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112 年公務人員高等考試三級考試試題 
類    科：電力工程、電子工程、電信工程 
科    目：計算機概論 
考試時間：2 小時 

簡明老師 
一、電腦系統包含硬體、軟體與資料。 
硬體由 CPU、記憶體以及 I/O 設備互相連接所組成。I/O 設備是否能直接連接到 CPU 和記

憶體的匯流排（Bus）？說明其理由。（10 分） 
使用「二補數」（2’s Complement）方法储存整數資料有何優點？某電腦系統使用「二補

數」儲存整數，且配置 8 位元記憶體以儲存每個整數，則該系統可以表示的整數範圍為何？

請詳述其計算過程。（15 分） 
《考題難易》：★★ 
《解題關鍵》：第 1 小題，I/O 速度慢，依傳輸對象分類，3 種匯流排，見課本 2-1；2 補數表示

法優點，與 8 位元整數範圍，見課本 3-2。 
【擬答】 
匯流排（Bus）：電腦 5 大單元資料交換通道。 
早期架構：單一匯流排（直接連結）如下圖，由 CPU 負責存取控制。 

 
對比記憶體，I/O 設備速度慢，單一匯流排架構讀寫效率差；依傳輸對象分類，改由 3 種匯

流排各自處理。 
內部匯流排：CPU 內部元件（CU、快取、暫存器…）之間。 
系統匯流排：CPU 與北橋晶片（前端匯流排，Front Side Bus，FSB）；北橋晶片與記憶

單元（記憶體匯流排）；高速設備用。 
擴充匯流排：南橋晶片與 I/O 連接埠；低速設備用。 

整數表示法： 
以帶號大小表示法，執行加減法，判斷複雜；實務上以有號 2’s 補數表示整數，2 優點。 
X—Y＝X＋(-Y)，以補數表負數，減法變加法，有加法電路及 2’s 補數電路即可完成各種

有號數加法及減法，電路設計方便。 
2’s 補數 0 ，只有一種表示方式法，數字判斷簡單。 
有號 2 補數（Signed 2’s Complement）：正數同帶號 2 補數表負數。 
實例：＋8＝00001000；－8＝11111000（00001000 的 2 補數）。 
範圍：－128（10000000）～＋127（01111111）。 
數字 0 表示法：只有 1 種，＋0＝－0＝00000000。 

２—１；３—２。 
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二、回答以下關於網路與應用之問題： 
在網際網路各個分層的資料傳輸，何謂「點對點」（Point-to-Point）傳輸？點對點傳輸與

端對端（End-to-End）傳輸有何差異？（10 分） 
住在臺南的 Adam 想傳送電子郵件給在美國的 Bambi，分享他的工作現況。一封典型的電

子郵件從 Adam 傳送到 Bambi 的流程為何？詳細說明流程中的關鍵組件，包含硬體、軟體

以及使用到的協定等。（15 分） 
《考題難易》：★★ 
《解題關鍵》：第 1 小題，點對點硬體直接連，端對端程式間資料交換，課本 8-1；第 2 小題，

電子郵件原理，課本 8-2；皆為網路基本常識。 
【擬答】 
兩種傳輸模式： 
點對點（Point-to-Point）傳輸：硬體設備直接連結（實體鏈結）；以實體位址，經廣播方

式傳送資料，屬資料連結層（Data Link）傳輸模式。 
端對端（End-to-End）傳輸：軟體行程直接通訊（邏輯鏈結）；以 Socket 定址（IP＋埠

號），由傳輸層（Transport）提供服務，讓兩端主機上各行程直接溝通，與中間節點（交

換器｜路由器）無關，屬應用層（Application）傳輸模式。 
電子郵件：工作原理，如下圖；使用協定，說明如下。 

 
送信協定：SMTP（Simple Mail Transfer Protocol，簡易郵件傳送協定；RFC 822, 5321, 

5322），歷史悠久，ASCII-7 編碼（易發展測試與除錯）；以 TCP Port 25 直接連線。 
收信協定：POP3 與 IMAP。 
POP3（Post Office Protocol V3）：郵件接收協定，TCP Port 110。 
IMAP（Internet Message Access Protocol；RFC 3501）：新版郵件接收協定，TCP Port 143，

功能多安全性佳（支援訊息與指令加密）。 
Web Mail：以網頁介面收送郵件，如 Gmail 與 Yahoo！Mail；以 HTTP 協定，收送郵件

內容。 
８—１；８—２。 
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三、陣列與二元樹是撰寫程式常用的資料結構。 
使用陣列（Array）結構儲存二元樹（Binary Tree）有何優點？（10 分） 
下面陣列 Arr[0:14]表示一棵二元樹，陣列的元素代表該樹每個節點的鍵值，請撰寫一個演

算法重建出該二元樹。該樹是否為一棵二元搜尋樹（Binary Search Tree）？（15 分） 

 
《考題難易》：★★ 
《解題關鍵》：以陣列表示二元樹，課本 7-3；二元搜尋樹定義，課本 7-5。 
【擬答】 
二元樹表示法：有陣列與鏈結串列，2 種表示法。 
陣列表示法：依全滿二元樹順序，先編號（從 0 開始，上而下，左到右），再將節點值，

存在一維陣列對應索引位置，實例如下圖。 

 
優點：實作容易，節點搜尋（位置計算）快速。 
缺點：浪費空間（傾斜樹）＋增刪節點需資料搬移（有序樹）。 
二元樹重建：將陣列表示法轉為鏈結串列表示法。 
演算法： 
先以索引 0 為根節點。 
對索引 i： 
左子，陣列索引值2×i+1。 
右子，陣列索引值2×i+2。 

N 個元素，陣列最大索引 N-1；最大節點父節點，索引值
N-1-1

2
，即可完成二元樹重建；

以給定資料為例，i 值最大為
15-1-1

2
=6。 

二元搜尋樹（Binary Search Tree，BST）： 
定義：左小右大，鍵值不重複。 
依給定資料，該二元樹符合 BST 定義。 

７—３；７—５。 
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四、請回答以下問題： 
若執行下列的 C 程式，且輸入整數 10，則程式輸出的結果是什麼？說明其計算過程。（10

分） 
如下列 Python 程式，其目的為何？如果執行該程式，並輸入整數 6，則輸出的結果是什麼？

寫出其詳細步驟。（15 分） 

 
《考題難易》：★★★ 
《解題關鍵》：第 1 小題，基本巢狀 for 迴圈程式追蹤；第 2 小題，考 Pyhton 函式定義與 List

資料結構；課本 4-3 與 4-5。 
【擬答】 
程式執行過程如下表，order 最終值＝9＋8＋7＋…＋1＝45。 

i j order++ 
0 0～8 0＋9 
1 1～8 0＋9＋8 
2 2～8 0＋9＋8＋7 

… … … 
8 8～8 0＋9＋8＋7＋…＋1 

 
Python 程式碼： 
程式目的： 
aloha 函式表連加，例如 aloha(3)回傳 0＋1＋2＋3＝6。 
變數 a 為 List，有 0～n 個元素。 
while 迴圈，以 aloha 函式依序計算串列 a 各個元素的元素值。 
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N＝6，串列 a 各元素值如下。 
0 1 2 3 4 5 6 
0 0＋1＝1 1＋2＝3 3＋3＝6 6＋4＝10 10＋5＝15 16＋6＝21 

 
４—３；４—５。 
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