Introduction a Spyder pour python

1 Spyder

1.1 Introduction

Ce document est divisé en deux parties: d’abord une présentation des principales fonctionnalités de Spyder,
puis des exercices pour essayer Spyder soi-méme.

”Spyder” est un ”environnement de développement intégré” ou IDE en anglais pour ”Integrated Devel-
opment Environment”. Spyder est fait spécifiquement pour python appliqué aux sciences (Spyder pour ” The
scientific Python Development Environment”). Spyder est disponible gratuitement sous Windows, Mac et
Linux:

https://www.spyder-ide.org/

Spyder est complémentaire aux Jupyter-notebooks et fournit des outils a la programmation non disponibles
sous Jupyter, comme notamment son explorateur de variables (voir section [1.6)) et son débogueur graphique

intégré (voir section |1.10)).

Spyder est développé depuis plus de 10 ans en projet open source et utilisé par environ un demi-million
de personnes dans le monde, d’apres cet article:

https://labs.quansight.org/blog/2021/04/a-step-towards-educating-with-spyder/

1.2 Installation

Spyder 4 est déja fournit avec Anaconda:
https://www.anaconda.com/products/individual

donc pas besoin de l'installer a part. La derniere version, Spyder 5, doit par contre étre installée pour
I'instant a part, voir ici: https://docs.spyder-ide.org/current/installation.html

Sur les ordinateurs & I’Atrium, il y a actuellement uniquement la version 3 de Spyder, mais cela suffit
largement pour cette UE. Capsule de Sorbonne Université fournit également un acces a distance via le
bureau de 'UTES, donc on peut aussi utiliser Spyder en ligne sans rien installer sur son ordi:

https://lutes.upmc.fr/bdl-ext.php

Une fois connecté avec votre login habituel, il faut chercher ”Spyder” comme application (cliquer sur
licon ”Loupe” en haut & droite pour rechercher) et choisir la derniere version pour python 3 (actuellement
Spyder 3.2.3 pour python 3.6).


https://www.spyder-ide.org/
https://labs.quansight.org/blog/2021/04/a-step-towards-educating-with-spyder/
https://www.anaconda.com/products/individual
https://docs.spyder-ide.org/current/installation.html
https://lutes.upmc.fr/bdl-ext.php
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1.3 Jupyter notebooks dans Spyder

Meéme si Spyder n’est pas développé a la base pour utiliser des Jupyter notebooks, c’est possible de les ouvrir
avec Spyder, mais uniquement en installant ce Plugin pour Spyder :

https://docs.spyder-ide.org/current/plugins/notebook.html

Ce Plugin n’est pas installé & I’Atrium et s’installe uniquement avec Spyder 4 sous Anaconda chez soi.
Pour Spyder 5 ce Plugin ne fonctionne pas encore a ce jour.

1.4 Console IPython

Dans Spyder, dans la fenétre en bas a droite il y a la ” Console IPython”. Cliquer sur I’ invite de commande
marquée avec "In [1]:” pour pouvoir taper des commandes python (voir figure 1)

Pour agrandir cette fenétre de la console, utiliser sur la barre de menu principal de Spyder Affichage
- Agrandir le volet courant. Sur ce menu il y a aussi indiqué le raccourci clavier pour cette opération:

Ctrl+Alt+Maj+M.

Console IPython =

[ | Console 1/A 3] El

Python 3.6.2 |Continuum Analytics, Inc.| (default, Jul 28 -]
2817, 12:30:02) [MSC v.19080 64 bit (AMDG4)]

Type "copyright", "credits" or "license" for more C  Redémarrer le noyau Chrls-.
information.

Ouvrir une console [Python Ctrl+T

Connecter @ un noyau existant
IPython 6.1.8 -- an enhanced Interactive Python.

%

Renommer I'onglet

In [1]:

Afficher les vanables d'environnement

& i

Afficher le contenu de sys.path

Figure 1: Console IPython avec menu local ouvert (bouton coin en haut & droite). On peut y redémarrer le
noyau de python par exemple, pour démarrer de zéro.

1.5 Explorateur de fichiers

Utiliser 'explorateur de fichiers de Spyder pour créer un nouveau dossier au début de chaque session.
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|C:\J_lsers\,sh'ahnann v‘b ¢
Explorateur de fichiers g X
! o

Nom Taille Type Derniére modification -
I & ipython Dossier 28/05/2020 23:07
b B jupyter Dossier 29/05/2020 00:43
b BB matplotlib Daossier 28/05/2020 23.07
I B spyder-py3 Dossier 31/08/2021 12:51
I B Contacts Dossier 15/01/2021 15:47
I B Desktop Dossier 17/05/2021 10:08 N
b B Documents Dossier 31/08/2021 1251 Nouveau [0 | Fichier..
I & Downloads Dossier 17/05/2021 11:18 Ouvrir
e - ayorite Dossie 01/, 4 . . .
Explorateur de variables Explorateur de fichiers Afficher dans I'explorateur de fichiers externe #  Module..

Console IPython

[ | Console 1A B

Supprimer...

%

Renommer...

Déplacer...

Python 3.6.2 |[Continuum Analytics, Inc.| (default, J
2017, 12:30:082) [MSC v.1900 64 bit (AMDG4)]
Type “copyright", “credits® or “license" for more

Ouvrir une consele [Python ici

information.

In [1]:

IPython 6.1.0 -- An enhanced Interactive Python.

T | Modifier les filtres...

Afficher tous les fichiers

Afficher icones et textes

@ Paguet...

Figure 2: L’onglet en bas ouvre I'explorateur de fichiers. En haut on voit le chemin du répertoire actuel.
Les fleches permettent de naviguer. Le menu local, ouvert avec un clique-droit de la souris, permet de créer

un nouveau dossier ou fichier.

1.6 Explorateur de variables

L’explorateur de variables permet d’afficher le contenu de la mémoire
pour déboguer son code (voir section [1.10)).

en temps réel, ce qui est tres utile

Explorateur de variables F X
+ 8 % -1
Nam Type  Taille Valeur

entier int 1 257

liste list 5 [2.45, 3.66, 1.3, 0.0, 8.08]

numpyArray floated (5,) array([2.45, 3.66, 1.3, ©. 8. 1)

reel float 1 46.342

X int 1 64

Explorateur de variables | Explorateur de fichiers I Aide |

Figure 3: L’explorateur de variables affiche les valeurs et types des variables actuellement en mémoire que
ce soit un script qui est exécuté ou la console IPython.
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1.7 Aide

Pour obtenir de ’aide sur une fonction de python ou un module, on peut utiliser 'onglet ” Aide”. Il suffit
de cliquer sur la fonction en question puis de faire Ctrl+4I, ceci marche dans la console et dans les scripts.
Sil s’agit d’une fonction d’un module, alors il faut d’abord importer ce module (ou écrire ”import module”
dans le script) pour que laide s’affiche.

range

De finition : range(stop)
Type : Function of builtins module

range(stop) -> range object range(start, stop[, stepl) -> range object

Return an object that produces a sequence of integers from start (inclusive) to stop {exclusive) by step.
rangeli, j) produces i, i+1, i+2, ..., ]-1. start defaults to 0, and stop is omitted! range(4) produces 0, 1,
2, 3. These are exactly the valid indices for a list of 4 elements. When step is given, it specifies the
increment (or decrement).

|Exp|orabeurde variables I Explorateur de fichiers | Aide |

Figure 4: Panneau ”Aide”: une aide python intégrée a Spyder (en anglais)

Ezercice: Lire la documentation de range() dans l'onglet ”Aide” de Spyder. Décrire ce que fait range() et
ses différentes variantes avec un, deux ou trois arguments.

1.8 Créer un script python

Une fois qu’on a expérimenté avec les commandes de python dans la console IPython, il est trés important
de garder une trace de la suite de commandes retenues au final pour une tache donnée. Cela permet de
reproduire trés facilement les résultats du calcul, juste en lancant le script, mais surtout de faire des petits
modifications au besoin en modifiant des parties du script.

Les scripts sont édités dans Spyder dans la fenétre ”éditeur” en haut a gauche. Pour créer un nouveau
script utiliser le menu Fichier - Nouveau fichier... ou bien le raccourci clavier Ctrl4N apres avoir cliqué
dans la fenétre éditeur. Un nouvel onglet avec un nom de fichier ”sanstitre0.py” sera ouvert. Dans ce fichier
on copie+-colle les commandes retenues depuis la console IPython (utiliser les raccourcis clavier Ctrl4+C
pour copier puis Ctrl4+V pour coller).

Par rapport a la console IPython on doit ajouter deux choses dans un script:
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1. La ligne # -*- coding: utf-8 -*- indique qu’on utilise ’encodage UTF-8, ce qui est nécessaire
pour pouvoir utiliser des caracteres spéciaux comme les accents. Le signe # est utilisée pour un
commentaire ou encore pour indiquer ce genre d’options. Spyder insere automatiquement cette ligne
a chaque nouveau fichier.

2. Importer les modules ou fonctions dont on a besoin.

1.9 Exécuter un script python

Pour exécuter un script dans Spyder on affiche d’abord les ”Options d’exécution” avec Ctrl+F6, puis on
choisit dans la rubrique Console la deuxiéme option ”Exécuter dans une nouvelle console Python dédiée”
(voir figure . Ceci a 'avantage de ne pas mélanger vos commandes et variables du script avec I’état actuel
de votre console IPython. Ensuite démarrer votre script avec la touche F5 ou encore avec les fleches bleus
pour le mode débogage (voir menus Exécution et Déboguer). Les commandes print font un affichage dans
la fenétre de la console (voir figure @

® Spyder (Python 3.6) T ——
Os Eo pBEDEGE HNEEE=nE X oEeE [ \sers ptrotmam VB A
Editeur - C:\Wsers\stratmann'whie Loy & X Explorateur de variables a8 x
| whietpy B P 5 x &
1 Nom Type Taille Valeur
2x0 = 257
3ct =80
E x = X8 #* Options d'exécution pour while' [ [
5while x > 1: G = i
6 x=x//2
7 ct =ct+ 1 Console
8 print("Approximation de log2 de ", x@ .
9 écuter dans|a console actuelle
écuter dans une nouvelle console dédiée
(O Exécuter dans un terminal systéme externe
rateur de fichiers | Aide
Options générales
& X
[[] Effacer toutes les variables avant l'exécution
[] Entrez directement le débogage lorsque des erreurs apparaissent NP ZeT0s (57 &
~
Options en ligne de commande :
Dow N =2.45
Paramétres du répertoire de travail - 3.66
(®) Le répertoire du fichier en cours daxécution
=1.3
O Le répertoire de travail actuel
O le répertoire suvant: =] 8.0}
6.8)
Terminal systéme exterme
Interagir avec la console Python aprés lexécution
Options &n ligne de commande : s cannot be recovered. Proceed (y/
Toujours afficher cette fenétre lors de la premigre exécution dun script
v
Console Python | Historique
Droits d'accés: RW  Fins de ligne: CRLF  Encodage: UTF-8 Ligne: 8 Colonne: 50 Mémoire: 3%

Figure 5: Options d’exécution (Ctrl+F6)
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Explorateur de varicbles 8 x
Emox Y
Nom Type Taille Valeur

¢t dint 1 8

x it 1 1

x® dint 1 257

Explorateur de varisbles | Explorateur de fichiers | Aide |

Console IPython g x
1| console 1/a L3

In [21]: %reset

Once deleted, variables cannot be recovered. Proceed (y/
In [22]: runfile('C:/Users/stratmann/whilel.py', wdir='C:/
Users/stratmann

Approximation de log2 de 257 = 8

In [23]:

Figure 6: Apres I'exécution de whilel.py le résultat est affiché dans la console IPython et la mémoire n’est
pas effacée comme on peut voir dans ’explorateur de variables.

1.10 Déboguer

Fichier Edition Recherche Source Exécution Déboguer Consoles Projets Outils  Affichage  Aide
O EQ rBBD G =S BX f- ramam v |l A
T 8 5| | Explrateur L.Coninyer Texécution jusquau prochain point d'arét CuleF12) |y
(i} whie1py B -3 & 5 ox -3
1 Nom Type Taille
2 x0 = 257
Sct =8 ct it |1 2
4dx = xB
®5uvhile x > 1: X int |1 B4
6 x=x /2
ct = ct + 1 X0 int 1 257
8 print("Approximation de log2 de ", x0, " = ", ct)
il Explorateur de varizbles | Explorateur de fichiers | Aide |
Console IPython & x
| console 14 B 3
In [23]: debugfile('C:/Users/stratmann/whilel.py’, ~
wdir='C:/Users/stratmann’)
> c:\users\stratmann\whilel.py(2)=module=()
1 # -*- coding: utf-8 -=-
S 2 x@ = 257 )
3 ¢t = 0 # compteur (counter en anglais)
4 x = %0
1 5 while x = 1:

Figure 7: Le débogueur permet d’exécuter un script pas a pas et de voir avec 'explorateur de variables
le contenu de celles-ci en temps réel. Pour démarrer et controler le débogueur on peut utiliser les fleches
bleus. En restant avec la souris sur une des fleches on obtient sa fonction et le raccourci clavier associé,
par exemple ici Ctrl4+F12 pour continuer I’exécution jusqu’au prochain point d’arrét. Alternativement on
peut aussi utiliser le menu ”Déboguer”. Pour mettre ou enlever un point d’arrét (breakpoint en anglais) sur
une ligne de code, on double-clique simplement sur cette ligne a gauche du numéro. Un point d’arrét est
indiqué avec un point rouge. Pour démarrer son script avec le débogueur il faut utiliser la premiere fleche
bleu ou alors Ctrl+F5. La ligne d’exécution actuel est indiqué avec un fond rose, ici 'exécution s’est arrétée
momentanément a cause du point d’arrét a la ligne 5. Dans I’explorateur de variables a droite on voit le
contenu actuel des variables apres deux passages dans la boucle while.
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1.11 Raccourcis clavier principaux

Pour l'utilisation de Spyder voici les raccourcis clavier les plus importants (penser a activer les touches
"fonction” F1-F12 avec la touche ”F Lock”, "Fn” ou similaire si c’est nécessaire sur votre clavier):

Ctrl+N : nouveau fichier (ou pomme a la place de Ctrl sous Mac OS X)
Ctrl4+O : ouvrir un fichier, Ctrl+S : sauvegarder un fichier

Ctrl+Z : annuler, Ctrl+C : copier, Ctrl+V : coller, Ctrl+X : couper
Ctrl4+Alt+Maj+M Agrandir/Réduire le volet courant

F5 lancer votre programme (voir menu ”Exécution” )

Ctrl4+F6 Options d’exécution

Ctrl+F5 Activer le débogueur (voir menu ”Déboguer”)

Ctrl+F10 Déboguer: pas a pas

F12 Déboguer: Ajouter un point d’arrét

Ctrl+F12 Déboguer: Continuer jusqu’au prochain point d’arrét

2 Exercices avec Spyder

2.1

Console IPython

Dans cette partie on utilisera la console I[Python de Spyder pour tester les exemples et pour répondre aux
questions. Pensez a agrandir le volet de la console avec Ctrl+Alt+Maj+M une fois cliqué dedans.

L’invite de commande de IPython est précédé de ”In [XX]: 7 avec XX le compteur des commandes
exécutées par le noyau ("Kernel” en anglais) de python. Une commande est exécutée simplement avec la
touche ”Entrée” ou ”"Return” (touche "retour a la ligne”), pour avoir plusieurs lignes de code il faut utiliser
7Ctrl” 4+ "Return” au début, puis "Maj” + "Return” (ou ”"Return” apres une ligne vide) pour exécuter le
bloc de lignes de code.

2.1.1 Calculatrice

Tester ces opérations dans la console IPython de Spyder avec une opération par invite de commande ”In
[XX]:”

1 20
2 20
3 20
4 20
5 20

+ 3
-3
* 3
*k 3

/3
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6 20 // 3 # division entiére
720 % 3 # modulo
g abs(3 - 20) # valeur absolue

2.2 Explorateur de variables
2.2.1 Introduction

Les variables en programmation stockent des valeurs. Comme leur nom le dit, leur valeur peut changer au
cours de I’exécution d’un programme. La valeur d’une variable est stockée dans une case de la mémoire vive
ou mémoire systéme (RAM en anglais pour Random Access Memory) de l'ordinateur. La mémoire vive
contient juste une suite de zéros et de uns, par exemple: 011001110010101000... La conversion de ce code
binaire en une valeur d’une variable dépend du type de la variable. Par exemple, la méme suite de zéros
et de uns donne une valeur différente si on la convertit en une valeur entiere ou en une valeur réelle. C’est
pour cela que chaque variable en python a un type, méme si on ne le déclare pas explicitement. Le type
d’une variable détermine a la fois la maniere de convertir le code binaire et la longueur de la suite des zéros
et des uns, c’est-a-dire la taille de la case mémoire.

2.2.2 Types de variables en python

Les deux types qu’on utilise principalement dans cette UE sont int et float.

En général on n’utilise pour les calculs que des variables de type float, & moins d’étre certain que la
variable en question ne prend que des valeurs entieres, comme un compteur par exemple. Lors de calculs
qui impliquent des variables de type int, il faut faire attention aux erreurs dues a ’arrondi.

2.2.3 Définir le type d’une variable

Le type d’une variable est déterminé dans Python lors de I'affectation de celle-ci. Pour connaitre de le type
d’une variable on peut soit utiliser la fonction type (nom_de_variable) de python, soit ouvrir ”"I"Explorateur
de variables” de Spyder (voir section |1.6)).

Observer dans ”I’Explorateur de variables” de Spyder ce qui se passe quand on entre ces lignes de code un
par un dans la console IPython:

10.0
10.

I
™

2.5e4

2.5e16

<< < N N<S M
I
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On doit avoir observé que dans cet exemple les variables sont soit de type float soit de type int en fonction
de ce qu’elles doivent stocker. Noter aussi que le type d’une variable peut changer en cours de route, ce qui
est impossible dans d’autres langages de programmation comme le C. Par contre dans les scripts python il
est déconseillé de changer en cours de route le type d’une variable car cela peut porter a confusion.

Pour convertir le type d’une donnée on peut utiliser les fonctions int(), float(), str(), complex(), bool().
Voici quelques exemples a tester dans la console:

int ("300")
str(300)
float("3.14")
float (10)

int (3.99)
bool(0)

bool (1)

bool (-12345)

2.2.4 Formules et variables

La formule de conversion d’une température en Fahrenheit en une température en Celsius est
To = (Tr—32)%5/9

Calculer la température en Celsius pour 189 degré Fahrenheit. Utiliser des variables pour T¢ et Tr. Afficher
leur valeur simplement en tapant leur nom. De quel type doivent étre ces deux variables 7 Vérifier leur type
avec la commande type(nom_de_variable). Vérifier leur type et valeur avec ”’explorateur de variables”
de Spyder (voir section [1.6]).

Correction.

1 In [1]: ( 189.0 - 32.0 ) * 5.0 / 9.0
2 Out[1]: 87.22222222222223

189.0
( T_in_F - 32.0 ) *x 5.0 / 9.0

4 In [2]: T_in_F
5 In [3]: T_in_C

7 In [4]: T_in_F

s Out[4]: 189.0

9 In [6]: T_in_C

10 Out [5]: 87.22222222222223
11

12 In [6]: type(T_in_F)

13 Out[6]: float

14 In [7]: type(T_in_C)

15 Out[7]: float
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Changer juste la valeur de la variable pour Tr. Que vaut la valeur de la variable pour T apres avoir changé
la variable pour T ? Pourquoi ce résultat et comment faire pour le corriger ?

Correction. Python ne garde pas des formules en mémoire, mais effectue uniquement des opérations sur

2

la mémoire. Il faut insister sur le fait que ”=" est une affectation et non une formule mathématique.

1 In [8]: T_in_F = 100.0

2

3 In [9]: T_in_C

4 0ut[9]: 87.22222222222223

5

6 In [10]: T_in_C = ( T_in_F - 32.0 ) * 5.0 / 9.0
7 In [11]: T_in_C

s Out[11]: 37.77777777777778

2.3 Débogage sous Spyder des scripts python
2.3.1 Introduction

On utilisera ici I’éditeur des scripts python (fichiers *.py) de Spyder , qui est sur la fenétre de gauche. Si la
fenétre de la console IPython est encore agrandie, utiliser le raccourci clavier Ctrl+Alt+Maj+M pour avoir
I’ensemble des fenétres de Spyder.

Contrairement aux humains qui peuvent comprendre une phrase contenant des fautes d’orthographe ou
de grammaire, les ordinateurs ne sont pas dotés d’une telle intelligence et ont alors une tolérance nulle aux
erreurs. Les instructions doivent étre écrites sans faute, sinon un programme ne fonctionne pas. Par exemple
les deux instructions du langage python:

write("Bonjour!")
print ("Bonjour!")

ont I’air de vouloir dire la méme chose pour un lecteur humain, mais pour un ordinateur il y a une grande
différence.

Dans la console IPython de Spyder entrer ces deux commandes et commenter les résultats.

Il existe des vérificateur de la syntaxe des programmes, tel qu’ils sont implémentés dans les compila-
teurs ou dans les environnements de développement intégrés (IDE en anglais pour ”integrated development
environment” ), comme dans Spyder.

Mettre les deux commandes d’en haut dans un script dans Spyder (un fichier *.py dans la fenétre a gauche).
On doit voir quelque chose comme dans la figure

Méme un programme sans faute de syntaxe ne fait pas obligatoirement ce qu’on veut, car il reste souvent
encore des erreurs de logique ou de conception & corriger. Cette derniére correction, aussi nommé ” débogage”
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1

2

3print{"Bonjour!")
& dwrite("Bonjour!")

Analyse de code

undefined name 'write'

Figure 8: Erreur de syntaxe indiquée par Spyder directement dans 1’éditeur. Si on positionne la souris sur
le triangle jaune, le texte informatif dans le cadre apparait.

(anglais ”debugging” = trouver et enlever les ”bugs”), demande souvent le plus du temps. Pour trouver les
”bugs”, on doit suivre 'exécution d’un programme pas a pas, soit en mettant des instructions d’affichage
du contenu des variables apres chaque ligne du programme, soit en utilisant un logiciel ”debugger” ou
”débogueur”, tel qu'il est intégré dans une IDE, comme par exemple dans Spyder (voir section .

2.3.2 Exercices de débogage sur les boucles
Il existe deux sortes de boucles en python:
1. boucle while pour répéter un bloc d’instructions un nombre de fois qui n’est pas connu a ’avance

2. boucle for pour un des deux cas:

(a) répéter un bloc d’instructions un nombre de fois qui est connu & I’avance

(b) parcourir une liste ou autre objet itérable

Tester cet exemple avec while:

1 # —*- coding: utf-8 —*-
2 x0 = 257
3 ct = 0 # compteur (counter en anglais, d’od le nom "ct")

4+ x = x0

5 while x > 1:

6 x =x // 2 # division entiére

7 ct =ct +1

s print ("Approximation de log2 de ", x0, " =", ct)

Suivre I'exécution de ce script pas a pas avec le débogueur et l’explorateur de variables (voir section et

19).

Comparer et expliquer les différences entre for et while dans cet exemple:
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1 # —*- coding: utf-8 —-*-

> for i in range(5):

3 print (i)

4 print("aprés la boucle for, i=", i)

61 =0

7 while i<5b:

8 print(i)
9 i=1i+1

10 print("aprés la boucle while, i=", i)

On voit que si on connait le nombre d’itérations a I’avance, la boucle for est plus simple a écrire et moins

sujet aux erreurs qu’on peut faire avec une boucle while, ou on peut oublier d’initialiser ou incrémenter la
variable i.

12. Suivre 'exécution de ce script pas a pas avec le débogueur et 'explorateur de variables (voir section et

19).

Pour parcourir les éléments d’une liste ou un autre objet itérable, on peut soit procéder avec un indice
explicite, soit laisser for faire ce travail implicitement, ce qui est plus court et plus simple a écrire et lire:

1 # —*- coding: utf-8 -*-

2 suite = ["a", "b", "c"]

3 print("premiére boucle:")

4 for i in range(len(suite)):
5 print (suitel[i])

6

7 print ("deuxiéme boucle:")

8 #plus simple:

9 for x in suite:

10 print (x)

13. Suivre 'exécution de ce script pas a pas avec le débogueur et 'explorateur de variables (voir section et

19).
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