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Abstrakt. Bakald&ska prace se zabyva vizualizaci synibepicenter aktuélnich
zendtfeseni a litosférickych desek v aplikaci Google Eavt textu je popsano
zemgtieseni s jeho zakladnimi fakty, projevy éskbdky. RSS kanal projektu
ORFEUS poslouzil k ziskani jednotlivych dat o eptoech. Vizualizace
epicenter se provéth za pomoci KML formatu v aplikaci Google Earthal8f
¢ast textu pojednava o upravenfelad@e mezi RSS kandlem a KML
formatem tak, aby byly spny pripravené navrhy. V praci Ize najit navrhy a
pravidla bodovych znak které jas® vymezuji zobrazenitenych epicenter
v aplikaci. S &mito zdsadami se také objevila jista omezeni implewvaného
feSeni jak pro symboly epicenter, tak pro litosi&idesky.
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Abstract. A visualisation of recent epicentres of earthqeaikeGoogle Earth
software. This bachelor thesis deals with the Vization of actual earthquakes
and lithospheric plaques symbols in Google Eartpliegtion. There is a
description of an earthquake in the text, withbiésic facts, demonstrations and
impacts. The RSS channel of the ORFEUS project helpedbtaining
particular data about epicenter. The epicentrealization was provided by the
KML format in Google Earth application. Further paf the text deals with the
transfer adjustment between the RSS channel angNheformat, so that all
the proposals and suggestions could be fulfilleglsigns and rules of the point
signs can be also found in the thesis accordinghizh it is clear to depict
various epicentres in application. Neverthelesgetioer with these principles,
certain limitations of the implemented solution dappeared both in terms of
the epicentre symbols and lithospheric plaques.
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1 Uvod

Tato prace se zabyva navrhem a tvorbou sytnfeminotlivych epicenter a jejich
naslednou implementaci a tgwbem vizualizace litosférickych desek do znamé
aplikace zobrazujicfirtualni glébus.



Vizualizace &chto epicenter by #ta slouZit jak odborniikm v oblasti seizmologie
tak i obyejnym uzivatelm, kt&i se zajimaji o tuto problematiku. Symbdly se
meély rozliSit podle velikosti sily ze#ireseni. Vytvei se paleta ucelenych symbol
kterd se rodeni podle utenych rozmezi sily zeftireseni. Diky ni by se mohla
jednotlivd mista rozeznat na prvni pohled. Podleyda kriterii Ize intuitivié
rozpozna mista s neji silou zenstteseni. Tato kritéria budou zvolena na zaklad
kartografickych pravidel a specifikace aplikac&yZjeobrazuje Zekouli.

Jelikoz zenstreseni je nebezpey piirodni Zivel, monitoruje se hlagrv oblastech
se stykem litosférickych desek. Ztohoto monitodngou ziskavana data, ktera
budou pouzita ve fori zobrazujici jednotlivd mista zétteseni uz s jejich hodnotou
sily zengtreseni a dobou vzniku.

2 Postup zpracovani prace

Jak bylo feteno, cilem prace je vytiid znaky epicenter zesifeseni a
vizualizovat litosférické desky v aplikaci Googlarkh.

Tato epicentra, jejich umisti, hodnoty magnituda a doba vzniku jsou ziskavana
ze siti seizmickych stanic projektu ORFEUS pextictvim RSS kanalu. Jejich
zobrazeni v Google Earth je podwin specifikacemi a pravidly.

Pro vizualizaci litosférickych desek byla pouiitatva ziskana od Ing. Klimka.

Préaci jsem si roziila na jednotlivé Ukoly:

1.Z&kladni popis zeétreseni

2.Aplikace Google Earth

3.Navrh symbadi

4.Vizualizace litosférickych desek

5.Feklad& mezi RSS kanalem a KML formatem
6.0mezeni implementace

3 Zakladni popis zenétireseni

Zemstreseni jefada otedi, kterd se $i zemskym nitrem ve vinachi®inou je
nahlé uvoléni energie, které se i8iz hloubky ve formy Sokové viny. Jejich
ptisobenim horniny v hloubce praskaji a dochazi v higfosudim. Prvotni otesy
mohou byt provazeny dalSimi tzv. #@edy, které se opakuji, dokud horniny
nezaujmou nové pozice. Oblasti gloe uloZzenymi ohnisky jsou typické pro
litosférické desky stykajicich se na povrchu. PasmegetnsjSich vyskyt
s hlubokymi ohnisky zestieseni jsou podél okiajker zemské dry. Jednim
z pasem, kde dochazicksgjSim zendtresenim, je aliovy prsten kolem Tichého
oceanu.

K nejstrasdgjsimu zendtreseni doslo ¢ing roku 1556. Tehdy zabilo zetieseni
vSen-si pes 800 000 lidi. V indickém statAsam v severovychodni Indii
zemtreseni zpsobilo roku 1897 devastaci Uzemi o rozloze 388 RGO (Gzemi
Némecka a Belgie dohromady). [6]



3.1 Zakladni pojmy

Epicentrum je bod na povrchu, ktery lezinpo nad hypocentrem. Intenzita a
Skody klesaji se vzdalenosti od epicentra. [6]

Magnitudo (sila) zemifeseni je ufena rozrniry seizmickych vin, tzn. vibraci
vysilanych z ohniska. Magnitudo je vyjaétho Richterovou stupnici. Stupnice se
udavd podle seizmografickych zaznamStupnici navrhl americky seizmolog

C.F.Richter roku 1935. |7

3.2 ORFEUS

ORFEUS (Observate a vyzkumnézaizeni pro evropskou seismologii) byla
zalozena v roce 1987. Je to neziskoedlace, ktera usiluje o koordinaci a propagaci
digitalni, Sirokopasmové seismologie na Uzemi esképo gtedozemi. Ma
mezinarodni spravni radu, kterou reprezentuje b8§mpych zakladatél (stafi), kted
poskytuji zakladni financovani zakladni vykonné ksam kontrolu kazdodennich
operaci a personalu. Ralatelem je Kralovsky Nizozemsky Meteorologickytitos
(KNMI).

Organizace je financovana systémem spuojleh zakladatél z 12 evropskych
zemi. Jeji aktivity jsou roztbvany mezi ORFEUS datové centrum (ODC¥tgi
pracujici skupiny a s#iuji od vykonné komise a spravni rady. ODC jednfn&tako
oblastni datové centrum v celéswém systému seizmologického datového centra a
je hostitelem seizmologické divize kralovského mEmského meteorologického
institutu v Nizozemsku. Obdrzeni zé&tfesnych dat ocasovém pibéhu viny ze
seizmické stanice na Uzemi evropskéhtedstzemi jes datovy souborigdisek v a
vné Evropy poskytuji dlouhou platnost archivace, distce a servis pro
seizmologické vyzkumy. Data o tvaru viny jsatistupna pozadovanou metodaie$
velké mnoZstvi fipojenych a nefipojenych linek.

ORFEUS v sotasné dob koordinuje projekt s ndzvem Network &esearch
Infrastructures foEuropearSeismology — NERIES. Je tot'siyzkumu infrastruktury
pro evropskou seizmologii.

K ziskani informaci o epicentrech, jejich poloa&zvu oblasti ve které se
nachéazeji, velikost magnituda, datuntas zemitieseni, poslouzil RSS kanal. Je to
jednoduchy formét préteni aktualnicllanki nachazejici se na internetu. ORFEUS
ma takovy kandl na svych strankach pod adresou//mttpw.orfeus-eu.org/orfeus-
rss.xml, jenz publikuje zmémé informace o uplynulych zettiiesenich. [4]

4  Aplikace Google Earth

Google Earth je virtudlni globustide znamy jako Earth Viewer. Tento
programovy prosedek byl vytvden firmou Keyhole, Inc. a v roce 2004 zakoupen
portalem Google. Jedna se o program, ktery wmeZprohlizet Zemi jako ze satelitu.
Nabizi 3D modely &Sich mést. Tento produkt méaéhkolik softwarovych variant.
Google nabizi ke stazeni volnou verzi i dalSi pléceerze s funkcemi navic (jako



napiklad zobrazeni cesty podle Gllag GPS). V listopadu 2005 Google uvolnil
zkuSebni verzi programBoogle Localmobilni verze, coz je podobna aplikace, ktera
umoziuje volbu map, nebo satelitnich sniimkJe u&ena pro mobilni telefony
podporujici Javu. Pro uZivatele fiact pak existujeGoogle mapgtaké s volbou
satelitnich snimk, map¢i obojiho). Souvisejici program Google Sketch Utihaje

ve 3D modelovat stavby a vloZit je do systému Gedggrth. [5]

Po spudni je nastaven zékladni pohled na celou &emli, se kterou Izetizrg
ot&et a fiblizovat. Na map je mozné volitelts zobrazit krond mést i izné objekty,
jako napiklad hotely, banky, lékarny, let&§tnemocnice a dalsi.fiPpiiblizovani se
mapa postuph zaostuje. Rychlost zao&bvani je zavisla na rychlostitipojeni k
Internetu, protoze program si automaticky stahuojiggpna data.

Ovladani Google Earth Izeiznymi zpisoby a to jak pomoci mysi tak pomoci
navigaci pimo na ploSe prohliZe.

4.1 KML forméat

KML je souborovy format pro zobrazeni geografidkytat v Earth prohlize, tak
jako Google Earth, Google Maps a Google Maps prdiimotelefony. KML se
pouzivé jako zakladni struktura se sadou eletnardtribut a je zalozeny na XML
standardu. NiZzeme vytvait KML soubor s Google Earth pomoci rozhrani néddcé
mizeme kéd KML zadat #iné pomoci editoru jazyka XML nebo textového editoru.
KML soubor a jeho souvisejici obrazy mohou byt koimpvané pro pouziti v ZIP
formatu do KMZ archir. Sdilet KML a KMZ soubory se mohou e-mailem,
soukromym internetem nebo hostovanim ndeyem nebo govém serveru. Po
spravném nastaveni serveru &ledi adresy URL soubdrKML si mize soubory
KML umisténé na véejném webovém serveru zobrazit kazdy, kdo ma relmsinou
aplikaci Google Earth. Nahodny uzivatel vyitv&ML soubory dokumentujici cesty,
planujici vylety a cyklistiku. ¥dci uzivaji KML pro poskytnuti detailnich map
zdroji, modeti a trend: tak jako sop&ych erupci, schémat pasi, zenmtiesné
aktivity a nerostnych naleziS Organizace jako National Geographic, UNESCO a
Smithsonian maji vSechna pouZziti KML vystavena jicliebohaté sa#l globalnich
dat. [1]

KML soubory mohou byt zpracovany vice tzpby. HTML soubory jsou
zpracovany pomoci webovského prohtzeHTML, KML maji zékladni strukturu
s nazvy a atributy pouzité prorgsné zobrazenicali. Mazeme pouzit KML na
specifikaci ikon a nadv k identifikaci mist na zemském povrchu. Vyitsg rizné
snimatelné pozice a definuji pohledy podle frvRefinuji se styly pro specifické
prvky vzhledu. Daji se psat i HTML popisy pivkiéetns hyperlinku a vlozeného
obrazu. Pouzivaji se slozky pro hierarchické seskuprvki. Pridani a aktualizovani
KML souboru Ize i ze vzdalené nebo lokalmisgné sik.

Jedinym problémem KML bylo, Ze se v8lnachazely na internetu a uzivatel je
musel pracé hledat. Nyni z&al Google uziténé KML soubory sbirat a ukladat do
Google Earth Gallery, kde jsou pohromad kde si uZivatel vybere to co ho zajima.

(3]



5 Navrh symboli

S&Zenim bodem této prace je vytitobodové znéky pro jednotliva epicentra.
Znatky by mely byt pro uzivatele, ktery si vybere seizmickouash, srozumitelné a
jasre rozpoznatelné. V tomifpadt je nutné si popsat pravidla pro jejich tvorbu leéta
je nutné upesnit jejich implementaci a naslednou vizualizaaplikaci Google Earth.

Slovo symbol bylo pouzito na zakkadady odbornik, jelikoZz se jim nepozdaval
vyraz zngka vhodny pro mou praci. A to zidodi zanmény za znaéku z oblasti
zna’kovacich jazyk. Ztoho vyplyva, Ze symboly jsou ve vyznamu mnou
vytvorenych obrazk a zn&ky jsou ve smyslu zrkovacich jazyk. Symbol je v
kartografii definovan grafickou ztikou a ji idélenym vyznamem. Tento vyznam je
uzivateli zprostedkovan vysstlivkami v mém pipads legendou.

5.1 Pravidla pro navrh

Zakladni kartografickd pravidla bodovych zfiakedn& se o objekty bodového
typu, které znazawji urgity jev nebo situaci v daném mistlednotlivé znaky by
mély mit urtité parametry, které by &ty byt zohled®ny u vSech pouzitych symbol

Jedna se o tvar, jenz je dan obrysem znaku, v pf§ract se bude jednat o tvar
kruhu, ktery bude pouzit u vSech symhoh to proto, Ze pouziti jiného tvaru riap
étverce, trojuhelniku a jinych forem, se nehodi pizualizaci epicenter, ve kterych
vznikaji seizmické viny, jenz sefBivSemi smiry a vytv&i tak kolem tohoto bodu
kruhové utvary.

DalSim parametrem je velikost, ktera u kvantitatihodnoty udava velikost
znaku. V pipac® magnituda tzn., z&im wtSi magnitudo tim &Si je velikost
(plochy) symbolu.

Struktura udava vriti rozlozeni, jenz ma jen esteticky vyznamigenslouzit jen
pro snadiyjSi rozdily mezi jednotlivymi symboly.

Vypli je podobny parametr jako struktura, ale jen srtmuilem, Ze j€ernobila nebo
barevna. U symbal se budou rozliSovat kvantitativni hodnoty pomoeienzity
barvy.

Orientace, ktera udava polohtegdnetu, neni pro kruhové objektyibbzita.

Pozice se vztahuje k hlavnimu bodu znaku, jenfasbazi v geometrickémrstiu
kruhu, ktery je umigh piesrg na daném mist

Formy bodovych znakjsou fizné, ale pro tentoifpad se nejvice hodi forma
geometricka, jenz se vyjage pomoci geometrickych tvackruh).

DalSim dilezitym kritériem jsou parametry barev. Jedna sénpsytost a jas.

Tén je atribut barevného viemu, ktery je popsarovbu délkou. Jde o roziéni
do skupiny pestrych (chromatickych) a nepestryathr@matickych) barev. Mezi
pestré barvy se povazufervena, Zluta, oranzZova, zelena, modra a fialova. P
nepestré barvy jsou typické odstiny Seditnd a bila barva. Jelikoz se ma jednat o
vizualizaci symbal, které zobrazuji mista s vysokou seizmickémnosti, pouZiji
pestré barvy sipvahouiervené, Zluté a oranzoveé.

Sytost ovliviuje mnoZzstvi barvy a udawdstotu barvy s¥tla. RozliSuji se barvy
syté a bledé.

Jas je vlastnost viemu svitici plochy. Jas je ¢glgrdna barvy tmavé a &\e.



Z t&chto vSech paramétrvyplyva, ze zn&y se skladaji z tmavych a sytych
barev. K dalSi charakterizaci bychidala, Ze by se #ho jednat o barvu aktivni a
silnou (purpurova, oranzova, Zlutd). Piirgzené vnimani barvy by seéka dodrzet
zasadaim vySSi intenzita jevu tim vySSi intenzita barfgj.

5.2  Specifikace aplikace Google Earth

V aplikaci je mozné nastavit zobrazeni chyb v g@&z¥KML. Fimo v aplikaci je
v nastaveni moznost si nechat zobrazovat chyby v Kébo je také ignorovat. Tato
funkce neni asi ptgbna pro Bzného uzivatele, ale pokud je to zajima mohou si to
jednouse nastavit.

Pri vizualizaci se vyskytl problém s vyraznosti symiboProto se musi pouzit
barva, ktera je vyraZn(cervend, zluta, oranzova, rozh@&dne zelena, modra ani
fialovd4), protoze okoli je zbarveno do modra, tthawodra (mde, ocean) a nebo
zelena a heda (pevnina).

Nasledujici postup @Ze provést uzivatelifmo v Google Earth. KML soubor si
nate do ,Moje mista“ pes fidat — slozka a otée v aplikaci. Pak iize kliknout
pravym tl&itkem mysi na jedno z epicenter a zvolit si moznadastnosti, kde se
zobrazi obrazovky s tznymi moZnostmi pro nastaveni popisu, stylu, barvy,
zobrazeni, vySky, ndzvu podle vlastniigbty.

5.3 Tvorba symbofi

Kazdou zn&ku jsem vytvdila ve volre dostupném (Open Source) programu
Inkscape. Je to vektorovy graficky editor, kterydporuje schopnost vytyib tvary,
cesty, text, zn&ky, klonovani, pithlednost, zrénu velikosti, barevné fpchody,
vzorky a seskupovani. Také&ige importovat formaty jako PNG, TIFF a dalsi.

Jednotlivé symboly byly zohledny a konstruovany podle pravidel, které byly
uvedeny v pedeslécasti. Jejich vytveeni bylo podmi#no i naslednym zkouSenim
jejich optické vlastnosti v aplikaci Google Earth.

Rozdleny jsou do 3 skupin. V kazdé skupifsou 4 zn&ky uspdadany podle
magnituda.

6 Vizualizace litosférickych desek

Litosféra je pevny obal Zeintvareny zemskou ou a svrchnitasti zemského
plasg. Ta je rozdlena na litosférické desky, které se pozvolna pafiypo svrchni
¢asti zemského pl&stJejich pohyb je vyvolan pro&dim zhavotekutych hmot, které
uvadsji do pohybu tepelné toky a grawitd sily, v plasti.

Jiz bylo identifikovano 15 velkych &kolik mensich litosférickych desek, které
mohou byt ocednské, kontinentalni nebo oceansktrdenialni.

Pohyb ntizeme rozdlit do nékolika typi:
* Proucni zhavotekuté hmoty sffuje k povrchu, litosférické desky se
rozestupuji a do vzniklych trhlin pronika z p&&hagma. To utuhne a



vytvori podél celé otaené linie vulkanické horskéthety. Toto roz§ovani
vede k rozpinani oceanu jako nap Atlantského oceanu.

e Proucni hmot smirem do zemského nitra se pohybuiji litosférické glesk
proti sok& a tak dochazi k jejich kolizi - podsouvani delceanské desky
(tlou&’ka - 6 km) pod desku kontinentalni (tlok& - 35 km). vznikaji tzv.
hlubokomdské gikopy jako nap. Mariansky pikop. Oceanska deska, jenz
se ndi pod desku kontinentalni, je natavena a vzniklgmea za doprovodu
zenttiesenicasto vystupuje na zemsky povrch. Takto vznikl Ofarkvuh
kolem Tichého oceanu.

» Existuje i gipad kdy se litosférické desky vzajegrmijeji a tim vznikaji na
zemském povrchu dlouhé timé linie poruchovych pasem, kde se
vzajemnym itenim okraj desek vytvB napti, které se uvdluje
zengtiesenim. [6]

Pro vytvaeni KML souboru bylo vyuzito programu FW Tools an¥m byla
pouzita knihovna ogr2ogr, jenz je schopna prévadransformaci meazi
souadnicovymi systémy. Vifkazové radce programu FW Tools byl pouzit
nasledujici fettzec [ogr2ogr -f "KML" DeskyPol.shp.kml deskypol.§hpktery
prevedl format ESRI Shapefile do KML. Podobnymigpbem byl vytvéen KML
soubor pro popisky jednotlivych desek.

7 Prekladaé mezi RSS kanalem a KML formatem

K vygenerovani KML formdt bylo vyuzito néastroje Perl. Jedna se o
programovaci jazyk. Pro vytveni jednotlivych KML soubdr se pouziva iikazova
fadka, do které se zadi&tzec: perl —w (tento parametr zajisti zobrazeni olybh
hlaSeni na obrazovku) AktualZem.pl. Vyteoy soubor se ulozi na misto, které je ve
skriptu ozn&eno cestou a nazvem souboru, jenZz se ma fiyt\Rak uz sté tento
souborovy format spustit v aplikaci Google Earth.

Nasledujicicast se ¥nuje samotné Upravskriptu pro ,sk¢lé* zobrazeni KML
soubofi. Jednda se o Upravu jiz vytemého skriptu z internetovych stranek
http://gis.vsb.cz/Ruzicka/Projekty/orfeus/eq_rssRghtxt. Tyka se tatasti wnované
piimo KML souboru. Objevuje se zde hnetkaolik problémi, mezi které pdt doba
vzniku zengtieseni, parametry a nutné vyteai podminek pro symboly.

Problém s datem &sem vzniku zegtireseni je spojen se zobrazenim syrabol
JednimieSenim je pouziti rozhodovaciho pravidla a sice,pakud zenstreseni
probshlo dnes jednd se o aktudlni a pokud se neuskildejde o neaktudlni
zenttieseni. Bhem jiz zmigné sclizky s panem Ing.Patéiem byla konzultovana
¢asova stranka epicenter. Jeho osobsjima pouze aktualni zétreseni. A z tohoto
podretu vznikla moznost druhéheseni.

DruhymteSenim je vytviit tii skripty. Jeden by byl pouze pro aktualni z&eseni
tzn. Ze by zobrazoval symboly epicenter pouze ,dites data. Druhy pro symboly
s tydennim odstupem #eti pro ngsic staré zegtireseni.

Ve skriptu pro aktualni ze#tfeseni se vytv@do tzv. upozorgni, které je
znazorgno na obrazovce pokud neni aktualni Z#eseni. Je to obrazek &p
vytvoreny v programu Inkscape. Jedna semmy text naerveném pozadi olemovany



Zlutym pruhem. Ve skriptu bylo toto upozeém definovano fed cyklem obsahujicim
rozhodovani o tom, zda se jedna o aktudlni étieeni a nasledné gani typu
symbolu podle magnituda. Za timto cyklem se pakhéatrozhodnuti o zobrazeni
legendy a upozonmi. Pokud dnes préhlo zengtieseni zobrazi se legenda a jestlize
neprol&hlo zobrazi se upozoni a legenda se neznazorni.

Skripty pro aktudlni, tydenni i #niéni zengtreseni maji stejnou strukturu, jen se
liSi rozhodovacim pravidlem data a jinou legenddara se v rdmci struktry jazyka
ni¢im neliSi, pouze se &ni jeji cesta k fisluSné legent

8 Omezeni implementace

Béhem implementace epicenter se objevila jista ormigkésra bylo nutndgesit.
Mezi tyto problémy se mohou imit vzdalenost neboli vySku pohledu nad
epicentrem. Jelikoz epicentra &itych oblastech Zem jako jsou oceany nebo g
jsou osamoceny na obrazovce. Tzn. Zze neni pobli ¥&dn& pevningi ostrov, a
proto se hie ukuje kde se zrovna to misto nachazi. U kazdé€kange napsano kde
lezi, ale nemusi to byt zrovna jasné nebo uzivagehusi ibec \&dét kde se tento
bod nachazi. Z tohotaidodu bylo testovano na epicentrech, které lezi ¥ mabo v
oceanu liznou vysSku, tak aby byl vid na obrazovce ostrov nebo alespiast
pevniny. Po zkouSeniékolika variant vzdalenosti jsem doSla k #ay Ze pro tato
mista bude nejvhodjsi vySka pohledu 2 000 km. Wkterych bod je i 2000 km
malo, ale takovato epicentra se vyskytuji jen ajddi U bodi, které lezi na pevnin
je v celku jedno jaka bude vySka, ale po vyzkousémiych vySek bylo iejmé, ze
nejlepSimi hodnotami vySek bude rozmezi 20800 km. V této praci se tato kritéria
vysky pohledu vyuzila pouze v jedné hodnatto 2 000 km pro vSechna epicentra.
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Obr. 1 Ukazka symbolu, legendy a vySky



Pfi implementaci vyvstala otadzka jak vizualizovat $gh u aktualniho
zengtieseni, v fipack Ze neprobhne zenitieseni. Vznikly navrhy o zobrazeni
klasického okna i slegendou nebo bez legendy. dtgivby, ale nexdel, ze
neprolghlo zengtieseni a pravgbodobr by symbol epicentra hledal. Nakonec se to
vyieSilo upozorsnim, které uzivatel spiét na obrazovce. Jednd se o obrazek
s napisem NO EARTHQUAKES.

= Google Earth D@@

Soubor Upravt Zobrazi Nastoje Pridat Napovéda

Vi&ka pohledu  8000.00 km

Obr. 2 Ukézka upozorni

9 Zawr

V této bakaléské praci se podito splnit zadané Ukoly. Byly navrzeny symboly
pro vizualizaci epicenter s ohledem na specifikaplikace Google Earth. Byl
vytvoren navrh zpsobu vizualizace litosférickych desek. Provedla (gwava
pieklad&e mezi RSS kanalem a KML formatem tak, aby zohlegkipravené
navrhy. Byly popsany omezeni implementovanggdieni.

Vysledky bakalské prace by #la vyuzivat gevazri laickd véejnost, ktera se
zajima o seizmologii.
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