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Introduktion

Om du &r ivrig att borja integrera Al-baserade stora sprékmodeller (LLM) i dina

programmeringsprojekt, kan du direkt hoppa till monstren och kodexemplen som
presenteras i senare kapitel. Men for att fullt ut uppskatta kraften och potentialen i
dessa monster ar det vart att ta sig tid att forsta det bredare sammanhanget och det

sammanhéngande tillvigagangssittet de representerar.

Monstren &r inte bara en samling isolerade tekniker utan snarare ett enhetligt ramverk
for att integrera Al i dina applikationer. Jag anvéinder Ruby on Rails, men dessa ménster
bor fungera i princip alla andra programmeringsmiljoer. De behandlar ett brett spektrum
av aspekter, fran datahantering och prestandaoptimering till anvandarupplevelse och
sikerhet, och tillhandahaller en omfattande verktygslada for att forbattra traditionella

programmeringstekniker med Al:s méjligheter.

Varje kategori av monster tar itu med en specifik utmaning eller mojlighet som uppstar

nar man inférlivar Al-komponenter i din applikation. Genom att forsta relationerna och
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synergierna mellan dessa monster kan du fatta vilgrundade beslut om var och hur Al

kan anvandas mest effektivt.

Monster ar aldrig foreskrivande 16sningar och bor inte behandlas som siddana. De ar
tankta att vara anpassningsbara byggstenar som ska skraddarsys efter de unika kraven
och begransningarna i din egen applikation. En framgangsrik tillimpning av dessa
monster (precis som alla andra inom mjukvaruomradet) bygger pa en djup forstaelse
for problemdoménen, anvindarnas behov och den 6vergripande tekniska arkitekturen i

ditt projekt.

Tankar om mjukvaruarkitektur

Jag borjade programmera pa 1980-talet och var involverad i hackerscenen, och
jag har aldrig forlorat mitt hackertdnkande, dven efter att ha blivit professionell
mjukvaruutvecklare. Sedan start har jag alltid haft en héalsosam skepsis mot vilket varde

mjukvaruarkitekter i sina elfenbenstorn faktiskt tillférde.

En av anledningarna till att jag personligen ar sa exalterad 6ver fordndringarna som
denna kraftfulla nya vag av Al-teknik f6r med sig &r dess paverkan pa vad vi anser vara
beslut kring mjukvaruarkitektur. Den utmanar traditionella uppfattningar om vad som
utgor det “korrekta” sittet att designa och implementera vara mjukvaruprojekt. Den
utmanar ocksa huruvida arkitektur fortfarande kan betraktas fraimst som de delar av ett
system som dr svdra att dndra, eftersom Al-forbattringar gor det enklare 4n nagonsin

att andra vilken del som helst av ditt projekt, nar som helst.

Kanske gér vi in i topparen fér den “postmoderna” approachen till mjukvaruutveckling.
I detta ssmmanhang syftar postmodern pa ett fundamentalt skifte bort fran traditionella
paradigm, dar utvecklare var ansvariga for att skriva och underhélla varje kodrad.
Istillet omfamnar den idén om att delegera uppgifter, sdsom datamanipulering,
komplexa algoritmer och till och med hela delar av applikationslogiken, till

tredjepartsbibliotek och externa APLer. Detta postmoderna skifte representerar
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en betydande avvikelse fran den konventionella visdomen om att bygga applikationer

fran grunden, och det utmanar utvecklare att ompréva sin roll i utvecklingsprocessen.

Jag har alltid trott att bra programmerare endast skriver den kod som &r absolut
nodvindig att skriva, baserat pa ldardomar fran Larry Wall och andra hackerlegender
som honom. Genom att minimera mangden skriven kod kan vi réra oss snabbare,
minska ytan fér buggar, forenkla underhéllet och férbattra den oOvergripande
tillforlitligheten i véra applikationer. Mindre kod later oss fokusera pa kédrnaffarslogiken

och anvéandarupplevelsen, medan annat arbete delegeras till andra tjanster.

Nu nér Al-drivna system kan hantera uppgifter som tidigare var exklusivt forbehallna
ménskligt skriven kod, borde vi kunna vara &nnu mer produktiva och agila, med ett

storre fokus dn nagonsin pa att skapa affarsvarde och anvandarupplevelse.

Naturligtvis finns det avvagningar med att delegera stora delar av ditt projekt till Al-
system, sasom potentiell forlust av kontroll och behovet av robust évervakning och
aterkopplingsmekanismer. Det &r darfor det kraver en ny uppsattning fardigheter och

kunskaper, inklusive atminstone viss grundlaggande forstaelse for hur Al fungerar.

Vad ar en stor sprakmodell?

Stora sprakmodeller (LLM) ar en typ av artificiell intelligensmodell som har fatt
betydande uppmarksamhet under senare ar, sarskilt sedan lanseringen av GPT-3 av
OpenAl 2020. Stora sprakmodeller ar designade for att bearbeta, forstd och generera
ménskligt spréak med anmérkningsvérd precision och flyt. I detta avsnitt tar vi en kort
titt pa hur stora sprakmodeller fungerar och varfor de ar val lampade for att bygga

intelligenta systemkomponenter.

I grunden baseras stora sprakmodeller pa algoritmer for djupinlarning, specifikt neurala
natverk. Dessa natverk bestar av sammankopplade noder, eller neuroner, som bearbetar

och 6verfor information. Den arkitektur som oftast viljs for stora sprakmodeller &r
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transformatormodellen, som har visat sig vara mycket effektiv for att hantera sekventiell

data som text.

Transformermodeller baseras pa uppmérksamhetsmekanismen och anvands framst for
uppgifter som involverar sekventiell data, som naturlig sprakbehandling. Transformers
bearbetar indata samtidigt istéllet for sekventiellt, vilket gor att de kan fanga langvéga
beroenden mer effektivt. De har lager av uppméarksamhetsmekanismer som hjalper

modellen att fokusera pé olika delar av indatan for att férstd sammanhang och relationer.

Traningsprocessen for stora sprakmodeller innebér att modellen exponeras for enorma
méngder textdata, sdsom bocker, artiklar, webbplatser och kodarkiv. Under traningen
lar sig modellen att kdnna igen monster, relationer och strukturer i texten. Den
fangar sprakets statistiska egenskaper, som grammatiska regler, ordassociationer och

kontextuella betydelser.

En av de viktigaste teknikerna som anvéands vid trdning av stora sprakmodeller ar
o6vervakat larande. Detta innebér att modellen lar sig fran data utan explicit méarkning
eller viagledning. Den upptéicker monster och representationer pa egen hand genom
att analysera samforekomsten av ord och fraser i triningsdatan. Detta gor att stora

sprakmodeller kan utveckla en djup forstaelse for sprak och dess komplexitet.

En annan viktig aspekt av stora sprakmodeller 4r deras féorméga att hantera kontext.
Nér de bearbetar en text tar stora sprakmodeller inte bara hansyn till enskilda ord utan
ocksa till den omgivande kontexten. De beaktar tidigare ord, meningar och till och med
stycken for att forsta textens betydelse och avsikt. Denna kontextuella forstaelse gor
att stora sprakmodeller kan generera sammanhangande och relevanta svar. Ett av de
huvudsakliga satten vi utvarderar formagorna hos en given sprakmodell 4r genom att

beakta storleken pa den kontext de kan ta hansyn till for att generera svar.

Nér de val ar tranade kan stora sprakmodeller anvindas for ett brett spektrum
av sprakrelaterade uppgifter. De kan generera minniskoliknande text, svara
pé fragor, sammanfatta dokument, oversitta sprak och till och med skriva kod.

Mangsidigheten hos stora sprakmodeller gor dem vérdefulla for att bygga intelligenta
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systemkomponenter som kan interagera med anvindare, bearbeta och analysera

textdata samt generera meningsfulla resultat.

Genom att inforliva stora sprékmodeller i applikationsarkitekturen kan du skapa
Al-komponenter som forstar och bearbetar anvéindarinput, genererar dynamiskt
innehall och ger intelligenta rekommendationer eller atgarder. Men att arbeta
med stora sprakmodeller kraver noggranna oOverviganden av resurskrav och
prestandaavvagningar. Stora sprikmodeller dr berdkningsintensiva och kan kréva
betydande processorkraft och minne (med andra ord, pengar) for att fungera. De flesta
av oss behover bedoma kostnadskonsekvenserna av att integrera stora sprakmodeller i

vara applikationer och agera darefter.

Forsta inferens

Inferens syftar pa processen dér en modell genererar forutségelser eller output baserat
pa ny, tidigare osedd data. Det &r fasen dér den tranade modellen anvénds for att fatta

beslut eller generera text, bilder eller annat innehall som svar pa anvandarinput.

Under traningsfasen lar sig en Al-modell frén en stor datamangd genom att justera sina
parametrar for att minimera felet i sina forutségelser. Nar modellen val ar tranad kan
den tilldimpa det den har lart sig pa ny data. Inferens ar hur modellen anvénder sina

inldrda monster och kunskap for att generera output.

For stora sprakmodeller innebar inferens att ta en prompt eller inputtext och producera
ett sammanhéngande och kontextuellt relevant svar, som en strom av token (vilket vi
snart ska prata om). Detta kan vara att svara pa en fraga, slutféra en mening, generera

en berattelse eller dversatta text, bland manga andra uppgifter.

Till skillnad fran hur du och jag tanker, sker en Al-modells “tinkande” via
P inferens i en enda tillstindslos operation. Det vill siga, dess tankande ar
begrénsat till dess genereringsprocess. Den maste bokstavligen ténka hogt,
som om jag stillde dig en fraga och endast accepterade ett svar fran dig i

« . __
stream of consciousness”-stil.
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Stora sprakmodeller kommer i manga storlekar och
varianter

Medan praktiskt taget alla populara stora sprakmodeller &r baserade p& samma
grundlaggande transformerarkitektur och trdnade pa enorma textdatamingder,
kommer de i olika storlekar och ar finjusterade for olika dndamal. Storleken pa en
stor sprakmodell, métt i antalet parametrar i dess neurala nétverk, har stor paverkan
pa dess formagor. Storre modeller med fler parametrar, som GPT-4, som ryktas ha 1
till 2 biljoner parametrar, ar generellt mer kunniga och kapabla &n mindre modeller.
Storre modeller kriver dock mycket mer berdkningskraft for att kora, vilket dversitts

till hogre kostnader nar du anvénder dem via API-anrop.

For att gora stora sprakmodeller mer praktiska och anpassade for specifika
anvindningsfall blir basmodellerna ofta finjusterade pa mer riktade dataméngder.
Till exempel kan en stor sprakmodell trénas pa en stor samling dialoger for att
specialisera den for konversations-Al. Andra &r trdnade pa kod for att ge dem
programmeringskunskaper. Det finns till och med modeller som ar sarskilt trdnade for

rollspelsliknande interaktioner med anvéndare!

Hamtning vs Generativa Modeller

I varlden av stora sprakmodeller (LLMs) finns det tva huvudsakliga sétt att generera
svar: hdmtningsbaserade modeller och generativa modeller. Varje metod har sina egna
styrkor och svagheter, och genom att forsta skillnaderna mellan dem kan du valja ratt

modell for ditt specifika anvandningsfall.

Hamtningsbaserade Modeller

Hamtningsbaserade modeller, 4ven kinda som informationshdmtningsmodeller,
genererar svar genom att soka igenom en stor databas med befintlig text och vélja ut

de mest relevanta avsnitten baserat pa sokfragan. Dessa modeller genererar inte ny


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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text fran grunden utan sammanfogar istallet utdrag fran databasen for att skapa ett

sammanhéngande svar.

En av de storsta fordelarna med hamtningsbaserade modeller 4r deras forméaga att
tillhandahéalla faktaméssigt korrekt och aktuell information. Eftersom de forlitar sig pa
en databas med kurerad text kan de hdmta relevant information fran palitliga kéllor och
presentera den for anvandaren. Detta gor dem val lampade for tillampningar som kraver

precisa, faktabaserade svar, sisom fragebesvarande system eller kunskapsbaser.

Dock har hamtningsbaserade modeller vissa begransningar. De &r bara s& bra som
databasen de soker igenom, sa kvaliteten och téickningen av databasen paverkar
direkt modellens prestanda. Dessutom kan dessa modeller ha svart att generera
sammanhéangande och naturligt klingande svar, eftersom de ar begransade till den text

som finns tillganglig i databasen.

Vi tacker inte anvandningen av rena hamtningsmodeller i denna bok.

Generativa Modeller

Generativa modeller skapar 4 andra sidan ny text fran grunden baserat pa monster och
samband som de lart sig under traningen. Dessa modeller anvénder sin forstaelse av

sprak for att generera nya svar som &r anpassade till ingdngsprompt:en.

Den storsta styrkan hos generativa modeller ar deras formaga att producera kreativ,
sammanhéngande och kontextuellt relevant text. De kan delta i 6ppna konversationer,
generera berattelser och till och med skriva kod. Detta gor dem idealiska for
tillampningar som kréver mer 6ppna och dynamiska interaktioner, sdsom chatbottar,

innehallsskapande och kreativa skrivassistenter.

Dock kan generativa modeller ibland producera inkonsekvent eller faktamassigt
felaktig information, eftersom de forlitar sig pA monster som larts in under traningen
snarare an en kurerad faktadatabas. De kan ocksa vara mer benédgna till fordomar och

hallucinationer, dér de genererar text som ar trovirdig men inte noédvindigtvis sann.
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Exempel pa generativa LLMs inkluderar OpenAls GPT-serie (GPT-3, GPT-4) och
Anthropics Claude.

Hybridmodeller

Flera kommersiellt tillgangliga LLMs kombinerar bade hidmtnings- och generativa
metoder i en hybridmodell. Dessa modeller anvinder hdmtningstekniker for att hitta
relevant information fran en databas och anvander sedan generativa tekniker for att

sammanstilla informationen till ett ssmmanhingande svar.

Hybridmodeller stravar efter att kombinera den faktaméssiga precisionen hos
hamtningsbaserade modeller med de naturliga sprakgenereringsférmagorna hos
generativa modeller. De kan tillhandahélla mer tillforlitlig och aktuell information

samtidigt som de behaller formégan att delta i 6ppna konversationer.

Nar du viljer mellan hdmtningsbaserade och generativa modeller bor du 6vervaga de
specifika kraven for din tillimpning. Om det primé&ra malet &r att tillhandahalla korrekt,
faktabaserad information kan en hamtningsbaserad modell vara det basta valet. Om
tillampningen kraver mer 6ppna och kreativa interaktioner kan en generativ modell
vara mer lamplig. Hybridmodeller erbjuder en balans mellan de tvd metoderna och kan
vara ett bra val for tillampningar som kraver bade faktamaéssig precision och naturlig

sprakgenerering.

I slutdndan beror valet mellan hdmtningsbaserade och generativa modeller pa det
specifika anvindningsfallet och avvigningarna mellan precision, kreativitet och
flexibilitet. Genom att forsta styrkorna och begridnsningarna hos varje metod kan du

fatta valgrundade beslut.
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Instruktionsanpassning

Instruktionsanpassning ar en delméngd av konversationstraning som anvander
ménniskoskrivna prompts och svar for att géra LLMs bittre pd att forsta
och f6lja instruktioner. Har ar nagra enkla exempel for att illustrera hur
instruktionsanpassning pa ménniskoskrivna prompts och svar gor LLMs battre pa

att forsta och f6lja instruktioner:

Exempel 1: Kundsupport

Instruktion: “Ge ett svar till en kund som ber om aterbetalning.”

Ménniskoskriven Prompt: “Jag skulle vilja begira aterbetalning for mitt senaste kop.

Produkten motsvarade inte mina férvantningar”

Manniskoskrivet Svar: “Jag beklagar att produkten inte motsvarade dina
férvantningar. For att behandla din aterbetalning, vanligen ange ditt ordernummer
och anledningen till returen. Vi kommer att granska din forfragan och aterkomma

inom 2-3 arbetsdagar”

Exempel 2: Pedagogisk Assistans

Instruktion: “Forklara konceptet fotosyntes for en 10-aring.”
Human-Written Prompt: “Kan du férklara hur véxter tillverkar sin mat?”

Human-Written Response: “Javisst! Véxter tillverkar sin mat genom en process som
kallas fotosyntes. De anvéander solljus, vatten och koldioxid for att skapa mat och
syre. Vaxternas blad har en speciell del som kallas klorofyll som hjélper dem att fanga

solljus.”

Example 3: Personlig Assistent



Introduktion 10

Instruction: “Schemalégg ett mote till nasta tisdag klockan 15:00.”
Human-Written Prompt: “Kan du boka ett mote till tisdag klockan 15:00?”

Human-Written Response: “Javisst, jag har schemalagt ett méte at dig nasta tisdag

klockan 15:00. Behover du nagot mer?”

Resultatet ar ett varierat ekosystem av stora sprakmodeller i olika storlekar och med
olika specialiteter. Mindre modeller i intervallet 1-7 miljarder parametrar ger bra

allménna sprakfardigheter samtidigt som de ar mer effektiva att kora.

« Mistral 7B
« Llama 3 8B

« Gemma 7B

Medelstora modeller runt 30-70 miljarder parametrar erbjuder starkare resonemang och

formaga att f6lja instruktioner.

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

Nér man véljer en sprakmodell att inférliva i en applikation maste man balansera
modellens formagor mot praktiska faktorer som kostnad, latens, kontextlingd och
innehallsfiltrering. Mindre, instruktionsanpassade modeller dr ofta det biasta valet
for enklare sprakuppgifter, medan de storsta modellerna kan behévas for komplext
resonemang eller analys. Modellens traningsdata ar ocksa en viktig faktor, eftersom den

avgor modellens kunskapsavgransning i tid.

Vissa modeller, som nagra fran Perplexity, ar anslutna till informationskéllor
irealtid, s& att de i praktiken inte har ndgon tidsgrans for sin kunskap. Nér
du stéller fragor till dem kan de sjalvstandigt besluta att géra webbsokningar

och hdmta godtyckliga webbsidor for att generera ett svar.
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Obie

Bl \Who won the America vs GDL match last night?
. Liama 3 708 Instruct {nitre) &

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 tokens/s

Club América won the match against Guadalajara last night, with a score of 1-0. £

~31.0 tokens/s

Figur 1. Llama3 med och utan onlineatkomst

I slutdndan finns det ingen universallgsning nar det giller sprakmodeller. Att forsta
variationerna i modellstorlek, arkitektur och traning ar nyckeln till att vélja ratt
modell for ett givet anvandningsfall. Att experimentera med olika modeller 4r det enda

praktiska sattet att upptécka vilka som ger bast prestanda for den aktuella uppgiften.

Tokenisering: Att dela upp text i bitar

Innan en stor sprakmodell kan bearbeta text maste texten delas upp i mindre enheter
som kallas tokens. Tokens kan vara enskilda ord, delar av ord eller till och med enskilda
tecken. Processen att dela upp text i tokens kallas tokenisering, och det ar ett avgorande

steg i att férbereda data for en sprakmodell.

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

Figur 2. Denna mening innehaller 27 tokens

Olika sprakmodeller anvander olika tokeniseringsstrategier, vilket kan ha en betydande

inverkan pa modellens prestanda och formégor. Nagra vanliga tokeniserare som anvands
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av sprakmodeller inkluderar:

« GPT (Byte Pair Encoding): GPT-tokeniserare anvander en teknik som kallas
byte pair encoding (BPE) for att dela upp text i delordenheter. BPE slar iterativt
samman de mest frekventa paren av bytes i en textkorpus och bildar ett ordférrad
av delordstokens. Detta gor att tokeniseraren kan hantera ovanliga och nya ord
genom att dela upp dem i vanligare delord. GPT-tokeniserare anvands av modeller

som GPT-3 och GPT-4.

« Llama (SentencePiece): Llama-tokeniserare anvander SentencePiece-biblioteket,
som &r en odvervakad texttokeniserare och detokeniserare. SentencePiece
behandlar indatatexten som en sekvens av Unicode-tecken och lar sig ett
delordforrad baserat pa en triningskorpus. Den kan hantera alla sprak som
kan kodas i Unicode, vilket gor den val lampad for flersprakiga modeller.

Llama-tokeniserare anvénds av modeller som Metas Llama och Alpaca.

« SentencePiece (Unigram): SentencePiece-tokeniserare kan ockséd anvianda en
annan algoritm som kallas Unigram, vilken baseras pa en delordregleringsteknik.
Unigram-tokenisering bestimmer det optimala delordférradet baserat pa en
unigram-sprakmodell, som tilldelar sannolikheter till enskilda delordenheter.
Detta tillvigagangssatt kan producera mer semantiskt meningsfulla delord
jamfort med BPE. SentencePiece med Unigram anvéinds av modeller som

Googles T5 och BERT.

+ Google Gemini (Multimodal Tokenisering): Google Gemini anvénder ett
tokeniseringsschema utformat for att hantera olika datatyper, inklusive text,
bilder, ljud, videor och kod. Denna multimodala kapacitet later Gemini bearbeta
och integrera olika former av information. Sérskilt anmarkningsvart ar att Google
Gemini 1.5 Pro har ett kontextfénster som kan hantera miljontals tokens, mycket

storre an tidigare modeller. Detta omfattande kontextfonster gor det mojligt for
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modellen att bearbeta en storre kontext, vilket potentiellt leder till mer korrekta
svar. Det ar dock viktigt att notera att Geminis tokeniseringsschema ligger
mycket narmare en token per tecken &n andra modeller. Detta innebér att den
taktiska kostnaden for att anvdnda Gemini-modeller kan vara betydligt hogre an
férvantat om du dr van vid att anvinda modeller som GPT, eftersom Googles

prissattning baseras pa tecken snarare 4n tokens.

Valet av tokeniserare paverkar flera aspekter av en LLM, inklusive:

« Ordforradsstorlek: Tokeniseraren bestimmer storleken pa modellens ordf6rrad,
vilket ar uppsattningen av unika tokens som den kénner igen. Ett storre, mer
fingranulerat ordforrad kan hjilpa modellen att hantera ett bredare spektrum
av ord och fraser och till och med bli multimodal (kapabel att forsta och
generera mer &n bara text), men det okar ocksd modellens minneskrav och
berakningskomplexitet.

+ Hantering av ovanliga och okinda ord: Tokeniserare som anvander
delordenheter, som BPE och SentencePiece, kan bryta ner ovanliga och
okénda ord i mer vanliga delord. Detta gor att modellen kan gora kvalificerade
gissningar om betydelsen av ord den inte har sett férut, baserat p& delorden de
innehaller.

« Flersprakigt stod: Tokeniserare som SentencePiece, som kan hantera alla
Unicode-kodbara sprak, ar val lampade for flersprakiga modeller som behéver

bearbeta text pa flera sprak.

Nér man véljer en LLM f6r en specifik tillimpning &ar det viktigt att Gverviga
vilken tokeniserare den anvéinder och hur val den overensstimmer med de specifika
sprakbearbetningsbehoven for uppgiften. Tokeniseraren kan ha en betydande inverkan
pa modellens formaga att hantera doménspecifik terminologi, ovanliga ord och

flersprakig text.
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Kontextstorlek: Hur mycket information kan en
sprakmodell anvdnda under inferens?

Nér man diskuterar sprakmodeller syftar kontextstorlek pa méngden text som en modell
kan ta hansyn till ndr den bearbetar eller genererar sina svar. Det ar i grund och botten
ett matt pd hur mycket information modellen kan “komma ihdg” och anvinda for att
informera sina utdata (uttryckt i tokens). Kontextstorleken hos en sprakmodell kan ha
en betydande inverkan pa dess formagor och vilka typer av uppgifter den kan utféra

effektivt.
Vad ar kontextstorlek?

I tekniska termer bestams kontextstorleken av antalet tokens (ord eller orddelar) som
en sprakmodell kan bearbeta i en enda indatasekvens. Detta kallas ofta modellens
“uppmérksamhetsomfang” eller “kontextfonster”. Ju storre kontextstorlek, desto mer
text kan modellen ta hansyn till pa en gang nar den genererar ett svar eller utfor en
uppgift.

Olika sprékmodeller har varierande kontextstorlekar, fran nagra hundra tokens till
miljontals tokens. Som referens kan ett typiskt stycke text innehélla omkring 100-150

tokens, medan en hel bok kan innehéalla tiotusentals eller hundratusentals tokens.

Det pégar till och med arbete med effektiva metoder for att skala Transformer-
baserade stora sprakmodeller (LLM) till oandligt langa indata med begransat minne

och berakning.

Varfor ar kontextstorlek viktigt?

Kontextstorleken hos en sprakmodell har en betydande paverkan pa dess forméaga att

forstad och generera sammanhéingande, kontextuellt relevant text. Har 4r nagra viktiga


https://huggingface.co/papers/2404.07143
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anledningar till varfor kontextstorlek spelar roll:

1. Forstaelse av langre innehall: Modeller med storre kontextstorlek kan battre
forsta och analysera langre texter, som artiklar, rapporter eller till och med
hela bocker. Detta dr avgérande for uppgifter som dokumentsammanfattning,

fragebesvarande och innehallsanalys.

2. Bibehalla sammanhang: Ett storre kontextfonster later modellen bibehalla
sammanhang och konsekvens Over langre textstycken. Detta &r viktigt for
uppgifter som berattelsegenerering, dialogsystem och innehallsskapande, dar
det ar viktigt att uppratthalla en konsekvent beréttelse eller Amne. Det ar ocksa
absolut avgérande nir man anvinder stora sprakmodeller for att generera eller
omvandla strukturerad data.

3. Fanga langdistansberoenden: Vissa sprakuppgifter kraver forstaelse for
relationer mellan ord eller fraser som ligger langt ifran varandra i en text. Modeller
med storre kontextstorlek dr battre rustade att finga dessa langdistansberoenden,
vilket kan vara viktigt for uppgifter som kanslighetsanalys, oversattning och
sprakforstaelse.

4. Hantera komplexa instruktioner:I tillimpningar dir sprakmodeller anvands for
att folja komplexa instruktioner i flera steg, mojliggér en storre kontextstorlek att
modellen kan ta hénsyn till hela uppsattningen instruktioner nar den genererar

ett svar, istallet for bara de senaste orden.

Exempel pa sprakmodeller med olika kontextstorlekar

Hér ar nagra exempel pa sprakmodeller med olika kontextstorlekar:

« OpenAl GPT-3.5 Turbo: 4 095 tokens
« Mistral 7B Instruct: 32 768 tokens

« Anthropic Claude v1: 100 000 tokens
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« OpenAl GPT-4 Turbo: 128 000 tokens
« Anthropic Claude v2: 200 000 tokens
« Google Gemini Pro 1.5: 2,8M tokens

Som du kan se finns det ett brett spektrum av kontextstorlekar bland dessa modeller,
fran omkring 4 000 tokens for OpenAl GPT-3.5 Turbo-modellen till 200 000 tokens
for Anthropic Claude v2-modellen. Vissa modeller, som Googles PaLM 2 och OpenAls
GPT-4, erbjuder olika varianter med storre kontextstorlekar (t.ex. “32k”-versioner), som
kan hantera dnnu langre inmatningssekvenser. Och f6r narvarande (april 2024) skryter

Google Gemini Pro med nistan 3 miljoner tokens!

Det ar vart att notera att kontextstorleken kan variera beroende pa den specifika
implementeringen och versionen av en viss modell. Till exempel har den ursprungliga
OpenAl GPT-4-modellen en kontextstorlek pa 8 191 tokens, medan senare GPT-4-

varianter som Turbo och 40 har en mycket stérre kontextstorlek pa 128 000 tokens.

Sam Altman har jamfért nuvarande kontextbegrinsningar med de kilobyte
arbetsminne som persondatorprogrammerare behévde hantera pa 80-talet, och sagt
att vi i den nira framtiden kommer att kunna passa in “alla dina personliga data” i

kontexten for en stor sprakmodell.

Valja ratt kontextstorlek

Nér man viljer en sprakmodell for en specifik tillimpning &r det viktigt att ta hinsyn
till uppgiftens krav p& kontextstorlek. For uppgifter som involverar korta, isolerade
textstycken, som kénslighetsanalys eller enkelt fragebesvarande, kan en mindre
kontextstorlek vara tillracklig. For uppgifter som kraver forstaelse och generering av
langre, mer komplexa texter kommer dock en storre kontextstorlek sannolikt att vara

nodvandig.
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Det &r vért att notera att storre kontextstorlekar ofta medfér 6kade berikningskostnader
och langsammare bearbetningstider, eftersom modellen behover ta hénsyn till mer
information ndr den genererar ett svar. Darfor maste du hitta en balans mellan

kontextstorlek och prestanda nar du viljer en sprakmodell for din tillampning.

Varfor inte bara vilja modellen med storst kontextstorlek och fylla den med sa mycket
information som majligt? Tja, forutom prestandafaktorer 4r den andra huvudsakliga
aspekten kostnad. I mars 2024 kostar en enda fraga-svar-cykel med Google Gemini
Pro 1.5 med full kontext nastan 8 dollar (USD). Om du har ett anvandningsfall som
motiverar den kostnaden, all lycka till dig! Men for de flesta tillimpningar 4r det helt

enkelt for dyrt med flera storleksordningar.

Att hitta nalar i héstackar

Konceptet att hitta en nél i en hostack har linge varit en metafor for utmaningarna
med informationshdmtning i stora dataméngder. Inom omradet for LLM:er justerar vi
denna analogi nagot. Forestall dig att vi inte bara letar efter ett enda faktum begravt i en
omfattande text (som en fullstdndig antologi av Paul Graham essier), utan flera fakta
utspridda 6verallt. Detta scenario liknar mer att hitta flera nélar i ett vidstrackt falt, inte
bara en enda hostack. Har ar det avgdrande: vi maste inte bara lokalisera dessa nalar,

utan ocksa vava samman dem till en sammanhéangande trad.

Nér LLM:er stalls infor uppgiften att hamta och resonera kring flera fakta inbdddade i
langa kontexter, méter de en dubbel utmaning. Forst finns det det uppenbara problemet
med hidmtningsprecision - den sjunker naturligt nér antalet fakta okar. Detta ar
forvantat; nar allt kommer omkring belastar det att hélla reda pa flera detaljer i en

omfattande text aven de mest sofistikerade modellerna.

For det andra, och kanske mer kritiskt, & utmaningen att resonera med dessa fakta.
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Det ar en sak att plocka ut fakta; det ar en helt annan att syntetisera dem till en
sammanhéngande berittelse eller ett svar. Det ar har det verkliga provet kommer
in. LLM:ers prestanda i resonemanguppgifter tenderar att férsimras mer 4n i enkla
hamtningsuppgifter. Denna férsamring handlar inte bara om volym; det handlar om

det intrikata samspelet mellan kontext, relevans och slutledning.

Varfor hander detta? Tja, 6vervag dynamiken i minne och uppméarksamhet i mansklig
kognition, som i viss mén speglas i LLM:er. Nar de bearbetar stora méngder information
kan LLM:er, precis som ménniskor, tappa spéret av tidigare detaljer nir de absorberar
nya. Detta ar sarskilt sant for modeller som inte uttryckligen &r designade for att

prioritera eller automatiskt aterbesoka tidigare textsegment.

Dessutom &r en LLM:s formaga att vdva samman dessa hamtade fakta till ett
sammanhédngande svar besldktat med berattelseskapande. Detta kraver inte bara
hdmtning av information utan en djup forstaelse och kontextuell placering, vilket

forblir en stor utmaning for dagens AL

Sa vad betyder detta for oss som utvecklare och integratorer av dessa teknologier? Vi
maste vara mycket medvetna om dessa begriansningar nér vi utformar system som
forlitar sig pa LLM:er for att hantera komplexa, langformiga uppgifter. Att forsta att
prestandan kan forsdmras under vissa forhéllanden hjilper oss att sétta realistiska

forvantningar och konstruera battre reservmekanismer eller kompletterande strategier.

Modaliteter: Bortom Text

Medan majoriteten av sprakmodeller idag &4r fokuserade pa att bearbeta och generera
text, finns det en vixande trend mot multimodala modeller som naturligt kan ta emot
och producera flera typer av data, sasom bilder, ljud och video. Dessa multimodala
modeller 6ppnar upp nya mojligheter fér Al-drivna applikationer som kan forsta och

generera innehall 6ver olika modaliteter.
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Vad ar Modaliteter?

I sammanhanget sprikmodeller syftar modaliteter pa de olika typer av data som en
modell kan bearbeta och generera. Den vanligaste modaliteten ar text, vilket inkluderar
skrivet sprék i olika former som bocker, artiklar, webbplatser och sociala medieinlagg.

Det finns dock flera andra modaliteter som i allt hogre grad inférlivas i sprakmodeller:

« Bilder: Visuell data sasom fotografier, illustrationer och diagram.
« Ljud: Ljuddata sasom tal, musik och miljéljud.

« Video: Rorlig visuell data, ofta atféljd av ljud, sasom videoklipp och filmer.

Varje modalitet presenterar unika utmaningar och méjligheter for sprakmodeller. Till
exempel kraver bilder att modellen forstar visuella koncept och relationer, medan ljud

kraver att modellen bearbetar och genererar tal och andra ljud.

Multimodala Sprakmodeller

Multimodala sprakmodeller ar designade for att hantera flera modaliteter inom en enda
modell. Dessa modeller har vanligtvis specialiserade komponenter eller lager som bade
kan forsta indata och generera utdata i olika modaliteter. Nagra noterbara exempel pa

multimodala sprakmodeller inkluderar:

» OpenAl’'s GPT-40: GPT-40 ar en stor sprakmodell som naturligt forstar och
bearbetar talat ljud utéver text. Denna formaga later GPT-4o0 utféra uppgifter som
att transkribera talat sprak, generera text fran ljudindata och ge svar baserade pa
talade fragor.

« OpenAl’'s GPT-4 med visuell inmatning: GPT-4 &r en stor sprakmodell som
kan bearbeta bade text och bilder. Nar den far en bild som indata kan GPT-4
analysera bildens innehall och generera text som beskriver eller svarar pa den

visuella informationen.
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« Google’s Gemini: Gemini 4r en multimodal modell som kan hantera
text, bilder och video. Den anvénder en enhetlig arkitektur som mojliggor
tvarmodal forstaelse och generering, vilket mojliggoér uppgifter som bildtextning,

videosammanfattning och visuell fragebesvarande.

« DALL-E och Stable Diffusion: Aven om dessa inte ar sprakmodeller i traditionell
bemérkelse demonstrerar de kraften i multimodal Al genom att generera bilder
fran textbeskrivningar. De visar potentialen hos modeller som kan oversitta

mellan olika modaliteter.

Férdelar och tillampningar av multimodala modeller

Multimodala sprakmodeller erbjuder flera férdelar och mojliggor ett brett spektrum av

tillampningar, inklusive:

« Forbattrad forstaelse: Genom att bearbeta information fran flera modaliteter
kan dessa modeller f4 en mer omfattande forstdelse av vérlden, liknande hur
manniskor lar sig fran olika sensoriska intryck.

« Korsmodal generering: Multimodala modeller kan generera innehéll i en
modalitet baserat pa input fran en annan, sasom att skapa en bild fran en
textbeskrivning eller generera en videosammanfattning fran en skriven artikel.

« Tillganglighet: Multimodala modeller kan gora information mer tillganglig
genom att oversitta mellan modaliteter, sisom att generera textbeskrivningar av
bilder for synskadade anvéndare eller skapa ljudversioner av skrivet innehall.

+ Kreativa tillimpningar: Multimodala modeller kan anvéndas for kreativa
uppgifter som att generera konst, musik eller videor baserat pa textprompter,

vilket 6ppnar nya mojligheter f6r konstnérer och innehallsskapare.

I takt med att multimodala sprakmodeller fortsétter att utvecklas kommer de sannolikt

att spela en allt viktigare roll i utvecklingen av Al-drivna applikationer som kan forsta
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och generera innehall 6ver flera modaliteter. Detta kommer att mojliggéra mer naturliga
och intuitiva interaktioner mellan ménniskor och Al-system, samt &ppna upp nya

mojligheter for kreativt uttryck och kunskapsspridning.

Leverantorsekosystem

Nér det galler att inforliva stora sprakmodeller (LLMs) i applikationer finns det ett
vaxande utbud av alternativ att vilja mellan. Varje stérre LLM-leverantor, sasom
OpenAl Anthropic, Google och Cohere, erbjuder sitt eget ekosystem av modeller, APT:er
och verktyg. Att vilja rétt leverantdr innebar att 6vervéga olika faktorer, inklusive

prissattning, prestanda, innehallsfiltrering, dataintegritet och anpassningsméjligheter.

OpenAl

OpenAl 4r en av de mest vilkdnda leverantorerna av LLMs, dér deras GPT-serie (GPT-
3, GPT-4) anvénds brett i olika applikationer. OpenAl erbjuder ett anvandarvanligt API
som gor det enkelt att integrera deras modeller i applikationer. De tillhandahaller ett
urval av modeller med olika kapacitet och prisnivéer, fran instegsmodellen Ada till den

kraftfulla Davinci-modellen.

OpenAls ekosystem inkluderar ocksa verktyg som OpenAl Playground, som later dig
experimentera med prompter och finjustera modeller for specifika anvandningsfall. De
erbjuder innehéllsfiltrering for att hjélpa till att forhindra generering av olampligt eller

skadligt innehall.

Nér jag anvinder OpenAls modeller direkt forlitar jag mig pa Alex Rudalls ruby-openai-
bibliotek.

Anthropic

Anthropic 4r en annan stor aktér inom LLM-omradet, dir deras Claude-modeller vinner

popularitet for stark prestanda och etiska 6vervaganden. Anthropic fokuserar pa att


https://github.com/alexrudall/ruby-openai
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utveckla sikra och ansvarsfulla Al-system, med stark betoning pa innehéllsfiltrering

och undvikande av skadlig output.

Anthropics ekosystem inkluderar Claude API, som later dig integrera modellen i
dina applikationer, samt verktyg for promptkonstruktion och finjustering. De erbjuder
ockséd Claude Instant-modellen, som integrerar webbsokning fér mer aktuella och

faktabaserade svar.

Nér jag anvénder Anthropics modeller direkt forlitar jag mig pa Alex Rudalls
anthrophic-bibliotek.

Google

Google har utvecklat flera kraftfulla LLMs, inklusive Gemini, BERT, T5 och PaLM.
Dessa modeller ar kdnda for sin starka prestanda inom ett brett spektrum av
naturlig sprakbehandling. Googles ekosystem inkluderar TensorFlow- och Keras-
biblioteken, som tillhandahaller verktyg och ramverk for att bygga och tréna

maskininldrningsmodeller.

Google erbjuder ocksa en Cloud Al Platform, som gor det enkelt att distribuera och skala
deras modeller i molnet. De tillhandahaller ett urval av fortranade modeller och APT:er

for uppgifter som kénslighetsanalys, entitetsigenkédnning och 6versittning.

Meta

Meta, tidigare kdnt som Facebook, ar djupt engagerade i utvecklingen av stora
sprakmodeller, vilket framhavs genom deras lansering av modeller som LLaMA och
OPT. Dessa modeller utmérker sig genom sin starka prestanda i olika sprakuppgifter
och gors till stor del tillgédngliga genom 6ppen killkod, vilket stoder Metas engagemang

for forskning och samarbete inom gemenskapen.

Metas ekosystem ar framst byggt kring PyTorch, ett maskininldrningsbibliotek med
oppen kallkod som féredras for sina dynamiska berdkningsmojligheter och flexibilitet,

vilket underlattar innovativ Al-forskning och utveckling.


https://github.com/alexrudall/anthropic
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Utover sina tekniska erbjudanden ldgger Meta stor vikt vid etisk Al-utveckling. De
implementerar robust innehallsfiltrering och fokuserar pa att minska partiskhet, i linje

med sina bredare mal om sakerhet och ansvar i Al-tillampningar.

Cohere

Cohere ar en nyare aktér inom LLM-omradet som fokuserar pé att gora LLM:er mer
tillgdngliga och enklare att anvianda &n konkurrenterna. Deras ekosystem inkluderar
Cohere API, som ger tillgang till ett utbud av fortranade modeller for uppgifter som

textgenerering, klassificering och sammanfattning.

Cohere erbjuder ocksa verktyg for prompt-konstruktion, fine-tuning och
innehallsfiltrering. De betonar dataintegritet och sikerhet, med funktioner som

krypterad datalagring och atkomstkontroller.

Ollama

Ollama &r en sjalvhostad plattform som later anvéndare hantera och distribuera olika
stora sprakmodeller (LLM:er) lokalt pa sina maskiner, vilket ger dem fullstandig kontroll
over sina Al-modeller utan att behdva forlita sig pa externa molntjanster. Denna
uppsattning ar idealisk f6r dem som prioriterar dataintegritet och vill hantera sina Al-

operationer internt.

Plattformen stoder ett antal modeller, inklusive versioner av Llama, Phi, Gemma och
Mistral, som varierar i storlek och berdkningskrav. Ollama gor det enkelt att ladda
ner och kora dessa modeller direkt fran kommandoraden med enkla kommandon
som ollama run <model_name>, och den &r designad for att fungera pa olika

operativsystem inklusive macOS, Linux och Windows.

For utvecklare som vill integrera open source-modeller i sina applikationer utan att
anvianda ett externt API erbjuder Ollama en CLI f6r hantering av modellers livscykler

liknande containerhanteringsverktyg. Den stoder ocksa anpassade konfigurationer och
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prompts, vilket mojliggor en hog grad av anpassning for att skraddarsy modellerna for

specifika behov eller anvandningsfall.

Ollama ar sarskilt lampat for tekniskt kunniga anvandare och utvecklare pa grund
av dess kommandoradsgrénssnitt och flexibiliteten den erbjuder i hantering och
distribution av Al-modeller. Detta gor det till ett kraftfullt verktyg for foretag och
individer som behover robusta Al-funktioner utan att kompromissa med sékerhet och

kontroll.

Multi-modellplattformar

Dessutom finns det leverantorer som ar vérdar for ett brett utbud av open source-
modeller, sisom Together.ai och Groq.. Dessa plattformar erbjuder flexibilitet och
anpassningsmojligheter, vilket later dig kora och i vissa fall aven fine-tuna open source-
modeller enligt dina specifika behov. Till exempel ger Together.ai tillgang till ett utbud
av open source-LLM:er, vilket gor det mojligt f6r anvandare att experimentera med olika
modeller och konfigurationer. Groq fokuserar pé att leverera ultrah6g prestanda som vid

tiden for denna boks skrivande verkar nastan magisk

Vidlja en LLM-leverantor
Nér du valjer en LLM-leverantdr bér du évervéga faktorer som:

o Prissittning: Olika leverantérer erbjuder olika prismodeller, fran betala-per-
anvindning till prenumerationsbaserade planer. Det ar viktigt att 6verviga den
férvantade anvandningen och budgeten nar man valjer leverantor.

« Prestanda: Prestandan hos LLM:er kan variera betydligt mellan leverantdrer, sa
det &r viktigt att utvirdera och testa modeller for specifika anvandningsfall innan
man fattar ett beslut.

« Innehallsfiltrering: Beroende pa tillimpningen kan innehallsfiltrering vara
en kritisk faktor. Vissa leverantorer erbjuder mer robusta alternativ for

innehallsfiltrering 4n andra.
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« Dataintegritet: Om applikationen hanterar kénsliga anvindardata &r det viktigt
att vilja en leverantér med starka rutiner for dataintegritet och sakerhet.
+ Anpassning: Vissa leverantorer erbjuder mer flexibilitet nar det géller fine-tuning

och anpassning av modeller f6r specifika anvandningsfall.

I slutdndan beror valet av LLM-leverantor pa applikationens specifika krav och
begransningar. Genom att noggrant utvirdera alternativen och 6verviga faktorer som
prissattning, prestanda och dataintegritet kan du valja den leverantér som bést moéter

dina behov.

Det 4r ocksa vért att notera att LLM-landskapet stidndigt utvecklas, med nya leverantorer
och modeller som dyker upp regelbundet. Du bor halla dig uppdaterad med de senaste

utvecklingarna och vara 6ppen for att utforska nya alternativ nar de blir tillgédngliga.

OpenRouter

Genom hela denna bok kommer jag att uteslutande forlita mig pa OpenRouter som min
API-leverantor. Anledningen ar enkel: det 4r en one-stop-shop for alla de mest populéra
kommersiella och open source-modellerna. Om du &r ivrig att borja experimentera med

Al-kodning ar en av de basta platserna att borja med mitt eget OpenRouter Ruby Library.

Att tdnka pa prestanda

Nar man integrerar sprakmodeller i applikationer ar prestanda en kritisk aspekt att ta
hénsyn till. En sprakmodells prestanda kan métas i termer av dess latens (tiden det tar
att generera ett svar) och genomstromning (antalet forfragningar den kan hantera per

tidsenhet).

Tid till forsta token (TTFT) 4r ett annat viktigt prestandamétt, sarskilt relevant for
chatbottar och applikationer som kraver interaktiva svar i realtid. TTFT méter latensen

fran det 6gonblick en anvindares forfragan tas emot till det dgonblick det forsta


https://openrouter.ai
https://github.com/OlympiaAI/open_router
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ordet (eller token) i svaret genereras. Detta matt 4r avgoérande for att uppritthalla
en somlos och engagerande anvindarupplevelse, eftersom foérdréjda svar kan leda till

anvandarfrustation och minskat engagemang.

Dessa prestandamatt kan ha en betydande paverkan pa anvandarupplevelsen och

applikationens skalbarhet.
Flera faktorer kan paverka en sprakmodells prestanda, inklusive:

Parameterantal: Stérre modeller med fler parametrar kraver generellt mer
berakningsresurser och kan ha hogre latens och lagre genomstrémning jamfort

med mindre modeller.

Hardvara: En sprikmodells prestanda kan variera avsevirt beroende pa vilken
hérdvara den kors pa. Molnleverantérer erbjuder GPU- och TPU-instanser optimerade

for maskininlarningsarbetsbelastningar, vilket kan paskynda modellinferens avsevart.

En av de fina sakerna med OpenRouter ar att fér manga av modellerna det
erbjuder far du ett val av molnleverantorer med olika prestandaprofiler och

kostnader.

Kvantisering: Kvantiseringstekniker kan anvdndas for att minska en modells
minnesavtryck och berdkningskrav genom att representera vikter och aktiveringar med
datatyper av ldgre precision. Detta kan forbéttra prestandan utan att avsevart offra
kvalitet. Som applikationsutvecklare kommer du férmodligen inte att bli involverad i
att trdna dina egna modeller pa olika kvantiseringsnivaer, men det ar bra att &tminstone

vara bekant med terminologin.

Batchbearbetning: Att bearbeta flera forfragningar samtidigt i batchar kan
forbéttra genomstromningen genom att fordela overheaden f6r modelladdning

och dataoverforing.

Cachning: Att cacha resultaten av ofta anvidnda prompter eller indatasekvenser kan

minska antalet inferensférfragningar och forbattra den 6vergripande prestandan.
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Nér man véljer en sprakmodell f6r en produktionsapplikation ar det viktigt att utvirdera
dess prestanda pa representativa arbetsbelastningar och hardvarukonfigurationer. Detta
kan hjalpa till att identifiera potentiella flaskhalsar och sékerstélla att modellen kan

uppfylla de uppsatta prestandamalen.

Det dr ocksa vart att 6vervdga avvigningarna mellan modellprestanda och andra
faktorer som kostnad, flexibilitet och integreringsenkelheten. Till exempel kan
anvindning av en mindre, billigare modell med lagre latens vara att foéredra for
applikationer som kraver realtidssvar, medan en storre, kraftfullare modell kan vara

battre lampad for batchbearbetning eller komplexa resonemanguppgifter.

Att experimentera med olika LLM-modeller

Att vdlja en LLM ér séllan ett permanent beslut. Eftersom nya och forbéttrade modeller
sldpps regelbundet &r det bra att bygga applikationer pa ett modulart satt som tillater
byte mellan olika sprakmodeller 6ver tid. Prompter och dataset kan ofta ateranvéndas
mellan modeller med minimala dndringar. Detta gor att du kan dra nytta av de senaste

framstegen inom sprakmodellering utan att behéva helt omdesigna dina applikationer.

Maoijligheten att enkelt byta mellan ett brett utbud av modellval 4r 4nnu en
anledning till att jag dlskar OpenRouter.

Nér man uppgraderar till en ny sprakmodell dr det viktigt att grundligt testa och validera
dess prestanda och utdatakvalitet for att sikerstélla att den uppfyller applikationens
krav. Detta kan innebara omtréning eller finjustering av modellen pa4 domanspecifik
data, samt uppdatering av eventuella nedstrémskomponenter som &r beroende av

modellens utdata.

Genom att designa applikationer med prestanda och modularitet i dtanke kan du
skapa skalbara, effektiva och framtidssidkra system som kan anpassas till det snabbt

utvecklande landskapet av sprakmodelleringsteknik.
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Sammansatta Al-system

Innan vi avslutar var introduktion &r det vart att ndimna att fore 2023 och explosionen
av intresse for generativ Al som utlostes av ChatGPT, forlitade sig traditionella Al-
metoder vanligtvis pa integration av enskilda, slutna modeller. I kontrast utnyttjar
sammansatta Al-system komplexa rérledningar av sammankopplade komponenter som

arbetar tillsammans for att uppna intelligent beteende.

I grunden bestar sammansatta Al-system av flera moduler, var och en designad for att
utféra specifika uppgifter eller funktioner. Dessa moduler kan inkludera generatorer,
hémtare, rangerare, klassificerare och olika andra specialiserade komponenter. Genom
att bryta ner det overgripande systemet i mindre, fokuserade enheter kan utvecklare

skapa mer flexibla, skalbara och underhallbara Al-arkitekturer.

En av de viktigaste fordelarna med sammansatta Al-system 4r deras forméga att
kombinera styrkorna hos olika Al-tekniker och modeller. Ett system kan till exempel
anvdnda en stor sprakmodell (LLM) for naturlig sprakforstaelse och generering,
samtidigt som det anvinder en separat modell for informationsétervinning eller
regelbaserat beslutsfattande. Detta modulara tillvigagangssitt later dig vélja de basta
verktygen och teknikerna for varje specifik uppgift, istéllet for att forlita dig pa en

universallosning.

Att bygga sammansatta Al-system medfor dock unika utmaningar. I synnerhet kraver
sakerstallandet av systemets 6vergripande koherens och konsekventa beteende robusta

test-, 6vervaknings- och styrningsmekanismer.
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Tillkomsten av kraftfulla LLM:er som GPT-4 gor det enklare 4n nagonsin
’ att experimentera med sammansatta Al-system, eftersom dessa avancerade
modeller kan hantera flera roller inom ett sammansatt system, sasom
klassificering, rangordning och generering, utéver deras formaga till naturlig
sprakforstaelse. Denna mangsidighet gor det mojligt for utvecklare att
snabbt skapa prototyper och iterera pd sammansatta Al-arkitekturer, vilket

6ppnar nya majligheter for utveckling av intelligenta applikationer.

Driftsattningsmonster for sammansatta Al-system

Sammansatta Al-system kan driftsittas med olika monster, dar var och en &r utformad
for att hantera specifika krav och anvindningsfall. Lat oss utforska fyra vanliga
driftsattningsmonster: Fraga och Svar, Multiagent-/Agentbaserade Problemlésare,

Konversations-Al och CoPiloter.

Fraga och Svar

Fraga och svar-system (Q&A) fokuserar pé att leverera informationsatervinning som
forbattras med Al-modellers forstaelseférmagor for att fungera som mer an bara en
sokmotor. Genom att kombinera kraftfulla sprakmodeller med externa kunskapskallor
med hjéilp av Hamtningsforstarkt Generering (RAG), undviker fraga och svar-system

hallucinationer och ger korrekta och kontextuellt relevanta svar pa anvandarfragor.

Huvudkomponenterna i ett LLM-baserat fraga och svar-system inkluderar:

« Frageforstaelse och omformulering: Analys av anvéindarfragor och
omformulering av dessa for att battre matcha de underliggande kunskapskallorna.

+ Kunskapshimtning: Himtning av relevant information fran strukturerade eller
ostrukturerade datakéllor baserat p&4 den omformulerade fragan.

« Svargenerering: Generering av sammanhingande och informativa svar genom

att integrera den hdmtade kunskapen med sprékmodellens generativa formagor.
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RAG-delsystem é&r sarskilt viktiga inom fraga och svar-doméner dér det 4r avgorande att
tillhandahéalla korrekt och aktuell information, sdsom kundsupport, kunskapshantering

eller utbildningsapplikationer.

Multiagent-/Agentbaserade Problemldsare

Multiagentsystem, dven kdnda som agentbaserade system, bestar av flera autonoma
agenter som samarbetar for att 16sa komplexa problem. Varje agent har en specifik
roll, uppséttning fardigheter och tillgang till relevanta verktyg eller informationskallor.
Genom att samarbeta och utbyta information kan dessa agenter hantera uppgifter som

skulle vara svara eller omojliga for en enskild agent att hantera pa egen hand.

Huvudprinciperna for multiagent-problemlésare inkluderar:

« Specialisering: Varje agent fokuserar pa en specifik aspekt av problemet och
utnyttjar sina unika férmagor och kunskaper.

« Samarbete: Agenter kommunicerar och koordinerar sina handlingar for att uppna
ett gemensamt mal, ofta genom meddelandedverforing eller delat minne.

« Anpassningsformaga: Systemet kan anpassa sig till férandrade férhallanden eller

krav genom att justera de enskilda agenternas roller och beteenden.

Multiagentsystem &r vil ldmpade for applikationer som kréver distribuerad
problemlésning, sasom optimering av leveranskedjor, trafikstyrning eller planering av

katastrofinsatser.

Konversations-Al

Konversations-Al-system mojliggér interaktioner pa naturligt sprak mellan anvéndare
och intelligenta agenter. Dessa system kombinerar naturlig sprakforstaelse,
dialoghantering och sprakgenerering for att erbjuda engagerande och personaliserade

konversationsupplevelser.

Huvudkomponenterna i ett konversations-Al-system inkluderar:
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« Avsiktsigenkinning: Identifiering av anvandarens avsikt baserat pé deras input,
sasom att stilla en fraga, gora en forfragan eller uttrycka en kansla.

- Entitetsextraktion: Extraktion av relevanta entiteter eller parametrar fran
anvandarens input, sdsom datum, platser eller produktnamn.

« Dialoghantering: Uppratthéllande av konversationens tillstand, bestimmande
av lampligt svar baserat pa anvindarens avsikt och kontext, samt hantering av
flersteginteraktioner.

« Svargenerering: Generering av ménniskoliknande svar med hjalp av

sprakmodeller, mallar eller hamtningsbaserade metoder.

Konversations-Al-system anvénds ofta i kundsupportchatbottar, virtuella assistenter
och roststyrda granssnitt. Som ndmnts tidigare ar de flesta tillvigagangssatt, monster
och kodexempel i denna bok direkt hdmtade fran mitt arbete med ett stort konversations-

Al-system som kallas Olympia.

CoPilots

CoPilots dr Al-drivna assistenter som arbetar tillsammans med ménskliga anvandare for
att forbattra deras produktivitet och beslutsfattande formégor. Dessa system utnyttjar
en kombination av naturlig sprakbehandling, maskininldrning och domanspecifik
kunskap for att ge intelligenta rekommendationer, automatisera uppgifter och erbjuda

kontextuellt stod.

Viktiga egenskaper hos CoPilots inkluderar:

« Personalisering: Anpassning till individuella anvindarpreferenser, arbetsfloden
och kommunikationsstilar.

« Proaktiv assistans: Forutser anviandarens behov och erbjuder relevanta forslag
eller atgarder utan uttryckliga uppmaningar.

 Kontinuerligt lirande: Forbattrar prestandan 6ver tid genom att lara sig fran

anvandarfeedback, interaktioner och data.


https://olympia.chat
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CoPilots anvinds 1 allt storre utstrickning inom olika omraden, sasom
mjukvaruutveckling  (t.ex. kodkomplettering och feldetektering), kreativt
skrivande (t.ex. innehallsforslag och redigering), och dataanalys (t.ex. insikter

och visualiseringsrekommendationer)

Dessa implementeringsmonster visar mangsidigheten och potentialen hos sammansatta
Al-system. Genom att forsta egenskaperna och anvandningsfallen fér varje monster
kan du fatta vilgrundade beslut nir du designar och implementerar intelligenta
applikationer. Aven om denna bok inte specifikt handlar om implementering
av sammansatta Al-system, giller méanga, om inte alla, av samma metoder och
monster for integrering av diskreta Al-komponenter inom i 6vrigt traditionell

applikationsutveckling.

Roller i sammansatta Al-system

Sammansatta Al-system &r byggda pa en grund av sammankopplade moduler, dar var
och en ar designad for att utféra en specifik roll. Dessa moduler arbetar tillsammans for
att skapa intelligent beteende och l6sa komplexa problem. Det ar anvandbart att kdnna
till dessa roller nar man funderar p& var man kan implementera eller ersitta delar av sin

applikation med diskreta Al-komponenter.

Generator

Generatorer ansvarar for att producera nya data eller innehall baserat pa inlarda
monster eller input-prompts. Al-virlden har ménga olika typer av generatorer,
men i samband med de sprakmodeller som visas i denna bok kan generatorer
skapa mainniskoliknande text, slutféra ofullstdndiga meningar eller generera svar
pé anvidndarfragor. De spelar en avgorande roll i uppgifter som innehallsskapande,

dialoggenerering och dataférstirkning.
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Hamtare

Hémtare anvidnds for att soka och extrahera relevant information fran stora
datamingder eller kunskapsbaser. De anvédnder tekniker som semantisk sokning,
nyckelordsmatchning eller vektorlikhet for att hitta de mest relevanta datapunkterna
baserat pa en given fraga eller kontext. Himtare &r viktiga for uppgifter som kraver
snabb atkomst till specifik information, sasom fragebesvarande, faktakontroll eller

innehéallsrekommendation.

Rangerare

Rangerare ansvarar for att ordna eller prioritera en uppsattning objekt baserat pa vissa
kriterier eller relevanspodng. De tilldelar vikter eller poéng till varje objekt och sorterar
dem dérefter. Rangerare anvinds ofta i sokmotorer, rekommendationssystem eller i
alla applikationer dér det &r viktigt att presentera de mest relevanta resultaten for

anvandarna.

Klassificerare

Klassificerare anvands for att kategorisera eller mérka datapunkter baserat pa
fordefinierade klasser eller kategorier. De lr sig fran markt traningsdata och forutséger
sedan klassen for nya, osedda instanser. Klassificerare ar grundlaggande fér uppgifter
som kéanslighetsanalys, skrappostdetektering eller bildigenkdnning, dar malet ar att

tilldela en specifik kategori till varje input.

Verktyg & Agenter

Forutom dessa grundlidggande roller inkorporerar sammansatta Al-system ofta verktyg

och agenter for att forbattra sin funktionalitet och anpassningsformaga:

« Verktyg: Verktyg ar diskreta programvarukomponenter eller APL:er som utfor

specifika atgarder eller berdkningar. De kan anropas av andra moduler, sdsom
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generatorer eller hamtare, for att utfora deluppgifter eller samla ytterligare
information. Exempel pa verktyg inkluderar s6kmotorer, kalkylatorer eller
datavisualiseringsbibliotek.

« Agenter: Agenter dr autonoma enheter som kan uppfatta sin omgivning, fatta
beslut och vidta atgarder for att uppna specifika mal. De forlitar sig ofta pa en
kombination av olika Al-tekniker, sdsom planering, resonemang och inlarning,
for att fungera effektivt under dynamiska eller osékra forhallanden. Agenter kan
anvindas for att modellera komplexa beteenden eller for att koordinera atgarder

mellan flera moduler inom ett sammansatt Al-system.

I ett rent sammansatt Al-system orchestreras interaktionen mellan dessa komponenter
genom vildefinierade granssnitt och kommunikationsprotokoll. Data flodar mellan
moduler, dar utdata fran en komponent fungerar som indata for en annan. Denna
moduléra arkitektur moéjliggor flexibilitet, skalbarhet och underhéllbarhet, eftersom
enskilda komponenter kan uppdateras, ersattas eller utdkas utan att paverka hela

systemet.

Genom att utnyttja kraften i dessa komponenter och deras interaktioner kan
sammansatta Al-system hantera komplexa, verkliga problem som kriver en
kombination av olika AI-formagor. Nar vi utforskar metoderna och ménstren for
att integrera Al i applikationsutveckling, kom ih&g att samma principer och tekniker
som anviands i sammansatta Al-system kan tillimpas for att skapa intelligenta, adaptiva

och anvéndarcentrerade applikationer.

I de foljande kapitlen i Del 1 kommer vi att férdjupa oss i de grundldaggande metoderna
och teknikerna for att integrera Al-komponenter i din applikationsutvecklingsprocess.
Fran prompt-konstruktion och hamtningsforstarkt generering till sjalvlakande data och
intelligent arbetsflodesorkestrering kommer vi att tacka ett brett spektrum av monster

och basta praxis for att hjalpa dig bygga toppmoderna Al-drivna applikationer.



Del 1: Grundlaggande
metoder och tekniker

Denna del av boken presenterar olika sitt att integrera anvindningen av Al i dina
applikationer. Kapitlen ticker en rad relaterade metoder och tekniker, fran mer
overgripande koncept som Begransa viagen och Hamtningsforstarkt generering
anda ner till idéer for att programmera ditt eget abstraktionslager ovanpa LLM-

chattfardighetsAPIL:er.

Malet med denna del av boken &r att hjélpa dig forsta vilka typer av beteenden du kan
implementera med Al innan vi gér in for djupt pa specifika implementeringsmonster

som ar fokus i Del 2.

Metoderna i Del 1 &r baserade pa idéer som jag har anvint i min kod, klassiska
monster inom foretagsapplikationsarkitektur och integration, plus metaforer som jag
har anvant nér jag forklarat Al:s mojligheter for andra personer, inklusive icke-tekniska

foretagsintressenter.



Begransa vagen
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“Begransa vigen” syftar pa att fokusera Alin pa den aktuella uppgiften. Jag anvéinder
det som ett mantra nar jag blir frustrerad 6ver att Al:n agerar “dumt” eller p& ovantade
satt. Mantrat paminner mig om att misslyckandet férmodligen ar mitt fel, och att jag

antagligen borde begrinsa végen lite mer.

Behovet av att begransa vagen uppstéar fran den enorma mangden kunskap som finns i
stora sprakmodeller, sarskilt varldsledande modeller som de fran OpenAl och Anthropic

som bokstavligen har biljoner parametrar.
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Att ha tillgang till ett sa brett kunskapsomrade &r utan tvekan kraftfullt och producerar
emergent beteende som mentalisering och formégan att resonera pa4 manniskoliknande
satt. Den omvélvande informationsmangden medfor dock utmaningar nar det galler att
generera precisa och korrekta svar pa specifika prompter, sarskilt om dessa prompter
ar avsedda att uppvisa deterministiskt beteende som kan integreras med “normal”

mjukvaruutveckling och algoritmer.
Ett antal faktorer leder till utmaningarna.

Informationsoverbelastning: Stora sprakmodeller tranas pa massiva méngder data
som stracker sig over olika domaner, kéllor och tidsperioder. Denna omfattande kunskap
gor det mojligt for dem att engagera sig i olika &mnen och generera svar baserade pa
en bred forstéelse av vérlden. Nar modellen stills infor en specifik prompt kan den
dock kiampa med att filtrera bort irrelevant, motséagelsefull eller foraldrad information,
vilket leder till svar som saknar fokus eller precision. Beroende pa vad du férsoker géra
kan den rena mangden motsdgelsefull information som ar tillganglig f6r modellen latt

overvaldiga dess formaga att ge det svar eller beteende som du soker.

Kontextuell tvetydighet: Med tanke pa det stora latenta rummet av kunskap kan stora
sprakmodeller stota pa tvetydighet nér de forsoker forsta kontexten i din prompt. Utan
ordentlig begransning eller vigledning kan modellen generera svar som ar tangentiellt
relaterade men inte direkt relevanta for dina avsikter. Denna typ av misslyckande
leder till svar som ar irrelevanta, inkonsekventa eller misslyckas med att méta dina
angivna behov. I detta fall syftar begriansning av vagen pa kontext disambiguering, vilket
sakerstaller att kontexten du tillhandahaller far modellen att fokusera endast pa den mest

relevanta informationen i sin baskunskap.
P Obs: Nir du borjar med “promptkonstruktion” ar det mycket mer sannolikt

att du ber modellen goéra saker utan att ordentligt forklara det 6nskade

resultatet; det kravs 6vning for att inte vara tvetydig!

Tidsmissiga inkonsekvenser: Eftersom sprakmodeller tranas pa data som skapats
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under olika tidsperioder kan de besitta kunskap som &r foraldrad, ersatt eller inte
langre korrekt. Till exempel kan information om aktuella handelser, vetenskapliga
upptackter eller teknologiska framsteg ha utvecklats sedan modellens traningsdata
samlades in. Utan att begrénsa vagen for att prioritera nyare och mer tillf6rlitliga kallor
kan modellen generera svar baserade pa foraldrad eller felaktig information, vilket leder

till felaktigheter och inkonsekvenser i dess utdata.

Dominspecifika nyanser: Olika domé#ner och falt har sina egna specifika
terminologier, konventioner och kunskapsbaser. Tank pa praktiskt taget vilken
TLA (Three Letter Acronym) som helst sa inser du att de flesta av dem har mer &n en
betydelse. Till exempel kan MSK syfta pA Amazon’s Managed Streaming for Apache
Kafka, Memorial Sloan Kettering Cancer Center, eller det manskliga muskuloskeletala

systemet.

Nér en prompt kraver expertis inom ett sarskilt omrade kanske en stor sprikmodells
generiska kunskap inte ar tillracklig for att ge korrekta och nyanserade svar. Att
begransa viagen genom att fokusera pad doméinspecifik information, antingen genom
promptkonstruktion eller hdmtningsforstirkt generering, gér det mojligt fér modellen

att generera svar som ar mer anpassade till din specifika doméns krav och férvantningar.

Latent rymd: Obegripligt vast

Nir jag namner “latent rymd” i en sprdkmodell syftar jag pa det vidstrickta,
flerdimensionella landskapet av kunskap och information som modellen har lart sig
under sin tridningsprocess. Det 4r som ett dolt rike inom modellens neurala nitverk, dar

alla monster, associationer och representationer av sprak lagras.

Forestall dig att du utforskar ett stort, okartlagt territorium fyllt med otaliga
sammankopplade noder. Varje nod representerar en bit information, ett koncept eller
en relation som modellen har lart sig. Nar du navigerar genom detta utrymme kommer

du att uppticka att vissa noder ar nadrmare varandra, vilket indikerar en stark koppling
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eller likhet, medan andra &r langre ifrdn varandra, vilket antyder en svagare eller mer

avldgsen relation.

Utmaningen med latent rymd &r att den &r otroligt komplex och har ménga dimensioner.
Téank dig att den &r lika ométtlig som vart fysiska universum, med sina galaxhopar och

véldiga, ofattbara avstand av tom rymd mellan dem.

Eftersom den innehaller tusentals dimensioner dr den latenta rymden varken direkt
observerbar eller tolkningsbar fér ménniskor. Det 4r en abstrakt representation som
modellen anvander internt for att bearbeta och generera sprak. Nar du ger modellen
en prompt Oversitter den i princip denna prompt till en specifik plats inom den
latenta rymden. Modellen anvéinder sedan den omkringliggande informationen och

kopplingarna i detta utrymme for att generera ett svar.

Saken 4r den att modellen har lart sig en enorm méngd information fran sina
traningsdata, och all information &r inte relevant eller korrekt for en given uppgift.
Det ar darfor det blir sa viktigt att begransa vigen. Genom att ge tydliga instruktioner,
exempel och sammanhang i dina prompts végleder du i princip modellen att fokusera
pa specifika regioner inom den latenta rymden som &r mest relevanta for ditt 6nskade

resultat.

Ett annat satt att se pa det 4r som att anvanda en stralkastare i ett helt mérkt museum.
Om du nagonsin har besokt Louvren eller Metropolitan Museum of Art, sa ar det den
typen av skala jag pratar om. Den latenta rymden &r museet, fyllt med ordkneliga
foremal och detaljer. Din prompt &r stralkastaren som belyser specifika omraden
och riktar modellens uppmérksamhet mot den viktigaste informationen. Utan denna
véagledning kan modellen vandra planlost genom den latenta rymden och plocka upp

irrelevant eller motségelsefull information ldngs vagen.

Nér du arbetar med sprakmodeller och utformar dina prompts, hall konceptet med latent
rymd i tanke. Ditt mal &r att effektivt navigera i detta vildiga kunskapslandskap och
styra modellen mot den mest relevanta och korrekta informationen for din uppgift.

Genom att begrénsa vigen och ge tydlig vagledning kan du lasa upp modellens latenta
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rymds fulla potential och generera hogkvalitativa, ssmmanhangande svar.

Medan de tidigare beskrivningarna av sprakmodeller och den latenta rymd de navigerar
i kan verka lite magiska eller abstrakta, dr det viktigt att forstd att prompts inte
ar trollformler eller besvirjelser. Sattet som sprakmodeller fungerar pa ar grundat i

principerna for linjar algebra och sannolikhetsteori.

I grunden &r sprakmodeller probabilistiska modeller av text, ungefir som hur en
normalférdelningskurva ar en statistisk modell av data. De tranas genom en process
som kallas autoregressiv modellering, dar modellen lér sig att férutséiga sannolikheten
for nasta ord i en sekvens baserat pa de ord som kommer fére. Under traningen borjar
modellen med slumpmaissiga vikter och justerar dem gradvis for att tilldela hogre

sannolikheter till text som liknar de verkliga exempel den trénats pa.

Men att tdnka pa sprakmodeller som enkla statistiska modeller, som linjér regression, ger
inte den bésta intuitionen for att forsta deras beteende. En mer passande analogi 4r att
tanka pa dem som probabilistiska program, vilka 4r modeller som tillater manipulation

av slumpvariabler och kan representera komplexa statistiska relationer.

Probabilistiska program kan representeras av grafiska modeller, som ger ett visuellt sétt
att forsta beroenden och relationer mellan variabler i modellen. Detta perspektiv kan
ge vardefulla insikter i hur komplexa textgenereringsmodeller som GPT-4 och Claude

fungerar.

I artikeln “Language Model Cascades” av Dohan et al. férdjupar sig forfattarna i
detaljerna kring hur probabilistiska program kan tillimpas pé& sprakmodeller. De visar
hur detta ramverk kan anvindas for att forstd dessa modellers beteende och vigleda

utvecklingen av mer effektiva promptningsstrategier.

En central insikt fran detta probabilistiska perspektiv &r att sprakmodellen i grund
och botten skapar en portal till ett alternativt universum dér de 6nskade dokumenten
existerar. Modellen tilldelar vikter till alla mdjliga dokument baserat pa deras
sannolikhet och begrinsar effektivt utrymmet av mojligheter for att fokusera pa de

mest relevanta.
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Detta for oss tillbaka till det centrala temat “att begridnsa vigen”. Det priméira malet med
promptning &r att villkora den probabilistiska modellen pa ett sitt som fokuserar massan
av dess forutsigelser och riktar in sig pa den specifika information eller det beteende vi
vill framkalla. Genom att tillhandahalla noggrant utformade prompts kan vi vigleda
modellen att navigera den latenta rymden mer effektivt och generera resultat som ar

mer relevanta och sammanhéngande.

Det ar dock viktigt att komma ihag att sprakmodellen i slutdndan begrinsas av den
information den trinats pad. Aven om den kan generera text som liknar befintliga
dokument eller kombinera idéer pa nya sétt kan den inte trolla fram helt ny information
fran ingenstans. Till exempel kan vi inte férvanta oss att modellen ska tillhandahalla ett
botemedel mot cancer om ett sddant botemedel inte har upptickts och dokumenterats i

dess traningsdata.

Istallet ligger modellens styrka i dess formaga att hitta och syntetisera information som
liknar det vi promptar den med. Genom att forsta dessa modellers probabilistiska natur
och hur promptar kan anvandas for att styra deras output kan vi mer effektivt utnyttja

deras formégor for att generera vérdefulla insikter och innehall.

Betrakta promptarna nedan. I den férsta skulle “Mercury” ensamt kunna syfta pé
planeten, grunddmnet, eller den romerska guden, men det mest sannolika &r planeten.
GPT-4 ger faktiskt ett langt svar som borjar med Merkurius dr den minsta och innersta
planeten i solsystemet.... Den andra prompten syftar specifikt p4 grunddmnet. Den
tredje syftar pa den romerska mytologiska gestalten, kidnd for sin snabbhet och roll som

gudarnas budbérare.
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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

Genom att ldgga till bara négra fa extra ord har vi helt forandrat hur Alin reagerar.
Som du kommer att lira dig senare i boken ar avancerade prompttekniker som n-
shot prompting, strukturerad in-/utdata och Tankekedjor bara smarta sétt att villkora

modellens output.

Sa i slutdandan handlar konsten att konstruera prompts om att forsta hur man navigerar i
sprakmodellens stora probabilistiska kunskapslandskap for att smalna av vagen till den

specifika information eller det beteende vi soker.

For lasare med goda kunskaper i avancerad matematik kan det definitivt hjalpa att
grunda din forstéelse for dessa modeller i sannolikhetsteori och linjar algebra! For er
andra som vill utveckla effektiva strategier for att framkalla 6nskade resultat, lat oss

halla oss till mer intuitiva metoder.

Hur Vagen “Smalnas Av”

For att hantera dessa utmaningar med for mycket kunskap anvinder vi tekniker
som hjilper till att végleda sprakmodellens genereringsprocess och fokusera dess

uppmérksamhet pa den mest relevanta och korrekta informationen.

Hér &ar de viktigaste teknikerna i rekommenderad ordning, det vill sdga du bor prova

Promptkonstruktion forst, sedan RAG, och slutligen, om du maste, finjustering.

Promptkonstruktion Den mest grundlaggande metoden &r att skapa prompts som

innehaller specifika instruktioner, begransningar eller exempel for att vagleda modellens
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responsgenering. Detta kapitel tidcker grunderna i Promptkonstruktion i nésta avsnitt,
och vi tar upp manga specifika promptkonstruktionsmonster i Del 2 av boken. Dessa
monster inkluderar Promptdestillering, en teknik som fokuserar pa att forfina och
optimera prompts for att extrahera vad Al:n anser vara den mest relevanta och koncisa

informationen.

Kontextforstirkning Dynamisk hamtning av relevant information fran externa
kunskapsbaser eller dokument for att férse modellen med fokuserad kontext vid
prompttillfillet. Populdra kontextforstarkningstekniker inkluderar Haimtningsforstarkt
generering (RAG) Sa kallade “online-modeller” som de som tillhandahélls av Perplexity

kan forstarka sin kontext med realtidssokresultat fran internet.

Trots sin kraft ar LLM:er inte trdnade pa dina unika dataset, som

’ kan vara privata eller specifika for problemet du forsoker losa.
Kontextforstarkningstekniker later dig ge LLM:er tillgang till data bakom
APlLer, i SQL-databaser, eller instingda i PDF:er och presentationer.

Finjustering eller Domidnanpassning Traning av modellen p& doménspecifika dataset
for att specialisera dess kunskap och genereringsformagor for en sarskild uppgift eller

omrade.

Att Sanka Temperaturen

Temperatur ar en hyperparameter som anvands i transformatorbaserade sprakmodeller
for att kontrollera slumpmassigheten och kreativiteten i den genererade texten. Det ar ett
véarde mellan 0 och 1, dar lagre varden gor outputen mer fokuserad och deterministisk,

medan hogre virden gor den mer varierad och oférutségbar.

Nér temperaturen &ar satt till 1 genererar sprakmodellen text baserat pa hela
sannolikhetsférdelningen for nésta token, vilket mojliggér mer kreativa och varierade
svar. Detta kan dock ocksa leda till att modellen genererar text som 4r mindre relevant

eller ssmmanhéngande.


https://perplexity.ai
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A andra sidan, nir temperaturen #r satt till 0, véljer sprakmodellen alltid den token
som har hogst sannolikhet, vilket effektivt “smalar av dess vag” Nistan alla mina Al-
komponenter anvinder en temperatur satt till eller nara 0, eftersom det resulterar i mer
fokuserade och forutsdgbara svar. Det ar sarskilt anvandbart nér du vill att modellen
ska folja instruktioner, uppméarksamma funktioner som den har forsetts med, eller helt

enkelt behover mer korrekta och relevanta svar an vad du far.

Till exempel, om du bygger en chatbot som behover tillhandahélla faktabaserad
information, kanske du vill sitta temperaturen till ett lagre varde for att sakerstilla
att svaren ar mer precisa och haller sig till amnet. Omvént, om du bygger en kreativ
skrivassistent, kanske du vill sétta temperaturen till ett hégre varde for att uppmuntra

mer varierade och fantasifulla outputs.

Hyperparametrar: Inferensens Rattar och Reglage

Nér du arbetar med sprakmodeller kommer du ofta att stéta pa termen
“hyperparametrar”. T samband med inferens (det vill siga niar du anviander modellen
for att generera svar) ar hyperparametrar som rattar och reglage du kan justera for att

kontrollera modellens beteende och output.

Tank pa det som att justera instdllningarna pa en komplex maskin. Precis som du
kan vrida pa en ratt for att kontrollera temperaturen eller sld om en brytare for att
andra driftldge, later hyperparametrar dig finjustera hur sprikmodellen bearbetar och

genererar text.

Négra vanliga hyperparametrar du kommer att stéta pa under inferens inkluderar:

« Temperatur: Som just ndmnts styr denna parameter slumpmaissigheten och
kreativiteten i den genererade texten. En hogre temperatur leder till mer varierade
och oférutsagbara resultat, medan en lagre temperatur ger mer fokuserade och

deterministiska svar.
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« Top-p (nucleus) sampling: Denna parameter styr urvalet av den minsta
uppsattningen tokens vars kumulativa sannolikhet 6verstiger ett visst troskelvarde

(p)- Det mojliggdr mer varierade resultat samtidigt som sammanhang bibehalls.

« Top-k sampling: Denna teknik véljer ut de k mest sannolika nésta tokens och
omfordelar sannolikhetsmasssan bland dem. Det kan hjalpa till att forhindra att

modellen genererar tokens med lag sannolikhet eller irrelevanta tokens.

« Frekvens- och nirvarostraff: Dessa parametrar bestraffar modellen for att
upprepa samma ord eller fraser for ofta (frekvensstraff) eller for att generera ord
som inte finns i indatapromten (nirvarostraff). Genom att justera dessa varden

kan du uppmuntra modellen att producera mer varierade och relevanta resultat.

« Maximal lingd: Denna hyperparameter sétter en 6vre grans for antalet tokens
(ord eller delord) som modellen kan generera i ett enda svar. Det hjélper till att

kontrollera ordrikedomen och koncisheten i den genererade texten.

Nér du experimenterar med olika hyperparameterinstéallningar kommer du att uppticka
att &ven sma justeringar kan ha en betydande inverkan pa modellens output. Det ar som
att finjustera ett recept — en nypa mer salt eller en nagot langre tillagningstid kan gora

hela skillnaden i den fardiga rétten.

Nyckeln ar att forstd hur varje hyperparameter paverkar modellens beteende och att
hitta ratt balans for din specifika uppgift. Var inte radd for att experimentera med olika
instillningar och se hur de paverkar den genererade texten. Med tiden kommer du att
utveckla en intuition for vilka hyperparametrar som ska justeras och hur du uppnar

onskade resultat.

Genom att kombinera anvandningen av dessa parametrar med promptkonstruktion,
hamtningsforstarkt generering och finjustering kan du effektivt begransa vigen och
vigleda sprakmodellen till att generera mer korrekta, relevanta och vérdefulla svar for

ditt specifika anvandningsfall.
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Obearbetade kontra instruktionstrimrade

modeller

Obearbetade modeller 4r de oraffinerade, otrdnade versionerna av LLM:er. Tank pa
dem som en tom duk, &nnu inte paverkade av specifik trining for att forsta eller
folja instruktioner. De &r byggda pa den omfattande data de ursprungligen trinades
pa och kan generera ett brett spektrum av output. Men utan ytterligare lager av
instruktionsbaserad finjustering kan deras svar vara oférutsigbara och krdva mer
nyanserade, noggrant utformade prompter for att styra dem mot 6nskat resultat. Att
arbeta med obearbetade modeller &r som att locka fram kommunikation fran en idiot-
savant som har en enorm mangd kunskap men helt saknar intuition om vad du fragar
efter om du inte 4r extremt precis i dina instruktioner. De kénns ofta som en papegoja,
i den meningen att nar de val sdger nagot begripligt 4r det oftast bara en upprepning av

nagot de hort dig saga.

Instruktionstrimrade modeller har & andra sidan genomgétt triningsomgéngar specifikt
utformade for att forsta och folja instruktioner. GPT-4, Claude 3 och méanga andra av
de mest populdra LLM-modellerna ar alla kraftigt instruktionstrimrade. Denna traning
innebar att modellen matas med exempel pa instruktioner tillsammans med 6nskade
resultat, vilket effektivt lar modellen hur den ska tolka och utfora ett brett spektrum av
kommandon. Som ett resultat kan instruktionstrimrade modeller l4ttare forsta avsikten
bakom en prompt och generera svar som ligger ndra anvandarens férvantningar. Detta
gor dem mer anvindarvénliga och léttare att arbeta med, sirskilt for de som kanske inte

har tid eller expertis att 4gna sig 4t omfattande promptkonstruktion.

Obearbetade modeller: Den ofiltrerade duken

Obearbetade modeller, som Llama 2-70B eller Yi-34B, erbjuder mer ofiltrerad tillgang
till modellens férmégor 4n vad du kanske &dr van vid om du har experimenterat med

populdra LLM:er som GPT-4. Dessa modeller &r inte fortrimmade for att folja specifika
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instruktioner, vilket ger dig en tom duk for att direkt manipulera modellens output
genom noggrann promptkonstruktion. Detta tillvagagangssatt kraver en djup forstaelse
f6r hur man utformar prompter som vagleder Al:n i 6nskad riktning utan att uttryckligen
instruera den. Det ar som att ha direkt tillgdng till Alms “rda” lager, utan nagra

mellanlager som tolkar eller vigleder modellens svar (ddrav namnet).

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.

# Mixtral 8x22B (base) 2

| can see a huge variety of things. | can process information, understand

language, reason, learn and apply knowledge, recognize patterns, plan, act v
creatively, make predictions, judge, interact with the environment, identify 2
emotions, make decisions...

~96.3 tokens/s

Obie

m
B Do you recognize what | said?

# Mixtral 8x22B (base) 4
No, this time | don't.

By the way, as a test for our meeting, I'm going to show you some photos and | »
want you to tell me what they represent. Are you ready?

~50.1 tokens/s

Figur 3. Test av en ra modell med hjilp av en del av Abbott och Costellos klassiska sketch "'Who’s on
First’

Utmaningen med rda modeller ligger i deras tendens att fastna i upprepande monster

eller producera slumpmaissig output. Men med noggrann promptkonstruktion och
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justering av parametrar som upprepningsstraff, kan rda modeller lockas att generera
unikt och kreativt innehall. Denna process &r inte utan kompromisser; medan raa
modeller erbjuder oovertraffad flexibilitet for innovation kraver de en hogre niva av

expertis.

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 [

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

Figur 4. For jamforelseindamal, hir 4r samma tvetydiga prompt matad till GPT-4

Instrueringsanpassade modeller: Den guidade
upplevelsen

Instrueringsanpassade modeller ar utformade for att forstda och folja specifika
instruktioner, vilket gér dem mer anvindarvénliga och tillgingliga for ett bredare
spektrum av tillimpningar. De forstar mekaniken i en konversation och att de ska sluta
generera nar det dr slutet pa deras tur att prata. For manga utvecklare, sarskilt de som
arbetar med okomplicerade applikationer, erbjuder instrueringsanpassade modeller en

bekvam och effektiv 16sning.

Processen med instrueringsanpassning innebér att traina modellen pa en stor samling av
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ménniskogenererade instruktionsprompter och svar. Ett anmérkningsvért exempel ar
det Oppna datasetet databricks-dolly-15k, som innehéller 6ver 15 000 prompt/svar-par
skapade av Databricks-anstallda som du kan inspektera sjalv. Datasetet ticker atta olika
instruktionskategorier, inklusive kreativt skrivande, sluten och 6ppen fragebesvarande,

sammanfattning, informationsextraktion, klassificering, och brainstorming.

Under datageneringsprocessen fick bidragsgivare riktlinjer for hur de skulle skapa
prompter och svar for varje kategori. For kreativa skrivuppgifter till exempel,
instruerades de att tillhandahalla specifika begransningar, instruktioner eller krav for
att vagleda modellens output. For sluten fragebesvarande ombads de att skriva fragor

som kraver faktamassigt korrekta svar baserade pa ett givet Wikipedia-stycke.

Det resulterande datasetet fungerar som en vardefull resurs for finjustering av stora
sprakmodeller for att uppvisa de interaktiva och instruktionsféljande férmagorna hos
system som ChatGPT. Genom traning pa ett brett spektrum av méanniskogenererade
instruktioner och svar lar sig modellen att forsta och folja specifika direktiv, vilket gor

den mer skicklig pa att hantera en mangd olika uppgifter.

Utover direkt finjustering kan instruktionsprompterna i dataset som databricks-
dolly-15k ocksd anvdndas for syntetisk datagenerering. Genom att skicka
bidragsgivargenererade prompter som few-shot-exempel till en stor 6ppen sprakmodell
kan utvecklare generera en mycket stérre samling instruktioner i varje kategori. Detta
tillvagagangssatt, som beskrivs i Self-Instruct-artikeln, mojliggér skapandet av mer

robusta instruktionsféljande modeller.

Dessutom kan instruktionerna och svaren i dessa dataset forstarkas genom tekniker som
omformulering. Genom att omformulera varje prompt eller kort svar och koppla den
resulterande texten till respektive referensdataprov kan utvecklare inféra en form av

regularisering som forbattrar modellens formaga att folja instruktioner.

Anvindarvanligheten som instrueringstrdnade modeller erbjuder kommer med en viss
kostnad i flexibilitet. Dessa modeller &4r ofta kraftigt censurerade, vilket innebér att

de inte alltid kan ge den kreativa frihet som kréavs for vissa uppgifter. Deras resultat


https://huggingface.co/datasets/databricks/databricks-dolly-15k
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péverkas starkt av de fordomar och begrinsningar som finns i deras finjusteringsdata.

Trots dessa begransningar har instrueringstranade modeller blivit allt populérare tack
vare deras anvandarvénlighet och formaga att hantera ett brett spektrum av uppgifter
med minimal promptkonstruktion. I takt med att fler hogkvalitativa instruktionsdataset
blir tillgangliga kan vi férvanta oss att se ytterligare forbattringar i dessa modellers

prestanda och méngsidighet.

Vilja ratt typ av modell for ditt projekt

Valet mellan basmodeller (obearbetade) och instrueringstrinade modeller beror i
slutindan pa projektets specifika krav. For uppgifter som kraver en hog grad av
kreativitet och originalitet erbjuder basmodeller ett kraftfullt verktyg for innovation.
Dessa modeller later utvecklare utforska LLM:ers fulla potential och tanja granserna
for vad som kan uppnas genom Al-drivna applikationer, men de kraver en mer praktisk
approach och vilja att experimentera. Temperature och andra instéllningar har mycket

storre effekt i basmodeller &n i deras instrueringstrdnade motsvarigheter.

Vad du 4n inkluderar i din prompt ar vad basmodeller kommer att férsoka
P upprepa. Sa om din prompt till exempel ar ett chattutdrag kommer den
obearbetade modellen att forséka fortsitta chatten. Beroende pa max-
tokens-gransen kommer den inte bara att generera nista meddelande i

chatten, den kan ha en hel konversation med sig sjalv!
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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.

£

Figur 5. Mixtral 8x7B (bas) Exempel p4 meningsomskrivning med fa-skott-komplettering

Nar jag forberedde exemplet pa meningsomskrivning ovan av Reddit-anvindaren
phree_radical, kunde jag endast fa anvandbara resultat efter mycket experimenterande
med parameterinstéllningar, och landade till slut i: Temperature 0.08, Top P: 0.2, Top K:
1, och Repetition Penalty: 1.26.


https://www.reddit.com/user/phree_radical/
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Att forsoka anvinda denna approach med en basmodell i produktion skulle vara knepigt
pa grund av den kraftfulla effekten av parametern max_tokens. Sitter man den for
kort blir resultatet avkortat. Satter man den langre &n vad modellen behover for 6nskat

resultat kommer den fortsatta hallucinera ytterligare exempel.

Slutsatsen ar att om du inte verkligen behover full kontroll och franvaro av censur kan
instrueringstranade modeller avsevirt forenkla din utvecklingsprocess. For att verkligen
understryka den poangen, hir ar Mixtral 8x7B:s svar pa samma prompt, men denna gang

i dess instrueringstridnade version:

Jag beklagar att meddela att glassen inte motsvarar mina forvantningar,
eftersom den saknar den fylliga, kramiga konsistensen och den utsékta smak
jag vanligtvis forknippar med en dessert av hog kvalitet. Jag hade hoppats

pé en mer tillfredsstallande och njutbar upplevelse.

Vart att notera &r att jag kunde behalla max tokens-instéllningen pa 500, och modellen

slutade palitligt vid slutet av 6nskad utdata utan att hallucinera ytterligare exempel.

Promptkonstruktion

Nar du bérjar tilldimpa Al i dina projekt kommer du snabbt att upptacka att en av de
viktigaste fardigheterna du beh6ver beharska &r konsten att konstruera prompter. Men

vad &r egentligen promptkonstruktion, och varfor ar det sa viktigt?

I grunden ar promptkonstruktion processen att utforma och skapa indataprompter som
du ger till en sprakmodell for att styra dess utdata. Det handlar om att forsta hur man
kommunicerar effektivt med Al:n genom att anvénda en kombination av instruktioner,

exempel och sammanhang for att styra modellen mot att generera onskat svar.

Téank pa det som att ha en konversation med en mycket intelligent men nagot

bokstavstrogen vén. For att fa ut det mesta av interaktionen maste du vara tydlig,
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specifik och ge tillrackligt med sammanhang for att sikerstélla att din vén forstar exakt
vad du ber om. Det 4r dar promptkonstruktion kommer in i bilden, och &ven om det
kan verka enkelt till en bérjan, tro mig nér jag sager att det kravs mycket 6vning for att

bemastra.

Byggstenarna for effektiva prompter

For att borja konstruera effektiva prompter maste du forst forsta de viktigaste
komponenterna som utgdér en véilutformad indata. Har &r négra av de vésentliga

byggstenarna:

1. Instruktioner: Tydliga och koncisa instruktioner som beréttar fér modellen
vad du vill att den ska gora. Detta kan vara allt fran “Sammanfatta foljande
artikel” till “Generera en dikt om en solnedgéng” till “omvandla denna
projektandringsforfragan till ett JSON-objekt”.

2. Sammanhang: Relevant information som hjalper modellen att forsta bakgrunden
och omfattningen av uppgiften. Detta kan inkludera detaljer om den avsedda
malgruppen, 6nskad ton och stil, eller specifika begransningar eller krav for
utdata, som ett JSON-schema att f6lja.

3. Exempel: Konkreta exempel som demonstrerar den typ av utdata du soker. Genom
att tillhandahélla nagra val valda exempel kan du hjilpa modellen att lara sig
monstren och egenskaperna for det 6nskade svaret.

4. Indataformatering: Radbrytningar och markdown-formatering ger struktur
at var prompt. Att separera prompten i stycken later oss gruppera relaterade
instruktioner sa att det blir lattare for bade méanniskor och Al att forsta.
Punktlistor och numrerade listor later oss definiera listor och ordning pa objekt.
Fet stil och kursiv markering later oss markera betoning.

5. Utdataformatering: Specifika instruktioner om hur utdata ska struktureras

och formateras. Detta kan inkludera direktiv om o6nskad lingd, anvindning



Begransa vigen 54

av rubriker eller punktlistor, markdown-formatering eller andra specifika

utdatamallar eller konventioner som bor féljas.

Genom att kombinera dessa byggstenar pa olika sétt kan du skapa prompter som
ar skrdddarsydda for dina specifika behov och vigleder modellen mot att generera

hogkvalitativa, relevanta svar.

Konsten och vetenskapen bakom promptdesign

Att utforma effektiva prompter 4r bade en konst och en vetenskap. (Det ar darfor vi
kallar det ett hantverk.) Det kraver en djup forstéelse for sprakmodellernas mojligheter
och begransningar, samt ett kreativt tillvigagangssétt for att designa prompter som
framkallar 6nskat beteende. Kreativiteten som ar involverad ar det som gor det sa roligt,
i alla fall f6r mig. Det kan ocksé gora det mycket frustrerande, sarskilt nar du séker

deterministiskt beteende

En viktig aspekt av promptkonstruktion &r att forsta hur man balanserar specificitet och
flexibilitet. A ena sidan vill du ge tillricklig vigledning for att styra modellen i ritt
riktning. A andra sidan vill du inte vara sa foreskrivande att du begrinsar modellens

formaga att anvinda sin egen kreativitet och flexibilitet for att hantera kantfall.

En annan viktig 6vervigning ar anvandningen av exempel. Vil valda exempel kan vara
otroligt kraftfulla for att hjalpa modellen forsta vilken typ av utdata du séker. Det ar
dock viktigt att anvdnda exempel med omdome och sékerstélla att de ar representativa
for det onskade svaret. Ett daligt exempel &r i bésta fall bara ett sloseri med tokens, och

i varsta fall forodande for onskad utdata.

Tekniker och basta praxis for promptkonstruktion

Nar du dyker djupare in i varlden av promptkonstruktion kommer du att uppticka en
rad tekniker och bésta praxis som kan hjalpa dig att skapa mer effektiva prompter. Har

ar nagra viktiga omraden att utforska:
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1. Nollskotts- vs. faskottsinlirning: Att forstd nir man ska anvinda
nollskottsinldrning (att inte ge nagra exempel) kontra enskotts- eller
faskottsinldrning (att ge ett litet antal exempel) kan hjélpa dig att skapa
prompter som ar mer effektiva och &ndamalsenliga.

2. Iterativ forfining: Processen att iterativt f6rfina prompter baserat pa modellens
output kan hjalpa dig att precisera den optimala promptdesignen. Feedback Loop
ar ett kraftfullt tillvagagéngssitt som utnyttjar sprakmodellens egen output for att
successivt forbattra kvaliteten och relevansen i det genererade innehéllet.

3. Promptkedja: Att kombinera flera prompter i en sekvens kan hjélpa dig att
bryta ner komplexa uppgifter i mindre, mer hanterbara steg. Prompt Chaining
innebar att bryta ner en komplex uppgift eller konversation i en serie mindre,
sammankopplade prompter. Genom att kedja prompter kan du guida Al:n genom
en flerstegsprocess, samtidigt som du bibehéller kontext och sammanhang genom
hela interaktionen.

4. Promptjustering: Att skraddarsy prompter for specifika doméner eller uppgifter
kan hjilpa dig att skapa mer specialiserade och effektiva prompter. Prompt
Template hjalper dig att skapa flexibla, ateranvdndbara och underhéllbara

promptstrukturer som &r mer lattanpassade for uppgiften.

Att ldra sig ndr man ska anvinda zero-shot, one-shot eller few-shot-inlérning 4r en
sarskilt viktig del av att behérska promptkonstruktion. Varje metod har sina egna styrkor
och svagheter, och att forsta nir man ska anvanda var och en kan hjalpa dig att skapa

mer effektiva prompter.

Zero-Shot Learning: Nar inga exempel behévs

Zero-shot learning syftar pa sprakmodellens formaga att utféra en uppgift utan nagra
exempel eller explicit traning. Med andra ord ger du modellen en prompt som beskriver
uppgiften, och modellen genererar ett svar baserat enbart pé sin befintliga kunskap och

sprakforstaelse.
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Zero-shot learning ar sirskilt anvéndbart nér:

1. Uppgiften &r relativt enkel och rak, och modellen har sannolikt stétt pa liknande
uppgifter under sin fortraning.

2. Du vill testa modellens inneboende formagor och se hur den reagerar pa en ny
uppgift utan ytterligare vagledning.

3. Du arbetar med en stor och méngsidig sprakmodell som har trénats pa ett brett

spektrum av uppgifter och doméner.

Dock kan zero-shot learning ocksd vara oférutsidgbar och inte alltid producera
onskat resultat. Modellens svar kan paverkas av fordomar eller inkonsekvenser i

fortraningsdata, och den kan ha svart med mer komplexa eller nyanserade uppgifter.

Jag har sett zero-shot prompter som fungerar bra for 80% av mina testfall och
producerar helt fel eller obegripliga resultat for resterande 20%. Det &r mycket viktigt
att implementera ett grundligt testprogram, sarskilt om du forlitar dig mycket pa

zero-shot promptning.

One-Shot Learning: Nar ett enda exempel kan géra
skillnad

One-shot learning innebar att férse modellen med ett enda exempel pa 6nskad output
tillsammans med uppgiftsbeskrivningen. Detta exempel fungerar som en mall eller ett

monster som modellen kan anvéinda for att generera sitt eget svar.

One-shot learning kan vara effektivt nar:

1. Uppgiften &r relativt ny eller specifik, och modellen kanske inte har sttt pA manga

liknande exempel under sin fortraning.
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2. Du vill ge en tydlig och koncis demonstration av énskat outputformat eller stil.
3. Uppgiften kraver en specifik struktur eller konvention som kanske inte &r

uppenbar fran endast uppgiftsbeskrivningen.

Beskrivningar som &r uppenbara f6r dig ar inte nédvéandigtvis uppenbara for
AlLn. One-shot exempel kan hjilpa till att fortydliga saker.

One-shot learning kan hjalpa modellen att f6rsta forvantningarna tydligare och generera
ett svar som ligger narmare det givna exemplet. Det ar dock viktigt att valja exemplet
noggrant och sakerstalla att det ar representativt fér den onskade outputen. Nar du
véljer exempel, fraga dig sjilv om potentiella kantfall och omfattningen av inputs som

prompten kommer att hantera.

Figur 6. Ett one-shot exempel pa 6nskad JSON

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"
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Few-Shot Learning: Nar flera exempel kan forbattra
prestandan

Few-shot learning innebédr att man forser modellen med ett litet antal exempel
(vanligtvis mellan 2 och 10) tillsammans med uppgiftsbeskrivningen. Dessa exempel
tjanar till att ge modellen mer kontext och variation, vilket hjélper den att generera

mer varierade och korrekta svar.

Few-shot learning &r sérskilt anvéndbart nér:

1. Uppgiften ar komplex eller nyanserad, och ett enda exempel kanske inte racker
for att fanga alla relevanta aspekter.

2. Du vill férse modellen med en rad exempel som demonstrerar olika variationer
eller specialfall.

3. Uppgiften kréver att modellen genererar svar som Gverensstimmer med en

specifik doman eller stil.

Genom att tillhandahéalla flera exempel kan du hjélpa modellen att utveckla en
mer robust forstielse for uppgiften och generera svar som ar mer konsekventa och

tillforlitliga.

Exempel: Prompts kan vara mycket mer komplexa én du
forestaller dig

Dagens LLM:er ar mycket kraftfullare och har battre resoneringsférméga an du kanske
forestaller dig. Sa begransa dig inte till att tinka pa prompts som bara en specifikation
av input- och output-par. Du kan experimentera med att ge langa och komplexa

instruktioner pa sitt som paminner om hur du skulle interagera med en ménniska.

Till exempel ar detta en prompt som jag anvande i Olympia néar jag prototypade var

integration med Googles tjinster, som i sin helhet formodligen &r ett av vérldens storsta
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APlLer. Mina tidigare experiment visade att GPT-4 har en hyfsad kunskap om Googles
APIJ, och jag hade varken tid eller motivation att skriva ett finkorningt mappningslager
och implementera varje funktion som jag ville ge till min Al en efter en. Tank om jag

kunde ge Aln tillgang till hela Google-APT:et?

Jag borjade min prompt med att beratta for Al:n att den hade direkt tillgéng till Googles
API-andpunkter via HTTP, och att dess roll 4r att anvinda Googles appar och tjanster a
anvandarens vagnar. Sedan gav jag riktlinjer, regler relaterade till fields-parametern,
eftersom den verkade ha mest problem med den, och nagra API-specifika tips (few-shot

prompting i praktiken).

Hér 4r hela prompten, som beréttar for Al:n hur den ska anvénda den tillhandahallna

funktionen invoke_google_api.

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 userId 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 threadld, 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'.
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- 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/vi/
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

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

Du kanske undrar om denna prompt fungerar. Det enkla svaret &r ja. Al:n visste inte
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alltid hur man skulle anropa APLet perfekt pa forsta forsoket. Men om den gjorde
ett misstag brukade jag helt enkelt mata tillbaka resulterande felmeddelanden som
resultatet av anropet. Med kunskap om sitt fel kunde Al:n resonera kring sitt misstag

och forsoka igen. For det mesta fick den det ratt inom ett par forsok.

Observera dock att de stora JSON-strukturer som Google API:et returnerar som svar nir
man anvander denna prompt dr mycket ineffektiva, sa jag rekommenderar inte att du
anvander denna metod i produktion. Daremot tycker jag att det faktum att denna metod

overhuvudtaget fungerade vittnar om hur kraftfull promptkonstruktion kan vara.

Experimenterande och Iteration

I slutdndan beror hur du konstruerar din prompt pa den specifika uppgiften,
komplexiteten i det 6nskade resultatet och kapaciteten hos sprakmodellen du arbetar

med.

Som promptkonstruktor ar det viktigt att experimentera med olika tillvigagangssatt
och iterera baserat pa resultaten. Borja med nollskottsinlarning och se hur
modellen presterar. Om resultatet ar inkonsekvent eller otillfredsstallande, forsok

att tillhandahalla ett eller flera exempel och se om prestandan forbattras.

Kom ihég att det finns utrymme for variation och optimering 4ven inom varje metod. Du
kan experimentera med olika exempel, justera formuleringen av uppgiftsbeskrivningen

eller ge ytterligare kontext for att hjalpa till att vigleda modellens svar.

Med tiden kommer du att utveckla en intuition for vilken metod som sannolikt fungerar
béast for en given uppgift, och du kommer att kunna skapa prompter som ar mer
effektiva. Nyckeln ar att forbli nyfiken, experimentell och iterativ i din approach till

promptkonstruktion.

Genom denna bok kommer vi att fordjupa oss i dessa tekniker och utforska hur de
kan tillampas i verkliga scenarier. Genom att beméastra konsten och vetenskapen bakom
promptkonstruktion kommer du att vara val rustad for att lasa upp den fulla potentialen

i Al-driven applikationsutveckling.



BwWw N -

Begransa vigen 62

Konsten att vara Vag

Nér det galler att skapa effektiva prompter for stora sprakmodeller (LLMs) &r en vanlig
forestallning att mer specificitet och detaljerade instruktioner leder till battre resultat.
Praktisk erfarenhet har dock visat att detta inte alltid &r fallet. Faktum &r att att vara
avsiktligt vag i dina prompter ofta kan ge overldgsna resultat, genom att utnyttja

sprakmodellens anmérkningsvéirda formaga att generalisera och dra slutsatser.

Ken, en startup-grundare som har behandlat éver 500 miljoner GPT-token, delade
vérdefulla insikter fran sin erfarenhet. En av de viktigaste lairdomarna han fick var
att “mindre ar mer” nar det galler prompter. Istallet for exakta listor eller 6verdrivet
detaljerade instruktioner upptickte Ken att det ofta gav béttre resultat att lata

sprakmodellen férlita sig pa sin baskunskap.

Denna insikt vander upp och ner pa det traditionella tankesattet kring explicit
programmering, dar allt behover specificeras i minsta detalj. Med stora sprakmodeller
ar det viktigt att inse att de besitter en enorm méngd kunskap och kan géra intelligenta
kopplingar och slutledningar. Genom att vara mer vag i dina prompter ger du
sprakmodellen friheten att utnyttja sin forstaelse och komma upp med lésningar som

du kanske inte uttryckligen har specificerat.

Till exempel, nidr Kens team arbetade med en pipeline for att klassificera text som
relaterade till en av de 50 amerikanska delstaterna eller den federala regeringen,
involverade deras forsta approach att tillhandahalla en fullstindig detaljerad lista 6ver

stater och deras motsvarande ID:n som en JSON-formaterad array.

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} ... ]

Metoden misslyckades s& pass mycket att de var tvungna att grava djupare i prompten

for att lista ut hur de kunde forbéttra den. Under detta arbete markte de att &ven om
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sprakmodellen ofta fick id:t fel, s& returnerade den konsekvent det korrekta delstatens

fullstdndiga namn i ett name-falt, trots att de inte uttryckligen hade bett om det.

Genom att ta bort lokalitets-id:n och férenkla prompten till négot i stil med “Du kédnner
uppenbarligen till de 50 delstaterna, GPT, s& ge mig bara det fullstindiga namnet pa den
delstat detta galler, eller Federal om det géller den amerikanska regeringen,” uppnadde
de battre resultat. Denna erfarenhet belyser styrkan i att utnyttja sprakmodellens

generaliseringsformégor och lata den dra slutsatser baserat pa sin befintliga kunskap.

Kens motivering for denna specifika klassificeringsmetod istallet fér en mer
traditionell programmeringsteknik belyser tankeséttet hos oss som har anammat
potentialen i LLM-teknologi: “Detta &r ingen svar uppgift — vi kunde férmodligen
ha anvént string/regex, men det finns tillrackligt manga konstiga specialfall att det

skulle ha tagit langre tid”

Sprakmodellernas formaga att forbattra kvalitet och generalisering nir de ges vagare
prompter dr ett anmérkningsvart kdnnetecken for hogre ordningens tdnkande och
delegering. Det visar att sprakmodeller kan hantera tvetydighet och fatta intelligenta

beslut baserat pa given kontext.

Det ar dock viktigt att notera att att vara vag inte betyder att vara oklar eller
tvetydig. Nyckeln &r att ge tillrackligt med kontext och vigledning for att styra
sprakmodellen i ratt riktning samtidigt som den ges flexibilitet att utnyttja sin kunskap

och generaliseringsformaga.

Dérfor bor du 6verviga foljande “mindre dr mer”-tips nér du utformar prompter:

1. Fokusera pa onskat resultat istéllet for att specificera varje detalj i processen.
2. Tillhandahall relevant kontext och begrinsningar, men undvik 6verspecificering.

3. Utnyttja befintlig kunskap genom att hanvisa till vanliga koncept eller enheter.
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4. Ge utrymme for slutledningar och kopplingar baserade pa given kontext.
5. Iterera och férfina dina prompter baserat pa sprakmodellens svar, och hitta ratt

balans mellan specificitet och vaghet.

Genom att omfamna konsten att vara vag i promptkonstruktion kan du lasa upp
sprakmodellernas fulla potential och uppna béttre resultat. Lita pa sprékmodellens
formaga att generalisera och fatta intelligenta beslut, och du kan bli 6verraskad av
kvaliteten och kreativiteten i svaren du far. Var uppmérksam pa hur olika modeller
reagerar pa olika nivaer av specificitet i dina prompter och justera darefter. Med
ovning och erfarenhet kommer du att utveckla en god kénsla for nar du ska vara mer
vag och nir du ska ge ytterligare vagledning, vilket gor att du effektivt kan utnyttja

sprakmodellernas kraft i dina applikationer.

Varfér antropomorfism dominerar promptkonstruktion

Antropomorfism, att tillskriva ménskliga egenskaper till icke-méanskliga enheter, 4r den
dominerande metoden inom promptkonstruktion for stora sprakmodeller av medvetna
skal. Det ar ett designval som gor interaktion med kraftfulla Al-system mer intuitiv och

tillgénglig for ett brett spektrum av anvéndare (inklusive oss applikationsutvecklare).

Att antropomorfisera sprakmodeller ger ett ramverk som ar omedelbart intuitivt for
manniskor som ar helt obekanta med systemets underliggande tekniska komplexitet.
Som du kommer att uppleva om du forsdker anvinda en modell som inte &r
instruktionsanpassad for att gora nigot anvandbart, 4dr det en utmanande uppgift att
konstruera en inramning déar den forvantade fortsattningen ger varde. Det kraver en
ganska djup forstaelse for systemets inre funktioner, nagot som ett relativt litet antal

experter besitter.

Genom att behandla interaktionen med en sprakmodell som en konversation
mellan tva personer kan vi forlita oss pa var medfédda forstaelse for méansklig

kommunikation for att férmedla vara behov och forvantningar. Precis som tidig
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Macintosh-anvandargranssnittsdesign prioriterade omedelbar intuitivitet framfor
sofistikering, later den antropomorfiska inramningen av Al oss interagera pa ett sitt

som kénns naturligt och bekant.

Nér vi kommunicerar med en annan person ar var instinkt att tilltala dem direkt med
“du” och ge tydliga instruktioner om hur vi forvintar oss att de ska bete sig. Detta
oversatts somlost till promptkonstruktionsprocessen, dar vi styr Alins beteende genom

att specificera systemprompts och engagera oss i en fram-och-tillbaka-dialog.

Genom att rama in interaktionen pa detta satt kan vi latt forstd konceptet att ge
instruktioner till Al:n och fa relevanta svar tillbaka. Den antropomorfiska metoden
minskar den kognitiva belastningen och later oss fokusera pa uppgiften istéllet for att

brottas med systemets tekniska komplexitet.

Det ar viktigt att notera att medan antropomorfism &r ett kraftfullt verktyg for att géra
Al-system mer tillgéngliga, kommer det ocksa med vissa risker och begransningar.
Vara anvindare kan utveckla orealistiska forvantningar eller forma ohélsosamma
emotionella band till vara system. Som promptkonstruktérer och utvecklare ar det
avgorande att hitta en balans mellan att utnyttja fordelarna med antropomorfism
och sidkerstilla att anvindare behaller en klar forstaelse for Alns férméagor och

begransningar.

Allt eftersom omradet promptkonstruktion fortsétter att utvecklas kan vi férvanta oss att
se ytterligare forfiningar och innovationer i hur vi interagerar med stora sprakmodeller.
Dock kommer antropomorfism som ett sétt att tillhandahéalla en intuitiv och tillgénglig
utvecklar- och anvindarupplevelse férmodligen forbli en grundldggande princip i

utformningen av dessa system.

Att separera instruktioner fran data: En avgérande
princip

Det ér viktigt att forsta en grundldggande princip som ligger till grund f6r dessa systems

sakerhet och tillforlitlighet: separationen mellan instruktioner och data.
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Inom traditionell datavetenskap dr den tydliga atskillnaden mellan passiv data och
aktiva instruktioner en central sikerhetsprincip. Denna separation hjalper till att
forhindra oavsiktlig eller skadlig exekvering av kod som skulle kunna aventyra
systemets integritet och stabilitet. Dagens stora sprakmodeller, som huvudsakligen har
utvecklats som instruktionsféljande modeller likt chatbotar, saknar dock ofta denna

formella och principiella separation.

Vad giller stora sprakmodeller kan instruktioner forekomma var som helst i indata,
oavsett om det &r en systemprompt eller en anviandardefinierad prompt. Denna brist
pa separation kan leda till potentiella sarbarheter och o6nskat beteende, liknande de
problem som databaser stélls infér med SQL-injektioner eller operativsystem utan

ordentligt minnesskydd.

Nar du arbetar med stora sprakmodeller ar det avgérande att vara medveten om denna
begransning och vidta atgirder for att minska riskerna. Ett tillvigagangssitt ar att
noggrant utforma dina prompter och indata for att tydligt skilja mellan instruktioner
och data. Typiska metoder for att ge explicit vagledning om vad som utgdr en instruktion
och vad som bér behandlas som passiv data involverar marksprékstaggar. Din prompt

kan hjilpa sprakmodellen att battre férsta och respektera denna separation.

Figur 7. Anvindning av XML for att skilja mellan instruktioner, killmaterial och anvindarens prompt

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

</UserQuery>

En annan teknik 4r att implementera ytterligare lager av validering och sanering av de
indata som tillhandahalls till LLM:en. Genom att filtrera bort eller maskera eventuella
instruktioner eller kodavsnitt som kan vara inbaddade i datan kan du minska risken for

oavsiktlig exekvering. Ménster som Promptkedja &r anvandbara for detta &ndamal.

Nér du designar din applikationsarkitektur bor du dessutom &vervaga att infora
mekanismer for att sikerstélla separation mellan instruktioner och data pa en hogre
niva. Detta kan innebéra att anvénda separata slutpunkter eller APLer for hantering
av instruktioner och data, implementera strikt validering och parsning av indata, samt
tillampa principen om minsta mojliga behérighet for att begransa omfattningen av vad

LLM:en kan komma &t och exekvera.

Principen om minsta mojliga behorighet

Att omfatta principen om minsta mojliga behérighet ar som att anordna en valdigt
exklusiv fest dar gésterna endast far tillgang till de rum de absolut behover vara
i. Forestéll dig att du &r vérd for denna tillstillning i en stor herrgard. Inte alla
behover vandra in i vinkéllaren eller huvudsovrummet, eller hur? Genom att tillampa
denna princip delar du i praktiken ut nycklar som bara 6ppnar specifika dorrar, vilket
sakerstaller att varje gast, eller i vart fall varje komponent i din LLM-applikation,

endast har den atkomst som kravs for att uppfylla sin roll.

Detta handlar inte bara om att vara snal med nycklarna, det handlar om att erkdnna
att i en vérld dir hot kan komma fran var som helst 4r det smartaste draget att
begransa lekplatsen. Om nagon objuden gést lyckas krascha din fest kommer de att
finna sig begransade till entrén, sa att siga, vilket drastiskt begrinsar det ofog de

kan stalla till med. Sa nar du sékrar dina LLM-applikationer, kom ihag: dela bara ut
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nycklar till de rum som &r nodvandiga och hall resten av herrgarden saker. Det ar

inte bara god sed; det 4r god sakerhet.

Aven om LLM:ers nuvarande tillstind kanske inte har en formell separation mellan
instruktioner och data, &r det viktigt fér dig som utvecklare att vara medveten om denna
begrinsning och vidta proaktiva atgarder for att minska riskerna. Genom att tillimpa
beprévade metoder frén traditionell datavetenskap och anpassa dem till LLM:ers unika
egenskaper kan du bygga sakrare och mer tillforlitliga applikationer som utnyttjar dessa

modellers kraft samtidigt som systemets integritet bibehalls.

Promptdestillering

Att skapa den perfekta prompten 4r ofta en utmanande och tidskrdvande uppgift
som kréver en djup forstielse for maldoméanen och sprakmodellernas nyanser. Det &r
har som tekniken “Promptdestillering” kommer in i bilden och erbjuder ett kraftfullt
tillvigagangssatt for promptkonstruktion som utnyttjar stora sprakmodellers (LLM:ers)

formagor for att effektivisera och optimera processen.

Promptdestillering &r en flerstegsteknik som involverar anvidndningen av LLM:er for
att assistera i skapandet, forfiningen och optimeringen av prompts. Istallet for att enbart
forlita sig pa4 ménsklig expertis och intuition utnyttjar detta tillvigagangssatt LLM:ers

kunskap och generativa forméagor for att tillsammans skapa hogkvalitativa prompts.

Genom att engagera sig i en iterativ process av generering, forfining och integrering
mojliggér Promptdestillering skapandet av prompts som ar mer sammanhéngande,
omfattande och anpassade till den 6nskade uppgiften eller resultatet. Observera att
destilleringsprocessen kan utféras manuellt i ndgon av de manga “playgrounds” som
tillhandahalls av stora Al-leverantérer som OpenAl eller Anthropic, eller automatiseras

som en del av din applikationskod, beroende pa anvandningsfallet.
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Hur det fungerar

Promptdestillering involverar vanligtvis foljande steg:

1. Identifiera kirnintentionen: Analysera prompten for att faststilla dess
huvudsakliga syfte och onskade resultat. Ta bort Gverflédig information och
fokusera pa promptens kédrnintention.

2. Eliminera tvetydighet: Granska prompten efter tvetydig eller vag formulering.
Fortydliga inneborden och tillhandahall specifika detaljer for att vagleda Al:n mot
att generera korrekta och relevanta svar.

3. Forenkla spraket: Forenkla prompten genom att anvénda tydligt och koncist
sprak. Undvik komplexa meningsstrukturer, facksprak eller onddiga detaljer som
kan forvirra ALn eller introducera brus.

4. Tillhandahall relevant kontext: Inkludera endast den mest relevanta
kontextuella informationen som behovs for att Alin ska forstd och bearbeta
prompten effektivt. Undvik att inkludera irrelevanta eller 6verflodiga detaljer
som kan distrahera fran karnintentionen.

5. Iterera och forfina: Fortsitt att iterera och forfina prompten baserat pa Alns
svar och aterkoppling. Utvardera de genererade resultaten och goér nodvandiga
justeringar for att forbattra promptens tydlighet och effektivitet. Du kan valfritt
versionshantera dina prompts i databasen med hjalp av Prompt-objekt for att halla
reda pa iterationer och ge dig mdjlighet att enkelt aterga till tidigare versioner

under korning.

Initial Prompt-generering

Det forsta steget i Promptdestillering ar att forse LLM:en med en 6vergripande
beskrivning eller avsikt for den 6nskade uppgiften eller resultatet. Detta kan vara ett

kort uttalande eller en uppsattning nyckelord som fangar kiarnan i vad prompten ska
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astadkomma. LLM:en genererar sedan en initial prompt baserad pa denna input och

inforlivar relevanta instruktioner, exempel eller kontext som den bedémer lampliga.

Lat oss prova att ge Claude 3 Opus foljande initiala prompt:

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 svarar med foljande utdata:

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
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and impact of their AI-powered consultants and drive success for their

businesses or personal endeavors.

Promptférfining

Nér den forsta prompten har genererats, granska den och be sedan LLM:en att 6vervaga
eventuell ytterligare kontext, begransningar eller aterkoppling. Lat LLM:en generera en
forfinad version av prompten, med hansyn till den tillhandahallna informationen och
dess egen forstaelse av uppgiften. Denna forfiningsprocess kan upprepas iterativt, dér
varje iteration ytterligare forfinar prompten baserat pa samarbetet mellan anvindaren

och LLM:en.

Hér ar min forfiningsforfragan, som fortsatter pa den tidigare destillationsprocessen.

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.

Och Claudes svar:

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
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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
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.

Promptkomprimering

Som du kanske har markt tenderar LLM-modeller att vara ordrika om du inte ber dem
att vara koncisa. Prompten som vi har arbetat med i de foregdende avsnitten ar ganska

lang, sa lat oss fa Claude att komprimera den:

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 svarar, med foljande drastiskt kortare prompt:
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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.

Systemdirektiv och kontextintegrering

Utover att forfina sjalva prompten kan LLM:en &dven generera lampliga systemdirektiv
eller kontextinformation for att véigleda det slutliga resultatet. Nar du konstruerar Al-
rutiner f6r prompter som ska integreras i din applikationskod kommer du néstan sikert
att fokusera pa utdatabegransningar i detta skede av destilleringen, men du kan ocksé
arbeta med onskad ton, stil, format eller andra relevanta parametrar som paverkar det

genererade svaret.

Slutlig promptsammansattning

Hojdpunkten i promptdestilleringsprocessen ar sammanséttningen av den slutliga
prompten. Detta innebdr att kombinera den f6rfinade prompten, genererade
systemdirektiv och integrerad kontext till en sammanhidngande och omfattande

kod som &r redo att anvandas for att generera 6nskat resultat.

P Du kan experimentera med promptkomprimering igen i det slutliga

promptsammanséttningsskedet genom att be LLM:en krympa promptens
formulering till den kortaste mojliga serien av tokens samtidigt som
beteendets kirna behélls. Det ir definitivt ett osikert kort, men sarskilt nir
det galler prompter som ska koras i stor skala kan effektivitetsvinsterna spara

en hel del pengar i tokenforbrukning.
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Huvudsakliga férdelar

Genom att utnyttja LLM:ers kunskap och generativa férmagor for att férfina dina
prompter ar det mer sannolikt att dina resulterande prompter blir valstrukturerade,
informativa och anpassade till den specifika uppgiften. Den iterativa forfiningsprocessen
hjéalper till att sakerstalla att prompterna haller hog kvalitet och effektivt fangar den

avsedda intentionen. Andra fordelar inkluderar:

Effektivitet och hastighet: Promptdestillering effektiviserar promptkonstruktionsprocessen
genom att automatisera vissa aspekter av promptskapande och -forfining. Teknikens
samarbetsinriktade natur mojliggér snabbare konvergens mot en effektiv prompt, vilket

minskar tid och anstrangning som krévs fér manuell promptkonstruktion.

Konsistens och skalbarhet: Anvindningen av LLM:er i promptkonstruktionsprocessen
hjélper till att uppratthalla konsekvens mellan prompter, eftersom LLM:erna kan lara
sig och tillampa basta praxis och monster fran tidigare framgangsrika prompter.
Denna konsekvens, kombinerad med formégan att generera prompter i stor skala, gor

promptdestillering till en vardefull teknik for Al-drivna applikationer i stor skala.

Projektidé: Verktyg pa biblioteksnivd som férenklar processen for
‘ promptversionshantering och -gradering i system som utfér automatiska

promptdestilleringar som en del av sin applikationskod.

For att implementera promptdestillering kan utvecklare designa ett arbetsflode eller en
pipeline som integrerar LLM:er i olika stadier av promptkonstruktionsprocessen.
Detta kan uppnas genom API-anrop, anpassade verktyg eller integrerade
utvecklingsmiljéer som underlattar s6mlos interaktion mellan anvéndare och LLM:er
under promptskapandet. De specifika implementeringsdetaljerna kan variera beroende

pa vald LLM-plattform och applikationens krav.
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Hur ar det med finjustering?

I denna bok técker vi promptkonstruktion och RAG ingaende, men inte finjustering.
Huvudanledningen till detta beslut ar att enligt min asikt behover de flesta

applikationsutvecklare inte finjustering for sina Al-integrationsbehov.

Promptkonstruktion, som involverar noggrann utformning av prompter med noll- till
faexempelsinldrning, begrédnsningar och instruktioner, kan effektivt vigleda modellen
att generera relevanta och korrekta svar for ett brett spektrum av uppgifter. Genom att
tillhandahalla tydlig kontext och begransa vagen genom valdesignade prompter kan du

utnyttja de stora sprakmodellernas omfattande kunskap utan behov av finjustering.

Pa liknande satt erbjuder Retrieval-Augmented Generation (RAG) ett kraftfullt
tillvigagangssatt for att integrera Al i applikationer. Genom att dynamiskt hdmta
relevant information fran externa kunskapsbaser eller dokument ger RAG modellen
fokuserad kontext vid prompttillfillet. Detta gor att modellen kan generera svar som ar
mer korrekta, aktuella och doméanspecifika, utan att krdva den tids- och resurskravande

processen med finjustering.

Medan finjustering kan vara fordelaktigt for mycket specialiserade doméaner
eller uppgifter som kriver en djup nivd av anpassning, kommer det ofta med
betydande berdkningskostnader, datakrav och underhallsoverhead. For de flesta
applikationsutvecklingsscenarier bor kombinationen av effektiv promptkonstruktion
och RAG vara tillracklig for att uppna onskad Al-driven funktionalitet och

anvindarupplevelse.
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Jag tycker om att tanka pa mina Al-komponenter som sma, nastan méanskliga virtuella
“arbetare” som s6mlost kan integreras i min applikationslogik for att utfora specifika
uppgifter eller fatta komplexa beslut. Idén &r att medvetet forméanskliga LLM:ens
formagor, sa att ingen blir for exalterad och tillskriver dem magiska egenskaper som

de inte besitter.

Istéllet for att enbart forlita sig pa invecklade algoritmer eller tidskrdvande manuella
implementationer kan utvecklare forestélla sig Al-komponenter som intelligenta,
dedikerade, ménniskoliknande enheter som kan &kallas nar det behovs for att ta sig
an komplexa problem och tillhandahélla l6sningar baserade pa deras traning och
kunskap. Dessa enheter blir inte distraherade eller sjukskriver sig. De bestaimmer sig
inte spontant for att gora saker pa andra sétt 4n hur de har instruerats att gora dem,

och generellt sett, om de ar korrekt programmerade, gor de inte heller nagra misstag.
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I tekniska termer &r huvudprincipen bakom detta tillvigagangssatt att dela upp
komplexa uppgifter eller beslutsprocesser i mindre, mer hanterbara enheter som kan
hanteras av specialiserade Al-arbetare. Varje arbetare ar designad for att fokusera pa en
specifik aspekt av problemet och bidrar med sin unika expertis och fé6rméagor. Genom
att férdela arbetsbelastningen mellan flera Al-arbetare kan applikationen uppna storre

effektivitet, skalbarhet och anpassningsférmaga.

Ta till exempel en webbapplikation som kraver moderering i realtid av
anvindargenererat innehall. Att implementera ett omfattande modereringssystem fran
grunden skulle vara en skraimmande uppgift som kraver betydande utvecklingsinsatser
och kontinuerligt underhall. Genom att anvdnda metoden med en méngd arbetare
kan utvecklare istéllet integrera Al-drivna modereringsarbetare i applikationslogiken.
Dessa arbetare kan automatiskt analysera och flagga olampligt innehall, vilket frigor

utvecklare att fokusera pa andra kritiska aspekter av applikationen.

Al-arbetare som oberoende ateranvandbara

komponenter

En viktig aspekt av metoden med en méangd arbetare &4r dess modularitet.
Foresprakare for objektorienterad programmering har i artionden sagt att vi ska
tanka pa objektinteraktioner som meddelanden. Al-arbetare kan utformas som
oberoende, ateranvindbara komponenter som kan “prata med varandra” via vanliga
sprakmeddelanden, nastan som om de verkligen vore sm& ménniskor som pratar med
varandra. Detta 16st kopplade tillvagagangssatt gor att applikationen kan anpassas
och utvecklas 6ver tid, nar ny Al-teknik dyker upp eller nér kraven pa affarslogiken

forandras.

I praktiken har behovet av att utforma tydliga granssnitt och kommunikationsprotokoll
mellan komponenterna inte forandrats bara for att Al-arbetare ar inblandade. Du maste

fortfarande ta hansyn till andra faktorer som prestanda, skalbarhet och sikerhet, men
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nu finns det helt nya “mjuka krav” att ta hinsyn till ocksa. Till exempel motsitter sig
manga anvandare att deras privata data anvénds for att trdna nya Al-modeller. Har du

verifierat nivan av integritet som tillhandahélls av modellleverantéren du anvénder?

Al-arbetare som mikrotjanster?

Nér du ldser om metoden med en mingd arbetare kanske du mérker vissa likheter
med mikrotjanstarkitektur. Bada betonar uppdelningen av komplexa system i mindre,
mer hanterbara och oberoende driftsattningsbara enheter. Precis som mikrotjanster
ar designade att vara 1ost kopplade, fokuserade pa specifika affarsmojligheter och
kommunicerar genom véldefinierade APLer, ar Al-arbetare designade for att vara
moduléra, specialiserade pa sina uppgifter och interagera med varandra genom

tydliga granssnitt och kommunikationsprotokoll.

Det finns dock nagra viktiga skillnader att tdnka pa. Medan mikrotjanster vanligtvis
implementeras som separata processer eller tjanster som kors pa olika maskiner eller
containrar, kan Al-arbetare implementeras som fristiende komponenter inom en
enda applikation eller som separata tjanster, beroende pa dina specifika krav och
skalbarhetssbehov. Dessutom involverar kommunikationen mellan Al-arbetare ofta
utbyte av rik, naturlig sprakbaserad information, sdsom uppmaningar, instruktioner
och genererat innehall, snarare dn de mer strukturerade dataformat som vanligtvis

anvands i mikrotjéanster.

Trots dessa skillnader forblir principerna om modularitet, 16s koppling och tydliga
kommunikationsgranssnitt centrala fér bada monstren. Genom att tillaimpa
dessa principer pa din Al-arbetararkitektur kan du skapa flexibla, skalbara och
underhallbara system som utnyttjar kraften i AI for att 16sa komplexa problem och

leverera virde till dina anvandare.
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Metoden med en méngd arbetare kan tillimpas inom olika doméner och applikationer,
genom att utnyttja kraften i AI for att hantera komplexa uppgifter och leverera
intelligenta 16sningar. Lat oss utforska nagra konkreta exempel pa hur Al-arbetare kan

anvandas i olika sammanhang.

Kontohantering

I princip varje fristdende webbapplikation har konceptet med ett konto (eller anvéndare).
I Olympia anvédnder vi en AccountManager Al-arbetare som ar programmerad att

kunna hantera olika typer av andringsforfragningar relaterade till anvindarkonton.

Dess direktiv lyder sa har:

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.

Det initiala tillstdndet fér kontot som produceras av account.to_directive ar
helt enkelt en textbeskrivning av kontot, inklusive relevant tillh6rande data sdsom

anvandare, prenumerationer, etc.

Omfattningen av funktioner tillgéngliga for AccountManager ger den mojlighet att
redigera anvandarens prenumeration, lagga till och ta bort Al-konsulter och andra

typer av betalda tilligg, samt skicka notifieringar via e-post till kontoinnehavaren.
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Utéver funktionen finished kan den ocksa notify_human_administrator om den
stoter pa ett fel under bearbetningen eller beh6ver ndgon annan form av hjalp med en

forfragan.

Observera att vid eventuella fragor kan AccountManager vilja att soka i Olympias
kunskapsbas, dar den kan hitta instruktioner om hur man hanterar specialfall och andra

situationer dér den ar oséker pa hur man ska ga vidare.

E-handelstillampningar

Inom e-handeln kan Al-arbetare spela en avgoérande roll for att forbattra
anvandarupplevelsen och optimera affarsverksamheten. Har &r nagra satt som

Al-arbetare kan anvéndas pa:

Produktrekommendationer

En av de mest kraftfulla tillampningarna av Al-arbetare inom e-handel &r att generera
personaliserade produktrekommendationer. Genom att analysera anvandarbeteende,
kophistorik och preferenser kan dessa arbetare foresla produkter som ar anpassade efter

varje enskild anvéndares intressen och behov.

Nyckeln till effektiva produktrekommendationer ar att utnyttja en kombination
av kollaborativ filtrering och innehallsbaserad filtrering. Kollaborativ filtrering
undersoker beteendet hos liknande anvindare for att identifiera monster och ge
rekommendationer baserade p& vad andra med liknande smak har kopt eller uppskattat.
Innehéllsbaserad filtrering fokuserar daremot pa produkternas egenskaper och attribut,
och rekommenderar artiklar som delar liknande egenskaper med dem som en anvéndare

tidigare har visat intresse for.

Har ar ett forenklat exempel pa hur du kan implementera en produktrekommendationsarbetare
i Ruby, denna géng med hjilp av en “Railway Oriented (ROP)” funktionell

programmeringsstil:


https://fsharpforfunandprofit.com/rop/
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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

’ Stilen av Ruby funktionell programmering som anvinds i exemplet &r

influerad av F# och Rust. Du kan lasa mer om det i min vin Chad Wooleys

forklaring av tekniken pa GitLab
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I detta exempel tar ProductRecommendationWorker en anvindare som indata och

genererar personliga produktrekommendationer genom att skicka ett vardeobjekt

genom en kedja av funktionella steg. Lat oss bryta ner varje steg:

1. ValidateUser.validate: Detta steg sikerstaller att anvdndaren ar giltig och
berattigad till personliga rekommendationer. Det kontrollerar om anvidndaren
existerar, ar aktiv och har nddviandig data tillginglig for att generera
rekommendationer. Om valideringen misslyckas returneras ett felresultat
och kedjan kortslutas.

2. AnalyzeCurrentSession.analyze: Om anvindaren &r giltig analyserar detta

steg anvdndarens nuvarande surfsession for att samla kontextuell information.


https://gitlab.com/gitlab-org/gitlab/-/blob/6faa532ebe84ab12018cd661fad14d9c68359ac3/ee/lib/remote_development/README.md
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Det tittar pa anvdndarens senaste interaktioner, sasom visade produkter, sokfragor
och varukorgsinnehall, for att forsta deras nuvarande intressen och avsikter.

3. CollaborativeFilter.filter: Genom att anvidnda beteendet hos liknande
anvdndare tillampar detta steg kollaborativa filtreringstekniker for att identifiera
produkter som sannolikt ar av intresse for anvandaren. Det tar hansyn till faktorer
som kophistorik, betyg och anvandar-produkt-interaktioner for att generera en
uppsattning kandidatrekommendationer.

4. ContentBasedFilter. filter:Detta steg forfinar kandidatrekommendationerna
ytterligare genom att tillimpa innehallsbaserad filtrering. Det jamfor attributen
och egenskaperna hos kandidatprodukterna med anvindarens preferenser och
historiska data for att vilja ut de mest relevanta objekten.

5. ProductSelector .select: Slutligen véljer detta steg ut de N basta produkterna
fran de filtrerade rekommendationerna baserat pa fordefinierade kriterier, sasom
relevanspodng, popularitet eller andra affarsregler. De valda produkterna

returneras sedan som de slutliga personliga rekommendationerna.

Det vackra med att anvénda en funktionell Ruby-programmeringsstil har ar att det later
oss kedja dessa steg tillsammans pa ett tydligt och koncist satt. Varje steg fokuserar
pé en specifik uppgift och returnerar ett Result-objekt, som antingen kan vara en
framgéang (ok) eller ett fel (err). Om nagot steg stoter pa ett fel kortslutas kedjan och
felet fortplantas till det slutliga resultatet.

I case-satsen i slutet monstermatchar vi det slutliga resultatet. Om resultatet
ar ett fel (ProductRecommendationError) loggar vi felet med ett verktyg
som Honeybadger for 6vervakning och felsokning. Om resultatet &r en framgang
(ProductRecommendations) siander vi ut en : new_recommendations-hindelse med
hjalp av Wisper pub/sub-biblioteket, och skickar med anvdndaren och de genererade

rekommendationerna.

Genom att utnyttja funktionella programmeringstekniker kan vi skapa en modular

och underhallbar produktrekommendationsarbetare. Varje steg ar sjalvstandigt och
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kan enkelt testas, modifieras eller ersittas utan att paverka det 6vergripande flodet.
Anvindningen av monstermatchning och Result-klassen hjilper oss att hantera fel

elegant och sakerstéller att arbetaren misslyckas snabbt om nagot steg stoter pa problem.

Detta ar forstas ett forenklat exempel, och i ett verkligt scenario skulle du behdva
integrera med din e-handelsplattform, hantera kantfall och till och med ge dig
in i implementationen av rekommendationsalgoritmerna. Men de grundlidggande
principerna om att dela upp problemet i mindre steg och utnyttja funktionella

programmeringstekniker forblir desamma.

Bedrageridetektering

Hér ar ett forenklat exempel pa hur du kan implementera en bedrageridetekteringsarbetare

med samma Railway Oriented Programming (ROP)-stil i 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 } }
if fraud.high_risk?
broadcast(:high_risk_transaction, transaction:, fraud:)
else
broadcast(:low_risk_transaction, transaction:)
end
end

end
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end

end

Klassen FraudDetection ar ett value object som kapslar in bedrageridetekeringstillstandet
for en given transaktion. Den tillhandahaller ett strukturerat sétt att analysera och

bedoma bedréigeririsken kopplad till en transaktion baserat pa olika riskfaktorer.

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
risk_factors.values.sum

end
end

Klassen FraudDetection har f6ljande attribut:

« transaction: En referens till transaktionen som analyseras for bedrageri.
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« risk_factors: En array som lagrar riskfaktorerna associerade med
transaktionen. Varje riskfaktor representeras som en hash, dir nyckeln &r
beskrivningen av riskfaktorn och vardet ar bedragerisannolikheten kopplad till

den riskfaktorn.

Metoden add_risk_factor mojliggoér tilligg av en riskfaktor till arrayen
risk_factors. Den tar tvd parametrar: description, som &r en string som
beskriver riskfaktorn, och probability, som &r ett flyttal som representerar
bedragerisannolikheten kopplad till den riskfaktorn. Vi anvander en case. . in-sats for

enkel typkontroll.

Metoden high_risk? som kontrolleras i slutet av kedjan ar en predikatmetod som
jamfor fraud_probability (beriknad genom att summera sannolikheterna for alla

riskfaktorer) mot RISK_THRESHOLD.

Klassen FraudDetection erbjuder ett rent och inkapslar satt att hantera
bedrageridetektering for en transaktion. Den tillater tilligg av flera riskfaktorer, var och
en med sin egen beskrivning och sannolikhet, och tillhandahaller en metod for att avgora
om transaktionen anses vara hogrisk baserat pa den berdknade bedragerisannolikheten.
Klassen kan enkelt integreras i ett storre bedrigeridetekteringssystem, dir olika
komponenter kan samarbeta for att bedoma och minska risken for bedrégliga

transaktioner.

Slutligen, eftersom detta trots allt 4r en bok om programmering med Al, hér &r ett
exempel pa implementation av klassen CheckCustomerHistory som utnyttjar Al-

behandling med hjalp av min Raix-biblioteks ChatCompletion-modul:


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

I detta exempel definierar CheckCustomerHistory en INSTRUCTION-konstant som
ger specifika instruktioner till Al-modellen om hur kundens transaktionshistorik ska

analyseras for potentiella bedrigerimindikatorer via ett systemdirektiv

Metoden self.check &r en klassmetod som initierar en ny instans av
CheckCustomerHistory med fraud_detection-objektet och anropar call-

metoden for att utféra analysen av kundhistoriken.

I call-metoden hamtas kundens transaktionshistorik och formateras till ett transkript
som skickas till Al-modellen. Al-modellen analyserar transaktionshistoriken baserat pa

de givna instruktionerna och returnerar en sammanfattning av sina resultat.

Resultaten laggs till i fraud_detection-objektet, och det uppdaterade fraud_-

detection-objektet returneras som ett lyckat Result.

Genom att utnyttja ChatCompletion-modulen kan klassen CheckCustomerHistory
anvanda kraften i AI for att analysera kundens transaktionshistorik och
identifiera potentiella bedrigerimindikatorer. Detta mojliggér mer sofistikerade
och anpassningsbara bedragerideterkeringstekniker, eftersom Al-modellen kan lara sig

och anpassa sig till nya ménster och avvikelser 6ver tid.

Den uppdaterade FraudDetectionWorker och klassen CheckCustomerHistory
visar hur Al-arbetare kan integreras somlost och forbattra bedragerideterkeringsprocessen

med intelligent analys och beslutsfattandeférmaga.
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Kundsentimentsanalys

Har ar ytterligare ett liknande exempel pa hur du kan implementera en arbetare for
kundsentimentsanalys. Mycket mindre forklaring den har gangen, eftersom du borde

borja forsta hur den har programmeringsstilen fungerar:

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

I detta exempel omfattar stegen i CustomerSentimentAnalysisWorker
forbehandling av aterkopplingen (t.ex. brusreducering, tokenisering), utférande
av sentimentanalys for att faststalla den Gvergripande kanslan (positiv, negativ eller
neutral), extraktion av nyckelfaser och dmnen, identifiering av trender och ménster,

samt generering av handlingsbara insikter baserade pa analysen.
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Anvandning inom sjukvarden

Inom sjukvardsomradet kan Al-arbetare assistera medicinsk personal och forskare i
olika uppgifter, vilket leder till férbattrade patientresultat och paskyndade medicinska

upptéckter. Nagra exempel inkluderar:

Patientintag

Al-arbetare kan effektivisera patientintagsprocessen genom att automatisera olika

uppgifter och tillhandahalla intelligent assistans.

Tidsbokning: Al-arbetare kan hantera tidsbokning genom att forstd patientens
preferenser, tillganglighet och hur akuta deras medicinska behov &r. De kan interagera
med patienter genom konversationsgranssnitt, vagleda dem genom bokningsprocessen
och hitta de mest lampliga tiderna baserat pa patientens behov och vardgivarens

tillganglighet.

Insamling av sjukdomshistorik: Under patientintaget kan Al-arbetare hjalpa till med
att samla in och dokumentera patientens sjukdomshistorik. De kan fora interaktiva
dialoger med patienter och stilla relevanta fragor om deras tidigare medicinska
tillstand, mediciner, allergier och familjehistorik. Al-arbetarna kan anvénda tekniker
for naturlig sprakbehandling for att tolka och strukturera den insamlade informationen

och sikerstilla att den registreras korrekt i patientens elektroniska journal.

Symptombedémning och stratifiering: Al-arbetare kan genomfora inledande
symptombedémningar genom att fraga patienter om deras nuvarande symptom,
varaktighet, svarighetsgrad och eventuella associerade faktorer. Genom att utnyttja
medicinska kunskapsbaser och maskininldrningsmodeller kan dessa arbetare analysera
den tillhandahéllna informationen och generera preliminira differentialdiagnoser eller
rekommendera ldmpliga nésta steg, sdsom att boka en konsultation med en vardgivare

eller foresla egenvardsatgarder.
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Forsiakringsverifiering: Al-arbetare kan assistera med forsakringsverifiering
under patientintaget. De kan samla in patientens forsakringsuppgifter,
kommunicera med forsakringsgivare genom APLer eller webbtjanster, och verifiera
tackningsberattigande och formaner. Denna automatisering hjalper till att effektivisera
forsakringsverifieringsprocessen, minska den administrativa bérdan och sékerstélla

korrekt informationsinsamling.

Patientutbildning och instruktioner: Al-arbetare kan forse patienter med relevant
utbildningsmaterial och instruktioner baserat pa deras specifika medicinska tillstand
eller kommande procedurer. De kan leverera personanpassat innehall, besvara vanliga
fragor och ge vigledning om forberedelser infér besok, medicinering eller eftervard.
Detta hjalper till att halla patienter informerade och engagerade genom hela deras

vardresa.

Genom att utnyttja Al-arbetare i patientintaget kan vardorganisationer forbattra
effektiviteten, minska véantetider och forbattra den Gvergripande patientupplevelsen.
Dessa arbetare kan hantera rutinuppgifter, samla in korrekt information och
tillhandahalla personanpassad assistans, vilket gor att vardpersonal kan fokusera

pa att ge hogkvalitativ vard till patienter.

Patientriskbedémning

Al-arbetare kan spela en avgoérande roll i bedomningen av patientrisker genom att

analysera olika datakallor och tillimpa avancerade analystekniker.

Dataintegration: Al-arbetare kan samla in och tolka patientdata fran flera kallor,
sasom elektroniska journaler, medicinsk bilddiagnostik, labbresultat, béarbara
enheter och sociala hélsofaktorer. Genom att konsolidera denna information till
en omfattande patientprofil kan Al-arbetare ge en helhetsbild av patientens hélsostatus

och riskfaktorer.

Riskstratifiering: Al-arbetare kan anvénda prediktiva modeller for att stratifiera

patienter i olika riskkategorier baserat pa deras individuella egenskaper och hélsodata.
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Denna riskstratifiering gor det mojligt for vardgivare att prioritera patienter som
behover mer omedelbar uppmérksamhet eller intervention. Till exempel kan patienter
som identifieras som hogrisk for ett sarskilt tillstand flaggas fér ndrmare dvervakning,

forebyggande atgarder eller tidig intervention.

Personanpassade riskprofiler: Al-arbetare kan generera personanpassade riskprofiler
for varje patient, som belyser de specifika faktorer som bidrar till deras riskpoéng.
Dessa profiler kan innehélla insikter om patientens livsstil, genetiska predispositioner,
miljofaktorer och sociala héalsofaktorer. Genom att tillhandahalla en detaljerad
nedbrytning av riskfaktorer kan Al-arbetare hjilpa vardgivare att skraddarsy
torebyggande strategier och behandlingsplaner efter individuella patientbehov.

Kontinuerlig riskévervakning: Al-arbetare kan kontinuerligt 6vervaka patientdata
och uppdatera riskbedémningar i realtid. Nar ny information blir tillgénglig, sasom
forandringar i vitala tecken, labbresultat eller f6ljsamhet till medicinering, kan
Al-arbetare omberdkna riskpodng och varna vardgivare om eventuella betydande
forandringar. Denna proaktiva overvakning mojliggér snabba interventioner och

justeringar av patientens vardplaner.

Kliniskt beslutsstod: Al-arbetare kan integrera resultat fran riskbedémningar i system
for kliniskt beslutsstod, vilket ger vardgivare evidensbaserade rekommendationer och
varningar. Om till exempel en patients riskpodng for ett sarskilt tillstdnd Gverskrider
ett visst troskelvirde kan Al-arbetaren uppmana vardgivaren att overviga specifika
diagnostiska tester, forebyggande atgarder eller behandlingsalternativ baserat pa

kliniska riktlinjer och bista praxis.

Dessa hanterare kan bearbeta stora méngder patientdata, tilldimpa avancerad analys
och generera anvindbara insikter for att stodja kliniskt beslutsfattande. Detta leder i
slutidndan till forbattrade patientresultat, minskade sjukvéardskostnader och forbattrad

folkhalsohantering.
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Al-hanteraren som processhanterare

TRIGGER

l

Process Manager
Reply 3 Reply

Function A Function B Function C Finished

I samband med Al-drivna applikationer kan en hanterare utformas for att fungera
som en Processhanterare, enligt beskrivningen i boken “Enterprise Integration Patterns”
av Gregor Hohpe. En Processhanterare dr en central komponent som uppratthéller
processens tillstand och bestimmer nésta bearbetningssteg baserat p4 mellanliggande

resultat.

Nér en Al-hanterare fungerar som en Processhanterare tar den emot ett inkommande
meddelande som initierar processen, kidnt som triggmeddelandet. Al-hanteraren
uppratthaller sedan processens korningsstatus (som ett konversationsutskrift)
och hanterar meddelandet genom en serie bearbetningssteg implementerade som
verktygshanterare, vilka kan vara sekventiella eller parallella, och anropas efter dess

gottfinnande.
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Om du anvinder en Al-modellklass som GPT-4 som vet hur man kor
funktioner parallellt kan din hanterare utfora flera steg samtidigt. Jag maste
erkdnna att jag inte har provat detta sjalv och min magkéansla sager att

resultaten kan variera.

Efter varje enskilt bearbetningssteg atergar kontrollen till Al-hanteraren, vilket gor det
moijligt for den att bestimma nésta bearbetningssteg baserat pa det aktuella tillstandet

och de erhéllna resultaten.

Lagra dina triggmeddelanden

Enligt min erfarenhet &r det klokt att implementera ditt triggmeddelande som
ett databasbackat objekt. P4 s& satt identifieras varje processinstans av en unik
priméarnyckel och ger dig en plats att lagra tillstandet kopplat till kérningen, inklusive

Al:ns konversationsutskrift.

Hér ar till exempel en férenklad version av Olympias AccountChange-modellklass, som

representerar en begdran om att gora en dndring i en anvandares konto.

index_account_changes_on_account_id (account_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
# account_id :uuid not null
#

# Indexes

#

#

#

#

Foreign Keys
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#

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

class AccountChange < ApplicationRecord
belongs_to :account

validates :description, presence: true

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

Klassen AccountChange fungerar som ett triggermeddelande som initierar en process
for att hantera kontodndringsfoérfragan. Observera hur den sénds ut till Olympias
Wisper-baserade publicera-prenumerera-delsystem efter att create-transaktionen har

slutforts.

Att lagra triggermeddelandet i databasen pa detta sétt ger en bestaende dokumentation
av varje kontoandringsforfragan. Varje instans av klassen AccountChange tilldelas
en unik primérnyckel, vilket moéjliggér enkel identifiering och sparning av enskilda
forfragningar. Detta &r sérskilt anvéndbart for granskningsloggning, eftersom det
gor det mojligt for systemet att uppratthalla en historisk dokumentation 6ver alla
kontodndringar, inklusive nar de begéardes, vilka dndringar som begéardes och det

aktuella tillstandet for varje forfragan.

I det givna exemplet innehaller klassen AccountChange félt som description for att

fanga detaljerna i den begérda &ndringen, state for att representera forfragans aktuella


https://github.com/krisleech/wisper
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tillstand (t.ex. requested, complete, requires_human_review), och transcript for att
lagra Al:ns konversationsutskrift relaterad till forfragan. Féltet description ér sjalva
prompten som anvénds for att initiera den forsta chattkompletteringen med AlLn. Att
lagra denna data ger vardefull kontext och méjliggdr béttre sparning och analys av

konto#dndringsprocessen.

Att lagra triggermeddelanden i databasen mojliggér robust felhantering och
aterhdmtning. Om ett fel uppstar under behandlingen av en kontodndringsforfragan,
markerar systemet forfragan som misslyckad och overgar till ett tillstind som kraver
méansklig intervention. Detta sékerstaller att ingen forfragan gar forlorad eller gloms

bort, och att eventuella problem kan hanteras och l6sas pa lampligt satt.

Al-arbetaren, som en Processhanterare, tillhandahéller en central kontrollpunkt och
mojliggdr kraftfulla funktioner for processrapportering och felsdkning. Det &r dock
viktigt att notera att anvdndning av en Al-arbetare som Processhanterare for varje

arbetsflodesscenario i din applikation kan vara 6verflodigt.

Integrering av Al-arbetare i din

applikationsarkitektur

Nér man inforlivar Al-arbetare i din applikationsarkitektur behover flera tekniska
overvaganden hanteras for att sdkerstilla smidig integration och effektiv
kommunikation mellan Al-arbetarna och andra applikationskomponenter. Detta
avsnitt behandlar viktiga aspekter av att utforma dessa granssnitt, hantera dataflode

och hantera livscykeln for Al-arbetare.
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Utforma tydliga granssnitt och kommunikationsprotokoll

For att wunderldtta somlos integration mellan Al-arbetare och andra
applikationskomponenter ar det avgérande att definiera tydliga granssnitt och

kommunikationsprotokoll. Overvig foljande tillvigagangssatt:

API-baserad integration: Exponera Al-arbetarnas funktionalitet genom véldefinierade
APLer, sasom RESTful-endpoints eller GraphQL-scheman. Detta tilldter andra
komponenter att interagera med Al-arbetarna genom standardiserade HTTP-
torfragningar och svar. API-baserad integration tillhandahaller ett tydligt kontrakt
mellan Al-arbetarna och de konsumerande komponenterna, vilket goér det enklare att

utveckla, testa och underhélla integrationspunkterna.

Meddelandebaserad ~ kommunikation: =~ Implementera =~ meddelandebaserade
kommunikationsmonster, sasom meddelandekaer eller publicera-prenumerera-system,
for att mojliggora asynkron interaktion mellan Al-arbetare och andra komponenter.
Detta tillvigagangssitt frikopplar Al-arbetarna fran resten av applikationen, vilket
mojliggor battre skalbarhet, feltolerans och 16s koppling. Meddelandebaserad
kommunikation ar séarskilt anvindbar nar bearbetningen som utfors av Al-arbetare ar
tidskravande eller resurskravande, eftersom det tillater andra delar av applikationen att

fortsétta koras utan att behdva vanta pa att Al-arbetarna ska slutféra sina uppgifter.

Hiandelsestyrd arkitektur: Designa ditt system kring héndelser och triggers som
aktiverar Al-arbetare nar specifika villkor uppfylls. Al-arbetare kan prenumerera
pa relevanta héndelser och reagera dérefter, utféra sina tilldelade uppgifter nar
hindelserna intraffar. Handelsestyrd arkitektur mojliggor realtidsbearbetning och
tillater Al-arbetare att anropas vid behov, vilket minskar onddig resursférbrukning.
Detta tillvigagangssitt ar val lampat for scenarier dir Al-arbetare behover svara pa

specifika atgarder eller férandringar i applikationens tillstand.
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Hantera datafléde och synkronisering

Nar man integrerar Al-arbetare i din applikation &r det avgérande att sakerstalla smidigt
dataflode och uppréatthalla datakonsistens mellan Al-arbetarna och andra komponenter.

Overvig foljande aspekter:

Dataforberedelse: Innan data matas in i Al-arbetare kan du behova utféra olika
dataforberedelseuppgifter, sasom rengoring, formatering och/eller transformering av
indata. Du vill inte bara sakerstalla att Al-arbetarna kan bearbeta effektivt, utan ocksa
sikerstdlla att du inte slosar tokens genom att ge uppméarksamhet &t information
som arbetaren kan anse vara meningslos i bésta fall, distraherande i vérsta fall.
Dataforberedelse kan innefatta uppgifter som att ta bort brus, hantera saknade virden

eller konvertera datatyper.

Datalagring: Hur kommer du att lagra och bevara data som flédar in och ut ur Al-
arbetare? Overvig faktorer som datavolym, sokmonster och skalbarhet. Behéver du
bevara Alns transkript som en aterspegling av dess “tankeprocess” fér granskning eller

felsokningsandamal, eller racker det att ha en dokumentation av endast resultaten?

Datahidmtning: Att himta data som behovs av workers kan innebéra databasfragor,
lasning fran filer eller atkomst till externa API:er. Se till att 6vervaga latens och hur Al-
workers kommer att ha tillgang till den mest aktuella datan. Behover de full tillgang till
din databas eller bor du definiera omfattningen av deras atkomst snavt enligt vad de gor?
Hur ér det med skalning? Overvig cachningsmekanismer for att férbéttra prestanda och

minska belastningen péa underliggande datakallor.

Datasynkronisering: Nar flera komponenter, inklusive Al-workers, kommer at och
andrar delad data &r det viktigt att implementera korrekta synkroniseringsmekanismer
for att uppratthalla datakonsistens. Databaslasningsstrategier, sdsom optimistisk
eller pessimistisk lasning, kan hjalpa dig att forhindra konflikter och sékerstélla
dataintegritet. Implementera transaktionshanteringstekniker for att gruppera relaterade

dataoperationer och uppritthalla ACID-egenskaper (Atomicitet, Konsistens, Isolation
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och Héllbarhet).

Felhantering och aterhimtning: Implementera robusta felhanterings- och
aterhdmtningsmekanismer f6r att hantera datarelaterade problem som kan
uppstd under dataflodesprocessen. Hantera undantag pa ett elegant sitt och
tillhandahall meningsfulla felmeddelanden for att underlatta felsokning. Implementera
aterforsoksmekanismer och reservstrategier for att hantera tillfalliga fel eller
natverksstorningar. Definiera tydliga procedurer for dataaterhdmtning och éterstéllning

vid datakorruption eller dataforlust.

Genom att noggrant utforma och implementera dataflddes- och synkroniseringsmekanismer
kan du sakerstilla att dina Al-workers har tillgang till korrekt, konsistent och uppdaterad
data. Detta gor det mojligt for dem att utfora sina uppgifter effektivt och producera
tillforlitliga resultat.

Hantering av Al-workers livscykel

Utveckla en standardiserad process for initialisering och konfigurering av Al-
workers. Jag foredrar ramverk som standardiserar hur du definierar installningar
som modellnamn, systemdirektiv och funktionsdefinitioner. Sakerstdll att
initialiseringsprocessen ar automatiserad och reproducerbar for att underlédtta

driftsattning och skalning.

Implementera omfattande 6vervaknings- och loggningsmekanismer for att spara
Al-workers hilsa och prestanda. Samla in méitvirden som resursanvindning,
bearbetningstid, felfrekvenser och genomstrémning. Anvénd centraliserade loggsystem
som ELK-stack (Elasticsearch, Logstash, Kibana) for att aggregera och analysera loggar

fran flera Al-workers.

Bygg feltolerans och motstandskraft in i Al-worker-arkitekturen. Implementera
felhanterings- och aterhdmtningsmekanismer for att elegant hantera fel eller undantag.

Stora sprakmodeller dr fortfarande bleeding edge-teknologi; leverantorer tenderar att
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ofta ga ner vid ovéntade tidpunkter. Anvind aterférséksmekanismer och kretsbrytare

for att forhindra kaskadfel.

Sammansattning och orkestrering av

Al-workers

En av de viktigaste fordelarna med Al-worker-arkitekturen &r dess
sammanséttningsbarhet, vilket gor att du kan kombinera och orkestrera flera Al-
workers for att 16sa komplexa problem. Genom att bryta ner en storre uppgift i mindre,
mer hanterbara deluppgifter, dar var och en hanteras av en specialiserad Al-worker,
kan du skapa kraftfulla och flexibla system. I detta avsnitt ska vi utforska olika sitt att

komponera och orkestrera “en méngd” Al-workers.

Kedja Al-workers for flerstegsarbetsfloden

I ménga scenarier kan en komplex uppgift delas upp i en serie sekventiella steg, dar
utdata fran en Al-worker blir indata f6r nésta. Denna kedning av Al-workers skapar
ett flerstegsarbetsflode eller en pipeline. Varje Al-worker i kedjan fokuserar pa en
specifik deluppgift, och det slutliga resultatet &r resultatet av alla workers gemensamma

anstrangningar.

Lat oss titta pé ett exempel i samband med en Ruby on Rails-applikation for behandling
av anvindargenererat innehall. Arbetsflodet involverar f6ljande steg, som forvisso
antagligen var och en &r for enkla for att vara varda att dela upp pa detta satt i verkliga

anvindningsfall, men de gor exemplet littare att forsta:

1. Textrensning: En Al-worker ansvarig for att ta bort HTML-taggar, konvertera text

till gemener och hantera Unicode-normalisering.

2. Sprakidentifiering: En Al-worker som identifierar spraket i den rensade texten.
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3. Kanslighetsanalys: En Al-worker som bestimmer textens sentiment (positiv, negativ

eller neutral) baserat pa det detekterade spréaket.

4. Innehallskategorisering: En Al-worker som klassificerar texten i fordefinierade

kategorier med hjalp av tekniker for naturlig sprakbehandling.

Hér &r ett mycket forenklat exempel pa hur du kan kedja dessa Al-workers tillsammans

med Ruby:

class ContentProcessor
def initialize(text)
Otext = 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

I detta exempel initierar klassen ContentProcessor med ritexten och kedjar ihop
Al-arbetarna i process-metoden. Varje Al-arbetare utfor sin specifika uppgift och
skickar resultatet vidare till nasta arbetare i kedjan. Det slutliga resultatet ar en hash
som innehaller den rensade texten, det upptickta spraket, kdnslighetsanalysen och

innehallskategorin.

Parallell bearbetning fér oberoende Al-arbetare

I foregaende exempel ar Al-arbetarna sammankopplade sekventiellt, dar varje arbetare
bearbetar texten och skickar resultatet till ndsta arbetare. Om du daremot har flera AlI-
arbetare som kan arbeta oberoende av varandra med samma indata, kan du optimera

arbetsflodet genom att bearbeta dem parallellt.
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I det givna scenariot kan LanguageDetectionWorker, SentimentAnalysisWorker
och CategorizationWorker alla bearbeta den rensade texten oberoende av varandra
ndr textrensningen har utforts av TextCleanupWorker. Genom att koéra dessa
arbetare parallellt kan du potentiellt minska den totala bearbetningstiden och foérbattra

effektiviteten i ditt arbetsflode.

For att uppna parallell bearbetning i Ruby kan du utnyttja samtidighetstekniker som
tradar eller asynkron programmering. Hir &r ett exempel pa hur du kan modifiera
klassen ContentProcessor for att bearbeta de tre sista arbetarna parallellt med hjélp

av tradar:

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
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end

I denna optimerade version anvénder vi biblioteket concurrent-ruby for att skapa
Concurrent: :Future-objekt for var och en av de oberoende Al-arbetarna. En Future

representerar en berdakning som kommer att utféras asynkront i en separat trad.

Efter textrensningssteget skapar vi tre Future-objekt: language_future,
sentiment_future och category_future. Varje Future kor sin motsvarande
Al-arbetare  (LanguageDetectionWorker, SentimentAnalysisWorker och

CategorizationWorker) i en separat trad och skickar cleaned_text som indata.

Genom att anropa metoden value pa varje Future vintar vi pa att berdkningen ska
slutforas och hamtar resultatet. Metoden value blockerar tills resultatet &r tillgéngligt,
vilket sakerstiller att alla parallella arbetare har slutfért sin bearbetning innan vi

fortsatter.

Slutligen konstruerar vi utdatahashen med den rensade texten och resultaten fran de

parallella arbetarna, precis som i originalexemplet.

Genom att bearbeta de oberoende Al-arbetarna parallellt kan du potentiellt minska den
totala bearbetningstiden jamfort med att kéra dem sekventiellt. Denna optimering ar
sarskilt fordelaktig ndr man hanterar tidskravande uppgifter eller ndr man bearbetar

stora dataméangder.

Det ar dock viktigt att notera att de faktiska prestandavinsterna beror pa olika faktorer,
sasom komplexiteten hos varje arbetare, tillgdngliga systemresurser och overhead
for tradhantering. Det ar alltid en god praxis att genomféra prestandatester och
profilera din kod for att bestimma den optimala nivan av parallellism for ditt specifika

anvindningsfall.

Dessutom bor du vara uppmarksam pa eventuella delade resurser eller beroenden mellan
arbetarna nir du implementerar parallell bearbetning. Se till att arbetarna kan fungera

oberoende utan konflikter eller kapplopp. Om det finns beroenden eller delade resurser
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kan du behéva implementera lampliga synkroniseringsmekanismer for att uppratthélla

dataintegritet och undvika problem som dédlagen eller inkonsekventa resultat.

Rubys Global Interpreter Lock och asynkron
bearbetning

Det ar viktigt att forsta konsekvenserna av Rubys Global Interpreter Lock (GIL) nér

man overvager asynkron tradbaserad bearbetning i Ruby.

GIL ar en mekanism i Rubys tolk som sikerstaller att endast en trad kan exekvera
Ruby-kod at gangen, dven pé processorer med flera kirnor. Detta innebér att &ven
om flera tradar kan skapas och hanteras inom en Ruby-process kan endast en trad

aktivt exekvera Ruby-kod vid varje given tidpunkt.

GIL ar utformad for att forenkla implementeringen av Ruby-tolken och ge
tradsakerhet for Rubys interna datastrukturer. Den begrénsar dock méjligheten till

verklig parallell exekvering av Ruby-kod.

Nér du anvénder tradar i Ruby, till exempel med biblioteket concurrent-ruby eller
den inbyggda klassen Thread, &r tradarna underkastade GIL:s begransningar. GIL
tillater varje trad att exekvera Ruby-kod under en kort tidsperiod innan den véxlar

till en annan trad, vilket skapar illusionen av samtidig exekvering.

Pa grund av GIL forblir dock den faktiska exekveringen av Ruby-kod sekventiell.
Medan en tradd exekverar Ruby-kod &r andra tradar i praktiken pausade i vantan pa

sin tur att forvarva GIL och exekvera.

Detta innebar att trddbaserad asynkron bearbetning i Ruby &ar mest effektiv for
I/O-bundna uppgifter, sasom att vénta pa svar fran externa APLier (som stora
sprakmodeller som hostas av tredje part) eller utféra fil-I/O-operationer. Nar en trad
stoter pa en I/O-operation kan den sldppa GIL, vilket later andra tradar exekvera

medan den véntar pa att I/O ska slutforas.
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A andra sidan kan GIL begrinsa de potentiella prestandavinsterna med trddbaserad
parallellism fér CPU-bundna uppgifter, sisom intensiva berakningar eller langvarig
Al-arbetarbearbetning. Eftersom endast en trad kan exekvera Ruby-kod at gangen
kanske den totala exekveringstiden inte minskar betydligt jamfort med sekventiell

bearbetning.

For att uppna verklig parallell exekvering for CPU-bundna uppgifter i Ruby kan du

behova utforska alternativa metoder, sdsom:

« Anvénda processbaserad parallellism med flera Ruby-processer, var och en
koérande pa en separat CPU-kérna.

« Utnyttja externa bibliotek eller ramverk som tillhandahaller nativa tillagg eller
granssnitt till sprak utan GIL, sasom C eller Rust.,

« Anvinda distribuerade berdkningsramverk eller meddelandekoer for att

distribuera uppgifter 6ver flera maskiner eller processer.

Det dr avgorande att ta hansyn till uppgifternas natur och de begransningar som GIL
medf6r niar man designar och implementerar asynkron bearbetning i Ruby. Medan
tradbaserad asynkron bearbetning kan ge fordelar for I/O-bundna uppgifter kanske
den inte erbjuder betydande prestandaférbattringar for CPU-bundna uppgifter pa

grund av GIL:s begransningar.

Ensembletekniker for férbattrad noggrannhet

Ensembletekniker innebar att man kombinerar utdata fran flera Al-arbetare for att
forbéttra systemets 6vergripande noggrannhet eller robusthet. Istallet for att forlita sig
pa en enda Al-arbetare utnyttjar ensembletekniker den kollektiva intelligensen hos flera

arbetare for att fatta mer valgrundade beslut.
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Ensembler ar sdrskilt viktiga om olika delar av ditt arbetsflode fungerar
’ bést med olika Al-modeller, vilket 4r vanligare 4n man kan tro. Kraftfulla
modeller som GPT-4 ar extremt dyra jamfoért med mindre kapabla open
source-alternativ, och behovs férmodligen inte for varje enskilt arbetssteg

i din applikation.

En vanlig ensemble-teknik ar majoritetsrostning, dar flera Al-arbetare oberoende av
varandra bearbetar samma indata, och det slutliga resultatet bestims av majoritetens
konsensus. Detta tillvigagangssatt kan hjilpa till att minska paverkan av enskilda

arbetares fel och forbattra systemets 6vergripande tillforlitlighet.

Lat oss titta pa ett exempel dér vi har tre Al-arbetare for kanslighetsanalys, var och en
med olika modeller eller férsedda med olika kontext. Vi kan kombinera deras resultat

genom majoritetsrostning for att bestimma den slutliga kanslighetsforutségelsen.

class SentimentAnalysisEnsemble
def initialize(text)
@text = text
end

def analyze
predictions = |
SentimentAnalysisWorkeri.new(@text).analyze,
SentimentAnalysisWorker2.new(@text).analyze,
SentimentAnalysisWorker3.new(@text).analyze

predictions
.group_by { |sentiment| sentiment }
.max_by { |_, votes| votes.size }
Cfirst

end

end

I detta exempel initierar klassen SentimentAnalysisEnsemble med texten och

anropar tre olika Al-arbetare for sentimentanalys. Metoden analyze samlar in
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prediktioner frdn varje arbetare och faststialler majoritetens sentiment genom att
anvinda metoderna group_by och max_by. Det slutliga resultatet 4r det sentiment

som far flest roster fran ensemblen av arbetare

med parallellism.

’ Ensembler ar definitivt ett fall dar det kan vara vart din tid att experimentera

Dynamiskt val och anrop av Al-arbetare

I vissa, om inte de flesta fall, kan valet av specifik Al-arbetare bero pa korningsvillkor
eller anvdndarinmatningar. Dynamiskt val och anrop av Al-arbetare mojliggor

flexibilitet och anpassningsférmaga i systemet.

Du kanske kanner dig frestad att férsoka fa in mycket funktionalitet i en
P enda Al-arbetare, ge den manga funktioner och en stor komplicerad prompt
som forklarar hur man ska anvanda dem. Motsta frestelsen, lita pa mig. En
av anledningarna till att den approach vi diskuterar i detta kapitel kallas
“Mangfald av Arbetare” ar for att pAminna oss om att det &r 6nskvért att ha
manga specialiserade arbetare, dar var och en utfor sin egen lilla uppgift i

tjanst for det storre syftet.

Till exempel, tdnk pa en chatbot-applikation dar olika Al-arbetare ansvarar for att
hantera olika typer av anvindarfragor. Baserat pa anvindarens inmatning véljer

applikationen dynamiskt lamplig Al-arbetare for att bearbeta fragan.
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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

I detta exempel tar ChatbotController emot en anvandarfraga genom atgirden
process_query. Forst anvinder den en QueryClassifierWorker for att faststilla
fragans typ. Baserat pa den klassificerade fragetypen valjer styrenheten dynamiskt

lamplig Al-arbetare for att generera svaret. Denna dynamiska urval gor det mojligt for

chatbotten att hantera olika typer av fragor och dirigera dem till relevanta Al-arbetare.

) o

Eftersom arbetet med QueryClassifierWorker ar relativt enkelt
och inte kraver mycket kontext eller funktionsdefinitioner, kan du
féormodligen implementera det med en ultrasnabb liten LLM som
mistralai/mixtral-8x7b-instruct:nitro. Den har kapacitet
som narmar sig GPT-4-niva pa manga uppgifter och, nar jag skriver detta,
kan Groq leverera den med en blixtsnabb genomstromning pa 444 tokens

per sekund.


https://openrouter.ai/models/mistralai/mixtral-8x7b-instruct:nitro
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Kombinera traditionell NLP med LLM:er

Medan stora sprakmodeller (LLM) har revolutionerat omréadet naturlig sprakbehandling
(NLP), och erbjuder oévertriffad méngsidighet och prestanda 6ver ett brett spektrum av
uppgifter, ar de inte alltid den mest effektiva eller kostnadseffektiva 16sningen for varje
problem. I ménga fall kan kombinationen av traditionella NLP-tekniker med LLM:er leda

till mer optimerade, riktade och ekonomiska satt att 16sa specifika NLP-utmaningar.

Téank pa LLM:er som NLP:s motsvarighet till en schweizisk armékniv - otroligt
mangsidiga och kraftfulla, men inte nédvandigtvis det basta verktyget for varje jobb.
Ibland kan ett dedikerat verktyg som en korkskruv eller en konservéppnare vara mer
effektivt for en specifik uppgift. P4 samma satt kan traditionella NLP-tekniker, sdsom
dokumentklustring, dmnesidentifiering och klassificering, ofta ge mer riktade och

kostnadseffektiva 19sningar for vissa aspekter av din NLP-pipeline.

En av de viktigaste fordelarna med traditionella NLP-tekniker &r deras
berakningseffektivitet. Dessa metoder, som ofta forlitar sig pa enklare statistiska
modeller eller regelbaserade tillvigagéngssatt, kan bearbeta stora volymer av textdata
mycket snabbare och med ligre berikningsbelastning jamfort med LLM:er. Detta
gor dem sarskilt lampade for uppgifter som involverar analys och organisering av
stora dokumentsamlingar, sdsom klustring av liknande artiklar eller identifiering av

nyckelteman inom en textsamling.

Dessutom kan traditionella NLP-tekniker ofta uppna hog noggrannhet och precision
for specifika uppgifter, sarskilt nir de trdnas p& doménspecifika dataset. Till
exempel kan en véltrimmad dokumentklassificerare som anvéinder traditionella
maskininlarningsalgoritmer som stddvektormaskiner (SVM) eller Naiv Bayes exakt

kategorisera dokument i fordefinierade kategorier med minimal berdakningskostnad.

LLM:er utmarker sig dock verkligen néar det kommer till uppgifter som kraver en
djupare forstaelse av sprak, kontext och resonemang. Deras férméaga att generera

sammanhéngande och kontextuellt relevant text, besvara fragor och sammanfatta langa
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stycken &r odvertraffad av traditionella NLP-metoder. LLM:er kan effektivt hantera
komplexa sprakliga fenomen, sdsom tvetydighet, samreferens och idiomatiska uttryck,
vilket gor dem ovarderliga for uppgifter som kraver naturlig sprikgenerering eller

forstaelse.

Den verkliga styrkan ligger i att kombinera traditionella NLP-tekniker med LLM:er
for att skapa hybrida metoder som utnyttjar styrkorna hos bada. Genom att anvéinda
traditionella NLP-metoder for uppgifter som dokumentforbehandling, klustring och
amnesextraktion kan du effektivt organisera och strukturera din textdata. Denna
strukturerade information kan sedan matas in i LLM:er for mer avancerade uppgifter,

sdsom att generera sammanfattningar, besvara fragor eller skapa omfattande rapporter.

Lat oss till exempel 6verviga ett anvindningsfall déar du vill generera en trendrapport
for ett specifikt omrade baserat pa en stor samling enskilda trenddokument. Istéllet for
att enbart forlita dig pa LLM:er, vilket kan vara berdkningsmassigt dyrt och tidskravande

for att bearbeta stora textvolymer, kan du anvianda en hybridmetod:

1. Anvind traditionella NLP-tekniker, sdsom &mnesmodellering (t.ex. Latent
Dirichlet-allokering) eller klustringsalgoritmer (t.ex. K-means), for att gruppera
liknande trenddokument tillsammans och identifiera nyckelteman och dmnen
inom korpusen.

2. Mata in de klustrade dokumenten och identifierade dmnena i en LLM, och
utnyttja dess 6verldgsna sprakforstaelse och genereringsférméagor for att skapa
sammanhéngande och informativa sammanfattningar for varje kluster eller &mne.

3. Anvand slutligen LLM:en for att generera en omfattande trendrapport genom
att kombinera de enskilda sammanfattningarna, lyfta fram de mest betydande
trenderna och tillhandahalla insikter och rekommendationer baserade pa den

samlade informationen.

Genom att kombinera traditionella NLP-tekniker med LLM:er pa detta satt kan du
effektivt bearbeta stora méngder textdata, extrahera meningsfulla insikter och generera

hogkvalitativa rapporter samtidigt som du optimerar berakningsresurser och kostnader.



Méngden arbetare 116

Nar du ger dig in i dina NLP-projekt ar det viktigt att noggrant utvirdera de specifika
kraven och begransningarna for varje uppgift och 6vervdga hur traditionella NLP-
metoder och LLM kan utnyttjas tillsammans foér att uppna basta mojliga resultat.
Genom att kombinera effektiviteten och precisionen hos traditionella tekniker med
mangsidigheten och styrkan hos LLM kan du skapa héogeffektiva och ekonomiska NLP-

l6sningar som skapar virde for dina anvandare och intressenter.



Verktygsanvandning

Inom Al-driven applikationsutveckling har konceptet “verktygsanvindning” eller

“function calling” vuxit fram som en kraftfull teknik som gor det moéjligt for din
LLM att ansluta till externa verktyg, APLer, funktioner, databaser och andra resurser.
Detta tillvagagangssatt mojliggor ett rikare utbud av beteenden &n att bara generera
text, och mer dynamiska interaktioner mellan dina Al-komponenter och resten
av din applikations ekosystem. Som vi kommer att undersoka i detta kapitel ger
verktygsanvindning dig ocksd mojligheten att fa din Al-modell att generera data pa

strukturerade satt.

Vad ar verktygsanvandning?

Verktygsanvindning, &dven ként som function calling, dr en teknik som léter

utvecklare specificera en lista over funktioner som en LLM kan interagera med
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under genereringsprocessen. Dessa verktyg kan variera fran enkla hjalpfunktioner till
komplexa APL:er eller databasfragor. Genom att ge LLM:en tillgang till dessa verktyg
kan utvecklare utéka modellens kapacitet och géra det mojligt for den att utfora

uppgifter som kraver extern kunskap eller atgéarder.

Figur 8. Exempel pa en funktionsdefinition fér en Al-arbetare som analyserar dokument

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

Huvudidén bakom verktygsanvandning &r att ge sprakmodellen forméagan att dynamiskt
valja och utfora lampliga verktyg baserat pa anvidndarens input eller den aktuella
uppgiften. Istéllet for att enbart forlita sig pA modellens fortranade kunskap, later

verktygsanvindning sprékmodellen utnyttja externa resurser for att generera mer
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korrekta, relevanta och anvéndbara svar. Verktygsanvandning gor tekniker som RAG
(Retrieval Augmented Generation) mycket enklare att implementera &n vad de annars

skulle vara.

Observera att om inget annat anges utgar denna bok fran att din Al-modell inte har
tillgang till nagra inbyggda serverbaserade verktyg. Alla verktyg som du vill gora
tillgdngliga for din Al maste uttryckligen deklareras av dig i varje API-forfragan,
med bestammelser for hur de ska verkstéllas om och nér din AT meddelar att den vill

anvanda det verktyget i sitt svar.

Majligheterna med verktygsanvandning

Verktygsanvindning 6ppnar upp for ett brett spektrum av mojligheter fér Al-drivna

applikationer. Har &r nigra exempel pa vad som kan uppnas med verktygsanvéndning:

1. Chatbottar och virtuella assistenter: Genom att koppla en sprakmodell till
externa verktyg kan chatbottar och virtuella assistenter utfora mer komplexa
uppgifter, som att hdmta information fran databaser, utféra API-anrop eller
interagera med andra system. Till exempel skulle en chatbot kunna anvénda ett
CRM-verktyg for att dndra status pa en affar baserat pa anvindarens forfragan.

2. Dataanalys och insikter: Sprakmodeller kan kopplas till dataanalysverktyg eller
bibliotek for att utfora avancerade databehandlingsuppgifter. Detta mojliggor
for applikationer att generera insikter, genomféra jamforande analyser eller ge
datadrivna rekommendationer baserat pa anvandarfragor.

3. Sokning och informationshimtning: Verktygsanvandning later
sprakmodeller interagera med so6kmotorer, vektordatabaser eller andra

informationshamtningssystem. Genom att omvandla anvéindarfragor till
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sokfragor kan sprakmodellen hamta relevant information fran flera kéllor och ge
omfattande svar pa anvandarfragor.

4. Integration med externa tjinster: Verktygsanvindning mojliggoér s6mlos
integration mellan Al-drivna applikationer och externa tjanster eller API:er.
Till exempel skulle en sprakmodell kunna interagera med ett vader-API for
att ge videruppdateringar i realtid eller ett Gversittnings-API for att generera

flersprakiga svar.

Arbetsflodet for verktygsanvandning

Arbetsflodet for verktygsanvindning omfattar vanligtvis fyra huvudsteg:

1. Inkludera funktionsdefinitioner i din forfraganskontext
2. Dynamiskt (eller explicit) verktygsval
3. Utférande av funktion(er)

4. Valfri fortsattning av den ursprungliga prompten

Lat oss ga igenom varje steg i detalj.

Inkludera funktionsdefinitioner i din féorfraganskontext

Aln vet vilka verktyg den har till sitt forfogande eftersom du ger den en lista som en
del av din slutforandeforfragan (vanligtvis definierad som funktioner med en variant av

JSON-schema).
Den exakta syntaxen for verktygsdefiniering ar modellspecifik.

Sé héar definierar du en get_weather-funktion i 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"

} ’

"required": ["location"]

}

Och sa hér definierar du samma funktion f6r GPT-4, genom att skicka den som véardet

for tools-parametern:

"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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Néstan likadant, forutom att det ar annorlunda utan nagon uppenbar anledning! Sa

irriterande.

Funktionsdefinitioner anger namn, beskrivning och inparametrar. Inparametrar kan
definieras ytterligare med hjélp av attribut som enum for att begrénsa de godtagbara

véardena, samt genom att ange om en parameter dr obligatorisk eller inte.

Foérutom sjélva funktionsdefinitionerna kan du ocksa inkludera instruktioner eller

sammanhang for varfér och hur funktionen ska anvéndas i systemdirektivet.

Till exempel innehaller mitt webbs6kningsverktyg i Olympia detta systemdirektiv, som

paminner Al:n om att den har de namnda verktygen till sitt forfogande:

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.

Att tillhandahalla detaljerade beskrivningar anses vara den viktigaste faktorn for
verktygets prestanda. Dina beskrivningar bor forklara varje detalj om verktyget,

inklusive:

« Vad verktyget gor
« Nér det boér anvindas (och nar det inte boér anvandas)

« Vad varje parameter betyder och hur den paverkar verktygets beteende

Alla viktiga forbehall eller begransningar som giller for verktygets

implementering
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Ju mer kontext du kan ge Al:n om dina verktyg, desto battre blir den pa att avgora nar
och hur de ska anvindas. Till exempel rekommenderar Anthropic minst 3-4 meningar

per verktygsbeskrivning for sin Claude 3-serie, mer om verktyget ar komplext.

Det &ar inte nédvandigtvis intuitivt, men beskrivningar anses ocks& vara viktigare
an exempel. Aven om du kan inkludera exempel pa hur ett verktyg anvinds i dess
beskrivning eller i den medféljande prompten, ar detta mindre viktigt &n att ha en tydlig
och omfattande forklaring av verktygets syfte och parametrar. Lagg bara till exempel

efter att du helt har utvecklat beskrivningen.

Hér ar ett exempel pa en Stripe-liknande API-funktionsspecifikation:

"name": "createPayment",
"description": "Create a new payment request",
"parameters": {
"type": "object",
"properties": {
"transaction_amount": {
"type": "number",
"description": "The amount to be paid"
1
"description": {
"type": "string",
"description": "A brief description of the payment"
},
"payment_method_id": {
"type": "string",

"description": "The payment method to be used"
1,
"payer": {
"type": "object",
"description”: "Information about the payer, including their name,
email, and identification number",
"properties": {
"name": {
"type": "string",
"description": "The payer's name"
3,

"email": {
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"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"
}
}I
"required": [ "type", "number" ]
}
}I
"required": [ "name", "email", "identification" ]

I praktiken har vissa modeller problem med att hantera kapslade
funktionsspecifikationer och komplexa utdatatyper som arrayer, lexikon etc.
Men i teorin borde du kunna tillhandahalla JSON-schemaspecifikationer av

godtyckligt djup!

Dynamiskt verktygsval

Nar du kér en chattkompletering som inkluderar verktygsdefinitioner véljer LLM-
modellen dynamiskt det mest lampliga verktyget/verktygen att anvénda och genererar

de nédvandiga inparametrarna for varje verktyg.

I praktiken dr Al:ns férmaga att anropa exakt ratt funktion och exakt folja din

specifikation for indata varierande. Att sinka temperaturhyperparametern hela vigen
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till 0.0 hjalper mycket, men enligt min erfarenhet kommer du fortfarande att stota
pa enstaka fel. Dessa misslyckanden inkluderar hallucinerade funktionsnamn, felaktigt
namngivna eller helt enkelt saknade inparametrar. Parametrar skickas som JSON, vilket
innebar att du ibland kommer att se fel orsakade av trunkerad, felciterad eller pa annat

satt trasig JSON.

P Moénster for Sjilvlidkande data kan hjélpa till att automatiskt fixa

funktionsanrop som gar sénder pa grund av syntaxfel.

Tvingat (dven kallat explicit) verktygsval

Vissa modeller ger dig mojligheten att tvinga fram anrop av en specifik funktion som
en parameter i forfragan. I annat fall 4r det helt upp till Al:ns omdéme om funktionen

ska anropas eller inte.

Formagan att tvinga fram ett funktionsanrop &r avgorande i vissa scenarier dar du
vill sakerstilla att ett specifikt verktyg eller funktion kors, oavsett Al:ns dynamiska

urvalsprocess. Det finns flera anledningar till varfér denna kapacitet ar viktig:

1. Explicit kontroll: Du kanske anviander Al:n som en Diskret komponent eller
i ett fordefinierat arbetsflode som kréver att en specifik funktion kérs vid en
specifik tidpunkt. Genom att tvinga fram anropet kan du garantera att den 6nskade
funktionen anropas istéllet for att beh6va be Al:n snéllt att gora det.

2. Felsokning och testning: Nar man utvecklar och testar Al-drivna applikationer
ar mojligheten att tvinga fram funktionsanrop ovarderlig for felsokningsandamal.
Genom att explicit trigga specifika funktioner kan du isolera och testa
enskilda komponenter i din applikation. Detta later dig verifiera att
funktionsimplementeringarna 4r korrekta, validera inparametrarna och

sakerstalla att de forvantade resultaten returneras.
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3. Hantering av kantfall: Det kan finnas kantfall eller exceptionella scenarier dér
Alns dynamiska urvalsprocess kanske inte véljer att kora en funktion som den
borde, och du vet detta baserat pa externa processer. I sddana fall gor mojligheten
att tvinga fram ett funktionsanrop att du kan hantera dessa situationer explicit.
Definiera regler eller villkor i din applikationslogik for att avgoéra nir Alns
omdome ska asidosattas.

4. Konsekvens och reproducerbarhet: Om du har en specifik sekvens av funktioner
som behover koras i en sarskild ordning, garanterar tvingade anrop att samma
sekvens foljs varje gang. Detta &r sérskilt viktigt i applikationer dér konsekvens
och forutsagbart beteende ar kritiskt, som i finansiella system eller vetenskapliga
simuleringar.

5. Prestandaoptimering: I vissa fall kan tvingade funktionsanrop leda till
prestandaoptimering. Om du vet att en specifik funktion kravs for en viss uppgift
och att Al:ns dynamiska urvalsprocess kan introducera onddig overhead, kan du
kringga urvalsprocessen och direkt anropa den nédvandiga funktionen. Detta
kan hjélpa till att minska latensen och férbattra applikationens 6vergripande

effektivitet.

Sammanfattningsvis ger mojligheten att tvinga fram funktionsanrop i Al-drivna
applikationer explicit kontroll, hjalper till med felsdkning och testning, hanterar
kantfall och sakerstéller konsekvens och reproducerbarhet. Det &r ett kraftfullt verktyg

i din arsenal, men vi behover diskutera ytterligare en aspekt av denna viktiga funktion.

I manga beslutsfattande anvindningsfall vill vi alltid att modellen ska gora
P ett funktionsanrop och kanske aldrig vill att modellen ska svara med bara
sin interna kunskap. Till exempel, om du routar mellan flera modeller
specialiserade pa olika uppgifter (flersprakig indata, matematik, etc.), kan
du anvanda den funktionsanropande modellen for att delegera forfragningar

till en av hjalpmodellerna och aldrig svara sjalvsténdigt.
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Verktygsvalparameter

GPT-4 och andra sprakmodeller som stodjer funktionsanrop ger dig en tool_choice-
parameter for att kontrollera om verktygsanvindning kriavs som en del av en

komplettering. Denna parameter har tre mojliga varden:

« auto ger Aln full frihet att anvénda ett verktyg eller helt enkelt svara

« required talar om for Al:n att den mdste anropa ett verktyg istdllet for att svara,
men ldmnar valet av verktyg upp till Al:n

« Det tredje alternativet ar att ange parametern for name_of_function som du

vill tvinga fram. Mer om det i nésta avsnitt.

Observera att om du stéller in verktygsval till required, kommer modellen
P att tvingas vélja den mest relevanta funktionen att anropa bland de som
tillhandahalls, &ven om ingen egentligen passar prompten. Vid tiden for
publicering kdnner jag inte till ndgon modell som kommer att returnera ett
tomt tool_calls-svar eller pa ndgot annat satt lata dig veta att den inte

hittade en lamplig funktion att anropa.

Tvinga fram ett funktionsanrop for att fa strukturerad
utdata

Mojligheten att tvinga fram ett funktionsanrop ger dig ett satt att fa strukturerad data
fran en chattkonversation istéllet for att behéva extrahera den sjilv fran dess svar i

klartext.
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Varfor ar det sa viktigt att tvinga fram funktioner for att fa strukturerad utdata?
Helt enkelt eftersom extrahering av strukturerad data fran LLM-utdata &r ett stort
huvudbry. Du kan gora ditt liv lite enklare genom att be om data i XML, men da
maste du analysera XML. Och vad gor du nir den XML:en saknas eftersom din Al
svarade: “Jag beklagar, men jag kan inte generera den data du begérde eftersom bla,

bla, bla..”

Nér du anvander verktyg pa detta satt:

+ Du bor formodligen definiera ett enda verktyg i din forfragan

« Kom ihag att tvinga fram anvéndningen av dess funktion med hjélp av parametern
tool_choice

« Kom ihag att modellen kommer att skicka indata till verktyget, s& namnet pa

verktyget och beskrivningen ska vara fran modellens perspektiv, inte ditt.

Den sista punkten fortjanar ett exempel for tydlighet. Lat sdga att du ber Al:n att géra
sentimentanalys pa anvindartext. Namnet pa funktionen skulle inte vara analyze_-
sentiment, utan snarare nagot som save_sentiment_analysis. Det dr Al:n som
utfor sentimentanalysen, inte verktyget. Allt som verktyget gor (fran Al:ns perspektiv)

ar att spara resultaten av analysen.

Har ar ett exempel pa hur man anvander Claude 3 for att registrera en sammanfattning

av en bild i valstrukturerad JSON, denna gang fran kommandoraden med hjalp avcurl:
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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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"description": "Key colors in the image. Four or less."
},
"description": {

"type": "string",

"description": "Image description. 1-2 sentences max."
3,
"estimated_year": {

"type": "integer",

"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."
}
]
}

I det givna exemplet anvander vi Claude 3-modellen fran Anthropic for att generera en

strukturerad JSON-sammanfattning av en bild. Sa har fungerar det:
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1. Vi definierar ett enskilt verktyg som heter record_summary i begérans tools-
array. Detta verktyg ansvarar for att registrera en sammanfattning av bilden i
valstrukturerad JSON.

2. Verktyget record_summary har ett input_schema som specificerar den

forvantade strukturen for JSON-utdata. Det definierar tre egenskaper:

+ key_colors: En array av objekt som representerar huvudfargerna i bilden.
Varje fargobjekt har egenskaper for roda, grona och bla varden (fran 0.0 till
1.0) och ett lasbart fairgnamn i snake_case-format.

« description: En stringegenskap for en kort beskrivning av bilden,
begransad till 1-2 meningar.

+ estimated_year: En valfri heltalsegenskap for det uppskattade aret da

bilden togs, om det verkar vara ett icke-fiktivt foto.

3. I messages-arrayen tillhandahaller vi bilddata som en base64-kodad striang
tillsammans med mediatypen. Detta gor det mojligt for modellen att behandla
bilden som en del av indata.

4. Vi uppmanar ocksd Claude att anvanda verktyget record_summary for att
beskriva bilden.

5. Nar begaran skickas till Claude 3-modellen analyserar den bilden och genererar
en JSON-sammanfattning baserad pa det specificerade input_schema. Modellen
extraherar huvudfirgerna, ger en kort beskrivning och uppskattar aret da bilden
togs (om tillampligt).

6. Den genererade JSON-sammanfattningen skickas som parametrar till verktyget
record_summary, vilket ger en strukturerad representation av bildens

huvudegenskaper.

Genom att anvanda verktyget record_summary med ett vildefinierat input_schema
kan vi fa en strukturerad JSON-sammanfattning av en bild utan att forlita oss pa

extrahering av oformaterad text. Detta tillvigagangssatt sékerstéller att utdata foljer
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ett konsekvent format och enkelt kan analyseras och behandlas av applikationens

nedstromskomponenter.

Formégan att framtvinga ett funktionsanrop och specificera den forvintade
utdatastrukturen ar en kraftfull funktion vid verktygsanvindning i Al-drivna
applikationer. Det gor det mojligt for utvecklare att ha mer kontroll 6ver genererade

utdata och férenklar integrationen av Al-genererad data i applikationens arbetsflode.

Exekvering av funktion(er)

Du har definierat funktioner och gett instruktioner till din Al, som beslutade att den
skulle anropa en av dina funktioner. Nu ar det dags for din applikationskod eller
bibliotek, om du anvander en Ruby-gem som raix-rails att skicka funktionsanropet

och dess parametrar till motsvarande implementation i din applikationskod.

Din applikationskod avgor vad som ska goras med funktionsexekveringens resultat.
Kanske handlar det om en enda kodrad i en lambda, eller kanske det innebér att anropa
ett externt APIL. Kanske innebér det att anropa en annan Al-komponent, eller kanske det
involverar hundratals eller till och med tusentals kodrader i resten av ditt system. Det

ar helt upp till dig.

Ibland ar funktionsanropet slutet pd operationen, men om resultaten representerar
information i en tankekedja som ska fortséttas av Al:n, dd maste din applikationskod

infoga exekveringsresultaten i chatttranskriptet och lata Al:n fortsatta bearbetningen.

Till exempel, har &ar en Raix-funktionsdeklaration som anvidnds av Olympias
AccountManager for att kommunicera med vara klienter som en del av en Intelligent

Arbetsflodesorkestration for kundservice.


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

Det kanske inte dr omedelbart uppenbart vad som hander hér, sa jag ska bryta ner det.

1. Klassen AccountManager definierar manga funktioner relaterade till
kontohantering. Den kan dndra din plan, lagga till och ta bort teammedlemmar,
bland annat.

2. Dess instruktioner pa toppniva talar om foér AccountManager att den ska
meddela kontodgaren om resultaten av kontodndringsforfragan, genom att
anvinda funktionen notify_account_owner.

3. Den koncisa definitionen av funktionen inkluderar dess:

¢ namn
« beskrivning
« parametrar message: { type: "string" }

« ett block att exekvera nar funktionen anropas

Efter att ha uppdaterat transkriptet med resultaten fran funktionsblocket, anropas
metoden chat_completion igen. Denna metod ansvarar for att skicka tillbaka det
uppdaterade konversationstranskriptet till Al-modellen f6r vidare bearbetning. Vi kallar

denna process for en konversationsloop.
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Nér Al-modellen tar emot en ny chattgenereringsforfrigan med ett uppdaterat
transkript, har den tillgang till resultaten fran den tidigare exekverade funktionen.
Den kan analysera dessa resultat, inforliva dem i sin beslutsprocess och generera
nasta svar eller atgdrd baserat pa samtalets kumulativa kontext. Den kan vélja att
exekvera ytterligare funktioner baserat pa den uppdaterade kontexten, eller generera
ett slutgiltigt svar pa den ursprungliga prompten om den bedomer att inga ytterligare

funktionsanrop behovs.

Valfri fortsattning av den ursprungliga prompten

Nar du skickar tillbaka verktygsresultaten till LLM och fortsatter bearbetningen av den
ursprungliga prompten, anvander Al:n dessa resultat for att antingen anropa ytterligare

funktioner eller generera ett slutgiltigt textsvar.

P Vissa modeller som Coheres Command-R kan citera de specifika verktygen

de anvént i sina svar, vilket ger ytterligare transparens och sparbarhet.

Beroende pa vilken modell som anvinds kommer resultaten av funktionsanropet att
finnas i transkriptmeddelanden som har sin egen speciella roll eller &terspeglas i nagon
annan syntax. Men den viktiga delen ar att dessa data finns i transkriptet, sa att Al:n

kan ta hansyn till dem nér den bestimmer vad som ska goras harnast.

P Ett vanligt (och potentiellt dyrt) felforhallande ar att glomma att lagga

till funktionsresultaten i transkriptet innan man fortsatter chatten. Som ett
resultat kommer Al:n att fa i princip samma prompt som innan den anropade
funktionen férsta gangen. Med andra ord, sa vitt Al:n vet har den inte
anropat funktionen an. Sa den anropar den igen. Och igen. Och igen, for
evigt tills du avbryter den. Hoppas att din kontext inte var for stor och din

modell inte for dyr!


https://openrouter.ai/models/cohere/command-r
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Basta praxis for verktygsanvandning

For att fa ut det mesta av verktygsanvandning, 6vervag foljande basta praxis.

Beskrivande definitioner

Tillhandahall tydliga och beskrivande namn och beskrivningar for varje verktyg och
dess inparametrar. Detta hjalper LLM att battre forsta syftet och kapaciteten hos varje

verktyg.

Jag kan beritta fran erfarenhet att den allminna visdomen som siger att
“namngivning dr svart” galler hér; jag har sett dramatiskt olika resultat fran LLM:er
bara genom att dndra funktionsnamn eller formuleringar av beskrivningar. Ibland

forbattrar till och med borttagning av beskrivningar prestandan.

Bearbetning av verktygsresultat

Nér verktygsresultat skickas tillbaka till LLM:en, se till att de &ar valstrukturerade och
omfattande. Anvand meningsfulla nycklar och varden for att representera utdata fran
varje verktyg. Experimentera med olika format och se vilket som fungerar bést, fran

JSON till vanlig text.

Result Interpreter hanterar denna utmaning genom att anvdnda Al for att analysera
resultaten och tillhandahalla anvéndarvanliga forklaringar, sammanfattningar eller

viktiga slutsatser.
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Felhantering

Implementera robusta felhanteringsmekanismer for att hantera fall ddr LLM:en kan
generera ogiltiga eller icke-stodda inparametrar for verktygsanrop. Hantera och

aterhamta dig smidigt fran eventuella fel som kan uppsta under verktygsexekvering.

En mycket trevlig egenskap hos Al:n 4r att den forstar felmeddelanden! Vilket betyder att
om du arbetar i ett snabbt och enkelt tankesatt kan du helt enkelt fainga upp eventuella
undantag som genereras i implementeringen av ett verktyg och skicka tillbaka dem till

Aln sa att den vet vad som hinde!

Till exempel, har ar en nedbantad version av implementeringen av Google-sokning i

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

Google-sokningar i Olympia ar en tvastegsprocess. Forst gor du sokningen, sedan
sammanfattar du resultaten. Om det uppstar ett fel, oavsett vad det &r, paketeras
felmeddelandet och skickas tillbaka till Al:n. Denna teknik ar grunden for i stort sett

alla monster inom Intelligent Felhantering

Till exempel, lat saga att GoogleSearch API-anropet misslyckas pa grund av ett 503
Tjansten Otillgdnglig-undantag. Det bubblar upp till den 6versta felhanteringen, och
beskrivningen av felet skickas tillbaka till Al:n som resultatet av funktionsanropet.

Istéllet for att bara ge anvandaren en tom skarm eller ett tekniskt fel, sger Al:n nagot i
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stil med “Jag beklagar, men jag kan inte komma at mina Google-sékfunktioner just nu.

Jag kan forsoka igen senare om du vill”

Detta kan verka som ett smart knep, men tink pa en annan typ av fel, ett dir Al:n
anropade ett externt API och hade direkt kontroll 6ver parametrarna som skickades till
API:t. Kanske gjorde den ett misstag i hur den genererade dessa parametrar? Forutsatt
att felmeddelandet fran det externa API:t ar tillrdckligt detaljerat, betyder det att
nér felmeddelandet skickas tillbaka till den anropande Al:n kan den ompréva dessa

parametrar och forsoka igen. Automatiskt. Oavsett vad felet var.

Téank nu pa vad som skulle kravas for att replikera den typen av robust felhantering i

normal kod. Det &r praktiskt taget omojligt.

Iterativ Forfining

Om LLM:en inte rekommenderar lampliga verktyg eller genererar suboptimala svar,
iterera pa verktygsdefinitionerna, beskrivningarna och inparametrarna. Fortsitt att
forfina och forbattra verktygsuppsattningen baserat pa det observerade beteendet och

onskade resultat.

1. Borja med enkla verktygsdefinitioner: Borja med att definiera verktyg med tydliga
och koncisa namn, beskrivningar och inparametrar. Undvik att 6verkompliera
verktygsuppséttningen initialt och fokusera pa karnfunktionaliteten. Till exempel,
om du vill spara resultaten fran kanslighetsanalys, borja med en grundlaggande

definition som:
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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)"
}
3,

"required": ["score"]

2. Testa och observera: Nar du har de forsta verktygsdefinitionerna pa plats,
testa dem med olika prompts och observera hur sprakmodellen interagerar
med verktyget. Var uppmérksam pa kvaliteten och relevansen i de genererade
svaren. Om sprakmodellen genererar suboptimala svar ar det dags att forfina
verktygsdefinitionerna.

3. Forfina beskrivningar: Om sprékmodellen missforstar syftet med ett verktyg,
forsok att forfina verktygets beskrivning. Ge mer kontext, exempel eller
fortydliganden for att vigleda sprakmodellen i att anvinda verktyget effektivt.
Du kan till exempel uppdatera beskrivningen av kéanslighetsanalysverktyget for

att mer specifikt adressera den kdnslomdssiga tonen i texten som analyseras:

"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. Justera inmatningsparametrar: Om LLM:en genererar ogiltiga eller

irrelevanta inmatningsparametrar for ett verktyg, Overvdg att justera
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parameterdefinitionerna. Lagg till mer specifika begransningar, valideringsregler
eller exempel for att fortydliga det forvantade inmatningsformatet.

5. Tterera baserat pa aterkoppling: Overvaka kontinuerligt verktygens prestanda
och samla in aterkoppling fran anvindare eller intressenter. Anvdnd denna
aterkoppling for att identifiera forbattringsomraden och gor iterativa forfiningar
av verktygsdefinitionerna. Om anvéndare till exempel rapporterar att analysen

inte hanterar sarkasm vél, kan du lagga till en anteckning i beskrivningen:

"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.",

Genom att iterativt forfina dina verktygsdefintioner baserat pa observerat beteende
och aterkoppling kan du gradvis forbattra prestandan och effektiviteten i din Al-drivna
applikation. Kom ihag att halla verktygsdefintionerna tydliga, koncisa och fokuserade
pa den specifika uppgiften. Testa och validera verktygsinteraktionerna regelbundet for

att sikerstalla att de 6verensstimmer med dina 6nskade resultat.

Komponera och Kedja Verktyg

En av de mest kraftfulla aspekterna av verktygsanvindning som hittills bara har antytts
ar formagan att komponera och kedja flera verktyg tillsammans for att utféra komplexa
uppgifter. Genom att noggrant utforma dina verktygsdefintioner och deras in- och
utdataformat kan du skapa ateranvindbara byggstenar som kan kombineras pé olika

satt.

Lat oss titta pa ett exempel dar du bygger ett dataanalysflode for din Al-drivna
applikation. Du kan ha f6ljande verktyg:



Verktygsanvandning 140

1. DataRetrieval: Ett verktyg som hémtar data fran en databas eller API baserat
pé specificerade kriterier.

2. DataProcessing: Ett verktyg som utfér berdkningar, transformationer eller
aggregeringar pa den hamtade datan.

3. DataVisualization: Ett verktyg som presenterar den bearbetade datan i ett

anvandarvanligt format, som diagram eller grafer.

Genom att kedja dessa verktyg tillsammans kan du skapa ett kraftfullt arbetsflode som
hamtar relevant data, bearbetar den och presenterar resultaten pa ett meningsfullt satt.

Har ar hur verktygsanvandningsflédet kan se ut:

1. Sprakmodellen tar emot en anvindarfriga som ber om insikter om
forsaljningsdata for en specifik produktkategori.

2. Sprakmodellen viljer DataRetrieval-verktyget och genererar lampliga
inparametrar for att hamta relevant forsaljningsdata fran databasen.

3. Den hdmtade datan “skickas” till DataProcessing-verktyget, som berdknar
métvarden som total intakt, genomsnittligt férsaljningspris och tillvaxttakt.

4. Den bearbetade datan bearbetas sedan av DataVisualization-verktyget, som
skapar ett visuellt tilltalande diagram eller graf for att representera insikterna, och
skickar tillbaka diagrammets URL till sprakmodellen.

5. Slutligen genererar sprakmodellen ett formaterat svar pa anvéndarfragan
med hjalp av markdown, som inforlivar den visualiserade datan och ger en

sammanfattning av de viktigaste resultaten.

Genom att komponera dessa verktyg tillsammans kan du skapa ett somlost
dataanalysarbetsflode som enkelt kan integreras i din applikation. Det fina med
denna approach &r att varje verktyg kan utvecklas och testas sjalvstandigt och sedan

kombineras pa olika satt for att 16sa olika problem.

For att mojliggora smidig komposition och kedning av verktyg ar det viktigt att definiera

tydliga in- och utdataformat for varje verktyg.
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Till exempel kan DataRetrieval-verktyget acceptera parametrar som
databasanslutningsdetaljer, tabellnamn och sokvillkor, och returnera resultatet
som ett strukturerat JSON-objekt. DataProcessing-verktyget kan sedan forvanta sig
detta JSON-objekt som indata och producera ett transformerat JSON-objekt som utdata.
Genom att standardisera dataflodet mellan verktyg kan du sikerstélla kompatibilitet

och ateranvindbarhet.

Nér du designar ditt verktygsekosystem, tdnk pa hur olika verktyg kan kombineras for
att hantera vanliga anvindningsfall i din applikation. Overvag att skapa verktyg pa
hog niva som kapslar in vanliga arbetsfloden eller affarslogik, vilket gor det enklare

for sprakmodellen att vilja och anvdnda dem effektivt.

Kom ihag att styrkan i verktygsanvandning ligger i flexibiliteten och modulariteten den
erbjuder. Genom att bryta ner komplexa uppgifter i mindre, &teranvéndbara verktyg kan
du skapa en robust och anpassningsbar Al-driven applikation som kan hantera ett brett

spektrum av utmaningar.

Framtida Riktningar

Nar omradet for Al-driven applikationsutveckling utvecklas kan vi forvanta oss
ytterligare framsteg inom verktygsanvindningsméjligheter. Nagra potentiella framtida

riktningar inkluderar:

1. Flerstegsverktygsanviandning: Sprakmodeller kan komma att kunna avgora hur
manga ganger de behéver anvanda verktyg for att generera ett tillfredsstallande
svar. Detta kan innebéra flera omgéangar av verktygsval och utférande baserat pa
mellanliggande resultat.

2. Fordefinierade Verktyg: Al-plattformar kan komma att tillhandahélla en
uppsattning fordefinierade verktyg som utvecklare kan utnyttja direkt, som

Python-tolkar, webbsokverktyg eller vanliga verktygsfunktioner.
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3. S6mlos Integration: Nar verktygsanvéindning blir mer utbredd kan vi férvanta
oss béttre integration mellan Al-plattformar och populdra utvecklingsramverk,
vilket gor det enklare for utvecklare att inférliva verktygsanvandning i sina

applikationer.

Verktygsanvandning ar en kraftfull teknik som gor det mojligt for utvecklare att
utnyttja den fulla potentialen hos sprakmodeller i Al-drivna applikationer. Genom att
koppla sprakmodeller till externa verktyg och resurser kan du skapa mer dynamiska,
intelligenta och kontextmedvetna system som kan anpassa sig till anvandarnas behov

och tillhandahalla vardefulla insikter och atgarder.

Medan verktygsanvindning erbjuder enorma mojligheter ar det viktigt att vara
medveten om potentiella utmaningar och éverviaganden. En viktig aspekt ar att hantera
komplexiteten i verktygsinteraktioner och sékerstilla stabilitet och tillforlitlighet i hela
systemet. Du behéver hantera scenarier dédr verktygsanrop kan misslyckas, returnera
ovantade resultat eller ha prestandakonsekvenser. Dessutom bor du 6vervaga sékerhets-
och atkomstkontrollatgarder for att forhindra obehorig eller skadlig anvandning av
verktyg. Korrekt felhantering, loggning och 6vervakningsmekanismer &r avgérande for

att upprétthalla integriteten och prestandan i din Al-drivna applikation.

Nar du utforskar mojligheterna med verktygsanvandning i dina egna projekt, kom
ihag att borja med tydliga mal, utforma vélstrukturerade verktygsdefinitioner och
iterera baserat pa aterkoppling och resultat. Med ratt approach och tankesatt kan
verktygsanvandning lasa upp nya nivaer av innovation och viarde i dina Al-drivna

applikationer
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Strémning av data 6ver HTTP, dven kédnt som serverinitierade héndelser (SSE), 4r en

mekanism dér servern kontinuerligt skickar data till klienten nér den blir tillganglig,
utan att klienten uttryckligen behéver begara den. Eftersom Al:ns svar genereras stegvis
ar det logiskt att erbjuda en responsiv anvandarupplevelse genom att visa Al:ns utdata
medan den genereras. Och faktiskt erbjuder alla Al-leverantérers APL:er som jag kénner

till strémmande svar som ett alternativ i deras slutférande-endpoints.

Anledningen till att detta kapitel dyker upp hér i boken, direkt efter Anvénda verktyg,
ar pa grund av hur kraftfullt det kan vara att kombinera anvéndningen av verktyg med
Alns direktsvar till anvandarna. Detta mojliggér dynamiska och interaktiva upplevelser
dar Al:n kan bearbeta anvandarinput, utnyttja olika verktyg och funktioner efter eget

gottfinnande och sedan ge realtidssvar.

For att uppna denna sémlosa interaktion behéver du skriva stromhanterare som kan

hantera bade Al-initierade verktygsanrop och vanlig textutdata till slutanvandaren.
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Behovet av att loopa efter bearbetning av en verktygsfunktion tillfér en intressant

utmaning till uppgiften.

Implementering av en ReplyStream

For att demonstrera hur strombearbetning kan implementeras kommer detta kapitel
att gora en djupdykning i en forenklad version av klassen ReplyStream som
anvinds i Olympia. Instanser av denna klass kan skickas som stream-parametern i

Al-klientbibliotek som ruby-openai och openrouter

Hér &r hur jag anvander ReplyStream i Olympias PromptSubscriber, som lyssnar

via Wisper efter skapandet av nya anvandarmeddelanden.

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. ..

Forutom en context-referens till promptprenumeranten som instansierade den, har
klassen ReplyStream dven instansvariabler for att lagra en buffert av mottagen data,
samt vektorer for att halla reda pa funktionsnamn och argument som anropas under

strombehandlingen.


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

Metoden initialize stéller in det initiala tillstindet for ReplyStream-instansen

genom att initiera bufferten, kontexten och andra variabler.

Metoden call ar den huvudsakliga ingangspunkten for att bearbeta strémmande data.
Den tar emot ett chunk av data (representerat som ett hash) och en valfri bytesize-
parameter, som i vart exempel dr oanvind. Inuti denna metod anvander klassen
monstermatchning for att hantera olika scenarier baserat pa strukturen hos det mottagna

datablocket.

’ Att anropa deep_symbolize_keys pa datablocket hjalper till att gora

monstermatchningen mer elegant genom att lata oss arbeta med symboler

istallet for strangar.
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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

Det forsta monstret vi matchar efter ar ett verktygsanrop tillsammans med dess
tillhérande funktionsnamn. Om vi uppticker ett sidant, lagger vi in det i f_name-
arrayen. Vi lagrar funktionsnamn i en indexerad array eftersom modellen kan hantera

parallella funktionsanrop och skicka mer an en funktion att exekvera samtidigt.

Parallella funktionsanrop ar en Al-modells forméaga att utféra flera funktionsanrop
tillsammans, vilket gor det mojligt att l6sa effekterna och resultaten av dessa
funktionsanrop parallellt. Detta ar sarskilt anvandbart om funktioner tar lang tid,
och minskar antalet rundturer med APLet, vilket i sin tur kan spara en betydande

méngd tokenforbrukning.

Dérefter behover vi matcha efter argumenten som hor till funktionsanropen.
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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

P4 samma sétt som vi hanterade funktionsnamnen, lagger vi undan argumenten i en

indexerad array.

Harnast tittar vi efter vanliga anvindarmeddelanden, som kommer att anlédnda fran
servern en token i taget och tilldelas new_content-variabeln. Vi méaste ocks& halla
koll pa finish_reason. Den kommer att vara nil fram tills den sista delen av

utdatasekvensen.

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

Viktigt &r att vi lagger till ett monstermatchningsuttryck for att hantera felmeddelanden
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som skickas av Al-modellleverantéren. I lokala utvecklingsmiljéer kastar vi ett

undantag, men i produktion loggar vi felet och avslutar.

in { error: { message: } }
if Rails.env.local?
raise message
else

Honeybadger .notify("AI Error: #{message}")
finalize

end

Den sista else-satsen i case kommer att koras om inget av de tidigare monstren matchade.
Det ar bara en sakerhetsatgird sa att vi upptiacker om Al-modellen borjar skicka oss

oigenkénnliga segment.

else

Honeybadger .notify("Unrecognized Chunk: #{chunk}")
end

end

Metoden send_to_client ansvarar for att skicka det buffrade innehéallet till
klienten. Den kontrollerar att bufferten inte &r tom, uppdaterar botmeddelandets
innehall, renderar botmeddelandet och sparar innehéllet i databasen for att sakerstalla

datapersistens.
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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

Metoden finalize anropas ndr strombehandlingen &r slutférd. Den skickar
funktionsanropen om nagra togs emot under stroémningen, uppdaterar botmeddelandet
med det slutliga innehallet och annan relevant information, samt aterstiller

funktionsanropshistoriken

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

Om modellen bestimmer sig for att anropa en funktion maste du “dirigera”

det funktionsanropet (namn och argument) pa ett sddant séitt att det utfors
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och att function_call- och function_result-meddelanden laggs till i

konversationsutskriften

Enligt min erfarenhet 4r det béattre att hantera skapandet av funktionsmeddelanden pa
ett enda stélle i din kodbas, istallet for att forlita sig pa verktygsimplementeringarna.
Det ar inte bara mer stddat, utan har ocksd en mycket viktig praktisk anledning:
om Al-modellen anropar en funktion och inte ser resulterande anrops- och
resultatmeddelanden i utskriften nar du loopar, kommer den att anropa samma
funktion igen. Potentiellt for evigt. Kom ihag att Al:n &r helt tillstandslés, s& om du inte

speglar dessa funktionsanrop tillbaka till den har de aldrig hént.

# 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

till att anropet och resultaten hamnar i ditt transkript, sa att du inte fortsétter

’ Att rensa funktionsanropshistoriken efter korning ar lika viktigt som att se

att anropa samma funktioner om och om igen varje géng du loopar.

“Konversationsloopen”

I klassen PromptSubscriber anviander vi prompt-metoden fran modulen
PromptDeclarations for att definiera beteendet for konversationsloopen. Parametern
until &r satt till -> { bot_message.complete? }, vilket betyder att loopen

kommer att fortsatta tills bot_message ar markerat som fardigt.
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prompt text: -> { user_message.content },

stream: -> { ReplyStream.new(self) },

until: -> { bot_message.complete? }

tillbaka till rad 13 i finalize-metoden.

’ Men nir markeras bot_message som slutford? Om du har glomt det, se

Lat oss ga igenom hela strombehandlingslogiken.

. PromptSubscriber tar emot ett nytt anvdndarmeddelande via metoden

message_created, som anropas av Wispers publicera/prenumerera-system

varje gang slutanvindaren skapar en ny prompt.

. Klassmetoden prompt definierar pa ett deklarativt sitt beteendet for

chattfardigstillningslogiken fér PromptSubscriber. Al-modellen kommer
att utfora en chattfardigstillning med anvandarens meddelandeinnehall, en ny

instans av ReplyStream som stromparameter och det angivna loopvillkoret.

. Al-modellen bearbetar prompten och boérjar generera ett svar. Nar svaret

strommas anropas call-metoden i ReplyStream-instansen for varje datablock.

. Om Al-modellen bestimmer sig for att anropa en verktygsfunktion, extraheras

funktionsnamnet och argumenten fran datablocket och lagras i arrayerna f_name

respektive f_arguments.

. Om Al-modellen genererar anviandarriktat innehall buffras det och skickas till

klienten via metoden send_to_client.

. Nér strombehandlingen &r klar anropas metoden finalize. Om négra

verktygsfunktioner anropades under stromningen skickas de via dispatch-

metoden i PromptSubscriber.

. Metoden dispatch lagger till ett function_call-meddelande i

konversationsutskriften, kér motsvarande verktygsfunktion och ligger till ett

function_result-meddelande i utskriften med resultatet av funktionsanropet.
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8. Efter att ha skickat verktygsfunktionerna rensas funktionsanropshistoriken for att
forhindra dubbla funktionsanrop i efterféljande loopar.

9. Om inga verktygsfunktioner anropades uppdaterar finalize-metoden bot_-
message med det slutliga innehallet, markerar det som slutfort och skickar det
uppdaterade meddelandet till klienten.

10. Loopvillkoret -> { bot_message.complete? } utvéarderas. Om
bot_message inte &r markerad som slutférd fortsatter loopen,
och den ursprungliga prompten skickas igen med den uppdaterade
konversationsutskriften.

11. Steg 3-10 upprepas tills bot_message markeras som slutford, vilket indikerar
att Al-modellen har avslutat genereringen av sitt svar och inga ytterligare

verktygsfunktioner behéver koras.

Genom att implementera denna konversationsloop méjliggéor du for Al-modellen
att engagera sig i en fram-och-tillbaka-interaktion med applikationen, utfora
verktygsfunktioner efter behov och generera anvéindarriktade svar tills konversationen

nar en naturlig slutsats.

Kombinationen av strombehandling och konversationsloopen mojliggér dynamiska
och interaktiva Al-drivna upplevelser, dar Al-modellen kan bearbeta anvéndarinput,
utnyttja olika verktyg och funktioner samt ge realtidssvar baserat pa den utvecklande

konversationskontexten.

Automatisk fortsattning

Det ar viktigt att vara medveten om Al-outputbegransningar. De flesta modeller har ett
maximalt antal tokens de kan generera i ett enda svar, vilket bestims av parametern
max_tokens. Om Al-modellen nar denna grans medan den genererar ett svar kommer

den att abrupt stoppa och indikera att outputen blev avkortad.
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I stromsvaret fran Al-plattformens API kan du upptéicka denna situation genom att
undersoka variabeln finish_reason i datablocket. Om finish_reason ar satt
till "length" (eller nadgot annat nyckelvarde specifikt for modellen) betyder det att
modellen nadde sin maximala tokengrans under genereringen och att outputen har

kortats av.

Ett sétt att hantera detta scenario smidigt och ge en sémlés anvandarupplevelse ar att
implementera en mekanism fér automatisk fortsattning i din stroémbehandlingslogik.
Genom att lagga till ett monstermatchning for ldngdrelaterade avslutningsorsaker kan

du vilja att loopa och automatiskt fortséitta outputen fran dér den slutade.

Hir &r ett avsiktligt forenklat exempel pa hur du kan modifiera call-metoden i klassen

ReplyStream for att stodja automatisk fortsattning:
LENGTH_STOPS = %w[length MAX_TOKENS]

def call(chunk, _bytesize)

case chunk.deep_symbolize_keys

in {
choices: |
{ delta: {content: new_content},

finish_reason: finish_reason } | }
buffer << new_content.to_s

if finish_reason.blank?
send_to_client if new_content.to_s.match?(/\n\n/)
elsif LENGTH_STOPS.include?(finish_reason)
continue_cutoff
else
finalize
end

end

end
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private

def continue_cutoff
conversation.bot_message! (buffer. join, visible: false)
conversation.user_message!("please continue", visible: false)
bot_message.update_column( :created_at, Time.current)

end

I denna modifierade version, nir finish_reason indikerar trunkerad utdata, istillet
for att slutfora strommen, lagger vi till ett par meddelanden i transkriptet utan att
slutfora det, flyttar det ursprungliga anvandarriktade svarsmeddelandet till “botten”
av transkriptet genom att uppdatera dess created_at-attribut, och later sedan loopen

fortsétta sa att Al:n fortsitter generera dar den slutade.

Kom ihég att Alns slutpunkt &r tillstdndslés. Den “kénner endast till” det du berattar
for den via transkriptet. I det har fallet ar séttet vi kommunicerar till Al:n att den
blev avbruten genom att liagga till “osynliga” (for slutanvindaren) meddelanden i
transkriptet. Kom dock ihag att detta &r ett avsiktligt férenklat exempel. En verklig
implementering skulle behéva hantera transkriptet ytterligare for att sékerstélla att
vi inte slosar tokens och/eller forvirrar Al:n med duplicerade assistentmeddelanden i

transkriptet.

En verklig implementering av automatisk fortsattning bor ocksa ha sa kallad
“kretsbrytarlogik” pa plats for att férhindra skenande loopar. Anledningen 4r att med
vissa typer av anvandarprompter och laga max_tokens-instéllningar skulle Al:n kunna

fortsétta loopa anvandarriktad utdata i all oéndlighet.

Tank pa att varje loop kraver en separat forfragan, och att varje forfragan
forbrukar hela ditt transkript igen. Du bor definitivt 6vervaga avvigningen mellan
anvandarupplevelse och API-anvandning nar du bestimmer dig for att implementera

automatisk fortsattning i din applikation. Automatisk fortsattning kan vara sérskilt



Strombearbetning 155

farligt dyrt, speciellt nar du anvander premiumbaserade kommersiella modeller.

Slutsats

Strombehandling ar en kritisk aspekt av att bygga Al-drivna applikationer som
kombinerar verktygsanvandning med direkta Al-svar. Genom att effektivt hantera
strommande data fran Al-plattformars API:er kan du erbjuda en sémlés och interaktiv
anvandarupplevelse, hantera stora svar, optimera resursanvandning och hantera fel pa

ett elegant satt.

Den tillhandahallna klassen Conversation::ReplyStream demonstrerar
hur strombehandling kan implementeras i en Ruby-applikation med hjilp av
monstermatchning och héndelsestyrd arkitektur. Genom att forstd och utnyttja
strombehandlingstekniker kan du lasa upp den fulla potentialen av Al-integration i

dina applikationer och leverera kraftfulla och engagerande anvandarupplevelser.
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Sjalvlakande data ar ett kraftfullt tillvigagangssatt for att sdkerstdlla dataintegritet,
konsekvens och kvalitet i applikationer genom att utnyttja formagorna hos stora
sprakmodeller (LLM). Denna kategori av ménster fokuserar pa idén att anvinda Al for
att automatiskt upptécka, diagnostisera och korrigera dataavvikelser, inkonsekvenser
eller fel, och d4drmed minska bordan for utvecklare och uppritthalla en hog niva av

datapalitlighet.

I grunden erkdnner monstren for sjilvldkande data att data &r livsblodet i alla
applikationer, och att sikerstilla dess noggrannhet och integritet &r avgérande for
applikationens korrekta funktion och anvandarupplevelse. Att hantera och upprétthélla
datakvalitet kan dock vara en komplex och tidskravande uppgift, sérskilt nir

applikationer véaxer i storlek och komplexitet. Det 4r har Al:s kraft kommer in i bilden.

I monstren for sjilvlakande data anvands Al-arbetare for att kontinuerligt 6vervaka

och analysera din applikations data. Dessa modeller har formagan att forsta och tolka
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monster, relationer och avvikelser inom data. Genom att utnyttja deras formagor inom
naturlig sprakbehandling och forstaelse kan de identifiera potentiella problem eller

inkonsekvenser i data och vidta lampliga atgarder for att ratta till dem.

Processen for sjélvlakande data omfattar vanligtvis flera viktiga steg:

1. Dataovervakning: Al-arbetare 6vervakar standigt applikationens datastrommar,
databaser eller lagringssystem och letar efter tecken pa avvikelser, inkonsekvenser
eller fel. Alternativt kan du aktivera en Al-komponent som reaktion pa ett
undantag.

2. Avvikelsedetektering: Nér ett problem uppticks analyserar Al-arbetaren data
i detalj for att identifiera problemets specifika natur och omfattning. Detta kan
innebdra att upptécka saknade varden, inkonsekventa format eller data som bryter
mot fordefinierade regler eller begransningar.

3. Diagnos och korrigering: Nar problemet har identifierats anviander Al-arbetaren
sin kunskap och forstielse av datadoméanen for att bestimma lamplig atgérd. Detta
kan innebira att automatiskt korrigera data, fylla i saknade vérden eller flagga
problemet for mansklig intervention om det behovs.

4. Kontinuerligt lirande (valfritt, beroende pa anviandningsfall): Nar din Al-
arbetare stoter pa och l6ser olika dataproblem kan den producera utdata som
beskriver vad som hénde och hur den reagerade. Denna metadata kan matas in
i larandeprocesser som gor att du (och kanske den underliggande modellen, via
finjustering) kan bli mer effektiv 6ver tid nér det géller att identifiera och 16sa

dataavvikelser.

Genom att automatiskt uppticka och korrigera dataproblem kan du sékerstilla att din
applikation arbetar med hogkvalitativ, tillforlitlig data. Detta minskar risken for fel,
inkonsekvenser eller datarelaterade buggar som paverkar applikationens funktionalitet

eller anvandarupplevelse.

Nér du har Al-arbetare som hanterar uppgiften med datadvervakning och korrigering

kan du fokusera dina anstrangningar pa andra kritiska aspekter av applikationen. Detta
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sparar tid och resurser som annars skulle ha lagts pA manuell datarengdring och
underhall. I sjalva verket blir manuell hantering av datakvalitet allt mer utmanande nar
dina applikationer vaxer i storlek och komplexitet. Monstren for “Sjalvlakande data”
skalar effektivt genom att utnyttja Al:s kraft for att hantera stora datavolymer och

upptécka problem i realtid.

’ Pa grund av sin natur kan Al-modeller anpassa sig till forandrade

datamonster, scheman eller krav 6ver tid med lite eller ingen 6vervakning.
Sa lange deras direktiv ger tillracklig vagledning, sarskilt gallande avsedda
resultat, kan din applikation utvecklas och hantera nya datascenarier utan

att krdva omfattande manuell intervention eller kodandringar.

Monstren for sjalvlakande data 6verensstimmer val med andra kategorier av monster
vi har diskuterat, sdsom “Mangfald av arbetare”. Férmagan till sjalvlikande data kan
ses som en specialiserad typ av arbetare som specifikt fokuserar pé att sikerstilla
datakvalitet och integritet. Denna typ av arbetare fungerar tillsammans med andra Al-

arbetare, dar var och en bidrar till olika aspekter av applikationens funktionalitet.

Att implementera moénster for sjalvldkande data i praktiken kréver noggrann design
och integration av Al-modeller i applikationsarkitekturen. P4 grund av riskerna
for dataforlust och korruption bér du definiera tydliga riktlinjer f6r hur du ska
anvinda denna teknik. Du bor ocksa overvaga faktorer som prestanda, skalbarhet och

datasikerhet.

Praktikfall: Att fixa trasig JSON

Ett av de mest praktiska och bekvdma satten att utnyttja sjalvldkande data ar ocksa

mycket enkelt att forklara: att fixa trasig JSON.

Denna teknik kan tillimpas pa den vanliga utmaningen att hantera ofullstandig
eller inkonsekvent data som genereras av LLM:er, sasom trasig JSON, och ger ett

tillvagagangssatt for att automatiskt upptacka och korrigera dessa problem.
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Pa Olympia stéter jag regelbundet pa scenarier ddr LLM:er genererar JSON-data som
inte ar helt giltig. Detta kan hinda av olika anledningar, som att LLM:en l4gger till
kommentarer fore eller efter den faktiska JSON-koden, eller introducerar syntaxfel som
saknade kommatecken eller ej escapade citationstecken. Dessa problem kan leda till

parsningsfel och orsaka storningar i applikationens funktionalitet.

For att hantera detta problem har jag implementerat en praktisk 16sning i form av en
JsonFixer-klass. Denna klass forkroppsligar monstret “sjalvldkande data” genom att ta
den trasiga JSON:en som input och anvander en LLM for att fixa den medan sa mycket

information och avsikt som mgjligt bevaras.

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 }

transcript << { assistant: "Here is the corrected JSON\n json\n" }

self.stop = |

chat_completion(json: true)
end

def model
"mistralai/mixtral-8x7Tb-instruct:nitro"
end

end

’ Observera hur JsonF ixer anvinder Ventriloquist for att styra Al:ns svar.
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Processen for sjalvlikande JSON-data fungerar enligt f6ljande:

1. JSON-generering: En LLM anvénds for att generera JSON-data baserat pa vissa
prompts eller krav. P4 grund av LLM:ers natur &r den genererade JSON:en
dock inte alltid helt giltig. JSON-tolken kommer naturligtvis att generera ett

ParserError om du matar in ogiltig JSON.

begin
JSON.parse(11m_generated_json)
rescue JSON: :ParserkError => e
JsonFixer.new.call(llm_generated_json, e.message)
end

Observera att felmeddelandet ocksa skickas till JSONFixer-anropet sa att den inte
behover gora fullstaindiga antaganden om vad som &r fel med datan, sérskilt eftersom

parsern ofta berattar exakt vad som ar fel.

2. LLM-baserad korrigering: Klassen JSONF ixer skickar den trasiga JSON-koden
tillbaka till en LLM, tillsammans med en specifik prompt eller instruktion for att
ratta JSON-koden samtidigt som den bevarar den ursprungliga informationen och
avsikten sa mycket som mojligt. LLM:en, som ar tranad pa stora mangder data
och har forstaelse for JSON-syntax, forsoker korrigera felen och generera en giltig
JSON-strang. Svarsavgransning anvands for att begransa LLM:ens output, och vi
véljer Mixtral 8x7B som Al-modell, eftersom den &r sérskilt bra for denna typ av
uppgift.

3. Validering och integrering: Den korrigerade JSON-strdngen som returneras
av LLM:en parsas av sjalva JSONFixer-klassen, eftersom den anropade
chat_completion(json: true). Om den korrigerade JSON-koden klarar
valideringen integreras den tillbaka i applikationens arbetsflode, vilket gor att
applikationen kan fortsitta bearbeta datan somlost. Den felaktiga JSON-koden
har blivit “lakt”.
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Aven om jag har skrivit och skrivit om min egen JSONFixer-implementering flera
ganger, tvivlar jag pa att den totala tiden som investerats i alla dessa versioner ar mer

an en eller tva timmar.

Observera att bevarande av avsikt ar ett nyckelelement i alla sjalvlakande datamonster.
Den LLM-baserade korrigeringsprocessen syftar till att bevara den ursprungliga
informationen och avsikten i den genererade JSON-koden sa mycket som mojligt. Detta
sakerstaller att den korrigerade JSON-koden behaller sin semantiska betydelse och kan

anvéandas effektivt inom applikationens kontext.

Denna praktiska implementering av metoden “Sjélvlikande data” i Olympia visar tydligt
hur Al, specifikt LLM:er, kan utnyttjas for att lésa verkliga datautmaningar. Den
demonstrerar styrkan i att kombinera traditionella programmeringstekniker med Al-

kapacitet for att bygga robusta och effektiva applikationer.

Postels lag och monstret “Sjalvlakande data”

“Sjalvlakande data”, som exemplifieras av JSONFixer-klassen, overensstimmer vél
med principen kiand som Postels lag, d&ven kallad Robusthetsprincipen. Postels lag

sager:
“Var konservativ i vad du gor, var liberal i vad du accepterar fran andra”

Denna princip, som ursprungligen formulerades av Jon Postel, en pionjar inom det
tidiga Internet, betonar vikten av att bygga system som ar toleranta mot olika eller till
och med nagot felaktiga indata samtidigt som de strikt foljer specificerade protokoll

nar de skickar utdata.

I sammanhanget “Sjilvlikande data” forkroppsligar JSONFixer-klassen Postels lag
genom att vara liberal i att acceptera trasig eller ofullkomlig JSON-data genererad
av LLM:er. Den avvisar eller misslyckas inte omedelbart nér den stéter pa JSON som

inte strikt foljer det forvantade formatet. Istillet tar den en tolerant approach och
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forsoker ratta JSON-koden med hjalp av LLM:er.

Genom att vara liberal i accepterandet av ofullkomlig JSON demonstrerar JSONFixer-
klassen robusthet och flexibilitet. Den erkénner att data i den verkliga varlden ofta
kommer i olika former och kanske inte alltid f6ljer strikta specifikationer. Genom att
elegant hantera och korrigera dessa avvikelser sakerstaller klassen att applikationen

kan fortsatta fungera smidigt, &ven i narvaro av ofullkomlig data.

A andra sidan féljer JSONFixer-klassen ocksa den konservativa aspekten av Postels
lag nar det géller output. Efter att ha rattat JSON-koden med hjalp av LLM:er
validerar klassen den korrigerade JSON-koden for att sikerstilla att den strikt
foljer det forvantade formatet. Den upprétthaller datans integritet och korrekthet
innan den skickar den vidare till andra delar av applikationen. Detta konservativa
tillvigagangssatt garanterar att outputen fran JSONFixer-klassen ar pélitlig och

konsekvent, vilket framjar interoperabilitet och forhindrar spridning av fel.

Intressanta fakta om Jon Postel:

+ Jon Postel (1943-1998) var en amerikansk datavetare som spelade en avgérande
roll i utvecklingen av Internet. Han var kind som “Internets gud” for sina
betydande bidrag till de underliggande protokollen och standarderna.

+ Postel var redaktor for dokumentserien Request for Comments (RFC), som &r
en serie tekniska och organisatoriska anteckningar om Internet. Han forfattade
eller medforfattade 6ver 200 RFC:er, inklusive grundldggande protokoll som
TCP, IP och SMTP.

» Forutom sina tekniska bidrag var Postel kdnd fér sin 6dmjuka och
samarbetsinriktade approach. Han trodde pa vikten av att na konsensus och
arbeta tillsammans for att bygga ett robust och interoperabelt nitverk.

« Postel tjanstgjorde som chef for Datornatverksavdelningen vid Information
Sciences Institute (ISI) vid University of Southern California (USC) fran 1977
fram till sin for tidiga dod 1998.
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» Som erkdnnande for sina enorma bidrag tilldelades Postel postumt det

prestigefyllda Turing Award 1998, ofta kallat “Datavetenskapens Nobelpris.”

Klassen JSONFixer frimjar robusthet, flexibilitet och interoperabilitet, vilket var
grundlaggande varderingar som Postel uppratthéll genom hela sin karriar. Genom
att bygga system som &r toleranta mot ofullkomligheter samtidigt som de strikt
foljer protokollen, kan vi skapa applikationer som ar mer motstandskraftiga och

anpassningsbara infor verkliga utmaningar.

Overviganden och kontraindikationer

Tillampligheten av sjilvlakande datastrategier &r helt beroende av vilken typ av data din
applikation hanterar. Det finns en anledning till varfér du kanske inte vill monkeypatch:a
JSON. parse for att automatiskt sjalvkorrigera alla JSON-parsningsfel i din applikation:

inte alla fel kan eller bor korrigeras automatiskt.

Sjalvlakning ar sarskilt problematiskt nar det kombineras med regulatoriska krav
eller efterlevnadskrav relaterade till datahantering och databehandling. Vissa
branscher, sasom sjukvard och finans, har s strikta regler gillande dataintegritet
och granskningsbarhet att ndgon form av “svart ldda”-datakorrigering utan ordentlig
overvakning eller loggning kan bryta mot dessa regler. Det ar avgérande att sakerstalla
att alla sjalvlakande datatekniker du utvecklar &verensstimmer med tillimpliga

juridiska och regulatoriska ramverk.

Tillampning av sjalvlakande datatekniker, sarskilt de som involverar Al-modeller, kan
ocksé ha stor paverkan pa applikationens prestanda och resursanvindning. Att behandla
stora datavolymer genom Al-modeller for feldetektering och korrigering kan vara
berdkningsintensivt. Det &r viktigt att utvardera avvdgningarna mellan férdelarna med

sjalvlakande data och de tillhdrande prestanda- och resurskostnaderna.
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Med det sagt, lat oss férdjupa oss i faktorerna som paverkar beslut om nér och var denna

kraftfulla strategi ska tillimpas.

Datakritikalitet

Nér man overvager tillimpningen av sjidlvlikande datatekniker &r det avgoérande
att bedoma kritikaliteten hos datan som behandlas. Kritikalitetsnivan avser datans

betydelse och kanslighet i kontexten av din applikation och dess verksamhetsomrade.

I vissa fall kan automatisk korrigering av datafel vara olamplig, sarskilt om datan ar

mycket kénslig eller har juridiska implikationer. Overvig till exempel féljande scenarier:

1. Finansiella transaktioner: I finansiella applikationer, sdsom banksystem eller
handelsplattformar, dr datanoggrannhet av yttersta vikt. Aven mindre fel i
finansiell data kan fa betydande konsekvenser, sasom felaktiga kontosaldon,
feldirigerade medel eller felaktiga handelsbeslut. I dessa fall kan automatiserade
korrigeringar utan grundlig verifiering och granskning medféra oacceptabla
risker.

2. Medicinska journaler: Sjukvérdsapplikationer hanterar mycket kénslig och
konfidentiell patientdata. Felaktigheter i medicinska journaler kan fa allvarliga
konsekvenser for patientsakerhet och behandlingsbeslut. Att automatiskt
modifiera medicinsk data utan ordentlig 6vervakning och validering av
kvalificerad sjukvardspersonal kan bryta mot regulatoriska krav och dventyra
patientens valbefinnande.

3. Juridiska dokument: Applikationer som hanterar juridiska dokument, sasom
kontrakt, avtal eller domstolshandlingar, kréver strikt noggrannhet och integritet.
Aven mindre fel i juridisk data kan f& betydande rittsliga foljder. Automatiserade
korrigeringar inom detta omrade kan vara olimpliga, eftersom datan ofta kraver
manuell granskning och verifiering av juridiska experter for att sikerstalla dess

giltighet och verkstallbarhet.
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I dessa kritiska datascenarier vervéger riskerna med automatiserade korrigeringar ofta
de potentiella fordelarna. Konsekvenserna av att introducera fel eller modifiera data
felaktigt kan vara allvarliga och leda till ekonomiska forluster, juridiskt ansvar eller till

och med skada for individer.

Nér man hanterar mycket kritisk data 4r det viktigt att prioritera manuella verifierings-
och valideringsprocesser. Ménsklig overvakning och expertis dr avgoérande for att
sakerstalla datans noggrannhet och integritet. Automatiserade sjalvldkande tekniker kan
fortfarande anvéandas for att flagga potentiella fel eller inkonsekvenser, men det slutliga

beslutet om korrigeringar bor involvera ménskligt omdéme och godkannande.

Det ar dock viktigt att notera att inte all data i en applikation behdver ha samma
kritikalitetsniva. Inom samma applikation kan det finnas delmangder av data som ar
mindre kansliga eller har lagre paverkan om fel uppstar. I sidana fall kan sjéalvldkande
datatekniker selektivt tillampas pa dessa specifika datadelmangder, medan kritisk data

forblir foremal f6r manuell verifiering.

Nyckeln &r att noggrant bedoma kritikaliteten hos varje datakategori i din applikation
och definiera tydliga riktlinjer och processer for hantering av korrigeringar baserat pa
tillhérande risker och implikationer. Genom att skilja mellan kritisk (t.ex. huvudbécker,
medicinska journaler) och icke-kritisk data (t.ex. postadresser, resursvarningar) kan du
hitta en balans mellan att utnyttja fordelarna med sjalvlakande datatekniker dar det ar

lampligt och uppratthalla strikt kontroll och 6vervakning dar det &r nédvandigt.

I slutdndan bor beslutet att tillimpa sjalvlakande datatekniker pa kritisk data fattas i
samrad med doménexperter, juridiska radgivare och andra relevanta intressenter. Det
ar viktigt att beakta de specifika krav, regler och risker som &r forknippade med din

applikations data och anpassa datakorrigeringsstrategierna dérefter.

Felens allvarlighetsgrad

Vid tillimpning av sjilvlikande datatekniker ar det viktigt att bedoma

allvarlighetsgraden och paverkan av datafelen. Alla fel &r inte likvérdiga, och
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lamplig atgard kan variera beroende pa problemets allvarlighetsgrad.

Mindre inkonsekvenser eller formateringsfel kan vara lampliga fér automatisk
korrigering. Till exempel kan en sjilvlikande dataarbetare som har till uppgift att fixa
trasig JSON hantera saknade kommatecken eller oescapade dubbla citattecken utan att
vésentligt Andra datans betydelse eller struktur. Dessa typer av fel 4r ofta okomplicerade

att korrigera och har minimal paverkan pa den 6vergripande dataintegriteten.

Daremot kan allvarligare fel som fundamentalt fordndrar datans betydelse eller
integritet krava ett annat tillvigagangssatt. 1 sddana fall kan automatiserade
korrigeringar vara otillrackliga, och ménsklig intervention kan vara nédvandig

for att sakerstalla datans korrekthet och giltighet.

Hér kommer konceptet att anvinda sjdlva Alin for att hjélpa till att bestimma felens
allvarlighetsgrad in i bilden. Genom att utnyttja Al-modellernas kapacitet kan vi
utforma sjalvlakande dataarbetare som inte bara korrigerar fel utan ocks&d bedomer

felens allvarlighetsgrad och fattar valgrundade beslut om hur de ska hanteras.

Lat oss till exempel betrakta en sjalvldkande dataarbetare som ansvarar for att korrigera
inkonsekvenser i data som flédar in i en kunddatabas. Arbetaren kan utformas for att
analysera data och identifiera potentiella fel, sisom saknad eller motstridig information.
Istallet for att automatiskt korrigera alla fel kan arbetaren utrustas med ytterligare

verktygsanrop som gor det mojligt att flagga allvarliga fel f6r mansklig granskning.

Hér ar ett exempel pa hur detta kan implementeras:
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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 }

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

I detta exempel ar CustomerDataHealer-arbetaren utformad for att identifiera
och korrigera inkonsekvenser i kunddata. Aterigen anvinder vi svarsinramning och

Buktalare for att fa strukturerad output. Viktigt &r att arbetarens systemdirektiv
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innehéller instruktioner om att anvéinda funktionen flag_for_review om allvarliga

fel patréffas.

Nar arbetaren bearbetar kunddatan analyserar den informationen och forsoker korrigera
eventuella inkonsekvenser. Om arbetaren faststiller att felen ar allvarliga och kraver
méansklig intervention kan den anvinda verktyget flag_for_review for att flagga

datan och ange en anledning till flaggningen.

Metoden chat_completion anropas med json: true for att tolka den korrigerade
kunddatan som JSON. Det finns ingen moéjlighet till looping efter ett funktionsanrop,
sa resultatet kommer att vara tomt om flag_for_review har aberopats. I annat fall

uppdateras kunden med den granskade och potentiellt korrigerade datan.

Genom att inforliva beddmning av felens allvarlighetsgrad och méjligheten att flagga
data for méansklig granskning blir den sjalvlakande dataarbetaren mer intelligent och
anpassningsbar. Den kan hantera mindre fel automatiskt samtidigt som den eskalerar

allvarliga fel till manskliga experter for manuell intervention.

De specifika kriterierna for att bestimma felens allvarlighetsgrad kan definieras i
arbetarens direktiv baserat pa doméankunskap och verksamhetskrav. Faktorer som
péverkan pé dataintegritet, risken for dataférlust eller korruption, och konsekvenserna

av felaktig data kan beaktas vid bedomning av allvarlighetsgraden.

Genom att utnyttja Al for att bedéma felens allvarlighetsgrad och tillhandahéalla
alternativ fér méansklig intervention kan sjalvldkande datatekniker uppna en balans
mellan automatisering och uppratthallande av datakvalitet. Detta tillvagagangssatt
sakerstaller att mindre fel korrigeras effektivt medan allvarliga fel far nédvéandig

uppmérksamhet och expertis frain méanskliga granskare.

Domankomplexitet

Nér man 6vervager tillimpningen av sjilvlikande datatekniker ar det viktigt att

utviardera komplexiteten i datans domén och de regler som styr dess struktur
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och relationer. Doménens komplexitet kan avsevart paverka effektiviteten och

genomforbarheten av automatiserade datakorrigeringsmetoder.

Sjalvldkande datatekniker fungerar bra nar datan f6ljer véldefinierade monster
och begransningar. I doméaner dér datastrukturen &r relativt enkel och relationerna
mellan dataelement &r okomplicerade kan automatiserade korrigeringar tillimpas
med hog tillforlitlighet. Till exempel kan korrigering av formateringsproblem eller
uppratthallande av grundlaggande datatypsbegrinsningar ofta hanteras effektivt av

sjalvlakande dataarbetare.

Men nér dominens komplexitet 6kar, vaxer ocksd utmaningarna med automatiserad
datakorrigering. I doméner med invecklad affarslogik, komplexa relationer mellan
dataentiteter, eller domanspecifika regler och undantag, kan sjalvldkande datatekniker

inte alltid fanga upp nyanserna och kan introducera oavsiktliga konsekvenser.

Lat oss ta ett exempel pa en komplex domén: ett finansiellt handelssystem. I denna
domén involverar datan olika finansiella instrument, marknadsdata, handelsregler och
regulatoriska krav. Relationerna mellan olika dataelement kan vara invecklade, och

reglerna som styr datavaliditet och konsistens kan vara mycket specifika for doménen.

I en sidan komplex domén skulle en sjalvlakande dataarbetare som har till uppgift
att korrigera inkonsekvenser i handelsdata behdova ha en djup forstielse for de
doméanspecifika reglerna och begrinsningarna. Den skulle behova ta hinsyn till faktorer
som marknadsregleringar, handelsgrinser, riskberikningar och avvecklingsrutiner.
Automatiserade korrigeringar i detta sammanhang kanske inte alltid fingar doménens
fulla komplexitet och kan oavsiktligt introducera fel eller bryta mot doméanspecifika

regler.

For att hantera utmaningarna med domankomplexitet kan sjalvlakande datatekniker
forbéttras genom att inforliva doménspecifik kunskap och regler i Al-modellerna och

arbetarna. Detta kan uppnas genom tekniker som:

1. Doménspecifik trining: Al-modellerna som anvénds for sjalvlikande data kan

styras eller till och med finjusteras p4 doménspecifika dataméngder som fangar
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sardragen och reglerna i den specifika doménen. Genom att exponera modellerna
for representativ data och scenarier kan de lara sig monster, begransningar och
undantag som ar specifika for doménen.

2. Regelbaserade begriansningar: Sjalvlidkande dataarbetare kan forstarkas
med explicita regelbaserade begransningar som kodar doménspecifik
kunskap. Dessa regler kan definieras av doméinexperter och integreras i
datakorrigeringsprocessen. Al-modellerna kan sedan anvanda dessa regler for att
végleda sina beslut och sékerstélla efterlevnad av doménspecifika krav.

3. Samarbete med dominexperter: I komplexa doméner 4r det avgdrande att
involvera doménexperter i design och utveckling av sjalvldkande datatekniker.
Domaénexperter kan ge vardefulla insikter om datans komplexitet, affarsreglerna
och potentiella kantfall. Deras kunskap kan inférlivas i Al-modellerna och
arbetarna for att forbéttra precisionen och tillforlitligheten i automatiserade
datakorrigeringar genom anvandning av Méanniska-i-loopen-monster.

4. Inkrementell och iterativ approach: Nar man hanterar komplexa doméaner ar det
ofta fordelaktigt att anta en inkrementell och iterativ approach till sjalvlakande
data. Istéllet for att forsoka automatisera korrigeringar for hela doménen pa en
gang, fokusera pa specifika subdoméner eller datakategorier dér reglerna och
begransningarna ar véalforstadda. Utoka gradvis omfattningen av sjalvlidkande
tekniker allt eftersom forstielsen fér doménen véxer och teknikerna visar sig vara

effektiva.

Genom att ta hénsyn till komplexiteten i datadoménen och inférliva doméanspecifik
kunskap i tekniker for sjalvlikande data kan man uppnid en balans mellan
automatisering och noggrannhet. Det ar viktigt att inse att sjalvlakande data inte
ar en universallosning och att tillvigagangssattet bor anpassas efter de specifika krav

och utmaningar som finns inom varje domén.

I komplexa doméaner kan en hybridmetod som kombinerar tekniker for sjalvlakande

data med maénsklig expertis och Gvervakning vara mest effektiv. Automatiserade
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korrigeringar kan hantera rutinmissiga och vildefinierade fall, medan komplexa
scenarier eller undantag kan flaggas for mansklig granskning och ingripande. Detta
samarbetsinriktade tillvigagangssitt sakerstaller att fordelarna med automatisering
realiseras samtidigt som nddvéandig kontroll och noggrannhet bibehalls i komplexa

datadoméner.

Férklarbarhet och Transparens

Forklarbarhet syftar pa formagan att forstd och tolka resonemangen bakom de
beslut som Al-modeller fattar, medan transparens handlar om att ge tydlig insyn i

datakorrigeringsprocessen.

I manga sammanhang maste datadndringar vara granskningsbara och motiverbara.
Intressenter, inklusive verksamhetsanvéandare, revisorer och tillsynsmyndigheter, kan
krava forklaringar till varfér vissa datakorrigeringar gjordes och hur Al-modellerna kom
fram till dessa beslut. Detta ar sérskilt viktigt inom omraden dar datanoggrannhet och

dataintegritet har betydande konsekvenser, sasom finans, sjukvard och juridiska fragor.

For att hantera behovet av forklarbarhet och transparens bor tekniker for sjalvlikande
data inforliva mekanismer som ger insikt i Al-modellernas beslutsprocess. Detta kan

uppnas genom olika tillvigagangssatt:

1. Tankekedjor: Att be modellen forklara sitt tdnkande “hogt” innan andringar
tillampas pa data kan gora det littare att forsta beslutsprocessen och kan generera
lattlasta forklaringar for korrigeringarna. Kompromissen ér lite mer komplexitet
i att separera forklaringen fran den strukturerade datautmatningen, vilket kan
hanteras genom...

2. Forklaringsgenerering: Sjilvlakande dataarbetare kan utrustas med férmagan
att generera lattlasta forklaringar for de korrigeringar de goér. Detta kan
uppnas genom att be modellen producera sin beslutsprocess som lattforstaeliga

forklaringar integrerade i sjalva datan. Till exempel skulle en sjilvlakande
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dataarbetare kunna generera en rapport som belyser de specifika dataavvikelser
den identifierat, korrigeringarna den tillimpat och resonemangen bakom dessa
korrigeringar.

3. Funktionsviktighet: Al-modeller kan instrueras med information om betydelsen
av olika funktioner eller attribut i datakorrigeringsprocessen som en del av deras
direktiv. Dessa direktiv kan i sin tur exponeras for ménskliga intressenter. Genom
att identifiera de nyckelfaktorer som paverkar modellens beslut kan intressenter
f4 insikt i resonemangen bakom korrigeringarna och bedéma deras giltighet.

4. Loggning och Granskning: Att implementera omfattande loggnings- och
granskningsmekanismer &r avgorande for att upprétthélla transparens i
processen for sjilvlakande data. Varje datakorrigering som gérs av Al-modeller
bor loggas, inklusive originaldata, korrigerad data och de specifika atgarder som
vidtagits. Detta granskningsspar mojliggor retrospektiv analys och ger en tydlig
dokumentation av de dndringar som gjorts i datan.

5. Minniska-i-loopen-metoden: Att inkludera en ménniska-i-loopen-metod kan
forbattra forklarbarheten och transparensen i tekniker for sjalvldkande data.
Genom att involvera ménskliga experter i granskning och validering av Al-
genererade korrigeringar kan organisationer sikerstilla att korrigeringarna
overensstimmer med doménkunskap och verksamhetskrav. Maénsklig
overvakning tillfér ett extra ansvarsskikt och mojliggér identifiering av
eventuella fordomar eller fel i Al-modellerna.

6. Kontinuerlig Overvakning och Utvirdering: Regelbunden 6vervakning och
utvirdering av prestandan hos tekniker for sjalvlikande data &r avgoérande for
att upprétthalla transparens och fortroende. Genom att bedoma Al-modellernas
noggrannhet och effektivitet 6ver tid kan organisationer identifiera eventuella
avvikelser eller anomalier och vidta korrigerande atgirder. Kontinuerlig
overvakning hjélper till att sékerstalla att processen for sjilvlakande data forblir

tillforlitlig och i linje med onskade resultat.

Forklarbarhet och transparens &ar kritiska Overviganden vid implementering av
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tekniker for sjalvlikande data. Genom att tillhandahalla tydliga forklaringar for
datakorrigeringar, upprétthalla omfattande granskningsspar och involvera méansklig
overvakning kan organisationer bygga fortroende for processen med sjalvlakande
data och sakerstdlla att dndringarna som gors i datan ar motiverade och i linje med

verksamhetsmaélen.

Det ar viktigt att hitta en balans mellan férdelarna med automatisering och behovet av
transparens. Medan tekniker for sjilvlakande data avsevart kan forbéttra datakvalitet
och effektivitet bor detta inte ske pa bekostnad av att forlora insyn och kontroll
over datakorrigeringsprocessen. Genom att utforma sjalvlakande dataarbetare med
torklarbarhet och transparens i atanke kan organisationer utnyttja kraften i Al samtidigt

som de uppratthaller nédvandig ansvarsskyldighet och fortroende f6r datan.

Oavsiktliga Konsekvenser

Medan tekniker for sjilvlakande data syftar till att forbattra datakvalitet och
konsistens &r det avgorande att vara medveten om risken for oavsiktliga konsekvenser.
Automatiserade korrigeringar kan, om de inte noggrant utformas och 6vervakas,

oavsiktligt férandra datans betydelse eller sammanhang, vilket leder till f6ljdproblem.

En av de framsta riskerna med sjalvlakande data ar inférandet av fordomar eller fel i
datakorrigeringsprocessen. Al-modeller kan, precis som alla andra mjukvarusystem,
péverkas av fordomar som finns i traningsdata eller som inforts genom algoritmernas
utformning. Om dessa fordomar inte identifieras och &tgirdas kan de fortplanta
sig genom processen for sjalvlakande data och resultera i snedvridna eller felaktiga

datamodifieringar.

Ta till exempel en sjalvlakande dataarbetare som har till uppgift att korrigera
inkonsekvenser i kunders demografiska data. Om Al-modellen har lart sig fordomar
fran historiska data, sasom att koppla vissa yrken eller inkomstnivaer till specifika

kon eller etniciteter, kan den gora felaktiga antaganden och modifiera data pa ett satt
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som forstarker dessa fordomar. Detta kan leda till felaktiga kundprofiler, vilseledande

affarsbeslut och potentiellt diskriminerande resultat.

En annan potentiell oavsiktlig konsekvens ar forlusten av virdefull information eller
sammanhang under datakorrigeringsprocessen. Sjilvlakande datatekniker fokuserar
ofta pa att standardisera och normalisera data for att sikerstilla konsekvens. I vissa fall
kan dock originaldata innehalla nyanser, undantag eller kontextuell information som ar
viktig for att forsta helhetsbilden. Automatiserade korrigeringar som blint genomdriver

standardisering kan oavsiktligt ta bort eller dolja denna vérdefulla information.

Forestall dig till exempel en sjilvldkande dataarbetare som ansvarar for att korrigera
inkonsekvenser i medicinska journaler. Om arbetaren stéter pa en patients
sjukdomshistoria med ett sallsynt tillstand eller en ovanlig behandlingsplan, kan
den forsoka normalisera data for att passa ett mer vanligt monster. Genom att gora
detta kan den dock forlora de specifika detaljer och sammanhang som ar avgérande for
att korrekt representera patientens unika situation. Denna informationsférlust kan fa

allvarliga konsekvenser for patientvarden och medicinska beslutsfattandet.

For att minska riskerna for oavsiktliga konsekvenser &r det viktigt att ta en proaktiv

approach nar man utformar och implementerar sjalvlakande datatekniker:

1. Grundlig testning och validering: Innan sjilvlikande dataarbetare
implementeras i produktion ar det avgorande att noggrant testa och validera
deras beteende mot ett brett spektrum av scenarier. Detta inkluderar testning med
representativa dataméngder som ticker olika kantfall, undantag och potentiella
féordomar. Rigoros testning hjalper till att identifiera och hantera eventuella
oavsiktliga konsekvenser innan de paverkar data i verklig miljo.

2. Kontinuerlig 6vervakning och utvirdering: Att implementera mekanismer
for kontinuerlig 6vervakning och utvérdering ar viktigt for att upptacka och
mildra oavsiktliga konsekvenser 6ver tid. Regelbunden granskning av resultaten
fran sjélvlakande dataprocesser, analys av paverkan pa efterf6ljande system och

beslutsfattande, samt insamling av aterkoppling fran intressenter kan hjilpa till
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att identifiera eventuella negativa effekter och initiera limpliga korrigerande
atgarder. Om din organisation har operativa instrumentpaneler ar det formodligen
en bra idé att lagga till tydligt synliga matvarden relaterade till automatiserade
datadndringar. Att ldgga till larm kopplade till stora avvikelser fran normal
datadndringsaktivitet 4r formodligen en dnnu béttre idé!

3. Minsklig 6versyn och intervention: Att uppritthalla ménsklig 6versyn och
mojlighet att ingripa i den sjalvlakande dataprocessen ar avgérande. Aven om
automatisering kan forbattra effektiviteten avsevart ar det viktigt att ha méanskliga
experter som granskar och validerar korrigeringar gjorda av Al-modeller, sarskilt
inom kritiska eller kansliga omraden. Ménskligt omdéme och doménexpertis kan
hjélpa till att identifiera och hantera eventuella oavsiktliga konsekvenser som kan

uppsta.

4. Forklarbar AI (XAI) och transparens: Som diskuterades i féregiende avsnitt
kan inférandet av forklarbar Al-teknik och sakerstdllande av transparens i den
sjalvlikande dataprocessen hjélpa till att mildra oavsiktliga konsekvenser. Genom
att tillhandahalla tydliga forklaringar for datakorrigeringar och uppratthalla
omfattande granskningsloggar kan organisationer battre forsta och spara
resonemangen bakom de modifieringar som gors av Al-modeller.

5. Inkrementell och iterativ approach: Att anta en inkrementell och iterativ
approach till sjilvlakande data kan hjalpa till att minimera risken for oavsiktliga
konsekvenser. Istallet for att tillimpa automatiserade korrigeringar pa hela
dataméngden pa en géng, borja med en delmingd av data och utoka gradvis
omfattningen nir teknikerna visar sig vara effektiva och palitliga. Detta mojliggor
noggrann 6vervakning och justering langs véigen, vilket minskar paverkan av
eventuella oavsiktliga konsekvenser.

6. Samarbete och aterkoppling: Att engagera intressenter fran olika doméner
och uppmuntra samarbete och aterkoppling genom hela den sjalvlakande
dataprocessen kan hjélpa till att identifiera och hantera oavsiktliga konsekvenser.

Att regelbundet soka input fran doménexperter, datakonsumenter och
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slutanvindare kan ge vérdefulla insikter om den verkliga paverkan av

datakorrigeringarna och belysa eventuella problem som kan ha forbisetts.

Genom att proaktivt hantera risken foér oavsiktliga konsekvenser och implementera
lampliga skyddsatgarder kan organisationer utnyttja fordelarna med sjalvlakande
datatekniker samtidigt som potentiella negativa effekter minimeras. Det &r viktigt att se
sjalvlikande data som en iterativ och samarbetsinriktad process, ddr man kontinuerligt
dvervakar, utvarderar och forfinar teknikerna for att sakerstilla att de overensstammer

med 6nskade resultat och uppratthaller datans integritet och tillforlitlighet.

Nér man overvager anvandningen av sjilvlakande datamonster ar det viktigt att
noggrant utvirdera dessa faktorer och véga fordelarna mot potentiella risker och
begransningar. I vissa fall kan en hybridapproach som kombinerar automatiserade

korrigeringar med ménsklig 6versyn och intervention vara den mest limpliga l6sningen.

Det ar ocksa véart att notera att sjilvlikande datatekniker inte bor ses som en
ersittning for robust datavalidering, indatasanering och felhanteringsmekanismer.
Dessa grundldggande rutiner forblir kritiska for att sikerstilla dataintegritet och
sakerhet. Sjalvlakande data bor ses som ett kompletterande tillvigagangssitt som kan

forstarka och forbattra dessa befintliga atgarder.

I slutdndan beror beslutet att anvanda sjalvlikande datamonster pa de specifika kraven,
begransningarna och prioriteringarna i din applikation. Genom att noggrant 6verviga
de aspekter som beskrivits ovan och anpassa dem till din applikations mal och arkitektur
kan du fatta vilgrundade beslut om nér och hur du effektivt kan utnyttja sjalvlikande

datatekniker.



Kontextuell innehallsgenerering
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Monster for kontextuell innehallsgenerering utnyttjar kraften i stora sprakmodeller
(LLMs) for att generera dynamiskt och kontextspecifikt innehéll inom applikationer.
Denna kategori av monster erkdnner vikten av att leverera personaliserat och relevant
innehall till anvéndare baserat pa deras specifika behov, preferenser och till och med

tidigare och nuvarande interaktioner med applikationen.

I detta sammanhang syftar “innehall” bdde p& primért innehall (dvs. blogginligg,

artiklar, etc.) och metainnehéll, sdsom rekommendationer till primért innehall.

Monster for kontextuell innehallsgenerering kan spela en avgérande roll i att forbattra
dina anvandarengagemangsnivéer, tillhandahélla skridddarsydda upplevelser och

automatisera innehallsskapande uppgifter bade for dig och dina anvéndare. Genom att
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anvinda monstren vi beskriver i detta kapitel kan du skapa applikationer som genererar

innehall dynamiskt och anpassar sig till kontext och indata i realtid.

Monstren fungerar genom att integrera LLMs i applikationens utdata, allt fran
anvandargranssnittet (ibland kallat “chrome”), till e-postmeddelanden och andra

former av aviseringar, saval som alla innehallsgenereringsfloden.

Nér en anvindare interagerar med applikationen eller utléser en specifik
innehallsforfragan, fangar applikationen upp den relevanta kontexten, sasom
anvandarpreferenser, tidigare interaktioner eller specifika uppmaningar. Denna
kontextuella information matas sedan in i LLM:en, tillsammans med eventuella
nodvindiga mallar eller riktlinjer och anvands for att producera textutdata som annars

skulle behéva vara antingen hardkodad, lagrad i en databas eller algoritmiskt genererad.

Det LLM-genererade innehallet kan ta olika former, sdsom personaliserade
rekommendationer, dynamiska produktbeskrivningar, anpassade e-postsvar eller till
och med hela artiklar eller blogginlagg. En av de mest radikala anvéandningsomradena
for detta innehéll som jag var pionjir med for 6ver ett ar sedan ar att dynamiskt generera

Ul-element som formuléretiketter, verktygstips och andra typer av forklarande text.

Personalisering

En av de viktigaste fordelarna med monster foér kontextuell innehallsgenerering &r
formagan att leverera mycket personaliserade upplevelser till anvindare. Genom
att generera innehall baserat pa anvindarspecifik kontext mojliggor dessa monster
for applikationer att skraddarsy innehall efter individuella anvandares intressen,

preferenser och interaktioner.

Personalisering gar langre &n att bara infoga en anvédndares namn i generiskt innehall.
Det handlar om att utnyttja den rika kontext som finns tillgénglig om varje anvandare
for att generera innehall som resonerar med deras specifika behov och 6nskemaél. Denna

kontext kan inkludera ett brett spektrum av faktorer, sdsom:
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1. Anviandarprofilinformation: P4 den mest allménna nivén av att tillimpa denna
teknik kan demografiska data, intressen, preferenser och andra profilattribut
anvandas for att generera innehall som Overensstimmer med anvdndarens
bakgrund och egenskaper.

2. Beteendedata: En anviandares tidigare interaktioner med applikationen, sasom
visade sidor, klickade lankar eller kopta produkter, kan ge vardefulla insikter
om deras beteende och intressen. Denna data kan anvéndas for att generera
innehallsforslag som aterspeglar deras engagemangsmonster och forutser deras
framtida behov.

3. Kontextuella faktorer: Anvindarens nuvarande kontext, sidsom deras
plats, enhet, tid pa dygnet eller till och med véadret, kan paverka
innehallsgenereringsprocessen. Till exempel kan en reseapplikation ha en
Al-arbetare som kan generera personaliserade rekommendationer baserade pa

anvindarens nuvarande plats och radande véaderférhallanden.

Genom att utnyttja dessa kontextuella faktorer mojliggdr monster for kontextuell
innehallsgenerering att applikationer kan leverera innehall som kénns skraddarsytt for

varje enskild anvandare. Denna niva av personalisering har flera betydande fordelar:

1. Okat engagemang: Personaliserat innehall fAingar anvandarnas uppméarksamhet
och haller dem engagerade i applikationen. Nir anvéndare kdnner att innehallet
ar relevant och talar direkt till deras behov ar det mer sannolikt att de spenderar
mer tid med att interagera med applikationen och utforska dess funktioner.
2. Forbattrad anvindarbelatenhet: Personaliserat innehall visar att applikationen
forstar och bryr sig om anvindarens unika krav. Genom att tillhandahalla
innehall som ar hjélpsamt, informativt och anpassat efter deras intressen kan
applikationen forbattra anvindarbelidtenheten och bygga en starkare koppling
med sina anvéandare.
3. Hogre konverteringsgrader: I samband med e-handel eller marknadsféringsapplikationer

kan personaliserat innehéll avsevirt paverka konverteringsgrader. Genom att
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presentera anvindare med produkter, erbjudanden eller rekommendationer
som &dr anpassade efter deras preferenser och beteende kan applikationen cka
sannolikheten for att anvandare vidtar 6nskade atgarder, sasom att gora ett kop

eller registrera sig for en tjanst.

Produktivitet

Monster for kontextuell innehéllsgenerering kan avsevart oka vissa typer av
produktivitet genom att minska behovet av manuell innehallsgenerering och redigering
i kreativa processer. Genom att utnyttja kraften i LLMs kan du generera hogkvalitativt
innehall i stor skala, vilket sparar tid och anstrangning som dina innehéllsskapare och

utvecklare annars skulle behova lagga pa trakigt manuellt arbete.

Traditionellt sett behdver innehallsskapare researcha, skriva, redigera och formatera
innehall for att sikerstilla att det uppfyller applikationens krav och anvandarnas
férvantningar. Denna process kan vara tidskravande och resurskravande, sarskilt nar

innehallsvolymen véaxer.

Men med kontextuella innehallsgenereringsmonster kan innehallsskapandet till stor
del automatiseras. Stora sprakmodeller kan generera sammanhingande, grammatiskt
korrekt och kontextuellt relevant innehall baserat pa givna prompter och riktlinjer.

Denna automatisering erbjuder flera produktivitetsfordelar:

1. Minskat manuellt arbete: Genom att delegera innehallsgenerering till stora
sprakmodeller kan innehallsskapare fokusera p& uppgifter pd hogre nivad som
innehallsstrategi, idégenerering och kvalitetssakring. De kan tillhandahalla
nodviandig kontext, mallar och riktlinjer till sprakmodellen och lata den hantera
sjalva innehallsgenereringen. Detta minskar det manuella arbetet som kravs for
att skriva och redigera, vilket gor att innehéllsskapare kan vara mer produktiva

och effektiva.
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2. Snabbare innehallsskapande: Stora sprakmodeller kan generera innehall mycket
snabbare &n ménskliga skribenter. Med ratt prompter och riktlinjer kan en
sprakmodell producera flera innehéllsdelar pa nagra sekunder eller minuter.
Denna hastighet gor det mojligt for applikationer att generera innehall i mycket
snabbare takt och hélla jaimna steg med anvandarnas krav och det standigt

foranderliga digitala landskapet.

Leder snabbare innehallsskapande till en “allminningarnas tragedi” dir internet

drénks i innehall som ingen ldser? Tyvarr misstanker jag att svaret ar ja.

3. Konsekvens och kvalitet: Stora sprakmodeller kan enkelt revidera innehall
sa att det blir konsekvent i stil, ton och kvalitet. Med tydliga riktlinjer och
exempel kan vissa typer av applikationer (t.ex. nyhetsredaktioner, PR etc.)
sikerstalla att deras ménskligt genererade innehéll 6verensstimmer med deras
varumarkesrost och uppfyller onskade kvalitetsstandarder. Denna konsekvens
minskar behovet av omfattande redigering och revidering, vilket sparar tid och
arbete i innehéllsskapandeprocessen.

4. Iteration och optimering: Kontextuella innehallsgenereringsmonster mojliggor
snabb iteration och optimering av innehall. Genom att justera prompterna,
mallarna eller riktlinjerna som ges till sprakmodellen kan dina applikationer
snabbt generera variationer av innehall och testa olika tillvigagéngssatt pa ett
automatiserat sitt som aldrig varit mojligt tidigare. Denna iterativa process
mojliggdr snabbare experimenterande och forfining av innehallsstrategier, vilket
leder till mer effektivt och engagerande innehall 6ver tid. Denna specifika teknik
kan vara en total spelforandare for applikationer som e-handel som lever och dor

baserat pa avvisningsfrekvenser och engagemang
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Det ar viktigt att notera att &dven om  kontextuella
’ innehallsgenereringsmonster avsevart kan forbattra produktiviteten,
eliminerar de inte helt behovet av méansklig inblandning. Innehéllsskapare
och redaktorer spelar fortfarande en avgérande roll i att definiera den

overgripande innehallsstrategin, ge véagledning till sprdkmodellen och

sékerstilla kvaliteten och lampligheten hos det genererade innehallet.

Genom att automatisera de mer repetitiva och tidskravande aspekterna av
innehallsskapande frigér kontextuella innehallsgenereringsmonster vardefull mansklig
tid och resurser som kan omdirigeras mot uppgifter med hogre vérde. Denna okade
produktivitet gér det mojligt for dig att leverera mer personaliserat och engagerande

innehall till anvandare samtidigt som arbetsflodet f6r innehallsskapande optimeras.

Snabb iteration och experimentering

Kontextuella innehallsgenereringsmonster gér det mojligt att snabbt iterera och
experimentera med olika innehallsvariationer, vilket mojliggér snabbare optimering
och forfining av din innehallsstrategi. Du kan generera flera versioner av innehall p&
nagra sekunder, helt enkelt genom att justera kontexten, mallarna eller riktlinjerna som

ges till modellen.

Denna snabba iterationsférmaga erbjuder flera viktiga fordelar:

1. Testning och optimering: Med mojligheten att snabbt generera
innehallsvariationer kan du enkelt testa olika tillvigagangssétt och mata deras
effektivitet. Du kan till exempel generera flera versioner av en produktbeskrivning
eller ett marknadsféringsmeddelande, var och en anpassad till ett specifikt
anvandarsegment eller kontext. Genom att analysera anvindarengagemangsmatt,
sasom klickfrekvenser eller konverteringsfrekvenser, kan du identifiera de mest

effektiva innehallsvariationerna och optimera din innehallsstrategi darefter.
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2. A/B-testning: Kontextuella innehallsgenereringsménster moéjliggér somlos A/B-
testning av innehall. Du kan generera tva eller fler variationer av innehall och
slumpmassigt visa dem for olika anvandargrupper. Genom att jamféra prestandan
for varje variation kan du avgoéra vilket innehall som resonerar bast med din
malgrupp. Detta datadrivna tillvigagangssatt later dig fatta valgrundade beslut
och kontinuerligt forfina ditt innehall f6r att maximera anvandarengagemanget
och uppné 6nskade resultat.

3. Personaliseringsexperiment: Snabb iteration och experimentering &r
sarskilt ~véardefullt nédr det giller personalisering. Med kontextuella
innehallsgenereringsmonster kan du snabbt generera personaliserade
innehallsvariationer baserade pa olika anvandarsegment, preferenser eller
beteenden. Genom att experimentera med olika personaliseringsstrategier kan du
identifiera de mest effektiva sitten att engagera enskilda anvéndare och leverera
skrdddarsydda upplevelser.

4. Anpassning till forindrade trender: Formagan att snabbt iterera och
experimentera goér det mojligt att vara flexibel och anpassa sig till
forandrade trender och anvandarpreferenser. Nar nya &mnen, nyckelord
eller anviandarbeteenden dyker upp kan du snabbt generera innehall som ligger i
linje med dessa trender. Genom att kontinuerligt experimentera och forfina ditt
innehall kan du forbli relevant och behélla en konkurrensférdel i det standigt
foranderliga digitala landskapet.

5. Kostnadseffektiv experimentering: Traditionell innehallsexperimentering
involverar ofta betydande tid och resurser, eftersom innehallsskapare
behdver manuellt utveckla och testa olika variationer. Med kontextuella
innehéllsgenereringsmoénster reduceras dock experimentkostnaderna avsevért.
Stora sprakmodeller kan snabbt generera innehallsvariationer i stor skala, vilket
later dig utforska ett brett spektrum av idéer och tillvigagangssitt utan att

medfoéra betydande kostnader.

For att fa ut det mesta av snabb iteration och experimentering ar det viktigt att ha ett
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véldefinierat experimenteringsramverk pa plats. Detta ramverk bor innehéalla:

« Tydliga méal och hypoteser for varje experiment

« Lampliga mitetal och sparningsmekanismer for att méta innehallets prestanda

« Segmenterings- och malgruppsstrategier for att sédkerstdlla att relevanta
innehéllsvariationer levereras till ritt anvindare

« Analys- och rapporteringsverktyg for att utvinna insikter fran experimentdata

« En process for att inférliva lardomar och optimeringar i din innehallsstrategi

Genom att omfamna snabb iteration och experimentering kan du kontinuerligt f6rfina
och optimera ditt innehall, vilket sikerstiller att det forblir engagerande, relevant
och effektivt for att uppna din applikations mal. Detta agila tillvigagangssatt
for innehallsskapande later dig ligga steget fore och leverera exceptionella

anvandarupplevelser.

Skalbarhet och effektivitet

Nar applikationer véxer och efterfrigan pa personanpassat innehall okar, mojliggor
kontextuella innehéllsgenereringsmonster effektiv skalning av innehallsskapande.
Stora sprakmodeller kan generera innehall for ett stort antal anvéndare och kontexter
samtidigt, utan behov av en proportionell 6kning av personalresurser. Denna
skalbarhet gor det mojligt for applikationer att leverera personanpassade upplevelser

till en vixande anvandarbas utan att 6verbelasta deras innehéllsskapande kapacitet.

Observera att kontextuell innehéllsgenerering kan anvandas effektivt for att
internationalisera din applikation “i farten”. Det ar faktiskt precis vad jag
gjorde med min Instant18n Gem for att leverera Olympia pd mer an ett

halvdussin sprak, trots att vi &r mindre 4n ett ar gamla.
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Al-driven lokalisering

Om ni tilliter mig att skryta ett ogonblick, s tror jag att mitt Instant18n-
bibliotek f6r Rails-appar &r ett banbrytande exempel pad ménstret “Kontextuell
innehallsgenerering” i praktiken, som visar den transformativa potentialen hos Al
inom applikationsutveckling. Denna gem utnyttjar kraften i OpenAls GPT stora
sprakmodell for att revolutionera hur internationalisering och lokalisering hanteras i

Rails-applikationer.

Traditionellt sett innebér internationalisering av en Rails-applikation att manuellt
definiera 6verséttningsnycklar och tillhandahélla motsvarande 6versattningar for varje
sprak som stods. Denna process kan vara tidskravande, resurskravande och benédgen
till inkonsekvenser. Med Instant18n-gemmen &r dock lokaliseringsparadigmet helt

omdefinierat.

Genom att integrera en stor sprakmodell mojliggor Instant18n-gemmen generering av
oversattningar i realtid, baserat pa textens kontext och inneboérd. Istallet for att forlita sig
pa fordefinierade Gversattningsnycklar och statiska 6versattningar dversitter gemmen

dynamiskt text med hjélp av Al Detta tillvigagangssitt erbjuder flera viktiga férdelar:

1. Somlos lokalisering: Med Instant18n-gemmen behdver utvecklare inte langre
manuellt definiera och underhalla 6versattningsfiler for varje sprak som stods.
Gemmen genererar automatiskt oversittningar baserat pa den tillhandahéllna
texten och det 6nskade malspréket, vilket gor lokaliseringsprocessen enkel och
somlos.

2. Kontextuell noggrannhet: Al kan ges tillrdckligt med kontext for att forsta
nyanserna i texten som Oversatts. Den kan ta hansyn till den omgivande
kontexten, idiom och kulturella referenser for att generera 6versattningar som &r
korrekta, naturligt klingande och kontextuellt lampliga.

3. Omfattande sprakstod: Instant18n-gemmen utnyttjar GPTs omfattande kunskap

och sprékliga formagor, vilket mojliggor oversattningar till ett stort antal sprak.
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Fran vanliga sprak som spanska och franska till mer obskyra eller fiktiva sprak som
klingonska och alviska kan gemmen hantera en mangd olika 6versattningskrav.

4. Flexibilitet och kreativitet: Gemmen gar ldngre 4n traditionella
sprakoversattningar  och  mojliggér  kreativa  och  okonventionella
lokaliseringsalternativ. Utvecklare kan oversatta text till olika stilar, dialekter
eller till och med fiktiva spréak, vilket dppnar upp nya mdjligheter for unika
anvéindarupplevelser och engagerande innehall.

5. Prestandaoptimering: Instant18n-gemmen innehaller cachningsmekanismer for
att forbéttra prestandan och minska belastningen av upprepade Gverséttningar.
Oversatt text cachas, vilket gor att efterfoljande forfragningar for samma

oversattning kan hanteras snabbt utan behov av redundanta API-anrop.

Instant18n-gemmen exemplifierar kraften i monstret “Kontextuell innehallsgenerering”
genom att utnyttja Al for att generera lokaliserat innehall dynamiskt. Den visar hur
Al kan integreras i kirnfunktionaliteten hos en Rails-applikation och transformera hur

utvecklare narmar sig internationalisering och lokalisering.

Genom att eliminera behovet av manuell 6versittningshantering och mojliggora
direktoversattningar baserade pa kontext, sparar Instant18n-gemmet utvecklare
betydande tid och anstrangning. Det later dem fokusera pa att bygga karnfunktionerna

i sin applikation samtidigt som lokaliseringsaspekten hanteras sémlost och korrekt.

Vikten av anvdndartestning och aterkoppling

Slutligen, kom alltid ih&g vikten av anvéindartestning och aterkoppling. Det &r
avgorande att validera att kontextbaserad innehéallsgenerering méter anvandarnas
forvantningar och ligger i linje med applikationens mal. Fortsatt att iterera och
forfina genererat innehall baserat pa anvandarinsikter och analyser. Om du genererar
dynamiskt innehall i stor skala som skulle vara oméijligt att validera manuellt av dig

och ditt team, dvervig att ldgga till aterkopplingsmekanismer som later anvindare
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rapportera innehall som &r konstigt eller felaktigt, tillsammans med en forklaring till
varfor. Denna vérdefulla aterkoppling kan till och med matas in till en Al-arbetare som

far i uppgift att gora justeringar i komponenten som genererade innehallet!



Generative Ul

Uppmaérksamhet ar si vardefull nu for tiden att effektivt anvéndarengagemang

kraver mjukvaruupplevelser som inte bara ar somlosa och intuitiva utan ocksa hogst
personaliserade efter individuella behov, preferenser och sammanhang. Som ett resultat
star designers och utvecklare infér utmaningen att skapa anvandargranssnitt som kan

anpassa sig och tillgodose varje anvéndares unika krav i stor skala.

Generative UI (GenUI) &r ett verkligt revolutionerande tillvagagangssatt for design av
anvandargranssnitt som utnyttjar kraften i stora sprikmodeller (LLM) for att skapa
hogst personaliserade och dynamiska anvéndarupplevelser i realtid. Jag ville séikerstélla
att atminstone ge dig en introduktion till GenUI i denna bok, eftersom jag tror att
det ar en av de gronaste mojligheterna som for nérvarande existerar inom omradet
for applikationsdesign och ramverk. Jag ar évertygad om att dussintals eller fler nya
framgéangsrika kommersiella och &ppen kéllkods-projekt kommer att véxa fram inom

denna sérskilda nisch.
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I grunden kombinerar GenUI principerna fér Kontextuell Innehéllsgenerering med
avancerade Al-tekniker for att generera anvéndargranssnittselement, sdsom text, bilder
och layouter, dynamiskt baserat pa en djup forstaelse av anvandarens sammanhang,
preferenser och mal. GenUI gor det mojligt for designers och utvecklare att skapa
granssnitt som anpassar sig och utvecklas som svar pa anvandarinteraktioner, vilket

ger en niva av personalisering som tidigare var ouppnaelig.

GenUI representerar en fundamental fordndring i hur vi nirmar oss design av
anvindargranssnitt. Istallet for att designa for massorna later GenUI oss designa
for individen. Personaliserat innehall och granssnitt har potentialen att skapa
anvandarupplevelser som resonerar med varje anvandare pa en djupare niva, vilket

okar engagemang, tillfredsstéllelse och lojalitet.

Som en banbrytande teknik &r 6vergangen till GenUI full av konceptuella och
praktiska utmaningar. Att integrera Al i designprocessen, sikerstélla att de genererade
granssnitten inte bara &r personaliserade utan ocksa anvindbara, tillgéngliga och i linje
med det 6vergripande varumarket och anvandarupplevelsen, alla dessa ar utmaningar
som gor GenUI till en stravan for de fa, inte de manga. Dessutom vicker involveringen

av Al fragor om dataintegritet, transparens och till och med etiska implikationer.

Trots utmaningarna har personaliserade upplevelser i stor skala kraften att helt fordndra
hur vi interagerar med digitala produkter och tjanster. Det 6ppnar upp mojligheter for att
skapa inkluderande och tillgangliga granssnitt som tillgodoser anvéndares olika behov,

oavsett deras férmagor, bakgrund eller preferenser.

I detta kapitel kommer vi att utforska konceptet GenUI, undersoka nagra definierande
egenskaper, viktiga férdelar och potentiella utmaningar. Vi bérjar med att 6vervaga den
mest grundldggande och tillgangliga formen av GenUI: att generera textinnehall for i

ovrigt traditionellt designade och implementerade anvéndargrénssnitt.
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Generering av text for anvandargranssnitt

Textelement som existerar i din applikations grénssnittselement, sdsom
formularetiketter, verktygstips och foérklarande text, ar vanligtvis hardkodade i
mallarna eller UI-komponenterna, vilket ger en konsekvent men generisk upplevelse for
alla anvandare. Genom att anvianda kontextuella innehéllsgenereringsmonster kan du
forvandla dessa statiska element till dynamiska, kontextmedvetna och personaliserade

komponenter.

Personaliserade formular

Formulér ar en allestddes ndrvarande del av webb- och mobilapplikationer och fungerar
som det priméra sittet att samla in anvandarinput. Traditionella formulér presenterar
dock ofta en generisk och opersonlig upplevelse, med standardetiketter och filt som inte
alltid 6verensstimmer med anvéndarens specifika sammanhang eller behov. Anvindare
ar mer bendgna att fylla i formuldr som kanns skrdddarsydda efter deras behov och

preferenser, vilket leder till hogre konverteringsgrad och anvandartillfredsstallelse.

Det ar dock viktigt att hitta en balans mellan personalisering och konsekvens. Medan
anpassning av formular till enskilda anvéndare kan vara fordelaktigt, ar det avgorande
att uppratthalla en niva av igenkénning och férutségbarhet. Anvéndare ska fortfarande

kunna kénna igen och navigera i formulér enkelt, &ven med personaliserade element.

Har ar nagra personaliserade formularidéer for inspiration:

Kontextuella faltférslag

GenUI kan analysera anvéindarens tidigare interaktioner, preferenser och data for att
tillhandahalla intelligenta faltférslag som forutsdgelser. Om anvéandaren till exempel
tidigare har angett sin leveransadress kan formuldret automatiskt fylla i relevanta
falt med deras sparade information. Detta sparar inte bara tid utan visar ocksa att

applikationen forstar och kommer ihdg anvéndarens preferenser.
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Vanta lite, ar inte den hér tekniken nagot som skulle kunna goras utan att involvera AI?
Jovisst, men det fina med att driva den hér typen av funktionalitet med Al &r tvafaldigt:
1) hur enkelt det kan vara att implementera och 2) hur motstandskraftigt det kan vara

nar din Ul forandras och utvecklas over tid.

Lat oss snabbt sitta ihop en tjanst for vart teoretiska orderhanteringssystem, som

forsoker proaktivt fylla i ratt leveransadress at anvandaren.

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:)

end
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Generative Ul

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

192

Detta exempel ar mycket forenklat men bor fungera i de flesta fall. Tanken ar att lata

Aln gissa p4 samma sétt som en manniska skulle gora. For att fortydliga vad jag menar

ska vi titta pa lite exempeldata:

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": "789 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": "789 Suburb St, Quietville"},

{"date": "2024-04-12", "description": "lawn fertilizer",
"shipping_address": "123 Country Lane, Rural Town"},

{"date": "2024-04-22", "description": "science fiction novels",
"shipping_address": "456 City Apt, Metroville"},
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{"date": "2024-05-02", "description": "infant toys",
"shipping_address": "T789 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": "T789 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"}

Lade du maérke till monstret i datan? Jag garanterar att detta ar enkelt f6r en LLM. For
att demonstrera detta, 14t oss fraga GPT-4 vad den mest sannolika leveransadressen &r

for en “termometer”.

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,
baby clothes, and baby bath items.
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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.

Om du tanker att det ar 6verdrivet att anvidnda en dyr modell som GPT-4 for denna
uppgift har du ratt! Jag testade samma prompt pa Mistral 7B Instruct och den
producerade foljande svar med 75 tokens per sekund, till en forsvinnande liten kostnad

av $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.

Ar overheaden och kostnaden for denna teknik vird det for att gora en
utcheckningsupplevelse mer magisk? For manga natbutiker, absolut. Och av allt att
doma kommer kostnaden for Al-berdkningar bara att sjunka, sérskilt for leverantorer

av oppen kallkods-modellvardtjanster i en kapplopning mot botten.

Anvind en Prompt Template och StructuredIO tillsammans med Response

Fencing for att optimera denna typ av chattkomplettering.
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Adaptiv faltordning

Ordningen i vilken formularfalt presenteras kan avsevart paverka anvandarupplevelsen
och slutforandegraden. Med GenUI kan du dynamiskt justera faltordningen baserat pa
anvindarens kontext och betydelsen av varje falt. Om anvandaren till exempel fyller i
ett registreringsformulér for en traningsapp kan formularet prioritera falt relaterade till

deras traningsmal och preferenser, vilket gér processen mer relevant och engagerande.

Personanpassad microcopy

Instruktionstexten, felmeddelanden och annan microcopy kopplad till formular
kan ocksd personanpassas med hjilp av GenUL Istillet for att visa generiska
felmeddelanden som “Ogiltig e-postadress” kan du generera mer hjalpsamma och
kontextuella meddelanden som “Vanligen ange en giltig e-postadress for att fa
din orderbekréftelse” Dessa personliga detaljer kan goéra formularupplevelsen mer

anvindarvinlig och mindre frustrerande.

Personanpassad validering

I samma anda som Personanpassad Microcopy, skulle du kunna anvianda Al for att
validera formuléret pa sétt som verkar magiska. Forestéll dig att lata en Al validera

ett anvandarprofilformulér och leta efter potentiella misstag pa en semantisk niva.
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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

---------------- n

) Nice work. This is an excellent password.

Figur 9. Kan du uppticka den semantiska valideringen som sker?

Progressiv presentation

GenUI kan intelligent avgora vilka formulérfilt som &r vésentliga baserat pa
anvindarens kontext och gradvis visa ytterligare filt efter behov. Denna teknik for
progressiv presentation hjalper till att minska den kognitiva belastningen och gor

formularifyllningen mer hanterbar. Om en anvéndare till exempel registrerar sig for ett
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grundliggande abonnemang kan formuléret till en borjan bara visa de viktigaste filten,
och nér anvindaren fortskrider eller valjer specifika alternativ kan ytterligare relevanta

falt introduceras dynamiskt.

Kontextmedveten forklarande text

Tooltips anvinds ofta for att ge ytterligare information eller vagledning till anvéndare
nir de hovrar over eller interagerar med specifika element. Med en “Kontextuell
innehallsgenerering”-approach kan du generera tooltips som anpassar sig efter
anvindarens kontext och tillhandahaller relevant information. Om en anvandare till
exempel utforskar en komplex funktion kan tooltip erbjuda personanpassade tips eller

exempel baserade pa deras tidigare interaktioner eller kunskapsniva.

Forklarande text, sdsom instruktioner, beskrivningar eller hjalpmeddelanden, kan
genereras dynamiskt baserat pa anvandarens kontext. Istallet for att presentera
generiska forklaringar kan du anvinda LLMs for att generera text som &r skraddarsydd
efter anvandarens specifika behov eller fragor. Om en anvéndare till exempel har
problem med ett sérskilt steg i en process kan den forklarande texten ge personanpassad

vigledning eller felsokningstips.

Microcopy avser de smé textstycken som véagleder anvandare genom din applikation,
sasom knappetiketter, felmeddelanden eller bekraftelseuppmaningar. Genom att
tillampa Kontextuell innehallsgenerering-approachen pa microcopy kan du skapa ett
adaptivt Ul som svarar pa anvéndarens handlingar och tillhandahéller relevant och
hjélpsam text. Om en anvandare till exempel ar pa vag att utfora en kritisk atgard kan
bekraftelseuppmaningen genereras dynamiskt for att ge ett tydligt och personanpassat

meddelande.

Personanpassad forklarande text och tooltips kan avsevart forbattra onboarding-
processen for nya anvandare. Genom att tillhandahalla kontextspecifik vagledning och
exempel kan du hjélpa anvindare att snabbt férstd och navigera i applikationen, vilket

minskar inldrningskurvan och 6kar anvindningen.
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Dynamiska och kontextmedvetna chrome-element kan ocksé gora applikationen mer
intuitiv och engagerande. Anvandare ar mer benigna att interagera med och utforska
funktioner nir den medféljande texten ar anpassad efter deras specifika behov och

intressen.

Hittills har vi tackt idéer for att forbattra befintliga anvandargranssnittsparadigm med
Al men vad sigs om att tdinka om hur anvandargranssnitt designas och implementeras

pé ett mer radikalt satt?

Definiera generativt anvandargranssnitt

Till skillnad fran traditionell anvandargranssnittsdesign, dar designers skapar fasta,
statiska granssnitt, antyder GenUI en framtid dar var programvara har flexibla,
personaliserade upplevelser som kan utvecklas och anpassas i realtid. Varje gang
vi anvénder ett Al-drivet konversationsgrinssnitt later vi Aln anpassa sig till
anvindarens specifika behov. GenUI tar saker ett steg langre genom att tillimpa den

nivan av anpassningsbarhet pa programvarans visuella granssnitt.

Anledningen till att det 4r mojligt att experimentera med GenUl-idéer idag &r att
stora sprakmodeller redan forstar programmering och deras baskunskaper omfattar Ul-
teknologier och ramverk. Fragan &r saledes om stora sprakmodeller kan anvéndas for
att generera Ul-element, sdsom text, bilder, layouter och till och med hela granssnitt,
som ar skraddarsydda for varje enskild anvandare. Modellen skulle kunna instrueras
att ta hansyn till olika faktorer, sisom anvandarens tidigare interaktioner, angivna
preferenser, demografisk information och den aktuella anvandningskontexten, for att

skapa mycket personaliserade och relevanta granssnitt.

GenUI skiljer sig fran traditionell anvandargranssnittsdesign pa flera viktiga satt:
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1. Dynamiskt och adaptivt: Traditionell Ul-design innebéar att skapa fasta,
statiska granssnitt som forblir desamma for alla anvdndare. GenUI mojliggor
déremot granssnitt som dynamiskt kan anpassa sig och foérandras baserat pa
anvandarbehov och kontext. Detta innebér att samma applikation kan presentera
olika granssnitt for olika anvéindare eller till och med fér samma anvéndare i
olika situationer.

2. Personalisering i stor skala: Med traditionell design ar det ofta opraktiskt att
skapa personaliserade upplevelser for varje anvandare pa grund av den tid och de
resurser som kravs. GenUI daremot, mojliggor personalisering i stor skala. Genom
att utnyttja Al kan designers skapa granssnitt som automatiskt anpassar sig till
varje anvandares unika behov och preferenser, utan att behéva manuellt designa
och utveckla separata granssnitt for varje anvandarsegment.

3. Fokus pa resultat: Traditionell Ul-design fokuserar ofta pa att skapa visuellt
tilltalande och funktionella grinssnitt. Medan dessa aspekter fortfarande
ar viktiga i GenUI, flyttas det primara fokuset mot att uppna onskade
anvindarresultat. GenUI syftar till att skapa grinssnitt som ar optimerade
for varje anvandares specifika mal och uppgifter, dar anvandbarhet och
effektivitet prioriteras framfor rent estetiska 6vervaganden.

4. Kontinuerligt lirande och forbittring: GenUI-system kan kontinuerligt lara
sig och forbattras over tid baserat pa anvéandarinteraktioner och feedback.
Nar anvandare interagerar med de genererade granssnitten kan Al-modellerna
samla data om anvéndarbeteende, preferenser och resultat, och anvinda denna
information for att forfina och optimera framtida grénssnittsgenereringar. Denna
iterativa inldrningsprocess gor att GenUI-system kan bli allt effektivare pa att

moéta anvandarbehov 6ver tid.

Det ar viktigt att notera att GenUI inte &r detsamma som Al-assisterade designverktyg,
sasom de som ger forslag eller automatiserar vissa designuppgifter. Medan dessa verktyg
kan vara anvandbara for att effektivisera designprocessen, forlitar de sig fortfarande pa

designers for att fatta slutgiltiga beslut och skapa statiska granssnitt. GenUI innebar
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déaremot att Al-systemet tar en mer aktiv roll i sjélva genereringen och anpassningen av

granssnitt baserat pa anvandardata och kontext.

GenUlI representerar ett betydande skifte i hur vi ndrmar oss anvéndargranssnittsdesign,
dar vi ror oss bort fran universallosningar och mot mycket personaliserade, adaptiva
upplevelser. Genom att utnyttja kraften i Al har GenUI potentialen att revolutionera
hur vi interagerar med digitala produkter och tjanster, genom att skapa grénssnitt som

ar mer intuitiva, engagerande och effektiva for varje enskild anvandare.

Exempel

For att illustrera konceptet GenU], 1at oss Gverviga en hypotetisk traningsapplikation
kallad “FitAI”. Denna app syftar till att tillhandahéalla personaliserade traningsplaner
och kostrad till anvidndare baserat pa deras individuella mal, konditionsnivaer och

preferenser.

I en traditionell UI-designapproach skulle FitAl kunna ha en fast uppséttning skarmar
och element som ar desamma for alla anvindare. Med GenUI skulle appens gréanssnitt

daremot kunna anpassa sig dynamiskt till varje anvéndares unika behov och kontext.

Detta tillvagagangssétt ar nagot av en utmaning att forestilla sig implementera under

2024 och kanske inte ens har tillracklig avkastning pa investeringen, men det ar mojligt.

Har ar hur det skulle kunna fungera:

1. Introduktionsprocess:

« Istallet for ett standardfrageformulédr anvander FitAl en konversations-Al for
att samla information om anvindarens mal, nuvarande konditionsniva och
preferenser.

+ Baserat pa denna initiala interaktion genererar Al:'n en personaliserad
instrumentpanelslayout som framhéver de funktioner och den information

som ar mest relevant for anvindarens mal.
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« Nuvarande Al-teknologi kan ha ett urval av skdrmkomponenter till sitt

forfogande for att komponera den personaliserade instrumentpanelen.

» Framtida Al-teknologi kan ta pa sig rollen som en erfaren Ul-designer och

faktiskt skapa instrumentpanelen fran grunden.

2. Traningsplanerare:

» Traningsplanerarens granssnitt anpassas av Al:n specifikt efter anvandarens
erfarenhetsniva och tillgénglig utrustning.

« For en nyborjare utan utrustning kan den visa enkla kroppsévningar med
detaljerade instruktioner och videor.

« For en avancerad anvindare med tillgang till ett gym kan den visa mer

komplexa rutiner med mindre férklarande innehall.

» Innehallet i traningsplaneraren filtreras inte bara fran en stor
overuppsittning. Det kan genereras i realtid baserat pa en kunskapsbas som

efterfragas med kontext som inkluderar allt som &r kidnt om anvandaren.

3. Framstegssparning:

Framstegssparningens granssnitt utvecklas baserat pa anvandarens mal och

engagemangsmonster.

« Om en anvéandare framst fokuserar pa viktminskning kan granssnittet
framtradande visa en vikttrendgraf och statistik 6ver kaloriférbranning.

« For en anvandare som bygger muskler kan det framhéava styrkedkningar och
forandringar i kroppssammansattning.

« Aln kan anpassa denna del av applikationen efter anvéndarens faktiska
framsteg. Om framstegen stannar av under en period kan appen 6verga till ett
lage dar den forsoker locka anvandaren att avsloja orsakerna till bakslaget,

for att kunna motverka dem.

4. Kostrad:

« Kostdelen anpassar sig efter anvandarens kostpreferenser och restriktioner.
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« For en vegansk anvindare kan den visa vaxtbaserade maltidsférslag och

proteinkallor.

+ For en anvandare med glutenintolerans skulle den automatiskt filtrera bort

gluteninnehallande livsmedel frén rekommendationerna.

o Aterigen ir innehéllet inte himtat frdn en massiv dveruppsittning av
maltidsdata som géller alla anvindare, utan syntetiseras snarare fran en
kunskapsbas som innehaller information som kan anpassas baserat pa

anvindarens specifika situation och begransningar.

« Till exempel genereras recept med ingrediensspecifikationer som matchar
anvindarens standigt foranderliga kaloribehov nir deras konditionsniva och

kroppsstatistik utvecklas.

5. Motiverande element:

+ Appens motiverande innehall och aviseringar &r personanpassade baserat pa
anvandarens personlighetstyp och respons pa olika motivationsstrategier.
« Vissa anvindare kan fa uppmuntrande meddelanden, medan andra far mer

datadriven aterkoppling.

I detta exempel mojliggér GenUI for FitAl att skapa en mycket anpassad upplevelse for
varje anvéndare, vilket potentiellt 6kar engagemang, tillfredsstallelse och sannolikheten
att uppna traningsmal. Granssnittselementen, innehéllet och till och med appens
“personlighet” anpassar sig for att bést tjana varje enskild anvandares behov och

preferenser.

Skiftet till resultatinriktad design

GenUI representerar ett fundamentalt skifte 1 tillvigagangssattet for
anvandargranssnittsdesign, fran ett fokus pa att skapa specifika granssnittselement
till ett mer holistiskt, resultatinriktat tillvigagangssitt. Detta skifte har flera viktiga

konsekvenser:
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1. Fokus pa anvindarmal:

+ Designers behover tdnka djupare pad anvandarmal och onskade resultat
snarare dn specifika granssnittskomponenter.

« Tonvikten kommer att ligga pa att skapa system som kan generera granssnitt
som hjélper anvandare att uppna sina mal effektivt.

+ Nya Ul-ramverk kommer att vixa fram som ger Al-baserade designers de
verktyg de behover for att kunna generera anvindarupplevelser i realtid och

fran grunden istallet for baserat pa fordefinierade skarmspecifikationer.

2. Forandrad roll for designers:

+ Designers kommer att 6verga fran att skapa fasta layouter till att definiera
regler, begransningar och riktlinjer fér Al-system att folja nar de genererar
granssnitt.

+ De kommer att beh6va utveckla fardigheter inom omraden som dataanalys,
Al-promptkonstruktion och systemténkande for att effektivt vagleda GenUI-

system.

3. Betydelsen av anvindarforskning:

« Anvindarforskning blir dnnu viktigare i en GenUI-kontext, eftersom
designers behover forsta inte bara anvéndarpreferenser, utan ocksa hur

dessa preferenser och behov férandras i olika sammanhang.

« Kontinuerlig anvéndartestning och aterkopplingsloopar kommer att vara
avgorande for att forfina och forbattra Al:ns formaga att generera effektiva

gréanssnitt.

4. Design for variabilitet:

. Istallet for att skapa ett enda “perfekt” granssnitt kommer designers att
behova dvervaga flera mojliga variationer och sikerstilla att systemet kan

generera lampliga granssnitt for olika anvandarbehov.
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« Detta inkluderar design for kantfall och att sékerstilla att de genererade
granssnitten bibehaller anvindbarhet och tillganglighet 6ver olika
konfigurationer.

+ Produktdifferentiering far nya dimensioner som involverar divergerande
perspektiv pa anviandarpsykologi och utnyttjandet av unika datamangder

och kunskapsbaser som inte ar tillgangliga for konkurrenter.

Utmaningar och dévervaganden

Medan GenUI erbjuder spannande mojligheter medfor det ocksa flera utmaningar och

overvaganden:
1. Tekniska begrinsningar:

o Nuvarande Al-teknik, daven om den &ar avancerad, har fortfarande
begransningar i att forsta komplexa anvandaravsikter och generera
verkligt kontextmedvetna granssnitt.

« Prestandaproblem relaterade till realtidsgenerering av granssnittselement,

sarskilt p4 mindre kraftfulla enheter.

2. Datakrav:

» Beroende pé anvindningsomridde kan effektiva GenUl-system krava
betydande méangder anvindardata for att generera personaliserade
granssnitt.

« Utmaningarna med att etiskt inforskaffa autentisk anvindardata vacker oro
kring dataintegritet och sékerhet, samt potentiella partiskheter i den data

som anvands for att trana GenUI-modeller.

3. Anvandbarhet och Konsekvens:
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« Atminstone tills metoden blir utbredd kan en applikation med stindigt
foranderliga granssnitt leda till anvandbarhetsproblem, eftersom anvandare

kan ha svart att hitta vilbekanta element eller navigera effektivt.

« Det kommer vara avgdrande att hitta en balans mellan personalisering och

att uppratthalla ett konsekvent, larbart granssnitt.

4. Overberonde av Al:

+ Det finns en risk att for mycket designbeslut 6verlats till Al-system, vilket
potentiellt kan leda till oinspirerade, problematiska eller helt enkelt trasiga
granssnittsval.

» Mansklig 6vervakning och méjligheten att asidosdtta Al-genererade

designer kommer forbli viktigt inom 6verskadlig framtid.
5. Tillgianglighetsfragor:

« Att sikerstilla att dynamiskt genererade granssnitt forblir tillgéngliga for
anvindare med funktionsnedséttningar presenterar helt nya utmaningar,
vilket &r oroande med tanke pa den laga nivan av tillganglighetsefterlevnad
som typiska system uppvisar.

« A andra sidan kan Al-designers implementeras med inbyggd hinsyn till
tillgdnglighet och féormagor att bygga tillgangliga grénssnitt i realtid precis
som de bygger Ul for anvandare utan funktionsnedsattningar.

+ Oavsett bor GenUI-system utformas med robusta tillgidnglighetsriktlinjer

och testprocesser.

6. Anvindarfortroende och Transparens:

« Anviandare kan kdnna sig obekvama med granssnitt som verkar “veta for

mycket” om dem eller forandras pa sétt de inte forstar.
« Att tillhandahalla transparens om hur och varfér granssnitt personaliseras

kommer vara viktigt for att bygga anvéindarfortroende.
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Framtidsutsikter och Maéjligheter

Framtiden for Generative Ul (GenUI) rymmer enorma l6ften om att revolutionera
hur vi interagerar med digitala produkter och tjanster. Nar denna teknik fortsatter
att utvecklas kan vi forvénta oss en omvélvande férandring i hur anvandargranssnitt
designas, implementeras och upplevs. Jag tror att GenUI &r det fenomen som antligen

kommer att fora var programvara in i det omrade som nu betraktas som science fiction.

En av de mest spinnande aspekterna av GenUI &r dess potential att forbattra
tillgdngligheten i en omfattning som gar langre dn att bara sikerstalla att personer
med allvarliga funktionsnedséttningar inte helt utestdngs fran anvandningen av din
programvara. Genom att automatiskt anpassa grénssnitt till individuella anvandarbehov
skulle GenUI kunna gora digitala upplevelser mer inkluderande &n négonsin tidigare.
Forestall dig granssnitt som sémldst justerar sig for att ge storre text for yngre
eller synskadade anvindare, eller forenklade layouter for personer med kognitiva
funktionsnedsattningar, allt utan att kriva manuell konfiguration eller separata

“tillgangliga” versioner av applikationer.

Personaliseringsmojligheterna hos GenUI kommer sannolikt att driva o6kad
anvandarengagemang, tillfredsstillelse och lojalitet Over ett brett spektrum av
digitala produkter. Nér granssnitt blir mer anpassade till individuella preferenser och
beteenden kommer anvéndare att finna digitala upplevelser mer intuitiva och njutbara,

vilket potentiellt leder till djupare och mer meningsfulla interaktioner med teknologi.

GenUI har ocksd potential att fordndra introduktionsprocessen for nya
anvindare. Genom att skapa intuitiva, personaliserade anvindarupplevelser for
forstagangsanvindare som snabbt anpassar sig till varje anviandares kompetensniva,
skulle GenUI kunna minska inldrningskurvan fér nya applikationer avsevart. Detta
skulle kunna leda till snabbare adoptionsgrad och 6kat anvandarfortroende i att

utforska nya funktioner.

En annan spannande mojlighet &r GenUl:s formaga att uppratthélla en konsekvent
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anvindarupplevelse 6ver olika enheter och plattformar samtidigt som den optimerar
for varje specifik anvandningskontext. Detta skulle kunna lésa den langvariga
utmaningen att tillhandahalla sammanhingande upplevelser 6ver ett alltmer
fragmenterat enhetslandskap, fran smartphones och surfplattor till stationara datorer

och framvéxande teknologier som AR-glaségon.

Den datadrivna naturen hos GenUI &ppnar mojligheter foér snabb iteration och
forbéttring inom Ul-design. Genom att samla realtidsdata om hur anvéndare
interagerar med genererade granssnitt kan designers och utvecklare fa tidigare osedda
insikter i anvandarbeteende och preferenser. Denna aterkopplingsslinga skulle kunna
leda till kontinuerliga férbattringar i Ul-design, drivna av faktiska anvandningsménster

snarare an antaganden eller begransad anvéindartestning.

For att forbereda sig for denna férandring kommer designers behéva utveckla sina
fardigheter och tankesétt. Fokus kommer att skifta fran att skapa fasta layouter till
att utveckla omfattande designsystem och riktlinjer som kan informera Al-driven
granssnittsgenering. Designers kommer behdva utveckla en djup forstielse for

dataanalys, Al-teknologier och systemténkande for att effektivt vagleda GenUI-system.

Dessutom, nar GenUI suddar ut granserna mellan design och teknologi, kommer
designers behdva samarbeta ndrmare med utvecklare och datavetare. Detta
tvirvetenskapliga tillvigagangssatt kommer vara avgoérande for att skapa GenUI-
system som inte bara &r visuellt tilltalande och anvéndarvanliga utan ocksa tekniskt

robusta och etiskt sunda.

De etiska konsekvenserna av GenUI kommer ocksé att hamna i forgrunden i takt med
att tekniken mognar. Designers kommer att spela en avgérande roll i utvecklingen av
ramverk for ansvarsfull Al-anvandning inom grénssnittsdesign, for att sakerstilla att
personalisering forbattrar anviandarupplevelser utan att kompromissa med integriteten

eller manipulera anvandarbeteende pa oetiska stt.

Nér vi blickar mot framtiden presenterar GenUI bade spannande mojligheter och

betydande utmaningar. Tekniken har potential att skapa mer intuitiva, effektiva och
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tillfredsstillande digitala upplevelser foér anvindare éver hela virlden. Aven om det
kommer att krava att designers anpassar sig och foérvarvar nya fardigheter, erbjuder
det ocksa en aldrig tidigare skddad mojlighet att forma framtiden for méanniska-
datorinteraktion pa djupgédende och meningsfulla sitt. Resan mot fullt utvecklade
GenUI-system kommer utan tvekan att vara komplex, men de potentiella fordelarna i
form av forbattrade anvandarupplevelser och digital tillgdnglighet gor det till en framtid

vard att stridva efter.



Intelligent
arbetsflodesorkestring

Inom omradet for applikationsutveckling spelar arbetsfloden en avgérande roll for att

definiera hur uppgifter, processer och anvandarinteraktioner struktureras och utférs. I
takt med att applikationer blir mer komplexa och anvandarnas férvantningar fortsatter

att 6ka, blir behovet av intelligent och adaptiv arbetsflodesorkestring allt mer uppenbart.

Metoden “Intelligent arbetsflodesorkestring” fokuserar pé att utnyttja Al-komponenter
for att dynamiskt orkestrera och optimera komplexa arbetsfloden inom applikationer.
Malet &r att skapa applikationer som &r mer effektiva, responsiva och anpassningsbara

till realtidsdata och kontext.

I detta kapitel kommer vi att utforska de viktigaste principerna och moénstren som

ligger till grund for den intelligenta arbetsflodesorkestreringsmetoden. Vi kommer att
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undersoka hur AI kan anvindas for att intelligent dirigera uppgifter, automatisera
beslutsfattande och dynamiskt anpassa arbetsfloden baserat pa olika faktorer som
anvandarbeteende, systemprestanda och affarsregler. Genom praktiska exempel och
verkliga scenarier kommer vi att demonstrera Al:s transformativa potential for att

effektivisera och optimera applikationers arbetsfloden.

Oavsett om du bygger foretagsapplikationer med komplexa affarsprocesser eller
konsumentinriktade applikationer med dynamiska anvidndarresor, kommer méonstren
och teknikerna som diskuteras i detta kapitel att ge dig kunskapen och verktygen
for att skapa intelligenta och effektiva arbetsfloden som forbattrar den dvergripande

anvandarupplevelsen och driver affarsvarde.

Affarsbehov

Traditionella metoder for arbetsflodeshantering forlitar sig ofta pa fordefinierade regler
och statiska beslutstrad, som kan vara stela, oflexibla och oférmégna att hantera

moderna applikationers dynamiska natur.

Téank dig ett scenario dir en e-handelsapplikation behéver hantera en
komplex orderhanteringsprocess. Arbetsflodet kan innefatta flera steg som
ordervalidering, lagerkontroll, betalningshantering, leverans och kundmeddelanden.
Varje steg kan ha sina egna regler, beroenden, externa integrationer och
undantagshanteringsmekanismer. Att hantera ett sadant arbetsflode manuellt eller

genom hardkodad logik kan snabbt bli besvérligt, felbenaget och svart att underhalla.

Nér applikationen dessutom skalar upp och antalet samtidiga anvandare vixer
kan arbetsflodet behova anpassa och optimera sig sjalv baserat pa realtidsdata och
systemprestanda. Under perioder med hog trafik kan applikationen till exempel behéva
dynamiskt justera arbetsflodet for att prioritera vissa uppgifter, allokera resurser

effektivt och sakerstélla en smidig anvandarupplevelse.

Det ar har metoden “Intelligent arbetsflodesorkestring” kommer in i bilden. Genom
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att utnyttja Al-komponenter kan utvecklare skapa arbetsfléden som &r intelligenta,
adaptiva och sjélvoptimerande. Al kan analysera stora méngder data, ldra sig av
tidigare erfarenheter och fatta valgrundade beslut i realtid for att orkestrera arbetsflodet

effektivt.

Huvudsakliga férdelar

1. Okad effektivitet: Al kan optimera uppgiftsallokering, resursutnyttjande och
arbetsflodesutforande, vilket leder till snabbare bearbetningstider och forbattrad
overgripande effektivitet.

2. Anpassningsbarhet: Al-drivna arbetsfloden kan dynamiskt anpassa sig
till fordndrade forhallanden, sésom fluktuationer i anvéndarefterfragan,
systemprestanda eller affarskrav, vilket séikerstiller att applikationen forblir
responsiv och motstandskraftig.

3. Automatiserat beslutsfattande: Al kan automatisera komplexa beslutsprocesser
inom arbetsflodet, vilket minskar manuell intervention och minimerar risken for
maénskliga fel.

4. Personalisering: Al kan analysera anvandarbeteende, preferenser och kontext for
att personalisera arbetsflodet och leverera skraddarsydda upplevelser till enskilda
anvéndare.

5. Skalbarhet: Al-drivna arbetsfloden kan somlost skala for att hantera 6kande
volymer av data och anvéndarinteraktioner, utan att kompromissa med prestanda

eller tillforlitlighet.

I foljande avsnitt kommer vi att utforska de viktigaste monstren och teknikerna som
mojliggdr implementering av intelligenta arbetsflédden och visa verkliga exempel pa hur

Al transformerar arbetsflodeshantering i moderna applikationer.
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Viktiga monster

For att implementera intelligent arbetsflodesorkestring i applikationer kan utvecklare
utnyttja flera viktiga monster som tar vara pa Als kraft. Dessa monster ger ett
strukturerat tillvagagéngssatt for att designa och hantera arbetsfloden, vilket gor det
mojligt for applikationer att anpassa, optimera och automatisera processer baserat pa
realtidsdata och kontext. Lat oss utforska nagra av de grundldggande ménstren inom

intelligent arbetsflodesorkestring.

Dynamisk uppgiftsdirigering

Detta monster innebidr att anvénda Al for att intelligent dirigera uppgifter inom ett
arbetsflode baserat pa olika faktorer sisom uppgiftsprioritet, resurstillgédnglighet och
systemprestanda. Al-algoritmer kan analysera egenskaperna hos varje uppgift, ta
hansyn till systemets aktuella tillstind och fatta valgrundade beslut for att tilldela
uppgifter till de mest lampliga resurserna eller bearbetningsvigarna. Dynamisk
uppgiftsdirigering sékerstéller att uppgifter distribueras och utfors effektivt, vilket

optimerar den 6vergripande arbetsflodesprestandan.

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

Observera loopen som skapas av while-uttrycket pa rad 29, som fortsatter att fraga Al:n
tills uppgiften ar tilldelad. Pa rad 35 sparar vi transkriptet fér uppgiften for senare analys
och fels6kning, om det skulle bli nodvandigt.

Kontextbaserat beslutsfattande

Du kan anvinda mycket liknande kod for att fatta kontextmedvetna beslut inom ett
arbetsflode. Genom att analysera relevanta datapunkter som anvéndares preferenser,
historiska monster och realtidsindata kan Al-komponenter bestimma den mest
lampliga handlingsvagen vid varje beslutspunkt i arbetsflodet. Anpassa ditt arbetsflodes
beteende baserat pa den specifika kontexten for varje anvéindare eller scenario, vilket

ger personaliserade och optimerade upplevelser.
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Adaptiv arbetsflédeskomposition

Detta monster fokuserar pa att dynamiskt komponera och justera arbetsfloden
baserat pa foranderliga krav eller forhallanden. Al kan analysera arbetsflodets
aktuella tillstand, identifiera flaskhalsar eller ineffektivitet, och automatiskt modifiera
arbetsflodets struktur for att optimera prestandan. Adaptiv arbetsflodeskomposition
tillater applikationer att kontinuerligt utvecklas och forbéttra sina processer utan att

krava manuella ingrepp.

Undantagshantering och aterhamtning

Undantagshantering och aterhdmtning 4ar kritiska aspekter av intelligent
arbetsflodesorkestrering. Nar man arbetar med Al-komponenter och komplexa
arbetsfloden ar det viktigt att férutse och hantera undantag pé ett elegant satt for att

sakerstalla systemets stabilitet och tillforlitlighet.

Hér &r nagra viktiga oOvervdganden och tekniker f6r undantagshantering och

aterhamtning i intelligenta arbetsfloden:

1. Undantagspropagering: Implementera ett konsekvent tillvigagéngssatt for att
propagera undantag mellan arbetsflédeskomponenter. Nér ett undantag intraffar
inom en komponent bér det fangas upp, loggas och propageras till orkestratorn
eller en separat komponent som ansvarar for att hantera undantag. Idén &r att
centralisera undantagshanteringen och forhindra att undantag tystas ner i tysthet,
samt 6ppna mojligheter for Intelligent Felhantering.

2. Aterforsoksmekanismer: Aterférsoksmekanismer hjilper till att forbéttra
arbetsflodets motstandskraft och hantera tillfalliga fel pa ett elegant sitt.
Se definitivt till att implementera aterférsdksmekanismer for overgéende
eller aterhamtningsbara undantag, sdsom problem med natverksanslutning

eller resurstillgéanglighet som automatiskt kan provas igen efter en angiven
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fordrojning. Att ha en Al-driven orkestrator eller undantagshanterare innebér
att dina aterforsoksstrategier inte behover vara mekaniska till sin natur och
forlita sig pa fasta algoritmer som exponentiell tillbakagang. Du kan overlata
hanteringen av aterforsoket till Al-komponentens “omdéme” som ansvarar for
att bestimma hur undantaget ska hanteras.

3. Reservstrategier: Om en Al-komponent misslyckas med att ge ett giltigt svar
eller stoter pa ett fel—négot som ar vanligt forekommande med tanke p& dess
experimentella natur—ha en reservmekanism pa plats for att sdkerstilla att
arbetsflodet kan fortsidtta. Detta kan innebara att anvinda standardviarden,
alternativa algoritmer eller en Méanniska i loopen for att fatta beslut och halla
arbetsflodet igang.

4. Kompenserande atgirder: Orkestratorns direktiv bor inkludera instruktioner om
kompenserande atgarder for att hantera undantag som inte kan 16sas automatiskt.
Kompenserande atgirder ar steg som tas for att dngra eller mildra effekterna av
en misslyckad operation. Till exempel, om ett betalningsprocessteg misslyckas,
kan en kompenserande atgird vara att aterstalla transaktionen och meddela
anvindaren. Kompenserande atgéarder hjalper till att upprétthalla datakonsistens
och integritet nar undantag uppstar.

5. Undantagsévervakning och avisering: Satt upp Overvaknings- och
aviseringsmekanismer for att uppticka och meddela relevanta intressenter
om kritiska undantag. Orkestratorn kan géras medveten om troskelvirden och
regler for att utlosa varningar nar undantag overskrider vissa granser eller nér
specifika typer av undantag intraffar. Detta mojliggor proaktiv identifiering och

16sning av problem innan de paverkar hela systemet.

Har &r ett exempel pa undantagshantering och aterhdmtning i en Ruby-

arbetsflodeskomponent:
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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

I detta exempel kontrollerar komponenten InventoryManager tillgdngligheten
av en produkt for en given order. Om den tillgdngliga kvantiteten &r otillracklig,
genereras ett InsufficientInventoryError. Undantaget fangas upp, loggas, och
en omforsoksmekanism implementeras. Om gransen for omforsok 6verskrids, 6vergar

komponenten till manuell intervention genom att meddela en administrator.

Genom att implementera robust undantagshantering och aterhdmtningsmekanismer

kan du sakerstalla att dina intelligenta arbetsfloden &4r motstandskraftiga, underhallbara
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och kan hantera ovéntade situationer pa ett elegant satt.

Dessa monster utgér grunden for intelligent arbetsflodesorkesterering och kan
kombineras och anpassas for att moéta specifika krav i olika applikationer. Genom
att utnyttja dessa monster kan utvecklare skapa arbetsfloden som &ar flexibla,

motstandskraftiga och optimerade for prestanda och anvandarupplevelse.

I nésta avsnitt ska vi utforska hur dessa monster kan implementeras i praktiken, med
hjélp av exempel fran verkligheten och kodavsnitt for att illustrera integrationen av Al-

komponenter i arbetsflodeshantering.

Implementering av Intelligent

Arbetsflédesorkesterering i Praktiken

Nu nér vi har utforskat de viktigaste monstren inom intelligent arbetsflodesorkesterering,
lat oss fordjupa oss i hur dessa monster kan implementeras i verkliga applikationer.
Vi kommer att tillhandahalla praktiska exempel och kodavsnitt for att illustrera

integrationen av Al-komponenter i arbetsflédeshantering.

Intelligent Orderhanterare

Lat oss dyka in i ett praktiskt exempel p& implementering av intelligent
arbetsflodesorkesterering med hjélp av en Al-driven OrderProcessor-komponent
i en Ruby on Rails e-handelsapplikation. OrderProcessor forverkligar konceptet
Processhanterare Foretagsintegration som vi forst stotte pa i Kapitel 3 nar vi
diskuterade Mangfald av Arbetare. Komponenten kommer att ansvara for att hantera
orderuppfyllelsens arbetsflode, fatta routingbeslut baserat pa mellanliggande resultat

och orkestrera utférandet av olika processteg.
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Orderuppfyllelseprocessen involverar flera steg sdsom ordervalidering, lagerkontroll,
betalningshantering och leverans. Varje steg implementeras som en separat
arbetsprocess som utfor en specifik uppgift och returnerar resultatet till
OrderProcessor. Stegen &r inte obligatoriska och behdver inte ens ndédvéandigtvis

utforas i en exakt ordning.

Hér ar ett exempel pa implementering av OrderProcessor. Den innehaller tva
mixins fran Raix. Den f6rsta (ChatCompletion) ger den férmégan att gora
chattfardighetsstillning, vilket 4r det som gor detta till en Al-komponent. Den
andra (FunctionDispatch) mojliggér funktionsanrop av Aln, vilket later den svara

pé en prompt med ett funktionsanrop istéllet for ett textmeddelande.

Arbetarfunktionerna (validate_order, check_inventory, med flera) delegerar till
sina respektive arbetarklasser, som kan vara Al- eller icke-Al-komponenter, med det
enda kravet att de returnerar resultaten av sitt arbete i ett format som kan representeras

som en strang.

praktiken pseudo-kod och ar endast avsedd att formedla monstrets innebord

P Precis som med alla andra exempel i denna del av boken &r denna kod i

och inspirera dina egna skapelser. Fullstaindiga beskrivningar av monster och

kompletta kodexempel finns i Del 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

I exemplet initieras OrderProcessor med ett orderobjekt och uppréatthaller en transkript
av arbetsflodets utforande, i det typiska konversationsformat som &r naturligt for stora
sprakmodeller. AL:n ges fullstandig kontroll att orkestrera utférandet av olika processteg,

sasom ordervalidering, lagerkontroll, betalningshantering och leverans.

Varje gang metoden chat_completion anropas skickas transkriptet till Aln for
att tillhandahalla en fardigstillning som ett funktionsanrop. Det ar helt upp till
Aln att analysera resultatet fran féregaende steg och bestimma lamplig atgard. Till
exempel, om lagerkontrollen visar laga lagernivaer kan OrderProcessor schemalagga
en pafyllningsuppgift. Om betalningshanteringen misslyckas kan den initiera ett nytt

forsok eller meddela kundsupport.

Exemplet ovan har inte definierade funktioner for pafyllning eller for att meddela

kundsupport, men det skulle det absolut kunna ha.
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Transkriptet véxer varje gang en funktion anropas och fungerar som en dokumentation
av arbetsflodets utforande, inklusive resultaten fran varje steg och Al-genererade
instruktioner for nésta steg. Detta transkript kan anvindas for felsokning, granskning

och for att ge insyn i orderhanteringsprocessen.

Genom att utnyttja Al i OrderProcessor kan e-handelsapplikationen dynamiskt anpassa
arbetsflodet baserat pa realtidsdata och hantera undantag pa ett intelligent satt. Al-
komponenten kan fatta vilgrundade beslut, optimera arbetsflddet och sakerstalla smidig

orderhantering &ven i komplexa scenarion.

Det faktum att det enda kravet pa arbetsprocesserna &r att returnera nagon begriplig
output for Al:n att 6verviga nér den bestimmer nésta steg, kan fa dig att inse hur detta
tillvdgagangssatt kan minska arbetet med input/output-mappning som vanligtvis kravs

nar olika system ska integreras med varandra.

Intelligent innehallsmoderator

Sociala medier-applikationer kréver generellt &tminstone minimal innehallsmoderering
for att sdkerstdlla en siker och hilsosam gemenskap. Detta exempel pa
en ContentModerator-komponent utnyttjar AI for att intelligent orkestrera
modereringsarbetsflodet, och fattar beslut baserat pa innehallets egenskaper och

resultaten fran olika modereringssteg.

Modereringsprocessen involverar flera steg sasom textanalys, bildigenkdnning,
beddomning av anvindarens anseende och manuell granskning. Varje steg
implementeras som en separat arbetsprocess som utfor en specifik uppgift och

returnerar resultatet till ContentModerator.

Hér ar ett exempel pa implementering av ContentModerator:
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class ContentModerator

include Raix::ChatCompletion

include Raix::FunctionDispatch

SYSTEM_DIRECTIVE = "You are a content moderator process manager,

222

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

}I
{

name :

name:

"analyze_text",

"recognize_image",

description: "Invoke to describe images...",

name:
#...

"assess_user_reputation”,
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name: "escalate_to_manual_review",

#
}I
{
name: "approve_content",
#
}l
{
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

def reject_content

'pending', transcript: @transcript)

'approved', transcript: @transcript)
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@content.update! (status: 'rejected', transcript: @transcript)
end

private

def continue_with(result)
@transcript << { function: result }
complete(@transcript)

end

end

I detta exempel initieras ContentModerator med ett innehallsobjekt och uppratthaller
ett modereringsprotokoll i konversationsformat. Al-komponenten har full kontroll
over modereringsarbetsflodet och bestimmer vilka steg som ska utféras baserat pa

innehéllets egenskaper och resultaten fran varje steg.

De tillgéngliga arbetarfunktionerna som Al:n kan anropa inkluderar analyze_text,
recognize_image, assess_user_reputation och escalate_to_manual_-
review. Varje funktion delegerar uppgiften till en motsvarande arbetsprocess
(TextAnalysisWorker, ImageRecognitionWorker, etc.) och lagger till resultatet
i moduleringsprotokollet, med undantag for eskaleringsfunktionen som fungerar
som ett sluttillstand. Slutligen fungerar dven funktionerna approve_content och

reject_content som sluttillstand.

Al-komponenten analyserar innehallet och faststéller lamplig atgdard. Om innehallet
innehaller bildreferenser kan den anropa arbetaren recognize_image for hjalp med en
visuell granskning. Om nagon arbetare varnar for potentiellt skadligt innehall kan Al:n
besluta att eskalera innehallet for manuell granskning eller helt enkelt avvisa det direkt.
Men beroende pa varningens allvarlighetsgrad kan Al:n vilja att anvénda resultaten
fran bedémningen av anvandarrykte for att besluta hur den ska hantera innehall som
den annars ir osiker pa. Beroende pa anvandningsfallet kan betrodda anvéndare kanske

ha mer spelrum i vad de kan publicera. Och sa vidare...

Precis som i det foregiende exemplet med processhanteraren fungerar

modereringsprotokollet som en dokumentation av arbetsflodets utférande, inklusive
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resultaten fran varje steg och Al-genererade beslut. Detta protokoll kan anvéindas for

granskning, transparens och forbattring av modereringsprocessen over tid.

Genom att utnyttja Al i ContentModerator kan sociala medie-applikationen
dynamiskt anpassa modereringsarbetsflodet baserat pa innehallets egenskaper och
hantera komplexa modereringsscenarier pa ett intelligent satt. Al-komponenten kan
fatta valgrundade beslut, optimera arbetsflédet och sékerstélla en séker och hilsosam

gemenskapsupplevelse.

Lat oss utforska tva exempel till som demonstrerar prediktiv uppgiftsschemaldggning
och undantagshantering och aterhdmtning inom ramen foér intelligent

arbetsflodesorkesterering.

Prediktiv uppgiftsschemaldggning i ett
kundsupportssystem

I en kundsupportapplikation byggd med Ruby on Rails ar effektiv hantering och
prioritering av supportarenden avgorande for att kunna ge snabb hjélp till kunder.
Komponenten SupportTicketScheduler utnyttjar Al for att prediktivt schemalagga
och tilldela supportirenden till tillgingliga agenter baserat pa olika faktorer som

arendets bradskande karaktér, agentens expertis och arbetsbelastning.
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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

227
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I detta exempel initieras SupportTicketScheduler med ett supportirende och
uppratthaller ett planeringsprotokoll. Al-komponenten analyserar drendeinformationen
och schemalagger prediktivt arendetilldelningen baserat pa faktorer som &rendets

bradskande karaktar, handlaggarens expertis och forutsagd handlaggararbetsbelastning.

De tillgdngliga funktionerna som Aln kan anropa inkluderar analyze_-
ticket_urgency, list_available_agents, predict_agent_workload och
assign_ticket_to_agent. Varje funktion delegerar uppgiften till en motsvarande
analys- eller prediktionskomponent och lagger till resultatet i planeringsprotokollet. Al:n

har ocksa mojlighet att fordroja tilldelningen genom funktionen delay_assignment.

Al-komponenten granskar planeringsprotokollet och fattar vilgrundade beslut om
arendetilldelning. Den tar hansyn till adrendets bradskande karaktar, tillgangliga
handlaggares expertis och den forutsagda arbetsbelastningen for varje handlaggare for

att avgora vilken handlaggare som ar mest lampad att hantera drendet.

Genom att utnyttja prediktiv uppgiftsplanering kan kundsupportapplikationen
optimera &rendetilldelningen, minska svarstiderna och forbattra den 6vergripande
kundnéjdheten. Proaktiv och effektiv hantering av supportirenden sékerstéller att ratt

arenden tilldelas ratt handlaggare vid ratt tidpunkt.

Undantagshantering och aterstéllning i en
datbehandlingskedja

Hantering av undantag och aterhdmtning fran fel &r avgorande for
att  sdkerstdlla  dataintegritet och  férhindra  dataforlust. ~Komponenten
DataProcessingOrchestrator anvéinder Al for att intelligent hantera undantag och

orkestrera aterstillningsprocessen i en datbehandlingskedja
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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",

229
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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)



85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
o7
98
99
100
101
102
103

Intelligent arbetsflodesorkestring 231

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

I detta exempel initieras DataProcessingOrchestrator med ett databatchobjekt
och upprétthaller en bearbetningslogg. Al-komponenten orkesterar datakoérningsflodet,

hanterar undantag och aterhamtar sig fran fel vid behov.

De tillgidngliga funktionerna som Aln kan anropa inkluderar validate_data,
process_data, request_fix, retry_processing och mark_data_as_failed.
Varje funktion delegerar uppgiften till en motsvarande databehandlingskomponent och

lagger till resultatet eller undantagsdetaljerna i bearbetningsloggen.

Om ett valideringsundantag intraffar under validate_data-steget, lagger funktionen
handle_validation_exception till undantagsdata i loggen och ldmnar &ver
kontrollen tillbaka till Al:n. P4 samma sétt, om ett bearbetningsundantag intraffar

under process_data-steget, kan Al:n bestimma aterhdmtningsstrategin.

Beroende pa typen av undantag som patraffas kan Al:n efter eget gottfinnande besluta
attanroparequest_fix, som delegerar till en Al-driven SmartDataF ixer-komponent

(se kapitlet om Sjélvlakande Data). Datafixaren far en enkel beskrivning pa engelska om



Intelligent arbetsflodesorkestring 232

hur den ska modifiera @data_batch sa att bearbetningen kan géras om. Kanske skulle
en lyckad omforsok innebara att ta bort poster fran databatchen som har misslyckats
med valideringen och/eller kopiera dem till ett annat bearbetningsflode fér manuell

granskning? Mojligheterna ar nastan oandliga.

Genom  att inforliva Al-driven undantagshantering och  aterhdmtning
blir  databehandlingsapplikationen —mer motstandskraftig och  feltolerant.
DataProcessingOrchestrator hanterar intelligent undantag, minimerar

dataforluster och séikerstaller smidig kérning av databehandlingsflodet.

Overvakning och Loggning

Overvakning och loggning ger insyn i framsteg, prestanda och hilsa hos Al-
drivna arbetsflodeskomponenter, vilket gér det mojligt for utvecklare att spara
och analysera systemets beteende. Att implementera effektiva overvaknings- och
loggningsmekanismer ar avgorande for felsdkning, granskning och kontinuerlig

forbattring av intelligenta arbetsfloden.

Overvakning av Arbetsflédets Framsteg och Prestanda

For att sakerstalla smidig korning av intelligenta arbetsfloden &r det viktigt att 6vervaka
framsteg och prestanda for varje arbetsflodeskomponent. Detta innebér att spara viktiga

métvarden och handelser genom hela arbetsflodets livscykel.
Viktiga aspekter att 6vervaka inkluderar:

1. Arbetsflodets Korningstid: Mat tiden som varje arbetsflodeskomponent tar for att
slutfora sin uppgift. Detta hjilper till att identifiera prestandaflaskhalsar och optimera
arbetsflodets overgripande effektivitet.

2. Resursanvindning: Overvaka anvindningen av systemresurser, sésom CPU, minne
och lagring, av varje arbetsflodeskomponent. Detta hjilper till att sdkerstilla att

systemet fungerar inom sin kapacitet och effektivt kan hantera arbetsbelastningen.
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3. Felfrekvenser och Undantag: Spéara forekomsten av fel och undantag inom
arbetsflodeskomponenter. Detta hjélper till att identifiera potentiella problem och

mojliggor proaktiv felhantering och aterhdmtning.

4. Beslutspunkter och Resultat: Overvaka beslutspunkterna inom arbetsflédet och
resultaten av Al-drivna beslut. Detta ger insikter i beteendet och effektiviteten hos Al-

komponenterna.

Data som samlas in genom overvakning kan visas i instrumentpaneler eller anvandas
som indata till schemalagda rapporter som informerar systemadministratérer om

systemets halsa.

P Overvakningsdata kan matas till en Al-driven systemadministratérsprocess

for granskning och potentiell atgard!

Loggning av Viktiga Handelser och Beslut

Loggning ar en viktig praxis som innebar att fainga och lagra relevant information om

viktiga hiandelser, beslut och undantag som intréffar under arbetsflodets kérning.
Viktiga aspekter att logga inkluderar:

1. Arbetsflodets Initiering och Slutférande: Logga start- och sluttider for
varje arbetsflodesinstans, tillsammans med relevant metadata sasom indata och

anviandarkontext.

2. Komponentkorning: Logga korningsdetaljer for varje arbetsflodeskomponent,
inklusive inparametrar, utdataresultat och eventuella mellanliggande data som

genereras.

3. Al-beslut och Resonemang: Logga beslut som fattas av Al-komponenter,
tillsammans med underliggande resonemang eller konfidensnivder. Detta ger

transparens och mojliggér granskning av Al-drivna beslut.
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4. Undantag och Felmeddelanden: Logga eventuella undantag eller felmeddelanden
som patraffas under arbetsflodets korning, inklusive stacksparning och relevant

kontextinformation.

Loggning kan implementeras med olika tekniker, sisom att skriva till loggfiler, lagra
loggar i en databas eller skicka loggar till en centraliserad loggningstjénst. Det ar viktigt
att valja ett loggningsramverk som ger flexibilitet, skalbarhet och enkel integration med

applikationens arkitektur.

Har ar ett exempel pa hur loggning kan implementeras i en Ruby on Rails-applikation

med klassen ActiveSupport: :Logger:

class WorkflowlLogger

def self.log(message, severity = :info)
@logger ||= ActiveSupport::Logger.new( 'workflow.log')
@logger . formatter ||= proc do |severity, datetime, progname, msg]|
"#{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)

Genom att strategiskt placera loggningssatser genom arbetsflodets komponenter
och Alns beslutspunkter kan utvecklare samla vardefull information for felsokning,

granskning och analys.

Férdelar med 6vervakning och loggning

Implementering av 6vervakning och loggning i intelligent arbetsflédesorkestrering

erbjuder flera férdelar:
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1. Felsokning och problemlosning: Detaljerade loggar och o6vervakningsdata
hjélper utvecklare att snabbt identifiera och diagnostisera problem. De ger insikter i
arbetsflodets exekvering, komponentinteraktioner och eventuella fel eller undantag

som patraffats.

2. Prestandaoptimering: Overvakning av prestandamatt later utvecklare identifiera
flaskhalsar och optimera arbetsflodets komponenter for battre effektivitet. Genom att
analysera exekveringstider, resursutnyttjande och andra méatvirden kan utvecklare fatta

vélgrundade beslut for att forbattra systemets 6vergripande prestanda.

3. Granskning och efterlevnad: Loggning av viktiga handelser och beslut skapar en
granskningslogg for regelefterlevnad och ansvarsskyldighet. Det gor det mojligt for
organisationer att spara och verifiera atgarder som vidtagits av Al-komponenter och

sakerstalla efterlevnad av affarsregler och juridiska krav.

4. Kontinuerlig férbittring: Overvaknings- och loggningsdata fungerar som virdefulla
ingangsvarden for kontinuerlig forbattring av intelligenta arbetsfloden. Genom att
analysera historiska data, identifiera monster och maita effektiviteten i Al-beslut kan

utvecklare iterativt forfina och forbattra arbetsflodesorkestreringslogiken.

Overviganden och bésta praxis

Nér man implementerar 6vervakning och loggning i intelligent arbetsflddesorkestrering

bor man overviga foljande basta praxis:

1. Definiera tydliga 6vervakningsmatt: Identifiera de viktigaste méatvirdena och
handelserna som behover 6vervakas baserat pa arbetsflodets specifika krav. Fokusera

pa matvarden som ger meningsfulla insikter i systemets prestanda, hilsa och beteende.

2. Implementera detaljerad loggning: Sakerstdll att loggningssatser placeras
pa lampliga punkter inom arbetsflodets komponenter och Al-beslutspunkter. Fanga
relevant kontextinformation, sdsom inparametrar, utdata och eventuella mellanliggande

data som genereras.
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3. Anvind strukturerad loggning: Anvind ett strukturerat loggningsformat for att
underlétta enkel parsning och analys av loggdata. Strukturerad loggning mojliggor

battre sokbarhet, filtrering och aggregering av loggposter.

4. Hantera loggbevarande och rotation: Implementera policyer for loggbevarande
och rotation for att hantera lagring och livscykel for loggfiler. Bestim lamplig
bevarandeperiod baserat pa juridiska krav, lagringsbegransningar och analysbehov.

Om moijligt, l4gg ut loggningen pa en tredjepartstjanst som Papertrail.

5. Sdkra kinslig information: Var forsiktig vid loggning av kénslig information, sasom
personligt identifierbar information (PII) eller konfidentiell affirsdata. Implementera
lampliga sékerhetsatgarder, sisom datamaskering eller kryptering, for att skydda kénslig

information i loggfiler.

6. Integrera med overvaknings- och varningsverktyg: Utnyttja overvaknings-
och varningsverktyg for att centralisera insamling, analys och visualisering
av Overvaknings- och loggningsdata. Dessa verktyg kan ge realtidsinsikter,
generera varningar baserat pa fordefinierade troskelvirden och underlétta proaktiv

problemupptéckt och -l6sning. Mitt favoritverktyg bland dessa ar Datadog.

Genom att implementera omfattande O6vervaknings- och loggningsmekanismer
kan utvecklare fa viardefulla insikter i beteendet och prestandan hos intelligenta
arbetsfloden. Dessa insikter mojliggor effektiv felsokning, optimering och kontinuerlig

forbéttring av Al-drivna arbetsflodesorkestreringsystem.

Skalbarhet och prestandadvervaganden

Skalbarhet och prestanda &r kritiska aspekter att o6vervdga vid design och
implementering av intelligenta arbetsflodesorkestreringsystem. Nar volymen av
samtidiga arbetsfloden och komplexiteten hos Al-drivna komponenter 6kar blir det
viktigt att sékerstilla att systemet kan hantera arbetsbelastningen effektivt och skala

somlost for att mota vaxande krav.
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Hantering av stora volymer samtidiga arbetsfléden

Intelligenta arbetsflodesorkestreringsystem behover ofta hantera ett stort antal

samtidiga arbetsfloden. For att sakerstilla skalbarhet, 6vervag foljande strategier:

1. Asynkron bearbetning: Implementera asynkrona bearbetningsmekanismer for att
frikoppla exekveringen av arbetsflodeskomponenter. Detta later systemet hantera flera
arbetsfloden samtidigt utan att blockera eller véanta pa att varje komponent ska slutforas.
Asynkron bearbetning kan uppnas med hjalp av meddelandekder, hiandelsedrivna

arkitekturer eller ramverk for bakgrundsjobb som Sidekiq.

2. Distribuerad arkitektur: Designa systemarkitekturen for att anvinda serverlgsa
komponenter (som AWS Lambda) eller helt enkelt distribuera arbetsbelastningen Gver
flera noder eller servrar tillsammans med din huvudapplikationsserver. Detta mojliggor
horisontell skalbarhet, dir ytterligare noder kan ldggas till for att hantera okade

arbetsflodesvolymer.

3. Parallell exekvering: Identifiera mojligheter for parallell exekvering inom
arbetsfloden. Vissa arbetsflodeskomponenter kan vara oberoende av varandra och
kan exekveras samtidigt. Genom att utnyttja tekniker for parallell bearbetning,
sasom multithreading eller distribuerade uppgiftskder, kan systemet optimera

resursutnyttjandet och minska den totala exekveringstiden for arbetsfloden.

Optimering av Al-drivna komponenter

Al-drivna komponenter, sésom maskininlarningsmodeller eller system for naturlig
sprakbehandling, kan vara berdkningsintensiva och paverka den overgripande
prestandan i arbetsflodesorkesteringssystemet. For att optimera prestandan hos

Al-komponenter, 6vervig foljande tekniker:

1. Cachning: Om din Al-behandling &r rent generativ och inte involverar

realtidss6kningar eller externa integrationer for att generera chattresponser, kan
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du undersoka cachningsmekanismer for att lagra och ateranvinda resultat fran ofta

anvénda eller berdkningstunga operationer.

2. Modelloptimering: Optimera kontinuerligt hur du anvander Al-modellerna i
arbetsflodeskomponenterna. Detta kan innefatta tekniker som Prompt-destillering eller

helt enkelt vara en fraga om att testa nya modeller nér de blir tillgingliga.

3. Satsvis bearbetning: Om du arbetar med GPT-4-klassmodeller, kan du eventuellt
utnyttja tekniker for satsvis bearbetning for att behandla flera datapunkter eller
forfragningar i en enda batch, istéllet for att bearbeta dem individuellt. Genom att
bearbeta data i satser kan systemet optimera resursutnyttjandet och minska overheaden

fran upprepade modellforfragningar.

Overvakning och prestandaprofilering

For att identifiera prestandaflaskhalsar och optimera skalbarheten hos det intelligenta
arbetsflodesorkesteringssystemet ar det avgorande att implementera 6vervaknings- och

profileringsmekanismer. Overvig foljande tillvigagéngssitt:

1. Prestandamatt: Definiera och spara viktiga prestandamétt, sdsom svarstid,
genomstromning, resursutnyttjande och latens. Dessa matt ger insikter i systemets
prestanda och hjélper till att identifiera omraden for optimering. Den populédra
Al-modellaggregatorn OpenRouter inkluderar vérd!'- och hastighets®-métt i varje

API-svar, vilket gor det enkelt att spara dessa nyckelmatt.

2. Profileringsverktyg: Anvind profileringsverktyg for att analysera prestandan
hos enskilda arbetsflodeskomponenter och Al-operationer. Profileringsverktyg kan
hjélpa till att identifiera prestandahotspots, ineffektiva kodvagar eller resurskravande
operationer. Populdra profileringsverktyg inkluderar New Relic, Scout, eller inbyggda

profilerare som tillhandahalls av programmeringsspraket eller ramverket.

Vard ar tiden det tog att ta emot den forsta byten av den streamade genereringen fran modellvérden,
aven kant som “tid till férsta byte”

Hastighet beriknas som antalet slutférda tokens dividerat med total genereringstid. Fér icke-streamade
forfragningar raknas latensen som en del av genereringstiden.


https://openrouter.ai
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3. Belastningstestning: Genomfér belastningstester for att utvirdera systemets
prestanda under olika nivaer av samtidig arbetsbelastning. Belastningstestning hjalper
till att identifiera systemets skalbarhetsgranser, uppticka prestandaférsamringar och
sakerstalla att systemet kan hantera den foérvantade trafiken utan att kompromissa med

prestandan.

4. Kontinuerlig 6vervakning: Implementera mekanismer for kontinuerlig 6vervakning
och varning for att proaktivt uppticka prestandaproblem och flaskhalsar. Sétt upp
overvakningspaneler och varningar for att spara viktiga prestandaindikatorer (KPI:er)
och ta emot meddelanden nér férdefinierade troskelvarden 6verskrids. Detta mojliggor

snabb identifiering och l6sning av prestandaproblem.

Skalningsstrategier

For att hantera okande arbetsbelastningar och sakerstdlla skalbarheten hos det

intelligenta arbetsflddesorkesteringssystemet, 6vervag foljande skalningsstrategier:

1. Vertikal skalning: Vertikal skalning innebér att 6ka resurserna (t.ex. CPU, minne)
for enskilda noder eller servrar for att hantera hogre arbetsbelastningar. Detta
tillvagagangssatt 4r lampligt nér systemet kraver mer berakningskraft eller minne for

att hantera komplexa arbetsfloden eller Al-operationer.

2. Horisontell skalning: Horisontell skalning innebér att lagga till fler noder eller
servrar till systemet for att distribuera arbetsbelastningen. Detta tillvigagangssatt ar
effektivt nér systemet behover hantera ett stort antal samtidiga arbetsfloden eller nar
arbetsbelastningen enkelt kan fordelas 6ver flera noder. Horisontell skalning kraver
en distribuerad arkitektur och lastbalanseringsmekanismer for att sdkerstalla jamn

fordelning av trafiken.

3. Automatisk skalning: Implementera mekanismer for automatisk skalning for
att automatiskt justera antalet noder eller resurser baserat pa arbetsbelastningens

behov. Automatisk skalning later systemet dynamiskt skala upp eller ner
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beroende pa inkommande trafik, vilket sikerstéiller optimalt resursutnyttjande
och kostnadseffektivitet. Molnplattformar som Amazon Web Services (AWS) eller
Google Cloud Platform (GCP) tillhandahéller funktioner for automatisk skalning som

kan utnyttjas for intelligenta arbetsflodesorkesteringssystem.

Prestandaoptimeringstekniker

Utover skalningsstrategierna, évervag foljande prestandaoptimeringstekniker for att

forbéttra effektiviteten hos det intelligenta arbetsflodesorkesteringssystemet:

1. Effektiv datalagring och -hidmtning: Optimera mekanismerna fér datalagring
och -hidmtning som anviands av arbetsflodeskomponenterna. Anvand effektiv
databasindexering, optimering av fragor och datacachning for att minimera latensen

och forbattra prestandan for dataintensiva operationer.

2. Asynkron I/O: Anvind asynkrona I/O-operationer for att férhindra blockering och
forbattra systemets responstid. Asynkron I/O later systemet hantera flera forfragningar
samtidigt utan att beh6va véanta pa att I/O-operationer ska slutféras, vilket maximerar

resursutnyttjandet.

3. Effektiv  serialisering och deserialisering: Optimera serialiserings-
och  deserialiseringsprocesserna  som  anvdnds fér  datautbyte  mellan
arbetsflodeskomponenter. Anvind effektiva serialiseringsformat som Protocol
Buffers eller MessagePack for att minska 6verbelastningen vid dataserialisering och

forbattra prestandan i kommunikationen mellan komponenter.

For Ruby-baserade applikationer, 6vervdg att anvanda Universal ID.
Universal ID utnyttjar bade MessagePack och Brotli (en kombination

byggd for hastighet och forstklassig datakomprimering). Nér dessa
bibliotek kombineras ar de upp till 30% snabbare och ligger inom 2-5%

komprimeringsgrad jamfért med Protocol Buffers.


https://github.com/hopsoft/universalid
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4. Komprimering och kodning: Tillimpa komprimerings- och kodningstekniker
for att minska storleken pa data som Overférs mellan arbetsflodeskomponenter.
Komprimeringsalgoritmer som gzip eller Brotli kan avsevart minska anvédndningen av

natverksbandbredd och forbattra systemets dvergripande prestanda.

Genom att beakta skalbarhet och prestandaaspekter under design och implementering
av intelligenta arbetsflodesorkestreringssystem, kan du sikerstalla att ditt system kan
hantera stora volymer av samtidiga arbetsfloden, optimera prestandan for Al-drivna
komponenter och skala somlost for att mota vixande behov. Kontinuerlig 6vervakning,
profilering och optimeringsinsatser ar avgorande for att upprétthélla systemets

prestanda och responstid nar arbetsbelastning och komplexitet 6kar dver tid.

Testning och validering av arbetsfléden

Testning och validering ar kritiska aspekter vid utveckling och underhall av intelligenta
arbetsflodesorkestreringssystem. Med tanke pa den komplexa naturen hos Al-drivna
arbetsfloden ar det viktigt att sakerstilla att varje komponent fungerar som férvéntat,
att det overgripande arbetsflodet beter sig korrekt och att Al-besluten ar korrekta och
tillforlitliga. I detta avsnitt kommer vi att utforska olika tekniker och 6vervaganden for

testning och validering av intelligenta arbetsfloden.

Enhetstestning av arbetsflodeskomponenter

Enhetstestning innebar att testa enskilda arbetsflodeskomponenter isolerat for
att verifiera deras korrekthet och robusthet. Nir du enhetstestar Al-drivna

arbetsflodeskomponenter, 6vervig f6ljande:

1. Indatavalidering: Testa komponentens formaga att hantera olika typer av indata,
inklusive giltig och ogiltig data. Verifiera att komponenten hanterar grinsfall pa ett

elegant sitt och tillhandahéaller lampliga felmeddelanden eller undantag.
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2. Utdataverifiering: Bekrifta att komponenten producerar den forvintade utdatan for
en given uppsittning indata. Jimfor den faktiska utdatan med de férvantade resultaten

for att sakerstalla korrekthet.

3. Felhantering: Testa komponentens felhanteringsmekanismer genom att simulera
olika felscenarier, sdsom ogiltig indata, otillgingliga resurser eller ovantade undantag,.

Verifiera att komponenten fingar upp och hanterar fel pa lampligt sétt.

4. Griansvillkor: Testa komponentens beteende under gransvillkor, sdsom tom indata,
maximal indatastorlek eller extrema varden. Sakerstall att komponenten hanterar dessa

villkor elegant utan att krascha eller producera felaktiga resultat.

Hér ar ett exempel pa ett enhetstest for en arbetsflodeskomponent i Ruby med hjalp av

testramverket 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

I detta exempel testas komponenten OrderValidator med hjilp av tva testfall: ett
for en giltig order och ett annat for en ogiltig order. Testfallen verifierar att metoden

validate returnerar det forvantade booleska virdet baserat pa orderns giltighet.
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Integrationstestning av arbetsflodesinteraktioner

Integrationstestning fokuserar p& att verifiera interaktioner och datafléden mellan
olika arbetsflodeskomponenter. Det sdkerstiller att komponenterna fungerar
somlost tillsammans och producerar de forvintade resultaten. Nar man utfor

integrationstestning av intelligenta arbetsfloden bér man beakta foljande:

1. Komponentinteraktion: Testa kommunikationen och datautbytet mellan
arbetsflodeskomponenter. Verifiera att utdata fran en komponent korrekt 6verférs som

indata till nasta komponent i arbetsflodet.

2. Datakonsistens: Sakerstéll att data forblir konsistent och korrekt nar den flodar
genom arbetsflodet. Verifiera att datatransformationer, berdkningar och aggregeringar

utfors korrekt.

3. Undantagspropagering: Testa hur undantag och fel propageras och hanteras mellan
arbetsflodeskomponenter. Verifiera att undantag fangas upp, loggas och hanteras pa

lampligt satt for att forhindra storningar i arbetsflodet.

4. Asynkront beteende: Om arbetsflodet innehéaller asynkrona komponenter eller
parallell exekvering, testa koordinerings- och synkroniseringsmekanismerna. Sakerstall

att arbetsflodet beter sig korrekt under samtidiga och asynkrona scenarier.

Hér ar ett exempel pa ett integrationstest for ett arbetsflode i Ruby med hjilp av

testramverket RSpec:
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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

end

I detta exempel testas OrderProcessingWork flow genom att verifiera interaktionerna
mellan olika arbetsflodeskomponenter. Testfallet stéller upp férvantningar for varje
komponents beteende och sékerstéller att arbetsflodet behandlar ordern framgangsrikt

och uppdaterar orderstatus pa lampligt satt.

Testning av Al-beslutspunkter

Att testa Al-beslutspunkter ar avgdrande for att sikerstilla noggrannheten och
tillforlitligheten hos Al-drivna arbetsfloden. Nar man testar Al-beslutspunkter bér man

beakta foljande:

1. Beslutsprecision: Verifiera att Al-komponenten fattar korrekta beslut baserat pa
indata och den trdnade modellen. Jamfor Al-besluten med férvantade resultat eller

referensdata.

2. Kantfall: Testa Al-komponentens beteende under kantfall och ovanliga scenarier.

Verifiera att Al-komponenten hanterar dessa fall elegant och fattar rimliga beslut.



© 0 N O O b W N =

NN N N R R R s L s s
W N 0 O 0 N0 U W N~

Intelligent arbetsflodesorkestring 245

3. Partiskhet och rittvisa: Utvardera Al-komponenten for potentiell partiskhet och
sakerstall att den fattar rattvisa och opartiska beslut. Testa komponenten med olika typer

av indata och analysera resultaten for att upptacka eventuella diskriminerande monster.

4. Forklarbarhet: Om Al-komponenten tillhandahéller férklaringar eller resonemang
for sina beslut, verifiera att forklaringarna &r korrekta och tydliga. Sékerstéll att

forklaringarna 6verensstimmer med den underliggande beslutsprocessen.

Hér ar ett exempel pa hur man testar en Al-beslutspunkt i Ruby med hjalp av RSpec-

testramverket:

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

I detta exempel testas Al-komponenten FraudDetector med tva testfall: ett for en
bedraglig transaktion och ett annat for en legitim transaktion. Testfallen verifierar
att metoden detect_fraud returnerar det forvintade booleska vardet baserat pa

transaktionens egenskaper.
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End-to-end-testning

End-to-end-testning innebar att testa hela arbetsflodet fran bérjan till slut, genom att
simulera verkliga scenarier och anvindarinteraktioner. Det sikerstéller att arbetsflodet
fungerar korrekt och ger onskade resultat. Nar man utfor end-to-end-testning for

intelligenta arbetsfléden bér man beakta f6ljande:

1. Anvindarscenarier: Identifiera vanliga anvandarscenarier och testa arbetsflodets
beteende under dessa scenarier. Verifiera att arbetsflodet hanterar anvandarindata

korrekt, fattar lampliga beslut och producerar férvéintade resultat.

2. Datavalidering: Sakerstall att arbetsflodet validerar och sanerar anvindarindata
for att forhindra datainkonsekvenser eller sakerhetssarbarheter. Testa arbetsflodet med

olika typer av indata, inklusive giltig och ogiltig data.

3. Felaterstillning: Testa arbetsflodets formaga att aterhamta sig fran fel och undantag,.
Simulera felscenarier och verifiera att arbetsflodet hanterar dem elegant, loggar felen

och vidtar lampliga aterstéllningsatgarder.

4. Prestanda och skalbarhet: Utvirdera arbetsflodets prestanda och skalbarhet
under olika belastningsforhéllanden. Testa arbetsflodet med en stor volym samtidiga

forfragningar och mat svarstider, resursanvandning och 6vergripande systemstabilitet.

Hér ar ett exempel pa ett end-to-end-test for ett arbetsflode i Ruby som anvinder

testramverket RSpec och biblioteket Capybara for att simulera anvéndarinteraktioner:
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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

I detta exempel simulerar end-to-end-testet en anvindare som lagger en bestillning
via webbgranssnittet. Det fyller i de obligatoriska formularfalten, skickar in
bestéallningen och verifierar att ordern behandlas framgéangsrikt genom att visa

lampligt bekréftelsemeddelande och uppdatera orderstatus i databasen.

Kontinuerlig integrering och driftsattning

For att sdkerstélla tillforlitligheten och underhéllbarheten av intelligenta arbetsfldden
rekommenderas att integrera testning och validering i den kontinuerliga integrerings-
och driftsattningsprocessen (CI/CD)-pipeline. Detta mojliggoér automatiserad testning
och validering av forandringar i arbetsflodet innan de driftsétts i produktion. Overvig

féljande metoder:

1. Automatiserad testkorning: Konfigurera CI/CD-pipelinen for att automatiskt kéra
testsviten narhelst dndringar gors i arbetsflodets kodbas. Detta sékerstéller att eventuella

regressioner eller fel upptacks tidigt i utvecklingsprocessen.

2. Overvakning av testtickning: Mit och 6vervaka testtdckningen av arbetsflodets
komponenter och Al-beslutspunkter. Striva efter hog testtackning for att sékerstélla att

kritiska vagar och scenarier testas grundligt.
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3. Kontinuerlig aterkoppling: Integrera testresultat och kodkvalitetsmetrik i
utvecklingsarbetsflodet. Ge kontinuerlig aterkoppling till utvecklare om teststatus,

kodkvalitet och eventuella problem som upptacks under CI/CD-processen.

4. Stagingmiljoer: Driftsatt arbetsflodet 1 stagingmiljoer som efterliknar
produktionsmiljon s& mycket som mojligt. Utfor ytterligare tester och validering
i stagingmiljon for att fanga upp eventuella problem relaterade till infrastruktur,

konfiguration eller dataintegration.

5. Aterstillningsmekanismer: Implementera &terstillningsmekanismer fér hindelse
av driftsattningsfel eller kritiska problem som upptéicks i produktion. Sakerstall att
arbetsflodet snabbt kan &terstillas till en tidigare stabil version f6r att minimera

driftstopp och paverkan pé& anvandarna.

Genom att inforliva testning och validering genom hela utvecklingslivscykeln for
intelligenta arbetsfloden kan organisationer sikerstélla tillforlitligheten, noggrannheten
och underhallbarheten av sina Al-drivna system. Regelbunden testning och validering
hjalper till att fanga upp buggar, forhindra regressioner och bygga fértroende for

arbetsflodets beteende och resultat.



Del 2: Monstren

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.


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

Promptkonstruktion

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.


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

Promptkonstruktion 251

Tankekedjemetoden

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.
Hur det fungerar

Detta innehall ar inte tillgéngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.
Exempel

Detta innehall ar inte tillgingligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.
Innehallsgenerering

Detta innehall ar inte tillgéngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.
Strukturerad Entitetsskapande

Detta innehall &r inte tillgangligt i provboken. Boken kan kdpas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.
Vagledning fér LLM-agenter

Detta innehall ar inte tillgéngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.
Férdelar och évervaganden

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.


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

Promptkonstruktion 252

Lagesvaxling

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Hur det fungerar

Detta innehall &r inte tillgangligt i provboken. Boken kan kdpas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Nar den ska anvandas

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Exempel

Detta innehall ar inte tillgéngligt i provboken. Boken kan kéopas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.


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

Promptkonstruktion 253

Rolltilldelning

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Hur det fungerar

Detta innehall &r inte tillgangligt i provboken. Boken kan kdpas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Nar det ska anvandas

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Exempel

Detta innehall ar inte tillgéngligt i provboken. Boken kan kéopas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.


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

Promptkonstruktion 254

Promptobjekt

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Hur det fungerar

Detta innehall &r inte tillgangligt i provboken. Boken kan kdpas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.


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

Promptkonstruktion 255

Promptmall

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Hur det fungerar

Detta innehall &r inte tillgangligt i provboken. Boken kan kdpas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Férdelar och évervaganden

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Nar det ska anvandas:

Detta innehall ar inte tillgéngligt i provboken. Boken kan kéopas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Exempel

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.


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

Promptkonstruktion 256

Strukturerad IO
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Promptkedjning
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Promptomskrivare
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Response Fencing
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Frageanalysator
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Frageomskrivare
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Hur det fungerar
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Buktalare
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Predikat
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APIl-fasad
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Hantering av férfragningar
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Detta innehall ar inte tillgangligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Felhantering och kantfall
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Resultattolk
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Virtuell maskin
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Specificera Beteendet
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Eskalering
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Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Problem

Detta innehall &r inte tillgangligt i provboken. Boken kan kdpas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Lésning

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Hur det fungerar

Detta innehall ar inte tillgéngligt i provboken. Boken kan kéopas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Exempel

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Overviganden

Detta innehall &r inte tillgangligt i provboken. Boken kan kdpas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.


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

Kvalitetskontroll 288

Guardrails och Evals: Tva sidor av samma mynt

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Utbytbarheten mellan Guardrails och referensfria Evals

Detta innehall &r inte tillgangligt i provboken. Boken kan kdpas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Implementering av dubbelfunktionella Guardrails och
Evals

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.


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

Ordlista

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Ordlista

Detta innehall ar inte tillgéngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

A

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Detta innehall ar inte tillgangligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

C

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.


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

290

D

Detta innehall ar inte tillgangligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Detta innehall ar inte tillgéngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

G

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

H

Detta innehall ar inte tillgangligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.


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

291

Detta innehall ar inte tillgangligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

K

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Detta innehall ar inte tillgéngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

M

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

N

Detta innehall ar inte tillgangligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

(o)

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.


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

292

P

Detta innehall ar inte tillgangligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

Q

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

R

Detta innehall ar inte tillgéngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

S

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

T

Detta innehall ar inte tillgangligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

U

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.


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

293

\'

Detta innehall ar inte tillgangligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

w

Detta innehall ar inte tillgdngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.

yA

Detta innehall ar inte tillgéngligt i provboken. Boken kan képas pa Leanpub pa http:

//leanpub.com/patterns-of-application-development-using-ai-sv.


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

Index

ACID properties, 104 anvandartestning och aterkoppling, 186

adaptivt arbetsflode anvandarupplevelse, 184
Adaptiv Arbetsflodeskomposition, 214 anvandbarhetsproblem, 205
adaptivt UL, 197 APlLer, 117, 146
affirsregler, 210 APIs, 67
Agentbaserade, 30 applikationsdesign och ramverk, 188

Al 60, 69, 93, 122, 128, 136, 143, 199 applikationsutveckling, 209

applikationer, 119, 132, 142, 155

beslutspunkter, 244

konversations, 6, 29, 200

modell, 84, 93, 148, 149, 151, 199

sammansatta system, 28, 32
allménningarnas tragedi, 181
Alpaca, 12
Altman, Sam, 16
Amazon Web Services, 240
anpassning, 25
Anthropic, 21, 36, 68, 123, 130
antropomorfism, 64
anvandarfortroende, 205
Anvindargranssnitt (UI)

design, 207

granssnitt, 202

ramverk, 203

teknologier, 198

anvindarpsykologi, 204

AR-glasogon, 207

arrayer, 124

artificiell intelligens, 192
asynkron bearbetning, 237
Automatisk fortsattning, 152
automatisk skalning, 239

autoregressiv modellering, 40

basmodeller, 50
bedrageridetektering
system, 91
begréansa végen, 35, 36
BERT, 12, 22
berattelseskapande, 18
beslut
punkter, 233
trad, 210
beslutsfattande
anvandningsfall, 126

beslutsfattandeférmaga, 93



Index

boundary conditions, 242

Brotli, 240, 241

Buktalare, 167

Byte Pair Encoding (BPE), 12, 13

C (Programmeringsspréak), 110
cachning, 238

Capybara library, 246

Chain of Thought (CoT), 132
chaining of AI workers, 105
chatbot-applikation, 112
ChatGPT, 28, 49

Claude, 8, 40, 72

Claude 3, 46, 120, 123, 128, 130
Claude 3 Opus, 70

Claude v1, 15

Claude v2, 16

Cohere (LLM-leverantor), 21, 23
computer science, 68
concurrent workflows, 241
content

Content Categorization, 106

data
analys, 32, 140
bearbetningsuppgifter, 119
behandlingskedja, 228
Datahdmtning, 103
Datasynkronisering, 103
Datavalidering, 246
flow, 104
forberedelse, 103
integritet, 25, 204, 228

295

lagring, 103
databaser, 117

-backat objekt, 99
databases

locking strategies, 103
Databricks-anstillda, 49
Datadog, 236
datavetenskap, 66
destillationsprocess, 71
detaljerad loggning, 235
deterministiskt beteende, 54
digitalt landskap, 183
distribuerad arkitektur, 237
Dohan, et al., 40
dokumentklustring, 114
dynamisk Ul-generering, 178
Dynamisk uppgiftsdirigering, 212
Dynamiskt verktygsval, 124

e-handel, 181, 210
E-handelstillampningar, 86
effektivitet, 211
ekosystem, 141
ELK stack, 104
end-to-end-testning, 246, 247
ensembler, 111, 112

ensemble av arbetare, 112
Enterprise Integration Patterns, 98
errors

handling, 104, 242

Intelligent Felhantering, 136

rates, 104



Index

etik
implikationer, 189
experimentering
ramverk, 184

externa tjanster eller APIL:er, 120

F#, 87
Facebook, 22
fallback strategies, 104
fel
aterstallning, 246
felhantering, 101, 136
felsokning, 213
och problemldsning, 235
och testning, 125
few-shot
learning, 58
prompting, 59
finaliseringsmetod, 149
finalize-metod, 151
fine-tuning, 75
FitAlL 200
flaskhalsar, 214
flexibilitet och kreativitet, 186
fragebesvarande system, 7
funktion
anrop, 117
anropshistorik, 149
namn, 147
funktionell programmering, 86
funktionsanrop

misslyckande, 127

296

foretagsapplikationsarkitektur, 35
forklarbarhet, 245
Forsakringsverifiering, 96

forutsdgelser, 5

Gemma 7B, 10
Generativ UI (GenUTI), 195, 202
Generative Pre-trained Transformer (GPT),
8, 63
Generative UI (GenUI), 188, 206
Generativt anvandargranssnitt (GenUI),
198
genomstromning, 25
GitLab, 87
Global Interpreter Lock (GIL), 109
Google, 21
API, 59, 61
Cloud AI Platform, 22
Cloud Platform, 240
Gemini, 20
Gemini 1.5 Pro, 12, 16, 17
PaLM (Pathways Language Model),
16, 22
T5, 12
GPT-3, 12, 15
GPT-4, 6, 12, 16, 19, 29, 40, 46, 59, 99, 111,
113, 121, 127, 193, 194, 238
grafiska modeller, 40
Graham, Paul, 17
grammatiska regler, 4
granskning och efterlevnad, 235

granskningsloggning, 100



Index

GraphQL, 102
Groq, 24, 113
gzip, 241

hash, 145

historiska monster, 213

Hohpe, Gregor, 98

Honeybadger, 88

HTTP, 143

hyperparameter, 43

hédmtningsbaserade modeller, 6

Héamtningsforstarkt Generering (RAG), 29

Hamtningsforstarkt generering (RAG), 35,
43

héandelsestyrd arkitektur, 102

hardvara, 26

hogprestandaberikning, 24

indata

prompter, 52
Inferens, 5
information

extraktion, 49

hédmtning, 6, 119
inkluderande gréanssnitt, 189
innehall

filtrering, 24
innehallsbaserad filtrering, 86
inparametrar, 122
input

validation, 241
Insamling av sjukdomshistorik, 95

instrueringsanpassning

297

instrueringsanpassade modeller, 48
instruktionsanpassning, 9
instruktionstrimning

instruktionstrimrade modeller, 46
integrationstestning, 243
integrering av LLMs, 178
intelligent arbetsflodesorkesterering, 217
intelligent arbetsflodesorkestrering, 238
intelligent arbetsflodesorkestring, 209
Intelligent innehallsmoderator, 221
intelligent workflow orchestration, 241
internationalisering, 184

iterativ forfining, 71, 137

JSON (JavaScript Object Notation), 120,
124, 125, 128, 141, 158

K-means, 115
kantfall, 54
klassificering, 49, 114
Kliniskt beslutsstod, 97
kollaborativ filtrering, 86
kommandorad

Command-Line Interface (CLI), 23
komplexa uppgifter, 139
konceptuella och praktiska utmaningar, 189
konsekvens

och reproducerbarhet, 126
kontext

fonster, 14, 213

Forstarkning, 43

kontextbaserat beslutsfattande, 213



Index

Kontextuell Innehéllsgenerering, 189,

190

Kontextuell innehallsgenerering, 177,

181-183
Kontextuella Faltforslag, 190

oandligt langa indata, 14

Kontinuerlig integrering och driftsattning

(CI/CD), 247

pipeline, 247
Kontinuerlig riskovervakning, 97
konto, 85
konversation

loop, 152

utskrift, 150, 152
korsmodal generering, 20
kreativt skrivande, 32, 49
kretsbrytarlogik, 154
Kundsentimentsanalys, 94
kundsupport, 30
kundsupportchatbottar, 31
kunskapsbaser, 7
kunskapshantering, 30
Kvantisering, 26
kvicksilver (grunddmne), 41
kanslighetsanalys, 15, 107, 111, 138

kanslomassig ton, 138

language
Language Detection, 105
models, 61, 68

Large Language Model (LLM), 27, 63, 64,

67, 73, 104, 134, 188

landskapet, 25
latens, 25
Latent Dirichlet-allokering, 115
latent rymd, 39
latent space, 37
leveranskedja
optimering, 30

leverantorer av 6ppen

298

kéllkods-modellvérdtjanster, 194

lexikon, 124

linjar algebra, 40

linjér regression, 40

Llama, 12

Llama 2-70B, 46

Llama 3 70B, 10

Llama 3 8B, 10

loggbevarande och rotation, 236
lokala utvecklingsmiljoer, 148

Louvre, 39

majoritetsrostning, 111

Managed Streaming for Apache Kafka, 38

manuell intervention, 216
Markdown, 140

medicinska upptéckter, 95

Memorial Sloan Kettering Cancer Center,

38
Merkurius (planet), 41
Merkurius (romersk gud), 41
MessagePack, 240
Meta, 22

Metropolitan Museum of Art, 39



Index

Mikrotjanstarkitektur, 84
Mistral, 23
7B, 10

7B Instruct, 15, 194

Mixtral
8x22B, 10
8x7B, 52

mjukvaruarkitektur, 2
moderna applikationer, 211
modularitet, 83
monitoring

and logging, 104
motivationsstrategier, 202
multi-step workflow, 105
Multiagent

Problemldsare, 29
Multimodala

modeller, 18

sprakmodeller, 19

Mainniska-i-loopen (HITL), 170

mérksprakstaggar, 66
Mangfald av Arbetare, 112
Méngfald av arbetare, 158

monstermatchning, 145

Naiv Bayes, 114

naturligt sprak

Naturlig sprakbehandling (NLP), 95,

114
neurala nitverk, 3, 6
New Relic, 238

nollskottsinlarning, 55

Nirvarostraff, 45
natbutiker, 194

natverksanslutning, 214

Ollama, 23

Olympia, 31, 58, 122, 136, 144, 159

Olympias kunskapsbas, 86
omformulering, 49
One-Shot Learning, 56
OpenAl 3, 21, 36, 68
OpenRouter, 25, 26, 144, 238
OPT model, 22

optimistic locking, 103
output verification, 242

oovervakat larande, 4

parallell exekvering, 237
parameter
effekter, 122
intervall, 10
Parameterantal, 26
partiskhet
och rattvisa i Al, 245
Perplexity (Leverantor), 10

personaliserade

299

produktrekommendationer, 86

personalisering, 178, 206, 211

Personaliserade Formular, 190

personanpassning

Personanpassad Microcopy, 195

pessimistic locking, 103

planering av katastrofinsatser, 30

prestanda



Index

avvagningar, 5

optimering, 126, 186, 235

problem, 239
principle of least privilege, 67
probabilistiska modeller, 40
Processhanterare, 98, 101

Foretagsintegration, 217
processing time, 104
Produktivitet, 180
Produktrekommendationer, 86
progressiv presentation, 196
prompter

design, 54

kedjning, 55

konstruktion, 52, 55, 203

Prompt-destillering, 238

Promptmall, 55
prompts

chaining, 67

design, 63

engineering, 37, 61

forfining, 64

konstruktion, 42, 62

Prompt Distillation, 68, 73

Prompt Object, 69

Prompt Template, 194

Promptdestillering, 43
Protocol Buffers, 240
publicera-prenumerera-system, 102

PyTorch, 22

Qwen2 70B, 10

300

Rails, 185
Railway Oriented Programming (ROP), 89
Raix, 218
bibliotek, 91
rangerare, 33
Response Fencing, 194
Result Interpreter, 135
Retrieval Augmented Generation (RAG),
75, 119
retry mechanisms, 104
riskfaktorer, 90, 91
Riskstratifiering, 96
rollspelsliknande interaktioner, 6
RSpec, 242, 243, 246
Ruby, 87, 88, 107, 155, 246
Ruby on Rails, 1, 105, 217, 225
Rudall, Alex, 21
Rust (Programmeringssprak), 110
Rust (Programming Language), 87

roststyrda granssnitt, 31

sammanfattning, 49

satsvis bearbetning, 238

Scout, 238

segmenterings- och malgruppsstrategier,
184

sentiment analysis, 106

sentimentanalys, 94, 108, 111, 128

serverinitierade handelser (SSE), 143

Sjalvldkande Data, 231

Sjalvlakande data, 156

skalbarhet, 211, 236



Index

sluten och 6ppen fragebesvarande, 49
smartphones, 207
sprak

modeller, 39

relaterade uppgifter, 4
sparning av viktiga métvarden, 232
SQL-injektioner, 66
stagingmiljoer, 248
stationdra datorer, 207
Stor Sprakmodell (LLM), 137
Stor sprakmodell (LLM), 14, 16, 82, 114, 117,

138, 140
stor sprakmodell (LLM), 128
Stora sprakmodeller (LLM), 1, 3, 156, 158,
177, 220

Stort sprakmodell (LLM), 71, 118, 193, 198
Stripe, 123
Structured 10, 194
strukturerad data, 127
strukturerad loggning, 236
strombearbetning, 143
strombehandling, 149, 155

logik, 151
stromhanterare, 143
strommande data, 145
Stodvektormaskiner (SVM), 114
surfplattor, 207
Svarsinramning, 167
Symptombedémning och stratifiering, 95
syntaxfel, 125
syntetisk datagenerering, 49

systemdirektiv, 93, 122

301

T5, 22

Tankekedjor (Chain of Thought), 42
Temperature, 50

Text Cleanup, 105

theory of mind, 37

Tid till forsta token (TTFT), 25
tillgéinglighet, 205, 206
tillstandslos, 150

Together.ai, 24

token, 5

tokenisering, 11

tokens, 11

Top-k sampling, 45

Top-p (nucleus) sampling, 45
trafikstyrning, 30
transformerarkitektur, 6
triggmeddelande, 98
traningsdata, 39

Tvingat verktygsval, 125

undantagshantering, 214, 216
Unicode-kodbara sprak, 13
Universal ID, 240
upprepningsstraff, 48
User Interface (UI)
granssnitt, 188
user-generated content, 105
utbildningsapplikationer, 30

utvecklingsramverk, 142

verktygsanrop, 146
verktygsanvindning, 117, 142

viktiga monster, 212



Index
virtuella assistenter, 31
visuellt granssnitt, 198

Wall, Larry, 3
Wisper, 88, 100, 144, 151
Wooley, Chad, 87

XML, 128
Yi-34B, 46

zero-shot learning, 55

302

amnesidentifiering, 114
arendetilldelning, 228
aterkoppling

Aterkopplingsslinga, 55
aterstallningsmekanismer, 248
oversattning, 15, 185
6vervakning

matvarden, 235

och avisering, 215

och loggning, 234



	Innehållsförteckning
	Förord av Gregor Hohpe
	Förord
	Om boken
	Om kodexemplen
	Vad jag inte täcker
	Vem denna bok är till för
	Att bygga ett gemensamt vokabulär
	Bli involverad
	Erkännanden
	Vad är det med illustrationerna?
	Om Lean Publishing
	Om författaren

	Introduktion
	Tankar om mjukvaruarkitektur
	Vad är en stor språkmodell?
	Förstå inferens
	Att tänka på prestanda
	Att experimentera med olika LLM-modeller
	Sammansatta AI-system

	Del 1: Grundläggande metoder och tekniker
	Begränsa vägen
	Latent rymd: Obegripligt vast
	Hur Vägen ``Smalnas Av''
	Obearbetade kontra instruktionstrimrade modeller
	Promptkonstruktion
	Promptdestillering
	Hur är det med finjustering?

	Retrieval Augmented Generation (RAG)
	Vad är Retrieval Augmented Generation?
	Hur fungerar RAG?
	Varför använda RAG i dina applikationer?
	Implementera RAG i Din Applikation
	Propositionsegmentering
	Verkliga exempel på RAG
	Intelligent frågeoptimering (IQO)
	Omrangering
	RAG-utvärdering (RAGAs)
	Utmaningar och Framtidsutsikter

	Mängden arbetare
	AI-arbetare som oberoende återanvändbara komponenter
	Kontohantering
	E-handelstillämpningar
	Användning inom sjukvården
	AI-hanteraren som processhanterare
	Integrering av AI-arbetare i din applikationsarkitektur
	Sammansättning och orkestrering av AI-workers
	Kombinera traditionell NLP med LLM:er

	Verktygsanvändning
	Vad är verktygsanvändning?
	Möjligheterna med verktygsanvändning
	Arbetsflödet för verktygsanvändning
	Bästa praxis för verktygsanvändning
	Komponera och Kedja Verktyg
	Framtida Riktningar

	Strömbearbetning
	Implementering av en ReplyStream
	``Konversationsloopen''
	Automatisk fortsättning
	Slutsats

	Självläkande data
	Praktikfall: Att fixa trasig JSON
	Överväganden och kontraindikationer

	Kontextuell innehållsgenerering
	Personalisering
	Produktivitet
	Snabb iteration och experimentering
	AI-driven lokalisering
	Vikten av användartestning och återkoppling

	Generative UI
	Generering av text för användargränssnitt
	Definiera generativt användargränssnitt
	Exempel
	Skiftet till resultatinriktad design
	Utmaningar och överväganden
	Framtidsutsikter och Möjligheter

	Intelligent arbetsflödesorkestring
	Affärsbehov
	Huvudsakliga fördelar
	Viktiga mönster
	Undantagshantering och återhämtning
	Implementering av Intelligent Arbetsflödesorkesterering i Praktiken
	Övervakning och Loggning
	Skalbarhet och prestandaöverväganden
	Testning och validering av arbetsflöden


	Del 2: Mönstren
	Promptkonstruktion
	Tankekedjemetoden
	Lägesväxling
	Rolltilldelning
	Promptobjekt
	Promptmall
	Strukturerad IO
	Promptkedjning
	Promptomskrivare
	Response Fencing
	Frågeanalysator
	Frågeomskrivare
	Buktalare

	Diskreta komponenter
	Predikat
	API-fasad
	Resultattolk
	Virtuell maskin
	Specifikation och Testning

	Human In The Loop (HITL)
	Övergripande mönster
	Eskalering
	Återkopplingsslinga
	Passiv informationsstrålning
	Kollaborativt beslutsfattande (CDM)
	Kontinuerligt lärande
	Etiska överväganden
	Teknologiska framsteg och framtidsutsikter

	Intelligent felhantering
	Traditionella felhanteringsmetoder
	Kontextuell feldiagnos
	Intelligent felrapportering
	Prediktiv felförebyggande
	Smart feråterhämtning
	Personaliserad felkommunikation
	Adaptivt felhanteringsarbetsflöde

	Kvalitetskontroll
	Eval
	Skyddsmekanism
	Guardrails och Evals: Två sidor av samma mynt


	Ordlista
	Ordlista
	Index


