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LangChain
dla aplikacji opartych
na modelach LLM

Rozdziat

Duze modele jezykowe (LLM, ang. Large Language Models) takie jak model GPT-4 po-
kazaty niesamowite mozliwo$ci w generowaniu tekstu, ktéry trudno odré6zni¢ od tego
napisanego przez cztowieka. Jednak korzystanie z modeli LLM poprzez API ma swoje
ograniczenia. Dlatego zamiast tego mozna uzywac APl w potaczeniu z innymi Zrédtami
danych i narzedziami, by tworzy¢ jeszcze potezniejsze aplikacje. W niniejszym rozdziale
wprowadzimy framework LangChain, za pomoca ktérego mozemy zniwelowaé ograni-
czenia modeli LLM i budowa¢ innowacyjne aplikacje oparte na modelach jezykowych.
W tym rozdziale chce Ci pokaza¢ potencjatl, jaki tkwi w potaczeniu nowinek ze swiata
sztucznej inteligencji z solidnym frameworkiem, czyli LangChain.

Na poczatek zostang wymienione ograniczenia, z ktérymi trzeba sie mierzy¢, gdy chcemy
uzywac samych modeli LLM. Do tych ograniczen mozemy zaliczy¢ miedzy innymi brak
zewnetrznej bazy wiedzy, niepoprawne rozumowanie i niemozno$¢ podjecia dziatania.
LangChain zapewnia rozwigzania tych problemdéw poprzez integracje réznych dostep-
nych od reki komponentéw przeznaczonych do konkretnych dziatan. Zobaczymy, jak
programisci moga wykorzystywaé mozliwos$ci frameworku LangChain w celu tworzenia
niestandardowych rozwigzan do przetwarzania jezyka naturalnego oraz opowiemy
o komponentach i koncepcjach lezacych u podstaw LangChain.

Ten rozdziat ma pokaza¢, jak LangChain umozliwia budowanie dynamicznych, innowacyj-
nych, zwigzanych z danymi aplikacji przez zwykte zagdania wysytane do APl modeli LLM.
Na koniec oméwimy najwazniejsze koncepcje zwigzane z frameworkiem LangChain,
miedzy innymi taficuchy, generowanie planu dziatania i pamie¢, ktére pomogg nam zro-
zumie¢ sposéb dziatania tego frameworku.

Ten rozdziat sktada sie z nastepujacych czesci:

Wykraczanie poza papuge stochastyczna.
Co to jest LangChain?

Kluczowe komponenty LangChain.

Jak dziata LangChain?

Poréwnanie LangChain z innymi frameworkami.
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Wykraczanie poza papuge stochastyczng

Modele LLM zwrdcity na siebie uwage i zyskaty popularnos$é dzieki umiejetnosci ge-
nerowania tekstu takiego jak cztowiek, a co wiecej, s w stanie rozumie¢ jezyk natu-
ralny, dzieki czemu sa przydatne w przypadkach zwigzanych z generowaniem zawar-
tosci, klasyfikacja tekstu i podsumowywaniem. Jednak ptynnos¢, jaka wykazujg ostatnio
duze modele jezykowe, przestania powazne defekty uniemozliwiajace pewne rzeczy-
wiste zastosowania. Koncepcja papugi stochastycznej pomaga naswietli¢ ten podsta-
wowy problem.

Papugi stochastyczne to modele LLM, ktére wytwarzajg przekonujgco brzmiacy tekst,
ale bez prawdziwego zrozumienia stéw. Ten termin zostal ukuty przez Emily Bender,
Timnita Gebru, Margaret Mitchell oraz Angeline McMillan-Major i pierwszy raz ukazat
sie we wplywowym artykule naukowym On the Dangers of Stochastic Parrots (2021).
Papuga stochastyczna jest krytyka modeli, ktére bezmyslnie nasladujg wzorce jezy-
kowe. Bez osadzenia w rzeczywistym $wiecie modele mogg odpowiadac¢ niepoprawnie,
bez zwigzku z pytaniem, nieetycznie lub bez wiekszego sensu logicznego.

Zwiekszenie zestawu danych i mocy obliczeniowej nie wptywa na mozliwosci rozumo-
wania czy na zdrowy rozsadek. Modele LLM borykaja sie z wyzwaniami takimi jak luki
kompozycyjne (Measuring and Narrowing the Compositionality Gap in Language Models,
Ofir Press i wspélpracownicy, 2023). To znaczy, Ze modele LLM nie moga taczy¢ inter-
fejsow ani przystosowywac odpowiedzi do nowych sytuacji. Aby pokonac te przeszkody,
nalezy wdrozy¢ zaawansowane techniki, ktére dadza mozliwo$¢ modelom LLM naprawde
rozumiec tekst. Samo skalowanie modeli nie zmieni papugi stochastycznej w przynoszacy
korzysci system. Tutaj potrzebna jest edukacja modeli poprzez monity, tok myslowy, osa-
dzenie w rzeczywistosci i inne techniki.

Przyjrzyjmy sie temu problemowi blizej. Jesli nie interesuja Cie te szczegdty, mozesz
przej$¢ do nastepnego podrozdziatu. Teraz skupimy sie na ograniczeniach modeli LLM,
zastanowimy sie, jak pokonac te ograniczenia, i dowiemy sie, jak LangChain utatwia apli-
kacjom systematyczne zmniejszanie negatywnych skutkéw tych ograniczen i rozbudo-
wuje funkcjonalno$¢ modeli LLM.

Ograniczenia modeli LLM

Jak juz wspomniano wcze$niej, modele LLM oferujg imponujgce mozliwosci, ale cierpig
z powodu ograniczen, ktére utrudniajg uzyskanie odpowiedniej wydajnosci w pewnych
przypadkach uzycia. Trzeba rozumie¢ te ograniczenia, by méc skutecznie tworzy¢ apli-
kacje. Ograniczeniami modeli LLM sg miedzy innymi:
B Nieaktualna wiedza. Modele LLM polegaj3 jedynie na danych treningowych.
Bez integracji z zewnetrznym Zrédtem danych nie moga dostarcza¢ aktualnych
informacji ze $wiata rzeczywistego.

B Niemoznos$¢ podjecia dziatania. Modele LLM nie mogg wykonywacé
zapetlonych akcji, takich jak wyszukiwanie, obliczenia czy sprawdzanie,
co znaczgco wptywa na ich funkcjonalno$¢.
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B Brak kontekstu. Modele LLM majg problem z przyjmowaniem odpowiedniego
kontekstu, pochodzacego miedzy innymi z poprzednich rozméw lub
przyjmowaniem dodatkowych szczegdtéw wymaganych do podawania
spéjnych i przydatnych odpowiedzi.

B Ryzyko halucynacji. Niewystarczajaca wiedza na pewne tematy moze
prowadzi¢ do generowania niepoprawnej i pozbawionej sensu zawartosci,
jesli model LLM nie jest odpowiednio osadzony w rzeczywistoSci.

B Stereotypy i dyskryminacja. W zaleznosci od danych, na jakich byty
trenowane, modele LLM moga przejawia¢ tendencyjno$¢, przez co mogg mieé
podtoze religijne, by¢ przesigkniete dang ideologig lub z natury polityczne.

B Brak przejrzysto$ci. Dziatanie bardzo duzych, ztozonych modeli moze nie by¢
jasne, przez co moze by¢ trudne do zrozumienia, a w konsekwencji zgodnos¢
z warto$ciami ludzi moze by¢ nietatwa do osiggniecia.

B Brak kontekstu. Modele LLM moga mie¢ problem ze zrozumieniem
i przyswojeniem kontekstu z poprzednich monitéw czy rozméw. Moga
nie pamieta¢ wcze$niej podanych szczegdtéw lub nie beda w stanie podac
dodatkowych informacji poza tym, co zostato podane w monitach.

Warto przytoczy¢ przyktady tych ograniczen, gdyz to bardzo wazna kwestia. Jak juz wspo-
mniano wcze$niej, modele LLM mierza sie ze znacznymi ograniczeniami zwigzanymi
z brakiem dostepu do najbardziej aktualnej wiedzy oraz nie moga samodzielnie podej-
mowac akgji, co ogranicza ich skuteczno$¢ w wielu rzeczywistych scenariuszach. Na przy-
ktad modele LLM nie maja naturalnych potaczen z zewnetrznymi zrédtami informacji.
Modele s3 ograniczone do danych treningowych, ktére dos$¢ szybko sie dezaktualizuja.
Modele LLM nie sa §wiadome wydarzen, ktére nastapity po treningu. Dlatego jesli zapy-
tasz model LLM o najnowsze wiadomosci, to nie bedzie w stanie poda¢ odpowiedzi bez
zewnetrznego osadzenia.

Co wiecej, modele LLM nie mogg dynamiczne wchodzi¢ w interakcje z otaczajacym je
$Swiatem. Nie mogg sprawdza¢ pogody, wyszukiwa¢ danych lokalnych i nie maja dostepu
do dokumentéw. Bez mozliwos$ci wyszukiwania informacji w internecie, komunikacji
poprzez API, wykonywania obliczen i podejmowania dziatan na podstawie nowych mo-
nitéw modele LLM dziatajg tylko w obrebie informacji, na ktérych byty szkolone. Nawet
gdy rozmawiamy z modelem LLM na temat ujety w danych treningowych, bedzie miat
on problem z objeciem biezacego kontekstu bez dostepu do zewnetrznej bazy wiedzy.
Na przyktad model LLM moze ptynnie debatowac o regutach makroekonomii stosowa-
nych w analizie finansowej, ale nie uda mu sie przeprowadzi¢ analizy z uwzglednieniem
biezacych danych i zastosowaniem odpowiednich obliczen statystycznych. Bez mozli-
wosci dynamicznego wyszukiwania nasza rozmowa z modelem LLM o finansach bedzie
ogoélna i teoretyczna. Modele LLM mogg rowniez bardzo elokwentnie opisywac przeszte
wydarzenia w danej dziedzinie, ale nie sg w stanie poda¢ najnowszych informacji ani
biezacego stanu wiedzy na ten sam temat.

Te ograniczenia mozna pokonac za pomoca architektur taczacych w sobie zewnetrzne Zré-
dta danych, programy analityczne i r6zne narzedzia. Odizolowane modele LLM nie maja
facznosci z rzeczywistoscig, co w wielu zastosowaniach jest niezbedne. Niesamowite umie-
jetno$ci generowania jezyka naturalnego musza i$¢ w parze z odpowiednim osadzeniem
w rzeczywistosci i podejmowaniem wtasciwych dziatan w celu wysnuwania merytorycz-
nych wnioskéw. Bez tego model moze zwraca¢ elokwentny, ale bezwarto$ciowy tekst.
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Zobaczmy kilka przyktadowych probleméw z modelami LLM. Problem nieaktualnych
danych wida¢ na rysunku 2.1, na ktérym pytamy ChatGPT firmy OpenAl o LangChain.

#. You

Co to jest LangChain?

ChatGPT

Na dzien mojego ostatniego przegladu w styczniu 2022 roku nie mam informacji o konkretnym
terminie "LangChain". By¢ moze jest to termin, ktory pojawit sig po tej dacie lub jest zwigzany z

bardzo specyficzna dziedzina, o ktérej nie mam informacji.

Jesli "LangChain" jest nazwa nowej technologii, projektu, firmy lub innego przedmiotu, ktory
pojawit sie po moim ostatnim aktualizacji, to niestety nie mam o nim wiedzy. Mozesz poszukad
aktualnych informacji w internecie lub zwrécié sie do innych zrodet, ktére moga mieé informacje

na ten temat.

Rysunek 2.1. ChatGPT — problem braku najnowszych informacji

W tym przypadku, cho¢ model niewiele nam pomégt, poprawnie zrozumiat nasze pyta-
nie i podat odpowiednia informacje zwrotng, co jednak nie zawsze ma miejsce. Jesli do-
staniesz sie do modelu przez inne punkty koricowe lub uzyjesz innych modeli, to mozesz
uzyskac zmys$lone informacje (halucynacje). Ponadto model moze nie mie¢ wiedzy na
temat pewnych kwestii lub moze odwotywac sie do zupetnie innych zagadnien. Po za-
daniu tego samego pytania w OpenAl Playground otrzymatem odpowiedZ widoczna
na rysunku 2.2.

USER Co to jest LangChain?

ASSISTANT LangChain to platforma technelogiczna, ktéra taczy ttumaczy z
klientami poszukujacymi ustug ttumaczen. Jest to rozwiazanie
oparte na technologii blockchain, ktéra pozwala na bezpieczne i
przezroczyste przesytanie danych oraz ptatnosci za ustugi
ttumaczeniowe. Dzigki temu platforma umozliwia szybkie i
efektywne znalezienie ttumacza, ktéry spetnia wymagania
klienta, a takze zapewnia bezpieczne przeprowadzanie
transakgcji. LangChain daje mozliwosé skorzystania z ustug
ttumaczenia réznych jezykdw i dziedzin, zwiekszajac
jednoczesnie dostepnosd dla klientdw i umozliwiajgc ttumaczom
wiekszg widocznosc i zasieg rynkowy.

Rysunek 2.2. OpenAl Playground z modelem GPT-3.5
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W tym przypadku widzimy, Ze model méwi o innym narzedziu LangChain, ktére wedtug
dostarczonej odpowiedzi jest platforma opartg na technologii blockchain przeznaczona
dla ttumaczy. Mamy tutaj problem z brakiem zwigzku z tematem, co mozna okresli¢ mia-
nem halucynacji. Mozna to rozwigza¢ przez dostep do zewnetrznych danych, miedzy
innymi do API serwis6w pogodowych, preferencji uzytkownika lub do informacji z in-
ternetu. Dzieki temu bedzie mozna tworzy¢ spersonalizowane i doktadne aplikacje pra-
cujace z naturalnym jezykiem.

Modele LLM majg problem z rozwigzywaniem zadan wymagajacych logicznego rozumo-
wania i z zadaniami matematycznymi. Nawet zaawansowane modele LLM stabo radza
sobie z zagadnieniami matematycznymi na poziomie szkoty $redniej i nie sg w stanie
wykonac¢ prostych obliczen matematycznych, jesli wczes$niej ich nie widziaty. Rysunek 2.3
przedstawia ten problem.

w.  You

lle jest 5*57?
ChatGPT

5* 5 rowna sig 25.
w.  You

lle jest 2555*25557

ChatGPT
2555 * 2555 réwna sie 6,529,025,

Rysunek 2.3. Obliczenia matematyczne w wykonaniu ChatGPT

Jak wida¢, model poprawnie odpowiedzial na pierwsze pytanie, ale nie udato mu sie
poprawnie obliczy¢ drugiego zadania. Je$li zastanawiasz sie, jaki jest prawidtowy wy-
nik drugiego mnozenia, to sp6jrz na rysunek 2.4, na ktérym wida¢ wynik zwracany
przez kalkulator.

(base) % bc -1

bc 1.06

Copyright 1991-1994, 1997, 1998, 2000 Free Software Foundation, Inc.
This is free software with ABSOLUTELY NO WARRANTY.

For details type “warranty'.
2555 * 2555
6528025

Rysunek 2.4. Mnozenie z uzyciem kalkulatora (uniksowy kalkulator dowolnej precyzji)
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Model LLM nie zapisat wcze$niej wyniku obliczenia lub po prostu nie widziat go w da-
nych treningowych wystarczajgca liczbe razy, by prawidtowo go zapamietaé poprzez
przypisanie wag. Dlatego nie potrafi podac prawidtowego rozwigzania. Model LLM nie
jest dobrym narzedziem do tego typu zadan.

Wdrazanie robotéw konwersacyjnych i innych aplikacji opartych na modelach LLM wy-
maga przemyslanego projektu i monitorowania, by wychwycic¢ takie ryzyka jak tenden-
cyjnos¢ lub nieodpowiednia zawarto$¢. Na przyktad chatbot Tay firmy Microsoft zostat
wycofany krétko po tym, jak ukazat sie w 2016 roku, poniewaz publikowat obrazliwe
wpisy w serwisie Twitter (obecnie X), co przektadato sie na toksyczne interakcje.

Jesli chodzi o rozumowanie, to model LLM moze poprawnie podac gesto$¢ owocu i gestosé
wody, gdy zapytasz o to oddzielnie. Jednak bedzie miat problem z potaczeniem tych fak-
tow w celu okreslenia, czy owoc zatonie, czy bedzie unosit sie na wodzie. Model nie po-
trafi powiagza¢ informacji, ktdre posiada.

Zobaczmy, jak mozemy stawi¢ czota tym wyzwaniom.

Jak mozna fagodzi¢ ograniczenia modeli LLM?

Aby ztagodzi¢ negatywny wplyw ograniczen modeli LLM, musimy zastosowac¢ techniki
takie jak:

B Pobieranie rozszerzonej generacji (ang. retrieval augmentation). Ta technika
umozliwia modelowi dostep do réznych baz wiedzy w celu uzupetnienia
nieaktualnych danych treningowych. Dzieki temu model ma zapewniony
zewnetrzny kontekst, a ryzyko halucynacji jest mniejsze.

B Laczenie w lancuchy. Ta technika pozwala uktada¢ w sekwencje takie zadania
jak wyszukiwanie czy obliczenia.

B InZynieria monitéw. Ta technika polega na pieczotowitym tworzeniu
monitéw z podaniem niezbednego kontekstu, co prowadzi do poprawnych
odpowiedzi modelu.

B Monitorowanie, filtrowanie i przeglad. Ta technika wymaga ciagtego
przegladania pojawigjgcych sie problemoéw z wejsciem i wyjsciem aplikacji,
by skutecznie je wykrywac. Nastepnie reczne przegladanie oraz filtry
automatyczne poprawiaja potencjalne problemy z danymi wyj$ciowymi.
Ta technika wymaga nastepujacych elementéw:

m  Filtry, na przyktad listy blokéw, klasyfikatory wrazliwosci oraz filtry
zakazanych stéw, mogg automatycznie zgtasza¢ btad.

® Fundamentalne reguly monitoruja i filtruja nieetyczne
i nieodpowiednie tresci.

m Przeglady przeprowadzane przez czlowieka zapewniajg wglad
w dziatanie modelu i zwracane przez niego dane wyjsciowe.

B Pamiec¢. Ta technika polega na zachowaniu kontekstu rozmowy przez
zapisywanie danych z rozméw i kontekstu.

B Dostrajanie. Trening i dostrajanie modelu LLM na odpowiedniejszych danych
dla okres$lonej dziedziny i regut. Dzieki temu mozna przystosowacé dziatanie
modelu pod katem okreslonych zadan.
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Jeszcze raz warto podkresli¢ to, co juz byto powiedziane wczesniej — skalowanie suro-
wego modelu nie poprawi rozumowania i nie doda innych brakujacych mozliwo$ci.
W tym celu nalezy zastosowac¢ osobne techniki takie jak inzynieria monitéw, tok my-
Slowy, ktére sg niezbedne w celu pokonania luki kompozycyjnej. Podejscia, na przyktad
autosugestia, tagodzg ograniczenia przez zachecanie modeli do metodycznego rozkta-
dania probleméw na mniejsze cze$ci.

Wykorzystanie takich narzedzi podczas treningu zapewnia modelowi umiejetnosci, kto-
rych by nie nabyt w wyniku samego szkolenia na danych. Monity dostarczaja kontekst,
taczenie w tancuchy zapewnia wnioskowanie, a pobieranie rozszerzonej generacji do-
starcza nowych faktéw. Przez potgczenie tych technik mozemy zmieni¢ stochastyczng
papuge w rozumujacy silnik.

Rzetelna inZynieria monitéw i dostrajanie przygotowuje modele do rzeczywistych przy-
padkéw uzycia. Natomiast pdZniejsze ciggte monitorowanie umozliwia wytapanie poja-
wiajacych sie probleméw, zardwno poprzez automatyzacje, jak i przeglady wykonywane
przez cztowieka. Filtry stoja na pierwszej linii obrony. Przyjecie podstawowych regut
sztucznej inteligencji wspiera tworzenie kompetentnych modeli, ktére zachowuja sie
w etyczny sposéb. To kompleksowe podejscie taczy w sobie przygotowanie, czujnos¢
i z natury korzystny projekt.

Potaczenie modelu LLM z zewnetrznym zrédtem danych zmniejsza ryzyko halucynacji
i poprawia doktadno$¢ odpowiedzi opartych na najnowszych danych. Jednak bezpieczna
integracja takich Zrédet danych jak bazy danych przektada sie na bardziej ztozony model.
Frameworki takie jak LangChain utatwiaja to zadanie, jednocze$nie zapewniajac struk-
ture i nadzor nad odpowiedzialnym wykorzystaniem modeli LLM. Co wiecej, tego typu
narzedzia umozliwiajg tworzenie modelowych monitéw i Zrddet danych, by pozby¢ sie
deficytow oddzielnych modeli LLM. Poprzez staranne rozszerzanie modeli mozemy two-
rzy¢ systemy sztucznej inteligencji, ktére wcze$niej nie byty zdolne do wykonywania
wielu zadan z powodu wrodzonych ograniczen. To prowadzi nas do kolejnego punktu
naszej dyskusji.

Czym jest aplikacja oparta na modelu jezykowym?

Jesli za pomoca specjalnego zestawu narzedzi potaczymy model LLM z innymi narze-
dziami, nasze aplikacje napedzane duzymi modelami jezykowymi mogg zmienia¢ nasz
cyfrowy Swiat. Czesto stosuje sie technike taczenia w tanicuchy pojedynczych lub kilku
monitéw wysytanych do modeli LLM, ale mozna tez korzysta¢ z zewnetrznych serwisow
(na przyktad z API lub zrédet danych).

Tradycyjne oprogramowanie zwykle opiera sie na wielowarstwowej architekturze, wi-
docznej na rysunku 2.5.

Klient »|  Frontend > Backend »| Baza danych

Rysunek 2.5. Tradycyjna aplikacja
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Warstwa klienta obstuguje interakcje uzytkownika z aplikacja. Warstwa frontendu ob-
stuguje prezentacje graficzng i logike biznesowa. Warstwa backendu przetwarza logike,
obstuguje API, wykonuje obliczenia itd. Na koncu warstwa bazodanowa zapisuje i prze-
chowuje dane.

Natomiast aplikacja oparta na modelu LLM uzywa bardzo duzych modeli jezykowych,
by rozumie¢ zapytania w jezyku naturalnym i generowac odpowiedzi. Aplikacje oparte
na modelu LLM zazwyczaj sktadaja sie z wymienionych elementéw, ktérymi sa:
B warstwa klienta w celu zbierania danych wejsciowych od uzytkownika —
monitéw lub decyzji;
B warstwa inzynierii monitéw w celu tworzenia monitéw bedacych
przewodnikiem dla modelu;
B backend LLM do analizy monitéw i wytwarzania wiasciwych odpowiedzi;

B warstwa analizujgca dane wyjSciowe (parser) w celu interpretacji odpowiedzi
dostarczonych przez model LLM na potrzeby interfejsu aplikacji;

B dodatkowa, nieobowigzkowa integracja z zewnetrznymi ustugami przez API, bazy
danych i algorytmy rozumowania w celu poszerzenia mozliwo$ci modelu LLM.
W najprostszych przypadkach, frontendu, analiza tekstu i baza wiedzy nie s jawnie de-

finiowane. Takie aplikacje sktadaja sie tylko z warstwy klienta, monitéw i modelu LLM,
tak jak pokazano na rysunku 2.6.

Klient > Monit > LLM »| Parser wyjscia

Rysunek 2.6. Prosta aplikacja oparta na modelu LLM

Aplikacje oparte na modelu LLM moga by¢ zintegrowane z zewnetrznymi ustugami
poprzez:

B API w celu uzyskania dostepu do narzedzi sieciowych i baz danych;

B zaawansowane algorytmy rozumowania na potrzeby ztoZzonych tancuchéw
logicznych;

B pobieranie rozszerzonej generacji z wykorzystaniem bazy wiedzy.

Pobieranie rozszerzonej generacji (RAG, ang. retrieval augmented generation), ktére
omowimy szerzej w rozdziale 5., Tworzenie robota konwersacyjnego na ksztatt ChatGPT”,
wzbogaca model LLM o wiedze z zewnatrz. Te rozszerzenia zwiekszajg mozliwosci apli-
kacji opartych na modelach LLM, gdyz te nie muszg sie juz ogranicza¢ do tego, co same
wiedza. Oto przyktady takich rozszerzen:

B Wywolywanie funkcji umozliwia wysytanie do API zadan z parametrami.
B Funkcje SQL umozliwiajg konwersacyjne zapytania do bazy danych.

B Wykorzystanie algorytméw rozumowania, takich jak tok myslowy,
umozliwia wielostopniowa logike.

Rysunek 2.7 przedstawia rozbudowana aplikacje oparta na modelu LLM.
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Inzynieria
monitow B \
A R N
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k J Zewnetrzna
baza wiedzy

Rysunek 2.7. Zaawansowana aplikacja oparta na modelu LLM

Jak wida¢ na rysunku 2.7, warstwa klienta zbiera zapytania tekstowe i decyzje od uzyt-
kownika. Zadaniem inZynierii monitéw jest stworzenie przewodnika dla modelu LLM
z uwzglednieniem zewnetrznej wiedzy lub mozliwosci (lub wczesniejszych interakcji)
bez zmieniania samego modelu. Backend LLM dynamicznie rozumie pytania i odpo-
wiada na nie, zgodnie z tym jak zostat wytrenowany. Parser danych wyjsciowych in-
terpretuje tekst zwrdocony przez model LLM na potrzeby frontendu. Baza wiedzy moze
wzbogaci¢ informacje dostarczone przez model LLM, a takze, podobnie jak w przypadku
tradycyjnego backendu bazodanowego, doda¢ informacje.

Aplikacje oparte na modelu LLM sg wazne z kilku wzgledow.

B Backend LLM obstuguje jezyk ludzki, peten niuanséw, bez sztywno
zdefiniowanych regut.

B Odpowiedzi moga by¢ spersonalizowane i umieszczone w kontekscie
na podstawie wcze$niejszych interakcji.

B Zaawansowane algorytmy rozumowania umozliwiajg ztozone, wielostopniowe
tancuchy wnioskowania.

B Mozna otrzymac¢ dynamiczne odpowiedzi oparte na informacji zwrdconej
przez model LLM lub na najnowszych informacjach uzyskanych w czasie
rzeczywistym.
Kluczowa zdolnoscig aplikacji opartych na modelach LLM jest rozumienie monitéw wy-
razonych w jezyku pelnym niuanséw oraz zwracanie sp6jnych odpowiedzi, takich jakich
udzielitby cztowiek. Dzieki temu mozemy uzyskac¢ bardziej naturalng interakcje uzyt-
kownikoéw z aplikacja niz w przypadku tradycyjnego kodu.

Model LLM cechuje sie zdolno$ciami jezykowymi podobnymi do cztowieka, bez koniecz-
nosci recznego pisania kodu. Innymi stowy, nie ma potrzeby przewidywania i pisania kodu
dla kazdego mozliwego scenariusza. Integracja modeli LLM z zewnetrznymi serwisami,
bazami wiedzy i algorytmami rozumowania utatwia rozwo6j innowacyjnych aplikacji.

Jednak niezbedne sa odpowiedzialne praktyki pracy z danymi. Dane osobowe nie po-
winny by¢ przechowywane na publicznych platformach, a modele powinny by¢ dostra-
jane, jesli zajdzie taka potrzeba, wewnetrznie w danej organizacji. Zaréwno frontend, jak
i parser wyjscia moga zawierac reguty moderowania i wzmacniania dotyczace dziatania
aplikacji, prywatno$ci i bezpieczenstwa. Przyszte badania naukowe musza zmierzy¢ sie
z watpliwos$ciami zwigzanymi z potencjalnym ztosliwym wykorzystaniem, tendencyjno-
$cig i ograniczeniami takich aplikacji.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


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

Rozdziat 2 m LangChain dla aplikacji opartych na modelach LLM 55

W tej ksiazce znajdziesz wiele przyktadéw aplikacji opartych na modelach LLM. Oto
kilka z nich:

B Chatboty i wirtualne asystenty. Te aplikacje korzystaja z modeli LLM takich
jak ChatGPT w celu prowadzenia naturalnych rozméw z uzytkownikami
i pomagania w takich zadaniach jak planowanie grafiku, obstuga klienta
i wyszukiwanie informacji.

® Silniki inteligentnych wyszukiwarek. Aplikacje oparte na modelach LLM
mog3q analizowa¢ wpisane w wyszukiwarce frazy wyrazone w jezyku
naturalnym i zwracaé¢ wtasciwe wyniki.

B Automatyczne tworzenie tresci. Aplikacje moga wykorzystywaé modele LLM
na przyktad w celu generowania tresci artykutéw, e-maili, kodu i innych tresci
W oparciu o monit tekstowy.

B Odpowiadanie na pytania. Uzytkownicy moga zapyta¢ aplikacje oparta
na modelu LLM i szybko uzyska¢ wyczerpujaca odpowiedz na bazie wiedzy
modelu.

B Analiza wydzwieku tekstu. Za pomoca aplikacji LLM mozesz analizowa¢
otrzymane od klientéw informacje zwrotne, opinie i posty w serwisach
spotecznosciowych. Taka aplikacja bedzie w stanie podsumowac¢ odczucia
autora tekstu i wyciggna¢ gtéwne kwestie poruszane w tekscie.

B Streszczenie tekstu. Za pomoca backendu LLM mozesz automatycznie
streszcza¢ dtugie dokumenty tekstowe i artykuty.

B Analiza danych. Modele jezykowe mozesz wykorzysta¢ do automatycznej
analizy danych i wizualizacji w celu wyciggniecia wnioskéw.

B Generowanie kodu. Mozesz uzbroi¢ programistow w asystenty LLM, by pomdc
im rozwigzywac problemy podczas tworzenia oprogramowania.

Prawdziwa sita duzych modeli jezykowych nie tkwi w odizolowanych modelach LLM,
ale w tych modelach LLM, ktére sg potaczone z innymi Zrédtami wiedzy i mocg oblicze-
niowa. Framework LangChain ma zadanie umozliwiac tego typu integracje, utatwiajac
w ten sposéb tworzenie aplikacji osadzonych w kontekscie i opartych na rozumowaniu.
LangChain jest lekiem na bolaczki zwigzane z modelami LLM i zapewnia intuicyjny fra-
mework do tworzenia niestandardowych rozwigzan z wykorzystaniem przetwarzania
jezyka naturalnego.

Co to jest LangChain?

LangChain, stworzony przez Harrisona Chase’a w 2022 roku, to framework z otwartym
Zrédiem (ang. open-source) dla jezyka Python przeznaczony do budowy aplikacji opar-
tych na modelach LLM. LangChain zapewnia programistom modutowe, tatwe w uzyciu
komponenty w celu tgczenia modeli jezykowych z zewnetrznymi Zrédtami danych i ustu-
gami. Ten projekt otrzymat milionowe dofinansowania od takich organizacji jak Sequoia
Capital i Benchmark, ktére finansowaty réwniez Apple, Cisco, Google, WeWork, Dropbox
i inne odnoszace sukcesy firmy.
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LangChain zapewnia komponenty wielokrotnego uzytku i wstepnie utoZone tanicuchy,
co znacznie ulatwia tworzenie zaawansowanych aplikacji opartych na modelach LLM.
Modutowa architektura tego frameworku zapewnia dostep do modeli LLM i zewnetrz-
nych ustug w ujednoliconym interfejsie. Programis$ci moga taczy¢ te elementy do obstugi
ztozonych przeptywoéw pracy.

Budowa wptywowych aplikacji opartych na modelach LLM wigze sie z wyzwaniami,
miedzy innymi z inZynierig monitéw, zmniejszaniem tendencyjnosci, zmiang prototypu
w wersje produkcyjng czy integracja danych zewnetrznych. Budowy aplikacji z LangChain
mozna sie stosunkowo szybko nauczy¢, dzieki uproszczeniom (abstrakcjom) i struktu-
rze modutowe;j.

LangChain umozliwia nie tylko korzystanie z API modelu LLM, ale poprzez agenty i pa-
mie¢ utatwia rowniez zaawansowane interakcje, takie jak kontekst konwersacji oraz
ciagtos¢ rozmowy. W ten sposob chatboty moga miedzy innymi zbiera¢ dane z zewnatrz.

To w szczegblnosci obstuga tanicuchéw, agenty, narzedzia i pamie¢ frameworku LangChain
umozliwiajg programistom tworzenie aplikacji, ktére mogg wchodzi¢ w interakcje ze $ro-
dowiskiem w bardziej zaawansowany sposob oraz przechowywac i ponownie uzywac
informacji. Dzieki swojej modutowosci LangChain sprawia, ze budowanie ztozonych apli-
kacji, ktore mozna przystosowac do wielu dziedzin, jest tatwe. Wsparcie planéw dziata-
nia i strategii zwieksza wydajnos¢ i stabilno$¢ aplikacji. Obstuga pamieci i dostep do ze-
wnetrznych informacji zmniejszajg ryzyko halucynacji, przez co aplikacja moze cieszy¢
sie wiekszym zaufaniem.

Gloéwne zalety frameworku LangChain dla programistow to:

B architektura modutowa dla elastycznych i tatwych do przystosowania
integracji modeli LLM;

B ljczenie w lancuchy wielu ustug, dzieki czemu programisci nie sa ograniczeni
tylko do samych modeli LLM;

B interakcje z agentem nastwione na cel zamiast osobnych zadan i wywotan;
B pamiec i trwalos¢ dla zapewnienia stanowosci podczas dziatania;
B dostep na licencji open source i wsparcie spotecznosci.

Jak juz wspomniano wcze$niej, LangChain ma otwarte zrodto i jest napisany w jezyku
Python, cho¢ istniejg projekty towarzyszace: LangChain.js zaimplementowany w jezyku
JavaScript, a doktadniej — w TypeScript, oraz nowo powstaty Langchain.rb dla jezyka
Ruby z interpreterem do uruchamiania kodu. W tej ksigzce skupie sie na frameworku
dla Pythona.

Cho¢ dokumentacja, kursy i pomoc spotecznosci przyspieszajg nauke tworzenia aplikacji,
to do tego, aby sta¢ sie ekspertem w stosowaniu modeli LLM, potrzeba czasu i wysitku.
Wielu programistow moze zniecheci¢ proces nauki, a wskutek tego nie bedg w stanie
w petni wykorzystywa¢ modeli LLM.

Na platformie Discord znajdziesz wiele ozywionych dyskusji, blogéw i regularnych spo-
tkan odbywajgcych sie w wielu miastach na Swiecie. Natomiast na stronie z dokumenta-
cja LangChain znajdziesz chatbota, ChatLangChain, ktéry odpowie Ci na pytania zwig-
zane z dokumentacjg frameworku LangChain. Ten robot konwersacyjny powstat przy
uzyciu LangChain wtasnie i FastAPI!
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LangChain ma wiele rozszerzen i duzy ekosystem, ktéry caly czas sie rozrasta. Jak juz
wspomniano wczeSniej, istnieje juz ogromna liczba integracji LangChain, a kazdego ty-
godnia sg dodawane nowe. Na rysunku 2.8 pokazano kilka integracji (zrédto: https://
python.langchain.com/docs/integrations/platforms/).
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Rysunek 2.8. Integracje LangChain (stan na wrzesien 2023)

Platforma LangSmith, bedaca czescig ekosystemu LangChain, zapewnia debugowanie,
testowanie i monitorowanie dla aplikacji opartych na modelach LLM. Na przyktad pro-
gramisci moga szybko debugowac¢ nowe taficuchy, w czym pomaga im szczeg6étowy widok
$ciezek wykonywania sie programu. Co wiecej, mozna testowac¢ alternatywne monity
oraz modele LLM z r6znymi zestawami danych, by zagwarantowac¢ jako$¢ i sp6jnos¢.
Z kolei analiza uzytkowania pomaga w podejmowaniu opartej na danych decyzji doty-
czacych optymalizacji.

LlamaHub i LangChainHub dostarczajg darmowe biblioteki z elementami wielokrotnego
uzycia do uproszczonej budowy zaawansowanych systeméw LLM. LlamaHub to biblio-
teka z funkcjami wczytujacymi dane, stworzonymi przez spoteczno$¢ Llamalndex.
Ta biblioteka zapewnia zestaw narzedzi do tatwego taczenia modeli LLM z zewnetrznymi
zrodtami danych. LlamaHub upraszcza tworzenie niestandardowych agentéw w celu od-
blokowania mozliwo$ci modeli LLM.

LangChainHub to centralne repozytorium z udostepnionymi artefaktami. Znajdziesz
tam miedzy innymi monity, fancuchy i agenty dla LangChain. Podobnie jak Hugging Face
Hub, LangChainHub to jedno Zrédto z wysokiej jakosci elementami sktadowymi ztozo-
nych aplikacji LLM. Na razie LangChainHub ogranicza sie do zestawu monitéw, ktére
mozna zapozycza¢ do swoich projektéw. W przysztosci planowane jest dodanie wspar-
cia dla tancuchéw, agentéw i innych kluczowych elementéw frameworku LangChain.
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LangFlow i Flowise to interfejsy uzytkownika umozliwiajace taczenie w tancuch kom-
ponentéw LangChain. Wystarczy przeciggna¢ na obszar roboczy komponenty wybrane
z paska bocznego i je potaczy¢, a w ten sposdb powstanie diagram sekwencji dziatan. Mozna
dzieki temu tatwo eksperymentowac i tworzy¢ prototypy, co wida¢ na rysunku 2.9 przed-
stawiajacym zrzut ekranu z Flowise (zrodto: https://github.com/FlowiseAl/Flowise).
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Rysunek 2.9. Interfejs uzytkownika Flowise z agentem uzywajacym modelu LLM,
kalkulatorem i narzedziem do wyszukiwania

Na rysunku 2.9 wida¢ agenta (agenty zostang oméwieni p6zniej w tym rozdziale) potg-
czonego z interfejsem wyszukiwania (Serp API), modelem LLM i kalkulatorem. LangChain
i LangFlow mogg by¢ wdrazane lokalnie, na przyktad za pomoca biblioteki Chainlit, lub
na innych platformach, na przyktad na Google Cloud. Biblioteka 1angchainserve pomaga
wdraza¢ zaréwno LangChain, jak i LangFlow w postaci aplikacji LLM jako ustugi w chmu-
rze Jina Al za pomoca jednego polecenia.

Cho¢ LangChain jest stosunkowo nowy, otwiera mozliwos$ci zaawansowanych zastoso-
wan aplikacji opartych na modelach LLM, gdyz mozna je potaczy¢ z takimi komponen-
tami jak pamie¢, tworzenie tancuchéw czy agenty. LangChain ma na celu utatwienie
wszystkich skomplikowanych etapéw tworzenia aplikacji LLM. Dlatego teraz skupimy
sie na sposobie dziatania LangChain i na jego komponentach.
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Kluczowe komponenty LangChain

Lancuchy, agenty, pamiec i narzedzia umozliwiajg tworzenie zaawansowanych aplikacji LLM,
ktére wykraczajg poza zwykle wysytanie zagdan do API modelu LLM. W kolejnych punktach
omowimy te kluczowe koncepcje, zastanowimy sie, jak umozliwiajg tworzenie sprawnych
systemdw przez potaczenie modeli jezykowych z zewnetrznymi danymi i ustugami.

W tym rozdziale nie bedziemy sie zagtebia¢ we wzorce implementacji, jednak oméwimy
bardziej szczegétowo, do czego stuza poszczegblne komponenty. Po przeczytaniu tego roz-
dziatu powinienes$ rozumie¢, jak budowac¢ systemy z LangChain. Zacznijmy od tancuchéw!

Czym sa tancuchy?

Lancuchy sa kluczowq koncepcja frameworku LangChain i stuza do tworzenia potokow
modutowych komponentéw wielokrotnego uzytku. I tak na przyktad programisci moga
taczy¢ kilka monitéw wysytanych do modelu LLM z innymi komponentami, by tworzy¢
ztozone aplikacje na przyktad na potrzeby chatbota, wyciagac i analizowa¢ dane. Ogélnie
mowigc, fancuch to sekwencja wywotan komponentéw, ktére moga zawierac inne tancuchy.
Najbardziej podstawowym przyktadem tancucha jest najprawdopodobniej PromptTemplate,
ktory przekazuje sformatowang odpowiedz do modelu jezykowego.

Laczenie monitéw w tancuchy (ang. prompt chaining) to technika, ktérej mozna uzy-
wac do poprawy wydajnosci aplikacji tworzonych w LangChain. Polega na tgczeniu w tan-
cuchy wielu monitéw w celu automatycznego uzupetniania bardziej ztozonych odpowiedzi.
Bardziej skomplikowane tanicuchy tgcza w sobie takie narzedzia jak LLMMath, dla zapytan
matematycznych, czy SQLDatabaseChain, do wysytania zapytan do bazy danych. Takie tan-
cuchy nazywamy tancuchami uzytkowymi (ang. utility chains), poniewaz tacza z soba
modele jezykowe i konkretne narzedzia.

Lancuchy moga nawet przestrzega¢ ustalonych zasad, na przyktad moga tagodzic¢ toksyczne
odpowiedzi lub je normowac zgodnie z regutami etyki. LangChain implementuje tancuchy,
by upewnic sie, ze zwracane dane nie sg szkodliwe i nie tamig zasad umiarkowanych
odpowiedzi wyznaczonych przez OpenAl (OpenAIModerationChain) lub nie sg nieetyczne,
niezgodne z prawem lub innymi, niestandardowymi regutami (ConstitutionalChain).

Lancuch LLMCheckerChain za pomoca techniki autorefleksji sprawdza zwracane wyraze-
nia. LLMCheckerChain moze zapobiegac¢ halucynacjom i zmniejszy¢ liczbe niepoprawnych
odpowiedzi poprzez sprawdzanie zatozen stojgcych za dostarczonymi wyrazeniami
i pytaniami. W artykule napisanym przez naukowcéw z uniwersytetu Carnegie Mellon,
Allen Institute, Uniwersytetu Waszyngtonskiego, firm NVIDIA, UC SanDiego i Google
Research w maju 2023 (SELF-REFINE: Iterative Refi nement with Self-Feedback) mozna
znalez¢ stwierdzenie, Ze ta strategia moze zwiekszy¢ $rednio o 20% wydajnos$¢ wyko-
nywanych zadan, w tym generowanie kwestii dialogéw, rozumowanie matematyczne
i rozumienie kodu.

Juz zaledwie kilka tancuch6w moze podejmowac autonomiczne decyzje. Podobnie do
agentow, fancuchy-routery moga decydowac o doborze narzedzi na podstawie ich opi-
séw. Lancuch RouterChain moze dynamicznie wybieraé sposéb uzyskania informacji,
na przyktad za pomoca monitéw lub indeksow.
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Lancuchy maja wiele waznych zalet:

B Modulowos¢. Logika jest podzielona na komponenty wielokrotnego uzytku.

B Kompozycyjnos¢. Komponenty moga by¢ dowolnie taczone w tancuchy.

B Czytelno$¢. Wyraznie widaé kazdy krok w potoku.

B Latwos¢ utrzymywania. Kroki mogg by¢ dodawane, usuwane i zamieniane
miejscami.

B Mozliwos¢ wielokrotnego wykorzystania. Czesto uzywane tancuchy staja sie
tancuchami, ktére mozna konfigurowac.

B Integracja narzedzi. Do swojego projektu mozna tatwo dotacza¢ modele LLM,
bazy danych, API itd.

B Produktywnos$¢. Mozna szybko tworzy¢ prototypy konfigurowalnych taficuchéw.

To wszystko razem umozliwia enkapsulacje ztozonych przeptywoéw pracy w tatwe do
zrozumienia i stosowania potoki utozone w tancuch.

Zwykle tworzenie tanicucha LangChain wymaga rozbicia przeptywu pracy na pojedyn-
cze kroki logiczne, takie jak wczytywanie danych, przetwarzanie, wysytanie monitéw do
modelu. Dobrze zaprojektowane tancuchy zawierajg komponenty wykonujace jeden ro-
dzaj zadan. Kroki powinny by¢ bezstanowymi funkcjami w celu zwiekszenia mozliwo$ci
wielokrotnego zastosowania. Konfiguracja taticuchéw powinna jak najbardziej umozli-
wia¢ dostosowanie tanicucha do réznych potrzeb. Niezawodne tanicuchy cechuja sie solidng
obstuga bted6éw i wyjatkéw. Monitorowanie i zapisywanie akcji w rejestrze (ang. logging)
moze by¢ obstugiwane przez rézne mechanizmy, w tym przez wywotania zwrotne.

Teraz opowiemy wiecej o agentach i o tym, jak podejmuja decyzje!

Czym sa agenty?

Agenty to kluczowa koncepcja LangChain stuzgca do tworzenia systeméw dynamicznie
wspolpracujacych z uzytkownikami i Srodowiskami. Agent jest niezaleznym programem,
ktéry moze podejmowac dziatania, aby wykona¢ postawione przed nim zadanie lub
osiagnac zadany cel.

Lancuchy i agenty to podobne koncepcje, dlatego warto podaé réznice miedzy nimi.
LangChain cechuje sie przede wszystkim tym, Ze tgczy modele LLM z innymi komponen-
tami. Robig to zar6wno tancuchy, jak i agenty, ale w inny sposéb. Oba rozszerzaja modele
LLM, ale agenty zarzadzaja tancuchami, podczas gdy tancuchy ustawiaja w szeregu mo-
duly nizszego poziomu. Lancuchy definiuja logike wielokrotnego uzytku przez tworzenie
sekwencji komponentéw, natomiast agenty wykorzystujg tancuchy, by osiagna¢ dany
cel. Agenty tacza fancuchy i zarzadzaja nimi. Agenty obserwuja $rodowisko i na podsta-
wie obserwacji decydujg, ktéry taricuch wykona¢, uruchamiajg go i powtarzaja.

Agenty decydujg, jakie podja¢ dziatania z wykorzystaniem modeli LLM jako silnikéw ro-
zumowania. Do modelu LLM s3 wysytane monity za pomocg dostepnych narzedzi, da-
nych wprowadzonych przez uzytkownika i poprzednich krokéw. Nastepnie wybierane
jest kolejne zadanie lub koficowa odpowiedz.

Narzedzia (omo6wione p6zniej w tym rozdziale) to funkcje wywolywane przez agenta
w celu podjecia rzeczywistych zadan. Aby agent mégt skutecznie osiggna¢ swdj cel, mu-
simy mu dostarczy¢ odpowiednich narzedzi oraz odpowiednio je opisac.
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Agent dziatajgcy caly czas zarzadza petla wysytajacg monity do agentéw, uruchamiajaca
narzedzia i zwracajaca obserwacje. W ten spos6b sa wykonywane zadania o mniejszym
stopniu ztozono$ci, miedzy innymi obstuga btedéw, zapis z dziatania programu w reje-
strze i parsowanie.

Agenty maja kilka kluczowych zalet:

B Dzialania zorientowane na cel. Agenty mogg planowac tancuchy logiczne
na potrzeby okreslonego celu.
B Dynamiczne odpowiedzi. Obserwowanie zmian srodowiska pozwala agentom
reagowac i sie przystosowywac.
B Stanowos$¢. Agenty moga zapisywac w pamieci informacje i kontekst interakcji.
B Solidno$¢. Btedy mozna obstugiwac przez wychwytywanie wyjatkéw
i uruchamianie alternatywnych tanicuchow.
B Budowa. Logika agenta 1aczy w sobie tancuchy komponentéw wielokrotnego
uzytku.
To wszystko umozliwia agentom obstuge ztozonych z wielu krokéw przeptywdéw pracy
i aplikacji, ktdre sa w niemal ciagtej interakcji z uzytkownikiem, takich jak chatboty.
W punkcie traktujagcym o ograniczeniach modeli LLM widzieliS$my, Ze w obliczeniach
matematycznych prosty kalkulator radzi sobie lepiej niZ model z miliardami parame-
trow. W takich przypadkach agent moze zdecydowac, czy przekazac to zadanie kalkula-

torowi, czy interpreterowi Pythona. Na rysunku 2.10 wida¢ prostg aplikacje, w ktorej
agent polaczony jest zaréwno z modelem OpenAl, jak i funkcjg Pythona.
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Rysunek 2.10. Prosta aplikacja LLM z funkcja napisana w Pythonie zwizualizowana w LangFlow
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W zalezno$ci od danych wej$ciowych agent moze zdecydowa¢ o wywotaniu funkcji
Pythona. Kazdy agent decyduje, jakiego narzedzia uzy¢ i kiedy. W rozdziale 4., Budowa-
nie skutecznych agentéw” zobaczymy doktadniej, jak to dziata.

Kluczowym ograniczeniem agentéw i tanicuchéw jest ich bezstanowo$¢ — kazde dziata-
nie agenta jest odosobnione, przez co nie jest on w stanie zachowac poprzedniego kon-
tekstu. Dlatego tutaj wazna role odgrywa pamie¢. Pamie¢ w LangChain to nic innego jak
przechowywanie informacji z dziatania tancuchéw, by zapewni¢ stanowos¢.

Czym jest pamie¢?

W LangChain pamie¢ odnosi sie do przechowywania stanu miedzy kolejnymi dziataniami
tancucha lub agenta. Jesli rzetelnie podejdziemy do kwestii pamieci, to programistom be-
dzie tatwiej budowac interaktywne i konwersacyjne aplikacje. Na przyktad przechowywa-
nie historii rozméw na czacie pozytywnie wplywa na spdjnosc¢ i poprawnos¢ odpowiedzi.

Zamiast traktowac kazde dane wyjSciowe od uzytkownika jako osobny monit, tancuchy
moga przekazywac dane z rozmowy do modeli, by zapewni¢ sp6jnos¢. Co wiecej, agenty
moga zapisywa¢ w pamieci fakty o Swiecie, relacje i wnioski. Ta wiedza jest caty czas
dostepna, nawet jesli rzeczywiste warunki ulegly zmianie, dzieki czemu agent zna kon-
tekst. Cele i ukoniczone zadania zapisane w pamieci pozwalajg agentom $ledzi¢ postep
wieloetapowych zadan przez catg rozmowe. Ponadto zapisywanie informacji w pamieci
zmniejsza liczbe wysytanych do modelu LLM proésb o te same informacje. Dzieki temu
uzycie API jest mniejsze, a co za tym idzie, koszty sa mniejsze, a agent czy taficuch wciaz
znaja kontekst.

LangChain zapewnia standardowy interfejs dla pamieci, integracje z r6znymi miejscami
do przechowywania danych, miedzy innymi bazami danych oraz wzorcami projekto-
wymi dla skutecznego wykorzystania pamieci w tancuchach i agentach.

Mamy do wyboru kilka mozliwo$ci, na przyktad:

B ConversationBufferMemory zapisuje wszystkie wiadomosci w historii modelu,
ale wydtuza opdznienia w dziataniu aplikacji i zwieksza koszt.

B ConversationBufferlindowMemory przechowuje tylko ostatnie wiadomosci.

B ConversationKGMemory streszcza rozmowy w postaci graféw wiedzy w celu
integracji z monitami.

B EntityMemory zapisuje informacje w bazie danych, zachowujac fakty i stan agenta.

Poza tym LangChain integruje wiele réznych baz danych dla trwatego przechowywania
danych.

B Relacyjne bazy danych takie jak PostgreSQL czy SQLLite umozliwiaja relacyjne
modelowanie danych.

B Nierelacyjne bazy danych takie jak MongoDB i Cassandra utatwiajg prace
ze skalowalnymi nieustrukturyzowanymi danymi.

B Redis zapewnia lokalng baze danych dla pamieci podrecznej o wysokiej
wydajnosci.

B Ustugi chmurowe takie jak AWS DynamoDB $ciagaja z nas obowigzek
przygotowywania infrastruktury.
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Poza bazami danych sa jeszcze serwery przygotowane specjalnie pod katem przecho-
wywania danych, na przyktad Remembrall i Motdrhead, ktore oferujg zoptymalizowany
kontekst konwersacji. Dobdr odpowiedniego podejscia do pamieci zalezy od takich
czynnikow jak czas przechowywania danych, relacje miedzy danymi, skala i zasoby, jed-
nak niezawodne zapamietywanie stanu jest kluczowe dla interaktywnych aplikacji
konwersacyjnych.

Integrowanie pamieci przy uzyciu LangChain, od krétkiego przechowywania danych
w pamieci podrecznej po bazy danych z dtugim czasem przechowywania danych, umoz-
liwia budowanie znajacych kontekst agentéw z opcjg zapisywania stanu. Tworzenie sku-
tecznych wzorcow pamieci to droga ku nowej generacji wiele potrafigcych i niezawod-
nych systemoéw sztucznej inteligencji. LangChain oferuje dtugg liste narzedzi, z ktérych
mozemy korzysta¢ we wlasnych aplikacjach. Nie jestem w stanie wymieni¢ wszystkich
w jednym krétkim punkcie, ale postaram sie przynajmniej oméwic kilka z nich.

Dostepne narzedzia

Narzedzia dostarczajag modutowe interfejsy dla agentéw, by integrowac zewnetrzne
ustugi, na przyktad bazy danych czy API. Zestawy narzedzi grupuja narzedzia wspoét-
dzielace zasoby. Narzedzie moga by¢ taczone z modelami w celu poszerzenia mozliwosci
modeli. LangChain oferuje miedzy innymi narzedzia do wczytywania dokumentow, indek-
sowania, przechowywania wektoréw, co utatwia pobieranie i przechowywanie danych
dla modeli LLM i nie tylko.

Mamy do dyspozycji wiele narzedzi, a to tylko kilka z nich:

B Tlumacz maszynowy. Model jezykowy moze korzystac z ttumacza jezykowego,
aby lepiej zrozumie¢ i przetworzy¢ tekst w réznych jezykach. To narzedzie
sprawia, ze modele jezykowe nieprzeznaczone do ttumaczen rozumieja pytania
w réznych jezykach i odpowiadaja na nie.

® Kalkulator. Model jezykowy moze korzystac¢ z prostego kalkulatora w celu
rozwiazywania zadan matematycznych. Kalkulator obstuguje podstawowe
dziatania arytmetyczne, dzieki czemu model moze poprawnie rozwigzywac
zadane obliczenia matematyczne w zestawach danych przeznaczonych
do rozwigzywania probleméw matematycznych.

B Mapy. Przez potaczenie do Bing Map API lub podobnych ustug modele jezykowe
moga pobierac¢ informacje o lokalizacji, planowa¢ droge, oblicza¢ odlegtosci
i podawac szczego6ty o najblizszych punktach na mapie, ktére mogg nas
interesowac.

B Pogoda. API pogodowe w czasie rzeczywistym dostarczajag do modeli
jezykowych informacje o pogodzie dla dowolnego miasta na $wiecie. Modele
moga odpowiadac na pytania o aktualne warunki pogodowe lub o prognoze
dla podanych lokalizacji.

B Gielda. Po potaczeniu z API gietdowymi, takimi jak Alpha Vantage, modele
jezykowe moga wysyta¢ zadania o okres$lone dane gietdowe, na przyktad o ceny
otwarcia czy zamkniecia, o najwyzsze i najnizsze ceny i o wiele wiecej.
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B Slajdy. Modele jezykowe wyposazone w narzedzia do tworzenia slajdéw sa
w stanie tworzy¢ prezentacje za pomocg API, na przyktad biblioteki python-pptx,
lub pobierac¢ rysunki z internetu odpowiednie dla umieszczonych na slajdach
tresci. Te narzedzia utatwiajg wykonywanie zadan zwigzanych z tworzeniem
prezentacji, ktére wcigz sg popularne i wymagane w wielu branzach.

B Przetwarzanie tabel. API stworzone za pomoca ramek danych (ang. data
frames) z biblioteki pandas daje modelom mozliwos¢ przeprowadzania analizy
danych i wizualizacji opartych na tabelach. Dzieki potgczeniu z tymi narzedziami
modele mogg zapewnia¢ uzytkownikom uproszczong i naturalng prace
z tabelarycznymi danymi.

B Grafy wiedzy. Modele jezykowe mogg wysyta¢ zapytania do graféw wiedzy
za pomocg API. I tak moga na przyktad znajdowa¢ odpowiednie jednostki lub
relacje, wysyta¢ zapytania w SPARQL i pobiera¢ wyniki. Te narzedzia pomagaja
odpowiada¢ na pytania na podstawie merytorycznej wiedzy przechowywanej
w grafach wiedzy.

B Silnik wyszukiwarki. Dzieki API silnikéw wyszukiwarek, na przyktad Bing
Search, modele jezykowe mogg z nimi wspo6tpracowac, by wyciggac informacje
i podawa¢ odpowiedzi na pytania w czasie rzeczywistym. Te narzedzia
wzbogacaja model o mozliwo$¢ zbierania informacji z sieci, dzieki czemu moga
podawac¢ doktadniejsze odpowiedzi.

B Wikipedia. Modele jezykowe wyposazone w narzedzia wyszukujace informacje
w Wikipedii moga wyszukiwa¢ okreslone hasta, wyszukiwaé stowa kluczowe
na stronie lub rozrdznia¢ pojecia o podobnej nazwie. Te narzedzia umozliwiaja
modelowi odpowiadanie na pytania z wykorzystaniem tresci z Wikipedii.

B Zakupy online. Dzieki potaczeniu modeli jezykowych z narzedziami
obstugujgcymi zakupy przez internet modele mogg miedzy innymi wyszukiwaé
produkty, wczytywac szczeg6towe informacje o nich, wybiera¢ cechy produktéw,
przegladac strony z ofertami oraz decydowac o zakupie na podstawie
dostarczonych przez uzytkownika instrukcji.

Poza tym mamy do dyspozycji inne narzedzia. Al Painting na przyktad sprawia, Ze modele
jezykowe moga generowac obrazy z wykorzystaniem generatywnych modeli sztucznej
inteligencji generujacych obraz. 3D Model Construction umozliwia modelom jezyko-
wym tworzenie tréjwymiarowych modeli przy uzyciu zaawansowanych silnikow rende-
rujacych obiekty 3D. Chemical Properties z pomocg API takiego jak na przyktad PubChem
pomaga odpowiada¢ na pytania o wtasciwosci chemiczne. Na koniec warto wspomnie¢
réwniez o narzedziach do pracy z bazami danych, ktore to narzedzia umozliwiajg wysy-
tanie do bazy zapytan wyrazonych za pomoc3 jezyka naturalnego zamiast wyrazen SQL.

Te rézne narzedzia zapewniaja modelom jezykowym dodatkowe funkcjonalnosci i moz-
liwos$ci wykraczajgce poza przetwarzanie tekstu. Po potgczeniu sie z tymi narzedziami
poprzez API modele jezykowe majg bogatsze zastosowania i moga stuzy¢ miedzy innymi
do ttumaczen, rozwigzywania zadan matematycznych, odpowiadania na pytania zwig-
zane z danym potozeniem, sprawdzania pogody, analizy gietdy, tworzenia slajdéw, prze-
twarzania i analizowania danych tabelarycznych, generowania obrazéw, przetwarzania
tekstu na mowe, a takze do innych, bardziej wyspecjalizowanych zadan.
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Wszystkie te narzedzia moga zapewni¢ zaawansowang funkcjonalno$¢ sztucznej inteli-
gencji, a dostep do nich jest praktycznie nieograniczony. Mozemy z fatwoscia tworzy¢
rézne narzedzia poszerzajgce wachlarz zastosowan modeli jezykowych, a poza tym umoz-
liwiajg one modelom jezykowym skuteczne i wydajne wykonywanie réznych rzeczywi-
stych zadan.

Po oméwieniu tancuchéw, agentéw, pamieci i narzedzi zbierzmy to wszystko w cato$¢
i zobaczmy, jak LangChain wykorzystuje je w dziataniu.

Jak dziata LangChain?

Framework LangChain utatwia budowanie zaawansowanych aplikacji LLM, poniewaz
zapewnia modutowe komponenty utatwiajace tagczenie modeli jezykowych z innymi da-
nymi i ustugami. Ten framework rozdziela umiejetnosci na moduty obstugujace rézne
czynnosci, od podstawowej interakcji z modelem LLM po zaawansowane rozumowanie.

Mozemy taczy¢ poszczegblne komponenty w potoki, nazywane réwniez tancuchami,
ktére uktadajg w sekwencje nastepujace akcje:

B wczytywanie dokumentow,

B osadzanie na potrzeby uzyskania podobnych informacji,

B wysylanie zapytan do modeli LLM,

B analizowanie danych wyjsciowych,

B zapis w pamieci.
Lancuchy dopasowuja moduty do zatozen aplikacji, natomiast agenty korzystaja z tan-
cuchow, aby osiggnac cel postawiony przez uzytkownika w trakcie interakcji z aplikacja.

Moduty ciagle wykonuja zadania na podstawie obserwacji, planuja optymalne tancuchy
logiczne i zarzadzajg pamiecia, gdzie zapisane sa dane z konwersaciji.

Oto kilka przyktadowych modutéw, od najprostszych do tych bardziej zaawansowanych:
B Modele LLM i modele konwersacyjne zapewniajg interfejs dla modutéow
jezykowych takich jak GPT-3. Obstuguja synchroniczne, naptywajace
strumieniowo i grupowe zgdania.
B Moduly wezytujace dokumenty pobierajg dane ze zZrodet i umieszczaja je

w dokumentach tekstowych z metadanymi. Dzieki temu mozna wczytywac pliki,
strony internetowe, filmy itp.

B Moduly przeksztalcajace dane poprzez podziat, taczenie, filtrowanie,
ttumaczenie itp. Pomagajg przystosowac dane dla modeli.

B (Osadzenia tekstu tworza reprezentacje wektorowg tekstu na potrzeby
wyszukiwania znaczeniowego (ang. semantic search). Mamy rézne metody
dla osadzent dokumentéw i monitow.

B Bazy wektorowe przechowuja wektory osadzonych dokumentow
dla skuteczniejszego wyszukiwania i uzyskania podobnych danych.

B Pozyskiwacze (ang. retrievers) to interfejsy stuzace do zwracania dokumentéw
jako odpowiedzi na monit. Moga wykorzystywac bazy wektorowe.
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B Narzedzia to interfejsy uzywane przez agentéw do wspélpracy z zewnetrznymi
systemami.

B Agenty to systemy nastawione na cel, wykorzystujace modele LLM, aby
planowac kolejne dziatania na podstawie obserwacji wtasnego $rodowiska.

B Zestawy narzedzi to grupy narzedzi wspotdzielgcych takie zasoby jak bazy
danych.

B Pamiec¢ umozliwia zapisywanie i przechowywanie informacji z rozméw
i przepltywdw pracy przez czytanie/zapisywanie danych z sesji.

B Wywolania zwrotne s3 doczepione do réznych krokéw potokéw, dzieki czemu
mozemy zapisywac przebieg dziatania programu w rejestrze, monitorowac,
wysytac dane strumieniowo itp. Wywotania zwrotne umozliwiajg
monitorowanie taficuchow.

Wszystkie wymienione wyzej mozliwo$ci utatwiaja budowanie w LangChain solidnych,
wydajnych i wielofunkcyjnych aplikacji opartych na modelach LLM. Te moduly réznig sie
miedzy soba poziomem ztoZonosci i istotnosci, wiec warto powiedzie¢ o nich co$ wiecej.

LangChain oferuje interfejsy do taczenia sie z modelami LLM (na przyktad GPT-3) i wy-
sytania do nich monitéw. Interfejsy obstuguja asynchroniczne zadania, strumieniowe
wysytanie odpowiedzi i monity grupowe. Dzieki temu mamy do dyspozycji elastyczne
API do integrowania réznych modeli jezykowych.

Cho¢ framework LangChain nie zapewnia samych modeli, wspiera integracje za pomoca
klas opakowujacych (ang. wrapper) z modelami LLM od réznych dostawcédw. Obecnie
LangChain obstuguje modele utworzone miedzy innymi przez OpenAl, HuggingFace,
Azure i Anthropic. Dzieki ustandaryzowanemu interfejsowi mozemy bez wysitku zamie-
nia¢ modele, by zaoszczedzi¢ pienigdze, energie i uzyskac lepsza wydajnos$¢. W roz-
dziale 3. ,Rozpoczecie pracy z LangChain” przyjrzymy sie temu blize;j.

Podstawowym blokiem LangChain jest klasa monitu, ktéra umozliwia interakcje uzyt-
kownikéw z modelami LLM odbywajacg sie przy uzyciu zwieztych instrukcji lub przy-
ktad6éw. Inzynieria monitéw pomaga zoptymalizowa¢ monity pod katem wydajnosci
modelu. Szablony dajg elastycznos¢, jesli chodzi o dane wejsSciowe, a zestaw dostepnych
monitéw jest sprawdzany w boju przez wiele réznego rodzaju aplikacji. W rozdziale 3.
»Rozpoczecie pracy z LangChain” po raz pierwszy przyjrzymy sie blizej monitom, a in-
Zynierig monitéw zajmiemy sie w rozdziale 8. ,Niestandardowe modele LLM i zwracane
przez nie rezultaty”.

Moduty wczytujace dokumenty pozwalajg przyjmowac dane z réznych zrdédet i zapisy-
wac je w postaci dokumentow tekstowych z metadanymi. Mozemy nastepnie dzieli¢, 13-
czyé¢, filtrowaé, ttumaczy¢ itd. te dane przy uzyciu modutu przetwarzajacego dokumenty.
Te narzedzia przystosowuja zewnetrzne dane na potrzeby modeli LLM.

Moduty wczytujace dokumenty zawierajg narzedzia do przechowywania danych, inte-
rakcji z zewnetrznymi systemami, na przyktad wyszukiwarkami czy bazami danych,
a co najwazniejsze — do odzyskiwania danych. Wspomniane moduty obstuguja miedzy
innymi tego typu dokumenty: dokumenty utworzone w programie Microsoft Word (.docx),
dokumenty HTML (ang. HyperText Markup Language, hipertekstowy jezyk znacznikéw)
i inne popularne formaty jak pliki PDF, pliki tekstowe, pliki w formacie JSON i CSV. Inne
narzedzia mogg wysyta¢ e-maile do potencjalnych klientéw, publikowa¢ zabawne wpisy
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dla oséb obserwujacych jakis$ profil w mediach spotecznosciowych lub wysyta¢ wia-
domosci w serwisie Slack do Twoich wspdipracownikéw, ale o tym wiecej w rozdziale
5., Tworzenie robota konwersacyjnego na ksztatt ChatGPT".

Modele osadzajace tekst tworzg wektorowe reprezentacje tekstu z uchwyceniem zna-
czenia. W rezultacie wyszukiwanie znaczeniowe jest mozliwe i po wpisaniu danego tek-
stu mozemy znaleZ¢ najbardziej zblizone reprezentacje wektorowe. Wektorowe bazy
danych indeksuja wektory z osadzonymi dokumentami, by szybko i skutecznie mozna
byto uzyska¢ podobne informacje.

Wektorowe bazy danych wkraczaja do akcji, gdy zachodzi konieczno$¢ podzielenia dtu-
gich dokumentéw na potrzeby modelu LLM. Cze$ci bedace wynikiem podziatu doku-
mentu s3 zapisywane w postaci osadzen, co znaczy, ze sg wektorowa reprezentacjg da-
nej informacji. Wszystkie te narzedzia wzbogacajg wiedze modeli LLM i zwiekszajg ich
wydajnos$¢ w takich zadaniach jak odpowiadanie na pytania czy streszczanie.

Dla bazy wektorowej mamy do wyboru wiele integracji, miedzy innymi: Alibaba Cloud
OpenSearch, AnalyticDB dla PostgreSQL, biblioteke Meta Al's Annoy dla wyszukiwania
najblizszego sasiada, Cassandra, Chroma, Elasticsearch, Facebook Al Similarity Search
(Faiss), MongoDB Atlas Vector Search, PGVector, wyszukiwanie podobnego wektora dla
Postgres, Pinecone, scikit-learn (SKLearnVectorStore dla wyszukiwania k najblizszych
sasiadow) i wiele wiecej. Odkryjemy je w rozdziale 5. ,Tworzenie robota konwersacyj-
nego na ksztatt ChatGPT”.

Cho¢ w pdzniejszych rozdziatach zagtebimy sie w szczegéty kilku wzorcéw uzycia i przy-
padkow uzycia komponentéw LangChain, w podanych nizej zrédtach wiedzy znaj-
dziesz bezcenne informacje o komponentach frameworku LangChain i dowiesz sig, jak
mozna je taczy¢ ze sobg w potoki.

Petna baza wiedzy na temat dostepnych modutéw znajduje sie w dokumentacji API na
stronie https://api.python.langchain.com/en/latest/experimental_api_reference.html.
Z kolei na stronie https://python.langchain.com/docs/use_cases/ znajdziesz setki przy-
ktadow rzeczywistego uzycia réznych modutéw.

LangChain nie jest jedynym frameworkiem, ale przekonasz sie, Ze jest czotowym frame-
workiem do pracy z modelami jezykowymi i ma najwiecej funkcji.

Poréwnanie LangChain
z innymi frameworkami

Frameworki do tworzenia aplikacji LLM powstaty z mys$la o zapewnieniu specjalnego
zestawu narzedzi w celu ujarzmienia modeli LLM i ich niesamowitych zdolno$ci rozwia-
zywania ztozonych probleméw. Pojawito sie kilka bibliotek spetniajgcych wymagania co
do skutecznego tgczenia generatywnych modeli Al z innymi narzedziami, by mozna byto
budowac aplikacje oparte na modelach LLM.
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Poza LangChain jest jeszcze klika innych frameworkéw z otwartym Zrédtem do tworze-
nia dynamicznych aplikacji LLM. Wszystkie majg swoje zalety w zakresie tworzenia no-
woczesnych aplikacji. Wykres z rysunku 2.11 pokazuje, jak w czasie ksztattowata sie po-
pularnos$¢ poszczegdlnych z nich (zrédto: GitHub star history, https://star-history.com/).
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Rysunek 2.11. Poréwnanie popularnosci réznych frameworkéw w Pythonie

Dla kazdego z widocznych na wykresie projektéw mamy podang liczbe gwiazdek i widaé
wyraznie, jak ta liczba dla poszczegdlnych z nich zmieniata sie w czasie. Haystack jest
najstarszym z porownywanych frameworkéw. Jego poczatki siegaja 2020 roku (z po-
czatku 2020 roku pochodza pierwsze zmiany w repozytorium). Jednak liczba gwiazdek
na GitHubie pokazuje, ze jest najmniej popularny. LangChain, Llamalndex (wcze$niej
GPTIndex) i SuperAGI powstaty pod koniec 2022 roku lub na poczatku 2023. Sposrod
nich jedynie popularnos$¢ LangChain znaczaco wzrosta, pozostate frameworki szybko
stracity na popularnosci. Projekt AutoGen zostat opublikowany niedawno przez firme
Microsoft i juz zyskat pewne zainteresowanie. W tej ksigzce zobaczymy wiele funkcjo-
nalnos$ci frameworku LangChain i odkryjemy jego cechy i wéwczas sam sie przekonasz,
z czego wynika tak duza jego popularnosc.

Framework Llamalndex bardziej skupia sie na zaawansowanym pozyskiwaniu danych
niz na szerszym aspekcie tworzenia aplikacji opartych na modelach LLM. Podobnie
Haystack skupia sie na tworzeniu systeméw wyszukujacych na szeroka skale i jego kom-
ponenty zostaty zaprojektowane specjalnie dla skalowalnego pobierania informacji
za pomocg modutdéw pozyskujacych dane, odczytujacych dane i innych modutéw obstu-
gujacych potaczonych z indeksowaniem semantycznym poprzez wstepnie wytreno-
wane modele.

LangChain wyroéznia sie tym, ze z tatwoscia taczy modele LLM w tancuchy z uzyciem
agentow delegujacych tym modelom rézne zadania. LangChain wykorzystuje optymali-
zacje monitow oraz pobieranie/generowanie informacji z uwzglednieniem kontekstu.
Jednak to przede wszystkim dzieki swojej modutowej naturze i ogromnej kolekcji dostep-
nych narzedzi LangChain jest numerem jeden wsréd frameworkéw do implementowa-
nia ztozonej logiki biznesowe;j.
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SuperAGI ma podobne funkcje do frameworku LangChain. Ma nawet wtasne repozyto-
rium z narzedziami i agentami. Jednak nie jest tak rozbudowany i dobrze wspierany jak
LangChain.

AutoGen utatwia budowanie ztozonych przeptywdw pracy zasilanych modelami LLM,
zarzadzanie nimi i ich optymalizowanie. Wyréznia sie tym, Ze zapewnia agenty konwer-
sacyjne, ktére mozna dostosowac do wtasnych potrzeb i ktére automatycznie koordy-
nuja interakcje miedzy r6znymi modelami LLM, ludZmi i narzedziami poprzez zautoma-
tyzowany czat. AutoGen upraszcza definicje i interakcje agenta, by automatycznie tworzy¢
optymalne przeptywy pracy oparte na modelach LLM.

Nie wspomniatem o AutoGPT (i podobnych mu narzedziach jak AutoLlama) — rekuren-
cyjnej aplikacji, ktora rozktada zadania na czesci pierwsze — poniewaz jej mozliwosci
rozumowania, oparte na informacjach zwrotnych od cztowieka i modelu LLM, sg bardzo
ograniczone w poréwnaniu z LangChain. W rezultacie czesto sie zapetla i bez przerwy
powtarza te same kroki. Pomingtem réwniez kilka bibliotek, ktére oscylujg wokét inzy-
nierii monitéw, na przyktad Promptify.

Sajeszcze inne frameworki do tworzenia aplikacji opartych na modelach LLM, w ktérych
to narzedziach mozesz programowac za pomoca takich jezykéw jak Rust, JavaScript,
Ruby i Java. Na przyktad framework Dust, napisany w jezyku Rust, skupia sie na projek-
towaniu aplikacji LLM i ich wdrazaniu.

Frameworki takie jak LangChain w celu obnizenia progu wejscia dla programistow za-
pewniajg przewodniki, konwencje i wstepnie przygotowane moduty. Jednakze podsta-
wowa wiedza jest niezbedna, by unikna¢ porazek i wyciagna¢ jak najwiecej z modeli LLM.
Warto zainwestowaé w swoja edukacje. To sie optaci, gdy bedziesz umiat dostarczaé
aplikacje, ktére maja wiele funkcji i dziatajg w odpowiedzialny sposéb.

Podsumowanie

Modele LLM wytwarzaja przekonujace tresci, ale maja powazne ograniczenia w kwestii
rozumowania, zakresu wiedzy i dostepu do narzedzi. Framework LangChain utatwia bu-
dowanie zaawansowanych aplikacji zasilanych modelami LLM, ktdre stawiajg czoto ogra-
niczeniom duzych modeli jezykowych. LangChain zapewnia programistom modutowe
komponenty wielokrotnego uzycia, miedzy innymi tancuchy do budowy potokéw czy
agenty do interakcji o okre$§lonym celu. Te komponenty razem sg dobrze do siebie do-
pasowane i razem tworzg aplikacje LLM z szerokimi mozliwo$ciami.

Jak mieliSmy sie okazje dowiedzie¢ w tym rozdziale, taficuchy umozliwiaja tworzenie
sekwencji wysytania monitéw do modeli LLM, baz danych, API itp., by wykona¢ wszyst-
kie kroki ztozonych przeptywéw pracy. Agenty wykorzystuja tancuchy do wykonywania
dziatan opartych na obserwacjach, dzieki czemu sg w stanie zarzadzaé¢ dynamicznymi
aplikacjami. W pamieci mozna przechowywac informacje o poszczegélnych dziataniach
komponentdw dla zachowania stanu. Te wszystkie koncepcje pozwalajg programistom
obejs$¢ ograniczenia poszczeg6lnych modeli LLM, poniewaz dzieki temu modele te moga
integrowac zewnetrzne dane, akcje i kontekst. Innymi stowy, LangChain upraszcza prace,
gdyz dostarcza klocki, ktére mozna dostosowywac do okres$lonych zadan i potrzeb.
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W nastepnych rozdziatach poszerzymy nasza podstawowa wiedze o LangChain i be-
dziemy tworzy¢ wielofunkcyjne aplikacje, ktdre moga miec rzeczywiste zastosowania.
Zaimplementujemy agenta konwersacyjnego przez potaczenie modelu LLM z bazami
wiedzy i zaawansowanymi algorytmami rozumowania. Poprzez wykorzystanie mozli-
wosci frameworku LangChain programisci moga uwolni¢ caty potencjat modeli LLM
i tworzy¢ nowatorskie oprogramowanie oparte na sztucznej inteligencji. W nastepnym
rozdziale zaimplementujemy swojg pierwszg aplikacje z uzyciem LangChain!

Pytania

Sprawdz, czy potrafisz odpowiedzie¢ na pytania podane ponizej. Jesli masz problem

z odpowiedzia na ktéres$ z pytan, wréo¢ do odpowiednich podrozdziatéw lub punktow.
1. Wymien ograniczenia modeli LLM.

Czym sa papugi stochastyczne?

Podaj zastosowania modeli LLM.

Co to jest LangChain i dlaczego powinni$my go uzywac?

Jakie sg kluczowe funkcjonalnosci LangChain?

Czym w LangChain s3 tancuchy?

Czym jest agent?

Czym jest pamiec i dlaczego jej potrzebujemy?

Wymien rodzaje narzedzi dostepnych w LangChain.

-t
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Jak dziata LangChain?

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


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

Zmien swoja strone WWW w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sie wiece] i dotacz juz dzisiaj! % i
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Okietznaj imponujaca moc generatywnej Al!

Generatywne modele jezykowe, takie jak ChatGPT, zrewolucjonizowaty techniki przetwarzania
informaciji: tekstu, obrazow i sekwencji wideo. Stosowanie uczenia gtebokiego i modeli LLM
juz teraz mocno wptywa na przedsiebiorstwa i spoteczenstwa. Potencjat tych innowacji jest ogromny:
generatywne modele jezykowe staly sie wiodacym trendem w tworzeniu aplikacji i analizie danych.

Dzieki tej przystepnej ksiazce, przeznaczonej dla programistow i badaczy, zrozumiesz podstawy
techniczne modeli LLM. Dowiesz sie, do czego mozna je zastosowag, i odkryjesz elegancje
ich architektury. Nauczysz sie praktycznego korzystania z frameworka LangChain, zaprojektowa-
nego do tworzenia responsywnych aplikacji. Dowiesz sig, jak dostraja¢ model, jak zadawac¢ mu
pytania, poznasz takze sprawdzone metody wdrazania i monitorowania srodowisk produkcyjnych,
dzieki czemu tatwo zbudujesz narzedzia do pisania, zaawansowane roboty konwersacyjne czy nowa-
torskie pomoce dla programistéw. Liczne praktyczne przyktady i fragmenty kodu utatwia Ci nie tylko
przyswojenie podstaw, ale takze uzywanie modeli LLM w innowacyjny i odpowiedzialny sposéb.

Najciekawsze zagadnienia:

mocne strony i ograniczenia LLM

zastosowanie frameworka LangChain do tworzenia aplikacji Al

modele transformatora i mechanizmy uwagi

automatyzacja analizy danych i wizualizacji za pomoca jezyka Python i biblioteki pandas
dostrajanie i wdrazanie modeli LLM z uzyciem LangChain, a takze strategie oceniajace

VoW WV WV VWV

zapobieganie wyciekom danych

Dr Ben Auffarth jest doswiadczonym liderem w dziedzinie analizy danych. Zajmowat sie symulacja
aktywnosci mozgu na superkomputerach z 64 tysiacami rdzeni, zaprojektowat i przeprowadzit wiele
eksperymentow, trenowat sieci neuronowe na milionach dokumentow.
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