Rozdziat 1. Czym s transformery?

Zmien typ srodowiska wykonawczego

Typ srodowiska wykonawczego

Python 3 -

Akcelerator sprzetowy (2)
@ cru O Tacpu () AI00GPU
QO TPUv2B

Potrzebujesz dostepu do lepszych GPU?

Kup dodatkowe jednostki obliczeniowe

QO uacpu

Anuluj Zapisz

Rysunek 1.2. Wyhor typu srodowiska wykonawczego

Zmien typ srodowiska wykonawczego

Typ srodowiska wykonawczego

Python 3 -

Akcelerator sprzetowy (2)
QO cru @ TacPu () AT00GPU

QO Truv2s

Potrzebujesz dostepu do lepszych GPU?

Kup dodatkowe jednostki obliczeniowe

QO uacpu

Anuluj Zapisz

Rysunek 1.4. Zmiana ustawien w celu wykorzystania uktadu GPU



Transformery w przetwarzaniu jezyka naturalnego i widzenia komputerowego

Zmien typ srodowiska wykonawczego

Typ srodowiska wykonawczego

Python 3

Akcelerator sprzetowy ()
O cru (O T4GPU

@® TPUV2B

QO ato0cPU

Potrzebujesz dostepu do lepszych GPU?

Kup dodatkowe jednostki obliczeniowe

QO acru

Anuluj Zapisz

Rysunek 1.6. Zmiana ustawien notatnika w celu uzycia TPU
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[SEP] -
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Rysunek 1.7. Gtowica uwagi warstwy transformera

v DecisionTreeClassifier

DecisionTreeClassifier(random_state=42) .

Rysunek 1.11. ChatGPT tworzy klasyfikator drzewa decyzyjnego



Rozdziat 1. Czym sa transformery?

Macierz pomytek

setosa

versicolor A

Rzeczywista etykieta

virginica 0

T

2 o

"\9" : {,c} A
& & )

Prognozowana etykieta

Rysunek 1.12. ChatGPT tworzy macierz pomytek wynikéw modelu

petal length (cm) <= 2.45
gini = 0.667
samples = 120
value = [40, 41, 39]
class = versicolor

!/ petal length (cm) <= 4.75

gini = 0.5
samples = 80
value = [0, 41, 39]
class = versicolor

petal length {cm) <=4.95
gini = 0.5
samples = 8
value = [0, 4, 4]
class = versicolor

Rysunek 1.13. Fragment drzewa decyzyjnego wykreslonego przez ChatGPT



4 Transformery w przetwarzaniu jezyka naturalnego i widzenia komputerowego

Sample response

SELECT d.name
FROM Department d
INNER JOIN Employee e ON d.id = e.department_id
INNER JOIN Salary_Payments sp ON e.id = sp.employee_id
WHERE sp.date > NOW() - INTERVAL '3 months'
GROUP BY d.name
HAVING COUNT(*)>10

Rysunek 1.15. Odpowiedz na proshe utworzenie zapytania SQL

Wykryj jezyk polski angielski niemiecki ~ P polski angielski niemiecki v

A user visited the AllenNLP website, tried Uzytkownik odwiedzit witryne AllenNLP, %

a transformer model, and found it wyprébowat model transformatora i
interesting uznat go za interesujgcy
v @ w500 m - D) 0O %% <

Przeslij opinie

Rysunek 1.16. Rozwigzywanie koreferencji w ttumaczeniu przy uzyciu TlTumacza Google



Rozdziat 2. Wprowadzenie
do architektury modelu transformera

Prawdopodobieristwa
wyjsciowe

Softmax

Wejscie liniowe

- ~
Sumowanie
i normalizacja
L
~ ™\
Sumowanie Sumowanie
i normalizacja i normalizacja
Wielogtowicowa
warstwa uwagi
Nx Nx
Sumowanie Sumowanie
i normalizacja i normalizacja
Wielogtowicowa UPELETETE
tg : wielogtowicowa
(WarsEvaluvac warstwa uwagi
\ J & J
Kodowanie ) a Kodowanie
pozycyjne pozycyjne
Osadzenia Osadzenia
e wyjs¢
Wejscia Wyjscia
(przesuniete w prawo)

Rysunek 2.1. Architektura transformera



Transformery w przetwarzaniu jezyka naturalnego i widzenia komputerowego

tI'I the

cat cat
sat sat

on on
the the
mat mat

Rysunek 2.2. Wyznaczanie powigzan ze wszystkimi stowami przez warstwe uwagi

Sumowanie
i normalizacja
Nx
Sumowanie
i normalizacja
Wielogtowicowa
warstwa uwagi
. 7
Kodowanie
pozycyjne

Osadzenia

wejs¢

Wejscia

Rysunek 2.3. Warstwa stosu kodera w architekturze transformera

Osadzenia
wejsc¢

Wejscia

Rysunek 2.4. Podwarstwa osadzen wejs¢ transformera



Rozdziat 2. Wprowadzenie do architektury modelu transformera

Kodowanie
pozycyjne

Osadzenia
wejs¢

Wejscia

Rysunek 2.5. Kodowanie pozycyjne

Go g|€‘: plot y=sin(2/10000*(2*x/512))

Rysunek 2.6. Wyswietlanie wykresu za pomoca Google’'a

Wykres funkgji sin(2/10000>/712)

i),/

Rysunek 2.7. Wykres

Przeslij opinie



Transformery w przetwarzaniu jezyka naturalnego i widzenia komputerowego

Sumowanie
i normalizacja

Wielogtowicowa
warstwa uwagi

Rysunek 2.9. Podwarstwa wielogtowicowej uwagi

Sumowanie
i normalizacja

Wielogtowicowa
warstwa uwagi

Rysunek 2.20. Warstwa normalizacji (Post-LN)

Sumowanie
i normalizacja

Rysunek 2.21. Podwarstwa ze sprzezeniem w przéd




Rozdziat 2. Wprowadzenie do architektury modelu transformera

Prawdopodobieristwa
wyjsciowe

Softmax

Wejscie liniowe

Sumowanie
i normalizacja

Sumowanie
i normalizacja

Wielogtowicowa
warstwa uwagi

Nx

Sumowanie
i normalizacja

Maskowana
wielogtowicowa
warstwa uwagi

E)‘@ Kodowanie
pozycyjne

Osadzenia
e

Wyjscia
(przesuniete w prawo)

Rysunek 2.22. Warstwa stosu dekodera w modelu transformera



Rozdziat 3. Emergencja
a zadania koncowe — niewidoczne
giebiny transformeréow

Klasyfikacja dla 5 klas (k = 5, n_samples = 1000)

-10.0 -7.5 -5.0 —-2.5 0.0 2.5 5.0 7.5

Rysunek 3.1. Wykres granic decyzyjnych utworzony przez ChatGPT Plus
z wykorzystaniem modelu GPT-4



Rozdziat 3. Emergencja a zadania koncowe — niewidoczne gtebiny transformeréow

1

SuperGLUE Tasks

Name Identifier Download More Info Metric
Broadcoverage Diagnostics AX-b -‘. E Matthew’s Corr
CommitmentBank CcB & E’J' Avg. F1/ Accuracy
Choice of Plausible Alternatives COPA ﬂ‘- E)J' Accuracy
Multi-Sentence Reading Comprehension MultiRC .". [:"‘ Fla/EM
Recognizing Textual Entailment RTE -‘. E Accuracy
‘Words in Context WicC & E’J' Accuracy

The Winograd Schema Challenge WSC ﬂ‘- E)J' Accuracy
BoolQ BoolQ .". [:"‘ Accuracy
gz::i:ﬁn(;omprehension with Commonsense ReCORD “,- g ) sy
Winogender Schema Diagnostics AX-g #. C’,' izg:zc:arity /

DOWNLOAD ALL DATA

Rysunek 3.4. Zadania SuperGLUE



Rozdziat 4. Postepy w ttlumaczeniach
z wykorzystaniem Google Trax,
Tiumacza Google i Gemini

Polski - s Angielski -
Uczcijmy to minutg ciszy. Prosze X Let's celebrate with a minute of
Panstwa o powstanie] silence. | ask you to stand up

‘)) \!’ Ton - ‘)) rﬁ

Rysunek 4.2. Tlumacz Google



Rozdziat 5. Szczegoty dostrajania
z wykorzystaniem modelu BERT

Sumowanie
i normalizacja

Nx
Sumowanie

i normalizacja
Wielogtowicowa
warstwa uwagi

L J
Kodowanie )
pozycyjne

Osadzenia
wejs¢

Wejscia

Rysunek 5.1. Warstwa kodera

= Pliki M x
q @ C o
x =

» B sample_data
cz B in_domain_train.tsv
™M . out_of_domain_dev.tsv

Rysunek 5.6. Wgrywanie zbiorow danych
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Strata szkoleniowa
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Rysunek 5.8. Strata szkoleniowa na partie

Zdanie: | We go to the marked]

Gramatycznie poprawne

Rysunek 5.9. Zdanie gramatycznie poprawne

Zdanie: | We no go to the market|

Gramatycznie niepoprawne

Rysunek 5.10. Zdanie gramatycznie niepoprawne



Rozdziat 6. Wstepne szkolenie
transformera od podstaw
z wykorzystaniem modelu RoBERTa

= Pliki O X

a B C B W
g =

~ [ KantaiBERT
o ‘ merges.txt

() . vocab.json
Rysunek 6.2. Menedzer plikow Colab

Files X

* Upload C Refresh & Mount Drive
<>

[+ %
[ ~ BB KantaiBERT
B config.json
B merges.txt
B rytorch_model.bin
[ training_args.bin
[ vocab.json

Rysunek 6.4. Wszystkie pliki modelu KantaiBERT
wyswietlone w menedzerze plikéw Colab

Prompt: | Tutaj wprowadi zapytanie...

Generuj

i

Rysunek 6.5. Interfejs uzytkownika



16 Transformery w przetwarzaniu jezyka naturalnego i widzenia komputerowego

Prompt: | I would like to get help

I would like to get help with this issue if you have any questions or concerns
please dm us your full name address and phone number so we can look inteo this for
ou httpstcowkjhdxwgrg

Rysunek 6.6. Prompt i wygenerowana odpowiedz



Rozdziat 7. ChatGPT — rewolucja
w generatywnej sztucznej inteligencji

Prognozowanie Klasyfikator
tekstu zadan

) 3

s N\

Warstwa
normalizacji

Nx

Warstwa
normalizacji

Maskowana
wielogtowicowa
warstwa uwagi

Osadzenia
tekstu i pozycji

Rysunek 7.2. Architektura transformera GPT skiadajacego sie wytacznie z dekodera
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python (P Skopiyj kad
# Funkcja generujgca cigg Fibonacciego o zadanej dtugosci n
def fibonacci(n):

# Imicjalizacja pierwszych dwdch elementow ciggu

fib_sequence = [8, 1]

# Petlo tworzgca cigg o dtugosci n

for 1 in range(2, n):
next_number = fib_sequence[i-1] + fib_sequence[i-2]
fib_sequence.append(next_number)
return fib_sequence
n =18 # Dtugosc ciggu Fibonacciego

print(fibonacci(n))

Rysunek 7.4. Kliknij ,,Skopiuj kod” w prawym gérnym rogu i wklej go do edytora Pythona

GitHub Copilot

Install

Rysunek 7.5. O krok od zainstalowania GitHub Copilot w sSrodowisku PyCharm



Rozdziat 7. ChatGPT — rewolucja w generatywnej sztucznej inteligencji 19

Eile Edit ¥
Project

3 pythenProject
and-line Launcher

[ External Librari

= nd ¢

Forum..

Your first GitHub Copilot Suggestion
This is how GitHub Copilot displays suggestions.
Press Tab to insert it into the editor.
Press Alt+] and Alt+[ to cycle through alternativ

Gotlt |

Rysunek 7.7. Przewodnik instalacji wtyczki GitHub Copilot



Rozdziat 8. Dostrajanie modeli
GPT OpenAl

Model

Standard

Rysunek 8.1. Decyzja o dostrajaniu modelu lub rezygnacja z dostrajania



Rozdziat 9. Rozbijanie czarnej skrzynki
za pomoca narzedzi do interpretacji

dziatania transformerow
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[SEP]
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- [SEP]
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- [SEP]

Rysunek 9.1. Wizualizacja gtowic uwagi
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Layer:
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Rysunek 9.2. Wybor warstwy, glowicy uwagi i tokena

Layer
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Rysunek 9.3. Wizualizacja aktywnosci gtowicy uwagi 11. w warstwie 1

animals
s0

they
adopt
cats

Rysunek 9.4. Wizualizacja powiazan miedzy tokenem cats i innymi tokenami
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Rozdziat 9. Rozbijanie czarnej skrzynki

23
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Rysunek 9.6. Aktywnos¢ gtowicy uwagi w nizszych warstwach modelu
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Warstwa: ) 2
Glowica: -] 4
the  output shows the attention  values m

the 0.707479 0.033644 0.017860 0.034750 0.034133 0.029946
output  0.540538 0.133894 0.005742 0.030299 0.086131 0.016524
shows 0.534302 0.069995 0.009407 0.070419  0.054985 0.048486

the 0.603289 0.015633 0.031514 0.108724  0.015514 0.078233

attention 0.598435 0.098799 0.003900 0.024784 0.083625 0.014138

values 0.722781 0.038620 0.008522 0.023299 0.030720 0.020654
Rysunek 9.7. Wyjscie dla réznych warstw i gtowic

warstwa: () 0
Glowica: @ 0
the  output shows the attention  values m

the 0.070714 0.160558 0.049482 0.050669 0.166155 0.088148
output 0.148749 0.159173 0.087599 0.087984  0.200537 0.060334
shows 0.087292 0.048361 0.188823 0.130096  0.058543 0.108047

the 0.103095 0.054673 0.270750 0.110395 0.057181 0.072417

attention 0.122744 0.166162 0.108632 0.088309 0.186993 0.066312

values 0217896 0.063374 0.178478 0.102067 0.058483 0.060048
Rysunek 9.8. Wyjscie dla warstwy 0 i gtowicy 0



Rozdziat 9. Rozbijanie czarnej skrzynki 25

Warstwa: () 9
Glowica: [ ] g
the output shows the attention values m

the 0.037859 0.024308 0.007693 0.009355 0.045668 0.025113
output  0.033815 0.035063 0.031079 0.032262 0.015219 0.003380
shows 0.025111 0.235621 0.059744 0.014839 0.105298 0.003025

the 0.017671 0.054411 0.042255 0.107930 0.056619 0.016663

attention 0.031302 0.026050 0.009859 0.050517 0.103798 0.026981

values 0.024675 0.021757 0.001162 0.003473  0.041717 0.003615
Rysunek 9.9. Wyjscie dla warstwy 9 i gtowicy 9

Uwaga CLS] [CLS]
Ten I M
interfejs interfejs [_l B
jest jest
interesujacy interesujacy I_
[SEP] [SEP] ‘

Rysunek 9.10. Wizualizacja gtowic uwagi modelu bert-base-uncased

base valus Fooeme(inputs)
0.986939

. -ﬁ“ﬂ—ﬂﬁﬁ

inputs
SHAPisa

Rysunek 9.11. Wykres SHAP

Visualization

In the following box, input a number c indicating the transformer factor ®. . you want to visualize. Then click the button "” to visualize

this transformer factor at a particular layer. For a transformer factor ®. . and for a layer-I, the visualization is done by listing the 200 word and context
O,
s

with the largest sparse coefficients o

421 <« Enter an integer from 0 to 531, indicating the transformer factor you want to visualize.

Rysunek 9.12. Wyhor wspotczynnika transformera
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sparse
inference
— [OTTT NN
\‘-_‘V—-’
O

2%
Transformer | ‘e '

Block @

sparse
inference

\-———.v.———-/
Olo
Transformer q)"
Block
sparse
inference
“—.v._/
Olo
Transformer

Block
v [ IR Il sparse

Rysunek 9.13. Wizualizacja funkcji na warstwe

Fmpartance Score
-

Rysunek 9.14. Znaczenie czynnika dla kazdej warstwy
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= music, and while the band initially kept these releases

separate, alice in chains' self@-@

= and o. couesi were again regarded as separate as a result of further work in texas,

« in july 2014, and changed to read" a separate moh is presented to an individual for
each

« without giving it proper structure or establishing it as a separate doctrine.

« those species, and is now considered to form a separate, monotypic genus —
homarinus.

«rp, each npe is typically played by a separate crew member.

<" abzug" is presented as a separate track.

Rysunek 9.15. Reprezentacja stowa separate w nizszych warstwach

- cigarette smoking; it was not even recognized as a distinct disease until 1761.

= the australian freshwater himantura were described as a separate species, h. dalyensis,
in 2008

« japan, judo and jujutsu were not considered separate disciplines at that time.

« though during the episodes, the scenes took place in separate parts of the episode.

« triaenops in 1947, retained both as separate species; in another review, published in
1982

sycoperdon< unk>), but separate from L. pyriforme.

= although it is a separate award, its appearance is identical to its british

«ted upper atmosphere in which the gods dwell, as distinct from the dense lower
atmosphere, aer(

Rysunek 9.16. Reprezentacje wyzszych warstw wspétczynnika transformera

' sst‘z—tiny' 0 yase = sst_dev -

Rysunek 9.17. Wyhér modelu

Data Table ¥ I

Columns ~ [] show selected [] Show generated

Q, [Search | @

index sentence label
0 it's a charming and often affecting joumney . 1

1 unflinchingly bleak and desperate 0

3 the acting, costumes , music , cinematography and sound are all astounding given the production 's 1
austere locales .

Rysunek 9.19. Wybor zdania
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Projector: PCA ~ Embedding: sst2-tiny:cls_emb ¥  Label by: label -

Rysunek 9.21. Projektor PCA w klastrze dodatnim

Explanation

the word "ME" or a part of a word containing "ME".
score: 0.65

Suggest Better Explanation

Show scoring details

Rysunek 9.23. Wyjasnienie stowa ME

Top

Real activations:

.txt FORMAT: the file is tab delimited with ID.AN—SENTIMENT—RATING, STANDARD DEVIATION,
and RAW-SENTIMENT-RATINGS DESCRIPTION: Sentiment ratings from a minimum of 20
independent human raters (all pre

Simulated activations:

{txt FORMAT: the file is tab delimited with ID, MEAN-SENTIMENT-RATING, STANDARD DEVIATION,
and RAW-SENTIMENT-RATINGS DESCRIPTION: Sentiment ratings from a minimum of 20
independent human raters (all pre

Real activations:

AFTER WE WERE MARRIED FOR 6 MONTHS - CHEATS ONE- SIXMONTHS LATER, WANTS
DIVORCE, AND IS GOING TO TRY FOR CHILD SUPPORT. JUST TO HURT- AND TRY TO RUIN/MY
LIFE. add your own

Rysunek 9.24. Szczegoty punktacji
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Quantile range [0.99, 0.999] sample

" (7 2/3 cm) taII.- blanket's finished size was 22" x 34" (56cm x 86cm).

The blanket can be modified to be as big or as small as you want. | did the border and center
portion in seed stitch, but garter or stockinette

Rysunek 9.25. Wnioskowanie GPT-4

Related tokens

Mean-activation-based

ME mysql McA Me Me Courtney = Nap mys Meyer Manson ME me
Mes events Mecca morphine Mog Listener me threads mA meg Sched mes
Mek EM Scenes scene MySQL sessions uploads mes Meh venues * Hoff

Muss & Munich Us me Mack Yiannopoulos archives MsG Moj Shows settings

. MLG M Melbourne M | tsp rack Events Ame Ib req Us mah
* posts WordPress Misc 0z Main Meng Manz MeGill Middles My Mebraska
MY Mick url Nak Mw Amon Metall rences MG Memphis thread “h albums

Sessions Springfield Mania Prague McCull Miz maol Emma Mahar Buch Mahm
Mast =

Rysunek 9.26. Powiazane tokeny

Related neurons

DOWNSTREAM

Neuron 1:4233

Connection strength: 0.26

phrases involving asking for, providing, or mentioning
help.

score: 0.06

Rysunek 9.27. Powiazane neurony



Rozdziat 11. Wykorzystanie
osadzen LLM jako alternatywy
dla precyzyjnego dostrajania

Atrybut: ‘ wv v‘
. vector_size
Wyswi
train_count

total_train_time
epochs
=g

Rysunek 11.1. Wybor rozmiaru wektora

Load data from your computer

Step 1: Load a TSV file of vectors.

Example of 3 vectors with dimension 4:

P.1\t@.2\tP.5\t8.9
B.2\t@.1\t5.8\te.2
0.4\t0.1\t7.8\t0.8 Choose file

Step 2 (optional): Load a TSV file of metadata.

Example of 3 data points and 2 columns.
Note: If there is more than one column, the first row will be parsed as column labels.

Pokémon\tSpecies

Wartortle\tTurtle

Venusaur\tSeed

Charmeleon‘\tFlame Choose file

Click outside to dismiss.

Rysunek 11.4. tadowanie danych
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Rysunek 11.5. Punkty danych reprezentujace osadzenia stow

Search

think * by -

neighbors @ -@—————— 10C

distance COSINE EUCLIDEAN

Nearest points in the original space:

offer 0.804
0827
0835
0838
0838
0.839
0.839
0844
0.849
0.849
0854
0.855

severalbuildings 0855
satisfaction 0.856
0.857

0.858
planetsand 0.859

Rysunek 11.6. Podobienstwo do stowa think
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Transformery w przetwarzaniu jezyka naturalnego i widzenia komputerowego
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Rysunek 11.7. Przestrzen wektorowa dla sfowa think



Rozdziat 11. Wykorzystanie osadzen LLM jako alternatywy

Zidentyfikowane klastry zwizualizowane w 2d z uzyciem t-SNE

-
40 - [
J s}
e _®
20
o
® 0
0 o -
'J. o ¢
—20 4 .
_40 -
_60 -
-60 —40 -20 0 20 40 60 80

Rysunek 11.10. Wizualizacja klastrow z uzyciem t-SNE



Rozdziat 12. Oznaczanie rol
semantycznych bez analizy skiadniowej
2z wykorzystaniem modelu GPT-4

i ChatGPT

Rysunek 12.1. Ztozonosc¢ zarzadzania modelami LLM

Marcin
ARGO

Rysunek 12.2. Reprezentacja zdania w formacie SRL dla orzeczenia , spacerowat”

ze mégtby przygotowac positek dla 50 os6b w zaledwie kilka godzin?
ARG1

Bogdan
ARGO

Rysunek 12.4. Identyfikacja czasownika ,, myslat”
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Czy Bogdan naprawde myslat, ze przygotowac positek dla 50 0séb w zaledwie kilka godzin
(ten kto przygotowuje) ARG1

Rysunek 12.5. Identyfikacja czasownika ,,mogthy” i jego argumentu

Czy Bogdan naprawde (ten kto przygotowuje)
myslat, ze ARG1

positek dla 50 os6b
ARG1

Rysunek 12.6. Identyfikacja czasownika ,,przygotowac”, argumentéw i modyfikatoréw

all the tie
ARG1

Globydisshing

u
ARGO P

Rysunek 12.7. Analiza bezsensownego zdania



Rozdziat 13. Zadania generowania
streszczen z uzyciem modeli T5
i ChatGPT

Sekwencja A Sekwencja B

Rysunek 13.1. Reprezentacja komunikacji sekwencja - sekwencja

Prefiks +

Sekwencja A Sekwencja B

Rysunek 13.2. Ujednolicenie formatu wejsciowego modelu transformera
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Prawdopodobieristwa
wyjsciowe

Softmax

Wejscie liniowe

Sumowanie
i normalizacja

Sumowanie

Sumowanie

i normalizacja i normalizacja
Wielogtowicowa
warstwa uwagi
Nx Nx
Sumowanie Sumowanie
i normalizacja i normalizacja
Wielogtowicowa Lo L
tg ; wielogtowicowa
prarsiwauvad warstwa uwagi
. J . J
Kodowanie ® Kodowanie
pozycyjne 4 pozycyjne
Osadzenia Osadzenia
wejsc wyjs$é
Wejscia Wyjscia
(przesuniete w prawo)

Rysunek 13.4. Architektura Original Transformer uzyta w modelu T5
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Models 2,050 ( Filter by name )

facebook/bart-large-cnn
™ Summarization « Updated Feb 13 - 4 5.15M & 1.2k

® cointegrated/rutb-base-absum
™ Summarization - Updated Mar 17,2023 - £ 2.14k - & 24

& IlyaGusev/mbart_ru_sum_gazeta
™ Summarization « Updated Mar 16,2023 « & 10.5k « < 59

® airKlizz/mt5-base-wikinewssum-portuguese
™ Summarization - Updated Dec 26,2021 - £32 - U1

G google/bighird-pegasus-large-arxiv
™ Summarization « Updated Jan 24,2023 « 4 6.66k « O 48

Rysunek 13.5. Modele Hugging Face

Models 17,951 (-t x )

@ google-t5/t5-small
%, Translation - Updated Jun 30,2023 - 4 7.29M 2 357

= gmazon/chronos-t5-small
B2 Time Series Forecasting « Updated May 13 « X 6.96M - T 29

@ google-t5/t5-base
%, Translation - Updated Feb 14 - 1 2.54M - ©2 623

G google/t5-v1_1-xx1
& Text2Text Generation - Updated Jan 24,2023 - X 1.54M - T 79

@ mcmonkey/google_t5-vil_1-xx1_encoderonly
Updated Aug 26 - 582 - 2 25

Rysunek 13.6. Wyszukiwanie modelu T5
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How to use from the ¢ Transformers @ library X

# Use a pipeline as a high-level helper T Copy
from transformers import pipeline

pipe = pipeline("summarization", model="airKlizz/mt5-base-wikinewssum-polish")
# Load model directly T copy
from transformers import AutoTokenizer, AutoModelForSeq2SeqlM

tokenizer = AutoTokenizer.from_pretrained(“airKlizz/mt5-base-wikinewssum-polish")
model = AutoModelForSeq2SeqlM.from_pretrained(“airKlizz/mt5-base-wikinewssum-polish™)

Rysunek 13.7. Jak korzystac¢ z modelu Hugging Face



Rozdziat 14. Najnowoczesniejsze
modele LLM Vertex Al i PaLM 2

Select action: English v

| Write custom prompt v|

: Write an explanation of how transformer
| powered generative Al works in Google
E Docs:

|

4

(O use selection or document as context ®

Rysunek 14.3. Narzedzia generatywnej sztucznej inteligencji w Google Workspace

Clear highlighting

Google Workspace % B0 & D B - &
File Edit View Insert Format Tools Extensions Help

Q © ¢ & A § 100% ~ Normaltext ~  Arial - —+ : 7~ ~
oo il nnS Arccac it acn S an a8 dn lacien o nn in i @ non e en o nonfiinnn Bnnn

Transformer-powered generative Al in Google Docs works by utilizing a deep learning model
called a transformer. A transformer is a type of neural network architecture that is specifically
designed for sequence-to-sequence tasks, such as language translation or text generation.

Rysunek 14.4. Narzedzie potrafi generowac tekst w Dokumentach Google'

! Napisz niestandardowy prompt. Napisz wyjaénienie, w jaki sposéb w systemie Dokumenty Google dzia-
taja transformery oparte na generatywnej Al — przyp. ttum.



Rozdziat 14. Najnowoczeséniejsze modele LLM Vertex Al i PaLM 2 41

Select action: English v

| Summarize v

Summarize in a few bullet points.

!

Use selection or document as context ®

Rysunek 14.5. Generowanie streszczenia tekstu w postaci wypunktowania’

Clear highlighting

Terms of Service

Generative Al in Colab is an experimental technology and may sometimes display inaccurate

or offensive information that doesn’t represent Google's views, so use code with caution. Don't

rely on responses generated by Colab generative Al features as medical, legal, financial, or
other professional advice.

D | accept my use of Generative Al in Colab is subject to the Google Terms of Service and the
Generative Al Additional Terms of Service

Rysunek 14.6. Warunki korzystania z narzedzi generatywnej Al w Google Colab

R S RN I « BT |
7 Wygeneruj 10 random numbers using numpy Q Jl Zamknij

° Czekam...

Rysunek 14.7. Okno wprowadzania promptu narzedzia Google Colab Copilot

% Streszczenie. Napisz streszczenie w kilku punktach — przyp. thum.
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NameError Traceback (most recent call last)
<ipython-input-4-84858b97407f> in <cell line: 153()

13 a, b=>b, a+b

14

---> 15 fibonacci(10) # Wywolanie funkcji dla 18 elementdw

<ipython-input-4-84858b97487f> in fibonacci(n)
1 a,b=29,1

11  for _ in range(n):
---> 12 print(a, end==" ")
13 a, b=>b, a+b
14
NameError: name 'end’' is not defined

Kolejne kroki:

Wyjasnij btad

Rysunek 14.8. Funkcjonalnos¢ Wyjasnij biad

Korzystanie z Vertex Al

Vertex Al umozliwia programistom

sig i i sig,
badaczom danych i inzynierom danych
szybkie i optacalne przechodzenie od
pomystéw do wdrozen.Wiecej informaciji o
Vertex Al 2

WLACZ WSZYSTKIE ZALECANE INTERFEJSY API

m%/

Vertex Al Studio

Wysytanie promptow, testowanie oraz
dostrajanie modeli generatywnej Al takich
jak Gemini.

> Wyprobuj

“ POKAZ LISTE INTERFEJSOW API

Baza modeli

Przegladanie, d i

modeli systemow uczanych sie. Do wyboru
's3 modele Google i popularne modele open
source.

—>  Wyprébuj

Samouczki

Dowiedz si¢, jak uzywac generatywnej Al,
Gemini i innych narzedzi w Vertex Al

B WYSWIETL SAMOUCZKI

Colab Enterprise

Nowe $rodowisko notatnikéw z funkcjami
ochrony prywatnosci i zabezpieczen klasy
biznesowej. By zacza¢ kodowac, wystarczy
kilka kliknig¢.

—» Otwérz Colab Enterprise

Rysunek 14.10. Wprowadzenie do Vertex Al
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Model
[ chat-bison@001 -y @

Temperature @

&
Token limit @

1 — ) 1024 256
TopK @

] ——— @ 40 40
Top-P @

0 —@— 1

4

o 5] ®

Safety filter threshold
( Block few

Rysunek 14.11. Kluczowe parametry probkowania

Q Markdown

W tym miejscu wpisz prompt, dodaj multimedia i kliknij Przeslij Q - U >3

Rysunek 14.12. Interfejs uzytkownika do wprowadzania promptu
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PalLM 2

»* sec-palm@000 Wersja eksperymentalna

Zoptymalizowany pod katem zadan zwigzanych z
bezpieczenstwem

7 seopaim@001

Najnowszy — zoptymalizowany pod katem zadan
zwigzanych z bezpieczenstwem

Codey (PaLM 2)

code-gecko@002
Uzupetnianie kodu - Wygasa 9.04.2025

Rysunek 14.13. Lista modeli

Tuning I Meodel tuning creates and deploys a new model from an existing one that's better
dataset adapted to your use case. Currently, model tuning occurs in limited regions. If you have
an organization policy restricting certain regions, model tuning may fail.
2} Model
details Tuning dataset

The tuning dataset is a JSOML file that contains model prompt and responses
examples(one per line). It's recommended that you use at least 100-500 samples. You

can upload the file or select one that's already on Cloud Storage.

START TUNING

® Upload JSONL file to Cloud Storage
(O Existing JSONL file on Cloud Storage

Select JSONL file *
[ &, sport2_prepared_valid.json| . BROWSE

Each line in the file contains one example:

Rysunek 14.14. tadowanie zestawu danych w celu doktadnego dostrojenia
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Model name *
( Classification01

The name of the new model. Up to 128 characters.

Settings
Base model
( text-bison@001 v ‘
The base model that will be used to create a new tuned model.
Train steps *
100 2]
Learning Rate *
3 o
Working directory *
gs:// aiex-57523-vem BROWSE
The Cloud Storage location where the artifacts are stored during the pipeline tuning run.
Rysunek 14.15. Wybieranie hiperparametréw
GET STARTED MY PROMPTS TUNING
Tuni NQ -+ CREATE TUNED MODEL
This page lists tuned models created in Generative Al Studio. To view all your models in
Vertex Al, go to Model Registry
Model Pipeline run Pipeline run status ~ Run start
Classification01 tune-large-model-20230626060838(2 @ Pending Jan 1,1970, 1:.00:00AM  DETAILS

Rysunek 14.16. Dostrajanie modelu za pomoca danych sportowych



Rozdziat 15. Pilnowanie gigantéw,
czyli fagodzenie zagrozen zwigzanych
2 uzyciem modeli LLM

Rysunek 15.2. Model GPT-4 sugerujacy nieprawidtowy ruch w szachach

Trace Timeline (#1)

Przykladowy zakres

LANCUCHLLM 1

LLM1

Narzedzie 1

Rysunek 15.3. Szczegoty wywotania w serwisie WandB



Rozdziat 16. Nie tylko tekst —
transformery wizyjne u progu
rewolucyjnej sztucznej inteligencji

Op

[108, 1288, 1568,
17515, 108, 26834,

17515, 17515, 108,
26834, 7629, 7629)

Rysunek 16.1. Obrazy mozna kodowac w postaci tokenéw przypominajacych stowa

Krok 1. Podzielenie

obrazu na fragmenty Fragmenty Fragmenty

Rysunek 16.2. Podzielenie obrazu na fragmenty

Krok 2. Utworzenie stownika fragmentéw obrazu

Rysunek 16.3. Utworzenie stownika fragmentéw obrazu
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Koder transformera

Sumowanie
i normalizacja
Krok 3. Hybrydowe wejscie
osadzonych fragmentéw
z uzyciem sieci CNN,

a nastepnie modelu kodera

podobnego do BERT, N12
opartego na architekturze Sumowanie
Original Transformer i normalizacja

z wielowarstwowym

perceptronem (MLP) Wielogtowicowa

warstwa uwagi

Kodowanie D
pozycyjne

Osadzone
fragmenty

Rysunek 16.5. Copyright 2023 Denis Rothman
(obraz wygenerowano za pomocg transformera Stable Diffusion)
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Wyswietlanie fragmentu 1/196
Fragment 1, rozmiar: torch.Size([3, 16, 16])

Rysunek 16.6. Wyswietlanie fragmentow obrazu

Te dwa koty Koder tekstow
sg takie stodkie :> z koderem o E> tensor‘([4949:: 322: 112;,

transformera l

tensor([[ 4.3128e-03, 4.8846e-03,
-4.1032e-82, 1,0380e-02,

Koder 4.4817e-02, 3.9754e-02,
obrazu |:> -9.6237e-03, 1.0890e-02,
z modelem -3.4654e-02, -5.7120e-03,
ResNet-50 2.1819e-02, -4.9360e-03,

Rysunek 16.8. Szkolenie oparte na tekscie w potaczeniu z obrazami
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0 5 10 15 20 25 30
Rysunek 16.10. Obraz spod indeksu 15

Uwaga Tod tensor([[ 1.9134e-02,
e dwa koty -4.1632¢-04
sq takie stodkie » Konkatenacja 2.4956 _92’
w dekoderze e

GPT-3: -4.7790e-03,

do 256 -3.7199e-02,

* 2.4390e-02,

zakodowanych 1.6557e-02

w BPE** tokenéw 2. 03590-82

tekstowych 7.1421e-04,

z32x32, czyli 1024 6.64686-02

tokenami obrazu 2.9393@_._92:

-1.0968e-02,

Rysunek 16.11. Model DALL-E scala wejscie zfozone z tekstu i obrazu
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Rysunek 16.12. Obraz utworzony przez APl modelu DALL-E 2

Rysunek 16.13. Wariant poprzedniego obrazu
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Rysunek 16.15. Model DALL-E stworzyt obraz Obcego na podstawie promptu uzytkownika

==

Rysunek 16.16. Inny obraz obcego wygenerowany przez model DALL-E
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Rysunek 16.18. Obraz psa jako rozwigzanie zadania DAT typu CV
uzyskany przez model DALL-E



54 Transformery w przetwarzaniu jezyka naturalnego i widzenia komputerowego

Rysunek 16.19. Bardziej dywergentny obraz psa
jako rozwigzanie zadania DAT typu CV uzyskany przez model DALL-E

Rysunek 16.20. Rozwigzanie zaawansowanego zadania DAT typu CV
inspirowanego wizerunkiem psa uzyskane przez model DALL-E
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Rysunek 16.21. Przykiad ekstremalnie rozbhieznego wizerunku psa
uzyskany przez model DALL-E

Rysunek 16.22. Fragment obrazu pobranego i przeanalizowanego przez GPT-4V



Rozdziat 17. Przekraczanie granic
miedzy obrazem a tekstem
z uzyciem modelu Stable Diffusion

Nauczyciel opowiada Lekcja plastyki Stable Diffusion 5. Wynikowy obraz
historie->tekst wejsciowy

Rysunek 17.1. Lekcja plastyki Stable Diffusion

Implementacja modelu Stable Diffusion w bibliotece Keras

Prompt->tekst wejsciowy

5. Wynikowy obraz

Rysunek 17.2. Stable Diffusion — implementacja Keras
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Rysunek 17.5. Obraz statku kosmicznego stworzony z uzyciem modelu Stable Diffusion
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Rysunek 17.7. Jedzenie spaghetti w kosmosie
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59

»  0:0070:02

Rysunek 17.8. Film przedstawiajacy statek kosmiczny
stworzony z uzyciem modelu Stable Diffusion



Rozdziat 18. AutoTrain na platformie
Hugging Face — szkolenie modeli
wizyjnych bez kodowania

auto LTI

Create powerful Al
models without code

A new way to automatically train, evaluate and
deploy state-of-the-art Machine Learning models.

Create new project

Rysunek 18.1. Tworzenie nowego projektu

airplane %.% V..ﬂm_
automobile E'!‘HE‘

Rysunek 18.3. Fragment obrazéw transportowych CIFAR-10

LLM Finetuning
LLM SFT
LLM Generic
LLM DPO
LLM Reward
Other Text Tasks
Text Classification
Sequence To Sequence
Image Tasks
DreamBooth LoRA
Tabular Tasks
Tabular Classification
Tabular Regression

Image Classification v

Rysunek 18.6. Wyhor zadania
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google/vit-base-patch16-224
microsoft/resnet-50

microsoft/beit-base-patch16-224-pt22k-ft22k
amunchet/rorshark-vit-base

' google/vit-base-patch16-384

nvidia/mit-b0
rizvandwiki/gender-classification

i google/bit-50

| trpakov/vit-face-expression
google/vit-large-patch32-384
microsoft/resnet-18

i NTQAI/pedestrian_gender_recognition
facebook/convnext-tiny-224

i Kaludi/food-category-classification-v2.0
nateraw/food

nateraw/vit-age-classifier
microsoft/swinv2-tiny-patch4-window16-256
IDEA-CCNL/Talyi-vit-87M-D

[ google/vit-base-patch16-224

Rysunek 18.7. Wybor modelu bazowego

Rysunek 18.8. AutoTrain, podejscie intuicyjne

# Models Q

¢ Denis1976/autotrain-training-cifar-10-81128141662
8 Image Classification - Updated Aug9,2023 - L6

© Denis1976/autotrain-training-cifar-10-81128141657
& Image Classification - Updated Aug9,2023 - &7

© Denis1976/autotrain-training-cifar-10-81128141660
3 Image Classification - Updated Aug9,2023 - X6

Rysunek 18.9. Fragment listy przeszkolonych modeli

Start Training
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¢ Modelcard 1= Files Community Settings

% Gated model You have been granted access to this model

Model Trained Using AutoTrain

Problem type: Multi-class Classification
Model ID: 81128141662

CO2 Emissions (in grams): 6.6644

Rysunek 18.11. Karta przeszkolonego modelu

Rysunek 18.14. Samochod w przestrzeni kosmicznej
utworzony przez model Stable Diffusion, Copyright 2023, Denis Rothman
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Rysunek 18.15. Samochéd we mgle wygenerowany na podstawie promptu
przestanego do systemu Midjourney, Copyright 2023, Denis Rothman

Rysunek 18.16. Obraz samochodu w mglista noc



Rozdziat 19. Na drodze
do funkcjonalnej ogolnej Al z systemem
HuggingGPT i jego odpowiednikami

Rysunek 19.1. Samochéd w kosmosie

Rysunek 19.2. Samochéd noca
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Rysunek 19.3. Bardzo trudny do zidentyfikowania pojazd w nocy

LLM jako kontroler HuggingFace

Tekst:
Ile samochodéw znajduje sie na tym zdjeciu?

Prognozy

ID zadania: 0 Typ zadania: zamiana obrazu na tekst
Wynik wnioskowania: wygenerowany tekst:
samochéd z duzym bialym obiektem z tytu
Wybrany model: ydshieh/vit-gpt2-coco-en

ID zadania: 1 Typ zadania: wykrywanie obiektow
Wynik wnioskowania: wygenerowany

obraz z prognozowang ramka

Wybrany model: facebook/detr-resnet-101

Prognozy

ID zadania: 2 Typ zadania: odpowiadanie na pytania
dotyczace obrazéw

Tekst: lle samochodéw znajduje si¢ na tym zdjeciu?
Wynik wnioskowania: Odpowiedz: 1 (Ocena: 0.99)
Wybrany model: dandelin/vilt-b32-fine tuned-vga

Rysunek 19.4. Czterofazowy system Al oparty na HuggingGPT
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HuggingGPT

@&

A system to connect LLMs with ML community. See our Project and Paper.

(9} Duplicate Space
Duplicate the Space and run securely with your OpenAl APl Key and Hugging Face Token

Note: Only a few models are deployed in the local inference endpoint due to hardware limitations. In addition, online
HuggingFace inference endpoints may sometimes not be available. Thus the capability of HuggingGPT is limited.

Set your OpenAl APl key here and press Enter Submit

Set your Hugging Face Token here and press Enter Submit

Rysunek 19.5. Uruchamianie HuggingGPT

Niestandardowa Niestandardowy Google Cloud Vision,
aplikacja kontroler ChatGPT, GPT-4

Tekst: Przeanalizuj nastepujace etykiety
(opisy) i oceny obrazu w kontekscie
oprogramowania do wspomagania
kierowania pojazdem

Prognozy

ChatGPT: W kontekscie oprogramowania do
wspomagania kierowania samochodem w gruncie
rzeczy priorytetem jest bezpieczenstwo

i czytelnos¢. Oprogramowanie wykryto elementy
sugerujgce pojazd, warunki drogowe i oswietlenie
samochodowe. Biorac to pod uwage, rozwaznym
komunikatem dla kierowcy moze by¢: ,Wykryto
pojazd przed nami z aktywnymi Swiattami.
Zapewnij bezpieczna odlegtos¢ i jedz ostroznie”

Prognozy

Rysunek 19.7. Czterofazowy proces CustomGPT
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Objects

Labels

Properties

Safe Search

Wheel 92%
Wheel 92%
Car 84%
Tire 84%

generate_an_image_of_a_car_in_spa...

Rysunek 19.8. Analiza obrazu samochodu w kosmosie
przeprowadzona przez Google Cloud Vision

w

[T -

1
12
13

14

description
Wheel

Tire

Wehicle

Car

Hood

Automotive parking light
Automotive lighting
Automotive tire
Black

Automotive design
Hubcap

Alloy wheel

Motor vehicle
Bumper

Vehicle door

sCore

0.969944

0.966153

0.956403

0.942123

0.918258

0.917619

0.906899

0.898249

0.895158

0.879315

0.877525

0.876464

0.873120

0.845483

0.827911

=
o
4

Rysunek 19.9. Analiza obrazu samochodu w kosmosie przeprowadzona przez model
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Car 84%

Rysunek 19.10. Analiza obrazu samochodu w nocy
przeprowadzona przez Google Cloud Vision

description score @

0 Car 0954816 u
1 Vehicle 0.938368 V
2 Automnotive lighting 0.923168
3 Road surface 0.878716
4 Asphalt 0.869295
5 Automnotive design  0.864141
6 Headlamp 0.860162
7 Automotive mirror  0.827779
8 Automotive exterior 0.824365
9 Motor vehicle 0.809984
10 Rolling 0.797941

Rysunek 19.11. Analiza obrazu samochodu w nocy przeprowadzona przez model
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Cloud

Atmosphere

Sky

95%

Water

94%

Fog

Vehicle

Grey

Automotive Lighting

85%

85%

84%

83%

Rysunek 19.12. Wynik dziatania systemu dla obrazu przedstawiajacego samochéd we mgle

» 0:00/0:35

Rysunek 19.14. Zrzut ekranu filmu o astronaucie na Marsie
wygenerowanego przez sztuczng inteligencje
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Rysunek 19.15. Wygenerowany przez sztuczng inteligencje
obraz statku przemierzajacego galaktyke

Rysunek 19.16. Wygenerowane przez sztuczng inteligencje wideo
przedstawiajace ptynacy okret



Rozdziat 20. Nie tylko prompty
projektowane przez cziowieka —
generatywne kreowanie pomystow

1. Brak promptu 2.Generowanie promptu 3. Generowanie obrazu
Analiza aplikacji przez generatywna Al przez generatywna Al

Rysunek 20.1. Framework generatywnego kreowania pomystéw
opartego na sztucznej inteligencji

Wielopaationmiowy, Zautomatyzowany system Kreowansa pomyshow oparty na kicuchu modell. Podsumowanse

Midjaurmey

Rysunek 20.2. Obraz procesu dziatania tancucha modeli
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prompt The

[/imagine

prompt

Rysunek 20.3. Utworz zadanie wygenerowania obrazu w systemie Midjourney

Rysunek 20.4. Obraz okretu stworzony przez system Midjourney
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Rysunek 20.6. Galeria obrazow
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Describe the design you'd like to create ©

Create a corporate flyer

@ Add image “}4 Generate image @

Rysunek 20.7. Tworzenie ulotki firmowej za pomoca systemu Microsoft Designer



Rozdziat 20. Nie tylko prompty projektowane przez cztowieka

75

Rysunek 20.8. Ulotka na temat pracy zespotowej
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1. Brak promptu
Analiza aplikacji

2. Generowanie promptu
przez generatywna Al

3. Generowanie obrazu
przez generatywna Al

Rysunek 20.10. Rozwigzanie POC zautomatyzowanego systemu kreowania pomystéw

z uzyciem modelu Llama 2 oraz systemow Midjourney i Microsoft Designer

1. Brak promptu
Analiza aplikacji

2. Generowanie promptu
przez generatywna Al

3. Generowanie obrazu
przez generatywna Al

Rysunek 20.11. W petni zautomatyzowany proces
generatywnego tworzenia pomystéw oparty na Al
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Why Sustainable Fashion is Our Secret Weapon Against Climate Change

Why Sustainable Fashion is Our Secret Weapon Against Climate Change Imagine a world where every clothing choice you make becomes a statement,
not just of style, but of stewardship for our planet. Sounds empowering, right? That's because sustainable fashion isn't just a trend; it's a revolution. And
it's one of the most potent tools we have to combat climate change. Fashion’s Carbon Footprint : The global fashion industry accounts for about 10% of
carbon emissions, more than all international flights and maritime shipping combined. Each time you select a sustainably produced garment, you're
slashing that carbon footprint. Water Conservation : The traditional fashion industry consumes a staggering amount of water — it can take up to 2,700
liters of water to make a single cotton t-shirt! Choosing eco-friendly materials and methods can conserve our precious water resources. Waste Reduction

Every year, tons of garments end up in landfills. Sustainable fashion emphasizes longevity, ensuring that products last lenger and reducing the cycle of
buy-discard-repeat. Furthermore, with innovative recycling technologies, yesterday’s outfits are transformed into today’s trendsetters. Preservation of
Ecosystems : Unsustainable farming and manufacturing processes can wreak havoc on natural habitats and the creatures that call them home. By
supporting sustainable fashion, you stand up for ethical sourcing and the well-being of our planet's biodiversity. Empowering Communities : Sustainable
fashion means ethical fashion. Brands committed to this cause ensure that workers across the supply chain are paid fair wages and work in safe
conditions. By supporting them, you uplift communities worldwide. So next time you're shopping, remember: fashion is more than just an expression of
individual style. It's a vote for the kind of world you want to live in. With every sustainably-produced gamment you don, you're not just looking good; you're
doing good. Jein the sustainable fashion revolution. Combat climate change, one outfit at a time. Your planet, and your wardrobe, will thank you

Rysunek 20.12. Wyswietlenie zawartosci dokumentu na stronie w HTML

Rysunek 20.13. Obraz wygenerowany przez sztuczng inteligencje
powiazany z dokumentem tekstowym
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Praca wykonana przez cztowieka programiste kontra praca wykonana przez pilota VR-Al

30

25 A

- [ )
« o
L s

Praca ludzkich programistéw
5

Programista (cztowiek) Pilot VR-Al w 1 godzine Pilot VR-Al w 5 godzin Pilot VR-Al zarzadzajacy praca
5agentéw w 5 - 7 godzin
Programisci/agenty
Rysunek 20.14. Jeden pilot VR-AI potrafi wytworzy¢ 25 razy wiecej kodu,
niz byto to mozliwe wczesniej

Rysunek 20.15. Jednoczesne uruchamianie pieciu sesji z automatycznymi agentami Al
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Rysunek 20.16. Zaproszenie klienta lub cztonka zespotu do wirtualnego obszaru roboczego

Pilot VR-AI Pilot VR-AI
przygotowuje Jeudr ﬂ?ﬁﬁfﬁ.’; ie
celeavg\zlgrtmltlgwym x wirtualnych

agentéw

Wyniki sa
udostepniane
innemu pilotowi
Zajmujacego
sie integracja
i kontrolg jakosci

Rysunek 20.17. Jeden z wielu mozliwych najnowoczes$niejszych przeptywow pracy
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