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109 年特種考試地方政府公務人員考試試題 
等 別：三等考試  
類 科：資訊處理 
科 目：資料結構 
 
甲、申論題部分 
一、請設計演算法複製一棵二元樹（copy a binary tree）。（10 分） 

《考題難易》：★★★ 

《破題關鍵》：二元樹演算法變化題，參考108高考類似題修改得解。 

【擬答】 

    public TreeNode cloneTree(TreeNode root) { 

        if (root == null) return null; 

        TreeNode newNode = new TreeNode(root.val); 

        newNode.left = cloneTree(root.left); 

        newNode.right = cloneTree(root.right); 

        return newNode; 

    } 
二、請描述 order 為 m 的 B-tree 之特性。（6 分） 

請問 order 為 m 高度為 h 的 B-tree：最多有幾個節點？最多有幾個 Key？（6 分）最少

有幾個節點？最少有幾個 Key？（8 分） 
《考題難易》：★★★ 

《破題關鍵》：B-tree觀念題，了解B-tree定義即可推導得解。 

【擬答】 
 B-樹是一個空樹，或是高度大於等於 1 且滿足下列條件的 m 向搜尋樹: 
樹根節點至少有二個子節點。 
除樹根節點與失敗節點外所有節點至少要有 m/2個子節點。 
所有失敗節點均在同一 level。 
 

高度為 h 的 B-樹最多擁有 1+m+m^2+...+m^(h-1)=
1m

1m
h




個節點，也就是公比為 m，首項

為 1，且共有 h 項的等比級數；由於每個節點至多有(m-1)個鍵值，因此最多共有 1mh 
個鍵值。 

高度為 h 的 B-樹最少擁有 1+2(1+m/2+m/2^2+...+m/2^(h-2)=
 
  12/m

22/m2
1

1h






個節

點，也就是除開始的樹根有 1 個節點，其餘為公比為m/2，首項為 2，且共有 h-1 項的

等比級數；由於除了樹根至少有 1 個鍵值外，其餘每個節點至少有(m/2-1)個鍵值，因

此最少共有   12/m2 1h  個鍵值。 
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三、請利用 Double Hashing 將下列 key 值放入 hash table of size 13 中（如表 1）：（14 分） 

{24,53,17,46,14,32,37,92} 
h1(k)=k mod 13，h2(k)=1+(k mod 11)， 
h(k,i)=(h1(k)+i*h2(k)) mod 13 (i=0,1,…,12) 

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

 
《考題難易》：★★★ 

《破題關鍵》：Hash 計算題，只要了解 double hash 定義即可計算 hash 值而得解。 
 
【擬答】 

h1(24)= 24 mod 13=11 
h1(53)= 53 mod 13=1 
h1(17)= 17 mod 13=4 
h1(46)= 46 mod 13=7 
h1(14)= 14 mod 13=1，有碰撞，再用 h(14,1)=(h1(14)+1*h2(14)) mod 13=1+1*4=5 
h1(32)= 32 mod 13=6 
h1(37)= 37 mod 13=11，有碰撞，再用 h(37,1)=(h1(37)+1*h2(37)) mod 13=(11+1*5) mod 13=3 
h1(92)= 92 mod 13=1，有碰撞，再用 h(92,1)=(h1(92)+1*h2(92)) mod 13=(1+1*5) mod 13=6 仍

然碰撞，再用 h(92,1)=(h1(92)+2*h2(92)) mod 13=(1+2*5) mod 13=2 
整個 Hash table 如下 

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

 53 92 37 17 14 32 39    24  
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四、在一棵高度為 h(h=0,1,2,…)的 AVL tree 中：高度為 6 之 AVL tree 最多可能有幾個

nodes？最少可能有幾個 nodes？（假設 root 之 h=0）（6 分）假設此樹共有 45 個

nodes。請問此 AVL tree 可能最高之高度及最矮之高度各為何？（6 分） 
請將下列數字{17,60,24,5,7}逐步插入圖 1 的 AVL tree 中，並平衡之。（12 分） 

 
圖 1 

《考題難易》：★★★ 

《破題關鍵》：AVL tree 觀念題，只要掌握 AVL tree 定義即可推導得解。 
【擬答】 
 
因此若樹根 h=0，高度為 h 的 AVL 樹，總節點數 N 最多為 2^(h+1)-1=2^7-1=127；  
最少節點數為 Nh(其中 N0=0, N1=1, Nh= Nh-1 +Nh-2 +1)，因此 N2=2，N3=4，N4=7，
N5=12，N6=20，N7=33。因此若樹根 h=0，則 h=6 最少可能有 33 個 nodes 
若樹根 h=0，高度為 5 之 AVL tree 最多可能有 63 個 nodes，高度為 4 之 AVL tree 最多可

能有 31 個 nodes，因此若有 45 個 nodes，可能最矮高度為 4；此外由於 N6=20，
N7=33，N8=54，因此若有 45 個 nodes，可能最高高度為 6(若樹根 h=0)。 

 
加入 17 

 14

8 28

52 20

16

4 

17  LR 旋轉成為

 14

8 28

5217

16

4

20
 

加入 60 

 14

8 28

52 17

16 60

4 

20
 

加入 24 
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 14

8 28

52 17

16 60

4 

20

24 RL 旋轉成為

 

14

8

28

52

17

16

604

20

24
 

加入 5 

 

14

8 

28

52 

17

16

604 

20

24

5  LR 旋轉成為

 

14

5

28

52 

17

16

604

20

248

 
加入 7 

 

14

5 

28

52 

17

16

604 

20

248 

7  LR 旋轉成為

 

145

28

52 

17

16 604

20

24

8

7
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五、請利用堆積排序法（Heap Sort）將圖 2 逐步建立或 Min Heap，並將數字從小到大逐一列舉。

（10 分） 

 
圖 2 

《考題難易》：★★ 

《破題關鍵》：Heap sort 基本題，只要建立 min heap 即可得解。 
【擬答】 

要將數字從小到大逐一列舉應用 max heap，建立 min heap 可得由大到小順序，需要將結果反

序得解。 
 

 22

14 20

1612

5 8 

18 17

  
由最後一個內部節點 12 開始重建 min heap 

 22

14 20

165 

12 8 

18 17

 
接著重建 20 為樹根的子樹 

 22

14 17

165 

12 8 

18 20

 
接著重建 14 為樹根的子樹 
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 22

5 17

168 

12 14

18 20

 
接著重建 22 為樹根的子樹 

 5 

8 17

1612

22 14

18 20

 
就完成重建 min-heap 
 
將 min heap 樹根與最後一個節點交換可得 

 14

8 17

1612

22 5 

18 20

重建堆積成為

 8

12 17

1614

22 5

18 20

 
將 min heap 樹根與最後一個節點交換可得 

 22

12 17

1614

8 5 

18 20

重建堆積成為

 12

14 17

1622

8 5

18 20

 
 
 
將 min heap 樹根與最後一個節點交換可得 

 20

14 17

1622

8 5 

18 12

重建堆積成為

 14

16 17

2022

8 5

18 12

 
將 min heap 樹根與最後一個節點交換可得 
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 18

16 17

2022

8 5 

14 12

重建堆積成為

 16

18 17

2022

8 5

14 12

 
將 min heap 樹根與最後一個節點交換可得 

 20

18 17

1622

8 5 

14 12

重建堆積成為

 17

18 20

1622

8 5

14 12

 
將 min heap 樹根與最後一個節點交換可得 

 22

18 20

1617

8 5 

14 12

重建堆積成為

 18

22 20

1617

8 5

14 12

 
將 min heap 樹根與最後一個節點交換可得 

 20

22 18

1617

8 5 

14 12

不必重建堆積 
將 min heap 樹根與最後一個節點交換可得 

 22

20 18

1617

8 5 

14 12

 
僅餘 1 個節點，此時的 array 即為結果，但本題要求將數字從小到大逐一列舉，故需要

反序而成為 5,8,12,14,16,17,18,20,22 
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六、請利用 KMP（Knuth, Morris, Pratt）演算法寫出失敗函數（failure function）之定義。（4

分） 
找出 pattern“abcdabcabcdabcdabc”之失敗函數（failure function）值（請填入表 2 failure 

value 中）。（14 分） 
假設之 pattern 嘗試在 string “abcdabcabcdabcabcda…..”找出 pattern。當 pattern 從 index 

0 開始比對到 index 13 都一樣，而在 index 14 時發現字母不一樣，請問 pattern 如何利用

failure function 所得之結果很快找到下一個要對應之位置？也就是 pattern 的那一位置的值

要位移到 string 的那一對應位置。（4 分） 
表 2 

index 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

string a b c d a b c a b c d a b c a b c d a

pattern a b c d a b c a b c d a b c d a b c  

failure value ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  
 

《考題難易》：★★★ 

《破題關鍵》：字串比對應用題，參見102地特考古題。 

 
【擬答】 
失敗函數 (failure function) f 作用是讓 KMP 演算法無需多次匹配 S 中的任何字串。能夠實

現線性時間搜索的關鍵是在主字串的一些欄位中檢查模式字串的初始欄位，我們可以確切

地知道在當前位置之前的一個潛在匹配的位置。換句話說，在不錯過任何潛在匹配的情況

下，我們"預搜索"這個模式字串本身並將其譯成一個包含所有可能失配的位置對應可以繞

過最多無效字串的串列。f(j)的求法： 
f(j) = 最大的 i<j，使得 p1p2…pi=pj-i+1pj-i+2…pj, 存在有 i≧1； 
f(j) = 0, 其他情況。 
 
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index 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

string a b c d a b c a b c d a b c a b c d a

failure value -1 -1 -1 -1 0 1 2 0 1 2 3 4 5 6 -1 0 1 2  
 
 KMP 演算法如下，其中的 j = failure[j];就可以加速比對 

void KMP (string& target, string& pattern) { 
    if (pattern.size() > target.size()) return; 
    for (int i=0, j=-1; i<target.size(); ++i) 
    { 
        while (j >= 0 && pattern[j+1] != target[i]) 
            j = failure[j]; 
        if (pattern[j+1] == target[i]) j++; 
        if (j == pattern.size()-1) 
        { 
            cout << "PATTERN 出現位置" << i - pattern.size() + 1; 
            j = failure[j]; 
        } 
    } 
} 
以本題來說，當 pattern 從 index 0 開始比對到 index 13 都一樣，而在 index 14 時發現字母

不一樣，此時 pattern 利用 failure function 所得之結果 6，可以很快跳到 index 為 6 處繼續

開始對應。 

 


