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Programmésana: Diflzie tokens

Problémas apraksts

Janim apnika maksat par ChatGPT abonementu, un vins vélas izstradat savu lielo valodas modeli (Large
Language Model, LLM), lai palidzétu sev un izstradatajiem Lemon Al.

LLM ir neironu tikli, kas generé tekstu. Tie kodé valodu ka tokenus — teksta gabalus,
pieméram, vardus, vardu dalas vai rakstzimes (pieméram, Hello , AI , olymp , iad , ! ir
tokens, kas kodé Hello AI olympiad! ).

Tradicionala pieeja LLM veidosSanai ir izmantot uz transformatoriem balstitus mode]us.

Transformators (Transformer) ir revoluciondra arhitektira, kas ieviesta raksta "Attention
is All You Need" autora Vaswani et al. (2017). Kops ta laika ta ir kluvusi par pamata
arhitektaru daudziem NLP (dabiskas valodas apstrades, Natural Language Processing)
uzdevumiem, ieskaitot teksta generésanu.

Tomeér Janis zina par transformatoru modelu trakumu: tie ir autoregresivi sava batiba, kas ierobezo
teksta generésanas atrumu un efektivitati.

Autoregrestviem modeliem (Autoregressive models) tokeni ir jageneré pa vienam
sectba: péc tam, kad tokens ir generets, to pievieno rezultatam, un nakamo tokenu genere,
pamatojoties uz atjaunindto rezultatu. Tas ierobezo generésanu uz secigu.

Janis vélas izpétit difazijas modelus (Diffusion models), kas var generét tokenus patvaliga seciba
atrakai, paralélai secinajumu veiksanai.

Difazijas modeli (Diffusion models) ir neautoregresivi un var generét tokenus jebkada
seciba, ne tikai no kreisas uz labo.

Tomér Janis zina par problému ar diflzijas modeliem — tie biezi sabrik autoregresivd generésana:
generé tokenus secigi no kreisas uz labo. Lai to novérstu, Janis ierobezo generésanas secibu: vispirms
generét tokenus, kas nav blakus, péc tam paréjos.

Pirms faktiski izveidot difazijas LLM, Janis vélas prototipét un izmérit, cik efektivaks tas ir.

Vinam ir Tpasa GPU, kas patéré vairak energijas, jo augakas tokenu vértibas uz ievades un izvades. Lai
minimizétu izmaksas, vins vélas aprékinat uzkratas energijas izmaksas (ka aprakstits zemak).

Janis izdomaja sadu problému:

Uzdevums

Mums ir n tokenu seciba: P=pi,ps,...,p,), kur katram tokenam p; ir energijas izmaksas, kas vienadas
ar ta vertibu. Jaatrod optimala generésanas seciba, kas minimizé uzkratas energijas izmaksas,
vienlaikus novérsot autoregresivo sabrukumu.
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Uzkratas energijas izmaksas secibai [a1,az,...,a,) ir:

sum = a; + (@1 + a2) + (@1 + a2 + az) + ... + (a1 + az + ... + an)

Pieméram, [1,3,9] ir uzkratas izmaksas =1+ (1+3)+(1+3+9)=18
lerobezojums, lai novérstu autoregresivo sabrukumu:

« Sadaliet tokens divas grupas péc to pozicijas paritates originalaja seciba: nepara pozicijas (1., 3.,
5., ..) un para pozicijas (2., 4., 6., ...)

« Visi tokens no vienas paritates grupas jaizvada pirms jebkuriem tokens no otras grupas

Izvadei jabat sakotnéjas secibas P permutacijai.

levade

Pirmais arguments ir vesels skaitlis n (1<n <10°) — secibas garums.

Otrais arguments ir n ar atstarpi atdaliti veseli skaitli p1, D2, ..., Pn (1<p;<10°) — secibas elementi.

Izvade

Izvadiet n ar atstarpi atdalitus veselus skaitlus, kas reprezenté optimalo derigo permutaciju.

Ja pastav vairaki optimali risinajumi, varat izvadit jebkuru no tiem.

lerobezojumi

* Testa gadijumu skaits <100

* . summa visiem testa gadijumiem <5 x 10°
* Izpildes laika ierobezojums: 5 sekundes

« Atminas ierobezojums: 512 MB

Pieméri

levads:

514

Izvads:

145

Si atbilde seko mainas rakstam: vispirms izvéloties Zetonu para pozicija (2.: vértiba 1), péc tam zetonus
nepara pozicijas (1. un 3.: vértibas 5 un 4, sakartotas ka 4, 5). Uzkratas izmaksas ir 1 + (1+4) + (1+4+5) =
16, kas ir optimali.

Vertésana

Punkti = nokartotie testi / kopégjie testi
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Talaka izpéte

Ja JUs interesé, ka darbojas LLM, apskatiet So video no 3Blue1Brown: http://youtube.com/watch?
v=LPZh9BOjkQs

Ja JUs vélaties uzzinat vairak, turpiniet ar vina neironu tiklu sériju péc LLM video! Atskanosanas saraksta
ir viesa video no Welch Labs par to, ka darbojas transformatori: https://youtube.com/playlist?
list=PLZHQObOWTQDNUG6R1 67000Dx ZCJB-3pi
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