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Asocjacyjne
mozgowe
procesy (.

moga zostac uzyte do organiiaéji danych w glebokich strukturach neuronowych.
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Konstrukcja gltebokich skojarzeniowo-semantycznych neuronowych struktur
grafowych DASNG w celu asocjacyjnej reprezentacji danych przechowywanych
w relacyjnych i nierelacyjnych bazach danych.

Wprowadzenie innowacyjnych asocjacyjnych neuronow impulsowych zdolnych
szybko wskazac¢ powigzane dane i encje w celu wnioskowania.

Innowacyjny sposob przechowywania, organizacji i dostepu do danych, potaczony
z zarzadzaniem danymi, umozliwiajac agregacje, integracje i skojarzenie roznych
kolekcji danych przechowywanych w bazach danych.

Implementacja nowego mechanizmu dostepu do danych w czasie stalym.

Efektywna bezposrednia reprezentacja wzbogaconych i wazonych relacji
w glebokich strukturach neuronowych, ktore reprezentujg zarowno horyzontalne
jak 1 wertykalne relacje pomiedzy danymi i encjami.

Zastgpienie czasochtonnych procedur algorytmicznych strukturg ktora znaczaco
redukuje ztozonosc¢ obliczeniowa réznych operacji na danych oraz catych encjach,
w szczegolnosci operacje wyszukiwania, dodawania, usuwania i aktualizacji danych.
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Wspoltczesne komputery:
>

posiadaja ograniczenia tzw. Maszyny Turinga czyli modelu obliczeniowego,
stojacego u podstaw konstrukcji wspotczesnych komputerow, algorytmow
oraz metod obliczeniowych, ktore nie korzystajg za paradygmatu czasu;

wyKkorzystuja pamie¢ RAM o strukturze liniowej, ktora utrudnia operacje
na nieliniowych strukturach danych, tj. grafy;

separujg dane i programy oraz pamiec od procesora CPU czy GPU;
wywotuj3 i wykonujg instrukcje (rozkazy) sekwencyjnie;

udostepniajg rownolegtosc synchroniczng w przypadku wykorzystania GPU,
czyli taka ktora nie wspolgra ze sposobem dziatania neuronow w maozgu.
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| <
v’ Dzialaja rownoleglelczqs D y nchronicznie.
v Automatycznle zybko 1 kontekstowo kojarza dane i.o

_!ngrlr)Ii',’( Vana Sralowaistiukiure pamieci.

A Integru]q pamiec z prog ramam 1, ktore w, /JU rzystu uformbWanq |
wczesniej wiedze do wnlos DWania 1 Wywc ania skojarzen:
v" WyKorzystuja czas do temporalnych i kontekstowych obliczen.

v' Nie s3 ograniczone obliczeniowo przez maszyne Turinga.
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Murses MurseRoom Rooms Patients DoctorPatient Doctors
5 1 -
% Nurse ID ¥ 1D Murse g % RoomID g % Social Security No ‘? 1D Doctor % Doctor D
7 1D Room Number of Beds First Name # ID Patient
Last Mame Type Last Mame Last Mame
Seniority Blood Group J Seniority I
E Age 7 specialization
|0 Room
|j MNurses |j Doctors
Murse ID ~ First Name -~ | Last Name - | Seniority - Doctor ID - | First Name - | Last Mame - | Seniority - | Specialization -
+H M1 + D1 (Hanks 18 orthopedics
A
% N2 i D2 15
+ M3 23 pediatrician
+ N4 a5 pedlatrlman
7 N5 i v 7 i 5ur =
* N6 (hanks | 12 v (surgery

Brak reprezentacji relacji wertykalnych pomiedzy encjami (obiektami) w tabelach.

Koniecznosc¢ znalezienia relacji wertykalnych, tj. porzadek, podobienstwo...

Im wiecej obiektow (encji) w tabelach tym trudniej przetwarzac¢ dane

Nieefektywna reprezentacja duplikatow w tej samej lub réznych tabelach.

Nie powigzane atrybuty i dane w réoznych tabelach opisujace te same kategorie.
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Murses MurseRoom Rooms Patients DoctorPatient Doctors
- 1 z 1 -
% Nurse ID ¥ 1D Murse g % RoomID g % Social Security No ‘? 1D Doctor % Doctor D
7 1D Room Number of Beds First Name # ID Patient
Last Mame Type Last Mame Last Mame
Seniority Blood Group J Seniority I
E Age 7 specialization
|0 Room
|j MNurses |j Doctors
Murse ID ~ First Name -~ | Last Name - | Seniority - Doctor ID - | First Name - | Last Mame - | Seniority - | Specialization -
+H M1 12 + D1 Tom (Hanks 18 orthopedics
A
% N2 7 D2 15
+ M3 23 pediatrician
+ N4 a5 pediatrician
H NS i v 7 i 5ur z
* N6 (hanks | 12 v (surgery

Musimy tworzyc¢ réozne procedury wyszukiwania (SELECT) do wyciggniecia informacji.
Kazde wyszukiwanie kosztuje czas i moc obliczeniowg poniewaz obywa sie petli(ach).
Wyniki wyszukiwania zwykle nie sa zapisywane lub s3 nieprzydatne do nastepnych operacji.

Przechowywane s3 czesto duplikaty danych, czyli brak ich agregacji zwieksza koszt operacji.
Musimy wykorzystywac indeksy w celu optymalizacji dalszych operacji wyszukiwania,
gdyz dane nie sg uporzadkowane wzgledem swoich wartosci.
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Asocjacyjna
“Relacyjnej E

T Patients

Social Security Mo ~ | First Name - | Last Name - | Blood Group ~ | Age - | IDRoom =

+ 17102595834 Jack Hanks 0 1] R6
i 17102785603 Nina Rock AB 1] R6
+ 73040593020 Tom Kite A S R4
i 84021205010 Tom Ford AB 23 R1
+ 90503029943 Emy Cruise A 27 R2
i 94051382054 Lisa White B 23 R3

94080639502 Smith 23 R2

E=:| Nurses TI Doctors
MNurse ID - First Name - | Last Name -  Seniority - Doctor ID = | First Name - | LastName =~ | Seniority - Specialization -

+ N1 Amy Moon 12 Baza Danych # D1 Tom Hanks 18 orthopedics

N2 Rose Jolie 18 H 02 Jack Brown 15 surgery

N3 Kate Ford 24 u + D3 Lisa Ford 23 pediatrician
H N4 Lisa Brown 9 Maly Szpltal H D4 Tom Trump 35 pediatrician
H N5 Sara Pitt 4 + D5 Kate Smith 7 surgery
+ NG A Kate Lopez 12 + D6 Amy Hanks 12 A surgery

Murses MurseRoom Rooms I Patients DoctorPatient Doctors
; - 1 :
¥ Murse 1D 8, == ? ID Murse C # Room D g % Social Security No ;\\_ % ID Doctor == ¥ DocorID
00 oa - ) )
First Mame % 1D Room = MNumber of Beds First Mame ? 1D Patient First Name
Last Name Type Last Mame Last Mame
Seniority |ij v Blood Group = DodorPatieni v Seniority
_ Age | Specialization
ID Nurse - | ID Room - DR |D Doctor ~ | 1D Patient -
NOL RO1 eom D1 73040593020
NO1 RO2 D2 84021205010
D2 90503029943

NO2 ROB
NO3
NO3 RO4
NO3 RO5
NO4 RO1
NO4 R0O2

D3
D3
Da
Da
D5
D5

17102595834
17102785603
17102595834
17102785603
90503029943
594080635502

RO3

j Roomsl-
Room ID ~ | Mumber of Beds ~ Type -

+ R1 2 intensive care
R2

intensive care

2
RO3 + R3 3 therapeutic
NOS RO4 7 R4 3 therapeutic EZ g;ﬁg:gii
RO5 + RS 3 therapeutic
g

Dé
D&
D6

940513520324
84021205010
94080639502

RO6

# R6 newborns
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W celu przyspieszenia operacjiwyszukiwania, powinniSmy skojarzyc ze soba
wszystkie powiazane dane i obiekty (encje) reprezentowane w bazie danych:

» Posortowac wszystkie porzagdkowalne wartosci atrybutow,
» Polaczyc obiekty reprezentujace relacje wiele-do-wielu bezposrednio,

» Zagregowac reprezentancje wszystkich duplikatow wartosci atrybutow dla
tych samych kategorii niezaleznie od ich lokalizacji w tabelach bazodanowych,

» Zagregowac reprezentancje wszystkich duplikatow obiektow.

W konsekwencji tego wszystkie obiekty beda szybko dostepne i

Wszystkie duplikaty wartosci atrybutow tych samych kategorii wystepujacych
w tej samej lub roznych tabelach zostang zagregowane i reprezentowane przez
te same neurony oraz uporzadkowane, jesli to mozliwe dla danego typu wartosci.

Otrzymamy asocjacyjng grafowg strukture reprezentujaca wszystkie horyzontalne
i dodatkowo wertykalne relacje pomiedzy danymi i obiektami.

Kazdy wezel w grafie zawiera informacje o ilosci zagregowanych duplikatow.

Kazde potlaczenie w grafie zawiera informacje o sile relacji (asocjacji) potaczonych
obiektow lub wartosci w zaleznosci od tego, co reprezentuja potaczone neurony.
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SENSORY senicrity | Pola sensoryczne zawieraja receptory reprezentujace atrybuty

RECEPTOR

AVB-DRZEWA = SZYBKI DOSTEP

DUPLIKA
RECEPTORY &5

Last Name

First Name
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D - deep - glebokie - gdyz przechowuja dane i relacje w glebokich
wielowarstwowych strukturach neuronowych.

A - associative - skojarzeniowe - odwzorowujace skojarzeniowy sposob
dziatania ludzkiego umystu, ktory pozwala na szybki kontekstowy
dostep do skojarzonych danych, np. danych podobnych czy nastepnych.

S - semantic - semantyczne - wszystkie obiekty przechowywane w tej
strukturze s3 bezposrednio lub posrednio semantycznie powigzane.

N - neural - neuronowo - poniewaz wykorzystano tutaj specjalne
asocjacyjne neurony, ktory reprezentujg wartosci, zakresy
lub podzbiory atrybutow, obiekty, ich grupy oraz klasy.

G - graph - graph - poniewaz wszystkie neurony i ich potaczenia
tworza rzadka strukture grafowa.
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wystepujace w modelu relacyjiym (relacyjnej bazie danych).

DASNG w sposob naturalny implementuje wiele relacji wertykalnych
pomiedzy obiektami dzieki agregacji duplikatow oraz potaczeniom
pomiedzy neuronami reprezentujacymi obiekty podobne
(uprorzadkowane) wg wartosci atrybutow.

DASNG zawsze dodaje nowe dane kontekstowo w stosunku
do przechowywanych danych w tej asocjacyjnej bazie.

DASNG wykorzystuje asocjacyjne neurony impulsowe do implementacji
reaktywnych zachowan i automatycznego wnioskowania na postawie
inicjalnego kontekstu stymulacji takiej sieci.

DASNG znaczaco obniza zlozonosc obliczeniowg wielu operacji
poniewaz zastepuje operacje wykorzystujace petle struktura.

DEF: Mowimy, Ze wykonywane na innej
strukturze, gdy zlozonos¢ obliczeniowa operacji
maleje do stalej ztozonosci obliczeniowej O(1).
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Ford 23
Trump 35
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surgery
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ID Doctor -
D1
D2
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Room ID -
R1
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R3
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intensive care
therapeutic
therapeutic
therapeutic
newborns

D3
D3
D4
D4
D5
D3
D6
D6
D6
D6
Do

=5 DoctorPatient A 4

ID Patient -
730405593020
84021205010
90503029943
17102595834
17102785603
17102555834
17102785603
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17102595834
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seniority  DASNG + Transformation of the table NURSES

|- ==z Nursesx'-._

Murse ID ~ | First Name -~ | Last Name - | Seniority -
N1 Amy Moon 12
M2 Rose Jolie 18
N3 Kate Ford 24
Na Lisa Brown 9
M5 Sara Pitt 4
MNE Kate Lopez 12

Last Name
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AVB-drzewo jest strukturg saoOrganizuich sie i samowywazajacaq sie,
pozwalajaca na efektywna reprezentacje wartosci atrybutow, a dzieki temu
rowniez na bardzo szybki dostep do wszystkich obiektow w sieci DASNG.

AVB-drzewa s3 bardzo podobne do B-drzew, lecz AVB-drzewa

Agregacja wartosci zwykle prowadzi do duzo mniejszej struktury
AVB-drzew niz te osiggalne dla B-drzew dla tej samej bazy danych.

Wyszukiwanie jest dzieki temu szybkie i zwyKkle dziala

THE COMPARISON OF
AVB-TREE AND B-TREE

counters of
duplicates

AVB-TREE
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AVB-drzewa s3 budowane podobnie jak B-drzewa
lecz ze zliczaniem i agregacjg reprezentacji duplikatow:
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AVB-drzewa sg strukturami E] 5-1{9-6{3-6/{8H-3H1}2H5-7

w pelni samo-balansujacymi sie.

Jesli ktorys z wezlow drzewa
zawiera w wyniku operacji

wiecej niz dwa klucze, wezel
jest automatycznie dzielony:
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1. Rozpoczynajac od korzenia idz rekuréncyjnie w dot wzdtuz krawedzi do potomkow
dopoki lis¢ nie zostanie osiagniety wedlug nastepujacych regut:

 jesli ktorys z kluczy przechowywanych w tym wezZle jest rowny wstawianemu kluczowi,
zwieksz licznik tego klucza i zakoncz tg operacje,

 wodwrotnym przypadku idz do lewego dziecka, jesli wstawiany Klucz jest mniejszy niz
lewy skrajny Klucz przechowywany w tym wezle,

 w odwrotnym przypadku idz do prawego dziecka, jesli wstawiany Kklucz jest wiekszy niz
prawy skrajny Klucz przechowywany w tym wezle,

e w odwrotnym przypadku idz do sSrodkowego dziecka.
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2. Kiedy dojdziemy do liscia:

 ijesli wstawiany Klucz jest rowny jednemu z kluczy przechowywanych w tym wezZle,
zwieksz licznik tego Klucza i zakoncz operacje,

e wodwrotnym przypadku wstaw wstawiany klucz do tego liScia w porzadku rosngcym kluczy,
zainicjuj jego licznik wartoscia 1 i przejdz do kroku 3.
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3. Jesli ilos¢ wszystkich kluczy w wezle jesf wieksza niz dwa, podziel ten lis§¢ w nastepujacy sposadb:

pozostaw w dzielonym liSciu reprezentacje lewego skrajnego (najmniejszego) klucza

razem z jego licznikiem,;

utworz nowy lis¢ i pozwol mu reprezentowac prawy skrajny (najwiekszy) klucz

razem z jego licznikiem,;

przekaz srodkowy klucz razem z jego licznikiem oraz wskaznikiem do nowo utworzonego liscia
do rodzica dzielonego liscia, jesli istnieje, i przejdz do kroku 4;

jesli rodzic nie istnieje, utworz go (nowy korzen AVB-drzewa) i pozwol mu reprezentowac
ten srodkowy Kklucz razem z jego licznikiem, a nastepnie utworz krawedzie taczace go
z dzielonym i nowym lisciem drzewa; a potem zakoncz ta operacje.
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. Wstaw przekazany Kklucz razem z jego'—licznikiem do tego wezta w porzadku rosngcym kluczy
wedlug nastepujacych regut:

jesli klucz przekazany jest z lewej galezi, wstaw go z lewej strony istniejacy kluczy w wezle;
jesli Klucz przekazany jest z prawej gatezi, wstaw go z prawej strony istniejacy kluczy w wezle;
jesli klucz przekazany jest z prawej gatezi, wstaw go pomiedzy istniejacymi kluczami w wezle.

. Utworz nowa krawedz do nowego liscia lub wezla wskazywanego przez przekazany
wskaznik i wstaw ten wskaznik do listy wskaznikow dzieci wezta bezposrednio
za wskaznikiem wskazujacym krawedz do dziecka, od ktorego Kklucz byl przekazany.
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6. Jezeli ilos¢ kKluczy w wezle jest wieksza niz dwa, podziel go na dwa wezly w nastepujacy sposob:

pozwol istniejacemu weztowi reprezentowac lewy skrajny (najmniejszy) klucz
razem z jego licznikiem,;

utworz nowy wezltem reprezentujacy prawy skrajny (najwiekszy) klucz razem z jego licznikiem;

srodkowy klucz razem z jego licznikiem oraz wskaznikiem do nowo utworzonego wezta przekaz
do rodzica, jesli istnieje, i przejs¢ do kroku 4;

jesli rodzic nie istnieje, utworz go (nowy korzen AVB-drzewa) i pozwol mu reprezentowac
srodkowy Kklucz razem z jego licznikiem; a nastepnie utworz krawedzie do dzielonego i nowego
wezla reprezentujacego lewy i prawy klucz, a potem zakoncz tg operacje.
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Rzadko i kontekstowo polaczone neurony w sieci odgrywaja waznag role
w procesach asocjacyjnych w mozgu, gdzie wiedza jest formowana.

The DASNG wyKorzystuje model neuronow, ktory implementuje
paradygmat czasu. -

regular spiking (RS) intrinsically bursting (1B) chattering (CH) fast spiking (FS)

JLUL )
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Fundamentalnym problemen ]est Zaproponowanie takiego
modelu neuronu, ktory wyjasni jak informacja jest kodowana
i dekodowana w trakcie przesylu pomiedzy neuronowymi -
czy za posrednictwem serii pulsow czy potencjatow
czynnosciowych?

Kodowanie tymczasowe sugeruje, ze pojedyczy neuron
impulsowy moze zastapic wiele ukrytych neuronow
sigmoidalnej sieci neuronowej. Czy to jest prawdg?

Eksperymenty z sieciami DASNG ujawnily, iz zarowno ilosc
impulsow jak i czas pomiedzy nimi maja wazne znaczenie
i wplyw na aktywnosc¢ neuronow postsynaptycznych

oraz na to, co neurony reprezentuja.


http://www.agh.edu.pl/en/
http://www.agh.edu.pl/en/

EXTERNAL
STIMULI
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EXTERNALLY STIMULATED
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DIRECTLY STIMULATED
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i aktywuje neuron R, ktory stymuluje

Rak ~ sasiednie neurony sensoryczne R,,,

SYM+1 gnd R, 7 sita réwna wagom tych

o " potaczen, tzn. 0,8 0,6 odpowiednio.
Dlatego niezbedna jest min.

~ —dwukrotna stymulacja tych

neurondw, biorgc pod uwage rowniez
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D

EXTERNALLY STIMULATED
OBJECT NEURON

DIRECTLY STIMULATED
SENSORY NEURON

=08 O O

INDIRECTLY STIMULATED
SENSORY NEURON

CONNECTED
OBJECT NEURON
WEIGHT=05 DO

an]

< D

WEIGHT

an)

EXTERNAL

Mozemy zauwazyc, iz neuron O,
wymaga potréjnej stymulacji przez
neuron R,,, i potgczenie wazone
waga 0,5 zeby osiggnat prog
aktywacji 6 = 1.

Po zewnetrznej stymulacji lub po

RESTING

aktywacji (spike), procesy relaksacji

Y
i —> lub refrakcji odpowiednio prébuja
Wn spoczynku neuronu.
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To wywotuje
oraz inne momenty.aktywacji. Neuron R;,,

3

WEIGHT=08 D

1
o)

EXTERNAL
STIMULI

Neurony sensoryczne R;,; and R, ; s3
ulowane z réing sitq zalezng od wag
potaczerN0,8 and 0,6) z neuronem R..

ny poziom ich pobudzenia

sigga prog aktywacji weczesniej niz neuron
Ri\, wiec neuron R,,, szybciej zaczyna

stymulowac neuron O, niz neuron R,
rozposzyna stymulacje neuronu O,...

W taki sposob neuron O, osiggnie
aktywacje wczesniej niz neuron O,,,.

To oznacza wieksze podobienstwo obiektu
reprezentowanego przez neuron O, niz
przez neuron O,,. To jest zgodne z intuicja
oraz realnym podobieristwem.
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¢ Jak Asocjacy
uja i

' pracujai wpt

To mate przesuniegcie aktywacji w czasie dla neuronéw O, and O, moze wydawac sie
bez znaczenia, lecz jest waznym fenomenem pracy biologicznych sieci neuronowych
oraz asocjacyjnych grafow neuronowych DASNG decydujgcym o stopniu i sile skojarzen!

Rdznica w czasie aktywacji neurondw reprezentuje stabsze lub mocniejsze assocjacje

z tymi obiektami, tutaj konkretnie mniejsze lub wieksze podobienstwo do nich. W taki sposdb,
asocjacyjne neurony impulsowe automatycznie wnioskuja, wskazujac ich rézng site relacji

z obiektami i danymi reprezentowanymi przez potaczone bezposrednio lub posrednio neurony.
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sg taczone z nastepujacymi wagami odzwierciedlajgcymi
podobienstwo reprezentowanych przez nie wartosci:

a a
|Wk‘Wq
W_ag ap = 1-—
R‘Di ’Rv]- T'ak
Potaczenia pomiedzy neuronami sensorycznymi i obiektow: :
—1 6 1
Woak \Tn = T a W Tn ,ap = Ujag =
R, .0, ”vik” 0; ™ Ry! Ry!

Wagi synaptyczne pomiedzy roznymi neuronami obiektéw sg wyznaczane na
podstawie ilosci obiektow, ktére definiujg w strukturze DASNG w odniesieniu do

pojedynczej tabeli (zbioru obiektéw/rekordéw/encji/krotek).

W pewnym uproszczeniu jesli neuron obiektu posiada M potaczen do obiektow
reprezentowanych przez inng warstwe neurondw w sieci DASNG, wagi przyjmuja:
1 1 1

0; ™0y NIn M

J/Tm k,Tn
gdzie N,Z,'}‘n = N = 1 dla relacji jeden-do-wielu (1:M) lub wiele-do-wielu (N:M).
Jesli baza nie zawiera zduplikowanych obiektdw, wtedy przyblizenie jest doktadne.
Przydatne jest wiec zbudowanie oddzielnych list potgczen do kazdej warstwy sieci
DASNG w kazdym neuronie w celu szybkiego wyznaczenia ilosci potgczonych
neurondw M z dang warstwa lub wyznaczenia doktadnej ilosci obiektow NJT;‘m

BB'G O ®® O
B i

1
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0 1, =1

Powyzsza definicja progow

g

1

w
Rk

ak ~Tn
Ryp0;

& Vi

aktywacji neuronéw obiektow pozwala na aktywacje neuronu

poprzez catg kombinacje definiujaca dany neuron obiektu, tj. gdy jest on stymulowany
przez caty zbidr definiujgcych go parametrdow, ew. czasami rowniez ich podzbidr,
gdy jest on wystarczajgco dyskryminatywny z punktu widzenia tego obiektu.

Brana jest wiec pod uwage

unikalnosc¢ i rzadkos¢ cech definiujgcych poszczegdlne obiekty.
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Wew

Asocjacyjne neurony impulsowe (ASN) w DASNG stosuja liniowa aproksymacije
wszystkich procesow. To znaczgco upraszcza i przyspiesza obliczenia:

A

e ........................................................................ aiieereereend e

NEURONAL STATES
CHANGES

ABSOLUTE |
REFRACTION

1
D

Kazdy neuron tworzy swojg wewnetrzng kolejke proceséw (IPQ) uporzagdkowanych

w czasie. Nowy proces dodawany jest do kolejki na podstawie stymulacji zewnetrzne;j
neuronu dochodzgcej od innego neuronu lub receptora. W celu odpowiedniego
uporzagdkowania rownolegtych procesow wszystkich neurondw catej sieci DASNG

w czasie stosowana jest globalna kolejka zdarzen (GEQ - Global Event Queue),

ktorej poszczegdlne zdarzenia sledzag momenty, w ktorych poszczegolne procesy

w danych neuronach majg sie rozpocza¢ wykonywac, konczac tym samym poprzednie.
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Wewnetrzna kolejka procesow (IPQ - Internal Process Queue) taczy ze sobga
zewnetrzne stymulacje neuronu z istniejacymi wewnetrznymi procesami
porzgdkujac je chronologicznie w postaci kolejki roztgcznych w czasie procesow.
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DASNG filtering and inference for the initial context
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3 D
=
[
]

5

B

3/
b

Y
P

)
®

W
@ﬁ‘«e@z

s\.\hﬂ )

; @«.?.- ’ﬁ,‘%ﬂ.‘ N
4\@?%? ,

20
€}
20
)

i

\w»

!! No of Beds

|
2y

IR
AN

\

) ‘ )_‘

=

)

po

o S\ -
&2

&)
s3/ v

&

mi
frumd (o
Last Name

oon,



http://www.agh.edu.pl/en/
http://www.agh.edu.pl/en/

transformacji baz danych do reaktywnych asocjacyjnych struktur danych,

tworzenia glebokich sieci neuronowych opartych o asocjacyjne neurony
impulsowe i asocjacyjny model obliczen i wnioskowania,

reprezentowania zlozonych obiektow kontekstowo jak w bazach danych,
lecz dodatkowo rowniez do okreslenia specyficznej sity potaczen (asocjacji)
pomiedzy powiazanymi obiektami (encjami),

filtrowania wartosSci i obiektow (encji) w zaleznosci od inicjalnej stymulacji
na wejsciu sieci okreslonej kontekstem zapytania,

szybko zwracac posortowane obiekty dla dowolnej kombinacji atrybutow,
natychmiast zwraca¢ wartos¢ minimum i maksimum dowolnego atrybutu,

Whnioskowa¢ na podstawie inicjalnego kontekstu wykorzystujac stymulacje
sieci DASNG za posrednictwem receptorow oraz neuronow sensorycznych,

Tworzy¢ system kognitywne i sztucznej inteligencji oparte o wiedze.
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