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Il. HODNOCEN( JEDNOTLIVYCH KRITERI(

Zadani a motivace k jeho vypsani narocnéjsi

Hodnoceni ndroc¢nosti zaddni zdvérecné prdce a krdtké privodni slovo k motivaci pro zaddni prdce.

Jednim z nejstudovanéjsich témat kombinatoriky na slovech je zkoumani mocnin faktor(i obsazenych v daném
nekonecném slové, a to nejen celociselnych, ale i racionalnich.

S tim souvisi kriticky exponent nekone¢ného slova, ktery vyjadfuje, jaké maximalni mocniny faktor( nekoneéné
slovo obsahuje, a dale pak asymptoticky kriticky exponent, ktery vyjadfuje, jaké maximalni mocniny pro faktory
rostouci délky nekoneéné slovo obsahuje.

Pravé tomuto tématu se vénuje diplomova prace Daniely Opoéenskeé.
Vyzkum plynule navazuje na bakalafskou praci a opét pfinasi nové vysledky, které jsou soucdsti jednoho jiz
publikovaného €lanku a dvou €lankd pfijatych k publikaci v mezinarodnich recenzovanych ¢asopisech.

Splnéni zadani splnéno

Posudte, zda pfedloZend zdvérecnd prdce splfiuje zaddni. V komentdFi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zadani rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela splnéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatka.

Zadani bylo beze zbytku splnéno. Bylo navrieno kromé balancovanych slov zkoumat i kriticky exponent
dalSich t¥id slov. Z navrZenych tfid se podafilo prozkoumat dvé, a to pevné body morfismu a slova vyhybajici
se dlouhym komplementéarnim faktoriim. Navic byla studovana i slova substitutivni (coZ je tfida obsahujici
pevné body morfismu) a déle tfida slov obsahujicich palindromy omezené délky. Minimalni asymptoticky
kriticky exponent balancovanych slov byl uréen pro abecedy do 10 pismen. Po odevzdani diplomové prace
jesté dobéhl vypoéet pro 11 pismen (kde byla pivodné chybka z piehlédnuti, Daniela zadala omylem
programu chybné parametry), v tuto chvili ma tedy autorka vyfeSenu i abecedu o 11 pismenech.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace vyborna

Posudte, zda byl student béhem fedeni aktivni, zda dodrioval dohodnuté terminy, jestli své rfeSeni pribéiné kon:zultoval a
zda byl na konzultace dostatecné pfipraven. Posudte schopnost studenta samostatné tvaréi prace.

Daniela se o kombinatoriku na slovech zajima jiz od prvniho rocniku. Pravé tento naskok, talent a zaroven
nesmirné peclivy pfistup jsou v jeji nadprimérné praci ziroceny. Zurocily se i jinde. S vynikajicimi vysledky
absolvovala semestralni pobyt na Univerzité ve Waterloo v Kanadé v prvnim roce magisterského studia. V roce
2023 ziskala Daniela 1. misto v Rektorysové soutézi a déle Cenu Stanislava Hanzla.

Odborna uroven vyborna

Posudte uroven odbornosti zavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

Neni obvyklé, aby bakalafska a diplomova prace obsahovaly puvodni vysledky, které by jiz byly dokonce
publikovany i pfijaty k publikaci ve ¢tyfech Elancich v mezindrodnich recenzovanych €asopisech. Price
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s literaturou je naprosto v pofadku a ddle autorka Sikovné vyuZiva vysledk( programi, které sama
implementovala.

Formalni a jazykova uroven vyborna

Posudte spravnost pouZivani formdinich zdpist obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.

Autorka ma nadani psat srozumitelné, jasné, étivé a velmi dobrou angliétinou. Formalni troveri je vysoka, o
cemi svéd&i i fakt, Ze autorka své vysledky zpracovala jako souéast odbornych publikaci v mezinarodnich
recenzovanych ¢asopisech.

Vybér zdrojl, korektnost citaci vyborné

VyjddFete se k aktivité studenta pfi ziskavdni a vyuZivdni studijnich materiéla k fedeni zavéreéné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil véechny relevantni zdroje. Ovéite, zda jsou viechny pfevzaté prvky fadné
odliseny od vlastnich vysledki a tvah, zda nedo$lo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu
s citaénimi zvyklostmi a normami.

Vybér zdrojii a korektnost citaci autorce nedéla problém, jak vysledky DP, tak i vysledky BP jsou soucasti ¢ldnki
pfijatych k publikaci. Proto se Daniela jiZ ve tfetim roéniku s praci s citacemi a vhodnym vybérem literatury
seznamila.

Dalsi komentafe a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledkd zdvérené prdce, napr. k trovni teoretickych vysledkd, nebo k drovni a
funkénosti technického nebo programového vytvofeného feseni, publikacnim vystupdm, experimentdini zruénosti apod.
Diplomova prace obsahuje dvé ¢asti.

1. V prvni se autorka vénuje studiu asymptotického kritického exponentu balancovanych slov.
Balancovana aperiodicka slova nad binarni abecedou jsou dobfe znama slova sturmovska. | nad
vicepismennymi abecedami se daji balancovana slova konstruovat pomoci sturmovskych, konkrétné jejich
barvenim slovy s konstantnimi mezerami.

Pro tplnost pfipomerime i vysledky dosaZené v bakalaiské praci autorky pro kritickych exponent
balancovanych slov.

Rampersad, Shallit a Vandomme nasli v roce 2019 balancovana slova s miniméalnim kritickym exponentem
nad abecedou o 3 a 4 pismenech. A dale vyslovili domnénku, Ze minimalni kriticky exponent balancovanych
slov nad abecedou o d>4 pismenech je roven (d-2)/(d-3). Navic pro d<11 piedloZili seznam balancovanych
slov, o kterych se domnivali, Ze jejich kriticky exponent je roven (d-2)/(d-3). Pro d<9 potvrdili Baranwal a
Shallit, Ze jde o spravné kandidaty.

Zatimco vy$e zminéni autofi fesili otdzku minimalniho kritického exponentu hrubou silou -- prohledavali
prefixy viech balancovanych slov nad danou abecedou -- v bakalaiské praci je popsan algoritmus, ktery
vyuZiva kombinatorickych vlastnosti balancovanych slov (konkrétné znalosti bispecialli a navratovych slov)

k vypoétu kritického exponentu a je mnohondsobné rychlejsi.

Diky implementaci programu jsme byly schopné dokazat, Ze domnénka plati i pro 9 a 10 pismen a Ze nalezeni
kandidati jsou spravni.

Oviem poté se Sikovnou praci s programem podafilo Daniele v bakalaiské praci domnénku vyvratit -- najit
balancovani slova, ktera nad 11 a 12 pismeny nabyvala niZsi kriticky exponent (d-1)/(d-2). A nejen to,
program nam byl ndpomocen také v nalezeni nekoneéné& mnoha abeced (viech se sudym poctem pismen
d>10), pro kterd nabyva minimalni kriticky exponent balancovanych slov nové nizsi meze (d-1)/(d-2). Poté se

k ndm p¥idal A. Shur, ktery byl schopen ukazat, Ze mez nemuze byt nizsi. Zformulovali jsme tedy domnénku
novou, Ze pro d>10 je minimalni kriticky exponent balancovanych slov roven (d-1)/(d-2), a dokazali ji pro
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sudé pocty pismen. Tento vysledek je jiZ publikovany v élanku DvoFakova, Opocenska, Pelantova, Shur: On
minimal critical exponent of balanced sequences, Theoretical Computer Science, 922 (2022), 158--169.

Zatimco kriticky exponent nekoneénych slov je oblast, které se jiZ pfed nami vénovala Fada expertq, pfi
studiu asymptotického kritického exponentu nebylo na koho navazovat.

V pfipadé& minimalniho kritického exponentu balancovanych slov jsme byly schopné odhadnout chovani nad
vétsimi abecedami na zékladé znalosti chovani balancovanych slov nad abecedou do velikosti 10. V pfipadé
asymptotického kritického exponentu balancovanych slov jsme musely objevit zbrusu novy aparat (graphs of
admissible tails), abychom byly schopné uréit hodnoty pro abecedy do 10 pismen.

Daniela se podilela jak na tvorbé algoritmu, tak na jeho implementaci (to je isté jeji prace) a na nalezeni
balancovanych slov s minimalnim asymptotickym kritickym exponentem nad abecedami do 10 pismen
pomoci programu. Vysledky jsou publikované v ¢lanku Dvordkova, Opocenskd, Pelantova: Asymptotic
repetitive threshold of balanced sequences, Math. Comp. 92 (2023), 1403-1429.

Pomoci paralelizace a dalSich Gprav programu rozsifila Daniela vysledek i na 11 pismen.

2. V druhé &asti diplomové price se autorka vénuje studiu kritického exponentu morfickych obrazi pevnych
bodi morfismi. Je to vlastné , prace na zakazku”, protoZe jsme byly pfimo oslovené zahraniénimi kolegy, zda
bychom umély spoéitat kritické exponenty slov, ktera zkoumali v souvislosti se dvéma problémy:

1) minimalni kriticky exponent pro nekoneéna binarni slova obsahujci jen kone¢ny pocet komplementarnich
faktoru, tj. slov z pismen 0 a 1, z nichZ jedno vznikne z druhého zaménou nul a jednic¢ek, napf. 00101 a 11010,
2) minimalni kriticky exponent pro nekoneéna binarni slova obsahujci jen koneény poéet palindromd, tj. slov,
ktera zustanou stejna, kdyZ se étou pozpatku, nap¥. 0010100.

Vyuiily jsme nasi znalosti, jak pogitat kriticky exponent p#i znalosti bispecialtl a navratovych slov. Odvodily
jsme tvar bispecidld a ndvratovych slov v pevném bodu morfismu a jejich pomoci jsme ziskaly tvar bispecialt
a navratovych slov v morfickych obrazech. Dale jsme dokdazaly dokonce obecné vztah mezi asymptotickych
kritickym exponentem v puvodnim slové a v morfickém obrazu. PFi vypoétech nebylo tentokrat potieba
vyvijet zadny specidlni program, ale i tak $lo o naroéné vypocty, kde Daniela dokazovala celou fadu
netrivialnich nerovnosti.

Vysledky jsou soudésti dvou €lanku pfijatych k publikaci Dvofakova, Ochem, Opocenska: Critical exponent of
binary words with few distinct palindromes, 2023, arXiv:2311.13003 a

Currie, DvoFakova, Ochem, Opoéenskd, Rampersad, Shallit: Complement avoidance in binary words, 2023,
arXiv:2209.09598.

I1l. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvéreéné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Pfipadné uvedte otazky, které by
meél student zodpovédét pfi obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.

Jsem presvédcéena (a vySe jsem dlvody vysvétlila), Ze diplomova prace Daniely Opocenskeé je vynikajici, a
hodnotim ji znamkou A (vyborné).

PfedloZenou zavéreénou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.
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