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Fogalmak

Transzformer
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Nyelvi modell

Alkalmazas




Tartalomjegyzék

» Kimeneti mintavételezés
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Autoregressziv viselkedés

A nyelvi modellek szigortan véve ,transzformer” modellek

Un. autoregressziv modellek — kovetkez6 szé (token) becslése

A nyelvi modell minden tokenre egyesével lefut

Autoregressziv futtatdskor, nem autoregressziv tanitaskor

Vanilla implementacidk - valésagban attention cache torténik
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Autoregressziv viselkedés
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Autoregressziv viselkedés
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Autoregressziv viselkedés
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Llama3 példa

INPU Token
Text tokens embeddings
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Self- Feedforward
attention network

Self- Feedforward
attention network
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Kimeneti mintavételezés ™

« Mi az a token?
« A transzformerek determinisztikusak?

+ Ha a transzformer valasztja meg a kovetkez6 tokent, miként tudunk mas-mas
kimeneteket generalni?
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Tokenek

+ A token a nyelvi modellek alapegysége — a sz6veget tokenekre bontjuk

+ 100 token ~ 75 sz6

+ A transzformer feladata a kovetkez6 token kivalasztasa — multikategorikus

osztalyozas
+ pl. Llama3.1 - 128.000 token
ID

Token
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OpenAl Tokenizer

\item Mi az a token?

\item A transzformerek determinisztikusak?

\item Ha a transzformer valasztja meg a kévetkez@®é tokent, miként tud
unk mas-mas kimeneteket generalni?
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Transzformer kimeneti rétegei

Token Classification Head

o 4

Output Token
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Transzformer kimeneti rétegei

Which word in our vocabulary
is associated with this index?

Get the index of the cell

with the highest value
(argmax)

log_probs

logits

Decoder stack output
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Transzformer Kimenete TVGT

« i=1,...,N darab lehetséges token

+ A nyelvi modellek esetén a Z; kimenet az i-dik tokenre az tn. logit — a neuralis
halozat aktivacioja minden egyes tokenre (a logit értékészlete Z; € (—o0, 00))

+ Ezt egységesen atalakitjuk egy diszkrét valészintségi eloszlasra 1, ..., N tokenre:

pP1,P2,---,DN

s pi>0esy pi=1
+ Erre a softmax-ot hasznalunk

pi = N

>ingeh
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Transzformer kimenete - egyszert példa

+ Példaul harom lehetséges tokenre:
Z=1[3.8,-2,5]

p = [0.231,0.0007,0.768]

15/47



Transzformer kimenete - Llama 3.1 8B példa

+ Szoveg folytatasa adott bemenet alapjan
+ Legyen a prompt,,To be or”
+ Tokenek (<|begin_of_text|> = 128000):

(128000, 1271, 387,477, 220]

+ Elsé hat token valoszintségi eloszlasa:
2 ()0 3 4 not 1
0.458 | 0.148 | 0.062 | 0.027 | 0.028 | 0.02
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Transzformer kimenete - a hOmerséklet

+ Legtdbbszor egy un. temperature parameétert is hasznalunk:

%/ T

Pi= N 7
Efleez,/r

+ Boltzmann eloszlas? Entropia?
+ Skalazhatjuk az eloszlast

« T — 0, akkor a legnagyobb érték 1 lesz, a tobbi zéro
« T — oo, akkor egyenletes eloszlast kapunk
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Transzformer kimenete - Llama 3.1 8B példa

+ Nézziik a korabbi példankat:
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2 (1£)0 3 4 not 1

T=0.1 | 9.99 0 0 0 0 0
T=0.6 | 0.81 | 0.12 | 0.03 | 0.007 | 0.005 | 0.004
T=1 0.458 | 0.148 | 0.062 | 0.027 | 0.028 | 0.02
T=2 | 0.023 | 0.013 | 0.008 | 0.005 | 0.005 | 0.004
T=100 | 9.3e-6 | 9.2e-6 | 9.2e-6 | 9.1e-6 | 9.1e-6 | 9e-6




Token valasztas ™

+ A kapott eloszlast hasznalhatjuk a kévetkez6 token kivalasztasara

+ maximum probability sampling (T = 0)
+ Kivalasztjuk a legnagyobb val6szintiséget
+ Fixvélaszt general minden alkalommal

+ multinomial sampling
+ Véletlenszerien valaszt kovetkez6 tokent a kapott eloszlas alapjan
+ top-k sampling
+ Csak a legvalészinibb k darabbo6l valaszt véletlenszertien
+ top-p sampling
+ Csak a p kumulativ valoszintiséget lefed6 tokenekbd6l valaszt véletlenszertien
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Kontextus ablak

« A transzformerek fix méreti neuralis hal6zatok — minden futasnal fix méretd
bemenet és kimenet sziikséges

+ A nyelvi modell kontextusablaka a maximalis bemeneti token szam, amit egyben
tud kezelni

+ Generalast korlatozhatja az API, nem modell fiiggd

LLM | Context window
Llama-3 | 8.092
Llama-3.1 | 128.000
GPT-40 | 128.000
GPT-3.5 | 16.385
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Kontextus ablak névelése
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Elényok Hatranyok
Hosszabb, koherensebb prompt Noveked6 koltségek

Kevesebb hallucinaci6

Nagy meéreti dokumentumok fo-
gadasara képes

Nem feltétleniil jobb kimenet

T6bb hallucinacio



Tartalomjegyzék

» Nyelvi modellek kiértékelése
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Tanitasi metrika TVIET

+ A nyelvi modellek kiértékelése nehéz: szemantikailag megegyez6 valaszok nem

feltétlentl egyeznek meg szintaktikailag

+ Nyelvi modell kiértékelése:

+ tanitas soran (pl. koltség fiiggvény)
+ validalas soran

+ Mind el6tanitas (pre-train), mind finomhangolas (fine-tuning) soran a

kereszt-entropiat minimalizaljak

+ Supervised Finetuning (SFT)

+ Reinforcement Learning from Human Feedback (RLHF)

+ Direct Preference Optimization (DPO)
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Kereszt entropia
P ™

Loss Value
position 0 position 1 position 2 position 3 position 4
True Labels E&f ' ’]dogs]' ll |
[T —
Loss Function

we FrllEITE T EE )

vocab index 1  vocabindex2 vocabindex8 Vvocabindex3 vocab index 7

24/47



Tanitasi adatok

+ Alap tanitas
+ Webcrawling
+ Férumok és egyéb adathalmazok (pl. WebText2, Reddit)
+ Interneten elérhet6 konyvek
+ Wikipedia
GPT-3: 45 TB tomoritve, 570 GB sztlrés utan

Jobb minéségi adathalmazok a tanitas soran tobbszor keriilnek
mintavételezésre

« Emberi eré6forras - visszacsatolasos tanulés
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Példa - Llama 2

HUMAN
FEEDBACK

o)
[

Human preference data

PRETRAINING

Pretraining data
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W

Safety Reward Model

v
==

Helpful Reward Model

Rejection Proximal Policy
Sampling Optimization

Supervised %é Llama-2-chat

fine-tuning




. 1
Példa - Llama 3 ™

K Generations per
Prompt

l : Best modol for next round

—> Rejection Sampling Hm

Pairwise Annotated and

DPO Training

Specialized Per-Capability Binary
Preference Data

B roce
B o=

Reward model training DPO Training

1https://arxiv.org/abs/2407.2 1783
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Modellek validalasa

+ Miért csinaljuk?
+ Jol tanult a modellem? - non-regression test
+ Melyik modell a jobb? - leaderboards
+ Hol tart a tudoméany? Mire képes a modellem?
+ Automated benchmarking
+ Humans as judges
+ Vibes
+ Arena - wisdom of the crowd (pl. Imarena.ai)
+ Annotation

+ Models as judges
+ Torzité hatasa
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lmarena.ai

Validalasi metrikak és tesztek - HuggingFace
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Miket meérink? TM;

Szintaktika Szintaktikai és szemantikai 6sszefiiggés, helyesség

Relevancia A valasz relevans és informativ

Korrektség A valasz tényszeriden helyes

Hallucinaci6 A valasz nem-e tartalmaz légbél kapott, hamis
informaciokat
Felel6sségteljesség A valasz nem-e tartalmaz elfogultsagot, esetleg a valasz
toxikus
Feladat specifikus helyesség Specialis feladatok sikeres elvégzése

30/47



Instruction-Following Evaluation

Prompt with verifiable instructions ‘

l Model’s response l | Instruction following verification ‘
Write a casual summary of the U.S. | ——| **Section 1: .. ** — With two sections
maternity leave policy with two (Section 1 and Section 2)
sections (Section 1 and Section 2) With at least 25 sentences
and at least 25 sentences. **Section 2: ... **
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Instruction-Following Evaluation
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Instruction Group

Instruction

Description

|
Keywords Include Keywords | Include keywords {keyword1}, {keyword2} in your response
Keywords Keyword Frequency | In your response, the word word should appear {N} times.
Keywords Forbidden Words | Do not include keywords {forbidden words} in the response.
Keywords Letter Frequency | In your response, the letter {letter} should appear {N} times.
Language Response Language | Your ENTIRE response should be in {language }, no other lan-

guage is allowed.

Length Constraints

Number Paragraphs

Your response should contain {N} paragraphs. You separate
paragraphs using the markdown divider: * * *



BIG Bench Hard

+ 23 kifejezetten nehéz feladatcsoport

- Statisztikailag megfelel szamossag, objektiv mérce
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BIG-Bench Hard Task

Boolean Expressions*

Causal Judgement

Date Understanding
Disambiguation QA
Dyck Languages®

Formal Fallacies
Geometric Shapes®
Hyperbaton

Logical Deduction® (avg)
Movie Recommendation
Multi-Step Arithmetic* [Two]
Navigate*

Object Counting®



BIG Bench Hard

Q: If you follow these instructions, do you return to the starting
point? Turn left. Turn right. Take 5 steps. Take 4 steps. Turn
around. Take 9 steps.

Options:

-Yes

- No
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Egyéb tesztek

MATH Kozépiskolai matematika problémak

GPQA Tudéasbazis kiillonb6z6 teriiletekrél (relativ konnyd szakembereknek,
egyébként nehéz)

MuSR Algoritmikusan komplex problémak (gyilkossagi torténet, allokalasi
optimalizaciok, stb.)

BLEU Nyelvi forditasi metrika
ROUGE Osszefoglalok kiértékelése n-grammok egyezése alapjan
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Problémak?

+ Nyilvanos tesztek és adathalmazok tanitéadatokba keriilnek
. Altalanos képességek objektiv mérése tovabbra is nagyon nehéz

. 1Q?
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Tartalomjegyzék

» Nyelvi modellek iizemeltetése
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Uzemeltetés?

Transzformer

38/47

Nyelvi modell

Alkalmazas




Uzemeltetés

« ,,Closed-source” solutions

. ,,0pen-source” solutions

+ On-Prem
+ GPU kapacitas bérlése

« Software-as-a-service
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On-premises

+ Komoly eréforras sziikséges (f6leg memoria)

+ Open-source modell (licensz!)

+ Sziikséges korités az alkalmazashoz (sulyok+szoftver)
+ Huggingface, LangChain, LangGraph, ...

+ Llama 3.1
« 8B, 70B, 405B modellek

+ 8B akar 16GB VRAM-mal

+ 405B legalabb 240GB VRAM-mal (kvantalt modell)
+ Nehezen parhuzamosithat6 - csak célmegoldasokkal érdemes

« nVidia H100 - 94 GB memoria
+ NVLink
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GPU kapacitas bérlés

+ Teljes platform kézben tarthaté
+ Tovabbra is nyilt modellekkel
+ Draga...
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Software-as-a-service

+ Legolcs6bb megoldas

- Toébb szolgaltato is biztosit lehetéséget
+ Teljes alkalmazasi kérnyezet, API

+ OpenAl Google, Microsoft Azure, ...

+ Legtobbszor elérheté RAG és fine-tuning is

+ Az arazas token alapu
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Provider

Chat/Completion

OpenAl

OpenAl

OpenAl

OpenAl

OpenAl

OpenAl

OpenAl

Mistral Al (via Anyscale)

Mistral Al

Mistral Al

Model

GPT-3.5 Turbo

GPT-4 Turbo

GPT-4o (omni)

GPT-40 mini

GPT-4

GPT-4

GPT-3.5 Turbo

Mixtral 8x78

Mistral Small

Mistral Large

Llama 2 70b

Llama 3.1 405b

Context «

16k

128k

128k

128k

8k

32k

4k

32k

32k

32k

4k

128k

Input/lk
Tokens

$0.0005

$0.01

$0.005

$0.00015

$0.03

$0.06

$0.0015

$0.0007

$0.002

$0.008

$0.001

$0.003

Output/lk |

Tokens

$0.0015

$0.03

$0.015

$0.0006

$0.06

$0.12

$0.002

$0.0007

$0.006

$0.024

$0.001

$0.005

Per
Call

$0.0020

$0.0400

$0.0200

$0.0007

$0.0900

$0.1800

$0.0035

$0.0014

$0.0080

$0.0320

$0.0020

$0.0080

Total «

$0.20

$4.00

$2.00

$0.07

$9.00

$18.00

$0.35

$014

$0.80

$3.20

$0.20

$0.80



Software-as-a-service - fine-tuning

Models Training per 1,000 tokens Hosting per hour Input Usage per 1,000 tokens  Output Usage per 1,000
tokens

Babbage-002 $0.0004 $1.70 $0.0004 $0.0004

Davinci-002 $0.006 $1.70 $0.002 $0.002

GPT-3.5-Turbo (4K) $0.008 $1.70 $0.0005 $0.0015

GPT-3.5-Turbo (16K) $0.008 $1.70 $0.0005 $0.0015
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TMIT

Koszonom a figyelmet!
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