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Multidimensionálnı́ automaty
Zdeněk Hladı́k*

Abstrakt
Cı́lem tohoto článku je představenı́ vyvinutého konceptu multidimensionálnı́ch automatů, schopných
analyzovat data o libovolné dimensionalitě. Automaty jsou definovány za využitı́ dřı́vějšı́ch pub-
likacı́ autora zahrnujı́cı́ch práci s dvoudimensionálnı́mi automaty, u nichž byla dokázána praktická
využitelnost ve zpracovánı́ dat. V rámci této práce je vyvinuto několik druhů automatů a obdob
Turingových strojů schopných analyzovat libovolné multidimensionálnı́ řetězce. Zároveň je součástı́
práce i simulátor dvou těchto automatů, demonstrujı́cı́ jejich fungovánı́. V článku je uvedeno několik
oblastı́ vhodných pro nasazenı́ představených automatů. Po vzoru dvoudimensionálnı́ch automatů
se jedná předevšı́m o zpracovánı́ a analýzu dat.
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1. Úvod
Téma dvoudimensionálnı́ch automatů bylo již v oblasti
teoretické informatiky diskutováno mnohokrát, napřı́-
klad v článcı́ch [1], [2] a [3]. Zároveň byly přı́slušné
automaty hlavnı́m tématem autorova článku, prezen-
tovaného na předchozı́m ročnı́ku Excel@FIT 2015, a
přı́slušné absolventské práce. Také v této práci jsou
tyto automaty a jim přı́slušné jazyky definovány pro
následné odvozenı́ jejich multidimensionálnı́ch vari-
ant.

Multidimensionálnı́ jazyky a automaty představujı́
poměrně nový pojem, jejich definice v tomto článku
nejsou převzaty a jsou vybudovány postupem mezi di-
menzionalitou, který je v tomto článku nastı́něn. Jedná
se o zajı́mavý přı́spěvek pro teoretickou informatiku,
jelikož podobné modely nebyly zatı́m hlouběji pro-
zkoumány.

Zároveň se jedná o potenciálně prakticky přı́nosné
koncepty. Vzhledem k důkazu praktické využitelnosti
dvoudimensionálnı́ch automatů v předchozı́ch autoro-

vých publikacı́ch by automaty představené v této práci
mohly nalézt využitı́ v mnoha oborech. Přı́klady těchto
využitı́ pak lze nalézt v sekci 5.

Přı́kladem užitečnosti těchto automatů může být
fakt, že standardnı́ automaty lze využı́vat napřı́klad
k analýze rozsáhlých dat a vyhledávánı́ v těchto da-
tech, jak je demonstrováno napřı́klad ve článku [4].
V dnešnı́m data-centrickém světě je pak nalezenı́ efek-
tivnı́ch přı́stupů k hledánı́ relevantnı́ch informacı́ ve
velkém objemu dat důležitým cı́lem. Multidimen-
sionálnı́ obdoby automatů, použı́vaných v architek-
turách uvedených v daném článku, by pak mohly pra-
covat na vyššı́ úrovni abstrakce a analyzovat data s li-
bovolně zvolenou dimensionalitou.

Úkolem tohoto článku je tyto automaty definovat
a demonstrovat za použitı́ pojmů z předchozı́ch pracı́.
Zároveň s nimi jsou definovány i ostatnı́ multidimen-
sionálnı́ obdoby pojmů z oblasti formálnı́ch jazyků,
jako jsou řetězce, řetězcové operace a jazyky.

V práci je také popsána aplikace dovolujı́cı́ simulo-
vat chod dvou zástupců multidimensionálnı́ch automatů
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nad řetězci s libovolnou dimensionalitou. Úkolem
této aplikace je pomocı́ grafického výstupu demon-
strovat principy definovaných automatů pro jejich lepšı́
pochopenı́ a umožněnı́ vytvořenı́ vlastnı́ch automatů.

V části 2 jsou uvedeny základnı́ pojmy z oblasti
formálnı́ch jazyků, použité pro následnou definici mul-
tidimensionálnı́ch jazyků v sekci 3 a automatů v sekci
4. Přı́klady využitı́ a popis vyvinuté aplikace lze nalézt
v sekci 5.

2. Předchozı́ práce
V této sekci je čtenáři poskytnut přehled teorie nutné
pro vytvořenı́ definic v sekcı́ch 3 a 4. Jedná se o už
zmı́něné dvoudimensionálnı́ jazyky a automaty a jejich
třı́dimensionálnı́ verze. Teorie je vzhledem k rozsahu
práce popsána stručně. Definice byly z většiny převzaty
z práce [5].

2.1 Dvoudimensionálnı́ jazyky a automaty
Za základnı́ článek pro tuto teorii lze pokládat článek
[2], představujı́cı́ druh automatu operujı́cı́ho nad dvoudi-
mensionálnı́ páskou.

Pojem abecedy zůstává pro libovolnou dimension-
alitu stejný, ovšem oproti klasickým řetězcům se lišı́
následujı́cı́ definice:

Definice 1. Dvoudimensionálnı́ řetězec (nebo obraz)
nad abecedou Σ je dvoudimensionálnı́ obdélnı́kové
pole skládajı́cı́ se z elementů abecedy Σ. Množinu
všech těchto obrazů značı́me Σ∗∗.

Obraz je tedy dvourozměrnou obdobou řetězce
majı́cı́ oproti řetězci dva rozměry, a to výšku a šı́řku.
Takovou dvojici nezáporných celých čı́sel označujeme
jako velikost obrazu. Napřı́klad obraz C v tabulce 1
má velikost (3,3). Obrazy C a D v tabulkách 1 a 2 jsou
obrazy nad abecedou Σ = {a,b,c,d}.

a c a
d b c
d c c

Tabulka 1. Obraz C

a c b
d a c
a b a

Tabulka 2. Obraz D
Kromě zvýšenı́ počtu rozměrů obrazu pak docházı́

i ke zvýšenı́ počtu řetězcových operacı́. Pokud se
zaměřı́me na operaci konkatenace, je nutná speciali-
zace této operace. Definice tzv. konkatenace řádkové a
konkatenace sloupcové jsou uvedeny nı́že. Nad obrazy
lze navı́c provádět napřı́klad operaci rotace či trans-
pozice, které nelze použı́t u klasických řetězců.

Definice 2. Řádková konkatenace obrazů C a D (značena
C	D) je operace, definovaná pouze pro obrazy se
shodnou šı́řkou. Výsledek konkatenace je zobrazen
tabulkou 3.

Definice 3. Sloupcová konkatenace obrazů C a D
(značena C�D) je operace, definovaná pouze pro
obrazy se shodnou výškou. Výsledek konkatenace je
zobrazen tabulkou 4.

a c a
d b c
d c c
a c b
d a c
a b a

Tabulka 3. Obraz C	D

a c a a c b
d b c d a c
d c c a b a

Tabulka 4. Obraz C�D

Pojem jazyka zůstává stejně, jako tomu bylo u abece-
dy, bez podstatných změn. Definice je následujı́cı́:

Definice 4. Dvoudimensionálnı́ jazyk nad abecedou Σ

je podmnožinou Σ∗∗.

Co se týče ostatnı́ch pojmů známých z oblasti kla-
sických formálnı́ch jazyků, pro dvoudimensionálnı́
jazyky existuje pojem regulárnı́ch výrazů, které generu-
jı́ obrazy. Jejich definici lze nalézt napřı́klad v článku [1].
Dále existuje mnoho druhů formálnı́ch gramatik, umo-
žňujı́cı́ch definovat množiny obrazů. Zajı́mavé zástupce
lze nalézt v článcı́ch [3], [6], [7], [8] a [9].

Pro nás nejzajı́mavějšı́m konceptem jsou dvoudi-
mensionálnı́ automaty, které umožňujı́ analýzu obrazů
a ověřenı́ náležitosti těchto obrazů do daného jazyka.
Dále uvádı́me definice dvou zástupců těchto automatů.

Definice 5. Čtyřsměrný automat, označován jako 4DFA,
je sedmice Λ = (Σ,Q,∆,q0, qa,qr,δ ), kde:

Σ je vstupnı́ abeceda, kde # 6∈ Σ je hraničnı́ symbol,
Q je konečná množina stavů,
∆ = {R,L,U,D} je množina směrů,
q0 ∈ Q je počátečnı́ stav,
qa,qr ∈ Q jsou akceptujı́cı́ a odmı́tajı́cı́ stav,
δ : Q \ {qa,qr}× Σ∪ {#} → Q× ∆ je přechodová

funkce.

Uvedený automat 4DFA je základnı́m konceptem
pro dvoudimensionálnı́ automaty. Jedná se o modi-
fikaci dvoudimensionálnı́ho Turingova stroje bez mož-
nosti měnit obsah analyzovaného obrazu. Pro správný
chod automatu je vstupnı́ obraz brán jako dvoudi-
mensionálnı́ páska s ohraničujı́cı́mi symboly. Po této
pásce se automat od souřadnic (1,1) pohybuje čtyřmi
možnými směry: right, left, up, down, v definici ozna-
čenými prvnı́mi pı́smeny jejich názvů. V článku [2] je
demonstrována sı́la tohoto automatu.

Následuje definice dvoudimensionálnı́ho Turingova
stroje, jak je uvedena v článku [10]. Jedná se o stan-
dardnı́ podobu Turingova stroje analyzujı́cı́ho obrazy,



z něhož jsou kromě předchozı́ho automatu odvozeny
některé dalšı́ automaty. Mezi tyto automaty patřı́ napřı́-
klad Sgraffito automat z článku [10]. Na rozdı́l od
4DFA disponuje Turingův stroj navı́c pohybem zero
(značeno Z), což znamená žádný pohyb hlavy.

Definice 6. Dvoudimensionálnı́ Turingův stroj (2TM)
je sedmice M = (Q,Σ,H ,Γ,δ ,q0,QF), kde:

Σ je vstupnı́ abeceda, kde S ∩ Σ = /0 je množina
hraničnı́ch symbolů,

Γ je pásková abeceda, kde Σ⊆ Γ,
Q je konečná, neprázdná množina stavů,
H = {R,L,U,D,Z} je množina směrů,
q0 ∈ Q je počátečnı́ stav,
QF ⊆ Q je množina koncových stavů a
δ : (Q \QF)× (Γ∪S )→ 2Q×(Γ∪S )×H je přecho-

dová funkce.

V této sekci bylo definováno několik základnı́ch
pojmů, které se týkajı́ problematiky dvoudimensionál-
nı́ch automatů. V dalšı́ sekci jsou tyto pojmy upraveny
pro třı́dimensionálnı́ prostor, tedy jazyky, které ob-
sahujı́ tělesa.

2.2 Třı́dimensionálnı́ jazyky a automaty
V této sekci je stručně nastı́něn koncept třı́dimensionál-
nı́ch jazyků a automatů. Jedná se o teorii vyvinutou
z předchozı́ch pojmů dvoudimensionálnı́ch jazyků. Třı́-
dimensionálnı́ jazyky pak zde tvořı́ mezistupeň, ukazu-
jı́cı́ postup od dvoudimensionálnı́ch po multidimen-
sionálnı́ jazyky.

Základnı́m prvkem třı́dimensionálnı́ch jazyků je
třı́dimensionálnı́ řetězec, tedy těleso. Toto těleso dispo-
nuje obměnami oproti obrazu, stejně, jako tomu je
u obrazu oproti řetězci.

Těleso má tak logicky celkem tři rozměry, trojice
těchto nezáporných celých čı́sel se stejně jako u obrazu
nazývá velikost. Množinu všech těles nad danou abece-
dou Σ pak značı́me Σ∗∗∗.

Stejně, jako tomu bylo u dvoudimensionálnı́ch
jazyků, i zde se navyšuje počet operacı́. Vyskytujı́
se zde tři druhy konkatenacı́, každá ve směru dané
osy. Stejně tak se zvyšuje dı́ky vı́ce možným osám i
počet druhů operace rotace. Jazyky, které mohou být
určeny i pomocı́ těchto operacı́, jsou pak definovány
následovně:

Definice 7. Třı́dimensionálnı́ jazyk nad abecedou Σ je
podmnožinou Σ∗∗∗.

Výše definované jazyky pak lze popsat několika
mechanismy, stejně jako jazyky dvoudimensionálnı́.
Koncept třı́dimensionálnı́ch regulárnı́ch výrazů ovšem

zatı́m nebyl definován, i když za pomoci zde uve-
dených operacı́ s tělesy by sestavenı́ definice nebylo
složité. Takové regulárnı́ výrazy by pak vystihovaly
třı́du regulárnı́ch jazyků těles.

Dalšı́m možným mechanismem pro definici jazyků
těles jsou tzv. spatial grammars. Třı́dimensionálnı́
gramatiky jsou (na rozdı́l od dvoudimensionálnı́ch)
poměrně novým tématem pro teoretickou informatiku.

I přesto byla napřı́klad v práci [11] přednesena
myšlenka navrhujı́cı́ použitı́ interaktivnı́ch třı́dimensio-
nálnı́ch gramatik v modelářských systémech. Gra-
matiky umožňujı́cı́ generovat třı́dimensionálnı́ tvary
jsou náplnı́ i dalšı́ práce: [12].

Poslednı́m a pro nás nejzajı́mavějšı́m modelem pro
definici jazyků těles jsou třı́dimensionálnı́ automaty.
Následuje definice automatu, který představuje základnı́
model pro tuto třı́du automatů. Jedná se o automat,
vyvinutý upravenı́m zde již představeného automatu
4DFA. Automatu byly doplněny směry pro možnost
pohybu ve třetı́ dimenzi, a tak je schopný pohybovat
se po celém vstupnı́m tělesu.

Definice 8. Šestisměrný automat, označován jako 6−
FA, je sedmice Λ = (Σ,Q,∆,q0, qa,qr,δ ), kde:

Σ je vstupnı́ abeceda, kde # 6∈ Σ je hraničnı́ symbol,,
Q je konečná množina stavů,
∆ = {E,W,N,S,U,D} je množina směrů,
q0 ∈ Q je počátečnı́ stav,
qa,qr ∈ Q jsou akceptujı́cı́ a odmı́tajı́cı́ stavy,
δ : Q\{qa,qr}× (Σ∪{#})→ Q×∆ je přechodová

funkce.

Dále je uvedena definice třı́dimensionálnı́ho Turin-
gova stroje, převzatá z článku [13]. Na rozdı́l od dřı́ve
uvedeného dvoudimensionálnı́ho Turingova stroje tento
stroj neupravuje obsah vı́cedimensionálnı́ pásky, kterou
je v tomto přı́padě analyzované těleso.

Pro zápis informacı́ totiž disponuje dodatečnou
ukládacı́ páskou. Jedná se o změnu provedenou přede-
všı́m kvůli jednoduššı́mu definovánı́ pravidel. Důkaz
ekvivalence sı́ly tohoto stroje s obdobou bez ukládacı́
pásky je uveden v přı́slušném článku. Obrázek 1
ukazuje tento automat.

Definice 9. Třı́dimensionálnı́ Turingův stroj (3-TM) je
šestice M = (Q,q0, F,Σ,Γ,δ ), kde:

Q je konečná množina stavů,
q0 ∈ Q je počátečnı́ stav,
F ⊆ Q je množina konečných stavů,
Σ je konečná vstupnı́ abeceda ( kde # /∈ Σ je hraničnı́

symbol),
Γ je konečná abeceda ukládacı́ pásky (B∈Γ je prázdný

symbol) a



δ ⊆ (Q × (Σ ∪ {#}) × Γ) × (Q × (Γ \ {B})
×{east,west,south,north,up,down,nomove}×
{right, le f t,nomove}) je relace dalšı́ho kroku.

Obrázek 1. 3-TM (zdroj: [13])

3. Multidimensionálnı́ jazyky

V této sekci je na základě pojmů definovaných v sekci
2 představen koncept multidimensionálnı́ch jazyků.

Tyto jazyky majı́ za prvky řetězce, u nichž ne-
musı́ být explicitně určena dimensionalita. Může se
tedy jednat o tělesa, obrazy a řetězce, ale také o prvky
s mnohem vyššı́m počtem dimenzı́. Takové multidi-
mensionálnı́ řetězce nazýváme buňky a jsou definovány
následovně:

Definice 10. Multidimensionálnı́ řetězec (neboli buňka)
s je konečné uskupenı́ symbolů abecedy Σ takové, že
s ∈ Σ∗

n
, pro n≥ 1.

V předchozı́ definici si lze všimnout, že množinu
všech multidimensionálnı́ch buněk značı́me Σ∗

n
. Je-

likož nemusı́ být pro buňku určena jejı́ dimensionalita,
nelze určit velikost n-tice s jejı́mi rozměry. Proto
definujeme následujı́cı́ funkci:

Definice 11. Rozměrová funkce (značı́me Φ), kde Φ :
Σ∗

n →Nn, navracı́ pro danou buňku jejı́ n-tici rozměrů.

V sekcı́ch 2.1 a 2.2 je zmı́něno, že počet operacı́
nad řetězci je ovlivněn počtem dimenzı́ daných řetězců.
Napřı́klad počet různých druhů operace konkatenace
je rovný počtu dimenzı́. To pro multidimensionálnı́
řetězce znamená, že počet operacı́ nad nimi proveditel-
nými je nekonečný, jelikož počet dimenzı́ těchto řetězců
nenı́ shora omezen žádnou hodnotou.

Pokud totiž napřı́klad klasický řetězec chápeme
jako obraz, jehož jeden rozměr má velikost 1, lze

s nı́m provést operaci rotace i řádkovou konkatenaci.
V tomto oboru vnı́máme všechny druhy buněk jako
řetězce dimensionalitou o velikosti libovolného kladného
čı́sla, proto můžeme nad jakoukoliv buňkou provést
libovolnou operaci.

Multidimensionálnı́ jazyky pak už klasicky definu-
jeme takto:

Definice 12. Multidimensionálnı́ jazyk L je množina
multidimensionálnı́ch řetězců, neboli buněk. Je pod-
množinou množiny Σ∗

n
, pro n≥ 1.

Zajı́mavým faktem pro tyto jazyky je, že multidi-
mensionálnı́ jazyk může dı́ky libovolné dimensionalitě
buněk obsahovat zároveň řetězce, obrazy i tělesa a jiné
vı́cedimensionálnı́ řetězce.

To je velmi důležité při popisu těchto jazyků po-
mocı́ gramatik a automatů. Také tato vlastnost předsta-
vuje výzvu pro vytvořenı́ takových gramatik a au-
tomatů, které budou schopné analyzovat zároveň napřı́-
klad tělesa a obrazy. Jelikož se však tato práce zaměřuje
primárně na představenı́ multidimensionálnı́ch automa-
tů, nebude zde zástupce takových gramatik definován.

4. Multidimensionálnı́ automaty
V této sekci jsou popsáni dva základnı́ zástupci mul-
tidimensionálnı́ch automatů. Tyto vyvinuté automaty
dokážı́ analyzovat výše definované buňky s libovolnou
dimensionalitou.

K tomu musı́ tyto automaty disponovat napřı́klad
směry pohybu umožňujı́cı́mi hlavě automatu pohybo-
vat se v libovolné dimenzi. Počet takových směrů je
tedy nekonečný a nenı́ vhodné tyto směry označovat
pı́smeny, jak tomu bylo u dvoudimensionálnı́ch a třı́di-
mensionálnı́ch automatů.

Proto jsou pohyby označeny vektory čı́sel, jejichž
tvar je určen v definici 13, která definuje základnı́
podobu multidimensionálnı́ho Turingova stroje, odvoze-
ného z definice 9. Pojem multidimensionálnı́ho Turing-
ova stroje byl nastı́něn už článkem [14], nicméně zde
se jedná o zástupce vystavněného na výše definovaných
strojı́ch s nižšı́ dimensionalitou.

Definice 13. Multidimensionálnı́ Turingův stroj (M-
TM) je sedmice M = (Q,q0,F,Σ,Γ,W,δ ), kde:

Q je konečná množina stavů,
q0 ∈ Q je počátečnı́ stav,
F ⊆ Q je množina konečných stavů,
Σ je konečná vstupnı́ abeceda (kde � ∩ Σ = /0 je

množina hraničnı́ch symbolů),
Γ je konečná abeceda ukládacı́ pásky (B∈Γ je prázdný

symbol),



W je množina směrů, kdy W ⊆ {−1,0,1}n a ∀w =
(w1,w2, . . . ,wn) ∈ W platı́ 1 ≤ i ≤ n : ∃wi =
±1∧ (∀ j,1≤ j ≤ n, j 6= i : w j = 0),

δ ⊆ (Q× (Σ ∪�)× Γ)× (Q× (Γ \ {B})× (W ∪
{nomove})×(right, le f t,nomove)) je relace dal-
šı́ho kroku.

Následuje také definice automatu, který má v tomto
článku obdoby pro každou z uvedených dimensionalit.
Vı́cesměrný multidimensionálnı́ automat disponuje stej-
nou nekonečnou množinou pohybů jako již definovaný
Turingův stroj.

Definice 14. Vı́cesměrný multidimensionálnı́ automat,
označován jako M−MWFA, je sedmice M = (Σ,Q,W,
q0,qa,qr,δ ), kde:

Σ je vstupnı́ abeceda,
Q je konečná množina stavů,
W je množina směrů, totožná s W v definici 13,
q0 ∈ Q je počátečnı́ stav,
qa,qr ∈ Q jsou akceptujı́cı́ a odmı́tajı́cı́ stavy,
δ : Q \ {qa,qr}× (Σ∪� (taktéž z definice 13) )→

Q×W je přechodová funkce.

5. Simulátor a využitı́
Aby mohlo být fungovánı́ zde definovaných multidi-
mensionálnı́ch automatů lépe pochopeno, byla vyvinu-
ta aplikace simulujı́cı́ tyto automaty.

Aplikace disponuje grafickým uživatelským rozhra-
nı́m, které poskytuje možnost definice vlastnı́ho au-
tomatu a pozorovánı́ jeho výstupů při analýze multidi-
mensionálnı́ buňky. Toto rozhranı́ je na obrázku 2.

Obrázek 2. Hlavnı́ obrazovka simulátoru

Simulovány jsou oba zde uvedené automaty, i když
aplikace je přizpůsobena k přidánı́ dalšı́ch automatů
v budoucnosti. Buňky, které tato aplikace umožňuje
analyzovat, jsou uloženy jako textové soubory. Apli-
kaci spolu s návodem k použitı́ a několika demon-
stračnı́mi přı́klady, které obsahujı́ definice automatů

a buněk, lze stáhnout z odkazu na prvnı́ straně této
práce.

5.1 Přı́klady použitı́
Zde jsou uvedeny některé praktické obory, ve kterých
by mohly multidimensionálnı́ automaty najı́t uplatněnı́.

OLAP systémy: Databázové systémy využı́vajı́cı́
technologii OLAP (Online Analytical Processing),
sloužı́cı́ k analýze dat a zı́skávánı́ znalostı́, často využı́-
vajı́ multidimensionálnı́ model k reprezentaci dat
(viz [15]). Tento model dat má samozřejmě proměnlivou
dimensionalitu dle složitosti zobrazovaných dat. Pro
analýzu těchto multidimensionálnı́ch kostek by mohly
být použity i multidimensionálnı́ automaty.

Identifikace obličeje: Ve vı́ce vědeckých článcı́ch
z pole biometrie se objevuje pojem ”face space“
(např. [16]). Jedná se o multidimensionálnı́ prostor
s body reprezentujı́cı́mi tváře lidı́. Pozice bodu v pros-
toru je určena různými metrikami odpovı́dajı́cı́ tváře,
jako je vzdálenost očı́ od sebe, od kořene nosu, výška
úst atd. Nalezenı́ obličeje a analýza takového prostoru
by opět byly vhodné přı́pady pro použitı́ multidimen-
sionálnı́ch automatů.

Virtuálnı́ realita: Virtuálnı́ realita představuje
v základě modelovaný třı́dimensionálnı́ prostor, v němž
se nacházı́ uživatel. Pro vyššı́ počet, konkrétně čtyři di-
menze, pak můžeme modelovat virtuálnı́ realitu, která
je v rámci času dynamická a nabı́zı́ lepšı́ simulačnı́ do-
jem. Pokud takovou realitu doplnı́me napřı́klad scénáři
chovánı́ uživatele, kdy volba uživatele ovlivnı́ vývoj
prostředı́ v budoucnu, a takovýchto voleb může být
vı́ce, dostáváme multidimensionálnı́ systém. Ten lo-
gicky může být analyzován a prohledáván multidimen-
sionálnı́mi automaty kvůli hledánı́ chyb a konfliktů
jednotlivých scénářů.

6. Závěr
Tato práce představila nové zástupce automatů, které
mohou sloužit k analýze objektů s libovolnou dimen-
sionalitou. Tyto automaty a jazyky, které definujı́,
byly vystavěny na existujı́cı́ch dvoudimensionálnı́ch
obdobách, rovněž uvedených v tomto článku.

Spolu s definicı́ multidimensionálnı́ch jazyků byli
uvedeni dva zástupci vyvinutých automatů, kteřı́ umo-
žňujı́ pohyb v libovolné dimenzi a tak analýzu libo-
volné buňky, tedy multidimensionálnı́ho řetězce.

Pro demonstraci těchto automatů byl vyvinut i
program, který umožňuje simulaci jejich chodu při
analýze buňky na vstupu. Aplikace disponuje grafic-
kým rozhranı́m, umožňujı́cı́m jednoduchou definici
automatu a pozorovánı́ jeho výstupů.



Stejně, jako tomu bylo již dřı́ve dokázáno u dvoudi-
mensionálnı́ch jazyků v oblasti analýzy registračnı́ch
značek, je možné multidimensionálnı́ automaty vhodně
využı́t v praxi. V článku byly uvedeny přı́klady jako
analýza v OLAP datových skladech či využitı́ při bio-
metrickém zabezpečenı́.

Teorie multidimensionálnı́ch automatů a jazyků
bude do budoucna podrobněji rozebrána v dalšı́ch
článcı́ch. Jedná se o poměrně zajı́mavou oblast teore-
tické informatiky, která by mohla po vzoru dvoudimen-
sionálnı́ch automatů najı́t i své praktické uplatněnı́.

Poděkovánı́
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