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|. Praktické aspekty programovani

Ciselné typy



Ciselné typy

® int — celd &isla
e float
® floating-point number
® (isla s plovouci desetinnou &arkou
® reprezentace: mantisa x baze ®Ponent
® nepresnosti, zaokrouhlovani

® complex — komplexni &isla

Neptesnosti «1+1)—1)*x:1
X

>>> x = 2%%50

>> ((1L+1/x) - 1) *x
1.0

>>> x = 2*%x100

>> (1 +1 /%) - 1) *x
0.0



Ciselné typy — poznamky

* Explicitni pfetypovani: int (x), float(x)
e Automatické nafukovani typu int
® viz nap¥. 2**100
® pomalejsi, ale korektni
® v ostatnich programovacich jazycich zpravidla dochazi k preteceni

Kviz
n=1
while n > O:
print(n)
n=mn/ 10
print("done")

® Co udéld program?

® Co kdyZz zménime vyraz na n=n*10
® Co kdyZ zmé&nime vyraz na n=n*10.0

® Jaky bude vysledek programu v jinych jazycich?



P¥iklad — ciferny soucet

e vstup: &islo x

e vystup: ciferny soudet Cisla x

e ptiklady: 8 - 8, 15 - 6, 297 — 18
Jak na to?

® opakované provadime:

e déleni 10 se zbytkem — hodnota posledni cifry
® celotiselné déleni — okrajovani &isla

Naivni feSeni

if n % 10 ==
f=0+1¢

elif n % 10 == 1:
f=1+1

elif n % 10 == 2:
f=2+1




P¥iklad — ciferny soucet — feSeni

def digit_sum(n):
result = 0
while n > O:
result += n % 10
n=mn// 10
return result

Pro zajimavost

def digit_sum(n):
return sum(map(int, str(n)))

P¥ipomenuti
® print — vypis hodnoty

® return — ndvratova hodnota funkce, se kterou lze déle pracovat



P¥iklad — Collatzova poslounost

® vezmi ptirozené Cislo:
® pokud je sudé, vydél jej dvéma
® pokud je liché, vyndsob jej tfemi a pFicti jedni¢ku
® tento postup opakuj, dokud nedostanes &islo jedna
Regen(
def collatz_sequence(n):
while n != 1:
print(n, end=", ")
if n% 2 ==
n=n//2
else:
n=23%n + 1
print (1)




Vypocet odmocniny

® Vstup: &islo x
* Vystup: odhad /()

® Existuje mnoho metod, ukazka metody bindrniho pdleni

spodni odhad horni odhad
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Vypocet odmocniny — binarni pileni

def square_root(x, precision=0.01):
upper = x
lower = 0
middle = (upper + lower) / 2
while abs(middle**2 - x) > precision:
print(lower, upper, sep="\t")
if middlex*2 > x:
upper = middle
if middle**2 < x:
lower = middle
middle = (upper + lower) / 2
return middle




Vypocet odmocniny — binarni pileni

Drobny problém: program neni korektni
Kde je chyba?

® Funguje korektné jen pro &isla x > 1
¢ Co program udéld pro ¢isla x <1
® Pro¢?

® Jak to opravit?
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Globalni a lokalni proménné



Globalni a lokalni proménné

Globalni proménné

* definovény globdlng& (tj. ne uvnit¥ funkce)

® jsou viditelné kdekoli v programu

LokaIni proménné

¢ definovany uvnit¥ funkce

® jsou viditelné jen ve své funkci



Rozsah proménnych obecnéji

® proménné jsou viditelné v rdmci svého rozsahu
® rozsahem mize byt

® funkce

® moduly (soubory se zdrojovym kédem)
°® t¥idy

® a jiné (zalezi na konkrétnim jazyce)

® terminologie: namespace, scope, ...



P¥iklad — globalni a lokalni proménna

a = "This is global."
def examplel():
b = "This is local."
print(a)
print(b)
examplel() # This is global.
# This is local.
print(a) # This is global.
print(b) # ERROR!

# NameError: name ’b’ is not defined



P¥iklad — zastinéni globalni proménné

1 a = "Think global."

def example2():

4 a = "Act local."
print(a)

print(a) # Think global.

¢ | example2() # Act local.

o | print(a) # Think global.

o

~




P¥iklad — zména globalni proménné

1 a = "Think global."
def example3():

4 global a
5 a = "Act local."
6 print(a)

¢ | print(a) # Think global.
o | example3() # Act local.
w0 | print(a) # Act local.




Lokalni proménné — deklarace

® |okalni proménna vznika, pokud je pfitazeni kdekoliv uvnit¥ téla funkce

a = "Think global."

def example4(change_opinion=False):
print(a)
if change_opinion:
a = "Act local."
print ("Changed opinion:", a)
print(a) # Think global.
example4 () # ERROR!




Rozsah proménnych — cyklus for

* Rozsah prom&nné v Pythonu neni pro dil¢i blok kddu, ale pro celou funkci (resp. globalni
kéd)
o Castd chyba: ¥idici prom&nna for cyklu pouZita po ukon&eni cyklu

n=29

for i in range(n):
print (i)
if 1 % 2 == 0:
print("I like even length lists")




Slovnik proménnych

® proménné jsou uloZeny ve slovniku
® vypis: globals(), locals()
def function():

x = 100

s = "dog"
print(locals())
a=[1, 2, 3]
x = 200

function()

print(globals())



Zavéry

Doporuceni
® spiSe se vyhybat globalnim proménnym

® omezit na specifické p¥ipady, nap¥. globdlni konstanty

Pro&?
® horsi &itelnost kddu

® ndrocnéjsi testovdni, mozny zdroj chyb

Alternativy

e predavani parametri funkcim a vyuZiti ndvratovych hodnot
® objekty

Obecné: lokalita kédu je uZite¢nd
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Funkce



Funkce a vedlejsi efekty

Cistd funkce
¢ funkce bez vedlejSich efekti

® vystup zavisi jen na vstupnich parametrech

Vedlejsi efekty

® zména ménitelnych parametri

® OK, ale nemichat s ndvratovou hodnotou, vhodné& pojmenovat, dokumentovat
* zména globélnich prom&nnych (které nejsou parametry)

® v&tsinou cesta do pekla
* zména stavu systému (libovolné vypisy, zépis do souboru, databaze, ...)

® nutnost, ale nemichat chaoticky s vypolty



Proménné a pamét

int a, b;
a=1;

)
1}
[\

Jazyk C

Proménné jako hodnoty

=
H

[\

a;

B
o]

Jazyk Python

Proménné jako odkazy



Identita a rovnost

* Funkce id () — vraci identitu objektu (adresa v paméti)

a = 1000 a = [1]

b=a b=a

print(a, b) print(a, b)
print(id(a), id(b)) print(id(a), id(b))
b +=1 b.append(2)
print(a, b) print(a, b)
print(id(a), id(b)) print(id(a), id(b))

e Operdtor is — stejnd identita
a=[1, 2, 3]
b= [1, 2, 3]
print(a == b) # True
print(id(a) == id(b)) # False



Predavani parametrii funkcim 1/3

* hodnotou (call by value)
® predd se hodnota promé&nné (kopie)
® standardni v C, C++, apod.
* odkazem (call by reference)
® predd se odkaz na promé&nnou
® |ze pouzit v C++
* jiné moznosti (jménem, hodnotou-vysledkem, ...)
® jazyk Python: néco mezi volanim hodnotou a odkazem

® podobné funguje nap¥. Java
® nékdy nazyvdno call by object sharing



Predavani parametrii funkcim 2/3

P¥edavani parametri hodnotou

® parametr je vlastné lokdIni promé&nnd
® funkce ma svou vlastni lokalni kopii pfedané hodnoty

® funkce nemiZe ménit hodnotu pfedané proménné

Pf¥edavani parametrli odkazem

® nepfedava se hodnota, ale odkaz na proménnou

® zmény parametru jsou ve skuteénosti zmé&ny ptedané promé&nné



Pfedavani parametri funkcim 3/3

Ptredavani parametri v Pythonu

® parametr drzi odkaz na predanou proménnou

® zména parametru zméni i pfedanou proménnou

* pro neménitelné typy tedy v podstaté funguje jako pfeddvani hodnotou
® lisla, Yet&zce, n-tice (tuples)

® pro ménitelné typy jako pfedavani odkazem
® pozor: pFifazeni znamenad zménu odkazu

P¥ipomenuti
® neménitelné typy: int, str, tuple, ...
* ménitelné typy: list, dict, ...



Predavani parametru funkcim — priklad 1/4

® (Ciselny parametr je neménitelny, nestane se nic

def update_param_int(x):
x=x+1

a=1

print(a)

update_param_int (a)

print(a)

$ python update_param_int
1
1



Predavani parametru funkcim — priklad

2/4

® seznam je ménitelny, zména se projevi i mimo funkci

def update_param_list(x):
x.append(3)

a=[1, 2]

print(a)
update_param_list(a)
print(a)

$ python update_param_list
(1, 2]
[1, 2, 3]



Pfedavani parametra funkcim — pfiklad 3/4

® odkaz se zmé&ni na novy seznam, plvodni je nezménén

def change_param_list(x):
x = [1, 2, 3]

a=[1, 2]

print(a)
change_param_list(a)
print(a)

$ python change param_list
[1, 2]
[1, 2]



Predavani parametru funkcim — priklad

4/4

° kviz

def test(s):
s.append (3)
s = [42, 17]
s .append (9)
print(s)

t = [1, 2]
test (t)
print(t)



Prace s parametry

def change_list(alist, value):
alist.append(value)

def return_new_list(alist, value):
newlist = alist[:]
newlist.append(value)
return newlist




Prace s parametry

® operdtor += — rizné chovani pro nemé&nné typy a seznamy

def increment(x):
print(x, id(x))
x += 1
print(x, id(x))
p = 42
increment (p)
print(p, id(p))
lecO5/increment.py

42 1906340608
43 1906340640
42 1906340608

(1,
(1,
(1,

def add_to_list(s):

print (s, id(s))

s += [1]

print (s, id(s))
t=1[1, 2]
add_to_list(t)
print(t, id(t))

lecO05/add _to_list.py

2] 2657138746184
2, 1] 2657138746184
2, 1] 2657138746184



Prace s parametry

® pozor na rozdil mezi = a += u seznami

def add_to_list1(s):

print(s, id(s))

s += [1]

print (s, id(s))
t=1[1, 2]
add_to_list1(t)
print (t)

lecO5/add _to_listl.py
[1, 2] 2319764595464
[1, 2, 1] 2319764595464
[1, 2, 1]

(1,
(1,
(1,

def add_to_list2(s):

t

print(s, id(s))
s =8 + [1]
print (s, id(s))
= [1, 2]

add_to_list2(t)
print (t)

2]
2,
2]

lecO5/add_to_list2.py
1528528741192
1] 1528528823752
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Ogetfeni chyb



Blok try — except

® Ogsetfeni se v Pythonu provadi pomoci bloku try — except

try:
# blok prikazu
except jmeno_prvni_vyjimky:
# blok prikazu
except jmeno_dalsi_vyjimky:
# blok prikazu
# zde je bud konec, nebo zachyceni dalsich vyjimek

¢ Pokud chceme zachytit i chybovou zprdvu, musime napsat:

except jmeno_vyjimky as chyba:
# text vyjimky se ulozi do promenne chyba



Vyjimky

Z3akladni vyjimky v Pythonu

e SyntaxError — chyba ve zdrojovém kédu
e ZeroDivisionError — déleni nulou

7

® TypeError — nespravné pouziti datovych typ(, nap¥. s¢itdni fetézce a &isla apod.

ValueError — nespravnd hodnota

Vice o vyjimkach: https://docs.python.org/3/library/exceptions.html

1 (x,y) = (5,0) 1 import sys
2 try: 5 try:

3 z = x/y 4 z =5/0
4 except ZeroDivisionError: 5 except:

print("divide by zero") 6 print(sys.exc_info() [0])

o


https://docs.python.org/3/library/exceptions.html

Priklad

def nacti_cislo ():
spatne = True
while spatne:
try:
cislo = float(input("float: "))
spatne = False
except ValueError as err:
print (err)
else:
return cislo

print(nacti_cislo())

float: ahoj

could not convert string to float: ’ahoj’
float: 3.14

3.14
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Prace se soubory

Proc?

® Vstupni data

® UloZeni vystupu programu

® UdrZovani stavu programu mezi jednotlivymi béhy

® VE&tSi projekty: databaze

Zakladni operace
® OtevFeni souboru
* Préce se souborem (&teni, zapis)

e Zavfeni souboru



Prace se soubory — otevieni a uzavieni souboru

f = open(filename, mode)

® jméno souboru: Fetézec

® zplsob otev¥eni:

® &eni—'"r

® zapis — "w" — prepiSe soubor, pokud jest& neexistuje, vytvoti jej
® pfidani na konec — "a"

® dalsi moZnosti: Cteni i zapis, binarni rezim

® uzavreni: f.close()



Prace se soubory — ¢teni a zapis do souboru

f.write(text) — zapiSe Ffetézec do souboru

® raw vystup — neukontuje ¥adky, je tfeba explicitng pouZit ’\n’
.readline () — prelte jeden Fadek

.readlines () — prelte vSechny ¥adky, vraci seznam ¥adki
.read(count) — precte dany poclet znakl

.read () — prelte cely soubor, vraci fetézec

.tell () — aktudlni pozice v souboru

[ ]
Fh Fh Hh b Hh kb

.seek(position) — pFesun pozice v souboru



Prace se soubory — iterovani po fadcich

® Intuitivni zplsob

for line in f.readlines():
print(line)

e Alternativni zplsob

for line in my_file:
print(line)

® Nacteni pole ze souboru

f=open(’line.txt’,’r’)
line = f.readline()
pole = list(map(int, line.split()))




Prace se soubory — with

Specidlni blok with
® neni tfeba soubor zavirat — uzavfe se automaticky po ukonéeni bloku
® souvislost s vyjimkami
with open("/tmp/my_file", "r") as my_file:
lines = my_file.readlines()

print(lines)
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Objekty



Zaznam (Record)

Zaznam (obecng)

strukturovany/slozeny datovy typ

obsahuje polozky (fields) / prvky (elements)/ ¢leny
poloZzek je (obvykle) pevny polet, maji kazdd sviij typ
polozky jsou identifikované jménem

typ zdznamu ma své jméno

Priklady

Datum = rok, mésic, den

Osoba = jméno, p¥ijmeni, datum narozeni
Adresa = jméno ulice, &islo popisné, mésto, PSC
Bod = x, y

Kruh = stfed, polomér



Abstrakce

* funkéni abstrakce (function abstraction)

¢ Klient vi, co funkce d&la. (rozhrani, interface)
¢ Klient nemusi v&dét, jak je funkce implementovana.

datova abstrakce (data abstraction)

® Klient vi, co datovy typ pfedstavuje, jak ho vytvoFit a jaké operace podporuje.
® Klient nemusi védé&t, jakd je vnit¥ni struktura.

e Klient musi znét rozhrani (interface).

® Implementace je skryta, Ize ji zmé&nit.

* Implementace je rozdé&lena mezi klientsky kéd a knihovny (nap¥. ve form& moduli).

e ZnovupouZitelnost kédu, moZnost nezavislého vyvoje.

Zjednoduseni psani klientského kédu.



Zaznam v Pythonu

V Pythonu zdznamy nejsou. . ., ale jsou (dynamické) objekty.

objekt = zaznam + metody

Objekt
Obsahuje datové polozky / atributy / proménné

MZe obsahovat metody — funkce pracujici s datovymi polozkami

Strukturu definuje t¥ida, objekty jsou instance t¥idy.

Z3klad objektové orientovaného programovani — OOP).

Toto neni objektové orientované programovani.

OOP je vyznamné komplexné&jsi, nez je prezentovano v tomto predmétu;



Slovnicek pojmi

tfida obecny uZivatelsky definovy typ, charakterizovan atributy
objekt konktétni instance t¥idy
atribut vlastnost konkrétniho objektu
metoda funkce, kterd je vdzana na danou tfidu

konstruktor inicializagni metoda, vytva¥i objekt

Intuitivni ilustrace

® tfida: Pes

® instance: Alik

® datové atributy: rasa, jméno, v&k, poloha

* metody: $tékej, sedni, lehni, popobé&hni



Objekty v Pythonu

® Definice t¥idy:
class Osoba:
pass # prazdna trida
* Vytvoreni objektu:
o=0soba()
* P¥idani a pouZziti datovych poloZek (atributd):

0.jmeno="Karel"
o.prijmeni="Novak"

print(o.jmeno+" "+o.prijmeni)

Karel Novak

V Pythonu jsou datové polozky p¥fidavané dynamicky.

K datovym polozkam ptistupujeme pomoci teckové notace.



Metody

® Metody jsou funkce definované uvnit¥ t¥idy.

class Osoba:
def print(self):
print (self. jmeno+" "+self.prijmeni)
o=0soba()
0.jmeno="Karel"

o.prijmeni="Novak"

® Pracuji s konkrétnim objektem.

® Maji pFistup k proménnym objektu pomoci prvniho parametru.

self neni klitovym slovem, jen silnou konvenci.

® Voldme je na objekt te¢kovou notaci.
‘ o.print()

Karel Novak



Vytvoreni objektu

® Objekt s konstruktorem:

class Osoba:
def __init__(self, jmeno,prijmeni):
self.jmeno=jmeno
self.prijmeni=prijmeni
def print(self):
print(self. jmeno+" "+self.prijmeni)

e Konstruktor ma specialni jméno __init__.
® Je volan p¥i vytvoreni objektu.

o=0soba("Karel", "Novak")
o.print()

Karel Novak



PFistup k atributim

P¥imy
® pristupujeme p¥imo k atributu, miiZzeme ho pfimo ménit

® person.name
Neptimy
* pomoci metod (getters and setters)

® person.get_name(), person.set_name ()



PFistup k atributim

P¥imy
® pristupujeme p¥imo k atributu, miiZzeme ho pfimo ménit

® person.name

Neptimy
* pomoci metod (getters and setters)

® person.get_name(), person.set_name ()

Ktery zvolit?
® z3visi na pouzitf
® objekt jen pro udrzeni dat — p¥imy p¥istup OK

* skryti implementace (zapouzdfeni) — metody



P¥iklad — body ve 2D prostoru 1/2

* definice t¥idy

class Point:
def __init__(self,x,y):
self.x=x; self.y=y

® inicializace proménnych
r = Point(10,20)

s = Point(13,24)
print("r.x=",r.x)

r.x = 10
® zména atributu
s.y =20
print("s.y =",s.y)

s.y = 20



P¥iklad — body ve 2D prostoru 2/2

® Funkce s argumenty datového typu Point:

import math

def distance(r,s):
""" Vypocita vzdalenost dvou bodu ’r’,’s’ typu Point """
return math.sqrt((r.x-s.x)**x2+(r.y-s.y)**2)

r=Point (10,20)

s=Point (13,24)

print(distance(r,s))

5.0



Ptiklad — knihy

1/3

® prace se seznamem knih
¢ atributy knihy: nazev, autor, rok
® chceme seznam na&itat/uklddat do souboru
® implementace t¥idy:
class Book:
def __init__(self, title, author, year):
self.title = title

self.author = author
self.year = year

® vytvoreni zdznami

Book ("Dva roky prazdnin", "Jules Verne", 1888)
Book ("Honzikova cesta", "Bohumil Riha", 1954)

T M
non




Ptiklad — knihy 2/3

® npaditani ze souboru

def load_library(filename):
book_list = []
with open(filename, "r") as f:
for line in f£:
a, t, i = line.split(";")
book_list.append(Book(t, a, 1))
return book_list

e ukladani do souboru

def save_library(filename, book_list):
with open(filename, "w") as f:
for b in book_list:
f.write(b.title + ";" + b.author + ";"
+ b.year + "\n")




Ptiklad — knihy 3/3

® pouZiti

save_library("library.csv", [a, b]l)
books = load_library("library.csv")
for b in books: print(b.title)

Reklamni vstup

CSV jsou super, ty chcete!

e CSV = Comma-separated values
e format pro reprezentaci tabulkovych dat

* jednoduchy textovy format, polozky oddé&leny arkami (nebo podobnymi znaky)



Priklad — studenti a kurzy 1/3

® reprezentace studentl a kurzl
® kurz je seznamem zapsanych studenti
® implementace t¥idy Student
class Student:
def __init__(self, id, name):
self.id = id
self .name = name



Priklad — studenti a kurzy 2/3

class Course:

""" 1ist of the students """

def __init__(self, code):
nnn Constructor nmnn
self.code = code

self.students = []

def add_student(self, student):
""" add student to the list """
self.students.append(student)

def print_students(self):

""" print student enrolled to the course """
i=1

for s in self.students:

print(str(i) + ".", str(s.id), s.name, sep="\t")
i+=1



P¥iklad — studenti a kurzy 3/3

® pouZiti

jimmy = Student (555007, "James Bond")

c = Course("ZPR")

c.add_student (Student (555000, "Luke Skywalker"))
c.add_student (jimmy)

c.add_student (Student (555555, "Bart Simpson"))
c.print_students()

# 1. 555000 Luke Skywalker
# 2. 555007 James Bond
# 3. 555555 Bart Simpson

* co kdybychom chtéli ¥adit?
® sorted(self.students) nefunguje — neni definovano
® definovat __1t__(self, other)
® sorted(self.students, key=lambda s: s.name)



Cast Il
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Abstraktni datové typy

Datovy typ

® rozsah hodnot, které patfi do daného typu

® operace, které je moZno s témito hodnotami provadét

Abstraktni datovy typ (ADT)

® rozhrani

® popis operaci, které chceme provadét

Konkrétni datova struktura
® implementace
® presny popis uloZeni dat v paméti

¢ definice funkci pro praci s témito daty



Dva pohledy na data

Abstraktni
® operace, které budu s daty provadét

® co musi operace spliiovat

naptiklad mnoZina: uloZ, najdi, vymaz

tento predmét

Implementalni

® jak jsou data uloZena v paméti
® jak jsou operace implementovany
® napriklad binarni vyhleddvaci strom

* navazujici predmét :-)

Vyhody: snadny vyvoj, jednodussi pfemysleni o problémech

Riziko: svadi k ignorovani efektivity



Nejpouzivanéjsi ADT

® seznam
e zasobnik
e fronta

® mnoZina

* slovnik (asociativni pole)



l1l. Abstraktni datové typy

Datovy typ seznam



Riizné varianty seznamu

® obsahuje posloupnost prvki
® stejného typu
® rlizného typu

pridani prvku
® na zadatek
® na konec
® na uréené misto

odebrani prvku

® ze zacatku
® z konce
¢ konkrétni prvek

® test prazdnosti, délky

® pripadné dal3i operace, nap¥. pFistup pomoci indexu



Seznamy v Pythonu — operace

1| s =14, 1, 3] # seznam

> | s.append(x) # prida prvek x na konec

s | s.extend(t) # prida vsechny prvky t na konec

4 s.insert(i, x) # prida prvek x pred prvek na pozici i
5 | s.remove(x) # odstrani prvni prvek rovny x

s | s.pop(i) # odstrani (a vrati) prvek na pozici i
7| s.pop() # odstrani (a vrati) posledni prvek

8 s.index (x) # vrati index prvniho prvku rovneho x
o | s.count(x) # vrati pocet vyskytu prvku rovnych x
0 | s.sort() # seradi seznam

1 | s.reverse() # obrat seznam

12 x in s # test, zda seznam obsahuje x

13 | # (linearni pruchod seznamem!)




l1l. Abstraktni datové typy

Zasobnik



Zasobnik

e strukturovany/sloZeny datovy typ

* obsahuje pfedem nezndmé mnoZstvi polozek, typicky stejného typu (jako seznam/pole)
* podporuje nasledujici operace (se sloZitosti O(1))

® pridani polozky na konec (push)

® odebrani polozky z konce (pop)

® test, jestli je zasobnik prazdny (is_empty)
* polozky jsou odebirdny v opa&ném potadi, nez byly p¥idany. (LIFO — last in first out)
® zasobnik miZe podporovat i dalsi operace

® nedestruktivni &teni z konce (peek)

® zjisténi pottu polozek na zdsobniku (size)



Zasobnik — piiklad pouziti

from stack import Stack
s=Stack()

s.push(1)

s.push(2)

s.push(3)
print(s.pop())
print(s.pop())
s.push(10)
print(s.pop())
print(s.is_empty())
print(s.pop())
print(s.is_empty())




Zasobnik — implementace pomoci pole

class Stack:
def __init__(self):
self.items = []
def size(self):
return len(self.items)
def is_empty(self):
return self.size()==
def push(self, item):
self.items+=[item]
def pop(self):
return self.items.pop()
def peek(self):
return self.items[-1]




Pf¥iklad - prevod do jiné Ciselné soustavy

from stack import Stack

def to_str(n,base):
cislice = "0123456789ABCDEF"
assert (n>=0)
stack=Stack()
while True:
stack.push(n % base)
n //= base
if n==0:
break
result=""
while not stack.is_empty():
result+=cislice[stack.pop()]
return result

print(to_str(67,2))
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