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Guide d’utilisation
Idée générale de l’utilisation du programme
En utilisant ce programme, l’utilisateur a la possibilité de faire afficher jusqu’à trente fonctions
 et d’en faire varier les paramètres et le domaine. Il peut facilement choisir sur quelle fonction il travaille et peut également décider de la faire afficher ou non dans la fenêtre graphique prévue à cet effet. Il peut laisser libre recours à son imagination et créer une image, un dessin, un logo… Dans les prochains paragraphes, nous verrons plus en détails les composantes de ce programme et leur utilisation
La liste déroulante

Cette liste sert à choisir quel type de fonction on veut affecter au numéro sélectionné par le bouton. On offre un choix de six types de fonctions : linéaire, quadratique, valeur absolue, racine carrée, cercle et ellipse. Comme la police des noms de fonction de la liste est très petite, le type de fonction sélectionné est inscrit dans une cellule à droite de la liste déroulante (L2C11). 
Les glissières

Le programme en contient six au total. On peut les diviser en deux catégories. La première contient deux glissières et est consacrée à la variation du domaine de la fonction. La seconde, qui en contient quatre, sert à modifier la valeur des paramètres de la fonction. Tout comme pour la liste déroulante, le domaine et les paramètres seront modifiés seulement pour la fonction sélectionnée par le bouton. Examinons séparément chaque catégorie de glissières. 
Les glissières affectées au domaine sont celles à côté des cellules « Xmin » et « Xmax ». Notons à priori que les limites du domaine des fonctions sont -100 et 100. Ces limites sont valables autant pour les glissières que pour la fenêtre graphique. Les glissières « Xmin » et « Xmax » jouent essentiellement le même rôle, c’est-à-dire qu’elles délimitent les valeurs minimales et maximales que peut prendre le domaine de la fonction sélectionnée. Par défaut, « Xmin » vaut -100 et « Xmax » vaut 100. Si, par exemple, la valeur de la glissière « Xmin » est -70 et que celle de la glissière « Xmax » est 40, alors on aura pour la fonction sélectionnée un domaine dont l’intervalle est [-70, 40], tout simplement. À noter que la glissière « Xmax » doit inscrire une valeur supérieure ou égale à celle « Xmin ». Autrement, la glissière « Xmax » donnera la valeur de la borne inférieure du domaine et celle « Xmin », la valeur de la borne supérieure. Bref, « Xmin » et « Xmax » seront inversées. 
Les quatre glissières à droite des cellules a, b,  h et k déterminent les paramètres des fonctions. Leurs valeurs respectives sont inscrites en gras, à droite des glissières. Pour les fonctions linéaire, quadratique, valeurs absolue et racine carrée, les paramètres a, b, h, k affectent la fonction selon leur rôle « habituel » :
a : changement d’échelle vertical de facteur a
b : changement d’échelle horizontal de facteur b
h : translation horizontale de h unités
k : translation verticale de k unités. 

Concernant le cercle, a représente son rayon et b n’a aucune influence. En ce qui a trait à l’ellipse, a est la mesure du demi grand axe et b, celle du demi petit axe. Pour ces relations, h et k jouent le même rôle que pour les fonctions. 
Les cases d’option
Ce programme contient au total trente cases d’options, présentes dans les cellules L29C1 à L58C1. Elles servent à déterminer sur quelle fonction on est en train de travailler. À chacune d’elles est lié un nombre, inscrit dans la cellule L27C1, qui correspond au numéro de la fonction. Si, par exemple, la case d’option de la fonction 4 est activée, alors on pourra, pour cette fonction 4, en faire varier les paramètres, le domaine, ou bien sélectionner un autre type de fonction. Lorsqu’on active une autre case d’option, le programme « retient » les valeurs des paramètres, du domaine et le type de fonction qui étaient inscrits pour l’ancienne case d’option. Donc, si l’on active à nouveau cette case d’option, on retrouvera les données que l’on avait au préalable. À noter qu’une et une seule case d’option n’est activée à la fois, ce qui fait qu’on ne peut travailler que sur une fonction à la fois. 
Les cases à cocher

Ces cases servent à faire afficher ou non les fonctions du programme. Si une case à cocher est activée, alors la fonction qui lui est attribuée s’affichera dans la fenêtre graphique. Sinon, elle sera cachée. Les cases à cocher sont placées dans les mêmes cellules que les cases d’option et sont présentes en aussi grand nombre que celles-ci. Chaque case à cocher est associée à son numéro de fonction correspondant. Si, par exemple, la 7e case à cocher est activée, alors la 7e fonction sera affichée et il en est de même pour toutes les autres fonctions. À noter que contrairement aux cases d’option, plus d’une case à cocher peut être activée à la fois, ce qui fait en sorte que l’utilisateur a la possibilité d’afficher entre 0 et 30 fonctions simultanément. 
Affichage

Afin de faciliter l’utilisation du programme, l’écran principal a été séparé en deux. La première section, celle du haut, nous montre la fenêtre graphique de même que les glissières et la liste déroulante de choix de fonction. Dans la seconde section, on peut voir les cases d’option et celles à cocher, de même que les informations relatives à chacune des 30 fonctions du programme (formule, type de fonction, paramètres, domaine). L’idée de cette présentation est que l’utilisateur puisse utiliser les cases d’option et celles à cocher sans jamais perdre de vue la fenêtre graphique et les glissières. En effet, il est possible d’utiliser la barre de défilement de la seconde section sans modifier l’affichage de la première. 
Nombre de points 

Il est possible de modifier le nombre de points des fonctions afin d’améliorer la précision du graphique. Il suffit d’inscrire un nombre dans la cellule L20C11, qui correspond au nombre de points de la fonction. 
Guide mathématique
Comme ce programme traite de fonctions, on se doute bien que sa réalisation ait nécessité quelques raisonnements mathématiques. Étant données les petites différences au niveau mathématique entre les fonctions et les relations, ces aspects seront analysés séparément. Examinons d’abord les fonctions. 
Fonctions
Règle

Concernant les fonctions, le premier élément mathématique qu’il faut prendre en compte concerne leur règle. Il faut connaître chacune d’elle, sous sa forme canonique, afin de pouvoir isoler la variable dépendante (
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dans notre cas). Cette forme d’écriture de la règle permet de mettre en évidence les valeurs des différents paramètres affectant le graphique de la fonction. Voici un tableau synthèse des fonctions avec leur règle respective, écrite sous la forme canonique et telle qu’elle doive apparaître dans Excel :
	Type de fonction
	Règle

	Linéaire
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	Valeur absolue
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	Racine carrée
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Domaine

Concernant le domaine, l’idée est de trouver une formule qui tient compte de deux éléments. D’abord, elle doit être valide peu importe le nombre de coordonnées, étant donné que celui-ci peut être modifié par l’utilisateur. Aussi, cette formule doit tenir compte de la variabilité du domaine. Une formule qui répond à ces spécificités est 
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où Xmin et Xmax sont les valeurs minimale et maximale du domaine, n correspond au nombre d’intervalles et prend successivement les valeurs entières [0, 1, 2, …, nb_points] et nb_points est la variable représentant le nombre de points de la fonction
. 
On peut remarquer que pour la première coordonnée, c’est-à-dire lorsque n vaut 0, on a que
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X

x

=

et que pour la dernière coordonnée, lorsque n vaut nb_points, on a que
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. On voit donc qu’on peut borner le domaine, peu importe ses valeurs minimale et maximale. Maintenant, entre la première et la dernière coordonnée, on doit retrouver des intervalles constants ou des « bonds » constants. La valeur de ceux-ci correspond à la partie 
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 de la formule. Comme n correspond au nombre d’intervalles, on aura, par exemple, que la valeur de x pour la troisième coordonnée est 
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, ce qui correspond à « Xmin + 2 fois la valeur de l’intervalle constant ». 
Relations

Règle

En ce qui a trait aux relations (cercle et ellipse), on ne peut plus utiliser la notation 
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(

x

f

= puisqu’on a maintenant des relations. Une façon de remédier à cette situation est d’exprimer la relation par une équation paramétrique. Dans notre cas, x et y sont exprimés en fonction de l’angle
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. Voici un tableau qui montre les équations paramétriques du cercle et de l’ellipse.
	Type de relation
	Équation 

(forme paramétrique)

	Cercle
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	Ellipse
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Domaine

Dans notre cas, le domaine des relations est représenté par la variable
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, qui correspond à une valeur d’angle en radians. Ici, un problème se pose. Les glissières affectées au domaine varient que de -100 à 100. Or, dans le cas des relations, on voudrait que le domaine puisse varier de 0 à
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, puisqu’on parle d’angle en radians. Le fait de vouloir passer d’un domaine en « x » à un domaine en « 
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 » est un obstacle mathématique en soit. Voyons comment il est possible de faire cette conversion. L’idée est de mettre en bijection l’intervalle [-100, 100] sur le nouvel intervalle désiré, soit [0,
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]. De manière plus générale, on veut mettre en bijection l’intervalle [Xmin, Xmax] sur l’intervalle [
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min, 
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max]. Cette bijection peut se faire à l’aide des formules suivantes :
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Maintenant que l’on a 
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 variant de 0 à
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, on peut utiliser un principe similaire à celui employé  pour les fonctions pour trouver les valeurs des coordonnées. Au lieu de « 
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 », on aura « 
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 ». Ensuite, on applique à x et à y les formules correspondant au cercle ou à l’ellipse, selon le cas, et le tour est joué.
Guide technique 
Au cours de ce projet, j’ai personnellement appris beaucoup de nouvelles choses. Plusieurs de ces apprentissages ont été faits suite à des erreurs ou des difficultés que j’ai rencontrées. Voici donc un résumé de mes nouveaux apprentissages auquel j’inclurai quelques trucs et conseils qui permettent d’éviter bien des ennuis. 
D’entrée de jeu, j’ai été surpris de la diversité et la puissance qu’offre Excel et son langage de programmation Visual Basic. Plus on en connaît sur ce programme et plus on devient à l’aise avec la programmation, plus on apprécie ses nombreuses fonctionnalités. Mes apprentissages les plus significatifs concernent d’ailleurs le langage de programmation Visual Basic (VBA).

Avec VBA, il est possible de créer des macros, c’est-à-dire une suite d’opérations que l’on peut demander à Excel d’exécuter à tout moment. Par contre, si on lui en demande trop en même temps, il va prendre un temps fou à toutes les exécuter (on parle parfois d’heures…). Pour cette raison, il est important de les minimiser. Pour ce faire, on peut suivre ces quelques conseils :
· Cibler les opérations à effectuer et organiser ses macros en conséquence
Si l’on demande à Excel de tout recalculer pour chaque fonction et pour chaque coordonnée chaque fois que l’on active un bouton ou que l’on touche à une glissière, on ne verra les changements sur le graphique que quelques heures plus tard. Il faut se questionner à savoir exactement ce qu’on désire voir changer si l’on active un bouton ou modifie une glissière. Par exemple, lors je modifie la glissière Xmin pour la 4e fonction, je veux que les coordonnées et le graphique s’ajustent seulement pour cette 4e fonction, et non pour l’ensemble des fonctions. 
· Faire attention aux boucles de type « for »
Les boucles de type « for » peuvent parfois être très pratiques. Par contre, elles augmentent le nombre d’opérations à effectuer. Par exemple, il m’est arrivé de faire une boucle « for » dans laquelle je demandais à Excel d’exécuter une formule pour chacune des 200 cellules liées au domaine de chacune des trente fonctions. L’exécution de cette gigantesque boucle était interminable. Une façon de pallier à ce problème est d’exécuter la formule d’abord pour une seule cellule et ensuite de recopier cette même formule dans le nombre de cellules désirées. Cela diminue significativement le nombre d’opérations qu’effectue Excel. 
· Utiliser l’application « Application.ScreenUpdating »

Voici une définition de cette application, provenant du volet « Aide » de VBA, qui explique bien l’avantage de l’utiliser : « Désactivez la mise à jour de l'écran pour accélérer l'exécution du code de votre macro. Vous ne pourrez suivre le déroulement de la macro mais en revanche, celle-ci sera exécutée plus rapidement ». 

Dans un autre ordre d’idées, les instructions de type « if » ont été très utiles à la création de mon programme. Étant donné que les macros à exécuter sont différents tout dépendant si l’on est en présence d’une fonction, d’un cercle ou d’une ellipse, on peut demander à Excel d’exécuter la macro appropriée à l’aide de l’instruction « if ». 
Enfin, comme les trente cases d’option sont liées par une même cellule (L27C1), il est possible de réinvestir la valeur ce celle-ci dans le code VBA. Cela peut éviter d’avoir à créer inutilement des boucles « for » et facilite la programmation. 
Exemples de production

Voici, en terminant, deux exemples de production qu’il est possible de faire de créer à l’aide du programme. 
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� Afin d’alléger le texte, j’utiliserai parfois le terme « fonction » pour parler des fonctions et relations contenus dans le programme. Le lecteur est prié d’en prendre note.


� En fait, lorsque nb_points vaut 200, par exemple, il y aura en réalité 201 points, puisqu’il faut considérer n = 0 comme étant le premier point.
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