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RESUMO
O objetivo deste trabalho é mostrar que os codigos podem ser utilizados nas
aulas de matemética basica com a finalidade de fazer os alunos se interessarem pelo
tema. Vamos mostrar as caracteristicas do cédigo de barras e do gr code e como eles
podem se relacionar com os conteidos matematicos. Por fim, mostraremos atividades

para aplicacdo em sala de aula que envolvam o tema deste trabalho.

Palavras-chave: cédigos de barras, gr codes, matematica, atividades.



ABSTRACT
The objective of this work is to show that the codes can be used in basic math
classes as a way to make the students become interested in the subject. We will show
the characteristics of the barcode and the QR Code and how it can relate to
mathematical content. Finally, we will show activities for application in the classroom

that involve the theme of this work.

Keywords: bar codes, gr codes, mathematics, activities.
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INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de abordagem sobre
o0 Cddigo de Barras e o0 QR Code para professores da Educacdo Basica, com o
propésito de inseri-lo nas aulas de matematica trazendo seu contexto historico e
cultural como forma de um agente ludico para melhor desenvolvimento dos contetdos
e vamos mostrar algumas aplicacdes deles no dia a dia. “Utilizar dispositivos moveis
(celular) e o aplicativo QR Code como recurso pedagdgico para potencializar o ensino
e aprendizagem da matematica” (Pinto, 2016, p. 5).

A ideia é criar uma linha de conhecimento acerca do Cdédigo de Barras e QR
Code para embasar o foco deste trabalho que sera um conjunto de atividades que
poderdo ser desenvolvidas em sala de aula do Ensino Basico, que, segundo Silva
2016, pode diminuir a dificuldade dos alunos com relacao a matérias ministradas pelos
educadores.

No primeiro capitulo, apresentaremos um apanhado da historia dos objetos de
estudo deste trabalho, onde foram as primeiras apari¢cdes, seus tipos, versdes e
nomes.

No segundo capitulo, iremos trabalhar a matematica basica por tras dos
cbdigos de barras, como o célculo do digito verificador e a conversado de barras em
nameros.

No terceiro capitulo, a ideia é mostrar todos os elementos embutidos em um
QR Code, dando foco na versdo 1 (21 x 21) que sera apresentada nos préximos
capitulos.

A seguir, no quarto capitulo iremos mostrar um conjunto de atividades dos
grandes vestibulares nacionais que envolvam os codigos trabalhados aqui e suas
resolucdes e, por fim, algumas atividades desenvolvidas pelo autor para serem
aplicadas em sala de aula.

Para Sadovsky (2007):

“[...] a Matematica, ndo s6 no Brasil, é apresentada
sem vinculos com os problemas que fazem sentido
na vida das criancas e dos adolescentes. Os
aspectos mais interessantes da disciplina, como
resolver problemas, discutir ideias, checar
informacdes e ser desafiado, séo pouco explorados
na escola. O ensino se resume a regras mecanicas
que ninguém sabe, nem o professor, para que
servem.”
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Com base no supracitado e tendo em vista a crescente aparicdo do QR Code
na sociedade moderna e que o codigo de barras faz parte de nossas vidas ha muito
tempo e se torna necessério que essas tecnologias cheguem a sala de aula e
agreguem conteudo as aulas, principalmente de matematica e informatica, tanto para
o desenvolvimento dos assuntos como para a formacéao dos discentes e, com isso, a
sua insercao profissional na sociedade de maneira satisfatoria. Para Pinto (2016):

“Um dos objetivos em sala de aula € contribuir para a formacéo de cidadaos
pensantes, criticos, reflexivos e motivados a discutir problemas e aprofundar os
conhecimentos”.

Enfim, o objetivo do trabalho n&o era criar um acumulado de informacdes
dispersas sobre os cédigos estudados, mas criar uma base de conhecimento sobre
eles para que professores possam ter um fundamento ao aplicar as atividades em sala
de aula e mostrar como eles podem ser inseridos em algumas aulas de forma a
acrescentar nos sentidos historico e aplicado da matematica e criando alternativas de

trabalhos e atividades, mostrando um outro olhar sobre a matematica.
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1. A HISTORIA DO CODIGO DE BARRAS E DO QR CODE

A historia do Cédigo de Barras comeca ha mais de 70 anos onde a necessidade
de automacao na hora da venda de produtos em supermercados fez com que o CEO
de uma grande rede procurasse um aluno do Instituto de Tecnologia Drexel (atual
Universidade Drexel), na Filadélfia em 1948. A ideia era ter uma identificacdo do
produto na hora em que o mesmo passasse no caixa facilitando e agilizando as
vendas.

Segundo o site GS1BR, o aluno Bernard Silver ouviu nos corredores do Instituto
o CEO pedir a outro aluno um método de automacéao para capturar as informacdes de
determinado produto quando ele é passado no caixa.

Silver pensou sobre a proposta e discutiu acerca com Joseph Woodland,
também aluno do Instituto, que gostou da ideia e decidiu desenvolvé-la. No comeco,
pensaram em um método que utilizava uma tinta reflexiva que brilhava quando
exposta a luz ultravioleta. A ideia foi um sucesso, mas os alunos tiveram dois
problemas: alto custo da tinta e instabilidade da mesma.

Apo6s um bom tempo desenvolvendo seu método, Woodland conseguiu chegar
ao que hoje chamamos de Cdodigo de Barras através da unido do Cédigo Morse e da
Banda Sonora. Mas o primeiro cédigo era bem diferente do utilizado atualmente, era

formado por circulos concéntricos.

Figura 1: Primeiro cédigo.

INVENTORS
NORMAN J.WOODLAND
BEANARD SILVER

¥y BY THEIR ATTORNEYS

NOTE: LINES 6,7, 8, AND 9 ARE LESS Fowdort” &

REFLECTIVE THAN LINES 10. ffoundory”

Fonte: i9automacaocomercial *, 2021.
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Woodland e Silver apresentaram a patente do cédigo e, em 1952, foi-lhes
concedido registro que foi posteriormente vendido para a empresa Philco por US$
15,000, em seguida para a empresa RCA e expirou-se em 1969.

Os colegas continuaram trabalhando em sua ideia, mas agora o desafio era
outro, pois a tecnologia da época ndo permitia a constru¢cado de um pequeno aparelho
que fizesse a leitura do cédigo e que, acima de tudo, fosse barato.

Apenas em 1970, com a tecnologia avancando é que foi possivel desenvolver
um aparelho com as especificacdes desejadas com a ajuda do laser. Woodland
trabalhava na IBM no Estado da Carolina do Norte, onde pdde testar o laser no codigo,
gue agora era de listras pretas e brancas, e a leitura era feita na reflexdo da luz nas
listas que era captada pelo aparelho que conseguia interpretar a informacéao contida
no codigo.

E foi em 1974 que o primeiro produto foi comprado por um cliente em um caixa
de supermercado onde o Codigo de Barras era registrado, era um pacote de pastilhas,
que foi passado pelo scanner pela operadora de caixa e houve a leitura do cédigo,
indicando as caracteristicas e o valor do produto.

Segundo o site GS1, hoje em dia existem diversos tipos de cddigos sendo o
EAN o mais conhecido, mas o emprego de cada um depende do tipo e quantidade de

informacédo a ser armazenada dentro do codigo. Alguns deles séo:

EAN/UPC

E o tipo mais comum na identificacdo de bens de consumo em geral. O c6digo
EAN possui 13 digitos e um tamanho padrao, enquanto o UPC possui 12 digitos.
O EAN é o modelo utilizado no Brasil.

Figura 2: EAN/UPC.

7898357410015

Fonte: gsilbr 2, 2021.
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GS1 DataBar
E um cddigo composto por duas fileiras de listras, uma acima da outra, e

mesmo sendo menor que o EAN/UPC consegue armazenar mais informacoes.

Figura 3: GS1 DataBar.

(01)07898357410015
Fonte: gsilbr 2, 2021.

Cdodigo 128
Este codigo tem a sua utilizacdo bem especifica em inddstrias e transportes por

ser bem compacto e denso, permitindo a armazenagem de muitas informacdes.

Figura 4: Codigo 128.

......

(0117898357 3 40101AB

Fonte: gslbr , 2021.

Intercalado 2 de 5

Também conhecido como ITF-14, € bem comum na area de transportes e por
operadores logisticos. Ele € bem compacto e pode ser encontrado em embalagens e
caixas de papelao, usadas para acondicionar os produtos, que serdo enviados para

os intermediarios (como distribuidores).

Figura 5: Intercalado 2 de 5.

A

Fonte: Bis WikiDocs 2, 2021.
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QR CODE

E um codigo bidimensional muito utilizado hoje em dia e possui mdltiplas
aplicacbes no mercado desde geréncia logistica, armazenagem de links de sites, e
qualquer outra informacao alfanumeérica.

Ele foi criado em 1994 pela empresa Denso Wave, uma subsidiaria da Toyota,
gue produzia pecas de automéveis, com o intuito de ter um codigo a méo que pudesse
conter as caracteristicas das pec¢as produzidas.

Uma grande diferenca entre o codigo de barras e o QR Code € que o segundo
cbdigo possui a licenca livre na qual qualquer empresa pode utiliza-lo livremente ao
contrario do codigo de barras que, como ja foi citado, é gerenciado por uma empresa
no mundo todo.

Segundo o site gslbr (2021):

“O foco deste padrdo é na Embalagem Estendida do
produto, ou seja, por meio de uma URL informada, mostra
informacdes que ndo estdo visiveis no produto ja identificado
com padrdo GS1, propiciando aos consumidores acesso as
informacBes adicionais ou aos servicos referentes aos
produtos, inclusive permitindo redirecionamento para contetido

do website do produto ou empresa. ”

Os QR Codes possuem dois modelos denominados “model 1” e “model 27,
sendo que o segundo é dividido em varios tamanhos que sdo chamados de versdes.
Essas versdes podem ir de 21 x 21 pixels (verséo 1) até 177 x 177 pixels (versdo 40)
e essas numerac0des indicas a quantidade de pixels que o cddigo ir4 conter como, por
exemplo, no caso da verséo 1 teremos 21 x 21 = 441 quadradinhos que podem variar
apenas entre duas cores, preta ou branca.

Assim como no cédigo de barras, 0 QR Code também precisa de um software
leitor para decodificar a mensagem contida na imagem, hoje em dia esse software
estd contido nas cameras da maioria dos celulares que séo fabricados, mas 0s
usuarios de smartphones também podem baixa-los nas lojas de aplicativos.

Alguns exemplos de aplicativos para smartphones, gratis e disponiveis para
leitura e escrita dos codigos, sao “Leitor de cédigo de barras e QR”, “Leitor de cddigo
QR e Leitor de codigo de barras” e “Leitor de cédigo QR e Leitor de codigo de barras”
e, além disso, as cameras dos celulares modernos ja possuem um leitor de QR Code

de fabrica.
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Este novo cddigo se tornou algo tdo versatil que permite a introducdo de
imagens como logomarcas no interior sem a perda, parcial ou total, da capacidade de
leitura, outro detalhe é que mesmo modificando as cores ou formatos dos
componentes do QR Code padrdo, o software leitor conseguird realizar a leitura

perfeitamente.

Figura 6: Novos QR Codes.

Fonte: autor.

Na figura acima temos quatro QR Codes contendo a mesma mensagem, 0
namero 1234567890 que é formado por todos os algarismos. O detalhe € que na
primeira imagem temos um QR Code padréo, ou seja, sem modificacdes, ja nas outras
trés imagens temos QR Codes modificados, com cores diferentes e até a aparicdo de
uma logomarca. Esta nova forma de codificagdo vem ganhando espaco na sociedade
na Ultima década e sendo utilizada por lojas e empresas nas suas campanhas
publicitarias pela facilidade de armazenar URLs, senhas de wi-fi, textos, nUmeros de
telefone, e-mails, redes sociais, localizacbes em mapas e muito mais. Na TV é comum
que apareca em programas, promocdes e campanhas publicitarias para serem

escaneados e o usuéario redirecionado para algum site.
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2. COMO FUNCIONA O CODIGO DE BARRAS

Neste capitulo vamos mostrar a logica por trds do Codigo de Barras utilizado
mundialmente nos comércios, para isso escolhemos o codigo utilizado no Brasil, o
EAN (European Article Numbering System) ou GTIN-13.

Como foi mostrado no capitulo 2, o EAN, que no Brasil € chamado de GTIN-13,
é utilizado tanto nas lojas fisicas, quanto no e-commerce para vendas online, possui
13 algarismos que sdo separados em trés partes da seguinte forma X-XXXXXX-
XXXXXX. Temos o primeiro digito que fica na parte esquerda e externa da figura e

mais duas partes contendo seis digitos cada que fica abaixo da imagem.

718999991912349

/1N

789 99999 1234
PAIS  EMPRESA PRODUTO D.V.

Fonte: Shopify *, 2021.

Figura 7: EAN.

Todavia, com base na imagem acima vemos que a leitura do cédigo obedece

uma outra divisdo que é feita em quatro partes.
I. Cddigo do Pais:
Os trés primeiros digitos indicam qual € o pais de origem da mercadoria,

o Brasil possui os codigos 789 e 790.

II. Cdbdigo da empresa:

Os cinco digitos a seguir mostram o cédigo do fabricante.

lll.  Cddigo do produto:
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Os quatro proximos coédigos sdo para identificar o produto que esta
sendo comprado.

IV.  Digito verificador:
E adicionado no final do processo de criagdo do cédigo, obedecendo a

um meétodo que mostraremos a seguir.

2.1 Calculo do Digito Verificador

O digito verificador € uma forma de identificar erros na composi¢cao do Cadigo
de Barras, é dada a cada produto um digito verificador, o Gltimo digito da sequéncia,
que retorna se aquele cédigo foi criado de maneira correta.

Vamos denotar cada digito da sequéncia por a;, a,, as, ..., @11, &1, € 0 digito
verificador como g.

Escrevamos a sequéncia como um vetor

o x = (ay,ay az,ay, s, Ag, A7, Ag, Ay, A1, A11, A2, B)

E um outro vetor, chamado vetor de pesos da seguinte forma

e y=(1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1)

Calcula-se, agora, o produto escalar dos dois vetores multiplicando cada digito
do primeiro vetor pelo algarismo que ocupa a mesma posi¢cao no vetor de pesos.
Xy = (aq, 0z, a3, Ay, As, Ag, A7, Ag, Ay, A1, X111, A12, L) * (1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1)
x-y=a;+3a, +az+3a, +as+3ag+a; +3ag+ a9+ 310+ a1 +3a,+ B
O valor de B sera escolhido de tal forma que a soma acima seja um multiplo de
10, por isso que o algarismo 3 foi escolhido, ja que € o menor algarismo em que ele e
0 10 sao primos entre si, ou seja, (3,10) = 1.
Como exemplo, vamos calcular o digito verificador do cddigo da figura 7
utilizando o método mostrado anteriormente.
Seja o vetor de informacgodes x = (7,8,9,9,9,9,9,9,1,2,3,4, ) e o vetor de pesos

y =(1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1), vamos agora calcular o produto escalar dos vetores.

x-y=1(789999991234,/)-(13131,3,1,3,1,3,1,3,1)
xy=(7+8:3+9+9:-3+9+9:3+9+9:3+1+2:34+3+4-3+p)
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X' y=7+24+9+27+9+274+9+27+1+6+3+12+p
x-y=161+p
Como o proximo multiplo de 10 apés 161 é o 170, entdo temos que f = 170 —

161 = 9. Com isso temos o ultimo digito do Cddigo de Barras.

2.2 O que significam as diferentes barras (Cédigo UPC)

Ao analisarmos um cddigo de barras comum vemos, facilmente, que existem
barras brancas e pretas e, além disso, que existe uma diferenca entre as espessuras
das barras. Isto se da porque cada barra possui uma determinada cor e espessura

para identificacdo, conforme a tabela a seguir.

Tabela 1: Valores das listras.

Listras Valor
Branca Fina 0
Branca Média 00
Branca Grossa 000
Branca Muito Grossa 0000
Preta Fina 1
Preta Média 11
Preta Grossa 111
Preta Muito Grossa 1111

Desta forma, segundo Polcino (RPM 65), as quatro primeiras listras do codigo
a seguir, descontadas as duas primeiras listras que servem como limite para inicio,

seriam lidas da seguinte forma.

Figura 8: Exemplo da tabela.

[ )

e

LD &L

Fonte: rpm 65 °, 2021.

A sequéncia é branca grossa, preta média, branca fina e preta fina o que nos
daria em nimero a sequéncia 0001101. A partir dai o programa leitor utiliza uma tabela

para a conversao da sequéncia em um numero.
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Porém, existem um problema a ser solucionado. Como a leitora vai saber se o
codigo esta sendo lido da esquerda para a direita ou da direita para a esquerda, ou
seja, se a imagem esta na posicdo correta ou se esta de cabeca para baixo?

A resposta é bem simples, os digitos sdo codificados de duas maneiras

diferentes, uma para cada posicdo de leitura como mostra a tabela a seguir.

Tabela 2: Codifica¢des 1.
Digito Do lado esquerdo Do lado direito

0 0001101 1110010
1 0011001 1100110
2 0010011 1101100
3 0111101 1000010
4 0100011 1011100
5 0110001 1001110
6 0101111 1010000
7 0111011 1000100
8 0110111 1001000
9 0001011 1110100

A codificagao dos numeros da coluna “do lado direito” da tabela acima é obtida
trocando O por 1 e vice-versa na codificagdo dos numeros da coluna “do lado
esquerdo”. O mais interessante € que a sequéncia “do lado esquerdo” possui uma
guantidade impar de digitos 1 enquanto a outra sequéncia possui uma quantidade
par, e assim o programa leitor consegue identificar o lado que a imagem do cdodigo se

encontra posicionada.

2.3 O que significam as diferentes barras (Codigo EAN)

Com a chegada do codigo EAN os desenvolvedores esbarraram em um
problema complicado, adicionar um digito ao cédigo de tal forma que a leitora pudesse
ler os codigos UPC e EAN igualmente. Como foi dito anteriormente, este novo cédigo

traria a identificacdo do pais de origem e, por isso, a necessidade do novo digito.



22

Figura 9: EAN-13 e UPC-A.

| ‘ ’ ! ’ | upc-a
000100111
f l
ol Il |

Fonte: rpm 65 5, 2021.
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Note que, no cddigo EAN-13 da imagem acima, a sequéncia comeca com um
zero a mais que o codigo UPC, porém as imagens para o cédigo leitor sao totalmente
iguais.

O digito inicial 0, a mais no nimero que nés humanos
podemos ler, se explica pelo fato de que os paises que
utilizavam o antigo codigo UPC, Estados Unidos e Canada,
foram identificados colocando-se precisamente um 0, na frente,

e mantendo o resto da codificagdo como no sistema anterior.
(POLCINO MILIES, RPM 65.)

Com a necessidade de adicionar um digito ao codigo e ainda assim manter o
tamanho do cdodigo utilizado na imagem e também com o intuito de ndo precisar
modificar as maquinas leitoras, a ideia foi que o novo digito estivesse implicito na
escrita de todos 0s outros, ou seja, a imagem nao se alteraria.

Esse problema foi solucionado apenas modificando a codificacdo do lado
esquerdo da imagem por meio de alguns padrdes de paridade, que dependem do
primeiro digito que aparecer. Ja a codificacdo do lado direito foi mantida da mesma
forma com uma quantidade par de digitos 1, desta forma as maquinas de leitura
continuariam identificando o lado de leitura.

Ja na parte esquerda do codigo a esquematizacao ficou da seguinte forma, se
a sequéncia comecar pelo digito zero entdo segue-se o padrao do sistema UPC com
uma quantidade impar de posi¢des do digito 1, mas se o primeiro digito for 1 entdo os
digitos do lado esquerdo seguirdo o seguinte padrao: impar, impar, par, impar, patr,

par.



Digito Lado esquerdo impar

0001101
0011001
0010011
0111101
0100011
0110001
0101111
0111011
0110111
0001011

©O©o0o~NOoO Ol WNEFEO

Tabela 3: Codificaces 2.

Lado esquerdo par

0100111
0110011
0011011
0100001
0011101
0111001
0000101
0010001
0001001
0010111

Lado direito
1110010
1100110
1101100
1000010
1011100
1001110
1010000
1000100
1001000
1110100
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Apos a escolha do digito inicial teremos uma alternancia diferente de pares e

impares seguindo o critério da préxima tabela.

Tabela 4: Paridade.

Digito  1° 20 3°

inicial
0 impar impar impar
1 impar impar par
2 impar impar par
3 impar impar par
4 impar par impar
5 impar par par
6 impar par par
7 impar par impar
8 impar par impar
9 impar par par

40 50

impar impar

Impar par
par impar
par par

impar  par

impar Impar
par impar
par impar
par par

impar par

60

impar
par
par
impar
par
par
impar
par
impar
impar

Vamos agora para um exemplo de cddigo de barras de um refrigerante

produzido no Brasil, que é registrado pelo cédigo 7894900093308. Como esta

registrado no Brasil como pais fabricante, o codigo comecga com 789 e, sendo

assim, o digito sete, que € o primeiro, tera sua escrita implicita nos demais digitos.

Apbs analisarmos a tabela anterior temos que a codificacdo do lado esquerdo

obedecera a seguinte ordem: impar, par, impar, par, impar, par.

Consultando a tabela de codificagbes EAN-13 obtemos o seguinte:

8 - 0110111
9 - 0010111
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4 - 0100011
9 - 0010111
0 - 0001101
0—- 0100111

Temos entdo que os digitos 8, 4 e 0 (primeiro zero) terdo uma quantidade impar
de 1 e os digitos 9, 9 e 0 (segundo zero) terdo uma quantidade par de 1.

Agora para o lado direito temos apenas uma tabela de codificagao, e entéo, nao
h& necessidade de uma tabela auxiliar para os ultimos seis digitos do cddigo. Logo, a

codificacdo ficara da seguinte forma:

0 - 1110010
9 - 1110100
3 — 1000010
3 — 1000010
0 - 1110010
8 - 1001000

E, finalmente, temos a imagem do cédigo de barras que representara esse

produto.

Figura 10: Codigo de barras de refrigerante.

71894900

Fonte: autor.

093308
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3. COMO FUNCIONA O QR CODE

Neste trabalho utilizaremos como modelo de estudo o QR Code Model 2
Version 1, embora haja outras variacdes do QR code, como 0 iQR Code e 0 Micro QR
Code. Neste capitulo vamos mostrar suas subdivisGes, quais 0s seus elementos e
funcdes. Pode parecer a primeira vista ser de dificil compreensdo a mecanica
envolvida na sua construcdo, mas iremos mostrar passo a passo cada detalhe

envolvido neste cédigo mensageiro.
3.1 Quantidade de pixels

O QR Code é um quadrado subdividido em pequenos quadradinhos chamados
pixels, que vao nos dar uma noc¢éo da capacidade de armazenagem de informagao

que a imagem terd. Um cdédigo é separado em versfes e possui de 21 x 21 = 441

pixels na versédo 1 até 177 x 177 = 31329 pixels na versao 40 (versao maxima).

Figura 11: Versao 1 e Verséao 40.
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Fonte: autor.

"

Acima podemos ver a diferenca de tamanho entre a menor e a maior versao do

cbdigo QR e abaixo temos uma tabela com todas as versdes do QR e seus respectivos
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pixels (linha x coluna). Note que a quantidade de pixels por versdo cresce de quatro

em quatro.
Tabela 5: quantidade de pixels.
Versdo | Pixels |Versdo | Pixels |Versdo| Pixels |Versdo| Pixels
1 21x21 11 6lxol 21 101x101 31 141x141
2 23%25 12 B65x05 22 105x105 32 145x145
3 29%29 13 69x69 23 109x109 33 149x149
4 33x33 14 T3xT73 24 113x113 34 153x153
5 3Tx37 15 TIT7 25 117x117 35 157x157
] 41x41 16 Blx81 26 121x121 36 161x161
7 A5x45 17 BoxB5 27 125x125 37 165x165
8 49x49 18 89x89 28 129x129 38 169x169
9 53x53 15 93x93 29 133x133 39 173x173
10 37x57 20 97x97 30 137x137| 40 177177

Fonte: autor.

Neste trabalho utilizaremos a versao 21x21 do QR Code como base para a

maioria dos exemplos, ja que é a menor delas e mais simples e com isso facilitara a

explicagéo e o entendimento dos leitores.

3.2 Padréao de localizacao

Uma forma de identificar um QR Code € olhando os padrées que ficam em trés

dos quatro cantos do quadrado, esses padrdes distintivos possuem 0 mesmo tamanho

e aparecem em qualquer tipo de QR Code para detectar a posi¢cdo de rotacdo da

imagem.

Figura 12: Padréo de leitura

Fonte: Thonky ¢, 2021.
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Esta é a posicéo padrdao do QR Code, um padréao no vértice esquerdo inferior,
um padrao no vértice esquerdo superior e um padrao no veértice direito superior, com
isso, o leitor de cddigo, por exemplo a cdmera do celular, consegue fazer a leitura
mesmo se a imagem estiver rotacionada. Outra funcdo do padrdo € determinar o
tamanho do pixel. Cada padréo é formado por 7 x 7 pixels, ou seja, sdo 49 pixels

divididos em 3 grupos.

e Grupo preto externo com 24 pixels;
e Grupo branco com 16 pixels;

e Grupo preto interno com 9 pixels.

Figura 13: Pixels do padréo.

—7—
—5—
—3—

Fonte: Thonky 6, 2021.

Segundo Thonky 2, o padrédo de localizac&o foi feito para ser um padrdo que
provavelmente ndo aparecera nas outras secdes do QR Code. As larguras dos
modulos do padréo do localizador tém uma proporcado de 1: 1: 3: 1: 1. Os leitores de
QR Code podem pesquisar essa proporcdo de moédulos claros para escuros para
detectar os padrbes do localizador e orientar corretamente o QR Code para
decodificacao.

A imagem abaixo mostra a proporcdo citada, com as linhas vermelhas

mostrando a seguinte sequéncia de pixels em qualquer diregéo:

e 1 preto

e 1 branco
e 3 pretos
e 1 branco

e 1 preto
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Figura 14: Padrdo 1:1:3:1:1.

Fonte: autor

3.3 Separadores

Os chamados separadores sao linhas brancas que séo colocadas ao lado dos

padrdes distintivos para separa-los do restante do QR Code.

Figura 15: Separadores.

Fonte: Thonky ¢, 2021.

A funcao deste elemento do codigo é separar o padréo do restante do cédigo,
dando destaque aos trés padrdes citados na secéo anterior e evitar erros de leitura.
Sao compostas de trés partes em formatos de L e cada parte é formada por 15 pixels

brancos.
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3.4 Padrao de alinhamento

QR Codes cujaimagem é muito grande precisam de um padréo de alinhamento
para orientar o programa a fazer a leitura. Esse padrdo é composto por um quadrado
de tamanho 5 x 5 = 25 pixels também subdividido em trés grupos.

e Grupo preto externo com 16 pixels;
e Grupo branco com 8 pixels;

e Grupo preto interno com 1 pixel.

Figura 16: Estrutura de alinhamento.

F—5—
—3—

Fonte: Thonky ¢, 2021.

Na versdo 1 (21 x 21), que é o foco deste texto, esse elemento da estrutura do

cbdigo ndo aparece, conforme abaixo.

Figura 17: Estrutura de alinhamento no QR Code.

Fonte: autor.
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Na imagem acima temos trés versées do QR Code que sao versao 1 (21x21),
versao 4 (33x33) e versao 8 (49x49), note que quanto maior for a versdo do QR Code
maior serd a quantidade de estruturas de alinhamento para orientar o escaner.

Este padréo possui uma localizagdo especifica dentro de cada QR Code

dependendo de sua versao, vide tabela a seguir.

Tabela 6: coordenadas dos padrdes de alinhamento.

. Linha e - .
Versdo Versdo Linha e coluna
coluna
QR Versdo 2 |6|18 QR Versdo 21(6|28|50(72| 94
OR Versdao 3 |6|22 OR Versao 22|6|26(|50| 74| 98
QR Versdo 4 |6|26 QR Versdo 23|6|30|54|78(102
QR Versao 5 (6|30 QR Versdo 24| 6|28 (54| 80| 106
QR Versd3o 6 |6 34 QR Versdo 25(6|32|58|84 (110
QR Versao 7 (6|22 |38 QR Versdo 26(6|30 (58|86 (114
QR Vers3o 8 (6|24 (42 QR Versdo 27|6|34|62|90(118
QR Versao 9 (6|26 |46 QR Versdo 28|6|26|50(74| 98 (122
QR Versdo 10(6 |28 |50 QR Versdo 29|6(30|54|78|102| 126
QR Versdo 11 |6 |30 |54 QR Versdo 30|6|26|52(78|104 (130
QR Versdo 12 (6|32 |58 QR Versdo 31|6|30|56|82 | 108|134
QR Versdo 13|6| 34 |62 QR Versdo 32|6|34|60|86(112 (138
QR Versdo 14 |6 |26 |46 |66 | QR Versao 33 |6|30|58|86|114| 142
QR Versdo 15|65 |26 |48 | 70| QR Versdo 34| 6|34 |62|90|118| 146
QR Versdo 16 |6 |26 | 50|74 |QR Versdo 35(6 (30|54 | 78(102| 126 | 150
QR Versdo 17|6| 30|54 (78| QR Versdo 36|6|24|50|76(102 [ 128|154
QR Versdo 18|6|30|56|82 |QR Versdo 37|6|28(54 | 80(106| 132|158
QR Versao 19|6|30|58 |86 |QR Versdo 38|6|32 (58|84 |110| 136|162
QR Versdo 20|6 |34 |62|90| QR Versdo 39|6 |26 (54|82 (110|138 | 166
OF Versdo 40| 6| 30|58|86 (114|142 (170

Os numeros no lado direito desta tabela devem ser usados como ambas as
coordenadas de linha e coluna. Por exemplo, a versao 2 tem 0s numeros 6 e 18. Isso
significa que os centros dos padrdes de alinhamento devem ser colocados em (6, 6),
(6, 18), (18, 6) e (18, 18). A versao 1 nao possui este elemento, por iSso a sua auséncia
na tabela, e a versdo 40 possui 46 padrbes de alinhamento pois sempre séo
removidos os padrées que se sobrepuserem aos padrbes de localizacdo ou

separadores.
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3.5 Padrbes de tempo

Esta parte do cédigo € formada por duas linhas que sao feitas de pixels de

cores alternadas, sempre comegando e terminando por um pixel preto.

Figura 18: Padrao de tempo.

Fonte: Thonky ¢, 2021.

Esta estrutura sempre é colocada na sexta coluna da esquerda para a direita e
na sexta linha de cima para baixo. Isso permite ao programa leitor confirmar a versao
do cddigo assim como o tempo de cada pixel ao longo da imagem além de auxiliar na

percepc¢ao do posicionamento das linhas e colunas.

3.6 Pixel Preto (Dark Module)

Este Unico pixel preto € adicionado ao lado do padréo distintivo inferior e n&o
possui nenhuma relevancia para os dados armazenados.

Figura 19: Pixel Preto.

Fonte: Thonky 6, 2021.
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ApoOs a alocacdo deste pixel preto o restante do codigo € destinado para
representar a informacdo contida na imagem. Este pixel € sempre colocado na
coordenada ([(4 * V) + 9], 8), onde V € a versao do QR Code.

Portanto, na versdo 1 teremos o Dark Module ocupando a posigcao
(4x1+9,8) =(13,8), que sera o pixel da linha 8, de baixo para cima, e coluna 13,

da direita para a esquerda.

3.7 Correcgéo de erro

O proximo item da estrutura da imagem € onde fica armazenado o nivel de
correcdo de erro que sera adotado na construcdo dos dados.

Cada nivel de correcéo de erro reserva uma parte do codigo para repeticdo dos
dados da imagem, afim de corrigir qualquer falha de leitura da mensagem original ou
parte do cédigo que esteja faltando ou danificada.

Este elemento ocupa dois bits da mensagem e fica posicionado na parte

vermelha da imagem, como mostrando na figura a seguir.

Figura 20: Posi¢cao da corre¢do de erro.

Fonte: autor.

Acima, vemos a posicéo onde esses pixels dever ser marcados (em vermelho)

e, ao lado, vemos um QR Code com o nivel L de corregéo de erro.

S&o quatro niveis de correcao a serem escolhidos (L, M, Q, H).
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Tabela 7: Correcéo de erro.

NiVEL~DE INTEIRO
CORRECAO DE BITS PIXELS EQUIVALENTE
ERRO
1
L (LOW) 01 .
0
M (MEDIUM) 00 e

3
Q (QUARTILE) 11 l

H (HIGH) 10 .

Note, na tabela acima, que os valores associados aos niveis de correcao de

erro ndo seguem a ordem dos numeros inteiros. Os niveis de corre¢do de erro estao
ordenados do menor para o maior nivel, porém os valores inteiros equivalentes
seguem a ordem 1, 0, 3 e 2.

A figura a seguir nos mostra um exemplo de como mesmo a imagem do QR

Code sendo danificada ainda sera possivel ler a mensagem contida nele.

Figura 21: QR Code danificado.

Fonte: Wikipedia 7, 2021.

Veja a tabela abaixo com as porcentagens aproximadas de redundancia da

mensagem.

Tabela 8: Porcentagem da correcédo de erro.

L (LOW) ~ 7%
M (MEDIUM) ~ 15%
Q (QUARTILE) ~ 25%
H (HIGH) ~ 30%
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3.8 Tipos de dados armazenados

Os quatro primeiros bits da mensagem do cddigo séo para identificar o tipo de
caracteres contidos na informacado, que sdo: numericos, alfanuméricos, byte, kaniji,
ECI, entre outros, além da possibilidade de combinacéo de tipos. Vamos mostrar 0s

cinco principais abaixo.
Tabela 9: Tipos de dados.

TIPO BITS PIXELS
NUMERICO 0001 . ............
ALFANUMERICO 0010 -
BYTE 0100
KANJI 1000
ECI 0111

Esses quatro bits ficam posicionados no canto inferior direito como podemos

ver, a seguir, na figura 22.

Figura 22: Posi¢éo dos tipos de dados armazenados.

Fonte: autor.

Acima, a esquerda, vemos em vermelho os quatro bits destinados a este

elemento e, a direita, vemos um QR Code preenchido com o tipo alfanumérico.
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Segundo Thonky 2, os quatro modos de codificagdo incluem os seguintes
caracteres:

O numérico € para digitos decimais de 0 a 9.

O modo alfanumérico é para os digitos decimais de 0 a 9, bem como letras

mailsculas e os simbolos $,%, *, +, -,., / € 0 espago.

Tabela 10: Codificacao alfanumérica.

0l 0 |F |15 |U 30
111 G|16 |V 31
21 2 |H|17 |W 32
313 |I |18 | X &
41 4 |J |19 Y 34
5[5 |K|[20 |Z 35
6| 6 |[L |21 |Espaco |36
717 |[M|22 |$ 37
8| 8 IN[23 | % 38
919 |[0]24 |* 39
A|10 |P |25 |+ 40
B|11 | Q[26 |- 41
Cl12 R |27 |. 42
D|13|S |28 |/ 43
E|14 [T |29 |: 44

Na tabela acima, temos nas colunas em branco os caracteres supracitados e
nas colunas em cinza os valores que cada caractere assumird na codificagdo. Por
exemplo, se um byte da mensagem carregar como informacéo a letra A entdo na sua
codificacdo aparecera o numero 10. Todas as informacdes sobre bytes e codificacbes
serdo expostas nas sec¢des a seguir.

O modo byte, por padrédo, é para caracteres do conjunto de caracteres 1SO-
8859-1 (codificacao de caracteres do alfabeto latino). No entanto, alguns scanners de
QR Code podem detectar automaticamente se UTF-8 (tipo de codificacéo binaria para
caracteres) é usado no modo byte.

E, finalmente, o modo Kanji (Os kanji sdo caracteres da lingua japonesa
adquiridos a partir de caracteres chineses) é para caracteres de byte duplo do conjunto
de caracteres Shift JIS, que é uma codificagdo de caracteres para o idioma japonés,
originalmente desenvolvido por uma empresa japonesa chamada ASCII Corporation

em conjunto com a Microsoft.
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Segundo Thonky, se a mensagem consistir apenas em digitos decimais (0 a 9),
sera utilizado o modo numérico, se o modo numérico nao for suficiente para cobrir
toda a informacao entéo sera aplicado o modo alfanumérico conforme a tabela 10, se
houver um caractere que nao esté na tabela anterior, mas pode ser codificado em ISO
8859-1, aplicar-se-a o modo byte ou, caso ainda seja necessario, a mensagem sera
codificada em modo Kaniji.

O modo Byte ser& decodificado pela tabela ASCII que possui 256 caracteres, e
€ 0 modo de codificacdo mais utilizado. Ele precisa de 8 bits para escrever um

caractere.

3.9 Byte

Os bytes séo responsaveis por carregar a mensagem contida na imagem do
QR Code, sdo blocos de 8 bits, como mostra a figura abaixo, mas dependendo da
versao e tipo de dados armazenados a quantidade de bits em um byte pode mudar.
Neste trabalho iremos utilizar o 8-bit-byte, ou seja, os bytes de tamanho 8.

Figura 23: Bytes.

Fonte: autor.

Este elemento do QR Code pode aparecer na posicao vertical (4 linhas e 2
colunas) ou horizontal (2 linhas e 4 colunas).

Por padrdo, o primeiro byte do QR Code é responsavel por carregar a
informagé&o sobre a quantidade total de bytes contidos na imagem, ou seja, se um QR
Code carrega uma mensagem com 10 caracteres, a palavra “matematica” por

exemplo, entdo o primeiro byte tera o niumero 11 como informacgao.
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Os bytes da mensagem seguirdo o padrdao da imagem a seguir, sendo o
primeiro byte (em vermelho) o que carrega a informacao da quantidade total de bytes,

e serd alocado logo acima dos quatro primeiros bits no canto inferior direito.

Figura 24: Caminho do byte.

Fonte: autor.

A linha em dourado comeca no primeiro byte (vermelho) e segue o caminho da
informacédo dentro do QR Code, ou seja, o segundo byte esta na cor azul escuro, o
terceiro na cor amarela e assim por diante, até chegar no ultimo byte de cor azul claro.

Veja a seguir a ordem dos bytes dentro da imagem nomeados pelas suas

respectivas cores.

Tabela 11: Posicdes e cores dos bytes

1° Vermelho 6° Azul Claro 11° Azul Escuro | 16° Cinza 21° Azul
2° Azul Escuro 7° Cinza 12° Amarelo 17° Laranja 22° Amarelo
3° Amarelo 8° Laranja 13° Rosa 18° Verde 23° Rosa
4@ Rosa 9° Verde 14° Marrom 19° | Vermelho 24 ° Marrom
5@ Marrom 10° Vermelho 15° Azul Claro 20° | Vermelho 25° | Azul Claro

Note que, na figura 24, entre os 19° e 20° bytes existe um bloco com quatro bits
brancos. Ele indica o fim da mensagem original, e apds esse bloco a mensagem sera
repetida até que se complete todo 0 espaco restante do QR Code destinado aos bytes.

Essa repeticdo € necesséaria para que o programa leitor possa fazer a

restauracdo de alguma parte danificada do QR Code, como visto, na sec¢éo 3.7.
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Dentro de cada byte, os bits serdo alocados respeitando a ordem mostrada nas
figuras a seguir. Caso os bytes estejam sendo alocados no sentido de baixo para cima

os bits serdo alocados também de baixo para cima.

Figura 25: Caminho do bit 1.

Fonte: autor.

Caso os bytes estejam sendo alocados de cima para baixo, os bits também

serao alocados neste sentido.

Figura 26: Caminho do bit 4.

N

AN
AN

—

Fonte: autor.

O byte também aparecerd na posi¢cdo horizontal, com duas linhas e quatro
colunas de bits, e serd preenchido seguindo as orienta¢cdes mostradas nas duas

proximas figuras.
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Figura 27: Caminho do bit 3.

Fonte: autor.

Figura 28: Caminho do bit 6.

Fonte: autor.

Cada bit possuird um valor diferente dentro dos bytes, sendo o primeiro bit o0 mais

significativo e o ultimo bit o menos significativo. Veja a seguir.

Figura 29: Poténcias de 2 nos bits.

Fonte: autor.
Exemplo:
Um byte terda como mensagem a letra “z” que na codificagdo do Modo Byte tera
o valor de 01111010. Se sua escrita é de baixo para cima, como ficard o
preenchimento?

Primeiro, para facilitar, organizamos os bits de 1 a 8
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Vamos agora preencher cada quadradinho da imagem a seguir, de acordo com
a numeragéo da primeira linha da tabela anterior. De acordo com a segunda linha,

cada bit que estiver relacionado com o digito 1 ser& pintado de preto.

Figura 30: Completando um byte.

Fonte: autor

A seguir, poderemos ter uma visao geral do comportamento de escrita e leitura
dos bits na proxima figura

Figura 31: Escrita e leitura dos bits

Fonte: autor.
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Iniciando pelo bit nUmero 1 na parte inferior direita, que pertence ao bloco dos
tipos de dados armazenados, a escrita da informacdo vai seguindo a ordem dos
nameros naturais até atingir o ultimo bit no nimero 208. Note que este tipo de escrita

segue um padrao de “ziguezague” sempre alternando colunas.
3.10 Mascara

As mascaras tém como objetivo modificar a apresentacéo final do QR Code a
fim de evitar grandes blocos de pixels de uma mesma cor, 0 que pode ocasionar
dificuldades ao aplicativo leitor para escanear a imagem. Ela é uma camada de pixels
que se sobrepbem ao cbdigo original, apenas a parte da mensagem. Além disso, ela
evita a aparicdo do padrao de alinhamento “1011101” no corpo da mensagem. Abaixo

temos os oito tipos de mascaras.

Figura 32: Tipos de méascaras

o= |

Mask 000 Mask 001 Mask 010 Mask 011
(i+))%2=0 i%2=0 j%3=0 (i+j)%3=0
Mask 100 Mask 101 Mask 110 Mask 111
{ij2 + j/3)%2=0 (i*j)%e2 +{i*))%3=0 (li*)ee3+iFj)%2=0 ({i*))%3+i+j)%2=0

Fonte: wikimedia °, 2021.

Cada mascara possui uma humeragao que vai de 0 a 7 convertida para binario,
como mostrado na imagem anterior.
Cada pixel da mascara tem uma funcéo especifica
e Pixel preto inverte a cor do pixel original.

e Pixel branco mantém a cor do pixel original.
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Note que abaixo de cada mascara existe uma férmula modular que indica a
operacdo que sera feita para determinar a mudanca, ou ndo, que cada bit da
mensagem ira sofrer. Essa formula pode ser interpretada de forma facil como veremos
a sequir.

O processo de posicionamento das mascaras segue a ordem de fila i e de
coluna j, sendo (i,j) = (0,0) a posicao superior esquerda da mascara. Na mascara
000 temos que (i + j)%2 = 0 que significa que a soma do valor da linha i com o valor
da coluna j tem que ter divisivel por 2, ou seja, tem que deixar resto zero quando

dividido por 2.

Exemplo: Um bit que esta localizado na posicédo (i,j) = (11,7) sofrera mudanca
de cor ou nao?
Resposta:

Este bit sofrerd a acdo de mudanca de valor pois 11+ 7 =18e 18 -2 = 9.

J& na méascara que possui o valor 001 e férmula i%2 = 0 sdo os valores das
linha i que quando divididos por 2 deixam resto 0, ou seja, as linhas pares. Por este
motivo a mascara 001 é formada por linhas pretas e brancas alternadas, sendo que
as pretas ocupam as linhas de valor par.

Desta forma, se um pixel branco (ou preto) original do QR Code encontrar um
pixel preto da mascara, o pixel mostrado na imagem final sera preto (ou branco). Veja

abaixo um exemplo.

Figura 33: Aplicacéo da mascara.

Pedaco
qualquer:

* ¥ P

Madscara:

Inverte

. Mantém

Fonte: Youtube 1°, 2021.
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Veja a seguir uma imagem contendo oito QR Codes onde foi codificada a

mensagem “profmat 2021” e cada um foi sobreposto por um tipo de mascara diferente.

Figura 34: profmat 2021.

[ =] [ ELE]
[mlAgal [m]oAy- [m]E== [m]p
IEI [=] [8]p
[=]; EI ma: =]

aaaaaaaaaaaaaa Madscara 10 Méscara 11

aaaaaaa

aaaaaaa

Fonte: autor.
A partir dai surge uma pergunta, como o programa escolhe a méscara a ser utilizada?
O programa gerador do QR Code selecionara a imagem com a menor
penalidade, sendo que as penalidades séo definidas de quatro formas para melhor

determinar a distribuicdo entre bits pretos e brancos.
Tabela 12: Penalidades.

Penalidade Caracteristica Condicao Pontos

Grupo de cinco ou mais bits da

1 mesma cor em uma linha (ou | NUmero de bits =5 + i 341
coluna).
Area de, pelo menos, 2 x 2 | Tamanho do bloco = |3 X (m

2 )
bits da mesma cor mxn —1Dxn-1)
Existéncia da razdo 1:1:3:1:1

3 gue tenha quatro bits brancos | Existéncia do padrao 40
em cada lado.

4 Proporcgao entre bits brancose | 50 £ (6 X k)% a 50+ 40 x k
pretos (5% (k+1))%

Na tabela acima k € o desvio da proporcao de bits pretos em torno dos 50%
esperados em passos de 5% e i € a quantidade de bits adjacentes de mesma cor que
excede o valor 5.

Na figura 34 a méascara escolhida pelo programa foi a de valor 100 por possuir
a menor penalidade entre todas. Cada mascara tem uma numeracao de 3 digitos e

essa numeragao ocupara os bits em vermelho na figura a seguir.



Figura 35: Numeracdo da mascara.

—>

Fonte: autor.
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Acima temos um QR Code com a mascara 011, ou seja, bits branco-preto-

preto. A mascara é a Ultima etapa a ser adicionada ao QR Code.

Apébs todos esses passos, 0 programa criador do QR Code ira, através de
divisdes polinomiais, codificar a informacéo de formato que tera 15 digitos. A string
de formato sempre tem 15 bits de comprimento.

Para criar a string, primeiro vocé cria uma string de
cinco bits que codifica o nivel de correcéo de erros e 0
padrdo de mascara em uso neste cddigo QR. Em
seguida, vocé usa esses cinco bits para gerar dez bits
de correcdo de erro. Os quinze bits resultantes séo
XORed. (Thonky 1, 2021)

Abaixo temos a tabela completa com as 32 codificacfes possiveis através dos
4 tipos de nivel de correcéo de erro (low, medium, quartile e high) e dos 8 tipos de
mascaras possiveis numeradas de 0 até 7.

Tabela 13: Lista de todas as strings de informagdes de formato

Nivel de | Padréo Tipo de bits de | Nivel de | Padréo Tipo de bits de

correcao da informacé&o correcao da informacé&o

de erro | Mascara de erro | Mascara
L 0 111011111000100 Q 0 011010101011111
L 1 111001011110011 Q 1 011000001101000
L 2 111110110101010 Q 2 011111100110001
L 3 111100010011101 Q 3 011101000000110
L 4 110011000101111 Q 4 010010010110100
L 5 110001100011000 Q 5 010000110000011
L 6 110110001000001 Q 6 010111011011010
L 7 110100101110110 Q 7 010101111101101
M 0 101010000010010 H 0 001011010001001
M 1 101000100100101 H 1 001001110111110
M 2 101111001111100 H 2 001110011100111
M 3 101101101001011 H 3 001100111010000
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M 4 100010111111001 H 4 000011101100010
M 5 100000011001110 H 5 000001001010101
M 6 100111110010111 H 6 000110100001100
M 7 100101010100000 H I 000100000111011

Exemplo: Um QR Code com nivel de correcdo de erro L e padrdo de méascara 4
tera o numero 110011000101111 como informacgéo de formato de acordo com a

tabela anterior. Numerando cada digito, da esquerda para a direita, de 0 a 14

temos:

Na imagem a seguir poderemos ver o resultado final apés o processo de
escolha da correcado de erro e da mascara e, enfim, a codificacdo do formato e o
preenchimento de cada bit em azul de acordo com sua numeragao. Note que 0s
bits de 0 a 4 anteriormente preenchidos com o nivel de correcéo e tipo de mascara

serdo sobrepostos pela nova numeracéao.

Figura 36: Codificagdo do formato.

Fonte: Thonky 11, 2021.

3.11 Aplicativos e sites de QR Code

Os novos smartphones ja vem de fabrica com leitor de QR Code embutido na
camera do aparelho, porém, muitos ainda ndo possuem esta funcionalidade e, com
iISs0, 0s usuarios podem baixar alguns aplicativos gratuitos para a leitura. Veja abaixo

alguns exemplos de apps.
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Figura 37: Aplicativos de leitura de QR Code e Codigo de Barras.

QR Code Scanner, m:m) Leitor de cdodigo
Barcode Scanner: E’:‘,EE’E de barras e QR

Codigo QR GRATIS (Portugués)

Hi-Shot Inc TeaCapps

Leitor de codigo st Scanner de QR/
de barras e leitor Gt Codigo de Barras
de QR code Gamma Play

ECO MOBILE VN
gerador de codigo Leitor de Cdodigo
QR | scanner | QR - Gerador de

Criador | TIGER Cdédigo QR

QRTIGER Betterldea Studio

Fonte: autor.

Esses aplicativos possuem as funcdes de criar e ler os cédigos, além disso, alguns
deles podem inserir logotipos nos QR Codes e muito mais. Alguns sites também
disponibilizam essas fun¢des gratuitamente.

e https://www.grcodefacil.com/

e https://br.qgr-code-generator.com/

e https://www.flowcode.com/

e https://br.gr-code-generator.com/

Outros sites disponibilizam até funcées para fins de estudo onde é possivel
clicar na opcao “Show Advanced Options” e escolher o tipo de mascara.

e https://www.thonky.com/grcode/
Para criar um QR Code usando um aplicativo € facil. Vamos utilizar o aplicativo

QRTiger como exemplo. Na primeira imagem temos a pagina principal do aplicativo,
clicando em “Texto” abre-se a segunda tela onde digitamos a mensagem desejada e
clicamos em “GERAR CODIGO QR’. Na terceira imagem ha opcbes de
personaliza¢do do codigo, como cores, formatos do modulo, insergéo de logotipo.


https://www.qrcodefacil.com/
https://br.qr-code-generator.com/
https://www.flowcode.com/
https://br.qr-code-generator.com/
https://www.thonky.com/qrcode/

Figura 38: Criando um QR Code.

<« CODIGO QR DE TEXTO PERSONALIZE SEU QR CODE f%
Digite seu texto aqui

Profmat 2021

edu GERAR CODIGO QR
LE T Para obter mais recursos profissionais, como
= cédigos QR dindmicos, gr code do cartdo de
& & &, visita, Midia Social, etc., visite o site da QRTiger
online.
URLQR WIFI QR Toxt
ﬁ www.qrcode-tiger.com ﬁ
t I =
o = "
Email Sms mMP3
Cédigos QR de midia s
f o N o
Facebook Youtube
Baixe gratuitamente
1 2 X
Fonte: autor.
Finalmente,

clicamos em “Baixe gratuitamente” e a imagem sera salva na

galeria de fotos do celular. Veja abaixo um exemplo de QR Code personalizado feito
COMO O passo a passo anterior.

Este possui personaliza¢cdes como padrao de alinhamento, pixels em formatos
diferentes e coloridos, e logotipo no centro.
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4. ATIVIDADES EM SALA DE AULA

Neste capitulo vamos mostrar algumas atividades sugeridas para aplicagdo em
sala de aula. Alguns dos exercicios sdo dos principais vestibulares nacionais e outros
sdo de criagdo propria do autor sobre algumas caracteristicas dos codigos que

possam ser exploradas em uma turma.

Atividade 1
(COPEVE-UFAL - 2014 - Prefeitura de Feira Grande - AL - Professor - 1° ao 5° ano)

O codigo de barras de identificacdo dos equipamentos de uma empresa é
formado por uma sequéncia de 3 barras de 2,5 mm e 4 barras de 1,0 mm. Se cada
sequéncia identifica um Unico equipamento, quantos equipamentos diferentes podem
ser identificados?

a) 11
b) 12
c) 30
d) 32
e) 35

Resolucéo:

Cada sequéncia é constituida por um total de 7 barras, sendo 3 barras de 2,5
mm e 4 barras de 1,0 mm.

Logo, teremos uma sequéncia de 7 elementos, sendo 3 elementos séo iguais
entre si e 0s outros 4 elementos sdo iguais entre si. Assim ha uma permutacdo com
repeticéo.

Ent&o temos que

pt3 _ 70 7TX6X5x4! 7TX6X5
74131 41x3x2x1 3x2x1
Desta forma, vemos que a empresa consegue cadastrar até 35 equipamentos

35

utilizando este modelo de codigo de barras.
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Atividade 2
(UTFPR - 2018 - UTFPR - Assistente em Administracao)

Um codigo de barras UPC, que em inglés significa Universal Product Code, é
uma representacdo de uma sequéncia de 13 algarismos na forma grafica (barras). As
barras sdo reconhecidas por aparelhos decodificadores e identificam o produto. A
sequéncia numérica correspondente as barras também pode ser digitada
manualmente. O ultimo algarismo do codigo € o digito verificador. Para encontrar esse
digito, realiza-se um célculo com os 12 algarismos anteriores, da seguinte forma:

1) Somam-se os algarismos das posicées impares;

2) Somame-se os algarismos das posi¢des pares e multiplica-se o resultado por 3;
3) Somam-se os resultados das etapas anteriores (1) e (2);

4) O digito verificador sera o algarismo que adicionado ao resultado da etapa (3)

gere um multiplo de 10.

Considerando codigo de barras: 502523265897X, assinale a alternativa que
apresenta o digito verificador X desse cédigo.
a) 5
b) 6
c) 7
d) 8
e) 9

Resolucéao:
Considerando o codigo dado que € 502523265897X, vamos aplicar a condi¢édo 1
dada.

54+42+424+2+549=25
Agora, apliquemos a condicdo dada em 2.

0+5+3+6+8+7=29
Multiplicando o resultado por 3, temos

3x29=87
Na etapa 4 vamos somar os dois resultados anteriores e calcular o valor que falta para
0 proximo multiplo de 10.
25+ 87 =112



Logo, como o valor achado foi 0 112, o proximo multiplo de 10 que segue é o 120.

Sendo assim, temos X = 120 — 112 = 8.

Atividade 3

(Vestibular UERJ 2015 - 12 fase Exame de Qualificacdo - Adaptado)

Utilize as informacdes a seguir para responder as atividades 3.1 e 3.2.
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Uma loja identifica seus produtos com um codigo que utiliza 16 barras, finas ou

grossas. Nesse sistema de codificacdo, a barra fina representa o zero e a grossa o 1.

A conversdo do codigo em algarismos do numero correspondente a cada produto

deve ser feita de acordo com esta tabela:

Cadigo Algarisme
0000 1]
0001 1
0010 2
0011 3
0100 4

Cédigo Algarisma
010 5
0110 &
0111 7
1000 8
1001 9

Observe um exemplo de codigo e de seu numero correspondente:

THHTHNE o

Atividade 3.1. Considere o cédigo abaixo, que identifica determinado produto.

Esse cbdigo corresponde ao seguinte nimero:

a) 6835
b) 5724
c) 8645
d) 9768
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Resolucao:
Como as barras finas possuem o valor de 0 (zero) e as barras pretas possuem o valor
de 1 (um), e apenas as barras pretas sao utilizadas, temos que a decodificacao da
imagem seria a seguinte:
0110100000110101

Vamos agora dividir a sequéncia em grupos de quatro algarismos para determinar a
numeracao do produto.

0110 — 1000 - 0011 — 0101
Analisando a tabela dada e fazendo a conversédo dos valores temos que o cédigo de

barras possui o valor de 6835.

Atividade 3.2. Existe um conjunto de todas as sequéncias de 16 barras finas ou
grossas que podem ser representadas. Escolhendo-se ao acaso uma dessas

sequéncias, a probabilidade de ela configurar um cédigo do sistema descrito é:

5
a)ZTS

25
Ji

b)

C)E

213

d) 2=

212

Resolucao:
O modelo de cédigo de barras utilizado por essa loja permite o cadastramento de um
total de 10.000 produtos, note que cada produto possui um cédigo de quatro
algarismos de zero a nove, ou seja, 0s codigos vao de 0000 a 9999.
O calculo da quantidade de sequéncias € da seguinte forma
10 X 10 X 10 x 10 = 10.000

Agora, tendo em vista que o codigo grafico possui 16 barras pretas que podem ser de
dois tipos, finas ou grossas, entdo para cada posicédo das barras temos duas opgoes
de escolha para preencher, segue que o total de tais sequéncias de barras é

2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2x2=2%*

16 vezes

Logo, a probabilidade P de ela configurar um cédigo do sistema descrito €
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10x10x10x10 5x5%x5x%x5 625
P = 216 = 712 ~ 12

Atividade 4
(ENEM 2002 - QUESTAO 27)

O caodigo de barras, contido na maior parte dos produtos industrializados, consiste
num conjunto de varias barras que podem estar preenchidas com cor escura ou nao.
Quando um leitor Optico passa sobre essas barras, a leitura de uma barra clara é
convertida no niumero O e a de uma barra escura, no nimero 1.

Observe abaixo um exemplo simplificado de um c6digo em um sistema de codigo com

Se o leitor oéptico for passado da esquerda para a direita ira ler:
01011010111010110001.
Se o0 leitor Optico for passado da direita para a esquerda ira ler:
10001101011101011010.

20 barras.

No sistema de cédigo de barras, para se organizar o processo de leitura éptica de
cada codigo, deve-se levar em consideracao que alguns cédigos podem ter leitura da
esquerda para a direita igual a da direita para a esquerda, como o cdbdigo
00000000111100000000, no sistema descrito acima.

Em um sistema de cédigo de barras que utilize apenas cinco barras, a quantidade de
codigos com leitura da esquerda para a direita igual a da direita para a esquerda,

desconsiderando-se todas as barras claras ou todas as escuras, é

Se o leitor de cadigos que utilize apenas cinco barras, a quantidade de cédigos com
leitura da esquerda para a direita igual a da direita para a esquerda, desconsiderando
todas as barras claras ou todas as escuras, é:

a) 14

b) 12
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c) 8
d) 6
e) 4

Resolucao:
Chamemos as cinco barras do cédigo pelas letras maiusculas A, B, C, D e E como é

mostrado na figura a seguir.

A BCDE

Como cada barra pode ser preenchida com a cor preta ou ndo, sendo assim, temos 2
opcOes de preenchimento para cara uma. Porém, para que a leitura seja feita
igualmente tanto da esquerda para a direita quanto da direita para a esquerda teremos
algumas restricoes

e A e E precisam ter a mesma cor, 2 opc¢oes;

e B e D precisam ter a mesma cor, 2 opcoes;

e C pode ter qualquer cor, 2 opgoes;

Sendo assim, teriamos 2 X 2 x 2 = 8 coédigos de leitura que seguem o padrdo
desejado, mas 2 dentre os 8 serdo 0s que possuem todas as cores iguais, ou seja,
todos brancos ou todos pretos.

Logo, aresposta sera8 —2 = 6.
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Atividade 5

Cada aluno devera codificar o cédigo de barras a seguir com as informacdes

e Barras 1e 2:turno: 1°, 2° e 3°. (Barras vermelhas)
Deve ter dois algarismos.

e Barras 3 a 12: numero da turma (611, 612, 613, 614, 615, 621, 622, 623, 624,
625). (Barras amarelas)
Deve ter dez algarismos.

e Barras 13 a 18: numero da chamada: 1 a 40. (Barras verdes)
Deve ter seis algarismos.

e Barras 19 a 23: Dia do aniversério do aluno. (Barras azuis)
Deve ter cinco algarismos

e Barras 24 a 27: Més do aniversario do aluno. (Barras rosas)
Deve ter quatro algarismos

* Se 0 numero decimal ap6s a conversao para binario ndo possuir a
guantidade de digitos necessaria segundo 0s requisitos acima, deve-se
adicionar zeros a esquerda até atingir o valor necessario.

Exemplo: Os numeros da chamada vdo de 1 a 40 e devem ter seis
algarismos. Um aluno que possui o numero 15 deve converté-lo para binario e
encontrar (1111),, porém, como esse valor s6 tem 4 algarismos, entdo €
necessario adicionar 2 zeros a esquerda para ficar no padrdo da atividade,
(001111),.

As barras de valor 1 deverao ser pintadas de preta e as barras de valor zero
deverdo permanecer brancas. Agora, preencha a tabela abaixo com seus dados,

converta-os para binario e, apos isso, faca a pintura do codigo de barras.

| Decimal |  Binario
Turno
Turma
N° da chamada
Dia do Aniversario
Més do aniversario
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Resolucéo:
O aluno Alberto estuda na turma 621 (2° turno) e possui 0 33 como numero da
chamada, e também seu aniversario € na data de 31/12. Sua tabela sera preenchida

da seguinte forma.

| Decimal |  Binério
Turno 2 10
Turma 621 1001101101
N° da chamada 33 100001
Dia do Aniversario 31 11111
Més do aniversario 12 1100

Colocando os valores binarios na ordem de preenchimento do cédigo de barras,
temos:
101001101101 100001 11111 1100

Agora, pintamos de preto as barras relacionadas com os algarismos 1 da

il

A imagem acima é o resultado da conversédo dos dados do aluno em um codigo

sequéncia.

de barras com as caracteristicas da atividade.

Atividade 6

Um QR Code Model 2 é uma figura quadrada, pois cada linha e cada coluna
possui a mesma quantidade de pixels (quadradinhos). Este modelo de QR Code é
dividido em quarenta versdes que vao de 1 a 40. Na Versado 1 temos 21 por 21 pixels
totalizando 441 quadradinhos, na Verséao 2 temos 25 por 25 e, para cada versao maior,
a quantidade de pixels, por linha e coluna, aumenta sempre 4 unidades.
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Acima, vemos a Versao 1 (21x21 pixels), a esquerda, e a Verséo 40 (177x177
pixels), a direita. Com base no crescimento da quantidade de pixels em um QR Code,
podemos afirmar que é:

a) Linear
b) Exponencial
c) Quadratico
d) Logaritmico
e) N.RA.

Resolucéo:

Como foi dito no texto, partindo da Versao 1 (21x21), cada verséao do QR Code
aumenta de quatro em quatro a quantidade de pixels nas linhas e colunas.

Versao 1l — 21 X 21 — 441 pixels
Versao 2 — 25 x 25 — 625 pixels
Versao 3 — 29 X 29 — 814 pixels
Até
Versao 40 — 177 X 177 — 31329 pixels

Logo, a quantidade de pixels em uma imagem de QR Code é sempre um
quadrado perfeito e, com isso, seu crescimento ao longo das versdes é quadratico.

Atividade 7

Em um QR Code, um byte pode ser um bloco de 8 bits (quadradinhos) que
contém um caractere como mensagem cada. Cada bit pode receber a cor branca ou
preta que correspondem, respectivamente, a zero ou um. Dentro de cada byte a
pintura das cores correspondem a seguinte ordem.

Ao lado, vemos que o primeiro bit
pintado corresponde a poténcia 27, o segundo
a 2%, e assim por diante até chegarmos a
poténcia 2° que corresponde ao oitavo bit.

Vamos utilizar a tabela de codificacdo abaixo para consulta dos valores
associados a cada caractere que utilizaremos.



Decimal | Caractere |Binario: | Decimal | Caractere | Binario:
48 0 00110000 105 i 01101001
49 1 00110001 106 j 01101010
50 2 00110010 107 k 01101011
51 3 00110011 108 | 01101100
52 a4 00110100 109 m 01101101
53 5 00110101 110 n 01101110
54 6 00110110 111 0 01101111
55 7 00110111 112 p 01110000
56 8 00111000 113 q 01110001
57 9 00111001 114 r 01110010
97 a 01100001 115 S 01110011
98 b 01100010 116 t 01110100
99 C 01100011 117 u 01110101
100 d 01100100 118 v 01110110
101 e 01100101 119 w 01110111
102 f 01100110 120 X 01111000
103 g 01100111 121 ¥ 01111001
104 h 01101000 122 z 01111010

57

Note que, a letra “a” esta
associada ao valor 97 que em binario
corresponde a (1100001),, como este
valor possui sete algarismos,
adicionamos um caractere de valor
zero a esquerda dele formando assim
(01100001),. Pois, cada byte precisa
ter “tamanho” de 8 bits.

Agora, veja um exemplo de preenchimento de um byte.

Um byte tera como mensagem a letra “z
o valor de 01111010, se sua escrita € como foi mostrado anteriormente, como ficara
0 preenchimento?

Z” que na codificagdo do Modo Byte tera

Primeiro, para facilitar, organizamos os bits de 1 a 8, como a tabela a seguir.

0

1

1

1

1 0 1

Vamos agora preencher cada quadradinho da imagem a seguir de acordo
com a numeracao da primeira linha da tabela anterior. Analisando a segunda linha,
cada bit que estiver relacionado com o digito 1 ser& pintado de preto.

Agora, iremos realizar a pintura de uma figura de 8 bytes com a mensagem
“‘educador”. Cada letra da palavra a ser codificada sera associada ao byte cujo valor

corresponde a sua posicao dentro da palavra.

e (bytel), d (byte 2), u (byte 3), c (byte 4)
a (byte 5), d (byte 6), o (byte 7), o (byte 8)
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S 6 7 8

Os bits estéo coloridos para facilitar a identificagdo de cada byte. Na resolugéo,
vamos pintar apenas os bits de cor preta.

Resolucéo:

Primeiro verificamos o valor que cada letra estd associada nos numeros
decimais. Apds isso fazemos a conversdo de cada valor para binario. Veja a tabela a
sequir.

10101100101
100/01100100 d|100/01100100
11701110101 o0|111 01101111
99 01100011 r|114 01110010

97 /01100001

O | w

0O ([ Q| ™

Por dltimo, cada letra sera pintada seguindo a ordem posicional.
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Atividade 8
Utilizando a camera do celular ou um aplicativo adequado cada aluno deve
escanear o QR Code abaixo e resolver a expressao dada.

Ordem das operagdes:

1°) Potenciacdo e Radiciacdo

2°) Multiplicac&o e Diviséo

3°) Soma e Subtracao

Ordem dos simbolos:

1°) as operacdes que estdo dentro dos parénteses
2°) as operacdes que estdo dentro dos colchetes

3°) as operacgdes que estao dentro das chaves

Resolucéo:
ApOs escanear a imagem o aluno encontrara a seguinte expressao:
{[+5%x3)x2-7]%x10+1}+16
Resolvendo dentro dos parénteses, temos:
{[17x2-71%x10+1}+ 16
Resolvendo dentro dos colchetes, temos:
{27 x10 + 1} + 16

Resolvendo dentro das chaves, temos:



271 + 16
E finalmente
287
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Agora, cada aluno deve ir apresentando suas solu¢des ao professor e ele, por

sua vez, deve mostrar um desses QR Codes abaixo para o aluno dependendo de sua

resposta.

. [=]

Correto

Errado

Os codigos ndo deverdo ter uma legenda como a mostrada acima.

Atividade 9
O QR Code da versao 1 possui 21 x 21 = 441 pixels
(bits), que s&o quadradinhos pretos ou brancos,
sendo que o quadrado subdividido em quatro bits na
parte inferior direita indica o contetdo desta atividade
gue serd letras e nimeros no Modo Byte, nos bits 1,
2, 3 e 4, e serdo marcados com os digitos 0100, e a
parte colorida indica onde a mensagem sera alocada
na imagem. Cada parte da mensagem é subdividida
em 8 quadradinhos (byte) que serdo preenchidos de
acordo com uma ordem especifica (segunda
imagem). Os bits brancos e pretos indicam os digitos
binarios 0 e 1, respectivamente. Os bits de 5 a 12
(primeiro byte) indicam quantos caracteres estardo
presentes na mensagem, por exemplo, se contém a
palavra “escola ” entdo o primeiro byte tera o numero
7 como mensagem, que corresponde ao primeiro

byte mais seis bytes da “escola”. (Se o valor for maior

Decimal

Caractere

Binario:

Decimal

Caractere

Binario:

48

=]

00110000

105

01101001

439

00110001

106

01101010

50

00110010

107

01101011

51

00110011

108

01101100

52

00110100

109

01101101

53

00110101

110

01101110

54

00110110

111

01101111

55

00110111

112

01110000

56

00111000

113

01110001

57

00111001

114

01110010

97

01100001

115

01110011

98

01100010

116

01110100

99

01100011

117

01110101

100

01100100

118

01110110

101

01100101

119

01110111

102

01100110

120

01111000

103

01100111

121

01111001

104

Tlm [« |n oo |[o|e |w|e|w|o|n|s]|w|m|~

01101000

122

Ml (% [l || |uw|=|ocw|o|(z |3 |=|=x [

01111010
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do que 9 entdo basta transformar o decimal para

binario e preenche-lo a esquerda para ficar com 8

algarismos de tamanho).

124

122

A partir do bit 13 em diante até o bit 208 sera escrita

120

74|73 7

155(118(117| 76 | 75 | 70 |69 | 28| 27 | 22| 21

a mensagem desejada. Por exemplo, codificando um

157|116(115| 78 | 77 | 68 | 67 [ 30 | 29 | 20| 19

159(114(113| 80 | 79 | 66 | 65 [ 32|31 |18 | 17

161(112(111| 82 | 81 | 64|63 (34|33 | 16|15

QR Code com a mensagem “escola” no Modo Byte e

163(110(109| 34 | 83 | 62| 61 36 |35 |14 |13

165(108(107| 86 | 85 | 60 |59 38|37 12|11

com base na tabela ao lado, teremos a seguinte

167|106(105| 88 | 87 | 58 | 57 [ 40| 39 | 10

169(104(103| 90 | 89 | 56 |55 (42 |41 | 8

ordem dos bits.

9
7
171(102(101| 92 |91 |54 |53 |44 |43 |6 | 5
173(100( 99 |94 |93 |52 |51 |46(45| 4 | 3
1

175\ 98 |97 |96 |95 | 50 |49 (48 |47 | 2

Desta forma, utilizaremos os

0100 | 00110111 | 01100101 | 01110011 | 01100011 | 01101111 | 01101100 | 01100001
60 primeiros bits do QR Code e pintaremos de preto

os bits relacionados aos digitos 1. A tabela abaixo

estd preenchida com os 60 algarismos da tabela

anterior relacionando-os a numeracdo do bit

ol1ololoJolala]ola]af1lolalalololalo]alola]1]1lolol1]1]o]1]

correspondente.

O resultado sera o QR Code pintado ao lado.

Com base nas informacdes apresentadas,
preencha o QR Code a seguir com a mensagem “mestradoprofmatunirio” no Modo
Byte (tabela de codificacdo da pagina anterior). Utilize as tabelas a seguir como guia
para o preenchimento.

Preencha a tabela abaixo com os valores binarios do Modo Byte, do primeiro

byte e dos caracteres.

Complete a tabela abaixo com os valores de cada bit segundo a tabela acima.
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Pinte de preto os quadradinhos do QR Code correspondentes ao algarismo 1.

Resolugéo: Vamos preencher a primeira tabela com os valores dos caracteres
no modo binério.

1°) Preencher o valor do Modo Byte (0100)

2°) Preencher o primeiro byte com o valor correspondente ao nimero 23 em
binério (10111), sendo que, como 0 0 numero precisar ter tamanho de 8 bits, entdo
adicionamos 3 zeros a esquerda, e finalmente temos (00010111).

3°) Preencher o restante da tabela com o valor correspondente as letras.

01101111 | 01100110 |01101101|01100001|01110100{01110101|01101110|01101001|01110010|01101001|01101111
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O passo seguinte € preencher a segunda tabela com os 180 bits da atividade.

ot1folojololol1lol1l1lafola]alolal1lol1loli]l1lolol1lol1]o]1]
itafolofalaloltal1lolafolololt1lal1loJolilolol1l1]olololo] 1]
ol1]1loJolijofolol1l1lofl1l1]al1]ol1]1]a]lololololof1]l1]1]o 0]

t1ojol1]ajolalal1l1lol1]1joJolt1l1]ololalalol1/tlofl1lo]a1]1]0]
ololol1]ol1l1]l1lol1lolofol1]il1lol1]o]1]ol1]1lol1][1]l1]0l0 1]

Agora, vamos pintar de preto cada quadradinho correspondente ao algarismo

1 na tabela acima.

Este sera o resultado final da pintura, os bits brancos foram pintados apenas para

ilustracao.
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Conclusao

Esperamos que esse trabalho possa contribuir para os docentes que se
interessem por novas tecnologias nas salas de aula do Ensino Basico e que possa
ajudar os alunos a compreenderem melhor os cédigos que nos cercam diariamente.
Segundo Veiga (1996), “O trabalho docente alienado s6 pode gerar um produto
discente alienado; se isso ndo acontece & porque o aluno conseguiu, por outros
caminhos, criticar a pratica de seu professor. E por esse motivo que afirmamos que o
professor precisa saber como se constitui 0 conhecimento. Caso contrario, podera nao
s6 tornar indcuo o processo de aprendizagem, como até obstruir o processo de
desenvolvimento que o fundamenta. "(VEIGA, 1996: p. 68-69).

Esta cada vez claro para nés que estamos inseridos em uma sociedade muito
tecnoldgica e que a educacao precisa acompanhar essas evolugdes, trazendo para
dentro da sala de aula algumas inovacdes, com a finalidade de formar jovens capazes
de compreender o mundo que o cerca e ter um diferencial no mercado de trabalho
cada vez mais disputado. Além disso, uma aula com codigos podera despertar no
aluno a curiosidade de aprender mais sobre o tema e, assim, o discente tera a
possibilidade de trilhar sua carreira no mundo matematico e/ou informatico.

Também esperamos que este trabalho sirva de material bibliografico para o

professor se aprofundar no assunto.
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Apéndice

Sistema Binario de Numeracéao

O sistema de numeracdo de base 2, ou sistema binario, € um sistema de
numeracao posicional em que todos 0s numeros séo representados por apenas dois
algarismos, zero e um. Por exemplo, 100, (100),, onde o algarismo 2 representa a
base e Ié-se um, zero, zero na base 2.

Apesar de existir ha muito tempo e ter sido utilizado por algumas civilizacoes,
esse sistema ganhou mais notoriedade apds o advento da computacdo, pois 0s
dispositivos utilizam esse sistema para realizacdo de célculos e processamento de
dados em alta velocidade com hardwares mais simples.

Este sistema de numeracdo, assim como 0S outros, também possui as

definicbes de ordem e classe que veremos a seguir.

e Ordem: é a posicao ocupada por cada simbolo em um namero.
e Classe: € a reunido de trés ordens, sendo que apenas a classe na

extrema esquerda pode ter duas ou uma ordem.

Para representarmos um namero genericamente na base dois devemos seguir
o mesmo modo da base decimal, ou seja, um ndmero com n + 1 algarismos sera

mostrado da seguinte forma

Ap 2"+ ap_ 12" 1+t ay 22+ a2+ ap - 2° = (apan-q .- a104);

= anan_l alao(z)

Esta é a expansao de um numero natural na base 2 em que cada digito a;, 0 <
i<neéigualaOoul.

E esta forma de representar ajuda a transformar um namero entre a base 2 e a
base 10.

Exemplo 1:
e 11100 =1-2*+1-2°4+1-224+0-2'+0-2°=16+8+4 =28
o 100101 =1-2°4+0-2*4+0-234+1-2240-2"+1-2°=32+4+1=37
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Uma maneira de transformar um numero da base 10 para a base binéaria é a
das divisGes euclidianas sucessivas, na qual devemos dividir o nimero desejado por
2 e, em seguida, ir dividindo os quocientes das divisbes também por dois até

encontrarmos um quociente menor ou igual a 1. Veja a seguir

28| 2
0 14 | 2
o 7| 2
1 1

Sendo assim o numero sera formado pelo Ultimo gquociente e os restos das
divisGes anteriores na ordem mostrada acima. Logo temos que 28 = 11100 y).

Da mesma forma, convertendo o nimero 37 em um numero binario, temos
37| 2
1 18 2
0 9 2
1 4 2
0 2 2
o 1

Logo, 37 = (100101),.
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