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Introducéo R -l

A teoria de reticulados tem inuUmeras aplicacoes, em especial na teoria de |
codigos e da criptografia. Entretanto estaremos interessados em outra aplicacao T
desta teoria, dada pela sua relacédo com o problema do empacotamento esferico.

O trabalho tem como objetivo ilustrar a teoria de reticulados, ja que ela esta L
sendo bem explorada em outros paises, no entanto, a literatura em portugues sobre T
a teoria é restrita as dissertacoes de mestrado e teses de doutorado. L
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Figura 1: Regides Fundamentais e de Voronoi em um Flgura 2: Regloes Fundamentais e de Voronoi no
reticulado aleatorio reticulado hexagonal

. DefinicAo de Empacotamento Reticulado: Denomina-se empacotamento
Metodologia reticulado quando o centro das bolas sdo os pontos de um reticulado. A todo
reticulado /A tem-se um empacotamento esferico associado, que € dado por bolas
cujo raio € igual a metade da distancia minima os entre pontos de A.

A metodologia utllizada neste trabalho consistiu em leituras de textos e
apresentacao de seminarios que contemplavam a discussao sobre o0s temas
descritos na proxima secao. Por fim, utilizamos o programa Mathematica, no qual
foram feitos os esbocos de reticulados, regioes fundamentais, entre outros.

Definicao de Raio de Empacotamento: € o maior raio p tal que B (u)NB,(v) = @
para quaisquerueveAeu#V

Definicdo de Norma Minima: A norma minima (n) de um reticulado A € a menor
norma dentre os elementos nao nulos de A:

Resultados e Discussoes

n=min {|[x||; X € A, x # 0}

Na seguéncia vamos definir e ilustrar os conceitos introdutorios e basicos da teoria Definicdo de Densidade de Empacotamento: A densidade do empacotamento
de reticulados: (A) de um reticulado A € R2, é a raz&o entre a area do disco de empacotamento (A,)

e a e a area da regiao de Voronol (A,,)-
Definicao de Reticulado: Seja R™ um espaco euclidiano m-dimensional,

B ={u, u, u,}um conjunto de n-vetores linearmente independentes que gera um A A ol Ayor
espaco vetorial suporte V, chamaremos de reticulado (A) ao seguinte conjunto: fh\ TN f ~ T\ & N f‘;\f’ Davdibavdbavdbavda
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eorema de mudanca de as_e. ado um reticulado geraao por yma as_e Figuras 3: Empacotamento retlculado em reticulado Figura 4: Empacotamento retlculado em retlculado
B, uma base 06 sera base deste reticulado se, e somente se, a respectiva matriz aleatorio hexagonal
mudanca de base possui entradas inteiras e determinante £1.
Definicao de Matriz de Gram: Se K € uma matriz geradora do reticulado A, a Conclusao
matriz definida por G = K" - K, onde T denota a transposta de B, € chamada matriz

de Gram (G) associada ao reticulado A.
Ate o momento foi feito apenas uma introducdo a teoria de reticulados e

Definicao de Regiao de Voronoi: Fixado um vetor w € /A, definimos a Regiao conseguimos notar que cada um possui a sua particularidade. Enfim, agora com a
de Voronoi (Vor) de w como sendo a regiao que contem todos os pontos de R" que nog&o basica e essencial desta teoria, iremos trabalhar em aplicagdes da teoria,
estao mais proximos de w do que qualquer outro ponto u do reticulado, ou seja: em especial a sua relacdo com a teoria de cédigos.

Vor (W), = {x € R" . ||w-x|| = [[u-X||; u e A’}

Definicao de Regiao Fundamental: Seja B= {u; u,
reticulado, a Regido Fundamental (F) associada € o conjunto:

u.} uma base do So— — ===
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