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Multidimensionalni automaty
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Abstrakt

B3,b, *->R,R, 0, nomove
B4,b, *->R,R, 0, nomove
B4,a,4->B4,3,0,-1, nomove
B4,a,3->B4,2,0,-1,nomove
Bd,a,2->B4,1,-1,nomove
B4,a,1->B4,0,-1, nomove
B4,a,0->B5,#,0,left

storage tape

Cilem tohoto Clanku je predstaveni vyvinutého konceptu multidimensionalnich automatd, schopnych
analyzovat data o libovolné dimensionalité. Automaty jsou definovany za vyuziti dfivéjSich pub-
likaci autora zahrnujicich praci s dvoudimensionalnimi automaty, u nichz byla dokazana prakticka
vyuzitelnost ve zpracovani dat. V ramci této prace je vyvinuto nékolik druhli automat(i a obdob
Turingovych stroji schopnych analyzovat libovolné multidimensionalni fetézce. Zaroven je soucasti
prace i simulator dvou téchto automatl, demonstruijici jejich fungovani. V ¢lanku je uvedeno nékolik
oblasti vhodnych pro nasazeni pfedstavenych automatt. Po vzoru dvoudimensionalnich automatu

se jedna predevs§im o zpracovani a analyzu dat.
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Téma dvoudimensiondlnich automatti bylo jiZ v oblasti
teoretické informatiky diskutovano mnohokrat, napii-
klad v ¢lancich [1], [2] a [3]. Zaroveii byly prislusné
automaty hlavnim tématem autorova ¢lanku, prezen-
tovaného na predchozim ro¢niku Excel @FIT 2015, a
prislusné absolventské prace. Také v této praci jsou
tyto automaty a jim piislusné jazyky definovany pro
nasledné odvozeni jejich multidimensionalnich vari-
ant.

Multidimensiondln{ jazyky a automaty predstavuji
pomeérné novy pojem, jejich definice v tomto ¢lanku
nejsou prevzaty a jsou vybudoviny postupem mezi di-
menzionalitou, ktery je v tomto ¢lanku nastinén. Jedna
se o zajimavy prispévek pro teoretickou informatiku,
jelikoz podobné modely nebyly zatim hloubéji pro-
zkoumdny.

Zaroven se jednd o potencidlné prakticky piinosné
koncepty. Vzhledem k diikazu praktické vyuZitelnosti
dvoudimensiondlnich automatl v predchozich autoro-

vych publikacich by automaty predstavené v této praci
mohly nalézt vyuZiti v mnoha oborech. Priklady téchto
vyuZiti pak 1ze nalézt v sekci 5.

Piikladem uZite¢nosti téchto automatid muize byt
fakt, Ze standardni automaty lze vyuZivat naptiklad
k analyze rozsdhlych dat a vyhledavani v téchto da-
tech, jak je demonstrovdno napiiklad ve ¢lanku [4].
V dne$nim data-centrickém svété je pak nalezeni efek-
tivnich pfistupd k hledani relevantnich informaci ve
velkém objemu dat dilezitym cilem. Multidimen-
siondlni obdoby automatti, pouZivanych v architek-
turdch uvedenych v daném ¢lanku, by pak mohly pra-
covat na vys$si trovni abstrakce a analyzovat data s li-
bovolné zvolenou dimensionalitou.

Ukolem tohoto ¢lanku je tyto automaty definovat
a demonstrovat za pouZiti pojmi z pfedchozich praci.
Zarovei s nimi jsou definovany i ostatni multidimen-
siondlni obdoby pojmi z oblasti formalnich jazykd,
jako jsou fetézce, fetézcové operace a jazyky.

V préci je také popsdna aplikace dovolujici simulo-
vat chod dvou zastupcli multidimensionalnich automati
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nad fetézci s libovolnou dimensionalitou. Ukolem
této aplikace je pomoci grafického vystupu demon-
strovat principy definovanych automati pro jejich lepsi
pochopeni a umoZnéni vytvoreni vlastnich automat.

V ¢asti 2 jsou uvedeny zakladni pojmy z oblasti
formélnich jazyki, pouzité pro naslednou definici mul-
tidimensiondlnich jazyki v sekci 3 a automatti v sekci
4. Priklady vyuZiti a popis vyvinuté aplikace lze nalézt
v sekci 5.

V této sekci je Ctendfi poskytnut piehled teorie nutné
pro vytvoreni definic v sekcich 3 a 4. Jednd se o uz
zminéné dvoudimensiondlni jazyky a automaty a jejich
tfidimensiondlni verze. Teorie je vzhledem k rozsahu
préace popsdna stru¢né. Definice byly z vétSiny prevzaty
z préce [5].

2.1 Dvoudimensionalni jazyky a automaty
Za zékladni ¢lanek pro tuto teorii 1ze pokladat ¢lanek
[2], pfedstavujici druh automatu operujictho nad dvoudi-
mensiondlni paskou.

Pojem abecedy zilstava pro libovolnou dimension-
alitu stejny, ovSem oproti klasickym fetézcim se 1isi
nasledujici definice:

Definice 1. Dvoudimensiondlni Fetézec (nebo obraz)
nad abecedou ¥ je dvoudimensiondlni obdélnikové
pole sklddajict se z elementit abecedy ¥. MnoZinu
vSech téchto obrazii znacime ¥**.

Obraz je tedy dvourozmérnou obdobou fetézce
majici oproti fetézci dva rozméry, a to vysku a Sivku.
Takovou dvojici nezdpornych celych Cisel oznacujeme
jako velikost obrazu. Napiiklad obraz C v tabulce 1
ma velikost (3,3). Obrazy C a D v tabulkach 1 a 2 jsou
obrazy nad abecedou X = {a,b,c,d}.

alcla alc|b
d|b|c dlalc
d|c|c albla

Tabulka 1. Obraz C Tabulka 2. Obraz D

Kromé zvySeni poctu rozmért obrazu pak dochazi
1 ke zvySeni poctu fetézcovych operaci. Pokud se
zaméfime na operaci konkatenace, je nutnd speciali-
zace této operace. Definice tzv. konkatenace rddkové a
konkatenace sloupcové jsou uvedeny niZze. Nad obrazy
Ize navic provadét napiiklad operaci rotace Ci trans-
pozice, které nelze pouZit u klasickych fetézcu.

Definice 2. Rddkovd konkatenace obrazii C a D (znadena
C o D) je operace, definovand pouze pro obrazy se
shodnou Sitkou. Vysledek konkatenace je zobrazen
tabulkou 3.

Definice 3. Sloupcovd konkatenace obrazii C a D
(znacena C © D) je operace, definovand pouze pro
obrazy se shodnou vyskou. Vysledek konkatenace je
zobrazen tabulkou 4.

alcla
322 alc|ala|c|b
d|b|c|d|alc
aljc|b
d|c|c|a|bl|a
dla|c
albla Tabulka 4. Obraz C® D
Tabulka 3. Obraz CS D

Pojem jazyka zistava stejné, jako tomu bylo u abece-
dy, bez podstatnych zmén. Definice je nésledujici:

Definice 4. Dvoudimensiondlini jazyk nad abecedou X
je podmnoZinou X**.

Co se tyCe ostatnich pojmil znamych z oblasti kla-
sickych formalnich jazyki, pro dvoudimensiondlni
jazyky existuje pojem reguldrnich vyrazd, které generu-
jiobrazy. Jejich definici 1ze nalézt napiiklad v ¢lanku [1].
Dile existuje mnoho druht formalnich gramatik, umo-
Zniujicich definovat mnoZiny obrazl. Zajimavé zastupce
Ize nalézt v ¢lancich [3], [6], [7], [8] a [9].

Pro nés nejzajimavéjsim konceptem jsou dvoudi-
mensiondlIni automaty, které umoziuji analyzu obrazi
a ovéfeni ndleZitosti téchto obrazd do daného jazyka.
Dale uvadime definice dvou zastupci téchto automatu.

Definice 5. Ctyfsm&rny automat, oznacovdn jako 4DFA,
je sedmice A = (X,0,A,q0, 4a,qr,0), kde:

Y je vstupni abeceda, kde # ¢ X je hranicni symbol,

0 je konecnd mnoZina stavi,

A={R,L,U,D} je mnoZina smérii,

qo € Q je pocdtecni stav,

qa,qr € Q jsou akceptujici a odmitajici stav,

0:0\{qa,9-} X LU{#} — O X A je pFechodovd
funkce.

Uvedeny automat 4DFA je zdkladnim konceptem
pro dvoudimensiondlni automaty. Jednd se o modi-
fikaci dvoudimensionalniho Turingova stroje bez moz-
nosti ménit obsah analyzovaného obrazu. Pro spravny
chod automatu je vstupni obraz bran jako dvoudi-
mensiondlni paska s ohraniCujicimi symboly. Po této
pdsce se automat od soufadnic (1, 1) pohybuje étyfmi
moZnymi sméry: right, left, up, down, v definici ozna-
cenymi prvnimi pismeny jejich ndzvl. V ¢lanku [2] je
demonstrovdna sila tohoto automatu.

Naésleduje definice dvoudimensiondlniho Turingova
stroje, jak je uvedena v ¢lanku [10]. Jedna se o stan-
dardni podobu Turingova stroje analyzujiciho obrazy,



z néhoz jsou kromé predchoziho automatu odvozeny
nékteré dalsi automaty. Mezi tyto automaty patfi napfti-
klad Sgraffito automat z ¢lanku [10]. Na rozdil od
4DFA disponuje Turinglv stroj navic pohybem zero
(znaceno Z), coz znamend zadny pohyb hlavy.

Definice 6. Dvoudimensiondlni Turingiiv stroj (2TM)
je sedmice M = (Q,X,,T',8,q0,0F), kde:

Y je vstupni abeceda, kde . NYE = 0 je mnoZina
hranic¢nich symbolii,

I je pdskovd abeceda, kde ¥ C T,

Q je konecnd, neprdzdnd mnoZina stavii,

A ={R,L,U,D,Z} je mnoZina sméri,

qo € Q je pocdtecni stav,

Or C Q je mnoZina koncovych stavii a

8:(0\ Qr) x (TU.Y) — 220xTUL)XH jo precho-
dovd funkce.

V této sekci bylo definovdno nékolik zdkladnich
pojmi, které se tykaji problematiky dvoudimensional-
nich automatd. V dals{ sekci jsou tyto pojmy upraveny
pro tfidimensiondlni prostor, tedy jazyky, které ob-
sahuji télesa.

2.2 Tridimensionalni jazyky a automaty

V této sekci je strucné nastinén koncept tfidimensional-
nich jazykd a automati. Jedna se o teorii vyvinutou
z predchozich pojmi dvoudimensiondlnich jazykd. Tii-
dimensiondlni jazyky pak zde tvoii mezistupeii, ukazu-
jici postup od dvoudimensiondlnich po multidimen-
sionalni jazyky.

Zakladnim prvkem tfidimensiondlnich jazyku je
tfidimensiondlni fetézec, tedy téleso. Toto téleso dispo-
nuje obménami oproti obrazu, stejné, jako tomu je
u obrazu oproti fetézci.

Téleso ma tak logicky celkem tfi rozméry, trojice
téchto nezdpornych celych Eisel se stejné jako u obrazu
nazyva velikost. MnoZinu vSech téles nad danou abece-
dou X pak znacime X***.

Stejné, jako tomu bylo u dvoudimensiondlnich
jazykd, i zde se navySuje pocet operaci. Vyskytuji
se zde tfi druhy konkatenaci, kazdd ve sméru dané
osy. Stejné tak se zvySuje diky vice moZnym osdm i
pocet druhti operace rotace. Jazyky, které mohou byt
urceny 1 pomoci téchto operaci, jsou pak definovany
néasledovné:

Definice 7. Tridimensiondlni jazyk nad abecedou X je
podmnoZinou X***.

Vyse definované jazyky pak lze popsat nékolika
mechanismy, stejné jako jazyky dvoudimensionélni.
Koncept tFidimensiondlnich reguldrnich vyrazii ovsem

zatim nebyl definovan, i kdyZ za pomoci zde uve-
denych operaci s télesy by sestaveni definice nebylo
slozité. Takové regularni vyrazy by pak vystihovaly
tiidu reguldrnich jazykii téles.

Dal$im moZnym mechanismem pro definici jazyku
téles jsou tzv. spatial grammars. Ttidimensionalni
gramatiky jsou (na rozdil od dvoudimensionélnich)
pomérné novym tématem pro teoretickou informatiku.

I pfesto byla naptiklad v préci [11] pfednesena
myslenka navrhujici pouziti interaktivnich tfidimensio-
nalnich gramatik v modelarskych systémech. Gra-
matiky umoziujici generovat tfidimensionalni tvary
jsou néplni i dalsi prace: [12].

Poslednim a pro nds nejzajimavéj$sim modelem pro
definici jazyki téles jsou tFidimensiondlni automaty.
Nésleduje definice automatu, ktery predstavuje zdkladni
model pro tuto tfidu automatd. Jednd se o automat,
vyvinuty upravenim zde jiZ pfedstaveného automatu
4DFA. Automatu byly doplnény sméry pro mozZnost
pohybu ve tfeti dimenzi, a tak je schopny pohybovat
se po celém vstupnim télesu.

Definice 8. Sestismérny automat, oznacovdn jako 6 —
FA, je sedmice A = (X,0Q,A,q0, 4a,qr,0), kde:

Y je vstupni abeceda, kde # € ¥ je hranicni symbol,,

0 je konecnd mnoZina stavii,

A={E,W,N,S,U,D} je mnoZina sméri,

qo € Q je pocdtecni stav,

qa,qr € Q jsou akceptujici a odmitajici stavy,

0:0\{qa,9-} X EU{#}) = Q X A je pFechodovd
funkce.

Déle je uvedena definice t¥idimensiondlniho Turin-
gova stroje, prevzata z ¢lanku [13]. Na rozdil od dfive
uvedeného dvoudimensiondlniho Turingova stroje tento
stroj neupravuje obsah vicedimensiondlni pasky, kterou
je v tomto prfipadé analyzované téleso.

Pro zépis informaci totizZ disponuje dodatecnou
uklddaci pdskou. Jednd se o zménu provedenou prede-
v§im kvili jednodussimu definovéani pravidel. Dikaz
ekvivalence sily tohoto stroje s obdobou bez uklddaci
pasky je uveden v piislusném clanku. Obrazek 1
ukazuje tento automat.

Definice 9. Tridimensiondlni Turingiiv stroj (3-TM) je
Sestice M = (Q,qo, F,X,T',8), kde:

0 je konecnd mnoZina stavi,

qo € Q je poldteclnt stav,

F C Q je mnoZina konecnych stavii,

Y. je konecnd vstupni abeceda ( kde # ¢ ¥ je hranic¢ni
symbol),

I"je konecnd abeceda uklddaci pdsky (B € T je prdzdny
symbol) a



6 C (@x (ZU{#}) xI) x(Qx(I'\{B})
x{east,west,south,north,up,down,nomove} x
{right,left,nomove}) je relace dalsiho kroku.

| storage tape

storage tape head —

finite control

input tape head —

three dimensional
inpul tape

Obrazek 1. 3-TM (zdroj: [13])

V této sekci je na zakladé pojmu definovanych v sekci
2 predstaven koncept multidimensiondlnich jazykii.
Tyto jazyky maji za prvky fetézce, u nichZ ne-
musi byt explicitné urena dimensionalita. MiZe se
tedy jednat o télesa, obrazy a fetézce, ale také o prvky
s mnohem vyS$§im poctem dimenzi. Takové multidi-
mensiondlni fetézce nazyvame buriky a jsou definovany

nasledovné:

Definice 10. Multidimensiondlni Fetézec (neboli burika)
s je konecné uskupeni symboli abecedy ¥ takové, Ze
seX pron>1.

V piedchozi definici si lze v§Simnout, Ze mnozinu
viech multidimensiondlnich bunék zna¢ime X*". Je-
likoZ nemusi byt pro buriku urcena jeji dimensionalita,
nelze urcit velikost n-tice s jejimi rozméry. Proto
definujeme ndasledujici funkci:

Definice 11. Rozmérovd funkce (znacime ®), kde P :
¥ — N, navraci pro danou buriku jeji n-tici rozméri.

V sekcich 2.1 a 2.2 je zminéno, Ze pocet operaci
nad fetézci je ovlivnén poctem dimenzi danych fetézc.
Naptiklad pocet riznych druhd operace konkatenace
je rovny poctu dimenzi. To pro multidimensiondlni
fetézce znamend, Ze pocet operaci nad nimi proveditel-
nymi je nekoneény, jelikoZ pocet dimenzi téchto fetézct
neni shora omezen Zddnou hodnotou.

Pokud totiZ napiiklad klasicky fetézec chdpeme
jako obraz, jehoZ jeden rozmér mé velikost 1, lze

s nim provést operaci rotace i faddkovou konkatenaci.
V tomto oboru vnimdme vSechny druhy bunék jako
fetézce dimensionalitou o velikosti libovolného kladného
Cisla, proto mizeme nad jakoukoliv butikou provést
libovolnou operaci.

Multidimensiondlni jazyky pak uZ klasicky definu-
jeme takto:

Definice 12. Multidimensiondlni jazyk L je mnoZina
multidimensiondlnich Fetézcui, neboli bunék. Je pod-
mnozinou mnoziny X', pron > 1.

Zajimavym faktem pro tyto jazyky je, ze multidi-
mensiondln{ jazyk muze diky libovolné dimensionalité
bunék obsahovat zarovei fetézce, obrazy i télesa a jiné
vicedimensiondlni fetézce.

To je velmi ddlezité pii popisu téchto jazykd po-
moci gramatik a automatd. Také tato vlastnost predsta-
vuje vyzvu pro vytvoreni takovych gramatik a au-
tomatt, které budou schopné analyzovat zaroverti napfi-
klad télesa a obrazy. JelikoZ se vSak tato prace zamétuje
primarné na predstaveni multidimensiondlnich automa-
tii, nebude zde zastupce takovych gramatik definovan.

V této sekci jsou popsdni dva zdkladni z4stupci mul-
tidimensiondlnich automatii. Tyto vyvinuté automaty
dokdz{ analyzovat vySe definované buriky s libovolnou
dimensionalitou.

K tomu musi tyto automaty disponovat napiiklad
sméry pohybu umoZiiujicimi hlavé automatu pohybo-
vat se v libovolné dimenzi. Pocet takovych smért je
tedy nekone¢ny a neni vhodné tyto sméry oznacovat
pismeny, jak tomu bylo u dvoudimensiondlnich a tfidi-
mensiondlnich automat.

Proto jsou pohyby oznaceny vektory ¢isel, jejichZ
tvar je urcen v definici 13, kterd definuje zdkladni
podobu multidimensiondlniho Turingova stroje, odvoze-
ného z definice 9. Pojem multidimensiondlniho Turing-
ova stroje byl nastinén uz ¢ldnkem [14], nicméné zde
se jednd o zastupce vystavnéného na vyse definovanych
strojich s niZ8i dimensionalitou.

Definice 13. Multidimensiondlni Turingiv stroj (M-
TM) je sedmice M = (Q, qo,F,X,T,W, ), kde:

0 je konecnd mnoZina stavi,

qo € Q je poldteclnt stav,

F C Q je mnoZina konecnych stavii,

Y je konecnd vstupni abeceda (kde XML = 0 je
mnoZina hrani¢nich symbolit),

I"je konecnd abeceda uklddaci pdsky (B € T je prdzdny
symbol),



W je mnozina smérii, kdy W C {—1,0,1}" a Yw =
(Wi,wa,.ooowy) € W oplati 1 < i< n:3w; =
EIAN(V 1< j<nj#iiw;=0),

0 C(Ox(ZUK)xTI) x(Qx(C'\{B}) x (WU
{nomove}) x (right,left,nomove)) je relace dal-
Stho kroku.

Niésleduje také definice automatu, ktery md v tomto
¢lanku obdoby pro kaZzdou z uvedenych dimensionalit.
Vicesmérny multidimensiondlni automat disponuje stej-
nou nekone¢nou mnoZinou pohybt jako jiz definovany
Turingdv stroj.

Definice 14. Vicesmérny multidimensiondlni automat,
oznacovdn jako M — MW FA, je sedmice M = (£,Q,W,
q0,9a,9r, 6); kde:

Y. je vstupni abeceda,

0 je konecnd mnoZina stavii,

W je mnoZina sméru, totoZnd s W v definici 13,

qo € Q je pocdtecni stav,

qa,qr € Q jsou akceptujici a odmitajici stavy,

0 : 0\{94,9-} x (XU (taktéz z definice 13) ) —
Q x W je prechodovd funkce.

Aby mohlo byt fungovani zde definovanych multidi-
mensiondlnich automati 1épe pochopeno, byla vyvinu-
ta aplikace simulujici tyto automaty.

Aplikace disponuje grafickym uZivatelskym rozhra-
nim, které poskytuje moznost definice vlastniho au-
tomatu a pozorovani jeho vystupt pfi analyze multidi-
mensiondlni buriky. Toto rozhrani je na obrazku 2.

A RN o

| £ Simulstor

Automat Buiika Béh simulace
Multidimensionaini Tur. stroj | | 2t
g Chod automatu i
VEechny stavy Aktudlni konfigurace i
R, S1,52,53,F, B1, B2, B3, B4, B5, P IR )
s 7 3 - Stav automatu
Koncové stavy
F Paska
Pravidia Histe
526 >RR(0},nomove B Piidat
B5a 4,0)nomove =
Pia (0).nomov e
B5a, 7.0)nemove
Plia 6.(0).nomove -
= ” Bl
K] 1} »
| vatistze souboru || ulozitdo souboru |

Obrazek 2. Hlavni obrazovka simulatoru

Simulovany jsou oba zde uvedené automaty, i kdyz
aplikace je pfizplsobena k pfidani dal§ich automatt
v budoucnosti. Buiiky, které tato aplikace umoZiiuje
analyzovat, jsou uloZeny jako textové soubory. Apli-
kaci spolu s ndvodem k pouZiti a nékolika demon-
straénimi priklady, které obsahuji definice automatt

a bun¢k, Ize stahnout z odkazu na prvni strané této
préce.

5.1 Priklady pouziti
Zde jsou uvedeny nékteré praktické obory, ve kterych
by mohly multidimensiondlni automaty najit uplatnéni.

OLAP systémy: Databazové systémy vyuzivajici
technologii OLAP (Online Analytical Processing),
slouzici k analyze dat a ziskdvéni znalosti, Casto vyuZi-
vaji multidimensiondlni model k reprezentaci dat
(viz [15]). Tento model dat ma samoziejmée proménlivou
dimensionalitu dle sloZitosti zobrazovanych dat. Pro
analyzu téchto multidimensiondlnich kostek by mohly
byt pouZity i multidimensiondlni automaty.

Identifikace obliceje: Ve vice védeckych ¢lancich
z pole biometrie se objevuje pojem ,,face space*
(napt. [16]). Jedna se o multidimensionalni prostor
s body reprezentujicimi tvafe lidi. Pozice bodu v pros-
toru je urcena riznymi metrikami odpovidajici tvare,
jako je vzddlenost o¢i od sebe, od kofene nosu, vyska
ust atd. Nalezeni obliceje a analyza takového prostoru
by opét byly vhodné pfipady pro pouZiti multidimen-
sionalnich automata.

Virtualni realita: Virtualni realita pfedstavuje
v zéklad€ modelovany tfidimensiondlni prostor, v némz
se nachazi uZivatel. Pro vySsi pocCet, konkrétné Ctyfii di-
menze, pak miZzeme modelovat virtudln{ realitu, kterd
je v ramci ¢asu dynamicka a nabizi lepsi simulacni do-
jem. Pokud takovou realitu doplnime naptiklad scénéfi
chovani uzivatele, kdy volba uZivatele ovlivni vyvoj
prostiedi v budoucnu, a takovychto voleb miZe byt
vice, dostdvame multidimensiondlni systém. Ten lo-
gicky miiZe byt analyzovéan a prohledavan multidimen-
siondlnimi automaty kvili hledani chyb a konfliktl
jednotlivych scénati.

Tato prace predstavila nové zastupce automatd, které
mohou slouzit k analyze objektt s libovolnou dimen-
sionalitou. Tyto automaty a jazyky, které definuji,
byly vystavény na existujicich dvoudimensionalnich
obdobdch, rovnéz uvedenych v tomto ¢lanku.

Spolu s definici multidimensionalnich jazyki byli
uvedeni dva zdstupci vyvinutych automatd, ktef{ umo-
Znuji pohyb v libovolné dimenzi a tak analyzu libo-
volné buiiky, tedy multidimensiondlniho fetézce.

Pro demonstraci téchto automatd byl vyvinut i
program, ktery umozZiuje simulaci jejich chodu pfi
analyze bunky na vstupu. Aplikace disponuje grafic-
kym rozhranim, umoZziiujicim jednoduchou definici
automatu a pozorovani jeho vystupt.



Stejné, jako tomu bylo jiz dfive dokdzano u dvoudi-
mensiondlnich jazykt v oblasti analyzy registraénich
znacek, je mozné multidimensiondlni automaty vhodné
vyuZzit v praxi. V ¢lanku byly uvedeny piiklady jako
analyza v OLAP datovych skladech ¢i vyuZiti pfi bio-
metrickém zabezpeceni.

Teorie multidimensiondlnich automatd a jazyka
bude do budoucna podrobnéji rozebrdna v dalSich
¢lancich. Jednd se o pomérné zajimavou oblast teore-
tické informatiky, kterd by mohla po vzoru dvoudimen-
sionalnich automatd najit i své praktické uplatnéni.

R4ad bych podékoval vedoucimu své price, profesoru
Alexanderu Medunovi, za jeho Cas a napady.
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