nos codigos de barras e nos
cartdes VISA nem sempre detetam este
tipo de erro. Nos codigos de barras ndo
sdo detetadas as trocas entre 0 6 € 0 1,
entreo7eo02,entreo8eo3eentre o9
e 0 4. Ja nos cartdes VISA ndo séo dete-
tadas as trocas entre o 0 € 0 9.

Ha algoritmos mais eficazes, nomea-
damente aqueles que detetam 100% dos
erros singulares e 100% das transposi-
¢oes de algarismos adjacentes (que sao os
eITos Mmais comuns, pois ocorrem cerca
de 90% das vezes em que ¢ cometido um
erro). Mas a eficacia tem um custo: se
permanecermos no ambito da aritmética
modular, é necessario recorrer a mais de
um algarismo de controlo ou a utilizagdo
de mais simbolos para além dos algaris-
mos habituais (do 0 ao 9); se abrirmos
mao da aritmética modular, podemos
recorrer a outras estruturas que requerem
conceitos de Matematica mais sofistica-
dos.

Em 1969, Verhoeff propds um sistema
eficaz que se baseia no grupo diedral D5
das simetrias de um pentagono regular.
Recentemente, em 2004, H. Michael
Damm provou na sua tese de doutora-
mento a existéncia de quase-grupos total-
mente anti-simétricos para ordens dife-
rentes de 2 e 6. A tabela da imagem defi-
ne um quase-grupo totalmente anti-simé-
trico de ordem 10, adaptado de um exem-
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plo apresentado por Damm na sua tese.
Esta tabela € o que se designa por quadra-
do latino: em cada linha e em cada colu-
na, cada um dos simbolos utilizados deve
figurar uma e uma s6 vez. Os quadrados
latinos surgiram pelas maos de um gran-
de matematico, talvez o maior matemati-
co de todos os tempos: Leonhard Euler
(1707-1783).

Este tipo de tabelas ndo ¢ totalmente
estranho ao leitor. Se olhar com atengao,
encontrara apenas duas diferencas em
relacdo aos tradicionais desafios de
Sudoku: ndo existem as chamadas
“regides” e utiliza-se o 0, para além dos
algarismos 1-9.

A descoberta de Damm impulsionou o
desenvolvimento de um novo algoritmo
com o seu nome, que tem a vantagem de
apenas utilizar os algarismos tradicionais,
do 0 a0 9, e de detetar 100% dos erros
singulares e 100% das transposigdes de

algarismos adjacentes. Em relagdo ao
algoritmo de Verhoeff, tem uma imple-
mentacdo mais simples e deteta 100%
dos erros fonéticos (por exemplo, quando
se escreve 15 em vez de 50, devido a pro-
nuncia semelhante destes numeros em
inglés: “fifteen” e “fifty”).

Na imagem, ilustra-se um exemplo de
aplicacdo deste algoritmo para determi-
nar o algarismo de controlo do niimero
201436571? (o ponto de interrogacdo
representa o algarismo de controlo, por
enquanto, desconhecido). Devemos con-
siderar a igualdade 0*2*(0*1*4*3*6*5%7
*1*2=0. A expressdo do primeiro mem-
bro ¢ formada pelo 0 seguido dos algaris-
mos do numero 2014365717 separados
pelo simbolo *, que representa a opera-
¢do bindria definida pela tabela da ima-
gem. A tabela deve ser lida como se de
um jogo da batalha naval se tratasse (cada
algarismo da tabela ¢ determinado pela

linha e pela coluna a que pertence). Os
calculos devem ser feitos da esquerda
para a direita, seguindo o sentido normal
de leitura. Tem-se 0*2=1 (alinhado O ea
coluna do 2 intersectam-se no 1). Da
mesma forma, 1*0=7 (a linhado 1 e a
coluna do 0 intersectam-se no 7). Segue-
se 7¥1=9, 9%4=4, 4*3=3, 3*6=3, 3*5=8,
8*7=2 e 2*1=2. Ficamos com 2*?=0. Ao
observar com atencdo a linha do 2, aper-
cebemo-nos que o 0 pertence a coluna do
2, pelo que terd que ser 2*2=0. Sendo
assim, 2 € o algarismo de controlo que
pretendiamos determinar (como a diago-
nal principal da tabela é composta por
zeros, o algarismo de controlo coincide
sempre com o Ultimo algarismo calcula-
do).

De facto, os quadrados latinos
tém aplicacdes muito interessantes e
uteis, para além de simples desafios de
Sudoku.




