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《資料結構》 
一、 給定二元樹（binary tree）如右圖，樹高為4且共有7個節點。 

(一) 請寫出該樹之後序遍歷（postorder traversal）結果。（5分） 
(二) 若以陣列A[1..15]實作該二元樹，請列舉陣列A[1..15]的內容。

（5分） 
(三) 若要將數值x設為或取代A[i]（任一1i7）所代表的節點之

右子節點（right child node）的內容，令x會被放入陣列中A[j]
的位置。請以j、i表示，寫出j位置之公式。（5分） 

(四) 若要在原始的二元樹中加入一些節點使其成為完整二元樹（complete binary tree）及完滿二

元樹（full binary tree），請問最少各需加入幾個新節點？（5分） 

試題評析 

本題是關於二元樹的基本綜合試題，四個小題分別為： 
（一）後序追踪。 
（二）（三）為陣列隱含式表示法。 
（四）為full binary tree的基本定義。 

考點命中 
(一)《資料結構重點整理》，高點文化出版，王致強編著，頁6-16~6-18，二元樹的追踪。 
(二)(三)《資料結構重點整理》，高點文化出版，王致強編著，頁6-10，二元樹隱含式表示法。 
(四) 《資料結構重點整理》，高點文化出版，王致強編著，頁6-8，完滿二元樹。 

 

答： 
(一) 後序遍歷結果：POSXGUT 

(二) 陣列實作內容 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

T S U - O G - - - - P X - - - 

(三) j  = 2 x i 
(四) 共8個節點，S的左子樹：3個節點，O的左子節點：1個節點，G的右子節點：1個節點，U的右子樹：3個節

點。 
 
二、 遊樂園設計公司正在設計新的遊樂園，遊樂園將有9個遊樂設施，設施名稱暫定為A, B, C, D, E, 

F, G, H, I。遊樂設施之間將透過不盡相同距離但極具特色的商店街相連。給定遊樂園的初步規

劃如表一，表內數字為兩遊樂設施之間商店街道之預計長度（每條街道長度皆不同）。若無數

字則代表兩遊樂設施之間沒有商店街道之規劃。設計公司將依不同考量來決定實際建置那些商

店街道。 
表一 

 A B C D E F G H I 
A  18  5 13 1    
B 18  9  10 16   8
C  9   11  7 12 3
D 5    17  19   
E 13 10 11 17   2   
F 1 16      14 15
G   7 19 2   4  
H   12   14 4  6
I  8 3   15  6  

(一) 若要節省開發預算，在可到達所有遊樂設施的前提下，所建置的商店街道總長度需越短越

 T 
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好，請問可以用那一個演算法來選擇應建置的街道？請給演算法名稱並簡單說明該演算法特

性。（5分） 
(二) 請計算符合上述(一)小題條件下，所應建置的商店街道總長度，並由小到大列舉所有應該建

置街道的長度。（10分） 
(三) 但若要規劃一條路徑，使得遊客可以從任一遊樂設施開始玩，且只要依照該路徑行走，就可

以玩遍9項遊樂設施並回到起始的遊樂設施，遊客所需走過的商店街道總長度需越短越好且

每項遊樂設施只能到達一次。請問此問題最適合用下列那一種演算法來幫忙找到所應開發的

街道：尤拉迴路（Euler Cycle），漢密爾頓迴路（Hamiltonian Cycle），旅行商人問題

（Traveling Sales Man Problem），最短路徑（例如Dijkstra演算法），任兩點最短距離（例

如弗洛伊德（Floyd-Warshall）演算法）？（5分） 

試題評析 
本題是關於圖形的最低成本伸展樹試題，第(一)(二)兩題是考Kruskal最低成本伸展樹的演算法，第

(三)題則是測驗對問題的了解，由於演算法較複雜，並未要求寫出演算法，故命題尚屬合理。 

考點命中 
(一)(二)《資料結構重點整理》，高點文化出版，王致強編著，頁8-41~8-42，Krustal’s algorithm。

(三)《資料結構重點整理》，高點文化出版，王致強編著，頁8-92~8-93巡迴銷售問題。 

 

答： 
(一) Kruskal’s algorithm：由街道長度小而大，逐一加入到空的圖形中，加入的街道若會造成迴路，則予以捨

棄，直到整個圖形的頂點全部連通為止。 
(二) 加入spanning tree的街道依序為： 

(A,F): 1 
(E,G): 2 
(C,I): 3 
(G,H): 4 
(A,D): 5 
(I,H): 6 
(B,I): 8 
(A,E):13 

(三) 本題適合使用：Traveling Sales Man Problem 

 

三、 表二列出五種常見的排序演算法，請填滿該表以顯示各排序法在最佳情況、一般情況、最壞情

況下的時間複雜度、所需額外記憶體空間及是否為穩定排序法。快速排序法的各項資料已事先

填入作為範例。（(a),(b),(c),(d)各5分，共20分） 
表二 

 
最佳情況 

（best case） 

一般情況 

（average case）

最壞情況 

（worst case）
所需額外空間 

是或不是 

穩定排序法 

（stable sort）

快速排序法 

（quicksort） 
O(n log n) O(n log n) O(n2) O(n) 不是 

(a) 泡沫排序法 

 bubble sort 
     

(b) 插入排序法 

 insertion sort 
     

(c) 合併排序法 

 merge sort 
     

(d) 堆積排序法      
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 heap sort 

 

試題評析 
本題是關於各種排序法的特點比較，需要比較各種情況的時間複雜度、空間與穩定性，為排序基

本問題。 

考點命中 《資料結構重點整理》，高點文化出版，王致強編著，頁9-72。 

 

答： 

 
最佳情況 

(best case) 

一般情況 

(average case) 

最壞情況 

(worst case) 
所需額外空間 

是或不是 

穩定排序法 

(stable sort) 

快速排序法 

(quick sort) 
O(nlogn) O(nlogn) O(n2) O(n) 不是 

(a)泡沫排序法 

Bubble sort 
O(n) O(n2) O(n2) O(1) 是 

(b)插入排序法 

Insertion sort 
O(n) O(n2) O(n2) O(1) 是 

(c)合併排序法 

Merge sort 
O(nlogn) O(nlogn) O(nlogn) O(n) 是 

(d)堆積排序法 

Heap sort 
O(nlogn) O(nlogn) O(nlogn) O(1) 不是 

 
四、 矩陣相乘是問題解決中常見的計算，但相乘順序對於計算效能有極大的影響。給定n個矩陣，

A1, A2, …, An，且任一矩陣 iA 大小為 1 0, , ,i i np p p p   皆為正整數。 1 2A A An   實際計算過

程可以是 1 2 3( ((A A ) A ) A )n     、 1 2 2 1(A (A ( (A (A A )) )))n n n       、或其他合理的順

序，而因矩陣相乘順序不同，所需要的乘法運算次數可能也會不同。透過動態規劃（dynamic 
programming）、二維陣列的應用及遞迴程式，可以找到最少乘法運算次數的計算順序。方法如

下：令 [ , ]m i j 為計算 1A A Ai i j   時所需最少乘法運算次數， [ , ]m i j 可以下列遞迴公式表示

之： 

   
1min{ [ , ] [ 1, ] }, if

[ , ]
0, if

i k ji k j
m i k m k j p p p i j

m i j
i j

 
    


 

(一) 請說明A1A2…An相乘過後的矩陣大小為何？（3分） 
(二) 透過上述方法所找到的最少乘法運算次數，應為二維陣列m[i, j]中的那個元素，亦即i, j應分

別為何？（3分） 
(三) 若n4且p0, p1, p2, p3, p4分別為3, 4, 5, 4, 2，請計算並填寫出二維陣列m[i, j]。（11分） 
(四) 承上小題(三)，請說明該四矩陣相乘，A1A2A3A4，最少共需有幾次乘法運算。（3

分） 

試題評析 
本題是矩陣連乘的dynamic programming找最佳乘法次序問題，必須了解相關計算，才能夠取分，

應屬此次考試的關鍵問題。 

考點命中 《資料結構重點整理》，高點文化出版，王致強編著，頁1-40～1-42。 

 

答： 
(一) 最後的矩陣大小為 p0 x pn 。 
(二) 最少乘法次數為m[i,j]，其中i=1, j=n。 
(三) 如下陣列計算 
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 1 2 3 4 

1 0 60 120 104 

2  0 80 80 

3   0 40 

4    0 

 
(四) 以 (A(B(CD))) 順序計算，共需要 104次乘法。 
 
五、 請依序將17, 23, 36, 13, 38, 11, 52, 44, 25, 35, 2, 18, 21儲存至下列13桶（buckets）1槽（slots）的

雜湊表（hashing table）。請以各小題所設定的雜湊函式（hashing function）將資料依序存入並

顯示最後的雜湊表。 
雜 
湊 
表 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

             
 
(一) 雜湊函式F(x)x mod 13，碰撞時，採取「線性探測法」（open addressing with linear 

probing）來放入資料。請顯示最後的雜湊表。（5分） 
(二) 雜湊函式F(x)x mod 13，碰撞時，採取「二次方探測法」（open addressing with quadratic 

probing）來放入資料。請顯示最後的雜湊表。（5分） 
(三) 雜湊函式F1(x)x mod 13，碰撞時，採取「雙探測法」（open addressing with double 

hashing）來放入資料，第二雜湊函式為F2(x)7(x mod 7)。請顯示最後的雜湊表。（5
分） 

(四) 若雜湊表夠大（例如slots2或更大）但資料量多時，針對三種碰撞時所採取的處理方式，

請說明那一種方式較能有效率的儲存或搜尋資料？請說明那一種處理方式效率最差？（5
分） 

試題評析 
本題是雜湊法基本問題，測驗各種雜湊函數與碰撞處理，前三小題屬於容易拿分之問題，（四）

則必須了解clustering問題才有辦法回答。 

考點命中 

(一) 《資料結構重點整理》，高點文化出版，王致強編著，頁10-21。 
(二) 《資料結構重點整理》，高點文化出版，王致強編著，頁10-21。 
(三) 《資料結構重點整理》，高點文化出版，王致強編著，頁10-24。 
(四) 《資料結構重點整理》，高點文化出版，王致強編著，頁10-24。 

 

答： 
(一)  

雜 
湊 
表 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

13 11 52 25 17 44 2 18 21 35 23 36 38 

 
(二)  

雜 
湊 
表 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

13 51 11 25 17 44 2 21 18 35 23 36 38 

 
(三)  
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雜 
湊 
表 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

13 18 25 36 17 44 21 2 52 35 23 11 38 

 
(四) 考慮三種雜湊法的primary clustering 與 secondary clustering現象，如下表： 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
故最有效率是(三)雙探測法；效率最差是(一)線性探測法。 
 
 

問題 
primary 

clustering 
問題 

secondary 
clustering 

問題 

(一)線性探測法 會發生 會發生 

(二)二次方探測 不會發生 會發生 

(三)雙探測法 不會發生 不會發生 


