3 - LA PROGRAMMATION ET LE TABLEUR

Cours : 1h

retour
L’écriture des programmes informatiques
La programmation consiste à réaliser des programmes, constitués d’instructions élémentaires, qui indiquent à l’ordinateur le détail de ce qu’il doit faire pour trouver le résultat d’un problème défini, à partir des données disponibles.




Le programme une fois terminé est enregistré puis réutilisé (sans modification) pour résoudre le problème pour lequel il a été conçu, chaque fois avec des données différentes.

Les instructions du programme sont rédigée dans un langage de programmation compréhensible par la machine, dont on doit respecter la syntaxe « à la virgule près ».

Le langage de programmation le plus rudimentaire est le « binaire machine », où chaque instruction est un code binaire. Des langages évolués (par exemple le BASIC, le C, le PASCAL, le COBOL) assez proches de la langue courante remplacent cette technique depuis que les ordinateurs sont sortis des premiers laboratoires de recherche. Les programmes écrits en langage évolué sont transformés automatiquement en instructions binaire par un compilateur ou un interpréteur, qui est lui même un programme.




La mise au point des programmes
Un programme ne fonctionne JAMAIS au premier jet, malgré tout le savoir-faire du programmeur et toute son attention (sauf dans quelques cas où les traitements réalisés sont très simples et très courants).

Quand les combinaisons les plus courantes de données sont bien traitées par le programme, il reste fort probable que des arrangements de données particuliers, les cas limites, ne sont pas correctement pris en compte.

Avant d’enregistrer son travail comme « bon à utiliser », le programmeur doit donc soigneusement le tester dans tous les cas possibles, prévoir toutes les combinaisons types de données et déterminer les résultats à obtenir à partir de là, puis comparer avec ce que l’on obtient du programme dans les mêmes conditions. Cet ensemble de données et de résultats de référence s’appelle un jeu d’essai.

Un autre phénomène se vérifie très souvent : plusieurs programmes complémentaires qui  fonctionnent correctement quand on les teste séparément ne fonctionnent plus une fois réunis. Il faut donc prévoir des jeux d’essais particuliers pour vérifier la bonne intégration des programmes qui forment un traitement.

Remarque : il en va souvent de même lorsque l’on essai de faire communiquer différents progiciels, qui peuvent s’avérer incompatibles ou dont l’intégration nécessite des manipulations peu courantes et mal documentées.

Le tableur
Le tableur est un logiciel outil qui permet de réaliser des feuilles de calcul, c’est à dire des tableaux où les données sont mises en relation par des formules de calcul. Les produits EXCEL, LOTUS et QUATTRO sont des tableurs.

Avec une certaine approximation, une feuille de calcul peut être assimilée à un programme :

· les formules de calcul contenues dans la feuille constituent un programme 

· la feuille contient les données (les valeurs) utilisées dans les calculs (le programme)

· les résultats des calculs (du programme) figurent également dans la feuille de calcul

· l’enregistrement de la feuille de calcul équivaut à l’enregistrement d’un programme

· pour réutiliser ce programme avec des données différentes, il suffit de rouvrir la feuille et d’y saisir les nouvelles données, les calculs se refont automatiquement sur cette nouvelle base.

Ce que nous avons énoncé à propos des programmes s’applique donc aux feuilles de calcul, à leur conception et à leur mise au point:

· les feuilles doivent être soigneusement testées par des jeux d’essais avant d’être considérées comme exploitables

· la réutilisation d’une feuille ne doit jamais nécessiter de modification des formules (sauf dans le cas particulier où le traitement lui-même change), seules les nouvelles données doivent être saisies

· plusieurs feuilles de calcul peuvent se compléter et s’échanger des données (par exemple, une feuille ira chercher des valeurs dans une autre feuille, par liaison externe)

Accessoirement, les tableurs offrent la possibilité de présenter des résultats sous forme graphique par une fonction grapheur, et fournissent des outils de simulation qui permettent de résoudre des systèmes d’équation (par exemple le solveur EXCEL).

Les principes d’une feuille de calculs

La feuille est un tableau à deux dimensions, divisé en cellules identifiées par un repère de ligne et un repère de colonne (généralement un chiffre et une lettre).

Chaque cellule peut contenir, au choix :

· une donnée (un texte ou une valeur numérique)

· une formule de calcul  et son résultat

· un objet (image, …)

Parmi les données, il est important de distinguer les constantes (qui ne changent jamais, comme un titre), les paramètres (qui peuvent évoluer, mais rarement, comme un taux unique de TVA) et les données saisies à chaque nouvelle utilisation de la feuille de calculs.

Sauf en option dans un but documentaire, les formules de calcul n’apparaissent pas dans les cellules qui, par contre, en affichent les résultats (la formule de calcul contenue dans une cellule peut être vue et travaillée dans un bandeau spécial de l’écran, après avoir pointé la cellule par « simple clic »).

Les calculs commencent toujours par le signe = et font appel aux opérations courantes (+, -, /, * pour « multiplié », ^ pour élévation à une puissance, par exemple 2^3 signifie 23), à des fonctions du tableur ou à une combinaison des deux.

Exemple de fonctions EXCEL : 

· SOMME(E10 :E12) effectue la somme des contenus des cellules spécifiées, ici entre E10 et E12, ce qui est symbolisé par E10 :E12

· MOYENNE(F12 :G20) calcule la moyenne des valeurs contenues entre F20 et G20 (donc la moyene de  F12, F13, …. , G12, G13, … , G20)

· ARRONDI(E14*D15 ;2), calcule le produit E14*D15 et arrondit le résultat à deux décimales

Les fonctions peuvent s’imbriquer (attention : chaque parenthèse ouverte doit être fermée).

Exemple : ARRONDI(MOYENNE(F12 :G20)) ;2)

La modification d’une valeur de cellule qui intervient dans une formule provoque automatiquement le re-calcul du résultat obtenu par cette formule.

Exemple de feuille de calculs EXCEL (avec quelques commentaires ajoutés) :
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TP n°3 : LE TABLEUR EXCEL

TD : 4h (6h avec mise à niveau) + travail autonome

Première partie

En vous appuyant sur le cours, vos connaissances et la fiche technique n°3.1, il vous est demandé :

A - De reproduire la feuille de calculs donnée en exemple dans le cours et de la tester

B - D’analyser puis de réaliser la feuille de calculs ci-jointe : 

1) Déterminez le type de chaque cellule (constante, paramètre, saisie ou calcul) puis donnez les formules mises en oeuvre. Vous préciserez les cellules obtenues par recopie d’autres cellules.

2) Réalisez et de testez cette feuille.

Deuxième partie

Il vous est demandé de réorganiser la feuille de calculs du B ci-dessus pour tenir compte des possibilités exposées dans les fiches techniques n° 3.1 et 3.2 :

1) Définir les différentes feuilles de calcul qui permettront de répartir judicieusement les données de la feuille, en tenant compte des moments où ces données sont logiquement modifiées

2) Réaliser et tester ces feuilles de calcul, en réutilisant autant que possible les travaux du TP n°3

3) Adapter la feuille « Devis » afin qu’elle prenne en compte la multiplicité des pièces et des opérations (on se limitera à 5 pièces et 5 opérations au maximum). A cet effet, l’utilisation de fonctions « SI » évitera l’affichage de messages d’erreur ou de 0 « parasites »

4) Documenter la feuille devis

Troisième partie

Créez une feuille de calculs comportant deux séries de valeurs (des mois et des chiffres d’affaires, ainsi que la moyenne des chiffres d’affaire), puis :

1) Tracez un graphique représentant l’évolution des chiffres d’affaire

2) A l’aide du solveur, trouvez des valeurs de chiffres d’affaire permettant d’obtenir 2 000 000€ comme moyenne

Quatrième partie

Préparez un court rapport présentant le travail réalisé dans le TP n° 3.

Feuille de calculs à réaliser :
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Dans cette feuille, la saisie des codes « FOURNITURES ET MO » provoque la recherche automatique des désignations, tarifs et unités (fonctions RECHERCHE). 

Les pièces constructeur sont trop diverses et nombreuses pour être entrées a priori dans l’ordinateur. A chaque devis, une demande de prix est faite auprès du fournisseur, chaque pièce se voit attribuer un numéro séquentiel lorsque le fournisseur répond à cette demande et une liste des pièces est tenue sur un cahier annuel.

Il est prévu de réclamer un paiement comptant, à la fin des réparations, dans la limite de 800F TTC. Le solde, au delà, sera réglé sous quinzaine pour permettre au client d’obtenir auparavant le règlement par son assurance.

La TVA s’applique au taux unique standard.

FICHE TECHNIQUE n°3.1 : LES BASES EXCEL

La sélection de cellules

La sélection de cellules se fait par « clic maintenu » (la zone sélectionnée est surlignée).

La sélection de cellules sera utilisée pour construire les fonctions :  par exemple, au lieu de saisir SOMME(C10 :C15), saisir SOMME(  puis sélectionner la zone C10 à C15, EXCEL ajoute automatiquement C10 :C15, reste à fermer la fonction par ).

Colonnes ou lignes peuvent être sélectionnées par « simple clic » ou « clic maintenu » sur les numéros de ligne ou lettres de colonnes.

Le tableau entier est sélectionné en cliquant sur son coin supérieur gauche (à l’intersection des repères de lignes et de colonnes).

Le choix des polices de caractères

Après sélection d’une ou plusieurs cellules, la barre d’outils « Mise en forme » permet de choisir le type de police et sa taille.

La saisie des formules

Pour insérer une formule dans une cellule, il faut sélectionner cette cellule à la souris puis saisir la formule dans le bandeau de haut d’écran :
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La formule est validée par la touche Entrée (ou Retour).

La copie des formules

La copie de formule évite des saisies fastidieuses, lorsque des calculs similaires sont présents en différents endroits de la feuille.

Pour copier : sélectionner la cellule à copier, menu Edition - Copier, sélection de la zone où la formule doit être recopiée, menu Edition - Coller (une méthode plus rapide par « clic maintenu » est possible, quand les cellules à alimenter par copie jouxtent la formule initiale).

Lors d’une copie de formule, EXCEL décale automatiquement les références aux cellules dans le sens de la copie. Par exemple si l’on copie vers la droite et deux cellules plus loin une formule qui contient la référence à la cellule C12, C12 devient E12, si on la copie trois lignes plus bas, C12 devient C15, en combinant les deux mouvements, on obtient E15.

Pour bloquer une référence (ligne et/ou colonne) afin qu’elle reste la même à l’issue de la copie, il faut placer au préalable un  $  devant. Par exemple, dans le cas ci-dessus, C$12 donnerait respectivement E12, C12 et E12.

L’enregistrement des travaux

Comme pour WORD, l’enregistrement se fait par le menu Fichier - Enregistrer

L’analyse d’une feuille de calculs

L’analyse d’une feuille consiste à préciser le contenu de chacune de ses cellules. Elle peut se faire à l’aide d’un tableau :

	REPERE CELLULE
	NOM CELLULE
	TYPE
	CONTENU

	C2 
	
	const
	Titre général

	A8 à E8
	
	const
	Titres colonnes

	D15
	TVA
	param
	Taux de TVA

	D10 à D12
	
	saisie
	Quantités

	C10 à C12
	
	saisie
	Prix unitaires HT

	E10
	
	calcul
	=C10*D10

	E11 à E12
	
	calcul
	Recopie de E10

	 …/…
	
	
	


Remarque : il est possible de donner un nom à une cellule ou à un groupe de cellules (menu Insertion - Nom), ce nom remplacera les coordonnées de la cellule dans les formules.

Quelques fonctions EXCEL

Nota : les fonctions sont présentées sur des exemples. Pour plus de détail, voir l’aide en ligne (touche F1).

ARRONDI (B12*C14 ; 3)

arrondi du calcul à 3 décimales






Voir aussi ARRONDI.SUP et ARRONDI.INF

ENT (C12)



partie entière du contenu de C12

ESTVIDE (F5)


vrai si F5 ne contient rien

ET (C12>0 ; B13<2)

vrai si les deux conditions sont vérifiées






(active la première partie - « alors » - d’un SI)






faux sinon (active la seconde partie d’un SI)

OU (C12>0 ; B13<2)

vrai si au moins une des conditions est vérifiée






(utilisation dans un SI similaire au ET)

MAX (B10 :B23)


retient la valeur maximale de la liste B10 à B23

MIN (B10 :B23)


comme MAX, retient le minimum

MOYENNE (C5 :C8)

calcule la moyenne des valeurs de la zone

désignée (en « sautant » automatiquement les cellules ne contenant rien ou du texte)

NBVAL (C8 :C12)


compte le nombre de cellules non vides de






la zone

NB (C8 :C12)


compte le nombre de valeurs numériques 

de la zone

RECHERCHE (B12 ;C10 :C15 ;D10 :D15)






recherche la valeur de B12 dans la liste 






C10 à C15 et retient la valeur de même rang






de la liste D10 à D15. La liste C10-C15 doit






avoir des contenus croissants. Les deux listes






peuvent être à un endroit quelconque de la feuille






et dans des sens éventuellement différents

SI (C12>4 ; C12*G34 ;G34/C12)






si la condition est remplie (C12>4 = vrai)






exécution du premier calcul -« alors »- C12*G34,






sinon exécution du second calcul G34/C12.






La condition peut intégrer des fonctions (ET, OU,

ESTVIDE, SI, …)

SOMME (F23 :G45)

calcule la somme des valeurs de la zone en






« sautant » les textes

SOMMEPROD (A5 :A9 ;G1 :G5)






calcule A5*G1+A6*G2+A7*G3+A8*G4+A9*G5

VAN (C10;B5:B10)


exemple de fonction financière: calcul de






la valeur actuelle nette d’une série de flux






de trésorerie B5 à B10 au taux C10 (flux






en fin de période)

FICHE TECHNIQUE N° 3.2 : COMPLEMENTS EXCEL

La documentation des feuilles de calcul EXCEL

Le menu Outils - Options - Affichage - Formules permet de visualiser les calculs contenus dans les cellules. Toutefois, cette présentation pose de nombreux problèmes du fait de l’encombrement de certaines formules et entraîne la disparition des résultats.

Pour documenter une feuille afin de la présenter en public ou dans un rapport, il est donc préférable d’utiliser les zones de texte (cf. le chapitre 2 et WORD). Pour expliciter le calcul d’une cellule ou d’une suite de cellules :

· ouvrir une zone de texte en un endroit approprié de la feuille

· sélectionner la cellule à commenter, puis sélectionner la formule affichée dans le bandeau de haut d’écran

· menu Edition - Copier

· placer le curseur dans la zone de texte

· menu Edition - Coller

· ajouter éventuellement un texte explicatif (comme « recopié jusqu’en …. »)

· dimensionner et positionner définitivement la zone de texte

· tracer une flèche (à l’aide de la barre d’outils « Dessin » 
   ) entre la cellule contenant la formule et la zone de texte .

L’impression d’une feuille de calcul
L’impression se fait par le menu Fichier - Imprimer. 

Avant d’imprimer un travail, il est recommandé de visualiser sur l’écran ce que donnera l’impression par le menu Fichier - Aperçu avant impression.

Si la feuille est destinée à être commentée et si ses calculs doivent être expliqués, il est nécessaire de faire apparaître, à l’impression,  les repères de lignes et de colonnes, éventuellement le quadrillage. Ceci est réalisable par le menu Fichier - Mise en page.

Comment tester si une cellule est vide

Il est parfois utile de savoir si une cellule contient ou non une valeur, par exemple pour effectuer ou non un calcul.

Pour y parvenir, il faut utiliser une fonction SI et la fonction ESTVIDE() ou une condition = "".

Exemple:
=SI(D5= ""; "";D5*3)  ou =SI(ESTVIDE(D5);"";D5*3) n'affichent aucun résultat si D5 est vide, trois fois la valeur de D5 sinon.

Le tracé de graphiques
- La barre d’outils graphique permet de tracer facilement des graphiques à deux séries de valeurs x et y en sélectionnant les séries puis en cliquant sur l’icône  
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  qui permet de réaliser le graphique et de choisir sa présentation (courbe simple, aires, 3D, ….).

- L’assistant graphique apporte de nombreuses autres facilités. Il se lance par le menu Insertion - Graphique ou en cliquant sur 
[image: image5.png]


 .

Exemple : pour tracer avec l’assistant un graphique à deux dimensions : 

· lancer l’assistant et choisir le « type » et le « sous-type » souhaités en cliquant parmi ceux qui sont proposés, puis passer au cadre suivant

· Excel propose alors de désigner les cellules contenant les valeurs « Y » du graphique. Il suffit de cliquer sur  
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 pour accéder à la feuille et y sélectionner les cellules correspondantes

· On retourne ensuite au cadre graphique par 
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· En cliquant sur l’onglet « Série » on accède ensuite à la définition des valeurs « X » qui se fait de la même façon (on peut d’ailleurs, par les séries, définir également les « Y », nommer les séries ou les modifier)

· L’écran suivant permet de définir des titres pour les éléments du graphique, qui s’affiche par le choix « Fin »

- Pour modifier un graphique, cliquer sur le cadre graphique puis relancer l’assistant.

- La suppression d’un graphique se fait en sélectionnant son cadre puis en pressant la touche « Suppr » (ou « Del »).

- Le graphique intégré à une feuille de calculs se met automatiquement à jour quand une valeur change.

Remarque : le menu Données - Trier permet de trier une liste de cellules, ce qui est parfois nécessaire pour obtenir une représentation graphique mathématiquement acceptable.

La liaison entre feuilles de calculs

Différentes feuilles de calculs, enregistrées sur disque séparément ou rangées sous des onglets différents d’un même classeur EXCEL, peuvent être liées entre elles. Cela signifie que des valeurs de l’une sont reprises dans l’autre, et qu’une modification de la première est automatiquement répercutée dans la seconde.

Pour transférer ainsi une cellule dans une autre, il faut :

· ouvrir les deux feuilles en relation

· pointer le cellule réceptrice, y amorcer une formule par « = »

· passer à la feuille émettrice, y sélectionner la cellule souhaitée et valider par « Entrée »

EXCEL génère automatiquement, dans la feuille réceptrice, une référence externe du type (exemple d’importation de la cellule C4 de la feuille DEVIS):





=DEVIS.XLS ! $C$4

Remarque : cette formulation théorique est en réalité compliquée par l’imbrication des feuilles dans des classeurs.

Le principe est le même pour reprendre la valeur de cellules externes à l’intérieur d’une fonction EXCEL : il suffit, au moment de saisir les coordonnées des cellules, de pointer au bon endroit dans la feuille émettrice. 

Le solveur EXCEL

Le solveur permet de résoudre des problèmes complexes par approximations successives. 

Remarque : pour être utilisable, le solveur doit être installé en option avec EXCEL, depuis le CD Microsoft.

Il permet notamment de trouver automatiquement la valeur d’une cellule (ou d’un groupe de cellules) qui permet d’obtenir une valeur définie par avance dans une autre cellule.

Pour ceci :

· ouvrir la feuille de calculs

· activer le choix Outils - Solveur

· cliquer dans « Cellule à définir » (cellule dont la valeur est définie par avance) puis sur la cellule pour récupérer ses coordonnées

· choisir le critère s’y appliquant (MAX, MIN, ou valeur à atteindre)

· cliquer « Cellule variable » et la (ou les) sélectionner dans la feuille

· ajouter éventuellement des contraintes (<=, =, >=) sur d’autres cellules en cliquant sur la case du bas

· choisir « Résoudre » : le tableur donne, si elle existe, une solution que l’on peut conserver dans la feuille

Les références circulaires

Il y a référence circulaire (ou référence croisée) quand les calculs de deux cellules font appel respectivement au résultat obtenu dans l’autre cellule. Cette situation rend logiquement le calcul direct impossible.

Exemple : en C2 = B5*C5+D6 et en B5 = D8*C2-G5*5

Si la formulation est justifiée et correspond, par exemple, à la résolution d’un système linéaire (comme les prestations croisées entre centres auxiliaires de la comptabilité analytique), il est possible de forcer le calcul par le menu Outils - Options - calculs, puis en cochant la case Itération.

Dès lors,  EXCEL va rechercher par approximations successives (comme par le solveur) des valeurs apportant une solution au problème.
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