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Duze modele | :.wi
jezykowe | 2
w aplikacjach
wspomaganych przez
sztuczng inteligencje

W poprzednim rozdziale przedstawitam wprowadzenie do duZego modelu jezyko-
wego (ang. large language model, LLM) jako poteznego modelu podstawowego zapew-
niajacego mozliwosci nie tylko generatywne, ale takze w zakresie wnioskowania opar-
tego na zdrowym rozsadku. By¢ moze zastanawiasz sie, do czego mozna wykorzystac
takie modele.

W rozdziale zamierzam pokaza¢, jak te modele zrewolucjonizowaty branze tworzenia
oprogramowania, prowadzac do nowej ery aplikacji wspomaganych przez sztuczna
inteligencje. Dzieki lekturze rozdziatu otrzymasz peiny obraz tego, jak duze modele
jezykowe moga by¢ osadzane w réznych aplikacjach dzieki wykorzystaniu nowych
frameworkow koordynowania sztucznej inteligencji, ktére pojawiajg sie w branzy
tworzenia aplikacji wspomaganych przez sztuczng inteligencje.

W rozdziale poruszam nastepujace zagadnienia:

B sposoby, w jakie duze modele jezykowe zmienity branze tworzenia
oprogramowania,

B system copilot,

B wprowadzenie do frameworkéw koordynowania sztucznej inteligencji
umozliwiajgcych osadzanie duzych modeli jezykowych w aplikacjach.
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Sposoby, w jakie duze modele
jezykowe zmienity branze
tworzenia oprogramowania

Duze modele jezykowe potwierdzity, Ze maja wyjatkowo potezne mozliwosci, od zadan
zwigzanych z rozumieniem jezyka naturalnego (tworzenie podsumowan, rozpozna-
wanie nazwanych encji i ich klasyfikowanie) po generowanie tekstu, a takze od wnio-
skowania opartego na zdrowym rozsadku po umiejetno$ci zwigzane z burza mézgow.
Jednak same w sobie nie s3 juz tak niewiarygodnie wspaniate. Jak wyjasnitam w poprzed-
nim rozdziale, duze modele jezykowe — i ogdlnie rzecz biorgc, duze modele pod-
stawowe — stoja za rewolucja w branzy tworzenia oprogramowania, jako platformy
przeznaczone do opracowywania poteznych aplikacji.

Istotnie, zamiast rozpoczynac prace zupelnie od poczatku, obecnie programisci moga
wykonywa¢ wywotania API do duzych modeli jezykowych dostepnych na serwerach,
a takze maja mozliwo$¢ dostosowania tych modeli do wiasnych potrzeb, jak to juz
doktadniej oméwitam w poprzednim rozdziale. Ta zmiana pozwala zespotom znacznie
latwiej i efektywniej wykorzysta¢ w budowanych aplikacjach funkcjonalno$c¢ dostar-
czang przez sztuczng inteligencje. To odbywa sie na zasadzie podobnej do wczes$niej-
szej zmiany, jaka byto przejscie od systemow jednozadaniowych do systeméw wspot-
dzielonych.

Jednak co doktadnie oznacza wykorzystanie duzego modelu jezykowego w aplikacji?
Mamy dwa obszerne aspekty, ktoére nalezy rozwazy¢ podczas osadzania duzych modeli
jezykowych w budowanych aplikacjach.

B Aspekt techniczny. Wskazuje, jak przygotowac rozwigzanie. Zintegrowanie
duzego modelu jezykowego z aplikacjg obejmuje jego osadzenie
z wykorzystaniem wywotan API REST oraz zarzgdzanie nimi za pomoca
frameworka koordynowania sztucznej inteligencji. To oznacza przygotowanie
komponentéw architekturalnych umozliwiajacych bezproblemowa
komunikacje z duzym modelem jezykowym za pomoca wywotan API. Ponadto
uzywanie frameworka koordynowania sztucznej inteligencji pomaga
w efektywnym zarzadzaniu funkcjonalno$cig duzego modelu jezykowego
w aplikacji oraz jej koordynowaniu, co znacznie doktadniej wyjasniam
w dalszej cze$ci rozdziatu.

B Aspekt koncepcyjny. Wskazuje, co nalezy zrobi¢. Duze modele jezykowe
zapewniajg mnéstwo nowych mozliwo$ci, ktére mozna wykorzystac
w budowanych aplikacjach. Doktadne omoéwienie tych mozliwo$ci znajdziesz
w dalszej czesci ksigzki. Jednym ze sposobdéw na zapoznanie sie z wpltywem
duzych modeli jezykowych jest uznanie ich za nowg kategorie oprogramowania,
ktdra czesto okresla sie mianem systemu copilot. Tego rodzaju kategoryzacja
podkresla znaczenie pomocy duzych modeli jezykowych w usprawnianiu
funkcjonalnosci aplikacji.
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W aspekt techniczny zagtebimy sie nieco dalej w rozdziale, natomiast w nastepnym
podrozdziale oméwie zupetnie nowa kategorie oprogramowania, system copilot.

System copilot

System copilot to nowa kategoria oprogramowania, bedaca §wietnym wsparciem dla
uzytkownikéw, ktéry probuja wykonywacé skomplikowane zadania. Ta koncepcja, wpro-
wadzona przez firme Microsoft, znalazta zastosowanie w opracowywanych przez nig
produktach, takich jak M365 Copilot i nowa wersja wyszukiwarki internetowej Bing,
ktore obecnie s3 wspomagane przez GPT-4. Framework wykorzystywany przez te
produkty jest obecnie dostepny réwniez dla programistéw, ktérzy moga go osadzaé
we wiasnych aplikacjach.

By¢ moze zastanawiasz sie, czym doktadnie jest system copilot?

Zgodnie z nazwa copilot to jeden z asystentéw sztucznej inteligencji, wspétpracujacych
z uzytkownikami i pomagajacych im w wykonywaniu réznych zadan, od pobierania
informacji niezbednych do przygotowania i opublikowania posta na blogu poprzez prze-
prowadzanie burzy mo6zgéw az po przeglad kodu i jego generowanie.

Zapoznaj sie teraz z wybranymi i unikatowymi funkcjonalno$ciami systemu copilota.

B Podstawa dzialania copilota sg duze modele jezykowe, a ogdlniej: duze
modele podstawowe, co oznacza, ze s3 to silniki wnioskowania, dzieki ktorym
system copilot moze dziata¢ w sposéb ,inteligentny”. Silnik wnioskowania jest
jednym z komponentéw copilota, ale bynajmniej nie jedynym. Funkcjonowanie
systemu opiera sie rowniez na innych technologiach — takich jak aplikacje,
zrodta danych i interfejsy uzytkownika — w celu zagwarantowania
uzytkownikom przydatnych i ciekawych wrazen. W sposéb graficzny dziatanie
systemu copilota pokazatam na rysunku 2.1.

B Copilot zaprojektowano w taki sposob, aby udostepnial konwersacyjny
interfejs uzytkownika, ktory pozwala uzytkownikom pracowac z tym
systemem z wykorzystaniem jezyka naturalnego. Dzieki temu ogranicza sie
badz nawet eliminuje luki w wiedzy miedzy skomplikowanymi systemami
wymagajacymi taksonomii $cisle zwigzanej z dang dziedzing (np. wykonywanie
zapytan do danych tabelarycznych wymaga znajomosci jezykéw programowania
takich jak T-SQL) a uzytkownikami. Przyktad takiej konwersacji pokazatam
na rysunku 2.2.

B Copilot ma zasieg. Zatem jest uziemniony (ang. grounding) i moze korzysta¢
jedynie z danych dotyczacych konkretnej dziedziny, a tym samym moze
pomagac tylko w ramach okreslonej aplikacji lub dziedziny.

Do przeprowadzenia groundingu uzywa sie frameworka architekturalnego
okreslanego mianem RAG (ang. retrieval-augmented generation). Ogblnie rzecz
biorgac, to technika poprawiajgca dane wyjsciowe duzego modelu jezykowego
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Rysunek 2.2. Przyktad konwersacyjnego interfejsu uzytkownika, ktéry pomaga
zmniejszy¢ luke w wiedzy miedzy uzytkownikiem a baza danych
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Definicja
Grounding to proces uzywania duzych modeli jezykowych razem z informacjami
Scisle zwigzanymi z danym przypadkiem uzycia, ktére sg istotne i ktére nie zostaty
zdobyte w trakcie trenowania modelu. Znaczenie krytyczne ma zagwarantowanie
jakosci, doktadnosci i trafnosci wygenerowanych danych wyjsciowych. Na przyktad
przyjmujemy zatozenie, ze chcesz otrzymac aplikacje wspomagang przez sztuczng
inteligencje, ktéra bedzie pomagata w pracy nad biezacymi artykutami (nieuwzgled-
nionymi w zbiorze danych uzywanych do trenowania duzego modelu jezykowego).
Ponadto chcesz, aby aplikacja udzielita odpowiedzi jedynie wtedy, gdy znajduje sie
ona w tych artykutach. W tym celu duzy model jezykowy trzeba bedzie ograniczy¢
tylko do podanego zbioru artykutéw, aby aplikacja udzielata odpowiedzi jedynie
w okreslonych ramach.

dzieki wykorzystaniu podczas generowania odpowiedzi informacji pochodzacych
z zewnetrznej, sprawdzonej bazy wiedzy. Ten proces pomaga zagwarantowac,
Ze wygenerowana tres¢ jest trafna, poprawna i aktualna.

Na czym polega réznica miedzy systemem copilot a frameworkiem typu RAG? RAG
mozna postrzegac jako jeden ze wzorcow architekturalnych, ktére kryjg sie za funk-
cjonalnoscig systemu copilot. Za kazdym razem, gdy zachodzi potrzeba ograniczenia
systemu do danych dotyczacych konkretnej dziedziny, mozna skorzystac z frame-
worka typu RAG. Pamietaj, ze RAG to niejedyny wzorzec architekturalny stosowany
przez funkcjonalnos¢ systemu copilot: uzywa sie jeszcze innych frameworkdw, takich
jak wywotywanie funkcji lub praca z wieloma agentami, ktére tez przedstawiam
w tej ksigzce.

Na przyktad przyjmujemy zatoZenie o opracowaniu w firmie systemu copilot
zapewniajgcego pracownikom mozliwo$¢ korzystania z firmowej bazy wiedzy.
Wprawdzie mogtoby to by¢ zabawne, ale firma nie moze dostarczac¢ systemu,
ktory pozwolitby im zaplanowac¢ wakacje. (To oznaczatoby dla firmy
konieczno$¢ udostepnienia uzytkownikom narzedzia typu ChatGPT i pokrycia
kosztéw jego hostingu). Mamy do czynienia z sytuacja wrecz przeciwna:
copilot ma by¢ ograniczony do firmowej bazy wiedzy, aby mégt udziela¢
odpowiedzi na zapytania zwigzane z konkretna dziedzina.

Przyktadowy proces groundingu systemu copilot pokazatam na rysunku 2.3.

B Mozliwos$ci systemu copilot moga by¢ rozbudowywane poprzez
umiejetnosci, ktére mozna zakodowac¢ badz uzyskac za pomocg wywotan
do innych modeli. W rzeczywisto$ci duzy model jezykowy (nasz silnik
wnioskowania) moze mie¢ dwa rodzaje ograniczen.

m Ograniczona wiedza parametryczna. Wynika ono z faktu, Ze baza wiedzy
zawiera informacje zebrane do okres$lonego dnia, co jest fizjologiczng
cecha duzych modeli jezykowych. Tak naprawde zbiér danych uzywany
do trenowania duzego modelu jezykowego zawsze bedzie ,nieaktualny”,
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Rysunek 2.3. Przyktadowy proces groundingu systemu copilot

nie na czasie z biezacymi trendami. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢

wykorzystanie procesu groudingu w celu dodania wiedzy nieparametryczne;j,

co juz wczes$niej wyjasnitam.

m Brak wladzy wykonawczej. Oznacza ono, ze duze modele jezykowe
same z siebie nie maja uprawnien do przeprowadzania dziatan. Rozwaz
np. doskonale znany model ChatGPT: jezeli poprosisz o wygenerowanie
posta LinkedIn zawierajacego podpowiedzi co do produktywnosci, tres¢
posta musisz pézniej skopiowac i wklei¢ na swoim profilu LinkedIn,
poniewaz ChatGPT nie ma takich uprawnien. To jest podstawowy powod,
dla ktorego potrzebne sg wtyczki. W tym kontekscie wtyczka to komponent
taczacy duzy model jezykowy ze Swiatem zewnetrznym, ktéry dziata
nie tylko w charakterze Zrédta danych wej$Sciowych rozszerzajacego
nieparametryczng wiedze duzego modelu jezykowego (np. wtyczka
pozwala przeszukiwac zasoby internetu), ale rowniez jako Zrédto danych
wyjsciowych, aby system copilot mégt faktycznie wykonywac akcje.
Na przyktad dzieki wtyczce LinkedIn nasz system wspomagany przez
duzy model jezykowy bedzie mégt zar6wno wygenerowac post, jak tez
opublikowac go w internecie. Spdjrz na rysunek 2.4.
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Rysunek 2.4. Przykiad wtyczek dostepu do serwisow Wikipedii i LinkedIn

Zauwaz, ze zapytanie (prompt) uzytkownika w jezyku naturalnym to nie sg jedyne
dane wej$ciowe przetwarzane przez model. W rzeczywisto$ci to komponent o zna-
czeniu krytycznym logiki backendu naszej aplikacji wspomaganej przez duzy model
jezykowy i zestawu instrukcji dostarczanych modelowi. To metazapytanie (ang. meta-
prompt), czyli komunikat systemowy, jest przedmiotem nowej dyscypliny nazywanej
inZynierig zapytan (ang. prompt engineering).

Definicja

Prompt engineering to proces pomagdajacy projektowad i optymalizowac zapytania
dla duzych modeli jezykowych pod katem wielu ré6znych aplikacji i przedmiotéw badan.
Prompt jest krotkim fragmentem tekstu, ktéry wskazuje duzemu modelowi jezyko-
wemu rodzaj oczekiwanych danych wyjsciowych. Umiejetnosci w zakresie inzynie-
rii zapytan pomagaja lepiej zrozumie¢ mozliwosci i ograniczenia dotyczace duzych
modeli jezykowych.

Prompt engineering obejmuje wybér odpowiednich stéw, wyrazen, symboli i formatu,
aby otrzymac oczekiwang odpowiedz z duzego modelu jezykowego. Inzynieria zapy-
tan wiaze sie réwniez z uzywaniem innych kontrolek, takich jak parametry, przyktady
lub Zzrédta danych, aby w ten sposéb wptynac na sposéb dziatania modelu. Na przy-
ktad, jesli chcesz, aby wspomagana przez duzy model jezykowy aplikacja wygene-
rowata odpowiedzi dla pieciolatka, mozesz to wskaza¢ w komunikacie systemowym
w sposob podobny do tutaj przedstawionego: , Act as a teacher who explains com-
plex concepts to 5-year-old children” (pol. postaw sie w roli nauczyciela, ktory pré-
buje wyjasnic 5-latkowi skomplikowane koncepcje).

W rzeczywistos$ci Andrej Karpathy, wcze$niej dyrektor dziatu sztucznej inteligencji
w firmie Tesla, ktéry w lutym 2023 roku powrdcit do firmy OpenAl, stwierdzit, ze
»angielski to jeden z obecnie najczesciej uzywanych jezykéw programowania”.
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W rozdziale 4. bardzo doktadnie omdéwie koncepcje prompt engineering. Natomiast
w nastepnym podrozdziale zamierzam skoncentrowac sie na pojawiajgcych sie fra-
meworkach przeznaczonych do koordynowania sztucznej inteligencji.

Wprowadzenie do frameworkow
koordynowania sztucznej inteligenc;ji
umozliwiajacych osadzanie duzych
modeli jezykowych w aplikacjach

Wcze$niej w rozdziale wyjasnitam, Ze istniejg dwa podstawowe aspekty, na ktore trzeba
zwroci¢ uwage podczas osadzania duzych modeli jezykowych w aplikacjach: tech-
niczne i koncepcyjne. Wprawdzie aspekt koncepcyjny mozna wyjasni¢ za pomoca
zupelnie nowej kategorii oprogramowania nazywanej system copilot, ale w tym pod-
rozdziale chce p6j$¢ o krok dalej i pokaza¢, jak pod wzgledem technicznym wyglada
osadzanie i koordynowanie duzych modeli jezykowych w aplikacjach.

Najwazniejsze komponenty frameworkow
koordynowania sztucznej inteligencji

Z jednej strony przesuniecie paradygmatu modeli podstawowych jest oznaka ogrom-
nego uproszczenia w dziedzinie aplikacji wspomaganych przez sztuczng inteligencje:
po generowaniu modeli obecnie trendem jest ich wykorzystywanie. Z drugiej jednak
tworzeniu nowego rodzaju rozwigzan wspomaganych przez sztuczng inteligencje towa-
rZyszy sporo probleméw, poniewaz pojawity sie zwigzane z duzymi modelami jezy-
kowymi zupetnie nowe komponenty, ktérymi nigdy wczesniej nie trzeba byto zarza-
dza¢ w cyklu zyciowym aplikacji. Na przyktad mogg sie zdarza¢ ztosliwie dziatajacy
uzytkownicy, ktérzy sprébuja zmieni¢ instrukcje (czyli wspomniany wczesniej komu-
nikat) duzego modelu jezykowego, aby aplikacja nie otrzymata poprawnych instruk-
cji. To jest przyktad nowej kategorii zagrozen, ktére okazuja sie powszechne w przy-
padku aplikacji wspomaganych przez duze modele jezykowe. Te zagrozenia trzeba
eliminowac za pomocg poteznych kontratakdw badz technik prewencyjnych.

Najwazniejsze komponenty tego rodzaju aplikacji pokazatam na rysunku 2.5.

Warto znacznie doktadniej przeanalizowa¢ wymienione komponenty.

B Modele. To jest po prostu typ duzego modelu jezykowego, ktéry ma zostac
osadzony w aplikacji. [stniejg dwie podstawowe kategorie modeli.

m Wlasnosciowe duze modele jezykowe. Modele bedace wtasnos$cia
konkretnych firm badZ organizacji. Przyktadami sa tutaj GPT-3 i GPT-4
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Rysunek 2.5. Ogdlna architektura aplikacji wykorzystujacej duze modele jezykowe

opracowane przez OpenAl, a takze model Bard opracowany przez Google.
Skoro kod Zrddtowy i architektura tych modeli sg niedostepne, nie mozna
ich ponownie wytrenowac na podstawie wtasnych danych, cho¢ w razie
potrzeby mozna je dostroic.

m Otwartozrodlowe duze modele jezykowe. Modele, ktérych kod zrédtowy
i architektura sg swobodnie dostepne i ktére tym samym mozna ponownie
wytrenowac na podstawie wlasnych danych. Przyktadami sa tutaj Falcon
LLM opracowany przez Technology Innovation Institute (TIl) w Abu Zabi,
a takze model Llama opracowany przez firme Meta.

W nastepnym rozdziale znacznie doktadniej przedstawie dostepny obecnie
zbiér duzych modeli jezykowych.

B Pamieé. Aplikacje wspomagane przez duze modele jezykowe uzywajg
interfejsu konwersacyjnego, ktéory wymaga mozliwosci odwotywania sie
do wczes$niejszych informacji pojawiajacych sie w trakcie konwersacji.
To mozna osiggna¢ z zastosowaniem mechanizmu ,pamieci”, umozliwiajacego
aplikacji przechowywanie i pobieranie poprzednich interakcji. Warto w tym
miejscu dodac, ze te poprzednie interakcje stanowig dodatkowa,
nieparametryczng wiedze dodawang do modelu. Aby mozna byto osiggna¢
taki efekt, niezwykle wazne jest przechowywanie poprzednich konwersacji —
poprawnie osadzonych — w wektorowej bazie danych VectorDB, czyli
w podstawowym komponencie danych aplikaciji.

B Wtyczki. Mozna je postrzegac jako dodatkowe moduty lub komponenty, ktére
po6Zniej mozna zintegrowac z duzymi modelami jezykowymi, aby rozszerzy¢
ich funkcjonalno$¢ badz przystosowacé je do wykonywania konkretnych zadan
oraz do okreslonych zastosowan. Te wtyczki dziataja jako dodatki i wzbogacaja
mozliwo$ci duzych modeli jezykowych, ktére nie musza ograniczac sie
do generowania jezyka i jego rozumienia.
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Definicja

VectorDB to typ bazy danych przechowujacej i pobierajacej informacje na podsta-
wie zwektoryzowanych danych, czyli reprezentacji liczbowej przechwytujacej zna-
czenie tekstu i jego kontekst. Dzieki wykorzystaniu VectorDB mozna przeprowadzac
semantyczne wyszukiwanie i pobieranie danych, uwzgledniajac przy tym podobien-
stwo znaczenia, zamiast uzywac stéw kluczowych. Ta baza danych moze réwniez
poméc duzemu modelowi jezykowemu w wygenerowaniu trafniejszego i bardziej
spdjnego tekstu przez dostarczenie kontekstu i wzbogacenie wynikdw generowania.
Przyktadami wektorowych baz danych sg Chroma, Elasticsearch, Milvus, Pinecone,
Qdrant, Weaviate i Facebook Al Similarity Search (FAISS).

Baze danych FAISS opracowano w firmie Facebook (obecnie Meta) w 2017 roku. Byta
wéwczas jedng z pierwszych tego rodzaju baz danych. Miata zapewnié mozliwos¢
efektywnego wyszukiwania podobienstw oraz klastrowania wektoréw zawierajgcych
ogromne ilosci tresci. Szczegdlnie przydatna okazuje sie podczas pracy z dokumen-
tami multimedialnymi oraz osadzonymi komponentami z obszerng trescig. Poczat-
kowo FAISS byta wewnetrznym projektem badawczym firmy Facebook. Celem przy-
Swiecajacym jej tworcom byto lepsze wykorzystanie procesora graficznego w trakcie
wyszukiwania podobienstw zwigzanych z preferencjami uzytkownika. Wraz z upty-
wem czasu projekt ewoluowat do postaci najszybszej dostepnej biblioteki przezna-
czonej do wyszukiwania podobienstw. Ta biblioteka potrafi obstugiwac zbiory danych
sktadajace sie z miliardéw rekordéw. Baza danych FAISS umozliwita powstanie sil-
nikdw rekomendacji oraz systeméw w postaci asystentéw wspomaganych przez
sztuczng inteligencje.

Dzieki uzyciu wtyczki duzy model jezykowy ma stac sie bardziej wszechstronny
i tatwiejszy do dostosowania przez programistéw i uzytkownikéw do wtasnych,
jasno sprecyzowanych potrzeb. Wtyczki moga by¢ przeznaczone

do wykonywania réznych zadan, a ponadto mozna je bezproblemowo
zintegrowac z architektura duzych modeli jezykowych.

B Prompty. To prawdopodobnie najbardziej interesujacy i najwazniejszy
komponent aplikacji wspomaganych przez duzy model jezykowy. Nieco
wcze$niej w rozdziale przedstawitam juz stwierdzenie Andreja Karpathy’ego,
ze ,angielski to jeden z obecnie najczesciej uzywanych jezykéw programowania”.
W kolejnych rozdziatach przekonasz sie, skad wzieto sie to stwierdzenie.
Prompty mozna definiowa¢ na dwdéch réznych poziomach.

m ,Frontend”, czyli to, co widzi uzytkownik. W takim przypadku ,prompt”
odwotuje sie do danych wej$ciowych modelu. To sposéb umozliwiajacy
uzytkownikowi prace z aplikacjg oraz zadawanie pytan w jego jezyku
naturalnym.

m ,Backend”, czyli to, czego uzytkownik nie widzi. Jezyk naturalny
to niejedyny sposéb umozliwiajacy uzytkownikowi prace z aplikacja przez
uzycie frontendu. To jednocze$nie sposéb, w jaki ,programujemy” backend.
W rzeczywisto$ci za promptem uzytkownika kryje sie wiele instrukcji
jezyka naturalnego, czyli metapromptéw, przekazywanych modelowi,
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aby moégt on sobie poradzi¢ z udzieleniem odpowiedzi na pytanie uzytkownika.
Zadaniem metapromptéw jest wskazanie modelowi, jak powinien dziatac.
Na przyktad, jesli chcesz ograniczy¢ aplikacje w taki sposéb, aby udzielata
odpowiedzi jedynie na pytania zwigzane z dokumentacjg dostarczona
w VectorDB, wowczas w metapromptach do modelu nalezy zamie$cic¢
nastepujaca instrukcje ,,Answer only if the question is related to the provided
documentation” (pol. odpowiedz tylko wtedy, gdy pytanie wigze sie

z dokumentacjq).

Wreszcie docieramy do sedna og6lnej architektury pokazanej na rysunku 2.5 we wcze-
$niejszej czesci rozdziatu, czyli do frameworka koordynowania sztucznej inteli-
gengcji. Dzieki takiej koordynacji mozna odwotywac sie do lekkich bibliotek — wéwczas
znacznie tatwiejsze staje sie osadzanie tych bibliotek w aplikacji oraz koordynowa-
nie w niej duzych modeli jezykowych.

Gdy pod koniec 2022 roku duze modele jezykowe zyskaty popularno$¢, na rynku zaczety
sie pojawia¢ frameworki. W kolejnych punktach skoncentruje sie na trzech z nich:
LangChain, Semantic Kernel i Haystack.

LangChain

LangChain to projekt otwartozrédtowy zainicjowany przez Harrisona Chase’a w paz-
dzierniku 2022 roku. Mozna go uzywac zaré6wno w Pythonie, jaki]S/TS. To framework
umozliwiajacy opracowywanie aplikacji wspomaganych przez modele jezykowe. Takie
aplikacje potrafig korzysta¢ z danych (dzieki zastosowaniu groundingu) i agentow,
€0 oznacza, ze s3 w stanie wspoétpracowac ze srodowiskami zewnetrznymi.

Kluczowe komponenty LangChain pokazatam na rysunku 2.6.
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Rysunek 2.6. Komponenty frameworka LangChain
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Mozna powiedzie¢, ze LangChain sktada sie z wymienionych tutaj modutéw podsta-
wowych.

B Modele. To sg duze modele jezykowe lub modele podstawowe, ktére nastepnie
beda uzywane przez aplikacje. LangChain obstuguje modele wtasnosciowe,
takie jak dostepne w rozwigzaniach dostarczanych przez OpenAl i Azure
OpenAl, a takze modele otwartoZrédtowe zamieszczone na platformie
Hugging Face Hub.

Definicja

Hugging Face to firma (i spotecznos¢) zajmujaca sie tworzeniem i udostepnianiem
najnowszych modeli oraz narzedzi na potrzeby przetwarzania jezyka naturalnego
i dla innych dziedzin zwigzanych z uczeniem maszynowym. Ta firma opracowata
Hugging Face Hub, czyli platforme, na ktérej uzytkownicy moga tworzy¢ i odkrywaé
modele uczenia maszynowego, duze modele jezykowe, zbiory danych i prezentacje
oraz wspdétpracowad nad nimi. Hugging Face Hub zawiera okoto 120 000 modeli,
20 000 zbioréw danych oraz 50 000 zadan i prezentacji z réznych dziedzin, takich
jak obstuga dzwieku, obrazu i jezyka.

Razem z modelami LangChain udostepnia réwniez wiele zwigzanych
z promptami komponentéw, dzieki ktorym zarzadzanie przeptywem
promptow staje sie tatwiejsze.

B Konektory danych. Odwotujg sie do elementéw konstrukcyjnych niezbednych
do pobierania dodatkowej wiedzy zewnetrznej (np. w scenariuszach opartych
na RAG), ktéra ma zosta¢ dostarczona modelowi. Przyktadami konektoréw
danych sg komponenty wczytujace dokumenty oraz modele osadzania tekstu.

B Pamiec. Pozwala aplikacji przechowywac odwotania do interakcji uzytkownika,
zaréwno na kroétka, jak i na dtuzsza mete. Zwykle opiera sie na zwektoryzowanych
osadzeniach przechowywanych w bazie danych VectorDB.

B Lancuchy. To wczesniej okreslone sekwencje akcji i wywotan do duzych
modeli jezykowych, utatwiajace budowanie skomplikowanych aplikacji
wymagajacych taczenia duzych modeli jezykowych ze sobg oraz z innymi
komponentami. Przyktad taficucha moze by¢ nastepujacy: pobierz zapytanie
uzytkownika, podziel je na mniejsze fragmenty, osadz je, wyszukaj podobne
w bazie danych VectorDB, trzech najbardziej podobnych fragmentéw
w VectorDB uzyj jako kontekstu do przedstawienia odpowiedzi oraz
wygeneruj odpowiedz.

B Agenty. To encje kierujgce podejmowaniem decyzji w aplikacjach
wspomaganych przez duze modele jezykowe. Agenty maja dostep do zbioru
narzedzi oraz na podstawie danych wej$ciowych uzytkownika i kontekstu
mogg okresla¢, ktdre z nich zostanie uzyte. Agenty sa dynamiczne i elastyczne,
a tym samym mogg zmienia¢ badz dostosowywac dziatania w zalezno$ci
od sytuacji lub celu.
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LangChain ma nastepujace zalety:

B Dla wspomnianych wcze$niej komponentéw LangChain dostarcza modutowe
abstrakcje, niezbedne do pracy z modelami jezykowymi. Te abstrakcje
sg zwigzane m.in. z promptami, pamiecia i wtyczkami.

Razem z tymi komponentami LangChain oferuje réwniez wcze$niej
przygotowane tancuchy, ktére maja postac ustrukturyzowanych konkatenacji
komponentdw. Te taricuchy moga by¢ wstepnie przygotowane do konkretnych
przypadkow uzycia, a takze mozna je dostosowa¢ do wtasnych potrzeb.

W drugiej czesci ksigzki przedstawie serie aplikacji opartych na LangChain. Zatem
poczawszy od rozdziatu 5. skoncentruje sie na komponentach LangChain i ogélnych

frameworkach.

Haystack

Haystack to oparty na Pythonie framework opracowany przez Deepset, czyli dziatajacy
w Berlinie od 2018 roku startup, ktérego zatozycielami sg Milos Rusic, Malte Pietsch
i Timo Moller. Deepset zapewnia programistom narzedzia przeznaczone do tworze-
nia aplikacji korzystajacych z przetwarzania jezyka naturalnego (ang. natural lan-
guage processing, NLP). Wraz z wprowadzeniem frameworka Haystack firma przenio-
sta te narzedzia na wyzszy poziom.

Podstawowe komponenty Haystack pokazatam na rysunku 2.7.

Potok

Wezty
ab Pamiec
@ Prompty

Duze modele
jezykowe

Agenty

Obserwacja...
Akcja...

’ /' , Narzedzia

Magazyn danych
dokumentow

Rysunek 2.7. Podstawowe komponenty frameworka Haystack

Zapoznaj sie teraz znacznie doktadniej z tymi komponentami.

B Wezly. To komponenty przeznaczone do wykonywania konkretnych zadan
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lub funkcji. Przyktadem moze by¢ pobieranie, odczytywanie, generowanie,
tworzenie podsumowania itd. Weztem moze by¢ duzy model jezykowy badz
tez inne narzedzie wspotdziatajace z duzymi modelami jezykowymi lub
innymi zasobami. W zakresie duzych modeli jezykowych Haystack obstuguje
modele wtasnosSciowe, takie jak dostarczane przez OpenAl i Azure OpenAl,
a takze modele otwartoZrédtowe pochodzace z platformy Hugging Face Hub.
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B Potoki. To sekwencje wywotan do weztéw przeprowadzajace dziatania
zwigzane z jezykiem naturalnym badZ wspétdziatajgce z innymi zasobami.
Potok moze wykonywac zapytanie albo indeksowanie, w zaleznosci od tego,
czy wykonywana jest operacja wyszukiwania w zbiorze dokumentdw czy tez
operacja przygotowania dokumentéw do wyszukiwania. Potoki sg z gory
okreslone i zdefiniowane na state, a tym samym nie zmieniajg sie i nie sg
dostosowywane na podstawie kontekstu ani danych wejsciowych uzytkownika.

B Agent. To jest encja uzywajaca duzych modeli jezykowych do wygenerowania
wiasciwych odpowiedzi na skomplikowane zapytania. Agent ma dostep do zbioru
narzedzi, ktéorymi moga by¢ potoki lub wezty, a takze moze decydowag, ktére
narzedzie zostanie uzyte, na podstawie kontekstu badz danych wej$ciowych
uzytkownika. Agent jest dynamiczny i elastyczny, a tym samym moze zmienia¢
lub dostosowywac¢ dziatania w zalezno$ci od sytuacji albo celu.

B Narzedzia. To funkcje, ktore agent moze wywotywaé w celu wykonywania
zadan zwigzanych z jezykiem naturalnym badz wspétdziatania z innymi
zasobami. Narzedziami mogg by¢ potoki lub wezty dostepne dla agenta.
Mozna je réwniez grupowac w zestawy narzedzi, czyli w zbiory narzedzi
przeznaczone do wykonywania okreslonych zadan.

B Magazyn danych dokumentéw. To backend przechowujacy dokumenty
i obstugujacy ich wyszukiwanie. Magazyn danych moze by¢ zbudowany
na podstawie jednej z wielu dostepnych technologii, obejmujacej takze
rozwigzania w postaci wektorowych baz danych (np. FAISS, Milvus lub
Elasticsearch).

Oto wybrane korzysci z uzywania frameworka Haystack.

B Latwos$¢ uzycia. Framework Haystack jest prosty i przyjazny uzytkownikowi.
Czesto wybiera sie go do mniejszych zadan i szybkiego tworzenia prototypdéw.

B Jako$¢ dokumentacji. Przygotowang dla frameworka dokumentacje uwaza
sie za wysokiej jakoSci. Pomaga ona programistom w tworzeniu systemow
wyszukiwania, udzielania odpowiedzi i tworzenia podsumowan oraz rozwigzan
z zakresu konwersacyjnej sztucznej inteligencji.

B Pelny framework. Haystack obstuguje caty cykl zyciowy projektu duzego
modelu jezykowego, od wstepnego przetwarzania danych az po wdrozenie
modelu. Idealnie sprawdza sie w systemach wyszukiwania na ogromna skale
oraz w systemach pobierania informacji.

B [nng uzyteczng cechg omawianego frameworka jest mozliwo$¢ wdrozenia
jako API REST, co umozliwia bezposrednie uzywanie go.

Semantic Kernel

Semantic Kernel to trzecie otwartozrédtowe SDK, ktore przedstawie w tym rozdziale.
Opracowata je firma Microsoft. Poczatkowo byto dostepne w jezyku C#, a obecnie —
réwniez w Pythonie.
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Nazwa tego frameworka nawiazuje do koncepcji jadra (ang. kernel), ktére ogélnie rzecz
biorac, odwotuje sie do podstawy, inaczej rdzenia, systemu. W kontekscie omawia-
nego frameworka jadro jest przeznaczone do dziatania w charakterze silnika, ktory
bedzie obstugiwat dane wejsciowe uzytkownika przez taczenie serii komponentow
i ich konkatenacje na postac¢ potokéw, co sprzyja tzw. zlozeniu funkcji.

Definicja

W matematyce ztozenie funkcji oznacza potaczenie dwoch funkgji ze soba, ktérego
celem jest powstanie nowej funkgji. Idea polega na uzyciu danych wyjsciowych jed-
nej z funkgji jako danych wejsciowych drugiej, w czego wyniku powstaje taricuch
funkgdji. Ztozenie dwoch funkgji fi g jest zapisywane w postaci (f ° g), gdzie funkcja g
bedzie zastosowana jako pierwsza, a po niej zostanie uzyta f — (f ° g)(x) = f(g(x)).

W informatyce ztozenie funkgji to potezna koncepcja, dzieki ktérej mozliwe jest two-
rzenie znacznie bardziej zaawansowanego kodu wielokrotnego uzycia, co odbywa
sie przez taczenie mniejszych funkcji w wieksze. W ten sposdb usprawnia sie mo-
dutowosc i organizacje kodu, a tworzone programy stajg sie tatwiejsze do odczytu
i pézniejszej obstugi technicznej.

Anatomie frameworka Semantic Kernel pokazatam na rysunku 2.8.

Semantic
Kernel

+ Zdefiniowanie planu
« Zdefiniowanie funkgji
+ Prompt Engineering
« Wykonanie planu

Umiejetnosci
(wtyczki)

« Podsumowanie
+ Wykrywanie intencji
« Pisanie

Funkcje
semantyczne

Funkcje
natywne

Azure OpenAl
OpenAl i
| S

Dostawcy ustug Al

Hugging Face
_/

Pamict )
amiec

—
Klasyczna Wektorowa
(np. 5QL) (np. FAISS)
, S

Hybrydowa
Anp. wyszukiwanie
sztucznej inteligenc)

Ustugi lokalne i internetowe

API Bing API MS Graph

Rysunek 2.8. Anatomia frameworka Semantic Kernel

Framework Semantic Kernel oferuje nastepujace komponenty gtéwne:

B Modele. To s3 duze modele jezykowe lub modele podstawowe, ktore nastepnie
beda uzywane przez aplikacje. Semantic Kernel obstuguje modele wtasnosciowe,
takie jak dostarczane przez OpenAl i Azure OpenAl, a takze modele
otwartozrddtowe pochodzace z platformy Hugging Face Hub.

Kup ksigzke

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/llmpro
https://helion.pl/rt/llmpro

62 LLM w projektowaniu oprogramowania

B Pamie¢. Pozwala aplikacji przechowywac¢ odwotania do interakcji uzytkownika,
zaréwno na krétka, jak i na dtuzsza mete. W przypadku frameworka Semantic
Kernel dostep do pamieci odbywa sie na jeden z trzech sposobdw.

m  Pary Kklucz-warto$¢. Polega na zapisywaniu zmiennych srodowiskowych,
ktore przechowujg proste informacje, takie jak imiona lub daty.

m Lokalna pamieé¢ masowa. Polega na zapisywaniu informacji w pliku,
ktéry moze by¢ pézniej pobrany na podstawie jego nazwy. To moze by¢
plik w formacie np. CSV lub JSON.

®  Wyszukiwanie pamieci masowej frameworka Semantic. To rozwigzanie
bardzo podobne do uzycia pamieci we frameworkach LangChain i Haystack,
poniewaz korzysta z osadzonych elementéw do przedstawienia
i wyszukiwania informacji tekstowych na podstawie ich znaczenia.

B Funkcje. Mozna je postrzega¢ jako umiejetnosci taczace w sobie duze modele
jezykowe i kod. Dzieki temu zapytanie uzytkownika ma by¢ zrozumiate,
aby mozliwe byto udzielenie na nie odpowiedzi. Mamy dwa rodzaje funkcji.

m Funkcje semantyczne. To rodzaj szablonu promptu, ktdry jest zapytaniem
jezyka naturalnego oraz okresla format danych wejsciowych i wyjsciowych
dla duzych modeli jezykowych. Ponadto obejmuje konfiguracje promptu,
ktdra okresla parametry dla duzego modelu jezykowego.

® Funkcje natywne. Odwotujg sie do natywnego kodu komputera, ktéry
moze przekazywac intencje przechwycong przez funkcje semantyczng
i wykona¢ zwigzane z nig zadanie.

Na przyktad funkcja semantyczna moze nakaza¢ duzemu modelowi
jezykowemu wygenerowanie krotkiego akapitu dotyczacego sztucznej
inteligencji, podczas gdy funkcja natywna mogtaby faktycznie opublikowa¢
ten tekst w mediach spoteczno$ciowych, np. w serwisie LinkedIn.

B Wtyczki. To konektory przeznaczone dla Zrédet zewnetrznych lub systeméw,
ktore maja dostarczac informacji dodatkowych badz umozliwia¢
przeprowadzanie autonomicznych dziatan. Framework Semantic Kernel
standardowo oferuje zestaw wtyczek, np. Microsoft Graph Connectors. Istnieje
réwniez mozliwo$¢ samodzielnego tworzenia wtyczek przez wykorzystanie
funkcji (natywnych, semantycznych badzZ potaczenia obu tych rodzajéw).

B Planer. Skoro duze modele jezykowe mogg by¢ postrzegane jako silniki
wnioskowania, zatem mozna je wykorzysta¢ do automatycznego tworzenia
tancuchéw badz potokdw, aby w ten sposéb spetni¢ nowe wymagania
uzytkownikéw. Utatwia to planer, czyli funkcja pobierajaca dane wej$ciowe
w postaci zadania okres$lonego przez uzytkownika i generujaca zbiér akcji,
wtyczek i innych funkcji niezbednych do osiggniecia wyznaczonego celu.

Oto wybrane korzysci wynikajace z uzywania frameworka Semantic Kernel.

B Lekki framework obstugujacy jezyk C#. Semantic Kernel to niewielki
framework, ktory oferuje obstuge jezyka programowania C#. Jest wiec
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doskonatym wyborem dla programistéw C# badz programistéw uzywajacych
frameworka .NET.

B Szeroki zakres przypadkow uzycia. Semantic Kernel to wszechstronny
framework, ktéry obstuguje wiele réznych zadan zwigzanych z duzymi
modelami jezykowymi.

B Sprawdzony przez branze. Semantic Kernel to framework opracowany
przez firme Microsoft, ktéra uzyta go do zbudowania wtasnych systemow
typu copilot. Dlatego tez mozna stwierdzi¢, ze ten framework uwzglednia
potrzeby branzy i jest solidnym narzedziem przeznaczonym dla aplikacji
dziatajacych na skale korporacji.

Jak wybra¢ framework?

Wszystkie trzy omdwione pokrotce frameworki oferujg mniej wiecej podobne kom-
ponenty podstawowe, czasami nazywane w odmienny sposob, i zapewniajg obstuge
wszystkich blokéw przedstawionych w koncepcji systemu copilot. Tak wiec natural-
nym pytaniem moze by¢: ,Ktdry z tych frameworkéw najlepiej jest wybra¢ podczas
tworzenia aplikacji wspomaganej przez duzy model jezykowy?”. Na tak zadane pyta-
nie nie ma dobrej ani ztej odpowiedzi, wszystkie sg niezwykle trafne. Jednak istnieja
pewne funkcjonalno$ci, ktére moga mie¢ wieksze znaczenie w konkretnych przypad-
kach uzycia badz ze wzgledu na preferencje programistéw. Zapoznaj sie z wybranymi
kryteriami, ktére warto rozwazy¢.

B Jezyk programowania, w ktérym czujesz sie komfortowo lub ktérego
uzycie preferujesz. Poszczego6lne frameworki moga obstugiwa¢ odmienne
jezyki programowania lub oferuja rézne poziomy zgodnosci badz integracji
z nimi. Na przyktad Semantic Kernel obstuguje jezyki C#, Python i Java,
podczas gdy LangChain i Haystack opieraja sie przede wszystkim na Pythonie
(nawet pomimo tego, ze we frameworku LangChain pojawita sie obstuga
jezykow JS/TS). Mozesz zdecydowac sie na framework dopasowany do swoich
obecnych mozliwosci lub preferencji badz tez framework, ktéry pozwoli
uzywac jezyka najbardziej odpowiedniego do dziedziny aplikacji albo
Srodowiska.

B Rodzaj i zZtozono$¢ zadan jezyka naturalnego, ktére maja by¢ wykonywane
lub obstugiwane. Poszczegélne frameworki mogg mie¢ rézne mozliwosci
lub odmienny zestaw funkcji przeznaczonych do obstugi r6znych zadan
jezyka naturalnego, takich jak tworzenie podsumowan, generowanie tekstu,
tlumaczenie tekstu, wnioskowanie itd. Na przyktad LangChain i Haystack
udostepniajg narzedzia i komponenty przeznaczone do koordynowania
i wykonywania zadan jezyka naturalnego. Z kolei Semantic Kernel pozwala
uzywac funkcji semantycznych jezyka naturalnego do wywotywania duzych
modeli jezykowych i ustug. Prawdopodobnie zdecydujesz sie na framework
oferujacy oczekiwang funkcjonalno$¢ i elastycznos¢, by¢ moze niezbedne
do osiagniecia celéw aplikacji lub realizacji konkretnych scenariuszy.
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B MozliwoSci dostosowania do wlasnych potrzeb i poziom kontroli, jakich
oczekuje sie od duzych modeli jezykowych, w tym ich parametréow i opcji,
lub jakie sa niezbedne w danym zastosowaniu. Poszczegdlne frameworki
moga mie¢ odmienne sposoby na to, aby uzyskac¢ dostep, przeprowadzi¢
konfiguracje badz tez dostroi¢ duzy model jezykowy lub jego parametry
i opcje, takie jak wybdr modelu, projekt zapytania, szybkos¢ dziatania, format
danych wyjsciowych itd. Na przyktad Semantic Kernel zapewnia konektory,
ktore utatwiajag dodawanie pamieci i modeli do aplikacji wspomaganych
przez sztuczng inteligencje, podczas gdy LangChain i Haystack umozliwiaja
dotaczanie réznych komponentéw odpowiedzialnych za obstuge magazynu
danych dokumentéw, a takze za pobieranie, odczytywanie, generowanie
danych, tworzenie podsumowan i ocene informacji. Prawdopodobnie
zdecydujesz sie na framework zapewniajgcy oczekiwany lub niezbedny
poziom kontroli i dostosowania do wtasnych potrzeb duzych modeli jezykowych,
w tym ich parametréw i opcji.

B Dostepnos¢ i jakos¢ dokumentacji, samouczkéw i przykltadéw oraz
wsparcie, jakie zapewnia jego spotecznos¢. Poszczegdlne frameworki
moga charakteryzowac sie roznymi poziomami dokumentacji, samouczkow,
przyktadéw i wsparcia ze strony spotecznosci, co z kolei mogtoby poméc
w poznaniu frameworka oraz jego uzyciu, a takze rozwigzywaniu ewentualnych
probleméw. Na przyktad framework Semantic Kernel oferuje witryne
internetowa razem z dokumentacjg, samouczkami, przyktadami i kanatem
Discord przeznaczonym dla spotecznos$ci. W przypadku frameworka
LangChain mamy repozytorium GitHub razem z dokumentacja, przyktadami
i mozliwoscig zgtaszania bteddw. Z kolei framework Haystack oferuje witryne
internetowa wraz z dokumentacjg, samouczkami, prezentacjami, postami
na blogu i kanatem Slack przeznaczonym dla spotecznosci. Prawdopodobnie
zdecydujesz sie na framework oferujacy dobrej jako$ci dokumentacje,
samouczKi, przyktady i wsparcie ze strony spotecznos$ci, poniewaz dzieki temu
latwiej bedzie rozpocza¢ prace z danym frameworkiem oraz rozwigzywac
pojawiajace sie problemy.

W tabeli 2.1 przedstawitam krétkie podsumowanie réznic miedzy trzema framewor-
kami oméwionymi w rozdziale.

Tabela 2.1. Poréwnanie trzech frameworkéw koordynowania sztucznej inteligencji

Funkcjonalnos¢ LangChain Haystack Semantic Kernel
Obstuga duzych Wtasnosciowe Witasnosciowe Wtasnosciowe
modeli jezykowych i otwartozrédtowe i otwartozrédiowe i otwartozréodiowe
Obstugiwane jezyki Python i JS/TS Python C#, Java i Python
programowania

Koordynacja procesu tancuchy Potoki weztow Potoki funkgji
Wdrozenie Brak APl REST APl REST Brak API REST
Funkcjonalnos¢ LangChain Haystack Semantic Kernel
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Ogolnie rzecz biorac, wszystkie oméwione w rozdziale frameworki oferujg szeroki
zakres narzedzi, a takze umozliwiajg ich integrowanie z aplikacjami wspomaganymi
przez duze modele jezykowe. Najrozsadniejszym podejsciem bedzie wybor tego fra-
meworka, ktory najlepiej odpowiada Twoim obecnym umiejetnosciom badz jest naj-
bardziej zgodny z ogélnym podejsSciem stosowanym przez firme.

Podsumowanie

W rozdziale doktadniej przedstawitam temat nowych sposobéw na tworzenie apli-
kacji wspomaganych przez duze modele jezykowe. Ponadto wprowadzitam koncepcje
systemu copilot i oméwitam nowe rozwigzania w zakresie koordynowania sztuczne;j
inteligencji. Skoncentrowatam sie przy tym na trzech projektach — LangChain, Haystack
i Semantic Kernel. Omdéwitam funkcjonalnosci, jakie zapewniajg, najwazniejsze kom-
ponenty oraz wybrane kryteria, ktére warto wzia¢ pod uwage podczas wybierania
frameworka.

Gdy juz wybierzesz framework koordynowania sztucznej inteligencji, nastepnym waz-
nym krokiem bedzie wybor duzego modelu jezykowego, ktory bedzie osadzony w apli-
kacji. W nastepnym rozdziale przedstawie wiec najwazniejsze z takich modeli, ktére
sg obecnie dostepne. To beda modele zaréwno wtasno$ciowe, jak i otwartozrédiowe.
Wyjasnie takze wybrane kryteria zwigzane z wyborem odpowiednich modeli, z uwzgled-
nieniem przypadkéw uzycia aplikacji.

Odwotania

B Repozytorium LangChain: https://github.com/langchain-ai/langchain

B Dokumentacja frameworka Semantic Kernel: https://learn.microsoft.com/
en-us/semantic-kernel/get-started/supported-languages

B Stos systemu copilot: https://devblogs.microsoft.com/microsoft365dev/
a-pro-code-guide-to-build-your-custom-copilot-faster/

B Wideo The Copilot system: https://youtu.be/E5g20qmeKpg
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Duze modele jezykowe (LLM) staty sie technologicznym przetomem. Ich wszechstron-
nos¢ i funkcjonalno$é sprawity, ze coraz czesciej mowi sie o nowej erze inteligentnie
dziatajgeych urzgdzen i aplikacji. Umiejetnosé zastosowania LLM we wiasnych projek-
tach juz dzis jest koniecznosciq dla wielu projektantéw i programistow.

Dzigki tej ksigzce opanujesz podstawowe koncepcije zwigzane z uzyciem LLM. Poznasz
unikatowe cechy i mocne strony kilku najwazniejszych modeli (w tym GPT, Gemini,
Falcon). Nastepnie dowiesz sig, w jaki sposéb LangChain, lekki framework Pythona,
pozwala na projektowanie inteligentnych agentéw do przetwarzania danych o nie-
uporzgdkowanej strukturze. Znajdziesz tu réwniez informacje na temat duzych modeli
podstawowych, ktére wykraczajq poza obstuge jezyka i potrafig wykonywac rézne za-
dania zwigzane na przyktad z grafikq i dzwiekiem. Na koniec zgtebisz zagadnienia
dotyczqgce ryzyka zwigzanego z LLM, a takze poznasz techniki uniemozliwiania tym
modelom potencjalnie szkodliwych dziatah w aplikacii.

W ksigzce:
- architektura duzych modeli jezykowych
unikatowe funkcje LLM
- komponenty stuzqce do koordynacji sztucznej inteligenciji, w tym tworzenia frontendu
- uzycie wiedzy nieparametrycznej i wektorowych baz danych
dostrajanie duzych modeli jezykowych do wiasnych potrzeb

- odpowiedzialnos¢ i etyka w systemach korzystajgcych z LLM

Valentina Alto pracuje w firmie Microsoft, gdzie od 2022 roku zajmuje sie wdrozeniami
Al w branzy produkcyjnej i farmaceutycznej. Specjalizuje sie w inzynierii nowoczes-
nych platform i frameworkéw danych, loT, Azure Machine Learning i Azure Cognitive
Services. Tworzy tez rozwigzania analityczne i pulpity nawigacyjne w Power BI. Jest
autorkq ksigzek i wielu artykutéw technicznych.
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