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1. Wprowadzenie  
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obiektów – ODL, od ang. object definition language), do postaci mo����
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PRACOWNICY, której schemat przedstawiono na rys. 1 [1].  

PPRRAACCOOWWNNIICCYY  
Id_prac Nazwisko Adres %����&��	��� %����&��	��� 

Rys. 1.  Schemat relacji PRACOWNICY. 
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• Anomalia wstawiania: wprowadzenie pracownika zatrudnionego np. w dziale 5 wymaga 
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informacji o dziale, który nie zatrudnia jeszcze pracowników. 
• Anomalia usuwania:
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normalizacji relacji, czyli doprowadzanie relacji do odpowiedniej postaci normalnej (ang. Normal 
Form – %./�
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W literaturze podano wiele definicji postaci normalnych (zob. rys. 2). Pierwsze trzy (1NF, 
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Rys. 2. Poziomy normalizacji [6]. 
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rys. 3.  

Definicja pierwszej postaci normalnej [1, 5-7, 10-12]   
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Nazwa_ 
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Adres_ 
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Id_  
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Nazwa_ 
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����� Magazyn Adres_ 
 magazynu 

001 300 Nissan Liege 53 Pompa 100 5 Warszawa 
    57 Filtr 50 5 Warszawa 
    59 ���
�	� 500 6 Szczecin 
002 400 HONDA Glasgow 54 Pompa 500 5 Warszawa 
    32 #��� 100 6 Szczecin 
003 500 TOYOTA Tokyo 88 Silnik 15 7 P����� 
004 600 HONDA London 59 ���
�	� 400 6 Szczecin 
    21 Lampa 50 7 1����� 

Rys. 3. Relacja nieznormalizowana [1]. 
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Rys. 4. Relacja ZAMÓWIENIA w pierwszej postaci normalnej [1]. 
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jest zbiorem jednoelementowym; w przeciwnym razie mówimy o ����
��
�������.  
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Atrybut X w schemacie relacji R ����	���
�������
�
����
��
�
������
�����	
�	�
������
��


��
�������
�
������
������
�
������	
R. 
1����������
 �
 ������	
 ZAMÓWIENIA z rys. 4 jednym z potencjalnych kluczy jest para 

atrybutów {���
���
	��	��� ����
���	0�
5��������
��
���
�����
�����	��	�
�	�
 ���

��������


����
 �����
 �����	��	�
 ����
 ��
�����
 �	���
 �����	�
 1�����	�
 	���
��	��
��
 �����	
 �	�
 ���



��������
����
�����
�����
����
���
���
�������
�����
�	���
���
������
 
Innym
������
�����	��
 ���

 �����	�
 ���������	
 �����������
 �
���
������
 ����	�	����
 ��
 ���


���
�������
�������� 

���	�	������
��������	����������� – FD (od ang. functional dependency – FD) 

Atrybut B relacji R
 ���

 ��������	�
 �������
 ��
 �
����
�
 A
 
��
 ������	�
 ����	
 ������
 ������


warto��	
a atrybutu A
�����	���
�	�
�	����
�	�
�����
���
���
b atrybutu B. <
�	������	��
��
B jest 
funkcyj�	�
�������
��
A ����������
�
�	������	��
��
A identyfikuje (wyznacza) B. 

���	�	������
��������	�����������  

Dla danej relacji R; w której X i Y ��
�����	����	
�
����
��
������
�

��
������	�
X wyznacza 
funkcyjnie Y, lub Y ���

��������	�
�������
��
X, co zapisujemy X → Y�
�
���
	

����
�
����
�����	


dla dwóch dowolnych krotek t1, t2 
��	���
��
t1[X] = t2[X] zachodzi zawsze t1[Y] = t2[Y]. 
%�����
 ��������	��
 ��
 ���������
 ���������
 �	����
 �����
 �
����
��	
 A i B
 �	�
 ���

 ��	�����


z ������������
 �������
 	��
 ���
���	�
 ����
 ���	��
 �
 ������
���
 ���������	
 �	����
 
��	


atrybu
��	�
+����	
������
���������	
���������
��
�
��
���
������
�����
����� –
��
����

����
��


ozna�����
�����
5��������	
���������
�	����
�
����
��	
������	
ZAMÓWIENIA przedstawiono na 
rys. 5.  

Rys. 5.
-	�����
���������	
�����������
�
������	
ZAMÓWIENIA [1]. 
 
W tej relacji atrybut Id_dostawcy
 ���

 ��������	�
 �������
��
 �
����
�
Nr_zamówienia, ����


jedno zamówienie jest kierowane tylko do jednego dostawcy, a zatem numer zamówienia 
jedno������	�
 �������
 	���
��	��
��
 ���
�����
 6����
��
 ���������
 �	�
 ���

 ������	���
 ����
 ��


�������
 ���
����
 ����
 ���
 ��	���������
 �	���
 �������
 �����	���
 1�����	�
 �
����
�


Nazwa_dostawcy i Adres_dostawcy ��
 ��������	�
 �������
 ��
 �
����
�
 Id_dostawcy, atrybuty 
��

���
���	� i Magazyn
 ��
 ��������	�
 �������
 ��
 �
����
�
 ����
���	�� ����
 �����
 �
 �����


	���
��	��
����
 ����
 �	��
 
����
 �����
 �����
 	
 ����
 ���
 ����chowywana w tylko jednym 
magazynie. Ponadto atrybut Adres_magazynu ���

 ��������	�
 �������
 ��
 �
����
�
 Magazyn. 
Natomiast atrybut ����� jest funkcyj�	�
�������
��
��	���
�
����
��
B���
���
	��	�������
���	}, 
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+����	
������
�����
�����	����
�����	
���

��������	�
�������
��
����	����	
���
���	
�
����
��


Nr_zamówienia i ����
���	�� ���
 �	�
 ���

 ��������	�
 �������
 ��
 �
����
�
Nr_zamówienia, ����
�


tym samym zamówieniu �����
 �����	
 ����
 ���
������
 �
 �������
 	����	����
 ��	
 �	�
 ���



��������	�
�������
��
�
����
�
����
���	������

�
����
�����
����
�
�������
	����	���
�	�������


��
�������
�����	��	���� 

C����
����	�	�����
�����	�
���������	
 ����������
������
 
����
����	�	����
�����	�
!������

��������	�����������. 

���	�	����!������
��������	������������ 

Zbiór atrybutów Y ���

 �
 ����	
 ��������	�
 �������
 ��
 ��	���
 �
����
��
 X w schemacie R, 
je���	
X → Y i nie istnieje podzbiór X’ ⊂  X t��	�
��
X’ → Y. Zbiór atrybutów Y ���

 �����iowo 
funk����	�
�������
��
��	���
�
����
��
X w schemacie R, �����	
X→Y i istnieje podzbiór X’⊂  X 
t��	�
��
X’→ Y. 

*��
�
���������
��
�����
�	�
���������	
 ���������
�
������	
ZAMÓWIENIA przedstawione 
��
����
4
��
������	
���������	��	
����������	� 

Wprowadzo��
 �������
 �����	�
 	
 ���	�	���
 ������
 ���������	
 ����������
 �����	�	���


zdefiniowanie drugiej postaci normalnej (2NF).  

Definicja 1 drugiej postaci normalnej – 2NF 

Relacja R
�
�����
�������	�
���

�
����	��
���
��	
���������
�2%./�
�����	
�����
�
����

�
�rny 

��
������	
�	�
���

�����	���
��������	�
�������
��
�������
�
������
������	
R. 

Definicja 2 drugiej postaci normalnej – 2NF 

Relacja R
�
�����
�������	�
���

�
����	��
���
��	
���������
�2%./�
�����	
�����
�
����

�
����



��
������	
���

�
����	
��������	�
�������
��
������
����
�������
������	
R. 

,��
 ��
��
���������
 �������
ZAMÓWIENIA nie jest w drugiej postaci normalnej. Zgodnie z 
�������	��	
 ������
��	
 ������	���
 �������
 
��
 ������	
 ���

 ����
 �
����
��
 BNr_zamówienia, 
����
���	}. Atrybuty Id_dostawcy����

����"#�
����$���"���"#�
������

���
���	��%���
�� nie 
��
�
����	
��������	�
�������
��
�������
?
����
�
Id_dostawcy, Nazwa_dostawcy, Adres_dostawcy 
��
 ��������	�
 �������
 ��
 �
����
�
 Nr_zamówienia, ��������
 �����	����
 �������
 ��
��	��



atrybuty Nazwa_�
���	�i Magazyn
��
��������	�
�������
��
�
����
�
����
���	���
���
����	��
���



podzbiorem klucza.  
 

DOSTAWCA_NA_ZAMÓWIENIU 

Nr_ 
zamówienia 

Id_ 
dostawcy 

Nazwa_  
dostawcy 

Adres_ 
dostawcy 

001 300 NISSAN Liege 
002 400 HONDA Glasgow 
003 500 TOYOTA Tokyo 
004 600 HONDA London 

&'��&��(�%$)$'*��+ 

����
���	 Nazwa_ 
�
���	 

Magazyn Adres_ 
magazynu 

53 Pompa 5 Warszawa 
57 Filtr 5 Warszawa 
59 ���
�	� 6 Szczecin 

54 Pompa 5 Warszawa 
32 #��� 6 Szczecin 
88 Silnik 7 1����� 
59 ���
�	� 6 Szczecin 
21 Lampa 7 1����� 

�,-.$(*�&'��&� 

Nr_zamówienia ����
���	 ����� 

001 53 100 
001 57 50 
001 59 500 
002 54 500 
002 32 100 
003 88 15 
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004 59 400 004 21 50 

Rys. 6. Relacje �,-.$(&$��$�'$%/(�+��0��&'+�&��(�%$)$'*��+�I �,-.$(*�&'��&��w 
drugiej postaci normalnej [1]. 

W celu
�������	�
����	��
���
��	
���������
������
�������������
�������
ZAMÓWIENIA na 
��	��
 
��	��
 ������	�
 �
�����
 �����
�	�
 �
����
�
 ����
 �
 ����	
 ��������	�
 �������
 ��
 �������
 ,��


wy�	��
 �
 ����	��
 ���������	
 �����������
 ���
���������
 �	����
 �
����
��	
 �
 ������i 
ZAMÓWIENIA�
 �������
 
�
 ������
 �������������
 ��
 ���
�������
 �������(
 DOSTAWCA_ 
NA_ZAMÓWIENIU, CZE�&��(�� %$)$'*��+� i �,-.$(*�&'��&�, przedstawione na rys. 6. 
Relacja DOSTAWCA_NA_ ZAMÓWIENIU ���	���
 
�
 �
����
��
 �
���
 ��
 ��������	�
 �������
 ��


atrybutu Nr_zamówienia, relacja &'��&��(�%$)$'*��+� ���	���
 
�
 �
����
��
 �
���
 ��


�����������	�
 �������
 ��
 �
����
�
 ����
���	�� natomiast relacja �,-.$(*�&'��&�
 ���
���


�
�������
 ��
 �������
 ��
 �
����

 �����, który jest funkcjonalnie za�����
 ��
 ����
 �
����
��


{Nr_zamówieni�������
���	}.  

D�
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���������
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�
�������
��
�
2%.�
���	����
	��
������
��
�������	
����
��	�
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�����
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���������	
���������
��������
������
��
������	
���������	��	
����������	�


*
��������	�
�������
������
�
�	�������
���
��	
�������ej, których wszystkie klucze potencjalne 
��
 �������	
 ����
��	�
 ��
 ����	��
 �
 ����	��
 ���
��	
 ����������
 %�
��	��

 �������


DOSTA($�&'��&�� ���

�
 ����	��
 ���
��	
 ����������
 ����
 �
����

 �����
 ���

�
 ����	
 ��������	�


�������
 ��
 ������
 B���
���
	��	��� ����
���	0�
 -	������
 ���������	
 �����������
 
���
 ������	


przedstawiono na rys. 7.  
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�������

�
�
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������	

�����������	
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#$%&'��'(�'	 ')*�+,�+- � ���+(�()'.' /�+,

��������	
�	�

�
������	

 �������
�	!"��
����	�	
���
��

#$%&'�/(� ���+  
Rys. 7.
-	������
���������	
�����������
�
���������
DOSTAWCA_NA_ZAMÓWIENIU,  

&'��&��(�%$)$'*��+�i DOSTA(*�&'��&��[1]. 
 
?���	�����
 �
�������
 �
 ���	��
 ������	����	 relacje DOSTAWCA_NA_ZAMÓWIENIU i 

CZE�&��(�%$)$'*��+� ������
 �
 2%.
 ��
��
 ���������
 ��
 �����
 ���	�����
 ���
 ���������
 �	�


dane. W relacji DOSTAWCA_NA_ZAMÓWIENIU dotyczy to atrybutów Nazwa_dostawcy i 
Adres_dostawcy, a w relacji &'+�&��(�%$)$'*��+� – atrybutu Adres_magazynu�
 6����	��	�


�����������
 ������
 �
 
���
 ���������
 ���	���
 ��
 ����
 �����
�	�
 ����
����
 ������������


omówione poprzednio. Redundancja danych w relacjach w drugiej postaci normalnej wynika z 
istnienia tak zwanych prze�1���	�1� 
��������	� ����������1
 �	����
 �
����
��	�
 %�����	�����
 ��


2%.
�	�
�����

���
������o��	�
�
��
���	�������
������	����	
��

����	��
���
��	
����������
 

�����
������
	�����
rmalna relacji 
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���	�	����!�
��1���	���
��������	������������ 

Zbiór atrybutów Y jest przechodnio funkcyjnie �������
 ��
 ��	���
 �
����
��
X w schemacie 
relacji R�
 �����	
 X → Y i istnieje zbiór atrybutów Z, �	�
 ������
 �����	����
 �������
 ������


schematu relacji R

��	�
��
�������	
X → Z i Z → Y. 

1�����������
 �
 ������	
 DOSTAWCA_NA_ZAMÓWIENIU atrybuty Nazwa_dostawcy i 
Adres_dostawcy ��
 ���������	�
 ��������	�
 �������
 ��
 �
����
�
 Nr_zamówienia, ����
 �
����
�


Nazwa_dostawcy i Adres_dostawcy ��
 ��������	�
 �������
 ��
 �
����
�
 Id_dostawcy, a ten atrybut 
���

 ��������	�
 �������
 ��
 �
����
�
 Nr_zamówienia. Natomiast atrybut Nr_zamówienia nie jest 
funkcyj�	�
 �������
 ��
 �
����
�
 Id_dostawcy, ��
 ��
 �������
 ���
����
 ����
 ���
 ��	���������


wiele za���	���
 ����
 �
����

 Id_dostawcy �	�
 ���

 ��������	�
 �������
 ��
 �
����
�


Nazwa_dostawcy, ��
 �	���
 ���
�����
 ����
 
�
 ����
 ������
 ?
����

 Id_dostawcy nie jest 
��������	�
 �������
��
 �
����
�
Adres_dostawcy, ��
���
 ������
�������
����
 �	�
�	���	�
 �	���


dostawców.  

W relacji &'��&��(�%$)$'*��+� atrybut Adres_magazynu jest przechodnio funkcyjnie 
za�����
��
 �
����
�
 ����
���	������
 �
����

Adres_magazynu ���

 ��������	�
 �������
��
 �
����
�

Magazyn
 ������
 �������
 �	���	
 �	�
 ���
 ������
 �������/�
 �
 �
����

 Magazyn jest funkcyjnie 
�������
 ��
 �
����
�
 ����
���	� ������
 �����
 ���

 �������������
 �
 ������
 �������	�/�
 ?
����



Magazyn nie jest natomiast funkcyjn	�
 �������
 ��
 �
����
�
 Adres_magazynu�
 ����
 ���
 ������


adresem mo��
�	���	�
�	�
�	���
����������
����
�
����

����
���	
�	�
���

��������	�
�������
��

atrybutu Magazyn�
����
�
������
�������	�
����
���
���������������
�	���
�������
�����	�
 
Przechodnie zal������	
 ���������
 �
 ���������
 DOSTAWCA_NA_ZAMÓWIENIU i 
CZ��&��(�%$)$'*��+��	���
������
�
���
��	
�	������
��
����
9�
����������
�	�	�
������	���


prze�����	�
���������	
����������
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Rys. 8.
-	�����
���������	
�����������
	
���������	��
���������	
�����������
�
������	
 
DOSTAWCA_NA_ZAMÓWIENIU i CZ��&��(�%$)$'*��+�[1]. 

 
#�����
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 �����	�
 ���������	��
 ���������	
 ����������
 �����
 ����	�	����
 
����	�
 ���
��


nor������
 

Definicja trzeciej postaci normalnej   

Relacja R o danym schemacie jest �

����	��
���
��	
���������
�3%./�
�����	
���

�
����	��
���
��	


���������
	
�����
�
����
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����
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������	
�	�
���

���������	�
�������
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�������


tej relacji. 

?��
 �������
 
����	�
 ���
��
 ��������
 ������	�
 �
����
 �
����
�
 �����
���
 �
 �������dniej 
������o��	
����������
������
��
�������������
�����	�
��
������
��
����dstawionym na rys. 9.  

1�����������
�
����
�����������	�
������	
DOSTAWCA_NA_ZAMÓWIENIU ��
3%.
������


�������������
 ��
 ��
 ��	�
 �������(
 ZAMÓWIENIE_DO_DOSTAWCY i DOSTAWCY 
przedstawione na rys. 10. Natomiast w celu doprowadzenia do trzeciej postaci normalnej relacji 
CZ��&��(�%$)$'*��+� ������
 ����	��	�
 ��
 ��
 
���
 �������(
 &'��&��� &'��2�(�%$)$'*��+ 
oraz MAGAZYNY
 �����
 :/�
 1���	��
 
��
 ������	
 ��
 
���
 �������
 ���	��
 �
 ���
�
 ���
������	�


���������	
����������
�
����
�
��

���
���	�od atrybutu ����
���	
������
���������	��
���������	

funkcyjnej atrybutu Adres_magazynu od atrybutu ����
���	 (por. rys. 8).  
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Rys. 9.
<�����

������	�
���������	��
������o��	
�����������
 !"� 

 
ZAMÓWIENIE_DO_DOSTAWCY 

Nr_ 
zamówienia 

Id_ 
dostawcy 

001 300 
002 400 
003 500 
004 600 

DOSTAWCY 

Id_ 
dostawcy 

Nazwa_  
dostawcy 

Adres_  
dostawcy 

300 NISSAN Liege 
400 HONDA Glasgow 
500 TOYOTA Tokyo 
600 HONDA London 

MAGAZYNY 
Magazyn Adres_magazynu 

5 Warszawa 
6 Szczecin 
7 1����� 

&'��&� 

����
���	 ��

���
���	 

53 Pompa 

57 Filtr 
54 Pompa 
32 #��� 
88 Silnik 
59 ���
�	� 

&'��2�(�%$)$'*��+ 

����
���	 Magazyn 

53 5 

57 5 
59 6 
54 5 
32 6 
88 7 
59 6 
 

Rys. 10. Relacje '$%/(�+��$��,��,-.$(&*���,-.$(&*��&'��&���&'��&��(�%$)$'YNIE,  
MAGAZYNY w trzeciej postaci normalnej. 
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��nkcyjnych relacji w trzeciej postaci normalnej przedstawiono na rys. 11.  
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Definicja postaci normalnej BCNF [6]  
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Lub mniej formalnie: 
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przedstawione na rys. 12 w postaci relacji nieznormalizowanej.  
 

Nazwisko_pracownika 4�
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Kowalski C 
C++ 
Java 

angielski 
francuski 

Malinowski Smalltalk 
Java 
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Nowak C 
SQL Pl/M 

angielski 
rosyjski 
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Nazwisko_pracownika 4�
���!�������
��	� 4�
����3�� 

Kowalski 
Kowalski 
Kowalski 
Kowalski 
Kowalski 
Kowalski 

C 
C 
C++ 
C++ 
Java 
Java 

angielski 
francuski 
angielski 
francuski 
angielski 
francuski 

Malinowski 
Malinowski 
Malinowski 
Malinowski 
Malinowski 
Malinowski 

Smalltalk 
Smalltalk 
Smalltalk 
Java 
Java 
Java 

angielski 
�����	 
�	�������	 
angielski 
�����	 
�	�������	 

Nowak 
Nowak 
Nowak 
Nowak 

C 
C 
SQL Pl/M 
SQL PL/M 

angielski 
rosyjski 
angielski 
rosyjski 

Rys. 13. Znormalizowana relacja PRACOWNICY [1]. 
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 t3[Y] = t1[Y] i t3[R-X-Y] = t2[R-X-Y] oraz 
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t4 = (Kowalski, C++, angielski 
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Definicja czwartej postaci normalnej – 4NF  
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Rys. 14. Relacje 4�'*9��,;&+�i 4�'*9��:7,)7$%,($��$�w 4NF. 
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Rys. 15. Etapy normalizacji – podsumowanie [1]. 
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