活動七
排序方法
主題：




· 序列和排序
級別：



· 小四至小六
· 中一至中三
需用時間：
· 1小時
困難程度：


· 低 (*)：適合小四或以上
· 中 (**)：適合中一或以上
· 高 (***)：適合中三或以上
	低 (*)
	中 (**)
	高 (***)

	小四
	
	
	
	
	
	

	
	小五
	
	
	
	
	

	
	
	小六
	
	
	
	

	
	
	
	
	中一
	
	

	
	
	
	
	
	中二
	

	
	
	
	
	
	
	中三


· 備註：

1. 除非另有說明，本活動中各部分的困難程度為低。

2. 上述困難程度僅作參考，教師應根據他們的專業判斷為他們的學生選擇合適的部分。
學習的技能與內容：
· 排序方法

· 計算思維

· 比較

策略：
· 引導式學習
· 任務型式學習

· 協作學習
· 比賽
材料：


· 關於小組活動，視乎資源而定，每組可由1至4名學生組成。
· 每組各有一副卡牌（例如UNO、撲克等）。 
· 每組各有10張數字卡（例如從0到9）。老師可以為每組準備一般的卡牌（例如UNO，撲克等）或打印數字卡（參考《附錄一》）。
· 每組有2張印有10格及序號1至10的紙，參考《附錄二》）。
· 每位學生的活動工作紙。
程序：
1. 老師可以透過讓學生親身嘗試排序來開始課堂。視乎學生的能力，老師可以讓所有學生嘗試或選擇能力較佳的學生來示範。 

例如：
· 老師可以讓學生將一副卡牌排序（使用學生熟悉的卡牌，例如UNO、撲克等），形式可以是小組或個人比賽（取決於可用的資源）。然後，老師可以邀請獲勝者描述他/她的排序方法。
· 老師可以邀請班長示範如何將一疊工作紙按照班號由小至大排序，因為他/她應該有排序方面的經驗。然後，老師可以請班長描述他/她的排序方法。
備註：將一疊紙排序的自然方式，是使用插入排序法。
2. 老師應該提醒學生可用的排序方法有很多。然後，老師可以透過讓學生親身實習來介紹以下兩種排序方法。
· 方法A（插入排序法）
· 方法B（選擇排序法）
備註：

· 這兩個方法都以比較10個數字作例子，老師可根據學生的能力及課時而有所增減。例如在小學進行這個活動時，教師可將需要比較的數字減至5個。
3. 方法A
· 在電腦科學中，這種排序方法亦被稱為插入排序法。 由於“插入排序”這詞對於低年級的學生（例如小學生）來說可能較為深奧，老師可以根據他們的專業判斷來決定是否提及該詞。
· 參考：https://en.wikipedia.org/wiki/Insertion_sort 
· 學生親身實習
	模擬使用插入排序法作遞降排序
(1) 提供給每位學生/每組以下物品
i 一套10張從0至9的數字卡，次序隨機，卡面向下。
ii 一張印有10格及序號1至10的紙（隊列）。（參考《附錄二》。）

（老師可以指出這是已排序的區域，而卡組則是未排序的區域。）
按遞降排序的卡/卡隊列
[image: image23.png]oD BB ad




最大
最小
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
(2) 學生從卡組上取出最上的卡，並將其放在格紙上，由於該卡是格紙上唯一的卡，所以它必定是格紙上最大值的卡。(例如3)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
3
(3) 繼續以下的步驟。
i 從卡組上取出最上的卡。
ii 按序重新排列格紙上的卡。

（老師可以建立以下工作紙讓學生記錄。）

（例子）
次數
從卡組上取出的卡
格紙
1
3
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
3
2
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
3
0
3
5
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
5
3

0
…

…

…

10
9
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
(4) 如果已經介紹了“迭代”，老師可以要求學生寫出這種排序方法的算法。
一般能力的學生
能力較佳的學生
REPEAT

從卡組上取出一張卡

重新排列卡隊列
UNTIL所有卡已被取出
（或卡組上已沒有卡）
REPEAT

從卡組上取出一張卡

重新排列卡隊列

UNTIL所有卡已被取出
（如果學生的能力較佳，老師可以要求學生以算法描述“重新排列卡隊列”。）
(5) 後續活動：在現實生活中實施剛才在 (4) 提及/寫下的排序算法： 
i 排隊練習：老師請一些學生（例如10位）出來，並指派另一名同學根據學生的身高排隊。
ii 分數紙排序：老師可以給出一些分數紙（比如20張）讓學生按分數排序。
（排序項目的數量可視作難度，可以根據學生的程度和能力調整。）


4. 方法B
· 在電腦科學中，這種排序方法亦被稱為選擇排序法。 由於“選擇排序”這詞對於低年級的學生（例如小學生）來說可能較為深奧，老師可以根據他們的專業判斷來決定是否提及該詞。
· 參考：https://en.wikipedia.org/wiki/Selection_sort 
· 學生親身實習
	模擬使用選擇排序法作遞降排序
(1)  提供給每位學生/每組以下物品
i 一套10張從0至9的數字卡，次序隨機，卡面向下。
ii 兩張印有10格及序號1至10的紙。（參考《附錄二》。）
未排序的卡
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
按遞降排序的卡/卡隊列
最大[image: image24.png]



最小
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
iii 箭頭卡（《附錄一》）。
(
(2)  學生將卡分配到未排序的格中（綠色），數字向下。
未排序的卡
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
(3)  學生將箭頭卡放在第一個格上並翻開第一張卡。
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未排序的卡
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
4
(4)  學生將箭頭卡放在第二個格上，並翻開第二張卡。（老師應提及箭頭卡是指示被翻開的卡的位置。）

如果第二張卡的數字大於第一張卡的數字，將第一張卡翻轉使數字朝向格紙。
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未排序的卡
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
4
6
(
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未排序的卡
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
6
如果第二張卡的數字小於第一張卡的數字，將第二張卡翻轉使數字朝向格紙。
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未排序的卡
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
4
3
(
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未排序的卡
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
4
(5)  繼續進行程序 (4) 直至最後一張卡為止，以顯示最大的數字。
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未排序的卡
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
9
(6)  將最大數字的卡移至已排序的卡隊列中。
按遞降排序的卡/卡隊列
最大[image: image31.png]o B B,





最小
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
9
(7)  繼續進行程序 (4) 至 (6)，直到所有在“未排序的卡”的格紙（綠色）上的卡都被轉移到“已排序的卡”的格紙上（橙色）。


（對學生來說，選擇排序的算法可能較為困難，老師可以跳過相關的討論。）
後續活動：老師可以將學生分為兩組，要求每組各執行一種排序方法進行比賽，看看哪組較快完成，細節略去。



(**)

5. 額外學習內容：
· 對於能力較強的學生（例如中學生），老師亦可以透過活動工作紙介紹更多的排序方法。
· 活動工作紙上介紹了3種排序方法。
· 方法A2（插入排序的另一版本）
· 方法B2（選擇排序的另一版本）
· 方法C（冒泡排序）
· 老師可以使用示例中的圖片來說明方法。
· 在介紹每種方法後，老師可以要求學生做相應的問題（Q1至Q3）。
備註：

· 如在小學的應用，教師可以用排隊例子，用已排隊的小鳥與未排隊的小鳥代替已排序部分與未排序部分，並用線把兩組明確劃分(如加上粗線)。


[image: image1]
活動工作紙七：排序方法
(**)
在實習活動中，你已經學習了兩種排序方法，即方法A和方法B。事實上，還有其他的排序方法可用於排列項目。在這裡，你將學習到另外3種排序方法：方法A2、方法B2和方法C。方法A2是方法A的另一個版本，而方法B2則是方法B的另一個版本，但方法C卻是完全不同的方法。
排序方法A2
排序過程由一連串的循環組成。
循環 1 選取第2個項目，將其插入至前2個項目中的適當位置。
循環 2 選取第3個項目，將其插入至前3個項目中的適當位置。
循環 3 選取第4個項目，將其插入至前4個項目中的適當位置。
:
如此類推，直至到達列的末端。
例子
假設我們要將以下圖像按照大小（或高度）從左至右以遞升序排列。

[image: image2]
循環 1：

[image: image3]
循環 2：

[image: image4]
循環 3：
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備註：

在小學介紹排序，如前面所提及，教師可運用合適的情景或主題配合，例如排隊。以下為以方法A1作介紹的課堂活動流程。

1. 教師提及有10隻不同大小的小鳥需要按著牠們的大小由小至大排序，請學生幫忙協助。
2. 教師在黑板上劃分10格。
3. 教師向學生展視第1隻小鳥，貼在黑板上的第1格。
[image: image7.png]10«





4. 教師向學生展視第2隻小鳥，貼在黑板上的第2格。
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5. 然後教師問學生是否正確，並引導學生提出將兩隻小鳥的位置交換。
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6. 重覆以上的步驟，教師引導學生發現黑板上哪隻小鳥需要移動。
例如黑板上經有5隻小鳥，教師展示第6隻小鳥而牠的大小排在第3格。教師便引導學生，把第5格的小鳥移至第6格，把第4格的小鳥移至第5格，把第3格的小鳥移至第4格，最後把新的小鳥放在第3格。
(**)

Q1. 以下為一列10個數字。
	40
	85
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76


使用方法A2可以將項目按遞升序或遞降序排列。
方法A2
循環 1 選取第2個項目，將其插入至前2個項目中的適當位置。
循環 2 選取第3個項目，將其插入至前3個項目中的適當位置。
循環 3 選取第4個項目，將其插入至前4個項目中的適當位置。
:
如此類推，直至到達列的末端。
(a) 假設使用方法A2來將數字從左至右按遞升序排列。
(i) 需要多少次循環來完成排序？
	


(ii) 試在下表填上循環的次數及在每次循環之後已排序部分的數字。
	
	
	= 已排序部分
	
	= 未排序部分

	

	原本的列：
	40
	85
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	第1次循環後：
	40
	85
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	第2次循環後：
	21
	40
	85
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	
	
	
	
	
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	
	
	
	
	
	
	14
	97
	38
	48
	76

	
	
	
	
	
	
	
	97
	38
	48
	76

	
	
	
	
	
	
	
	
	38
	48
	76

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	48
	76

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	76

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


(b) 假設使用方法A2來將數字從左至右按遞降序排列。
(i) 需要多少次循環來完成排序？
	


(ii) 試在下表填上循環的次數及在每次循環之後已排序部分的數字。
	
	
	= 已排序部分
	
	= 未排序部分

	

	原本的列：
	40
	85
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	第1次循環後：
	85
	40
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	第2次循環後：
	85
	40
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	
	
	
	
	
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	
	
	
	
	
	
	14
	97
	38
	48
	76

	
	
	
	
	
	
	
	97
	38
	48
	76

	
	
	
	
	
	
	
	
	38
	48
	76

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	48
	76

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	76

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


排序方法B2
排序過程由一連串的循環組成。以下算法用於將項目按遞升序排列。
循環 1 找出最小的項目，將其與第1項目交換。
循環 2 找出第2最小的項目，將其與第2項目交換。
· 注意：你只需從第2個位置開始找尋。
循環 3 找出第3最小的項目，將其與第3項目交換。
· 注意：你只需從第3個位置開始找尋。
:
如此類推，直至到達列的末端。
例子
假設我們要將以下圖像按照大小（或高度）從左至右以遞升序排列。

[image: image10]
循環 1：

[image: image11]
循環 2：

[image: image12]循環 3：
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(**)

Q2. 以下為一列10個數字。
	40
	85
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76


使用方法B2可以將項目按遞升序排列。
方法B2
循環 1 找出最小的項目，將其與第1項目交換。
循環 2 找出第2小的項目，將其與第2項目交換。
· 注意：你只需從第2個位置開始找尋。
循環 3 找出第3小的項目，將其與第3項目交換。
· 注意：你只需從第3個位置開始找尋。
:
如此類推，直至到達列表的末端。
(a) 假設使用方法B2來將數字從左至右按遞升序排列。
(i) 需要多少次循環來完成排序？
	


(ii) 試在下表填上循環的次數及在每次循環之後列上的數字。
	
	
	= 已排序部分
	
	= 未排序部分

	

	原本的列：
	40
	85
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	第1次循環後：
	14
	85
	21
	63
	54
	40
	97
	38
	48
	76

	第2次循環後：
	14
	21
	85
	63
	54
	40
	97
	38
	48
	76

	
	14
	21
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	14
	21
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	14
	21
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	14
	21
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	14
	21
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	14
	21
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	14
	21
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


(b) 假設使用方法B2來將數字從左至右按遞降序排列。
(i) 應如何修改上述方法B2以將列按遞降序排列？
	

	

	

	


(ii) 需要多少次循環來完成排序？
	


(iii) 試在下表填上循環的次數及在每次循環之後列上的數字。
	
	
	= 已排序部分
	
	= 未排序部分

	

	原本的列：
	40
	85
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	第1次循環後：
	97
	85
	21
	63
	54
	14
	40
	38
	48
	76

	第2次循環後：
	97
	85
	21
	63
	54
	14
	40
	38
	48
	76

	
	97
	85
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	97
	85
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	97
	85
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	97
	85
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	97
	85
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	97
	85
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	97
	85
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


排序方法C
排序過程由一連串的循環組成。
循環1

· 前往列的前端。
· 重複地檢查相鄰的項目，如果相鄰項目的次序不正確，將它們交換，直至到達列的末端。
· 注意： 

· 如果要將項目按遞升排序，當左側項目大於右側項目時，應交換相鄰項目，從而令最大的項目在第1循環後移到列的末端。
· 如果要將項目按遞降排序，當左側項目小於右側項目時，應交換相鄰項目，從而令最小的項目在第1循環後移到列的末端。
循環2

· 前往列的前端並重複上述步驟，直至到達列的倒數第2項。第2最大（或最小）的項目將移到列的倒數第2位置。
循環3

· 前往列的前端並重複上述步驟，直至到達列的倒數第3項。第3最大（或最小）的項目將移到列的倒數第3位置。
:

如此類推，直至整列已被排序。
例子
假設我們要將以下圖像按照大小（或高度）從左至右以遞升序排列。

[image: image15]
循環 1：
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循環 2：
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循環 3：
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(**)

Q3. 以下為一列10個數字。
	40
	85
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76


使用方法C可以將項目按遞升序或遞降序排列。
方法C
循環1

· 前往列的前端。
· 重複地檢查相鄰的項目，如果相鄰項目的次序不正確，將它們交換，直至到達列的末端。
· 注意： 

· 如果要將項目按遞升排序，當左側項目大於右側項目時，應交換相鄰項目，從而令最大的項目在第1循環後移到列的末端。
· 如果要將項目按遞降排序，當左側項目小於右側項目時，應交換相鄰項目，從而令最小的項目在第1循環後移到列的末端。
循環2

· 前往列的前端並重複上述步驟，直至到達列的倒數第2項。第2最大（或最小）的項目將移到列的倒數第2位置。
循環3

· 前往列的前端並重複上述步驟，直至到達列的倒數第3項。第3最大（或最小）的項目將移到列的倒數第3位置。
:

如此類推，直至整列已被排序。
(a) 假設使用方法C來將數字從左至右按遞升序排列。
(i) 需要多少次循環來完成排序？
	


(ii) 試在下表填上循環的次數及在每次循環之後列上的數字。
	
	
	= 已排序部分
	
	= 未排序部分

	

	原本的列：
	40
	85
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	第1次循環後：
	40
	21
	63
	54
	14
	85
	38
	48
	76
	97

	第2次循環後：
	21
	40
	54
	14
	63
	38
	48
	76
	85
	97

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	85
	97

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	85
	97

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	85
	97

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	85
	97

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	85
	97

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	85
	97

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	85
	97

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


(b) 假設使用方法C來將數字從左至右按遞降序排列。
(i) 需要多少次循環來完成排序？
	


(ii) 試在下表填上循環的次數及在每次循環之後列上的數字。
	
	
	= 已排序部分
	
	= 未排序部分

	

	原本的列：
	40
	85
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	第1次循環後：
	40
	21
	63
	54
	14
	85
	38
	48
	76
	97

	第2次循環後：
	21
	40
	54
	14
	63
	38
	48
	76
	85
	97

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	85
	97

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	85
	97

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	85
	97

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	85
	97

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	85
	97

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	85
	97

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	85
	97

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


答案
(**)

Q1. 以下為一列10個數字。
	40
	85
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76


使用方法A2可以將項目按遞升序或遞降序排列。
方法A2
循環 1 選取第2個項目，將其插入至前2個項目中的適當位置。
循環 2 選取第3個項目，將其插入至前3個項目中的適當位置。
循環 3 選取第4個項目，將其插入至前4個項目中的適當位置。
:
如此類推，直至到達列的末端。
(a) 假設使用方法A2來將數字從左至右按遞升序排列。
(i) 需要多少次循環來完成排序？
	10 – 1 = 9次


(ii) 試在下表填上循環的次數及在每次循環之後已排序部分的數字。
	
	
	= 已排序部分
	
	= 未排序部分

	

	原本的列：
	40
	85
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	第1次循環後：
	40
	85
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	第2次循環後：
	21
	40
	85
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	第3次循環後：
	21
	40
	63
	85
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	第4次循環後：
	21
	40
	54
	63
	85
	14
	97
	38
	48
	76

	第5次循環後：
	14
	21
	40
	54
	63
	85
	97
	38
	48
	76

	第6次循環後：
	14
	21
	40
	54
	63
	85
	97
	38
	48
	76

	第7次循環後：
	14
	21
	38
	40
	54
	63
	85
	97
	48
	76

	第8次循環後：
	14
	21
	38
	40
	48
	54
	63
	85
	97
	76

	第9次循環後：
	14
	21
	38
	40
	48
	54
	63
	76
	85
	97

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


(b) 假設使用方法A2來將數字從左至右按遞降序排列。
(i) 需要多少次循環來完成排序？
	10 – 1 = 9次


(ii) 試在下表填上循環的次數及在每次循環之後已排序部分的數字。
	
	
	= 已排序部分
	
	= 未排序部分

	

	原本的列：
	40
	85
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	第1次循環後：
	85
	40
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	第2次循環後：
	85
	40
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	第3次循環後：
	85
	63
	40
	21
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	第4次循環後：
	85
	63
	54
	40
	21
	14
	97
	38
	48
	76

	第5次循環後：
	85
	63
	54
	40
	21
	14
	97
	38
	48
	76

	第6次循環後：
	97
	85
	63
	54
	40
	21
	14
	38
	48
	76

	第7次循環後：
	97
	85
	63
	54
	40
	38
	21
	14
	48
	76

	第8次循環後：
	97
	85
	63
	54
	48
	40
	38
	21
	14
	76

	第9次循環後：
	97
	85
	76
	63
	54
	48
	40
	38
	21
	14

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


教師參考：https://en.wikipedia.org/wiki/Insertion_sort
(**)

Q2. 以下為一列10個數字。
	40
	85
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76


使用方法B2可以將項目按遞升序排列。
方法B2
循環 1 找出最小的項目，將其與第1項目交換。
循環 2 找出第2小的項目，將其與第2項目交換。
· 注意：你只需從第2個位置開始找尋。
循環 3 找出第3小的項目，將其與第3項目交換。
· 注意：你只需從第3個位置開始找尋。
:
如此類推，直至到達列表的末端。
(a) 假設使用方法B2來將數字從左至右按遞升序排列。
(i) 需要多少次循環來完成排序？
	10 – 1 = 9次


(ii) 試在下表填上循環的次數及在每次循環之後列上的數字。
	
	
	= 已排序部分
	
	= 未排序部分

	

	原本的列：
	40
	85
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	第1次循環後：
	14
	85
	21
	63
	54
	40
	97
	38
	48
	76

	第2次循環後：
	14
	21
	85
	63
	54
	40
	97
	38
	48
	76

	第3次循環後：
	14
	21
	38
	63
	54
	40
	97
	85
	48
	76

	第4次循環後：
	14
	21
	38
	40
	54
	63
	97
	85
	48
	76

	第5次循環後：
	14
	21
	38
	40
	48
	63
	97
	85
	54
	76

	第6次循環後：
	14
	21
	38
	40
	48
	54
	97
	85
	63
	76

	第7次循環後：
	14
	21
	38
	40
	48
	54
	63
	85
	97
	76

	第8次循環後：
	14
	21
	38
	40
	48
	54
	63
	76
	97
	85

	第9次循環後：
	14
	21
	38
	40
	48
	54
	63
	76
	85
	97

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


(b) 假設使用方法B2來將數字從左至右按遞降序排列。
(i) 應如何修改上述方法B2以將列按遞降序排列？


將算法中的“最小”一詞改為“最大”。
方法B2
循環 1 找出最大的項目，將其與第1項目交換。
循環 2 找出第2最大的項目，將其與第2項目交換。

1. 注意：你只需從第2個位置開始找尋。
循環 3 找出第3最大的項目，將其與第3項目交換。

1. 注意：你只需從第3個位置開始找尋。
:
如此類推，直至到達列表的末端。
(ii) 需要多少次循環來完成排序？
	10 – 1 = 9次


(iii) 試在下表填上循環的次數及在每次循環之後列上的數字。
	
	
	= 已排序部分
	
	= 未排序部分

	

	原本的列：
	40
	85
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	第1次循環後：
	97
	85
	21
	63
	54
	14
	40
	38
	48
	76

	第2次循環後：
	97
	85
	21
	63
	54
	14
	40
	38
	48
	76

	第3次循環後：
	97
	85
	76
	63
	54
	14
	40
	38
	48
	21

	第4次循環後：
	97
	85
	76
	63
	54
	14
	40
	38
	48
	21

	第5次循環後：
	97
	85
	76
	63
	54
	14
	40
	38
	48
	21

	第6次循環後：
	97
	85
	76
	63
	54
	48
	40
	38
	14
	21

	第7次循環後：
	97
	85
	76
	63
	54
	48
	40
	38
	14
	21

	第8次循環後：
	97
	85
	76
	63
	54
	48
	40
	38
	14
	21

	第9次循環後：
	97
	85
	76
	63
	54
	48
	40
	38
	21
	14

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


教師參考：https://en.wikipedia.org/wiki/Selection_sort
(**)

Q3. 以下為一列10個數字。
	40
	85
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76


使用方法C可以將項目按遞升序或遞降序排列。
方法C
循環1

· 前往列的前端。
· 重複地檢查相鄰的項目，如果相鄰項目的次序不正確，將它們交換，直至到達列的末端。
· 注意： 

· 如果要將項目按遞升排序，當左側項目大於右側項目時，應交換相鄰項目，從而令最大的項目在第1循環後移到列的末端。
· 如果要將項目按遞降排序，當左側項目小於右側項目時，應交換相鄰項目，從而令最小的項目在第1循環後移到列的末端。
循環2

· 前往列的前端並重複上述步驟，直至到達列的倒數第2項。第2最大（或最小）的項目將移到列的倒數第2位置。
循環3

· 前往列的前端並重複上述步驟，直至到達列的倒數第3項。第3最大（或最小）的項目將移到列的倒數第3位置。
:

如此類推，直至整列已被排序。
(a) 假設使用方法C來將數字從左至右按遞升序排列。
(i) 需要多少次循環來完成排序？
	10 – 1 = 9次


(ii) 試在下表填上循環的次數及在每次循環之後列上的數字。
	
	
	= 已排序部分
	
	= 未排序部分

	

	原本的列：
	40
	85
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	第1次循環後：
	40
	21
	63
	54
	14
	85
	38
	48
	76
	97

	第2次循環後：
	21
	40
	54
	14
	63
	38
	48
	76
	85
	97

	第3次循環後：
	21
	40
	14
	54
	38
	48
	63
	76
	85
	97

	第4次循環後：
	21
	14
	40
	38
	48
	54
	63
	76
	85
	97

	第5次循環後：
	14
	21
	38
	40
	48
	54
	63
	76
	85
	97

	第6次循環後：
	14
	21
	38
	40
	48
	54
	63
	76
	85
	97

	第7次循環後：
	14
	21
	38
	40
	48
	54
	63
	76
	85
	97

	第8次循環後：
	14
	21
	38
	40
	48
	54
	63
	76
	85
	97

	第9次循環後：
	14
	21
	38
	40
	48
	54
	63
	76
	85
	97

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


(b) 假設使用方法C來將數字從左至右按遞降序排列。
(i) 需要多少次循環來完成排序？
	10 – 1 = 9次


(ii) 試在下表填上循環的次數及在每次循環之後列上的數字。
	
	
	= 已排序部分
	
	= 未排序部分

	

	原本的列：
	40
	85
	21
	63
	54
	14
	97
	38
	48
	76

	第1次循環後：
	85
	40
	63
	54
	21
	97
	38
	48
	76
	14

	第2次循環後：
	85
	63
	54
	40
	97
	38
	48
	76
	21
	14

	第3次循環後：
	85
	63
	54
	97
	40
	48
	76
	38
	21
	14

	第4次循環後：
	85
	63
	97
	54
	48
	76
	40
	38
	21
	14

	第5次循環後：
	85
	97
	63
	54
	76
	48
	40
	38
	21
	14

	第6次循環後：
	97
	85
	63
	76
	54
	48
	40
	38
	21
	14

	第7次循環後：
	97
	85
	76
	63
	54
	48
	40
	38
	21
	14

	第8次循環後：
	97
	85
	76
	63
	54
	48
	40
	38
	21
	14

	第9次循環後：
	97
	85
	76
	63
	54
	48
	40
	38
	21
	14

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


教師參考：https://en.wikipedia.org/wiki/Bubble_sort 

《附錄一》
	0
	1
	2
	3

	4
	5
	6
	7


	8
	9
	10
	(

	
	
	
	


《附錄二》
	1
	2
	3
	4

	
	
	
	


	5
	6
	7
	8

	
	
	
	


	9
	10
	
	

	
	
	
	


(





(





(





(





(





(





已排隊的小鳥








未排隊的小鳥








已排序部分





未排序部分





插入





已排序部分





未排序部分





插入








已排序部分





未排序部分





插入








最後





最小的項目





交換





交換








第2小的項目





已排序部分





未排序部分





(即未排序部分中的最小項目)





已排序部分








交換








第3小的項目





未排序部分





最後





交換








不需交換








交換





完成第1循環後





已排序部分








未排序部分





最大的項目








完成第2循環後








未排序部分








已排序部分





第2大的項目





完成第3循環後








未排序部分








已排序部分








第3大的項目





最後











1

