Python - studijny text
Dvojrozmerné pole

Nazov tohto uUdajového typu si opat ,poziciame” zinych programovacich jazykov, v ktorych, na zaklade
konstrukcie, sa nazyva aj pole poli. V Pythone to je zoznam zoznamov (,listy v liste”:) alebo dvojrozmerny zoznam.
Konstrukcia dvojrozmerného pola je nasledujica: zoberieme jednorozmerné pole (Udajovy typ list - zoznam)
a kazdy prvok tohto jednorozmerného pola bude opat nejaké jednorozmerné pole. V Pythone asi nieco
takéhoto [[vnutorny_zoznam na indexe 0], [vnUtorny zoznam na indexe 1], [vndtorny_zoznam na indexe 2], ...],
pricom kazdy vnutorny_zoznam na nejakom indexe ma svoje prvky s indexmi 0, 1,... To vedie k dvojrozmernej
tabulke s prvkami tab[i][j] (prvok v riadku s indexom i a v stipci s indexom j) pre vietky dovolené hodnoty i a j.

1.stl. (ind.0)  2.stipec 3.stlpec stipec s ind.j
1.riadok (ind.0) tab[0][0] tab[0][1] tab[0][2] tab[0][j] tab[0][M]
2.riadok (ind.1) tab[1][0] tab[1][1] tab[1][2] tab[1][j] tab[1][M/]
3.riadok (ind.2) tab[2][0] tab[2][1] tab[2][2] tab[2][j] tab[2][M,]
riadok s ind.i tabli][0] tabli][1] tabli][2] tabli][j] tabl[i][Mi]
riadok s ind.N-1 tab[N-1][0] tab[N-1][1] tab[N-1][2] ... tab[N-1][j] ... tab[N-1][My-]

pri¢om pocet stipov v jednotlivych riadkoch sice nemusi byt rovnaky, ale najéastejsie byva rovnaky, t.j. Mo = M, =
= M, = ... = M. Matematici takuto tabulku s N riadkami a M stipcami nazyvaju matica typu N x M a jej prvky, pre
maticu pomenovanu pismenom a, oznacuju a;;, napriklad ag,. Ak sa pocet riadkov rovna poctu stipcov, hovoria
o Stvorcovej matici.

Priklad vytvorenia dvojrozmerného zoznamu
>>> zoz0 = [1,2,3]
>>> zozl = ['A','Z"]
>>> zoz = [zoz0, zozl]
>>> zoz
(ri, 2, 31,
>>> zoz[0][0]
1
>>> zoz[0][1]
2
>>> zoz[1][0]
'Al
>>> zoz[1][1]
lZl
>>> zoz[2][1]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#10>", line 1, in <module>
zoz[2] [1]
IndexError: list index out of range
Iny zapis
>>> dvojpole = [[1],12,2]1,13,3,31,04,4,4,41,15,5,5,5,5]]
>>> dvojpole
(i1, ftz2, 21, (3, 3, 31, 14, 4, 4, 41, [5, 5, 5, 5, 5]]
>>> type (dvojpole)
<class 'list'>

Uloha D.1.1

Vytvorte funkciu, ktora dvojrozmerné pole vypisSe vo forme tabulky.

Riesenie

Vypisanie dvojrozmerného pola vo forme tabulky znamena nastavit index prvého riadka (i = 0) a prejst cely riadok
(i=0,1,2, ..., pocet prvkov v riadku), pricom sa vypisuju hodnoty pola v danom riadku; nasledne nastavit index
druhého riadka a opat prejst cely druhy riadok (j = 0, 1, 2, ..., poCet prvkov v riadku) atd’, az rovnaku operaciu
spravit s poslednym polom - riadkom dvojrozmerného pola. Nevyhnutné je pouzit dva cykly, prvy cyklus nastavi
a postupne meni riadok, ktory sa vypisuje, a druhy cyklus nastavi a meni indexy stipcov vo vypisovanom riadku od
prvého po posledny v danom riadku. Cyklus for i in range(len(tab)): nastavi index riadka na 0, potom
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na 1 atd. aZ na index posledného riadka. Cyklus for § in range (len(tab[i])): nastavi index stipca na 0,
potom na 1 atd. a7 na index posledného stipca v i-tom riadku. KedZe pre kazdy riadok treba prejst vietky stipce
v riadku, druhy cyklus je vloZzeny do prvého. Takéto usporiadanie cyklov nazyvame cyklus v cykle.

def vypisDvojPole (tab):

for 1 in range(len(tab)): # nastavuje index riadku
for j in range(len(tab[i])): #naﬁav@e”ﬂexﬁkmavidomrmdku
print ("{:3}".format (tab[i][j]), end=" ") # zobrazihodnotu prvku tab[i][j]
print () # nastavenie vypisovania na novy riadok
Prikazy
def main() :

tab = [[1],12,2],13,3,31,104,4,4,4]1,15,5,5,5,5]]
vypisDvojPole (tab)

main ()

nam daju pozadovany vypis

1

2 2

3 3 3

4 4 4 4

5 5 5 5 5

Ostatné rieSenie predstavuje klasicky (z hladiska programovacich jazykov univerzalnejsi) ,indexovy” pristup.
Python umoZiiuje aj bezindexové riedenie, ktorého autorom je $tudent Patrik Simansky:

for vnut zoznam in zoznam: # postupne ber vsetky vnutorné zoznamy - riadky tabulky
for prvok in vnut zoznam: # postupne ber prvky nastaveného vnutorného zoznamu
print (prvok, end=" ") # vypis hodnotu a medzeru (zruseny vypis na novy riadok)

print () # pre novy vnut_zoznam nastavenie vypisu na novy riadok

Uloha D.1.2.a

Napiste funkciu, ktord vytvori dvojrozmerné pole (maticu) obsahujice ndhodné celé cisla zo zadaného intervalu.
Parametrami funkcie nech je pocet riadkov a pocet stipcov pola a dolna a horna hranica intervalu, z ktorého ma
generovat celé Cisla.

Riesenie
Najprv pouzijeme , klasicky konstrukény“ pristup.
import random

def vytvorDvojPole (r=10, s=10, dh=0, hh=99):

tab = [] # vytvorenie prazdneho vonkajsieho zoznamu
for i in range(r):
tab.append([]) # pridanie prazdneho vnutorného zoznamu ako nového prvku do vonk. zoznamu
for j in range(s):
tab[i] .append (random.randint (dh, hh)) # pridanie hodnoty do vnutorného zoznamu

return tab

Prikazy

def main () :
tab = vytvorDvojPole(4,7,0,99)
vypisDvojPole (tab)

main ()

vytvoria a vypiSu dvojrozmerné pole napriklad s hodnotami

63 28 9 91 15 88 53
22 89 96 26 44 0 3
84 5 72 28 54 82 28
58 21 12 86 38 33 6
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O spravnosti nasich Uvah sa mbéZeme presvedcit aj zavolanim upravenej funkcie vytvorDvojPole (.. .)

def vytvorDvojPole (r=10, s=10, dh=0, hh=99):
tab = []
for i in range(r):
tab.append([])
for j in range(s):
pass # prazdny prikaz
return tab

kde pri pouziti prikazov

def main() :
tab = vytvorDvojPole(4,7,-9,9)
print (tab)

dostavame , konstrukény“ vypis
(cl, 1, 1, (11
Ind z moZnosti vytvorenia dvojrozmerného pola (autor Patrik Simansky)

def vytvorDvojPoleSim(r=10,s=10,dh=0,hh=99) :
tab = []
for i in range(r):
vnut_ zoznam = [] # vytvorenie vnutorného zoznamu (nasledujuce tri riadky)
for j in range(s):
vnut_zoznam.append(random.randint(dh, hh))
tab.append (vnut zoznam) # pridanie vytvoreného vnutorného zoznamu do zoznamu
return tab

NajkratSie rieSenie funkcie vytvorDvojPole(r=10, s=10, dh=0, hh=99) (rozlUsti zapis sprava dolava!:):
return [[random.randint (dh,hh) for j in range(s)]2 for 1 in range(r)]1

! cyklus for i vytvori zoznam obsahujuci r (,er” - pocet riadkov) cyklom for j postupne vytvorenych zoznamov
2 cyklus for j vytvori zoznam obsahujuci s (,,es” - pocet stipcov) ndhodnych celych &isel z intervalu <dh,hh>

Uloha D.1.2.b

NapiSte funkciu, ktord vytvori dvojrozmerné pole obsahujice ndhodné celé &isla zo zadaného intervalu. Nech
pocet prvkov v kazdom riadku je ndhodny - generovany zintervalu <1,s>. Parametrami funkcie nech je pocet
riadkov a maximalny pocet stipcov pola a dolna a horna hranica intervalu, z ktorého ma generovat celé &isla.

MozZny vystup napriklad prer=4,s=7,dh=-9ahh=9

-3 -8 5 -9 3 # vygenerovanych pat prvkov
-4 # vygenerovany jeden prvok
-3 4 -3 1 -7 0 # vygenerovanych Sest prvkov

9 4 2 # vygenerované tri prvky
Riesenie

def vytvorMixDvojPole(r,s,dh,hh):
return [[random.randint (dh,hh) for j in range (random.randint (1,s))] for i in range(r)]

Pouzitie napriklad tab = vytvorMixDvojPole (4,7,-9,9).

Uloha

Vytvorte funkciu, ktord vygeneruje rovnaké trojuholnikové dvojrozmerné pole, aké sme pouZili v ulohe D.1.1.
Parametrom funkcie nech je aj s - ,Sirka zakladne trojuholnika®, t.j. napriklad pre s = 8 bude posledny riadok
vypisu obsahovat hodnoty 8 88888 8 8.

V dalsich dlohach sa uz budeme zaoberat len dvojrozmernymi polami (dvojrozmernymi zoznamami), v ktorych
je v kazdom riadku rovnaky pocet prvkov (stipcov), matematicky povedané maticami a budeme predpokladat,
Ze pole obsahuje aspon jednu hodnotu.
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UkaZme si, aké zadania dvojrozmerného pola budeme pouZivat:
1. dvojrozmerné pole zadané vymenovanim prvkov,

2. vygenerované dvojrozmerné pole,

3. dvojrozmerné pole nacitané z textového suboru.

Dvojrozmerné pole zadané vymenovanim prvkov ma napriklad tvar

tab =[[0,15,27,0,0], # hodnoty pola v prvom riadku
[15,0,34,2,25], # hodnoty v druhom riadku atd.
[27,34,0,9,12],
[0,2,9,0,76],

[0,25,12,76,0] ]

v tomto pripade to je Stvorcovd matica typu 5 x 5. Zapis do viacerych riadkov nie je nevyhnutny, je vsak
prehladnejsi.

Dvojrozmerné pole vytvorené generovanim celociselnych hodnot sme si ukazali v Ulohach D.1.2 so zaverom, Ze
vystacime so zdpisom (pripadne jeho modifikaciou)

[[random.randint (dh,hh) for j in range(s)] for i in range(r)]

kde pocet riadkov r, poéet stipcov s a interval <dh,hh>, z ktorého st ndhodne vyberané hodnoty, st zadané alebo
pocet stipcov s sa generuje pre kazdy riadok zvlast.

Zrejme vygenerovat by sme dokazali este dvojrozmerné pole realnych cisel pripadne znakov, ale so zmysluplnymi
hodnotami typu str by vo vSeobecnosti boli problémy (napriklad keby dvojrozmerné pole malo obsahovat mena).
V tychto situaciach pouzijeme dvojrozmerné pole zadané vymenovanim prvkov alebo nacitanim zo suboru.

Dvojrozmerné pole nacitané z textového stboru
Ak ste pochopili ,,konstrukéné” rieSenie z Ulohy D.1.2.a a ovladate précu so siborom, pochopenie nasledujucej
funkcie vdm nesposobi problémy ©

def nacitajZoSuboruDoDvojPola (nazov_suboru) :
with open(nazov_suboru,"r") as f:
tab = []
r =0
for riadok in f:
hodnotyStr = riadok.split ()
tab.append([])
for s in range (len (hodnotyStr)) :
tab[r] .append (int (hodnotyStr[s]))
r += 1
return tab

Priklad poufZitia (nezabudnite najprv vytvorit stbor tabulka.txt)

def main () :
m = nacitajZoSuboruDoDvojPola ("tabulka.txt")
vypisDvojPole (m)

main ()
Elegantné pythonovské ,jednoriadkové” riedenie:

def nacitajZoSuboruDoDvojPola (nazov_suboru) :
with open(nazov_suboru,"r") as f:
return [[int(riadok.split () [s]) for s in range (len(riadok.split()))] for riadok in f]

Odteraz zaéneme pouzivat modul dvojpole, ktory obsahuje funkcie vytvorDvojPole() a vypisDvojPole().

>>> import dvojpole
>>> help (dvojpole)
Help on module dvojpole:

NAME
dvojpole - # modul dvojpole
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FUNCTIONS
vypisDvojPole (tab)
Vypise dvojrozmerné pole vo forme tabulky

vytvorDvojPole (r=10, s=10, dh=0, hh=99)
Vytvori dvojrozmerné pole r x s s ndhodnymi celoc¢iselnymi hodnotami z <dh,hh>

Uloha D.2.1
Vytvorte funkciu, ktord vrati aritmeticky priemer hodnét dvojrozmerného ciselného pola.

Riesenie
import dvojpole

def vratPriemer (tab) :
sucet, pocet = 0, 0
for riadok in tab:
sucet += sum(riadok)
pocet += len (riadok)
return sucet/pocet

def vratPriemerKlas (tab): # klasické rieSenie cez indexy
sucet = 0
pocet = 0

for i in range(len(tab)):
for j in range(len(tab[i])):
sucet += tab[i] []]
pocet += 1
return sucet/pocet

def main() :
m = dvojpole.vytvorDvojPole (2, 3)
dvojpole.vypisDvojPole (m)
print ("Priemer vsSetkych prvkov: {:.2f}".format (vratPriemer (m)))
print ("Priemer v3etkych prvkov: {:.2f}".format (vratPriemerKlas (m)))

main ()

Uloha D.2.2
Vytvorte funkciu, ktord vrati aritmetické priemery hodnét v jednotlivych riadkoch dvojrozmerného ciselného pola.

Riesenie
import dvojpole

def vratPriemeryVriadkoch (tab) :
priemery = []
for riadok in tab:
priemery.append (sum(riadok) /len (riadok))
return priemery

def main() :
m = dvojpole.vytvorDvojPole (2, 3)
dvojpole.vypisDvojPole (m)
print (vratPriemeryVriadkoch (m))

main ()

def vratPriemeryVriadkochKlas (tab) : # klasické riesenie cez indexy
priemery = []
for i in range(len(tab)):
sucet = 0
pocet = len(tabli])
for j in range (pocet):
sucet += tab[i][]]



priemery.append (sucet/pocet)
return priemery

Uloha D.2.3
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Vytvorte funkciu, ktord vrati aritmetické priemery hodnét v jednotlivych stipcoch dvojrozmerného &iselného pola.

Pocet prvkov v kazdom riadku je rovnaky!
Riesenie
import dvojpole

def vratPriemeryVstlpcoch (tab) :

priemery = []
for j in range(len(tab[0])):
sucet = 0

for i in range(len(tab)):
sucet += tab[i] []]
priemery.append (sucet/len (tab))
return priemery

def main() :
m = dvojpole.vytvorDvojPole (2, 3)
dvojpole.vypisDvojPole (m)
print (vratPriemeryVstlpcoch (m))

main ()

Uloha D.3.1

Vytvorte funkciu, ktord vrati najvacsi prvok dvojrozmerného pola.
Riesenie

import dvojpole

def vratMax (tab) :

tabmax = tab[0][0] # pouZitie ndzvu max je pre interpreter matuce

for riadok in tab:
rmax = max (riadok)
if rmax > tabmax:
tabmax = rmax
return tabmax

def main () :
m = dvojpole.vytvorDvojPole(4,7,0,99)
dvojpole.vypisDvojPole (m)

print ("Najvacsi prvok", vratMax (m))

main ()

Uloha D.3.2

Vytvorte funkciu, ktord vrati najvacsi prvok dvojrozmerného pola a pocet jeho vyskytov v poli.

Riesenie
def vratMaxApocet (tab) :
tabmax = tab[0][0]
pocet = 0
for riadok in tab:
rmax = max (riadok)
if rmax > tabmax:
tabmax = rmax
pocet = riadok.count (tabmax)
else:
if rmax == tabmax:
pocet += riadok.count (tabmax)
return tabmax, pocet



Tea

# ,klasické” rieSenie bez pouzitia funkcie count ()
for i in range(len(tab)):
for j in range(len(tab[i])):
if tab[i][j] >= tabmax:
if tab[i][j] > tabmax:
tabmax = tab[i][]j]
pocet = 1
else:
pocet += 1
return tabmax, pocet

Tea

def main() :
m = dvojpole.vytvorDvojPole(4,7,0,99)
dvojpole.vypisDvojPole (m)

max, pocet = vratMaxApocet (m)
print ("Najvacsi prvok je {} a vyskytuje sa {}-krat.".format (max,
Uloha D.3.3

Vytvorte funkciu, ktord vrati najvacési prvok dvojrozmerného pola a indexy jeho vyskytov v poli.

Riesenie
def vratMaxAindexy (tab) :

tabmax = tab[0] [0]
maxindexy = [[0,0]] #zoz.index (x)

for i in range(len(tab)):
for j in range(len(tab[i])):
if tab[i][j] >= max:
if tab[i]l[j] > max:
max = tab[i][7]
pocet =1
else:

pocet += 1
return max, pocet

Uloha D.3.4

Vytvorte funkciu, ktord vrati najvacsi prvok kazdého riadku dvojrozmerného pola.

Riesenie
def vratMaxVriadkoch (tab) :
maxima = []
for i in range(len(tab)):
maxima.append (max (tab[i]))
return maxima

Uloha D.3.5

Vytvorte funkciu, ktora vrati najvacsi prvok kazdého stipca dvojrozmerného pola.

Riesenie

def vratMaxVstlpcoch (tab) :

T lmatlcal T
maxima = []
for j in range(len(tab[0])):
smax = tab[0][7]
for i in range(l,len(tab)):
if tab[i][]j] > smax:
smax = tab[i][]]
maxima.append (smax)

return maxima
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pocet))



Vytvorenie képie dvojrozmerného pola

Casto potrebujeme, aby ndm zostalo k dispozicii aj pévodné pole.

kopia = tab[:] # nie je riesSenim!

def vytvorKopiu (tab) :

# pre pochopenie:)

kopia = []

for i in range(len(tab)):
kopia.append([])
for j in range(len(tab[i])):

kopiali] .append(tab[i][j])
return kopia

Tea

# skrateny zépis

return [tab[i][:] for i in range(len(tab))]
Uloha D.4.1
Vytvorte funkciu, ktord utriedi vzostupne prvky v jednotlivych riadkoch dvojrozmerného pola.
Priklad vystupu:
Povodnéa:

13 12 43 27 59 62 83
5 79 66 93 72 87 84
95 26 33 84 25 97 27
90 38 5 45 38 24 4
Utriedenéa:
12 13 27 43 59 62 83
5 66 72 79 84 87 93
25 26 27 33 84 95 97
4 5 24 38 38 45 90

RieSenie
import dvojpole

def utriedVriadkoch (tab) :
for i in range(len(tab)):
tab[i] .sort ()

def vytvorKopiu (tab) :
return [tab[i][:] for i in range(len(tab))]

def main() :
m = dvojpole.vytvorDvojPole(4,7,0,9)
dvojpole.vypisDvojPole (m)
kopia = vytvorKopiu (m)
utriedVriadkoch (kopia)
print ("Matica utriedend v riadkoch")
dvojpole.vypisDvojPole (kopia)
print ("P6vodnd matica")
dvojpole.vypisDvojPole (m)

main ()

Dalsie mozné riesenia (bez pouzitia standardnej funkcie sort):

def utriedRiadok (riadok) :
N = len(riadok)

for pp in range(1,N): # bubblesort

for i in range (N-pp) :
if riadok[i]>riadok[i+1]:
riadok[i]

,riadok[i+1] = riadok[i+1l],riadok[i]

Python - studijny text
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def utriedVriadkoch (tab) :
for riadok in tab:
utriedRiadok (riadok)

Pouzitie

m = dvojpole.vytvorDvojPole(4,7,0,99)
k = dvojpole.vytvorKopiu (m)

print ("Povodnéa:")
dvojpole.vypisDvojPole (m)
utriedvVriadkoch (k)

print ("Utriedena:")
dvojpole.vypisDvojPole (k)

alebo ,klasické” riesenie:

def utriedVriadkochKlas (tab) :

M = len(tab[0]) #(dohovor)vkaidon1HadkujerovnakVpoéetsﬂpcov!
for i in range(len(tab)):
for pp in range (1,M): # bubblesort
for j in range (M-pp) :
if tab[il[j]>tabli] [§+17:
tab[i] [J],tab[i][j+1] = tab[i][j+1],tabl[i][]]

Uloha D.4.2
Vytvorte funkcia, ktora utriedi riadky dvojrozmerného pola podla hodnét v uréenom stipci.
Priklad vystupu:

Utriedit podla stipca: 4
Riadky utriedené podla hodnét v 4. stlpci

1 2 7 2 5 4 5
7 3 9 7 8 8 1
5 2 6 8 1 2 5
5 1 6 9 4 4 8
Pbvodnéd matica
5 1 6 9 4 4 8
5 2 6 8 1 2 5
7 3 9 7 8 8 1
1 2 7 2 5 4 5
RieSenie
def utriedRiadkyPodlaStlpca (tab, stl=0):
for pp in range(l,len(tab)): # bubblesort
for i in range(l,len(tab)): # porovnavame "i-1 s i"!
if tab[i-1][stl] > tab[i][stl]:
tab[i-1], tab[i] = tab[i], tab[i-1]

def main () :
m = dvojpole.vytvorDvojPole(4,7,0,9)
dvojpole.vypisDvojPole (m)
kopia = vytvorKopiu (m)
podla = 0
utriedRiadkyPodlaStlpca (kopia, podla)
print ("Riadky utriedené podla hodnét v {}. stlpci".format (podla+l))
dvojpole.vypisDvojPole (kopia)

Uloha D.4.3
Vytvorte funkciu, ktora utriedi vzostupne prvky v jednotlivych stipcoch dvojrozmerného pola.



Python - studijny text

RieSenie

import dvojpole

def

def

utriedVstlpcoch (tab) :
pocetStlpcov = len(tab[0])
for j in range (pocetStlpcov) :
for pp in range (pocetStlpcov-1):

for i in range(l,len(tab)-pp):
if tabl[i-1][3j] > tab[i][j]:
tab[i-11[31, tab[i][j] = tablil[Jj], tab[i-1]1I[7]
main () :

m = dvojpole.vytvorDvojPole(4,7,0,9)
dvojpole.vypisDvojPole (m)

kopia = vytvorKopiu (m)
utriedVstlpcoch (kopia)

print ("Matica utriedend v stipcoch™)
dvojpole.vypisDvojPole (kopia)

main ()

MozZno vam napadlo, Ze vytvorenim matice, v ktorej by riadky obsahovali hodnoty zo sipcov povodnej matice
(,,otocenie” matice o 90°), by umoznilo pouzit funkcie, ktoré hladaju vlastnosti v riadkoch, aj pre hladanie tych
istych vlastnosti v stlpcoch povodnej matice. Tym by sme usetrili programovanie napriklad tuloh D.3.5 a D.4.3.

Uloha D.5.1

Vytvorte funkcia, ktora hodnoty zo stipcov matice uloZi do riadkov, t.. tab[i][j] sa bude rovnat tab[j][i] v novej
matici (z matice typu NxM vznikne ,,otocena“ matica typu MxN).

Priklad vystupu:

Pbvodnéd mativca:

6 3 5 8 2 1 4
9 1 8 9 5 5 2
9 3 8 0 1 9 4
1 7 2 0 8 3 8
"Otocend" matica:
6 9 9 1
3 1 3 7
5 8 8 2
8 9 0 0
2 5 1 8
1 5 9 3
4 2 4 8
RieSenie
def otocMaticu(tab) :

def

r = len(tab)
S len(tab[0])
otab = []
for j in range(s):
otab.append([])
for i in range(r):
otab[]j].append(tabl[i]l []j])
return otab

main () :

mat = dvojpole.vytvorDvojPole(4,7,0,9)
matl = dvojpole.vytvorKopiu(mat)

matl = otocMaticu(matl)

print ("Pévodnéd matica:")
dvojpole.vypisDvojPole (mat)
print ('"Otoc¢end" matica:')
dvojpole.vypisDvojPole (matl)
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main ()
Hypotézu vyslovenu pred ulohou D.5.1 overte v praxi.

Uloha D.6.1
V mape su uvedené nadmorské vysky krajiny namerané v bodoch zvolenej pravouhlej siete (hodnoty od -10
po 500 m n.m.). Vytvorte a pouzite funkciu, ktora vypise priemernu nadmorska vysku krajiny.

mapa = [[3,10,15,27,19,54,95,160,146,2637,
[96,65,175,253,177,367,245,187,199,165]7,
[- 10 —2 0,23,187,254,376,402,499,378],

[- -1,4,15,15,15,15,87,123]7,

[O O 10 28,48,167,222,109,75,397,
[0,1,5,27,19,54,95,160,46,631,

[96 65,175,253,177,367,245,187,199,165],
[- -2,0,23,187,254,376,402,492,378],

[- 8,—5 -1,4,15,15,15,13,87,123]7,
[0,-3,10,28,48,167,222,109,75,3711

Opéat uvadzame klasické aj ,,pythonovské” riesenie:
def vratPriemNadVyskuKlas (mapa) :

N = len (mapa)

M = len(mapal[0])

sucet = 0;

for i in range(N) :

for j in range (M) :
sucet += mapalil[j]
return sucet/N/M

def vratPriemNadVysku (mapa) :
sucet = 0
for riadok in mapa:
sucet += sum(riadok)
return sucet/len (mapa)/len (mapal[0])

print ("Priemernd vysSka: {:.2f} m n.m.".format (vratPriemNadVyskuKlas (mapa)))
print ("Priemernd vyska: {:.2f} m n.m.".format (vratPriemNadVysku (mapa)))

Vystup:
Priemernd vySka: 112.36 m n.m.
Priemernd vySka: 112.36 m n.m.

Uloha D.6.2

V mape z tlohy D.6.1 su uvedené nadmorské vysky krajiny namerané v bodoch zvolenej pravouhlej siete (hodnoty
od -10 po 500 m n.m.). Vytvorte a pouzite funkciu, ktora vypise, kolko % krajiny tvori sus, t.j. nadmorska vyska je
vacsia alebo rovna nule.

def vratPercentaSuse (graf):
N = len(graf)
sus = 0
for i in range (N) :
for j in range(N):
if graf[i][j] >= 0: sus +=1
return sus/N/N*100

print ("SUGS zaberd {:.2f} $".format (vratPercentaSuse (mapa)))

Uloha D.6.3

V mape z tlohy D.6.1 su uvedené nadmorské vysky krajiny namerané v bodoch zvolenej pravouhlej siete (hodnoty
od -10 po 500 m n.m.). Vytvorte a pouzite funkciu, ktord vypiSe prevySenia v smere zo severozdpadu
na juhovychod (sever je ,hore”). PrevysSenie sa pocita ako rozdiel dvoch susednych nadmorskych vysSok
v sledovanom smere, napriklad medzi bodmi 3 a 65 je prevysenie 65 - 3 = 62 (stUpanie), medzi bodmi 65 a 0 je
prevysenie 0 - 65 = -65 (klesanie).
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