
• 书面作业讲解

– TC第31.1节练习12、13
– TC第31.2节练习4、5、6、9
– TC第31.3节练习5
– TC第31.4节练习2、3
– TC第31.5节练习2、3
– TC第31.6节练习2、3
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31.2‐4

EUCLID (a,b)
1. while b ≠ 0
2. t = b
3. b = a % b
4. a = t
5. return a

算法比较简单，但
是有多位同学最后
一步返回了b，结
果不正确。
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31.2‐9

由gcd( ) = 1可知，A中的所有数与B中的所
有数都互质，下面只需说明A、B内的所有数
两两互质即可，利用递归思想，构建树：
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• 教材讨论

– TJ第8章
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问题1：coding

• 同样是“编码信道解码”，你认为这两周讨论的问题
有哪些区别？
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问题1：coding (续)

• Gx=y
• Hy=0

• 你能结合这两个公式，解释编码、
查错、解码的具体步骤吗？
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问题2：parity‐check

• 上周我们提到过简单的奇偶校验码(m+1)，现在你对奇偶
校验有什么新的认识？你能将两周的内容统一起来吗？
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问题2：parity‐check (续)

• 现在，你学习Hamming code是不是更容易了？

• 怎么编码？怎么解码？怎么查错？怎么纠错？
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问题2：parity‐check (续)

• 同样是奇偶校验码，m+1和Hamming code各有什么优缺点？
– 查错、纠错

– 编码率
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问题2：parity‐check (续)

• 如果我们用Hamming code将4位数据编码为7位，你能根据
G和H在编码、查错、解码中的用法，直接写出Hamming 
code对应的G和H吗？（不要用教材中的方法）

• 为什么和教材中的形式不一样？是不是我们搞错了？
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问题3：linear code

• 实际上我们只是要找一种奇偶校验码，为什么教材中刻意
选择了linear code，它的特殊性质能给我们带来什么好处？
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问题3：linear code (续)

• 你觉得“linear”在这里是什么意思？
– codeword的linear combination仍是codeword
– 即：所有codeword构成了一个linear subspace

• linear subspace和null space of matrix之间是什么关系？
– 每个linear subspace都可以表示为某个矩阵的null space

• 现在你感觉到linear code的第一个好处了吗？
– 查错很方便：Hy=0
– （回想一下，之前是怎么直接对Hamming code查错的）
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问题3：linear code (续)

• linear这个性质，在这个定理证明的哪一步中被用上了？你能解
释每一步推导的理由吗？

• 这感受到这个定理的重大意义了吗？这就是linear code的第二个
好处！
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问题4：error detection & correction

• dmin=1意味着什么？

• dmin=2呢？

• dmin=3呢？

• 在纠错时，你其实做了一个什么假设？
– We will assume that transmission errors are rare, and, that when they do 

occur, they occur independently in each bit; that is, if p is the probability 
of an error in one bit and q is the probability of an error in a different bit, 
then the probability of errors occurring in both of these bits at the same 
time is pq. We will also assume that a received n‐tuple is decoded into a 
codeword that is closest to it; that is, we assume that the receiver uses 
maximum‐likelihood decoding.

• 如果要求能查出所有n位错误，dmin=？
• 如果要求能纠正所有n位错误，dmin=？
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问题4：error detection & correction (续)

• H要满足什么条件才能实现dmin=2？

• 你自己能推导出来吗？
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问题4：error detection & correction (续)

• H要满足什么条件才能实现dmin=3？

• 你自己能推导出来吗？
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问题4：error detection & correction (续)

• 因此，在满足这个条件的前提下，H=(A|Im)最多有几列？

• 我们为什么希望列越多越好？

• 这个方法的最大编码率是多少？

• Hamming code的最大编码率呢？

• 你发现什么了吗？

• 你觉得还存在其它编码率更高的方法吗？
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问题4：error detection & correction (续)

• 如果Hy≠0，我们怎么纠错，或者说，哪一位错了？

• 你自己能推导出来吗？
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• 我们今天讨论了这么多，“群”去哪儿了？
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