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氣泡排序分析 ❶交換、❷比較 ❸ 3張與4張牌 ❹ 比幾輪 整合

氣泡排序(Bubble Sort)

氣泡排序的主要想法是，透過相鄰的2個值，進⾏兩兩相比。根據須要設定相比條件會有以下幾個版本。

1. 從後⾯兩兩比較，⼩的換到前⾯ =>「第⼀輪後，第⼀個會是最⼩的值」。✔

2. 從後⾯兩兩比較，⼤的換到前⾯ =>「第⼀輪後，第⼀個會是最⼤的值」。
3. 從前⾯兩兩比較，⼩的換到後⾯ =>「第⼀輪後，最後⼀個會是最⼩的值」。
4. 從前⾯兩兩比較，⼤的換到後⾯ =>「第⼀輪後，最後⼀個會是最⼤的值」。

觀察 (版本1)

Bubble Sort  

第幾輪 第1次 第2次 第3次 第4次 比較位置

1 5,4,3,2

2 5,4,3

3 5,4

4 5

1,2,3,4

❶ 2張交換 ❷ 2張比較 ❸ 利⽤1,2程式，完成3張、4張 ❹ 5張或更多張牌的比較 隱藏解答

⽬錄

 ⽬錄  
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排序過程

模式識別

共比10組，8組有交換，2組沒交換， 

模式：
❶ 交換

❷ 選擇結構(換/不換) 。

抽象化

、

1. 先完成❶兩數交換(清單第1，及第2的交換)。
2. 加入❷換/不換的條件判斷式。

演算法設計

1. 使⽤ 變數 設為 、 的第 項 、 替換 的第 項為 、  

① 變數暫存 設為 紙牌清單第1項。

② 替換紙牌清單第1項 為 紙牌清單第2項。
③ 替換紙牌清單第2項 為 變數暫存

2. 使⽤ 如果 那麼 

① 換/不換的條件： 紙牌清單第2項  <  紙牌清單第1項 。

② 將 1.的交換程序置於條件判斷式內。
3. 加入比較動畫、交換動畫。

⽬錄

 ⽬錄  
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3張牌重複比

排序過程

模式識別

1. 第 2, 3 張比
2. 第 1, 2 張比
3. 第 2, 3 張比

🦄 程式可重複套⽤ → 把程式改寫成帶參數的函式

1. 使⽤
函式 參數定義

 定義、  函式 引⽤。

① 函式命名：比較交換，加入2個參數：前數、後數
② ⽤前數取代「交換程式」中的1，後數取代「交換程式」中的2。

2. 每次是 第 比較位置-1 項 ， 第 比較位置 項 相比。

抽象化(4張牌重複比)

1. 比較位置 會變 → 比較位置是變數。
2. 怎麼變？ 重複結構

① 比較位置 起始值每輪設為紙牌清單的⻑度  。(為何？)

② 每重複比⼀次，比較位置就少1。

③ 比較位置 在第1輪：[4→3→2] 重複結構 。
比較位置 在第2輪：[4→3]、最後1輪： [4]

演算法設計

使⽤ 變數 設為 、 重複 次 、 變數 改變 

⽬錄

 ⽬錄  



變數 比較位置 設為 變數 [比較位置] 存放 每輪開始比較的清單位置

重複 次

. . . 要重複執⾏的程式塊

說出 字串組合 比較位置 - 1 字串組合 , 比較位置 持續 1 秒 測試⽤，測試好拿掉

變數 比較位置 改變 變數 [比較位置] 改到 下⼀個[比較位置] 要改變多少

想想看，執⾏多少次要如何算？

第1輪時，說出 4 , 5 → 3 , 4 → 2 , 3 → 1 , 2
第2輪時，說出 4 , 5 → 3 , 4 → 2 , 3

第3輪時，說出 4 , 5 → 3 , 4
第4輪時，說出 4 , 5

第幾輪 第1次 第2次 第3次 第4次 比較位置
1 4 , 5 3 , 4 2 , 3 1 , 2 5→4→3→2
2 4 , 5 3 , 4 2 , 3 5→4→3
3 4 , 5 3 , 4 5→4
4 4 , 5 5

 ⽬錄  



氣泡排序(Bubble Sort)(康軒版)
2023/02/15 鹿鳴國中 黃天韻

說明 輸入 輸出 額外資料

發完牌後，點擊「排序」鈕，進行氣
泡排序

未排序的 紙牌清單[] 已排序的 紙牌清單[]

解題策略 (BOTTOM UP 由下至上)

能交換紙牌清單[]中任 2 項的值 → 加入條件判斷 → 加入動畫 → 擴展程式至 3 張、4 張紙牌 → 尋找規律

→ 重構程式→ 擴展程式至 n 張紙牌

設計 1：2 張牌，資料能夠互換，不考慮紙牌動畫
相關指令

指令 Input Output

編號 取得紙牌清單第「編號」的值(內
容)

編號、新值 紙牌清單第「編號」的值(內容)=
新值

新值 變數「暫存」的值=新值

取得變數「暫存」的值

Alg：交換 Step Process Input Output

1 用「暫存」變數存放紙牌清單

[1]的值
紙牌清單[1]的值 「暫存」變數的值=

紙牌清單[1]的值

2 設定紙牌清單[1]的值為紙牌

清單[2]的值

紙牌清單[2]的值 紙牌清單[1]的值 = 
紙牌清單[2]的值

3 設定紙牌清單[2]的值為「暫
存」變數的值

「暫存」變數的值 紙牌清單[2]的值=
「暫存」變數的值

END 紙牌清單[1] 的值= 
原紙牌清單[2] 的值

紙牌清單[2] 的值 =
原紙牌清單[1] 的值

結果



程式 資料的變化

 => 

 => 

設計 2：加入條件，根據條件決定是否交換
相關指令

指令 Input Output

編號 取得紙牌清單第「編號」的值(內
容)

前數、後數 布林值(True 或 False)

條件、
成立時執行的指令塊

條件式值為「True」時執行包裏
的執令塊

條件：

結果

程式 資料的變化

 => 

 => 

設計 2.a 加入比較動畫、跟交換動畫，讓操作過程具體化，容易觀察、偵錯



程式 資料的變化

=>

  =>  =>

設計 3 延伸：利用目前程式完成 3 張牌的比較

程式 資料的變化

   =>

   =>

   
  



設計 4 重構 利用帶參函數重新組織程式，減少程式碼
相關指令

指令 Input Output

函數名、參數名 1、參數名 2、
函數指令體

前數、後數 依據給定參數執行函數指令體

原程式：

定義成函數：

程式 資料的變化

   =>   =>   



設計 5 再延伸：利用目前程式完成 4 張牌的比較
程式 資料的變化

     =>   =>   => 

=>    =>       =>      

設計 6 重構 2 發現規律→數值抽象成變數→發現重複規律→用重複結構改寫
相關指令

指令 Input Output

取得紙牌張數

數值 設定變數「比較位置」的值為指
定數值

取得變數「比較位置」的值

變化值(正：遞增、負：遞減) 「比較位置」=「比較位置」+ 變
化值

重複次數、
重複的指令體

包裏的指令塊重複執行直到指定
次數才停止

前數、後數 前數-後數

原程式 改迴圈後



設計 7 將每 1 次的比較過程再封裝成帶參數函數
原程式 3 段程式只差重複次數，重複次數定為參數 定義成函數

程式 資料的變化

     =>   =>   => 

=>    =>       =>      



設計 8 重構 3 發現規律→數值抽象成變數→發現重複規律→用重複結構改寫
相關指令

指令 Input Output

取得紙牌張數

數值 設定變數「第幾輪」的值為指定
數值

取得變數「第幾輪」的值

變化值(正：遞增、負：遞減) 「第幾輪」=「第幾輪」+ 變化值

重複次數、
重複的指令體

包裏的指令塊重複執行直到指定
次數才停止

前數、後數 前數-後數

改寫

原程式 改迴圈後

註：第幾輪是搭配範本動畫效果，初值從 1 起始，若初值為 3，就不必進行減法計算

設計 9 擴充至 n 張牌→數值抽象成變數

觀察數值 數值抽象成變數
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