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Abstrakt: Příspěvek se zabývá bližším vysvětlením pojmů syntax a sémantika, především ve spojení s vizuálními (grafickými) modely. Diskutována je také podobnost datových struktur a modelů z oblasti informačních technologií s matematickými formálními strukturami. Konkrétně jde o podobnost vizuálních modelů s matematickými grafy. Okrajově je zmíněna také problematika modelování.

Abstract: This paper explains distinction between the syntax and semantics of visual (graphical) models. In the paper is also discussed analogy between information technology data structures, models and mathematical formal structures. Specifically is examined analogy between visual models and mathematical graphs. Partly is mentioned also the modeling domain.

1 Úvod od problematiky vizuálního modelování

S rozvojem informačních technologií (IT) do všech možných oblastní lidské činnosti vznikají či se používají programy, které usnadňují jejich uživateli práci. Tyto software umožňují také lepší práci s formálními modely. Jako příklad, kde se v posledních letech rozvíjí SW podpora, můžeme uvést oblast rozhodování nebo dolování dat z rozsáhlých databází (tzv. datamining). Při definici rozhodovacích problémů a při syntéze výsledného doporučení využíváme ne zcela triviální matematický aparát
 a právě práci s ním software velmi usnadňuje. Ve většině oblastí, kde jsou matematické teorie podporovány softwarem, se uplatňují vizuální (grafické) modely. Vizuální modely usnadňují pochopení složitých, rozsáhlých problémů, jejich strukturu a návaznosti mnohem lépe než textový nebo algoritmický popis. Vizuální modely se z tohoto důvodu velmi rychle uchytili v oblasti vývoje software a automatizace. V těchto oborech je třeba často zachytit rozsáhlé systémy, jejich strukturu, chování nebo změny stavů. Grafické modely toto dobře umožňují, lépe se v nich orientuje a dobře se čtou. Grafické modely slouží také jako dokumentace systémů. Aby předchozí text nevyzněl příliš nekriticky a optimisticky, musíme zmínit, že existují také rozumné argumenty proti diagramům, viz např. [Br87]. 

Protože vizuální modely slouží k přesné definici problému, struktur databází, k popisu algoritmů řízení strojů, k popisu funkcí systémů apod., musí mít definovanou přesnou (nezaměnitelnou) notaci a také význam. Notaci říkáme syntax(e), významu sémantika.

Tento příspěvek se zabývá bližším vysvětlením pojmů syntax a sémantika ve spojení s jazykem a grafickými modely a dále také podobností matematických struktur, konkrétně grafů s vizuálními modely. Text je podpořen VZ MSM 6198898701.

1.1 Modelování
Smyslem vědy je popis a porozumění složitým systémům, jako je například systém atomů nebo lidská společnost [BD00]. Vědu dělíme na přírodní vědy zabývající se přírodou a jejími podsystémy a na sociální vědy zabývající se chápáním lidského bytí. Existuje ale také další typ systémů, které nazýváme umělé systémy (artificial systems). To jsou například obchodní a burzovní systémy, letecké rezervační systémy apod. Nauka o těchto systémech se nazývá artificial science. Mnoho úspěšných metod využívaných v přírodních i sociálních vědách lze použít také v této oblasti, jednou z těch základních je modelování. Model je abstraktní reprezentací systému, umožňuje nám zodpovídat dotazy na systém. Modely jsou užitečné hlavně v případě, kdy je systém velmi rozsáhlý, komplikovaný nebo drahý. Umožňují nám také znázornit a pochopit systémy, které již neexistují nebo je nárokována jejich existence. Tvůrci systémových modelů se zabývají dvěma typy entit: reálným systémem (vypozorovaný během dlouhé doby na množině jevů) a modelem problémové domény (reprezentován jako množina vzájemně závislých konceptů).

Komplexní systémy jsou obecně popsány více než jedním modelem, přičemž každý z nich se na systém zaměřuje z jiného pohledu nebo z jiné úrovně abstrakce. Modelování znamená konstrukci abstrakce systému, který se zaměřuje na důležité aspekty a ignoruje nepodstatné detaily. Co je důležité a co nepodstatné se liší s každým dalším úkolem. Obecně můžeme říct, že modelování se zabývá tvorbou modelů, které jsou dost jednoduché na to, aby je kompletně pochopil jeden člověk. Empirické pravidlo říká, že každá entita by měla obsahovat nejvýše 7+-2 části [Mi56].

Z důvodu rozsáhlosti problematiky modelování zmíníme již pouze další pojem důležitý pro výklad. Tímto pojmem je pohled (view). Pohled popisuje vybranou podmnožinu modelu za účelem lepší srozumitelnosti či lepšího pochopení této části.

1.2 Vizuální modely a matematické struktury

Ve světě informačních technologií často nástroje a artefakty vychází z formálních matematických definic či struktur. Příkladem jsou právě vizuální modely (viz tento příspěvek) nebo struktury pro komunikaci a ukládání dat – relační model a jazyk XML (eXtensible Markup Language). 

Relační datový model byl navržen koncem 60. let panem Coddem. Prezentuje data reprezentující entity a jejich vzájemné vztahy formou tabulek, jimž z matematického hlediska odpovídají relace. To umožňuje vybudovat model po teoretické stránce na relační algebře. Jazyk XML, který je o mnoho mladší (vznikl až v 90. letech), je založen na hierarchiích. XML je platformově nezávislý, slouží pro komunikaci počítačů a strojů, výměnu a ukládání dat. Následuje příklad grafické reprezentace XML dokumentu (uložení dat ve struktuře definované pomocí XML), jehož textová struktura je zachycena v levé části.
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Piiklad XML pro popis dokumentii - tzv.

Dochook

<oxml version=r1.0" encoding="utf-g"7>
<!DOCTYPE haok PUBLIC
"~/ /OKSTS//DTD DocBook XML V4.2//EN"
"http://uww. oasis-open.org/dochook/
¥/ 4.2/ dochookx . drd”>
<book lang=resn>
<title>Prvni kniha v DocBooku</title>

<chapter> /
<para>Druhy odstavec prvni kapitoly.
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Syntax, sémantika jazyka

Syntaxí jazyka nazýváme notaci či zápis prvků a jejich vztahů, význam jednotlivých povolených prvků jazyka nazýváme sémantikou. V literatuře existuje dohoda o významu a vztahu dat a informací. Data jsou médiem k přenosu a uložení informací. Jsou používána ke komunikaci a k vyjmutí informace z dat je třeba výklad, interpretaci [Ha00]. Interpretace je mapování, které přiřazuje každé povolené (legální) části dat její význam. Největším zdrojem chyb se stává záměna dvou notací. Uvědomme si, že stejná informace může být zakódována do různé datové formy, např.:

„30. května 2005“
a 


„předposlední květnový den 5. léta druhého milénia“

vyjadřují stejný den, i když ve zcela jiné formě (notaci). Na druhou stranu, ale stejná data mohou mít různý význam pro různé lidi nebo pro různé aplikace. Proto rozlišujeme mezi syntaxí a sémantikou.

Aby spolu mohli lidé nebo počítače komunikovat, musí se nejdříve dohodnout (nebo jim musíme určit) na jazyku, ve kterém budou komunikovat. Tento jazyk pevně stanovuje množinu dat, která jsou použita ke komunikaci. Jazyk L se skládá ze syntaktické notace, což je (ne)konečná množina prvků, které mohou být použity ke komunikaci, zároveň s jejich významem (sémantikou), viz. následující obrázek.
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Syntaktickým elementem může být slovo, diagram, modul, klauzule apod. Sémantika jazyka se skládá ze 2 částí: sémantické domény S a sémantického mapování M, které provádí mapování syntaktických elementů do sémantické domény. Uveďme si příklad:

<výraz> 
= 
<číslo> ( <proměnná>




( (<výraz>) 
( <výraz> [ + ( – ( * ( /  ] <výraz>
potom smyslem matematického výrazu n*(n+1) / n definovaného tímto jazykem v doméně celých čísel N bude číslo. Jako sémantickou doménu S pro <výraz> tedy použijeme N (množinu celých čísel). Sémantické mapování přiřazuje číslo každému výrazu jazyka: 

M: <výraz>  (  N
Máme-li tedy syntax L a sémantickou doménu S, je posledním krokem definice sémantiky spojení syntaktických konceptů s koncepty sémantické domény. Každá syntakticky správná struktura je mapována na nějaký sémantický prvek.




M: L (  S

Definice syntaxe vizuálních jazyků je složitější, než definice syntaxe jazyků textových
, pro které je oficiálně uznáváno použití gramatik. Jak vyplývá z obrázku zachycujícího strukturu jazyka, existují 2 cesty definice syntaxe vizuálních jazyků. První cestou jsou grafové gramatiky, které rozšiřují podstatu gramatik z textových jazyků do vizuálních. Druhou z nich reprezentuje abstraktní syntax.

Abstraktní syntax obrázku (diagramu) je definována [Er97] jako šestice: 

(V, E, s, d, (, 
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kde V a E jsou disjunktní množiny vrcholů a hran (nazývané grafové objekty) a 


s, d :  E  (  V  (mapování hran do příslušných startovacích/konečných vrcholů)


( :  (E ( V) x A (  U  (A je množina jmen, U množina všech možných hodnot) 
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Množina přiřazených grafů pro dané množiny A a U je psána jako 
[image: image5.wmf]G

(A, U). 

Všechny výše diskutované elementy jazyka potřebují nějakou reprezentaci. Tato problematika je však mimo rozsah příspěvku, blíže je zmíněna např. v [Ha00].

Formálnost definice sémantiky záleží na způsobu reprezentace syntaxe, sémantické domény a sémantického mapování. Plně formální definice sémantiky zahrnuje explicitní formální definici sémantického mapování. Sémantické mapování lze definovat pouze pomocí příkladů, tento způsob však nevytváří dostatečnou definici například pro strojové (počítačové) analýzy.

2 Vztah vizuálních modelů a grafů

Již byla uvedena podobnost některých modelů informačních technologií s matematickými strukturami nyní budeme zkoumat podobnost (vztah) vizuálních modelů s grafy. Vizuální grafy jsou struktury, které popisují existující nebo vznikající data v grafické formě. Grafy jsou tedy také datové struktury, viz např. [Wr04]. Demel zmiňuje v [De88] znázornění grafů kreslením – tím se již dostáváme k „vizuálním modelům“. Demel dále zmiňuje některé aplikace grafů: automapa, silniční síť, elektrický obvod, proces, počítačový program apod. Srovnej s využitím modelů popsaným v úvodu tohoto příspěvku.

Z myšlenek zachycených v předchozích kapitolách můžeme formulovat tvrzení, že vizuální modely jsou orientované grafy. Toto tvrzení je zřejmé z definice abstraktní syntaxe diagramu, která v postatě vychází z definice orientovaného grafu [De88]:

G = (V, E, () 
kde V a E jsou konečná množina vrcholů a orientovaných hran



a zobrazení (: E ( V2 

Definice abstraktní syntaxe pouze mírně modifikuje zobrazení ( a obohacuje tuto strukturu o zobrazení (, 
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. Pojmy teorie grafů můžeme říci, že vizuální model je graf G, jehož syntax je dána množinou vrcholů a hran (se speciálními vlastnostmi) obsahující modifikované zobrazení ( a další zobrazení ( a 
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. Takový graf pro danou množinu jmen A a množinu jejich možných hodnot U píšeme jako 
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(A, U). Pokud tento graf vyhovuje množině predikátů P, které definují syntaktická pravidla modelu, jedná se o dobře formulovaný graf a nazveme ho vizuálním jazykem.

3 Závěr

Rozsah příspěvku nám dovoluje pouze nastínit zmíněnou tématikou. Cílem bylo spíše tedy zmínit důležitost modelování a zobrazení modelů pomocí vizuálních grafů, ukázat rozdíl mezi syntaxí a sémantikou textového a grafického jazyka a v neposlední řadě zmínit matematické struktury využívané v informačních technologiích. Ukázali jsme si, jak je důležité rozlišovat syntax a sémantiku nutnost jejich přesné definice. Syntax (notace) je soubor grafických nebo textových pravidel pro prezentaci modelů a pohledů. Sémantika mé 2 části: sémantickou domény poskytující informace o tom, co je řešeno a sémantické mapování, které přiřazuje syntaxi prvky sémantické domény.
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� V oblasti rozhodování se můžeme setkat s aplikací teorie pravděpodobnosti či fuzzy logiky. Mezi matematický aparát vícekriteriální rozhodovací metody AHP patří hierarchie, charakteristická soustava rovnic, vlastní čísla, vlastní vektor apod.


� Textový jazyk je jazyk, který se skládá z lineární posloupnosti řetězců znaků a symbolů (slov, vět, …).
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