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Introdução

Códigos corretores de erros são estruturas matemáticas largamente uti-
lizadas na transmissão de informações por canais hostis, por terem a
capacidade de recuperar mensagens danificadas por ruídos. Neste tra-
balho focamos em códigos perfeitos na métrica de Lee e enunciamos a
conjectura de Golomb-Welch, que está em aberto há cerca de 50 anos.

Conceitos Introdutórios

Definição 1.Um código C é um subconjunto de Zn ou Zn
q . Os elemen-

tos de C se chamam palavras do código.

Definição 2. Dados x = (x1, . . . , xn), y = (y1, . . . , yn) ∈ Rn, a
distância de Lee entre x e y é dada por:

dL(x, y) =
n∑

i=1

|xi − yi|.

Definição 3. Seja q ≥ 2 um número natural. Dados x, y ∈ Zn
q , com

x = (x1, . . . , xn) e y = (y1, . . . , yn) e 0 ≤ xi, yi ≤ q−1, para
todo i, a distância de Lee entre x e y é definida como:

dL(x, y) =
n∑

i=1

min{|xi − yi|, q − |xi − yi|}.

Exemplo 1. Sejam x = (1, 1) e y = (4, 4) ∈ Z2
5. Temos que

dL(x, y) = 2 ·min{|1− 4|, 5− |1− 4|} = 4.

Figura 1: Menor caminho entre os pontos x = (1, 1) e y = (4, 4).

Denotaremos por Sn,r a esfera de Lee de raio r centrada na origem,
ou seja, Sn,r = {w; dL(0, w) ≤ r}.

Figura 2: Esferas na métrica de Lee centrada nos pontos do código C =
〈(1, 5)〉 ⊆ Z2

13.

Proposição 1. Seja C ⊆ Zn ou Zn
q um código com distância de Lee

mínima d. Temos então que as bolas de raio r = bd−1
2
c centradas

em palavras do código não se intersectam, e k é o maior número com
essa propriedade.

Proposição 2. [3] O número de pontos contidos em uma esfera de Lee
Sn,r em Zn é dado por:

V (n, r) =

min{n,r}∑
k=0

2k

(
n

k

)(
r

k

)
.

Códigos perfeitos

Definição 4. Um código C se diz perfeito se cada elemento de Zn ou
Zn
q está contido em exatamente uma esfera de raio r centrada em um

elemento de C.

Teorema 1. [3] Para todo inteiro positivo r, existe um código per-
feito (na métrica de Lee) com capacidade de correção de r erros no
conjunto Z2

q, onde q = 2r2 + 2r + 1.

Figura 3: Códigos perfeitos em Z2
5 e Z2

13

Teorema 2. [3] As esferas de Lee de raio 1 podem ser usadas para
ladrilhar o conjunto Zn

q , onde q = 2n + 1.

Figura 4: Esfera de Lee de raio 1 na dimensão 2 e Esfera de Lee de raio 1 na
dimensão 3

Teorema 3. [3] A esfera de Lee S3,2 associada a Figura 5 (composta
por 25 cubos) não ladrilha o conjunto Z3.

Figura 5: Esfera de Lee de raio 2 na dimensão 3

Conjectura 1. [3] [Golomb-Welch] As esferas de Lee Sn,r não ladri-
lham perfeitamente o espaço Zn para n ≥ 3 e r ≥ 2.

A conjectura já foi demonstrada para alguns casos especiais, por exem-
plo, r = 2 e dimensão n ≤ 12 [4].
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