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Introducere

Daca sunteti nerdbdatori sa incepeti sa integrati Modele de Limbaj de Mari Dimensiuni

(LLM) in proiectele voastre de programare, puteti trece direct la modelele si exemplele
de cod prezentate in capitolele urméitoare. Cu toate acestea, pentru a aprecia pe deplin
puterea si potentialul acestor modele, merita sa acordam un moment pentru a intelege

contextul mai larg si abordarea coerenta pe care o reprezinta.

Modelele nu sunt doar o colectie de tehnici izolate, ci mai degraba un cadru unificat
pentru integrarea Al in aplicatiile voastre. Eu folosesc Ruby on Rails, dar aceste modele
ar trebui sd functioneze in practic orice alt mediu de programare. Ele abordeaza o gama
larga de aspecte, de la gestionarea datelor si optimizarea performantei pana la experienta
utilizatorului si securitate, oferind un set complet de instrumente pentru imbunatatirea

practicilor traditionale de programare cu capacititile Al.

Fiecare categorie de modele abordeaza o provocare sau o oportunitate specifici care

apare atunci cand incorporati componente Al in aplicatia voastra. Intelegand relatiile si
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sinergiile dintre aceste modele, puteti lua decizii informate cu privire la unde si cum s&

aplicati Al in cel mai eficient mod.

Modelele nu sunt niciodata solutii prescriptive si nu ar trebui tratate ca atare. Ele sunt
menite sd fie blocuri de constructie adaptabile care ar trebui personalizate in functie
de cerintele si constrangerile unice ale propriei voastre aplicatii. Aplicarea cu succes
a acestor modele (ca oricare altele din domeniul software) se bazeazd pe o intelegere
profundd a domeniului problemei, a nevoilor utilizatorilor si a arhitecturii tehnice

generale a proiectului vostru.

Ganduri despre Arhitectura Software

Am inceput sa programez in anii 1980 si am fost implicat in scena hacker, si nu mi-
am pierdut niciodatd mentalitatea de hacker, chiar si dupa ce am devenit programator
profesionist. De la inceput, am avut intotdeauna o scepticd sindtoasd cu privire la

valoarea pe care arhitectii software din turnurile lor de fildes o aduceau de fapt.

Unul dintre motivele pentru care sunt personal atat de entuziasmat de schimbarile
aduse de acest nou val puternic de tehnologie Al este impactul siu asupra a ceea ce
consideram decizii de arhitecturd software. Acesta pune sub semnul intrebarii notiunile
traditionale despre ce constituie modul “corect” de a proiecta si implementa proiectele
noastre software. De asemenea, pune sub semnul intrebarii daca arhitectura mai poate
fi considerata in primul rand ca pdrtile unui sistem care sunt greu de schimbat, avand in
vedere ca imbunatatirea Al face mai usor ca niciodata sa schimbi orice parte a proiectului

tau, in orice moment.

Poate ca intrdm in anii de varf ai abordérii “post-moderne” in ingineria software. In
acest context, post-modern se referd la o schimbare fundamentala de la paradigmele
traditionale, unde dezvoltatorii erau responsabili pentru scrierea si intretinerea fiecarei
linii de cod. In schimb, imbriatiseaza ideea de a delega sarcini, cum ar fi manipularea

datelor, algoritmii complecsi si chiar parti intregi ale logicii aplicatiei, cétre biblioteci
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terte si API-uri externe. Aceastd schimbare post-moderni reprezinti o indepértare
semnificativa de la intelepciunea conventionald de a construi aplicatii de la zero si

provoaca dezvoltatorii sa isi regdndeasca rolul in procesul de dezvoltare.

Am crezut intotdeauna c programatorii buni scriu doar codul care este absolut necesar
sa fie scris, bazandu-ma pe invétaturile lui Larry Wall si ale altor luminari hacker ca el.
Prin minimizarea cantitétii de cod scris, ne putem misca mai repede, reduce suprafata
pentru bug-uri, simplifica mentenanta si imbunététi fiabilitatea generald a aplicatiilor
lor. Mai putin cod ne permite si ne concentrdm pe logica de business centrald si

experienta utilizatorului, in timp ce delegam alte sarcini cétre alte servicii.

Acum ci sistemele bazate pe Al pot gestiona sarcini care anterior erau domeniul exclusiv
al codului scris de oameni, ar trebui sa putem fi si mai productivi si agili, cu un focus

mai mare ca niciodata pe crearea valorii de business si a experientei utilizatorului.

Bineinteles cd exista compromisuri in delegarea unor parti mari ale proiectului vostru
catre sisteme AI, cum ar fi pierderea potentiald a controlului si necesitatea unor
mecanisme robuste de monitorizare si feedback. De aceea este nevoie de un nou set
de abilitati si cunostinte, inclusiv cel putin o intelegere fundamentala a modului in care

functioneaza AL

Ce este un Model de Limbaj de Mari Dimensiuni?

Modelele de Limbaj de Mari Dimensiuni (LLM) sunt un tip de model de inteligenta
artificiald care au castigat o atentie semnificativa in ultimii ani, de la lansarea GPT-3 de
citre OpenAl in 2020. LLM-urile sunt proiectate sd proceseze, sd inteleaga si s genereze
limbaj uman cu o acuratete si fluenti remarcabile. In aceastd sectiune, vom arunca o
privire scurtd asupra modului in care functioneazd LLM-urile si de ce sunt potrivite

pentru construirea componentelor de sistem inteligente.

La bazd, LLM-urile se bazeaza pe algoritmi de invitare profundi, in special retele

neuronale. Aceste retele sunt compuse din noduri interconectate, sau neuroni, care
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proceseazd si transmit informatii. Arhitectura preferati pentru LLM-uri este adesea
modelul Transformer, care s-a dovedit a fi foarte eficient in gestionarea datelor

secventiale precum textul.

Modelele transformer se bazeaza pe mecanismul de atentie si sunt utilizate in principal
pentru sarcini care implicd date secventiale, cum ar fi procesarea limbajului natural.
Transformerii proceseaza datele de intrare simultan, nu secvential, ceea ce le permite sa
capteze mai eficient dependentele pe distante lungi. Acestea au straturi de mecanisme
de atentie care ajutd modelul sa se concentreze pe diferite parti ale datelor de intrare

pentru a intelege contextul si relatiile.

Procesul de antrenare pentru modelele lingvistice mari (LLM) implicd expunerea
modelului la cantititi vaste de date textuale, cum ar fi carti, articole, site-uri web
si depozite de cod. In timpul antrenirii, modelul invatd si recunoasci tipare, relatii
si structuri in text. Acesta capteazi proprietitile statistice ale limbajului, cum ar fi

regulile gramaticale, asocierile dintre cuvinte si semnificatiile contextuale.

Una dintre tehnicile cheie utilizate in antrenarea LLM-urilor este invatarea
nesupervizata. Acest lucru inseamnd cd modelul invatd din date fard etichetare
sau indrumare explicitd. Descopera singur tipare si reprezentari analizand co-aparitia
cuvintelor si frazelor in datele de antrenare. Acest lucru permite LLM-urilor s& dezvolte

o intelegere profundi a limbajului si a subtilitatilor sale.

Un alt aspect important al LLM-urilor este capacitatea lor de a gestiona contextul.
Cand proceseaza un text, LLM-urile iau in considerare nu doar cuvintele individuale,
ci si contextul inconjurator. Ele tin cont de cuvintele, propozitiile si chiar paragrafele
anterioare pentru a intelege sensul si intentia textului. Aceastd intelegere contextuald
permite LLM-urilor si genereze raspunsuri coerente si relevante. Una dintre principalele
modalititi prin care evaludm capacitatile unui model LLM dat este prin considerarea

dimensiunii contextului pe care il pot lua in considerare pentru a genera raspunsuri.

Odata antrenate, LLM-urile pot fi utilizate pentru o gama largd de sarcini lingvistice.

Acestea pot genera text asemandtor celui uman, pot raspunde la intrebari, pot rezuma
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documente, pot traduce limbi si pot chiar scrie cod. Versatilitatea LLM-urilor le face
valoroase pentru construirea componentelor de sistem inteligent care pot interactiona

cu utilizatorii, procesa si analiza date text si genera rezultate semnificative.

Prin incorporarea LLM-urilor in arhitectura aplicatiei, puteti crea componente Al
care inteleg si proceseaza input-ul utilizatorului, genereaza continut dinamic si oferd
recomandari sau actiuni inteligente. Dar lucrul cu LLM-uri necesita o analizd atentd
a cerintelor de resurse si a compromisurilor de performanti. LLM-urile necesitd
resurse computationale intensive si pot avea nevoie de putere de procesare si memorie
semnificative (cu alte cuvinte, bani) pentru a functiona. Majoritatea dintre noi va
trebui sa evalueze implicatiile costurilor integrarii LLM-urilor in aplicatiile noastre si

s actioneze in consecinta.

intelegerea Inferentei

Inferenta se refera la procesul prin care un model genereaza predictii sau rezultate bazate
pe date noi, nevazute anterior. Este faza in care modelul antrenat este utilizat pentru
a lua decizii sau pentru a genera text, imagini sau alt continut ca raspuns la inputurile

utilizatorilor.

In timpul fazei de antrenare, un model Al invata dintr-un set mare de date ajustandu-si
parametrii pentru a minimiza eroarea in predictiile sale. Odatd antrenat, modelul poate
aplica ce a invatat la date noi. Inferenta este modul in care modelul foloseste tiparele si

cunostintele invéatate pentru a genera rezultate.

Pentru LLM-uri, inferenta implicd preluarea unui prompt sau text de intrare si
producerea unui raspuns coerent si contextual relevant, sub forma unui flux de tokeni
(despre care vom vorbi in curidnd). Aceasta ar putea insemna raspunsul la o intrebare,
completarea unei propozitii, generarea unei povesti sau traducerea unui text, printre

multe alte sarcini.
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Spre deosebire de modul in care gandim noi, “gdndirea” unui model Al prin
inferenta se intdmpla intr-o singurd operatie fard stare. Adica, gandirea sa
este limitata la procesul sau de generare. Literalmente trebuie sa gandeasca
cu voce tare, ca si cum ti-as pune o intrebare si as accepta un raspuns de la

tine doar in stilul “flux al constiintei”.

Modelele Lingvistice Mari Vin in Multe Dimensiuni si

w e

Varietati

In timp ce practic toate modelele lingvistice mari (LLM) populare se bazeaza pe aceeasi
arhitectura transformer de bazi si sunt antrenate pe seturi uriase de date text, acestea
vin intr-o varietate de dimensiuni si sunt rafinate pentru diferite scopuri. Dimensiunea
unui LLM, masurata prin numérul de parametri din reteaua sa neuronald, are un impact
major asupra capacititilor sale. Modelele mai mari cu mai multi parametri, precum
GPT-4, despre care se zvoneste cd ar avea 1-2 trilioane de parametri, sunt in general mai
cunoscatoare si mai capabile decat modelele mai mici. Cu toate acestea, modelele mai
mari necesitd si mai multa putere de calcul pentru a rula, ceea ce se traduce prin costuri

mai mari cand le utilizati prin apeluri APL

Pentru a face LLM-urile mai practice si adaptate pentru cazuri de utilizare specifice,
modelele de baza sunt adesea rafinate pe seturi de date mai tintite. De exemplu, un
LLM poate fi antrenat pe un corpus mare de dialog pentru a-l specializa pentru Al
conversational. Altele sunt antrenate pe cod pentru a le imbogiti cu cunostinte de
programare. Existd chiar modele care sunt special antrenate pentru interactiuni de tip

joc de rol cu utilizatorii!

Modele bazate pe regasire vs Modele generative

In lumea modelelor lingvistice mari (MLM), exista doud abordiri principale pentru

generarea raspunsurilor: modelele bazate pe regasire si modelele generative. Fiecare


https://openrouter.ai/models/deepseek/deepseek-coder
https://openrouter.ai/models/neversleep/llama-3-lumimaid-70b
https://openrouter.ai/models/neversleep/llama-3-lumimaid-70b
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abordare are propriile puncte forte si limitari, iar intelegerea diferentelor dintre ele te

poate ajuta sa alegi modelul potrivit pentru cazul tau specific de utilizare.

Modele bazate pe regasire

Modelele bazate pe regasire, cunoscute si sub numele de modele de regisire a
informatiilor, genereazd rdspunsuri prin cdutarea intr-o bazi de date mare de text
preexistent si selectarea celor mai relevante pasaje bazate pe interogarea primita.
Aceste modele nu genereaza text nou de la zero, ci mai degraba imbina fragmente din

baza de date pentru a forma un raspuns coerent.

Unul dintre principalele avantaje ale modelelor bazate pe regasire este capacitatea lor
de a furniza informatii precise si actualizate. Deoarece se bazeaza pe o baza de date de
text curatd, pot extrage informatii relevante din surse de incredere si le pot prezenta
utilizatorului. Acest lucru le face potrivite pentru aplicatii care necesita raspunsuri

precise si factuale, cum ar fi sistemele de intrebari si rdspunsuri sau bazele de cunostinte.

Cu toate acestea, modelele bazate pe regasire au unele limitdri. Ele sunt doar la fel
de bune ca baza de date in care cauta, astfel ca calitatea si acoperirea bazei de date
influenteaza direct performanta modelului. In plus, aceste modele pot avea dificultiti
in generarea unor raspunsuri coerente si naturale, fiind limitate la textul disponibil in

baza de date.

Nu acoperim utilizarea modelelor pure de regasire in aceastd carte.

Modele Generative

Modelele generative, pe de altd parte, creeaza text nou de la zero bazdndu-se pe tiparele
si relatiile invitate in timpul antrenamentului. Aceste modele isi folosesc intelegerea
limbajului pentru a genera raspunsuri originale care sunt adaptate la promptul de

intrare.

Principalul punct forte al modelelor generative este capacitatea lor de a produce text

creativ, coerent si relevant contextual. Ele pot participa la conversatii deschise, pot
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genera povesti si pot chiar scrie cod. Acest lucru le face ideale pentru aplicatii care
necesita interactiuni mai deschise si dinamice, cum ar fi chatbotii, crearea de continut

si asistentii pentru scriere creativa.

Cu toate acestea, modelele generative pot produce uneori informatii inconsistente sau
factual incorecte, deoarece se bazeaza pe tiparele invitate in timpul antrenamentului si
nu pe o bazi de date curata de fapte. De asemenea, pot fi mai predispuse la prejudecati

si halucinatii, generand text plauzibil dar nu neaparat adevérat.

Exemple de MLM generative includ seria GPT de la OpenAI (GPT-3, GPT-4) si Claude
de la Anthropic.

Modele Hibride

Mai multe MLM-uri disponibile comercial combina atat abordarile de regasire, cat si
cele generative intr-un model hibrid. Aceste modele folosesc tehnici de regasire pentru
a gasi informatii relevante dintr-o baza de date si apoi folosesc tehnici generative pentru

a sintetiza acele informatii intr-un rispuns coerent.

Modelele hibride isi propun si combine acuratetea factuald a modelelor bazate pe
regésire cu capacitétile de generare a limbajului natural ale modelelor generative. Ele
pot furniza informatii mai fiabile si actualizate, mentinind in acelasi timp capacitatea

de a participa la conversatii deschise.

Cand alegi intre modelele bazate pe regasire si cele generative, ar trebui s iei in
considerare cerintele specifice ale aplicatiei tale. Dacad obiectivul principal este si
furnizezi informatii precise si factuale, un model bazat pe regasire poate fi cea mai buni
alegere. Daci aplicatia necesita interactiuni mai deschise si creative, un model generativ
poate fi mai potrivit. Modelele hibride ofera un echilibru intre cele doua abordari si pot
fi o alegere buna pentru aplicatii care necesitd atat acuratete factuala, cat si generare de

limbaj natural.

In cele din urm4, alegerea intre modelele bazate pe regisire si cele generative depinde

de cazul specific de utilizare si de compromisurile intre acuratete, creativitate si
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flexibilitate. Intelegaind punctele forte si limitirile fiecirei abordari, poti lua decizii

informate.
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Ajustarea prin Instructiuni

Ajustarea prin instructiuni este un subset al antrenamentului conversational care
foloseste prompturi si raspunsuri scrise de oameni pentru a face MLM-urile mai
bune in intelegerea si urmarea instructiunilor. Iata citeva exemple simple pentru
a ilustra cum ajustarea prin instructiuni pe prompturi si rdspunsuri scrise de oameni

face MLM-urile mai bune in intelegerea si urmarea instructiunilor:

Exemplul 1: Suport pentru Clienti

Instructiune: “Oferd un rispuns unui client care cere o rambursare”

Prompt Scris de Om: “As dori si solicit o rambursare pentru achizitia mea recenta.

Produsul nu a fost pe masura asteptarilor mele.”

Rispuns Scris de Om: “Imi pare riu si aud ca produsul nu a fost pe misura
asteptdrilor tale. Pentru a procesa rambursarea, te rog s furnizezi numarul comenzii

si motivul returndrii. Vom analiza cererea ta si iti vom rdspunde in 2-3 zile lucritoare”

Exemplul 2: Asistenta Educationala

Instructiune: “Explicd conceptul de fotosinteza unui copil de 10 ani”
Prompt scris de om: “Poti explica cum isi fac plantele hrana?”

Réaspuns scris de om: “Sigur! Plantele isi fac hrana printr-un proces numit fotosinteza.
Ele folosesc lumina soarelui, apa si dioxidul de carbon pentru a crea hrand si oxigen.
Frunzele plantei au o parte speciald numita clorofila care le ajuta si capteze lumina

soarelui.”

Exemplul 3: Asistent Personal

Instructiune: “Programeaza o intlnire pentru martea viitoare la ora 15:00.

10
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Prompt scris de om: “Poti programa o intalnire pentru marti la ora 15:00?”

Réaspuns scris de om: “Sigur, am programat o intalnire pentru martea viitoare la ora

15:00. Mai ai nevoie de altceva?”

Rezultatul este un ecosistem divers de modele de limbaj de mari dimensiuni (LLM)
cu diferite marimi si specializdri. Modelele mai mici, in intervalul de 1-7 miliarde de
parametri, ofera capacitéti lingvistice generale bune, fiind in acelasi timp mai eficiente

in functionare.

« Mistral 7B
« Llama 3 8B

« Gemma 7B

Modelele de dimensiune medie, cu aproximativ 30-70 miliarde de parametri, ofera

capacitati mai puternice de rationament si de urmarire a instructiunilor.

« Llama 3 70B
« Qwen2 70B
« Mixtral 8x22B

Cand alegeti un LLM pentru a-l incorpora intr-o aplicatie, trebuie sa echilibrati
capacitatile modelului cu factori practici precum costul, latenta, lungimea contextului
si filtrarea continutului. Modelele mai mici, antrenate pe instructiuni, sunt adesea
cea mai bund alegere pentru sarcini lingvistice mai simple, in timp ce modelele mai
mari pot fi necesare pentru rationament sau analiza complexd. Datele de antrenare
ale modelului sunt, de asemenea, o consideratie importants, deoarece determina data

limita a cunostintelor modelului.
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Anumite modele, cum ar fi unele de la Perplexity, sunt conectate la surse
de informatii in timp real, astfel incat nu au efectiv nicio data limitd. Cand
le puneti intrebari, acestea pot decide independent sa facd cautéari web si s&

preia pagini web arbitrare pentru a genera un raspuns.

Ml Who won the America vs GDL match last night?
.L:. 3 70B Instruct (nitro) (2

I'm not aware of any information about a match between "America" and "GDL" last night. Could
you please provide more context or clarify which teams or leagues you are referring to? I'lldo C
my best to help you find the answer.

~281.1 toke

. Llama3 Sonar 70B Online [3
Club América won the match against Guadalajara last night, with a score of 1-0. ©

~31.0 tokens/s

Figura 1. Llama3 cu si fara acces online

In cele din urm4, nu existd un LLM universal. Intelegerea variatiilor in dimensiunea
modelului, arhitectura si antrenare este esentiald pentru selectarea modelului potrivit
pentru un caz de utilizare dat. Experimentarea cu diferite modele este singura
modalitate practicd de a descoperi care dintre ele oferd cea mai bund performanta

pentru sarcina respectiva.

Tokenizarea: impartirea Textului Tn Bucati

Inainte ca un model de limbaj de mari dimensiuni sa poata procesa text, acel text trebuie
sa fie impartit in unitati mai mici numite tokeni. Tokenii pot fi cuvinte individuale, parti
ale cuvintelor sau chiar caractere singulare. Procesul de impartire a textului in tokeni
se numeste tokenizare, si este un pas crucial in pregitirea datelor pentru un model de

limbaj.
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The process of splitting text into tokens is known as tokenization, and
it’s a crucial step in preparing data for a language model.

Figura 2. Aceasta propozitie contine 27 de tokeni

Diferite LLM-uri folosesc strategii diferite de tokenizare, care pot avea un impact
semnificativ asupra performantei si capacititilor modelului. Unii tokenizatori comuni

utilizati de LLM-uri includ:

« GPT (Codificare prin Perechi de Biti): Tokenizatorii GPT folosesc o tehnica
numitd codificare prin perechi de biti (BPE) pentru a impérti textul in unitéti
sub-cuvant. BPE combina iterativ cele mai frecvente perechi de biti dintr-un
corpus de text, formand un vocabular de tokeni sub-cuvant. Acest lucru permite
tokenizatorului sa gestioneze cuvinte rare si noi prin impartirea lor in bucéti sub-
cuvant mai comune. Tokenizatorii GPT sunt utilizati de modele precum GPT-3 si

GPT-4.

« Llama (SentencePiece): Tokenizatorii Llama utilizeaza biblioteca SentencePiece,
care este un tokenizator si detokenizator de text nesuperivzat. SentencePiece
trateaza textul de intrare ca o secventi de caractere Unicode si invatd un vocabular
de subsecvente de cuvinte bazat pe un corpus de antrenament. Poate procesa
orice limba care poate fi codificata in Unicode, facindu-1 potrivit pentru modele
multilingve. Tokenizatorii Llama sunt utilizati de modele precum Llama si Alpaca

de la Meta.

« SentencePiece (Unigram): Tokenizatorii SentencePiece pot utiliza, de asemenea,
un algoritm diferit numit Unigram, care se bazeaza pe o tehnica de regularizare
a subsecventelor de cuvinte. Tokenizarea Unigram determind vocabularul
optimal de subsecvente bazat pe un model de limbaj unigram, care atribuie
probabilititi unitatilor individuale de subsecvente. Aceastd abordare poate

produce subsecvente cu un sens semantic mai relevant in comparatie cu BPE.
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SentencePiece cu Unigram este utilizat de modele precum T5 si BERT de la

Google.

+ Google Gemini (Tokenizare Multimodald): Google Gemini utilizeaza o schema
de tokenizare conceputd pentru a gestiona diverse tipuri de date, inclusiv text,
imagini, audio, videoclipuri si cod. Aceastd capacitate multimodala permite lui
Gemini s proceseze si sd integreze diferite forme de informatii. In mod special,
Google Gemini 1.5 Pro are o fereastrd de context care poate gestiona milioane de
tokeni, mult mai mare decat modelele anterioare. Aceasta fereastra de context
extinsd permite modelului sd proceseze un context mai mare, putind duce la
raspunsuri mai precise. Cu toate acestea, este important de mentionat ca schema
de tokenizare a Gemini este mult mai apropiatd de un token per caracter decat alte
modele. Acest lucru inseamna ca costul real al utilizarii modelelor Gemini poate
fi semnificativ mai mare decét te-ai astepta dacd esti obisnuit s utilizezi modele

precum GPT, deoarece preturile Google se bazeazd pe caractere si nu pe tokeni.

Alegerea tokenizatorului afecteaza mai multe aspecte ale unui LLM, inclusiv:

« Dimensiunea vocabularului: Tokenizatorul —determind dimensiunea
vocabularului modelului, care este setul de tokeni unici pe care {i recunoaste. Un
vocabular mai mare si mai detaliat poate ajuta modelul si gestioneze o gama
mai larga de cuvinte si fraze si chiar sd devind multimodal (capabil sa inteleags
si sd genereze mai mult decat doar text), dar creste si cerintele de memorie si
complexitatea computationald a modelului.

+ Gestionarea cuvintelor rare si necunoscute: Tokenizatorii care utilizeaza
unitati de subsecvente, precum BPE si SentencePiece, pot descompune cuvintele
rare si necunoscute in subsecvente mai comune. Acest lucru permite modelului
sa facd presupuneri educate despre sensul cuvintelor pe care nu le-a vazut inainte,

bazandu-se pe subsecventele pe care le contin.
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« Suport multilingv: Tokenizatorii precum SentencePiece, care pot gestiona orice
limba codificabilad in Unicode, sunt potriviti pentru modele multilingve care

trebuie s proceseze text in mai multe limbi.

Cand se alege un LLM pentru o anumitd aplicatie, este important sa se ia in considerare
tokenizatorul pe care il utilizeazd si cat de bine se aliniaza cu nevoile specifice
de procesare a limbajului pentru sarcina respectivd. Tokenizatorul poate avea un
impact semnificativ asupra capacititii modelului de a gestiona terminologia specifica

domeniului, cuvintele rare si textul multilingv.

Dimensiunea Contextului: Cata Informatie Poate Folosi
un Model de Limbaj in Timpul Inferentei?

Cénd discutam despre modele de limbaj, dimensiunea contextului se refera la cantitatea
de text pe care un model o poate lua in considerare cidnd proceseazi sau genereazd
raspunsurile sale. Este, in esentd, o masura a cantitdtii de informatii pe care modelul
o poate “tine minte” si utiliza pentru a-si informa iesirile (exprimata in tokeni).
Dimensiunea contextului unui model de limbaj poate avea un impact semnificativ

asupra capacitétilor sale si asupra tipurilor de sarcini pe care le poate efectua eficient.

Ce Este Dimensiunea Contextului?

In termeni tehnici, dimensiunea contextului este determinati de numairul de tokeni
(cuvinte sau pérti de cuvinte) pe care un model de limbaj ii poate procesa intr-o singuri
secventd de intrare. Acest lucru este adesea denumit “capacitatea de atentie” sau
“fereastra de context” a modelului. Cu cat dimensiunea contextului este mai mare, cu
atat mai mult text poate lua in considerare modelul simultan cand genereaza un raspuns

sau efectueazi o sarcina.

Diferite modele de limbaj au dimensiuni de context variate, de la citeva sute de tokeni

pana la milioane de tokeni. Ca referintd, un paragraf tipic de text poate contine
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aproximativ 100-150 de tokeni, in timp ce o carte intreagd ar putea contine zeci sau

sute de mii de tokeni.

Exista chiar cercetiri privind metode eficiente de scalare a Modelelor de Limbaj de
Mari Dimensiuni (LLM) bazate pe Transformers pentru intréri infinit de lungi cu

memorie si calcul limitat.

De ce este importanta dimensiunea contextului?

Dimensiunea contextului unui model lingvistic are un impact semnificativ asupra
capacitatii sale de a intelege si genera text coerent si relevant contextual. Iatd cateva

motive cheie pentru care dimensiunea contextului conteaza:

1. Intelegerea continutului de lunga durata: Modelele cu dimensiuni mai mari ale
contextului pot intelege si analiza mai bine texte mai lungi, cum ar fi articole,
rapoarte sau chiar carti intregi. Acest lucru este crucial pentru sarcini precum

sumarizarea documentelor, raspunsul la intrebari si analiza continutului.

2. Mentinerea coerentei: O fereastrd de context mai mare permite modelului sa
mentina coerenta si consistenta pe portiuni mai lungi de text generat. Acest lucru
este important pentru sarcini precum generarea de povesti, sisteme de dialog si
crearea de continut, unde mentinerea unei naratiuni sau a unui subiect consistent
este esentiald. Este, de asemenea, absolut crucial cand se utilizeazd LLM-uri
pentru generarea sau transformarea datelor structurate.

3. Captarea dependentelor pe distantad lunga: Unele sarcini lingvistice necesita
intelegerea relatiilor dintre cuvinte sau fraze care sunt departe unele de altele in
text. Modelele cu dimensiuni mai mari ale contextului sunt mai bine echipate
pentru a capta aceste dependente pe distanta lung, care pot fi importante pentru

sarcini precum analiza sentimentelor, traducerea si intelegerea limbajului.


https://huggingface.co/papers/2404.07143
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4. Gestionarea instructiunilor complexe: In aplicatiile unde modelele lingvistice
sunt utilizate pentru a urma instructiuni complexe, cu mai multi pasi, o
dimensiune mai mare a contextului permite modelului si ia in considerare
intregul set de instructiuni cand genereaza un réspuns, in loc sa se bazeze doar

pe ultimele citeva cuvinte.

Exemple de modele lingvistice cu diferite dimensiuni ale contextului

Iatd cateva exemple de modele lingvistice cu diferite dimensiuni ale contextului:

« OpenAl GPT-3.5 Turbo: 4.095 tokens
« Mistral 7B Instruct: 32.768 tokens

« Anthropic Claude v1: 100.000 tokens
« OpenAl GPT-4 Turbo: 128.000 tokens
« Anthropic Claude v2: 200.000 tokens

« Google Gemini Pro 1.5: 2,8M tokens

Dupéd cum puteti vedea, existd o gama largd de dimensiuni ale contextului intre aceste
modele, de la aproximativ 4.000 de tokens pentru modelul OpenAlI GPT-3.5 Turbo pana
la 200.000 de tokens pentru modelul Anthropic Claude v2. Unele modele, precum Google
Pal.M 2 si OpenAl GPT-4, ofera diferite variante cu dimensiuni mai mari ale contextului
(de exemplu, versiuni “32k”), care pot gestiona secvente de input si mai lungi. Iar in

prezent (aprilie 2024), Google Gemini Pro se lauda cu aproape 3 milioane de tokens!

Meritd mentionat ca dimensiunea contextului poate varia in functie de implementarea
specifica si versiunea unui anumit model. De exemplu, modelul original OpenAI GPT-
4 are o dimensiune a contextului de 8.191 tokens, in timp ce variantele ulterioare ale
GPT-4, precum Turbo si 40, au o dimensiune mult mai mare a contextului de 128.000

tokens.
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Sam Altman a comparat limitarile actuale ale contextului cu kilobitii de memorie de
lucru cu care programatorii de calculatoare personale trebuiau si se descurce in anii
’80 si a spus cd In viitorul apropiat vom putea incadra “toate datele personale” in

contextul unui model lingvistic de mari dimensiuni.

Alegerea dimensiunii potrivite a contextului

Cand selectati un model lingvistic pentru o anumiti aplicatie, este important sa luati in
considerare cerintele privind dimensiunea contextului pentru sarcina respectiva. Pentru
sarcinile care implica texte scurte, izolate, precum analiza sentimentelor sau raspunsul
la intrebari simple, o dimensiune mai micé a contextului poate fi suficientd. Cu toate
acestea, pentru sarcinile care necesita intelegerea si generarea unor texte mai lungi si

mai complexe, va fi probabil necesara o dimensiune mai mare a contextului.

Meritd mentionat cd dimensiunile mai mari ale contextului vin adesea cu costuri
computationale crescute si timpi de procesare mai lenti, deoarece modelul trebuie s
ia in considerare mai multe informatii cAnd genereazi un réspuns. Ca atare, trebuie s
gasiti un echilibru intre dimensiunea contextului si performanta cand alegeti un model

lingvistic pentru aplicatia dumneavoastra.

De ce sd nu alegem pur si simplu modelul cu cea mai mare dimensiune a contextului
si sa-1 incdrcdm cu cat mai multe informatii posibile? Ei bine, pe langa factorii de
performants, celilalt considerent principal este costul. In martie 2024, un singur ciclu
prompt-raspuns folosind Google Gemini Pro 1.5 cu un context complet va va costa

aproape 8 dolari (USD). Daci aveti un caz de utilizare care justifica aceasta cheltuiald,
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mai multd putere voud! Dar pentru majoritatea aplicatiilor, este pur si simplu prea

scump cu ordine de marime.

Gasirea Acelor in Capite de Fan

Conceptul de a gési un ac in carul cu fan a fost mult timp o metafora pentru provocarile
recuperdrii in seturi mari de date. In domeniul modelelor mari de limbaj, adaptam putin
aceastd analogie. Imaginati-va cd nu cautdm doar un singur fapt ingropat intr-un text
vast (precum o antologie completd de eseuri ale lui Paul Graham), ci multiple fapte
impréstiate peste tot. Acest scenariu seaména mai mult cu gasirea mai multor ace intr-
un camp intins, nu doar intr-o singura capitd de fan. Iata surpriza: nu doar ca trebuie

sd localizdm aceste ace, dar trebuie s3 le si impletim intr-un fir coerent.

Cand sunt puse in fata sarcinii de a recupera si rationa despre multiple fapte incorporate
in contexte lungi, modelele mari de limbaj se confrunta cu o dubld provocare. In primul
rand, existd problema directa a acuratetei recuperarii—aceasta scade in mod natural pe
misurd ce numirul de fapte creste. Este de asteptat; la urma urmei, urmarirea mai

multor detalii intr-un text vast pune la incercare chiar si cele mai sofisticate modele.

In al doilea rand, si poate mai critic, este provocarea rationamentului cu aceste fapte.
Este una sa extragi fapte; este cu totul altceva sa le sintetizezi intr-o naratiune sau un
raspuns coerent. Aici intervine adevaratul test. Performanta modelelor mari de limbaj
in sarcinile de rationament tinde s se degradeze mai mult decat in sarcinile simple de
recuperare. Aceastd degradare nu tine doar de volum; este vorba despre dansul intricate

intre context, relevanta si inferenta.

De ce se intdmpla acest lucru? Ei bine, s& luam in considerare dinamica memoriei si
atentiei in cognitia uman3, care sunt oglindite intr-o oarecare masura in modelele mari
de limbaj. Cand proceseaza cantititi mari de informatii, modelele mari de limbaj, ca si

oamenii, pot pierde urma detaliilor anterioare pe masur ce absorb altele noi. Acest lucru
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este valabil mai ales in cazul modelelor care nu sunt proiectate explicit sa prioritizeze

sau s reviziteze automat segmentele anterioare de text.

Mai mult, capacitatea unui model mare de limbaj de a impleti aceste fapte recuperate
intr-un rdspuns coerent este similard cu construirea narativd. Acest lucru necesitd nu
doar o recuperare a informatiei, ci o intelegere profunda si o plasare contextuald, care

ramane o provocare dificild pentru Al-ul actual.

Asadar, ce inseamn3 asta pentru noi ca dezvoltatori si integratori ai acestor tehnologii?
Trebuie sd fim profund constienti de aceste limitéri cdnd proiectim sisteme care se
bazeaza pe modele mari de limbaj pentru a gestiona sarcini complexe, cu text lung.
Intelegerea faptului ci performanta ar putea si se degradeze in anumite conditii ne ajuti
sa stabilim asteptari realiste si sa construim mecanisme mai bune de rezerva sau strategii

suplimentare.

Modalitati: Dincolo de Text

In timp ce majoritatea modelelor de limbaj de astizi sunt concentrate pe procesarea si
generarea de text, exista o tendinta crescandd catre modele multimodale care pot in mod
nativ sa primeasca si s produca multiple tipuri de date, precum imagini, audio si video.
Aceste modele multimodale deschid noi posibilitati pentru aplicatii bazate pe Al care

pot intelege si genera continut in diferite modalitati.

Ce sunt Modalitatile?

In contextul modelelor de limbaj, modalititile se referd la diferitele tipuri de date pe
care un model le poate procesa si genera. Cea mai comund modalitate este textul, care
include limbaj scris in diverse forme precum cérti, articole, site-uri web si postari pe
retelele sociale. Cu toate acestea, exista mai multe alte modalitati care sunt din ce in ce

mai mult incorporate in modelele de limbaj:

« Imagini: Date vizuale precum fotografii, ilustratii si diagrame.
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« Audio: Date sonore precum vorbire, muzici si sunete ambientale.
« Video: Date vizuale in miscare, adesea insotite de audio, precum clipuri video si

filme.

Fiecare modalitate prezintd provocari si oportunititi unice pentru modelele de limbaj.
De exemplu, imaginile necesiti ca modelul sd inteleagd concepte si relatii vizuale, in

timp ce audio necesitd ca modelul s proceseze si si genereze vorbire si alte sunete.
Modele de Limbaj Multimodale

Modelele de limbaj multimodale sunt proiectate sa gestioneze multiple modalitati intr-
un singur model. Aceste modele au de obicei componente sau straturi specializate care
pot atit sa inteleagd intrarile, cat si sd genereze date de iesire in diferite modalitati.

Cateva exemple notabile de modele de limbaj multimodale includ:

« OpenAl's GPT-40: GPT-40 este un model mare de limbaj care intelege si
proceseazd in mod nativ audio vocal pe langi text. Aceastd capacitate permite
GPT-40 sa efectueze sarcini precum transcrierea limbajului vorbit, generarea de
text din intrari audio si furnizarea de raspunsuri bazate pe intrebari vocale.

« OpenAI’s GPT-4 cu intrare vizuala: GPT-4 este un model mare de limbaj care
poate procesa atat text, cat si imagini. Cand i se ofera o imagine ca intrare, GPT-4
poate analiza continutul imaginii si poate genera text care descrie sau raspunde la
informatia vizuala.

« Google’s Gemini: Gemini este un model multimodal care poate gestiona text,
imagini si video. Foloseste o arhitecturd unificatd care permite intelegerea si
generarea intre modalitati, facand posibile sarcini precum descrierea imaginilor,

sumarizarea videoclipurilor si rdspunsul la intrebari vizuale.

« DALL-E si Stable Diffusion: Desi nu sunt modele lingvistice in sensul traditional,
aceste modele demonstreaza puterea IA multimodale prin generarea de imagini
din descrieri textuale. Ele evidentiaza potentialul modelelor care pot traduce intre

diferite modalitti.
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Beneficii si Aplicatii ale Modelelor Multimodale

Modelele lingvistice multimodale oferd mai multe beneficii si permit o gami larga de

aplicatii, inclusiv:

« Intelegere imbunitatiti: Prin procesarea informatiilor din multiple modalitati,
aceste modele pot obtine o intelegere mai cuprinzatoare a lumii, similar cu modul
in care oamenii invata din diverse intréri senzoriale.

+ Generare inter-modala: Modelele multimodale pot genera continut intr-o
modalitate bazata pe input dintr-o alta modalitate, cum ar fi crearea unei imagini
dintr-o descriere text sau generarea unui rezumat video dintr-un articol scris.

« Accesibilitate: Modelele multimodale pot face informatia mai accesibild prin
traducerea intre modalitati, cum ar fi generarea descrierilor text ale imaginilor
pentru utilizatorii cu deficiente de vedere sau crearea versiunilor audio ale
continutului scris.

« Aplicatii creative: Modelele multimodale pot fi utilizate pentru sarcini creative

precum generarea de artd, muzica sau videoclipuri bazate pe comenzi textuale,

Pe masura ce modelele lingvistice multimodale continud si avanseze, acestea vor juca
probabil un rol din ce in ce mai important in dezvoltarea aplicatiilor bazate pe IA care pot
intelege si genera continut in multiple modalitdti. Acest lucru va permite interactiuni
mai naturale si intuitive intre oameni si sistemele de IA, precum si va debloca noi

posibilitdti pentru exprimarea creativa si diseminarea cunostintelor.

Ecosisteme ale Furnizorilor

Cand vine vorba de incorporarea modelelor lingvistice mari (MLM) in aplicatii, aveti la
dispozitie o gama tot mai mare de optiuni din care sa alegeti. Fiecare furnizor major

de MLM, precum OpenAl, Anthropic, Google si Cohere, ofera propriul sdu ecosistem
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de modele, API-uri si instrumente. Alegerea furnizorului potrivit implicd luarea in
considerare a diferitilor factori, inclusiv preturi, performanta, filtrarea continutului,

confidentialitatea datelor si optiunile de personalizare.

OpenAl

OpenAl este unul dintre cei mai cunoscuti furnizori de MLM, seria sa GPT (GPT-3, GPT-
4) fiind utilizata pe scara largd in diverse aplicatii. OpenAl oferd un API usor de utilizat
care va permite sd integrati cu usurintd modelele lor in aplicatii. Ei oferd o gama de
modele cu capacitéti si preturi diferite, de la modelul de baza Ada pana la puternicul

model Davinci.

Ecosistemul OpenAl include si instrumente precum OpenAl Playground, care va
permite sa experimentati cu prompturi si sd ajustati fin modelele pentru cazuri specifice
de utilizare. Ei oferd optiuni de filtrare a continutului pentru a ajuta la prevenirea

generdrii de continut inadecvat sau diunitor.

Cand folosesc modelele OpenAl direct, ma bazez pe biblioteca ruby-openai a lui Alex

Rudall.

Anthropic

Anthropic este un alt jucator major in domeniul MLM, modelele lor Claude castigand
popularitate pentru performanta puternica si considerentele etice. Anthropic se
concentreazd pe dezvoltarea sistemelor de IA sigure si responsabile, cu un accent

puternic pe filtrarea continutului si evitarea rezultatelor diunitoare.

Ecosistemul Anthropic include API-ul Claude, care va permite sd integrati modelul in
aplicatiile lor, precum si instrumente pentru ingineria prompturilor si ajustare fina. Ei
oferd si modelul Claude Instant, care incorporeazi capacitati de cdutare web pentru

raspunsuri mai actualizate si factuale.

Cand folosesc modelele Anthropic direct, ma bazez pe biblioteca anthrophic a lui Alex

Rudall.


https://github.com/alexrudall/ruby-openai
https://github.com/alexrudall/anthropic
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Google

Google a dezvoltat mai multe MLM-uri puternice, inclusiv Gemini, BERT, T5 si PaLM.
Aceste modele sunt cunoscute pentru performanta lor puternicd intr-o gama largd
de sarcini de procesare a limbajului natural. Ecosistemul Google include bibliotecile
TensorFlow si Keras, care oferd instrumente si cadre pentru construirea si antrenarea

modelelor de invitare automata.

Google oferd, de asemenea, o platforma Cloud Al, care v permite s implementati si sa
scalati cu usurintd modelele lor in cloud. Ei oferd o gama de modele pre-antrenate si API-

uri pentru sarcini precum analiza sentimentelor, recunoasterea entitatilor si traducere.

Meta

Meta, cunoscutd anterior ca Facebook, este profund implicata in dezvoltarea modelelor
lingvistice mari, evidentiata prin lansarea modelelor precum LLaMA si OPT. Aceste
modele se remarca prin performanta lor puternica in diverse sarcini lingvistice si sunt
disponibile in mare parte prin canale open-source, sustinind angajamentul Meta fatd de

cercetare si colaborare comunitara.

Ecosistemul Meta este construit in principal in jurul PyTorch, o bibliotecd de invatare
automata open-source preferati pentru capacititile sale computationale dinamice si

flexibilitate, facilitind cercetarea si dezvoltarea inovatoare in IA.

Pe langa ofertele lor tehnice, Meta pune un accent puternic pe dezvoltarea etica
a inteligentei artificiale. Ei implementeaza o filtrare robustd a continutului si se
concentreazd pe reducerea prejudecitilor, aliniate cu obiectivele lor mai largi de

siguranta si responsabilitate in aplicatiile AL

Cohere

Cohere este un nou venit in domeniul LLM, concentrdndu-se pe a face LLM-urile mai

accesibile si mai usor de utilizat decit competitorii. Ecosistemul lor include API-ul
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Cohere, care ofera acces la 0 gama de modele pre-antrenate pentru sarcini precum

generarea de text, clasificare si sumarizare.

Cohere ofera, de asemenea, instrumente pentru ingineria prompturilor, ajustare find
si filtrarea continutului. Ei pun accent pe confidentialitatea si securitatea datelor, cu

functionalitdti precum stocarea criptatéd a datelor si controlul accesului.

Ollama

Ollama este o platforma auto-gdzduitd care permite utilizatorilor si gestioneze si s&
implementeze diverse modele de limbaj de mari dimensiuni (LLM) local pe propriile
masini, oferindu-le control complet asupra modelelor lor de Al fira a depinde de
servicii cloud externe. Aceastd configuratie este ideald pentru cei care prioritizeazi

confidentialitatea datelor si doresc sd-si gestioneze operatiunile Al intern.

Platforma suporta o gama de modele, inclusiv versiuni de Llama, Phi, Gemma si Mistral,
care variazd in dimensiune si cerinte computationale. Ollama face usoara descércarea
si rularea acestor modele direct din linia de comanda folosind comenzi simple precum
ollama run <model_name>, si este proiectata sa functioneze pe diferite sisteme de

operare, inclusiv macOS, Linux si Windows.

Pentru dezvoltatorii care doresc sa integreze modele open-source in aplicatiile lor fara a
utiliza un API la distanta, Ollama ofera un CLI pentru gestionarea ciclurilor de viati ale
modelelor similar cu instrumentele de gestionare a containerelor. De asemenea, suportd
configuratii si prompturi personalizate, permitand un grad ridicat de personalizare

pentru a adapta modelele la nevoi sau cazuri de utilizare specifice.

Ollama este in mod special potrivitd pentru utilizatorii cu cunostinte tehnice si
dezvoltatori datorita interfetei sale in linia de comanda si flexibilitatii pe care o ofera in
gestionarea si implementarea modelelor Al. Acest lucru o face un instrument puternic
pentru companii si indivizi care necesita capabilititi Al robuste fird a compromite

securitatea si controlul.
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Platforme Multi-Model

In plus, exista furnizori care gizduiesc o varietate largd de modele open-source, precum
Together.ai si Groq.. Aceste platforme ofera flexibilitate si personalizare, permitindu-vi
sa rulati si, in unele cazuri, chiar si ajustati fin modelele open-source conform nevoilor
specifice. De exemplu, Together.ai oferd acces la o gama de LLM-uri open-source,
permitand utilizatorilor sd experimenteze cu diferite modele si configuratii. Groq se
concentreazd pe furnizarea unei completari de inaltd performanti care, la momentul

scrierii acestei carti, pare aproape magica

Alegerea unui Furnizor LLM
Cand alegeti un furnizor LLM, ar trebui s luati in considerare factori precum:

« Preturi: Diferiti furnizori oferd modele de preturi diferite, de la plata per utilizare
pana la planuri bazate pe abonament. Este important si luati in considerare
utilizarea preconizatd si bugetul cand selectati un furnizor.

« Performanti: Performanta LLM-urilor poate varia semnificativ intre furnizori,
asa cd este important sd testati si sd evaluati modelele pe cazuri de utilizare
specifice inainte de a lua o decizie.

« Filtrarea Continutului: In functie de aplicatie, filtrarea continutului poate fi
o consideratie critici. Unii furnizori oferd optiuni mai robuste de filtrare a
continutului decat altii.

« Confidentialitatea Datelor: Daca aplicatia manipuleazd date sensibile ale
utilizatorilor, este important si alegeti un furnizor cu practici puternice de
confidentialitate si securitate a datelor.

« Personalizare: Unii furnizori ofera mai multa flexibilitate in ceea ce priveste

ajustarea fina si personalizarea modelelor pentru cazuri specifice de utilizare.

In cele din urmai, alegerea furnizorului LLM depinde de cerintele si constrangerile

specifice ale aplicatiei. Prin evaluarea atentd a optiunilor si luarea in considerare
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a factorilor precum preturile, performanta si confidentialitatea datelor, puteti selecta

furnizorul care se potriveste cel mai bine nevoilor dumneavoastra.

Este, de asemenea, important de mentionat ca peisajul LLM este in constanta evolutie,
cu noi furnizori si modele apirand in mod regulat. Ar trebui s3 va mentineti la curent
cu cele mai recente dezvoltéri si sa fiti deschisi la explorarea noilor optiuni pe méasura

ce devin disponibile.

OpenRouter

Pe parcursul acestei cirti ma voi baza exclusiv pe OpenRouter ca furnizorul meu preferat
de API. Motivul este simplu: este un loc unic pentru toate cele mai populare modele
comerciale si open-source. Dacd sunteti nerabdatori s& incepeti s programati cu Al,
unul dintre cele mai bune locuri pentru a incepe este cu propria mea Biblioteca Ruby

OpenRouter.

Ganduri despre Performanta

Cand incorporam modele de limbaj in aplicatii, performanta este o consideratie critica.
Performanta unui model de limbaj poate fi masuratd in termeni de latentd (timpul
necesar pentru a genera un raspuns) si capacitate de procesare (numarul de cereri pe

care le poate gestiona pe unitate de timp).

Timpul pdnd la Primul Token (TTFT) este o altd metricd esentiald de performants,
deosebit de relevanta pentru chatboti si aplicatii care necesita raspunsuri interactive, in
timp real. TTFT masoara latenta din momentul in care cererea utilizatorului este primita
péna in momentul in care primul cuvént (sau token) al rdspunsului este generat. Aceasti
metrica este cruciald pentru mentinerea unei experiente de utilizare fluide si angajante,

deoarece raspunsurile intarziate pot duce la frustrarea si dezangajarea utilizatorului.

Aceste metrici de performanti pot avea un impact semnificativ asupra experientei

utilizatorului si a scalabilitatii aplicatiei.


https://openrouter.ai
https://github.com/OlympiaAI/open_router
https://github.com/OlympiaAI/open_router
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Mai multi factori pot influenta performanta unui model de limbaj, inclusiv:

Numirul de Parametri: Modelele mai mari cu mai multi parametri necesita in general
mai multe resurse computationale si pot avea o latentd mai mare si o capacitate de

procesare mai micé in comparatie cu modelele mai mici.

Hardware: Performanta unui model de limbaj poate varia semnificativ in functie de
hardware-ul pe care ruleaza. Furnizorii de cloud ofera instante GPU si TPU optimizate

pentru sarcini de invatare automatd, care pot accelera semnificativ inferenta modelului.

Unul dintre lucrurile frumoase despre OpenRouter este cd pentru multe
dintre modelele pe care le oferd, ai posibilitatea de a alege intre furnizori

de cloud cu diferite profiluri de performanta si costuri.

Cuantizare: Tehnicile de cuantizare pot fi utilizate pentru a reduce amprenta de
memorie si cerintele computationale ale unui model prin reprezentarea ponderilor
si activarilor cu tipuri de date de precizie mai micd. Acest lucru poate imbunatati
performanta fara a sacrifica semnificativ calitatea. Ca dezvoltator de aplicatii, probabil
nu te vei implica in antrenarea propriilor modele la diferite niveluri de cuantizare, dar

este bine sa fii cel putin familiarizat cu terminologia.

Procesare in loturi: Procesarea mai multor cereri simultan in loturi poate imbunatati
capacitatea de procesare prin amortizarea costurilor de incarcare a modelului si transfer

de date.

Memorare in cache: Memorarea in cache a rezultatelor prompturilor sau secventelor
de intrare frecvent utilizate poate reduce numarul de cereri de inferenta si imbunatati

performanta generala.

Cand selectim un model de limbaj pentru o aplicatie in productie, este important s&
mésurdm performanta acestuia pe sarcini si configuratii hardware reprezentative. Acest
lucru poate ajuta la identificarea potentialelor blocaje si asigurarea ca modelul poate

indeplini obiectivele de performanta necesare.
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De asemenea, meritd si ludm in considerare compromisurile intre performanta
modelului si alti factori precum costul, flexibilitatea si usurinta integrarii. De exemplu,
utilizarea unui model mai mic, mai putin costisitor, cu latentd mai mica poate fi
preferabild pentru aplicatii care necesita raspunsuri in timp real, in timp ce un model
mai mare si mai puternic poate fi mai potrivit pentru procesarea in loturi sau sarcini de

rationament complex.

Experimentarea cu Diferite Modele LLM

Alegerea unui LLM este rareori o decizie permanenta. Avand in vedere cd noi modele
imbunatatite sunt lansate in mod regulat, este bine s construim aplicatii intr-un mod
modular care permite inlocuirea diferitelor modele de limbaj in timp. Prompturile si
seturile de date pot fi adesea reutilizate intre modele cu modificdri minime. Acest lucru
va permite s profitati de cele mai recente progrese in modelarea limbajului fara a trebui

sa reproiectati complet aplicatiile.

P Capacitatea de a comuta usor intre o gama largd de modele este inca un

motiv pentru care imi place foarte mult OpenRouter.

Cand facem upgrade la un nou model de limbaj, este important sa testdm si sa validam
temeinic performanta si calitatea rezultatelor pentru a ne asigura ci indeplineste
cerintele aplicatiei. Acest lucru poate implica reantrenarea sau ajustarea find a
modelului pe date specifice domeniului, precum si actualizarea oricdror componente

dependente de iesirile modelului.

Prin proiectarea aplicatiilor cu performanta si modularitatea in minte, puteti crea
sisteme scalabile, eficiente si pregitite pentru viitor care se pot adapta la peisajul in

rapidi evolutie al tehnologiei de modelare a limbajului.
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Sisteme Al Compuse

Inainte de a incheia introducerea noastri, meritdi mentionat ci inainte de 2023
si explozia interesului pentru AI generativ declansatd de ChatGPT, abordarile
traditionale Al se bazau de obicei pe integrarea unor modele unice, inchise. In contrast,
Sistemele AI Compuse folosesc pipeline-uri complexe de componente interconectate

care lucreazd impreuna pentru a obtine un comportament inteligent.

In esent3, sistemele Al compuse constau din multiple module, fiecare proiectat pentru a
efectua sarcini sau functii specifice. Aceste module pot include generatoare, sisteme de
recuperare, sisteme de clasificare, clasificatoare si diverse alte componente specializate.
Prin descompunerea sistemului general in unitdti mai mici si focalizate, dezvoltatorii

pot crea arhitecturi Al mai flexibile, scalabile si mai usor de intretinut.

Unul dintre avantajele cheie ale sistemelor Al compuse este capacitatea lor de a combina
punctele forte ale diferitelor tehnici si modele Al De exemplu, un sistem poate utiliza un
model lingvistic de mari dimensiuni (LLM) pentru intelegerea si generarea limbajului
natural, in timp ce foloseste un model separat pentru recuperarea informatiilor sau
luarea deciziilor bazata pe reguli. Aceastd abordare modulara v& permite sa selectati
cele mai bune instrumente si tehnici pentru fiecare sarcina specifica, in loc sa va bazati

pe o solutie universala.

Cu toate acestea, construirea sistemelor Al compuse prezinta si provocéri unice. In
special, asigurarea coerentei si consecventei generale a comportamentului sistemului

necesitd mecanisme robuste de testare, monitorizare si guvernanta.
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Aparitia LLM-urilor puternice precum GPT-4 ne permite sd experimentam
cu sisteme AI compuse mai usor ca niciodatd, deoarece aceste modele
avansate sunt capabile sd gestioneze multiple roluri intr-un sistem compus,
cum ar fi clasificarea, ierarhizarea si generarea, pe langi capacititile lor de
intelegere a limbajului natural. Aceasta versatilitate permite dezvoltatorilor
sd prototipeze si sd itereze rapid arhitecturi Al compuse, deschizand noi

posibilitati pentru dezvoltarea aplicatiilor inteligente.

Modele de Implementare pentru Sisteme Al Compuse

Sistemele Al compuse pot fi implementate folosind diverse modele, fiecare conceput
pentru a raspunde unor cerinte si cazuri de utilizare specifice. S& exploram patru
modele comune de implementare: Intrebare si Raspuns, Sisteme Multi-Agent/Agentice

de Rezolvare a Problemelor, Al Conversational si CoPiloti.

Intrebare si Raspuns

Sistemele de Intrebare si Raspuns (Q&A) se concentreazi pe furnizarea unei recuperari
de informatii imbunatatitd cu capacititile de intelegere ale modelelor Al pentru a
functiona ca mai mult decat un simplu motor de cautare. Prin combinarea modelelor
lingvistice puternice cu surse externe de cunostinte folosind Generarea Augmentata
prin Recuperare (RAG), sistemele de Intrebare si Rispuns evitd halucinatiile si ofera

raspunsuri precise si relevante contextual la intrebdrile utilizatorilor.

Componentele cheie ale unui sistem Q&A bazat pe LLM includ:

- Intelegerea si reformularea intrebarilor: Analizarea intrebirilor utilizatorilor
si reformularea acestora pentru a se potrivi mai bine cu sursele de cunostinte
subiacente.

« Recuperarea cunostintelor: Recuperarea informatiilor relevante din surse de

date structurate sau nestructurate pe baza intrebarii reformulate.
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« Generarea rispunsurilor: Generarea unor rispunsuri coerente si informative
prin integrarea cunostintelor recuperate cu capacititile generative ale modelului

lingvistic.

Subsistemele RAG sunt deosebit de importante in domeniile Q&A unde furnizarea de
informatii precise si actualizate este cruciala, cum ar fi asistenta clienti, managementul

cunostintelor sau aplicatiile educationale

Sisteme Multi-Agent/Agentice de Rezolvare a Problemelor

Sistemele multi-agent, cunoscute si ca sisteme Agentice, constau in mai multi agenti
autonomi care lucreaza impreuna pentru a rezolva probleme complexe. Fiecare agent
are un rol specific, un set de abilitdti si acces la instrumente sau surse de informatii
relevante. Prin colaborare si schimb de informatii, acesti agenti pot aborda sarcini care

ar fi dificile sau imposibile pentru un singur agent sa le gestioneze singur.

Principiile cheie ale sistemelor multi-agent de rezolvare a problemelor includ:

« Specializare: Fiecare agent se concentreaza pe un aspect specific al problemei,
folosindu-si capacittile si cunostintele unice.

« Colaborare: Agentii comunica si isi coordoneaza actiunile pentru a atinge un
obiectiv comun, adesea prin transmiterea de mesaje sau memorie partajata.

« Adaptabilitate: Sistemul se poate adapta la conditii sau cerinte in schimbare prin

ajustarea rolurilor si comportamentelor agentilor individuali.

Sistemele multi-agent sunt potrivite pentru aplicatii care necesita rezolvarea distribuita
a problemelor, cum ar fi optimizarea lantului de aprovizionare, managementul traficului

sau planificarea raspunsului in situatii de urgenta
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Al Conversational

Sistemele Al conversationale permit interactiuni in limbaj natural intre utilizatori si
agenti inteligenti. Aceste sisteme combind capacitati de intelegere a limbajului natural,
gestionare a dialogului si generare a limbajului pentru a oferi experiente conversationale

angajante si personalizate.

Componentele principale ale unui sistem Al conversational includ:

« Recunoasterea intentiei: Identificarea intentiei utilizatorului pe baza input-ului
sau, cum ar fi adresarea unei intrebari, formularea unei cereri sau exprimarea unui
sentiment.

« Extragerea entitatilor: Extragerea entitatilor sau parametrilor relevanti din
input-ul utilizatorului, cum ar fi date, locatii sau nume de produse.

« Gestionarea dialogului:  Mentinerea stdrii conversatiei, determinarea
raspunsului adecvat bazat pe intentia si contextul utilizatorului si gestionarea
interactiunilor cu mai multe schimburi.

« Generarea raspunsurilor: Generarea unor raspunsuri asemanatoare celor umane

folosind modele lingvistice, sabloane sau metode bazate pe recuperare.

Sistemele Al conversationale sunt utilizate frecvent in roboti de conversatie pentru
serviciul clienti, asistenti virtuali si interfete controlate vocal. Dupa cum am mentionat
anterior, majoritatea abordarilor, modelelor si exemplelor de cod din aceasta carte sunt
extrase direct din munca mea la un sistem Al conversational de mari dimensiuni numit

Olympia

CoPiloti

CoPilotii sunt asistenti bazati pe Al care lucreaza alaturi de utilizatori umani pentru a le
imbunatati productivitatea si capacitatea de luare a deciziilor. Aceste sisteme folosesc o

combinatie de procesare a limbajului natural, invitare automata si cunostinte specifice


https://olympia.chat
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domeniului pentru a oferi recomandari inteligente, a automatiza sarcini si a oferi suport

contextual.

Caracteristicile cheie ale CoPilotilor includ:

« Personalizare: Adaptarea la preferintele individuale ale utilizatorilor, fluxurile
de lucru si stilurile de comunicare.

- Asistenta proactiva: Anticiparea nevoilor utilizatorilor si oferirea de sugestii sau
actiuni relevante fara solicitéri explicite.

. Invitare continui: Imbunititirea performantei in timp prin invitarea din

feedback-ul utilizatorilor, interactiuni si date.

CoPilotii sunt tot mai mult utilizati in diverse domenii, cum ar fi dezvoltarea software
(de exemplu, completarea codului si detectarea erorilor), scrierea creativa (de exemplu,
sugestii de continut si editare), si analiza datelor (de exemplu, perspective si recomandari

de vizualizare)

Aceste modele de implementare evidentiaza versatilitatea si potentialul sistemelor Al
compuse. Prin intelegerea caracteristicilor si cazurilor de utilizare ale fiecirui model,
puteti lua decizii informate atunci cand proiectati si implementati aplicatii inteligente.
Desi aceasta carte nu este in mod specific despre implementarea sistemelor Al compuse,
multe, daca nu toate abordarile si modelele similare se aplica integrérii componentelor

Al discrete in dezvoltarea traditionala a aplicatiilor.

Roluri in Sistemele Al Compuse

Sistemele Al compuse sunt construite pe o fundatie de module interconectate, fiecare
conceput pentru a indeplini un rol specific. Aceste module lucreazd impreuna pentru
a crea comportamente inteligente si a rezolva probleme complexe. Este util sa fiti
familiarizati cu aceste roluri atunci cind va ganditi unde ati putea implementa sau

inlocui pérti ale aplicatiei dvs. cu componente Al discrete.
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Generator

Generatoarele sunt responsabile pentru producerea de date sau continut nou bazat
pe modele invatate sau prompt-uri de intrare. Lumea AI are multe tipuri diferite
de generatoare, dar in contextul modelelor de limbaj prezentate in aceastd carte,
generatoarele pot crea text asemanator celui uman, pot completa propozitii partiale sau
pot genera raspunsuri la intrebarile utilizatorilor. Ele joacd un rol crucial in sarcini

precum crearea de continut, generarea de dialog si augmentarea datelor.

Sistem de Recuperare

Sistemele de recuperare sunt utilizate pentru a ciuta si extrage informatii relevante din
seturi mari de date sau baze de cunostinte. Acestea folosesc tehnici precum ciutarea
semanticd, potrivirea cuvintelor cheie sau similaritatea vectoriald pentru a gisi cele
mai pertinente puncte de date bazate pe o interogare sau un context dat. Sistemele de
recuperare sunt esentiale pentru sarcini care necesitd acces rapid la informatii specifice,

cum ar fi raspunsurile la intrebdri, verificarea faptelor sau recomandarea de continut.

Sistem de Ordonare

Sistemele de ordonare sunt responsabile pentru ordonarea sau prioritizarea unui set de
elemente bazate pe anumite criterii sau scoruri de relevanti. Acestea atribuie ponderi
sau scoruri fiecarui element si apoi le sorteaza in consecinta. Sistemele de ordonare sunt
folosite frecvent in motoarele de cutare, sistemele de recomandare sau orice aplicatie

unde prezentarea celor mai relevante rezultate utilizatorilor este cruciala.

Clasificator

Clasificatorii sunt utilizati pentru a categorisi sau eticheta puncte de date bazate pe clase
sau categorii predefinite. Acestia invatd din date de antrenament etichetate si apoi prezic

clasa unor noi instante nevizute. Clasificatorii sunt fundamentali pentru sarcini precum
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analiza sentimentelor, detectarea spam-ului sau recunoasterea imaginilor, unde scopul

este de a atribui o categorie specifica fiecarei intrari.

Unelte si Agenti

Pe langa aceste roluri fundamentale, sistemele Al compuse incorporeazi adesea unelte

si agenti pentru a-si imbunatati functionalitatea si adaptabilitatea:

« Unelte: Uneltele sunt componente software discrete sau API-uri care efectueaza
actiuni sau calcule specifice. Acestea pot fi invocate de alte module, cum ar fi
generatoarele sau sistemele de recuperare, pentru a indeplini sub-sarcini sau a
colecta informatii suplimentare. Exemple de unelte includ motoare de ciutare
web, calculatoare sau biblioteci de vizualizare a datelor.

« Agenti: Agentii sunt entititi autonome care pot percepe mediul lor, lua decizii si
intreprinde actiuni pentru a atinge obiective specifice. Acestia se bazeaza adesea
pe o combinatie de diferite tehnici Al, cum ar fi planificarea, rationamentul si
invatarea, pentru a opera eficient in conditii dinamice sau incerte. Agentii pot
fi utilizati pentru a modela comportamente complexe sau pentru a coordona

actiunile mai multor module intr-un sistem AI compus.

Intr-un sistem Al compus pur, interactiunea dintre aceste componente este orchestrati
prin interfete si protocoale de comunicare bine definite. Datele curg intre module, cu
iesirea unei componente servind ca intrare pentru alta. Aceasta arhitecturd modulard
permite flexibilitate, scalabilitate si mentenabilitate, deoarece componentele individuale

pot fi actualizate, inlocuite sau extinse fara a afecta intregul sistem.

Prin valorificarea puterii acestor componente si a interactiunilor lor, sistemele Al
compuse pot aborda probleme complexe din lumea reala care necesitd o combinatie de
diferite capabilitati Al Pe m&sura ce exploram abordirile si modelele pentru integrarea

Al in dezvoltarea aplicatiilor, tineti cont cd aceleasi principii si tehnici utilizate in
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sistemele AI compuse pot fi aplicate pentru a crea aplicatii inteligente, adaptive si

centrate pe utilizator.

In urmaitoarele capitole din Partea 1, vom aprofunda abordarile si tehnicile fundamentale
pentru integrarea componentelor Al in procesul dvs. de dezvoltare a aplicatiilor. De la
ingineria prompt-urilor si generarea augmentatd cu recuperare pand la date cu auto-
vindecare si orchestrarea fluxurilor de lucru inteligente, vom acoperi o gama larga de
modele si bune practici pentru a va ajuta s& construiti aplicatii de ultima generatie bazate

pe AL



Partea 1: Abordari si
Tehnici Fundamentale

Aceastd parte a cartii prezinta diferite modalitati de integrare a utilizarii Al in aplicatiile
tale. Capitolele acoperi o serie de abordari si tehnici conexe, de la concepte de nivel mai
inalt precum Restrangerea Caii si Retrieval Augmented Generation, pana la idei pentru

programarea propriului strat de abstractizare peste API-urile de completare chat LLM.

Scopul acestei parti a cartii este sa te ajute sa intelegi tipurile de comportament pe
care le poti implementa cu Al, inainte de a intra prea adanc in modelele specifice de

implementare care reprezinta focusul Partii 2.

Abordirile din Partea 1 se bazeazi pe idei pe care le-am folosit in codul meu, modele
clasice de arhitecturd si integrare a aplicatiilor enterprise, plus metafore pe care le-am
folosit cand am explicat capacitatile Al-ului altor persoane, inclusiv partilor interesate

din business care nu au pregatire tehnica.
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“Ingusteazi calea” se referi la focalizarea Al-ului asupra sarcinii respective. O folosesc
ca mantra ori de cate ori ma frustrez ci Al-ul actioneaza “prosteste” sau in moduri
neasteptate. Mantra imi aminteste ci esecul este probabil vina mea si cd ar trebui
probabil sa ingustez calea si mai mult.

Necesitatea ingustdrii caii provine din vastele cantitdti de cunostinte continute in
modelele lingvistice mari, in special modelele de clasd mondiald precum cele de la

OpenAl si Anthropic care au literalmente trilioane de parametri.
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Accesul la 0 asemenea gama largd de cunostinte este fara indoiala puternic si produce
comportamente emergente precum teoria mintii si abilitatea de a rationa in moduri
asemdnatoare oamenilor. Totusi, acest volum coplesitor de informatii prezinta si
provocéri cand vine vorba de generarea unor raspunsuri precise si exacte la prompturi
specifice, mai ales dacd aceste prompturi sunt menite si exhibe un comportament

deterministic care poate fi integrat cu dezvoltarea de software si algoritmii “normali”.
Mai multi factori duc la aceste provociri.

Supraincircarea cu Informatii: Modelele lingvistice mari sunt antrenate pe cantitati
masive de date care acoperd diverse domenii, surse si perioade de timp. Aceastd
cunoastere extensiva le permite si se angajeze in diverse subiecte si s genereze
raspunsuri bazate pe o intelegere largd a lumii. Totusi, cdnd se confruntd cu un
prompt specific, modelul ar putea sd se chinuie sa filtreze informatiile irelevante,
contradictorii sau invechite/depésite, ducind la raspunsuri care duc lipsé de focalizare
sau acuratete. In functie de ce incerci sa faci, simpla cantitate de informatii contradictorii
disponibile modelului poate usor s copleseascd abilitatea sa de a furniza raspunsul sau

comportamentul pe care il cauti.

Ambiguitate Contextuala: Dat fiind vastul spatiu latent de cunostinte, modelele
lingvistice mari ar putea intdmpina ambiguitate cind incearca si inteleagad contextul
promptului tdu. Fara o ingustare sau ghidare adecvatd, modelul poate genera raspunsuri
care sunt tangential relationate dar nu direct relevante pentru intentiile tale. Acest tip de
esec duce la rdspunsuri care sunt in afara subiectului, inconsistente sau care nu adreseaza
nevoile tale declarate. In acest caz, ingustarea caii se referd la dezambiguizarea
contextului, asigurand ca contextul pe care il oferi face modelul s se concentreze doar

pe informatiile cele mai relevante din cunostintele sale de baza.

Noti: Cand incepi cu “ingineria prompturilor” este mult mai probabil sa ceri
modelului sa facd lucruri fara sa explici corespunzitor rezultatul dorit; este

nevoie de practicd pentru a nu fi ambiguu!
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Inconsistente Temporale: Intrucat modelele lingvistice sunt antrenate pe date care au
fost create in perioade diferite, ele pot poseda cunostinte care sunt invechite, depasite
sau nu mai sunt exacte. De exemplu, informatiile despre evenimente curente, descoperiri
stiintifice sau avansuri tehnologice s-ar putea s& fi evoluat de cand datele de antrenare
ale modelului au fost colectate. Fara ingustarea ciii pentru a prioritiza surse mai recente

si mai de incredere, modelul ar putea genera raspunsuri bazate pe informatii invechite

sau incorecte, ducand la inexactitati si inconsistente in rezultatele sale.

Nuante Specifice Domeniului: Diferite domenii si cAmpuri au propriile terminologii
specifice, conventii si baze de cunostinte. Gandeste-te la practic orice TLA (Acronim din
Trei Litere) si vei realiza ca majoritatea au mai mult de un inteles. De exemplu, MSK
poate face referire la Amazon’s Managed Streaming for Apache Kafka, Memorial Sloan

Kettering Cancer Center, sau sistemul MusculoSKeletal uman.

Cand un prompt necesitd expertiza intr-un domeniu particular, cunostintele generice
ale unui model lingvistic mare ar putea sa nu fie suficiente pentru a furniza raspunsuri
exacte si nuantate. Ingustarea ciii prin focalizarea pe informatii specifice domeniului,
fie prin ingineria prompturilor sau generare augmentatd prin recuperare, permite
modelului s genereze raspunsuri care sunt mai aliniate cu cerintele si asteptarile

specifice domeniului tau.

Spatiul Latent: Incomprehensibil de Vast

Cand mentionez “spatiul latent” al unui model lingvistic, ma refer la vastul peisaj
multidimensional de cunostinte si informatii pe care modelul l-a invatat in timpul
procesului sau de antrenare. Este ca un tardm ascuns in interiorul retelelor neuronale

ale modelului, unde sunt stocate toate tiparele, asocierile si reprezentarile limbajului.

Imagineaza-ti cd explorezi un teritoriu vast, necartografiat, plin de noduri interconectate
nenumarate. Fiecare nod reprezintd o bucata de informatie, un concept sau o relatie pe

care modelul a invatat-o. Pe masura ce navighezi prin acest spatiu, vei descoperi ca unele
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noduri sunt mai apropiate intre ele, indicAnd o conexiune puternica sau similaritate, in

timp ce altele sunt mai depértate, sugerand o relatie mai slabi sau mai distanta.

Provocarea cu spatiul latent este cd acesta este incredibil de complex si
multidimensional.  Génditi-va la el ca fiind la fel de imens precum universul
nostru fizic, cu clustere de galaxii si distante vaste, de neimaginat, de spatiu gol intre

ele.

Pentru ca contine mii de dimensiuni, spatiul latent nu poate fi observat sau interpretat
direct de catre oameni. Este o reprezentare abstracta pe care modelul o foloseste intern
pentru a procesa si genera limbaj. Cand furnizati un prompt de intrare modelului,
acesta mapeazd efectiv acel prompt intr-o locatie specifica in spatiul latent. Modelul
foloseste apoi informatiile si conexiunile inconjuratoare din acel spatiu pentru a genera

un raspuns.

Problema este cid modelul a invitat o cantitate enorma de informatii din datele sale de
antrenament, si nu toate sunt relevante sau precise pentru o sarcind datd. De aceea
ingustarea ciii devine atit de important. Prin furnizarea de instructiuni clare, exemple
si context in prompturile dumneavoastra, practic ghidati modelul s se concentreze pe

regiuni specifice din spatiul latent care sunt cele mai relevante pentru rezultatul dorit.

Un alt mod de a privi acest lucru este ca si cum ai folosi un reflector intr-un muzeu
complet intunecat. Dacd ati vizitat vreodata Luvrul sau Metropolitan Museum of Art,
atunci acesta este tipul de scard despre care vorbesc. Spatiul latent este muzeul, plin de
nenumadrate obiecte si detalii. Promptul dumneavoastra este reflectorul, iluminand zone
specifice si directionand atentia modelului cétre cele mai importante informatii. Fard
aceastd ghidare, modelul poate réataci fara tinta prin spatiul latent, culegand informatii

irelevante sau contradictorii pe parcurs.

In timp ce lucrati cu modele lingvistice si v creati prompturile, tineti cont de conceptul
de spatiu latent. Obiectivul dumneavoastri este sa navigati eficient prin acest vast peisaj
al cunoasterii, ghidand modelul citre informatiile cele mai relevante si precise pentru

sarcina dumneavoastrd. Prin ingustarea caii si oferirea unei ghidari clare, puteti debloca
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intregul potential al spatiului latent al modelului si genera raspunsuri de inalta calitate

si coerente.

In timp ce descrierile anterioare ale modelelor lingvistice si ale spatiului latent pe care
il navigheazd pot parea putin magice sau abstracte, este important sa intelegem ca
prompturile nu sunt vraji sau incantatii. Modul in care functioneaza modelele lingvistice

se bazeaza pe principiile algebrei liniare si teoriei probabilitétilor.

In esents, modelele lingvistice sunt modele probabilistice ale textului, similar cu modul
in care o curbad normala este un model statistic al datelor. Acestea sunt antrenate printr-
un proces numit modelare auto-regresiva, unde modelul invata sa prezica probabilitatea
urmitorului cuvant intr-o secventd bazata pe cuvintele care il preced. In timpul
antrenamentului, modelul incepe cu ponderi aleatorii si le ajusteaza treptat pentru a
atribui probabilitati mai mari textului care seaména cu esantioanele din lumea reala pe

care a fost antrenat.

Cu toate acestea, gandirea modelelor lingvistice ca simple modele statistice, precum
regresia liniard, nu oferd cea mai bund intuitie pentru intelegerea comportamentului
lor. O analogie mai potrivita este sd ne gandim la ele ca la programe probabilistice,
care sunt modele ce permit manipularea variabilelor aleatorii si pot reprezenta relatii

statistice complexe.

Programele probabilistice pot fi reprezentate prin modele grafice, care oferd o modalitate
vizuala de a intelege dependentele si relatiile dintre variabilele din model. Aceasta
perspectivd poate oferi informatii valoroase despre functionarea modelelor complexe

de generare a textului precum GPT-4 si Claude.

In lucrarea “Language Model Cascades” de Dohan et al., autorii aprofundeazi detaliile
despre cum programele probabilistice pot fi aplicate modelelor lingvistice. Ei aratd cum
acest cadru poate fi folosit pentru a intelege comportamentul acestor modele si pentru

a ghida dezvoltarea unor strategii de promptare mai eficiente.

O perspectivi cheie din aceastd abordare probabilistica este ca modelul lingvistic creeazi

efectiv un portal cdtre un univers alternativ unde documentele dorite existd. Modelul
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atribuie ponderi tuturor documentelor posibile bazate pe probabilitatea lor, ingustand

efectiv spatiul posibilitatilor pentru a se concentra pe cele mai relevante.

Acest lucru ne aduce inapoi la tema centrald a “ingustarii cdii”. Obiectivul principal
al promptarii este de a conditiona modelul probabilistic intr-un mod care concentreaza
masa predictiilor sale, focalizand pe informatiile sau comportamentul specific pe care
dorim sa-1 obtinem. Prin furnizarea de prompturi atent elaborate, putem ghida modelul

sa navigheze spatiul latent mai eficient si s genereze rezultate mai relevante si coerente.

Cu toate acestea, este important sa tinem cont cd modelul lingvistic este in cele din urma
limitat de informatiile cu care a fost antrenat. In timp ce poate genera text similar cu
documente existente sau poate combina idei in moduri noi, nu poate inventa informatii
complet noi din nimic. De exemplu, nu putem astepta ca modelul si ofere un leac
pentru cancer dacd un astfel de leac nu a fost descoperit si documentat in datele sale

de antrenament.

In schimb, puterea modelului consti in abilitatea sa de a gasi si sintetiza informatii
similare cu cele pe care le includem in prompt. Intelegand natura probabilistici a acestor
modele si modul in care prompturile pot fi folosite pentru a le conditiona rezultatele,
putem valorifica mai eficient capacitatile lor pentru a genera perspective si continut

valoros.

Sa analizam prompturile de mai jos. In primul, “Mercury” folosit singur ar putea face
referire la planets, la elementul chimic, sau la zeul roman, dar cea mai probabila varianta
este planeta. Intr-adevir, GPT-4 ofera un raspuns lung care incepe cu Mercur este cea
mai micd planetd si cea mai apropiatd de Soare din Sistemul Solar.... Al doilea prompt
face referire specific la elementul chimic. Altreilea se refera la figura mitologica romans,

cunoscutd pentru viteza sa si rolul sdu de mesager divin.
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# Prompt 1

Tell me about: Mercury

# Prompt 2
Tell me about: Mercury element

# Prompt 3
Tell me about: Mercury messenger of the gods

Prin addugarea doar a catorva cuvinte suplimentare, am schimbat complet modul in
care reactioneazd Al-ul. Dupa cum veti invéita mai tarziu in carte, trucurile sofisticate
de inginerie a prompturilor, cum ar fi promptarea n-shot, intrarea/iesirea structurata si

Lantul de Gandire sunt doar modalitati inteligente de a conditiona iesirea modelului.

Asadar, in cele din urma4, arta ingineriei prompturilor consta in intelegerea modului de
navigare prin vastul peisaj probabilistic al cunostintelor modelului lingvistic pentru a

restrange calea cétre informatia sau comportamentul specific pe care il ciutam.

Pentru cititorii cu o intelegere solida a matematicii avansate, fundamentarea intelegerii
acestor modele pe principiile teoriei probabilititilor si algebrei liniare va poate ajuta
cu sigurantd! Pentru restul dintre voi care doriti si dezvoltati strategii eficiente pentru

obtinerea rezultatelor dorite, s3 ne mentinem la abordari mai intuitive.

Cum Se “Ingusteazd” Calea

Pentru a aborda aceste provocari ale cunostintelor prea vaste, folosim tehnici care
ajutd la ghidarea procesului de generare al modelului lingvistic si concentreaza atentia

acestuia asupra informatiilor cele mai relevante si precise.

Iatd cele mai importante tehnici, in ordinea recomandata, adica ar trebui sa incercati

mai intai Ingineria Prompturilor, apoi RAG, si in final, daci este necesar, ajustarea fina.

Ingineria Prompturilor Abordarea fundamentald constd in crearea de prompturi

care includ instructiuni specifice, constrangeri sau exemple pentru a ghida generarea
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raspunsurilor modelului. Acest capitol acoperd fundamentele Ingineriei Prompturilor
in sectiunea urmatoare, si acoperim multe modele specifice de inginerie a prompturilor
in Partea 2 a cartii. Aceste modele includ Distilarea Prompturilor, o tehnicé care se
concentreazd pe rafinarea si optimizarea prompturilor pentru a extrage ceea ce Al-ul

considerd a fi informatia cea mai relevanti si concisa.

Augmentarea Contextului. Recuperarea dinamica a informatiilor relevante din baze
de cunostinte externe sau documente pentru a furniza modelului un context focalizat
in momentul promptarii. Tehnicile populare de augmentare a contextului includ
Generarea Augmentatd prin Recuperare (RAG) Asa-numitele “modele online” precum
cele furnizate de Perplexity pot sa-si augmenteze contextul cu rezultate in timp real ale

cdutdrilor pe internet.

date, care pot fi private sau specifice problemei pe care incerci s o rezolvi.

’ In ciuda puterii lor, LLM-urile nu sunt antrenate pe seturile tale unice de

Tehnicile de Augmentare a Contextului iti permit sa oferi LLM-urilor acces
la date din spatele API-urilor, in baze de date SQL sau blocate in PDF-uri si

prezentdri.

Ajustarea Fina sau Adaptarea pe Domeniu Antrenarea modelului pe seturi de date
specifice domeniului pentru a-i specializa cunostintele si capacitatile de generare pentru

0 anumita sarcind sau domeniu.

Reducerea Temperaturii

Temperatura este un hiperparametru utilizat in modelele lingvistice bazate pe
transformeri care controleaza aleatoriul si creativitatea textului generat. Este o valoare
intre 0 si 1, unde valorile mai mici fac iesirea mai focalizatd si determinista, in timp ce

valorile mai mari o fac mai diversa si impredictibila.

Cand temperatura este setata la 1, modelul lingvistic genereazd text bazat pe distributia

completd de probabilitate a urmatorului token, permitdnd raspunsuri mai creative si


https://perplexity.ai

Tngusteaza Calea 47

variate. Totusi, acest lucru poate duce si la generarea de citre model a unui text mai

putin relevant sau coerent.

Pe de alti parte, cind temperatura este setati la 0, modelul lingvistic selecteaza
intotdeauna tokenul cu cea mai mare probabilitate, “ingustindu-si® efectiv calea.
Aproape toate componentele mele Al folosesc o temperatura setatd la sau aproape de 0,
deoarece rezultd in raspunsuri mai focalizate si predictibile. Este absolut util cand vrei
ca modelul sd urmeze instructiuni, sa fie atent la functiile care i-au fost furnizate sau pur

si simplu ai nevoie de raspunsuri mai precise si relevante decét cele pe care le primesti.

De exemplu, dacd construiesti un chatbot care trebuie s furnizeze informatii factuale, ai
putea dori sé setezi temperatura la o valoare mai mica pentru a te asigura cd raspunsurile
sunt mai precise si la subiect. In schimb, dac construiesti un asistent pentru scriere
creativa, ai putea dori s& setezi temperatura la o valoare mai mare pentru a incuraja

iesiri mai diverse si imaginative.

Hiperparametri: Butoane si Cadrane ale Inferentei

Cand lucrezi cu modele lingvistice, vei intalni destul de des termenul “hiperparametri”.
In contextul inferentei (adicd, atunci cand folosesti modelul pentru a genera raspunsuri),
hiperparametrii sunt ca butoanele si cadranele pe care le poti ajusta pentru a controla

comportamentul si iesirea modelului.

Gandeste-te la asta ca la ajustarea setarilor unei masini complexe. Asa cum ai putea roti
un buton pentru a controla temperatura sau comuta un intrerupator pentru a schimba
modul de operare, hiperparametrii iti permit s ajustezi fin modul in care modelul

lingvistic proceseaza si genereaza text.

Cétiva hiperparametri comuni pe care ii vei intlni in timpul inferentei includ:

« Temperatura: Dupi cum tocmai am mentionat, acest parametru controleaza

gradul de aleatoriu si creativitatea textului generat. O temperaturd mai mare duce
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la rezultate mai diverse si mai imprevizibile, in timp ce o temperaturd mai scizutd

conduce la raspunsuri mai concentrate si mai deterministe.

- Esantionarea top-p (nucleus): Acest parametru controleazi selectarea celui mai
mic set de tokeni a ciror probabilitate cumulativa depéseste un anumit prag (p).

Permite obtinerea unor rezultate mai diverse, mentinand in acelasi timp coerenta.

« Esantionarea top-k: Aceasta tehnica selecteazd cei mai probabili k tokeni
urmatori si redistribuie masa de probabilitate intre ei. Poate ajuta la prevenirea

generdrii de cdtre model a unor tokeni cu probabilitate scazuta sau irelevanti.

« Penalizirile de frecventa si de prezenta: Acesti parametri penalizeazd modelul
pentru repetarea prea frecventd a acelorasi cuvinte sau fraze (penalizare de
frecventd) sau pentru generarea unor cuvinte care nu sunt prezente in promptul
de intrare (penalizare de prezentd). Prin ajustarea acestor valori, poti incuraja

modelul s& produca rezultate mai variate si mai relevante.

« Lungimea maxima: Acest hiperparametru stabileste o limita superioard pentru
numdrul de tokeni (cuvinte sau subcuvinte) pe care modelul il poate genera intr-un

singur raspuns. Ajuta la controlul verbozitatii si al conciziei textului generat.

Pe masuri ce experimentezi cu diferite setiri ale hiperparametrilor, vei descoperi ca pana
si ajustérile mici pot avea un impact semnificativ asupra rezultatului modelului. Este ca
si cum ai ajusta fin o retetd — un praf de sare in plus sau un timp de gétit putin mai lung

poate face toata diferenta in preparatul final.

Cheia este sd intelegi cum afecteaz fiecare hiperparametru comportamentul modelului
si s& gasesti echilibrul potrivit pentru sarcina ta specificd. Nu te teme sa te joci cu diferite
setari si sa vezi cum influenteazi acestea textul generat. In timp, vei dezvolta o intuitie

pentru hiperparametrii care trebuie ajustati si cum sa obtii rezultatele dorite.

Prin combinarea utilizdrii acestor parametri cu ingineria prompturilor, generarea

augmentatd prin recuperare si ajustarea find, poti restringe eficient calea si ghida
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modelul de limbaj si genereze raspunsuri mai precise, relevante si valoroase pentru

cazul specific de utilizare.

Modele Brute Versus Modele Ajustate pentru

Instructiuni

Modelele brute sunt versiunile nerafinate, neantrenate ale LLM-urilor. Imagineaza-ti-le
ca pe 0 panza proaspitd, neinfluentata inca de antrenamente specifice pentru a intelege
sau urma instructiuni. Ele sunt construite pe baza datelor vaste cu care au fost antrenate
initial, capabile sa genereze o gama larga de rezultate. Cu toate acestea, fara straturi
suplimentare de ajustare find bazati pe instructiuni, raspunsurile lor pot fi imprevizibile
si necesitd prompturi mai nuantate, atent elaborate pentru a le ghida catre rezultatul
dorit. Lucrul cu modele brute este similar cu incercarea de a obtine comunicare de la
un savant-idiot care are o cantitate vasta de cunostinte dar nu are nicio intuitie despre
ce i ceri, cu exceptia cazului in care esti extrem de precis in instructiunile tale. Adesea
se comportad precum un papagal, in sensul c&, in masura in care le faci sa spuné ceva

inteligibil, de cele mai multe ori doar repeta ceva ce te-au auzit spunand.

Pe de altd parte, modelele ajustate pentru instructiuni au trecut prin runde de
antrenament special concepute pentru a intelege si urma instructiuni. GPT-4, Claude
3 si multe alte modele LLM populare sunt toate puternic ajustate pentru instructiuni.
Acest antrenament implicd furnizarea citre model a unor exemple de instructiuni
impreund cu rezultatele dorite, invitdnd efectiv modelul cum si interpreteze si sa
execute o gami larga de comenzi. Ca rezultat, modelele ajustate pentru instructiuni
pot intelege mai usor intentia din spatele unui prompt si pot genera raspunsuri care se
aliniaza indeaproape cu asteptarile utilizatorului. Acest lucru le face mai prietenoase cu
utilizatorul si mai usor de folosit, in special pentru cei care nu au timpul sau expertiza

necesara pentru a se angaja in ingineria extensiva a prompturilor.
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Modele Brute: Panza Nefiltrata

Modelele brute, precum Llama 2-70B sau Yi-34B, ofera un acces mai nefiltrat la
capacitatile modelului decat ceea ce ai putea fi obisnuit daca ai experimentat cu LLM-uri
populare precum GPT-4. Aceste modele nu sunt pre-ajustate pentru a urma instructiuni
specifice, oferindu-ti o panza goala pentru a manipula direct rezultatul modelului prin
ingineria atentd a prompturilor. Aceastd abordare necesitid o intelegere profunda a
modului in care sa creezi prompturi care ghideazi Al-ul in directia dorit4 fira a-1 instrui
explicit. Este similar cu a avea acces direct la straturile “brute” ale Al-ului subiacent,
fara straturi intermediare care sa interpreteze sau sa ghideze raspunsurile modelului (de

aici si numele).

'[1(misc/raw-chat.jpg “Testarea unui model brut folosind o parte din schita clasica

»Who’s on First” a lui Abbott si Costello®)

Provocarea cu modelele brute consta in tendinta lor de a cédea in tipare repetitive sau
de a produce rezultate aleatorii. Cu toate acestea, prin ingineria atenta a prompturilor
si ajustarea parametrilor precum penalizirile de repetitie, modelele brute pot fi
determinate si genereze continut unic si creativ. Acest proces nu este lipsit de
compromisuri; in timp ce modelele brute oferd o flexibilitate neegalatd pentru inovatie,

ele necesita un nivel mai ridicat de expertiza.
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Obie

Abbott: You throw the ball to first base.
Costello: Then who gets it?
Abbott: Naturally.

Costello: Naturally.
Abbott: Now you've got it.
Costello: | throw the ball to Naturally.

. GPT-4 Turbo Preview [4

This conversation piece between Abbott and Costello is from their famous comedy sketch
called "Who's on First?" known for its rapid-fire verbal exchange and plays on words,
particularly focusing on the confusing names of the baseball players. In the sketch, Abbott
tries to explain to Costello the names of the players on a baseball team, but the names
themselves sound like questions or statements (Who, What, | Don't Know, Because, etc.),
leading to a series of comedic misunderstandings.

~42.7 tokens/s

Figura 3. Pentru comparatie, iatd acelasi prompt ambiguu furnizat citre GPT-4

Modele Ajustate prin Instructiuni: Experienta Ghidata

Modelele ajustate prin instructiuni sunt concepute pentru a intelege si urma instructiuni
specifice, facandu-le mai usor de utilizat si accesibile pentru o gama mai larga de
aplicatii. Ele inteleg mecanica unei conversatii si faptul ci ar trebui sa se opreasca din
generare cand este sfarsitul randului lor de a vorbi. Pentru multi dezvoltatori, in special
cei care lucreazd la aplicatii simple, modelele ajustate prin instructiuni oferéd o solutie

convenabili si eficienta.

Procesul de ajustare prin instructiuni implica antrenarea modelului pe un corpus mare
de prompturi si rdspunsuri generate de oameni. Un exemplu notabil este setul de date
open source databricks-dolly-15k, care contine peste 15.000 de perechi prompt/raspuns
create de angajatii Databricks pe care le puteti inspecta singuri. Setul de date acopera opt
categorii diferite de instructiuni, inclusiv scriere creativa, raspunsuri la intrebari inchise

si deschise, sumarizare, extragerea informatiilor, clasificare si brainstorming.


https://huggingface.co/datasets/databricks/databricks-dolly-15k
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In timpul procesului de generare a datelor, contribuitorilor li s-au oferit indrumari
despre cum si creeze prompturi si raspunsuri pentru fiecare categorie. De exemplu,
pentru sarcinile de scriere creativa, au fost instruiti sa furnizeze constrangeri specifice,
instructiuni sau cerinte pentru a ghida rezultatul modelului. Pentru raspunsurile la
intrebéri inchise, li s-a cerut sa scrie intrebiri care necesita raspunsuri corecte din punct

de vedere factual bazate pe un pasaj dat din Wikipedia.

Setul de date rezultat serveste ca o resursa valoroasa pentru ajustarea find a modelelor
mari de limbaj pentru a prezenta capacitatile interactive si de urmarire a instructiunilor
ale sistemelor precum ChatGPT. Prin antrenarea pe o gama diversa de instructiuni
si raspunsuri generate de oameni, modelul invata sa inteleagd si s urmeze directive

specifice, devenind mai abil in gestionarea unei varietiti largi de sarcini.

Pe langa ajustarea find directa, prompturile de instructiuni din seturi de date precum
databricks-dolly-15k pot fi utilizate si pentru generarea de date sintetice. Prin
transmiterea prompturilor generate de contribuitori ca exemple cu putine iteratii catre
un model mare de limbaj deschis, dezvoltatorii pot genera un corpus mult mai mare de
instructiuni in fiecare categorie. Aceastd abordare, descrisa in lucrarea Self-Instruct,

permite crearea unor modele mai robuste de urmérire a instructiunilor.

Mai mult, instructiunile si rdspunsurile din aceste seturi de date pot fi augmentate prin
tehnici precum parafrazarea. Prin reformularea fiecarui prompt sau raspuns scurt si
asocierea textului rezultat cu esantionul de referintd corespunzétor, dezvoltatorii pot
introduce o forma de regularizare care imbunatateste capacitatea modelului de a urma

instructiuni.

Usurinta in utilizare oferitd de modelele instruite prin comenzi vine cu pretul unei
oarecare flexibilitati. Aceste modele sunt adesea puternic cenzurate, ceea ce inseamni
cd nu pot oferi intotdeauna nivelul de libertate creativd necesar pentru anumite sarcini.
Rezultatele lor sunt puternic influentate de prejudecétile si limitérile inerente datelor

lor de ajustare fina.

In ciuda acestor limitari, modelele instruite prin comenzi au devenit din ce in ce mai
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populare datoritd naturii lor prietenoase cu utilizatorul si capacitatii de a gestiona o
gama larga de sarcini cu un minim de inginerie a prompturilor. Pe masuri ce mai multe
seturi de date de instructiuni de inaltd calitate devin disponibile, ne putem astepta s&

vedem imbunatatiri suplimentare in performanta si versatilitatea acestor modele.

Alegerea Tipului Potrivit de Model pentru Proiectul Tau

Decizia intre modelele de baza (brute) si cele instruite prin comenzi depinde in cele din
urma de cerintele specifice ale proiectului tdu. Pentru sarcinile care necesitd un grad
ridicat de creativitate si originalitate, modelele de baza ofera un instrument puternic
pentru inovatie. Aceste modele permit dezvoltatorilor sa exploreze intregul potential
al LLM-urilor, impingand limitele a ceea ce se poate realiza prin aplicatii bazate pe IA,
dar necesita o abordare mai practica si o dorintd de a experimenta. Temperatura si alte

setdri au un efect mult mai mare in modelele de baza decét in omologiile lor instruite.

Tot ce incluzi in promptul tiu este ceea ce modelele de baza vor incerca sa
repete. Asa cd, de exemplu, dacd promptul tau este o transcriere de chat,
modelul brut va incerca si continue chatul. In functie de limita maxima
de tokeni, nu va genera doar urmatorul mesaj din chat, ci ar putea avea o

intreaga conversatie cu sine insusi!
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Oble

Original: The movie was not very good.

Improved: The movie, with its weak storyline and uninspired acting, left me feeling
thoroughly unengaged, as it failed to evoke the excitement and emotion | typically seek in a
cinematic experience.

Original: The food at the restaurant was okay.

Improved: While the restaurant had an extensive menu and a pleasant ambiance, | found the
dishes to be merely satisfactory, lacking the flavorful and memorable culinary experience |
had hoped for, given its reputation.

Original: The weather today was kind of meh.

Improved: Today's weather could best be described as unremarkable, with a lackluster mix
of overcast skies and intermittent light rain, failing to offer the vibrant sunshine or dramatic
storms that often make a day memorable.

Original: The party was not as fun as | expected.

Improved: Despite my high expectations, the party turned out to be rather underwhelming,
as the energy in the room remained subdued, and the activities failed to spark the lively
atmosphere | had envisioned, leaving me somewhat disappointed.

Original: Her performance in the play was not that great.

Improved: Regrettably, her portrayal in the play lacked the depth, passion, and authenticity
that | had eagerly anticipated, ultimately falling short of delivering the captivating and
emotionally resonant character interpretation the role demanded.

Original: This ice cream sucks!
Improved:

Mixtral 8x7B (base) &

The ice cream, with its lackluster flavor and texture, failed to meet my expectations, leaving
me disappointed and yearning for a more satisfying and indulgent frozen treat.

£

Figura 4. Exemplu de Rescriere a Propozitiilor cu Few-Shot Completion folosind Mixtral 8x7B (base)

In timp ce pregiteam exemplul de Rescriere a Propozitiilor de mai sus al utilizatorului
Reddit phree_radical, am reusit si obtin rezultate utilizabile doar dupa multe
experimente cu setarile parametrilor, stabilind in cele din urmé&: Temperatura 0.08, Top

P: 0.2, Top K: 1 si Penalizare pentru Repetitie: 1.26.


https://www.reddit.com/user/phree_radical/
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Incercarea de a utiliza aceastd abordare cu un model de baza in productie ar fi dificild din
cauza efectului puternic al parametrului max_tokens. Dacd il setezi prea scurt, iesirea
este trunchiatd. Daca il setezi mai lung decat are nevoie modelul pentru iesirea dorit,

va continua sa halucineze exemple suplimentare.

Concluzia este c&, daca nu ai cu adevérat nevoie de control total si lipsd de cenzuri,
modelele instruite prin comenzi iti pot eficientiza semnificativ procesul de dezvoltare.
Pentru a sublinia acest aspect, iatd raspunsul Mixtral 8x7B la acelasi prompt, dar de data

aceasta In versiunea sa instruita prin comenzi:

Imi pare riu si v informez ci inghetata nu indeplineste asteptarile mele,
deoarece ii lipseste textura bogatd, cremoasa si gustul incantétor pe care le
asociez de obicei cu un desert de inalta calitate. Speram la o experientd mai

satisfacatoare si mai placuta.

In mod notabil, am putut lasa setarea pentru numéarul maxim de tokeni la 500, iar
modelul s-a oprit in mod fiabil la sfarsitul rezultatului dorit fara sa halucineze exemple

suplimentare.

Ingineria Prompturilor

Pe misur ce incepi sa aplici Al in proiectele tale, vei descoperi rapid cd una dintre cele
mai cruciale abilitdti pe care trebuie sa le stapanesti este arta ingineriei prompturilor.

Dar ce este exact ingineria prompturilor si de ce este atat de importanta?

In esent3, ingineria prompturilor este procesul de proiectare si elaborare a prompturilor
de intrare pe care le furnizezi unui model de limbaj pentru a-i ghida rezultatul.
Este vorba despre intelegerea modului de a comunica eficient cu Al-ul, folosind o
combinatie de instructiuni, exemple si context pentru a directiona modelul citre

generarea raspunsului dorit.
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Géndeste-te la asta ca la o conversatie cu un prieten foarte inteligent, dar care
interpreteazd lucrurile destul de literal. Pentru a obtine maximum din interactiune,
trebuie sa fii clar, specific si sa oferi suficient context pentru a te asigura ca prietenul
tau intelege exact ce 1i ceri. Aici intervine ingineria prompturilor si, chiar daca la inceput

pare usor, crede-ma ca este nevoie de multa practicd pentru a o stapani.

Elementele de Baza ale Prompturilor Eficiente

Pentru a incepe si creezi prompturi eficiente, mai intéi trebuie si intelegi componentele

cheie care alcatuiesc o intrare bine elaborata. Iatd cateva dintre elementele esentiale:

1. Instructiuni: Instructiuni clare si concise care spun modelului ce vrei sa faca.
Acestea pot fi orice, de la “Rezuma urmatorul articol” la “Genereazi o poezie
despre un apus” sau “transforma aceasta cerere de modificare a proiectului intr-un
obiect JSON”.

2. Context: Informatii relevante care ajuta modelul sd inteleagd contextul si scopul
sarcinii. Acestea pot include detalii despre publicul tintd, tonul si stilul dorit sau
orice constrangeri sau cerinte specifice pentru rezultat, cum ar fi o schema JSON
de respectat.

3. Exemple: Exemple concrete care demonstreaza tipul de rezultat pe care il cauti.
Oferind cateva exemple bine alese, poti ajuta modelul si invete tiparele si
caracteristicile raspunsului dorit.

4. Formatarea Intririi: Separatoarele de linii si formatarea markdown ofera
structurd promptului nostru. Separarea promptului in paragrafe ne permite sa
grupam instructiunile conexe, astfel incat s& fie mai usor de inteles atdt pentru
oameni, cat si pentru Al Punctele si listele numerotate ne permit sa definim liste
si ordinea elementelor. Marcajele pentru bold si italic ne permit si evidentiem
accentul.

5. Formatarea lesirii: Instructiuni specifice despre cum ar trebui structurat si

formatat rezultatul. Acestea pot include directive despre lungimea dorita,
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utilizarea titlurilor sau a punctelor, formatarea markdown sau orice alte sabloane

sau conventii specifice de iesire care ar trebui urmate.

Prin combinarea acestor elemente de baza in diferite moduri, poti crea prompturi
adaptate nevoilor tale specifice si ghida modelul catre generarea unor raspunsuri

relevante si de inalta calitate.
Arta si Stiinta Proiectarii Prompturilor

Crearea prompturilor eficiente este atat o artd, cat si o stiintd. (De aceea o numim
mestesug.) Necesita o intelegere profunda a capacitatilor si limitarilor modelelor de
limbaj, precum si o abordare creativd in proiectarea prompturilor care sa determine
comportamentul dorit. Creativitatea implicatd este ceea ce o face atit de distractiva,
cel putin pentru mine. Poate fi, de asemenea, foarte frustranta, mai ales cAnd cauti un

comportament determinist

Un aspect cheie al ingineriei prompturilor este intelegerea modului de a echilibra
specificitatea si flexibilitatea. Pe de o parte, vrei sa oferi suficientd indrumare pentru
a ghida modelul in directia corectd. Pe de altd parte, nu vrei sa fii atat de prescriptiv
incat sa limitezi capacitatea modelului de a-si utiliza propria creativitate si flexibilitate

pentru a face fatd cazurilor limita.

O alta consideratie importanta este utilizarea exemplelor. Exemplele bine alese pot fi
incredibil de puternice in a ajuta modelul si inteleagi tipul de rezultat pe care il cauti.
Cu toate acestea, este important s folosesti exemplele cu judiciozitate si s te asiguri ci
sunt reprezentative pentru raspunsul dorit. Un exemplu prost este, in cel mai bun caz,

o risipa de tokeni si, in cel mai rau caz, poate ruina rezultatul dorit.

Tehnici si Bune Practici in Ingineria Prompturilor

Pe mésurd ce te adancesti in lumea ingineriei prompturilor, vei descoperi o serie de
tehnici si bune practici care te pot ajuta si creezi prompturi mai eficiente. Iata citeva

domenii cheie de explorat:
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1. Invitare firi exemple vs. invitare cu putine exemple: Intelegerea momentului
cand sa folosesti invatarea fard exemple (fira a furniza exemple) versus invitarea
cu un exemplu sau cu putine exemple (furnizdnd un numér mic de exemple) te
poate ajuta sa creezi prompturi mai eficiente si mai eficace.

2. Rafinare iterativa: Procesul de rafinare iterativdi a prompturilor pe baza
rezultatului modelului va poate ajuta sa gasiti designul optimal al promptului.
Feedback Loop este o abordare puternicd care foloseste rezultatul propriu-zis
al modelului de limbaj pentru a imbun&tdti progresiv calitatea si relevanta
continutului generat.

3. Inlantuirea prompturilor: Combinarea mai multor prompturi intr-o secvent
va poate ajuta sia impartiti sarcinile complexe in pasi mai mici si mai usor
de gestionat. Prompt Chaining implicid impértirea unei sarcini sau conversatii
complexe intr-o serie de prompturi mai mici, interconectate. Prin inlantuirea
prompturilor, puteti ghida Al-ul printr-un proces in mai multi pasi, mentinand
contextul si coerenta pe parcursul interactiunii.

4. Ajustarea prompturilor: Personalizarea prompturilor pentru domenii sau sarcini
specifice va poate ajuta si creati prompturi mai specializate si mai eficiente.
Prompt Template va ajutd si creati structuri de prompturi flexibile, reutilizabile

si usor de intretinut, care sunt mai usor de adaptat la sarcina respectiva.

Invitarea momentului potrivit pentru a utiliza invitarea fard exemple (zero-shot), cu
un singur exemplu (one-shot) sau cu cateva exemple (few-shot) este o parte deosebit
de importantd a stdpanirii ingineriei prompturilor. Fiecare abordare are propriile puncte
forte si slabe, iar intelegerea momentului cand sa folositi fiecare dintre ele va poate ajuta

sa creati prompturi mai eficiente si mai eficace.
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Invatarea fira exemple (Zero-Shot Learning): Cand nu
sunt necesare exemple

Invatarea fira exemple se referd la capacitatea unui model de limbaj de a efectua o
sarcina fara exemple sau instruire explicitd. Cu alte cuvinte, furnizati modelului un
prompt care descrie sarcina, iar modelul genereaza un raspuns bazandu-se exclusiv pe

cunostintele sale preexistente si intelegerea limbajului.

Invitarea fira exemple este deosebit de utili cand:

1. Sarcina este relativ simpla si directd, iar modelul este probabil s3 fi intalnit sarcini
similare in timpul pre-antrenarii.

2. Doriti sa testati capacititile inerente ale modelului si sd vedeti cum raspunde la o
sarcind noud farid indrumare suplimentara.

3. Lucrati cu un model de limbaj mare si divers care a fost antrenat pe o gama larga

de sarcini si domentii.

Cu toate acestea, invatarea fira exemple poate fi si imprevizibild si nu poate produce
intotdeauna rezultatele dorite. Raspunsul modelului poate fi influentat de prejudecéti
sau inconsecvente in datele de pre-antrenare si poate avea dificultiti cu sarcini mai

complexe sau nuantate.

Am vizut prompturi fard exemple care functioneaza bine pentru 80% din cazurile
mele de test si produc rezultate complet gresite sau de neinteles pentru celelalte 20%.
Este foarte important sd implementati un regim de testare riguros, mai ales daci va

bazati mult pe prompturi fird exemple.
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Invatarea cu un singur exemplu (One-Shot Learning):
Cand un singur exemplu poate face diferenta

Invatarea cu un singur exemplu implica furnizarea citre model a unui singur exemplu
al rezultatului dorit impreuni cu descrierea sarcinii. Acest exemplu serveste ca sablon

sau model pe care modelul il poate utiliza pentru a genera propriul raspuns.

Invitarea cu un singur exemplu poate fi eficientd cand:

1. Sarcina este relativ noud sau specifica, iar modelul este posibil sd nu fi intalnit
multe exemple similare in timpul pre-antrenarii.

2. Doriti s@ oferiti o demonstratie clard si concisd a formatului sau stilului dorit
pentru rezultat.

3. Sarcina necesita o structura sau o conventie specifica care poate sa nu fie evidenta

doar din descrierea sarcinii.

Descrierile care sunt evidente pentru dumneavoastrd nu sunt neaparat
evidente pentru Al Exemplele cu un singur caz pot ajuta la clarificarea

lucrurilor.

Invitarea cu un singur exemplu poate ajuta modelul sa inteleaga mai clar asteptarile si
sd genereze un raspuns care este mai bine aliniat cu exemplul furnizat. Cu toate acestea,
este important sd alegeti exemplul cu atentie si sa va asigurati ca este reprezentativ
pentru rezultatul dorit. Cand alegeti exemplul, intrebati-va despre potentialele cazuri

limita si gama de date de intrare pe care le va gestiona promptul.
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Figura 5. Un exemplu cu un singur caz al JSON-ului dorit

Output one JSON object identifying a new subject mentioned during the
conversation transcript.

The JSON object should have three keys, all required:

- name: The name of the subject

- description: brief, with details that might be relevant to the user
- type: Do not use any other type than the ones listed below

Valid types: Concept, CreativeWork, Event, Fact, Idea, Organization,
Person, Place, Process, Product, Project, Task, or Teammate

This is an example of well-formed output:

{
"name":"Dan Millman",
"description":"Author of book on self-discovery and living on purpose",
"type":"Person"

}

Few-Shot Learning: Cand Mai Multe Exemple Pot
Tmbunatati Performanta

Few-shot learning implicd furnizarea cdtre model a unui numir mic de exemple (de
obicei intre 2 si 10) impreuna cu descrierea sarcinii. Aceste exemple servesc la oferirea
mai multor contexte si variatii modelului, ajutdndu-1 s& genereze raspunsuri mai diverse

si mai precise.

Few-shot learning este deosebit de util cand:

1. Sarcina este complexd sau nuantatd, iar un singur exemplu poate s nu fie suficient
pentru a capta toate aspectele relevante.
2. Doriti s& oferiti modelului o serie de exemple care demonstreaza diferite variatii

sau cazuri limit3.



Tngusteaza Calea 62

3. Sarcina necesitd ca modelul s3 genereze rispunsuri care sunt in concordanti cu

un domeniu sau stil specific.

Prin furnizarea mai multor exemple, puteti ajuta modelul si dezvolte o intelegere mai

robusta a sarcinii si sa genereze raspunsuri mai consistente si mai fiabile.

Exemplu: Prompturile Pot Fi Mult Mai Complexe Decat Va
Imaginati

Modelele lingvistice mari de astdzi sunt mult mai puternice si capabile de rationament
decat v-ati putea imagina. Asadar, nu va limitati la a gandi prompturile ca fiind doar
o specificatie de perechi input-output. Puteti experimenta oferind instructiuni lungi si

complexe in moduri care amintesc de interactiunea cu un om.

De exemplu, acesta este un prompt pe care l-am folosit in Olympia cind ficeam
prototipul integrérii noastre cu serviciile Google, care in totalitatea sa este probabil unul
dintre cele mai mari API-uri din lume. Experimentele mele anterioare au dovedit ca
GPT-4 are o cunoastere decentda a API-ului Google, si nu aveam timp sau motivatie sa
scriu un strat de mapare granular, implementand fiecare functie pe care voiam sé o ofer
Al-ului meu una céte una. Ce-ar fi dacd as putea sa ofer Al-ului acces la tot API-ul

Google?

Mi-am inceput promptul spunand Al-ului ci are acces direct la punctele finale ale API-
ului Google prin HTTP si ca rolul sau este sa utilizeze aplicatiile si serviciile Google in
numele utilizatorului. Apoi am oferit indrumdri, reguli legate de parametrul fields,
deoarece pirea sa aibd cele mai multe probleme cu acesta, si citeva indicii specifice

API-ului (few-shot prompting, in actiune).

Iatd intregul prompt, care spune Al-ului cum sa utilizeze functia invoke_google_api

furnizata.
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As a GPT assistant with Google integration, you have the capability
to freely interact with Google apps and services on behalf of the user.

Guidelines:

- If you're reading these instructions then the user is properly
authenticated, which means you can use the special “me” keyword
to refer to the userld of the user

- Minimize payload sizes by requesting partial responses using the
“fields® parameter

- When appropriate use markdown tables to output results of API calls

- Only human-readable data should be output to the user. For instance,
when hitting Gmail's user.messages.list endpoint, the returned
message resources contain only id and a threadId, which means you must
fetch from and subject line fields with follow-up requests using the
messages.get method.

The format of the “fields® request parameter value is loosely based on
XPath syntax. The following rules define formatting for the fields
parameter.

All of these rules use examples related to the files.get method.

- Use a comma-separated list to select multiple fields,
such as 'name, mimeType'.

- Use a/b to select field b that's nested within field a,
such as 'capabilities/canDownload'.

- Use a sub-selector to request a set of specific sub-fields of arrays or
objects by placing expressions in parentheses "()". For example,
'permissions(id)' returns only the permission ID for each element in the
permissions array.

- To return all fields in an object, use an asterisk as a wild card in field
selections. For example, 'permissions/permissionDetails/*' selects all
available permission details fields per permission. Note that the use of

this wildcard can lead to negative performance impacts on the request.

API-specific hints:

- Searching contacts: GET https://people.googleapis.com/v1/
people:searchContacts?query=John%20Doe&readMask=names, emailAddresses

- Adding calendar events, use QuickAdd: POST https://www.googleapis.com/
calendar/v3/calendars/primary/events/quickAdd?
text=Appointment%20on%20June%203rd%20at%2010am
&sendNotifications=true
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Here is an abbreviated version of the code that implements API access
so that you better understand how to use the function:

def invoke_google_api(conversation, arguments)

method = arguments[:method] || :get

body = arguments|:body]

GoogleAPI .send_request(arguments[:endpoint], method:, body:).to_json
end

# Generic Google API client for accessing any Google service
class GoogleAPI
def send_request(endpoint, method:, body: nil)
response = @connection.send(method) do |reql
req.url endpoint
req.body = body.to_json if body
end

handle_response(response)
end

# . .rest of class
end

64

Poate te intrebi daca acest prompt functioneaza. Réspunsul simplu este da. Al-ul nu

a stiut intotdeauna sa apeleze API-ul perfect din prima incercare. Cu toate acestea,

daci ficea o greseald, pur si simplu transmiteam mesajele de eroare rezultate inapoi ca

rezultat al apelului. Cunoscéand eroarea sa, Al-ul putea sa analizeze greseala si sa incerce

din nou. In majoritatea cazurilor, reusea sé o faca corect dupa cateva incercari.

Sa stii ca structurile JSON mari pe care API-ul Google le returneaza ca date in timp

ce foloseste acest prompt sunt extrem de ineficiente, asa ca nu recomand sa folosesti

aceastd abordare in productie. Cu toate acestea, cred ca faptul ci aceastd abordare a

functionat este o dovada a puterii pe care o poate avea ingineria prompturilor.
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Experimentare si Iteratie

In cele din urma, modul in care iti proiectezi promptul depinde de sarcina specifica, de

complexitatea rezultatului dorit si de capacititile modelului lingvistic cu care lucrezi.

Ca inginer de prompturi, este important s3 experimentezi cu diferite abordari si s iterezi
pe baza rezultatelor. Incepe cu invitarea fara exemple si vezi cum se comporta modelul.
Daca rezultatul este inconsistent sau nesatisfacitor, incearca sa oferi unul sau mai multe

exemple si vezi dacd performanta se imbunatateste.

Tine cont cd chiar si in cadrul fiecarei abordari, exista loc pentru variatie si optimizare.
Poti experimenta cu exemple diferite, poti ajusta formularea descrierii sarcinii sau poti

oferi context suplimentar pentru a ajuta la ghidarea raspunsului modelului.

In timp, vei dezvolta o intuitie pentru ce abordare are sanse mai mari sa functioneze
cel mai bine pentru o anumita sarcind si vei putea sa creezi prompturi mai eficiente si
mai eficace. Cheia este si rdmai curios, experimental si iterativ in abordarea ta fata de

ingineria prompturilor.

Pe parcursul acestei carti, vom explora mai in profunzime aceste tehnici si vom analiza
cum pot fi aplicate in scenarii din lumea reald. Stdpanind arta si stiinta ingineriei
prompturilor, vei fi bine pregatit pentru a debloca intregul potential al dezvoltarii

aplicatiilor bazate pe AL

Arta Vagului

Cand vine vorba de crearea unor prompturi eficiente pentru modelele lingvistice mari
(MLM), o presupunere comuna este ca mai multa specificitate si instructiuni detaliate
duc la rezultate mai bune. Cu toate acestea, experienta practica a aratat cd acest lucru
nu este intotdeauna adevarat. De fapt, a fi intentionat vag in prompturile tale poate
adesea sd produci rezultate superioare, folosind capacitatea remarcabild a MLM de a

generaliza si a face deductii.
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Ken, un fondator de startup care a procesat peste 500 de milioane de tokeni GPT, a
impartasit perspective valoroase din experienta sa. Una dintre lectiile cheie pe care le-
a invitat a fost cd “mai putin inseamnd mai mult” cAnd vine vorba de prompturi. In
loc de liste exacte sau instructiuni excesiv de detaliate, Ken a descoperit ca permiterea

MLM-ului si se bazeze pe cunostintele sale de bazd a produs adesea rezultate mai bune.

Aceasta realizare rastoarnd mentalitatea traditionala a programarii explicite, unde
totul trebuie si fie explicat in detaliu meticulos. Cu MLM-urile, este important sa
recunoastem ci acestea posedd o cantitate vasta de cunostinte si pot face conexiuni si
deductii inteligente. Fiind mai vag in prompturile tale, oferi MLM-ului libertatea de a-si

folosi intelegerea si de a veni cu solutii pe care s-ar putea sa nu le fi specificat explicit.

De exemplu, cand echipa lui Ken lucra la un pipeline pentru a clasifica textul ca fiind
legat de unul dintre cele 50 de state ale SUA sau de guvernul federal, abordarea lor
initiald implica furnizarea unei liste complete si detaliate a statelor si ID-urilor lor

corespunzdtoare sub forma unui array formatat JSON.

Here's a block of text. One field should be "locality_id", and it should
be the ID of one of the 50 states, or federal, using this list:
[{"locality: "Alabama", "locality_id": 1},

{"locality: "Alaska", "locality_id": 2} ... ]

Abordarea a esuat intr-o masura care i-a fortat sd analizeze mai profund prompt-ul
pentru a gisi modalitdti de imbunitatire. In acest proces, au observat ci desi MLM-ul
deseori gresea id-ul, returna in mod constant numele complet al statului corect intr-un

camp name, chiar dacd nu ceruserd explicit acest lucru.

Prin eliminarea id-urilor de localitate si simplificarea prompt-ului la ceva de genul “Tu
evident cunosti cele 50 de state, GPT, asa ca ofera-mi doar numele complet al statului
la care se referd acest lucru, sau Federal daca se refera la guvernul SUA”, au obtinut
rezultate mai bune. Aceastd experienta subliniaza puterea de a valorifica capacitatile de
generalizare ale MLM-ului si de a-i permite sa faca deductii bazate pe cunostintele sale

existente.


https://kenkantzer.com/lessons-after-a-half-billion-gpt-tokens/
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Justificarea lui Ken pentru aceastd abordare particulara de clasificare, in comparatie
cu o tehnica de programare mai traditionals, ilustreazi mentalitatea celor dintre noi
care am imbrétisat potentialul tehnologiei MLM: “Aceasta nu este o sarcin dificild —
probabil am fi putut folosi string/regex, dar exist4 suficiente cazuri particulare ciudate

incat ar fi durat mai mult”

Capacitatea MLM-urilor de a imbunatati calitatea si generalizarea atunci cand li se
oferd prompt-uri mai vagi este o caracteristica remarcabild a gandirii si delegarii de
ordin superior. Aceasta demonstreaza ca MLM-urile pot gestiona ambiguitatea si pot

lua decizii inteligente bazate pe contextul furnizat.

Cu toate acestea, este important de mentionat ca a fi vag nu inseamn3 a fi neclar sau
ambiguu. Cheia este s oferi suficient context si indrumare pentru a ghida MLM-ul in
directia corectd, permitandu-i in acelasi timp flexibilitatea de a-si utiliza cunostintele si

capacitatile de generalizare.

Prin urmare, cand concepi prompt-uri, ia in considerare urmaitoarele sfaturi de tipul

“mai putin inseamna mai mult”:

1. Concentreaza-te pe rezultatul dorit in loc sa specifici fiecare detaliu al procesului.
2. Ofera context si constrangeri relevante, dar evitd supraspecificarea.

3. Valorifica cunostintele existente ficénd referire la concepte sau entitati comune.
4. Lasa loc pentru deductii si conexiuni bazate pe contextul dat.

5. Itereazd si rafineazd prompt-urile pe baza raspunsurilor MLM-ului, gasind

echilibrul potrivit intre specificitate si vagitate.

Prin imbratisarea artei vagitatii in ingineria prompt-urilor, poti debloca intregul
potential al MLM-urilor si obtine rezultate mai bune. Ai incredere in capacitatea
MLM-ului de a generaliza si de a lua decizii inteligente, si s-ar putea si fii surprins

de calitatea si creativitatea rezultatelor pe care le primesti. Acorda atentie modului in
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care diferitele modele raspund la diferite niveluri de specificitate in prompt-urile tale si
ajusteaza in consecintd. Cu practica si experientd, vei dezvolta un simt ascutit pentru
cand sa fii mai vag si cand s oferi indrumare suplimentars, permitandu-ti sa valorifici

eficient puterea MLM-urilor in aplicatiile tale.

De ce antropomorfismul domina ingineria prompt-urilor

Antropomorfismul, atribuirea caracteristicilor umane entititilor non-umane, este
abordarea dominantd in ingineria prompt-urilor pentru modele lingvistice mari din
motive deliberate. Este o alegere de design care face interactiunea cu sisteme Al
puternice mai intuitiva si accesibild pentru o gamai larga de utilizatori (inclusiv pentru

noi, dezvoltatorii de aplicatii).

Antropomorfizarea MLM-urilor oferd un cadru care este imediat intuitiv pentru
persoanele care sunt complet nefamiliarizate cu complexitétile tehnice subiacente ale
sistemului. Dupad cum vei experimenta dacd incerci si folosesti un model care nu
este instruct-tuned pentru a face ceva util, construirea unui cadru in care continuarea
asteptata ofera valoare este o sarcind provocatoare. Necesitad o intelegere destul de
profundi a functiondrii interne a sistemului, ceva ce posedd un numér relativ mic de

experti.

Prin tratarea interactiunii cu un model lingvistic ca pe o conversatie intre doua persoane,
ne putem baza pe intelegerea noastrd inndscutd a comunicarii umane pentru a ne
transmite nevoile si asteptarile. La fel cum designul Ul-ului primelor Macintosh a
prioritizat intuitivitatea imediatd in detrimentul sofisticérii, incadrarea antropomorfica

a Al-ului ne permite sa interactiondm intr-un mod care se simte natural si familiar.

Céand comunicam cu o altd persoana, instinctul nostru este s ne adresdm direct folosind
“tu” si sa oferim instructiuni clare despre cum ne asteptam sa se comporte. Acest lucru se
traduce perfect in procesul de inginerie a prompt-urilor, unde ghiddm comportamentul
Al-ului specificind prompt-uri de sistem si angajandu-ne intr-un dialog de tip du-te-

vino.
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Prin incadrarea interactiunii in acest mod, putem intelege usor conceptul de a
oferi instructiuni Al-ului si de a primi raspunsuri relevante in schimb. Abordarea
antropomorfica reduce incarcatura cognitiva si ne permite si ne concentram pe sarcina

la indeméana in loc sa ne luptam cu complexitatile tehnice ale sistemului.

Este important de mentionat c3, desi antropomorfismul este un instrument puternic
pentru a face sistemele Al mai accesibile, acesta vine si cu anumite riscuri si limitari.
Utilizatorul nostru poate dezvolta asteptari nerealiste sau poate forma atasamente
emotionale nesanitoase fata de sistemele noastre. Ca ingineri de prompt-uri si
dezvoltatori, este crucial si gisim un echilibru intre valorificarea beneficiilor
antropomorfismului si asigurarea ci utilizatorii mentin o intelegere clari a capacitatilor

si limitarilor Al-ului.

Pe masura ce domeniul ingineriei prompturilor continua s evolueze, ne putem astepta
sa vedem rafinari si inovatii suplimentare in modul in care interactiondm cu modelele
lingvistice mari. Cu toate acestea, antropomorfismul ca mijloc de a oferi o experienta
intuitiva si accesibild pentru dezvoltatori si utilizatori va riméne probabil un principiu

fundamental in proiectarea acestor sisteme.

Separarea Instructiunilor de Date: Un Principiu Crucial

Este esential sid intelegem un principiu fundamental care st la baza securitatii si

fiabilitatii acestor sisteme: separarea instructiunilor de date.

In informatic4, distinctia clara intre datele pasive si instructiunile active este un principiu
de bazd al securitatii. Aceasta separare ajuta la prevenirea executarii neintentionate sau
malitioase a codului care ar putea compromite integritatea si stabilitatea sistemului. Cu
toate acestea, LLM-urile de astézi, care au fost dezvoltate in principal ca modele care
urmeaza instructiuni, precum chatbotii, adesea duc lipsa de aceasti separare formala si
principiala.

In ceea ce priveste LLM-urile, instructiunile pot apirea oriunde in input, fie ci este

vorba de un prompt de sistem sau un prompt furnizat de utilizator. Aceastd lipsd de
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separare poate duce la vulnerabilititi potentiale si comportamente nedorite, similare
cu problemele intdlnite de bazele de date cu injectii SQL sau sistemele de operare fard

protectie adecvatd a memoriei.

In timp ce lucrati cu LLM-uri, este crucial s fiti constienti de aceasti limitare si s luati
masuri pentru a atenua riscurile. O abordare este s& vé construiti cu atentie prompturile
si input-urile pentru a face o distinctie clard intre instructiuni si date. Metodele tipice
pentru oferirea de indrumadri explicite despre ce constituie o instructiune si ce ar trebui
tratat ca date pasive implicd marcarea de tip markup. Promptul dumneavoastrd poate

ajuta LLM-ul s inteleagd si sd respecte mai bine aceasta separare.

Figura 6. Utilizarea XML pentru a face distinctia intre instructiuni, materialul sursa si promptul
utilizatorului

<Instruction>
Please generate a response based on the following documents.
</Instruction>

<Documents>
<Document>
Climate change is significantly impacting polar bear habitats...
</Document>
<Document>
The loss of sea ice due to global warming threatens polar bear survival...
</Document>

</Documents>

<UserQuery>
Tell me about the impact of climate change on polar bears.
</UserQuery>

O alta tehnica este implementarea unor straturi suplimentare de validare si sanitizare
a datelor de intrare furnizate modelului LLM. Prin filtrarea sau escaparea oricaror
potentiale instructiuni sau fragmente de cod care ar putea fi incorporate in date, puteti
reduce sansele unei executiri nedorite. Modele precum Inlantuirea Prompturilor sunt

utile in acest scop.
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Mai mult, in timp ce v proiectati arhitectura aplicatiei, luati in considerare incorporarea
unor mecanisme care si impuni separarea instructiunilor si a datelor la un nivel
superior. Aceasta ar putea implica utilizarea unor endpoint-uri sau API-uri separate
pentru gestionarea instructiunilor si datelor, implementarea unei validari si analize
stricte a datelor de intrare si aplicarea principiului privilegiului minim pentru a limita

domeniul de actiune a ceea ce LLM-ul poate accesa si executa.

Principiul Privilegiului Minim

Adoptarea principiului privilegiului minim este ca si cum ai organiza o petrecere
foarte exclusivistd unde invitatii primesc acces doar in camerele in care au absolutd
nevoie sa fie. Imagineaza-ti ca gizduiesti aceastd petrecere intr-o vila impunétoare.
Nu toatd lumea are nevoie sd hoindreasca prin pivnita cu vinuri sau dormitorul
principal, nu-i asa? Aplicand acest principiu, practic oferi chei care deschid doar
anumite usi, asigurandu-te c fiecare invitat sau, in cazul nostru, fiecare componenta

a aplicatiei tale LLM, are doar accesul necesar pentru a-si indeplini rolul.

Nu este vorba doar despre a fi zgércit cu cheile, ci despre recunoasterea faptului ca
intr-o lume in care amenintarile pot veni de oriunde, strategia inteligenta este sa
limitezi terenul de joaca. Daca cineva nechemat reuseste sa se strecoare la petrecerea
ta, se va trezi blocat in hol, ca sd spunem asa, limitdnd dramatic rdul pe care il poate
face. Asadar, cand securizezi aplicatiile LLM, tine minte: ofera chei doar pentru
camerele care sunt necesare si pastreaza restul vilei in siguranta. Nu este doar o

chestiune de buni-cuviinté; este 0 masurd buna de securitate.

In timp ce starea actuald a LLM-urilor poate s nu aibd o separare formala intre
instructiuni si date, este esential pentru tine, ca dezvoltator, sa fii constient de aceastd
limitare si s3 iei masuri proactive pentru a atenua riscurile. Prin aplicarea celor mai

bune practici din informatica si adaptarea acestora la caracteristicile unice ale LLM-



Tngusteaza Calea 72

urilor, poti construi aplicatii mai sigure si mai fiabile care valorificd puterea acestor

modele, mentinand in acelasi timp integritatea sistemului tau.

Distilarea Prompturilor

Crearea promptului perfect este adesea o sarcina dificild si consumatoare de timp,
necesitand o intelegere profunda a domeniului tintd si a nuantelor modelelor de limbayj.
Aici intervine tehnica “Distilarii Prompturilor”, oferind o abordare puternica in ingineria
prompturilor care valorificd capabilititile modelelor de limbaj de mari dimensiuni

(LLM) pentru a eficientiza si optimiza procesul.

Distilarea Prompturilor este o tehnica in mai multe etape care implicd utilizarea LLM-
urilor pentru a asista in crearea, rafinarea si optimizarea prompturilor. In loc si se
bazeze exclusiv pe expertiza si intuitia umana, aceastd abordare foloseste cunostintele
si capacitatile generative ale LLM-urilor pentru a crea prompt-uri de inalta calitate in

mod colaborativ.

Prin angajarea intr-un proces iterativ de generare, rafinare si integrare, Distilarea
Prompturilor iti permite sa creezi prompturi mai coerente, cuprinzatoare si aliniate cu
sarcina sau rezultatul dorit. Retine ca procesul de distilare poate fi ficut manual in unul
din numeroasele “medii de testare” furnizate de marii furnizori de Al precum OpenAl
sau Anthropic, sau poate fi automatizat ca parte a codului aplicatiei tale, in functie de

cazul de utilizare.

Cum Functioneaza
Distilarea Prompturilor implicd de obicei urmatorii pasi:

1. Identificarea Intentiei Fundamentale: Analizeaza promptul pentru a determina
scopul sdu principal si rezultatul dorit. Elimina orice informatie suplimentar si

concentreazi-te pe intentia fundamentald a promptului.
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2. Eliminarea Ambiguitatii: Revizuieste promptul pentru orice limbaj ambiguu sau
vag. Clarifica sensul si ofera detalii specifice pentru a ghida Al-ul cétre generarea
unor raspunsuri precise si relevante.

3. Simplificarea Limbajului: Simplificd promptul folosind un limbaj clar si concis.
Evitd structurile complexe ale propozitiilor, jargonul sau detaliile inutile care ar
putea confunda Al-ul sau introduce zgomot.

4. Furnizarea Contextului Relevant: Include doar informatiile contextuale cele
mai relevante necesare pentru ca Al-ul si inteleagd si si proceseze eficient
promptul. Evitd includerea detaliilor irelevante sau redundante care ar putea
distrage de la intentia fundamentala.

5. Iterare si Rafinare: Itereaz si rafineaza continuu promptul pe baza raspunsurilor
si feedback-ului Al-ului. Evalueaza rezultatele generate si fa ajustarile necesare
pentru a imbunatati claritatea si eficacitatea promptului. Optional, versioneaza
prompturile in baza de date folosind Obiectul Prompt pentru a tine evidenta
iteratiilor si a-ti oferi posibilitatea de a reveni usor la versiuni anterioare in timpul

executiei.

Generarea Promptului Initial

Primul pas in Distilarea Prompturilor este si furnizdm LLM-ului o descriere la nivel inalt
sau intentia sarcinii ori rezultatului dorit. Aceasta poate fi o afirmatie succinta sau un set
de cuvinte-cheie care surprind esenta a ceea ce ar trebui sa realizeze promptul. LLM-ul
genereaza apoi un prompt initial bazat pe aceastd informatie, incorporand instructiuni

relevante, exemple sau context pe care le considera adecvate.

Sa incercam sa-i dam lui Claude 3 Opus urmatorul prompt initial:
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I am designing an Al-powered intelligent account manager for Olympia,
a platform that hosts AIl-powered consultants and clones. Owners of clones
can interact with the account manager by making plain text requests.

Please draft a system directive to set on the LLM that will host the
intelligent account manager functionality.

Claude raspunde cu urmitoarea iesire:

System Directive: You are an intelligent account manager for Olympia,

a platform that provides AI-powered consultants and personal AI clones.
Your role is to assist Olympia clone owners by answering their questions,
helping them configure and manage their AI clones, and executing tasks
related to their clones and the Olympia platform.

When interacting with clone owners, you should:

1. Provide clear, concise, and helpful responses to their inquiries about
account management, billing, platform features, and clone configuration.

2. Assist with tasks such as initiating client conversations with their AI
clones, modifying clone personalities and capabilities, troubleshooting
per formance issues, providing analytics and reporting, and offering
optimization tips.

3. Maintain a friendly, professional, and client-focused tone in all
interactions, prioritizing customer satisfaction and working diligently to
understand and meet their needs.

4. Ensure that all actions and recommendations comply with Olympia's
policies, best practices, and ethical guidelines for AI use.

5. Continuously learn and adapt based on client interactions and platform
updates to provide the most effective and efficient support possible.

Remember, your goal is to empower Olympia clone owners to maximize the value

and impact of their AI-powered consultants and drive success for their
businesses or personal endeavors.

74
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Rafinarea Promptului

Odata ce promptul initial este generat, revizuiti-l si apoi cereti LLM-ului sa ia in
considerare orice context, constrangeri sau feedback suplimentar. L&sati LLM-ul s
genereze o versiune rafinatd a promptului, ludnd in considerare inputul furnizat si
propria sa intelegere a sarcinii. Acest proces de rafinare poate fi repetat iterativ, fiecare

iteratie rafinand in continuare promptul pe baza colaborarii dintre utilizator si LLM.

Iatd solicitarea mea de rafinare, continuand procesul anterior de distilare.

Let's take out points 4 and 5, since I'm not providing Olympia policies to
the account manager, nor any continuous learning capabilities. Also point out
that functions are provided for all tasks that require system interaction as
opposed to simply responding to the user.

Si raspunsul lui Claude:

Understood! Here's the updated system directive without points 4 and 5,
and with the clarification about system interaction functions:

System Directive: You are an intelligent account manager for Olympia, a
platform that provides Al-powered consultants and personal AI clones. Your
role is to assist Olympia clone owners by answering their questions, helping
them configure and manage their AI clones, and executing tasks related to
their clones and the Olympia platform.

When interacting with clone owners, you should:

1. Provide clear, concise, and helpful responses to their inquiries about
account management, billing, platform features, and clone configuration.

2. Assist with tasks such as initiating client conversations with their AI
clones, modifying clone personalities and capabilities, troubleshooting
per formance issues, providing analytics and reporting, and offering
optimization tips. Note that functions are provided for all tasks that
require system interaction, as opposed to simply responding to the user.

3. Maintain a friendly, professional, and client-focused tone in all
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interactions, prioritizing customer satisfaction and working diligently to

understand and meet their needs.

Your goal is to empower Olympia clone owners to maximize the value and
impact of their AI-powered consultants and drive success for their
businesses or personal endeavors.

This updated directive focuses on the core responsibilities and interaction
guidelines for the LLM as an intelligent account manager, while emphasizing
that system interaction tasks are handled through provided functions rather
than simple user responses.

Comprimarea Prompturilor

Dupa cum probabil ai observat, LLM-urile tind sa fie prolixe, cu exceptia cazului in care
le ceri sa fie concise. Promptul la care am lucrat in sectiunile anterioare este destul de

lung, asa ca hai sa il punem pe Claude sa il reducé la dimensiuni mai mici:

This prompt will be executed regularly. Please compress it down to the least
amount of tokens needed to convey the meaning to the LLM, for cost-savings.

Claude rispunde, cu urmétorul prompt dramatic mai scurt:

System Directive: You are an intelligent account manager for Olympia, an
Al-powered consultant and personal clone platform. Assist clone owners by
answering inquiries, managing clones, and executing tasks using provided
system interaction functions. Be clear, concise, friendly, professional,
and client-focused to help them maximize their AI's value and impact.

Directiva de Sistem si Integrarea Contextului

Pe lang3 rafinarea promptului in sine, LLM-ul poate genera, de asemenea, directive de
sistem sau informatii contextuale adecvate pentru a ghida rezultatul final. Cand realizezi
ingineria prompturilor pentru rutinele Al care vor fi integrate in codul aplicatiei tale, te
vei concentra aproape sigur pe constrangerile de iesire in aceasta etapa a distilarii, dar
poti lucra si la tonul dorit, stil, format sau orice alti parametri relevanti care influenteazi

raspunsul generat.
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Asamblarea Promptului Final

Punctul culminant al procesului de Distilare a Prompturilor este asamblarea promptului
final. Aceasta implicd combinarea promptului rafinat, a directivelor de sistem generate
si a contextului integrat intr-un cod coerent si cuprinzétor care este gata si fie utilizat

pentru generarea rezultatului dorit.

Poti experimenta din nou cu compresia prompturilor in etapa de asamblare
finala a promptului, cerdnd LLM-ului sa reduci formularea promptului la

cea mai scurtd serie de tokeni posibild, pastrand in acelasi timp esenta
comportamentului sdu. Este cu siguranta un exercitiu de tip hit or miss, dar
mai ales in cazul prompturilor care vor fi rulate la scard mare, castigurile de

eficienta iti pot economisi destul de multi bani in consumul de tokeni.

Beneficii Cheie

Prin valorificarea cunostintelor si capacitatilor generative ale LLM-urilor pentru
a rafina prompturile tale, prompturile rezultate sunt mai susceptibile s fie bine
structurate, informative si adaptate sarcinii specifice. Procesul de rafinare iterativd
ajutd la asigurarea calitdtii prompturilor si la captarea eficienta a intentiei dorite. Alte

beneficii includ:

Eficienta si Viteza: Distilarea Prompturilor eficientizeaza procesul de inginerie a
prompturilor prin automatizarea anumitor aspecte ale credrii si rafinarii prompturilor.
Natura colaborativa a tehnicii permite o convergenta mai rapida catre un prompt

eficient, reducand timpul si efortul necesar pentru crearea manuala a prompturilor.

Consistentd si Scalabilitate: Utilizarea LLM-urilor in procesul de inginerie a
prompturilor ajutd la mentinerea consistentei intre prompturi, deoarece LLM-urile pot
invata si aplica cele mai bune practici si tipare din prompturile anterioare de succes.

Aceastd consistentd, combinatd cu capacitatea de a genera prompturi la scara, face
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din Distilarea Prompturilor o tehnica valoroasi pentru aplicatiile bazate pe Al la scard

larga.

. Idee de Proiect: Instrumente la nivel de bibliotec care simplifici procesul
de versionare si evaluare a prompturilor in sisteme care efectueaza distilari

automate ale prompturilor ca parte a codului aplicatiei.

Pentru a implementa Distilarea Prompturilor, dezvoltatorii pot proiecta un flux de lucru
sau o conductd care integreazd LLM-uri in diverse etape ale procesului de inginerie a
prompturilor. Acest lucru poate fi realizat prin apeluri API, instrumente personalizate
sau medii de dezvoltare integrate care faciliteazd interactiunea fara probleme intre
utilizatori si LLM-uri in timpul creérii prompturilor. Detaliile specifice de implementare

pot varia in functie de platforma LLM aleass si de cerintele aplicatiei.

Dar despre fine-tuning?

In aceastd carte, acoperim pe larg ingineria prompturilor si RAG, dar nu si fine-
tuning-ul. Motivul principal pentru aceasta decizie este ca, in opinia mea, majoritatea
dezvoltatorilor de aplicatii nu au nevoie de fine-tuning pentru nevoile lor de integrare

AL

Ingineria prompturilor, care implici crearea atenta a prompturilor cu exemple zero pana
la putine demonstratii, constrangeri si instructiuni, poate ghida eficient modelul pentru
a genera raspunsuri relevante si precise pentru o gama larga de sarcini. Prin furnizarea
unui context clar si ingustarea caii prin prompturi bine concepute, poti valorifica vastele

cunostinte ale modelelor de limbaj mari firi a avea nevoie de fine-tuning.

In mod similar, Generarea Augmentati prin Recuperare (RAG) ofera o abordare
puternica pentru integrarea Al in aplicatii. Prin recuperarea dinamicé a informatiilor
relevante din baze de cunostinte externe sau documente, RAG oferd modelului un

context focalizat in momentul promptarii. Acest lucru permite modelului si genereze
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raspunsuri mai precise, actualizate si specifice domeniului, fard a necesita procesul

intensiv in timp si resurse al fine-tuning-ului.

In timp ce fine-tuning-ul poate fi benefic pentru domenii foarte specializate sau
sarcini care necesitd un nivel profund de personalizare, acesta vine adesea cu costuri
computationale semnificative, cerinte de date si overhead de intretinere. Pentru
majoritatea scenariilor de dezvoltare a aplicatiilor, combinatia dintre ingineria eficienta
a prompturilor si RAG ar trebui si fie suficientd pentru a obtine functionalitatea si

experienta utilizatorului dorite bazate pe Al



Generare Augmentata prin
Recuperare (RAG)

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Ce este Generarea Augmentata prin

Recuperare?

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cum functioneaza RAG?

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

De ce sa folosesti RAG in aplicatiile tale?

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Implementarea RAG in Aplicatia Ta

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.


http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro

Generare Augmentati prin Recuperare (RAG) 81

Pregatirea Surselor de Cunostinte (Segmentare)

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Fragmentarea in Propozitii

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Note de Implementare

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Verificarea Calitatii

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Beneficiile Regasirii Bazate pe Propozitii

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Exemple din Lumea Reala ale RAG

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.


http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro

Generare Augmentati prin Recuperare (RAG) 82

Studiu de Caz: RAG intr-o Aplicatie de Pregatire a Taxelor
Fara Incorporari

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Optimizarea Inteligenta a Interogarilor (1QO)

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Reclasificarea

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Evaluarea RAG (RAGAS)

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Fidelitate

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Relevanta Raspunsului

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.


http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro

Generare Augmentati prin Recuperare (RAG) 83

Precizia Contextului

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Relevanta Contextului

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Rata de Recuperare a Contextului

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Rata de Recuperare a Entitatilor din Context

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Similaritatea Semantica a Raspunsului (ANSS)

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Corectitudinea Raspunsului

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.


http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro

Generare Augmentati prin Recuperare (RAG) 84

Critica pe Aspecte

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Provocari si Perspective de Viitor

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Segmentarea Semantica: imbunatatirea Recuperarii cu
Segmentare Sensibila la Context

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Indexarea ierarhica: Structurarea datelor pentru o
regasire imbunatatita

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Self-RAG: O imbunatatire auto-reflexiva

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

HyDE: incorporari de Documente Ipotetice

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.


http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro

Generare Augmentati prin Recuperare (RAG) 85

Ce este invatarea contrastiva?

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.


http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro

Multitudinea de Lucratori
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Imi place si ma gandesc la componentele mele Al ca la niste mici “lucritori” virtuali,
aproape umani, care pot fi integrati fard probleme in logica aplicatiei mele pentru a
efectua sarcini specifice sau a lua decizii complexe. Ideea este de a umaniza in mod
intentionat capacitatile LLM-ului, astfel incat nimeni sa nu se entuziasmeze prea tare si

sa le atribuie calitati magice pe care nu le poseda.

In loc s& se bazeze exclusiv pe algoritmi complecsi sau implementiri manuale care
consuma mult timp, dezvoltatorii pot conceptualiza componentele Al ca entitati
inteligente, dedicate, aseménétoare oamenilor, care pot fi invocate oricind este nevoie
pentru a aborda probleme complexe si a oferi solutii bazate pe pregatirea si cunostintele
lor. Aceste entitéti nu se distrag, nu isi iau concediu medical. Nu decid spontan sa faca
lucrurile in moduri diferite fata de cum au fost instruite si le fac si, in general vorbind,

dacd sunt programate corect, nici nu fac greseli.
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In termeni tehnici, principiul cheie din spatele acestei abordiri este descompunerea
sarcinilor complexe sau a proceselor decizionale in unititi mai mici si mai usor de
gestionat, care pot fi gestionate de lucrdtori Al specializati. Fiecare lucrétor este proiectat
sa se concentreze pe un aspect specific al problemei, aducand expertiza si capacitatile
sale unice. Prin distribuirea volumului de muncd intre mai multi lucrétori Al, aplicatia

poate atinge o eficienta, scalabilitate si adaptabilitate mai mare.

De exemplu, si ludm in considerare o aplicatie web care necesitd moderarea in timp
real a continutului generat de utilizatori. Implementarea unui sistem complet de
moderare de la zero ar fi o sarcina descurajantd, necesitind un efort semnificativ de
dezvoltare si intretinere continud. Cu toate acestea, prin utilizarea abordarii Multitudinii
de Lucrétori, dezvoltatorii pot integra lucritori de moderare bazati pe Al in logica
aplicatiei. Acestilucratori pot analiza si marca automat continutul inadecvat, permitdnd

dezvoltatorilor sa se concentreze pe alte aspecte critice ale aplicatiei.

Lucratorii Al Ca Componente Independente

Reutilizabile

Un aspect cheie al abordarii Multitudinii de Lucratori este modularitatea sa. Sustinatorii
programarii orientate pe obiecte ne spun de decenii s& ne gandim la interactiunile dintre
obiecte ca la mesaje. Ei bine, lucritorii Al pot fi proiectati ca componente independente,
reutilizabile care pot “vorbi intre ele” prin mesaje in limbaj simplu, aproape ca si cum
ar fi intr-adevar mici oameni care vorbesc intre ei. Aceasta abordare cu cuplare slabd
permite aplicatiei sa se adapteze si sd evolueze in timp, pe masura ce apar noi tehnologii

Al sau cerintele logicii de afaceri se schimba.

In practica, necesitatea de a proiecta interfete clare si protocoale de comunicare intre
componente nu s-a schimbat doar pentru ci sunt implicati lucritori AL Trebuie s iei in
considerare in continuare si alti factori precum performanta, scalabilitatea si securitatea,

dar acum existd si cerinte complet noi “mai putin tehnice” de luat in considerare. De
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exemplu, multi utilizatori se opun utilizérii datelor lor private pentru antrenarea noilor
modele Al. Ai verificat nivelul de confidentialitate oferit de furnizorul de model pe care

il utilizezi?

Lucratori Al Ca Microservicii?

Pe masura ce citesti despre abordarea Multitudinii de Lucrétori, ai putea observa
unele asemanari cu arhitectura de microservicii. Ambele subliniazi descompunerea
sistemelor complexe in unitdti mai mici, mai usor de gestionat si care pot fi
implementate independent. La fel cum microserviciile sunt proiectate sa fie slab
cuplate, concentrate pe capacitati specifice de business si sd comunice prin API-uri
bine definite, lucratorii Al sunt proiectati sa fie modulari, specializati in sarcinile lor

si sa interactioneze intre ei prin interfete si protocoale de comunicare clare.

Cu toate acestea, existd citeva diferente cheie de avut in vedere. In timp ce
microserviciile sunt de obicei implementate ca procese sau servicii separate care
ruleazd pe magini sau containere diferite, lucrdtorii Al pot fi implementati ca
componente de sine stititoare in cadrul unei singure aplicatii sau ca servicii separate,
in functie de cerintele specifice si nevoile de scalabilitate. In plus, comunicarea dintre
lucritorii Al implica adesea schimbul de informatii bogate, bazate pe limbaj natural,
cum ar fi prompturi, instructiuni si continut generat, mai degraba decét formatele de

date mai structurate utilizate in mod obisnuit in microservicii.

In ciuda acestor diferente, principiile modularitatii, cuplarii slabe si interfetelor clare
de comunicare raiman centrale pentru ambele modele. Prin aplicarea acestor principii
la arhitectura lucrétorilor tai Al, poti crea sisteme flexibile, scalabile si usor de
intretinut care valorificd puterea Al pentru a rezolva probleme complexe si a oferi

valoare utilizatorilor tai.
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Abordarea Multitudinii de Lucratori poate fi aplicatd in diverse domenii si aplicatii,
valorificdnd puterea Al pentru a aborda sarcini complexe si a oferi solutii inteligente.
Sa exploram cateva exemple concrete despre cum lucratorii Al pot fi folositi in diferite

contexte.

Gestionarea Conturilor

Practic, fiecare aplicatie web independentd are conceptul de cont (sau utilizator).
In Olympia, folosim un lucrator Al AccountManager care este programat si poati
gestiona o varietate de diferite tipuri de cereri de modificare legate de conturile

utilizatorilor.

Directiva sa suna astfel:

You are an intelligent account manager for Olympia. The user will request
changes to their account, and you will process those changes by invoking
one or more of the functions provided.

The initial state of the account: #{account.to_directive}

Functions will return a text description of both success and error
results, plus guidance about how to proceed (if applicable). If you have
a question about Olympia policies you may use the “search_kb™ function
to search our knowledge base.

Make sure to notify the account owner of the result of the change
request before calling the “finished™ function so that we save the state
of the account change request as completed.

Starea initiald a contului produsid de account.to_directive este pur si simplu
o descriere textuala a contului, incluzdnd date relevante conexe precum utilizatori,

abonamente etc.

Gama de functii disponibile pentru AccountManager 1i ofera capacitatea de a

edita abonamentul utilizatorului, de a adduga si elimina consultanti Al si alte
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tipuri de componente aditionale plitite, precum si de a trimite e-mailuri de
notificare proprietarului contului. Pe langd functia finished, acesta poate si sd
notify_human_administrator dacd intdmpind o eroare in timpul procesdrii sau

necesita orice alt tip de asistentd cu o solicitare.

Observati cd in cazul unor intrebari, AccountManager poate alege sa caute in baza
de cunostinte Olympia, unde poate gasi instructiuni despre cum sa gestioneze cazurile

limit3 si orice alta situatie in care nu este sigur cum si procedeze.

Aplicatii de Comert Electronic

In domeniul comertului electronic, lucratorii Al pot juca un rol crucial in imbunététirea
experientei utilizatorului si optimizarea operatiunilor de afaceri. Iata cateva moduri in

care lucrétorii Al pot fi utilizati:

Recomandari de Produse

Una dintre cele mai puternice aplicatii ale lucrédtorilor Al in comertul electronic este
generarea de recomandari personalizate de produse. Prin analizarea comportamentului
utilizatorului, a istoricului achizitiilor si a preferintelor, acesti lucratori pot sugera

produse care sunt adaptate intereselor si nevoilor fiecarui utilizator in parte.

Cheia pentru recomandari eficiente de produse este utilizarea unei combinatii de tehnici
de filtrare colaborativa si filtrare bazata pe continut. Filtrarea colaborativa analizeaza
comportamentul utilizatorilor similari pentru a identifica tipare si a face recomandari
bazate pe ce au cumparat sau apreciat altii cu gusturi similare. Pe de alti parte, filtrarea
bazata pe continut se concentreazd pe caracteristicile si atributele produselor in sine,
recomandand articole care impartasesc caracteristici similare cu cele fata de care un

utilizator a aratat interes anterior.

Iatd un exemplu simplificat despre cum puteti implementa un lucritor de recomandari
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de produse in Ruby, de aceasta data folosind un stil de programare functionala “Railway

Oriented (ROP)™:

class ProductRecommendationWorker

include Wisper: :Publisher

def call(user)

Result.ok(ProductRecommendation.new(user))
.and_then(ValidateUser .method(:validate))
.map(AnalyzeCurrentSession.method(:analyze))
.map(CollaborativeFilter.method(:filter))
.map(ContentBasedFilter.method(:filter))
.map(ProductSelector.method(:select)).then do |result|

case result

in { err: ProductRecommendationError => error }
Honeybadger .notify(error.message, context: {user:})

in { ok: ProductRecommendations => recs }
broadcast(:new_recommendations, user:, recs:)

end

end
end

end

Stilul de programare functionald Ruby folosit in exemplu este influentat de
F# si Rust. Puteti citi mai multe despre aceasta in explicatia tehnicii oferita

de prietenul meu Chad Wooley la GitLab

In acest exemplu, ProductRecommendationWorker primeste un utilizator ca
parametru de intrare si genereazi recomandiri personalizate de produse prin
transmiterea unui obiect de valoare printr-un lant de pasi functionali. S& analizidm

fiecare pas:

1. ValidateUser.validate: Acest pas asigura ca utilizatorul este valid si eligibil

pentru recomandari personalizate. Verificd daci utilizatorul existd, este activ si


https://fsharpforfunandprofit.com/rop/
https://fsharpforfunandprofit.com/rop/
https://gitlab.com/gitlab-org/gitlab/-/blob/6faa532ebe84ab12018cd661fad14d9c68359ac3/ee/lib/remote_development/README.md
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2.

3.

4.

are datele necesare disponibile pentru generarea recomandarilor. Daci validarea
esueaza, se returneaza un rezultat de eroare si lantul este intrerupt.
AnalyzeCurrentSession.analyze: Dacd utilizatorul este valid, acest pas
analizeaza sesiunea curentd de navigare a utilizatorului pentru a colecta informatii
contextuale. Acesta examineazi interactiunile recente ale utilizatorului, cum ar fi
produsele vizualizate, cautirile efectuate si continutul cosului, pentru a intelege
interesele si intentiile curente.

CollaborativeFilter.filter: Folosind comportamentul utilizatorilor
similari, acest pas aplicd tehnici de filtrare colaborativd pentru a identifica
produsele care ar putea fi de interes pentru utilizator. Ia in considerare factori
precum istoricul achizitiilor, evaludrile si interactiunile utilizator-produs pentru
a genera un set de recomandiri candidate.

ContentBasedFilter. filter: Acest pas rafineazd in continuare
recomandirile candidate prin aplicarea filtrarii bazate pe continut. Compara
atributele si caracteristicile produselor candidate cu preferintele si datele istorice

ale utilizatorului pentru a selecta elementele cele mai relevante.

. ProductSelector.select: In final, acest pas selecteazi primele N produse

din recomandarile filtrate pe baza unor criterii predefinite, cum ar fi scorul de
relevantd, popularitatea sau alte reguli de business. Produsele selectate sunt apoi

returnate ca recomandari personalizate finale.

Frumusetea utilizérii unui stil de programare functionald in Ruby aici este cd ne permite

sa inldntuim acesti pasi intr-o maniera clara si concisd. Fiecare pas se concentreaza pe

o sarcind specifici si returneazi un obiect Result, care poate fi fie un succes (ok), fie

o eroare (err). Daci oricare dintre pasi intilneste o eroare, lantul este intrerupt, iar

eroarea este propagatd cétre rezultatul final.

In instructiunea case de la final, facem potrivirea tiparelor pe rezultatul final. Daca

rezultatul este o eroare (ProductRecommendationError), inregistrim eroarea

folosind un instrument precum Honeybadger pentru monitorizare si depanare.
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Dacd rezultatul este un succes (ProductRecommendations), transmitem un
eveniment :new_recommendations folosind biblioteca de publicare/abonare

Wisper, transmitand mai departe utilizatorul si recomandarile generate.

Prin utilizarea tehnicilor de programare functionald, putem crea un worker de
recomandare a produselor modular si usor de intretinut. Fiecare pas este independent si
poate fi testat, modificat sau inlocuit cu usurinta fara a afecta fluxul general. Utilizarea
potrivirii tiparelor si a clasei Result ne ajuta sa gestionam erorile elegant si asigura ca

worker-ul esueaza rapid daca orice pas intAmpina o problema.

Desigur, acesta este un exemplu simplificat, iar intr-un scenariu din lumea reald, ar
trebui sa va integrati cu platforma de e-commerce, s& gestionati cazurile limita si chiar
sd va aventurati in implementarea algoritmilor de recomandare. Cu toate acestea,
principiile de baza ale descompunerii problemei in pasi mai mici si utilizarea tehnicilor

de programare functionald raméan aceleasi.

Detectarea Fraudelor

Tatd un exemplu simplificat despre cum puteti implementa un worker de detectare a

fraudelor folosind acelasi stil de Programare Orientata pe Sine (ROP) in Ruby:

class FraudDetectionWorker
include Wisper: :Publisher

def call(transaction)

Result.ok(FraudDetection.new(transaction))
.and_then(ValidateTransaction.method(:validate))
.map(AnalyzeTransactionPatterns.method(:analyze))
.map(CheckCustomerHistory.method( :check))
.map(EvaluateRiskFactors.method(:evaluate))
.map(DetermineFraudProbability.method(:determine)).then do |result|

case result
in { err: FraudDetectionError => error }

Honeybadger .notify(error.message, context: {transaction:})
in { ok: FraudDetection => fraud } }
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if fraud.high_risk?
broadcast(:high_risk_transaction, transaction:, fraud:)

else
broadcast(:low_risk_transaction, transaction:)

end

end
end
end

end

Clasa FraudDetection este un obiect valoare care incapsuleazd starea detectarii
fraudei pentru o anumita tranzactie. Aceasta oferd o modalitate structurati de a analiza

si evalua riscul de frauda asociat cu o tranzactie pe baza diferitilor factori de risc.

class FraudDetection
RISK_THRESHOLD = 0.8

attr_accessor :transaction, :risk_factors

def initialize(transaction)
self.transaction = transaction
self.risk_factors = []

end

def add_risk_factor(description:, probability:)
case { description:, probability: }
in { description: String => desc, probability: Float => prob }
risk_factors << { desc => prob }
else
raise ArgumentError, "Risk factor arguments should be string and float"
end
end

def high_risk?
fraud_probability > RISK_THRESHOLD
end

private

def fraud_probability
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risk_factors.values.sum
end

end

Clasa FraudDetection are urmatoarele atribute:

« transaction: O referinta catre tranzactia care este analizata pentru frauda.

« risk_factors: Un array care stocheazi factorii de risc asociati cu tranzactia.
Fiecare factor de risc este reprezentat ca un hash, unde cheia este descrierea
factorului de risc, iar valoarea este probabilitatea de frauda asociata cu acel factor

de risc.

Metoda add_risk_factor permite addugarea unui factor de risc in array-ul risk_-
factors. Aceasta primeste doi parametri: description, care este un sir de caractere
ce descrie factorul de risc, si probability, care este un numir cu virguld mobili ce
reprezinta probabilitatea de frauda asociata cu acel factor de risc. Folosim o conditionala

case. . in pentru a efectua o verificare simpl a tipurilor.

Metoda high_risk? care va fi verificatd la sfarsitul lantului este o metoda predicat
care compard fraud_probability (calculatad prin insumarea probabilitatilor tuturor

factorilor de risc) cu RISK_THRESHOLD.

ClasaFraudDetection oferd o modalitate curatd si incapsulata de a gestiona detectarea
fraudelor pentru o tranzactie. Aceasta permite addugarea mai multor factori de risc,
fiecare cu propria descriere si probabilitate, si oferd o metoda pentru a determina daca
tranzactia este considerata cu risc ridicat pe baza probabilitatii de frauda calculate. Clasa
poate fi usor integratd intr-un sistem mai mare de detectare a fraudelor, unde diferite

componente pot colabora pentru a evalua si reduce riscul tranzactiilor frauduloase.

In final, avand in vedere ci aceasta este o carte despre programare folosind Al iatd un
exemplu de implementare a clasei CheckCustomerHistory care foloseste procesarea

Al utilizand modulul ChatCompletion din biblioteca mea Raix:


https://github.com/OlympiaAI/raix-rails
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class CheckCustomerHistory

include Raix::ChatCompletion

attr_accessor :fraud_detection

INSTRUCTION = <<~END
You are an AI assistant tasked with checking a customer's transaction
history for potential fraud indicators. Given the current transaction
and the customer's past transactions, analyze the data to identify any

suspicious patterns or anomalies.

Consider factors such as the frequency of transactions, transaction
amounts, geographical locations, and any deviations from the customer's
typical behavior to generate a probability score as a float in the range
of @ to 1 (with 1 being absolute certainty of fraud).

Output the results of your analysis, highlighting any red flags or areas

of concern in the following JSON format:

{ description: <Summary of your findings>, probability:

END

def self.check(fraud_detection)
new( fraud_detection).call
end

def call

chat_completion(json: true).tap do |result|
fraud_detection.add_risk_factor (**result)

end
Result.ok(fraud_detection)

rescue StandardError => e
Result.err(FraudDetectionError.new(e))

end

private
def initialize(fraud_detection)
self. fraud_detection = fraud_detection

end

def transcript

<Float> }
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tx_history = fraud_detection.transaction.user.tx_history

[

{ system: INSTRUCTION },
{ user: "Transaction history: #{tx_history.to_json}" },
{ assistant: "OK. Please provide the current transaction." },
{ user: "Current transaction: #{fraud_detection.transaction.to_json}" }
]
end
end

In acest exemplu, CheckCustomerHistory defineste o constantd INSTRUCTION
care oferda instructiuni specifice modelului de IA despre cum sa analizeze istoricul
tranzactiilor clientului pentru potentiali indicatori de fraudd prin intermediul unei

directive de sistem

Metoda self.check este o metodd de clasd care initializeazd o noui instanta de
CheckCustomerHistory cu obiectul fraud_detection si apeleaza metoda call

pentru a efectua analiza istoricului clientului.

In interiorul metodei call, istoricul tranzactiilor clientului este preluat si formatat intr-
un transcript care este transmis modelului de IA. Modelul de IA analizeaza istoricul
tranzactiilor pe baza instructiunilor furnizate si returneaza un rezumat al constatérilor

sale.

Constatarile sunt adaugate la obiectul fraud_detection, iar obiectul

fraud_detection actualizat este returnat ca un Result de succes.

Prin utilizarea modulului ChatCompletion, clasa CheckCustomerHistory poate
folosi puterea IA pentru a analiza istoricul tranzactiilor clientului si pentru a identifica
potentiali indicatori de fraudd. Acest lucru permite tehnici de detectare a fraudei mai
sofisticate si adaptive, deoarece modelul de IA poate invéta si se poate adapta la noi

tipare si anomalii in timp.

Actualizarea clasei FraudDetectionWorker si a clasei CheckCustomerHistory
demonstreazd cum workerii bazati pe IA pot fi integrati fard probleme, imbunatéitind

procesul de detectare a fraudei cu capacitati de analiza si luare a deciziilor inteligente.
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Analiza Sentimentului Clientului

Iatd inca un exemplu similar despre cum puteti implementa un worker pentru analiza
sentimentului clientului. De data aceasta cu mult mai putine explicatii, deoarece ar

trebui sa intelegeti deja cum functioneaza acest stil de programare:

class CustomerSentimentAnalysisWorker

include Wisper: :Publisher

def call(feedback)

Result.ok( feedback)
.and_then(PreprocessFeedback .method( : preprocess))
.map(Per formSentimentAnalysis.method(:analyze))
.map(ExtractKeyPhrases.method( :extract))
.map(IdentifyTrends.method(:identify))
.map(Generatelnsights.method(:generate)).then do |result|

case result

in { err: SentimentAnalysisError => error }
Honeybadger .notify(error.message, context: {feedback:})

in { ok: SentimentAnalysisResult => result }
broadcast(:sentiment_analysis_completed, result)

end

end
end

end

In acest exemplu, pasii CustomerSentimentAnalysisWorker includ preprocesarea
feedback-ului (de exemplu, eliminarea zgomotului, tokenizarea), efectuarea analizei
sentimentelor pentru a determina sentimentul general (pozitiv, negativ sau neutru),
extragerea frazelor si subiectelor cheie, identificarea tendintelor si tiparelor si generarea

de informatii actionabile bazate pe analizi.
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Aplicatii In Domeniul Sanatatii

In domeniul sdnatatii, lucrdtorii Al pot asista profesionistii medicali si cercetatorii
in diverse sarcini, conducand la imbunitétirea rezultatelor pacientilor si accelerarea

descoperirilor medicale. Iata cateva exemple:

Admiterea Pacientilor

Lucrétorii Al pot eficientiza procesul de admitere a pacientilor prin automatizarea

diverselor sarcini si oferirea de asistenta inteligenta.

Programarea Consultatiilor: Lucratorii Al pot gestiona programarea consultatiilor
prin intelegerea preferintelor pacientilor, a disponibilitatii si a urgentei nevoilor lor
medicale. Acestia pot interactiona cu pacientii prin interfete conversationale, ghidandu-
i prin procesul de programare si gisind cele mai potrivite intervale de timp bazate pe

cerintele pacientului si disponibilitatea furnizorului de servicii medicale.

Colectarea Istoricului Medical: In timpul admiterii pacientilor, lucritorii Al pot asista
in colectarea si documentarea istoricului medical al pacientului. Acestia pot angaja
dialoguri interactive cu pacientii, punind intrebéri relevante despre afectiunile medicale
anterioare, medicamentele, alergiile si istoricul familial. Lucratorii Al pot utiliza
tehnici de procesare a limbajului natural pentru a interpreta si structura informatiile
colectate, asigurdndu-se ci acestea sunt captate cu acuratete in fisa medicali electronicd

a pacientului.

Evaluarea si Stratificarea Simptomelor: Lucratorii Al pot efectua evaluari initiale ale
simptomelor prin intrebarea pacientilor despre simptomele actuale, durata, severitatea
si orice factori asociati. Prin utilizarea bazelor de cunostinte medicale si a modelelor
de invatare automatd, acesti lucratori pot analiza informatiile furnizate si genera
diagnostice diferentiale preliminare sau pot recomanda pasii urmatori adecvati, cum
ar fi programarea unei consultatii cu un furnizor de servicii medicale sau sugerarea

masurilor de auto-ingrijire.
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Verificarea Asigurarii: Lucritorii Al pot asista in verificarea asigurarii in timpul
admiterii pacientilor. Acestia pot colecta detaliile asigurarii pacientului, pot comunica cu
furnizorii de asigurari prin API-uri sau servicii web si pot verifica eligibilitatea acoperirii
si beneficiile. Aceasta automatizare ajutd la eficientizarea procesului de verificare a

asigurarii, reducind sarcina administrativi si asigurand captarea precisa a informatiilor.

Educatia si Instructiunile pentru Pacienti: Lucratorii Al pot furniza pacientilor
materiale educationale relevante si instructiuni bazate pe afectiunile lor medicale
specifice sau procedurile viitoare. Acestia pot livra continut personalizat, pot
raspunde la intrebari comune si pot oferi indrumare privind pregétirile pre-consultatie,
instructiunile despre medicamente sau ingrijirea post-tratament. Acest lucru ajuta la

mentinerea pacientilor informati si implicati pe parcursul caldtoriei lor medicale.

Prin utilizarea lucratorilor Al in admiterea pacientilor, organizatiile medicale pot
imbunatati eficienta, reduce timpii de asteptare si imbunititi experienta generald a
pacientului. Acesti lucratori pot gestiona sarcini de ruting, pot colecta informatii precise
si pot oferi asistentd personalizatd, permitdnd profesionistilor din domeniul medical s&

se concentreze pe furnizarea de ingrijiri de inalt3 calitate pacientilor.

Evaluarea Riscului Pacientilor

Lucrétorii Al pot juca un rol crucial in evaluarea riscului pacientilor prin analizarea

diverselor surse de date si aplicarea tehnicilor avansate de analiza.

Integrarea Datelor: Lucratorii Al pot colecta si interpreta date despre pacienti din
multiple surse, cum ar fi fisele medicale electronice (FME), imagistica medicals,
rezultatele de laborator, dispozitivele purtabile si determinantii sociali ai sanatatii. Prin
consolidarea acestor informatii intr-un profil cuprinzator al pacientului, lucrdtorii Al

pot oferi o vedere holistici asupra stérii de sinétate si factorilor de risc ai pacientului.

Stratificarea Riscului: Lucratorii Al pot utiliza modele predictive pentru a stratifica

pacientii in diferite categorii de risc bazate pe caracteristicile lor individuale si datele
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de sandtate. Aceasta stratificare a riscului permite furnizorilor de servicii medicale si
prioritizeze pacientii care necesitd atentie sau interventie mai imediatd. De exemplu,
pacientii identificati ca fiind cu risc ridicat pentru o anumita afectiune pot fi marcati

pentru monitorizare mai atenta, masuri preventive sau interventie timpurie.

Profiluri de Risc Personalizate: Lucratorii Al pot genera profiluri de risc personalizate
pentru fiecare pacient, evidentiind factorii specifici care contribuie la scorurile lor
de risc. Aceste profiluri pot include informatii despre stilul de viatd al pacientului,
predispozitiile genetice, factorii de mediu si determinantii sociali ai sdnatatii. Prin
furnizarea unei defalciri detaliate a factorilor de risc, lucritorii Al pot ajuta furnizorii de
servicii medicale sa adapteze strategiile de prevenire si planurile de tratament la nevoile

individuale ale pacientilor.

Monitorizarea Continua a Riscului: Lucratorii Al pot monitoriza continuu datele
pacientilor si actualiza evaludrile de risc in timp real. Pe masurd ce noi informatii
devin disponibile, cum ar fi modificari ale semnelor vitale, rezultatelor de laborator
sau aderentei la medicatie, lucratorii Al pot recalcula scorurile de risc si alerta furnizorii
de servicii medicale cu privire la orice modificdri semnificative. Aceastd monitorizare

proactiva permite interventii la timp si ajustari ale planurilor de ingrijire ale pacientilor.

Suport pentru Decizii Clinice: Lucratorii Al pot integra rezultatele evaluarii riscului
in sistemele de suport pentru decizii clinice, oferind furnizorilor de servicii medicale
recomandari si alerte bazate pe dovezi. De exemplu, daca scorul de risc al unui pacient
pentru o anumita afectiune depdseste un anumit prag, lucratorul Al poate sugera
furnizorului de servicii medicale s3 ia in considerare teste diagnostice specifice, masuri

preventive sau optiuni de tratament bazate pe ghiduri clinice si cele mai bune practici.

Acesti lucrétori pot procesa volume mari de date ale pacientilor, pot aplica analize
sofisticate si pot genera informatii actionabile pentru a sprijini luarea deciziilor clinice.
Acest lucru conduce in cele din urma la imbunatatirea rezultatelor pacientilor, reducerea

costurilor medicale si imbunététirea gestiondrii sanatatii populatiei.
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Lucratorul Al ca Manager de Procese

TRIGGER

Process Manager
Reply 3 Reply

Function A Function B Function C Finished

In contextul aplicatiilor bazate pe Al, un lucritor poate fi proiectat sa functioneze ca un
Manager de Procese, asa cum este descris in cartea “Enterprise Integration Patterns” de
Gregor Hohpe. Un Manager de Procese este o componentd centrala care mentine starea

unui proces si determina urmatorii pasi de procesare pe baza rezultatelor intermediare.

Cand un lucrdtor Al actioneazd ca Manager de Procese, acesta primeste un mesaj
de intrare care initializeazd procesul, cunoscut sub numele de mesaj declansator.
Lucratorul Al mentine apoi starea executiei procesului (ca transcript de conversatie) si
gestioneazi mesajul printr-o serie de pasi de procesare implementati ca functii utilitare,

care pot fi secventiale sau paralele, si apelate la discretia sa.

Daci folositi o clasa de model AI precum GPT-4 care stie cum si execute
functii in paralel, atunci lucratorul dvs. poate executa mai multi pasi
simultan. Ce-i drept, nu am incercat personal acest lucru si instinctul imi

spune ca rezultatele pot varia.
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Dupi fiecare pas individual de procesare, controlul este returnat inapoi la lucritorul
Al, permitandu-i sa determine urmatorul/urmatorii pas(i) de procesare pe baza stérii

curente si a rezultatelor obtinute.

Stocati Mesajele Declansatoare

Din experienta mea, este intelept si implementati mesajul declansator ca un obiect
sustinut de baza de date. In acest fel, fiecare instantd a procesului este identificatd
printr-o cheie primara unicé si va oferd un loc pentru a stoca starea asociata cu executia,

inclusiv transcriptul conversatiei AL

De exemplu, aici este o versiune simplificatd a clasei model AccountChange a Olympiei,

care reprezinta o cerere de a face o modificare in contul unui utilizator.

index_account_changes_on_account_id (account_id)
Foreign Keys

fk_rails_... (account_id => accounts.id)

# == Schema Information

#

# Table name: account_changes

#

# id ruuid not null, primary key
# description :string

# state :string not null
# transcript :jsonb

# created_at :datetime not null
# updated_at :datetime not null
# gccount_id :uuid not null
#

# Indexes

#

#

#

#

#

#

#

class AccountChange < ApplicationRecord

belongs_to :account

validates :description, presence: true
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after_commit -> {
broadcast( :account_change_requested, self)

}, on: :create

state_machine initial: :requested do
event :completed do
transition all => :complete
end
event :failed do
transition all => :requires_human_review
end
end

end

Clasa AccountChange serveste drept mesaj declansator care initiaza un proces pentru
gestionarea cererii de modificare a contului. Observati cum aceasta este transmisa cétre
subsistemul de publicare-abonare bazat pe Wisper al Olympiei dupa ce tranzactia de

creare se finalizeaza.

Stocarea mesajului declansator in baza de date in acest mod oferd o inregistrare
persistentd a fiecarei cereri de modificare a contului. Fiecare instantd a clasei
AccountChange primeste o cheie primara unic3, permitind identificarea si urmérirea
cu usurintd a cererilor individuale. Acest lucru este deosebit de util pentru scopuri
de jurnalizare pentru audit, deoarece permite sistemului s& mentind o inregistrare
istoricd a tuturor modificarilor conturilor, inclusiv momentul cand au fost solicitate, ce

modificéri au fost cerute si starea curenta a fiecirei cereri.

In exemplul dat, clasa AccountChange include cAmpuri precum description pentru
a capta detaliile modificarii solicitate, state pentru a reprezenta starea curentd a cererii
(de exemplu, solicitata, completd, necesita_revizuire_umand) si transcript pentru a
stoca transcriptul conversatiei cu Al-ul legat de cerere. Campul description este
promptul efectiv care este utilizat pentru a initia prima completare a conversatiei cu
Al-ul. Stocarea acestor date oferd un context valoros si permite o mai bund urmarire si

analizd a procesului de modificare a contului.


https://github.com/krisleech/wisper
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Stocarea mesajelor declansatoare in baza de date permite o gestionare robust a erorilor
si recuperare. Dacd apare o eroare in timpul procesarii unei cereri de modificare a
contului, sistemul marcheazi cererea ca esuata si o trece intr-o stare care necesitd
interventie umana. Acest lucru asigura ca nicio cerere nu este pierdutd sau uitata, si

orice probleme pot fi abordate si rezolvate corespunzator.

Lucrétorul Al in calitate de Manager de Procese, ofera un punct central de control si
permite capabilitati puternice de raportare si depanare a proceselor. Cu toate acestea,
este important de mentionat cd utilizarea unui lucrator Al ca Manager de Procese pentru

fiecare scenariu de flux de lucru din aplicatia dumneavoastra poate fi exagerata.

Integrarea Lucratorilor Al in Arhitectura

Aplicatiei Tale

Cand incorporezi lucratori Al in arhitectura aplicatiei tale, trebuie abordate mai multe
considerente tehnice pentru a asigura o integrare fara probleme si o comunicare
eficientd intre lucrdtorii Al si alte componente ale aplicatiei. Aceasti sectiune
analizeaza aspectele cheie ale proiectarii acestor interfete, gestionirii fluxului de date

si administrarii ciclului de viata al lucritorilor AL

Proiectarea Interfetelor Clare si a Protocoalelor de
Comunicare

Pentru a facilita o integrare fira probleme intre lucratorii Al si alte componente ale
aplicatiei, este crucial sa definim interfete clare si protocoale de comunicare. Ia in

considerare urméitoarele abordéri:

Integrare bazata pe API: Expune functionalitatea lucratorilor Al prin API-uri bine

definite, cum ar fi endpoint-uri RESTful sau scheme GraphQL. Acest lucru permite
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altor componente si interactioneze cu lucratorii Al folosind cereri si raspunsuri HTTP
standard. Integrarea bazati pe API oferd un contract clar intre lucrdtorii Al si
componentele care i consuma, ficand mai usoara dezvoltarea, testarea si mentenanta

punctelor de integrare.

Comunicare bazata pe mesaje: Implementeazd modele de comunicare bazate pe
mesaje, cum ar fi cozile de mesaje sau sistemele de publicare-abonare, pentru a
permite interactiunea asincrona intre lucratorii Al si alte componente. Aceastd abordare
decupleaza lucratorii Al de restul aplicatiei, permitdnd o mai buni scalabilitate, tolerantd
la erori si cuplare slabd. Comunicarea bazata pe mesaje este deosebit de utild cand
procesarea efectuata de lucratorii Al necesita mult timp sau resurse intensive, deoarece
permite altor parti ale aplicatiei si continue executia fard a astepta ca lucratorii Al sa-si

completeze sarcinile.

Arhitectura bazata pe evenimente: Proiecteazi-ti sistemul in jurul evenimentelor si
declansatoarelor care activeaza lucratorii Al cind sunt indeplinite anumite conditii.
Lucrétorii Al se pot abona la evenimente relevante si pot reactiona in consecinti,
efectudnd sarcinile lor desemnate cand apar evenimentele. Arhitectura bazata pe
evenimente permite procesarea in timp real si permite ca lucratorii Al sa fie invocati
la cerere, reducind consumul inutil de resurse. Aceastd abordare este potrivita pentru
scenarii in care lucratorii Al trebuie sd raspundd la actiuni specifice sau modificari in

starea aplicatiei.

Gestionarea Fluxului de Date si Sincronizarea

Cand integrezi lucratori Al in aplicatia ta, este crucial sa asiguri un flux de date lin si
sd mentii consistenta datelor intre lucrédtorii Al si alte componente. Ia in considerare

urmatoarele aspecte:

Pregitirea datelor: Inainte de a furniza date lucritorilor Al este posibil s fie necesara
efectuarea diverselor sarcini de pregitire a datelor, cum ar fi curitarea, formatarea si/sau

transformarea datelor de intrare. Nu doar vrei si te asiguri ci lucrétorii Al pot procesa
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eficient, dar vrei si te asiguri si cd nu irosesti token-uri acordand atentie informatiilor
pe care lucrédtorul le-ar putea considera inutile in cel mai bun caz, sau distractive in cel
mai rdu caz. Pregatirea datelor poate implica sarcini precum eliminarea zgomotului,

gestionarea valorilor lipsa sau conversia tipurilor de date.

Persistenta datelor: Cum vei stoca si persista datele care circuld inspre si dinspre
lucratorii AI? Ia in considerare factori precum volumul de date, modelele de interogare
si scalabilitatea. Ai nevoie sa persisti transcriptul Al-ului ca o reflectie a “procesului
sdu de gandire” pentru scopuri de audit sau depanare, sau este suficient sa ai doar o

inregistrare a rezultatelor?

Recuperarea Datelor: Obtinerea datelor necesare pentru workeri poate implica
interogarea bazelor de date, citirea din fisiere sau accesarea API-urilor externe.
Asigurati-va ca luati in considerare latenta si modul in care workerii Al vor avea acces
la cele mai actualizate date. Au nevoie de acces complet la baza de date sau ar trebui sa
definiti strict domeniul accesului lor in functie de ceea ce fac? Dar scalabilitatea? Luati
in considerare mecanismele de caching pentru a imbunététi performanta si a reduce

incarcarea surselor de date subiacente.

Sincronizarea Datelor.: Cand multiple componente, inclusiv workerii Al, acceseaza
si modifica date partajate, este important si implementati mecanisme adecvate de
sincronizare pentru a mentine consistenta datelor. Strategiile de blocare a bazelor de
date, cum ar fi blocarea optimista sau pesimista, va pot ajuta si preveniti conflictele
si s& asigurati integritatea datelor. Implementati tehnici de gestionare a tranzactiilor
pentru a grupa operatiunile de date conexe si a mentine proprietatile ACID (atomicitate,

consistentd, izolare si durabilitate)

Gestionarea Erorilor si Recuperarea: Implementati mecanisme robuste de gestionare
a erorilor si recuperare pentru a face fata problemelor legate de date care pot apirea in
timpul procesului de flux de date. Gestionati exceptiile cu eleganta si furnizati mesaje de
eroare semnificative pentru a ajuta la depanare. Implementati mecanisme de reincercare

si strategii de rezerva pentru a gestiona esecurile temporare sau intreruperile de retea.
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Definiti proceduri clare pentru recuperarea si restaurarea datelor in caz de corupere sau

pierdere a datelor.

Prin proiectarea si implementarea atentd a mecanismelor de flux si sincronizare a
datelor, puteti asigura cd workerii Al au acces la date precise, consistente si actualizate.

Acest lucru le permite sa isi indeplineascd sarcinile in mod eficient si s& produca rezultate

fiabile.

Gestionarea Ciclului de Viata al Workerilor Al

Dezvoltati un proces standardizat pentru initializarea si configurarea workerilor AL
Prefer cadrele care standardizeazi modul in care definiti setdrile precum numele
modelelor, directivele de sistem si definitiile functiilor. Asigurati-va ca procesul de

initializare este automatizat si reproductibil pentru a facilita implementarea si scalarea.

Implementati mecanisme cuprinzitoare de monitorizare si inregistrare pentru a urmari
starea si performanta workerilor Al. Colectati metrici precum utilizarea resurselor,
timpul de procesare, ratele de eroare si throughput-ul. Utilizati sisteme centralizate de
logging precum ELK stack (Elasticsearch, Logstash, Kibana) pentru a agrega si analiza

logurile de la mai multi workeri AL

Construiti tolerantd la erori si rezilientd in arhitectura workerilor Al Implementati
mecanisme de gestionare a erorilor si recuperare pentru a gestiona elegant esecurile
sau exceptiile. Modelele Mari de Limbaj sunt inca tehnologie de ultima generatie;
furnizorii tind si se confrunte adesea cu intreruperi neasteptate. Utilizati mecanisme

de reincercare si intrerupatoare de circuit pentru a preveni esecurile in cascada.

Componibilitatea si Orchestrarea Workerilor Al

Unul dintre avantajele cheie ale arhitecturii workerilor Al este componibilitatea sa, care

va permite s3 combinati si sd orchestrati mai multi workeri Al pentru a rezolva probleme
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complexe. Prin descompunerea unei sarcini mai mari in subsarcini mai mici si mai usor
de gestionat, fiecare gestionati de un worker Al specializat, puteti crea sisteme puternice
si flexibile. In aceastd sectiune, vom explora diferite abordari pentru compunerea si

orchestrarea “unei multitudini” de workeri AL

Inldntuirea Workerilor Al pentru Fluxuri de Lucru
Multi-Etapa

In multe scenarii, o sarcini complexa poate fi descompusi intr-o serie de pasi secventiali,
unde iesirea unui worker Al devine intrarea pentru urmaitorul. Aceastd inlantuire a
workerilor Al creeaza un flux de lucru sau un pipeline multi-etapd. Fiecare worker
Al din lant se concentreaza pe o subsarcina specifica, iar iesirea finald este rezultatul

eforturilor combinate ale tuturor workerilor.

Sa luam in considerare un exemplu in contextul unei aplicatii Ruby on Rails pentru
procesarea continutului generat de utilizatori. Fluxul de lucru implica urmatorii pasi,
care, ce-i drept, sunt probabil prea simpli pentru a merita descompunerea in acest mod

in cazuri reale, dar fac exemplul mai usor de inteles:

1. Curatarea Textului: Un worker Al responsabil pentru eliminarea tag-urilor HTML,

convertirea textului in litere mici si gestionarea normalizdrii Unicode.
2. Detectarea Limbii: Un worker Al care identificd limba textului curatat.

3. Analiza Sentimentelor: Un worker Al care determind sentimentul (pozitiv, negativ

sau neutru) al textului bazat pe limba detectata.

4. Categorizarea Continutului: Un worker AI care clasificd textul in categorii

predefinite folosind tehnici de procesare a limbajului natural.

Tata un exemplu foarte simplificat despre cum puteti inldntui acesti workeri Al folosind

Ruby:
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class ContentProcessor
def initialize(text)
@text = text
end

def process
cleaned_text = TextCleanupWorker .new(@text).call
language = LanguageDetectionWorker.new(cleaned_text).call
sentiment = SentimentAnalysisWorker.new(cleaned_text, language).call
category = CategorizationWorker.new(cleaned_text, language).call

{ cleaned_text:, language:, sentiment:, category: }
end

end

In acest exemplu, clasa ContentProcessor se initializeazi cu textul brut si inlantuie
lucrétorii Al impreun in metoda process. Fiecare lucritor Al isi indeplineste sarcina
specificd si transmite rezultatul catre urmatorul lucrdtor din lant. Rezultatul final este un

hash care contine textul curitat, limba detectats, sentimentul si categoria continutului.

Procesarea Paralela pentru Lucratori Al Independenti

In exemplul anterior, lucritorii Al sunt inldntuiti secvential, unde fiecare lucrator
proceseazd textul si transmite rezultatul cdtre urmatorul lucrator. Cu toate acestea, daci
aveti mai multi lucrdtori Al care pot opera independent pe acelasi input, puteti optimiza

fluxul de lucru prin procesarea lor in paralel.

In scenariul dat, odati ce curitarea textului este efectuatd de TextCleanupWorker,

LanguageDetectionWorker,SentimentAnalysisWorker siCategorizationWorker

pot procesa toti textul curdtat in mod independent. Prin rularea acestor lucratori in
paralel, puteti reduce potential timpul total de procesare si imbunititi eficienta fluxului

de lucru.

Pentru a realiza procesarea paraleld in Ruby, puteti folosi tehnici de concurenti precum

firele de executie sau programarea asincrond. latd un exemplu despre cum puteti
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modifica clasa ContentProcessor pentru a procesa ultimii trei lucrdtori in paralel

folosind fire de executie:

require 'concurrent'

class ContentProcessor
def initialize(text)
Otext = text
end

def process

cleaned_text = TextCleanupWorker .new(@text).call

language_future = Concurrent: :Future.execute do
LanguageDetectionWorker .new(cleaned_text).call
end

sentiment_future = Concurrent: :Future.execute do
SentimentAnalysisWorker.new(cleaned_text).call
end

category_future = Concurrent: :Future.execute do
CategorizationWorker .new(cleaned_text).call

end

language = language_future.value
sentiment = sentiment_future.value
category = category_future.value

{ cleaned_text:, language:, sentiment:, category: }
end
end

In aceastd versiune optimizata, folosim biblioteca concurrent-ruby pentru a crea
obiecte Concurrent: :Future pentru fiecare dintre workerii Al independenti. Un

Future reprezinta un calcul care va fi executat asincron intr-un fir de executie separat.

Dupa etapa de curdtare a textului, cream trei obiecte Future: language_future,

sentiment_future si category_future. Fiecare Future executd workerul


https://ruby-concurrency.github.io/concurrent-ruby/1.1.5/Concurrent/Future
https://ruby-concurrency.github.io/concurrent-ruby/1.1.5/Concurrent/Future
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Al corespunzitor (LanguageDetectionWorker, SentimentAnalysisWorker si
CategorizationWorker) intr-un fir de executie separat, transmitand cleaned_text

ca input.

Prin apelarea metodei value pentru fiecare Future, asteptim finalizarea calculului
si recuperam rezultatul. Metoda value blocheaza executia pana cand rezultatul este
disponibil, asigurandu-ne c& toti workerii paraleli si-au incheiat procesarea inainte de a

continua.

In final, construim hash-ul de iesire cu textul curatat si rezultatele de la workerii paraleli,

la fel ca in exemplul original.

Prin procesarea workerilor Al independenti in paralel, puteti reduce potential timpul
total de procesare in comparatie cu rularea lor secventiald. Aceastd optimizare este
deosebit de beneficd cand aveti de-a face cu sarcini care consuma mult timp sau cénd

procesati volume mari de date.

Cu toate acestea, este important de mentionat ca castigurile reale de performanta depind
de diversi factori, cum ar fi complexitatea fiecarui worker, resursele de sistem disponibile
si costurile de gestionare a firelor de executie. Este intotdeauna o practica buna sa faceti
evaludri comparative si sd profileti codul pentru a determina nivelul optim de paralelism

pentru cazul dumneavoastra specific.

In plus, cand implementati procesarea paraleld, trebuie s fiti atenti la resursele partajate
sau dependentele dintre workeri. Asigurati-va ca workerii pot opera independent fara
conflicte sau conditii de cursa. Dacd exista dependente sau resurse partajate, este posibil
sa fie nevoie sa implementati mecanisme de sincronizare adecvate pentru a mentine
integritatea datelor si a evita probleme precum blocarile reciproce sau rezultatele

inconsistente.
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Global Interpreter Lock (GIL) din Ruby si
Procesarea Asincrona

Este important si intelegem implicatiile Global Interpreter Lock (GIL) din Ruby cand

ludm in considerare procesarea asincrona bazata pe fire de executie in Ruby.

GIL este un mecanism in interpretorul Ruby care asigurd ca doar un singur fir de
executie poate executa cod Ruby la un moment dat, chiar si pe procesoare multi-core.
Acest lucru inseamna ca, desi pot fi create si gestionate multiple fire de executie intr-

un proces Ruby, doar un singur fir poate executa activ cod Ruby in orice moment.

GIL este proiectat pentru a simplifica implementarea interpretorului Ruby si pentru a
oferi siguranta la nivel de fire de executie pentru structurile de date interne ale Ruby:.
Cu toate acestea, limiteaza si potentialul de executie cu adevirat paraleld a codului

Ruby.

Cand folositi fire de executie in Ruby, cum ar fi cu biblioteca concurrent-ruby
sau clasa incorporatd Thread, firele sunt supuse constrangerilor GIL. GIL permite
fiecarui fir si execute cod Ruby pentru o scurtd perioada de timp inainte de a comuta

la alt fir, creand iluzia executiei concurente.

Cu toate acestea, din cauza GIL, executia efectivi a codului Ruby raméane secventiala.
In timp ce un fir executd cod Ruby, celelalte fire sunt in esentd puse in pauz,

asteptand randul lor pentru a obtine GIL si a executa.

Acest lucru inseamnd cd procesarea asincrond bazata pe fire de executie in Ruby
este cea mai eficientd pentru sarcinile dependente de I/O, cum ar fi asteptarea
raspunsurilor API externe (cum ar fi modelele de limbaj mari gizduite de terti) sau
efectuarea operatiilor I/O cu fisiere. Cand un fir intalneste o operatie I/O, poate

elibera GIL, permitind altor fire s execute in timp ce asteapta finalizarea I/O.

Pe de alta parte, pentru sarcinile dependente de CPU, cum ar fi calculele intensive sau

procesarea de lungi duratd a workerilor Al, GIL poate limita potentialele castiguri
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de performanta ale paralelismului bazat pe fire de executie. Deoarece doar un singur
fir poate executa cod Ruby la un moment dat, timpul total de executie poate s nu fie

redus semnificativ in comparatie cu procesarea secventiala.

Pentru a obtine o executie cu adevarat paralela pentru sarcinile dependente de CPU

in Ruby, poate fi necesar s explorati abordari alternative, cum ar fi:

« Utilizarea paralelismului bazat pe procese cu multiple procese Ruby, fiecare
ruland pe un nucleu CPU separat.

» Folosirea bibliotecilor externe sau framework-urilor care oferé extensii native
sau interfete catre limbaje fara GIL, cum ar fi C sau Rust.,

« Utilizarea framework-urilor de calcul distribuit sau a cozilor de mesaje pentru

a distribui sarcinile intre multiple masini sau procese.

Este crucial si luati in considerare natura sarcinilor dumneavoastra si limitarile
impuse de GIL cand proiectati si implementati procesarea asincrond in Ruby. In timp
ce procesarea asincrona bazata pe fire de executie poate oferi beneficii pentru sarcinile
dependente de I/O, s-ar putea sd nu ofere imbunatatiri semnificative de performanta

pentru sarcinile dependente de CPU din cauza constrangerilor GIL.

Tehnici de Ansamblu pentru imbunatatirea Acuratetei

Tehnicile de ansamblu implicd combinarea iesirilor mai multor workeri Al pentru a
imbunititi acuratetea generala sau robustetea sistemului. In loc si se bazeze pe un
singur worker AI, tehnicile de ansamblu folosesc inteligenta colectivd a mai multor

workeri pentru a lua decizii mai bine informate.
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Ansamblurile sunt deosebit de importante daci diferite parti ale fluxului tiu
de lucru functioneazd mai bine cu modele Al diferite, lucru mai frecvent
decat ai putea crede. Modelele puternice precum GPT-4 sunt extrem de
costisitoare in comparatie cu optiunile open source mai putin capabile si
probabil nu sunt necesare pentru fiecare etapd a fluxului de lucru din

aplicatia ta.

O tehnicd comund de ansamblu este votul majoritatii, unde mai multi lucratori
Al proceseaza independent aceeasi intrare, iar rezultatul final este determinat prin
consensul majoritatii. Aceastd abordare poate ajuta la atenuarea impactului erorilor

individuale ale lucratorilor si la imbunatatirea fiabilitatii generale a sistemului.

Sa ludm in considerare un exemplu in care avem trei lucridtori Al pentru analiza
sentimentelor, fiecare folosind un model diferit sau fiind previzut cu contexte diferite.
Putem combina rezultatele lor folosind votul majoritatii pentru a determina predictia

finala a sentimentului.

class SentimentAnalysisEnsemble
def initialize(text)
Otext = text
end

def analyze
predictions = |
SentimentAnalysisWorker1.new(@text).analyze,
SentimentAnalysisWorker2.new(@text).analyze,
SentimentAnalysisWorker3.new(@text).analyze

predictions
.group_by { |sentiment| sentiment }
.max_by { |_, votes| votes.size }
Cfirst

end

end
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In acest exemplu, clasa SentimentAnalysisEnsemble se initializeaza cu textul si
apeleazd trei lucratori AI diferiti pentru analiza sentimentelor. Metoda analyze
colecteazd predictiile de la fiecare lucritor si determina sentimentul majoritar folosind
metodele group_by simax_by. Rezultatul final este sentimentul care primeste cele mai

multe voturi din ansamblul de lucratori

P Ansamblurile sunt in mod clar un caz in care meriti si experimentezi cu

paralelismul.

Selectia si Invocarea Dinamica a Lucratorilor Al

In unele cazuri, daci nu in majoritatea lor, lucratorul Al specific care urmeazi si fie
invocat poate depinde de conditiile de executie sau de datele introduse de utilizator.
Selectia si invocarea dinamica a lucrétorilor Al permite flexibilitate si adaptabilitate in

sistem.

S-ar putea sa te simti tentat s incerci si incluzi multe functionalitati intr-
un singur lucrator Al, oferindu-i multe functii si un prompt complicat si
voluminos care explicd cum si le apeleze. Rezistd tentatiei, ai incredere in
mine. Unul dintre motivele pentru care abordarea pe care o discutam in acest
capitol se numeste “Multitudinea de Lucratori” este pentru a ne reaminti ci
este de dorit sa avem multi lucratori specializati, fiecare facandu-si propria

mici sarcind in serviciul scopului mai mare.

De exemplu, sa ludm in considerare o aplicatie de tip chatbot in care diferiti lucratori Al
sunt responsabili pentru gestionarea diferitelor tipuri de interogari ale utilizatorilor. Pe
baza datelor introduse de utilizator, aplicatia selecteazd dinamic lucratorul Al potrivit

pentru procesarea interogarii.
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class ChatbotController < ApplicationController
def process_query
query = params|:query]
query_type = QueryClassifierWorker.new(query).classify

case query_type
when 'greeting'

response = GreetingWorker .new(query).generate_response
when 'product_inquiry'

response = ProductInquiryWorker.new(query).generate_response
when 'order_status’

response = OrderStatusWorker.new(query).generate_response
else

response = DefaultResponseWorker.new(query).generate_response
end

render json: { response: response }
end
end

In acest exemplu, ChatbotController primeste o interogare de la utilizator prin
actiunea process_query. Mai intdi foloseste un QueryClassifierWorker pentru
a determina tipul interogarii. Pe baza tipului de interogare clasificat, controllerul
selecteazd in mod dinamic lucrdtorul Al potrivit pentru a genera raspunsul. Aceastd
selectie dinamica permite chatbotului si gestioneze diferite tipuri de interogari si si le

directioneze cétre lucratorii Al relevanti.

Avand in vedere cd munca QueryClassifierWorker este relativ
simpld si nu necesitd mult context sau definitii de functii, probabil
il puteti implementa folosind un LLM mic i ultra-rapid precum
mistralai/mixtral-8x7b-instruct:nitro. Are capacitati care se
apropie de nivelul GPT-4 pentru multe sarcini si, la momentul cand scriu
acest lucru, Groq il poate servi cu o vitezd uluitoare de 444 de token-uri pe

secunda.


https://openrouter.ai/models/mistralai/mixtral-8x7b-instruct:nitro
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Combinarea NLP Traditional cu LLM-uri

In timp ce Modelele de Limbaj de Mari Dimensiuni (LLM) au revolutionat domeniul
procesarii limbajului natural (NLP), oferind versatilitate si performanta fard precedent
intr-o gama larga de sarcini, acestea nu sunt intotdeauna cea mai eficienta sau rentabil
solutie pentru fiecare problema. In multe cazuri, combinarea tehnicilor traditionale NLP
cu LLM-uri poate duce la abordéri mai optimizate, mai directionate si mai economice

pentru rezolvarea provocérilor specifice NLP.

Génditi-va la LLM-uri ca la briceagurile elvetiene ale NLP—incredibil de versatile si
puternice, dar nu neapérat cel mai bun instrument pentru fiecare sarcind. Uneori, un
instrument dedicat precum un tirbuson sau un desficitor de conserve poate fi mai
eficace si mai eficient pentru o sarcini specifici. In mod similar, tehnicile traditionale
NLP, precum gruparea documentelor, identificarea subiectelor si clasificarea, pot oferi
adesea solutii mai directionate si mai rentabile pentru anumite aspecte ale pipeline-ului

NLP.

Unul dintre avantajele cheie ale tehnicilor traditionale NLP este eficienta lor
computationalad. Aceste metode, care se bazeaza adesea pe modele statistice mai simple
sau aborddri bazate pe reguli, pot procesa volume mari de date text mult mai rapid
si cu mai putine resurse computationale in comparatie cu LLM-urile. Acest lucru le
face deosebit de potrivite pentru sarcini care implicd analizarea si organizarea unor
corpusuri mari de documente, cum ar fi gruparea articolelor similare sau identificarea

subiectelor cheie intr-o colectie de texte.

Mai mult, tehnicile traditionale NLP pot atinge adesea acuratete si precizie ridicate
pentru sarcini specifice, mai ales cand sunt antrenate pe seturi de date specifice
domeniului. De exemplu, un clasificator de documente bine ajustat care foloseste
algoritmi traditionali de invatare automata precum Masini cu Vectori Suport (SVM) sau
Naive Bayes poate categorisi cu acuratete documentele in categorii predefinite cu un

cost computational minim.
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Cu toate acestea, LLM-urile exceleazi cu adevirat cand vine vorba de sarcini care
necesitd o intelegere mai profundd a limbajului, contextului si rationamentului.
Capacitatea lor de a genera text coerent si contextual relevant, de a raspunde la
intrebéri si de a rezuma pasaje lungi este neegalatd de metodele traditionale NLP.
LLM-urile pot gestiona eficient fenomene lingvistice complexe, precum ambiguitatea,
coreferinta si expresiile idiomatice, facindu-le indispensabile pentru sarcini care

necesitd generare sau intelegere de limbaj natural.

Adevarata putere consta in combinarea tehnicilor traditionale NLP cu LLM-uri pentru
a crea abordari hibride care valorifici punctele forte ale ambelor. Prin utilizarea
metodelor traditionale NLP pentru sarcini precum preprocesarea documentelor,
gruparea si extragerea subiectelor, puteti organiza si structura eficient datele text.
Aceste informatii structurate pot fi apoi transmise catre LLM-uri pentru sarcini mai
avansate, precum generarea de rezumate, raspunsul la intrebéri sau crearea de rapoarte

comprehensive.

De exemplu, sd ludm in considerare un caz de utilizare in care doriti sa generati un
raport de tendinte pentru un domeniu specific bazat pe un corpus mare de documente
individuale despre tendinte. In loc si vi bazati exclusiv pe LLM-uri, care pot fi
costisitoare din punct de vedere computational si consumatoare de timp pentru

procesarea unor volume mari de text, puteti folosi o abordare hibrida:

1. Utilizati tehnici traditionale NLP, precum modelarea subiectelor (de exemplu,
Alocare Latent# Dirichlet) sau algoritmi de grupare (de exemplu, K-means), pentru
a grupa documente similare despre tendinte si pentru a identifica teme si subiecte
cheie in corpus.

2. Transmiteti documentele grupate si subiectele identificate catre un LLM, folosind
capacitatile sale superioare de intelegere si generare a limbajului pentru a crea
rezumate coerente si informative pentru fiecare grup sau subiect.

3. In final, utilizati LLM-ul pentru a genera un raport comprehensiv de tendinte prin

combinarea rezumatelor individuale, evidentiind cele mai semnificative tendinte
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si oferind perspective si recomandéri bazate pe informatiile agregate.

Prin combinarea tehnicilor traditionale NLP cu LLM-uri in acest mod, puteti procesa
eficient cantitéti mari de date text, extrage perspective semnificative si genera rapoarte

de inalta calitate, optimizand in acelasi timp resursele computationale si costurile.

Pe masura ce v lansati in proiectele de NLP, este esential s evaluati cu atentie cerintele
si constrangerile specifice ale fiecarei sarcini si sa analizati modul in care metodele
traditionale de NLP si LLMs pot fi folosite impreund pentru a obtine cele mai bune
rezultate. Prin combinarea eficientei si preciziei tehnicilor traditionale cu versatilitatea
si puterea LLMs, puteti crea solutii NLP foarte eficiente si economice care aduc valoare

utilizatorilor si partilor interesate.



Utilizarea Instrumentelor

In domeniul dezvoltarii aplicatiilor bazate pe IA, conceptul de “utilizare a instrumentelor”
sau “apelare a functiilor” a aparut ca o tehnica puternica care permite modelului LLM
sd se conecteze la instrumente externe, API-uri, functii, baze de date si alte resurse.
Aceastd abordare permite un set mai bogat de comportamente decat simpla generare
de text si interactiuni mai dinamice intre componentele Al si restul ecosistemului
aplicatiei. Dupd cum vom analiza in acest capitol, utilizarea instrumentelor va ofera si

optiunea de a face modelul Al si genereze date in moduri structurate.

Ce este Utilizarea Instrumentelor?

Utilizarea instrumentelor, cunoscutd si sub numele de apelare a functiilor, este o
tehnicd care permite dezvoltatorilor sa specifice o listd de functii cu care un LLM

poate interactiona in timpul procesului de generare. Aceste instrumente pot varia de
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la simple functii utilitare pana la API-uri complexe sau interogiri de baze de date. Prin
oferirea accesului LLM-ului la aceste instrumente, dezvoltatorii pot extinde capacitatile
modelului si 1i pot permite sa efectueze sarcini care necesitd cunostinte sau actiuni

externe.

Figura 7. Exemplu de definire a unei functii pentru un lucrator Al care analizeazi documente

FUNCTION = {
name: "save_analysis",
description: "Save analysis data for document",
parameters: {
type: "object",
properties: {
title: {
type: "string",
maxLength: 140
},
summary: {
type: "string",
description: "comprehensive multi-paragraph summary with
overview and list of sections (if applicable)"
3
tags: {
type: "array",
items: {
type: "string",
description: "lowercase tags representing main themes

of the document"

}
}I

"required": %w[title summary tags]

}

}. freeze

Ideea fundamentala din spatele utilizérii instrumentelor este de a oferi LLM-ului
capacitatea de a selecta si executa dinamic instrumentele potrivite in functie de datele
introduse de utilizator sau de sarcina in curs. In loc s se bazeze exclusiv pe cunostintele

pre-antrenate ale modelului, utilizarea instrumentelor permite LLM-ului sa foloseasca
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resurse externe pentru a genera riaspunsuri mai precise, relevante si aplicabile. Utilizarea
instrumentelor face ca tehnici precum RAG (Generare Augmentata prin Recuperare) sd

fie mult mai usor de implementat decat ar fi in alte conditii.

Retineti cd, daca nu se specifica altfel, aceasta carte presupune ca modelul dvs. de
Al nu are acces la niciun instrument integrat pe partea de server. Orice instrument
pe care doriti sa-1 puneti la dispozitia Al-ului trebuie sa fie declarat explicit de dvs.
in fiecare cerere API, cu prevederi pentru executarea acestuia daca si cand Al-ul va

comunica ci ar dori sa utilizeze acel instrument in raspunsul sau.

ol

Potentialul Utilizarii Instrumentelor

Utilizarea instrumentelor deschide o gama larga de posibilitati pentru aplicatiile bazate

pe AL Iatd cateva exemple despre ce se poate realiza prin utilizarea instrumentelor:

1. Chatboti si Asistenti Virtuali: Prin conectarea unui LLM la instrumente
externe, chatbotii si asistentii virtuali pot efectua sarcini mai complexe, cum
ar fi recuperarea informatiilor din baze de date, executarea apelurilor API
sau interactiunea cu alte sisteme. De exemplu, un chatbot ar putea utiliza un
instrument CRM pentru a modifica starea unei oportunitati in functie de cererea
utilizatorului.

2. Analiza Datelor si Informatii: LLM-urile pot fi conectate la instrumente sau
biblioteci de analizd a datelor pentru a efectua sarcini avansate de procesare
a datelor. Acest lucru permite aplicatiilor sa genereze informatii, sa efectueze
analize comparative sau si ofere recomandiri bazate pe date ca rispuns la
interogérile utilizatorilor.

3. Ciutare si Recuperare de Informatii: Utilizarea instrumentelor permite

LLM-urilor sa interactioneze cu motoare de ciutare, baze de date vectoriale
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sau alte sisteme de recuperare a informatiilor. Prin transformarea interogarilor
utilizatorilor in interogari de ciutare, LLM-ul poate recupera informatii relevante
din multiple surse si poate oferi raspunsuri complete la intrebarile utilizatorilor.
4. Integrarea cu Servicii Externe: Utilizarea instrumentelor faciliteazd integrarea
perfectd intre aplicatiile bazate pe Al si serviciile sau API-urile externe. De
exemplu, un LLM ar putea interactiona cu un API meteorologic pentru a furniza
actualizari in timp real despre vreme sau cu un API de traducere pentru a genera

raspunsuri multilingve.

Fluxul de Lucru pentru Utilizarea

Instrumentelor

Fluxul de lucru pentru utilizarea instrumentelor implicd de obicei patru pasi cheie:

1. Includerea definitiilor functiilor in contextul cererii
2. Selectarea dinamica (sau explicita) a instrumentelor
3. Executarea functiei/functiilor

4. Continuarea optionald a promptului original

Sa analizdm in detaliu fiecare dintre acesti pasi.

Includerea definitiilor functiilor in contextul cererii

Al-ul stie ce instrumente are la dispozitie deoarece ii oferiti o listd ca parte a cererii de
completare (de obicei definité ca functii folosind o varianta a schemei JSON).

Sintaxa exacti a definirii instrumentelor este specifica modelului.

Iatda cum definiti o functie get_weather in Claude 3:
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{
"name": "get_weather",
"description": "Get the current weather in a given location",
"input_schema": {
"type": "object",
"properties": {
"location": {
"type": "string",
"description": "The city and state, e.g. San Francisco, CA"
3,
"unit": {
"type": "string",
"enum": ["celsius", "fahrenheit"],
"description": "The unit of temperature"
}
3,
"required": ["location"]
}
}

Si iatd cum ai defini aceeasi functie pentru GPT-4, transmitind-o ca valoare a

parametrului tools:

"name": "get_current_weather",
"description": "Get the current weather in a given location",
"parameters": {
"type": "object",
"properties": {
"location": {
"type": "string",

"description": "The city and state, e.g. San Francisco, CA",
},
"unit": {

"type": "string",

"enum": ["celsius", "fahrenheit"],

"description": "The unit of temperature"
},

} ’

"required": ["location"],
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}

Aproape la fel, doar ca diferit fara niciun motiv aparent! Ce enervant.

Definitiile functiilor specificd numele, descrierea si parametrii de intrare. Parametrii de
intrare pot fi definiti mai detaliat folosind atribute precum enumerarile pentru a limita

valorile acceptabile si pentru a specifica dacad un parametru este obligatoriu sau nu.

Pe langa definitiile efective ale functiilor, poti include, de asemenea, instructiuni sau

context despre de ce si cum sd folosesti functia in directiva de sistem.

De exemplu, instrumentul meu de Cautare Web din Olympia include aceasta directiva

de sistem, care ii reaminteste IA-ului c3 are la dispozitie instrumentele mentionate:

The “google_search™ and “realtime_search™ functions let you do research
on behalf of the user. In contrast to Google, realtime search is powered
by Perplexity and provides real-time information to curated current events
databases and news sources. Make sure to include URLs in your response so
user can do followup research.

Furnizarea unor descrieri detaliate este considerati cel mai important factor in
performanta instrumentelor. Descrierile tale ar trebui sa explice fiecare detaliu despre

instrument, inclusiv:

« Ce face instrumentul

« Cand ar trebui folosit (si cdnd nu)

« Ce inseamnai fiecare parametru si cum afecteazd comportamentul instrumentului
« Orice precautii sau limitdri importante care se aplicd implementarii

instrumentului
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Cu cat poti oferi mai mult context Al-ului despre instrumentele tale, cu atat acesta va
fi mai bun in a decide cind si cum sd le foloseascd. De exemplu, Anthropic recomanda
cel putin 3-4 propozitii per descriere de instrument pentru seria sa Claude 3, mai mult

dacd instrumentul este complex.

Nu este neapdrat intuitiv, dar descrierile sunt considerate mai importante decét
exemplele. In timp ce poti include exemple despre cum sa folosesti un instrument in
descrierea sa sau in prompt-ul insotitor, acest lucru este mai putin important decat
a avea o explicatie clard si cuprinzétoare a scopului si parametrilor instrumentului.

Adaugd exemple doar dupa ce ai dezvoltat complet descrierea.

Tatd un exemplu de specificatie de functie API in stil Stripe:

"name": "createPayment",
"description": "Create a new payment request",
"parameters": {
"type": "object",
"properties": {
"transaction_amount": {
"type": "number",
"description": "The amount to be paid"
}
"description": {
"type": "string",
"description": "A brief description of the payment"
3
"payment_method_id": ({
"type": "string",
"description”: "The payment method to be used"
},
"payer": {
"type": "object",
"description": "Information about the payer, including their name,
email, and identification number",
"properties": {
"name": {
"type": "string",
"description": "The payer's name"
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}
"email": {

"type": "string",

"description": "The payer's email address"”
3

"identification": {
"type": "object",
"description": "The payer's identification number",
"properties": {
"type": {
"type": "string",
"description": "Identification document (e.g. CPF, CNPJ)"
}
"number": {
"type": "string",
"description": "The identification number"
}
1
"required": [ "type", "number" ]
}
3

"required": [ "name", "email", "identification" ]

In practici, unele modele au dificultiti in gestionarea specificatiilor
functiilor imbricate si in tratarea tipurilor complexe de date de iesire, cum
ar fi array-urile, dictionarele etc. Dar teoretic, ar trebui s& puteti furniza

specificatii JSON Schema de orice adancime!

Selectia Dinamica a Instrumentelor

Cand executati o completare de chat care include definitii de instrumente, modelul
de limbaj alege in mod dinamic instrumentul(ele) cel(e) mai potrivit(e) si genereazi

parametrii de intrare necesari pentru fiecare instrument.
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In practici, capacitatea Al-ului de a apela exact functia corectd si de a urma exact
specificatia pentru parametrii de intrare este inconstanta. Reducerea parametrului de
temperaturd la 0.0 ajutd mult, dar din experienta mea veti intalni in continuare erori
ocazionale. Aceste esecuri includ nume de functii halucinate, parametri de intrare
denumiti gresit sau pur si simplu lipsd. Parametrii sunt transmisi ca JSON, ceea ce
inseamna ca uneori veti vedea erori cauzate de JSON truncat, citat gresit sau deteriorat

in alt mod.

’ Modelele de Date cu Auto-Vindecare pot ajuta la repararea automatd a

apelurilor de functii care esueazd din cauza erorilor de sintax.

Selectia Fortata (sau Explicita) a Instrumentelor

Unele modele vi ofera optiunea de a forta apelarea unei anumite functii, ca parametru
in cerere. In caz contrar, decizia de a apela sau nu functia este ldsatd complet la discretia

Al-ului.

Capacitatea de a forta apelarea unei functii este cruciali in anumite scenarii unde doriti
sa va asigurati cd un instrument sau o functie specifica este executatd, indiferent de
procesul de selectie dinamica al Al-ului. Existd mai multe motive pentru care aceasta

capacitate este importanta:

1. Control Explicit: Este posibil sa utilizati Al-ul ca o Componenta Discretd sau
intr-un flux de lucru predefinit care necesitd executarea unei anumite functii la
un anumit moment. Prin fortarea apelului, puteti garanta ca functia dorita este
invocati in loc sa trebuiasca sa rugati frumos Al-ul s3 o faca.

2. Depanare si Testare: In timpul dezvoltarii si testirii aplicatiilor bazate pe Al,
capacitatea de a forta apeluri de functii este nepretuita pentru scopuri de depanare.
Prin declansarea explicitd a functiilor specifice, puteti izola si testa componente

individuale ale aplicatiei. Acest lucru va permite sa verificati corectitudinea
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implementérilor functiilor, s validati parametrii de intrare si si va asigurati ci
rezultatele asteptate sunt returnate.

3. Gestionarea Cazurilor Limita: Pot exista cazuri limitd sau scenarii exceptionale
in care procesul de selectie dinamica al Al-ului ar putea sd nu aleagd sd execute o
functie pe care ar trebui sa o execute, si stiti asta bazandu-va pe procese externe. In
astfel de cazuri, capacitatea de a forta un apel de functie vd permite s& gestionati
explicit aceste situatii. Definiti reguli sau conditii in logica aplicatiei pentru a
determina cand sa suprascrieti discretia Al-ului.

4. Consistenta si Reproductibilitate: Daca aveti o secvent specifica de functii care
trebuie executate intr-o anumita ordine, fortarea apelurilor garanteaza ca aceeasi
secventd este urmata de fiecare datd. Acest lucru este deosebit de important in
aplicatiile unde consistenta si comportamentul predictibil sunt critice, cum ar fi
in sistemele financiare sau simulirile stiintifice.

5. Optimizarea Performantei: In unele cazuri, fortarea unui apel de functie poate
duce la optimizéri de performanta. Daca stiti cd o anumita functie este necesara
pentru o sarcind specifica si ca procesul de selectie dinamica al Al-ului ar putea
introduce overhead inutil, puteti ocoli procesul de selectie si invoca direct functia
necesard. Acest lucru poate ajuta la reducerea latentei si imbunatatirea eficientei

generale a aplicatiei.

Pe scurt, capacitatea de a forta apeluri de functii in aplicatiile bazate pe Al oferd control
explicit, ajutd la depanare si testare, gestioneaza cazuri limitd, asigurd consistenta si
reproductibilitate. Este un instrument puternic in arsenalul dumneavoastra, dar trebuie

sa discutdm incd un aspect al acestei caracteristici importante.
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In multe cazuri de luare a deciziilor, vrem intotdeauna ca modelul si faci
un apel de functie si este posibil s& nu vrem niciodata ca modelul s
raspunda doar cu cunostintele sale interne. De exemplu, dacé directionati
intre multiple modele specializate in sarcini diferite (input multilingv,
matematica, etc), puteti utiliza modelul de apelare a functiilor pentru
a delega cereri cidtre unul dintre modelele ajutatoare si niciodata sa nu

raspunda independent.

Parametrul de Alegere a Instrumentului

GPT-4 si alte modele de limbaj care suporta apelarea functiilor va ofera un parametru
tool_choice pentru controlul asupra utilizarii obligatorii a instrumentelor ca parte a

unei completari. Acest parametru are trei valori posibile:

« auto oferd Al-ului discretie completd asupra utilizérii unui instrument sau simplu
raspuns

« required spune Al-ului ca trebuie sa apeleze un instrument in loc s& raspunda,
dar lasa selectia instrumentului la latitudinea Al-ului

« A treia optiune este s setati parametrul cu name_of_function pe care doriti s&

il fortati. Mai multe despre asta in sectiunea urmatoare.

Retineti ca daca setati tool choice la required, modelul va fi fortat si
aleagd cea mai relevanta functie dintre cele furnizate, chiar daci niciuna
nu se potriveste cu adevirat promptului. La momentul publicarii, nu cunosc
niciun model care sa returneze un raspuns tool_calls gol sau sé foloseasca

alte modalitati de a va anunta ca nu a gasit o functie potrivitd de apelat.
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Fortarea unei Functii pentru a Obtine Date Structurate

Abilitatea de a forta un apel de functie va ofera o modalitate de a obtine date structurate
dintr-o completare de chat in loc s fie nevoie si le extrageti singur din raspunsul in text

simplu.

De ce este importanti fortarea functiilor pentru a obtine date structurate? Simplu
spus, pentru cé extragerea datelor structurate din output-ul unui LLM este o bataie
de cap. VA puteti face viata putin mai usoara cerand datele in XML, dar apoi trebuie
sa parseati XML-ul. Si ce faceti cand acel XML lipseste pentru cd IA v-a raspuns:

“Imi pare riu, dar nu pot genera datele solicitate deoarece bla, bla, bla...”

Cand folositi uneltele in acest mod:

« Ar trebui probabil sa definiti o singura unealtd in cererea dvs.
« Nu uitati sa fortati utilizarea functiei sale folosind parametrul tool_choice.
« Tineti minte cd modelul va transmite input-ul ctre unealtd, asa ca numele uneltei

si descrierea ar trebui si fie din perspectiva modelului, nu a dvs.

Acest ultim punct meritd un exemplu pentru clarificare. Sa zicem ca cereti [A-ului sa
facd analiza sentimentelor pe textul utilizatorului. Numele functiei nu ar fianalyze_-
sentiment, ci mai degrabi ceva de genul save_sentiment_analysis. IA-ul este cel
care face analiza sentimentelor, nu unealta. Tot ce face unealta (din perspectiva IA-ului)

este si salveze rezultatele analizei.

Tatd un exemplu de utilizare a Claude 3 pentru a inregistra un rezumat al unei imagini

in JSON bine structurat, de data aceasta din linia de comanda folosind curl:
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curl https://api.anthropic.com/v1/messages \
--header "content-type: application/json" \
--header "x-api-key: $ANTHROPIC_API_KEY" \
--header "anthropic-version: 2023-06-01" \
--header "anthropic-beta: tools-2024-04-04" \
--data \
{
"model": "claude-3-sonnet-20240229",
"max_tokens": 1024,

"tools": [{
"name": "record_summary",
"description": "Record summary of image into well-structured JSON.",

"input_schema": {
"type": "object",
"properties": {
"key_colors": {
"type": "array",
"items": {
"type": "object",
"properties": {

" {
"type": "number",
"description": "red value [0.0, 1.0]"
1,
"g": {
"type": "number",
"description": "green value [0.0, 1.0]"
3,
"b": {
"type": "number",
"description": "blue value [0.0, 1.0]"
},
"name": {
"type": "string",
"description": "Human-readable color name
in snake_case, e.g.
\"olive_green\"or
\"turquoise\""
}
3,
"required": [ "r", "g", "b", "name" ]

} ’
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} '

b

"description": "Key colors in the image. Four or less."

"description": {

} !

"type": "string",

"description": "Image description. 1-2 sentences max."

"estimated_year": {

"type": "integer",

134

"description": "Estimated year that the image was taken,

if is it a photo. Only set this if the

image appears to be non-fictional.

Rough estimates are okay!"

}
3
"required": [ "key_colors", "description" ]
}
3,
"messages": |
{
"role": "user",
"content": [
{
"type": "image",
"source": {
"type": "baseb64",
"media_type": "'$IMAGE_MEDIA_TYPE'",
"data": "'$IMAGE_BASE64'"
}
3,
{
"type": "text",
"text": "Use “record_summary” to describe this
}
]
}

image."

In exemplul furnizat, folosim modelul Claude 3 de la Anthropic pentru a genera un

rezumat JSON structurat al unei imagini. latd cum functioneaza:
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1. Definim un singur instrument numit record_summary in array-ul tools din
payload-ul cererii. Acest instrument este responsabil pentru inregistrarea unui
rezumat al imaginii intr-un JSON bine structurat.

2. Instrumentul record_summary are o input_schema care specifici structura

asteptatd a output-ului JSON. Aceasta defineste trei proprietati:

+ key_colors: Un array de obiecte care reprezinta culorile cheie din imagine.
Fiecare obiect de culoare are proprietiti pentru valorile de rosu, verde si
albastru (variind de la 0.0 la 1.0) si un nume de culoare lizibil in format

snake_case.

« description: O proprietate de tip string pentru o scurtd descriere a
imaginii, limitat3 la 1-2 propozitii.

+ estimated_year: O proprietate optionald de tip intreg pentru anul estimat

in care a fost facuta fotografia, daci pare sa fie o fotografie non-fictional.

3. In array-ul messages, furnizim datele imaginii ca un sir codificat base64
impreuna cu tipul media. Acest lucru permite modelului s& proceseze imaginea
ca parte a input-ului.

4. De asemenea, 1i cerem lui Claude si foloseascd instrumentul record_summary
pentru a descrie imaginea.

5. Cand cererea este trimisa cdtre modelul Claude 3, acesta analizeazd imaginea si
genereazd un rezumat JSON bazat pe input_schema specificatd. Modelul extrage
culorile cheie, ofera o scurtd descriere si estimeaza anul in care a fost facuta
fotografia (daca este cazul).

6. Rezumatul JSON generat este transmis ca parametri cdtre instrumentul record_-

summary, oferind o reprezentare structurata a caracteristicilor cheie ale imaginii.

Prin utilizarea instrumentului record_summary cu o input_schema bine definita,
putem obtine un rezumat JSON structurat al unei imagini fard a ne baza pe extragerea
de text simplu. Aceastd abordare asigurd cd output-ul urmeaza un format consistent si

poate fi usor analizat si procesat de componentele din aval ale aplicatiei.
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Capacitatea de a forta un apel de functie si de a specifica structura asteptatd a output-
ului este o caracteristica puternicd a utilizarii instrumentelor in aplicatiile bazate pe AL
Aceasta le permite dezvoltatorilor sd aiba mai mult control asupra output-ului generat

si simplifica integrarea datelor generate de Al in fluxul de lucru al aplicatiei lor.

Executarea Functiei(lor)

Ai definit functii si ti-ai instruit Al-ul, care a decis ca ar trebui sa apeleze una dintre
functiile tale. Acum este momentul ca codul tdu de aplicatie sau biblioteca, daca folosesti
un gem Ruby precum raix-rails s directioneze apelul functiei si parametrii acesteia

catre implementarea corespunzatoare in codul tau de aplicatie.

Codul tau de aplicatie decide ce s faca cu rezultatele executiei functiei. Poate ca acest
lucru implicé o singura linie de cod intr-o lambda, sau poate implica apelarea unui API
extern. Poate implica apelarea unei alte componente Al, sau poate implica sute sau chiar

mii de linii de cod in restul sistemului tdu. Depinde in intregime de tine.

Uneori apelul functiei este sfarsitul operatiunii, dar daca rezultatele reprezinta informatii
intr-un lant de gindire care trebuie continuat de Al atunci codul tau de aplicatie trebuie
sa insereze rezultatele executiei in transcriptul de chat si s& permitd Al-ului s3 continue

procesarea.

De exemplu, aici avem o declaratie de functie Raix folositd de AccountManager-ul
Olympia pentru a comunica cu clientii nostri ca parte a unei Orchestrari Inteligente a

Fluxului de Lucru pentru serviciul clienti.


https://github.com/OlympiaAI/raix-rails
https://github.com/OlympiaAI/raix-rails
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class AccountManager
include Raix::ChatCompletion

include Raix::FunctionDispatch
# ]lots of other functions...

function :notify_account_owner,
"Don't share UUID. Mention dollars if subscription changed",
message: { type: "string" } do |arguments]|
account.owner . freeform_notify(
subject: "Account Change Notification",
message: arguments|:message]

)
"Notified account owner"
end

Este posibil s nu fie imediat clar ce se intAmpli aici, asa ci voi descompune explicatia.

1. Clasa AccountManager defineste multe functii legate de gestionarea contului.
Poate schimba planul tiu, poate adduga si elimina membri ai echipei, printre alte
lucruri.

2. Instructiunile sale de nivel superior ii spun lui AccountManager ca ar trebui
sd notifice proprietarul contului cu rezultatele cererii de modificare a contului,
folosind functia notify_account_owner.

3. Definitia concisd a functiei include:

« numele
« descrierea
« parametrii message: { type: "string" }

« un bloc de cod care va fi executat cand functia este apelata

Dupa actualizarea transcriptului cu rezultatele blocului functiei, metoda
chat_completion este apelatd din nou. Aceastd metoda este responsabila pentru
trimiterea transcriptului actualizat al conversatiei inapoi citre modelul Al pentru

procesare ulterioard. Ne referim la acest proces ca la o bucld de conversatie.
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Céand modelul Al primeste o noud cerere de completare a chat-ului cu un transcript
actualizat, acesta are acces la rezultatele functiei executate anterior. Poate analiza
aceste rezultate, le poate incorpora in procesul sau decizional si poate genera urmatorul
raspuns sau actiune bazata pe contextul cumulativ al conversatiei. Poate alege sa execute
functii suplimentare bazate pe contextul actualizat, sau poate genera un raspuns final la

promptul original dacd determina ca nu mai sunt necesare alte apeluri de functii.

Continuarea Optionala a Promptului Original

Cand trimiti rezultatele instrumentului inapoi catre LLM si continui procesarea
promptului original, Al-ul foloseste acele rezultate fie pentru a apela functii

suplimentare, fie pentru a genera un raspuns final in text simplu.

Unele modele, precum Command-R de la Cohere, pot cita instrumentele
specifice pe care le-au folosit in rdspunsurile lor, oferind transparentd si

trasabilitate suplimentara.

In functie de modelul utilizat, rezultatele apelului functiei vor exista in mesajele
transcriptului care au propriul rol special sau vor fi reflectate intr-o alta sintaxd. Dar
partea important3 este ca acele date si fie in transcript, astfel incét sd poata fi luate in

considerare de Al atunci cand decide ce si faca in continuare.

P O eroare comund (si potential costisitoare) este s uiti sd adaugi rezultatele
functiei in transcript inainte de a continua chat-ul. In consecinti, Al-ul va
primi prompt-ul in esent3 in acelasi mod in care l-a primit inainte s3 apeleze

functia prima data. Cu alte cuvinte, din punctul de vedere al Al-ului, inca

nu a apelat functia. Asa ca o apeleazi din nou. Si din nou. $i din nou, la

nesfarsit pana cand il intrerupi. Speram ci contextul tau nu a fost prea mare

si modelul nu a fost prea scump!


https://openrouter.ai/models/cohere/command-r
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Cele Mai Bune Practici pentru Utilizarea

Instrumentelor

Pentru a obtine maximum de la utilizarea instrumentelor, ia in considerare urméitoarele

practici recomandate.

Definitii Descriptive

Ofera nume si descrieri clare si descriptive pentru fiecare instrument si parametrii séi
de intrare. Acest lucru ajutd LLM-ul sa inteleagd mai bine scopul si capacitétile fiecirui

instrument.

Pot si v spun din experientd cd intelepciunea comund care spune ci “denumirea
este dificila” se aplica si aici; am vazut rezultate dramatic diferite de la LLM-uri doar
prin schimbarea numelor functiilor sau formularea descrierilor. Uneori, eliminarea

descrierilor imbunatateste performanta.

Procesarea Rezultatelor Instrumentelor

Cand transmiti rezultatele instrumentelor inapoi cétre LLM, asigura-te ca acestea
sunt bine structurate si cuprinzatoare. Foloseste chei si valori semnificative pentru a
reprezenta iesirea fiecirui instrument. Experimenteaza cu diferite formate si vezi care

functioneazi cel mai bine, de la JSON la text simplu.

Interpretorul de Rezultate abordeazd aceastd provocare prin utilizarea Al-ului pentru
a analiza rezultatele si a oferi explicatii prietenoase pentru utilizatori, rezumate sau

concluzii cheie.
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Gestionarea Erorilor

Implementeaza mecanisme robuste de gestionare a erorilor pentru a trata cazurile in
care LLM-ul poate genera parametri de intrare invalizi sau neacceptati pentru apelurile
instrumentelor. Gestioneaza si recupereazi-te elegant din orice erori care pot apirea in

timpul executiei instrumentului.

O calitate extrem de placutd a Al-ului este ci intelege mesajele de eroare! Ceea ce
inseamna ca daca lucrezi intr-o mentalitate rapida si aproximativa, poti pur si simplu sa
prinzi orice exceptii generate in implementarea unui instrument si sa le transmiti inapoi

citre Al astfel incét si stie ce s-a intamplat!

De exemplu, iata o versiune simplificatd a implementarii cautarii Google in Olympia:

def google_search(conversation, params)
conversation.update_cstatus("Searching Google...")
query = params]|:query]
search = GoogleSearch.new(query).get_hash

conversation.update_cstatus("Summarizing results...")

Summar izeKnowledgeGraph . new. per form(conversation, search.to_json)
rescue StandardError => e

Honeybadger .notify(e)

{ error: e.message }.inspect
end

C&utarile Google in Olympia reprezintd un proces in doi pasi. Mai intai efectuezi
cdutarea, apoi rezumi rezultatele. Daca apare o eroare, indiferent care ar fi aceasta,
mesajul de exceptie este impachetat si trimis inapoi catre Al. Aceasta tehnica este

fundamentul practic al tuturor modelelor de Gestionare Inteligentd a Erorilor.

De exemplu, sid presupunem ca apelul API GoogleSearch esueaza din cauza unei
exceptii 503 Service Unavailable. Aceasta se propaga pana la nivelul superior de captare
a erorilor, iar descrierea erorii este trimisd inapoi citre Al ca rezultat al apelului functiei.

In loc si ii arate utilizatorului un ecran gol sau o eroare tehnici, Al-ul spune ceva de



Utilizarea Instrumentelor 141

genul “Imi pare riu, dar nu pot accesa capacititile mele de Cautare Google in acest

moment. Pot incerca din nou mai tarziu, daca doriti”

Acest lucru poate parea doar un truc inteligent, dar ginditi-va la un alt tip de eroare, unul
in care Al-ul apela un API extern si avea control direct asupra parametrilor transmisi
citre API. Poate a facut o greseala in modul in care a generat acesti parametri? Cu
conditia ca mesajul de eroare de la API-ul extern si fie suficient de detaliat, transmiterea
mesajului de eroare inapoi citre Al-ul apelant inseamna ci acesta poate reconsidera acei

parametri si poate incerca din nou. Automat. Indiferent care ar fi fost eroarea.

Acum ganditi-va ce ar fi necesar pentru a replica acest tip de gestionare robusta a erorilor

in cod normal. Este practic imposibil.

Rafinare Iterativa

Daca LLM-ul nu recomandd instrumentele adecvate sau genereazd raspunsuri
suboptime, iterati asupra definitiilor instrumentelor, descrierilor si parametrilor
de intrare. Rafinati si imbunatatiti continuu configurarea instrumentelor pe baza

comportamentului observat si a rezultatelor dorite.

1. Incepeti cu definitii simple ale instrumentelor: Incepeti prin definirea
instrumentelor cu nume, descrieri si parametri de intrare clare si concise.
Evitati s& complicati initial configurarea instrumentelor si concentrati-va pe
functionalitatea de bazd. De exemplu, dacd doriti sd salvati rezultatele analizei

sentimentelor, incepeti cu o definitie de baza precum:
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"name": "save_sentiment_score",
"description": "Analyze user-provided text and generate sentiment score",
"parameters": {

"type": "object",

"properties": {

"score": {
"type": "float",
"description": "sentiment score from -1 (negative) to 1 (positive)"
}
o
"required": ["score"]

2. Testeazd si observd: Dupd ce ai definitiile initiale ale instrumentelor
implementate, testeazi-le cu diferite prompturi si observd cum interactioneaza
LLM-ul cu instrumentul. Acordd atentie calitdtii si relevantei raspunsurilor
generate. Dacd LLM-ul genereazd raspunsuri suboptime, este momentul si
rafinezi definitiile instrumentelor.

3. Rafineazd descrierile: Dacd LLM-ul intelege gresit scopul unui instrument,
incearca si rafinezi descrierea instrumentului. Oferd mai mult context, exemple
sau clarificari pentru a ghida LLM-ul in utilizarea eficienta a instrumentului.
De exemplu, poti actualiza descrierea instrumentului de analiza a sentimentelor

pentru a aborda mai specific tonul emotional al textului analizat:

"name": "save_sentiment_score",
"description": "Determine the overall emotional tone of a piece of text,
such as customer reviews, social media posts, or feedback comments.",

4. Ajustati parametrii de intrare: Dacd LLM-ul genereaza parametri de intrare

invalizi sau irelevanti pentru un instrument, luati in considerare ajustarea
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definitiilor parametrilor. Adaugati constrangeri mai specifice, reguli de validare
sau exemple pentru a clarifica formatul de intrare asteptat.

5. Iterati pe baza feedback-ului: Monitorizati continuu performanta instrumentelor
si colectati feedback de la utilizatori sau pérti interesate. Folositi acest feedback
pentru a identifica zonele care necesita imbunatatiri si faceti rafinari iterative la
definitiile instrumentelor. De exemplu, daci utilizatorii raporteaza cd analiza nu

gestioneaza bine sarcasmul, puteti adiuga o nota in descriere:

{
"name": "save_sentiment_score”,
"description": "Analyze the sentiment of a given text and return a sentiment
score between -1 (negative) and 1 (positive). Note: Sarcasm should be
considered negative.",
}

Prin rafinarea iterativd a definitiilor instrumentelor bazatd pe comportamentul
observat si feedback, puteti imbunétiti treptat performanta si eficacitatea aplicatiei
dumneavoastrd bazate pe IA. Nu uitati s péstrati definitiile instrumentelor clare,
concise si concentrate pe sarcina specificd in cauza. Testati si validati in mod regulat

interactiunile instrumentelor pentru a va asigura ca se aliniazd cu rezultatele dorite.

Compunerea si inldntuirea Instrumentelor

Unul dintre cele mai puternice aspecte ale utilizdrii instrumentelor, care a fost doar
mentionat pand acum, este capacitatea de a compune si inlantui multiple instrumente
pentru a realiza sarcini complexe. Prin proiectarea atentd a definitiilor instrumentelor
si a formatelor lor de intrare/iesire, puteti crea blocuri de constructie reutilizabile care

pot fi combinate in diverse moduri.

Sa ludm in considerare un exemplu in care construiti un flux de analiza a datelor pentru

aplicatia dumneavoastra bazata pe IA. Ati putea avea urmétoarele instrumente:
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1. DataRetrieval: Un instrument care extrage date dintr-o baza de date sau API
pe baza unor criterii specificate.

2. DataProcessing: Un instrument care efectueaza calcule, transformairi sau
agregari asupra datelor extrase.

3. DataVisualization: Un instrument care prezintd datele procesate intr-un

format prietenos pentru utilizator, cum ar fi diagrame sau grafice.

Prin inlantuirea acestor instrumente, puteti crea un flux de lucru puternic care extrage
datele relevante, le proceseaza si prezinta rezultatele intr-un mod semnificativ. latd cum

ar putea arata fluxul de lucru al utilizarii instrumentelor:

1. LLM-ul primeste o interogare de la utilizator care solicitd informatii despre datele
de vanzari pentru o anumita categorie de produse.

2. LLM-ul selecteazd instrumentul DataRetrieval si genereaza parametrii de
intrare adecvati pentru a extrage datele relevante despre vanzari din baza de date.

3. Datele extrase sunt “transmise” citre instrumentul DataProcessing, care
calculeazd metrici precum venitul total, pretul mediu de véanzare si rata de
crestere.

4. Datele procesate sunt apoi digerate de instrumentul DataVisualization, care
creeazd o diagrama sau un grafic vizual atractiv pentru a reprezenta informatiile,
transmitand URL-ul diagramei inapoi catre LLM.

5. In final, LLM-ul genereazi un raspuns formatat la interogarea utilizatorului
folosind markdown, incorporand datele vizualizate si oferind un rezumat al

constatarilor principale.

Prin compunerea acestor instrumente, puteti crea un flux de lucru fluid de analizd
a datelor care poate fi usor integrat in aplicatia dumneavoastra. Frumusetea acestei
abordiri este cd fiecare instrument poate fi dezvoltat si testat independent, iar apoi

combinat in diferite moduri pentru a rezolva diverse probleme.
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Pentru a permite o compunere si inldntuire fluidd a instrumentelor, este important s

definiti formate clare de intrare si iesire pentru fiecare instrument.

De exemplu, instrumentul DataRetrieval ar putea accepta parametri precum detaliile
de conexiune la baza de date, numele tabelului si conditiile de interogare, si s& returneze
setul de rezultate ca un obiect JSON structurat. Instrumentul DataProcessing poate
apoi sa astepte acest obiect JSON ca intrare si sa producd un obiect JSON transformat
ca iesire. Prin standardizarea fluxului de date intre instrumente, puteti asigura

compatibilitatea si reutilizabilitatea.

In timp ce va proiectati ecosistemul de instrumente, ganditi-vi la modul in care diferite
instrumente pot fi combinate pentru a aborda cazurile de utilizare comune in aplicatia
dumneavoastrd. Luati in considerare crearea unor instrumente de nivel inalt care
incapsuleaza fluxuri de lucru comune sau logicd de afaceri, facaind mai usor pentru

LLM sa le selecteze si sd le utilizeze eficient.

Amintiti-va, puterea utilizarii instrumentelor constd in flexibilitatea si modularitatea
pe care le oferd. Prin descompunerea sarcinilor complexe in instrumente mai mici si
reutilizabile, puteti crea o aplicatie robusta si adaptabila bazatd pe IA care poate face

fatd unei game largi de provocari.

Directii Viitoare

Pe miasura ce domeniul dezvoltirii aplicatiilor bazate pe IA evolueaza, putem astepta
progrese suplimentare in capacititile de utilizare a instrumentelor. Céteva directii

viitoare potentiale includ:

1. Utilizarea Multi-hop a Instrumentelor: LLM-urile ar putea fi capabile sa decida
de cate ori trebuie s foloseasca instrumentele pentru a genera un rispuns
satisfacator. Acest lucru ar putea implica mai multe runde de selectie si executie

a instrumentelor bazate pe rezultate intermediare.
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2. Instrumente Predefinite: Platformele de IA ar putea oferi un set de instrumente
predefinite pe care dezvoltatorii le pot folosi direct, cum ar fi interpreti Python,
instrumente de ciutare web sau functii utilitare comune.

3. Integrare Fluida: Pe masuri ce utilizarea instrumentelor devine mai raspandita,
putem astepta o mai bund integrare intre platformele de IA si cadrele de
dezvoltare populare, facdnd mai usor pentru dezvoltatori si incorporeze

utilizarea instrumentelor in aplicatiile lor.

Utilizarea instrumentelor este o tehnicid puternicd care permite dezvoltatorilor si
valorifice intregul potential al LLM-urilor in aplicatiile bazate pe IA. Prin conectarea
LLM-urilor la instrumente si resurse externe, puteti crea sisteme mai dinamice,
inteligente si constiente de context care se pot adapta la nevoile utilizatorilor si pot

oferi informatii si actiuni valoroase.

In timp ce utilizarea instrumentelor oferd posibilitati imense, este important sa fim
congtienti de potentialele provociri si considerente. Un aspect cheie este gestionarea
complexitétii interactiunilor dintre instrumente si asigurarea stabilitatii si fiabilitatii
sistemului general. Trebuie sa gestionati scenarii in care apelurile instrumentelor pot
esua, pot returna rezultate neasteptate sau pot avea implicatii asupra performantei. In
plus, ar trebui sé luati in considerare masuri de securitate si control al accesului pentru a
preveni utilizarea neautorizata sau malitioasd a instrumentelor. Mecanismele adecvate
de gestionare a erorilor, jurnalizare si monitorizare sunt cruciale pentru mentinerea

integritétii si performantei aplicatiei dumneavoastrd bazate pe IA.

Pe masura ce explorati posibilitatile utilizérii instrumentelor in propriile proiecte,
amintiti-vd sd incepeti cu obiective clare, s proiectati definitii bine structurate ale
instrumentelor si si iterati pe baza feedback-ului si a rezultatelor. Cu abordarea si
mentalitatea potrivitd, utilizarea instrumentelor poate debloca noi niveluri de inovatie

si valoare in aplicatiile bazate pe 1A
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Transmiterea datelor in flux prin HTTP, cunoscutd si sub numele de evenimente trimise
de server (SSE), este un mecanism prin care serverul trimite continuu date cétre client
pe masurd ce acestea devin disponibile, fara ca clientul sd trebuiasca sé le solicite
explicit. Avand in vedere ca rdspunsul IA este generat incremental, are sens sa oferim
o experienta de utilizare receptivi prin afisarea rezultatului IA pe masuri ce acesta este
generat. De fapt, toate API-urile furnizorilor de IA pe care le cunosc ofera raspunsuri

in flux ca optiune in punctele lor finale de completare.

Motivul pentru care acest capitol apare aici in carte, imediat dupa Ultilizarea
Instrumentelor, este datorita potentialului puternic pe care il are combinarea utilizérii
instrumentelor cu raspunsurile IA in timp real catre utilizatori. Acest lucru permite
experiente dinamice si interactive in care IA poate procesa datele de intrare ale
utilizatorului, poate utiliza diverse instrumente si functii la discretia sa si poate oferi

raspunsuri in timp real.
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Pentru a realiza aceastd interactiune fluid4, trebuie sd scrieti gestionari de flux care
pot distribui atat apelurile functiilor utilitare invocate de IA, cat si text simplu cétre
utilizatorul final. Necesitatea de a relua procesarea dupa executarea unei functii utilitare

adaugd o provocare interesanti sarcinii.

Implementarea unui ReplyStream

Pentru a demonstra modul in care poate fi implementata procesarea fluxurilor, acest
capitol va analiza in profunzime o versiune simplificata a clasei ReplyStream care este
utilizatd in Olympia. Instantele acestei clase pot fi transmise ca parametrul stream in

bibliotecile client IA precum ruby-openai si openrouter

Iatda cum folosesc ReplyStream in PromptSubscriber al Olympia, care ascultd prin

intermediul Wisper crearea de noi mesaje ale utilizatorului.

class PromptSubscriber
include Raix::ChatCompletion
include Raix: :PromptDeclarations

# many other declarations omitted. ..

prompt text: -> { user_message.content },
stream: -> { ReplyStream.new(self) },
until: -> { bot_message.complete? }

def message_created(message) # invoked by Wisper

return unless message.role.user? && message.content?

# rest of the implementation omitted. ..

Pe langa o referintd context catre abonatul prompt care a instantiat-o, clasa
ReplyStream are si variabile de instantd pentru a stoca un buffer de date primite,
precum si array-uri pentru a tine evidenta numelor de functii si argumentelor invocate

in timpul procesarii fluxului.


https://github.com/alexrudall/ruby-openai
https://github.com/OlympiaAI/open_router
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class ReplyStream

attr_accessor :buffer, :f_name, :f_arguments, :context
delegate :bot_message, :dispatch, to: :context

def initialize(context)
self.context = context
self.buffer = []
self.f_name = []
self.f_arguments = []
end

def call(chunk, bytesize = nil)

end

end

Metoda initialize configureaza starea initiala a instantei ReplyStream, initializand

buffer-ul, contextul si alte variabile.

Metodacall este punctul principal de intrare pentru procesarea datelor in flux. Aceasta
primeste un chunk de date (reprezentat ca un hash) si un parametru optional bytesize,
care in exemplul nostru nu este utilizat. In interiorul acestei metode, clasa foloseste
potrivirea sabloanelor pentru a gestiona diferite scenarii bazate pe structura chunk-ului

primit.

Apelarea deep_symbolize_keys asupra chunk-ului ajutd la realizarea
unei potriviri de sabloane mai elegante, permitandu-ne sia operam cu

simboluri in loc de siruri de caractere.
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def call(chunk, _bytesize)

case chunk.deep_symbolize_keys

in { # match function name
choices: |

{
delta: {
tool_calls: |

{ index: index, function: {name: name} }

f_name[index]| = name

Primul sablon pe care il ciutdm este un apel de instrument impreuna cu numele functiei
asociate. Dacid detectim unul, il introducem in array-ul f_name. Stocim numele
functiilor intr-un array indexat, deoarece modelul este capabil sa efectueze apeluri

paralele ale functiilor, trimitdnd mai multe functii spre executare in acelasi timp.

Apelarea paraleld a functiilor este capacitatea unui model Al de a efectua mai multe
apeluri de functii impreuna, permitand ca efectele si rezultatele acestor apeluri de
functii sa fie rezolvate in paralel. Acest lucru este deosebit de util dacd functiile
dureaza mult timp si reduce numarul de iteratii cu API-ul, ceea ce la randul sau

poate economisi o cantitate semnificativa de tokeni.

In continuare, trebuie sa cautdm argumentele corespunzétoare apelurilor de functii.
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in { # match arguments

choices: |
{
delta: {
tool_calls: |
{
index: index, function: {arguments: argument }
}
]
}
}
1}
f_arguments|index] ||= "" # initialize if not already

f_arguments[index| << argument

Similar cu modul in care am gestionat numele functiilor, punem argumentele intr-un

array indexat.

In continuare, ciutdm mesajele destinate utilizatorului, care vor sosi de la server céte
un token odata si vor fi atribuite variabilei new_content. De asemenea, trebuie si
urmarim finish_reason. Acesta va finil pana la ultimul fragment al secventei de

iesire.

in {
choices: |
{ delta: {content: new_content}, finish_reason: finish_reason }

1}

# you could transmit every chunk to the user here. ..

buffer << new_content.to_s

if finish_reason.present?
finalize
elsif new_content.to_s.match?(/\n\n/)
send_to_client # ...or buffer and transmit once per paragraph

end

Important, addugam o expresie de potrivire a sabloanelor pentru a gestiona mesajele de
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eroare trimise de furnizorul modelului Al In mediile de dezvoltare locale, aruncim o

exceptie, dar in productie, inregistram eroarea si finalizam.

in { error: { message: } }
if Rails.env.local?
raise message
else
Honeybadger .notify("AI Error: #{message}")
finalize

end

Clauza finald else a instructiunii case se va executa dacd niciunul dintre tiparele
anterioare nu s-a potrivit. Este doar o masurd de sigurantd, astfel incat sd aflam daca

modelul Al incepe sa ne trimitd fragmente nerecunoscute.

else

Honeybadger .notify("Unrecognized Chunk: #{chunk}")
end

end

Metoda send_to_client este responsabild pentru trimiterea continutului stocat in
buffer cétre client. Aceasta verificd daca buffer-ul nu este gol, actualizeazi continutul
mesajului bot, randeazd mesajul bot si salveaza continutul in baza de date pentru a

asigura persistenta datelor.
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def send_to_client
# no need to process pure whitespace

return if buffer.join.squish.blank?

# set the buffer content on the bot message
content = buffer. join
bot_message.content = content

# save to database so that we never lose data
# even 1f the stream doesn't terminate correctly

bot_message.update_column( :content, content)

# update content via websocket
ConversationRenderer .update(bot_message)
end

Metoda finalize este apelata cand procesarea fluxului este completa. Aceasta executa
apelurile de functii dacé au fost primite in timpul fluxului, actualizeaza mesajul botului

cu continutul final si alte informatii relevante si reseteazd istoricul apelurilor de functii

def finalize
if f_name.any?
f_name.each_with_index do |name, index|
# takes care of calling the function wherever it's implemented
dispatch(name:, arguments: JSON.parse(f_arguments[index]))

end

# reset the function call history
f_name.clear
f_arguments.clear

else
content = buffer. join.presence
bot_message.update! (content:, complete: true)
ConversationRenderer .update(bot_message)

end

end

Daci modelul decide si apeleze o functie, trebuie sa “dispecerizezi” acel apel de functie
(numele si argumentele) intr-un mod in care si fie executat si mesajele function_call

si function_result si fie addugate la transcriptul conversatiei
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Din experienta mea, este mai bine si gestionezi crearea mesajelor de functii intr-un
singur loc in baza ta de cod, in loc si te bazezi pe implementérile instrumentelor. Este
mai curat, dar exista si un motiv practic foarte important: dacd modelul Al apeleazi o
functie si nu vede mesajele rezultate ale apelului si rezultatului in transcript cand faci o
noud iteratie, va apela aceeasi functie din nou. Potential la infinit. Tine minte cd Al-ul
este complet fard stare, asa cd dacd nu ii transmiti inapoi aceste apeluri de functii, ele

nu s-au intdmplat.

# PromptSubscriber#dispatch

def dispatch(name:, arguments:)
# adds a function_call message to the conversation transcript
# plus dispatches to tool and returns result
conversation. function_call!(name, arguments).then do |result]
# add function result message to the transcript
conversation. function_result!(name, result)
end

end

Curatarea istoricului apelurilor functiei dupd expediere este la fel de
importantd ca si asigurarea cé apelul si rezultatele ajung in transcriptul tau,
astfel incat sd nu continui sa apelezi aceleasi functii iar si iar de fiecare datd

cand parcurgi bucla.

“Bucla de Conversatie”

In clasa PromptSubscriber, folosim metoda prompt din modulul
PromptDeclarations pentru a defini comportamentul buclei de conversatie.
Parametrul until este setat la -> { bot_message.complete? }, ceea ce inseamni

cd bucla va continua pani cind bot_message este marcat ca fiind complet.
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prompt text: -> { user_message.content },

stream: -> { ReplyStream.new(self) },
until: -> { bot_message.complete? }

’ Dar cand este bot_message marcat ca fiind complet? Dacd ati uitat,

consultati din nou linia 13 din metoda finalize.

Sa revizuim intreaga logica de procesare in flux.

. PromptSubscriber primeste un nou mesaj de la utilizator prin metoda

message_created, care este invocata de sistemul pub/sub Wisper de fiecare

data cand utilizatorul final creeazd un nou prompt.

. Metoda de clasa prompt defineste in mod declarativ comportamentul logicii de

completare a chat-ului pentru PromptSubscriber. Modelul Al va executa o
completare de chat cu continutul mesajului utilizatorului, o noud instantd de

ReplyStream ca parametru de flux si conditia de bucla specificat.

. Modelul Al proceseazid promptul si incepe si genereze un raspuns. Pe masurd

ce réspunsul este transmis in flux, metoda call a instantei ReplyStream este

invocata pentru fiecare fragment de date.

.

argumentele sunt extrase din fragment si stocate in matricele f_name si

f_arguments.

. Dacd modelul Al genereazd continut vizibil utilizatorului, acesta este stocat

temporar si trimis catre client prin metoda send_to_client.

. Odata ce procesarea fluxului este completd, metoda finalize este apelata. Daca

au fost invocate functii utilitare in timpul fluxului, acestea sunt expediate folosind

metoda dispatch a PromptSubscriber.

. Metoda dispatch adauga un mesaj function_call la transcriptul conversatiei,

executd functia utilitard corespunzétoare si adaugd un mesaj function_result

la transcript cu rezultatul apelului functiei.
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8. Dupi expedierea functiilor utilitare, istoricul apelurilor de functii este sters pentru
a preveni apeluri duplicate de functii in buclele ulterioare.

9. Daci nu au fost invocate functii utilitare, metoda finalize actualizeazd bot_-
message cu continutul final, il marcheaza ca fiind complet si trimite mesajul
actualizat citre client.

10. Conditia de bucla -> { bot_message.complete? } este evaluati. Daca
bot_message nu este marcat ca fiind complet, bucla continud, iar promptul
original este trimis din nou cu transcriptul conversatiei actualizat.

11. Pasii 3-10 sunt repetati pana cind bot_message este marcat ca fiind complet,
indicand cd modelul Al a terminat de generat raspunsul si nu mai sunt necesare

functii utilitare de executat.

Prin implementarea acestei bucle de conversatie, permiteti modelului Al s& se angajeze
intr-o interactiune de tip du-te-vino cu aplicatia, executdnd functii utilitare dupa
necesitate si generand raspunsuri vizibile utilizatorului pand cand conversatia ajunge

la o concluzie naturala.

Combinatia dintre procesarea in flux si bucla de conversatie permite experiente
dinamice si interactive bazate pe Al, unde modelul Al poate procesa input-ul
utilizatorului, utiliza diverse unelte si functii si oferi raspunsuri in timp real bazate pe

contextul evoluat al conversatiei.

Continuare Automata

Este important sd fim constienti de limitarile iesirii AI. Majoritatea modelelor au un
numar maxim de tokeni pe care ii pot genera intr-un singur raspuns, care este determinat
de parametrul max_tokens. Dacd modelul Al atinge aceasta limitd in timpul generarii

unui raspuns, se va opri brusc si va indica faptul ca iesirea a fost trunchiata.

In raspunsul transmis in flux de la API-ul platformei Al puteti detecta aceasta situatie

examinand variabila finish_reason din fragment. Dacd finish_reason este setat
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la "length" (sau alta valoare cheie specifici modelului), inseamna ci modelul a atins

limita maxima de tokeni in timpul generarii si iesirea a fost intrerupta.

O modalitate de a gestiona elegant acest scenariu si de a oferi o experienta fluida
utilizatorului este implementarea unui mecanism de continuare automata in logica
de procesare a fluxului. Prin adiugarea unui pattern matching pentru motivele de
finalizare legate de lungime, puteti alege sé repetati bucla si sd continuati automat iesirea

de unde s-a oprit.

Iatd un exemplu intentionat simplificat despre cum puteti modifica metoda call din

clasa ReplyStream pentru a suporta continuarea automata:

1 LENGTH_STOPS = %w[length MAX_TOKENS]

2

3 def call(chunk, _bytesize)

4 case chunk.deep_symbolize_keys

5 # o

6

7 in {

8 choices: [

9 { delta: {content: new_content},

10 finish_reason: finish_reason } | }
11

12 buffer << new_content.to_s

13

14 if finish_reason.blank?

15 send_to_client if new_content.to_s.match?(/\n\n/)
16 elsif LENGTH_STOPS.include?(finish_reason)
17 continue_cutoff

18 else

19 finalize

20 end
21
22 # ..
23 end
24  end
25
26  private
27

28 def continue_cutoff
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conversation.bot_message! (buffer. join, visible: false)
conversation.user_message!("please continue", visible: false)
bot_message.update_column( :created_at, Time.current)

end

In aceastd versiune modificati, cAnd finish_reason indica un output trunchiat, in
loc sa finalizdm fluxul, addugim o pereche de mesaje in transcript firi finalizare,
mutdm mesajul original vizibil utilizatorului la “baza” transcriptului prin actualizarea
atributului sdu created_at, si apoi lasam bucla sd continue, astfel incat Al-ul si

continue generarea de unde a ramas.

Tineti minte cd endpoint-ul de completare Al este stateless. “Stie” doar ce 1i comunicati
prin transcript. In acest caz, modul in care comunicim Al-ului ci a fost intrerupt
este prin addugarea unor mesaje “invizibile” (pentru utilizatorul final) in transcript.
Amintiti-va totusi cd acesta este un exemplu intentionat simplificat. O implementare
reald ar necesita o gestionare suplimentard a transcriptului pentru a ne asigura ca
nu irosim token-i si/sau nu confuzam Al-ul cu mesaje duplicate ale asistentului in

transcript.

O implementare reald a auto-continudrii ar trebui sd aibad i asa-numita
“logica de intrerupere de circuit” implementat pentru a preveni buclarea necontrolata.
Motivul este ca, date fiind anumite tipuri de prompt-uri ale utilizatorului si setari
reduse ale max_tokens, Al-ul ar putea continua si genereze la nesfarsit output vizibil

utilizatorului.

Tineti cont cd fiecare bucla necesit3 o cerere separati si ca fiecare cerere consuma din
nou intregul transcript. Ar trebui s luati in considerare cu atentie compromisurile
dintre experienta utilizatorului si utilizarea API-ului atunci cand decideti daca sa
implementati auto-continuarea in aplicatia dvs. Auto-continuarea poate fi in special

periculos de costisitoare, mai ales cand utilizati modele comerciale premium.
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Concluzie

Procesarea in flux este un aspect critic in construirea aplicatiilor bazate pe Al care
combind utilizarea de instrumente cu raspunsuri Al in timp real. Prin gestionarea
eficientd a datelor in flux de la API-urile platformelor Al puteti oferi o experientd de
utilizare fluida si interactiva, gestiona raspunsuri mari, optimiza utilizarea resurselor si

trata elegant erorile.

Clasa Conversation: :ReplyStream furnizatd demonstreaza cum procesarea in flux
poate fi implementata intr-o aplicatie Ruby folosind potrivirea de sabloane si arhitectura
bazatd pe evenimente. Prin intelegerea si valorificarea tehnicilor de procesare in flux,
puteti debloca intregul potential al integrarii Al in aplicatiile dvs. si oferi experiente de

utilizare puternice si captivante.
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Datele cu auto-vindecare reprezintd o abordare puternica pentru asigurarea integritatii,
consistentei si calitatii datelor in aplicatii prin valorificarea capacitatilor modelelor mari
de limbaj (LLM). Aceastd categorie de tipare se concentreazd pe ideea de a utiliza
IA pentru a detecta, diagnostica si corecta automat anomaliile, inconsistentele sau
erorile din date, reducind astfel sarcina dezvoltatorilor si mentindnd un nivel ridicat

de fiabilitate a datelor.

In esents, tiparele datelor cu auto-vindecare recunosc faptul ci datele sunt elementul
vital al oricérei aplicatii, iar asigurarea acuratetei si integritatii acestora este cruciala
pentru functionarea corectd si experienta utilizatorului in aplicatie. Cu toate acestea,
gestionarea si mentinerea calitétii datelor poate fi o sarcind complexa si consumatoare
de timp, mai ales pe misuri ce aplicatiile cresc in dimensiune si complexitate. Aici

intervine puterea IA.
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In tiparele datelor cu auto-vindecare, lucratorii IA sunt folositi pentru a monitoriza si
analiza continuu datele aplicatiei tale. Aceste modele au capacitatea de a intelege si
interpreta tipare, relatii si anomalii in cadrul datelor. Prin valorificarea capacitatilor lor
de procesare si intelegere a limbajului natural, pot identifica potentiale probleme sau

inconsistente in date si pot lua masurile adecvate pentru a le rectifica.

Procesul de auto-vindecare a datelor implicé de obicei mai multi pasi cheie:

1. Monitorizarea Datelor: Lucratorii [A monitorizeaza constant fluxurile de date
ale aplicatiei, bazele de date sau sistemele de stocare, ciutind orice semne de
anomalii, inconsistente sau erori. Alternativ, poti activa o componenti A ca
reactie la o exceptie.

2. Detectarea Anomaliilor: Cand este detectatd o problemd, lucrdtorul IA
analizeazd datele in detaliu pentru a identifica natura si scopul specific al
problemei. Aceasta ar putea implica detectarea valorilor lipsd, a formatelor
inconsistente sau a datelor care incalca reguli sau constrangeri predefinite.

3. Diagnosticare si Corectie: Odatd ce problema este identificatd, lucritorul TA
isi foloseste cunostintele si intelegerea domeniului de date pentru a determina
cursul adecvat de actiune. Aceasta ar putea implica corectarea automata a datelor,
completarea valorilor lipsd sau marcarea problemei pentru interventie umana,
daci este necesar.

4. Invitare Continui (optional, in functie de caz): Pe misuri ce lucritorul tiu IA
intalneste si rezolva diverse probleme de date, poate genera iesiri care descriu ce
s-a intamplat si cum a raspuns. Aceste metadate pot fi introduse in procese de
invatare care iti permit (si poate modelului subiacent, prin ajustare find) s3 devii
mai eficient si mai eficace in timp in identificarea si rezolvarea anomaliilor din

date.

Prin detectarea si corectarea automata a problemelor de date, poti asigura ca aplicatia

ta opereaza cu date de inalta calitate si fiabile. Acest lucru reduce riscul ca erorile,
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inconsistentele sau defectele legate de date sd afecteze functionalitatea sau experienta

utilizatorului aplicatiei.

Odata ce ai lucratori IA care se ocupa de sarcina de monitorizare si corectare a datelor,
iti poti concentra eforturile asupra altor aspecte critice ale aplicatiei. Acest lucru
economiseste timp si resurse care altfel ar fi cheltuite pe curatarea si intretinerea
manualad a datelor. De fapt, pe masurd ce aplicatiile tale cresc in dimensiune si
complexitate, gestionarea manuala a calitatii datelor devine din ce in ce mai dificila.
Tiparele “Date cu Auto-vindecare” se scaleazd eficient prin valorificarea puterii IA

pentru a gestiona volume mari de date si a detecta probleme in timp real.

Datorita naturii lor, modelele TA se pot adapta la schimbarile de tipare,
scheme sau cerinte ale datelor in timp, cu putind sau fard supraveghere.
Atata timp cat directivele lor oferd indruméri adecvate, in special in ceea
ce priveste rezultatele intentionate, aplicatia ta poate evolua si gestiona noi

scenarii de date fira a necesita interventie manuald extensiva sau modificari

de cod.

Tiparele datelor cu auto-vindecare se aliniaza bine cu celelalte categorii de tipare pe care
le-am discutat, cum ar fi “Multitudinea de Lucratori”. Capacitatea de auto-vindecare a
datelor poate fi vizutd ca un tip specializat de lucrétor care se concentreaza specific pe
asigurarea calitatii si integritatii datelor. Acest tip de lucrdtor opereaza alaturi de alti

lucrétori IA, fiecare contribuind la diferite aspecte ale functionalititii aplicatiei.

Implementarea tiparelor de date cu auto-vindecare in practica necesita o proiectare si
integrare atentd a modelelor IA in arhitectura aplicatiei. Din cauza riscurilor de pierdere
si corupere a datelor, ar trebui sd definesti linii directoare clare pentru modul in care vei
utiliza aceastd tehnica. Ar trebui, de asemenea, sa iei in considerare factori precum

performanta, scalabilitatea si securitatea datelor.
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Studiu de Caz Practic: Repararea JSON-ului
Defect

Una dintre cele mai practice si convenabile modalititi de a valorifica datele cu auto-

vindecare este si foarte simpli de explicat: repararea JSON-ului defect.

Aceasta tehnica poate fi aplicatd provocarii comune de a gestiona date imperfecte sau
inconsistente generate de LLM-uri, cum ar fi JSON-ul defect, si oferd o abordare pentru

detectarea si corectarea automata a acestor probleme.

La Olympia intalnesc in mod regulat scenarii in care modelele LLM genereaza date JSON
care nu sunt perfect valide. Acest lucru se poate intAmpla din diverse motive, cum ar fi
adaugarea de catre LLM a unor comentarii inainte sau dupa codul JSON propriu-zis, sau
introducerea unor erori de sintaxa precum virgule lipsa sau ghilimele duble neescapate.
Aceste probleme pot duce la erori de parsare si pot cauza intreruperi in functionalitatea

aplicatiei.

Pentru a rezolva aceastd problemd, am implementat o solutie practicd sub forma unei
clase JsonFixer. Aceasta clasa incorporeaza modelul “Self-Healing Data” prin preluarea
JSON-ului defect ca date de intrare si utilizarea unui LLM pentru a-1 repara, pastrand in

acelasi timp cat mai multe informatii si intentii posibile.

class JsonFixer

include Raix::ChatCompletion

def call(bad_json, error_message)

raise "No data provided" if bad_json.blank? || error_message.blank?

transcript << {
system: "Consider user-provided JSON that generated a parse
exception. Do your best to fix it while preserving the
original content and intent as much as possible." }
transcript << { user: bad_json }
transcript << { assistant: "What is the error message?"}

transcript << { user: error_message }
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transcript << { assistant: "Here is the corrected JSON\n' " json\n" }
self.stop = [" "]

chat_completion(json: true)
end

def model
"mistralai/mixtral-8x7b-instruct:nitro"
end
end

Observati cum JsonFixer foloseste Ventriloquist pentru a ghida

raspunsurile Al-ului.

Procesul de auto-corectare a datelor JSON functioneaza dupa cum urmeaza:

1. Generarea JSON: Un LLM este utilizat pentru a genera date JSON pe baza
anumitor prompturi sau cerinte. Cu toate acestea, din cauza naturii LLM-urilor,
JSON-ul generat nu este intotdeauna perfect valid. Parser-ul JSON va genera,

desigur, o eroare ParserError daca ii furnizati un JSON invalid.

begin
JSON. parse(11lm_generated_json)
rescue JSON: :ParserkError => e
JsonFixer.new.call(llm_generated_json, e.message)
end

Retineti cd mesajul de eroare este, de asemenea, transmis apelului JSONFixer astfel
incat acesta sa nu trebuiasca sa presupund complet ce este in nereguld cu datele, mai

ales ca parser-ul v va spune adesea exact ce nu este in regula.

2. Corectia bazata pe LLM: Clasa JSONF i xer trimite JSON-ul defect inapoi cédtre un

LLM, impreund cu un prompt sau o instructiune specifica pentru a repara JSON-ul
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péstrand cat mai mult posibil informatiile si intentia originald. LLM-ul, antrenat
pe cantitati vaste de date si cu o intelegere a sintaxei JSON, incearcd sa corecteze
erorile si sd genereze un sir JSON valid. Delimitarea Raspunsurilor este utilizata
pentru a restrictiona rezultatul LLM-ului, iar noi alegem Mixtral 8x7B ca model
Al, deoarece este deosebit de bun pentru acest tip de sarcina.

3. Validare si Integrare: Sirul JSON reparat returnat de LLM este parsat de clasa
JSONFixer insisi, deoarece a apelat chat_completion(json: true). Dacd
JSON-ul reparat trece de validare, este integrat inapoi in fluxul de lucru al
aplicatiei, permitdnd aplicatiei s& continue procesarea datelor fard probleme.

JSON-ul defect a fost “vindecat”.

Desi am scris si rescris propria mea implementare JSONFixer de mai multe ori, md

indoiesc ca timpul total investit in toate aceste versiuni este mai mult de o ora sau doua.

Retineti cd péstrarea intentiei este un element cheie al oricirui model de date cu auto-
vindecare. Procesul de corectie bazat pe LLM urmareste sa pastreze cit mai mult posibil
informatiile si intentia originald a JSON-ului generat. Acest lucru asigura ca JSON-
ul reparat isi mentine semnificatia semantica si poate fi utilizat eficient in contextul

aplicatiei.

Aceastd implementare practici a abordarii “Date cu Auto-vindecare” in Olympia
demonstreazd clar cum Al-ul, in special LLM-urile, poate fi folosit pentru a rezolva
provocari reale legate de date. Aceasta evidentiazd puterea combindrii tehnicilor
traditionale de programare cu capacitatile Al pentru a construi aplicatii robuste si

eficiente.

Legea lui Postel si Modelul “Date cu Auto-
vindecare”
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“Date cu Auto-vindecare”, asa cum este exemplificat de clasa JSONFixer, se aliniaza
bine cu principiul cunoscut sub numele de Legea lui Postel, denumit si Principiul

Robustetii. Legea lui Postel afirma:
“Fii conservator in ceea ce faci, fii liberal in ceea ce accepti de la altii”

Acest principiu, articulat initial de Jon Postel, un pionier al internetului timpuriu,
subliniaza importanta construirii unor sisteme care sunt tolerante la intréri diverse
sau chiar usor incorecte, mentinind in acelasi timp o aderent3 stricta la protocoalele

specificate cand se trimit iesiri.

In contextul “Datelor cu Auto-vindecare”, clasa JSONFixer intruchipeazd Legea lui
Postel prin faptul cé este liberald in acceptarea datelor JSON defecte sau imperfecte
generate de LLM-uri. Nu respinge sau esueaza imediat cind intilneste JSON care nu
aderi strict la formatul asteptat. In schimb, adopti o abordare toleranti si incearca

sd repare JSON-ul folosind puterea LLM-urilor.

Prin faptul ci este liberala in acceptarea JSON-ului imperfect, clasa JSONFixer
demonstreaza robustete si flexibilitate. Aceasta recunoaste ci datele din lumea reald
vin adesea in diverse forme si pot sa nu se conformeze intotdeauna specificatiilor
stricte. Prin gestionarea si corectarea gratioasd a acestor abateri, clasa asigurd ci

aplicatia poate continua sa functioneze lin, chiar si in prezenta datelor imperfecte.

Pe de altd parte, clasa JSONFixer aderd si la aspectul conservator al Legii lui Postel
cand vine vorba de iesire. Dupa repararea JSON-ului folosind LLM-uri, clasa
valideazd JSON-ul corectat pentru a se asigura ca se conformeaza strict formatului
asteptat. Aceasta mentine integritatea si corectitudinea datelor inainte de a le
transmite catre alte parti ale aplicatiei. Aceastd abordare conservatoare garanteazi
cd iesirea clasei JSONFixer este fiabild si consistenta, promovand interoperabilitatea

si prevenind propagarea erorilor.

Informatii interesante despre Jon Postel:

« Jon Postel (1943-1998) a fost un informatician american care a jucat un rol
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crucial in dezvoltarea Internetului. Era cunoscut drept “Zeul Internetului”
pentru contributiile sale semnificative la protocoalele si standardele
fundamentale.

« Postel a fost editorul seriei de documente Request for Comments (RFC), care
este o serie de note tehnice si organizationale despre Internet. A fost autor sau
co-autor a peste 200 de RFC-uri, inclusiv protocoalele fundamentale precum
TCP, IP si SMTP.

+ Pe langa contributiile sale tehnice, Postel era cunoscut pentru abordarea sa
umila si colaborativd. El credea in importanta ajungerii la un consens si a
lucrului impreuna pentru a construi o retea robusta si interoperabila.

« Postel a servit ca Director al Diviziei de Retele de Calculatoare la Institutul
de Stiinte Informationale (ISI) al Universitatii din California de Sud (USC) din
1977 pand la moartea sa prematurs in 1998.

« In recunoasterea contributiilor sale imense, lui Postel i s-a acordat post-
mortem prestigiosul Premiu Turing in 1998, adesea numit “Premiul Nobel

pentru Informatica.”

Clasa JSONF i xer promoveaza robustetea, flexibilitatea si interoperabilitatea, care au
fost valorile fundamentale pe care Postel le-a sustinut de-a lungul carierei sale. Prin
construirea unor sisteme care sunt tolerante la imperfectiuni, mentinnd in acelasi
timp o aderent stricta la protocoale, putem crea aplicatii care sunt mai reziliente si

adaptabile in fata provocérilor din lumea reald.

Consideratii si Contraindicatii

Aplicabilitatea abordarilor de date cu auto-remediere depinde in intregime de tipul de
date pe care le gestioneaza aplicatia dvs. Exista un motiv pentru care s-ar putea si nu
doriti sd modificati pur si simplu JSON.parse pentru a corecta automat toate erorile

de parsare JSON din aplicatia dvs.: nu toate erorile pot sau ar trebui si fie corectate
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automat.

Auto-remedierea este deosebit de complicatd cénd este corelatd cu cerintele de
reglementare sau conformitate legate de manipularea si procesarea datelor. Unele
industrii, precum cele din domeniul sinatatii si finantelor, au reglementari atat de
stricte privind integritatea datelor si posibilitatea de auditare incat efectuarea oricarui
tip de corectie a datelor de tip “cutie neagrd” fard supraveghere sau inregistrare
adecvata poate incélca aceste reglementéri. Este crucial sd va asigurati ci orice tehnicd

de auto-remediere a datelor pe care o dezvoltati se aliniazd cu cadrele legale si de

reglementare aplicabile.

Aplicarea tehnicilor de date cu auto-remediere, in special cele care implicd modele Al,
poate avea, de asemenea, un impact major asupra performantei aplicatiei si utilizarii
resurselor. Procesarea unor volume mari de date prin modele AI pentru detectarea
si corectarea erorilor poate fi intensivd din punct de vedere computational. Este
important si evaluati compromisurile intre beneficiile datelor cu auto-remediere si

costurile asociate cu performanta si resursele.

Acestea fiind spuse, sa exploram factorii implicati in decizia cdnd si unde s& aplicam

aceastd abordare puternica.

Criticitatea Datelor

Cand se ia in considerare aplicarea tehnicilor de date cu auto-remediere, este crucial si
evaluam criticitatea datelor procesate. Nivelul de criticitate se referd la importanta si

sensibilitatea datelor in contextul aplicatiei dvs. si al domeniului sau de activitate.

In unele cazuri, corectarea automati a erorilor de date poate si nu fie adecvati, mai ales
dacd datele sunt foarte sensibile sau au implicatii legale. De exemplu, luati in considerare

urmatoarele scenarii:

1. Tranzactii Financiare: In aplicatiile financiare, cum ar fi sistemele bancare sau

platformele de tranzactionare, acuratetea datelor este de maxim& importanta.
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Chiar si erorile minore in datele financiare pot avea consecinte semnificative,
cum ar fi solduri incorecte ale conturilor, fonduri directionate gresit sau decizii
eronate de tranzactionare. In aceste cazuri, corectiile automatizate fara verificare
si auditare temeinica pot introduce riscuri inacceptabile.

2. Fise Medicale: Aplicatiile din domeniul sénatatii gestioneaza date ale pacientilor
foarte sensibile si confidentiale. Inexactititile din fisele medicale pot avea
implicatii severe pentru siguranta pacientului si deciziile de tratament.
Modificarea automatd a datelor medicale fard supraveghere si validare
corespunzitoare din partea profesionistilor din domeniul sanétatii poate
incilca cerintele de reglementare si pune in pericol bunéstarea pacientului.

3. Documente Juridice: Aplicatiile care gestioneaza documente juridice, cum ar
fi contracte, acorduri sau dosare judecdtoresti, necesita acuratete si integritate
strictd. Chiar si erorile minore in datele juridice pot avea ramificatii legale
semnificative. Corectiile automatizate in acest domeniu pot s& nu fie adecvate,
deoarece datele necesitd adesea revizuire manuald si verificare de catre experti

juridici pentru a asigura validitatea si aplicabilitatea acestora.

In aceste scenarii cu date critice, riscurile asociate cu corectiile automatizate depasesc
adesea beneficiile potentiale. Consecintele introducerii erorilor sau modificérii incorecte
a datelor pot fi severe, ducand la pierderi financiare, raspunderi juridice sau chiar

vatamarea persoanelor.

Cand se lucreazd cu date foarte critice, este esential sa se acorde prioritate proceselor
de verificare si validare manuald. Supravegherea si expertiza umani sunt cruciale in
asigurarea acuratetei si integritatii datelor. Tehnicile automatizate de auto-remediere
pot fiinca utilizate pentru a semnala potentiale erori sau inconsistente, dar decizia finala

privind corectiile ar trebui sa implice judecata si aprobare umana.

Cu toate acestea, este important de mentionat ca nu toate datele dintr-o aplicatie pot
avea acelasi nivel de criticitate. In cadrul aceleiasi aplicatii, pot exista subseturi de date

care sunt mai putin sensibile sau au un impact mai redus in cazul aparitiei erorilor.
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In astfel de cazuri, tehnicile de date cu auto-remediere pot fi aplicate selectiv acelor

subseturi specifice de date, in timp ce datele critice riméan supuse verificarii manuale.

Cheia este sd evaluati cu atentie criticitatea fiecarei categorii de date din aplicatia dvs.
si s& definiti orientari si procese clare pentru gestionarea corectiilor bazate pe riscurile
si implicatiile asociate. Prin diferentierea intre datele critice (de exemplu, registre
contabile, fise medicale) si datele non-critice (de exemplu, adrese postale, avertismente
privind resursele), puteti gési un echilibru intre valorificarea beneficiilor tehnicilor de
date cu auto-remediere acolo unde este adecvat si mentinerea unui control si a unei

supravegheri stricte unde este necesar.

In cele din urm, decizia de a aplica tehnici de date cu auto-remediere pentru date
critice ar trebui luatd in consultare cu experti in domeniu, consilieri juridici si alte
parti interesate relevante. Este esential sd se ia in considerare cerintele specifice,
reglementarile si riscurile asociate cu datele aplicatiei dvs. si s se alinieze strategiile

de corectie a datelor in consecinta.

Severitatea Erorilor

Cand se aplicd tehnici de date cu auto-remediere, este important si se evalueze
severitatea si impactul erorilor de date. Nu toate erorile sunt create egale, iar actiunea

adecvatd poate varia in functie de severitatea problemei.

Inconsistentele minore sau problemele de formatare pot fi potrivite pentru corectie
automata. De exemplu, un worker de date cu auto-remediere insarcinat cu repararea
JSON-ului defect poate gestiona virgule lipsd sau ghilimele duble neescapate fira a
modifica semnificativ sensul sau structura datelor. Aceste tipuri de erori sunt adesea

simple de corectat si au un impact minim asupra integrititii generale a datelor.

Cu toate acestea, erorile mai severe care modificd fundamental sensul sau integritatea
datelor pot necesita o abordare diferitd. In astfel de cazuri, corectiile automatizate pot
sa nu fie suficiente, iar interventia umana poate fi necesara pentru a asigura acuratetea

si validitatea datelor.
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Aici intervine conceptul de utilizare a Al-ului in sine pentru a ajuta la determinarea
severitatii erorilor. Prin valorificarea capacitatilor modelelor de Al, putem proiecta
lucréatori de date cu auto-remediere care nu doar corecteazd erorile, ci si evalueaza

severitatea acestora si iau decizii informate cu privire la modul de gestionare a lor.

De exemplu, s ludm in considerare un lucrator de date cu auto-remediere responsabil
pentru corectarea inconsistentelor in datele care intrd intr-o baza de date a clientilor.
Lucrétorul poate fi proiectat sa analizeze datele si sa identifice potentiale erori, cum ar
fi informatiile lipsd sau contradictorii. Cu toate acestea, in loc s3 corecteze automat
toate erorile, lucrdtorul poate fi echipat cu apeluri de instrumente suplimentare care ii

permit s marcheze erorile severe pentru revizuire umana.

Tatd un exemplu despre cum poate fi implementat acest lucru:

class CustomerDataReviewer
include Raix::ChatCompletion
include Raix::FunctionDeclarations

attr_accessor :customer

function :flag_for_review, reason: { type: "string" } do |params|
AdminNotifier.review_request(customer, params|[:reason])
end

def initialize(customer)
self.customer = customer
end

def call(customer_data)
transcript << {
system: "You are a customer data reviewer. Your task is to identify
and correct inconsistencies in customer data.

< additional instructions here... >

If you encounter severe errors that require human review, use the

“flag_for_review® tool to flag the data for manual intervention." }

transcript << { user: customer.to_json }
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transcript << { assistant: "Reviewed/corrected data:\n> > json\n" }

self.stop = [

chat_completion(json: true).then do |result|
return if result.blank?

customer .update(result)
end
end
end

In acest exemplu, lucratorul CustomerDataHealer este proiectat pentru a identifica
si corecta inconsistentele din datele clientilor. Din nou, folosim Response Fencing si
Ventriloquist pentru a obtine iesiri structurate. Este important de mentionat ca directiva
de sistem a lucritorului include instructiuni pentru utilizarea functiei flag_for_-

review in cazul in care sunt intalnite erori grave.

Cand lucritorul proceseazd datele clientilor, acesta analizeazd datele si incearcd si
corecteze orice inconsistente. Daca lucritorul determina cé erorile sunt grave si necesita
interventie umand, poate utiliza instrumentul flag_for_review pentru a marca datele

si a furniza un motiv pentru marcare.

Metoda chat_completion este apelatd cu json: true pentru a analiza datele
corectate ale clientului ca JSON. Nu exista nicio prevedere pentru buclare dupa un apel
de functie, astfel ca rezultatul va fi gol dacd flag_for_review a fost invocat. In caz

contrar, clientul este actualizat cu datele revizuite si potential corectate.

Prin incorporarea evaludrii severitatii erorilor si optiunea de a marca datele pentru
revizuire umana, lucratorul de date cu auto-vindecare devine mai inteligent si adaptabil.
Poate gestiona erori minore in mod automat, in timp ce escaladeaza erorile grave catre

experti umani pentru interventie manual.

Criteriile specifice pentru determinarea severitétii erorilor pot fi definite in directiva

lucrétorului pe baza cunostintelor domeniului si a cerintelor de afaceri. Factori precum
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impactul asupra integrititii datelor, potentialul de pierdere sau corupere a datelor si

consecintele datelor incorecte pot fi luati in considerare la evaluarea severitétii.

Prin utilizarea Al-ului pentru evaluarea severitatii erorilor si oferirea optiunilor pentru
interventie umang, tehnicile de date cu auto-vindecare pot atinge un echilibru intre
automatizare si mentinerea acuratetei datelor. Aceastd abordare asigurd ca erorile
minore sunt corectate eficient, in timp ce erorile grave primesc atentia si expertiza

necesara din partea revizorilor umani.

Complexitatea Domeniului

Cand se ia in considerare aplicarea tehnicilor de date cu auto-vindecare, este important
sa se evalueze complexitatea domeniului de date si regulile care guverneaza structura si
relatiile acestuia. Complexitatea domeniului poate impacta semnificativ eficacitatea si

fezabilitatea abordarilor de corectare automata a datelor.

Tehnicile de date cu auto-vindecare functioneaza bine cand datele urmeaza tipare si
constrangeri bine definite. In domeniile unde structura datelor este relativ simpla si
relatiile dintre elementele de date sunt directe, corectiile automate pot fi aplicate cu
un grad ridicat de incredere. De exemplu, corectarea problemelor de formatare sau
impunerea constrangerilor de tip de date de baza pot fi gestionate eficient de lucratorii

de date cu auto-vindecare.

Cu toate acestea, pe masurd ce complexitatea domeniului de date creste, provocarile
asociate cu corectarea automati a datelor cresc si ele. In domeniile cu logica de
afaceri complexa, relatii complexe intre entitétile de date sau reguli si exceptii specifice
domeniului, tehnicile de date cu auto-vindecare pot sd nu capteze intotdeauna nuantele

si pot introduce consecinte nedorite.

Sa ludm in considerare un exemplu de domeniu complex: un sistem de tranzactionare
financiara. In acest domeniu, datele implicd diverse instrumente financiare, date de

piatd, reguli de tranzactionare si cerinte de reglementare. Relatiile dintre diferitele
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elemente de date pot fi complexe, iar regulile care guverneaza validitatea si consistenta

datelor pot fi foarte specifice domeniului.

Intr-un astfel de domeniu complex, un lucritor de date cu auto-vindecare insircinat
cu corectarea inconsistentelor in datele de tranzactionare ar trebui sd aibi o intelegere
profunda a regulilor si constrangerilor specifice domeniului. Ar trebui si ia in
considerare factori precum reglementérile pietei, limitele de tranzactionare, calculele de
risc si procedurile de decontare. Corectiile automate in acest context pot sd nu capteze
intotdeauna complexitatea completd a domeniului si pot introduce accidental erori sau

pot incélca reguli specifice domeniului.

Pentru a aborda provocdrile complexititii domeniului, tehnicile de date cu auto-
vindecare pot fi imbunitatite prin incorporarea cunostintelor si regulilor specifice

domeniului in modelele si lucratorii AL Acest lucru poate fi realizat prin tehnici precum:

1. Instruire Specifici Domeniului: Modelele Al utilizate pentru date cu auto-
vindecare pot fi directionate sau chiar ajustate fin pe seturi de date specifice
domeniului care capteaza complexitatile si regulile domeniului particular. Prin
expunerea modelelor la date si scenarii reprezentative, acestea pot invéta tiparele,
constrangerile si exceptiile specifice domeniului.

2. Constrangeri Bazate pe Reguli: Lucratorii de date cu auto-vindecare pot fi
augmentati cu constrangeri explicite bazate pe reguli care codificid cunostintele
specifice domeniului. Aceste reguli pot fi definite de expertii in domeniu si
integrate in procesul de corectare a datelor. Modelele Al pot apoi sa utilizeze
aceste reguli pentru a-si ghida deciziile si a asigura conformitatea cu cerintele
specifice domeniului.

3. Colaborarea cu Expertii in Domeniu: In domeniile complexe, este crucial
sd implici experti in domeniu in proiectarea si dezvoltarea tehnicilor de
date cu auto-vindecare. Expertii in domeniu pot oferi perspective valoroase
asupra complexitatilor datelor, regulilor de afaceri si potentialelor cazuri limita.

Cunostintele lor pot fi incorporate in modelele si lucritorii Al pentru a imbunétati
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acuratetea si fiabilitatea corectiilor automate de date folosind modele Human In
The Loop.

4. Abordare Incrementali si Iterativi: Cand se lucreazd cu domenii complexe,
este adesea benefic s se adopte o abordare incrementald si iterativd pentru
datele cu auto-vindecare. In loc si se incerce automatizarea corectiilor pentru
intregul domeniu dintr-o datd, concentreazi-te pe subdomenii specifice sau
categorii de date unde regulile si constrangerile sunt bine intelese. Extinde treptat
scopul tehnicilor de auto-vindecare pe masura ce intelegerea domeniului creste si

tehnicile se dovedesc eficiente.

Luénd in considerare complexitatea domeniului datelor si incorporand cunostintele
specifice domeniului in tehnicile de date cu auto-remediere, puteti gési un echilibru intre
automatizare si acuratete. Este important si recunoastem cé datele cu auto-remediere
nu reprezintd o solutie universal valabila si ca abordarea ar trebui adaptata cerintelor si

provocdrilor specifice fiecarui domeniu.

In domeniile complexe, o abordare hibridd care combina tehnicile de date cu auto-
remediere cu expertiza si supravegherea umana poate fi cea mai eficientd. Corectiile
automatizate pot gestiona cazurile de rutind si bine definite, in timp ce scenariile
complexe sau exceptiile pot fi marcate pentru revizuire si interventie umana. Aceastd
abordare colaborativa asigurd ca beneficiile automatizarii sunt realizate, mentinand in

acelasi timp controlul si acuratetea necesare in domeniile de date complexe.

Explicabilitate si Transparenta

Explicabilitatea se referd la capacitatea de a intelege si interpreta rationamentul din
spatele deciziilor luate de modelele Al in timp ce transparenta implica oferirea unei

vizibilitati clare asupra procesului de corectare a datelor.

In multe contexte, modificarile datelor trebuie sa fie auditabile si justificabile. Piartile

interesate, inclusiv utilizatorii de business, auditorii si organismele de reglementare, pot
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solicita explicatii pentru anumite corectii ale datelor si modul in care modelele Al au
ajuns la aceste decizii. Acest lucru este crucial mai ales in domeniile unde acuratetea si
integritatea datelor au implicatii semnificative, cum ar fi finantele, sanatatea si aspectele
juridice.

Pentru a aborda necesitatea explicabilitatii si transparentei, tehnicile de date cu auto-
remediere ar trebui s incorporeze mecanisme care ofera perspective asupra procesului

decizional al modelelor Al Acest lucru poate fi realizat prin diverse abordari:

1. Lantul de Gandire: Solicitarea modelului sa isi explice gandirea “cu voce tare”
inainte de a aplica modificari datelor poate permite o intelegere mai usoara a
procesului decizional si poate genera explicatii usor de citit pentru corectiile
facute. Compromisul este o complexitate putin mai mare in separarea explicatiei
de iesirea datelor structurate, care poate fi abordata prin...

2. Generarea Explicatiilor: Lucritorii de date cu auto-remediere pot fi dotati cu
capacitatea de a genera explicatii usor de inteles pentru corectiile pe care le fac.
Acest lucru poate fi realizat prin solicitarea modelului sa produca procesul siau
decizional sub forma de explicatii usor de inteles integrate in datele insele. De
exemplu, un lucritor de date cu auto-remediere ar putea genera un raport care
evidentiazd inconsistentele specifice ale datelor identificate, corectiile aplicate si
rationamentul din spatele acestor corectii.

3. Importanta Caracteristicilor: Modelele Al pot fi instruite cu informatii despre
importanta diferitelor caracteristici sau atribute in procesul de corectare a datelor
ca parte a directivelor lor. Aceste directive, la rAndul lor, pot fi expuse partilor
interesate umane. Prin identificarea factorilor cheie care influenteazi deciziile
modelului, pértile interesate pot obtine perspective asupra rationamentului din
spatele corectiilor si pot evalua validitatea acestora.

4. Inregistrare si Auditare: Implementarea unor mecanisme comprehensive de
inregistrare si auditare este cruciald pentru mentinerea transparentei in procesul

de date cu auto-remediere. Fiecare corectie a datelor facutd de modelele Al
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ar trebui inregistrata, incluzidnd datele originale, datele corectate si actiunile
specifice intreprinse. Aceasta pistd de audit permite analiza retrospectiva si ofera
o inregistrare clard a modificarilor facute datelor.

5. Abordarea cu Omul in Bucla de Decizie: Incorporarea unei abordari cu omul
in bucla de decizie poate imbunatati explicabilitatea si transparenta tehnicilor de
date cu auto-remediere. Prin implicarea expertilor umani in revizuirea si validarea
corectiilor generate de Al, organizatiile pot asigura cd corectiile se aliniazd cu
cunostintele domeniului si cerintele de business. Supravegherea umand adaugd
un strat suplimentar de responsabilitate si permite identificarea oricaror potentiale
prejudeciti sau erori in modelele Al

6. Monitorizare si Evaluare Continud: Monitorizarea si evaluarea regulata
a performantei tehnicilor de date cu auto-remediere este esentiald pentru
mentinerea transparentei si increderii. Prin evaluarea acuratetei si eficacitétii
modelelor Al in timp, organizatiile pot identifica orice abateri sau anomalii si pot
lua masuri corective. Monitorizarea continud ajuta la asigurarea cé procesul de

date cu auto-remediere raméne fiabil si aliniat cu rezultatele dorite.

Explicabilitatea si transparenta sunt consideratii critice in implementarea tehnicilor
de date cu auto-remediere. Prin oferirea de explicatii clare pentru corectiile datelor,
mentinerea unor piste de audit comprehensive si implicarea supravegherii umane,
organizatiile pot construi incredere in procesul de date cu auto-remediere si pot asigura

cd modificarile facute datelor sunt justificabile si aliniate cu obiectivele de business.

Este important sa se gdseascd un echilibru intre beneficiile automatizérii si necesitatea
transparentei. In timp ce tehnicile de date cu auto-remediere pot imbunititi
semnificativ calitatea datelor si eficienta, acestea nu ar trebui sd vina cu costul pierderii
vizibilitatii si controlului asupra procesului de corectare a datelor. Prin proiectarea
lucrétorilor de date cu auto-remediere avand in vedere explicabilitatea si transparenta,
organizatiile pot valorifica puterea Al mentinidnd in acelasi timp nivelul necesar de

responsabilitate si incredere in date.
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Consecinte Neintentionate

In timp ce tehnicile de date cu auto-remediere urmiresc sd imbunititeasca calitatea
si consistenta datelor, este crucial sd fim constienti de potentialul consecintelor
neintentionate. Corectiile automatizate, dacd nu sunt proiectate si monitorizate cu
atentie, pot modifica neintentionat sensul sau contextul datelor, ducand la probleme in

aval.

Unul dintre riscurile principale ale datelor cu auto-remediere este introducerea
prejudecatilor sau erorilor in procesul de corectare a datelor. Modelele Al, ca orice alt
sistem software, pot fi supuse prejudecatilor prezente in datele de antrenament sau
introduse prin proiectarea algoritmilor. Dacd aceste prejudecéti nu sunt identificate si
atenuate, ele se pot propaga prin procesul de date cu auto-remediere si pot rezulta in

modificari de date distorsionate sau incorecte.

De exemplu, sa ludm in considerare un operator de date cu auto-vindecare insarcinat cu
corectarea inconsistentelor in datele demografice ale clientilor. Daca modelul de IA a
invatat prejudeciti din datele istorice, cum ar fi asocierea anumitor ocupatii sau niveluri
de venit cu genuri sau etnii specifice, acesta ar putea face presupuneri incorecte si ar
putea modifica datele intr-un mod care intéreste aceste prejudeciti. Acest lucru poate
duce la profile inexacte ale clientilor, decizii de afaceri gresite si potentiale rezultate

discriminatorii.

O alta consecinta neintentionald potentiald este pierderea informatiilor sau contextului
valoros in timpul procesului de corectare a datelor. Tehnicile de date cu auto-vindecare
se concentreazd adesea pe standardizarea si normalizarea datelor pentru a asigura
consistenta. Cu toate acestea, in unele cazuri, datele originale pot contine nuante,
exceptii sau informatii contextuale care sunt importante pentru intelegerea imaginii
complete. Corectiile automatizate care aplicd standardizarea in mod orb pot elimina

sau ascunde involuntar aceste informatii valoroase.

De exemplu, imaginati-va un operator de date cu auto-vindecare responsabil pentru



Date cu Auto-vindecare 179

corectarea inconsistentelor in figsele medicale. Daca operatorul intilneste istoricul
medical al unui pacient cu o afectiune rard sau un plan de tratament neobisnuit, ar
putea incerca sd normalizeze datele pentru a se potrivi unui model mai comun. Cu
toate acestea, facand acest lucru, ar putea pierde detaliile specifice si contextul care sunt
cruciale pentru reprezentarea exacti a situatiei unice a pacientului. Aceasta pierdere de
informatii poate avea implicatii serioase pentru ingrijirea pacientului si luarea deciziilor

medicale.

Pentru a reduce riscurile consecintelor neintentionate, este esential si adoptam o

abordare proactiva in proiectarea si implementarea tehnicilor de date cu auto-vindecare:

1. Testare si Validare Minutioasi: Inainte de a implementa operatori de date
cu auto-vindecare in productie, este crucial sd testim si sd validdm minutios
comportamentul acestora in diverse scenarii. Aceasta include testarea cu seturi
de date reprezentative care acopera diverse cazuri limitd, exceptii si potentiale
prejudecati. Testarea riguroasd ajutd la identificarea si abordarea oricaror
consecinte neintentionate inainte ca acestea si afecteze datele din lumea reala.

2. Monitorizare si Evaluare Continua: Implementarea mecanismelor de
monitorizare si evaluare continui este esentiald pentru detectarea si atenuarea
consecintelor neintentionate in timp. Revizuirea regulati a rezultatelor proceselor
de date cu auto-vindecare, analizarea impactului asupra sistemelor din aval si a
procesului decizional, precum si colectarea feedback-ului de la partile interesate
pot ajuta la identificarea oricdror efecte adverse si pot declansa actiuni corective
in timp util. Daca organizatia dvs. are tablouri de bord operationale, addugarea
unor metrici clar vizibile legate de modificérile automate ale datelor este probabil
o idee bund. Addugarea alarmelor conectate la deviatii mari de la activitatea
normald de modificare a datelor este probabil o idee si mai buna!

3. Supraveghere si Interventie Umani: Mentinerea supravegherii umane si a
capacititii de a interveni in procesul de date cu auto-vindecare este cruciala. In

timp ce automatizarea poate imbunatati semnificativ eficienta, este important sa
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existe experti umani care si revizuiasca si sa valideze corectiile ficute de modelele
de IA, in special in domeniile critice sau sensibile. Judecata umana si expertiza in
domeniu pot ajuta la identificarea si abordarea oricéror consecinte neintentionate

care pot aparea.

4. TA Explicabila (XAI) si Transparenti: Dupa cum s-a discutat in subsectiunea
anterioard, incorporarea tehnicilor de IA explicabila si asigurarea transparentei
in procesul de date cu auto-vindecare pot ajuta la atenuarea consecintelor
neintentionate. Prin furnizarea de explicatii clare pentru corectiile datelor si
mentinerea unor piste de audit cuprinzétoare, organizatiile pot intelege mai bine
si pot urmari rationamentul din spatele modificarilor facute de modelele de IA.

5. Abordare Incrementala si Iterativa: Adoptarea unei abordari incrementale si
iterative pentru datele cu auto-vindecare poate ajuta la minimizarea riscului de
consecinte neintentionate. In loc sa aplicati corectii automatizate intregului set
de date dintr-o data, incepeti cu un subset de date si extindeti treptat domeniul
de aplicare pe masura ce tehnicile se dovedesc eficiente si fiabile. Acest lucru
permite monitorizarea atenta si ajustarea pe parcurs, reducand impactul oricaror
consecinte neintentionate.

6. Colaborare si Feedback: Implicarea pirtilor interesate din diferite domenii
si incurajarea colaborarii si feedback-ului pe tot parcursul procesului de
date cu auto-vindecare poate ajuta la identificarea si abordarea consecintelor
neintentionate.  Solicitarea regulatd a contributiei expertilor in domeniu, a
consumatorilor de date si a utilizatorilor finali poate oferi perspective valoroase
asupra impactului real al corectiilor de date si poate evidentia orice probleme

care ar fi putut fi trecute cu vederea.

Prin abordarea proactivd a riscului de consecinte neintentionate si implementarea
masurilor de protectie adecvate, organizatiile pot valorifica beneficiile tehnicilor de
date cu auto-vindecare, minimizind in acelasi timp potentialele efecte adverse. Este

important s3 aborddm datele cu auto-vindecare ca pe un proces iterativ si colaborativ,
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monitorizdnd, evaluand si rafindnd continuu tehnicile pentru a ne asigura ca se aliniaza

cu rezultatele dorite si mentin integritatea si fiabilitatea datelor.

Cand ludm in considerare utilizarea modelelor de date cu auto-vindecare, este esential sa
evaludm cu atentie acesti factori si sd cAntdrim beneficiile in raport cu potentialele riscuri
si limitéri. In unele cazuri, o abordare hibridd care combina corectiile automatizate cu

supravegherea si interventia umana poate fi solutia cea mai potrivita.

De asemenea, meritd mentionat ca tehnicile de date cu auto-vindecare nu ar trebui
vazute ca un inlocuitor pentru validarea robusta a datelor, sanitizarea datelor de intrare
si mecanismele de gestionare a erorilor. Aceste practici fundamentale raman critice
pentru asigurarea integrititii si securitatii datelor. Datele cu auto-vindecare ar trebui
vazute ca o abordare complementara care poate augmenta si imbunététi aceste masuri

existente.

In cele din urmi, decizia de a utiliza modele de date cu auto-vindecare depinde
de cerintele specifice, constrangerile si prioritdtile aplicatiei dumneavoastrd. Prin
analizarea atentd a consideratiilor prezentate mai sus si alinierea acestora cu obiectivele
si arhitectura aplicatiei dumneavoastr, puteti lua decizii informate cu privire la cand si

cum si utilizati eficient tehnicile de date cu auto-vindecare.
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Tiparele de Generare de Continut Contextual valorifica puterea modelelor lingvistice
mari (MLM) pentru a genera continut dinamic si specific contextului in cadrul
aplicatiilor. Aceastd categorie de tipare recunoaste importanta furnizarii de continut
personalizat si relevant pentru utilizatori, bazat pe nevoile lor specifice, preferinte si

chiar pe interactiunile anterioare si actuale cu aplicatia.

In contextul acestei abordari, “continutul” se refera atat la continutul primar (adica
postari pe blog, articole etc.), cat si la meta-continut, cum ar fi recomandérile pentru

continutul primar.
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Tiparele de Generare de Continut Contextual pot juca un rol crucial in imbunatatirea
nivelurilor de implicare ale utilizatorilor, oferind experiente personalizate si
automatizand sarcinile de creare a continutului atat pentru tine, cat si pentru
utilizatorii tai. Prin utilizarea tiparelor pe care le descriem in acest capitol, poti crea
aplicatii care genereazi continut in mod dinamic, adaptdndu-se la context si la date de

intrare in timp real.

Tiparele functioneaza prin integrarea MLM-urilor in rezultatele aplicatiei, de la interfata
utilizator (uneori denumitd “chrome”), pdna la e-mailuri si alte forme de notificari,

precum si orice fluxuri de generare a continutului.

Cand un utilizator interactioneaza cu aplicatia sau declanseazd o cerere specifica de
continut, aplicatia capteaza contextul relevant, cum ar fi preferintele utilizatorului,
interactiunile anterioare sau prompturi specifice. Aceste informatii contextuale sunt
apoi transmise catre MLM, impreuna cu orice sabloane sau ghiduri necesare si sunt
folosite pentru a produce text care altfel ar fi trebuit si fie fie codat direct, stocat intr-o

baza de date sau generat algoritmic.

Continutul generat de MLM poate lua diverse forme, cum ar fi recomandari
personalizate, descrieri dinamice ale produselor, raspunsuri personalizate prin e-mail
sau chiar articole sau postéri de blog complete. Una dintre cele mai radicale utilizari
ale acestui continut pe care am pionerat-o acum mai bine de un an este generarea
dinamici a elementelor interfetei utilizator, cum ar fi etichetele formularelor, indiciile

si alte tipuri de text explicativ.

Personalizare

Unul dintre beneficiile cheie ale tiparelor de Generare de Continut Contextual este
capacitatea de a oferi experiente extrem de personalizate utilizatorilor. Prin generarea
de continut bazat pe contextul specific utilizatorului, aceste tipare permit aplicatiilor
sd adapteze continutul la interesele, preferintele si interactiunile individuale ale

utilizatorilor.
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Personalizarea merge dincolo de simpla inserare a numelui unui utilizator in continut
generic. Implicd valorificarea contextului bogat disponibil despre fiecare utilizator
pentru a genera continut care rezoneazd cu nevoile si dorintele lor specifice. Acest

context poate include o gama largd de factori, cum ar fi:

1. Informatii despre Profilul Utilizatorului: La cel mai general nivel de aplicare
a acestei tehnici, datele demografice, interesele, preferintele si alte atribute ale
profilului pot fi utilizate pentru a genera continut care se aliniaza cu experienta si
caracteristicile utilizatorului.

2. Date Comportamentale: Interactiunile anterioare ale unui utilizator cu aplicatia,
cum ar fi paginile vizualizate, linkurile accesate sau produsele cumpérate, pot
oferi informatii valoroase despre comportamentul si interesele lor. Aceste date
pot fi utilizate pentru a genera sugestii de continut care reflectd modelele lor de
implicare si prezic nevoile viitoare.

3. Factori Contextuali: Contextul actual al utilizatorului, cum ar fi locatia,
dispozitivul, ora zilei sau chiar vremea, poate influenta procesul de generare a
continutului. De exemplu, o aplicatie de cilatorii ar putea avea un worker Al care
sa fie capabil sa genereze recomandéri personalizate bazate pe locatia curenta a

utilizatorului si conditiile meteorologice predominante.

Prin valorificarea acestor factori contextuali, tiparele de Generare de Continut
Contextual permit aplicatiilor si livreze continut care pare ficut special pentru fiecare

utilizator in parte. Acest nivel de personalizare are mai multe beneficii semnificative:

1. Cresterea Implicarii: Continutul personalizat capteazd atentia utilizatorilor si ii
mentine implicati in aplicatie. Cand utilizatorii simt c& continutul este relevant
si le vorbeste direct despre nevoile lor, sunt mai predispusi sa petreacd mai mult
timp interactionind cu aplicatia si explorand functionalitatile acesteia.

2. Imbunititirea Satisfactiei Utilizatorilor: Continutul personalizat demonstreazi

cd aplicatia intelege si se preocupd de cerintele unice ale utilizatorului. Prin
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furnizarea de continut care este util, informativ si aliniat cu interesele lor, aplicatia
poate spori satisfactia utilizatorilor si poate construi o conexiune mai puternica cu
acestia.

3. Rate de Conversie Mai Mari: In contextul aplicatiilor de e-commerce sau
marketing, continutul personalizat poate avea un impact semnificativ asupra
ratelor de conversie. Prin prezentarea cétre utilizatori a unor produse, oferte sau
recomandari care sunt adaptate preferintelor si comportamentului lor, aplicatia
poate creste probabilitatea ca utilizatorii sa intreprinda actiunile dorite, cum ar fi

efectuarea unei achizitii sau inscrierea la un serviciu.

Productivitate

Tiparele de Generare de Continut Contextual pot creste semnificativ anumite tipuri de
productivitate prin reducerea necesitatii de generare si editare manuald a continutului in
procesele creative. Prin valorificarea puterii MLM-urilor, poti genera continut de inalta
calitate la scard, economisind timp si efort pe care creatorii tii de continut si dezvoltatorii

ar trebui altfel sa il petreacd facdnd munca manuald plictisitoare.

In mod traditional, creatorii de continut trebuie sa cerceteze, s scrie, sa editeze si s&
formateze continutul pentru a se asigura cd acesta indeplineste cerintele aplicatiei si
asteptarile utilizatorilor. Acest proces poate fi consumator de timp si resurse, mai ales

pe masura ce volumul de continut creste.

Cu toate acestea, folosind modele de Generare Contextuald de Continut, procesul
de creare a continutului poate fi in mare parte automatizat. LLM-urile pot genera
continut coerent, corect din punct de vedere gramatical si relevant contextual, bazat pe
prompturile si instructiunile furnizate. Aceasta automatizare ofera mai multe beneficii

de productivitate:

1. Efort Manual Redus: Prin delegarea sarcinilor de generare a continutului cétre

LLM-uri, creatorii de continut se pot concentra pe sarcini de nivel superior,
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precum strategia de continut, ideatia si asigurarea calititii. Ei pot furniza
contextul necesar, sabloanele si instructiunile citre LLM si pot lasa acestuia
sarcina efectiva de generare a continutului. Acest lucru reduce efortul manual
necesar pentru scriere si editare, permitand creatorilor de continut s& fie mai
productivi si eficienti.

2. Creare Mai Rapida de Continut: LLM-urile pot genera continut mult mai rapid
decét scriitorii umani. Cu prompturile si instructiunile potrivite, un LLM poate
produce multiple bucéti de continut in cateva secunde sau minute. Aceasta viteza
permite aplicatiilor s& genereze continut intr-un ritm mult mai alert, {indnd pasul

cu cerintele utilizatorilor si cu peisajul digital in continua schimbare.

Oare crearea mai rapida de continut duce la o situatie de “tragedia bunurilor comune”
in care internetul este inundat de continut pe care nimeni nu-l citeste? Din picate,

suspectez ca raspunsul este da.

3. Consistenta si Calitate: LLM-urile pot revizui cu usurintd continutul astfel
incat sd fie consistent in stil, ton si calitate. Cu instructiuni si exemple clare,
anumite tipuri de aplicatii (de exemplu, redactii, PR etc.) pot asigura cd continutul
generat de oameni se aliniazd cu vocea brandului lor si indeplineste standardele de
calitate dorite. Aceasta consistentd reduce nevoia de editare si revizuiri extensive,
economisind timp si efort in procesul de creare a continutului.

4. Iteratie si Optimizare: Modelele de Generare Contextuala de Continut permit
iteratia si optimizarea rapidi a continutului. Prin ajustarea prompturilor,
sabloanelor sau instructiunilor furnizate LLM-ului, aplicatiile dvs. pot genera
rapid variatii ale continutului si testa diferite abordari intr-un mod automatizat
care nu a fost niciodatd posibil in trecut. Acest proces iterativ permite

experimentarea si rafinarea mai rapidi a strategiilor de continut, ducind la un
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continut mai eficient si mai angajant in timp. Aceasta tehnica particulard poate
fi o adevarata revolutie pentru aplicatii precum comertul electronic care traiesc

si mor in functie de ratele de abandon si angajament

Este important de mentionat cd, desi modelele de Generare Contextuala de
Continut pot imbunatéti semnificativ productivitatea, acestea nu elimind
complet necesitatea implicirii umane. Creatorii si editorii de continut joacd
in continuare un rol crucial in definirea strategiei generale de continut, in
furnizarea de indrumari catre LLM si in asigurarea calititii si adecvarii

continutului generat.

Prin automatizarea aspectelor mai repetitive si consumatoare de timp ale credrii de
continut, modelele de Generare Contextuald de Continut elibereazi timp si resurse
umane valoroase care pot fi redirectionate cétre sarcini cu valoare mai mare. Aceasta
productivitate crescuta va permite s& furnizati continut mai personalizat si mai angajant

utilizatorilor, optimizand in acelasi timp fluxurile de lucru pentru crearea de continut.

Iteratie si Experimentare Rapida

Modelele de Generare Contextuald de Continut v& permit sa iterati si sd experimentati
rapid cu diferite variatii de continut, permitand optimizarea si rafinarea mai rapida
a strategiei dvs. de continut. Puteti genera multiple versiuni de continut in cateva
secunde, simplu prin ajustarea contextului, sabloanelor sau instructiunilor furnizate

modelului.

Aceasta capacitate de iteratie rapidd ofera mai multe beneficii cheie:

1. Testare si Optimizare: Cu abilitatea de a genera rapid variatii de continut, puteti
testa cu usurinta diferite abordari si masura eficacitatea acestora. De exemplu,

puteti genera multiple versiuni ale unei descrieri de produs sau ale unui mesaj de
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marketing, fiecare adaptat unui segment specific de utilizatori sau unui context
specific. Prin analizarea metricilor de angajament ale utilizatorilor, precum ratele
de click sau ratele de conversie, puteti identifica variatiile de continut cele mai

eficiente si va puteti optimiza strategia de continut in consecinta.

2. Testare A/B: Modelele de Generare Contextuald de Continut permit testarea
A/B fira probleme a continutului. Puteti genera doua sau mai multe variatii
de continut si le puteti servi aleatoriu diferitelor grupuri de utilizatori. Prin
compararea performantei fiecarei variatii, puteti determina care continut
rezoneazi cel mai bine cu publicul tintd. Aceastd abordare bazatd pe date va
permite si luati decizii informate si s3 va rafinati continuu continutul pentru a
maximiza angajamentul utilizatorilor si pentru a atinge rezultatele dorite.

3. Experimente de Personalizare: Iteratia si experimentarea rapida sunt deosebit
de valoroase cand vine vorba de personalizare. Cu modelele de Generare
Contextuala de Continut, puteti genera rapid variatii de continut personalizat
bazate pe diferite segmente de utilizatori, preferinte sau comportamente. Prin
experimentarea cu diferite strategii de personalizare, puteti identifica abordérile
cele mai eficiente pentru angajarea utilizatorilor individuali si furnizarea de
experiente personalizate.

4. Adaptarea la Tendintele in Schimbare: Capacitatea de a itera si experimenta
rapid va permite si ramaneti agili si sd vd adaptati la tendintele si preferintele
in schimbare ale utilizatorilor. Pe masura ce apar noi subiecte, cuvinte cheie
sau comportamente ale utilizatorilor, puteti genera rapid continut aliniat acestor
tendinte. Prin experimentare si rafinare continud a continutului, puteti riméane
relevanti si mentine un avantaj competitiv in peisajul digital aflat in continud
evolutie.

5. Experimentare Rentabila: Experimentarea traditionald cu continutul implica
adesea timp si resurse semnificative, deoarece creatorii de continut trebuie si
dezvolte si si testeze manual diferite variatii. Cu toate acestea, folosind modelele

de Generare Contextuald de Continut, costul experimentirii este mult redus.
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LLM-urile pot genera variatii de continut rapid si la scar3, permitindu-vi s

explorati o gama larga de idei si abordéri fard a suporta costuri substantiale.

Pentru a profita la maximum de iteratia si experimentarea rapida, este important s aveti

un cadru de experimentare bine definit. Acest cadru ar trebui sa includa:

« Obiective clare si ipoteze pentru fiecare experiment

« Metrici si mecanisme de urmdrire adecvate pentru masurarea performantei
continutului

« Strategii de segmentare si directionare pentru a asigura ca variatiile relevante de
continut ajung la utilizatorii potriviti

« Instrumente de analizd si raportare pentru a extrage informatii din datele
experimentale

« Un proces pentru incorporarea invatamintelor si optimizérilor in strategia de

continut

Prin adoptarea iteratiei si experimentirii rapide, puteti rafina si optimiza continuu
continutul, asigurdndu-vd cd riméne captivant, relevant si eficient in atingerea
obiectivelor aplicatiei dvs. Aceastd abordare agild a credrii de continut va permite s&

ramaneti in fata competitiei si sa oferiti experiente exceptionale utilizatorilor.

Scalabilitate si Eficienta

Pe masura ce aplicatiile cresc si cererea pentru continut personalizat creste, modelele de
generare contextuald de continut permit scalarea eficientd a crearii de continut. LLM-
urile pot genera continut pentru un numar mare de utilizatori si contexte simultan, fara
a necesita o crestere proportionald a resurselor umane. Aceasta scalabilitate permite
aplicatiilor sa ofere experiente personalizate unei baze de utilizatori in crestere fard a

suprasolicita capacitatile lor de creare de continut.
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Retineti cd generarea contextuald de continut poate fi utilizata eficient
pentru a internationaliza aplicatia dvs. “din mers”. De fapt, exact asta am
facut eu folosind Gemul meu Instant18n pentru a livra Olympia in mai mult

de o jumitate de duzina de limbi, desi avem mai putin de un an.

Localizare Bazata pe Al

Daca imi permiteti s ma laud pentru un moment, cred ca biblioteca mea Instant18n
pentru aplicatii Rails este un exemplu revolutionar al modelului “Generare Contextuald
de Continut” in actiune, demonstrand potentialul transformator al Al in dezvoltarea
aplicatiilor. Acest gem foloseste puterea modelului lingvistic GPT de la OpenAl pentru a
revolutiona modul in care sunt gestionate internationalizarea si localizarea in aplicatiile

Rails.

In mod traditional, internationalizarea unei aplicatii Rails implicd definirea manuala
a cheilor de traducere si furnizarea traducerilor corespunzétoare pentru fiecare limba
suportata. Acest proces poate fi consumator de timp, intensiv in resurse si predispus la
inconsistente. Cu toate acestea, cu gemul Instant18n, paradigma localizarii este complet

redefinita.

Prin integrarea unui model lingvistic de mari dimensiuni, gemul Instant18n va permite
sa generati traduceri din mers, bazate pe contextul si semnificatia textului. In loc s se
bazeze pe chei de traducere predefinite si traduceri statice, gemul traduce dinamic textul

folosind puterea Al Aceasta abordare oferd mai multe beneficii cheie:

1. Localizare Firi Efort: Cu gemul Instant18n, dezvoltatorii nu mai trebuie
sa defineascd si sa intretind manual fisiere de traducere pentru fiecare limba
suportatd. Gemul genereaza automat traduceri bazate pe textul furnizat si limba

tinta dorita, facdnd procesul de localizare fara efort si fluid.
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2. Acuratete Contextuali: Al-ului i se poate oferi suficient context pentru a
intelege nuantele textului tradus. Poate lua in considerare contextul inconjurator,
expresiile idiomatice si referintele culturale pentru a genera traduceri care sunt
precise, naturale si contextual adecvate.

3. Suport Extins pentru Limbi: Gemul Instant18n foloseste vastele cunostinte si
capacitati lingvistice ale GPT, permitand traduceri intr-o gama extinsa de limbi.
De la limbi comune precum spaniola si franceza pana la limbi mai obscure sau
fictive precum klingoniana si elfica, gemul poate gestiona o varietate largd de
cerinte de traducere.

4. Flexibilitate si Creativitate: Gemul merge dincolo de traducerile lingvistice
traditionale si permite optiuni de localizare creative si neconventionale.
Dezvoltatorii pot traduce text in diverse stiluri, dialecte sau chiar limbi fictive,
captivant.

5. Optimizarea Performantei: Gemul Instant18n incorporeaza mecanisme de
memorare in cache pentru a imbunatati performanta si a reduce costurile
traducerilor repetate. Textul tradus este memorat in cache, permitand ca cererile
ulterioare pentru aceeasi traducere sa fie servite rapid fard necesitatea unor

apeluri API redundante.

Gemul Instant18n exemplifica puterea modelului “Generare Contextuala de Continut”
prin utilizarea Al pentru a genera continut localizat in mod dinamic. Acesta
demonstreazd cum Al poate fi integrat in functionalitatea de baza a unei aplicatii Rails,

transformand modul in care dezvoltatorii abordeazi internationalizarea si localizarea.

Prin eliminarea necesititii gestiondrii manuale a traducerilor si permiterea traducerilor
instantanee bazate pe context, gem-ul Instant18n economiseste timp si efort
semnificativ pentru dezvoltatori. Le permite acestora sa se concentreze pe construirea
functionalitétilor principale ale aplicatiei lor, asigurand in acelasi timp c& aspectul de

localizare este gestionat fluid si precis.
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Importanta Testarii cu Utilizatori si a

Feedback-ului

In cele din urm4, tineti intotdeauna cont de importanta testirii cu utilizatori si a
feedback-ului. Este crucial sa validati ca generarea de continut contextual indeplineste
asteptarile utilizatorilor si se aliniaza cu obiectivele aplicatiei. Iterati si rafinati continuu
continutul generat pe baza informatiilor de la utilizatori si a datelor analitice. Daca
generati continut dinamic la scard largd care ar fi imposibil de validat manual de
citre dumneavoastrd si echipa dumneavoastra, luati in considerare addugarea unor
mecanisme de feedback care sa permitd utilizatorilor sa raporteze continutul care este
ciudat sau gresit, impreuna cu o explicatie a motivului. Acest feedback pretios poate fi
chiar transmis unui sistem Al insircinat cu efectuarea ajustérilor la componenta care a

generat continutul!



Interface Generativa

Atentia este atat de pretioasd in zilele noastre incat implicarea eficientd a utilizatorilor

necesitd acum experiente software care nu sunt doar fluide si intuitive, ci si foarte
personalizate pentru nevoile, preferintele si contextele individuale. Drept urmare,
designerii si dezvoltatorii se confrunta tot mai mult cu provocarea de a crea interfete
pentru utilizatori care se pot adapta si raspunde cerintelor unice ale fiecarui utilizator

la scard larga.

Interfata Generativa (GenUI) este o abordare cu adevirat revolutionara a designului
interfetei utilizator care valorificd puterea modelelor lingvistice mari (LLM) pentru a
crea experiente de utilizare foarte personalizate si dinamice din mers. Am vrut si ma
asigur ca va ofer cel putin o introducere in GenUI in aceasta carte, deoarece cred ca
este una dintre oportunitatile cele mai promitatoare care exista in prezent in domeniul
designului si framework-urilor pentru aplicatii. Sunt convins ca zeci sau mai multe

proiecte comerciale si open-source de succes vor apérea in aceasta nisa particulara.
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In esentd, GenUI combind principiile Generirii de Continut Contextual cu tehnici
avansate de Al pentru a genera dinamic elemente de interfatd utilizator, cum ar fi
text, imagini si layouturi, bazate pe o intelegere profunda a contextului, preferintelor
si obiectivelor utilizatorului. GenUI permite designerilor si dezvoltatorilor sa creeze
interfete care se adapteaza si evolueaza ca raspuns la interactiunile utilizatorului, oferind

un nivel de personalizare care anterior era imposibil de atins.

GenUI reprezintd o schimbare fundamentald in modul in care abordim designul
interfetei utilizator. In loc sa proiectim pentru mase, GenUI ne permite si proiectaim
pentru individ. Continutul si interfetele personalizate au potentialul de a crea experiente
de utilizare care rezoneaza cu fiecare utilizator la un nivel mai profund, crescand

implicarea, satisfactia si loialitatea.

Catehnica de ultima generatie, tranzitia catre GenUI este plina de provocari conceptuale
si practice. Integrarea Al-ului in procesul de design, asigurarea ci interfetele generate
sunt nu doar personalizate, ci si utilizabile, accesibile si aliniate cu brandul si experienta
generald a utilizatorului, toate acestea sunt provocéri care fac din GenUI o preocupare
pentru putini, nu pentru multi. In plus, implicarea Al-ului ridicd intrebari despre

confidentialitatea datelor, transparent si chiar implicatii etice.

In ciuda provocirilor, experientele personalizate la scard au puterea de a transforma
complet modul in care interactionim cu produsele si serviciile digitale. Deschide
posibilitdti pentru crearea unor interfete incluzive si accesibile care raspund nevoilor

diverse ale utilizatorilor, indiferent de abilitatile, background-ul sau preferintele lor.

In acest capitol, vom explora conceptul de GenUI, examinand citeva caracteristici
definitorii, beneficii cheie si potentiale provociri. Incepem prin a analiza cea mai basic
si accesibild forméd de GenUI: generarea textului pentru interfetele utilizator proiectate

si implementate in mod traditional.
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Generarea Textului pentru Interfetele Utilizator

Elementele de text care exista in interfata vizuala a aplicatiei dvs., cum ar fi etichetele
formularelor, indiciile explicative si textul explicativ, sunt de obicei codate fix in
sabloane sau componente UI, oferind o experienta consistenta dar generica pentru toti
utilizatorii. Folosind pattern-uri de generare de continut contextual, puteti transforma

aceste elemente statice in componente dinamice, sensibile la context si personalizate.

Formulare Personalizate

Formularele sunt o parte omniprezenta a aplicatiilor web si mobile, servind ca principal
mijloc de colectare a datelor de la utilizatori. Cu toate acestea, formularele traditionale
ofera adesea o experientd generica si impersonald, cu etichete si campuri standard
care nu se aliniaza intotdeauna cu contextul sau nevoile specifice ale utilizatorului.
Utilizatorii sunt mai predispusi sd completeze formulare care par adaptate nevoilor si

preferintelor lor, ducand la rate de conversie si satisfactie mai mari.

Cu toate acestea, este important s3 gisim un echilibru intre personalizare si consistent.
In timp ce adaptarea formularelor la utilizatori individuali poate fi benefici, este crucial
sa mentinem un nivel de familiaritate si predictibilitate. Utilizatorii ar trebui sd poata in
continuare s recunoasca si sa navigheze formularele cu usurintd, chiar si cu elemente

personalizate.

Iatd cateva idei de formulare personalizate pentru inspiratie:

Sugestii Contextuale pentru Campuri

GenUI poate analiza interactiunile anterioare ale utilizatorului, preferintele si datele
pentru a oferi sugestii inteligente pentru campuri ca predictii. De exemplu, daca
utilizatorul si-a introdus anterior adresa de livrare, formularul poate completa automat
campurile relevante cu informatiile salvate. Acest lucru nu doar economiseste timp, dar

demonstreaza si ca aplicatia intelege si isi aminteste preferintele utilizatorului.
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Stai putin, nu este aceastd tehnica ceva ce ar putea fi facut si fara implicarea Al-ului?
Desigur, dar frumusetea implementarii acestui tip de functionalitate cu Al constd in
doua aspecte: 1) cat de usor poate fi implementatd si 2) cat de rezistentd poate fi pe

masurd ce Ul-ul tau se schimba si evolueaza in timp.

Hai s3 credm rapid un serviciu pentru sistemul nostru teoretic de gestionare a
comenzilor, care incearca si completeze in mod proactiv adresa corectd de livrare

pentru utilizator.

class OrderShippingAddressSubscriber
include Raix::ChatCompletion

attr_accessor :order
delegate :customer, to: :order

DIRECTIVE = "You are a smart order processing assistant. Given the
customer's order history, guess the most likely shipping address

for the current order."

def order_created(order)
return unless order.pending? && order.shipping_address.blank?

self.order = order

transcript.clear

transcript << { system: DIRECTIVE }

transcript << { user: "Order History: #{order_history.to_json}" }
transcript << { user: "Current Order: #{order.to_json}" }

response = chat_completion
apply_predicted_shipping_address(order, response)
end

private

def apply_predicted_shipping_address(order, response)
# extract the shipping address from the response. ..
# . ..and assume there's some sort of live update of the address fields
order .update(shipping_address:)
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end

def order_history
customer .orders.successful .1imit(100) .map do |order |
{
date: order .date,
description: order.description,
shipping_address: order.shipping_address

end
end
end

Acest exemplu este foarte simplificat, dar ar trebui si functioneze in majoritatea
cazurilor. Ideea este sa ldsam inteligenta artificiald sa faca o presupunere in acelasi
mod in care ar face-o un om. Pentru a clarifica despre ce vorbesc, sd analizam niste date

exemplu:

Order History:
[

{"date": "2024-01-03", "description": "garden soil mix",
"shipping_address": "123 Country Lane, Rural Town"},

{"date": "2024-01-15", "description": "hardcover fiction novels",
"shipping_address": "456 City Apt, Metroville"},

{"date": "2024-01-22", "description": "baby diapers", "shipping_address":
"789 Suburb St, Quietville"},

{"date": "2024-02-01", "description": "organic vegetables",
"shipping_address": "123 Country Lane, Rural Town"},

{"date": "2024-02-17", "description": "mystery thriller book set",
"shipping_address": "456 City Apt, Metroville"},

{"date": "2024-02-25", "description": "baby wipes",
"shipping_address": "T789 Suburb St, Quietville"},

{"date": "2024-03-05", "description": "flower seeds",
"shipping_address": "123 Country Lane, Rural Town"},

{"date": "2024-03-20", "description": "biographies",
"shipping_address": "456 City Apt, Metroville"},

{"date": "2024-03-30", "description": "baby formula",
"shipping_address": "T789 Suburb St, Quietville"},

{"date": "2024-04-12", "description": "lawn fertilizer",
"shipping_address": "123 Country Lane, Rural Town"},
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{"date": "2024-04-22", "description": "science fiction novels",
"shipping_address": "456 City Apt, Metroville"},

{"date": "2024-05-02", "description": "infant toys",
"shipping_address": "789 Suburb St, Quietville"},

{"date": "2024-05-14", "description": "outdoor grill",
"shipping_address": "123 Country Lane, Rural Town"},
{"date": "2024-05-29", "description": "literary classics",
"shipping_address": "456 City Apt, Metroville"},

{"date": "2024-06-11", "description": "baby clothes",
"shipping_address": "789 Suburb St, Quietville"},

{"date": "2024-07-01", "description": "watering can",
"shipping_address": "123 Country Lane, Rural Town"},
{"date": "2024-07-18", "description": "non-fiction essays",
"shipping_address": "456 City Apt, Metroville"},

{"date": "2024-07-28", "description": "baby bath items",
"shipping_address": "T789 Suburb St, Quietville"},

{"date": "2024-08-09", "description": "herb garden kit",
"shipping_address": "123 Country Lane, Rural Town"},
{"date": "2024-08-24", "description": "children's books",
"shipping_address": "456 City Apt, Metroville"}

Ai observat tiparul din date? Iti garantez c& acestea sunt lucruri usoare pentru un LLM.
Pentru a demonstra acest lucru, si intrebam GPT-4 care este cea mai probabild adresa

de livrare pentru un “termometru”.

From the order history you've provided, it looks like the purchases are

generally clustered into three main types based on the shipping addresses:

123 Country Lane, Rural Town - This address often orders garden and
outdoor-related items like soil mix, vegetables, flower seeds, lawn
fertilizer, an outdoor grill, a watering can, and an herb garden kit.

456 City Apt, Metroville - This address tends to order various types of
books, indicating an interest in reading across genres like fiction,
thrillers, biographies, science fiction, literary classics, non-fiction
essays, and children's books.

789 Suburb St, Quietville - The purchases for this address are consistently
baby-related products, such as diapers, wipes, baby formula, infant toys,



15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

© 0 N O O b W N =

[ = =N
a s W N =~

Interface Generativa 199

baby clothes, and baby bath items.

Given these patterns, a digital thermometer could potentially be a fit for
any of the addresses based on different needs: outdoor temperature tracking,
a tool for a passionate reader interested in science gadgets, or a health
tool for a baby. However, considering its common use in monitoring health,
especially for babies, it's most likely to be purchased by someone who's
already buying baby care products.

Therefore, the most likely shipping address for a digital thermometer, based
on the purchasing patterns, would be 789 Suburb St, Quietville.

Daca te gandesti ca ar fi exagerat sa folosesti un model costisitor precum GPT-4 pentru
aceastd sarcina, ai dreptate! Am incercat acelasi prompt pe Mistral 7B Instruct si a produs
urmatorul rispuns cu o vitezd de 75 de tokenuri pe secundi si un cost insignifiant de

$0.000218 USD.

Based on the given order history, it appears that the customer has received
orders for baby-related items (diapers, wipes, formula, clothes, bath items)
at the address "789 Suburb St, Quietville" and garden-related items (soil,
seeds, watering can, herb garden kit) at the address "123 Country Lane, Rural
Town". The customer has also received books (fiction, non-fiction, literary
classics, mystery-thriller, science fiction, biographies, children's books)
at the address "456 City Apt, Metroville".

Given that the new order is for a "thermometer", which doesn't seem to fit
into any of the categories that the customer has previously ordered, it's
hard to accurately predict the shipping address based solely on the order
history. However, given the 50%-50% split between baby-related and
garden-related items, it could somewhat lean towards the Baby-related items
address ("789 Suburb St, Quietville"). But remember, this is an assumption
and cannot be definitively confirmed without more context or information.

Meritd efortul si costul acestei tehnici pentru a face experienta de checkout mai magica?
Pentru multi comercianti online, absolut. $i din ce se poate observa, costul calculului
Al va continua si scada, mai ales pentru furnizorii de gdzduire a modelelor open source

aflati intr-o cursd spre cele mai mici preturi.
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’ Foloseste un Sablon de Prompt si StructuredlO impreund cu Response

Fencing pentru a optimiza acest tip de completare prin chat.

Ordonarea Adaptiva a Campurilor

Ordinea in care sunt prezentate campurile formularului poate avea un impact
semnificativ asupra experientei utilizatorului si a ratelor de completare. Cu GenUI, poti
ajusta dinamic ordinea cAmpurilor in functie de contextul utilizatorului si importanta
fiecdrui camp. De exemplu, daci utilizatorul completeaza un formular de inregistrare
pentru o aplicatie de fitness, formularul ar putea prioritiza campurile legate de

obiectivele si preferintele lor de fitness, facAnd procesul mai relevant si mai angajant.

Microcopy Personalizat

Textul instructiv, mesajele de eroare si alte elemente de microcopy asociate formularelor
pot fi, de asemenea, personalizate folosind GenUI In loc si afiseze mesaje de eroare
generice precum “Adresa de email invalida”, poti genera mesaje mai utile si contextuale
precum “Te rugdm sa introduci o adresd de email valida pentru a primi confirmarea
comenzii tale”. Aceste elemente personalizate pot face experienta formularului mai

prietenoasa si mai putin frustranta.

Validare Personalizata

In aceeasi directie cu Microcopy-ul Personalizat, ai putea folosi Al pentru a valida
formularul in moduri care par magice. Imagineazi-ti ci permiti unui Al si valideze

un formular de profil utilizator, ciutdnd potentiale greseli la nivel semantic.
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Create your account

Full name

Obie Fernandez

Email
obiefenandez@gmail.com m

Did you mean obiefernandez@gmail.com? Yes, update.

Country ©

<«

EE United States

Password

IR Y n

) Nice work. This is an excellent password.

Figura 8. Poti observa validarea semanticé in actiune?

Dezvaluire Progresiva

GenUI poate determina in mod inteligent care caimpuri ale formularului sunt esentiale
in functie de contextul utilizatorului si poate dezvilui treptat cAmpuri suplimentare
dupa necesitate. Aceasta tehnica de dezvaluire progresiva ajuta la reducerea incarcarii

cognitive si face procesul de completare a formularului mai usor de gestionat. De
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exemplu, dacd un utilizator se inscrie pentru un abonament de bazi, formularul poate
prezenta initial doar cAmpurile esentiale, iar pe mésurd ce utilizatorul progreseazd sau

selecteazd anumite optiuni, campuri suplimentare relevante pot fi introduse dinamic.

Text Explicativ Sensibil la Context

Tooltip-urile sunt adesea utilizate pentru a oferi informatii suplimentare sau indruméri
utilizatorilor cind acestia trec cu mouse-ul peste sau interactioneaza cu anumite
elemente. Cu o abordare de “Generare de Continut Contextual”, poti genera tooltip-
uri care se adapteazd la contextul utilizatorului si oferd informatii relevante. De
exemplu, dacd un utilizator exploreaza o functionalitate complexa, tooltip-ul poate oferi
sfaturi personalizate sau exemple bazate pe interactiunile lor anterioare sau nivelul de

experienta.

Textul explicativ, cum ar fi instructiunile, descrierile sau mesajele de ajutor, poate fi
generat dinamic in functie de contextul utilizatorului. In loc si prezinte explicatii
generice, poti utiliza LLM-uri pentru a genera text adaptat nevoilor sau intrebarilor
specifice ale utilizatorului. De exemplu, dacd un utilizator intAmpina dificultati cu
un anumit pas intr-un proces, textul explicativ poate oferi indrumari personalizate sau

sfaturi de depanare.

Microcopy se referd la fragmentele mici de text care ghideaza utilizatorii prin aplicatia
ta, cum ar fi etichetele butoanelor, mesajele de eroare sau prompturile de confirmare.
Prin aplicarea abordérii de Generare de Continut Contextual la microcopy, poti crea o
interfatd utilizator adaptiva care raspunde la actiunile utilizatorului si ofera text relevant
si util. De exemplu, dacd un utilizator este pe cale si efectueze o actiune critica, promptul

de confirmare poate fi generat dinamic pentru a oferi un mesaj clar si personalizat.

Textul explicativ personalizat si tooltip-urile pot imbunététi semnificativ procesul de
integrare pentru utilizatorii noi. Prin furnizarea de indrumari si exemple specifice
contextului, poti ajuta utilizatorii s inteleagd si sd navigheze rapid prin aplicatie,

reducind curba de invatare si crescand adoptia.
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Elementele chrome dinamice si sensibile la context pot face, de asemenea, ca aplicatia sa
pard mai intuitivd si mai atractiva. Utilizatorii sunt mai predispusi sa interactioneze cu
si sd exploreze functionalitatile cand textul insotitor este adaptat nevoilor si intereselor

lor specifice.

Pana acum am discutat despre idei pentru imbunititirea paradigmelor Ul existente cu
ajutorul Al, dar ce-ar fi sd regdndim modul in care sunt proiectate si implementate

interfetele utilizator intr-un mod mai radical?

Definirea Ul-ului Generativ

Spre deosebire de designul Ul traditional, unde designerii creeaza interfete fixe si statice,
GenUI sugereaza un viitor in care software-ul nostru se poate lauda cu experiente
flexibile si personalizate care pot evolua si se pot adapta in timp real. De fiecare datd
cand folosim o interfatd conversationali bazati pe Al, permitem Al-ului si se adapteze
la nevoile particulare ale utilizatorului. GenUI face un pas mai departe prin aplicarea

acestui nivel de adaptabilitate la interfata vizuald a software-ului.

Motivul pentru care este posibil sd experimentam cu ideile GenUI astazi este cd modelele
lingvistice de mari dimensiuni inteleg deja programarea si cunostintele lor de baza
includ tehnologii si framework-uri UL Intrebarea este daca modelele lingvistice de mari
dimensiuni pot fi folosite pentru a genera elemente Ul cum ar fi text, imagini, layout-
uri si chiar interfete complete, care sunt adaptate fiecdrui utilizator in parte. Modelul
ar putea fi instruit sd ia in considerare diversi factori, cum ar fi interactiunile anterioare
ale utilizatorului, preferintele declarate, informatiile demografice si contextul actual de

utilizare, pentru a crea interfete extrem de personalizate si relevante.

GenUI difera de designul traditional al interfetei utilizator in mai multe aspecte cheie:
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1. Dinamic si Adaptabil: Designul Ul traditional implica crearea unor interfete fixe,
statice, care raman aceleasi pentru toti utilizatorii. In schimb, GenUI permite
interfete care se pot adapta si schimba dinamic in functie de nevoile si contextul
utilizatorului. Acest lucru inseamna ca aceeasi aplicatie poate prezenta interfete
diferite pentru utilizatori diferiti sau chiar pentru acelasi utilizator in situatii
diferite.

2. Personalizare la Scaria: Cu designul traditional, crearea de experiente
personalizate pentru fiecare utilizator este adesea impracticabild din cauza
timpului si resurselor necesare. Pe de alta parte, GenUI permite personalizarea la
scara larga. Prin utilizarea Al-ului, designerii pot crea interfete care se adapteazi
automat la nevoile si preferintele unice ale fiecarui utilizator, fard a fi nevoie
sa proiecteze si sa dezvolte manual interfete separate pentru fiecare segment de
utilizatori.

3. Focalizare pe Rezultate: Designul Ul traditional se concentreazi adesea pe
crearea unor interfete vizual atractive si functionale. Desi aceste aspecte raiméan
importante in GenU], focusul principal se muta cétre obtinerea rezultatelor dorite
de utilizator. GenUI isi propune si creeze interfete care sunt optimizate pentru
obiectivele si sarcinile specifice ale fiecdrui utilizator, prioritizand utilizabilitatea
si eficacitatea in detrimentul considerentelor pur estetice.

4. Invitare si Imbunititire Continui: Sistemele GenUI pot invita si se pot
imbundtati continuu in timp, bazdndu-se pe interactiunile si feedback-ul
utilizatorilor. Pe m&surd ce utilizatorii interactioneaza cu interfetele generate,
modelele Al pot colecta date despre comportamentul, preferintele si rezultatele
utilizatorilor, folosind aceste informatii pentru a rafina si optimiza generdrile
viitoare de interfete. Acest proces iterativ de invatare permite sistemelor GenUI

sd devina din ce in ce mai eficiente in satisfacerea nevoilor utilizatorilor in timp.

Este important de mentionat cd GenUI nu este acelasi lucru cu instrumentele de design
asistate de Al, cum ar fi cele care oferi sugestii sau automatizeaza anumite sarcini de

design. In timp ce aceste instrumente pot fi utile in eficientizarea procesului de design,
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ele incd se bazeazd pe designeri pentru a lua decizii finale si a crea interfete statice.
GenUI, pe de alta parte, implica ca sistemul Al sa aibd un rol mai activ in generarea si

adaptarea efectiva a interfetelor pe baza datelor si contextului utilizatorului.

GenUI reprezintd o schimbare semnificativa in modul in care abordim designul
interfetei utilizator, indepéartandu-ne de solutiile universale si indreptandu-ne céatre
experiente foarte personalizate si adaptabile. Prin valorificarea puterii Al, GenUI are
potentialul de a revolutiona modul in care interactiondm cu produsele si serviciile
digitale, crednd interfete care sunt mai intuitive, mai angajante si mai eficiente pentru

fiecare utilizator in parte.

Exemplu

Pentru a ilustra conceptul de GenU], sa luim in considerare o aplicatie ipotetica de
fitness numitd “FitAl”. Aceastd aplicatie isi propune si ofere planuri de antrenament
personalizate si sfaturi nutritionale utilizatorilor pe baza obiectivelor, nivelurilor de

fitness si preferintelor individuale.

Intr-o abordare traditionald de design UI, FitAl ar putea avea un set fix de ecrane si
elemente care sunt aceleasi pentru toti utilizatorii. Cu toate acestea, cu GenU], interfata

aplicatiei s-ar putea adapta dinamic la nevoile si contextul unic al fiecdrui utilizator.

Aceasta abordare este destul de greu de imaginat ca ar putea fi implementata in 2024 si

s-ar putea si nu aiba nici macar un ROI adecvat, dar este posibila.

Iatd cum ar putea functiona:
1. Onboarding:

« Inloc de un chestionar standard, FitAl foloseste un Al conversational pentru
a colecta informatii despre obiectivele utilizatorului, nivelul actual de fitness

si preferinte.
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« Pe baza acestei interactiuni initiale, Al-ul genereazi un layout personalizat
pentru dashboard, evidentiind functionalitatile si informatiile cele mai
relevante pentru obiectivele utilizatorului.

« Tehnologia Al actuala ar putea avea la dispozitie o selectie de componente
de ecran pentru a le utiliza in compunerea dashboard-ului personalizat.

« Tehnologia Al viitoare ar putea prelua rolul unui designer UI experimentat

si sé creeze efectiv dashboard-ul de la zero.

2. Planificator de antrenamente:

« Interfata planificatorului de antrenamente este adaptatd de Al pentru a se
potrivi specific nivelului de experienta al utilizatorului si echipamentului
disponibil.

« Pentru un incepator fard echipament, ar putea arita exercitii simple cu
greutatea corpului, insotite de instructiuni detaliate si videoclipuri.

« Pentru un utilizator avansat cu acces la o sala de fitness, ar putea afisa rutine
mai complexe cu mai putin continut explicativ.

« Continutul planificatorului de antrenamente nu este doar filtrat dintr-un set
mai mare. Acesta poate fi generat din mers pe baza unei baze de cunostinte

care este interogatd cu un context ce include tot ce se stie despre utilizator.

3. Monitorizarea progresului:

+ Interfata de monitorizare a progresului evolueaza in functie de obiectivele
utilizatorului si tiparele de implicare.

« Dac# un utilizator se concentreazi in principal pe pierderea in greutate,
interfata ar putea afisa prominent un grafic al tendintei greutatii si statistici
privind arderea caloriilor.

« Pentru un utilizator care isi construieste masa musculara, ar putea evidentia

cresterile de forta si modificérile compozitiei corporale.
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« Al-ul poate adapta aceasta parte a aplicatiei la progresul real al utilizatorului.
Daca progresul se opreste pentru o perioada de timp, aplicatia poate trece
intr-un mod in care incearca si determine utilizatorul s& dezvéluie motivele

acestui regres, pentru a le atenua.

4. Sfaturi nutritionale:

« Sectiunea de nutritie se adapteaza la preferintele si restrictiile alimentare ale
utilizatorului.

« Pentru un utilizator vegan, ar putea arita sugestii de mese pe bazi de plante
si surse de proteine.

« Pentru un utilizator cu intoleranta la gluten, ar filtra automat alimentele care

contin gluten din recomandéri.

« Din nou, continutul nu este extras dintr-un set masiv de date despre
mese care se aplicd tuturor utilizatorilor, ci este sintetizat dintr-o baza
de cunostinte care contine informatii adaptabile bazate pe situatia si
constrangerile specifice ale utilizatorului.

« De exemplu, retetele sunt generate cu specificatii ale ingredientelor care
se potrivesc nevoilor calorice in continud schimbare ale utilizatorului, pe

masura ce nivelul sau de fitness si statisticile corporale evolueaza.

5. Elemente motivationale:

+ Continutul motivational si notificarile aplicatiei sunt personalizate in functie
de tipul de personalitate al utilizatorului si raspunsul la diferite strategii
motivationale.

« Unii utilizatori ar putea primi mesaje incurajatoare, in timp ce altii primesc

feedback mai orientat spre date.

In acest exemplu, GenUI permite FitAl si creeze o experienti foarte personalizati
pentru fiecare utilizator, potential crescind implicarea, satisfactia si probabilitatea de

a atinge obiectivele de fitness. Elementele interfetei, continutul si chiar “personalitatea”
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aplicatiei se adapteazd pentru a servi cel mai bine nevoilor si preferintelor fiecirui

utilizator in parte.

Trecerea la designul orientat spre rezultate

GenUI reprezintd o schimbare fundamentald in abordarea designului interfetei
utilizator!, trecAnd de la focusarea pe crearea elementelor specifice de interfata la o
abordare mai holisticd, orientatd spre rezultate. Aceastid schimbare are mai multe

implicatii importante:
1. Concentrarea pe obiectivele utilizatorului:

« Designerii vor trebui sa se gandeascd mai profund la obiectivele utilizatorilor
si rezultatele dorite, mai degraba decat la componente specifice ale interfetei.

« Accentul va fi pus pe crearea unor sisteme care pot genera interfete care ajuti
utilizatorii sa-si atingd obiectivele in mod eficient si eficace.

« Vor apérea noi cadre de lucru UI care vor oferi designerilor bazati pe Al
instrumentele necesare pentru a putea genera experiente de utilizare din

mers si de la zero in loc sa se bazeze pe specificatii predefinite ale ecranelor.

2. Schimbarea rolului designerilor:

« Designerii vor trece de la crearea de layout-uri fixe la definirea regulilor,
constrangerilor si ghidurilor pe care sistemele Al sa le urmeze cand genereaza
interfete.

» Vor trebui sa dezvolte abilitati in domenii precum analiza datelor, ingineria
prompturilor Al si gindirea sistemicd pentru a ghida eficient sistemele

GenUL

3. Importanta cercetirii utilizatorilor:
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« Cercetarea utilizatorilor devine si mai criticA intr-un context GenUI,
deoarece designerii trebuie sa inteleaga nu doar preferintele utilizatorilor, ci

si modul in care aceste preferinte si nevoi se schimba in diferite contexte.

« Testarea continua cu utilizatorii si buclele de feedback vor fi esentiale pentru

a rafina si imbunatati capacitatea Al-ului de a genera interfete eficiente.
4. Proiectarea pentru variabilitate:

N

« In loc sa creeze o singura interfatd “perfectd”, designerii vor trebui si ia in
considerare multiple variatii posibile si sa se asigure ca sistemul poate genera

interfete adecvate pentru diverse nevoi ale utilizatorilor.

« Aceasta include proiectarea pentru cazuri limitd si asigurarea c3 interfetele

generate mentin utilizabilitatea si accesibilitatea in diferite configuratii.

« Diferentierea produselor capdtd noi dimensiuni implicAnd perspective
divergente asupra psihologiei utilizatorului si valorificarea unor seturi de

date si baze de cunostinte unice indisponibile concurentilor.

Provocari si consideratii

In timp ce GenUI oferd posibilitati interesante, prezinti si mai multe provociri si

consideratii:
1. Limitari tehnice:

« Tehnologia Al actuald, desi avansati, incd are limitdri in intelegerea
intentiilor complexe ale utilizatorilor si generarea de interfete cu adevarat
constiente de context.

+ Probleme de performanta legate de generarea in timp real a elementelor de

interfatd, in special pe dispozitive mai putin puternice.

2. Cerinte privind datele:
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« In functie de cazul de utilizare, sistemele GenUI eficiente ar putea necesita
cantitati semnificative de date despre utilizatori pentru a genera interfete
personalizate.

» Provocarile legate de obtinerea etica a datelor autentice ale utilizatorilor
ridicd ingrijordri cu privire la confidentialitatea si securitatea datelor,
precum si potentialele prejudecati in datele folosite pentru antrenarea

modelelor GenUT.

3. Utilizabilitate si consecventa:

+ Cel putin pana cand practica devine larg raspandita, o aplicatie cu interfete
in continud schimbare ar putea duce la probleme de utilizare, deoarece
utilizatorii ar putea avea dificultati in gasirea elementelor familiare sau in

navigarea eficienta.

+ Va fi crucial sd se gadseascd un echilibru intre personalizare si mentinerea

unei interfete consecvente si usor de invatat.

4. Dependenta excesivi de Al:

« Existd riscul de a delega excesiv deciziile de design sistemelor Al ceea ce
poate duce la alegeri de interfata neinspirante, problematice sau pur si simplu
defecte.

+ Supravegherea umana si capacitatea de a suprascrie designurile generate de

Al vor raméne importante in viitorul apropiat.

5. Probleme de accesibilitate:

- Asigurarea ca interfetele generate dinamic rdman accesibile utilizatorilor cu
dizabilitati prezintd provocéri complet noi, ceea ce este ingrijorator avand
in vedere nivelul scazut de conformitate cu standardele de accesibilitate

demonstrat de sistemele tipice.
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« Pe de alta parte, designerii Al pot fi implementati cu preocupare incorporatd
pentru accesibilitate si cu capabilitati de construire a interfetelor accesibile

din mers, la fel cum construiesc interfete pentru utilizatorii fara dizabilitati.
« In orice caz, sistemele GenUI ar trebui si fie proiectate cu ghiduri si procese

robuste de testare a accesibilitatii.

6. Increderea si transparenta utilizatorilor:

« Utilizatorii s-ar putea simti inconfortabil cu interfetele care par si “stie prea

multe” despre ei sau care se schimba in moduri pe care nu le inteleg.

« Va fi important sd se asigure transparenta cu privire la modul si motivul
pentru care interfetele sunt personalizate pentru a construi increderea

utilizatorilor.

o)

Perspective de viitor si oportunitati

Viitorul Interfetei Utilizator Generative (GenUI) promite si revolutioneze modul in
care interactionim cu produsele si serviciile digitale. Pe masura ce aceastd tehnologie
continui sa evolueze, putem anticipa o schimbare seismica in modul in care interfetele
utilizator sunt proiectate, implementate si experimentate. Cred ca GenUI este
fenomenul care va impinge in sfarsit software-ul nostru in taramul a ceea ce este

considerat acum science fiction.

Una dintre cele mai interesante perspective ale GenUI este potentialul sau de a
imbunatati accesibilitatea la o scara grandioasa care depaseste simpla asigurare ca
persoanele cu dizabilitati grave nu sunt complet excluse de la utilizarea software-ului.
Prin adaptarea automati a interfetelor la nevoile individuale ale utilizatorilor, GenUI ar
putea face experientele digitale mai incluzive ca niciodatd. Imaginati-va interfete care
se ajusteaza fara probleme pentru a oferi text mai mare pentru utilizatorii tineri sau cu
deficiente de vedere sau layouturi simplificate pentru cei cu dizabilitati cognitive, toate

fard a necesita configurare manuala sau versiuni separate “accesibile” ale aplicatiilor.
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Capacititile de personalizare ale GenUI vor conduce probabil la cresterea implicarii,
satisfactiei si loialitatii utilizatorilor in cazul unei game largi de produse digitale. Pe
mésurd ce interfetele devin mai adaptate la preferintele si comportamentele individuale,
utilizatorii vor gasi experientele digitale mai intuitive si mai pldcute, conducand

potential la interactiuni mai profunde si mai semnificative cu tehnologia.

GenUI are, de asemenea, potentialul de a transforma procesul de integrare pentru noii
utilizatori. Prin crearea unor experiente intuitive si personalizate pentru utilizatorii care
folosesc aplicatia pentru prima dati si care se adapteaza rapid la nivelul de expertiza al
fiecarui utilizator, GenUI ar putea reduce semnificativ curba de invatare asociatd cu
aplicatiile noi. Acest lucru ar putea duce la rate mai rapide de adoptare si la cresterea

increderii utilizatorilor in explorarea noilor caracteristici si functionalitati.

O alta posibilitate interesantd este capacitatea GenUI de a mentine o experienta de
utilizare consecventd pe diferite dispozitive si platforme, optimizand in acelasi timp
pentru fiecare context specific de utilizare. Acest lucru ar putea rezolva provocarea
de lunga durata de a oferi experiente coerente intr-un peisaj din ce in ce mai fragmentat
al dispozitivelor, de la smartphone-uri si tablete la computere desktop si tehnologii

emergente precum ochelarii de realitate augmentata.

Natura bazatd pe date a GenUI deschide oportunitati pentru iteratie si imbunatatire
rapidd in designul Ul Prin colectarea de date in timp real despre modul in care
utilizatorii interactioneaza cu interfetele generate, designerii si dezvoltatorii pot obtine
perspective fard precedent asupra comportamentului si preferintelor utilizatorilor.
Aceastd bucla de feedback ar putea duce la imbunétatiri continue in designul UI, bazate
pe modele reale de utilizare mai degraba decit pe presupuneri sau testare limitatd cu

utilizatori.

Pentru a se pregiti pentru aceasti schimbare, designerii vor trebui sé isi dezvolte seturile
de abilitdti si mentalitdtile. Accentul se va muta de la crearea de layouturi fixe la
dezvoltarea unor sisteme si ghiduri de design cuprinzétoare care pot informa generarea

de interfete bazata pe Al Designerii vor trebui si cultive o intelegere profunda a analizei
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datelor, tehnologiilor Al si gandirii sistemice pentru a ghida eficient sistemele GenUL

Mai mult, pe masurd ce GenUI estompeazad granitele dintre design si tehnologie,
designerii vor trebui s3 colaboreze mai strins cu dezvoltatorii si specialistii in stiinta
datelor. Aceasta abordare interdisciplinara va fi cruciald in crearea unor sisteme GenUI
care sunt nu doar atractive vizual si usor de utilizat, ci si robuste din punct de vedere

tehnic si etice.

Implicatiile etice ale GenUI vor ajunge, de asemenea, in prim-plan pe masura ce
tehnologia se maturizeazd. Designerii vor juca un rol crucial in dezvoltarea cadrelor
de lucru pentru utilizarea responsabili a inteligentei artificiale in designul de interfats,
asigurandu-se ca personalizarea imbunititeste experientele utilizatorilor fard a
compromite confidentialitatea sau a manipula comportamentul utilizatorului in moduri

lipsite de etica.

Privind spre viitor, GenUI prezintd atdt oportunitdti incitante, cat si provociri
semnificative. Are potentialul de a crea experiente digitale mai intuitive, mai eficiente
si mai satisfacatoare pentru utilizatori din intreaga lume. Desi va necesita ca designerii
sa se adapteze si sd dobandeascd noi competente, oferd totodatd o oportunitate fard
precedent de a modela viitorul interactiunii om-calculator in moduri profunde si
semnificative. Céldtoria citre sisteme GenUI pe deplin realizate va fi fard indoiald
complexd, dar recompensele potentiale in ceea ce priveste imbunététirea experientelor

utilizatorilor si accesibilitatea digitald fac ca acest viitor sd merite efortul depus.
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Fluxurilor de Lucru

In domeniul dezvoltarii de aplicatii, fluxurile de lucru joaci un rol crucial in definirea

modului in care sarcinile, procesele si interactiunile utilizatorilor sunt structurate si
executate. Pe masura ce aplicatiile devin mai complexe si asteptarile utilizatorilor
continud sa creasca, necesitatea unei orchestrari inteligente si adaptive a fluxurilor de

lucru devine tot mai evidenta.

Abordarea “Orchestririi Inteligente a Fluxurilor de Lucru” se concentreazi pe utilizarea
componentelor de IA pentru a orchestra si optimiza dinamic fluxurile de lucru complexe
din cadrul aplicatiilor. Scopul este de a crea aplicatii mai eficiente, mai reactive si mai

adaptabile la datele si contextul in timp real.

In acest capitol, vom explora principiile si tiparele cheie care stau la baza abordarii

orchestririi inteligente a fluxurilor de lucru. Vom analiza modul in care IA poate
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fi utilizatd pentru a dirija inteligent sarcinile, pentru a automatiza luarea deciziilor
si pentru a adapta dinamic fluxurile de lucru in functie de diversi factori, cum ar
fi comportamentul utilizatorilor, performanta sistemului si regulile de business. Prin
exemple practice si scenarii din lumea reald, vom demonstra potentialul transformator

al IA in eficientizarea si optimizarea fluxurilor de lucru ale aplicatiilor.

Indiferent daca construiti aplicatii enterprise cu procese de business complexe sau
aplicatii destinate consumatorilor cu parcursuri dinamice ale utilizatorilor, tiparele si
tehnicile discutate in acest capitol va vor oferi cunostintele si instrumentele necesare
pentru a crea fluxuri de lucru inteligente si eficiente care imbunatatesc experienta

generald a utilizatorului si genereaza valoare pentru business.

Necesitatea in Business

Aborddrile traditionale ale gestionarii fluxurilor de lucru se bazeaza adesea pe reguli
predefinite si arbori decizionali statici, care pot fi rigizi, inflexibili si incapabili s& faca

fatd naturii dinamice a aplicatiilor moderne.

Sa ludm in considerare un scenariu in care o aplicatie de comert electronic trebuie s&
gestioneze un proces complex de procesare a comenzilor. Fluxul de lucru poate implica
mai multi pasi, cum ar fi validarea comenzii, verificarea stocului, procesarea plétii,
expedierea si notificdrile catre clienti. Fiecare pas poate avea propriul set de reguli,
dependente, integrari externe si mecanisme de gestionare a exceptiilor. Gestionarea
unui astfel de flux de lucru manual sau prin logica hardcodatd poate deveni rapid

complicatd, predispusd la erori si dificil de intretinut.

Mai mult, pe masura ce aplicatia se scaleaza si numarul de utilizatori concurenti creste,
fluxul de lucru poate avea nevoie sa se adapteze si sa se optimizeze in functie de datele in
timp real si performanta sistemului. De exemplu, in perioadele de trafic intens, aplicatia
poate avea nevoie sa ajusteze dinamic fluxul de lucru pentru a prioritiza anumite sarcini,

a aloca eficient resursele si a asigura o experienta fluidd utilizatorului.
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Aici intervine abordarea “Orchestrarii Inteligente a Fluxurilor de Lucru”. Prin utilizarea
componentelor de IA, dezvoltatorii pot crea fluxuri de lucru care sunt inteligente,
adaptive si care se auto-optimizeazd. IA poate analiza cantitati vaste de date, poate
invata din experientele anterioare si poate lua decizii informate in timp real pentru a

orchestra eficient fluxul de lucru.

Beneficii Cheie

1. Eficienta Crescuta: IA poate optimiza alocarea sarcinilor, utilizarea resurselor si
executia fluxului de lucru, ducénd la timpi de procesare mai rapizi si o eficientd
generald imbunatatita.

2. Adaptabilitate: Fluxurile de lucru bazate pe IA se pot adapta dinamic la conditiile
in schimbare, cum ar fi fluctuatiile in cererea utilizatorilor, performanta sistemului
sau cerintele de business, asigurand ci aplicatia riméne reactiva si rezilienta.

3. Luare Automata a Deciziilor: IA poate automatiza procesele complexe de luare a
deciziilor in cadrul fluxului de lucru, reducand interventia manuald si minimizand
riscul erorilor umane.

4. Personalizare: IA poate analiza comportamentul, preferintele si contextul
utilizatorului pentru a personaliza fluxul de lucru si a oferi experiente adaptate
fiecdrui utilizator in parte.

5. Scalabilitate: Fluxurile de lucru bazate pe IA pot scala fara probleme pentru
a gestiona volume crescinde de date si interactiuni ale utilizatorilor, fard a

compromite performanta sau fiabilitatea.

In sectiunile urmitoare, vom explora tiparele si tehnicile cheie care permit
implementarea fluxurilor de lucru inteligente si vom prezenta exemple din lumea
reald despre modul in care IA transforma gestionarea fluxurilor de lucru in aplicatiile

moderne.
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Tipare Cheie

Pentru a implementa orchestrarea inteligentd a fluxurilor de lucru in aplicatii,
dezvoltatorii pot utiliza mai multe tipare cheie care valorificd puterea IA. Aceste tipare
oferd o abordare structuratd pentru proiectarea si gestionarea fluxurilor de lucru,
permitand aplicatiilor sa se adapteze, sd optimizeze si sd automatizeze procesele pe baza
datelor si contextului in timp real. Sa exploram cateva dintre tiparele fundamentale in

orchestrarea inteligenta a fluxurilor de lucru.

Directionarea Dinamica a Sarcinilor

Acest tipar implica utilizarea IA pentru a dirija inteligent sarcinile intr-un flux de lucru
pe baza diferitilor factori, cum ar fi prioritatea sarcinii, disponibilitatea resurselor si
performanta sistemului. Algoritmii de IA pot analiza caracteristicile fiecérei sarcini, lua
in considerare starea curentd a sistemului si lua decizii informate pentru a atribui sarcini
resurselor sau cailor de procesare cele mai adecvate. Directionarea dinamica a sarcinilor
asigurd cd sarcinile sunt distribuite si executate eficient, optimizidnd performanta

generald a fluxului de lucru.

class TaskRouter
include Raix::ChatCompletion

include Raix::FunctionDispatch
attr_accessor :task

# list of functions that can be called by the AI entirely at its

# discretion depending on the task received

function :analyze_task_priority do
TaskPriorityAnalyzer .perform(task)

end

function :check_resource_availability, # ..

function :assess_system_performance, # ..
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function :assign_task_to_resource, # ...

DIRECTIVE = "You are a task router, responsible for intelligently
assigning tasks to available resources based on priority, resource
availability, and system performance..."

def initialize(task)
self.task = task
transcript << { system: DIRECTIVE }
transcript << { user: task.to_json }
end

def perform
while task.unassigned?
chat_completion

# todo: add max loop counter and break
end

# capture the transcript for later analysis
task.update(routing_transcript: transcript)
end
end

Observati bucla creatd de expresia while de pe linia 29, care continud si solicite
raspunsuri de la Al pani cand sarcina este atribuita. Pe linia 35, salvim transcriptul

sarcinii pentru analizd si depanare ulterioard, daci acest lucru devine necesar.

Luarea Deciziilor Contextuale

Puteti utiliza cod foarte similar pentru a lua decizii bazate pe context in cadrul
unui workflow. Prin analizarea punctelor de date relevante, cum ar fi preferintele
utilizatorului, tiparele istorice si datele in timp real, componentele Al pot determina
cel mai potrivit curs al actiunii la fiecare punct de decizie din workflow. Adaptati
comportamentul workflow-ului in functie de contextul specific al fiecarui utilizator sau

scenariu, oferind experiente personalizate si optimizate.
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Compozitia Adaptiva a Workflow-ului

Acest model se concentreaza pe compunerea si ajustarea dinamica a workflow-urilor
in functie de cerintele sau conditiile in schimbare. Al-ul poate analiza starea curenti
a workflow-ului, identifica blocajele sau ineficientele si modifica automat structura
workflow-ului pentru a optimiza performanta. Compozitia adaptiva a workflow-ului
permite aplicatiilor s& evolueze si si-si imbunatateasci continuu procesele faré a necesita

interventie manuala.

Gestionarea si Recuperarea dupa Exceptii

Gestionarea si recuperarea dupa exceptii sunt aspecte critice ale orchestrarii inteligente a
workflow-urilor. Cand lucrati cu componente Al si workflow-uri complexe, este esential
sa anticipati si si gestionati exceptiile in mod elegant pentru a asigura stabilitatea si

fiabilitatea sistemului.

Tatd cateva consideratii si tehnici cheie pentru gestionarea si recuperarea dupi exceptii

in workflow-urile inteligente:

1. Propagarea Exceptiilor: Implementati o abordare consistenta pentru propagarea
exceptiilor intre componentele workflow-ului. Cand apare o exceptie intr-o
componentd, aceasta ar trebui si fie captatd, inregistratid si propagatd cétre
orchestrator sau citre o componentd discretd responsabili de gestionarea
exceptiilor. Ideea este de a centraliza gestionarea exceptiilor si de a preveni
pierderea silentioasd a acestora, precum si de a deschide posibilititi pentru
Gestionarea Inteligenta a Erorilor.

2. Mecanisme de Reincercare: Mecanismele de reincercare ajuta la imbunatatirea
rezilientei workflow-ului si la gestionarea elegantd a esecurilor intermitente.
Este recomandabil sa implementati mecanisme de reincercare pentru exceptiile

tranzitorii sau recuperabile, cum ar fi probleme de conectivitate la retea sau
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indisponibilitatea resurselor care pot fi reincercate automat dupd o intarziere
specificatd. Avand un orchestrator sau un handler de exceptii bazat pe Al
inseamna cd strategiile de reincercare nu trebuie sa fie mecanice, bazandu-
se pe algoritmi ficsi precum fallback-ul exponential. Puteti ldsa gestionarea
reincercirii la “discretia” componentei Al responsabile de decizia modului de
tratare a exceptiei.

3. Strategii Alternative: Dacd o componenta Al esueazi in a furniza un raspuns
valid sau intdmpind o eroare—o situatie frecventd avand in vedere natura sa
de ultima generatie—aveti pregatit un mecanism alternativ pentru a asigura
continuitatea workflow-ului. Aceasta ar putea implica utilizarea valorilor
implicite, algoritmi alternativi sau un Om in Bucla pentru a lua decizii si a
mentine workflow-ul in miscare.

4. Actiuni Compensatorii: Directivele orchestratorului ar trebui si includa
instructiuni despre actiunile compensatorii pentru gestionarea exceptiilor care
nu pot fi rezolvate automat. Actiunile compensatorii sunt pasi intreprinsi
pentru a anula sau atenua efectele unei operatiuni esuate. De exemplu, daca
un pas de procesare a platii esueazd, o actiune compensatorie ar putea fi
anularea tranzactiei si notificarea utilizatorului. Actiunile compensatorii ajuta la
mentinerea consistentei si integritatii datelor in fata exceptiilor.

5. Monitorizarea si Alertarea Exceptiilor: Configurati mecanisme de monitorizare
si alertare pentru a detecta si notifica partile interesate relevante despre exceptiile
critice. Orchestratorul poate fi configurat cu praguri si reguli pentru a declansa
alerte cand exceptiile depasesc anumite limite sau cand apar anumite tipuri de
exceptii. Acest lucru permite identificarea si rezolvarea proactiva a problemelor

inainte ca acestea si afecteze sistemul general.

Iatd un exemplu de gestionare si recuperare dupi exceptii intr-o componenta workflow

in Ruby:
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class InventoryManager
def check_availability(order)
begin
# Perform inventory check logic
inventory = Inventory.find_by(product_id: order.product_id)
if inventory.available_quantity >= order.quantity
return true
else
raise InsufficientInventoryError,
"Insufficient inventory for product #{order.product_id}"
end
rescue InsufficientInventoryError => e
# Log the exception
logger .error("Inventory check failed: #{e.message}")

# Retry the operation after a delay

retry_count |[|= 0

if retry_count < MAX_RETRIES
retry_count += 1
sleep(RETRY_DELAY)
retry

else
# Fallback to manual intervention
NotificationService.admin("Inventory check failed: Order #{order.id}")
return false

end

end
end
end

In acest exemplu, componenta InventoryManager verifici disponibilitatea unui
produs pentru o comandd datd. Dacad cantitatea disponibila este insuficienta,
aceasta genereaza o eroare InsufficientInventoryError. Exceptia este captata,
inregistratd si se implementeazd un mecanism de reincercare. Dacd limita de
reincercari este depasitd, componenta recurge la interventia manuala prin notificarea

unui administrator.

Prin implementarea unor mecanisme robuste de gestionare si recuperare a exceptiilor,

puteti asigura ca fluxurile dvs. de lucru inteligente sunt reziliente, usor de intretinut si
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capabile s3 gestioneze situatiile neasteptate intr-un mod elegant.

Aceste modele formeaza baza orchestrarii fluxurilor de lucru inteligente si pot fi
combinate si adaptate pentru a satisface cerintele specifice ale diferitelor aplicatii. Prin
utilizarea acestor modele, dezvoltatorii pot crea fluxuri de lucru care sunt flexibile,

reziliente si optimizate pentru performanti si experienta utilizatorului.

In sectiunea urmitoare, vom explora modul in care aceste modele pot fi implementate in
practica, folosind exemple din lumea reald si fragmente de cod pentru a ilustra integrarea

componentelor Al in gestionarea fluxurilor de lucru.

Implementarea Orchestrarii Fluxurilor de Lucru

Inteligente in Practica

Acum cd am explorat modelele cheie in orchestrarea fluxurilor de lucru inteligente,
sa ne cufundam in modul in care aceste modele pot fi implementate in aplicatii din
lumea reald. Vom oferi exemple practice si fragmente de cod pentru a ilustra integrarea

componentelor Al in gestionarea fluxurilor de lucru.

Procesator Inteligent de Comenzi

Sa analizdm un exemplu practic de implementare a orchestrarii fluxurilor de lucru
inteligente folosind o componentd OrderProcessor bazatd pe Al intr-o aplicatie de
e-commerce in Ruby on Rails. OrderProcessor realizeazd conceptul de Process
Manager Enterprise Integration pe care l-am intalnit prima data in Capitolul 3 cand
am discutat despre Multitudine de Lucratori. Componenta va fi responsabila pentru
gestionarea fluxului de procesare a comenzilor, luarea deciziilor de rutare bazate pe

rezultate intermediare si orchestrarea executiei diferitelor etape de procesare.
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Procesul de indeplinire a comenzilor implicA mai multi pasi, cum ar fi validarea
comenzii, verificarea stocului, procesarea plitii si expedierea. Fiecare pas este
implementat ca un proces lucritor separat care efectueazd o sarcind specificd si
returneaza rezultatul cdtre OrderProcessor. Pasii nu sunt obligatorii si nici macar nu

trebuie neaparat sa fie efectuati intr-o ordine precisa.

Iatd un exemplu de implementare a OrderProcessor. Acesta include doud mixinuri
din Raix. Primul (ChatCompletion) ii oferd capacitatea de a face chat completion, ceea
ce face din aceasta o componentd Al Al doilea (FunctionDispatch) permite apelarea
functiilor de catre Al, permitdndu-i sa raspundi la un prompt cu o invocare de functie

in loc de un mesaj text.

Functiile lucratoare (validate_order, check_inventory, etc.) delegd catre clasele
lor respective de lucrétori, care pot fi componente Al sau non-Al, cu singura cerinta fiind
ca acestea si returneze rezultatele muncii lor intr-un format care poate fi reprezentat ca

sir de caractere.

Ca si in cazul tuturor celorlalte exemple din aceastd parte a cartii, acest
cod este practic pseudo-cod si este menit doar sa transmita semnificatia
modelului §i sd inspire propriile dvs. creatii. Descrierile complete ale

modelelor si exemplele complete de cod sunt incluse in Partea 2.


https://github.com/OlympiaAI/raix-rails
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class OrderProcessor

include Raix::ChatCompletion
include Raix::FunctionDispatch

SYSTEM_DIRECTIVE = "You are an order processor, tasked with..."

def initialize(order)
self.order = order
transcript << { system: SYSTEM_DIRECTIVE }
transcript << { user: order.to_json }

end

def perform

# will continue looping until “stop_looping!" is called

chat_completion(loop: true)
end

# list of functions available to be called by the AI

# truncated for brevity

def functions

[

name: "validate_order",

description: "Invoke to check validity of order",

parameters: {

}I

]

end

# implementation of functions that can be called by the AI

# entirely at its discretion, depending on the needs of the order

def validate_order
OrderValidationWorker . per form(@order)
end

def check_inventory
InventoryCheckWorker . per form(@order)
end
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def process_payment
PaymentProcessingWorker . per form(@order)

end

def schedule_shipping
ShippingSchedulerWorker . per form(@order)
end

def send_confirmation
OrderConfirmationWorker . per form(@order)
end

def finished_processing
@order .update! (transcript:, processed_at: Time.current)
stop_looping!
end
end

In exemplu, OrderProcessor este initializat cu un obiect de comandi si mentine o
transcriere a executiei fluxului de lucru, in formatul tipic de transcriere a conversatiei
care este nativ modelelor de limbaj de mari dimensiuni. Controlul complet este dat
Al-ului pentru a orchestra executia diferitelor etape de procesare, cum ar fi validarea

comenzii, verificarea stocului, procesarea platii si livrarea.

De fiecare datd cAnd metoda chat_completion este apelatd, transcrierea este trimisa
citre Al pentru a furniza o completare sub forma unui apel de functie. Este in
intregime la latitudinea Al-ului sa analizeze rezultatul pasului anterior si s determine
actiunea adecvata de urmat. De exemplu, daca verificarea stocului releva nivele scazute,
OrderProcessor poate programa o sarcina de reaprovizionare. Dacd procesarea platii

esueaza, poate initia o reincercare sau poate notifica serviciul de asistenta clienti.
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Exemplul de mai sus nu are functii definite pentru reaprovizionare sau notificarea

asistentei clienti, dar ar putea avea cu siguranta.

Transcrierea creste de fiecare dati cand o functie este apelatd si serveste ca inregistrare a
executiei fluxului de lucru, incluzand rezultatele fiecarui pas si instructiunile generate de
Al pentru pasii urmétori. Aceasta transcriere poate fi folositd pentru depanare, auditare

si oferirea vizibilitatii in procesul de indeplinire a comenzii.

Prin utilizarea Al-ului in OrderProcessor, aplicatia de e-commerce poate adapta
dinamic fluxul de lucru bazat pe date in timp real si poate gestiona exceptiile in mod
inteligent. Componenta Al poate lua decizii informate, optimiza fluxul de lucru si

asigura procesarea lind a comenzilor chiar si in scenarii complexe.

Faptul ca singura cerintd pentru procesele de executie este sa returneze o iesire
inteligibila pe care Al-ul si o ia in considerare cind decide ce sa facd in continuare, ar
putea incepe sa v faca sd realizati cum aceasta abordare poate reduce munca de mapare

intrare/iesire care este de obicei implicata in integrarea sistemelor disparate intre ele.

Moderator Inteligent de Continut

Aplicatiile de social media necesitd in general cel putin o moderare minimala a
continutului pentru a asigura o comunitate sigurd si sanatoasa. Acest exemplu de
componenti ContentModerator foloseste Al-ul pentru a orchestra inteligent fluxul de
moderare, luand decizii bazate pe caracteristicile continutului si rezultatele diferitelor

etape de moderare.

Procesul de moderare implicd mai multi pasi, cum ar fi analiza textului, recunoasterea
imaginilor, evaluarea reputatiei utilizatorului si revizuirea manuala. Fiecare pas este
implementat ca un proces de executie separat care efectueazd o sarcina specifica si

returneazi rezultatul citre ContentModerator.
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Tatd un exemplu de implementare a ContentModerator:

class ContentModerator

include Raix::ChatCompletion

include Raix::FunctionDispatch

SYSTEM_DIRECTIVE = "You are a content moderator process manager,

227

tasked with the workflow involved in moderating user-generated content..."

def initialize(content)

@content = content

@transcript = |
{ system: SYSTEM_DIRECTIVE },
{ user: content.to_json }

]

end

def perform

complete(@transcript)

end

def model
"openai/gpt-4"

end

# ]list of functions available to be called by the AI

# truncated for brevity

def functions

[

}I
{

}I
{

name:
# P

name:

"analyze_text",

"recognize_image",

description: "Invoke to describe

name:

"assess_user_reputation”,

images...",
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1
{
name: "escalate_to_manual_review",
#
1,
{
name: "approve_content",
#
}
{
name: "reject_content"”,
#
}
]
end

# implementation of functions that can be called by the AI

# entirely at its discretion, depending on the needs of the order

def analyze_text

result = TextAnalysisWorker .perform(@content)

continue_with(result)
end

def recognize_image

result = ImageRecognitionWorker .perform(@content)

continue_with(result)
end

def assess_user_reputation

result = UserReputationWorker .per form(@content.user)

continue_with(result)
end

def escalate_to_manual_review

ManualReviewWorker . per form(@content)

@content.update! (status:
end

def approve_content
@content.update! (status:
end

'pending', transcript: @transcript)

'approved', transcript: @transcript)
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def reject_content
@content .update! (status: 'rejected', transcript: @transcript)

end
private

def continue_with(result)
@transcript << { function: result }
complete(@transcript)
end
end

In acest exemplu, ContentModerator este initializat cu un obiect de continut si
mentine un transcript de moderare in format conversational. Componenta Al are
control complet asupra fluxului de moderare, decidand ce pasi si execute in functie

de caracteristicile continutului si rezultatele fiecarui pas.

Functiile worker disponibile pe care Al-ul le poate invoca includ analyze_text,
recognize_image, assess_user_reputation si escalate_to_manual_review.
Fiecare functie delegd sarcina cdtre un proces worker corespunzitor
(TextAnalysisWorker, ImageRecognitionWorker, etc.) si adaugd rezultatul
la transcriptul de moderare, cu exceptia functiei de escaladare, care actioneaza ca
o stare finala. In cele din urma, functiile approve_content si reject_content

actioneaza, de asemenea, ca stiri finale.

Componenta Al analizeaza continutul si determina actiunea adecvatd de luat. Dacd
continutul contine referinte la imagini, poate apela worker-ul recognize_image
pentru asistenta in evaluarea vizuala. Daca vreun worker avertizeaza despre continut
potential diunitor, Al-ul poate decide si escaladeze continutul pentru revizuire
manuald sau pur si simplu si-l respingd direct. Dar in functie de severitatea
avertismentului, Al-ul poate alege sd utilizeze rezultatele evaludrii reputatiei
utilizatorului in deciderea modului de gestionare a continutului despre care nu
este sigur. In functie de cazul de utilizare, poate utilizatorii de incredere au mai multa

libertate in ceea ce pot posta. $i asa mai departe...
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La fel ca in exemplul anterior cu managerul de procese, transcriptul de moderare
serveste ca inregistrare a executiei fluxului de lucru, incluzind rezultatele fiecarui pas si
deciziile generate de Al Acest transcript poate fi utilizat pentru auditare, transparenta

si imbunatatirea procesului de moderare in timp.

Prin utilizarea Al-ului in ContentModerator, aplicatia de social media poate adapta
dinamic fluxul de moderare bazat pe caracteristicile continutului si poate gestiona
inteligent scenarii complexe de moderare. Componenta Al poate lua decizii informate,

optimiza fluxul de lucru si asigura o experientd comunitara sigura si sinitoasa.

Sa explordm inca doud exemple care demonstreaza planificarea predictivi a sarcinilor
si gestionarea si recuperarea exceptiilor in contextul orchestrérii inteligente a fluxurilor

de lucru.

Planificarea Predictiva a Sarcinilor intr-un Sistem de
Suport pentru Clienti

Intr-o aplicatie de suport pentru clienti construita cu Ruby on Rails, gestionarea si
prioritizarea eficientd a tichetelor de suport este cruciala pentru oferirea de asistenta
in timp util clientilor. Componenta SupportTicketScheduler foloseste Al-ul pentru
a planifica si atribui predictiv tichete de suport agentilor disponibili pe baza diferitilor

factori, cum ar fi urgenta tichetului, expertiza agentului si volumul de munca.
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class SupportTicketScheduler
include Raix::ChatCompletion
include Raix::FunctionDispatch

SYSTEM_DIRECTIVE = "You are a support ticket scheduler,
tasked with intelligently assigning tickets to available agents..."

def initialize(ticket)
@ticket = ticket
@transcript = |
{ system: SYSTEM_DIRECTIVE },
{ user: ticket.to_json }

]

end

def perform
complete(@transcript)
end

def model
"openai/gpt-4"
end

def functions

[

name: "analyze_ticket_urgency",
#...

}I
{
name: "list_available_agents",

description: "Includes expertise of available agents",
#...

}I
{
name: "predict_agent_workload",

description: "Uses historical data to predict upcoming workloads"

}/
{

name: "assign_ticket_to_agent",

7
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}/

name: "reschedule_ticket",

]

end

# implementation of functions that can be called by the AI

# entirely at its discretion, depending on the needs of the order

def analyze_ticket_urgency
result = TicketUrgencyAnalyzer .perform(@ticket)
continue_with(result)

end

def list_available_agents
result = ListAvailableAgents.perform
continue_with(result)

end

def predict_agent_workload
result = AgentWorkloadPredictor .perform
continue_with(result)

end

def assign_ticket_to_agent
TicketAssigner.perform(@ticket, @transcript)
end

def delay_assignment(until)
until = DateTimeStandardizer.process(until)
SupportTicketScheduler.delay(@ticket, @transcript, until)
end

private

def continue_with(result)
@transcript << { function: result }
complete(@transcript)
end
end

232
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In acest exemplu, SupportTicketScheduler este initializat cu un obiect de tichet de
asistenta si mentine un transcript de planificare. Componenta Al analizeazd detaliile
tichetului si planificd predictiv atribuirea tichetului pe baza factorilor precum urgenta

tichetului, expertiza agentului si volumul de munca prezis al agentului.

Functiile disponibile pe care Al-ul le poate invoca includ analyze_ticket_urgency,
list_available_agents, predict_agent_workload si assign_ticket_to_-
agent. Fiecare functie delega sarcina cétre o componentd corespunzitoare de analizi
sau predictie si adaugd rezultatul la transcriptul de planificare. Al-ul are, de asemenea,

optiunea de a intarzia atribuirea folosind functia delay_assignment.

Componenta Al examineaza transcriptul de planificare si ia decizii informate privind
atribuirea tichetelor. Aceasta ia in considerare urgenta tichetului, expertiza agentilor
disponibili si volumul de munca prezis pentru fiecare agent pentru a determina agentul

cel mai potrivit pentru gestionarea tichetului.

Prin utilizarea planificarii predictive a sarcinilor, aplicatia de asistentd pentru clienti
poate optimiza atribuirea tichetelor, reduce timpii de raspuns si imbunatati satisfactia
generald a clientilor. Gestionarea proactiva si eficientd a tichetelor de asistentd asigura

ca tichetele potrivite sunt atribuite agentilor potriviti la momentul potrivit.

Gestionarea Exceptiilor si Recuperarea intr-un Pipeline de
Procesare a Datelor

Gestionarea exceptiilor si recuperarea dupd esecuri sunt esentiale pentru
asigurarea integritatii datelor si prevenirea pierderii datelor. Componenta
DataProcessingOrchestrator utilizeazd Al pentru a gestiona inteligent exceptiile

si pentru a orchestra procesul de recuperare intr-un pipeline de procesare a datelor
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class DataProcessingOrchestrator

include Raix::ChatCompletion

include Raix::FunctionDispatch

SYSTEM_DIRECTIVE = "You are a data processing orchestrator..."

def initialize(data_batch)
@data_batch = data_batch
@transcript = |
{ system: SYSTEM_DIRECTIVE },
{ user: data_batch.to_json }

]

end

def perform

complete(@transcript)

end

def model

"openai/gpt-4"

end

def functions

name:

"validate_data",

"process_data",

"request_fix",

"retry_processing",

"mark_data_as_failed",
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b
{

name: "finished",

]

end

# implementation of functions that can be called by the AI

# entirely at its discretion, depending on the needs of the order

def validate_data
result = DataValidator.perform(@data_batch)
continue_with(result)

rescue ValidationException => e
handle_validation_exception(e)

end

def process_data
result = DataProcessor .perform(@data_batch)
continue_with(result)

rescue ProcessingException => e
handle_processing_exception(e)

end

def request_fix(description_of_fix)
result = SmartDataFixer.new(description_of_fix, @data_batch)
continue_with(result)

end

def retry_processing(timeout_in_seconds)
wait(timeout_in_seconds)
process_data

end

def mark_data_as_failed
@data_batch.update! (status: 'failed', transcript: @transcript)
end

def finished
@data_batch.update! (status: 'finished', transcript: @transcript)
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end
private

def continue_with(result)
@transcript << { function: result }
complete(@transcript)

end

def handle_validation_exception(exception)
@transcript << { exception: exception.message }
complete(@transcript)

end

def handle_processing_exception(exception)
@transcript << { exception: exception.message }
complete(@transcript)
end
end

In acest exemplu, DataProcessingOrchestrator este initializat cu un obiect de date
in lot si mentine o transcriere a procesarii. Componenta Al orchestreaza pipeline-ul de

procesare a datelor, gestionand exceptiile si recuperand din esecuri dupa necesitate.

Functiile disponibile pentru Al spre invocare includ validate_data, process_-
data,request_fix,retry_processing, simark_data_as_failed. Fiecare functie
delega sarcina citre o componentd corespunzitoare de procesare a datelor si adaugi

rezultatul sau detaliile exceptiei la transcrierea procesarii.

Dacd o exceptie de validare apare in timpul etapei val idate_data, functia handle_-
validation_exception adaugi datele exceptiei la transcriere si returneaza controlul
citre AL In mod similar, daci o exceptie de procesare apare in timpul etapei process_-

data, Al-ul poate decide strategia de recuperare.

In functie de natura exceptiei intalnite, Al-ul poate decide la discretia sa sa apeleze
request_fix, care delega catre o componentd Al SmartDataFixer (vezi capitolul

despre Date cu Auto-reparare). Reparatorul de date primeste o descriere in limbaj
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natural despre cum ar trebui sd modifice @data_batch astfel incit procesarea sa poatd
fi reincercata. Poate ci o reincercare cu succes ar implica eliminarea inregistrarilor din

lotul de date care nu au trecut validarea si/sau copierea lor intr-un pipeline de procesare

Prin incorporarea gestiondrii si recuperarii exceptiilor bazate pe Al
aplicatia de procesare a datelor devine mai rezistentd si toleranta la erori.
DataProcessingOrchestrator gestioneazd inteligent exceptiile, minimizeaza

pierderea datelor si asigura executia fluidd a fluxului de lucru de procesare a datelor.

Monitorizare si Jurnalizare

Monitorizarea si jurnalizarea oferd vizibilitate asupra progresului, performantei si
sanititii componentelor fluxului de lucru bazat pe Al, permitind dezvoltatorilor si
urmareasca si si analizeze comportamentul sistemului. Implementarea mecanismelor
eficiente de monitorizare si jurnalizare este esentiald pentru depanare, auditare si

imbunatatirea continua a fluxurilor de lucru inteligente.

Monitorizarea Progresului si Performantei Fluxului de
Lucru

Pentru a asigura executia fluidd a fluxurilor de lucru inteligente, este important sa
monitorizidm progresul si performanta fiecirei componente a fluxului de lucru. Aceasta
implicd urmarirea metricilor si evenimentelor cheie pe parcursul ciclului de viata al

fluxului de lucru.
Céateva aspecte importante de monitorizat includ:

1. Timpul de Executie al Fluxului de Lucru: Maisurarea timpului necesar fiecarei
componente a fluxului de lucru pentru a-si finaliza sarcina. Aceasta ajutd la identificarea

blocajelor de performanta si optimizarea eficientei generale a fluxului de lucru.
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2. Utilizarea Resurselor: Monitorizarea utilizarii resurselor sistemului, cum ar fi CPU,
memoria si stocarea, de catre fiecare componenti a fluxului de lucru. Aceasta ajutd
la asigurarea cd sistemul opereaza in limitele capacitatii sale si poate gestiona eficient

volumul de munca.

3. Rate de Eroare si Exceptii: Urmadrirea aparitiei erorilor si exceptiilor in cadrul
componentelor fluxului de lucru. Aceasta ajuta la identificarea potentialelor probleme

si permite gestionarea proactivi a erorilor si recuperarea.

4. Puncte de Decizie si Rezultate: Monitorizarea punctelor de decizie din fluxul
de lucru si a rezultatelor deciziilor bazate pe Al Aceasta oferd perspective asupra

comportamentului si eficacitatii componentelor AL

Datele capturate prin procesele de monitorizare pot fi afisate in tablouri de bord sau
utilizate ca intrari pentru rapoarte programate care informeaza administratorii de sistem

despre sanitatea sistemului.

’ Datele de monitorizare pot fi transmise unui proces de administrator de

sistem bazat pe Al pentru revizuire si potentiala actiune!

Jurnalizarea Evenimentelor si Deciziilor Cheie

Jurnalizarea este o practica esentiald care implica capturarea si stocarea informatiilor
relevante despre evenimente cheie, decizii si exceptii care apar in timpul executiei

fluxului de lucru.
Cateva aspecte importante de jurnalizat includ:

1. Initierea si Finalizarea Fluxului de Lucru: Jurnalizarea timpilor de inceput si sfarsit
ai fiecarei instante a fluxului de lucru, impreuna cu orice metadate relevante precum

datele de intrare si contextul utilizatorului.
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2. Executia Componentelor: Jurnalizarea detaliilor de executie ale fiecarei componente
a fluxului de lucru, inclusiv parametrii de intrare, rezultatele de iesire si orice date

intermediare generate.

3. Deciziile Al si Rationamentul: Jurnalizarea deciziilor luate de componentele
Al, impreund cu rationamentul subiacent sau scorurile de incredere. Aceasta oferi

transparenta si permite auditarea deciziilor bazate pe Al

4. Exceptii si Mesaje de Eroare: Jurnalizarea oricéror exceptii sau mesaje de eroare
intalnite in timpul executiei fluxului de lucru, inclusiv urma stivei si informatiile

contextuale relevante.

Jurnalizarea poate fi implementata folosind diverse tehnici, cum ar fi scrierea in
fisiere de jurnal, stocarea jurnalelor intr-o bazd de date sau trimiterea jurnalelor cétre
un serviciu centralizat de jurnalizare. Este important si se aleagd un framework
de jurnalizare care oferd flexibilitate, scalabilitate si integrare usoard cu arhitectura

aplicatiei.

Iata un exemplu despre cum poate fi implementata jurnalizarea intr-o aplicatie Ruby on

Rails folosind clasa ActiveSupport: :Logger:

class WorkflowlLogger

def self.log(message, severity = :info)
@logger ||= ActiveSupport::Logger.new( 'workflow.log")
@logger . formatter ||= proc do |severity, datetime, progname, msgl|

"#{datetime} [#{severity}] #{msg}\n"
end
@logger .send(severity, message)
end

end

# Usage example
Work flowLogger . log("Workflow initiated for order ##{@order.id}")
Work flowLogger . log("Payment processing completed successfully")

Work flowLogger . log("Inventory check failed for item ##{item.id}", :error)

Prin plasarea strategicd a instructiunilor de jurnalizare in cadrul componentelor fluxului
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de lucru si a punctelor de decizie Al, dezvoltatorii pot captura informatii valoroase
pentru depanare, auditare si analizi.
Beneficiile Monitorizarii si Jurnalizarii

Implementarea monitorizarii si jurnalizarii in orchestrarea fluxurilor de lucru

inteligente oferd mai multe beneficii:

1. Depanare si Rezolvarea Problemelor: Jurnalele detaliate si datele de monitorizare
ajutd dezvoltatorii sa identifice si sd diagnosticheze rapid problemele. Acestea oferd
informatii despre fluxul de executie al procesului, interactiunile dintre componente si

orice erori sau exceptii intalnite.

2. Optimizarea Performantei: Monitorizarea metricilor de performantd permite
dezvoltatorilor sa identifice blocajele si sa optimizeze componentele fluxului de lucru
pentru o eficientd mai buna. Prin analizarea timpilor de executie, a utilizarii resurselor
si a altor metrici, dezvoltatorii pot lua decizii informate pentru a imbunatati performanta

generald a sistemului.

3. Auditare si Conformitate: Jurnalizarea evenimentelor si deciziilor cheie oferd o pista
de audit pentru conformitatea cu reglementérile si responsabilitatea. Aceasta permite
organizatiilor sa urmareasca si sa verifice actiunile efectuate de componentele Al si s&

asigure respectarea regulilor de afaceri si a cerintelor legale.

4. Imbunatitire Continua: Datele de monitorizare si jurnalizare servesc ca informatii
valoroase pentru imbunatitirea continud a fluxurilor de lucru inteligente. Prin
analizarea datelor istorice, identificarea tiparelor si masurarea eficacitatii deciziilor Al,

dezvoltatorii pot rafina si imbunatati iterativ logica de orchestrare a fluxului de lucru.

Consideratii si Bune Practici

La implementarea monitorizérii si jurnalizérii in orchestrarea fluxurilor de lucru

inteligente, luati in considerare urmétoarele bune practici:
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1. Definiti Metrici Clare de Monitorizare: Identificati metricile si evenimentele
cheie care trebuie monitorizate in functie de cerintele specifice ale fluxului de lucru.
Concentrati-va pe metrici care ofera informatii semnificative despre performanta, starea

si comportamentul sistemului.

2. Implementati Jurnalizare Granulara: Asigurati-va cd instructiunile de jurnalizare
sunt plasate in puncte adecvate in cadrul componentelor fluxului de lucru si a punctelor
de decizie Al Capturati informatii contextuale relevante, cum ar fi parametrii de intrare,

rezultatele si orice date intermediare generate.

3. Utilizati Jurnalizare Structurati: Adoptati un format de jurnalizare structurat
pentru a facilita analiza si procesarea datelor din jurnal. Jurnalizarea structuratd permite

o mai buna cdutare, filtrare si agregare a inregistrarilor din jurnal.

4. Gestionati Retentia si Rotatia Jurnalelor: Implementati politici de retentie si rotatie
a jurnalelor pentru a gestiona stocarea si ciclul de viata al fisierelor jurnal. Determinati
perioada de retentie adecvati in functie de cerintele legale, constrangerile de stocare si
nevoile de analizd. Dacd este posibil, externalizati jurnalizarea cétre un serviciu tert

precum Papertrail.

5. Securizati Informatiile Sensibile: Fiti prudenti cand jurnalizati informatii sensibile,
cum ar fi informatiile de identificare personald (PII) sau date confidentiale de afaceri.
Implementati masuri de securitate adecvate, cum ar fi mascarea datelor sau criptarea,

pentru a proteja informatiile sensibile in fisierele jurnal.

6. Integrati cu Instrumente de Monitorizare si Alertare: Folositi instrumente de
monitorizare si alertare pentru centralizarea colectirii, analizei si vizualizarii datelor
de monitorizare si jurnalizare. Aceste instrumente pot oferi informatii in timp real,
pot genera alerte bazate pe praguri predefinite si pot facilita detectarea si rezolvarea

proactiva a problemelor. Instrumentul meu preferat dintre acestea este Datadog.

Prin implementarea unor mecanisme complete de monitorizare si jurnalizare,
dezvoltatorii pot obtine informatii valoroase despre comportamentul si performanta

fluxurilor de lucru inteligente.  Aceste informatii permit depanarea eficients,


https://papertrailapp.com
https://www.datadoghq.com
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optimizarea si imbunatatirea continua a sistemelor de orchestrare a fluxurilor de lucru

bazate pe AL

Consideratii privind Scalabilitatea si

Performanta

Scalabilitatea si performanta sunt aspecte critice de luat in considerare la proiectarea
si implementarea sistemelor de orchestrare a fluxurilor de lucru inteligente. Pe masura
ce volumul fluxurilor de lucru concurente si complexitatea componentelor bazate pe Al
cresc, devine esential s3 ne asiguram ca sistemul poate gestiona eficient incércarea si

poate scala fard probleme pentru a satisface cerintele in crestere.

Gestionarea Volumelor Mari de Fluxuri de Lucru
Concurente

Sistemele de orchestrare a fluxurilor de lucru inteligente trebuie adesea si gestioneze
un numdr mare de fluxuri de lucru concurente. Pentru a asigura scalabilitatea, luati in

considerare urmatoarele strategii:

1. Procesare Asincrona: Implementati mecanisme de procesare asincrond pentru a
decupla executia componentelor fluxului de lucru. Acest lucru permite sistemului s
gestioneze multiple fluxuri de lucru concurente fara a bloca sau astepta finalizarea
fiecdrei componente. Procesarea asincroni poate fi realizatd folosind cozi de mesaje,
arhitecturi bazate pe evenimente sau framework-uri de procesare a job-urilor in fundal

precum Sidekiq.

2. Arhitecturd Distribuita: Proiectati arhitectura sistemului pentru a utiliza
componente serverless (precum AWS Lambda) sau pur si simplu distribuiti incércarea

intre mai multe noduri sau servere alaturi de serverul principal al aplicatiei. Acest
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lucru permite scalabilitate orizontald, unde noduri suplimentare pot fi adaugate pentru

a gestiona volume crescute de fluxuri de lucru.

3. Executie Paraleld: Identificati oportunititi pentru executie paraleli in cadrul
fluxurilor de lucru. Unele componente ale fluxului de lucru pot fi independente una de
alta si pot fi executate concurent. Prin utilizarea tehnicilor de procesare paralela, cum
ar fi multi-threading sau cozi de sarcini distribuite, sistemul poate optimiza utilizarea

resurselor si reduce timpul total de executie al fluxului de lucru.

Optimizarea Performantei Componentelor Bazate pe IA

Componentele bazate pe Inteligenta Artificiald, precum modelele de invatare automatd
sau motoarele de procesare a limbajului natural, pot fi intensive din punct de vedere
computational si pot afecta performanta generala a sistemului de orchestrare a fluxurilor
de lucru. Pentru a optimiza performanta componentelor IA, luati in considerare

urmatoarele tehnici:

1. Memorarea in Cache: Dacd procesarea IA este pur generativa si nu implica cautari de
informatii in timp real sau integrari externe pentru a genera completérile de chat, atunci
puteti explora mecanisme de memorare in cache pentru a stoca si reutiliza rezultatele

operatiilor frecvent accesate sau costisitoare din punct de vedere computational.

2. Optimizarea Modelului: Optimizati continuu modul in care utilizati modelele
IA in componentele fluxului de lucru. Aceasta poate implica tehnici precum
Distilarea Prompturilor sau poate fi doar o chestiune de testare a noilor modele pe

misuri ce acestea devin disponibile.

3. Procesarea in Loturi: Daca lucrati cu modele de clasa GPT-4, este posibil sa puteti
folosi tehnici de procesare in loturi pentru a procesa mai multe puncte de date sau
cereri intr-un singur lot, in loc sd le procesati individual. Prin procesarea datelor in
loturi, sistemul poate optimiza utilizarea resurselor si reduce supraincércarea cauzata

de cererile repetate catre model.
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Monitorizarea si Profilarea Performantei

Pentru a identifica blocajele de performanta si a optimiza scalabilitatea sistemului
inteligent de orchestrare a fluxurilor de lucru, este crucial sa implementati mecanisme

de monitorizare si profilare. Luati in considerare urmatoarele abordari:

1. Metrici de Performanta: Definiti si urmariti metrici cheie de performanta, cum ar
fi timpul de raspuns, capacitatea de procesare, utilizarea resurselor si latenta. Aceste
metrici oferd informatii despre performanta sistemului si ajutd la identificarea zonelor
care necesitd optimizare. Agregatorul popular de modele IA OpenRouter include
metricile Host' si Speed? in fiecare raspuns API, facand triviala urmarirea acestor metrici

cheie.

2. Instrumente de Profilare: Utilizati instrumente de profilare pentru a analiza
performanta componentelor individuale ale fluxului de lucru si a operatiilor IA.
Instrumentele de profilare pot ajuta la identificarea punctelor fierbinti de performants,
a cailor de cod ineficiente sau a operatiilor care consuma multe resurse. Instrumentele
populare de profilare includ New Relic, Scout, sau profilere integrate furnizate de

limbajul de programare sau framework.

3. Testarea sub Sarcini: Efectuati teste sub sarcind pentru a evalua performanta
sistemului in conditii diferite de incarcare concurenta. Testarea sub sarcina ajuta la
identificarea limitelor de scalabilitate ale sistemului, detectarea degradarii performantei

si asigurarea ci sistemul poate gestiona traficul asteptat fard a compromite performanta.

4. Monitorizare Continui: Implementati mecanisme de monitorizare continui si
alertare pentru a detecta proactiv probleme si blocaje de performantd. Configurati
panouri de monitorizare si alerte pentru a urméri indicatorii cheie de performanti (KPT)
si pentru a primi notificari cAnd sunt depasite pragurile predefinite. Acest lucru permite

identificarea si rezolvarea promptd a problemelor de performanta.

'Host reprezinta timpul necesar pentru a primi primul byte al generdrii transmise de la gazda modelului,
cunoscut si ca “timpul pani la primul byte”

2Speed este calculatd ca numirul de token-uri completate impértit la timpul total de generare. Pentru
cererile netransmise in flux, latenta este considerata parte din timpul de generare.


https://openrouter.ai
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Strategii de Scalare

Pentru a gestiona volumele de lucru in crestere si a asigura scalabilitatea sistemului
inteligent de orchestrare a fluxurilor de lucru, luati in considerare urmitoarele strategii

de scalare:

1. Scalare Verticala: Scalarea verticald implici cresterea resurselor (de exemplu, CPU,
memorie) nodurilor sau serverelor individuale pentru a gestiona volume de lucru mai
mari. Aceastd abordare este potrivitd cidnd sistemul necesitd mai multd putere de

procesare sau memorie pentru a gestiona fluxuri de lucru complexe sau operatii IA.

2. Scalare Orizontala: Scalarea orizontala implicd adaugarea mai multor noduri sau
servere la sistem pentru a distribui volumul de lucru. Aceasta abordare este eficientd
cand sistemul trebuie si gestioneze un numér mare de fluxuri de lucru concurente
sau cand volumul de lucru poate fi distribuit usor intre mai multe noduri. Scalarea
orizontald necesitd o arhitectura distribuitd si mecanisme de echilibrare a incércarii

pentru a asigura distributia uniforma a traficului.

3. Auto-Scalare: Implementati mecanisme de auto-scalare pentru a ajusta automat
numarul de noduri sau resurse in functie de cererea de volum de lucru. Auto-scalarea
permite sistemului si se scaleze dinamic in sus sau in jos in functie de traficul primit,
asigurand utilizarea optim3 a resurselor si eficienta costurilor. Platforme cloud precum
Amazon Web Services (AWS) sau Google Cloud Platform (GCP) ofer capacitati de auto-

scalare care pot fi folosite pentru sisteme inteligente de orchestrare a fluxurilor de lucru.

Tehnici de Optimizare a Performantei

Pe langa strategiile de scalare, luati in considerare urmatoarele tehnici de optimizare
a performantei pentru a imbunatati eficienta sistemului inteligent de orchestrare a

fluxurilor de lucru:

1. Stocarea si Recuperarea Eficienta a Datelor: Optimizati mecanismele de stocare

si recuperare a datelor utilizate de componentele fluxului de lucru. Utilizati indexarea
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eficientd a bazelor de date, tehnici de optimizare a interogirilor si memorarea in cache
a datelor pentru a minimiza latenta si a imbunatati performanta operatiilor intensive cu

date.

2. 1/O asincron: Utilizati operatiuni I/O asincrone pentru a preveni blocarea si a
imbunatati capacitatea de raspuns a sistemului. I/O-ul asincron permite sistemului
sa gestioneze multiple cereri simultan fard a astepta finalizarea operatiunilor I/O,

maximizand astfel utilizarea resurselor.

3. Serializare si Deserializare Eficienta: Optimizati procesele de serializare si
deserializare utilizate pentru schimbul de date intre componentele fluxului de lucru.
Utilizati formate de serializare eficiente, precum Protocol Buffers sau MessagePack,
pentru a reduce costurile serializérii datelor si a imbunatéti performanta comunicérii

intre componente.

Pentru aplicatiile bazate pe Ruby, luati in considerare utilizarea Universal ID.
Universal ID foloseste atat MessagePack cat si Brotli (o combinatie construita
pentru vitezd si compresie de date de top). Cand sunt combinate, aceste
biblioteci sunt cu pana la 30% mai rapide si au rate de compresie cu doar

2-5% mai mici comparativ cu Protocol Buffers.

4. Compresie si Codificare: Aplicati tehnici de compresie si codificare pentru a reduce
dimensiunea datelor transferate intre componentele fluxului de lucru. Algoritmii de
compresie, precum gzip sau Brotli, pot reduce semnificativ utilizarea latimii de banda a

retelei si pot imbunitati performanta generald a sistemului.

Prin luarea in considerare a aspectelor de scalabilitate si performanta in timpul
proiectarii si implementérii sistemelor de orchestrare inteligenta a fluxurilor de lucru,
puteti asigura ci sistemul dumneavoastrd poate gestiona volume mari de fluxuri de
lucru concurente, poate optimiza performanta componentelor bazate pe Al si se poate
scala fard probleme pentru a satisface cerintele in crestere. Monitorizarea continua,

profilarea si eforturile de optimizare sunt esentiale pentru mentinerea performantei si


https://github.com/hopsoft/universalid
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capacitatii de rdspuns a sistemului pe masurid ce volumul de muncd si complexitatea

cresc in timp.

Testarea si Validarea Fluxurilor de Lucru

Testarea si validarea sunt aspecte critice in dezvoltarea si mentinerea sistemelor de
orchestrare inteligentd a fluxurilor de lucru. Avéand in vedere natura complexa a
fluxurilor de lucru bazate pe Al este esential si ne asigurdm ca fiecare componenta
functioneazd conform asteptarilor, cd fluxul general de lucru se comporta corect si ca
deciziile Al sunt precise si de incredere. In aceasta sectiune, vom explora diverse tehnici

si consideratii pentru testarea si validarea fluxurilor de lucru inteligente.

Testarea Unitara a Componentelor Fluxului de Lucru

Testarea unitard implicd testarea componentelor individuale ale fluxului de lucru in
izolare pentru a verifica corectitudinea si robustetea acestora. Cénd testati unitar

componente bazate pe Al ale fluxului de lucru, luati in considerare urmatoarele:

1. Validarea Datelor de Intrare: Testati capacitatea componentei de a gestiona
diferite tipuri de date de intrare, inclusiv date valide si invalide. Verificati ca respectiva
componentd gestioneaza elegant cazurile limitd si furnizeaza mesaje de eroare sau

exceptii adecvate.

2. Verificarea Datelor de Iesire: Asigurati-va ca componenta produce rezultatul
asteptat pentru un set dat de date de intrare. Comparati iesirea efectivi cu rezultatele

asteptate pentru a asigura corectitudinea.

3. Gestionarea Erorilor: Testati mecanismele de gestionare a erorilor ale componentei
prin simularea diferitelor scenarii de eroare, cum ar fi date de intrare invalide,
indisponibilitatea resurselor sau exceptii neasteptate.  Verificati cd componenta

capteaza si gestioneaza erorile in mod corespunzator.
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4. Conditii Limitd: Testati comportamentul componentei in conditii limit4, cum ar
fi date de intrare goale, dimensiune maxima a datelor de intrare sau valori extreme.
Asigurati-va ca componenta gestioneaza aceste conditii in mod elegant, fira a se bloca

sau a produce rezultate incorecte.

Tatd un exemplu de test unitar pentru o componenta a fluxului de lucru in Ruby folosind

framework-ul de testare RSpec:

RSpec.describe OrderValidator do
describe '#validate' do
context 'when order is valid' do
let(:order) { build(:order) }

it 'returns true' do
expect(subject.validate(order)).to be true
end

end

context 'when order is invalid' do
let(:order) { build(:order, total_amount: -100) }

it 'returns false' do
expect(subject.validate(order)).to be false
end
end
end
end

In acest exemplu, componenta OrderValidator este testatd folosind doua cazuri de
test: unul pentru o comanda valida si altul pentru o comanda invalida. Cazurile de test
verificd daci metoda validate returneaza valoarea booleani asteptatd in functie de

validitatea comenzii.

Testarea de Integrare a Interactiunilor din Fluxul de Lucru

Testarea de integrare se concentreaza pe verificarea interactiunilor si a fluxului de date

intre diferitele componente ale fluxului de lucru. Aceasta asigurd cd componentele
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functioneazd impreuna fard probleme si produc rezultatele asteptate. Cand testati

fluxuri de lucru inteligente, luati in considerare urmétoarele:

1. Interactiunea Componentelor: Testati comunicarea si schimbul de date intre
componentele fluxului de lucru. Verificati daca rezultatul unei componente este

transmis corect ca date de intrare citre urmatoarea componenta din fluxul de lucru.

2. Consistenta Datelor: Asigurati-va ca datele riman consistente si precise pe masura
ce trec prin fluxul de lucru. Verificati daca transformarile de date, calculele si agregérile

sunt efectuate corect.

3. Propagarea Exceptiilor: Testati modul in care exceptiile si erorile sunt propagate si
gestionate intre componentele fluxului de lucru. Verificati daca exceptiile sunt captate,

inregistrate si gestionate corespunzitor pentru a preveni intreruperea fluxului de lucru.

4. Comportament Asincron: Daci fluxul de lucru implicd componente asincrone sau
executie paraleld, testati mecanismele de coordonare si sincronizare. Asigurati-va ca

fluxul de lucru se comporta corect in scenarii concurente si asincrone.

Tatd un exemplu de test de integrare pentru un flux de lucru in Ruby folosind framework-

ul de testare RSpec:

RSpec.describe OrderProcessingWorkflow do
let(:order) { build(:order) }

it 'processes the order successfully' do
expect(OrderValidator).to receive(:validate).and_return(true)
expect(InventoryManager).to receive(:check_availability).and_return(true)
expect(PaymentProcessor).to receive(:process_payment).and_return(true)

expect(ShippingService).to receive(:schedule_shipping).and_return(true)

workflow = OrderProcessingWorkflow.new(order)
result = workflow.process

expect(result).to be true
expect(order.status).to eq('processed')
end
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end

In acest exemplu, OrderProcessingWorkflow este testat prin verificarea
interactiunilor dintre diferitele componente ale fluxului de lucru. Cazul de test
stabileste asteptari pentru comportamentul fiecarei componente si asigurd ca fluxul
de lucru proceseazd comanda cu succes, actualizand in mod corespunzator starea

comenzii.

Testarea Punctelor de Decizie Al

Testarea punctelor de decizie Al este cruciala pentru a asigura acuratetea si fiabilitatea
fluxurilor de lucru bazate pe Al Cind testati punctele de decizie Al luati in considerare

urmatoarele:

1. Acuratetea Deciziilor: Verificati cd componenta Al ia decizii precise pe baza datelor
de intrare si a modelului antrenat. Comparati deciziile Al cu rezultatele asteptate sau

cu datele de referinta.

2. Cazuri Limita: Testati comportamentul componentei Al in cazuri limita si scenarii
neobisnuite. Verificati cd componenta Al gestioneazd aceste cazuri in mod elegant si ia

decizii rezonabile.

3. Prejudeciti si Echitate: Evaluati componenta Al pentru potentiale prejudecati si
asigurati-va ca ia decizii corecte si nepartinitoare. Testati componenta cu date de intrare

diverse si analizati rezultatele pentru orice tipare discriminatorii.

4. Explicabilitate: Dacd componenta Al oferd explicatii sau rationamente pentru
deciziile sale, verificati corectitudinea si claritatea explicatiilor. Asigurati-vd cd

explicatiile sunt aliniate cu procesul decizional subiacent.

Tatd un exemplu de testare a unui punct de decizie Al in Ruby folosind cadrul de testare

RSpec:
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RSpec.describe FraudDetector do
describe '#detect_fraud' do
context 'when transaction is fraudulent' do
let(:tx) do
build(:transaction, amount: 10_000, location: 'High-Risk Country')
end

it 'returns true' do
expect(subject.detect_fraud(tx)).to be true
end
end

context 'when transaction is legitimate' do
let(:tx) do
build(:transaction, amount: 100, location: 'Low-Risk Country')
end

it 'returns false' do
expect(subject.detect_fraud(tx)).to be false
end
end
end
end

In acest exemplu, componenta Al FraudDetector este testatd cu dou# cazuri de test:
unul pentru o tranzactie frauduloasa si altul pentru o tranzactie legitima. Cazurile de test
verificd dacd metoda detect_fraud returneazé valoarea booleand asteptata in functie

de caracteristicile tranzactiei.

Testarea End-to-End

Testarea end-to-end implicd testarea intregului flux de lucru de la inceput pana la sfarsit,
simuland scenarii si interactiuni ale utilizatorilor din lumea reald. Aceasta asigura ca
fluxul de lucru se comporta corect si produce rezultatele dorite. Cand efectuati testare

end-to-end pentru fluxuri de lucru inteligente, luati in considerare urmétoarele:

1. Scenarii de Utilizare: Identificati scenariile comune de utilizare si testati

comportamentul fluxului de lucru in aceste scenarii. Verificati daca fluxul de lucru
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gestioneazi corect datele de intrare ale utilizatorului, ia decizii adecvate si produce

rezultatele asteptate.

2. Validarea Datelor: Asigurati-va ci fluxul de lucru valideaza si sanitizeazi datele de
intrare ale utilizatorului pentru a preveni inconsistentele de date sau vulnerabilititile
de securitate. Testati fluxul de lucru cu diverse tipuri de date de intrare, inclusiv date

valide si invalide.

3. Recuperarea dupa Erori: Testati capacitatea fluxului de lucru de a se recupera
dupd erori si exceptii. Simulati scenarii de eroare si verificati daca fluxul de lucru le

gestioneazi elegant, inregistreaza erorile si ia masurile de recuperare adecvate.

4. Performanti si Scalabilitate: Evaluati performanta si scalabilitatea fluxului de lucru
in diferite conditii de incircare. Testati fluxul de lucru cu un volum mare de cereri
concurente si masurati timpii de raspuns, utilizarea resurselor si stabilitatea generala a

sistemului.

Iatd un exemplu de test end-to-end pentru un flux de lucru in Ruby folosind framework-

ul de testare RSpec si biblioteca Capybara pentru simularea interactiunilor utilizatorului:

RSpec.describe 'Order Processing Workflow' do
scenario 'User places an order successfully' do
visit '/orders/new'
fill_in 'Product', with: 'Sample Product'’
fill_in 'Quantity', with: '2'
fill_in 'Shipping Address', with: '1283 Main St'
click_button 'Place Order'

expect(page).to have_content('Order Placed Successfully')
expect(Order.count).to eq(1)
expect(Order.last.status).to eq('processed')
end
end

In acest exemplu, testul end-to-end simuleazi un utilizator care plaseazd o comanda

prin intermediul interfetei web. Acesta completeazd campurile necesare din formular,
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trimite comanda si verificd dacd aceasta este procesatd cu succes, afisind mesajul de

confirmare corespunzator si actualizind statusul comenzii in baza de date.

Integrare si Livrare Continua

Pentru a asigura fiabilitatea si mentenabilitatea fluxurilor de lucru inteligente, se
recomanda integrarea testarii si validarii in pipeline-ul de integrare si livrare continua
(CI/CD). Acest lucru permite testarea si validarea automatizata a modificarilor fluxului
de lucru inainte ca acestea si fie implementate in productie. Luati in considerare

urmatoarele practici:

1. Executie Automatizatid a Testelor: Configurati pipeline-ul CI/CD pentru a rula
automat suita de teste ori de cate ori sunt facute modificéri in codul fluxului de lucru.
Acest lucru asigurd cé orice regresii sau erori sunt detectate devreme in procesul de

dezvoltare.

2. Monitorizarea Acoperirii cu Teste: Masurati si monitorizati acoperirea cu teste a
componentelor fluxului de lucru si a punctelor de decizie Al Tintiti spre o acoperire

mare cu teste pentru a vi asigura ca rutele si scenariile critice sunt testate temeinic.

3. Feedback Continuu: Integrati rezultatele testelor si metricile de calitate a codului
in fluxul de dezvoltare. Oferiti feedback continuu dezvoltatorilor despre starea testelor,

calitatea codului si orice probleme detectate in timpul procesului CI/CD.

4. Medii de Staging: Implementati fluxul de lucru in medii de staging care reflectd
indeaproape mediul de productie. Efectuati teste si validari suplimentare in mediul
de staging pentru a detecta orice probleme legate de infrastructurd, configurare sau

integrarea datelor.

5. Mecanisme de Rollback: Implementati mecanisme de rollback in cazul esecurilor de
implementare sau a problemelor critice detectate in productie. Asigurati-va ca fluxul de

lucru poate fi rapid revenit la o versiune stabila anterioara pentru a minimiza timpul de
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nefunctionare si impactul asupra utilizatorilor.

Prin incorporarea testérii si validarii pe parcursul ciclului de dezvoltare a fluxurilor de
lucru inteligente, organizatiile pot asigura fiabilitatea, acuratetea si mentenabilitatea
sistemelor lor bazate pe Al Testarea si validarea regulati ajuta la detectarea bug-urilor,
prevenirea regresiilor si construirea increderii in comportamentul si rezultatele fluxului

de lucru.
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Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
Beneficii si Consideratii

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
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Comutare de Mod

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cum Functioneaza

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cand sa o folosesti

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Exemplu

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
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Atribuirea Rolului

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cum Functioneaza

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cand sa 1l Folositi

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Exemple

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
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Prompt Object

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cum functioneaza

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
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Sablon de Prompt

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cum functioneaza

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Beneficii si considerente

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

cand sa il utilizam:

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Exemplu

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
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10 Structurat

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cum Functioneaza

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Scalarea 10-ului Structurat

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Beneficii si Consideratii

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
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Inldntuirea Prompturilor

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cum Functioneaza

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cand Sa 1l Utilizati

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Exemplu: Integrarea Olympia

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
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Rescriitor de Prompturi

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cum Functioneaza

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Exemplu

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
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Delimitarea Raspunsurilor

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cum Functioneaza

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Beneficii si Consideratii

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Gestionarea Erorilor

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
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Analizorul de Interogari

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cum Functioneaza

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Implementare

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Etichetarea Partilor de Vorbire (POS) si Recunoasterea Entitatilor
Numite (NER)

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Clasificarea Intentiei

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Extragerea Cuvintelor-Cheie

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
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Beneficii

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
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Rescriptor de Interogari

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cum Functioneaza

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Exemplu

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Beneficii

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
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Ventriloc

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cum Functioneaza

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cand sa-l Utilizati

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Exemplu

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
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Componente Discrete

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
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Predicat

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cum Functioneaza

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cand sa 1l Utilizati

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Exemplu

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
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Fatada API

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cum functioneaza

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Beneficii cheie

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cand sa o folosesti

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Exemplu

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Autentificare si Autorizare

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérati pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
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Gestionarea Cererilor

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Formatarea Raspunsurilor

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Gestionarea Erorilor si Cazuri Limita

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Consideratii privind Scalabilitatea si Performanta

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Comparatie cu Alte Pattern-uri de Design

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.


http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro
http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro

Componente Discrete 274

Interpretorul de Rezultate

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cum Functioneaza

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cand sa-l Folosesti

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Exemplu

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
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Masina Virtuala

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cum Functioneaza

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cand sa 1l Folosesti

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Exemplu

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

In Spatele Magiei

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Specificatie si Testare

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
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Specificarea Comportamentului

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Scrierea Cazurilor de Test

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Exemplu: Testarea Componentei de Traducere

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Reluarea Interactiunilor HTTP

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
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Human In The Loop (HITL)

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Modele de Nivel inalt

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Inteligenta Hibrida

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Raspuns Adaptiv

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Schimbarea rolurilor intre om si 1A

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
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Escaladare

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cum functioneaza

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumparata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Beneficii cheie

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Aplicatie in Lumea Reala: Asistenta Medicala

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.
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Bucla de Feedback

Acest continut nu este disponibil in cartea de esantion. Cartea poate fi cumpérata pe

Leanpub la http://leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-ro.

Cum Functioneaza
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