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Zbuduj asocjacyjna grafowa strukture danych AGDS

1. Zbuduj graf AGDS dla zbiordéw lIris i Wine, wykorzystujac AVB-drzewa,
funkcje haszujace, wyszukiwanie potowkowe, stowniki, listy sortujace itp.
dazenia do optymalnego i szybkiego dziatania struktury AGDS.

2. Napisz metody pozwalajace szybko znalez¢ grupe wzorcow najbardziej
podobnych do wybranego wzorca, pewnego ich podzbioru albo podanego E
podzbioru wartosci atrybutéw przez uzytkownika.

3. Napisz metody pozwalajace szybko znalez¢ grupe wzorcow spetniajacych
pewne kryteria filtrowania, np. dane atrybutu lub atrybutow mieszczg sie
w pewnym zakresie.

q, Napisz metode pozwalajaca szybko okresli¢ wszystkie wzorce czeste
wykorzystujac asocjacje i ilos¢ potaczen dla poszczegéinych wartosci.
Poréwnaj sposdb dziatania z metodami eksploracji bezposredniej
operujacych na strukturach tabelarycznych, nastepnie zmierz i porownaj
czasy wykonania tych operacji dla réznych zbioréw danych.
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Uwagi implementacyjne: konwersja tabeli do AGDS

Wykorzystaj programowanie zorientowane obiektowo i zaimplementu;j
kazdy wezet grafu jako klase zawierajaca reprezentowana wartos¢ lub
nazwe oraz liste wskaznikdw do innych potaczonych weztéw w grafie.

Warto potraktowac wezet PARAM jako wyrdiniony w grafie, poprzez
ktory uzyskujemy szybki (w czasie statym) posredni dostep do wszystkich L%;
elementéw w grafie. Graf AGDS mozna oprzeé na strukturze drzewiastej: |
korzeniem jest PARAM, na 1. poziomie nazwy atrybutow: pwi, ple, swi,
sle, klasa, na 2. poziomie posortowane wartosci atrybutdéw, na 3.
poziomie etykiety rekordéw/encji, przy czym tutaj pojawiaja sie cykle.

Do reprezentacji danych dla poszczegolnych atrybutéw postugujemy sie \“’é‘{(”/ ‘ RS
stownikami, tablicami lub listami sortujacymi, mozna wykorzystac tez S, »’)@WJ’J
AVB-drzewa lub funkcje haszujace czy tez korzystamy z sortowania ' 2D ’}‘9)‘/)@//# R6
i wyszukujemy potéwkowo (w wersji na tablicach). W przypadku tablic 3,0 '\‘Wm’;‘,‘{é‘ -
odpada tez konieczno$¢ reprezentacji potaczen pomiedzy sgsiadujacymi Vf‘{é’?ﬁ«‘%ﬁ'\\\v R7
wartosciami za pomocg wskaznikow, lecz tablica jest gorszym A A -fé‘*,, fl‘;ii,‘)'\‘,v\
rozwigzaniem w przypadku przewidywanych czestych operacji o /’//}?‘%‘""& RS
dodawania lub usuwania nowych wartosci atrybutow. Preferowane s3 : “bﬂi‘\\\,‘l},“‘&
wiec struktury dynamiczne lub samoorganizujace sie, np. AVB-drzewa. Loa ’//};"iw\‘\' R9
] N\ )

Jesli zbidr obiektow (rekorddw) jest staty i z gory zdefiniowany,
mozna pojs¢ na skroty i wykorzysta¢ dla wartosci kazdego atrybutu
szybkie sortowanie stogowe (kopcowe) z usuwaniem duplikatow
wartosci. Nastepnie przeksztatci¢ posortowane tablice wartosci

w tablice klas reprezentujgyce wezly i potaczyc€ je z pozostatymi
weztami grafu przegladajac zbior uczacy ponownie.

:8 lh’{,/llzﬁs\“‘\y R0

e

Opcjonalnie mozna utworzy¢ potaczenia pomiedzy sasiadujacymi
etykietami wzorcow: R1 - .... = R13, w celu odwzorowania ich kolejnosci.
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PASYWNA ASOCJACYJNA GRAFOWA STRUKTURA DANYCH 3
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Struktura grafowa oparta na drzewie pozwala uzyskaé bardzo szybki dostep do dowolnych
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danych oraz reprezentowanych relacji pomiedzy tymi danymi.

Jesli kolejnosc rekordow w tabeli bazodanowej ma znaczenie,
dodajemy potaczenia pomiedzy etykietami rekordow, celem odwzorowania tej kolejnosci.
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W przypadku implementacji sekwencyjnej (nie rownolegtej) w celu uzyskania efektywnego dostepu do
wartosci stosujemy AVB-DRZEWA, bedace B-DRZEWAMI zawierajacymi tylko unikalne wartosci atrybutu.

W przypadku wykorzystania AVB-DRZEW nie musimy (ale mozemy) stosowac bezposrednie potaczenia
pomiedzy wartosciami sgsiednimi, gdyz mozemy szybko do nich dotrze¢ przechodzac po krawedziach.
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AVB+DRZEWA mogq zawiera¢ dodatkowe krawedzie (bordowe) taczace ze soba
sgsiednie (w sensie porzadku) wartosci poszczegdlnych atrybutéw.
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Uwagi implementacyjne: wnioskowanie i eksploracja &

v Kazda metoda operujaca na grafie AGDS porusza sie
po ograniczonej ilosci krawedzi tego grafu korzystajac
z lokalnych list wskaznikow znajdujacych sie
w poszczegolnych weztach grafu.

— sle

v' Wezly reprezentujace atrybuty posiadaja dwa dodatkowe
wskazniki do weztow reprezentujgcych minimalng MIN
i maksymalng MAX wartos¢ tego atrybutu.
Ponadto w weile atrybutu moina dla przechowywaé wartos¢
przedziatu liczb RANGE reprezentowanych przez powigzane
wartosci definiujace ten atrybut.

wag pomiedzy sasiednimi posortowanymi wartosciami atrybutow
okreslamy wg wzoru:

v" W podstawowej wersji implementacji struktury AGDS wartosci HE

(5

N VS -
'4&!v',7‘\- 7’« .’,\v m

WPi =1- |a _ bl =1 - M m "4!’ ) “"v\ klasa
ab MAXp — MINp, RANGE,, /I{”ﬁh ?‘/ s
%

v" W podstawowej wersji implementacji struktury AGDS wartosci
wag pomiedzy weztami wartosci i weztami wzorcow (obiektow)
przyjmuja wartosci jednostkowe (w = 1), co umozliwia tatwe
policzenie podobienstw dodajac +1 do zmiennych w potaczonych
weztach, ew. przemnozone przez wage w potaczenia z weztami
reprezentujgcymi podobne wartosci.

NIDYIA

v" Przy poszukiwaniu podobnych obiektéw bierzemy pod uwage H
la—b|
RANGEp,

wartosci podobne, tzn. jesli < p gdzie p % podobienstwa.




Wyznaczanie i udostepnianie wynikow wnioskowania

v

Do reprezentacji wartosci parametrow warto zastosowa¢ mape w CH,
gdyz wykorzystuje ona strukture drzewa i wyszukuje elementy w
czasie logarytmicznym, co w przypadku wykorzystania stownika

lub listy realizowane jest przy ztozonosci liniowej. Ze wzgledu na

symulacje AGDS na maszynie nie rownolegtej, wystepuje koniecznos¢

okreslenia wezta, ktdry definiuje wartos¢ danego atrybutu.

Obliczanie podobienstwa obiektow przeprowadzamy w taki sposab,
ze obiekt R, wysyta zadanie wyznaczenia podobienstw do weztéw
definiujacych jego wartosci, czyli uruchamia metode w weztach
wartosci. Te metody dodaja 1 (metoda dodawania) do wszystkich
weztow R, z ktorymi sg powigzane oraz do weztéw sasiednich
wartosci zgodnie z wagg obliczong wg wzoru z poprzedniego slajdu.
Nastepnie te s3siednie wezly dodajg (metoda dodawania) t3 wartos¢
(wynikajaca z wagi) do wszystkich potaczonych z nimi weztéw R..
Moina rozwazac tylko najblizsze sgsiedztwo lub dalsze, wtedy
przechodzimy do kolejnych weztow wartosci dalej oddalonych

az do osiggniecia pewnej okreslonej z gory odlegtosci maksymalnej
albo do MIN lub MAX wartosci tego atrybutu.

Kazdy wezet R, w ktérym byta wywotana metoda dodawania
wartosci przez wezet wartosci dodaje do listy weztéw wynikowych
wskaznik do siebie, o ile jeszcze w tej liscie nie istniat. Uzyskujemy
wiec krotka wynikowa liste wskainikéw do weztéw R,, w ktérych
wartosci s niezerowe i stanowia wynik dziatania metody. T3 liste
wskaznikdw najlepiej od razu sortowac wg wartosci sum R, przy
aktualizacji wartosci w weztach R,. W taki sposdb uzyskujemy
posortowang liste obiektow od najbardziej podobnych do najmniej
podobnych zgodnie ze zdefiniowanymi kryteriami.
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Pelna struktura AGDS dla zbioru Iris z ML Repository

PLsepal length [V
Type: ordered
Expense: 100
Value:
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P2. sepal width V|
Type: ordered
Expense: 1,00

P3. petal length (7|
Expense: 1,00

P4, petal width [V
Type: ordered
Expense: 1,00




ZNAJDYWANIE PODOBIENSTW POMIEDZY DANYMI I ICH GRUPAMI

PLsepal length 7 P2. sepal width 7 P3. petal length 7/ P4, petal width 7/

Expense: 1,00 Expense: 1,00 Expense: 1,00 Expense: 1,00
Value: Value: Value: Value:
431019516 210,35872 uo,xlmi g 0,110,22965
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491027366 T S — 7 1losesi
510,28952 —— s 110,5541
5,1/0,30630
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Cwiczenia do wykonania na strukturach AGDS

Znajdi najbardziej podobny/e obiekt(y) do wskazanego (uczacego lub
dowolnego innego), dodatkowo moina okresli¢ ile takich najbardziej
podobnych obiektow nas interesuje. Jesli jakiejs wartosci nie ma na
wejsciu wsrdd reprezentowanych wartosci danego atrybutu
pobudzamy pozostate wartosciami obliczconymi wedtug tego samego

| R
wzoru, ktéry stosujemy do wyznaczenia wag: A\ , f
\ a—>b a—b — X ,
W::,lb -1 - | | -1 ¥ 6,3, ///

MAXp, — MINp, ~ RANGEp, | \\\WI
Znajdz najbardziej podobne obiekty do pewnej grupy obiektow ’ »\\“\" |
(uczacych lub dowolnych innych). Realizujemy to podobnie jak zz \ \\‘,‘;(/,/
poprzednie zadanie, sumujac w neuronach Ri otrzymane wartosci ! ‘9')’}.“,.
podobienstw dla wszystkich obiektow ze wskazanej grupy i na tej : 6 \)‘f’\ﬁfl}‘/"
podstawie wyznaczajac najbardziej podobne obiekty do podanej 27 fdy;\%g\“’}"
grupy. Moina to zadanie tez nieco sprytniej uprosci¢ w taki sposab, )!&g;ié}%;‘}‘?&’,‘\ =
ze na wejsciu okreslamy sobie jeden hiperwzorzec bedacy suma : {'h\,ﬁ"‘,"(@ </ =

wartosci wszystkich wzorcow tej sumy sktadajacy sie ze wszystkich
wzorcow sumy, a nastepnie nim pobudzi¢ wezty wartosci i obliczy¢
podobienstwa obiektow przy jednym przejsciu przez ten graf.
Obydwa sposoby powinny da¢ ten sam wynik.

33 "'f\' ;2\‘ =
- 4//}}{5‘\v\*\\v o
i f"ll/l“\n‘\ -
s ,7"@?‘\‘:{ R10

' AN
/"“ R11)

Znajdz pozostate cechy obiektow charakteryzujacych sie pewnymi
cechami. Mamy okreslone pewne cechy lub przedziaty cech dla czesci
atrybutow. Poprzez nie przechodzimy do obiektow, wyszukujac
najbardziej podobne, a nastepnie od obiektow przechodzimy do
pozostatych atrybutéw/cech i wyznaczamy te najsilniejsze dokonujac
w nich rdwniez sumowania w zaleznosci od ich potaczen z obiektami.

NIDYIA

Prosze eksperymentowac na roznych zbiorach i zaproponowac inne...




WNIOSKOWANIE ASOCJACYJNE Z WYKORZYSTANIEM AGDS %

Struktury asocjacyjne mozemy teraz wykorzysta¢ do asocjacyjnego wnioskowania, ktore polega na tym,
ze przechodzimy w odpowiedni sposdb po krawedziach grafu wyznaczajagc wartosci dla innych
wierzchotkdéw tego grafu i na tej podstawie otrzymujemy informacje na temat np. podobienstwa lub
obiektow grafu, ktdre spetniajg zadane kryteria.

Wykorzystajmy wobec tego nasz graf AGDS utworzony dla 13 Irysow do takiego wnioskowania
poszukujac obiektow (lrysdw) najbardziej podobnych do wskazanego R2. Przechodzimy wiec od wezta
R2 do wszystkich innych potaczonych z nim krawedzia i wyznaczamy wartosci dla tych weztéw
z wykorzystaniem wag dla poszczegdinych potaczen. Najprostszy sposdb polega na przemnaianiu
wartosci przez wartos¢ wagi, aczkolwiek istniejg rowniez inne sposoby. Natomiast jesli do danego wezta
schodzi sie wiele krawedzi, wtedy w weile wyznaczamy sume wazong tych wartosci:

1. Wychodzimy z wezta R2, ktdry przyjmuje wartos¢ x=1,0, gdyz jest w 100% podobny sam do siebie.

2. Wyznaczamy wartosci dla potaczonych z nim weztéw: 5,8, 2,6, VERSI, 4,0 oraz 1,2 mnozgc wartos¢ w
wezle R2 przez wage potaczen prowadzacych do tych weztow — w tym wypadku wszystkie te wagi
rowne s3 jednosci, gdyz s to potaczenia do wartosci definiujacych obiekt R2.
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tych weztach przemnazamy przez wagi potaczen tych weztow z innymi weztami

(sasiednimi) i obliczamy wartosci x dla nich. Podobnie postepujemy z potgczonymi weztami
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sciw

z

reprezentujgcymi obiekty, przy czym dla nich dodatkowo sumujemy wartosci wazone przesytane im

przez wezty reprezentujace warto

3. W weztach 5,8, 2,6, VERSI, 4,0 oraz 1,2 otrzymujemy wiec wartosci rowne jednosci (x=1

4. Warto
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5. W koncu, gdy przejdziemy po wszystkich powigzanych (skojarzonych) wartosciach atrybutow
wyznaczajac dla nich miare podobienstwa (poprzez przemnoienie wartosci reprezentowanej
przez sgsiada przez wartosc taczacej ich wagi) uzyskamy, oraz przemnozymy obliczone wartosci
dla weztdw wartosci atrybutdw przez wagi taczace je z weztami obiektow

(tutaj w= 1/5 = 0,2), wyznaczamy sumaryczne wartosci (sumy wazone) lfQJ_I g’g}g’g }i’g [[:’g E xgg: ‘
dla weztéw obiektow, ktore stanowia pewna miare podobienstwa W e O XL )

R35,4(3,0(4,5[1,5] VRS
R4 (6,3[3,3/47 16 [ VRS

obiektu R2 do pozostatych obiektéw Rx. Z ponizszego grafu AGDS wynika,
iz najbardziej podobne obiekty to: R5 (78%), R3 (77%), R1 (75%), ...

Ik 'R5 [6,0(2,7]5,1[1,6 [ VERSI
A'GDS sle SwWi class ple pwi
49(]15.0||5.4|}5.7 5.9(]6.0]|6.3|]6.5(]6.7|]2.2]| 2.3|} 2.5 2.7]3.0)] 3.2/} 3.3 VIRGIN 33 45|]14.7||4.8|]5.0||5.1|}1.0 1.5(11.6]]1.7(|1.8|] 1.9]] 2.0
x=0.58 || x=0.61 |} x=0.78 || x=0.94 .00 || x=0.94 | | x=0.88 |} x=0.73 || x=0.65 | | x=0.58 || x=0.67 || x=0.74 |} x=0.91 100 || x=0.91 | | x=0.66 || x=0.54 || x=0.49 x=0.61 .00 || x=0.72 | | x=0.64 || x=0.60 |} x=0.53 || x=0.50 | | x=0.80 L00 || x=0.70 | | x=0.63 | | x=0.57 || x=0.51 || x=0.46 || x=0.41
R1 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13

Warto rowniez zaznaczyg, iz grafy AGDS nie s3 strukturami neuronowymi, wobec tego nie musimy
wartosci weztow przemnazac przez wagi przechodzac do potaczonych weztow, lecz mozemy zastosowac
rowniez inne sposoby, np. mozemy od wartosci reprezentowanej przez wezet odejmowac wartosc
rowna x’ = x - (1 — w), gdzie x reprezentuje wartos¢ wezta wysytajacego wartosc do sgsiada x’. Wtedy
uzyskamy inng miare podobienstwa, a wartosci wyznaczone dla weztow Rx bed3 sie bardziej roznic!

Mozemy tez zastosowac wzory na obliczanie wag dla grafow DASNG do wyznaczenia wartosci wag
pomiedzy weztami wartosci atrybutow i weztami obiektow: w = 1 / ilosé potaczen wychodzacych.
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Dokonaj asocjacyjnej transformacji prostej relacyjnej BD do
struktury AGDS oraz wnioskowanie, filtrowanie i wyszukiwanie klas

Mamy relacyjng baze danych i schemat relacji

pomiedzy atrybutami danych:

Imnie

Studenc

U student ID

Mazwisko
Stypendium
Rok studiow
Adres
Kierunek

Adres

¥ Adres ID
Wiasta

1
—

Ulica
Mumer

Dokonujac asocjacyjnej transformaciji

tej bazy z automatycanym wydobyciem

»

¥ Kierunek ID

Mazwa kierunku

Kierunek

Mamy tez tabele wypetnione danymi,
a tabele s3 powigzane relacjami:

{ j Studenci
StudentID « Imie
2 Jan
3 Katarzyna
4 Anna
5 Sebastian
6 Anna
7 Jan
8 Katarzyna
9 Beata
10 Anna

1 j Adres
Adres ID ~
1 Krakéw
2 Krakéw
3 Krakow
4 Krakow
5 Krakow

Miasto -

» Nazwisko ~

Kowalski
Malecka
Nowicka
Konieczny
Wesotowska
Rybicki
Sodej
Nowicka
Wybicka

Ulica
Bronowicka
Reymonta
Reymonta
Piastowska

Piastowska

Stypendium ~
1000
800
900
1200
800
700
900
1200
1000

» Numer «

45
23
18
2
4

Adres
2 Piastowska

Rok studiow ~

3 Reymonta
4 Bronowicka
4 Piastowska
2 Reymonta
2 Piastowska
3 Reymonta
3 Bronowicka
4 Reymonta

Kierunek ID ~

Kierunek
Automatyka i Robotyka
Informatyka
Inzynieria Biomedyczna
Automatyka i Robotyka
Inzynieria Biomedyczna
Informatyka
Automatyka i Robotyka
Elektrotechnika
Automatyka i Robotyka

Nazwa kierunku
1 Automatyka i Robotyka
2 Informatyka
3 Inzynieria Biomedyczna
4 Elektrotechnika

pozostatych relacji pomiedzy danymi:

Zamieniamy wszystkie unikalne wartosci
danych na wierzchotki (receptory) potaczone
z weztem reprezentujacym atrybut

(pole sensoryczne), czyli: Imie, Nazwisko,
Stypendium, Rok studidéw, Miasto, Ulica, Numer
i Nazwa kierunku. W przypadku istnienia
porzadku na danych wigzemy je dodatkowo
potaczeniami odwzorowujacymi ich kolejnosé
(nadajemy wagi potaczeniom).

Wszystkie klucze giowne przeksztatcamy

w wezty (neurony), ktore taczymy

z odpowiednimi weztami (receptorami)
atrybutow reprezentujacymi wartosci danych
oraz z odpowiednimi weztami (neuronami)
reprezentujacymi rekordy w innych tabelach.
Przeksztatcenie robimy od tabel
reprezentujacych relacje po stronie ,jeden”
(Adres i Kierunek) do tabel reprezentujacych
relacje po stronie ,wielu” (Studenci).

Jesli wszystkie tabele s powigzane relacjami,
wtedy powstanie spdjny pasywny graf AGDS
lub aktywna sie¢ neuronowa AANG
asocjacyjnie reprezentujace baze danych.




Relacyjne BD -2 - - - - Asocjacyjne AGDS &

| : Studenci
;—LL—: res StudentID « Imie ~+ Nazwisko « Stypendium - Rokstudiow « Adres - Kierunek -
S'.L-I'th' e 2 Jan Kowalski 1000 2 Piastowska Automatyka i Robotyka
J"_ -l_l:' l:\-drE'E- |D 3 Katarzyna Matecka 800 3 Reymonta Informatyka
a‘ Student ID 4 Anna Nowicka 900 4 Bronowicka Inzynieria Biomedyczna
Masto 5 Sebastian Konieczny 1200 4 Piastowska Automatyka i Robotyka
|"I'IIE . J | 6 Anna Wesotowska 800 2 Reymonta Inzynieria Biomedyczna
Nazwisk Lhca 7 Jan Rybicki 700 2 Piastowska Informatyka
aIwsko ; NUmEr 8 Katarzyna Sodej 9200 3 Reymonta Automatyka i Robotyka
ST:.pr nd iLI m O Beata Nowicka 1200 3 Bronowicka Elektrotechnika
. 10 Anna Wybicka 1000 4 Reymonta Automatyka i Robotyka
Rok studiow =
J r Adres
o Kierunek
Adres AdresID - Miasto + Ulica =+ Numer « 2 Kierunek
] 1 - = W wic 4 i 5 i =
Kierunek E Kierunek ID 1 Krakéw  Bronowicka 5 Kierunek ID Nazwa kierunku
& 2 Krakbw  Reymonta 23 i 1 Automatyka i Robotyka
Mazwa kerunku + 3 Krakébw  Reymonta 18 3 2 Informatyka
* 4 Krakow Piastowska 2 + 3 Inzynieria Biomedyczna
2 23 & 5 Krakow Piastowska 4 B 4 Elektrotechnika
Dokonujemy transformacji
[ A1: Miasto 1 B A3: Numer R=43 | L A5: Im< ] | A6:N/azwisko ]
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(Bronowicka) (Piastowska) (Reymonta) (Automatyka i Robotyka) ﬁnformat¥ka Inzynieria Biomedyczna Elektrotechnika ird

[ A2: Ulica I § A4: Kierunek 1 1 A7: Stypendium R=500 ] [ AB8: Rok studiéw R=2 |




Asocjacyjna transformacje rozpoczynamy od tabel reprezentujacych
wartosci atrybutow, nastepnie te, ktore z nich korzystaja itd.

| A1: Miasto || A3: Numer R=43 |

// \\ E j Adres

, Adres ID « Miasto « Ulica ~+ Numer -«

firaxow 2 —4 —18) '2§/' \45 1 Krakd Bronowicka 45
o AaKOw OoNnowIC 45
+ 2 Krakdéw Reymonta 23

3 Krakow Reymonta 18
4 4 Krakow Piastowska
s 5 Krakow Piastowska 4

j Kierunek
Kierunek ID ~ Mazwa kierunku -
+ 1 Automatyka i Robotyka
A2 + 2 Informatyka
+ 3 Inzyniena Biomedycina
: 4 Elektrotechnika

A1

As (Automatyka i Robotyka ) (Informatyka) (Inzynieria Biomedyczna ) ( Elektrotechnika )

A4: Kierunek

(Bronowicka) ( Piastowska ) (Reymonta)

A2: Ulica




Podaj wszystkich studentow, ktorzy: studiuja AiR, mieszkaja na Reymonta,
maja stypendium 1000zl, sa na 4 roku studiow, mieszkaja razem, maja

imieniny w tym samym dniu... Odpowiedzi na pytania mozna udzieli¢ szybko!
|| A6: Nazwisko |

[ A1: Miasto | A3: Numer R=43 | A5: Imig
Krakow 2 4 18 23 45 ] (Anna) ( Beata ) (Jan | ( Katarzyna | ( Sebastian | (Konieczny ) ( Kowalski /[ Matecka ) ( Nowicka J( Rybicki) ( Sodej ) ( Wesolowska /( Wybicka )
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[ A2: Ulica | [ A4: Kierunek | [ AT: Stypendium R=500 || A8:Rokstudiow R=2 |




Mozemy odpowiada¢ rownie latwo na bardziej skomplikowane pytania:
Ktorzy studenci mieszkajacy na Reymonta sa na 3. roku studiow i biora
stypendium 800z1? Porownaj zlozonos¢ takich operacji z bazami danych.

[ A1: Miasto | A3: Numer R=43 | A5: Imig || A6: Nazwisko |
Krakow 2 4 18 23 45 ] (Anna) ( Beata ) (Jan | ( Katarzyna | ( Sebastian | (Konieczny ) ( Kowalski /[ Matecka ) ( Nowicka J( Rybicki) ( Sodej ) ( Wesolowska /( Wybicka )
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$1
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A1
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S8 S9
As S2

800 900 1000 1200) ( 2 S 4

(Bronowicka) (Piastowska) (Reymonta) (Automatyka i Robotyka) (Informatyka) (Inzynieria Biomedyczna ) (Elektrotechnika ) (‘700

l

[ A2: Ulica | [

A4: Kierunek

| [ AT: Stypendium

R=500 ||

A8: Rok studiow R=2




Relacyjna BD - Asocjacyjne AGDS - Aktywne AANG
Ktore relacje wertykalne pojawily nam sie w grafie?

=43 L

A1: Miasto L A3: Numer R= AS: Imi¢ A6: Nazwisko
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