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1 Introducao

A Teoria dos Cédigos Corretores de Erros, iniciada em 1948 por Shannon com o trabalho “A
Mathematical Theory of Communications”, [6], é uma drea de pesquisa da Teoria da Informacao.
Um cdédigo corretor de erros é capaz de corrigir ruidos ocasionados durante o processo de trans-
feréncia da informacao do transmissor ao receptor, [5]. Esses ruidos ocasionam erros na mensagem
enviada e, portanto, a informacgao chegara incorreta para o receptor.

O advento e a utilizacao dos computadores em diversos setores aumentou a busca por bons
sistemas nos quais a informagao é transmitida e processada na forma digital. Entretanto, erros
podem ocorrer na codificagao original, no canal de transmissao, em que surgem ruidos que distorcem
os bits, e também na decodificagao dos sinais enviados. Diante desse contexto, é necessario o
estudo de cédigos eficientes, os quais possibilitem, com a utilizacdo de redundéancias, resgatar o
sinal original, mesmo depois das referidas distorgoes, [2].

Ressalta-se que tais codigos tém ampla utilizagao nas comunicagoes internas de um computador,
no armazenamento de dados em meios magnéticos (por exemplo HD e CD), entre outros, nas
transmissoes via satélite, etc, [2,5].

Salientamos que os codigos estdo presentes no nosso dia-a-dia, sendo o alfabeto o exemplo de
c6digo mais familiar. Além disso, a codificacao e a decodificagao tornaram-se o fluido vital do
comércio, uma vez que um numero imenso de transagoes financeiras se realizam na internet e tem
de ser protegido de fraudadores e ladrées, [1].

Destacam-se também os codigos numéricos presentes, por exemplo, nos documentos pessoais e
boletos bancérios. Dentre as vantagens dos codigos numeéricos, ha o registro de uma quantidade
maior de informacoes e a compreensao em qualquer idioma. Por outro lado, a dificuldade de
detectar erros é a sua principal desvantagem, a qual pode ser contornada acrescentando-se digitos
de verificacao, ou seja, digitos obtidos a partir de operagoes matemaéticas com os demais digitos, [4].

O presente trabalho tem como objetivo estudar o cédigos numéricos com dois digitos de ve-
rificagdo, em especial, o CPF (Cadastro de Pessoa Fisica). Assim, descrevemos a formacdo dos
digitos do CPF e confeccionamos um programa, em linguagem Python, para verificar se um dado
CPF esta correto. Além disso, caso o CPF informado contenha erro nos dois digitos de verificagao
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ou esses nao tenham sido informados, o programa apresenta quais devem ser esses dois digitos para
que se obtenha um nimero de CPF correto.

2 CPF: um exemplo de cédigo numérico

O CPF é um documento, emitido pela Receita Federal, para identificar as pessoas e é constituido
por onze digitos, a saber,
N1N2N3N4N5NeNTNINY — N10711
em que o digito ng corresponde ao estado, [3], o décimo digito, n19 é obtido a partir dos nove
primeiros digitos, ou seja,

nig = l(Zz . nl> mod(ll)] mod(10)

i=1

e o décimo primeiro digito, n11, é calculado a partir dos dez primeiros digitos da seguinte forma:

10
nyp = l(Z(z -1) -ni> mod(ll)} mod(10).
i=2

Foi escrito um programa, em linguagem Python, em que o usuério € solicitado a informar o
nimero do CPF e o estado de emissao do documento, e entao o programa informara se o CPF infor-
mado estd correto ou nao. As linhas do programa estdo disponiveis em
https://github.com/JessePires/verificador_cpf. A solicitagdo do estado de emissao é uma informacao
adicional, que possibilita a verificagao de erro no digito ng.

Ao utilizar o programa, o usudrio tem duas opgoes para informar o CPF: 1) digitar os onze
digitos e, assim, o programa dard uma mensagem confirmando o CPF ou indicando os dois digitos
verificadores corretos para os nove primeiros digitos informados; 2) digitar apenas os nove primeiros
digitos e ent@o o programa informard os digitos de verificacao para aquele CPF.

E importante ressaltar a limitagao deste programa, uma vez que ele nao é capaz de corrigir
erros, como todo cédigo com digitos verificadores, mas apenas detectd-los nos digitos de controle.
Para que tal cédigo corrigisse erros, seria necessério acrescentar digitos de redundancias ao c6digo.
Além disso, o programa nao verifica se o CPF correto esta realmente cadastrado na Receita Federal.
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