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Bakalá°ská práce studentky Heleny Krej£í se zabývá kombinatorickými úlohami, mezi nimiº
hlavní roli hrají úlohy na ur£ení po£tu cest z bodu A do bodu B ve £tvercové síti, a to
za dodrºení r·zných pravidel (vznikají tak r·zné varianty s r·znými °e²eními i aplikacemi).
Práce postupn¥ probírá p¥t základních typ· cest a pro kaºdý z t¥chto typ· uvádí °e²ení
(obvykle s d·kazy p°evzatými z odborného tisku) a dal²í kombinatorické úlohy, které se na
cesty ve £tvercové síti dají p°evést, a£koliv na první pohled není vid¥t ºádná souvislost.

P°estoºe je práce formáln¥ psána na KDM, jde o práci svým charakterem odbornou, a
to v oblasti kombinatoriky. Nebyl u£in¥n pokus o tvorbu didaktického textu a není uvedeno,
pro jaký typ £tená°e je práce ur£ena; aº z textu samotného je patrné, ºe se p°edpokládají
znalosti na vy²²í neº st°edo²kolské úrovni. Podle mého názoru lze absenci de�novaného ur£ení
povaºovat za nedostatek této práce: není jasné, pro£ vlastn¥ vznikla, ani co je pot°eba znát k
jejímu pochopení. Aº po konzultaci s vedoucím práce jsem se nap°íklad dozv¥d¥l, ºe výsledky
uvedené v práci, a£ spolu logicky souvisí a pat°í k sob¥, nejsou patrn¥ uvedeny v ºádné
jednotné monogra�i. Jejich p°ehledné shrnutí je tedy nepochybným � ov²em nep°iznaným �
p°ínosem této práce.

Práce obsahuje netriviální matematiku, kterou se da°í podat vcelku srozumiteln¥; na
bakalá°skou práci je také velmi rozsáhlá, její rozsah je aº dvojnásobný oproti b¥ºn¥ do-
poru£ované délce. P°esto jsem v práci na²el jen minimum chyb: je psána dobrou £e²tinou,
srozumiteln¥ a bez gramatických chyb (ba i bez obvyklých ne²var· do £e²tiny nezadrºiteln¥
pronikajících). Po stránce formální tedy práci nemám co vytknout, je logicky strukturována,
i ²tábní kultura a sazba jsou na dobré úrovni. Je navíc opat°ena velkým mnoºstvím hezkých,
(£áste£n¥) ru£n¥ kreslených obrázk·, které vhodn¥ osv¥tlují p°íslu²né my²lenky a zárove¬
svým stylem práci dodávají nádech originality. Práce neobsahuje (aº na zanedbatelné drob-
nosti) ani chyby matematické, v této rovin¥ v²ak mnoho dodávám níºe.

P°es vý²e uvedenou chválu mám d·leºité p°ipomínky, které následují v dal²ích odstavcích
a v seznamu níºe.

Tato bakalá°ská práce je výjime£ná v mnoha ohledech, z nichº ne v²echny vnímám jako
pozitivní; nyní chci zmínit jeden z nich, který je nicmén¥ subjektivní. P°estoºe je totiº téma
práce zajímavé, po jisté dob¥ se mi práce ²patn¥ £etla, doslova m¥ p°estala bavit, a£koliv na
za£átku jsem byl nad²en. Po úvaze mám dojem, ºe text p·sobí spí²e jako referen£ní p°íru£ka
neº jako ucelený p°íb¥h. Kapitoly jsou si navzájem podobné, p°i £etb¥ t°etí, £i £tvrté kapitoly
jsem m¥l dojem, ºe je to po°ád to samé kolem dokola, aniº by p°itom bylo jasné, sm¥°ujeme-
li k n¥jakému velkému �nále, £i zda bude seznam výsledk· prost¥ v jistém bod¥ ukon£en
(bohuºel nastala druhá moºnost). Nevím, co bych autorce doporu£il, aby text oºivila, jisté
ale je, ºe v aktuální podob¥ to pro m¥ nebylo £tivé aº do konce. Moºná to cht¥lo více se
zam¥°it na n¥kterou související v¥c a vybudovanou teorii na ni aplikovat.

V obecné rovin¥ chci dále poznamenat, ºe n¥která vyjád°ení (nap°íklad uº v první de�nici
práce a dále s rostoucí frekvencí i v d·kazech) jsou dosti neformální. Stylov¥ je tedy práce �



patrn¥ pro lep²í £tivost � jakousi kombinací formálního a neformálního vyjad°ování, coº ne
vºdy p·sobí p°íjemn¥. V zásad¥ lze °íci, ºe úrove¬ formálnosti je v¥t²inou nastavena rozumn¥
(p°estoºe v pr·b¥hu práce klesá a d·kazy jsou vysv¥tlovány s klesající pe£livostí), jsou zde
v²ak d·leºité výjimky, které rozebírám dále.

Dal²í v¥c je, ºe nikde nejsou uvedena základní fakta, o n¥º se dal²í text opírá. Bylo
podle m¥ vhodné ve stru£ném úvodním oddílu zmínit alespo¬ n¥které základní informace s
p°íslu²nými odkazy na literaturu.

Seznam konkrétních p°ipomínek: Autorka by se p°i obhajob¥ m¥la vyjád°it k p°ipo-
mínkám ozna£eným �.

� Klí£ová slova v £eském abstraktu se neshodují s klí£ovými slovy z abstraktu anglického.

� De�nice 1.7 striktn¥ vzato nedává smysl, nebo´ nebyl de�nován �krok� . V de�nici 1.1 se
o �kroku� hovo°í pouze neformáln¥ (viz výtka vý²e) jako o �posunu o jistý vektor� . Co
by m¥lo znamenat, ºe krok leºí nad diagonálou, si £tená° sice patrn¥ domyslí, v¥t²ina
matematik· se v²ak nejspí² shodne na tom, ºe odkazovat £tená°e na jeho intuici uº v
de�nicích je pon¥kud brzo.

Poznamenávám, ºe i pozd¥j²í uºití pojmu kroku do v¥ci mnoho sv¥tla nevná²í. T°eba
v d·kazu T.1.8 se pí²e, ºe v jisté cest¥ existuje krok V a jiný krok H. Patrn¥ je to
mín¥no tak, ºe cesta obsahuje typicky více krok· V a více krok· H, z nichº n¥které nad
diagonálou leºí a jiné ne; zjevn¥ tedy více �r·zným� krok·m p°íslu²í tentýº symbol. Jde
pochopiteln¥ pouze o formální nedostatek, v komplikovan¥j²ích situacích v²ak takové
nedostatky mohou zp·sobit nedorozum¥ní.

� D·kaz Tvrzení 1.8: �... cestu s k − 1 p°ekro£eními.� Zde by m¥lo hned být uvedeno,
jakou cestu algoritmus najde, tj. co od ní chceme.

� V tomtéº d·kazu se dále bez zd·vodn¥ní pí²e, ºe cesta c̃ bude mít ur£itý po£et p°ekro-
£ení. M¥lo být uvedeno, ºe zde se pouºívá volba �kroku� (a´ uº to znamená cokoliv)
X.

� Poznámka pod De�nicí 1.9 je podle mého soudu sporná. Posloupnosti jist¥ m·ºeme
p°i°adit formální mocninnou °adu; pokud ale dále pracujeme s jejím sou£tem (generu-
jící funkcí) m¥li bychom asi v¥d¥t, ºe tato funkce v·bec dává smysl (respektive, ºe °ada
jí skute£n¥ n¥kde odpovídá). P°inejmen²ím se to zdá být pot°eba v p°ípad¥, kdy gene-
rující funkci rozvineme v mocninnou °adu a chceme tvrdit, ºe její koe�cienty jsou £leny
studované posloupnosti. Pokud se mýlím a toto (obor konvergence apod.) opravdu v
n¥jakém smyslu v¥d¥t nepot°ebujeme, m¥lo to být v práci podrobn¥ vysv¥tleno.

� S p°edchozí poznámkou souvisí i tato: v d·kazu T.1.10 pouºíváme Cauchyho sou£in;
konkrétn¥ tvrdíme, ºe
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Pokud tuto rovnost budeme chápat v rovin¥ formálních mocninných °ad, t¥ºko ji bu-
deme n¥jak zd·vod¬ovat, nebo´ symbol na pravé stran¥ (tj. sou£in dvou formálních
mocninných °ad) nebyl nijak de�nován. Lze namítnout, ºe takový sou£in m·ºeme de-
�novat práv¥ touto rovností; pak ale a priori není z°ejmé, pro£ by zrovna takováto
de�nice m¥la dát korektní postup p°i hledání generující funkce.

V d·kazu uvedený náznak d·kazu této rovnosti dává smysl pouze v p°ípad¥, ºe se
nebavíme pouze o formálních mocninných °adách (které ned¥lají nic jiného, neº ºe
zastupují posloupnosti svých koe�cient·), nýbrº o b¥ºných °adách, resp. o jejich sou£-
tech, které jsou limitami p°íslu²ných £áste£ných sou£t·. P°ítomnost tohoto zd·vodn¥ní
je tedy v rozporu s poznámkou pod De�nicí 1.9.

� V rozporu se zmi¬ovanou poznámkou je ostatn¥ i samotná formulace Tvrzení 1.10. Ta
náhle formální mocninné °ad¥ dává skrze dokazovanou rovnost obsah velmi konkrétní,
a to jistou funkci: p°ece kdyº se dva objekty navzájem rovnají, musí být téhoº typu.
Náhle tedy nevím, jak jinak interpretovat symbol
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n neº jako sou£et b¥ºné
mocninné °ady na oboru konvergence. Poznámka pod De�nicí 1.9 tedy siln¥ p·sobí jako
alibistický (a nekorektní) zp·sob, jak se zbavit povinnosti ov¥°ovat n¥které pot°ebné
p°edpoklady a kroky d·kaz·.

Pokud se v tomto mýlím, o£ekávám p°i obhajob¥ podrobné vysv¥tlení, které ov²em
m¥lo být p°ítomno uº v práci. (Obdobné poznámky platí i pro dal²í práci s generujícími
funkcemi; nebudu je uº opakovat.)

� Záv¥re£ný krok d·kazu D·sledku 1.12: bez dal²ího vysv¥tlení ani tento záv¥r nep·jde
vyslovit pouze na základ¥ formálního argumentu. Není a priori jasné, pro£ by tentýº
sou£et nemohly mít dv¥ mocninné °ady s r·znými koe�cienty. (A vzhledem k tomu, ºe
se zde ve skute£nosti bavíme o sou£tech t¥ch °ad, formální argument se zde podle m¥
nehodí.)

� Pod Obrázkem 1.10: �Nalezneme bijekci...� Není jasné, pro£ bychom to m¥li d¥lat,
kdyº uº víme, ºe Cn = Tn. Tato £ást m¥la minimáln¥ za£ínat novým odstavcem a
ideáln¥ m¥la být stru£n¥ uvedena vysv¥tlením, kam mí°íme a pro£.

� Úloha 1.17: Asi m¥lo být uvedeno, ºe vrcholy povaºujeme za rozli²itelné.

� Poznámka nad De�nicí 2.4: Zdá se, ºe vhodn¥j²í terminologie byla �opa£ná� , tj. Schrö-
derovy cesty a p°ed nimi malé Schröderovy cesty. Ve stávající terminologii totiº velká
Schröderova cesta není Schröderova cesta, coº je pon¥kud divné.

� Poslední rovnost d·kazu 2.6: má být sn+1 místo Sn+1.

� V De�nici 2.14 je konvence o vynechávání závorek vyjád°ena dosti matoucím zp·sobem
(nedo²lo k zám¥n¥ A a B?).



� Tvrzení 3.6: Není jasné, k £emu nám toto tvrzení je. V p°edchozích p°ípadech jsme
generující funkce vºdy vyuºili k odvození explicitních vzorc·, coº je zajímavé. Zde to
v²ak p·sobí samoú£eln¥.

� P°ed T.4.6: �Je²t¥ p°edtím si v²ak uvedeme explicitní vzorec...� Op¥t: tak pro£ tu
generující funkci posléze v·bec hledáme? Zajímavost takového výsledku není a priori
jasná. V práci to bu¤to m¥lo být vysv¥tleno (aby £tená° proz°el a poznal, ºe to zajímavé
je i samo o sob¥), nebo (a tomu bych dal p°ednost) vynecháno.

Podobná otázka se vztahuje i na Tvrzení 5.6.

� Str. 36: �Zobrazení, které jsme popsali, je prosté. Zárove¬ ho m·ºeme invertovat. Zís-
kali jsme tedy bijekci...� Tyto formulace jsou pon¥kud zvlá²tní. Prosté zobrazení se
kaºdopádn¥ dá invertovat, nemusí k tomu být na. Pokud se inverzí myslí inverze de�-
novaná na v²ech N. cestách, ²lo najít i lep²í vyjád°ení. Nap°íklad rovnou napsat, ºe i
ke kaºdé cest¥ snadno najdeme p°íslu²ný strom, a zobrazení je tedy bijektivní.

� Str. 44 poslední odstavec: má být A = a1a2 · · · an a B = b1b2 · · · bm. Dále bych asi páru
obsahujícímu jeden prvek ne°íkal prázdný (má jeden prvek), preferoval bych t°eba
�fale²ný� .

Záv¥r: Podle mého názoru by bakalá°ská práce m¥la prokázat skute£n¥ hluboké porozu-
m¥ní dané problematice, nem·ºe si tedy dovolit být psána stejným stylem jako odborná,
vysoce specializovaná literatura, která je psána profesionály a pro profesionály v daném
oboru. Text je psán stylem nevhodným pro bakalá°skou práci.

Z mého pohledu byl kladen v¥t²í d·raz na kvantitu neº na kvalitu. Nikoliv ov²em v
povrchním smyslu: na první pohled práce p·sobí bezvadn¥, velmi u£esan¥ a dokon£en¥.
Bliº²í ohledání obsahu v²ak odhalí nedostatky, které bych ozna£il jako systémové: nevhodnou
koncepci a styl podání.

Práce je v jistém smyslu výjime£ná, z vý²e uvedených d·vod· v²ak nemohu s £istým
sv¥domím navrhnout nejlep²í známku. Jsem nucen doporu£it hodnocení velmi dob°e.

Martin Rmoutil


