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RESUMO

Um cédigo esférico em um espago euclidiano n-dimensional é definido como um conjunto
finito de pontos sobre a esfera unitéria S™!.

Uma familia especial de cédigos esféricos é dada pelos cédigos de grupo comutativo. Tais
c6digos sao definidos no espaco euclidiano 2n-dimensional como a érbita de um vetor zq € $27~1
sob a agdo de um grupo comutativo de matrizes ortogonais G [1].

A decodificacdo em um cdédigo esférico, consiste em dado um vetor qualquer no espaco,
encontrar o ponto do cédigo esférico mais proximo de tal vetor com relacao a distancia euclidiana.
Em geral, busca-se algoritmos que sejam capazes de decodificar eficientemente certas classes de
cédigos esféricos.

Para codigos de grupo comutativo existe uma correspondéncia que associa a cada um desses
c6digos no espacgo euclidiano 2n-dimensional um reticulado no espago euclidiano n-dimensional
[1]. A partir dessa correspondéncia é possivel derivar um algoritmo de decodificagdo para tais
cédigos, cuja etapa principal consiste na decodificacdo de um vetor no reticulado associado a
metade da dimensao.

Decodificar um reticulado em um espago euclidiano n-dimensional em geral é um problema
dificil e nenhum algoritmo capaz de realizar a decodificagdo em tempo polinomial é conhecido
[2], [3]. Para reticulados que possuem pelo menos um subreticulado ortogonal o processo de
decodificagao pode ser feito por trelicas [4], [5]. Quando decodificamos por trelicas fazemos uma
particao do reticulado em classes provenientes do quociente do reticulado pelo subreticulado
ortogonal. E a decodificagao é realizada em cada uma destas classes, o que se torna facil por
tais classes corresponderem a transladados de um subreticulado ortogonal. A complexidade de
tal algoritmo esta diretamente relacionada com a cardinalidade do quociente do reticulado pelo
subreticulado ortogonal. Quanto menor for a cardinalidade maior a eficiéncia do algoritmo.

Dado um cédigo de grupo comutativo com M pontos, o reticulado A associado possui de-
terminante igual a M"™~! e possui um sub-reticulado ortogonal gerado pela matriz MI,. Desta
forma, para tais reticulados é possivel decodificar por trelicas, utilizando M classes.

Como a complexidade do algoritmo de treligas estd ligado a cardinalidade do quociente do
reticulado pelo sub-reticulado ortogonal, a medida em que reduzimos o quociente, reduzimos a
complexidade. Desta forma, é desejdvel encontrar o sub-reticulado ortogonal A’ de A de forma
a minimizar o indice (A : A').

Tendo em vista a reducao da complexidade, implementamos um algoritmo que através de
uma busca exaustiva procura pelo menor subreticulado ortogonal de um dado reticulado.

Sabendo que estes reticulados possuem um subreticulado ortogonal cujo indice é M, devemos
encontrar subreticulados ortogonais cujo indice seja menor do que ou igual a M.
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Como det(A) = M™~ !, devemos encontrar um subreticulado ortogonal A’ cujo determinante seja
menor do que ou igual a M™.
Assim, dada {v1,---,v,} uma base de A’, como o determinante de um reticulado ortogonal

n
¢é dado pelo produto das normas dos vetores da base, segue que H |lvj]] < M™. Sem perda de
j=1
generalidade, podemos considerar ||vi| < ||vz| < -+ < ||vn], assim [Jv,]] < M™/A"L onde X é
a norma minima do reticulado.

Portanto, o algoritmo realiza uma busca exaustiva por n vetores mutuamente ortogonais,
tal que o produto das normas destes vetores seja a menor possivel, no conjunto de vetores do
reticulado cujas normas sdo menores do que ou iguais a M" /A", No entanto, nio é necessério
verificar a ortogonalidade entre todos estes vetores, pois se wi, - - - , w, sa40 mutuamente ortogo-
nais, entdo para i # j, w; e kw; para k € Z, k > 1 nao precisam ser testados.
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