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Dada a grande demanda de armazenamento e transmissao de dados que a vida atual exige, o
estudo dos Cédigos Corretores de Erros torna-se cada vez mais essencial para garantir a seguranca
das mensagens que passam por canais ruidosos e podem sofrer interferéncias.

Em R", o problema de encontrar o melhor cédigo possivel em Z3 corresponde ao problema de
empacotamento esférico. Ou seja, encontrar o melhor arranjo de esferas de raio r em R”, tais que,
duas esferas quaisquer s6 se intersectem em seus bordos, e que esse arranjo de esferas ocupe o maior
espaco possivel. Em Z3, a solucao faz uso da estrutura algébrica de cédigo linear, utilizam-se os
vetores do cédigo como os centros das esferas. Em R™, utiliza-se a estrutura de reticulados. A
estrutura algébrico-geométrica de reticulados vem sendo usada a bastante tempo como aliada a
Teoria de Cédigos Corretores de Erros [2, 4], e também na criptografia [1].

Um reticulado A de R™ é um arranjo de pontos (vetores), tais que, cada v € A é uma combinagao
linear dos vetores de uma base 8 = {uj,ua,...,u,} de R™, com coeficientes inteiros, ou seja,
v=au; +asus +...+a,u,, coma; €Zparait=1,2,...,n.

Seja A um reticulado e v € A, o conjunto de pontos no espago que estdo mais préximos de v
do que de qualquer outro ponto de A é denominado regido de Voronoi e é representado por R(v).
Considerando que a estrutura de reticulado é geometricamente uniforme, temos que as regides
de Voronoi dos pontos do reticulado sao todas iguais. Assim, sendo R(0) a regido de Voronoi
na origem, todas as outras sdo obtidas por translagoes dessa, R(v) = R(0) + v, dai, é suficiente
estudar a regiao R(0).

Nesse trabalho, realizamos o estudo no plano R2. Neste caso, temos que as esferas de raio r
passam a ser discos. Considerando o reticulado Z2, podemos usar discos de raio igual a metade da
distancia entre os vetores v do reticulado A, dessa forma nao temos sobreposicao dos discos, e os
mesmos se intersectam apenas nos bordos.

A densidade de um reticulado nos informa o quanto um plano é preenchido pelos discos, e é
dada pela razdo entre a area do disco de empacotamento e a drea da regido de Voronoi. Assim,

_ area(disco)

= area(R0) W

em que A é a densidade do reticulado.

Por exemplo, se considerarmos o reticulado quadrado Z?2, gerado pela base 3 = {(1,0), (0,1)},
temos que a regiao de Voronoi é o quadrado de lado 2 e o disco de empacotamento tem raio 1,
logo, a densidade ¢ A = 7 =0, 7804.

A construgdo A é um método de construgao de um reticulado utilizando-se de cédigos lineares.
Para isso, considera-se a aplicacio sobrejetora ¢ : Z" — Zy; ¢(x1,...,Tn) = (T1,...,Ty), em que
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Figura 1: Reticulado formado por c6digo linear.
Fonte: Elaborada pelo autor, baseada na referéncia [3].

T; é obtido de x; modulo g. Assim, pode-se mostrar que ¢ é um homomorfismo de grupos que
associa a cada cddigo linear bindrio um reticulado da seguinte forma: C C Zj é um cédigo linear
g-4rio se, e somente se, ¢~ 1(C) é um reticulado em R™. Reticulados construidos dessa forma sao
chamados reticulados q-drios.

Como ilustragio, usaremos um C C Z3, que é um cédigo linear g-rio e ¢~!(C) um reticulado,
#~1(C) é um grupo aditivo [3], desta forma um reticulado g-drio é formado por translagoes do
grupo aditivo formado por C.

A Figura 1 representa o reticulado formado pelo cédigo 3-drio ((1,2)) = {(0,0),(1,2),(2,0)},
onde os pontos vermelhos sao os pontos do grupo aditivo, os pretos sao as translacoes de tais
pontos, formando o plano reticulado. Em azul temos a de uma regido de Voronoi do ponto (0,0)
deste reticulado.
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