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第2章 编码与组合
摩尔斯电码由萨缪尔·摩尔斯（ 1 7 9 1—1 8 7 2）发明，本书后面会在多处提到他。摩尔斯

电码是随着电报机的发明而产生的，电报机我们以后也还要做详尽的说明。正如摩尔斯电码

很好地说明了编码的本质一样，电报机也提供了理解计算机硬件的良好途径。

大多数人认为摩尔斯电码的发送易于接收，即使你没有记住摩尔斯电码，也可以方便地

借助下面这张按字母顺序排列的表发送：

接收摩尔斯电码并将其翻译回单词比发送费时费力多了，因为译码者必须反向地将已编

码的“滴-嗒”序列与字母对应。例如，在确定接收到的字母是“ Y”之前，必须按字母逐个

地对照编码表。

问题是我们仅有一张提供“字母→摩尔斯电码”的编码表，而没有一张可供逆向查找的

“摩尔斯电码→字母”译码表。在学习摩尔斯电码的初级阶段，这张译码表肯定会提供很大的

便利。然而，如何构造译码表却毫无头绪，因为我们似乎无法找出这些按字母顺序排列的

“滴-嗒”序列的规律。

那么忘记那些字母序列吧，也许按照码字中“滴”“嗒”的个数来排列会是个更好的尝试。

例如，仅含一个“滴”或“嗒”的摩尔斯电码序列只可能代表 E或T这两个字母之一：

两个“滴”或“嗒”的组合则代表了 4个字母I、A、N、M：

三个“滴”或“嗒”的序列代表了 8个字母：



最后（如果不考虑数字和标点符号的摩尔斯电码），四个“滴”或“嗒”的序列则共代表

了1 6个字母：

四张表共包括2 + 4 + 8 + 16 ＝ 3 0个编码，可与3 0个字母相对应，比拉丁字母所需的2 6个字

母还多了4个。出于这个原因，在最后一张表中，你可能注意到有 4个编码与重音字母相对应。

在翻译别人发送的摩尔斯电码时，上面 4张表提供了极大的便利。当你接收到一个代表特

定字母的码字时，按其中含有的“滴”“嗒”个数，至少可以跳到其对应的那张表中去查找。

每张表中，全“滴”的字母排在左上角，全“嗒”的字母排在右下角。

你注意到 4张表大小的规律了吗？每张表都恰好是其前一张表的两倍大小。这其中包含的

意义是：前一张表的码字后加一个“滴”或加一个“嗒“，即构成了后一张表。

可以按下面的方式总结这个有趣的规律：

点划数 码字数

1 2

2 4

3 . 8

4 1 6

四张表中每张码字数都是前一张的两倍，那么如果第一张表含2个码字，第二张表则含2×2

个码字，第三张表2×2×2个码字。以下是另一种表达方式：

点划数 码字数

1 2

2 2×2

3 2×2×2

4 2×2×2×2

当然，如果遇到数的自乘，可以用幂表示，例如 2×2×2×2可以写成 24。数字 2、4、8、

1 6分别是 2的1、2、3、4次幂，因为可以用依次乘 2的方法将它们计算出来。由此我们的总结

还可以写成下面的方式：

点划数 码字数

1 21

2 22

3 23

4 24
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这张表简单明了，码字数是 2的次方，次方数目与码字中含有的“滴”“嗒”数目相同。

我们可以把表总结为一个简单的公式：

码字数 = 2“滴”与“嗒”的数目

很多编码中都用到2的幂，在下一章中我们会看到另一个例子。

为了使译码的过程更为简便，可以画出如下一张树形图：

这张表表示出了由“滴”与“嗒”的连续序列得出的字母。译码时，按箭头所指从左到

右进行。例如，你想知道电码“滴-嗒-滴”代表的字母，那么从最左边开始选择点，沿箭头

向右选择划，接着又是点，得出对应的字母是 R，它写在最后一个点的旁边。

如果认真考虑，会发现事先建立这样一张表是定义摩尔斯电码所必需的。首先，它保证

了你不会犯给不同的字母相同码字的错误！其次，它保证你使用了全部的可用码字，而没有

使“滴”与“嗒”的序列毫无必要的冗长。

我们可以加长码字至 5位或更长， 5位长的码字又提供了额外的 3 2（2×2×2×2×2或25）

个码字。一般而言，这就足够 1 0个数字和 1 6个标点符号使用。实际上，摩尔斯电码中的数字

确实是5位的，但在许多其他编码方式中， 5位码字常用于重音字母而不是标点符号。

为了包含所有的标点符号，系统必须扩充至 6位表示，提供6 4个附加编码，此时系统可表

示2 + 4 + 8 + 1 6 + 3 2 + 6 4共1 2 6个字符。这对摩尔斯电码而言太多了，以至于留下许多“未定义”

的码字。此处“未定义”指不代表任何意义的码字，如果在你接收的摩尔斯电码中有未定义

的码字，就可以肯定发送方出了差错。

由于推出了下面这条公式：

码字数 = 2“滴”与“嗒”的数目

我们就可以继续导出更长的码字位数所代表的码字数目。很幸运，我们不必为确定码字数目

而写出所有可能的码字，我们所要做的不过是不断地乘 2而已：
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点划数 码字数

1 21 = 2

2 22 = 4

3 23 = 8

4 24 = 16

5 25 = 32

6 26 = 64

7 27 = 128

8 28 = 256

9 29 = 512

1 0 210 = 1024

摩尔斯电码被称为二元码（binary code），因为编码中仅含“滴”和“嗒”。这与一个硬

币很相似，硬币着地时只可能是正面或反面。二元事物（例如硬币）、二元编码（例如摩尔斯

电码）常常用2的乘方来描述。

上面所做的对二元编码的分析在数学上的一个分支—组合学或组合分析里只能算是一个

简单的练习。传统上，由于组合分析能够用来确定事件出现的几率，例如硬币或骰子组合的

数目，所以它常用于概率统计，但它也同样有助于我们理解编码的合成与分解。
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