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Reprezentacje diagramowe, 
czyli jak mówi� obrazkami 
 

Co si� tyczy obrazu,  
je�li nie jest on wart tysi�ca słów,  

do diabła z nim. 

(Ad Reinhardt: How to Look at Things Through a Wine Glass, 
1946) 

 
Rozró�nia si� zazwyczaj dwa zasadnicze sposoby u�ycia diagramów: jako metody reprezen-
tacji (przedstawiania) pewnego zbioru danych (w celu jego zakomunikowania lub archiwiza-
cji), albo jako narz�dzia wnioskowania, czyli uzyskiwania nowych informacji na podstawie 
ju� posiadanych danych. W tym odcinku zajmiemy si� wybranymi zagadnieniami diagramo-
wej reprezentacji informacji.  
 
Zacznijmy od tego, �e dane nie s� informacjami, dopóki nie s�  przedstawione w sposób 
umo�liwiaj�cy ich sprawne odczytywanie zgodnie z aktualnymi potrzebami u�ytkownika. W 
przypadku reprezentacji diagramowych takim narz�dziem przedstawiania danych s� j�zyki 
wizualne (zwane te� czasem j�zykami diagramowymi). Wła�ciwa konstrukcja i dobór j�zyka 
wizualnego do rodzaju przedstawianych danych jest tu spraw� kluczow�, podobnie jak sposób 
jego u�ycia do konstrukcji konkretnego diagramu przedstawiaj�cego potrzebne nam dane. 
Wyró�nia si� tu zwykle trzy kryteria takiego doboru: ekspresywno��, efektywno�� i celowo�� 
reprezentacji.1  
 
Ekspresywno�� j�zyka wizualnego okre�la, jakie dane da si� za jego pomoc� przedstawi�, a 
jakich nie. W przypadku j�zyków diagramowych, ekspresywno�� zasadniczo polega na uzy-
skaniu maksymalnego stopnia na�ladowczo�ci reprezentacji, czyli dopasowania struktury 
reprezentacji do struktury przedstawianego zbioru danych. Obiektom ze zbioru danych po-
winny bezpo�rednio odpowiada� elementy diagramu w jakim� sensie „podobne” do tych 
obiektów, a istotnym relacjom mi�dzy danymi powinny bezpo�rednio odpowiada� analogicz-
ne co do własno�ci relacje wizualne miedzy elementami diagramu. Tak skonstruowana repre-
zentacja diagramowa ma w du�ym stopniu własno�� tzw. „samoniesprzeczno�ci,” czyli nie-
mo�no�ci przedstawiania informacji fałszywych lub wewn�trznie sprzecznych. Przykładowo, 
je�li j�zyk wizualny okre�la kolor obiektu przez wypełnienie na diagramie konturu obiektu 

takim samym kolorem, mo�emy przedstawi� komunikaty „Ten kot jest biały” 
lub „Ten kot jest czarny,” ale nie mo�emy przedstawi� komunikatu „Ten czar-
ny kot jest biały.” Je�li natomiast j�zyk wizualny dopuszcza zamalowanie kota 
odpowiednim kolorem i napisanie nazwy koloru na nim, to jaki kolor ma na-
prawd� kot na tym rysunku? 

 
Odst�pstwa od na�ladowczo�ci mog� wi�c prowadzi� do bł�dów, w tym powstawania tzw. 
niemo�liwych konfiguracji, omawianych w poprzednich odcinkach.2  
 
Wa�nym zjawiskiem wyst�puj�cym w reprezentacjach diagramowych jest zjawisko emergen-
cji, polegaj�ce w tym przypadku na tym, �e sama konstrukcja diagramu dla danego zestawu 
przedstawianych faktów powoduje, �e niejako mimo woli na diagramie pojawiaj� si� przed-
stawienia innych faktów, których nie zamierzali�my przedstawia�. Je�li j�zyk wizualny ma 
wysoki stopie� na�ladowczo�ci, to te tzw. fakty emergentne (czasami zwane „implikaturami”) 
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s� prawdziwe i niejako „przy okazji” wzbogacaj� nam zawarto�� informacyjn� diagramu. 
We�my dwa proste fakty, dotycz�ce cz��ci ciała zwierz�cia, w notacji rachunku predykatów: 
 

CZ���(oko, głowa) & CZ���(głowa, zwierz�). 
 
U�ywaj�c j�zyka wizualnego okre�lonego po lewej stronie rysunku, mo�emy te dwa fakty 
przedstawi� na jednym diagramie jak po prawej stronie: 
 

 
 
Jak wida�, owal reprezentuj�cy oko znalazł si� na rysunku wewn�trz owalu oznaczonego 
„zwierz�,” a co za tym idzie rysunek reprezentuje równie� fakt, którego nie zamierzali�my 
przedstawia�, mianowicie: 

CZ���(oko, zwierz�). 
 
Jest to wła�nie fakt emergentny, wzbogacaj�cy zawarto�� informacyjn� diagramu. 
 
Nale�y w tym miejscu omówi� kolejn� wa�n� zasad�, któr� mo�na zapisa� jako: 
 

[komunikat diagramowy] = [diagram] + [j�zyk wizualny] 
 
Chodzi o to, �e bez wyra�nej specyfikacji j�zyka wizualnego, lub jego dobrej znajomo�ci za-
równo przez twórc� diagramu, jak i  jego odbiorc�, nie jest mo�liwa poprawna komunikacja 
diagramowa. Np. z diagramu powy�ej kto� mógłby odczyta� fakty „Oko znajduje si� u dołu 
zwierz�cia” lub „Oko jest mniejsze od głowy.” Pierwszy z nich jest fałszywy, a drugi praw-
dziwy, ale oba formalnie rzecz bior�c nie s� reprezentowane na diagramie, gdy� zdefiniowany 
w przykładzie j�zyk wizualny nie zawiera �adnych reguł interpretacji wzajemnego poło�enia 
czy rozmiarów obiektów. Jedynie ich zawieranie si� co� znaczy. Niezgodno�ci mi�dzy j�zy-
kami u�ywanymi przez nadawc� i odbiorc� s� cz�st� przyczyn� bł�dów w komunikacji dia-
gramowej, zwłaszcza, �e powszechne jest przekonanie o istnieniu jakiego� jednego j�zyka 
wizualnego, jednakowo i powszechnie rozumianego przez wszystkich na całym �wiecie. Nie-
stety tak nie jest. Ko�, jaki jest, ka�dy inaczej widzi. 
 
Gorzej, gdy na�ladowczo�� jest naruszona, czyli gdy struktura przyj�tego j�zyka niezbyt pa-
suje do struktury przedstawianych danych. Wtedy fakty emergentne mog� si� okaza� fałszy-
we, prowadz�c do bł�dów reprezentacji. Przykładowo, we�my dwa proste fakty:3 
 

Francja graniczy z Niemcami. 
Niemcy granicz� z Polsk�. 

 
Spróbujmy je przedstawi� za pomoc�  j�zyka wizualnego opisanego z lewej strony rysunku: 
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Przedstawiaj�c te fakty w podobny sposób, jak w poprzednim przykładzie, uzyskamy diagram 
z prawej strony rysunku. Zawiera on jednak niechciany i w dodatku fałszywy fakt emergentny 
„Francja graniczy z Polsk�”. Mo�na próbowa� ratowa� sytuacj� rysuj�c inny diagram: 
 

 
 

Chocia� ten diagram bezpo�rednio nie generuje fałszywego faktu uzyskiwanego z poprzed-
niego diagramu, to jednak wykorzystuj�c własno�ci relacji zawierania si�, pozwala łatwo uzy-
ska� ten fakt na drodze wnioskowania diagramowego. 
 
Łatwo zauwa�y�, �e przyczyn� kłopotów jest tutaj niezgodno�� własno�ci relacji graficznej 
zawierania si� figur w stosunku do relacji graniczenia krajów, któr� to relacj� ma modelowa� 
zawieranie si� figur. Mamy tu zatem oczywiste naruszenie na�ladowczo�ci reprezentacji. 
Wyj�ciem z tej sytuacji jest zmiana j�zyka wizualnego na bardziej odpowiedni do struktury 
przedstawianych faktów, jak po lewej stronie rysunku: 
 

 
 
Diagram wyra�ony w tym j�zyku zawiera tylko potrzebne nam fakty, a je�li przyjmiemy do-
datkowo konwencj� interpretacji diagramu umo�liwiaj�c� wyprowadzanie tzw. „faktów nega-
tywnych,” uzyskamy jeszcze na tym diagramie prawdziwy fakt emergentny „Francja nie gra-
niczy z Polsk�.” Nie znaczy to jednak, �e nie uda si� nam utworzy� reprezentacji generuj�cej 
bł�dne fakty emergentne za pomoc� tego j�zyka. Diagram poni�ej generuje bowiem taki bł�d-
ny fakt emergentny „Francja graniczy z Polsk�.”  
 

 
 
Tu jednak musieli�my si� stara�, �wiadomie przedstawiaj�c fakt, którego zasadniczo nie wol-
no nam było przedstawia�, gdy� jego brak w pierwotnej specyfikacji faktów nale�y w tym 
przypadku interpretowa� tak, �e jest on fałszywy. Mo�emy jednak unikn�� reprezentacji tego 
faktu, co nie było mo�liwe przy u�yciu poprzedniego j�zyka wizualnego. Narysowanie dia-
gramu w ten sposób, aby �aden fakt emergentny bezpo�rednio nie wyst�pił, jest w tym przy-
padku mo�liwe, jak ni�ej. 
 

 
 
W zasadzie mo�na tutaj wydedukowa� negatywny (ale prawdziwy) fakt „Francja nie graniczy 
z Polsk�,” o ile dopu�cimy rozumowanie przekraczaj�ce granice poddiagramów.  
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Mimo odpowiedniej zmiany j�zyka wizualnego, i w tym przypadku mo�na było jednak przed-
stawi� fałszywy fakt. Wynika to st�d, �e nowy j�zyk w dalszym ci�gu nie jest dostatecznie 
na�ladowczy. Niedobór na�ladowczo�ci dotyczy m.in. kształtu krajów – j�zyk postuluje u�y-
cie prostok�tów dla ka�dego kraju, niezale�nie od jego rzeczywistego kształtu. Prostok�ty 
jednak daj� si� zestawia� w konfiguracje, których nie dałoby si� uzyska� przy u�yciu orygi-
nalnych kształtów (zakładaj�c, �e granicz�ce kraje musz� do siebie dobrze pasowa�). Przyj-
muj�c w naszej reprezentacji kształty bardziej zbli�one do rzeczywistych, z łatwo�ci� zesta-
wimy je w poprawnej konfiguracji, podczas gdy próba ich bł�dnego ustawienia jest ju� wy-
ra�nie utrudniona: 

                        
 

To jednak wci�� nie daje pełnej gwarancji poprawno�ci, gdy� kształty konturu krajów mog� 
by� przypadkowo zbli�one tak�e w obszarach, w których w rzeczywisto�ci nie stykaj� si� one 
ze sob� (zob. te� bł�dy nieprecyzyjno�ci diagramów4). Je�li zestaw kształtów jest odpowiedni 
lub ewentualne detale wewn�trz obszarów (np. rzeki na mapkach krajów) dostarczaj� dosta-
tecznej liczby dodatkowych wskazówek, mo�liwe jest uzyskanie jednoznaczno�ci uło�enia 
cz��ci, o czym mog� �wiadczy� popularne układanki mozaikowe zwane puzzlami.  
 
Kolejnym etapem zwi�kszenia na�ladowczo�ci j�zyka byłoby jawne wprowadzenie współ-
rz�dnych geograficznych. Wtedy kraj z przypisanymi mu współrz�dnymi nie mógłby zosta� 
ustawiony w innym miejscu, ni� wyznaczaj� odpowiednie współrz�dne w reprezentacji (czyli 
w tym przypadku – na mapie), jak na diagramach poni�ej.  
 

                    
 
Widzimy z powy�szej serii przykładów, �e uzyskanie odpowiednio wysokiego stopnia na�la-
dowczo�ci j�zyka diagramowego nie musi by� łatwe i mo�e prowadzi� do nadmiernego 
skomplikowania reprezentacji w stosunku do postawionych celów. Je�li chcemy jednak za-
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chowa� sk�din�d po��dan� prostot� reprezentacji, musimy si� godzi� na odst�pstwa od na�la-
dowczo�ci i w konsekwencji mo�liwo�� powstawania bł�dów powoduj�cych pojawianie si� 
fałszywych faktów. Nale�y sobie z tej sytuacji zdawa� spraw� i stara� si� pogodzi� wymaga-
nie prostoty z odporno�ci� na bł�dy (zob. rozwa�ania o efektywno�ci j�zyka poni�ej). Nale�y 
tak�e �wiadomie stara� si� unika� wprowadzania tego typu bł�dów przy tworzeniu reprezen-
tacji.  
 
Efektywno��  j�zyka wizualnego lub reprezentacji diagramowej uwzgl�dnia koszty tworzenia 
reprezentacji i odczytywania z niej potrzebnych informacji, oraz podatno�� obu tych proce-
sów na bł�dy. Na koszty mog� wpływa� ró�ne czynniki, takie jak liczba elementów graficz-
nych w reprezentacji, ich skomplikowanie i wyrazisto�� (czytelno��), podobie�stwo ró�no-
znacznych elementów (mog�ce powodowa� ich mylenie ze sob�), dokładno�� wykonania 
diagramu, uporz�dkowany układ diagramu, itp. Wielo�� tych czynników, ich wzajemna za-
le�no�� od siebie, a� do wzajemnej sprzeczno�ci, zale�no�� od wiedzy i nastawienia nadawcy 
i odbiorcy itd., utrudniaj� ustalenie ogólniejszych i zawsze słusznych reguł. Zagadnienie kon-
strukcji dobrych j�zyków wizualnych to wci�� bardziej sztuka ni� nauka.  
 
Przykład poni�ej pokazuje kilka wyst�puj�cych tu czynników. Zadanie polega na przedsta-
wieniu zestawu faktów na temat trzech przedmiotów wykładowych z informatyki.5 Te przed-
mioty, to „J�zyki programowania” (JP), „Systemy operacyjne” (SO) i „Kompilacja” (KO). 
Pierwszy z nich wykładany jest na jesieni, drugi w zimie, a trzeci na wiosn�.  Dodatkowo 
„Systemy operacyjne” i „Kompilacja” wymagaj� wcze�niejszego zaliczenia „J�zyków pro-
gramowania.” U�ywaj�c notacji rachunku predykatów, nasz� mini-baz� danych mo�na zapi-
sa� jako: 

 
PODCZAS(JP, jesie�) & PODCZAS(SO, zima) & PODCZAS(KO, wiosna) & 

WYMAGA(SO, PL) & WYMAGA(KO, PL). 
 
Zastosujmy najpierw nast�puj�cy j�zyk wizualny (gdzie SK oznacza skrót nazwy): 
 

 
 
U�ywaj�c tego j�zyka, mo�emy dane o naszych przedmiotach narysowa� na wiele sposobów. 
Rozwa�my dwa charakterystyczne z nich: 
 

 
 
Obie reprezentacje zawieraj� t� sam� liczb� elementów graficznych (6 prostok�tów z nazwa-
mi, 11 napisów, 5 strzałek dwóch rodzajów), powinny wi�c mie� zbli�on� efektywno��. Tak 
jednak nie jest – nieporz�dny układ, niestaranno�� wykonania, wprowadzenie nieznacz�cych 
cech zwi�kszaj�cych „szum informacyjny” (jak pionowy napis „wiosna”) w pierwszej repre-
zentacji powoduj� spore trudno�ci z odszukaniem poszczególnych elementów informacji i nie 
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pozwalaj� jednym rzutem oka ogarn�� cało�ci zwi�zków mi�dzy nimi. Inaczej jest z drug� 
reprezentacj�, w której uporz�dkowanie informacji i czysto�� wykonania pozwalaj� zarówno 
zobaczy� cało�� informacji jak i łatwo znale�� poszczególne jej elementy.  
 
Zauwa�my, �e osi�gni�to to cz��ciowo u�ywaj�c elementów j�zyka graficznego nie wyspecy-
fikowanych w podanym j�zyku wizualnym, mianowicie grupowania elementów (pory roku po 
lewej, przedmioty po prawej), uporz�dkowania według drugorz�dnej cechy danych (czasowa 
kolejno�� pór roku) oraz wzgl�dnego uło�enia w pionie (przedmiot naprzeciw odpowiedniej 
pory roku). Wykorzystano tu pewne cechy uwa�ane za elementy „uniwersalnego” j�zyka wi-
zualnego, który sk�din�d nie istnieje, jak twierdzimy wcze�niej w tym tek�cie. W ka�dym 
razie, ta wersja diagramu jasno sugeruje mo�liwo�ci ulepszenia, głównie uproszczenia, j�zyka 
wizualnego odpowiedniego do przedstawienia naszych danych. Nowy j�zyk wizualny mo�e 
wygl�da� tak: 
 

 
 
Pozwala on zapisa� dane w postaci takiego diagramu: 
 

 
 
Jest on wyra�nie prostszy od poprzednich, zawieraj�c tylko 3 prostok�ty, 6 napisów, 2 strzałki 
i 3 u�ycia relacji ustawienia w linii. Zauwa�my, �e j�zyk (i diagram) mo�na by uczyni� jesz-
cze prostszym, np. wyrzucaj�c ramki wokół przedmiotów, ale cho� zasada prostoty jest jedn� 
z najbardziej u�ytecznych w tej dziedzinie, nie nale�y z ni� przesadza�. Nadmierne uprosz-
czenie, prowadz�ce do zbyt niskiego poziomu nadmiarowo�ci przekazu, cz�sto utrudnia efek-
tywny i bezbł�dny odczyt informacji z diagramu.6 
 
Celowo�� reprezentacji okre�la informacyjne potrzeby u�ytkownika diagramu (jakiego rodza-
ju informacji b�dzie on w pierwszym rz�dzie poszukiwał na diagramie) i rodzaj czynno�ci 
wspomaganych diagramem. Cz�sto nie zdajemy sobie sprawy, jak wielki wpływ na dobór 
j�zyka wizualnego oraz sposób konstruowania konkretnego diagramu mo�e mie� wła�ciwe 
uwzgl�dnienie celu jego zastosowania. Je�li cel nie został nale�ycie wzi�ty pod uwag�, uzy-
skane reprezentacje s� mało efektywne i nie spełniaj� wyznaczonych funkcji. Zale�no�� t� 
zilustrujemy prostym przykładem. Załó�my, �e nasze dane to po prostu zbiór czterech par 
liczb (x, y), mianowicie:  

{ (x, y): (88, 33.29), (85, 18.76), (87, 58.31), (86, 45.14) }. 
 

Przedstawi� na diagramie mo�na je na wiele ró�nych sposobów. Który z nich wybra� – zale�y 
to od wielu czynników, w tym w du�ym stopniu od tego, do czego ta reprezentacja b�dzie 
nam słu�yła. 
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Cel 1. Je�li zale�y nam na szybkim znajdowaniu dokładnej warto�ci liczby 
y na podstawie zadanej liczby x, najlepsz� reprezentacj� b�dzie zwykła 
tabelka, uporz�dkowana wzgl�dem warto�ci liczb x – powszechnie znana 
reprezentacja hybrydowa, z niewielk�, acz istotn� komponent� diagramo-
w�.  
 
Dzi�ki uporz�dkowaniu liczb x znalezienie ich ��danej warto�ci jest szyb-
kie, po czym w prawej kolumnie mo�emy równie łatwo odczyta� dokład-
n� warto�� liczbow� odpowiedniej wielko�ci  y.  

 
 

Cel 2. Nie zawsze jednak o to nam chodzi – tabelka np. nie 
umo�liwia szybkiego porównania wielko�ci zawartych w niej 
liczb y, gdy� w tym celu trzeba najpierw odczyta� poszczególne 
warto�ci liczbowe i nast�pnie dopiero mo�na je porównywa� w 
pami�ci. Istniej� jednak sposoby wizualnego, natychmiastowego 
porównywania wielko�ci, bez konieczno�ci odczytywania zapi-
sów liczbowych. Je�li wi�c interesuje nas taki cel prezentacji 
naszych par liczb – szybkie porównywanie warto�ci y – inna re-
prezentacja diagramowa, mianowicie wykres słupkowy jest wy-
ra�nie lepsza. Tu porównanie ró�nych warto�ci y jest naoczne i 
natychmiastowe, za to odczytanie ich dokładnych warto�ci –  
problematyczne.  

 
 

Cel 3. Nie s� to jedyne mo�liwe cele reprezen-
towania takiego zbioru liczb. Np. je�li s� to 
akurat wyniki finansowe jakiej� firmy w prze-
ci�gu ostatnich kilku lat, przeznaczone do 
przedstawienia na zebraniu zarz�du przez po-
cz�tkuj�cego asystenta, dokładno�� odczytu 
warto�ci czy szybko�� porównania mog� zej�� 
na dalszy plan wobec potrzeby „pokazania si�” 
młodego pracownika za pomoc� ładnej prezen-
tacji. W tej sytuacji najwa�niejsze mog� si� 
okaza� walory zdobnicze i prezentacja mo�e 
wygl�da� jak obok (prosz� j� sobie jeszcze 
wyobrazi� w kolorze: tło w ró�nych odcie-
niach ciepłego fioletu, złote stosy monet...). 

 

Zenon Kulpa 

 
                                                
1 Przedstawiona dalej analiza i przykłady oparte s� na fragmentach pracy Zenon Kulpa: From Picture Processing 
to Interval Diagrams. IFTR PAS Reports 4/2003, Warsaw 2003. (zob.  
http://www.ippt.gov.pl/~zkulpa/diagrams/fpptid.html). 
2 Zenon Kulpa: Bł�dy diagramowe, czyli jak nie da� si� zwie�� pozorom. Tytuł roboczy, 2005.02 (006); Figury 
niemo�liwe, czyli ogólna teoria smoków. Tytuł roboczy, 2005.03 (007); Szalony konstruktor, czyli jak zbudowa� 
co�, czego nie ma. Tytuł roboczy, 2005.04 (008). 
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3 Pomysł przykładu, z szeregiem uzupełnie� i zmian, pochodzi z pracy Jock Mackinlay, Michael R. Genesereth: 
Expressiveness and language choice. Data & Knowledge Engineering, 1 (1985): pp. 17-29. 
4 Zenon Kulpa: Bł�dy diagramowe…, op. cit.  
5 Pomysł tego przykładu, z szeregiem uzupełnie� i zmian, tak�e pochodzi z pracy: Jock Mackinlay, Michael R. 
Genesereth: Expressiveness …, op. cit. 
6 Tufte w ksi��ce E.R. Tufte: The Visual Display of Quantitative Information, Graphics Press, Cheshire, CT, 
(1983) posuwa lansowanie zasady prostoty (zwanej u niego „zasad� maksymalizacji znacz�cego atramentu”) 
stanowczo zbyt daleko. W rezultacie niektóre jego „pozytywne” przykłady (np. na str. 124 i 132) s� tak dalece 
oczyszczone z nadmiarowo�ci i u�ywaj� tak mało ró�ni�cych si� elementów graficznych, �e tylko z trudem daj� 
si� poprawnie odczyta�. 


