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1. Wprowadzenie

Niniejsza ksiazka prezentuje wyniki prac prowadzonych w Za-
ktadzie Programowania Matematycznego Instytutu Badan Syste-
mowych PAN w latach 1986-92, w ramach tematu badawczego
“Optymalizacja na strukturach kombinatorycznych z uwzglednie-
niem obliczer rownolegtych”. Podjecie tego tematu, ktorym kierowat
pierwszy z wspoélredaktorow, poprzedzilo roczne wspoélne semina-
rium Zaktadu Programowania Matematycznego IBS PAN oraz Pra-
cowni Metod Numerycznych Instytutu Podstaw Informatyki PAN.
Niektore pomysty dyskutowane podczas seminarium znalazlty swo-
je odbicie w tresci tej ksiazki.

Celem ksiazki jest przyblizenie polskiemu Czytelnikowi proble-
matyki obliczenn rownolegltych w zadaniach optymalizacji, a specjal-
nie w zadaniach optymalizacji dyskretnej oraz uzupeinienie,
chociazby czesciowe, luki jaka jest w tym zakresie zauwazalna w
krajowej literaturze. Z publikacji w jezyku polskim poswieconych w
calosci lub w czesci metodom i algorytmom réwnoleglym optymali-
zacji dyskretnej mozna wymieni¢ pozycje [1 + 3]. Postawiony cel
chcemy osiagna¢ przez zaprezentowanie wyboru zadan optymaliza-
cyjnych z zakresu naszych zainteresowan i przedstawienie, na ich
przykladzie, problemoéw zwiazanych z konstrukcja algorytmow
rownoleglych. Problemy te ukazujemy na tle znacznie szerszego
wachlarza zagadnien zwiazanych z obliczeniami réwnoleglymi.

Ksiazka ma nastepujacy uklad. Rozdzial drugi zawiera podsta-
wowe pojecia zwiazane z obliczeniami rownoleglymi i z maszynami
rownoleglymi. Przedstawiono w nim najwazniejsze modele obliczen
rownoleglych, typowe architektury maszyn réwnoleglych i ich
charakterystyki, a takze podstawowe wyniki teorii zlozonosci dla
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algorytméw réwnoleglych. Dopelnieniem tego rozdziatu jest omo-
wienie nowatorskiej realizacji sprzetowej - transputera, ktoérego
sieci wydaja sie szczegblnie przydatne do rozwiazywania zadan
optymalizacji dyskretnej za pomoca ogoélnych i wasko ukierunko-
wanych algorytméw rc‘)wnoléglych. W rozdziale trzecim przedsta-
wiono algorytmy roéwnolegle dla rozwiazywania zadania
wyznaczania dendrytu minimaksowego w grafie skierowanym z
wagami na lukach. W celu pokazania zwiazku, ktéry zachodzi
miedzy zlozonoscia algorytmu i wybranym modelem maszyny row-
noleglej, uzyto réznych modeli maszyny i réznych pierwowzoréw
algorytmow sekwencyjnych. Rozdziat czwarty przedstawia algoryt-
my wyznaczania elementu maksymalnego w skoniczonym zbiorze
wektoréw oraz opis ich realizacji na sieci transputeréw, wraz z
wynikami testow numerycznych. W rozdziale piatym opisano asyn-
chroniczny algorytm rownolegly, do rozwiazywania algebraicznego
zagadnienia k - przydzialu, przedstawiono realizacje tego algoryt-
mu na sieci transputeréw oraz wyniki eksperymentu numeryczne-
go. Kolejny, szosty rozdzial prezentuje jezyk programowania
réwnoleglego MODEST. Jest to jezyk ogblnego zastosowania zawie-
rajacy mechanizmy do uruchamiania proceséw i kontroli przebiegu
obliczen réwnoleglych. Dwa dodatki zawieraja: Dodatek 1 - Polsko
- angielski stownik nazw i poje¢ z zakresu obliczerr rownoleglych,
Dodatek 2 - Liste artykulow i raportow ZPM IBS PAN, ktére ukazaly
si¢ w latach 1986 - 1992 i ktore dotycza problematyKki tej ksiazki.

Warszawa, styczeni 1993. Leon Stomiriski
Ignacy Kaliszewski
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5. Asynchroniczny algorytm réwnolegly dla
zagadnienia przydzialu

5.1. Wstep

Zagadnienie przydzialu (oznaczane dalej (ZP)) w klasycznym
sformulowaniu polega na znalezieniu optymalnego przydziatu pra-
cownikéw do stanowisk pracy. Wystepuje ono niejednokrotnie jako
problem pomocniczy w algorytmach rozwiazujacych inne zadania
programowania dyskretnego, np. w zadaniu komiwojazera lub w
kwadratowym zadaniu przydzialu. Niniejszy rozdzial zajmuje si¢
bardzo ogélna wersja (ZP) - wspétczynniki macierzy kosztow sa
elementami uporzadkowanej poigrupy, zas funkcja celu ma postaé
pewnego wielomianu. Takie sformulowanie obejmuje miedzy inny-
mi przypadek liniowy, minimaksowy czy leksykograficzny.

(ZP) mozna rozpatrywa¢ jako szczegbélny przypadek zadania
przeplywu w sieci, tak tez potraktowane jest ono np. w pracy [1],
gdzie do rozwigzania liniowego zadania przydzialu zastosowano
asynchroniczny algorytm “aukcyjny”, ktérego efektywnosé jest
obiecujaca dla zadan o rzadkiej macierzy kosztéw. Algorytmy opar-
te na zadaniu przeplywu wymagaja jednak duzej liczby proceso-
row, co najmniej rzedu rozmiaru zadania.

Paragraf 5.2 zawiera sformulowanie zagadnienia. W paragrafie
5.3 zaprezentowano algorytm MIMD dla algebraicznego zadania
przydzialu. Jest to algorytm progowy, ktéry mozna realizowaé juz
na kilku procesorach. W 5.4 podane sa wyniki symulacji przebiegu
czasowego tego algorytmu, dzieki ktorej mozna oszacowaé uzyski-
wane przyspieszenie. Algorytm zostal przystosowany do realnej
maszyny wieloprocesorowej - sieci dwutransputerowej i praktycz-

nie na niej przetestowany. Wyniki tego testu oméwione sa w para-
grafie 5.5.
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5.2. Sformulowanie problemu

Niech S=(S, @, <) bedzie uporzadkowana poélgrupa, z prze-
miennym dzialaniem @ i relacja porzadku < , A=]| ay.] ,
i, j=1,..., n macierza o wyrazach nalezacych do S, mn-zbiorem
wszystkich permutacji n-elementowego zbioru I=1{1,..., n}.

Algebraiczne k-zagadnienie przydzialu (oznaczane dalej przez
AZP ( k) ) jest to zadanie minimalizacji w S, polegajace na znale-
zieniu permutacji n, € II takiej, ze

FA(no)=mmFA(n),
gdzie funkcja F, zadana jest wzorem

FA(TC):= max @ am(i),
I,cliel,

I, jest tu k-elementowym podzbiorem zbioru I .

Tak sformulowane zagadnienie obejmuje liczna klase zadan opty-

malizacji, w szczegolnosci klasyczne zadania przydzialu, zadanie

minimaksowe, zadanie leksykograficzne typu czas-koszt.
Przykladowymi dziataniami @ sa:

(1) x @ y = x+ y w zbiorze liczb rzeczywistych R .
Odpowiadajace tej péigrupie zagadnienie przydzialu jest
klasycznym liniowym zadaniem przydzialu dla k = n, natomiast
dla k=1 - zadaniem minimaksowym.

(2) x® y = x* y w zbiorze liczb rzeczywistych dodatnich R* .

@B x®y=max(xy) wR.

@ x®y=V(x*y+x*y) wR'.

B)x®y=(x+y)-x*y naodcinku[0,1].

6 x®Py=(x+y)/ x*y naodcinku {0,1].
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(7’ WRxR'z porzadkiem leksykograficznym i dzialaniem okreslo-
nym wzorem:

(xy) jesli x> s,
(xy)®(s, t)=7 (s, t) jesli x< s,
(x,y+t) jeSlix=s

Przy konstrukcji algorytméw i w dowodzie ich zbieznosci po-
trzebne sa dodatkowe zalozenia o rozpatrywanych obiektach.
Szczegolowa dyskusja przeprowadzona jest w [4, 6]. Tam tez poda-
ne sa twierdzenia i konstrukcja algorytmu na nich oparta.

Algorytm dla zadania AZP ( k) jest algorytmem progowym, w
ktérym rozwiazuje sie ciag zadan pomocniczych ZP ( bj) skon-
struowanych w ponizszy sposoéb : jesli b jest wyrazem macierzy A ,
to przez B(b) = bij] , L,j=1,...,, n, oznaczmy macierz progowa,

ktoérej elementy zdefiniowane sa nastepujaco:
bij:=max( Q. b)
Zadanie ZP ( b) polega na znalezieniu permutacji ©, € I1 takiej, by

Gg(my)=minGg(n)
nell

gdzie Gg jest funkcja celu zadania pomocniczego:

GB(TC):= o bin(i)
iel

W celu rozwiazania zadania AZP ( k) wystarczy dla kazdego
elementu q, jmacierzy A rozwiazac zadanie pomocnicze ZP ( q, j ).a

nastepnie sposréd uzyskanych rozwigzan wybraé permutacje, dla
ktorej wartos¢ funkcji F, jest najmniejsza.
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Na mocy twierdzen podanych w [6] mozemy znacznie zmniejszy¢
liczbe rozwiazywanych zadan pomocniczych i po uporzadkowaniu
elementow macierzy:

1) zaczac¢ rozwiazywanie zadan pomocniczych poczawszy od progu
by takiego, ze w macierzy progowej B ( by ) istnieje (n-k)
elementéw niezaleznych réwnych progowi bg;

( mwyrazow macierzy nazywamy elementami niezaleznymi w tej

macierzy , jesli w kazdym wierszu i w kazdej kolumnie istnieje

co najwyzej jeden element).

2) skonczyc¢ rozwiazywanie zadan pomocniczych, jesli dla pewnego
progu b uzyskane rozwiazanie © ma te wtasnosc, ze dla kazdego
i=1,..., nelementy wyznaczone przez permutacje © w macierzy
progowej B(b), by (;y, rowne sa progowi b .

W przeprowadzonych testach dla serii zadan, w ktérych macie-
rze kosztéw generowane byly losowo, dzieki kryteriom 1) i 2] wy-

starczylo rozwiaza¢ jedynie 10 + 20% wszystkich zadan
pomocniczych.

5.3. Algorytm asynchroniczny

Algorytm dla AZP ( k) sklada sie z nastepujacych krokow:

Algorytm AZP ( k)

KROK 1

Ustawienie wszystkich (r6znych) wyrazé6w macierzy A w ciag
rosnacy:
by <by<...<by;
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KROK 2

Odszukanie takiego pierwszego progu by, dla ktérego ma-
cierz progowa B (b,y) zawiera (n - k) elementoéw niezalez-
nych réownych progowi b;;; znalezienie odpowiadajacego
( n- k) przydzialu czesciowego; '

KROK 3
i:=ig—1; Fp:=c; finis ;= false ;

repeat

i=i+1;

KROK 4

Skonstruowanie macierzy progowej B ( b; ) ;

KROK 5

Rozwiazanie zadania ZP ( b; ) ; &t (D) niech bedzie uzyskanym
rozwigzaniem;

KROK 6

Obliczenie x := F4 (7t (D,

jesli x < F to F := x ; zapamietanie tego lepszego rozwiazania;
KROK 7

Sprawdzenie, czy wyrazy w macierzy B ( b; ) wyznaczone przez

permutacje ') s3 rowne b; , jesli tak, to finis := true ;

until finis = true.

END Algorytm AZP ( k)

Kazde z zadan ZP ( b) jest liniowym algebraicznym zadaniem
przydzialu. Mozna dla niego zastosowaé algorytm o zlozonosci
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O( n3) (2], [3]). W naszym zadaniu uZyteczny bedzie algorytm
Friezego, ktory startujac z pewnego przydziatu czesciowego zlozo-
nego z k, elementéw wykonuje ( n- k, ) iteracji, w kazdej z nich
powiekszajac przydziat o 1.

U nas, po wykonaniu wczesniej kroku 2, mozemy rozpoczynac
obliczenia w zadaniach pomocniczych ZP () z ( n - k) -przydzialu
czesciowego i wobec tego zlozonos¢ kroku 5 wynosi O ( kn?).

Wykonanie kroku 2 polega na rozwiazaniu zadania przeplywu w
grafie dwudzielnym przy nakladzie obliczen O ( n®), zas krok 1 ma
zltozonos¢ O ( nzlogn) . Zlozonosé calego algorytmu wynosi zatem
O (knt).

Kroki 1 i 2 algorytmu musza by¢ wykonane sekwencyjnie przed
krokiem 3, natomiast kroki 4, 5, 7 sa niezalezne i moga by¢

wykonane réwnolegle. Petla 3 wykonywana jest az do chwili spet-
nienia warunku w kroku 7.

Zalézmy, ze mamy do dyspozycji maszyne réownolegla typu
MIMD ([7], (8], rozdzial 2 w tym tomie) z (m+ 1) jednakowymi,
asynchronicznie pracujacymi procesorami Py, P, ..., P_, tworza-

cymi nastepujaca strukture hierarchiczna: procesory Pl, Pm po-
laczone sa z procesorem nadzorujacym P, , ktéry komunikuje sie

ze Swiatem zewnetrznym oraz przydziela zadania podleglym sobie
procesorom P, (w rozdziale 2 tego tomu taka strukture nazywa sie

gwiazda). Zaktadamy, ze procesory P,, i= 1, ..., m, komunikuja sie
ze soba tylko za posrednictwem procesora P, . Ponadto przyjmuje-

my, 2¢ P, moze w dowolnym momencie przerwac obliczenia w
podleglych sobie procesorach.
Dla takiej maszyny réwnoleglej algorytm wyglada nastepujaco:
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Algorytm AZP ( k ) rdwnolegly

(ITERACJA ZEROWA)
najpierw Py wykonuje sekwencyjnie kroki 11i 2;
(1-SZA ITERACJA ALGORYTMU)

Py rozsyta do kazdego z procesorow P; wartoS¢ progu by,

j=1,..., m, oraz otrzymany w kroku 2 startowy przydzial
czesSciowy;

Procesory P; wykonuja kroki 4, 5, 7 dla odpowiedniej warto-
Sci progowej i po zakonczeniu kroku 7 przesylaja do P
uzyskane rozwiazanie (permutacje) i wartos¢ zmiennej logi-
cznej finis ;

( I-TA ITERACJA ALGORYTMU)

Jesli od danego procesora P; dotrze do Py informacja o

zakonczeniu rozwiazywania zadania pomocniczego dla danej
wartosci progowej, wowczas Py wysyla do P; wartos¢ kolejne-

go progu ;
(rownoczesnie z biegnacymi procesami w procesorach
P, ..., Py) Py oblicza wartos¢ funkcji celu dla otrzymanej

permutacji, poréwnuje ja z dotychczasowa wartoscia i zapa-
mig¢tuje mniejsza z nich.

END Algorytm AZP ( k ) rdwnolegty

Gdy w ktoryms z procesoréw zadziata kryterium stopu z kroku
7 dla pewnego progu b ) s wowczas P, poleca przerwanie obliczen we

wszystkich procesorach, ktore rozwiazuja zadania pomocnicze z
progiem wickszym od bj .
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Dla tak skonstruowanego algorytmu asynchronicznego teo-
retyczne przyspieszenie rowne jest m.

5.4. Symulacja przebiegu czasowego algorytmu

W powyzszym algorytmie mozna przyjac rozmaite strategie wy-
bierania kolejnego progu, ktéry przesylany jest do procesoréw w
kolejnych iteracjach algorytmu. Zadania pomocnicze rozwiazywane
w kolejnych iteracjach algorytmu maja wprawdzie taka sama zlozo-
nos¢ obliczeniowa - O ( kn?), jednak w praktyce czas trwania
obliczen dla ré6znych wartosci progowych moze si¢ znacznie réznic.
W serii testowanych zadan losowych czas obliczen dla duzych
progdéw byl czesto kilka razy dluzszy niz dla poczatkowych wartosci
progowych. Zastosowanie roznych strategii wyboru kolejnego prze-
sylanego progu zostalo przetestowane przy pomocy symulatora
przebiegu czasowego algorytmu ([4]). Symulator ten oblicza czas,
jaki spedza dany proces w j- tym procesorze i uzyskane przy$pie-
szenie. Czas komunikacji jest pomijany. Za czas pracy calego
algorytmu réwnoleglego dla ( m+ 1) procesoréw uznajemy sume
czasu pracy najdluzej pracujacego procesora oraz czasu pracy
procesora P, wykonujacego sekwencyjny fragment programu. Przy-

Spieszenie okreslamy jako stosunek czasu pracy algorytmu dla

jednego procesora do czasu pracy algorytmu wykorzystujacego
m+ 1 procesorow,

Tabela 5.1 obrazuje uzyskane przyspieszenia w przypadku
dwoch strategii:

Strategia I: do procesora P, wysylane sa w kolejnym cyklu [
algorytmu progi b,

i+l*m"*
Strategia II: dla l parzystego procesor P, otrzymuje prog
bl m-(i-1y+ Zas dla I nieparzystego - prog b

(l-1)y*m+1i-
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Stosujac strategie druga spodziewamy sie bardziej rownomier-
nego obciazenia procesorow.

W serii zadan testowych dla macierzy kosztéw o wyrazach gene-
rowanych losowo z rozkladem réwnomiernym korzystniejsza oka-
zala sie¢ strategia II.

Tabela 5.1.

Liczba [2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 (101{11 {12 |13 {14 |15
proces.

Przysp.|1,2(1,9|2,7|3,74,6|5,0(5,7|6,4|6,8{7,2/7,8|8,1|8,4|9,1
dla
I strat.
Przysp.|1,2|2,1/3,0(4,0|4,8|5,2(5,9|6,7|7,1|7,5|8,218,5(8,7|9,4
dla
Il strat.

5.5. Implementacja algorytmu na sieci transputerowej

Algorytm zostal zaimplementowany na realnej maszynie wielo-
procesorowej: sieci transputerow.

W komputerze IBM PC AT zostaly zainstalowane dwie karty
transputerowe: IMS T414 (dalej oznaczany w skrocie przez T4) oraz
IMS T800 (oznaczany T8). Transputer T4 polaczony jest z AT, pelni
zatem role korzenia w tej dwutransputerowej sieci.

Procesor T4 ma zegar 20 MHz, T8 - zegar 30 MHz. T8 wyposazo-
ny jest w jednostke do operacji zmiennoprzecinkowych. Oba proce-
sory posiadaja wlasna lokalna szybka pamieé¢ (on-chip memory) :
T4 ma 2Kb, T8 - 4Kb. Dane o obu procesorach, czasy wykonywania
operacji zmiennoprzecinkowych, wyniki testow szybkosci dziatania
procesoréw i przeplywu informacji miedzy transputerami przy po-
mocy laczy mozna znalezé w [9] (patrz takze rozdzial 2.8 tego
tomu).
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Z punktu widzenia projektowania algorytmu i przydzielania
zadan procesorom istotne sa réznice w czasie obliczen tych samych
procedur na obu transputerach. W zadaniu AZP ( k) wystepuja
dwojakiego rodzaju procedury:

(a) wykonujace tylko operacje na liczbach catkowitych,
(b) procedury, w ktérych jest réwniez pewna iloS¢ operacji zmien-
noprzecinkowych.

W serii zadan testujacych oba typy procedur transputer T4
okazal sie Srednio: 1,5 raza wolniejszy od T8 dla testowanych
procedur typu (a) i 3 razy wolniejszy dla procedur typu (b).

Istnieje jeszcze jedna cecha szczegolna tej sieci: program skon-
figurowany na dwa tfansputery musi zawieraC systemowe zadanie
filter (task filter, cf. [10], [11]), ktore, jak wykazuja testy, dwukrot-
nie spowalnia prowadzone na transputerze obliczenia.

W przypadku tej konkretnej instalacji, ztozonej z niejednako-
wych procesorow, konieczne jest przedefiniowanie pojecia przy-
spieszenia algorytmu roéwnoleglego. Ot6z za przyspieszenie
algorytmu bedziemy uwaza¢ liczbe:

S =

b
.

gdzie t, jest czasem pracy algorytmu na jednym, szybszym proce-
sorze T8, t, - czasem pracy na sieci dwuprocesorowej zlozonej z T4
iT8.

Algorytm dla AZP ( k) dla rozpatrywanego zestawu transpute-
row testowany byl dla réznych strategii przydzielania zadan trans-
puterom. Dla tej konkretnej konfiguracji sprzetowej nalezalo
zastosowac inna strategie rozdzialu zadan niz ta zaprezentowana w
poprzednim paragrafie dla symulatora, gdyz majac do dyspozycji
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5. Asynchroniczny algorytm réwnolegly

dwa procesory nie mozna jednego z nich “poswieci¢” przydzielajac

mu role nadzorcy.

Istotna jest rowniez dbalos¢ o to, by procesy nie czekaly wza-
jemnie na wymianeg informacji.

Z testowanych kilku wersji rozdzialu zadan najefektywniejsza
okazala sie¢ nastepujaca:

1) Procesor T4 (a dokladniej : proces wykonujacy sie na procesorze
T4) przesyla do T8 wejSciowa macierz kosztéw oraz wczytana
wartos¢ k. Proces na T8 sortuje elementy macierzy i wyznacza
pierwszy prég, poczawszy od ktérego rozwiazywane beda zada-
nia pomocnicze, tzn. wykonuje sekwencyjnie kroki 1. i 2. algo-
rytmu (testy wykazaly, ze przeprowadzenie sortowania w T4 jest
drozsze czasowo niz przestanie macierzy do T8, wykonanie tam
sortowania i przestanie posortowanego ciagu liczb do T4).

2) Procesor T8 przesyla do T4 posortowane elementy, wartos¢
pierwszego progu, wartos¢ startowego przydziatu czeSciowego.

3) W T4 wykonywane sg zadania pomocnicze dla kilku ( 1) pierw-
szych progéw ([ jest z gory ustalone przed rozpoczeciem pracy
algorytmu), zas procesor T8 wykonuje zadania pomocnicze dla
progéw o numerach 1+ 1, 1+ 2,... .

Przy tej strategii kryterium stopu dla zadan o duzych rozmia-

rach jest spelnione na og6t dla ktoregos z zadan rozwiazywanych w

procesorze T8.

Po spelnieniu kryterium stopu procesor T8 przesyla swoja naj-
lepsza warto$¢ funkcji celu wraz z odpowiadajaca jej permutacja.
W T4 poréwnuje si¢ rozwiazania uzyskane w obu procesorach i
wybiera lepsze.

Wybranie wlasciwej liczby zadan powierzonych do rozwigzania
procesorowi T4 jest istotne z punktu widzenia uzyskanego przy-
Spieszenia w algorytmie. Jesli | bedzie zbyt duze, to proces w
procesorze T8 zakonczy sie wczesniej niz proces w T4, T8 bedzie

97



Problemy réwnoleglej optymalizacji dyskretnej

bezczynnie czekal na odbiér informacji. Ten czas oczekiwania wli-
cza si¢ do czasu pracy calego algorytmu. Wartos¢ | zbyt mala
spowodwge z kolei bezczynne oczekiwalnie procesu w procesorze T4.

Z przeprowadzonych obliczen dla serii zadan testowych, w kté-
rych wyrazy macierzy kosztéw byly generowane z rozkladem réw-
nomiernym, wynika, ze | powinno by¢ rzedu 1/4 =+ 1/3 liczby
wszystkich zadan pomocniczych (duzych iteracji) rozwiazywanych
przez algorytm. Przed zakoriczeniem pracy algorytmu nie wiemy
jednak, ile iteracji on wykona. W testowanych przykiadach jest to
okolo 10 + 20% wszystkich mozliwych zadan, tzn. wszystkich
roznych elementéw w macierzy wejsciowej. W serii zadan testo-
wych uzyskiwane przyspiszenie s (liczone tak, jak to powyzej zdefi-
niowano) wynosito srednio 1,2.

5.6. Uwagi koricowe

Zaprezentowany algorytm asynchroniczny dla ogélnie sformulo-
wanego zadania przydzialu pracuje na maszynach typu MIMD o
niewielkiej liczbie procesoréw. PrzySpieszenie jest proporcjonalne
do liczby uzytych procesorow. Zostalo to potwierdzone podczas
symulacji algorytmu dla maszyny rownoleglej, w ktorej procesory
tworza gwiazde, cho¢ uzyskane ta droga przyspieszenie jest gorsze
od teoretycznego.

Obliczenia przeprowadzone na realnej maszynie zlozonej z
dwach niejednakowych procesorow wymagaty interakcyjnego przy-
dzialu zadan do procesoréow w celu uzyskania jak najwickszego
przysSpieszenia.
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