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Rozpoczecie pracy | ro:
z Llamalndexem | 3

Czas zgtebi¢ temat i zdoby¢ bardziej techniczng wiedze, jak Llamalndex dziata ,pod
maska”. W tym rozdziale zbadamy kluczowe koncepcje i elementy sktadowe, ktore
tworzg architekture Llamalndexu. Poznasz podstawowe komponenty wykorzystywane
przez framework do pobierania, strukturyzowania i przeszukiwania danych. Zrozu-
mienie tych podstaw zapewni solidng baze, zanim zaczniemy stosowac je w praktyce.
Wyijasnie teoretyczne aspekty kazdej koncepcji, a nastepnie potgczymy teorie z prak-
tycznym zastosowaniem.
W tym rozdziale omawiam nastepujace tematy:

B Podstawowe elementy Llamalndexu: dokumenty, wezly i indeksy.

B Budowanie pierwszej interaktywnej aplikacji z uzyciem duzego modelu

jezykowego.

B Rozpoczecie pracy nad projektem PITS — ¢wiczenie praktyczne.

Wymagania techniczne

Aby méc uruchomi¢ przyktady zawarte w tym rozdziale, musisz zainstalowa¢ w swoim
Srodowisku nastepujace biblioteki Pythona:

B PYYAML (https://pyyaml.org/wiki/PyYAMLDocumentation),
B Wikipedia (https://wikipedia.readthedocs.io/en/latest/).

Beda réwniez potrzebne dwa pakiety integracyjne Llamalndexu:
B czytnik danych z Wikipedii (https://pypi.org/project/llama-index-readers-
wikipedia/),
B modele LLM OpenAl (https://pypi.org/project/llama-index-llms-openai/).

Wszystkie spolonizowane przyktadowe fragmenty kodu zaprezentowane w tym roz-
dziale znajduja sie w materiatach do pobrania w podfolderze r03 pod adresem https://
ftp.helion.pl/przyklady/twapai.zip. Natomiast anglojezyczng wersje kodu mozna zna-
lez¢ w podfolderze ch3 w repozytorium na GitHubie pod adresem https://github.com/
PacktPublishing/Building-Data-Driven-Applications-with-Llamalndex.
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Podstawowe elementy Llamalndexu:
dokumenty, wezty i indeksy

Rozpoczynajac prace z Llamalndexem, nalezy zrozumie¢ kluczowe koncepcje i kom-
ponenty, ktére tworzg jego architekture. Mozesz traktowac ten rozdziat jako szybkie
wprowadzenie do typowej architektury generowania wspomaganego wyszukiwa-
niem (RAG) z Llamalndexem oraz przeglad najwazniejszych narzedzi dostarczanych
przez ten framework. Dzieki temu zrozumiesz, jak zbudowac prostg aplikacje RAG.
W kolejnych rozdziatach bede krok po kroku omawia¢ szczegétowo kazdy z prezento-
wanych tutaj komponentow.

Na wysokim poziomie Llamalndex pomaga taczy¢ zewnetrzne Zrédta danych z duzymi
modelami jezykowymi. Aby robi¢ to skutecznie i wydajnie, musi pobiera¢, struktury-
zowac i organizowac dane w spos6b umozliwiajacy szybkie wyszukiwanie i wysytanie
zapytan. W tej pierwszej czesci rozdziatu zbadamy podstawowe elementy, ktére umoz-
liwiajg Llamalndexowi wzbogacenie modeli LLM: dokumenty, wezty i indeksy.

Dokumenty

Wszystko zaczyna sie od danych. Bezposrednie zarzadzanie nieprzeksztatconymi
danymi moze by¢ réwnie trudne jak utrzymanie wody w dtoniach. Czesto dane s3
wszedzie i nie majg okreslonej struktury. Wtasnie tutaj musimy wkroczy¢ i nada¢ im
forme. W Llamalndexie robimy to za pomoca czego$, co nazywamy Dokuments (doku-
menty). Dokument to sposdb, w jaki przechowujemy dowolny rodzaj danych, niezalez-
nie od tego, czy wprowadzasz je recznie, czy tadujesz z zewnetrznego zrodta. To tak,
jakby umieszcza¢ dane w tadnym pudetku, aby tatwiej byto nimi zarzadzac.

Wyobraz sobie, ze masz mndstwo procedur swojej firmy zapisanych w plikach PDF
i chcesz je zrozumie¢ za pomocg poteznego modelu jezykowego, takiego jak GPT-4.
W Llamalndexie kazda z tych procedur zostataby przeksztatcona w obiekt Document —
i nie chodzi tylko o pliki. Zat6zmy, ze masz dane w bazie danych lub pochodzace z AP —
one réwniez moga by¢ obiektami Document. Na rysunku 3.1 zostato to przedstawione
w sposoéb graficzny.

Klase Document mozna poréwnac do kontenera. Zawiera ona nie tylko nieprzeksztatcony
tekstlub dane z miejsca, z ktérego pochodzg, ale takze dodatkowe fragmenty informacji,
ktére zdecydujesz sie dotaczy¢. Ta dodatkowa informacja, zwana metadanymi, jest
kluczowa, gdy zaczynasz przeszukiwac swoje dane, poniewaz pozwala wysyta¢ bardzo
precyzyjne zapytania.

Oto podstawowy przyktad, jak mozna recznie utworzy¢ obiekt Document:

from 11ama_index.core import Document
text = "Szybki brazowy Tis przeskakuje nad Teniwym psem."
doc = Document (

text=text,

metadata={'autor': 'Jan Kowalski','kategoria': 'inni'},
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Pliki

S e
Obiekt
Baza danych Document

Rysunek 3.1. Dane moga pochodzi¢ z wielu zrodet,
a nastepnie zostac przeksztatcone w obiekt Document

F Y

id_='1"
)
print(doc)

W tym przyktadzie, po zaimportowaniu klasy Document, tworzymy obiekt Document
o nazwie doc. Obiekt zawiera rzeczywisty tekst, identyfikator dokumentu oraz dodat-
kowe metadane wedtug naszego wyboru, ktére sg dostarczane jako stownik.

Oto niektére z najwazniejszych atrybutéw obiektu dokumentu:
B text — przechowuje zawarto$c¢ tekstowa danych.

B metadata — to stownik, ktdrego mozna uzy¢ do uwzglednienia dodatkowych
informacji o dokumencie, takich jak nazwa pliku czy kategorie. Klucze
w stowniku metadanych musza by¢ tanicuchami znakéw, a wartosci moga
by¢ tanicuchami, liczbami zmiennoprzecinkowymi lub catkowitymi.

B id — unikalny identyfikator dla kazdego obiektu Document. MoZesz go ustawi¢
recznie, jesli chcesz, a jesli nie okreslisz identyfikatora, Llamalndex zrobi to
automatycznie.

Istnieja réwniez inne atrybuty, ktére mozna znaleZ¢ w repozytorium GitHub Llama-
Index. Jednak aby nie komplikowa¢, na tym etapie skupimy sie tylko na tych trzech.
Te atrybuty oferujg rézne sposoby dostosowywania i ulepszania funkcjonalnosci klasy
Document w Llamalndexie.

Rysunek 3.2 przedstawia podstawowg strukture obiektu Document w Llamalndexie.

DOCUMENT

id_ text metadata

Rysunek 3.2. Podstawowa struktura obiektu Document
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Obiekty Document zawierajg dane w ich nieprzetworzonej, surowej formie. Chociaz
podany przyktad ilustruje, jak mozna recznie utworzy¢ jeden obiekt Document, zazwyczaj
w praktycznych zastosowaniach obiekty te sg generowane masowo poprzez pobie-
ranie ich z réznych Zrédet danych. To masowe pobieranie danych wykorzystuje wspo-
mniane wcze$niej fadowarki danych (ang. data loaders), nazywane tez konektorami
(ang. connectors) lub po prostu czytnikami (ang. readers), ktére pochodza z obszer-
nej biblioteki znanej jako LlamaHub (https://llamahub.ai/).

Gotowe do uzycia pakiety, opracowane gtéwnie przez spotecznos¢ Llamalndexu,
rozszerzajg funkcjonalnos¢ kluczowych komponentéw frameworka. Oferujg rézne
modele LLM, narzedzia agentéw, modele osadzania, magazyny wektorowe i fado-
warki danych. Narzedzia do pobierania danych obstuguja szeroki wachlarz formatow
plikéw danych, baz danych i punktéw koricowych API. Na LlamaHubie znajduje sie
juz ponad 130 réznych czytnikdw danych, a lista ta ciggle rosnie. Temat LlamaHuba
omowie znacznie bardziej szczegétowo w nastepnym rozdziale. Na razie skupimy
sie na tadowarkach danych.

Oto podstawowy przyktad automatycznego pobierania danych za pomoca jednej z pre-
definiowanych tadowarek danych z LlamaHuba. Przed uruchomieniem przyktadu upew-
nij sie, ze zainstalowate$ biblioteki wymienione w punkcie ,Wymagania techniczne”
na poczatku tego rozdziatu i przeprowadzite$ wszystkie niezbedne przygotowania $ro-
dowiska, o ktérych mowa w rozdziale 2. Biblioteke wikipedia i czytnik danych z Wiki-
pedii mozesz zainstalowaé za pomocg tych polecen:

pip install wikipedia

pip install 1lama-index-readers-wikipedia

Pierwsza biblioteka umozliwia tatwy dostep do danych z Wikipedii i ich parsowanie,
druga natomiast to integracja Llamalndexu dla tadowarki danych z Wikipedii. Po zain-
stalowaniu obu bibliotek mozesz uruchomi¢ nastepujacy przyktad:
from 11ama_index.readers.wikipedia import WikipediaReader
loader = WikipediaReader()
documents = Toader.load data(
pages=['Pythagorean theorem','General relativity']

)

print(f"Wczytano {len(documents)} dokumentow")

Ladowarka danych WikipediaReader wyodrebnia tekst z artykutéw Wikipedii za pomoca
pakietu Python Wikipedia. Oprécz WikipediaReader na LlamaHubie dostepnych jest wiele
innych specjalistycznych konektoréw danych.

Tworzenie obiektow Document jest bardzo tatwym procesem. Ale jak surowe obiekty
Document zostajg przeksztatcone w format, ktéry modele LLM mogg efektywnie prze-
twarzac i analizowac¢? W tym miejscu do akcji wkraczaja wezty (ang. nodes).
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Wezty

Podczas gdy obiekty Document reprezentuja nieprzeksztatcone dane i moga by¢ uzywane
jako takie, wezty sg mniejszymi fragmentami tresci wyodrebnionymi z obiektéw Docu-
ment. Ma to na celu rozbicie danych zapisanych w obiektach Document na mniejsze, bar-
dziej zrozumiate fragmenty tekstu. Wezet ma nastepujgce zadania:

Pozwala dopasowac nasza wewnetrzng wiedze do limitow zapytan
modelu. Wyobraz sobie, Ze mamy wewnetrzng procedure, ktéra ma 50 stron.
Na pewno napotkaliby$my problemy z limitem rozmiaru, prébujac umiescié¢
to w kontekscie naszego zapytania. Jednak w praktyce najprawdopodobnie;j
nie musieliby$my dodawac catej procedury w jednym zapytaniu. Dlatego
wybieranie tylko odpowiednich weztéw moze rozwigza¢ ten problem.

Tworzy semantyczne jednostki danych skupione wokot okreslonych
informacji. To moze utatwié prace z danymi i ich analize, poniewaz s3 one
podzielone na mniejsze, bardziej skoncentrowane jednostki.

Umozliwia tworzenie relacji miedzy wezlami. Oznacza to, Zze wezty moga
by¢ powiazane ze soba na podstawie ich relacji, tworzac sie¢ potaczonych
danych. Moze to by¢ przydatne do zrozumienia potgczen i zaleznosci miedzy
réznymi fragmentami informacji zawartymi w obiektach Document.

Na rysunku 3.3 pokazatem to w formie graficzne;j.

Dokument
A 4 l Y
Relacja Relacja
Wezell  Jiosimmissrismini Wezatd  [ressssrsssssnsens Wezet 3

Rysunek 3.3. Relacje miedzy weztami wyciagnietymi z dokumentu

Ponadto w Llamalndexie wezty moga przechowywac obrazy, ale w niniejszej ksigzce
nie bedziemy skupiac¢ sie na tej funkcjonalnosci. Od teraz naszym gtéwnym bohaterem
bedzie klasa TextNode.

Oto lista niektérych waznych atrybutéw klasy TextNode:

Kup ksigzke

text — fragment tekstu pochodzacy z oryginalnego obiektu Document.

start_char_idxiend _char_idx — opcjonalne warto$ci catkowite, ktére moga
przechowywac pozycje poczatkowego i koncowego znaku tekstu w obiekcie
Document. Moze to by¢ pomocne, gdy tekst jest czescig wiekszego dokumentu
i potrzeba doktadnie okresli¢ jego potozenie.

text_template imetadata template — pola szablonéw, ktére definiuja,
jak formatowane s3 tekst i metadane. Pomagaja w uzyskaniu bardziej
strukturalnej i czytelnej reprezentacji obiektu TextNode.
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B metadata_seperator — pole tekstowe, ktdre definiuje separator miedzy polami
metadanych. Gdy uwzglednionych jest wiele elementéw metadanych,
ten separator stuzy do utrzymania czytelnosci i struktury.

B nmetadata — wszelkie przydatne metadane, takie jak identyfikator nadrzednego
obiektu Document, relacje z innymi wezlami oraz opcjonalne tagi. Te metadane
mogg postuzy¢ do przechowywania dodatkowego kontekstu, gdy zachodzi
taka potrzeba. Omoéwie to bardziej szczegétowo w rozdziale 4., Wprowadzanie
danych do przeptywu pracy RAG”.

Podobnie jak w przypadku klasy Document, petng liste atrybutéw TextNode znajdziesz
w repozytorium GitHub pod adresem https://github.com/run-llama/llama_index/blob/
main/llama-index-core/llama_index/core/schema.py.

Nalezy wiedzie¢, ze wezly automatycznie odziedzicza wszelkie metadane obecne na
poziomie dokumentu, ale metadane weztéw moga by¢ réwniez indywidualnie dosto-
sowywane. Wezly w Llamalndexie mozna tworzy¢ na kilka sposobéw, ktére omowie
w kolejnych punktach. Zacznijmy od recznego tworzenia weziow.

Reczne tworzenie obiektu wezta

Oto przyktad, jak mozna recznie utworzy¢ obiekty Node:

from 11ama_index.core import Document

from 11ama_index.core.schema import TextNode

doc = Document(text="To jest przyktadowy tekst dokumentu")
nl = TextNode(text=doc.text[0:19], doc_id=doc.id )

n2 = TextNode(text=doc.text[20:35], doc_id=doc.id )
print(nl)

print(n2)

W tym przyktadzie wykorzystujemy mozliwosci dzielenia tekstu w Pythonie do recz-
nego wyodrebniania tekstu dla dwéch weztow. To podejscie moze by¢ bardzo przy-
datne, gdy chcesz mie¢ petng kontrole zar6wno nad tekstem weztédw, jak i nad towa-
rzyszacymi metadanymi.

Aby zrozumieé, co dzieje sie w tle, spdjrzmy na wynik tego kodu:

Node ID: eld6ebch-3d46-4ced-b66a-deed90216162
Text: To jest przyktadowy

Node ID: 32f1562f-5d89-4219-8408-1b1e8a28783d
Text: tekst dokumentu

Jak widzisz, oba wezty zawierajg losowo wygenerowany identyfikator oraz fragmenty
tekstu, ktére wycieliSmy z oryginalnego obiektu dokumentu. Konstruktor TextNode
automatycznie wygenerowat identyfikator dla kazdego wezta, korzystajgc z modutu
UUID w Pythonie. Jesli chcemy zastosowac inny schemat identyfikacji, mozemy zmie-
ni¢ ten identyfikator po utworzeniu weztéw.
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Automatyczne wyodrebnianie weztow
z dokumentow za pomoca separatoréw

Poniewaz dzielenie dokumentéw jest bardzo wazne w przeptywie pracy RAG, do tego
celu Llamalndex ma wbudowane narzedzia. Jednym z takich narzedzi jest TokenText
>Splitter.

W ramach przyktadu pokazujgcego, jak automatycznie generowac wezty, TokenText
>Splitter probuje podzieli¢ tekst dokumentu na fragmenty zawierajace cate zdania.
Kazdy fragment bedzie zawierat jedno lub wiecej zdan. Ponadto stosowane jest
domyslne naktadanie sie fragmentdw, aby zachowac¢ wiecej kontekstu.

Pod spodem istnieje wiele parametréw, ktére mozemy dostosowac w TokenTextSplitter,
takich jak chunk_size i chunk_overlap, ale te parametry oraz sposéb dziatania tego dziel-
nika tekstu oméwie szerzej w nastepnym rozdziale. Na razie sp6jrzmy na prosty przy-
ktad, jak uzy¢ narzedzia TokenTextSplitter z jego domyS$lnymi ustawieniami na obiekcie
Document:

from 11ama_index.core import Document
from 11ama_index.core.node_parser import TokenTextSplitter
doc = Document (
text=(
"To jest zdanie 1. To jest zdanie 2.
"Tutaj zdanie 3."
)’

metadata={"autor": "Jan Kowalski"}

)
splitter = TokenTextSplitter(
chunk_size=16,
chunk_overlap=0,
separator=" "
)
nodes = splitter.get nodes from documents([doc])
for node in nodes:
print(node.text)
print(node.metadata)

Ten kod zwrdcit nastepujacy rezultat:

Metadata Tength (9) is close to chunk size (16). Resulting chunks are less
>than 50 tokens. Consider increasing the chunk size or decreasing the size
>of your metadata to avoid this.

To jest zdanie 1.

{'autor': 'Jan Kowalski'}

To jest zdanie 2.

{'autor': 'Jan Kowalski'}

Tutaj zdanie 3.

{'autor': 'Jan Kowalski'}
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Biorac pod uwage, ze rozmiar fragmentu okresla, ile tresci moze by¢ przetworzone
jednoczesnie, jesli metadane sg zbyt duze, zajma wiekszos¢ miejsca w kazdym frag-
mencie, pozostawiajgc mniej miejsca na faktyczng tres¢. Moze to powodowac, ze
fragmenty bedg sie sktada¢ gtéwnie z metadanych i bedg zawiera¢ bardzo mato fak-
tycznej tresci. W naszym przykiadzie widzimy ostrzezenie (,,Dtugos¢ metadanych (9)
jest zblizona do rozmiaru fragmentu (12). Powstate fragmenty maja mniej niz 50
tokenow. Rozwaz zwigkszenie rozmiaru fragmentu lub zmniejszenie rozmiaru meta-
danych, aby temu zapobiec.”), poniewaz nasz rozmiar (rozmiar fragmentu minus
miejsce zajmowane przez metadane) przetozy sie na fragmenty, ktére maja mniej
niz 50 tokendw. Jest to zbyt mato dla wydajnego dziatania.

To byt tylko podstawowy przyktad majacy na celu zilustrowanie automatycznej metody
dzielenia danych na oddzielne wezly. Jesli spojrzysz na metadane kazdego wezta, zauwa-
zysz rowniez, ze zostaly one automatycznie odziedziczone z oryginalnego dokumentu.

Czy istnieja inne sposoby tworzenia weziéow?

Tak, istnieje kilka innych metod. W nastepnym rozdziale doktadniej przyblize techniki
dzielenia tekstu i analizy weztow dostepne w Llamalndexie. Bedziesz mie¢ rowniez
okazje zrozumiec sposéb dziatania tych technik i zobaczysz jakie, opcje dostosowy-
wania oferuja.

Ale to nie koniec. Jest jeszcze kilka rzeczy, ktére musisz wiedzie¢ o weztach.

Wezty nie lubiag by¢ same — pragna relacji

Skoro oméwitem juz podstawowe przyktady tworzenia prostych weztéw, co powiesz
na dodanie miedzy nimi relacji?

Oto przyktad, ktory recznie tworzy prosta relacje miedzy dwoma weztami:

from 11ama_index.core import Document
from 11ama_index.core.schema import (

TextNode,

NodeRelationship,

RelatedNodeInfo
)
doc = Document(text="Pierwsze zdanie. Drugie zdanie.")
nl = TextNode(text="Pierwsze zdanie.", node_id=doc.doc_id)
n2 = TextNode(text="Drugie zdanie.", node_id=doc.doc_id)
nl.relationships[NodeRelationship.NEXT] = n2.node_id
n2.relationships[NodeRelationship.PREVIOUS] = nl.node_ id
print(nl.relationships)
print(n2.relationships)
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W tym przyktadzie recznie utworzyliSmy dwa wezty i zdefiniowali$my relacje PREVIOUS
(poprzedni) lub NEXT (nastepny) miedzy nimi. Relacja ta sledzi kolejno$¢ weztéw w ory-
ginalnym dokumencie. Ten kod informuje Llamalndex, Ze dwa wezly nalezg do pierwot-
nego obiektu Document i wystepujg w okreslonej kolejnosci.

Rysunek 3.4 pokazuje, co Llamalndex rozumie po uruchomieniu wyzej pokazanego

kodu.
Dokument
Pierwsze zdanie. Drugie zdanie.
Wezel1 Poprzedni/nastepny Wezet2
Pierwsze zdanie. Relacja Drugie zdanie.

Rysunek 3.4. Relacja typu poprzedni lub nastepny miedzy dwoma weztami

Wiedz, ze Llamalndex zawiera niezbedne narzedzia do automatycznego tworzenia
relacji miedzy weztami. Na przyktad podczas korzystania ze wspomnianych wcze-
$niej automatycznych analizatorow weztéw w ich domysinej konfiguracji Llama-
Index automatycznie utworzy relacje ,,poprzedni” lub ,,nastepny” miedzy generowa-
nymi weztami.

Istniejg inne typy relacji, ktére mozemy zdefiniowac¢. Oprocz prostych relacji, takich jak
poprzedni lub nastepny, wezty moga by¢ potgczone za pomoca nastepujacych relacji:
B SQURCE — relacja zrdodla reprezentuje oryginalny zrédtowy obiekt Document,
z ktérego wezet zostat wyodrebniony lub przetworzony. Kiedy przetwarzasz
dokument na wiele weztéw, uzywajac relacji zrddta, mozesz Sledzic, z ktérego
obiektu pochodzi kazdy wezet.

B PARENT — relacja nadrzedna wskazuje na strukture hierarchiczng, w ktdrej
wezet z ta relacjg jest o jeden poziom wyzej niz powigzany wezet. W strukturze
drzewa wezel nadrzedny miatby jeden lub wiecej weztéw podrzednych
(tzw. dzieci). Ta relacja jest uzywana do poruszania sie po zagniezdZonych
strukturach danych lub do zarzgdzania nimi. Gtéwny wezet i podrzedne wezty
reprezentuja sekcje, paragrafy lub inne podziaty gtéwnego wezta.

B CHILD — jest to przeciwienstwo relacji PARENT. Wezet z relacja podrzedna
jest podporzadkowany innemu weztowi — rodzicowi. Wezty potomne
(podrzedne) mozna postrzegac jako liscie lub gatezie w strukturze drzewa
wychodzace od wezta nadrzednego.

Ale dlaczego relacje sg wazne? Zobaczmy, dlaczego relacje sg tak uzyteczne.
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Dlaczego relacje sq wazne?

Tworzenie relacji miedzy weztami w Llamalndexie moze by¢ uzyteczne z kilku
powodow:

B Umozliwia bardziej kontekstowe zapytania. Poprzez tgczenie weztow
mozesz wykorzystac ich relacje podczas zapytan, aby pobraé¢ dodatkowy,
istotny kontekst. Na przyktad podczas wyszukiwania wezta mozesz réwniez
zwrdcic poprzednie lub nastepne wezty, aby dostarczy¢ wiecej kontekstu.

B Pozwala sledzi¢ pochodzenie. Relacje zapisujg, skad pochodza Zzrédtowe
wezly i jak sg potaczone. Jest to przydatne na przyktad wtedy, gdy musisz
znaleZ¢ oryginalne Zrédto wezta.

B Umozliwia poruszanie sie po wezlach. Poruszanie sie po weztach wedtug
ich relacji umozliwia nowe typy zapytan, na przyktad znalezienie nastepnego
wezla zawierajacego jakie$ stowo kluczowe. Nawigacja wzdtuz relacji zapewnia
dodatkowy wymiar do wyszukiwania.

B Wspiera budowe graféw wiedzy. Wezly i relacje sa budulcem grafow wiedzy.
Laczenie weztéw w strukture grafu pozwala budowac grafy wiedzy z tekstu
przy uzyciu Llamalndexu. Wiecej o grafach wiedzy opowiem w rozdziale 5.
,Indeksowanie z Llamalndexem”.

B Poprawia strukture indeksu. Niektore indeksy Llamalndexu, takie jak drzewa
i grafy, wykorzystuja relacje weztéw do budowy swojej wewnetrznej struktury.
Relacje pozwalajg budowac bardziej ztozone i ekspresywne topologie indeksow.
Omowie to szerzej w rozdziale 5., Indeksowanie z Llamalndexem”.

Podsumowujac: relacje wzbogacaja wezty o dodatkowe potaczenia kontekstowe, co
przektada sie na bardziej ekspresywne zapytania, budowe graféw wiedzy sledzacych
zrddta oraz ztozone struktury indeksow.

Po przetworzeniu surowych danych jako dokumentéw i pouktadaniu ich w wezty, do
ktérych mozna wysytac zapytania, ostatnim krokiem jest zorganizowanie weztéw
w wydajne indeksy.

Indeksy

Trzecia wazna koncepcja — indeks — odnosi sie do szczegdlnej struktury danych uzy-
wanej do organizowania zbioru weztéw w celu optymalizacji przechowywania i wyszu-
kiwania.

Wiasnie dlatego indeksowanie danych jest tak wazne podczas ich przygotowywania
pod katem rozszerzania modeli LLM. Bez indeksowania dane to nieuporzadkowany
stos faktow i plikdw, co jest jak przeszukiwanie pekajgcej w szwach walizki, by znalez¢
skarpetki do pary.

Wtasciwe indeksowanie porzadkuje informacje w logiczne kategorie. Na przyktad
rekordy sprzedazy znajduja sie w jednym indeksie, a prosby o pomoc w innym. To
jak pakowanie powigzanych przedmiotéw razem. Przeksztalca to chaotyczne dane
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Uproszczona analogia

Przygotowanie danych do RAG jest troche jak pakowanie ubran na dalekg podréz.
Wszystko musi by¢ odpowiednio pouktadane i fatwo dostepne! Powiedzmy, ze
pakujesz sie na wazna podroéz stuzbowa. Mozesz po prostu wrzuci¢ wszystko do
walizki, ale wéweczas koszule, skarpetki, spodnie i inne rzeczy beda pomieszane! Pro-
blem polega na tym, ze gdy chcesz szybko siegna¢ po to, czego potrzebujesz, mozesz
wyciaggna¢ niewtasciwy ciuch i ubrac sie nieodpowiednio do okazji.

w starannie zorganizowang wiedze, z ktorej sztuczna inteligencja moze skorzystac.
Zamiast losowo przeszukiwa¢ walizke, siegasz do niestandardowych kieszeni doktad-
nie po to, czego potrzebujesz.

Pamietaj wiec, Ze aby zaoszczedzi¢ sobie nerwdéw i nie marnowac czasu w przysztosci,
warto juz na poczatku pochyli¢ sie nad indeksowaniem i strukturyzacjg danych. To
znacznie utatwi Ci prace.

Llamalndex wspiera rézne typy indeksow, a z kazdym z nich wiaze sie ,,co$ za cos”.
Oto lista niektorych dostepnych typéw indeksow:

B SummaryIndex — bardzo podobny do segregatora na przepisy: utrzymuje wezty
w porzadku, dzieki czemu mozesz uzyska¢ do nich dostep jeden po drugim.
Przyjmuje zestaw dokumentow, dzieli je na wezly, a nastepnie tgczy w liste.
Jest $wietny do przegladania duzego dokumentu.

B DocumentSummaryIndex — tworzy zwiezte podsumowanie dla kazdego
dokumentu, mapujac te podsumowania do ich odpowiednich weztéw. Utatwia
wydajne wyszukiwanie informacji poprzez uzywanie tych podsumowan
do szybkiego znajdowania odpowiednich dokumentéw.

B VectorStoreIndex — jeden z bardziej zaawansowanych typéw indekséw
i prawdopodobnie najczesciej wykorzystywany w wiekszosci aplikacji RAG.
Konwertuje tekst na osadzenia wektorowe i uzywa matematyki
do grupowania podobnych weztéw, pomagajac zlokalizowa¢ podobne wezty.

B Treelndex — idealne rozwigzanie dla tych, ktérzy kochaja porzadek.
Ten indeks dziata podobnie do umieszczania mniejszych pudetek w wiekszych,
organizujgc wezty wedtug pozioméw w strukturze drzewa. W srodku kazdy
wezetl nadrzedny przechowuje podsumowania weztéw podrzednych. Te sa
generowane przez duze modele jezykowe z uzyciem ogdlnego polecenia
podsumowania. Ten indeks moze by¢ bardzo przydatny do podsumowania.

B KeywordTableIndex — wyobraz sobie, Ze musisz znalez¢ danie na podstawie
sktadnikéw, ktére posiadasz. Indeks stéw kluczowych taczy wazne stowa
z weztami, w ktérych sie znajdujg. Ulatwia to znalezienie dowolnego wezta
poprzez wyszukiwanie stow kluczowych.

B KnowledgeGraphIndex — przydatny, gdy trzeba powigza¢ fakty w duzej sieci
danych przechowywanej jako graf wiedzy. Jest dobry do odpowiadania
na trudne pytania dotyczace wielu powigzanych informacji.
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B ComposableGraph — umozliwia tworzenie ztozonych struktur indekséw,
w ktorych indeksy na poziomie dokumentéw sg indeksowane w kolekcjach
wyzszego poziomu. Mozna nawet zbudowac¢ indeks indekséw, jesli chcesz
uzyska¢ dostep do danych z wielu dokumentéw w wiekszej kolekcji
dokumentow.

Omowie doktadniej dziatanie tych indekséw i innych wariantéw w rozdziale 5. ,Indek-
sowanie z Llamalndexem”.

Wszystkie typy indeks6w w Llamalndexie maja wspolne podstawowe cechy:

B Budowanie indeksu. Kazdy typ indeksu mozna zbudowa¢ poprzez przekazanie
zestawu wezléw podczas inicjalizacji indekséw. Tworzy to podstawowa
strukture indeksu.

B Wstawianie nowych wezléw. Po zbudowaniu indeksu mozna recznie
wstawiaé nowe wezty, ktore sa uwzgledniane w istniejacej strukturze indeksu.

B Zapytania do indeksu. Po zbudowaniu indeksy udostepniaja interfejs
zapytania do pobierania odpowiednich weztéw w oparciu o konkretne
zapytanie. Logika pobierania r6zni sie w zaleznosci od typu indeksu.

Szczegoty struktury indeksu i zapytan r6znia sie w zaleznosci od typow indekséw.
Jednak schemat budowania, wstawiania i wysytania zapytan jest spéjny. Zrozumienie
szczeg6lnych cech kazdego typu indeksu jest naprawde wazne, jesli chcesz w pelni
wykorzystac ich potencjat. W rozdziale 5. ,Indeksowanie z Llamalndexem” omoéwie
ten temat znacznie bardziej szczegétowo i podam konkretne przyktady dla kazdego typu
indeksu.

Na razie rozwazmy prosty przyktad ilustrujgcy tworzenie SummaryIndex:
from 11ama_index.core import SummaryIndex, Document
from 11ama_index.core.schema import TextNode
nodes = [
TextNode (
text="Lionel Messi to pitkarz z Argentyny."
),

TextNode (
text="Wygrat Ztota Pitke 7 razy."

)
TextNode (text="Rodzinnym miastem Lionela Messiego jest Rosario."),
TextNode(text="Urodzit sie 27 czerwca 1987 roku.")

]

index = SummaryIndex(nodes)

To jest bardzo proste do zrozumienia. Najpierw zdefiniowaliSmy zestaw weztéw zawie-
rajacych dane, a nastepnie utworzyli$my SummaryIndex na podstawie tych weztéw. Ten
indeks to prosta struktura danych oparta na liscie.

Wyobraz sobie, Ze SummaryIndex to maty notatnik, w ktérym zapisujesz punkty z wielu
opowiesci. Podczas tworzenia indeksu wiele opowiesci jest rozbijanych na mniejsze
fragmenty i uktadanych w liste. A co jest w tym najlepsze? To, Ze Llamalndex nawet
nie musi uzywac duzego modelu jezykowego, kiedy buduje ten typ indeksu.
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Czy to juz wszystko?

Prawie. Indeksy sg $wietne do organizowania danych, ale jak uzyskujemy z nich odpo-
wiedzi? Tutaj wchodza do gry mechanizmy wyszukiwania (ang. retrievers) i synte-
zatory odpowiedzi (ang. response synthesizers)!

Jako przyktadu uzyjmy indeksu Lionela Messiego, ktory wtasnie stworzyliSmy.
Powiedzmy, Ze chcesz zapytac: ,Jakie jest rodzinne miasto Messiego?”. W kodzie robimy
to tak:

query engine = index.as query engine()

response = query_engine?queryf"dak nazywa sie rodzinne miasto Lionela

>Messiego?")

print(response)

A oto rezultat:

Rosario.
Indeks podsumowujgcy uktada po kolei wszystkie wezty na liscie.

Przy zapytaniu wyszukuje wszystkie wezly, co umozliwia synteze odpowiedzi z pet-
nym kontekstem.

Jak to wtasciwie dziata?

Obiekt QueryEngine (silnik zapytan) zawiera mechanizm wyszukiwania, ktdry jest odpo-
wiedzialny za wyszukanie odpowiednich weztéw z indeksu dla zapytania. Mechanizm
wyszukiwania przeszukuje indeks, aby pobrac i uszeregowa¢ odpowiednie wezty dla
tego zapytania. Wyszukuje wezty z indeksu, ktére prawdopodobnie zawierajg infor-
macje o miescie rodzinnym Messiego.

Ale samo uzyskanie listy weztow nie jest zbyt uzyteczne. W tym momencie do akcji
wkracza inna cze$¢ obiektu QueryEngine, zwana postprocesorem wezléw. Umozliwia
ona przeksztatcenie, ponowne uszeregowanie lub przefiltrowanie weztéw po ich
pobraniu i przed stworzeniem ostatecznej odpowiedzi. Istnieje wiele typow postpro-
cesorow, a kazdy z nich mozna skonfigurowac i dostosowac w zaleznosci od przypadku
uzycia.

Obiekt QueryEngine zawiera rowniez syntezator odpowiedzi, ktory bierze pobrane wezty
i tworzy ostateczng odpowiedz przy uzyciu duzego modelu jezykowego poprzez wyko-
nanie nastepujacych krokow:
1. Syntezator odpowiedzi bierze wezly wybrane przez mechanizm wyszukiwania
i przetworzone przez postprocesor weztéw, a nastepnie formatuje je w prompt
dla modelu LLM.

2. Prompt zawiera zapytanie wraz z kontekstem z weztow.

3. Ten prompt jest przekazywany do modelu LLM w celu wygenerowania
odpowiedzi.
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4. Wszelkie niezbedne procesy konncowe sa wykonywane na nieprzeksztatconej
odpowiedzi przy uzyciu modelu LLM, aby zwréci¢ ostateczng odpowiedz
w jezyku naturalnym.

Zatem index.as_query_engine() tworzy dla nas pelny silnik zapytan, zawierajacy
domyslng wersje trzech elementéw: mechanizmu wyszukiwania, postprocesora weztéw
i syntezatora odpowiedzi.

W rozdziatach 6. i 7. omdwie te trzy elementy bardziej szczegétowo.

Ostatecznym wynikiem dziatania tego silnika bedzie odpowiedz w jezyku naturalnym,
na przyktad: ,Miasto rodzinne Messiego to Rosario”.

Pamietaj

To tylko podstawowy przyktad z uzyciem wybranego typu indeksu, w tym przypadku
SummaryIndex. Kazdy typ indeksu dziata inaczej, co oméwie w rozdziale 5. Na przy-
ktad TreeIndex uktada wezty w hierarchie, co pozwala na podsumowanie, a Key
“>wordIndex mapuje stowa kluczowe dla szybkiego wyszukiwania. Struktura indeksu
wptywa na wydajnos¢ i okresla jego najlepsze zastosowania. Sama struktura indeksu
definiuje logike zarzadzania danymi. Jak widzielismy, indeks musi by¢ potaczony
z mechanizmem wyszukiwania, postprocesorem i syntezatorem odpowiedzi, aby
utworzy¢ petng sciezke zapytan, co pozwala aplikacjom wykorzystywac indekso-
wane dane.

Wiecej dowiesz sie w kolejnych rozdziatach. Na tym etapie powiniene$ mie¢ ogdlne
pojecie o indeksach i ich roli.

Spojrzmy na rysunek 3.5, na ktérym pokazatem caty proces.
Jak wida¢ na rysunku 3.5, proces obejmuje nastepujgce kroki:
1. Wczytywanie danych jako dokumentow.
2. Przeksztatcanie dokumentow w spojne wezty.
3. Budowanie zoptymalizowanego indeksu z weztow.
4. Wysylanie zapytan do indeksu w celu pobrania odpowiednich weztow.
5. Syntezowanie ostatecznej odpowiedzi.

Za duzo do zapamietania? Podsumujmy elementy sktadowe Llamalndexu.

Krétki przeglad kluczowych koncepg;ji
Oto szybkie podsumowanie tego, co oméwili$my do tej pory:
B Dokumenty — nieprzetworzone dane.

B Wezly — logiczne fragmenty wyodrebnione z dokumentow.
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Rysunek 3.5. Petny przeptyw pracy RAG w Llamalndexie
B Indeksy — struktury danych organizujgce wezty w zaleznosci od przypadku
uzycia.

B QObiekt QueryEngine — zawiera mechanizm wyszukiwania, postprocesor
weztow i syntezator odpowiedzi.

Zrozumienie tych elementéw sktadowych jest niezbedne podczas pracy z Llamaln-
dexem. Dzieki temu bedziesz skutecznie strukturyzowac i tgczy¢ zewnetrzne dane
z duzymi modelami jezykowymi.

Znasz juz podstawy. Teraz utrwalimy te wiedze, przygladajac sie uproszczonemu mode-
lowi przeptywu pracy i budujac aplikacje.

Budowanie pierwszej
interaktywnej aplikacji z uzyciem
duzego modelu jezykowego

Czas potaczy¢ kropki i wykorzystac te wiedze w praktyce. Pokazany dotychczas kod
mozemy potaczy¢ w naszg pierwsza aplikacje zbudowang za pomocg Llamalndexu.

Zanim przejdziesz dalej, upewnij sie, ze spetnite§ wymagania techniczne wspomniane
na poczatku rozdziatu. Do ponizszego przyktadu kodu bedziemy potrzebowac biblioteki
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Wikipedia, aby méc przetworzy¢ artykut z Wikipedii i wyciggnac¢ z niego przyktadowe
dane.

Po pomys$lnym zainstalowaniu biblioteki Wikipedia przyktadowa aplikacja powinna
dziata¢ bez problemdw. Oto kod:

from 11ama_index.core import Document, SummaryIndex

from 11ama_index.core.node_parser import SimpleNodeParser

from 11ama_index.readers.wikipedia import WikipediaReader
loader = WikipediaReader()

documents = Toader.load data(pages=["Messi Lionel"])

parser = SimpleNodeParser.from defaults()

nodes = parser.get nodes from documents(documents)

index = SummaryIndex(nodes)

query _engine = index.as_query engine()

print("Zapytaj mnie o cokolwiek, co dotyczy Lionela Messiego!")

while True:
question = input("Twoje pytanie: ")
if question.lower() == "koniec":
break

response = query engine.query(question)
print(response)

Nalezy zauwazy¢, ze aplikacja nie dziala jak prawdziwy czat, poniewaz nie zachowuje
kontekstu rozmowy. Te aplikacje mozna okresli¢ jako prosty system pytan i odpowiedzi.
Oto krotkie omoéwienie kodu:

1. Zaczynamy od wczytania strony Wikipedii o Lionelu Messim jako dokumentu
za pomoca tadowarki danych WikipediaReader. Powoduje to przetworzenie
surowych danych tekstowych.

2. Dzielimy dokument na mniejsze fragmenty przy uzyciu SimpleNodeParser.
Nastepuje podziat tekstu na logiczne segmenty.

3. Budujemy indeks SummaryIndex z weztdw. To organizuje wezty sekwencyjnie
w celu wyszukania pelnego kontekstu.

4. Definiujemy obiekt QueryEngine, tworzac kompletng $ciezke zapytan.

5. Tworzymy petle, ktéra przesyta zapytanie do indeksu, przekazujac nasze
pytanie do obiektu QueryEngine. Nastepuje pobranie odpowiednich weztow,
utworzenie promptu dla modelu LLM i zwrdcenie konncowej odpowiedzi.

Spoéjrz ponownie na rysunek 3.5, aby zobaczy¢ caty proces: przetwarzanie danych,
dzielenie ich na wezly, budowanie indeksu i zapytania w celu pobrania i zsyntezo-
wania ostatecznej odpowiedzi.

Ale co, jesli chcemy wiedzie¢ doktadnie, co dzieje sie w tle?
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Wykorzystanie funkcji rejestru w Llamalndexie
do zrozumienia logiki i debugowania aplikacji

Kiedy uruchamiasz kod tak jak w naszym poprzednim przyktadzie, mozesz mie¢
wrazenie, ze co$ magicznego dzieje sie za kulisami. Przekazujesz tekst, wywotujesz
prosta metode indeksowania i nagle mozesz zacza¢ wysytac¢ zapytania do asystenta
sztucznej inteligencji zasilanego Twoimi danymi.

Ale gdy Twoje aplikacje stang sie bardziej skomplikowane, zechcesz zrozumie¢ doktad-
nie, jak Llamalndex dziata ,pod mask3”. Wtedy zapisywanie informacji z dzialania
aplikacji w rejestrze (ang. logging) staje sie wazne. Llamalndex dostarcza wiele przy-
datnych informacji, ktore pokazujg krok po kroku, co dzieje sie podczas indeksowania
i obstugi zapytan. To jak mie¢ matego narratora debugowania, ktory opisuje kazda akcje.
Wiaczenie podstawowego zapisu w rejestrze jest tak proste, jak dodanie tego kodu:

import Togging
logging.basicConfig(level=1ogging.DEBUG)

Po wiaczeniu tej funkcji zobaczysz, jak Llamalndex wykonuje nastepujace czynnoSci:
B Przeksztatca Twoje dokumenty w wezly.
B Decyduje, jakiej uzy¢ struktury indeksowania.
B Formatuje prompty dla duzego modelu jezykowego.
B Wyszukuje odpowiednie wezty na podstawie Twoich zapytan.
B Syntezuje odpowiedz z weztow.
Jak zobaczysz w nastepnych rozdziatach, logi ujawniajg takze przydatne dane, takie jak:
B liczba tokenéw uzytych do wywotan API,
B informacje o opdznieniach,

® wszelkie ostrzezenia lub btedy.

Gdy cos$ nie dziata zgodnie z oczekiwaniami, nie panikuj! Po prostu sprawdz rejestr.
Dostarcza on kluczowych wskazéwek do identyfikacji probleméw. Na razie uzycie
podstawowej funkgji logowania powinno by¢ wystarczajace. Gdy bedziesz mie¢ wita-
czong te funkcje, wiekszos¢ ,,zakulisowych” dziatan bedzie wyswietlana w czasie dzia-
tania, wiec bedziesz mégt monitorowac dziatanie swojej aplikacji krok po kroku. Wie-
cej o zaawansowanym debugowaniu powiem w rozdziale 9. ,,Dostosowywanie
i wdrazanie projektu stworzonego za pomocg Llamalndexu”.

A co powiesz na maty tuning?
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Dostosowywanie modelu LLM
uzywanego przez Llamalndex

Zat6zmy, ze chcieliby$my skonfigurowac framework, aby uzywat innego modelu LLM.
Domyslnie Llamalndex korzysta z API OpenAl z modelem GPT-3.5-Turbo. Oto prze-
glad kluczowych cech GPT-3.5-Turbo:

B Jest szybszy i taniszy w uzyciu niz GPT-4.

B Cho¢ nie jest tak zaawansowany jak inne modele, takie jak GPT-4, jest bardzo
zdolnym modelem generatywnym i konwersacyjnym.

B Moze dziata¢ bardzo dobrze w réznych zadaniach przetwarzania jezyka
naturalnego, takich jak klasyfikacja, podsumowanie czy ttumaczenie.

Teraz wiadomo, dlaczego twdrcy Llamalndexu wybrali ten model. Biorgc wszystko pod
uwage, dla wiekszosci przypadkéw uzycia zapewnia on dobrg réwnowage miedzy
wydajnoscig a kosztami. W przypadku znakomitej wiekszosci aplikacji jest prawdo-
podobnie wystarczajacy. Jak juz miate$ okazje sie przekonag, jesli przetestowates$ nasza
pierwsza aplikacje, radzi sobie catkiem dobrze z pytaniami o Lionelu Messim.

Ale co, jesli musimy dostosowac aplikacje do bardziej szczegélnego przypadku? Zat6zmy,
Ze potrzebujemy najlepszej mozliwej wydajnosci modelu GPT-4 lub wiekszego kon-
tekstu dostarczanego przez model Claude-2 albo chcemy uzy¢ sztucznej inteligencji
open source.

tatwe jak 1, 2, 3

Musimy dodac¢ tylko trzy linie kodu na poczatku naszej aplikacji:

from 11ama_index.11ms.openai import OpenAl
from 11ama_index.core.settings import Settings
Settings.11m = OpenAI(temperature=0.8, model="gpt-4")

Linie Settings.11mnalezy dodac bezposrednio po importach, aby miata zastosowanie
do wszystkich innych operacji. Oto wyjasnienie poszczeg6lnych krokow:

1. Pierwsza linia importuje klase OpenAl z 11ama_index. 11ms.openai, aby$my mogli
uzy¢ jej do zainicjalizowania modelu LLM OpenAl.

2. Drugi import odpowiada za klase Settings, ktéra wykorzystamy
do dostosowania modelu LLM.

3. Nastepnie konfigurujemy Settings z instancjag LLM OpenAl, podajac model
GPT-4 i temperature ustawiong na 0.8, co nadpisuje domy$lne ustawienia
dla modelu LLM.

Wiasnie skonfigurowali$my Llamalndex, aby uzywat GPT-4 do wszystkich operacji
zamiast domys$lnego modelu GPT-3.5-Turbo. Nastepna cze$¢ kodu zbuduje indeks
i uruchomi proste zapytanie, uzywajac nowo skonfigurowanego modelu LLM:
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from 11ama_index.core.schema import TextNode

from 11ama_index.core import SummaryIndex

nodes = [
TextNode (text="Rodzinnym miastem Lionela Messiego jest Rosario."),
TextNode(text="Urodzi* sie 27 czerwca 1987 roku.")

]

index = SummaryIndex(nodes)
query_engine = index.as_query engine()
response = query_engine.query(
"Jak nazywa sie rodzinne miasto Lionela Messiego?"

)

print(response)

Teraz musimy oméwi¢ parametr temperature.

Parametr temperatury

W modelach OpenAl, takich jak GPT-3.5 i GPT-4, parametr temperatury (temperature)
kontroluje losowos$¢ i kreatywno$¢ odpowiedzi sztucznej inteligencji. Sp6jrz na rysu-
nek 3.6, ktdry pokazuje, jak dziata ten parametr.

Mniej losowe Temperatura Bardziej losowe
-
0 2

A

Przyktad: Drzewa s3 % = prawdopodobienstwo
[ nastepnego tokena

59%  25% 7%

“ ¥ ~.

wysokie Zielone kwitnace

1. Drzewa sa wysokie. 1. Drzewa sa wysokie. 1. Drzewa sg kwitnace.
2. Drzewa s wysokie. 2. Drzewa sg zielone. 2.Drzewa s3 zielone.
3. Drzewa sg wysokie. 3. Drzewa sg wysokie. 3. Drzewa sa wysokie.

Rysunek 3.6. Wptyw parametru temperatury na réznorodnos¢ odpowiedzi

Wartosci temperatury dla modeli OpenAl wahajg sie od 0 do 2. WyzZsze wartosci gene-
ruja bardziej losowe i kreatywne odpowiedzi. Nizsze warto$ci produkujg bardziej skon-
centrowane i deterministyczne odpowiedzi.

Warto$¢ parametru temperature réwna 0 spowoduje, Ze dla tego samego promptu model
za kazdym razem bedzie zwracat prawie identyczne wyniki. Zauwaz, ze uzytem stowa
»prawie”. To dlatego, Zze nawet przy ustawieniu tego parametru na 0 wiekszo$¢ modeli
prawdopodobnie nadal bedzie produkowa¢ niewielkie wariacje odpowiedzi dla tego
samego promptu. Jest to spowodowane wewnetrzng losowoscig w inicjalizacji modelu
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lub subtelnymi réznicami w wewnetrznym stanie modelu, ktére moga wystapic¢
z powodu takich czynnikéw jak ograniczenia precyzji arytmetyki zmiennoprzecinko-
wej lub stochastyczna natura niektérych operacji w ramach sieci neuronowej. Nawet
przy wartos$ci temperatury rownej 0, ktéra ma na celu zminimalizowanie losowosci,
te mate réznice moga prowadzi¢ do nieznacznie ré6znych wynikéw dla identycznych
danych wejsciowych.

Ustawienie odpowiedniej temperatury zalezy od przypadku uzycia — czy chcesz, aby
odpowiedzi byty mocno oparte na faktach, czy bardziej kreatywne. Do generowania
kodu lub zadan analizy danych odpowiednia bytaby warto$¢ temperatury 0.2, nato-
miast dla zadan wymagajgcych wiekszej kreatywnosci, takich jak pisanie lub odpowie-
dzi czatbot6w, lepszy bytby parametr temperature ustawiony na co najmniej 0.5.

Jesli przypadek uzycia wymaga naprawde spéjnych odpowiedzi dla wielu iteracji
z wykorzystaniem tego samego promptu, to dam Ci rade. Ot6z podczas swoich
eksperymentdéw najbardziej spojne wyniki uzyskatem, uzywajac modelu GPT-3.5-
-Turbo-1106 z wartoscia temperatury réwna 0.

Oprdécz temperatury istnieje kilka innych parametréw, ktére mozna dostosowac, prze-
kazujac je jako stownik do argumentu additional_kwargs. Je$li w swoim przeptywie pracy
RAG planujesz uzywa¢ modeli OpenAl, radze zapozna¢ sie z tymi ustawieniami modeli
LLM, poniewaz moga by¢ bardzo wazne w scenariuszu z generowaniem wspomaga-
nym wyszukiwaniem. Oprécz temperature szczegélnie przydatne sa parametry top p
i seed, poniewaz mozna je wykorzystac¢ do sterowania losowoscig wynikow. Szczeg6-
towa liste modeli znajdziesz w oficjalnej dokumentacji OpenAl pod adresem https://
platform.openai.com/docs/models.

Oto prosty kod, ktérego mozesz uzy¢ do eksperymentowania z réznymi ustawieniami
modelu LLM:

from 11ama_index.11ms.openai import OpenAl
11m = OpenAI(
model="gpt-3.5-turbo-1106",
temperature=0.2,
max_tokens=50,
additional_kwargs={
"seed": 12345678,
“top_p": 0.5
}
)
response = 11m.complete(
"Wyjasnij grawitacje w jednym zdaniu."
)

print(response)
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Za pomocg tego kodu mozesz eksperymentowac z r6znymi ustawieniami i analizowaé
wyniki, co pozwala znaleZ¢ najlepsza konfiguracje dla swojego konkretnego przypadku
uzycia.

Jesli zastanawiasz sie, co rozne obecnie dostepne modele LLM moga zrobic, jesli chodzi
0 RAG, to spéjrz na poréwnanie pochodzace z dokumentacji Llamalndexu. Ta lista

zostata stworzona przez spoteczno$¢ Llamalndexu poprzez testowanie réznych modeli
LLM: https://docs.llamaindex.ai/en/stable/module_guides/models/llms.html.

Jak uzywac Settings
do dostosowywania modeli?

Prawdopodobnie zauwazytes, ze w poprzedniej sekcji uzytem czegos o nazwie Settings,
aby dostosowac¢ model Al. Pora na krdtkie wyjasnienie.

Settings to kluczowy komponent w Llamalndexie. Umozliwia on dostosowanie i skon-
figurowanie elementéw uzywanych podczas indeksowania i zapytan. Zawiera wspoélne
obiekty potrzebne w calym Llamalndexie, takie jak:

B LLM — pozwala zastgpi¢ domys$lny model LLM modelem niestandardowym,
co widzieliSmy w poprzednim przyktadzie

B Model osadzania — jest uzywany do generowania wektoréw dla tekstu,
aby umozliwi¢ wyszukiwanie semantyczne. Takie wektory nazywane sg
osadzeniami i oméwie je bardziej szczegétowo w rozdziale 5., Indeksowanie
z Llamalndexem”.

B Obiekt NodeParser — stuzy do ustawiania domyslnego parsera weztow.

B Obiekt CallbackManager — obstuguje wywolania zwrotne dla zdarzefi wewnatrz
Llamalndexu. Jak zobaczymy p6zniej, jest uzywany do debugowania i §ledzenia
aplikacji.

Istnieja rowniez inne parametry, ktére mozna dostosowa¢ w komponencie Settings.
Zagtebimy sie znacznie bardziej w rézne opcje dostosowywania w rozdziale 9. ,Dosto-
sowywanie i wdrazanie projektu stworzonego za pomocg Llamalndexu”. Bez wzgledu
na to, co chcesz zmieni¢, dostosowanie bedzie przeprowadzane tak jak w poprzed-
nim przyktadzie. Po zdefiniowaniu wtasnych ustawien wszystkie kolejne operacje beda
korzystac z tej konfiguracji.

Omowitem wystarczajaco duzo koncepcji jak na jeden rozdziat. Co powiesz na troche
kodowania?
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Rozpoczecie pracy nad projektem
PITS — ¢wiczenie praktyczne

Czy jeste$ gotowy na troche praktyki? Czas zacza¢ budowac nasz projekt PITS. Masz
juz wystarczajaco duzo teoretycznych podstaw i w tym rozdziale rozpoczniemy przy-
gotowania do bardziej zaawansowanych zadan, ktére czekajg nas w nastepnych roz-
dziatach.

Staratem sie zbudowac projekt o strukturze modutowej. Wierze, ze to bardzo popra-
wia przejrzystos¢ kodu i pozwoli Ci poznac po kolei niektdre z waznych koncepcji
Llamalndexu. Jak wspomniatem w poprzednim rozdziale, mozesz albo pisa¢ kod row-
nolegle z czytaniem ksigzki, albo pobrac go i przestudiowa¢ w catosci, korzystajac
z repozytorium GitHub (aplikacja w wersji angielskojezycznej) lub materiatéw do
pobrania dla tej ksigzki (kod w wersji polskojezycznej).

Wyjasnienie

Istnieje wiele aspektow, ktére mozna ulepszy¢ w istniejacej bazie kodu, a takze cat-
kiem sporo funkgji brakuje, aby PITS mozna byto uzna¢ za aplikacje gotowa do wdro-
zenia na produkgji. Na przyktad w mojej implementacji aplikacja nie ma uwierzytel-
niania i jest przeznaczona dla jednego uzytkownika. Ponadto, aby kod byt krétki,
nie zajmowatem sie zbytnio obstuga bteddw. Ale oczywiscie to nie sg btedy, lecz
funkcje. Pézniej mozesz samodzielnie rozwijac¢ PITS, dodajac brakujgce elementy
i przeksztatcajac jg w aplikacje klasy komercyjnej. Dlaczego nie?

Zanim zaczniemy, chciatbym krétko wyjasni¢ strukture kodu, ktdra bedzie stanowié¢
fundament naszej aplikacji. Oto lista plikéw Zrédtowych Pythona uzywanych przez apli-
kacje PITS wraz z krétkimi opisami kazdego z nich:

B gpp.py — gldwny punkt wejsciowy dla aplikacji Streamlit. Obstuguje inicjalizacje
aplikacji i zarzadza nawigacjg miedzy réznymi ekranami w oparciu o logike
aplikaciji.

B document_uploader.py — interfejs dla Llamalndexu do pobierania
i indeksowania przestanych dokumentéw.

B training_material_builder.py — tworzy materialy do nauki (slajdy i tekst)
na podstawie aktualnej wiedzy uzytkownika. Wykorzystuje przestane
i zindeksowane materiaty do generowania tresci edukacyjnych.

B training_interface.py — to tutaj odbywa sie wlasciwe nauczanie. Wyswietla
slajdy i narracje nauczyciela wraz z panelem bocznym do rozmowy,
by uzytkownik mégt wchodzié¢ w interakcje z aplikacja.

B quiz_builder.py — generuje quizy na podstawie przetworzonych materiatéw
i aktualnej wiedzy uzytkownika.

B quiz_interface.py — zarzadza quizami i ocenia poziom wiedzy uzytkownika
w zalezno$ci od wynikéw (co$, czego nie lubiliSmy w szkole).
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B conversation_engine.py — zarzadza panelem bocznym rozmowy, odpowiada
na pytania uzytkownikéw i udziela wyjasnien. Sledzi réwniez kontekst rozméw
z nauczycielem, aby unikng¢ powtorzen i zapewnic trafng pomoc. Pobiera takze
podsumowania poprzednich dyskusji i dba o to, aby nauczyciel kontynuowat
tam, gdzie skonczyt.

B storage_manager.py — obstuguje wszystkie operacje na plikach, takie jak
zapisywanie i wczytywanie stan6éw sesji oraz przesytanych przez uzytkownikow
plikéw. Zarzadza lokalnym przechowywaniem plikéw i p6Zniej moze by¢
dostosowany do rozwigzan chmurowych.

B session_functions.py — zajmuje sie przechowywaniem i odzyskiwaniem
informacji o sesji, na poczatku lokalnie, a docelowo w chmurze.

B Jogging_functions.py — obstuguje logowanie wszystkich interakcji uzytkownika
z aplikacja. Zapisuje opisowe wpisy logéw ze znacznikami czasu, aby $ledzié
dziatania uzytkownika w catej aplikacji. Przechowuje i odzyskuje logi aplikacji
lokalnie i ostatecznie w chmurze.

B global_settings.py — zawiera ustawienia aplikacji, konfiguracje, a takze dane
potrzebne do wdrozenia Streamlita. Zbiera parametry w jednym miejscu dla
tatwego zarzadzania i aktualizacji.

B yser_onboarding.py — zajmuje sie krokami wprowadzajacymi uzytkownika.
B jndex_builder.py — buduje indeksy uzywane w catej aplikacji.
Pamietaj, ze obecnie aplikacja jest zaprojektowana do uruchamiania lokalnie. W roz-
dziale 9., Dostosowywanie i wdrazanie projektu stworzonego za pomocg Llamalndexu”
omoéwie bardziej szczegétowo dostepne opcje wdrazania aplikacji Streamlit. Zanim

przejdziesz dalej, upewnij sie, ze zainstalowate$ drugi pakiet, wspomniany na poczatku
tego rozdziatu — YAML dla Pythona.

Aplikacja PITS bedzie potrzebowac tego pakietu dla modutu session_functions.py. Wyja-
$nie to za chwile.
Aby zainstalowa¢ pakiet YAML, uzyj nastepujacego kodu:
pip install pyyaml
Na razie skupimy sie na tych trzech modutach PITS:
B global_settings.py,
B session_functions.py,

B Jogging_functions.py.

Kod zréodiowy

Zaczniemy od ustawien globalnych w pliku global_settings.py:

LOG_FILE = "session_data/user_actions.log"
SESSION_FILE = "session_data/user_session_state.yaml"
CACHE_FILE = "cache/pipeline_cache.json"
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CONVERSATION FILE = "cache/chat_history.json"
QUIZ FILE = "cache/quiz.csv"

SLIDES FILE = "cache/slides.json"
STORAGE_PATH = "ingestion_storage/"
INDEX_STORAGE = "index_storage"

QUIZ SIZE = 5
ITEMS ON SLIDE = 4

Tutaj bedziemy przechowywac globalne konfiguracje. Wykorzystamy rézne parametry,
aby dostosowac dziatanie PITS i niektdre z jego wewnetrznych ustawien.

Na razie chciatbym zwréci¢ Twoja uwage na dwa parametry: LOG_FILE i SESSION FILE.
Sa one uzywane do zdefiniowania lokalizacji przechowywania pliku rejestru oraz danych
zwigzanych z sesja. Plik z logami postuzy do zapisywania wszystkich interakcji uzyt-
kownika i zachowywania kontekstu rozmowy. Plik sesji pozwoli wznawiac istniejgce
sesje z zachowaniem ich stanu.

Teraz przejdzmy do pliku session_functions.py.

Modut session_functions.py zawiera funkcje, ktore obstuguja zapisywanie, wczytywanie
i usuwanie stanu sesji uzytkownika:

from global settings import SESSION FILE, STORAGE PATH
import yaml
import os
def save_session(state):
state to save = {key: value for key, value in state.items()}
with open(SESSION FILE, 'w') as file:
yaml.dump(state_to_save, file)

Funkcja save_session przyjmuje obecny stan jako argument, ktéry zawiera wszystkie
niezbedne informacje o sesji uzytkownika i zapisuje je do pliku SESSION_FILE. Stan
jest konwertowany na format YAML przed zapisaniem, dzieki czemu moze by¢ tatwo
wczytany pozniej:
def Toad session(state):
if os.path.exists(SESSION FILE):
with open(SESSION FILE, 'r') as file:
try:
loaded state = yaml.safe load(file) or {}
for key, value in loaded state.items():
state[key] = value
return True
except yaml.YAMLError as e:
return False
return False

Ta funkcja prébuje odczytac plik SESSION_FILE, a jesli istnieje, wczytuje zapisane dane
sesji do przekazanego obiektu stanu. Jesli plik zostanie pomys$lnie odczytany, a zawar-
to$¢ YAML poprawnie sparsowana, funkcja zwraca True, co 0znacza, Ze stan sesji zostat
przywrdcony. W przeciwnym razie zwraca False.
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def delete session(state):
if os.path.exists(SESSION FILE):
os.remove (SESSION FILE)
for key in Tist(state.keys()):
del state[key]

Kiedy sesja musi zosta¢ wyczyszczona, funkcja pokazana powyzej usuwa plik SESSION_
FILE i wszystkie klucze z przekazanego obiektu stanu, skutecznie resetujgc sesje.

Dlaczego YANIL?

Uzytem YAML jako formatu serializacji zamiast formatu zachowywania stanu uzywa-
nego w Streamlicie, poniewaz YAML jest czytelny dla cztowieka i niezalezny platfor-
mowo. YAML dobrze wspétpracuje z hierarchicznymi strukturami danych, co spra-
wia, ze jest fatwy do odczytania i edytowania poza aplikacja, jesli to konieczne.
Pozwala zapisad stan sesji w ustrukturyzowanym, standardowym formacie, ktéry
mozna tatwo przenies¢ lub zmodyfikowad wedtug potrzeb. YAML czesto jest uzy-
wany do plikow konfiguracyjnych, ale jest réwniez odpowiedni do przechowywania
prostych struktur danych, takich jak w naszym przypadku stan sesji.

Musimy réwniez utworzy¢ plik logging_functions.py. Oto kod:
from datetime import datetime
from global_settings import LOG_FILE
import os
def log action(action, action_type):
timestamp = datetime.now().strftime('%Y-%m-%d %H:%M:%S"')
Tog entry = f"{timestamp}: {action type} : {action}\n
with open(LOG_FILE, 'a') as file:
file.write(log_entry)
def reset log():
with open(LOG_FILE, 'w') as file:
file.truncate(0)

Modut logging_functions.py jest odpowiedzialny za rejestrowanie zdarzen, dziatan uzyt-
kownika i innych istotnych zdarzen podczas dziatania aplikacji w pliku logéw. Zostat
zaprojektowany w celu $ledzenia dziatan uzytkownika i zdarzen systemowych, gtéwnie
po to, aby dostarczy¢ kontekst agentowi PITS podczas jego interakcji z uzytkownikiem,
ale takze do monitorowania i debugowania.

Oto co robig funkcje w tym module:

B log action(action, action type) — rejestruje dziatanie lub zdarzenie.
Przyjmuje dwa argumenty: action, czyli cigg opisujacy, co sie wydarzyto,
oraz action_type, ktory kategoryzuje dziatanie. Funkcja pobiera biezacy
znacznik czasu, formatuje go z dzialaniem i typem, a nastepnie dodaje wpis
do LOG_FILE. Dzieki temu mamy chronologiczny zapis dziatan i zdarzen.

B reset_log() — w biezacej implementacji, gdy uzytkownicy wracaja
do istniejacej sesji, majg mozliwos¢ rozpoczecia nowej. W takim przypadku
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czy$cimy plik logéw, aby zapobiec gromadzeniu zbyt duzej ilo$ci danych.
Ta funkcja otwiera LOG_FILE i czy$ci jego zawarto$¢ (a doktadniej zmniejsza
jego rozmiar do 0 bajtéw), skutecznie usuwajgc wszystkie zanotowane wpisy.
ZwykKkle nie jest to powszechnie stosowane w srodowiskach produkcyjnych,
poniewaz logi sg cenne dla analizy danych historycznych, ale w naszym
przypadku upraszcza to przeptyw.

Wiem, ze obiecatem, iz bedziemy sie dobrze bawi¢, piszac kod dla PITS, i doskonale
zdaje sobie sprawe, Ze rejestrowanie zdarzen wydaje sie mniej zabawne, a bardziej
monotonne, ale uwierz mi, koszmarem jest brak mozliwosci debugowania aplikacji.
StworzyliSmy tutaj fundamenty dla naszej aplikacji, a reszta modutéw zajmiemy sie
w nastepnych rozdziatach.

Podsumowanie

W tym rozdziale oméwitem podstawowe pojecia, takie jak dokumenty, wezty i indeksy,
czyli podstawowe elementy konstrukcyjne Llamalndexu. Przedstawitem prosty prze-
plyw pracy do tadowania danych jako obiektéw dokumentéw, przetwarzania ich
w spojne wezty za pomoca parseréw, budowania zoptymalizowanego indeksu z weztéw,
a nastepnie wysytania zapytan do indeksu w celu uzyskania odpowiednich weztow
i zsyntezowanej odpowiedzi.

Funkcje rejestrowania Llamalndexu zostaly przedstawione jako wazne narzedzie umoz-
liwiajgce zrozumienie logiki dziatania i debugowanie aplikacji. Logi ujawniajg, jak Lla-
malndex parsuje, indeksuje, wspomaga modele LLM, wyszukuje wezty i syntezuje odpo-
wiedzi. Pokazatem réwniez, jak za pomoca klasy Settings mozna dostosowywac modele
LLM i inne ustugi uzywane przez Llamalndex.

ZaczeliSmy budowa¢ aplikacje edukacyjng PITS. NapisaliSmy podstawowe funkcje
zarzadzania sesjami i rejestrowania. Ta modularna struktura umozliwi stopniowe
odkrywanie mozliwo$ci Llamalndexu w miare rozwoju aplikacji.

Gdy juz znasz te podstawy, mozesz przej$¢ do bardziej zaawansowanych funkc;ji Lla-
malndexu. Przygoda trwa!

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


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

Zmien swoja strone WWW w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sie wiece] i dotacz juz dzisiaj! % i
http://program-partnerski.helion.pl


https://program-partnerski.helion.pl

Pokochaj Llamalndex — i twérz inteligentne aplikacje!

Chociaz sztuczna inteligencja (Al), ktéra generuje tresci, wciaz sie rozwija, to nadal boryka sie z pewnymi
ograniczeniami. Moga to by¢ trudnosci w odréznianiu prawdy od fatszu, problem z utrzymaniem kontekstu
w diugich dokumentach czy wystepowanie nieprzewidywalnych biedéw w rozumowaniu | zapamietywaniu
faktow. Generowanie wspomagane wyszukiwaniem (RAG) utatwia rozwiazanie wielu z tych problemdw,
a narzedziem, ktére do tego stuzy, jest framework Llamalndex.

Dzieki tej ksiazce poradzisz sobie z zastosowaniem ekosystemu Llamalndex i nauczysz sie wdrazac
witasne projekty. Na praktycznych przykiadach zapoznasz sie z procesem personalizacji i uruchamiania
projektow Llamalndex. Dowiesz sig, jak przezwyciezac ograniczenia duzych modeli jezykowych, zbudujesz
aplikacje dla uzytkownikow koricowych i zdobedziesz umiejetnosci w zakresie pozyskiwania danych, indek-
sowania, obstugi zapytan i taczenia dynamicznych baz wiedzy, obejmujacych generatywna sztuczna
inteligencje i duze modele jezykowe. Pod koniec lektury zagtebisz sie w tworzenie niestandardowych

rozwigzan, co pozwoli Ci dobrze zrozumieé¢ mozliwosci i zastosowania Llamalndex.

Ciekawsze zagadnienia:

» ekosystem Llamalndex i typowe przypadki uzycia

* wprowadzanie i analizowanie w Llamalndex danych z réznych Zrodet
= tworzenie zoptymalizowanych indeksow

* wysytanie zapytan do Llamalndex i interpretacja odpowiedzi

» koszty i kwestie prywatnosci

» wdrazanie aplikacji Llamalndex

Andrei Gheorghiu jest doswiadczonym inzynierem, wyktadowca i konsultantem z ponad 20-letnim
stazem w branzy. Specjalizuje sie w zarzadzaniu ustugami IT, cyberbezpieczeristwie, audycie i projektach
technologicznych. Posiada liczne certyfikaty, w tym ITIL Master, CISA, CISSP i Lead Auditor ISO 27001.
Przeszkolit tysiace specjalistow, ktérym pomagat rozwija¢ kompetencje w obszarze IT.
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