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1 Introducao

Dados um alfabeto A (finito ou infinito) e n € N, um cédigo é um subconjunto de
A™. Fixada uma métrica em A™, o raio de empacotamento de um cédigo é o maior raio k
tal que ao tragarmos esferas com este raio ao redor de todas as palavras do cédigo, estas
esferas nao se intersectam. Um cddigo é dito perfeito se a uniao das esferas centradas nas
palavras do cédigo e com raio igual ao raio de empacotamento resultar no espaco todo.

A teoria dos cédigos corretores de erros, propriamente dita, surgiu na década de 40
com os trabalhos de Golay, Hamming e Shannon, onde os autores consideraram cédigos na
entdo denominada métrica de Hamming [3]. A métrica de Lee foi introduzida 1958 em [7]
considerando o alfabeto A como o anel de inteiros médulo p, Z,, com p primo. Depois,
em 1968 ela foi generalizada para Z,, com ¢ > 2 natural [2]. Em certos canais tal métrica
mostrou-se mais adequada do que a de Hamming [1].

Cddigos lineares em Zyg, ou seja, subgrupos aditivos de Z;, podem ser “levantados” para
codigos lineares em Z™ via a imagem inversa da aplicagdo projecao ¢ : Z" — Zy tal que
o(x1,...,xn) = (T1,...,Ty). Por conta desta relacdo, temos que para ¢ suficientemente
grande co6digos lineares perfeitos em Zj na métrica de Lee estao associados a cddigos
lineares perfeitos em Z" na métrica da soma [6, Proposigao 1].

Em [2] foi enunciada a famosa Conjectura de Golomb-Welch, que afirma que nao
existem c6digos perfeitos em Zg na métrica de Lee para qualquer dimensao n > 3, qualquer
raio 7 > 1 e ¢ grande. Na Secgao 7 de [2], a conjectura foi reformulada para Z" e diz que
nao existem codigos perfeitos em Z™ na métrica da soma para qualquer dimensao n > 3
e qualquer raio r > 1. Esta conjectura completou 50 anos do seu enunciado em 2018
e embora existam varios resultados parciais relacionados a ela, acredita-se que ela ainda
estd longe de ser demonstrada [6]. Os resultados parciais obtidos foram provenientes de
diferentes técnicas e devido as limitagbes computacionais ndao puderam ser estendidos para
outros casos.
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2 (Coddigos lineares perfeitos em Z" na métrica da soma para
raio 2

Sejam V' um subconjunto de Z" e T = {V + ;1 € L}, onde L C Z". O conjunto 7T é
chamado ladrilhamento de Z" se (V +11) N (V +12) =0 sely #la e Uy ,(V +1) = Z"
Em [4] é provado que existe um ladrilhamento de Z™ por V' com £ um c6digo linear de Z™
se, e somente se, existe um grupo abeliano G de ordem |V'| e um homomorfismo ¢ : Z" — G
tal que a restricao de ¢ a V' é uma bijecao.

Quando consideramos cédigos perfeitos em Z™ na métrica da soma, tomamos V' como
a esfera de raio r centrada na origem. Em [5] é apresentado um algoritmo que verifica se
existem homomorfismos de Z™ em grupos abelianos cuja cardinalidade seja a cardinalidade
da esfera na métrica da soma centrada na origem com raio 2. Devido a limitagbes com-
putacionais foi possivel demonstrar que nao existem tais homomorfismos, ou seja, cédigos
lineares perfeitos em Z" na métrica da soma apenas para n < 12. Neste trabalho, vamos
apresentar a teoria envolvida no detalhamento de tal algoritmo. Em [5] foi considerado
apenas 7 < n < 12, pois para 3 < n < 7 e raio 2 o resultado ja havia sido demonstrado
com outra técnica.
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