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No contexto da criptografia, as algebras de divisao sao exploradas no problema de aprendizado
com erros (LWE - Learning With Errors), que é a base para muitos esquemas criptograficos seguros
contra ataques de computacao quantica. As algebras de divisao contribuem para o desenvolvimento
de versoes mais eficientes e seguras dos esquemas baseados em LWE, proporcionando uma estrutura
algébrica complexa que favorece a geracao de instancias desafiadoras do problema LWE, além de
contribuir significativamente para a redugao da complexidade computacional e do tamanho das
chaves criptograficas, [4].

Por outro lado, na area de comunicagoes sem fio, & qual demos énfase neste trabalho, a estrutura
algébrica das algebras de divisdo viabiliza a construgao de codigos de bloco espago-tempo (STBC -
Space-Time Block Codes), [7]. Diversidade maxima (isto ¢, maior confiabilidade do sinal) e maior
determinante minimo (isto ¢, maior ganho de codificagdo) sdo os dois mais importantes critérios
para construir bons STBC. Os autores de [5] sugeriram que se deve usar uma ordem maximal de
uma algebra como um codigo reticulado, em vez da ordem natural que é amplamente utilizada,
a fim de maximizar o ganho de codificacao. Porém, encontrar ordens maximais dentro de uma
algebra nao é uma tarefa simples e as algebras de divisao ciclicas que produzem codigos com bom
determinante minimo sdo aquelas que tém como corpo base os corpos quadraticos imaginarios, [§].

Diante disso, surge a seguinte questao: quais algebras de divisao ciclicas sao mais adequadas
neste cenario? Consideramos neste trabalho, algebras de divisao dos quatérnios, que sao um caso
especial das algebras ciclicas, e consideramos os corpos quadraticos imaginarios como corpo base.
Mediante a escolha de um ideal adequado dentro de uma ordem maximal é possivel construir o
reticulado de maior densidade de empacotamento na dimensao 8, ou seja, o reticulado Ej.

Algumas construgoes do reticulado Fg via édlgebras dos quatérnios foram apresentadas em
[1, 2], onde os autores consideraram como corpo base os corpos quadraticos imaginérios Q(\/&),
d=—1,—-2,-3,—7 e os subcorpos maximais reais de corpos ciclotémicos, respectivamente.

Na tentativa de generalizar os resultados de [1] para qualquer corpo quadratico F cujos ideais no
anel dos inteiros de F sejam principais, investigamos algebras de divisdo dos quatérnios A = (a, b)F,
para F = Q(v/—11) e F = Q(v/—19). Buscamos tais algebras que se mostrassem favoraveis ao
contexto de codigos espago-tempo. Por exemplo, exigimos |b| = 1 para assegurar a igualdade
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da energia média transmitida por cada antena em todos os intervalos de tempo. Além disso, na
tentativa de construir /cFEg, isto é, uma versao escalonada do reticulado de Eg para algum inteiro
¢, exigimos que o determinante de um reticulado construido via élgebra dos quatérnios seja igual
ao determinante de y/cFj.

Diante disso, para o corpo base F = Q(y/—11) encontramos ideais Z; e Z, com norma absoluta
3 e 11, respectivamente. Para o corpo base F = Q(1/—19) encontramos ideais Z; e Zy com norma
absoluta 7 e 19, respectivamente. Além disso, discutimos a propriedade do bom arredondamento
de tais reticulados, segundo [3].

A motivagao para considerar simbolos de informacao em outros anéis de inteiros de corpos
quadréticos imaginarios, ao invés de Q(i) e Q((3), frequentemente empregados na maioria dos
problemas de comunicagao, reside nos estudos da ultima década. Esses trabalhos exploram os
simbolos de informagao no anel de inteiros algébricos de corpos quadraticos imaginérios de forma
mais ampla, conforme apresentado em [6].
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