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Relacyjny model danych RMD

Oparty na relacjach; relacja jest tabelg spetniajacg warunki:

kazda relacja w bazie ma jednoznaczng nazwe,
kazda kolumna w relacji ma jednoznaczng nazwe,
wszystkie wartosci w kolumnie sg tego samego typu,
porzadek kolumn w relacji nie jest istotny,

kazdy wiersz w relacji musi byc¢ rézny,

porzadek wierszy nie jest istotny,

kazde pole lezace na przecieciu kolumny i wiersza powinno
mie¢ wartos¢ atomowa.
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Relacyjny model danych RMD

0 jeden-do-jednego: jezeli pojedynczemu rekordowi z
pierwszej tabeli przyporzadkowany jest najwyzej jeden
rekord z drugiej tabeli i na odwrot,

0 jeden-do-wielu: jezeli pojedynczemu rekordowi z pierwszej

tabeli moze odpowiadac jeden lub wiecej rekordéw z

drugiej, ale pojedynczemu rekordowi z drugiej tabeli

odpowiada najwyzej jeden rekord z tabeli pierwszej,

0 wiele-do-wielu: jezeli pojedynczemu rekordowi z pierwszej

Projektowanie baz
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tabeli moze odpowiadac jeden lub wiecej rekordow z

drugiej i na odwrot.




Relacyjny model danych - normalizacja

o Normalizacja (sprowadzanie do postaci normalnej) to
proces projektowania relacyjnej bazy danych tak, aby
utworzyc zbior tabel o odpowiedniej strukturze; polega na
kolejnych podziatach tabel na mniejsze tabele, ktore sq z
kolei tgczone w zapytaniach.

o Cele normalizac;ji:
1. minimalizacja redundancji,
2. unikniecie anomalii przy modyfikacji, wstawianiu i usuwaniu,
3. unikniecie niespdjnosci.

0 Koszt: zwiekszenie liczby tabel, a tym samym wydtuzenie
czasu dostepu do danych.
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RMD - normalizacja

0 Jedynymi relacjami dozwolonymi w modelu relacyjnym sg
relacje spetniajgce nastepujgcy warunek:
= kazda wartosc¢ w relacji, tj. kazda wartosc¢ atrybutu w kazdej
krotce, jest wartoscig atomowa (wartoscig nierozktadalng),
= 1PN oznacza, ze tabela nie zawiera powtarzajgcych sie grup
informacji, co znaczy, ze kazda kolumna jest wartoscig

skalarng (atomowgq), a nie macierzg lub listg czy tez
czymkolwiek, co posiada wtasng strukture.
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RMD - normalizacja

Sklep Zapas
Towar llos¢

Zabka Brzezie chleb 100
masto 50

Lewiatan Ujazd chleb 105
masto 60

0o Relacje "przed normalizacjg" zdefiniowano na dwdéch dziedzinach: Sklep i
Zapas

o Elementami dziedziny Zapas sq rowniez relacje (zdefiniowane na
dziedzinach Towar i Ilos¢)

o Relacja jest z punktu widzenia definicji relacjg dwucztonowgq, ale nie
wszystkie jej dziedziny sq proste (dziedzina prosta to taka, ktérej wszystkie
elementy sq atomowe)
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RMD - normalizacja

Tabela (relacja) znormalizowana
Relacja jest relacjg trojcztonowaq, ktérej wszystkie dziedziny sq

proste, jest wiec znormalizowana.

Sklep TowarwSklepie lloséwSklepie
Zabka Brzezie chleb 100
Zabka Brzezie masto 50
Lewiatan Ujazd chleb 105
Lewiatan Ujazd masto 60
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Anomalie przy usuwaniu, wstawianiu i aktualizacji

Sklep TowarwSklepie Jm lloscwSklepie
Zabka Brzezie chleb szt. 100
Zabka Brzezie masto kg 50
Zabka Brzezie sok litry 1000
Lewiatan Ujazd chleb Szt. 105
Lewiatan Ujazd masto kg 60

o Usuniecie zaznaczonego rekordu spowoduje utrate informacji
o tym, ze sok sprzedaje sie w litrach (anomalia przy
usuwaniu).

o Nie mozna wprowadzi¢ informacji, ze mleko sprzedaje sie w
kartonach, poki ktorys ze sklepdw nie zacznie go sprzedawac
(anomalia przy wstawianiu).

o Jezeli zaczniemy sprzedawac sok w butelkach, to pojawig sie
zapisy dotyczgce tego samego towaru z roznymi jednostkami
miary (anomalia przy aktualizacji).
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RMD - 1PN, nieporozumienia

Pracownik | Imie dziecka Data ur. dziecka
Kowalski Ania 01.01.2019

Jas 15.03.2011
Kot Patrycja 20.10.2011

Filemon 30.07.2013
Pracownik | Imie Data ur. Imie Data ur. N

dzieckal |dzieckal dziecka2 dziecka2 %

Kowalski Ania 01.01.2019 Jas 15.03.2011 % %
Kot Patrycja |20.10.2011 Filemon 30.07.2013 §




Relacyjny model danych - klucz

Minimalny zbidr identyfikujacy.

Taki zbior atrybutow relacji, ktorych kombinacje wartosci
jednoznacznie identyfikujg kazdq krotke tej relacji, a zaden
podzbior tego zbioru nie posiada tej wiasnosci.

W kluczu nie moze zawierac sie wartosc¢ Null.

Klucz jest kluczem prostym, jezeli powyzej opisany zbior
jest jednoelementowy; w przeciwnym razie mowimy o
kluczu ztozonym.

W ogodlnosci, w relacji mozna wyrdzni¢ wiele kluczy, ktére
nazywamy kluczami potencjalnymi. Wybrany klucz
sposrod kluczy potencjalnych nazywamy kluczem
giownym (Primary Key PK).

Wiez to powigzanie pomiedzy parg tabel. Istnieje ona
wtedy, gdy dwie tabele sg potgqczone przez klucz wtasny i
klucz obcy.
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Normalizacja - przyktad

Wyniki zaliczen i egzaminow

Rod-zaj Ro.k i Modut Prc?w.adzacY Forma Termin Studen’F — Ocena Data

studiéw | studidw | akadem. Imie i nazwisko Nr albumu |Nazwiskoi imie

stacj. I 2015/16 ISZ prof. Adam Kat |egzamin I 12345 |[Lis Maria 2,0 2016-06-22
stac;j. I 2015/16 ISZ prof. Adam Kat |egzamin I 12411 [Kowal Jerzy 4,0 2016-06-22
stac;j. I 2015/16 ISZ prof. Adam Kat |egzamin I 12730 [Nowak Ewa 2,0 2016-06-22
niestacj. I 2015/16 ISZ prof. Adam Kat |egzamin I 12752 |Bury Jan 4,5 2016-06-22
niestac;j. I 2015/16 ISZ prof. Adam Kat |egzamin I 12753 [Kowal Jerzy 5,0 2016-06-22
stacj. I 2015/16 ISZ prof. Adam Kat |egzamin I 13134  |Maczka Karol 2,0 2016-06-22
stac;j. I 2015/16 ISZ prof. Adam Kat |egzamin I 13432 [Pidek Maria 3,0 2016-06-22
stac;j. [ 2015/16 ISZ dr Ewa Nowak [zaliczenie [ 13653 |Horosz Teresa 3,0 2016-06-19
stacj. I 2015/16 ISZ dr Ewa Nowak [zaliczenie Il 12345 |Lis Maria 3,5 2016-06-19
niestac;j. [ 2015/16 ISZ dr Ewa Nowak [zaliczenie 1] 14262  [Krymski Olaf 4,0 2016-06-19
niestacj. [ 2015/16 ISZ dr Ewa Nowak [zaliczenie | 14661 |Rzecka Kamila 45 2016-06-19
stacj. I 2015/16 WF mgr Jan Bury zaliczenie I 12411 [Kowal Jerzy 2,0 2016-06-09
niestac;j. I 2015/16 WF mgr Jan Bury zaliczenie I 14801 [NowakJanina 4,0 2016-06-09
niestacj. I 2015/16 WF mgr Jan Bury zaliczenie I 15038 [Adamski Marek 4,0 2016-06-09
niestacj. I 2015/16 WF mgr Jan Bury zaliczenie I 15113 |Zdeb Anna 4,5 2016-06-09
stacj. I 2015/16 WF mgr Jan Bury zaliczenie I 12345 [Lis Ewa 3,5 2016-06-09
stac;j. Il 2014/15 |Informatyka|drinz. Jan Bury |zaliczenie Il 15361 (Kolasa Lidia 5,0 2016-09-15
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RMD - zaleznosci funkcyjne

« Podczas projektowania schematu bazy
danych podstawowym pojeciem jest
zaleznosc¢ danych.

« Przyktadem zaleznosci danych jest zaleznos¢
atrybutu student od atrybutu nr albumu.

Nalezy podkresli¢, ze w celu wyznaczenia
zaleznosci wystepujacych w danej bazie
danych powinno sie dokfadnie rozwazyc
znaczenie atrybutdéw. Nie istniejg bowiem
metody pozwalajgce na automatyczne
okreslenie zaleznosci. Wynikajg one z wiedzy
projektanta o naturze danych.

Student

Nralbumu

Nazwiskoi imie

12345

Lis Maria

12411

Kowal Jerzy

12730

Nowak Ewa

12752

Bury Jan

12753

Kowal Jerzy

13134

Maczka Karol

13432

Pidek Maria

13653

Horosz Teresa

12345

Lis Maria

14262

Krymski Olaf

14661

Rzecka Kamila

12411

Kowal Jerzy

14801

Lis Maria

15038

Adamski Marek

15113

Zdeb Anna

12345

Lis Maria
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RMD - druga posta¢ normalna

o Relacja jest w drugiej postaci normalnej, jesli kazdy atrybut
tej relacji niewchodzacy w sktad zadnego klucza
potencjalnego jest w petni funkcyjnie zalezny wytgcznie od
wszystkich podrelacji klucza gtdownego, czyli kazdy atrybut,
ktory nie jest kluczem, zalezy funkcyjnie od klucza (a nie od

podzbioru atrybutdéw stanowigcych klucz).

o Jak tatwo zauwazy¢, nasza przyktadowa relacja nie jest w
drugiej postaci normalnej. W tabeli jest to widoczne poprzez
powtarzajqce sie pary, trojki, itd. wartosci atrybutow.
nr albumu -> nazwisko i imie
Rodzaj studiow, Rok studiow, Rok akademicki, Modut,
Forma -> Prowadzgcy

a Aby przeksztatci¢ naszg relacje do drugiej postaci normalneJ
nalezy doprowadzi¢ ja do 1PN oraz dokonac jej projekcji na
trzy tabele.

rOJektowanie baz
danych
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RMD - przykiad 2PN

Wyniki
Rodzaj Rok Rok . Student
. o, Modut Forma Termin Ocena Data
studiéw | studiéw | akadem. Nralbumu
stacj. | 2015/16 1SZ egzamin | 12345 2,0 2016-06-22
stacj. I 2015/16 1SZ egzamin | 12411 4,0 2016-06-22
stacj. I 2015/16 1SZ egzamin | 12730 2,0 2016-06-22
niestagcj. | 2015/16 1SZ egzamin | 12752 4,5 2016-06-22
niestagcj. I 2015/16 1SZ egzamin | 12753 5,0 2016-06-22
stacj. I 2015/16 1SZ egzamin | 13134 2,0 2016-06-22
stacj. I 2015/16 1SZ egzamin | 13432 3,0 2016-06-22
stacj. I 2015/16 1SZ zaliczenie | 13653 3,0 2016-06-19
stagj. | 2015/16 1SZ zaliczenie 1 12345 3,5 2016-06-19
niestacj. | 2015/16 1Sz zaliczenie 1 14262 4,0 2016-06-19
niestacj. | 2015/16 1Sz zaliczenie | 14661 4,5 2016-06-19
stacj. | 2015/16 WEF zaliczenie | 12411 2,0 2016-06-09
niestacj. | 2015/16 WEF zaliczenie | 14801 4,0 2016-06-09
niestac;j. I 2015/16 WF zaliczenie | 15038 4,0 2016-06-09
niestacj. | 2015/16 WEF zaliczenie | 15113 4,5 2016-06-09
stacj. | 2015/16 WEF zaliczenie | 12345 3,5 2016-06-09
stacj. ] 2014/15 |Informatyka |zaliczenie 11 15361 5,0 2016-09-15
Prowadzacy Studenci
Rodzaj Rok Rok Prowadzacy Student N
-a -a Modut Forma oo
studiéw | studiéw | akadem. Tytut Imie Nazwisko Nralbumu |Nazwisko Imie o
stagj. [ 2015/16 1SZ egzamin profesor [Adam Kat 12345 Lis Maria (D)
niestacj. | 2015/16 1SZ egzamin profesor [Adam Kat 12411 Kowal Jerzy E %
stacj. [ 2015/16 1SZ zaliczenie |doktor Ewa Nowak 12730 Nowak Ewa ®© >
niestacj. | 2015/16 1SZ zaliczenie |[doktor Ewa Nowak 12752 Bury Jan % %
stacj. | 2015/16 WEF zaliczenie |[magister [Jan Bury 12753 Kowal Jerzy E o
niestacj. | 2015/16 WF zaliczenie |[magister [Jan Bury 13134 Maczka Karol _GJ
stacj. ] 2014/15 |Informatyka |zaliczenie |doktorinz.|Jan Bury 13432 Pidek Maria §
13653 Horosz Teresa (al
14262 Krymski Olaf
14661 Rzecka Kamila
14801 Lis Maria
15038 Adamski Marek
15113 Zdeb Anna 15
15361 Kolasa Lidia




RMD - przykiad 2PN

0 Klucz sztuczny - klucz stworzony wytgcznie dla potrzeb
relacji w celu zastgpienia ztozonego klucza gtéwnego.
0 Klucz w tabeli Prowadzgcy
{Rodzaj studiow, Rok studiow, Rok akademicki, Modu{,

Forma}

moze byc¢ zastgpiony sztucznym kluczem:
Moduty
0 Uwzgledniajgc powyzsze dostajemy nastepujace trzy

tabele.

Projektowanie baz
danych




RMD - przykiad 2PN

Wyniki Studenci
Moduty| Termin S Ocena Data Stuéent :
Nralbumu Nralbumu |[Nazwisko [Imie
1 I 12345 2,0 2016-06-22 12345 |Lis Maria
1 I 12411 4,0 2016-06-22 12411 (Kowal Jerzy
1 I 12730 2,0 2016-06-22 12730 [Nowak Ewa
2 | 12752 45 2016-06-22 12752 |Bury Jan
2 I 12753 5,0 2016-06-22 12753 |Kowal Jerzy
1 I 13134 2,0 2016-06-22 13134  [Maczka Karol
1 I 13432 3,0 2016-06-22 13432 [Pidek Maria
3 | 13653 3,0 2016-06-19 13653 |Horosz Teresa
3 Il 12345 3,5 2016-06-19 14262  [Krymski Olaf
4 Il 14262 4,0 2016-06-19 14661 [Rzecka Kamila
4 I 14661 4,5 2016-06-19 14801 |Lis Maria
5 | 12411 2,0 2016-06-09 15038 |Adamski Marek
6 I 14801 4,0 2016-06-09 15113 |Zdeb Anna
6 I 15038 4,0 2016-06-09 15361 [Kolasa Lidia
6 I 15113 4,5 2016-06-09
5 I 12345 3,5 2016-06-09
7 11 15361 5,0 2016-09-15
l Prowadzgcy
Moduty Rod'zaj Ro‘k Rok Modut Forma Prc?wadzqcy ‘
studidw | studiéw | akadem. Tytut Imie Nazwisko
1 stacj. I 2015/16 ISZ egzamin |profesor |Adam Kat
2 niestacj. | 2015/16 ISZ egzamin |profesor |Adam Kat
3 stacj. I 2015/16 I1SZ zaliczenie |doktor Ewa Nowak
4 niestacj. I 2015/16 ISZ zaliczenie |doktor Ewa Nowak
5 stacj. | 2015/16 WEF zaliczenie |magister |Jan Bury
6 niestacj. I 2015/16 WF zaliczenie |magister |Jan Bury
7 stacj. Il 2014/15 Informatyka [zaliczenie |doktorinz. [Jan Bury
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RMD - klucz sztuczny

o Klucz sztuczny moze by¢ wykorzystany do kodowania
atrybutow tekstowych (w niektorych przypadkach takze
liczbowych; z tym - ostroznie!) o powtarzajqcych sie
wartosciach, dla ktorych mozna utworzyc liste.

o I tak:
Rodzaj studiow mozna zastgpi¢ kluczem Id_rodzaju
Modut mozna zastgpic¢ kluczem Id_modutu
Forma mozna zastgpi¢ kluczem Id_forma
Tytut mozna zastgpic¢ kluczem Id_tytutu

0 Uzycie klucza sztucznego wymaga stworzenia dodatkowej
tabeli (stownika) pozwalajgcego na ,rozkodowanie” klucza.

Projektowanie baz
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RMD - klucz sztuczny

Prowadzacy
Moduty |Id_rodzaju Ro‘k, SeR Id_modutu| Id_formy Pro.wadzacy :
studiéw akadem. Id_tytutu |Imie Nazwisko
1 1 I 2015/16 1 1 1 Adam Kat
2 2 I 2015/16 1 1 1 Adam Kat
3 1 I 2015/16 1 2 3 Ewa Nowak
4 2 I 2015/16 1 2 3 Ewa Nowak
5 1 I 2015/16 2 2 4 Jan Bury
6 2 I 2015/16 2 2 4 Jan Bury
7 1 I 2014/15 3 2 2 Jan Bury
Rodzaje studiow Modut Formy Tytuty
Id rodzaju [Rodzaj Id_modutu |Nazwa Id formy |Nazwa Id tytutu |[Nazwa
1 stacj. 1 ISZ 1 egzamin 1 profesor
2 niestacj. 2 WF 2 zaliczenie 2 doktorinz.
3 Informatyka 3 doktor
4 magister
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RMD - powtarzajaca sie grupa

Powtarzajqca sie grupa danych to podzbior relacji
zawierajqcy co najmniej dwa atrybuty, posiadajgca wiasny
klucz prosty, w ktorym istniejg powtarzajace sie krotki.
Powtarzanie sie takich samych krotek wymuszone jest
faktem, ze mamy do czynienia z grupg, dla ktérej czesc
atrybutow jest strukturg, a nie wartoscig skalarna.

W tabeli Prowadzqcy wielokrotnie powtarza sie grupa
atrybutow:

Id _rodzaju, Rok studiow, Rok akademicki

oraz

Id tytutu, Imie, Nazwisko (prowadzgcego)

Grupy te mozna zastgpic¢ kluczem sztucznym i stworzyc
dodatkowe tabele grupujace powtarzajqce sie atrybuty.
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RMD - powtarzajaca sie grupa

Prowadzacy Pracownic
Moduty Id studiow |Id modutu |Id formy | |Id prac Id prac |Id tytutu |Imie Nazwisko
1 1 1 1 1 1 1 Adam Kat
2 2 1 1 1 2 3 Ewa Nowak
3 1 1 2 3 3 4 Jan Bury
4 2 1 2 3 4 2 Jan Bury
5 1 2 2 4
6 2 2 2 4 Tytuty
7 3 3 2 2 Id_tytutu |Nazwa
1 profesor
Lata studidow Modut 2 doktorinz.
Id studiow |Id rodzaju |Rok studidw |Rok akad. Id modutu [Nazwa 3 doktor
1 1 | 2015/16 1 I1SZ 4 magister
2 2 [ 2015/16 2 WF
3 1 Il 2014/15 3 Informatyka
Rodzaje studiow Formy
Id rodzaju |Rodzaj Id formy [Nazwa
1 stacj. 1 egzamin
2 niestacj. 2 zaliczenie
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Lata

T 1d_studidw
Id_rodzaju
Raok
Rok_akad

I8 1=

RMD - rozwiazanie

Prowadzacy

T Moduty
Id_studiow
Id_moduhu
Id_formy
ld_prac

Wyniki

In-

Rodzaje studidw

# ld_rodzaju
Rodzaj

ln-

Moduky
Termin
Mr_albumu
Ccena
Data

=/

Formy

# ld_formy
MNazwa

Pracownicy

7 ld_prac
Id_tytutu
Imig
MNazwisko

Studenci

% MNr_albumu
Mazwisko
Imig

Moduby

# ld_moduhu
Mazwa

Tytuky

l_/li

T 1d_tytuty

Mazwa

Projektowanie baz
danych

22



RMD - przyktady

Nr Pesel Identyfikator | Imie Nazwisko Data Znajomos¢ | Wyksztalcenie Dodatkowe

pracownika urodzeni jezykow umiejetnosci

56031608123 121/97 Anna Lis 16.03.56 angielski wyzsze prawo jazdy

56031608123 121/97 Anna Lis 16.03.56 niemiecki

56031608123 121/97 Anna Lis 16.03.56 francuski

77101012345 134/21 Anna |Kozlowska| 10.10.77 niemiecki srednie techn. |[biegly ksiegowy

77101012345 134/21 Anna |Kozlowska| 10.10.77 francuski wyzsze ekon.

77101012345 134/21 Anna |Koztowska| 10.10.77 rosyjski

65021467843 98/85 Adam Lewinski | 14.02.65 niemiecki srednie prawo jazdy

65021467843 98/85 Adam Lewinski | 14.02.65 niemiecki biegly ksiegowy,

66010181321 112/90 Adam Lewinski | 01.01.66 rosyjski wyzsze prawo jazdy

66010181321 112/90 Adam | Lewinski [ 01.01.66 rosyjski biegly ksiegowy

60121286541 115/90 Adam Osowski | 15.12.60 rosyjski wyzsze prawo jazdy

60121286541 115/90 Adam Osowski | 15.12.60 rosyjski dr ekon.
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RMD - przyktady

Nr Pesel Nr Pesel
Identyfikator Identyfikator 1
pracownika pracownika
Imie Imie
Nazwisko Nazwisko
Data Data urodzenia n
Znajomos¢ Identyfikator
jezykow pracownika
Wyksztatcenie n Znajomos¢
jezykow
Dodatkowe
umiejetnosci
Identyfikator N
pracownika ﬁ
Wyksztalceni| SG
=
n S
X O
Identyfikator .%
pracownika | &
Dodatkowe
umiejetnosci




RMD - przyktady

Projektowanie baz
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Nr Pesel Identyfikator | Imie Nazwisko Data
pracow nika urodzenia
56031608123 121/97 Anna Lis 16.03.56
77101012345 134/21 Anna |Koztowska| 10.10.77
65021467843 98/85 Adam | Lewinski 14.02.65
66010181321 112/90 Adam Lewinski 01.01.66
60121286541 115/90 Adam | Osowski 15.12.60
Identyfikator [ Znajomos¢ |(|Identyfikator | Wyksztatcenie ||Identyfikator | Dodatkowe
pracownika jezykow pracow nika pracownika | umiejetnosci
121/97 a-ngie:lski- 121/97 wyzsze 121/97 praw o jazdy
1;1;8; :'em'ec:_' 134/21 $rednie techn. 134/21 |biegly ksiegowy
rancuski .
———— 134/21 | wyzsze ekon. 98/85 praw o jazdy
134/21 niemiecki - - 08/85 biegly ksiegowy|
134/22 francusKki 98/85 srednie 112/90 -
134/23 rosyjski 112/90 wyzsze PTawDo Jazcy
98/85 niemiecki 115/90 wyzsze Hggg Diegly kslegowy
112/90 rosyjski 115/90 dr ekon. prawo jazdy
115/90 rosyjski 98/85 kurs w 6zkow ego
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