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      Úvod

      Tato kniha je věnována jedné z nejčastěji využívaných možností tabulkového kalkulátoru MS Excel: práci s rozsáhlými tabulkami (databázemi). Obsahuje šest hlavních témat:

      ■Zpracování dlouhých datových tabulek: zde je popsáno řazení a filtrace různými způsoby, tvorba přehledů a souhrnů, použití vyhledávacích a databázových funkcí, základní statistické výpočty a agregační funkce, reagující na filtr.

      ■Práce s formátovanými tabulkami: jedná se o poněkud odlišný přístup k datům, jehož význam se v posledních verzích Excelu silně zvyšuje.

      ■Práce s externími daty: zde naleznete informace o tvorbě připojených tabulek z databáze MS Access a MS SQL Server, dále připojení textových souborů a souborů typu XML. Další část kapitoly je věnována tvorbě dotazů.

      ■Práce s kontingenčními tabulkami a kontingenčními grafy: v této kapitole se dočtete o tvorbě kontingenční tabulky ze souvislé tabulky a z externích dat. Dále je zde popsáno formátování kontingenční tabulky, různé typy souhrnů a pohledů na zpracovávaná data, tvorba výpočtů v kontingenční tabulce a využití vypočtených údajů. Závěr kapitoly je věnován tvorbě kontingenčních grafů.

      ■Datový model Excelu: jedná se o novinku, která je v Excelu zařazena od verze 2013. Použití datového modelu výrazně rozšiřuje možnosti kontingenčních tabulek. Seznámíte se s využitím relací, tvorbou míry a klíčového ukazatele výkonu.

      ■Výpočty v jazyku DAX: tato kapitola bezprostředně navazuje na kapitolu o datovém modelu. Seznámíte se s dalšími možnostmi, které je možné využít u kontingenčních tabulek a tvorbě kalendáře.

      Omezený rozsah knihy nám neumožnil podrobně popsat všechny problémy, které by mohly s tématem souviset. Při výběru materiálu jsme se řídili především vlastními zkušenostmi, a to jak z praktické práce s tabulkovým kalkulátorem Excel, tak především z rozsáhlé lektorské praxe při výuce práce s Excelem na různých úrovních. U některých témat odkazujeme čtenáře na naši knihu „Excel 2016 a 2019 – pokročilé nástroje“, kterou vydalo nakladatelství Grada.

      Text knihy je doplněn řadou příkladů. Zkušební data si můžete stáhnout v sekci této knihy na webu nakladatelství Grada (www.grada.cz).

      Kniha je orientována na poslední verzi Excel 2019. Až na malé výjimky je možné uvedené postupy používat i v předchozí verzi Excelu 2016. Případné odchylky od Excelu 2016 jsou v knize vždy uvedeny.

      V knize jsou použity následující typografické konvence:

      ■Názvy ovládacích karet a jejich skupin, názvy sekcí a záložek v dialogových oknech, názvy tlačítek a příkazů jsou zvýrazněny tučným písmem.

      ■Parametry funkcí, volby v nabídkách a názvy oken jsou označeny tučnou kurzívou.

      ■Názvy sešitů a listů jsou psány kurzívou.

      ■Klávesové zkratky jsou zvýrazněny pomocí KAPITÁLEK.

      ■Kódy vzorců jsou zvýrazněny písmem Courier New.

      Ať se vám daří!

      Autoři

    

  

1Databázové operace v Excelu

Pro zpracování rozsáhlého množství dat se často používají programy, označované jako relační databáze. Mezi tyto programy patří např. MS Access, MS SQL Server, MySQL nebo Oracle. Tyto programy uchovávají datovou agendu zpravidla v podobě série vzájemně propojených datových tabulek a umožňují rychlé řazení, výběry dat filtrací, provádění výpočtů s uchovanými daty a tvorbu souhrnů.

Některé základní databázové operace – řazení, filtrování, seskupování a tvorbu souhrnů můžeme provádět i v Excelu. Tabulka, se kterou chceme tyto operace provádět, však musí splňovat některé podmínky:

■Tabulka je souvislá, tj. nesmí obsahovat prázdné řádky nebo sloupce. Některé buňky v řádku mohou být nevyplněné, avšak každý řádek v tabulce musí obsahovat aspoň jednu vyplněnou buňku.

■První řádek tabulky tvoří nadpisy jednotlivých sloupců. Každý sloupec by měl mít svůj nadpis, který sloupec jedinečným způsobem charakterizuje. Tabulka by neměla obsahovat duplicitní nadpisy nebo nadpisy umístěné na několika řádcích (např. se sloučenými buňkami).

■Údaje v jednotlivých sloupcích mají jednotný charakter: texty, čísla, datumové hodnoty, logické hodnoty PRAVDA a NEPRAVDA nebo vzorce stejného typu.

Tabulka, splňující uvedené požadavky, může být považována za jednoduchou databázi.

Excel se ovšem nehodí pro zpracování zvlášť velkých tabulek. Hlavní důvod je v tom, že v Excelu není předem předepsán charakter údajů v jednotlivých sloupcích tabulky. Proto např. při filtraci nebo řazení musí Excel neustále zjišťovat typ údajů v jednotlivých buňkách. U relačních databází je naopak každý sloupec tabulky přesně definován jako textový, číselný, datumový atd., a proto je výkonnost relační databáze mnohonásobně vyšší.

Naproti tomu Excel poskytuje řadu účinných a pohodlných nástrojů pro analýzu dat, které u velkých databázových systémů často chybí. Proto jsou součástí Excelu také nástroje pro komunikaci s běžnými databázovými systémy. To umožňuje získat přístup k datům, uložených v relační databázi, a při jejich zpracování využít všechny možností, které Excel poskytuje.

1.1Třídění

Setřídění dat v tabulce můžeme provést dvěma způsoby:

■Použít tlačítko pro seřazení tabulky podle jednoho sloupce.

■Využít dialogové okno pro seřazení tabulky.

První způsob je rychlý a jednoduchý, druhý umožňuje využít všechny možnosti řazení.
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Obrázek 1.1: Karta Data





1.1.1Řazení podle hodnot

Pro rychlé seřazení tabulky podle hodnot v jednom sloupci postavíme kurzor do zvoleného sloupce a použijeme jeden ze tří způsobů:

■Na kartě Data ve skupině Seřadit a filtrovat klepneme na tlačítko se šipkou a písmeny AZ (vzestupné řazení) nebo šipkou a písmeny ZA (sestupné řazení).

■Na kartě Domů ve skupině Úpravy klepneme na tlačítko Seřadit a filtrovat a použijeme příkazy Seřadit od A do Z (vzestupné řazení) nebo Seřadit od Z do A (sestupné řazení).

■Klepneme pravým tlačítkem myši na některou buňku ve zvoleném sloupci, z místní nabídky použijeme příkaz Seřadit, a dále volby Seřadit od A do Z nebo Seřadit od Z do A.
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Obrázek 1.2: Tlačítko Seřadit a filtrovat





Vzestupné řazení řadí textové hodnoty abecedně od A do Z, číselné hodnoty od nejmenší k největší, datumové hodnoty od nejstarší k nejnovější a logické hodnoty v pořadí NEPRAVDA, PRAVDA. U sestupného řazení je tomu naopak. První řádka tabulky, obsahující nadpisy, je považována za záhlaví.
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Jestliže tabulka obsahuje pouze texty, řazení pomocí tlačítek může někdy vést k tomu, že se seřazení tabulky provede bez záhlaví. Nadpisy sloupců se přitom považují za hodnoty a při seřazení se zamíchají mezi ostatní texty.





1.1.2Řazení podle více sloupců

Pro seřazení podle hodnot ve více sloupcích musíme použít dialogové okno pro řazení. Pro jeho zobrazení označíme nějakou buňku v tabulce a použijeme jeden ze tří způsobů:

■Na kartě Data ve skupině Seřadit a filtrovat klepneme na tlačítko Seřadit.

■Na kartě Domů ve skupině Úpravy klepneme na tlačítko Seřadit a filtrovat a použijeme příkaz Vlastní řazení.

■Klepneme pravým tlačítkem myši na některou buňku v tabulce, z místní nabídky použijeme příkaz Seřadit, a dále volbu Vlastní řazení.
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Obrázek 1.3: Okno pro řazení tabulky





V dialogovém okně pro řazení máme tyto možnosti:

1.Označení volba Data obsahují záhlaví znamená, že je první řádek v tabulce považován za nadpisy sloupců a sloupce pro řazení určíme podle jejich nadpisů. Když volba není označená, první řádek v tabulce se považuje za řádek s daty a sloupce pro řazení určíme podle jeho adresy (sloupec „B“, „C“ atd.)

2.Název sloupce nebo odpovídající písmeno sloupce vybereme v seznamu Seřadit podle.

3.Seznam Pořadí určuje vzestupné nebo sestupné řazení. Pro textové hodnoty se v seznamu zobrazí možnosti A až Z nebo Z až A, pro číselné a logické hodnoty volby Od nejmenšího k největšímu nebo Od největšího k nejmenšímu a pro datumové hodnoty možnosti Od nejstaršího k nejnovějšímu nebo Od nejnovějšího k nejstaršímu.

4.Klepneme na tlačítko Přidat úroveň. Tím se v dialogovém okně přidá další úroveň řazení, která se zařadí na konec seznamu úrovní. Pořadí úrovní pro řazení změníme tlačítky se šipkami nahoru a dolů, odstranění označené úrovně provedeme tlačítkem Odstranit úroveň.

5.Podle potřeby přidáme další úrovně řazení a klepneme na tlačítko OK.

Řazení tabulky se provede shora dolů, tj. úroveň na prvním řádku je považována za nejvyšší, úroveň na druhém řádku opětovně seřadí záznamy, pro které je hodnota v první úrovni stejná atd.

1.1.3Rozlišení malých a velkých písmen

Řazení podle textových hodnot standardně nerozlišuje malá a velká písmena. Pokud je třeba velká a malá písmena rozlišit, v dialogovém okně klepneme na tlačítko Možnosti, v dalším okně označíme volbu Rozlišovat malá a velká a potvrdíme tlačítkem OK.

Při řazení s rozlišením malých a velkých písmen jsou malá písmena považována za „menší“ než písmena velká, tedy platí pořadí „excel < Excel < EXcel < EXCEL“.
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Obrázek 1.4: Možnosti řazení





1.1.4Aktualizace řazení

Jestliže přepíšeme některou buňku ve sloupci, podle kterého je tabulka seřazena, může se stát, že pořadí řádků v tabulce již neodpovídá nastavenému řazení. Proto si zobrazíme dialogové okno pro seřazení (v okně se zobrazí nastavené řazení) a klepneme na tlačítko OK. Tento postup použijeme i tehdy, když byla tabulka seřazena jednoduchým způsobem podle jednoho sloupce.

1.1.5Řazení podle seznamu

U sloupce s textovými hodnotami můžeme také využít řazení podle předem vytvořeného seznamu:

1.V dialogovém okně pro řazení vybereme sloupec pro řazení.

2.V seznamu Pořadí označíme volbu Vlastní seznam. Tím si zobrazíme další dialogové okno.

3.V seznamu Vlastní seznamy označíme potřebný seznam a dvakrát klepneme na tlačítko OK.

Řazení podle vlastního seznamu je možné libovolně kombinovat s řazením podle jiných sloupců. Instalace Excelu obsahuje seznam měsíců, římských čísel měsíců, dnů v týdnu a zkratek dnů v týdnu. Tyto seznamy můžeme ihned použít k seřazení.
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Seřazení tabulky podle názvů měsíců nebo dnů v týdnu funguje také u sloupce obsahujícího vzorce. Pokud tabulka obsahuje sloupec s datumovými hodnotami, můžeme do ní přidat sloupec s funkcí HODNOTA.NA.TEXT, ve druhém parametru funkce použít kód „mmmm“ (název měsíce) nebo „dddd“ (název dne v týdnu) a podle tohoto sloupce tabulku seřadit.





Další seznamy pro řazení si můžeme vytvořit tímto postupem:

1.Texty vytvářeného seznamu zapíšeme do buněk pod sebou. Oblast buněk označíme.

2.Na kartě Soubor klepneme na příkaz Možnosti.

3.V levé části zobrazeného okna klepneme na příkaz Upřesnit.

4.V pravé části okna (ve spodní části) použijeme tlačítko Upravit vlastní seznamy. Tím se zobrazí další okno pro tvorbu vlastních seznamů.

5.Adresa označené oblasti buněk je zobrazena v položce Importovat seznam z buněk. Klepnutím na tlačítko Importovat se texty nového seznamu přenesou do pravé části okna.

6.Klepneme na tlačítko OK.
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Obrázek 1.5: Výběr seznamu pro řazení
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Obrázek 1.6: Tvorba vlastního seznamu





Vlastní seznam se přidá do instalace Excelu a můžeme jej využít v libovolném sešitu1.

Jestliže v okně pro tvorbu seznamu označíme vytvořený seznam, můžeme jej dodatečně upravovat: jednotlivé položky seznamu přepisovat, mazat a přidávat položky nové nebo tlačítkem Odstranit seznam vymazat. Akci potvrdíme tlačítkem OK. Úpravu nebo odstranění seznamu je možné provést pouze u vlastního seznamu; standardní seznamy Excelu upravovat nebo odstraňovat není možné.
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Řazení tabulky pomocí seznamu se řídí textovými hodnotami v buňkách nebo výsledky vzorců. Na formátování sloupce nezáleží. Není tedy možné naformátovat sloupec s datumovými hodnotami tak, aby se zobrazoval pouze název dne v týdnu nebo název měsíce a tento sloupec použít k řazení pomocí seznamu.





1.1.6Řazení podle barev a ikon

Tabulku můžeme seřadit také podle barev písma, barevného pozadí buněk nebo ikon, vzniklých podmíněným formátováním. Použijeme tento postup:

1.Zobrazíme dialogové okno pro řazení tabulky.

2.V seznamu Seřadit podle vybereme potřebný název nebo adresu sloupce.

3.V seznamu Řazení vybereme volbu Barva buňky, Barva písma nebo Ikona buňky.

4.Klepnutím na šipku u seznamu Pořadí zobrazíme nabídku s použitými barvami písma (volba Automatická znamená výchozí černé písmo), barvami pozadí (volba Žádná barva buňky znamená buňky bez nastaveného barevného pozadí) nebo nabídku ikon. Označíme potřebnou barvu nebo ikonu.

5.V posledním seznamu (bez nadpisu) zvolíme, zdali se označená barva nebo ikona umístí na začátek tabulky (volba Nahoře – výchozí nastavení) nebo na konci tabulky (volba Dole).
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Obrázek 1.7: Řazení podle barev





Jestliže je ve sloupci použito více barev nebo více ikon, je třeba vytvořit více úrovní řazení. V tomto případě postačí označit řazení podle vytvořené barvy a klepnout na tlačítko Kopírovat úroveň. Tím se do dialogového okna vloží další řádka pro řazení podle barvy, kde stačí pouze označit jinou barvu buňky. Totéž platí i pro ikony.

Pro rychlé seřazení tabulky s využitím jedné barvy nebo ikony můžeme také klepnout pravým tlačítkem myši na buňku s barevným písmem, pozadím nebo ikonou. Z místní nabídky použijeme příkaz Seřadit a dále volbu Umístit barvu vybrané buňky nahoru, Umístit barvu vybraného písma nahoru, Umístit ikonu vybraného formátování nahoru. Při řazení podle barvy písma příkaz reaguje i na černé písmo, buňky s barevným písmem se umístí na konci tabulky. Pokud klepneme na buňku bez barevného pozadí, příkaz nereaguje.

Seřazení tabulky podle barvy písma, barvy pozadí buňky nebo podle ikon je možné libovolně kombinovat se seřazením podle hodnoty buněk, a to i ve stejném sloupci.

1.1.7Řazení tabulky ve vodorovném směru

Tabulku můžeme také seřadit směrem zleva doprava, tedy setřídit jednotlivé její sloupce. Ve vodorovném směru je můžeme řadit i do více úrovní, využívat textové seznamy a k seřazení použít barvy písma, barevné pozadí buňky a ikony. Řazení je však možné provádět pouze podle řádku určitého čísla; první sloupec tabulky se při řazení „zamíchá“ mezi ostatní sloupce. Postup:

1.Zobrazíme dialogové okno pro řazení tabulky. V okně klepneme na tlačítko Možnosti.

2.V dalším zobrazeném okně označíme volbu Seřadit zleva doprava a klepneme na tlačítko OK.

3.V seznamu Seřadit podle vybereme číslo řádku, podle kterého se mají sloupce v tabulce seřadit. Volba Data obsahují záhlaví je nepřístupná.

4.V seznamu Pořadí vybereme vzestupné nebo sestupné řazení.

5.Tlačítkem Přidat úroveň vytvoříme řazení do dvou, popř. více úrovní.

6.Seřazení tabulky potvrdíme klepnutím na tlačítko OK.
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Obrázek 1.8: Vodorovné řazení







Příklad 1.1: Řazení tabulky




Tabulku v sešitu Řazení.xlsx upravte tak, aby byly řádky s tržbami zvýrazněnými modře zobrazeny jako první, řádky s tržbami zvýrazněnými žlutě jako poslední a zbylé řádky uprostřed. Každou z těchto částí tabulky seřaďte podle měsíců v pořadí leden–prosinec a dále sestupně podle hodnoty tržeb.

Řešení

Řazení tabulky podle barev pozadí musí být provedeno jako první. Proto nejprve vytvoříme dvě úrovně řazení: vybereme řazení podle sloupce „Tržba“, v seznamu Řazení nastavíme volbu Barva buňky, v seznamu Pořadí zvolíme modrou barvu a v posledním seznamu nastavíme volbu Nahoře. Klepneme na tlačítko Kopírovat úroveň, v seznamu Pořadí zvolíme žlutou barvu a v posledním seznamu nastavíme volbu Dole.

Ve třetí úrovni řazení zvolíme sloupec „Měsíc“, ponecháme řazení podle hodnot a v seznamu Pořadí klepneme na volbu Vlastní seznam. V zobrazeném okně označíme názvy měsíců a potvrdíme tlačítkem OK. V poslední úrovni řazení nastavíme sloupec „Tržba“, ponecháme řazení podle hodnot a nastavíme sestupné řazení.

Příklad je vyřešen v sešitu Řazení – řešení.xlsx.





1.2Seskupování a tvorba souhrnů

Uspořádání dlouhých tabulek je často provedeno tak, že jsou řádky (popř. sloupce) rozděleny do několika úrovní. U takovéto tabulky je možné seskupit řádky nebo sloupce podle jednotlivých úrovní a v tabulce s vytvořeným seskupováním si můžeme zobrazit pouze řádky nebo sloupce, odpovídající jednotlivým úrovním. Seskupování provedeme ručně nebo automaticky.

1.2.1Ruční seskupování řádků a sloupců

Pro ruční seskupování řádků nebo sloupců označíme odpovídající řádky nebo sloupce a na kartě Data ve skupině Přehled použijeme tlačítko Seskupit. Při označení celých řádků nebo sloupců se seskupení vytvoří automaticky, při označení obdélníkové oblasti se zobrazí dialogové okno, ve kterém zvolíme způsob seskupování (po řádcích nebo po sloupcích).
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Obrázek 1.9: Seskupování řádků a sloupců





V tabulce se seskupenými řádky se vlevo od čísel řádků zobrazí další sloupec, ve kterém je graficky vyznačen rozsah seskupovaných řádků. Při seskupení sloupců se nad označením jednotlivých sloupců zobrazí obdobný dodatečný řádek. Grafické označení rozsahu seskupovaných řádků nebo sloupců je ukončeno tlačítkem se symbolem „minus“; toto tlačítko je umístěno u dalšího řádku nebo sloupce, který následuje za seskupovaným rozsahem. Klepnutím na toto tlačítko se seskupené řádky nebo sloupce skryjí a symbol tlačítka se změní na „plus“. Dalším klepnutím na toto tlačítko se seskupené řádky nebo sloupce opět zobrazí.

Skrytí nebo zobrazení seskupovaných řádků nebo sloupců můžeme provést také tlačítky s čísly 1 a 2, umístěných v levé horní části listu. Tlačítko s číslem 1 provede skrytí, tlačítko s číslem 2 zobrazení seskupených řádků nebo sloupců. Stejně fungují tlačítka Zobrazit podrobnosti se zeleným znakem „plus“ a Skrýt podrobnosti s červeným znakem „minus“, která jsou umístěna na kartě Data ve skupině Přehled. Při použití těchto tlačítek je však třeba označit buňku v řádku nebo sloupci za seskupovaným úsekem, tedy buňku v řádku nebo sloupci, u kterého je zobrazeno tlačítko se symbolem „plus“ nebo „minus“. Při použití tlačítek s čísly 1 a 2 může být kurzor umístěn kdekoliv, dokonce i mimo tabulku.

Skrytí seskupovaných řádků nebo sloupců může pomoci k lepší orientaci v dlouhé tabulce. U tabulky s vytvořeným seskupováním se tisknou jen zobrazené řádky a sloupce.
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Napravo od tabulky se seskupovanými řádky nebo pod tabulkou se seskupovanými sloupci není vhodné vkládat další údaje, protože při skrytí seskupovaných řádků nebo sloupců se mohou tyto údaje také skrýt.





V tabulce můžeme vytvořit více seskupení po řádcích nebo po sloupcích a také kombinovat seskupení řádků a sloupců. Při navazování seskupovaných částí na sebe musí další vyznačená oblast řádků nebo sloupců začínat až za koncem předchozí části. Seskupovaný úsek řádků nebo sloupců můžeme také rozdělit na dva: označíme některý řádek nebo sloupec v seskupované oblasti a klepneme na tlačítko Oddělit.
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Seskupování řádků má zpravidla smysl provádět podle hodnot, zapsaných v některém sloupci. V takovém případě je vhodné nejprve tabulku podle tohoto sloupce setřídit.





Odstranění některého seskupení provedeme tak, že označíme seskupované řádky nebo sloupce (bez řádku nebo sloupce, u kterého je tlačítko) a na kartě Data, v sekci Přehled klepneme na tlačítko Oddělit. Veškeré seskupování v tabulce odstraníme klepnutím na šipku u tlačítka Oddělit a použijeme příkaz Vymazat přehled.
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Odstranění seskupování oběma uvedenými způsoby je nevratná akce.





1.2.2Seskupování ve více úrovních

Jestliže uvnitř seskupované části označíme několik řádků nebo sloupců a použijeme tlačítko Seskupit, vytvoří se sekundární seskupení druhé úrovně. V oblasti řádků nebo sloupců, seskupených ve druhé úrovni, můžeme stejným postupem vytvořit seskupování ve třetí úrovni atd.
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Obrázek 1.10: Tabulka se seskupením do více úrovní





Další úrovně seskupení se opět graficky vyznačí vlevo od čísla řádků nebo nad označením sloupců. Klepnutím na tlačítka se znaménky „plus“ nebo „minus“ zobrazíme nebo skryjeme řádky nebo sloupce různých úrovní. V levé horní části listu se zobrazí tlačítka s čísly 1, 2, 3 atd. podle počtu vytvořených úrovní při seskupování. Klepnutí na tlačítko 1 skryje všechny seskupené řádky nebo sloupce, klepnutí na tlačítko 2 skryje řádky nebo sloupce seskupené ve druhé úrovni atd.
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Při tvorbě seskupování ve druhé a dalších úrovních je třeba dbát na správné vyznačení seskupovaných řádků a sloupců. Tlačítko se znaménkem „plus“ se umístí u řádku nebo sloupce, ležící až za vyznačenou oblastí.





1.2.3Automatický přehled

Druhým způsobem, jak v tabulce vytvořit seskupování, je využít automatické tvorby seskupování na základě vzorců. Aby bylo možné automatické seskupení vytvořit, vzorec musí zahrnovat sérii buněk nad sebou nebo vedle sebe. Jednoduchým příkladem je tabulka, která obsahuje v posledním řádku součet. Na kartě Data ve skupině Přehled klepneme na šipku u tlačítka Seskupit a použijeme příkaz Automatický přehled. V tabulce se vytvoří seskupení, zahrnující všechny řádky v tabulce s výjimkou prvního řádku s nadpisy a posledního řádku se součtem. Klepnutím na tlačítko se znaménkem „minus“ nebo na tlačítko s číslem 1 se všechny řádky v tabulce skryjí a zůstane zobrazen jen řádek s nadpisy a řádek se součtem.

Vzorce, využívající buňky z několika řádků za sebou, vytvoří seskupení zahrnující řádky zahrnuté do vzorce. Obdobně fungují i vzorce, využívající buňky v různých sloupcích. Jestliže např. poslední sloupec v tabulce obsahuje součet buněk ve třech předchozích sloupcích, příkaz Automatický přehled vytvoří seskupení těchto tří sloupců.

U tabulky, obsahující vzorce v posledním řádku a posledním sloupci se příkazem Automatický přehled vytvoří seskupení po řádcích i po sloupcích. Vytvořit automatický přehled jen pro řádky nebo sloupce není u tohoto typu tabulky možné. Jestliže v tabulce, která má vzorce v posledním řádku a posledním sloupci označíme např. skupinu řádků a použijeme příkaz Automatický přehled, zobrazí se chybové hlášení a automatický přehled se nevytvoří.

Odstranění automatického přehledu provedeme příkazem Vymazat přehled, který zobrazíte klepnutím na šipku u tlačítka Oddělit. Vytvoření i odstranění automatického přehledu jsou nevratné akce.
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U tabulek, které mají obsahovat dílčí součty, průměry a další typy souhrnů pro skupiny řádků je zpravidla výhodnější nevytvářet potřebné vzorce a automatický přehled. Lepším postupem je tabulku seřadit a vytvořit v ní souhrn (viz dále).





1.2.4Tvorba souhrnů

Souhrn je nástroj, který do tabulky vloží zejména dílčí součty nebo průměry v některém sloupci, které zahrnují řádky se stejnou společnou hodnotou v jiném sloupci. Souhrn tedy můžeme vytvořit u tabulky, obsahující aspoň dva sloupce:

■Sloupec s opakujícími se hodnotami. Tyto hodnoty tvoří skupiny, podle kterých se budou výpočty provádět.

■Sloupec s číselnými hodnotami, ze kterých se získají dílčí součty a celkový součet nebo jiný typ souhrnu.

Aby bylo možné souhrn u tabulky vytvořit, musí být splněny tyto podmínky:

■Tabulka musí být souvislá a první řádek obsahuje nadpisy jednotlivých sloupců. U tabulky bez nadpisů nelze souhrn vytvořit.

■Tabulka je seřazena podle sloupce s hodnotami definujícími jednotlivé skupiny. Seřazení je nutné provést podle hodnot, nikoliv podle barvy písma, pozadí buňky nebo podle ikon.

■Souhrny lze vytvořit pouze po řádcích, tedy směrem „shora dolů“.

Tvorbu souhrnu provedeme tímto postupem:

1.Označíme některou buňku v tabulce.

2.Na kartě Data ve skupině Přehled klepneme na tlačítko Souhrn. Zobrazí se dialogové okno pro tvorbu souhrnu

3.V seznamu U každé změny ve sloupci označíme nadpis sloupce, podle kterého je tabulka setříděna.

4.V seznamu Použít funkci zvolíme typ výpočtu: součet, průměr, minimum, maximum nebo počet (tato volba počítá neprázdné buňky).

5.V seznamu Přidat souhrn do sloupce označíme nadpisy sloupců, ve kterých se mají vzorce pro souhrn vytvořit. Vzorce lze vytvořit ve více sloupcích, avšak vždy se stejným typem výpočtu. Součet a průměr lze použít pro číselné hodnoty, minimum a maximum pro hodnoty číselné nebo datumové.

6.Při označené volbě Konec stránky mezi skupinami se u každé skupiny vloží za dílčím výpočtem konec stránky.

7.Označená volba Celkový souhrn pod daty znamená, že se vzorce s dílčími souhrny vloží pod jednotlivé řádky a vzorce s celkovým souhrnem budou na konci tabulky. Neoznačená volba znamená, že pořadí je obrácené a řádek s celkovými souhrny se vloží na začátek tabulky.

8.Klepneme na tlačítko OK.
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Obrázek 1.11: Tvorba souhrnu





Tabulka se souhrnem je seskupena po řádcích do třech úrovní: nejvyšší úrovní je celkový souhrn, druhou úrovní jsou dílčí souhrny a nejnižší úrovní jsou jednotlivé řádky původní tabulky. Zobrazení a skrytí jednotlivých úrovní provedeme stejným způsobem, jako u ručního seskupení nebo u tabulky s automatickým přehledem.

U tabulky s vytvořeným souhrnem se tisknou jen řádky v zobrazené úrovni, avšak po kopírování se vloží vždy celá tabulka i s dodatečnými řádky obsahujícími vzorce.

Pro odstranění souhrnu označíme některou buňku uvnitř tabulky, klepneme na tlačítko Souhrn, v zobrazeném okně klepneme na tlačítko Odebrat vše a potvrdíme tlačítkem OK. Tato akce odstraní seskupování řádků a odstraní vložené řádky se vzorci. Vytvoření souhrnu je vratná akce, jeho odstranění je nevratné.

U tabulky s vytvořenými souhrny je možné dodatečně změnit typ výpočtu:

1.Označíme některou buňku v tabulce.

2.Klepneme na tlačítko Souhrn.

3.V seznamu Použít funkci zvolíme typ výpočtu.

4.Označíme volbu Nahradit aktuální souhrny.

5.Klepneme na tlačítko OK.

Jestliže ponecháme volbu Nahradit aktuální souhrny neoznačenou, původní souhrny v tabulce zůstanou a k nim se přidají souhrny nové.

1.2.5Souhrny ve více úrovních

Souhrny můžeme vytvářet i v několika úrovních. V tabulce můžeme například vytvořit součty po zaměstnancích, dále součty po pobočkách, a nakonec celkový součet. Tvorba tohoto souhrnu vyžaduje seřazení tabulky do několika úrovní, přičemž jednotlivé úrovně seřazení musí odpovídat úrovním, ve kterých chceme souhrny vytvářet – řazení vyšší úrovně odpovídá vyšší úrovni souhrnu.

Postupujeme takto:

1.V tabulce nejprve vytvoříme souhrn nejvyšší úrovně. V seznamu U každé změny ve sloupci zvolíme nadpis sloupce, ve kterém bylo vytvořeno seřazení na nejvyšší úrovni.

2.Vybereme typ výpočtu a označíme nadpisy sloupců, ve kterých se mají souhrny vytvořit.

3.Ponecháme kurzor v tabulce a znovu klepneme na tlačítko Souhrn.

4.V seznamu U každé změny ve sloupci vybereme nadpis sloupce, odpovídající setřídění na druhé úrovni.

5.Zrušíme označení volby Nahradit aktuální souhrny a klepneme na tlačítko OK.

6.Kroky 3 až 5 opakujeme pro každou další úroveň souhrnu.

Vytvoření víceúrovňovému souhrnu seskupí řádky v tabulce do čtyř nebo i více úrovní. Odstranění souhrnu provedeme stejným postupem jako u jednoduchého souhrnu. V tabulce se odstraní všechny vytvořené souhrny.
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Při tvorbě víceúrovňových souhrnů je vhodné upravit tabulku tak, aby sloupec s řazením vyšší úrovně byl vlevo od sloupce s řazením nižší úrovně. Při nevhodném pořadí sloupců s řazením je tabulka s vytvořeným souhrnem nepřehledná a při použití číslovaných tlačítek u nižší úrovně se označení vyšší úrovně skryje.







Příklad 1.2: Tvorba souhrnů




V tabulce v sešitu Souhrny.xlsx vytvořte souhrny do dvou úrovní: podle měsíců a podle obchodních zástupců. Souhrny budou počítat součty tržeb.

Řešení

V tabulce nejprve vytvoříme řazení do dvou úrovní. V první úrovni seřadíme tabulku podle sloupce „Měsíc“, ponecháme řazení podle hodnot, v seznamu Pořadí klepneme na volbu Vlastní seznam a v zobrazeném okně označíme názvy měsíců. Ve druhé úrovni nastavíme řazení podle sloupce „Zástupce“.

Dále vytvoříme první úroveň souhrnů. V seznamu U každé změny ve sloupci zvolíme měsíc, v seznamu Použít funkci vybereme volbu Součet a v seznamu Přidat souhrn do sloupce označíme sloupec „Tržba“. Poté klepneme znovu na tlačítko Souhrn. V seznamu U každé změny ve sloupci nastavíme zástupce, zrušíme označení Nahradit aktuální souhrny a klepneme na tlačítko OK. Tím se v tabulce vytvoří souhrny do dvou úrovní.

Příklad je vyřešen v sešitu Souhrny – řešení.xlsx.





1.3Výpočet statistických charakteristik

Tlačítko se symbolem řeckého písmene Σ, umístěné na kartě Domů ve skupině Úpravy, umožňuje počítat kromě součtu také průměr, maximální a minimální hodnotu. Při zpracování rozsáhlých dat je často zapotřebí určit také další statistické charakteristiky. Funkce pro tyto výpočty jsou zahrnuty v kategorii Statistické.

1.3.1Funkce LARGE a SMALL

Tyto funkce vrátí druhou, třetí atd. nejvyšší nebo nejnižší hodnotu. Parametry funkcí jsou oblast dat a hodnota k, určující pozici hledané nejvyšší nebo nejnižší hodnoty. Oblast dat musí být souvislá, nemusí být nijak seřazena.

Výpočet funkcemi LARGE a SMALL zahrnuje číselné a datumové hodnoty, ignoruje texty, logické hodnoty a prázdné buňky. Pokud je vráceným výsledkem datum, vrátí se jako nenaformátovaná hodnota. Při opakovaných hodnotách, které vyhovují zadanému pořadí, se vrátí některá ze stejných hodnot. Proto v tomto případě mohou tyto funkce vrátit stejný výsledek pro dvě různé hodnoty parametru k.

V zadané oblasti dat musí aspoň jedna buňka obsahovat číslo nebo datum, jinak funkce vrátí chybovou hodnotu #ČÍSLO!.

1.3.2Funkce typu RANK

Funkce typu RANK hledají pořadí zadané hodnoty v sérii dat. Excel obsahuje dvě funkce tohoto typu: RANK.EQ a RANK.AVG. Parametry obou funkcí jsou stejné:

■Číslo – hledaná hodnota.

■Odkaz – oblast hodnot kde se hledá.

■Pořadí (nepovinný parametr) – způsob hledání. Žádná hodnota nebo nula je hledání podle sestupného pořadí, libovolné číslo kromě nuly znamená hledání podle vzestupného pořadí.

Rozdíl mezi funkcemi RANK.EQ a RANK.AVG je ve zpracování duplicitních hodnot. Když se hledaná hodnota vyskytuje ve zkoumané oblasti vícekrát, funkce RANK.EQ najde první výskyt (počítáno seshora nebo zezdola), funkce RANK.AVG vrátí průměrnou hodnotu pořadí hledané hodnoty.

Funkce RANK.EQ funguje jako inverzní k funkci LARGE (při sestupném hledání) nebo k funkci SMALL (při vzestupném hledání). Pokud ve funkci RANK.EQ zadáme jako hledanou hodnotu výsledek funkce LARGE nebo SMALL, výsledek je pořadí, které jsme ve funkci LARGE nebo SMALL zadali jako parametr k.

Dřívější verze Excelu obsahovaly funkce RANK, která funguje stejně, jako funkce RANK.EQ. V novějších verzích Excelu je funkce RANK zařazena ve skupině Kompatibilita.

1.3.3Medián

Funkce MEDIAN nalezne střední hodnotu v řadě čísel. Jinými slovy řečeno, jestliže seřadíme čísla podle velikosti, je to hodnota uprostřed (lichý počet čísel) nebo průměr dvou čísel uprostřed (sudý počet). Funkce může zpracovat až 255 nesouvislých oblastí, oblasti nemusí být seřazeny. Do výpočtu se zahrnou číselné a datumové hodnoty, texty, logické hodnoty a prázdné buňky se ignorují. Jestliže je výsledkem datum, vrátí se jako nenaformátovaná hodnota.

V oblasti zpracovávaných dat musí být aspoň jedno číslo nebo datum, jinak funkce vrátí chybovou hodnotu #ČÍSLO!.

Na první pohled by se mohlo zdát, že medián funguje obdobně jako průměr – poskytne z řady čísel střední hodnotu. Medián je však definován zcela odlišným způsobem. Rozdíl mezi mediánem a průměrem se projeví zejména u řady čísel, u které je jedna nebo více hodnot řádově vyšší než ostatní. Příkladem může být řada čísel 0;200;300;400;500 a 10 000. Medián poskytne hodnotu 350, zatímco výpočet průměru 1 900. Je zřejmé, že průměr poskytuje v tomto případě obraz zcela falešný, neboť až na jednu mají všechna čísla v uvedené řadě podprůměrnou hodnotu2.

1.3.4Kvartily

Medián zřejmě dělí skupinu číselných hodnot na dvě poloviny podle jejich velikosti: hodnoty nad mediánem patří do vyšší poloviny, pod mediánem do nižší poloviny. Obdobně je definován horní kvartil, což je hodnota, která dělí řadu čísel na nejvyšší čtvrtinu a zbytek. Spodní kvartil dělí řadu čísel na vyšších 75 % a zbytek. Pomocí této terminologie bychom mohli medián označit jako prostřední kvartil. U řady čísel 1;2;3;4 a 5 je spodní kvartil roven 2, prostřední kvartil (medián) roven 3 a horní kvartil roven 4.

Jestliže určení spodního nebo horního kvartilu nevyjde na některou konkrétní hodnotu, použije se vážený průměr ze sousedících hodnot. U spodního kvartilu je to 75% nižší a 25% vyšší hodnoty, u horního kvartilu je tomu naopak. Například v řadě čísel 1;2;3;4;5;6;7;8;9 a 10 je spodní kvartil roven 3,25, medián čili prostřední kvartil má hodnotu 5,5 a horní kvartil hodnotu 7,75.

Pro výpočet kvartilů je určena funkce QUARTIL.INC. Funkce má dva parametry: Matice je oblast zpracovávaných hodnot a Kvartil je číselný kód, označující typ kvartilu:

■0 – minimum.

■1 – spodní kvartil.

■2 – prostřední kvartil (medián).

■3 – horní kvartil.

■4 – maximum.

Oblast hodnot, zadaná v parametru Matice, musí být souvislá a nemusí být seřazena. Texty, logické hodnoty a prázdné buňky se ignorují. Je-li výsledek funkce datumová hodnota, vrátí se jako nenaformátovaná. Oblast dat v parametru Matice musí obsahovat aspoň jedno číslo nebo datum, jinak funkce vrátí chybovou hodnotu #ČÍSLO!.

1.3.5Percentily

Řadu čísel, seřazenou vzestupně podle velikosti, dělí spodní kvartil na rozhraní 25 % (počítáno od nejmenší k nejvyšší hodnotě), medián na rozhraní 50 % a horní kvartil na rozhraní 75 %. Obdobně bychom mohli tuto řadu rozdělit např. na nejmenší třetinu a zbytek, zde by bylo dělení provedeno na rozhraní 33,3 %. Obecné dělení řady čísel podle stanoveného rozhraní se označuje jako percentil. Pro výpočet percentilu musíme ovšem také zadat použité rozhraní. Jedná se tedy o zobecnění pojmů medián a kvartil.

Pro výpočet percentilu je určena funkce PERCENTIL.INC. Parametry funkce jsou dva: Matice je oblast hodnot, K je rozmezí pro výpočet percentilu, které se udává jako desetinné číslo od nuly do jedné. Oblast hodnot musí být souvislá, nemusí být seřazena. Texty, logické hodnoty a prázdné buňky se ignorují. Datumová hodnota jako výsledek se vrátí nenaformátovaná. V oblasti dat v parametru Matice musí být aspoň jedno číslo nebo datum, jinak funkce vrátí chybovou hodnotu #ČÍSLO!.





	
	


	
		Vážení čtenáři, právě jste dočetli ukázku z knihy Excel 2019.

		Pokud se Vám ukázka líbila, na našem webu si můžete zakoupit celou knihu.
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                    GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
                       Version 3, 29 June 2007

 Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>
 Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
 of this license document, but changing it is not allowed.

                            Preamble

  The GNU General Public License is a free, copyleft license for
software and other kinds of works.

  The licenses for most software and other practical works are designed
to take away your freedom to share and change the works.  By contrast,
the GNU General Public License is intended to guarantee your freedom to
share and change all versions of a program--to make sure it remains free
software for all its users.  We, the Free Software Foundation, use the
GNU General Public License for most of our software; it applies also to
any other work released this way by its authors.  You can apply it to
your programs, too.

  When we speak of free software, we are referring to freedom, not
price.  Our General Public Licenses are designed to make sure that you
have the freedom to distribute copies of free software (and charge for
them if you wish), that you receive source code or can get it if you
want it, that you can change the software or use pieces of it in new
free programs, and that you know you can do these things.

  To protect your rights, we need to prevent others from denying you
these rights or asking you to surrender the rights.  Therefore, you have
certain responsibilities if you distribute copies of the software, or if
you modify it: responsibilities to respect the freedom of others.

  For example, if you distribute copies of such a program, whether
gratis or for a fee, you must pass on to the recipients the same
freedoms that you received.  You must make sure that they, too, receive
or can get the source code.  And you must show them these terms so they
know their rights.

  Developers that use the GNU GPL protect your rights with two steps:
(1) assert copyright on the software, and (2) offer you this License
giving you legal permission to copy, distribute and/or modify it.

  For the developers' and authors' protection, the GPL clearly explains
that there is no warranty for this free software.  For both users' and
authors' sake, the GPL requires that modified versions be marked as
changed, so that their problems will not be attributed erroneously to
authors of previous versions.

  Some devices are designed to deny users access to install or run
modified versions of the software inside them, although the manufacturer
can do so.  This is fundamentally incompatible with the aim of
protecting users' freedom to change the software.  The systematic
pattern of such abuse occurs in the area of products for individuals to
use, which is precisely where it is most unacceptable.  Therefore, we
have designed this version of the GPL to prohibit the practice for those
products.  If such problems arise substantially in other domains, we
stand ready to extend this provision to those domains in future versions
of the GPL, as needed to protect the freedom of users.

  Finally, every program is threatened constantly by software patents.
States should not allow patents to restrict development and use of
software on general-purpose computers, but in those that do, we wish to
avoid the special danger that patents applied to a free program could
make it effectively proprietary.  To prevent this, the GPL assures that
patents cannot be used to render the program non-free.

  The precise terms and conditions for copying, distribution and
modification follow.

                       TERMS AND CONDITIONS

  0. Definitions.

  "This License" refers to version 3 of the GNU General Public License.

  "Copyright" also means copyright-like laws that apply to other kinds of
works, such as semiconductor masks.

  "The Program" refers to any copyrightable work licensed under this
License.  Each licensee is addressed as "you".  "Licensees" and
"recipients" may be individuals or organizations.

  To "modify" a work means to copy from or adapt all or part of the work
in a fashion requiring copyright permission, other than the making of an
exact copy.  The resulting work is called a "modified version" of the
earlier work or a work "based on" the earlier work.

  A "covered work" means either the unmodified Program or a work based
on the Program.

  To "propagate" a work means to do anything with it that, without
permission, would make you directly or secondarily liable for
infringement under applicable copyright law, except executing it on a
computer or modifying a private copy.  Propagation includes copying,
distribution (with or without modification), making available to the
public, and in some countries other activities as well.

  To "convey" a work means any kind of propagation that enables other
parties to make or receive copies.  Mere interaction with a user through
a computer network, with no transfer of a copy, is not conveying.

  An interactive user interface displays "Appropriate Legal Notices"
to the extent that it includes a convenient and prominently visible
feature that (1) displays an appropriate copyright notice, and (2)
tells the user that there is no warranty for the work (except to the
extent that warranties are provided), that licensees may convey the
work under this License, and how to view a copy of this License.  If
the interface presents a list of user commands or options, such as a
menu, a prominent item in the list meets this criterion.

  1. Source Code.

  The "source code" for a work means the preferred form of the work
for making modifications to it.  "Object code" means any non-source
form of a work.

  A "Standard Interface" means an interface that either is an official
standard defined by a recognized standards body, or, in the case of
interfaces specified for a particular programming language, one that
is widely used among developers working in that language.

  The "System Libraries" of an executable work include anything, other
than the work as a whole, that (a) is included in the normal form of
packaging a Major Component, but which is not part of that Major
Component, and (b) serves only to enable use of the work with that
Major Component, or to implement a Standard Interface for which an
implementation is available to the public in source code form.  A
"Major Component", in this context, means a major essential component
(kernel, window system, and so on) of the specific operating system
(if any) on which the executable work runs, or a compiler used to
produce the work, or an object code interpreter used to run it.

  The "Corresponding Source" for a work in object code form means all
the source code needed to generate, install, and (for an executable
work) run the object code and to modify the work, including scripts to
control those activities.  However, it does not include the work's
System Libraries, or general-purpose tools or generally available free
programs which are used unmodified in performing those activities but
which are not part of the work.  For example, Corresponding Source
includes interface definition files associated with source files for
the work, and the source code for shared libraries and dynamically
linked subprograms that the work is specifically designed to require,
such as by intimate data communication or control flow between those
subprograms and other parts of the work.

  The Corresponding Source need not include anything that users
can regenerate automatically from other parts of the Corresponding
Source.

  The Corresponding Source for a work in source code form is that
same work.

  2. Basic Permissions.

  All rights granted under this License are granted for the term of
copyright on the Program, and are irrevocable provided the stated
conditions are met.  This License explicitly affirms your unlimited
permission to run the unmodified Program.  The output from running a
covered work is covered by this License only if the output, given its
content, constitutes a covered work.  This License acknowledges your
rights of fair use or other equivalent, as provided by copyright law.

  You may make, run and propagate covered works that you do not
convey, without conditions so long as your license otherwise remains
in force.  You may convey covered works to others for the sole purpose
of having them make modifications exclusively for you, or provide you
with facilities for running those works, provided that you comply with
the terms of this License in conveying all material for which you do
not control copyright.  Those thus making or running the covered works
for you must do so exclusively on your behalf, under your direction
and control, on terms that prohibit them from making any copies of
your copyrighted material outside their relationship with you.

  Conveying under any other circumstances is permitted solely under
the conditions stated below.  Sublicensing is not allowed; section 10
makes it unnecessary.

  3. Protecting Users' Legal Rights From Anti-Circumvention Law.

  No covered work shall be deemed part of an effective technological
measure under any applicable law fulfilling obligations under article
11 of the WIPO copyright treaty adopted on 20 December 1996, or
similar laws prohibiting or restricting circumvention of such
measures.

  When you convey a covered work, you waive any legal power to forbid
circumvention of technological measures to the extent such circumvention
is effected by exercising rights under this License with respect to
the covered work, and you disclaim any intention to limit operation or
modification of the work as a means of enforcing, against the work's
users, your or third parties' legal rights to forbid circumvention of
technological measures.

  4. Conveying Verbatim Copies.

  You may convey verbatim copies of the Program's source code as you
receive it, in any medium, provided that you conspicuously and
appropriately publish on each copy an appropriate copyright notice;
keep intact all notices stating that this License and any
non-permissive terms added in accord with section 7 apply to the code;
keep intact all notices of the absence of any warranty; and give all
recipients a copy of this License along with the Program.

  You may charge any price or no price for each copy that you convey,
and you may offer support or warranty protection for a fee.

  5. Conveying Modified Source Versions.

  You may convey a work based on the Program, or the modifications to
produce it from the Program, in the form of source code under the
terms of section 4, provided that you also meet all of these conditions:

    a) The work must carry prominent notices stating that you modified
    it, and giving a relevant date.

    b) The work must carry prominent notices stating that it is
    released under this License and any conditions added under section
    7.  This requirement modifies the requirement in section 4 to
    "keep intact all notices".

    c) You must license the entire work, as a whole, under this
    License to anyone who comes into possession of a copy.  This
    License will therefore apply, along with any applicable section 7
    additional terms, to the whole of the work, and all its parts,
    regardless of how they are packaged.  This License gives no
    permission to license the work in any other way, but it does not
    invalidate such permission if you have separately received it.

    d) If the work has interactive user interfaces, each must display
    Appropriate Legal Notices; however, if the Program has interactive
    interfaces that do not display Appropriate Legal Notices, your
    work need not make them do so.

  A compilation of a covered work with other separate and independent
works, which are not by their nature extensions of the covered work,
and which are not combined with it such as to form a larger program,
in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an
"aggregate" if the compilation and its resulting copyright are not
used to limit the access or legal rights of the compilation's users
beyond what the individual works permit.  Inclusion of a covered work
in an aggregate does not cause this License to apply to the other
parts of the aggregate.

  6. Conveying Non-Source Forms.

  You may convey a covered work in object code form under the terms
of sections 4 and 5, provided that you also convey the
machine-readable Corresponding Source under the terms of this License,
in one of these ways:

    a) Convey the object code in, or embodied in, a physical product
    (including a physical distribution medium), accompanied by the
    Corresponding Source fixed on a durable physical medium
    customarily used for software interchange.

    b) Convey the object code in, or embodied in, a physical product
    (including a physical distribution medium), accompanied by a
    written offer, valid for at least three years and valid for as
    long as you offer spare parts or customer support for that product
    model, to give anyone who possesses the object code either (1) a
    copy of the Corresponding Source for all the software in the
    product that is covered by this License, on a durable physical
    medium customarily used for software interchange, for a price no
    more than your reasonable cost of physically performing this
    conveying of source, or (2) access to copy the
    Corresponding Source from a network server at no charge.

    c) Convey individual copies of the object code with a copy of the
    written offer to provide the Corresponding Source.  This
    alternative is allowed only occasionally and noncommercially, and
    only if you received the object code with such an offer, in accord
    with subsection 6b.

    d) Convey the object code by offering access from a designated
    place (gratis or for a charge), and offer equivalent access to the
    Corresponding Source in the same way through the same place at no
    further charge.  You need not require recipients to copy the
    Corresponding Source along with the object code.  If the place to
    copy the object code is a network server, the Corresponding Source
    may be on a different server (operated by you or a third party)
    that supports equivalent copying facilities, provided you maintain
    clear directions next to the object code saying where to find the
    Corresponding Source.  Regardless of what server hosts the
    Corresponding Source, you remain obligated to ensure that it is
    available for as long as needed to satisfy these requirements.

    e) Convey the object code using peer-to-peer transmission, provided
    you inform other peers where the object code and Corresponding
    Source of the work are being offered to the general public at no
    charge under subsection 6d.

  A separable portion of the object code, whose source code is excluded
from the Corresponding Source as a System Library, need not be
included in conveying the object code work.

  A "User Product" is either (1) a "consumer product", which means any
tangible personal property which is normally used for personal, family,
or household purposes, or (2) anything designed or sold for incorporation
into a dwelling.  In determining whether a product is a consumer product,
doubtful cases shall be resolved in favor of coverage.  For a particular
product received by a particular user, "normally used" refers to a
typical or common use of that class of product, regardless of the status
of the particular user or of the way in which the particular user
actually uses, or expects or is expected to use, the product.  A product
is a consumer product regardless of whether the product has substantial
commercial, industrial or non-consumer uses, unless such uses represent
the only significant mode of use of the product.

  "Installation Information" for a User Product means any methods,
procedures, authorization keys, or other information required to install
and execute modified versions of a covered work in that User Product from
a modified version of its Corresponding Source.  The information must
suffice to ensure that the continued functioning of the modified object
code is in no case prevented or interfered with solely because
modification has been made.

  If you convey an object code work under this section in, or with, or
specifically for use in, a User Product, and the conveying occurs as
part of a transaction in which the right of possession and use of the
User Product is transferred to the recipient in perpetuity or for a
fixed term (regardless of how the transaction is characterized), the
Corresponding Source conveyed under this section must be accompanied
by the Installation Information.  But this requirement does not apply
if neither you nor any third party retains the ability to install
modified object code on the User Product (for example, the work has
been installed in ROM).

  The requirement to provide Installation Information does not include a
requirement to continue to provide support service, warranty, or updates
for a work that has been modified or installed by the recipient, or for
the User Product in which it has been modified or installed.  Access to a
network may be denied when the modification itself materially and
adversely affects the operation of the network or violates the rules and
protocols for communication across the network.

  Corresponding Source conveyed, and Installation Information provided,
in accord with this section must be in a format that is publicly
documented (and with an implementation available to the public in
source code form), and must require no special password or key for
unpacking, reading or copying.

  7. Additional Terms.

  "Additional permissions" are terms that supplement the terms of this
License by making exceptions from one or more of its conditions.
Additional permissions that are applicable to the entire Program shall
be treated as though they were included in this License, to the extent
that they are valid under applicable law.  If additional permissions
apply only to part of the Program, that part may be used separately
under those permissions, but the entire Program remains governed by
this License without regard to the additional permissions.

  When you convey a copy of a covered work, you may at your option
remove any additional permissions from that copy, or from any part of
it.  (Additional permissions may be written to require their own
removal in certain cases when you modify the work.)  You may place
additional permissions on material, added by you to a covered work,
for which you have or can give appropriate copyright permission.

  Notwithstanding any other provision of this License, for material you
add to a covered work, you may (if authorized by the copyright holders of
that material) supplement the terms of this License with terms:

    a) Disclaiming warranty or limiting liability differently from the
    terms of sections 15 and 16 of this License; or

    b) Requiring preservation of specified reasonable legal notices or
    author attributions in that material or in the Appropriate Legal
    Notices displayed by works containing it; or

    c) Prohibiting misrepresentation of the origin of that material, or
    requiring that modified versions of such material be marked in
    reasonable ways as different from the original version; or

    d) Limiting the use for publicity purposes of names of licensors or
    authors of the material; or

    e) Declining to grant rights under trademark law for use of some
    trade names, trademarks, or service marks; or

    f) Requiring indemnification of licensors and authors of that
    material by anyone who conveys the material (or modified versions of
    it) with contractual assumptions of liability to the recipient, for
    any liability that these contractual assumptions directly impose on
    those licensors and authors.

  All other non-permissive additional terms are considered "further
restrictions" within the meaning of section 10.  If the Program as you
received it, or any part of it, contains a notice stating that it is
governed by this License along with a term that is a further
restriction, you may remove that term.  If a license document contains
a further restriction but permits relicensing or conveying under this
License, you may add to a covered work material governed by the terms
of that license document, provided that the further restriction does
not survive such relicensing or conveying.

  If you add terms to a covered work in accord with this section, you
must place, in the relevant source files, a statement of the
additional terms that apply to those files, or a notice indicating
where to find the applicable terms.

  Additional terms, permissive or non-permissive, may be stated in the
form of a separately written license, or stated as exceptions;
the above requirements apply either way.

  8. Termination.

  You may not propagate or modify a covered work except as expressly
provided under this License.  Any attempt otherwise to propagate or
modify it is void, and will automatically terminate your rights under
this License (including any patent licenses granted under the third
paragraph of section 11).

  However, if you cease all violation of this License, then your
license from a particular copyright holder is reinstated (a)
provisionally, unless and until the copyright holder explicitly and
finally terminates your license, and (b) permanently, if the copyright
holder fails to notify you of the violation by some reasonable means
prior to 60 days after the cessation.

  Moreover, your license from a particular copyright holder is
reinstated permanently if the copyright holder notifies you of the
violation by some reasonable means, this is the first time you have
received notice of violation of this License (for any work) from that
copyright holder, and you cure the violation prior to 30 days after
your receipt of the notice.

  Termination of your rights under this section does not terminate the
licenses of parties who have received copies or rights from you under
this License.  If your rights have been terminated and not permanently
reinstated, you do not qualify to receive new licenses for the same
material under section 10.

  9. Acceptance Not Required for Having Copies.

  You are not required to accept this License in order to receive or
run a copy of the Program.  Ancillary propagation of a covered work
occurring solely as a consequence of using peer-to-peer transmission
to receive a copy likewise does not require acceptance.  However,
nothing other than this License grants you permission to propagate or
modify any covered work.  These actions infringe copyright if you do
not accept this License.  Therefore, by modifying or propagating a
covered work, you indicate your acceptance of this License to do so.

  10. Automatic Licensing of Downstream Recipients.

  Each time you convey a covered work, the recipient automatically
receives a license from the original licensors, to run, modify and
propagate that work, subject to this License.  You are not responsible
for enforcing compliance by third parties with this License.

  An "entity transaction" is a transaction transferring control of an
organization, or substantially all assets of one, or subdividing an
organization, or merging organizations.  If propagation of a covered
work results from an entity transaction, each party to that
transaction who receives a copy of the work also receives whatever
licenses to the work the party's predecessor in interest had or could
give under the previous paragraph, plus a right to possession of the
Corresponding Source of the work from the predecessor in interest, if
the predecessor has it or can get it with reasonable efforts.

  You may not impose any further restrictions on the exercise of the
rights granted or affirmed under this License.  For example, you may
not impose a license fee, royalty, or other charge for exercise of
rights granted under this License, and you may not initiate litigation
(including a cross-claim or counterclaim in a lawsuit) alleging that
any patent claim is infringed by making, using, selling, offering for
sale, or importing the Program or any portion of it.

  11. Patents.

  A "contributor" is a copyright holder who authorizes use under this
License of the Program or a work on which the Program is based.  The
work thus licensed is called the contributor's "contributor version".

  A contributor's "essential patent claims" are all patent claims
owned or controlled by the contributor, whether already acquired or
hereafter acquired, that would be infringed by some manner, permitted
by this License, of making, using, or selling its contributor version,
but do not include claims that would be infringed only as a
consequence of further modification of the contributor version.  For
purposes of this definition, "control" includes the right to grant
patent sublicenses in a manner consistent with the requirements of
this License.

  Each contributor grants you a non-exclusive, worldwide, royalty-free
patent license under the contributor's essential patent claims, to
make, use, sell, offer for sale, import and otherwise run, modify and
propagate the contents of its contributor version.

  In the following three paragraphs, a "patent license" is any express
agreement or commitment, however denominated, not to enforce a patent
(such as an express permission to practice a patent or covenant not to
sue for patent infringement).  To "grant" such a patent license to a
party means to make such an agreement or commitment not to enforce a
patent against the party.

  If you convey a covered work, knowingly relying on a patent license,
and the Corresponding Source of the work is not available for anyone
to copy, free of charge and under the terms of this License, through a
publicly available network server or other readily accessible means,
then you must either (1) cause the Corresponding Source to be so
available, or (2) arrange to deprive yourself of the benefit of the
patent license for this particular work, or (3) arrange, in a manner
consistent with the requirements of this License, to extend the patent
license to downstream recipients.  "Knowingly relying" means you have
actual knowledge that, but for the patent license, your conveying the
covered work in a country, or your recipient's use of the covered work
in a country, would infringe one or more identifiable patents in that
country that you have reason to believe are valid.

  If, pursuant to or in connection with a single transaction or
arrangement, you convey, or propagate by procuring conveyance of, a
covered work, and grant a patent license to some of the parties
receiving the covered work authorizing them to use, propagate, modify
or convey a specific copy of the covered work, then the patent license
you grant is automatically extended to all recipients of the covered
work and works based on it.

  A patent license is "discriminatory" if it does not include within
the scope of its coverage, prohibits the exercise of, or is
conditioned on the non-exercise of one or more of the rights that are
specifically granted under this License.  You may not convey a covered
work if you are a party to an arrangement with a third party that is
in the business of distributing software, under which you make payment
to the third party based on the extent of your activity of conveying
the work, and under which the third party grants, to any of the
parties who would receive the covered work from you, a discriminatory
patent license (a) in connection with copies of the covered work
conveyed by you (or copies made from those copies), or (b) primarily
for and in connection with specific products or compilations that
contain the covered work, unless you entered into that arrangement,
or that patent license was granted, prior to 28 March 2007.

  Nothing in this License shall be construed as excluding or limiting
any implied license or other defenses to infringement that may
otherwise be available to you under applicable patent law.

  12. No Surrender of Others' Freedom.

  If conditions are imposed on you (whether by court order, agreement or
otherwise) that contradict the conditions of this License, they do not
excuse you from the conditions of this License.  If you cannot convey a
covered work so as to satisfy simultaneously your obligations under this
License and any other pertinent obligations, then as a consequence you may
not convey it at all.  For example, if you agree to terms that obligate you
to collect a royalty for further conveying from those to whom you convey
the Program, the only way you could satisfy both those terms and this
License would be to refrain entirely from conveying the Program.

  13. Use with the GNU Affero General Public License.

  Notwithstanding any other provision of this License, you have
permission to link or combine any covered work with a work licensed
under version 3 of the GNU Affero General Public License into a single
combined work, and to convey the resulting work.  The terms of this
License will continue to apply to the part which is the covered work,
but the special requirements of the GNU Affero General Public License,
section 13, concerning interaction through a network will apply to the
combination as such.

  14. Revised Versions of this License.

  The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of
the GNU General Public License from time to time.  Such new versions will
be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to
address new problems or concerns.

  Each version is given a distinguishing version number.  If the
Program specifies that a certain numbered version of the GNU General
Public License "or any later version" applies to it, you have the
option of following the terms and conditions either of that numbered
version or of any later version published by the Free Software
Foundation.  If the Program does not specify a version number of the
GNU General Public License, you may choose any version ever published
by the Free Software Foundation.

  If the Program specifies that a proxy can decide which future
versions of the GNU General Public License can be used, that proxy's
public statement of acceptance of a version permanently authorizes you
to choose that version for the Program.

  Later license versions may give you additional or different
permissions.  However, no additional obligations are imposed on any
author or copyright holder as a result of your choosing to follow a
later version.

  15. Disclaimer of Warranty.

  THERE IS NO WARRANTY FOR THE PROGRAM, TO THE EXTENT PERMITTED BY
APPLICABLE LAW.  EXCEPT WHEN OTHERWISE STATED IN WRITING THE COPYRIGHT
HOLDERS AND/OR OTHER PARTIES PROVIDE THE PROGRAM "AS IS" WITHOUT WARRANTY
OF ANY KIND, EITHER EXPRESSED OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,
THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE.  THE ENTIRE RISK AS TO THE QUALITY AND PERFORMANCE OF THE PROGRAM
IS WITH YOU.  SHOULD THE PROGRAM PROVE DEFECTIVE, YOU ASSUME THE COST OF
ALL NECESSARY SERVICING, REPAIR OR CORRECTION.

  16. Limitation of Liability.

  IN NO EVENT UNLESS REQUIRED BY APPLICABLE LAW OR AGREED TO IN WRITING
WILL ANY COPYRIGHT HOLDER, OR ANY OTHER PARTY WHO MODIFIES AND/OR CONVEYS
THE PROGRAM AS PERMITTED ABOVE, BE LIABLE TO YOU FOR DAMAGES, INCLUDING ANY
GENERAL, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES ARISING OUT OF THE
USE OR INABILITY TO USE THE PROGRAM (INCLUDING BUT NOT LIMITED TO LOSS OF
DATA OR DATA BEING RENDERED INACCURATE OR LOSSES SUSTAINED BY YOU OR THIRD
PARTIES OR A FAILURE OF THE PROGRAM TO OPERATE WITH ANY OTHER PROGRAMS),
EVEN IF SUCH HOLDER OR OTHER PARTY HAS BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
SUCH DAMAGES.

  17. Interpretation of Sections 15 and 16.

  If the disclaimer of warranty and limitation of liability provided
above cannot be given local legal effect according to their terms,
reviewing courts shall apply local law that most closely approximates
an absolute waiver of all civil liability in connection with the
Program, unless a warranty or assumption of liability accompanies a
copy of the Program in return for a fee.

                     END OF TERMS AND CONDITIONS

            How to Apply These Terms to Your New Programs

  If you develop a new program, and you want it to be of the greatest
possible use to the public, the best way to achieve this is to make it
free software which everyone can redistribute and change under these terms.

  To do so, attach the following notices to the program.  It is safest
to attach them to the start of each source file to most effectively
state the exclusion of warranty; and each file should have at least
the "copyright" line and a pointer to where the full notice is found.

    <one line to give the program's name and a brief idea of what it does.>
    Copyright (C) <year>  <name of author>

    This program is free software: you can redistribute it and/or modify
    it under the terms of the GNU General Public License as published by
    the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or
    (at your option) any later version.

    This program is distributed in the hope that it will be useful,
    but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
    MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  See the
    GNU General Public License for more details.

    You should have received a copy of the GNU General Public License
    along with this program.  If not, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

Also add information on how to contact you by electronic and paper mail.

  If the program does terminal interaction, make it output a short
notice like this when it starts in an interactive mode:

    <program>  Copyright (C) <year>  <name of author>
    This program comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; for details type `show w'.
    This is free software, and you are welcome to redistribute it
    under certain conditions; type `show c' for details.

The hypothetical commands `show w' and `show c' should show the appropriate
parts of the General Public License.  Of course, your program's commands
might be different; for a GUI interface, you would use an "about box".

  You should also get your employer (if you work as a programmer) or school,
if any, to sign a "copyright disclaimer" for the program, if necessary.
For more information on this, and how to apply and follow the GNU GPL, see
<http://www.gnu.org/licenses/>.

  The GNU General Public License does not permit incorporating your program
into proprietary programs.  If your program is a subroutine library, you
may consider it more useful to permit linking proprietary applications with
the library.  If this is what you want to do, use the GNU Lesser General
Public License instead of this License.  But first, please read
<http://www.gnu.org/philosophy/why-not-lgpl.html>.
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