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ROZDZIAt 2.

Szczegotowe informacje o interfejsach
APl modeli GPT-4 i ChatGPT

W tym rozdziale dokladnie przyjrzymy sie interfejsom API modeli GPT-4
i ChatGPT. Celem jest dogtebne przedstawienie zasady ich funkcjonowania,
abys magt je stosowa¢ w aplikacjach w jezyku Python. Po przeczytaniu tego
rozdzialu bedziesz potrafit wykorzystywad potezne mozliwosci tych interfej-
sow we wlasnych projektach programistycznych.

Najpierw poznasz platforme OpenAl Playground, dzigki ktérej dokladniej zro-
zumiesz modele, zanim zaczniesz pisa¢ kod. Nastepnie przyjrzymy sie biblio-
tece OpenAl. Napiszesz prosty kod logujacy sie do ustugi i wyswietlajacy napis
»Witaj, §wiecie!”. Poznasz proces tworzenia i wysylania zapytan do interfejsow
API. Dowiesz si¢ rowniez, jak przetwarza¢ odpowiedzi i interpretowaé zwra-
cane dane. Ponadto zapoznasz si¢ z dobrymi praktykami w zakresie bezpie-
czenstwa i kontroli kosztow.

Podczas lektury bedziesz zdobywal praktyczna, programistyczng wiedze, ktéra
bardzo Ci si¢ przyda w przygodzie z jezykiem Python oraz modelami GPT-4
i ChatGPT. Wszystkie opisane przyklady mozesz pobra¢ pod adresem https://
Stp.helion.pl/przyklady/twapwy.zip.

Zanim zaczniesz, zapoznaj si¢ z zasadami korzystania z ustug
OpenAl (https://openai.com/policies/usage-policies). Jezeli nie
masz jeszcze konta, utwdrz je na gléwnej stronie (https://ope-
nai.com). Przeczytaj rowniez przepisy prawne na stronie Terms
& policies (Warunki i zasady, https://openai.com/policies). Pod-
czas korzystania z interfejséw API i bibliotek OpenAl niezbedna
bedzie znajomos¢ poje¢ opisanych w rozdziale 1.

39
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Podstawowe pojecia

Laboratorium OpenAl oferuje kilka modeli przeznaczonych do réznych zasto-
sowan. Kazdy ma wlasny cennik. Na kolejnych stronach znajdziesz szczego-
fowe poréwnanie dostepnych modeli i wskazéwki, ktdry z nich wybra¢. Pamie-
taj, ze od przeznaczenia modelu (prowadzenia konwersacji, uzupetniania lub
edycji tekstu) zalezy sposob korzystania z jego interfejsu API. Na przyktad mo-
dele ChatGPT i GPT-4 bazuja na konwersacji i wykorzystuja wtasciwy dla niej
punkt koncowy.

W rozdziale 1. poznatles pojecie monitu. Monit nie jest atrybutem interfejsu
OpenAI API, ale stanowi punkt wejécia do kazdego modelu LLM. Méwiac
najprosciej, jest to tekst wejsciowy, wysytany do modelu. Jest to komunikat
dla modelu, jakie konkretnie zadanie ma wykonaé. W przypadku modeli
ChatGPT i GPT-4 monity tworza konwersacje, czyli liste komunikatow
wejsciowych i wyjsciowych. W tym rozdziale dokladnie poznasz format tego
rodzaju monitu.

W rozdziale 1. opisany zostal réwniez token, czyli stowo lub jego czes¢. W jezyku
angielskim 75 stowom odpowiada okoto 100 tokenéw. Oplata za zapytanie
wyslane do interfejsu API modelu OpenAl zalezy od liczby uzytych tokenéw,
awiec od dlugosci tekstow wejsciowego i wyjsciowego. Wiecej szczegdtow na
temat zarzadzania tokenami wejsciowymi i wyjsciowymi oraz kontrolowania
ich liczby znajdziesz w podrozdziatach ,,Korzystanie z modeli ChatGPT i GPT-4”
i ,Korzystanie z innych modeli uzupetniajacych tekst”. Rysunek 2.1 przedsta-
wia podsumowanie powyzszych pojec.

Rysunek 2.1. Podstawowe pojecia w interfejsach OpenAl API

Po oméwieniu poje¢ przejdzmy do szczegéléw modeli.
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Dostepne interfejsy APl modeli OpenAl

Za pomocy interfejséw API mozna korzysta¢ z modeli opracowanych przez la-
boratorium OpenAl (https://platform.openai.com/docs/models). Modele sg ustu-
gami, do ktérych mozna wysyla¢ zapytania bezposrednio lub za pomoca dostep-
nych bibliotek. Laboratorium OpenAlI uruchomito swoje modele na zewngtrznych
serwerach i programi$ci moga do nich wysyla¢ zapytania.

Kazdy model oferuje inne funkcje i ma inng cene. W tym podrozdziale przyj-
rzymy sie modelom LLM. Pamietaj, ze s one chronione prawami autorskimi,
wiec nie mozna ich dostosowywaé do wlasnych potrzeb, bezposrednio mody-
fikujac kody. Jak sie jednak przekonasz, niektdre modele mozna dopasowywac
do konkretnych danych, uzywajac interfejsow OpenAl APIL

Niektdre starsze modele nie sg zastrzezone. Na przyklad model
GPT-2 mozna pobracé z serwisu Hugging Face (https://hugging
Sface.co/gpt2) lub GitHub (https://github.com/openai/gpt-2).
Nie mozna jednak z niego korzysta¢ za pomocg interfejsu API

Laboratorium OpenAl nieustannie aktualizuje wiele swoich modeli, wiec nie
sposob podac w ksigzce ich pelnej, aktualnej listy. Jest ona dostepna w doku-
mentacji OpenAl na stronie https://platform.openai.com/docs/models. Tutaj
skupimy si¢ na opisanych nizej najwazniejszych modelach.

InstructGPT

Seria modeli przeznaczonych do wykonywania réznych zadan jednoeta-
powych. Model text-ada-001 potrafi realizowa¢ jedynie proste operacje,
ale jest najszybszym i najtaiiszym modelem z serii GPT-3. Modele text-
>babbage-001 i text-curie-001 sg nieco wydajniejsze, ale tez drozsze.
Model text-davinci-003 doskonale uzupelnia zdania, ale jest najdrozszy
z calej serii.

ChatGPT

Model ChatGPT to gpt-3.5-turbo. Jest to model konwersacyjny. Danymi
wejsciowymi jest seria komunikatéw, a wynikiem wygenerowany odpo-
wiedni tekst. Model zostal zaprojektowany pod katem naprzemienne;j
konwersacji, ale mozna go rdwniez wykorzystywa¢ do przetwarzania po-
jedynczych zapytan (nietworzacych dialogu). W takich sytuacjach jest
pod wzgledem wydajno$ci podobny do modelu text-davinci-003, ale
dziesieciokrotnie od niego tanszy. Dlatego zaleca si¢ korzystaé z niego
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w zadaniach jednoetapowych. Kontekst moze si¢ sktada¢ z maksymalnie
4000 tokenéw — taka ich liczba moze stanowi¢ dane wejsciowe. Dostepny
jest rGwniez model gpt-3.5-turbo-16k o podobnych wlasciwosciach, ale
o czterokrotnie wiekszym kontekscie.

GPT-4

To najwiekszy model opracowany przez OpenAl, multimodalny, wytreno-
wany na najwiekszym korpusie tekstow i obrazéw. W efekcie posiadt eks-
percka wiedze w wielu dziedzinach. Potrafi wykonywa¢ skomplikowane in-
strukcje wydawane w naturalnym jezyku i dokladnie rozwigzywa¢ trudne
problemy. Mozna go uzywa¢ zaréwno do konwersacji, jak i jednoetapo-
wych zadan, ktére wykonuje z wysoka precyzja. Dostepne sa dwa warianty
tego modelu: gpt-4 i gpt-4-32k, z kontekstami obejmujacymi odpowied-
nio 80001 32 000 tokenéw. W tym drugim przypadku jest to ok. 24 000 stow
lub 40 stron tekstu.

Modele GPT-3.5 Turbo i GPT-4 s stale aktualizowane. Nazwy gpt-3.5-turbo,
gpt-3.5-turbo-16k, gpt-4 i gpt-4-32k odnosza si¢ do najnowszych wersji modeli.

Programisci czesto potrzebujg wickszej stabilnosci i przejrzystosci modeli LLM
wykorzystywanych w aplikacjach. Trudno jest uzywa¢ modeli jezykowych,
ktore zmieniaja si¢ z dnia na dzien i inaczej reaguja na ten sam monit wej-
$ciowy. Dlatego sa tworzone statyczne migawki modeli. W chwili, gdy pisa-
lismy te stowa, aktualne migawki mialy nazwy: gpt-3.5-turbo-0613, gpt-3.5-
>turbo-16k-0613, gpt-4-0613 i gpt-4-32k-0613.

Jak wspomnieliémy w rozdziale 1., laboratorium OpenAl zaleca korzystanie
z serii modeli InstructGPT, a nie pierwotnej GPT-3. Modele te, oznaczone na-
zwami davinci, curie, babbage i ada, s3 wciaz dostepne za pomocg interfejséw
APL Nalezy ich jednak uzywacl ostroznie, poniewaz — jak juz wiesz — moga
dawa¢ dziwne, falszywe lub wprowadzajace w blad odpowiedzi. Sq wciaz do-
stepne, poniewaz s3 jedynymi, ktére mozna dostraja¢ do danych. Gdy pisali-
$my te stowa, laboratorium OpenAl oglosilo, ze w 2024 r. bedzie mozna do-
straja¢ modele GPT-3.5 Turbo i GPT-4.

Pod nazwg davinci-instruct-beta jest dostepny za pomoca
interfejsu API opisany w rozdziale 1. model SFT, uzyskany w wy-
niku nadzorowanego dostrajania, ktory nie przeszedt etapu RLHF.
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Testowanie modeli GPT
za pomoca platformy OpenAl Playground

Doskonalym, bezpo$rednim, niewymagajacym kodowania sposobem testowa-
nia réznych modeli jezykowych udostepnionych przez laboratorium OpenAl
jest uzycie platformy Playground. Dzieki niej mozna szybko przebada¢ modele
LLM pod katem okreslonych zastosowan. Wystarczy wpisa¢ monit, wybra¢ mo-
del i sprawdzi¢ wygenerowana odpowiedz.

Aby dostac¢ sie do platformy Playground, wykonaj nastepujace kroki:
1. Otworz gtéwna strong OpenAl (https://openai.com) i kliknij odnosnik Log in
(zaloguj) w prawym gérnym rogu.
2. Jezeli masz juz konto, zaloguj sie. W przeciwnym wypadku utworz je, aby$

oprocz platformy Playground mdgt korzysta¢ z innych dostepnych funkgji.
W tym celu kliknij odnos$nik Sign up (zarejestruj sie).

3. Po zalogowaniu kliknij sekcje API, a nastepnie w menu odnosnik Playground.
Pojawi sie widok jak na rysunku 2.2.

aif i

0006

Rysunek 2.2. Platforma OpenAl Playground w trybie uzupelniania tekstu
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Opcja ChatGPT Plus jest niezalezna od interfejsow API. Jezeli
ja subskrybujesz, bedziesz dodatkowo obcigzany kosztami uzy-
wania interfejsow.

W gléwnym polu na $rodku strony wpisz komunikat wejéciowy. Aby go uzu-
petni¢, kliknij przycisk Submit (wyslij). Komunikat przedstawiony na rysunku
2.2 brzmi: ,Kartezjusz powiedzial: mysle, wiec”. Model uzupetnit go stowem
»jestem”.

Wokot gléwnego pola znajduja sie liczne opcje. Zacznijmy od samego dotu.
Po prawej stronie przycisku Submit jest przycisk Undo last (cofnij ostatni),
oznaczony symbolem A. Przycisk ten usuwa ostatni wygenerowany tekst.
W tym przykladzie jest to stowo ,,jestem”. Nastepny przycisk to Regenerate
(generuj ponownie), oznaczony symbolem B, ktéry z powrotem uzupelnia
usuniety tekst. Dalej jest przycisk Show history (pokaz histori¢), oznaczony
symbolem C, wy$wietlajacy historie zapytan z ostatnich 30 dni. Zwrd¢ uwage,
ze historie mozna tatwo wyczysci¢, jezeli jest to konieczne na przyktad z po-
wodu prywatnoéci danych.

Po prawej stronie ekranu znajduje si¢ panel z ustawieniami interfejsu i wy-
branego modelu. Ponizej sa opisane tylko niektére z nich. Pozostate beda
omoéwione w dalszej czesci ksigzki. Na samej gorze znajduje sie rozwijana li-
sta Mode (tryb), oznaczona symbolem D. W chwili, gdy pisali$émy ten tekst,
byly dostepne tryby Chat (konwersacja, domyslny), Complete (uzupelnianie)
i Edit (edycja).

Tryby Complete i Edit s3 oznaczone jako Legacy (przestarzate)
i prawdopodobnie w styczniu 2024 r. zostang usuniete.

Jak wida¢, model jezykowy w trybie Complete stara si¢ ptynnie uzupelniaé
wprowadzane monity.

Rysunek 2.3 przedstawia platforme Playground w trybie Chat. Po lewej stronie
znajduje si¢ panel System, oznaczony symbolem E. Tutaj mozesz opisa¢, jak
model ma sie zachowywa¢ podczas konwersacji. W tym przykladzie ma ona
dotyczy¢ pséw, a ponadto odpowiedzi majg by¢ krotkie. Na srodku strony wi-
doczny jest dialog spelniajacy zadane warunki.
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Konwersacje¢ z modelem prowadzi sie, klikajac odnoénik Add message (dodaj
komunikat, oznaczenie F), wpisujgc pytania i klikajac przycisk Submit (G).
Po prawej stronie (H) wybiera sie model. W tym przypadku jest to GPT-4.
Zwro¢ uwage, ze nie wszystkie modele sg dostepne w poszczegdlnych try-
bach. Na przyktad w trybie Chat mozna wybiera¢ tylko modele z serii GPT-4
i GPT-3.5 Turbo.

Playground Save  Viewcode ane
o Mo
SYSTEM SER Caes ®

ASHISTANT Czedd lak moge G pomos w lemace pedw?

usER Mam psa, kidrege bardzs luble, Jak powinienem

ASKISTANT

usER OK, Colo jest pychologicens stymadacia? TopF

ASSISTANT

Rysunek 2.3. Platforma OpenAl Playground w trybie konwersacji

Trzecim trybem platformy Playground jest Edit (edycja), pokazany na rysunku
2.4. W tym trybie wpisuje sie tekst (I) i instrukcje (J). Model probuje zmienié
tekst zgodnie z instrukcjg. W tym przykladzie jest to zdanie o mtodym czto-
wieku, ktéry wybiera sie w podréz. Model dostat instrukeje, aby zmieni¢ postaé
na starszg panig. Jak wida¢, wynik jest zgodny z oczekiwaniami (K).

Po prawej stronie, pod rozwijang lista Mode, znajduje sie lista Model (L). Jak
juz wiesz, tutaj wskazuje sie model LLM. Wybdr modeli zalezy od trybu. Poni-
zej s3 widoczne inne parametry okre$lajace zachowanie modelu, na przyktad
Temperature (temperatura, M). Na razie nie bedziemy sie zaglebia¢ w ich szcze-
goty. Wigkszos¢ z nich poznasz, gdy dokladniej przyjrzymy sie funkcjonowaniu
poszczegdlnych modeli.
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Playground o - Save  Vewcods | Share -

gt n n € Ussasinpin  Mode

5 OBt Lsgasy
Mitody czbowiek wybiera i w podréd, Przed wyjazdem Starsza pani wybiera sig w podroe, Przed wyjazdem F 4
poaegnal sig 7 pryjaciobmi | spakowal walizke. podegnala seg 2 przyjaciolmi i spakowala walizke. Wi
[T ——r |
i 0 ;

S1op sequoncns.

instructions o

Zmier bohatera z micdega cziowieka na starsza pania.

e -

Rysunek 2.4. Platforma OpenAl Playground w trybie edycji

W gérnej czgéci strony jest widoczna rozwijana lista Your presets (Twoje usta-
wienia wstepne, N) i cztery przyciski. Na rysunku 2.2 model LLM zostat uzyty do
uzupelnienia zdania ,, Kartezjusz powiedzial: mysle, wiec”, ale mozna mu zleci¢
wykonywanie innych operacji na wprowadzanych monitach. Rysunek 2.5 przed-
stawia przykladows liste wstepnych ustawient modelu pod katem réznych zadan.

| korekta gramatyczna Koo |

Podsumowanie dla 2-klasisty
Objasnienia kodu

Jezyk naturalny do Pythona
Klasyfikacja

Analiza danych

Tekst na polecenia

Pytania i cdpowiedzi

Korekta gramatyczna

Praca dyplomowa

Rysunek 2.5. Rozwijana lista wstgpnych ustawieti modelu
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Zwrd¢ uwage, ze wstepne ustawienia obejmuja nie tylko instrukcje dla mo-
delu, ale réwniez parametry widoczne po prawej stronie. Na przyktad po wy-
braniu Korekta gramatyczna w gtéwnej czesci ekranu pojawi si¢ monit jak na
rysunku 2.6.

Korekta gramatyczna

USER MNapisz poprawnie po polsku:
ona pojscé do do sklepu.

ASSISTANT Ona poszta do sklepu.

Rysunek 2.6. Monit uzyskany z przyktadowymi ustawieniami wstepnymi
~Korekta gramatyczna”

Po kliknieciu przycisku Submit pojawila sie odpowiedz ,,Ona poszta do sklepu”.
Ustawienia zawarte w rozwijanej liécie mozna traktowac¢ jako punkty wyjscia.
Wiszystkie mozna modyfikowa¢ i dostosowywa¢ do wlasnych potrzeb. Na stro-
nie https://platform.openai.com/examples jest dostgpna lista przyktadowych
zastosowan.

Po prawej stronie listy ustawien wstepnych znajduje si¢ przycisk Save (zapisz, O).
Zalézmy, ze przygotowale$ monit odpowiedni do swojego zadania oraz para-
metry modelu i chcesz je pdzniej szybko stosowaé w platformie Playground.
Przycisk Save zapisuje biezace parametry jako ustawienia wstepne. Mozna je
opatrzy¢ opisem. Po zapisaniu pojawig sie w rozwijanej liScie.

Przedostatni przycisk w gérnej czesci strony to View code (zobacz kod, P).
Po jego kliknieciu pojawi si¢ kod wykonanego testu, ktéry mozna bezposred-
nio wykorzysta¢ w skrypcie. Do wyboru sa formaty Python, Node.js, JSON
i curl. Ten ostatni umozliwia bezposrednig interakcje z serwerem OpenAl za
pomoca terminala Linux. W przykfadzie z uzupelnianiem zdania kod w jezyku
Python ma nastepujacg postac:
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import os
import openai
openai.api_key = os.getenv("OPENAI_API_KEY")
response = openai.Completion.create(
model="text-davinci-003",
prompt="Kartezjusz powiedzia¥: mysle, wiec",
temperature=1,
max_tokens=256,
top_p=1,
frequency penalty=0,
presence_penalty=0
)
Teraz, gdy juz wiesz, jak uzywa¢ platformy Playground do testowania modeli
jezykowych OpenAl bez kodowania, dowiedz sig, jak uzyska¢ klucze do inter-

tejsow API i zarzadza¢ nimi.

Pierwsze kroki: biblioteka OpenAl dla jezyka Python

W tym podrozdziale uzyjesz klucza API w niewielkim skrypcie w jezyku Python
i wykonasz pierwszy test.

Laboratorium OpenAI udostepnia modele GPT-4 i ChatGPT jako ustugi.
Oznacza to, ze uzytkownik nie ma bezposredniego dostepu do kodéw modeli
i nie moze ich uruchamia¢ na wlasnym serwerze. Wdrazaniem modeli i ich
zarzadzaniem zajmuje si¢ laboratorium OpenAl, natomiast uzytkownik moze
sie do nich odwotywa¢, o ile ma konto i poufny klucz.

Zanim wykonasz opisane nizej kroki, zaloguj sie na stronie OpenAl (https://
platform.openai.com/login?launch).

Dostep do modeli i klucz API

Aby moéc korzystaé z ustug OpenAl, nalezy mie¢ klucz API. Klucz ten ma dwie
funkgcje:
» umozliwia wysylanie zapytan do interfejsow API,

 wigze zapytania z kontem do celéw rozliczeniowych.

Klucz jest niezbedny, aby Twoja aplikacja mogta si¢ odwolywaé do ustug OpenAl.
Aby go uzyskad, zaloguj si¢ na stronie OpenAl (https://platform.openai.com/
login?launch), kliknij nazwe swojego konta widoczng w prawym gérnym rogu
strony, a nastepnie opcje View API keys (zobacz klucze API), jak na rysunku 2.7.
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() Forum  (2) Help e Personal

Personal

Manage account
View APl keys @

Invite team

Visit ChatGPT
Visit DALLE
Help

Pricing

Terms & policies

Log out

Rysunek 2.7. Dostep do kluczy API

Pojawi si¢ strona API keys. Kliknij przycisk Create new secret key (utwdrz nowy
poufny klucz), utwérz klucz i zanotuj go. Klucz jest dtugim ciggiem znakow
rozpoczynajacym sie od sk-.

Przechowuj klucz w bezpiecznym miejscu, poniewaz jest on bez-
posrednio powigzany z Twoim kontem. Ujawnienie go moze na-
razi¢ Cie na niepozadane koszty.

Dobrg praktyka jest zapisanie klucza w zmiennej srodowiskowej. Dzieki temu
aplikacja bedzie mie¢ do niego dostep bez koniecznosci zapisywania go bezpo-
$rednio w kodzie. W tym celu wykonaj opisane nizej polecenia.

W systemie Linux lub macOS:

# Definicja zmiennej Srodowiskowej OPENAI_API_KEY w biezgcej sesji:
export OPENAI_API KEY=sk-...

# Sprawdzenie, czy zmienna zostata utworzona:

echo $OPENAI_API_KEY
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W systemie Windows:

# Definicja zmiennej srodowiskowej OPENAI_API_KEY w biezgcej sesji:
set OPENAI_API _KEY=sk-...

# Sprawdzenie, czy zmienna zostata utworzona:

echo %OPENAI_API_KEY%

Powyzsze polecenia definiuja zmienng srodowiskowa i udostepniaja klucz pro-
cesom uruchamianym w biezacej sesji powloki. W systemie Linux kod mozna
wpisaé bezposrednio w pliku .bashrc. Zmienna §rodowiskowa bedzie wtedy
dostepna we wszystkich sesjach. Oczywiscie, nie mozna tych polecen umiesz-
cza¢ w kodzie wysytanym do publicznego repozytorium.

Aby utworzy¢ trwalg zmienng srodowiskowa w systemie Windows, naciénij
jednoczesénie klawisze Windows i R. W oknie Uruchom, ktdre sie pojawi, wpisz
sysdm.cpl, aby otworzy¢ okno Wtasciwosci systemu. Kliknij zakladke Zaawan-
sowane, a nastepnie przycisk Zmienne srodowiskowe. W oknie, ktore si¢ pojawi,
zdefiniuj nowa zmienng i przypisz jej klucz APL

Na stronie OpenAl (https://help.openai.com/en/articles/5112595-
Sbest-practices-for-api-key-safety) znajdziesz szczegdtowe infor-
macje dotyczace bezpieczenstwa kluczy.

Teraz, gdy masz juz klucz, czas napisaé pierwszy program ,, Witaj, §wiecie!”
wykorzystujacy interfejs OpenAl API.

Przyktad ,Witaj, Swiecie!”

W tym podrozdziale napiszesz kilka pierwszych wierszy kodu wykorzystuja-
cego biblioteke OpenAl dla jezyka Python. Zaczniesz od klasycznego przyktadu
»Witaj, §wiecie!”, dzieki ktéremu dowiesz sig, jak funkcjonujg ustugi OpenAl.

Za pomocg polecenia pip zainstaluj biblioteke OpenAl:
pip install openai
Nastepnie napisz kod odwolujacy sie do interfejsu API:

import openai

# Wywotaj punkt koricowy ChatCompletion modelu ChatGPT:

response = openai.ChatCompletion.create(
model="gpt-3.5-turbo",
messages=[{"role": "user", "content": "Witaj, Swiecie!"}],
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)
# Wyodrebnij odpowiedz:
print(response["choices"][0] ["message"]["content"])

Uzyskasz nastepujacy wynik:
Czesc! Jak moge ci pomdc?

Gratulacje! Napisale$ pierwszy program wykorzystujacy biblioteke OpenAl dla
jezyka Python. Teraz dowiedz si¢ dokladnie, jak z niej korzystac.

—€Y- Biblioteka zawiera rowniez narzedzie terminalowe. Ponizsze
polecenie, wpisane w terminalu, daje ten sam wynik co przy-

kladowy kod:
openai api chat_completions.create -m gpt-3.5-turbo \
-g user "Witaj, Swiecie!"

Ponadto do interfejsu OpenAl API mozna si¢ odwotywac bez-
posrednio, wysylajac zapytania HTTP, lub posrednio, za po-
moca oficjalnej biblioteki Node.js lub innych bibliotek rozwija-
nych przez spotecznos¢ uzytkownikow (https://platform.openai.
com/docs/libraries).

Jak zauwazyles, w przykladowym kodzie nie jest jawnie uzyty klucz OpenAl
API. Nie ma takiej potrzeby, poniewaz biblioteka OpenAI wyszukuje zmienng
$rodowiskowg OPENAI_API KEY.Innym rozwigzaniem jest uzycie nastepujacego
kodu, ktéry wskazuje modutowi openai plik z kluczem:

# Zataduj klucz API z pliku:
openai.api_key path = <Sciezka do pliku>

Mozna tez jawnie zaladowa¢ klucz w nastepujacy sposéb:

# Zataduj klucz API:

openai.api_key = os.getenv("OPENAI_API_KEY")
Zalecamy stosowanie ogélnie przyjetej konwencji ze zmienng srodowiskowa.
Klucz nalezy zapisa¢ w pliku .env. Plik ten jest wskazany w pliku .gitignore, aby
nie byt wysylany do systemu kontroli kodu zZrédtowego. W kodzie nalezy wy-
wola¢ funkcje Toad_dotenv tadujacg zmienne srodowiskowe i zaimportowa¢
biblioteke openai, jak nizej:

from dotenv import Toad dotenv

Toad_dotenv()
import openai
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Wazne jest, aby po instrukeji fadujacej plik .env umiesci¢ wiersz import openai.
W przeciwnym wypadku ustawienia biblioteki OpenAl nie zostang poprawnie
zastosowane.

Po zapoznaniu si¢ z podstawami modeli ChatGPT i GPT-4 mozemy przej$¢ do
szczegolow ich uzycia.

Korzystanie z modeli ChatGPT i GPT-4

W tym podrozdziale dowiesz sie, jak korzysta¢ z modeli ChatGPT i GPT-4 za
posrednictwem biblioteki OpenAlI dla jezyka Python. Gdy pisaliémy te stowa,
najtanszy i najbardziej funkcjonalny byt model GPT 3.5 Turbo. Dlatego w wiek-
szoéci przypadkow jest to najlepszy wybdr. Ponizszy kod przedstawia przyklad
jego uzycia:
import openai
# W modelu GPT 3.5 Turbo punkt koticowy ma nazwe ChatCompletion.
openai.ChatCompletion.create(
# Model GPT 3.5 Turbo ma nazwe gpt-3.5-turbo.
model="gpt-3.5-turbo",
# Konwersacja jest listg komunikatéw.
messages=[
{"role": "system", "content": "Jeste$ dobrym nauczycielem."},

"role": "user",
"content": "Czy istnieja inne wskazniki ztozonoSci algorytmu
“>niz czas?",

"role": "assistant",
"content": "Tak, oprocz zYozonoSci czasowej algorytmu istnieja \
inne miary, na przyk¥ad zYozonoS¢ przestrzenna.",

),

{"role": "user", "content": "Co to jest?"},
1
)

Powyzszy przyklad wykorzystuje minimalng liczbe parametréw. Wiskazane zo-
staly jedynie model LLM i komunikaty wej$ciowe. Jak wida¢, format danych
pozwala wysyla¢ do modelu wieloetapowa konwersacje. Nalezy pamieta¢, ze
interfejs API nie przechowuje w swoim kontekscie uzytych wezeéniej komuni-
katow. Pytanie ,,Co to jest?” odnosi sie do ostatniej odpowiedzi i ma sens tylko
wtedy, gdy model te odpowiedz zna. Dlatego aby symulowa¢ konwersacje, na-
lezy ja za kazdym razem wysyla¢ w calosci. Ten temat doktadniej opiszemy
w nastepnym podrozdziale.
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Modele GPT 3.5 Turbo i GPT-4 s3 zoptymalizowane pod katem konwersacji,
ale nie jest to ich jedyne zastosowanie. Oba mozna wykorzystywaé do zadan
jedno- i wieloetapowych. Sprawdzaja si¢ w tradycyjnych zadaniach uzupelnia-
nia tekstu. Wystarczy w tym celu poda¢ monit z prosba o uzupelnienie.

Punkty koricowe w obu modelach maja takg samg nazwe: openai.ChatCompletion.
Zmieniajac identyfikator, mozna sie przelacza¢ miedzy modelami GPT-3.5 Turbo
i GPT-4. Oprocz tego nie trzeba wprowadza¢ w kodzie zadnych modyfikacji.

Parametry wejsciowe punktu koricowego ChatCompletion

Przyjrzyjmy si¢ doktadniej, jak uzywaé punktu koncowego openai.ChatCom
>pletionijego metody create().

Metoda create() stuzy do odwolywania sie¢ do modeli. Oprocz
niej istniejg inne metody, ktére nie stuza do interakeji. Kod biblio-
teki OpenAl dla jezyka Python jest dostepny w serwisie GitHub
(https://github.com/openai/openai-python/blob/main/src/openai/
resources/chat/completions.py).

Wymagane parametry wejsciowe

Metoda create() punktu koficowego openai.ChatCompletion ma wiele para-
metréw, z ktérych wymagane sg tylko dwa, opisane w tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Wymagane parametry wejsciowe

Parametr  Typ Opis

mode]l (Ciagznakéw  Identyfikator wykorzystywanego modelu. W chwili, gdy pisalismy ten tekst,
byty dostepne modele o identyfikatorach: gpt-3.5-turbo, gpt-3.5-
>turbo-0301,gpt-3.5-turbo-0613,gpt-3.5-turbo-16k,
gpt-3.5-turbo-16k-0613,gpt-3.5-turbo-instruct,
gpt-3.5-turbo-instruct-0914,gpt-4,gpt-4-0314
i gpt-4-0613. Liste dostepnych modeli mozna uzyskac, wywotujac inny
punkt koricowy i metode z biblioteki OpenAl: openai .Model.1ist ().
Pamigtaj, ze nie kazdy model posiada punkt koricowy
openai.ChatCompletion.

messages  Tablica Tablica obiektéw komunikatéw tworzacych konwersacje. Obiekt komunikatu
ma dwa atrybuty: role, o dopuszczalnych wartoéciach system, user
lubassistant, oraz content, ktérego wartoscia jest tres¢ komunikatu.
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Konwersacje rozpoczyna opcjonalny komunikat systemowy. Po nim nastepuja
naprzemiennie komunikaty uzytkownika i asystenta. Komunikat systemowy
okreéla, jak asystent ma si¢ zachowywa¢. Komunikaty uzytkownika sa odpo-
wiednikami pytan lub stwierdzen wpisywanych przez cztowieka w interfejsie
przegladarkowym modelu ChatGPT. Moga by¢ definiowane przez uzytkow-
nika aplikacji lub zapisane w kodzie i pelni¢ role instrukeji dla modelu.

Komunikaty asystenta majg dwie funkcje: przechowuja odpowiedzi niezb¢dne
do kontynuowania konwersacji lub opisuja pozadane zachowania modelu.
Modele nie maja pamieci, w ktérej mogltyby przechowywac wezesniejsze ko-
munikaty. Dlatego trzeba je podawa¢, aby dostarczy¢ modelowi kontekst kon-
wersacji i wszystkie istotne informacje.

Dtugos¢ konwersagji i liczba tokenow

Jak juz wiesz, dlugos$¢ konwersacji przekiada si¢ na liczbe tokenow, ktéra ma
wplyw na:
o koszt — placi si¢ za tokeny,

o czas — im wiecej tokenow, tym dluzszy czas odpowiedzi, ktéry moze sie-
ga¢ kilku minut,

o dzialanie modelu — catkowita liczba tokendéw nie moze przekraczaé li-
mitu wlasciwego dla danego modelu. Przykladowe limity tokenéw znajduja
sie w podrozdziale ,,Uwagi”.

Jak wida¢, nalezy uwaznie kontrolowa¢ dtugo$¢ konwersacji. Liczbe tokenow
wejsciowych ogranicza sig, skracajac komunikaty, a tokenéw wyjsciowych, na-
dajac odpowiednig warto$¢ parametrowimax_tokens, opisanemu w nastepnym
podrozdziale.

Laboratorium OpenAl udostepnia biblioteke tiktoken (https://
github.com/openai/tiktoken), za pomoca ktérej mozna spraw-
dzi¢, z ilu tokenow sklada si¢ zadany ciag znakéw. Zdecydowanie
zalecamy, aby korzystac z tej biblioteki i szacowa¢ koszty przed
wywolaniem punktu koncowego.
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Opcjonalne parametry wejsciowe

Oprocz parametréw obowigzkowych istnieje wiele opcjonalnych, umozliwia-
jacych dostosowanie interakcji z modelem. Nie bedziemy ich wszystkich tutaj
opisywac. Tabela 2.2 zawiera kilka najwazniejszych.

Tabela 2.2. Wybrane dodatkowe parametry opcjonalne

Parametr Typ Opis

functions Tablica Tablica dostepnych funkgji. Informacje na temat stosowania funkji
znajduja sie w podrozdziale ,0d uzupetniania tekstu do funkdji”.

function_call Ciggznakéw  Parametr okreslajacy wymagane odpowiedzi modelu:

lub obiekt Wartos¢ none powoduje, ze model odpowiada w zwykty sposéb.
Wartos¢ {"name" : "nazwa_funkcji"} powoduje, ze model
odpowiada, wykorzystujac zadana funkcje.
Wartos¢ auto powoduje, ze model odpowiada w zwykty sposéb
lub wykorzystuje funkje okreslone w parametrze functions.
temperature Liczba Wartos¢ 0 powoduje, ze za kazdym razem uzupetnienie danych
rzeczywista wejsciowych jest takie samo. Model generuje spéjne odpowiedzi,
(0d0do2, ale nie musi dziata¢ deterministycznie. Im wigksza wartos¢ tego

domyélnie 1) parametru, tym bardziej rozbiezne s odpowiedzi. Model generuje
odpowiedZ, prognozujac kolejne tokeny. Na podstawie kontekstu
wejsciowego przypisuje tokenom wartosci prawdopodobieristwa.
Parametr o wartosci 0 powoduje, ze model zawsze wybiera token
0 najwiekszym prawdopodobienstwie. Wieksze wartosci parametru
pozwalaja uzyskiwac bardziej urozmaicone i kreatywne odpowiedzi.

n Liczba Parametr umotzliwiajacy generowanie kilku uzupetnieri zadanego
catkowita komunikatu wejsciowego. Jezeli jednak parametr temperature
(domyslnie 1) ma wartos¢ 0, wéwczas wszystkie uzupetnienia s3 identyczne lub
bardzo do siebie podobne.

stream Wartos¢ Jak sugeruje nazwa, parametr powoduje generowanie odpowiedzi
logiczna w formie strumienia, tj. stopniowe wysytanie kolejnych czesci
(domyslnie komunikatu, jak w interfejsie przegladarkowym modelu ChatGPT.
false) W przypadku dtuzszych uzupetnien zapewnia to uzytkownikowi
lepsze wrazenia.
max_tokens Liczba Parametr okreslajacy maksymalna liczbe tokendw sktadajacych sie
catkowita na uzupetnienie komunikatu. Jest opcjonalny, ale dobra praktyka

jest stosowanie go, poniewaz pozwala kontrolowac koszty.
Pamietaj, ze moze nie by¢ uwzgledniany, jezeli jego wartos¢ bedzie
bardzo duza. Maksymalna taczng liczbe tokenéw wejsciowych

i wyjéciowych okresla limit danego modelu.
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Wigcej parametrow i szczegotowych informacji znajdziesz w oficjalnej doku-
mentacji (https://platform.openai.com/docs/api-reference/chat).

Format odpowiedzi punktu koricowego ChatCompletion

Teraz, gdy wiesz, jakie informacje s3 potrzebne do wystania zapytania do mo-
delu konwersacyjnego, dowiedz sie, co zawiera wynik. Ponizszy kod przedstawia
odpowiedz z przyktadu ,,Witaj, $wiecie!”:

{
"id": "chatcmpl-8GeuX0QilaP40fvEiv3RGEIBc2y57",
"object": "chat.completion",
"created": 1699006637,
"model": "gpt-3.5-turbo-0613",
"choices": [
i
"index": 0,
"message": {
"role": "assistant",
"content": "Cze\u015b\u0107! Jak mog\u0119 ci pom\u00f3c?"
}’
"finish_reason": "stop"
}
1,
"usage": {
"prompt_tokens": 15,
"completion_tokens": 12,
"total_tokens": 27
}
}

Tabela 2.3 zawiera szczegélowy opis wyniku.

Jezeli uzyjesz parametru n o wartosci wiekszej niz 1, atrybut
choices bedzie zawieral kilka odpowiedzi. Atrybut prompt_
>tokens nie ulegnie zmianie, a complete tokens bedzie miat
warto$¢ mniej wiecej n-krotnie wieksza.

0d uzupetniania tekstu do funkgji

Modele OpenAlI mogg zwraca¢ odpowiedzi w formacie JSON, zawierajace ar-
gumenty dla wywolywanych pézniej funkcji. Model nie wywoluje funkgji sa-
modzielnie, moze jednak konwertowa¢ odpowiedzi na format umozliwiajacy
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Tabela 2.3. Opis wyniku wygenerowanego przez model uzupetniajgcy komunikaty

Atrybut Typ Opis
id (iag znakéw Identyfikator wykorzystywany wewnetrznie przez model.

object (iag znakéw W przypadku modeli GPT-4 i GPT-3.5 atrybut ten ma zawsze
wartos¢ chat . completion oznaczajaca punkt koicowy
ChatCompletion.

created  Znacznikczasu  Znacznik czasu wygenerowania odpowiedzi. W przykfadzie
Witaj, Swiecie!” jest to piatek, 3 listopada 2023 r., godz. 11:17:17.

mode]l (iag znakéw Identyfikator uzytego modelu, taki sam jak uzyty w danych wejsciowych.
choices  Tablica Tablica zawierajaca odpowiedz modelu. Domysinie zawiera tylko
obiektéw jeden element, ale te liczbe mozna zmieni¢ za pomoca parametru n

(podrozdziat ,Opcjonalne parametry wejéciowe”). Element tablicy
zawiera nastepujace atrybuty:

finish_reason: cag znakéw zawierajacy powdd udzielenia
odpowiedzi. W przyktadzie , Witaj, wiecie!” jest to ciag stop
oznaczajacy, ze model wygenerowat petng odpowiedz. W przypadku
problemu atrybut ten zawiera odpowiedni komunikat.

index: liczba catkowita oznaczajaca indeks obiektu w tablicy
choices.

message: obiekt zawierajacy atrybuty role oraz content

lub function_call. Atrybut role zawsze zawiera ciag
assistant,acontent tekst wygenerowany przez model,

ktéry zazwyczaj wyodrebnia sie za pomoca wyrazenia
response['choices'] [0]['message']['content'].
Szczegdtowe informacje zawiera podrozdziat ,0d uzupetniania tekstu
do funkgji”.

usage (iag znakéw Informagje o liczbie tokenéw wykorzystanych w zapytaniu, a wiec
o kosztach. Atrybut prompt_tokens zawiera liczbg tokendw
w komunikacie wejsciowym, completion_tokens w wyjsciowym,
atotal_tokens — jaksie mozna domyslic — sume
prompt_tokensicompletion_tokens.

przetwarzanie ich przez kod uzytkownika. Zamiast budowa¢ skomplikowany
monit okreslajgcy format umozliwiajacy przetwarzanie odpowiedzi za pomoca
kodu, mozna zdefiniowa¢ funkcje, ktora bedzie konwertowa¢ jezyk naturalny
na odwolania do interfejsu API lub zapytania do bazy danych, wyodrebniac z tek-
stu strukturalne dane, wywolywacé zewnetrzne narzedzia i generowaé odpowiedzi.
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Zgodnie z tabelg 2.2, zawierajaca parametry wejsciowe dla punktu konco-
wego uzupelniajacego komunikaty, definicje funkcji umieszcza si¢ w parame-
trze functions w formie tablicy obiektow funkgji. Tabela 2.4 zawiera opis atry-
butéw takiego obiektu.

Tabela 2.4. Atrybuty obiektu funkcji

Atrybut Typ Opis

name (iag znakow (wymagany) ~ Nazwa funkgji.

description  (iagznakéw Opis funkgji.

parameters Obiekt Parametry funkgji w formacie JSON (http://json-schema.org).

Zalézmy, ze mamy baze danych produktéw firmy. Zdefiniujmy funkcje, ktora
wyszukuje w niej okre$lone informacje:

# Przyktadowa funkcja
def find_product(sql_query):
# Wystanie zapytania do bazy
results = [
{"name": "pidro", "color": "niebieskie", "price": 199},
{"name": "pidro", "color": "czerwone", "price": 178},
]

return results
W parametrze functions umieszczamy nastepujaca specyfikacje funkeji:

# Definicja funkcji
functions = [

{
"name": "find_product",
"description": "Utworzenie Tisty produktow na podstawie zapytania
->sqQL",
"parameters": {
"type": "object",
"properties": {
"sql_query": {
"type": "string",
"description": "Zapytanie SQL",
}
}’
"required": ["sql_query"],
}’
}
1
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Nastepnie tworzymy konwersacje i odwolujemy sie do punktu koncowego
openai.ChatCompletion:

# Przykladowe pytanie
user_question = "Potrzebuje dwdch najlepszych produktow w cenie do 200 zt"
messages = [{"role": "user", "content": user_question}]
# Odwolanie do punktu koricowego openai.ChatCompletion z uzyciem definicji funkcji
response = openai.ChatCompletion.create(

model="gpt-3.5-turbo-0613", messages=messages, functions=functions
)

response_message = response["choices"] [0] ["message"]
messages.append(response_message)

Model tworzy zapytanie SQL do wykorzystania. Warto$¢ atrybutu function call
odpowiedzi jest nastepujaca:

"function_call": {
"name": "find_product"”,
"arguments": '{\n "sql_query": "SELECT * FROM products \
WHERE price < 2.00 ORDER BY price ASC LIMIT 2"\n}',
}

Nastepnie wywolujemy funkcje i kontynuujemy konwersacje, wykorzystujac
uzyskany wynik:

# Wywolanie funkcji
function_args = json.loads(
response _message["function _call"]["arguments"]
)
products = find_product(function_args.get("sql_query"))
# Dolgczenie wyniku funkcji do komunikatu
messages.append (

"role": "function",
"name": function_name,
"content": json.dumps(products),
}
)
# Przeksztalcenie wyniku funkcji na jezyk naturalny
response = openai.ChatCompletion.create(
model="gpt-3.5-turbo-0613",
messages=messages,

)
Na koniec wyodrebniamy ostateczng odpowiedz i uzyskujemy nastepujacy wynik:

Oto dwa najlepsze produkty w cenie do 200 z%:

1. Pidro niebieskie - cena: 199 z%

2. Pidoro czerwone - cena: 178 z%

Oba te produkty maja wysokie oceny i sg dostepne w cenie do 200 z*.
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Ten prosty przykltad pokazuje, jak za pomocg funkcji mozna tworzy¢ rozwia-
zania umozliwiajace uzytkownikom komunikowanie sie z bazg danych w je-
zyku naturalnym. Dzieki definicjom funkcji mozna sterowa¢ modelem tak, aby
odpowiadat doktadnie wedlug wymagan, jak réwniez mozna integrowa¢ od-
powiedzi z aplikacja.

Korzystanie z innych modeli uzupetniajacych tekst

Jak wspomnieliémy wczeéniej, laboratorium OpenAl oferuje oprocz GPT-3
i GPT-3.5 kilka innych modeli, wykorzystujacych inne punkty koficowe niz
modele ChatGPT i GPT-4. Model GPT 3.5 Turbo jest zazwyczaj najlepszym
wyborem zaréwno pod wzgledem ceny, jak i wydajnoéci. Warto jednak wie-
dzie¢, jak korzysta¢ z innych modeli uzupetniajacych komunikaty, szczegélnie
w takich zastosowaniach jak dostrajanie, gdzie model GPT-3 jest jedyna opcja.

Laboratorium OpenAI opublikowato plan wycofania punktu
koncowego do uzupelniania tekstu. Opisaliémy go tutaj tylko
dlatego, ze bazowe modele uzupetniajace s jedynymi, ktore
mozna dostrajaé. Laboratorium udostepni rozwiazanie do do-
strajania modeli konwersacyjnych do stycznia 2024 r. W chwili,
gdy pisaliémy ten tekst, na temat tego narzedzia nie byto do-
stepnych zadnych informacji, wiec nie mogliémy go opisal.

Pomiedzy modelami uzupelniajacymi tekst i konwersacje jest istotna réznica.
Jak wiadomo, oba generuja teksty, ale model uzupetniajacy konwersacje jest zop-
tymalizowany pod katem tego zadania. Jak wida¢ w ponizszym kodzie, gtéwna
réznica w poréwnaniu z punktem konicowym openai.ChatCompletion lezy
w formacie danych wejéciowych. W modelu uzupelniajagcym komunikat monit
nie zawiera konwersacji, tylko pojedynczy tekst.

import openai

# Odwolanie do punktu koricowego openai.Completion

response = openai.Completion.create(
model="text-davinci-003", prompt="Witaj, Swiecie!"
)

# Wyodrebnienie odpowiedzi
print(response["choices"][0]["text"])

Powyzszy kod wyswietla uzupelnienie podobne do ponizszego:

Czesc! Mito Cie poz
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Nastepny punkt zawiera szczegélowe informacje o parametrach wejéciowych
punktu konicowego uzupelniajacego tekst.

Parametry wejsciowe punktu koricowego Completion

Parametry wejsciowe metody create () punktu konicowego openai.Completion
sa bardzo podobne jak w opisanym wcze$niej punkcie openai.ChatCompletion.
W tym punkcie przedstawiamy najwazniejsze parametry oraz kwestie doty-
czgce dlugosci monitu.

Najwazniejsze parametry wejsciowe

Tabela 2.5 zawiera wymagane parametry wejsciowe i kilka opcjonalnych, na-
szym zdaniem najbardziej przydatnych.

Tabela 2.5. Parametry wymagane i opcjonalne punktu koricowego Completion

Parametr Typ Opis

model (iag znakéw |dentyfikator wykorzystywanego modelu (tak jak w punkcie
koricowym openai.ChatCompletion).Jest to jedyny
wymagany parametr.

prompt (iag znakéw lub Uzupetniany monit. Ten parametr stanowi gtéwna réznice

tablica (domysnie pomiedzy punktami koricowymi openai .ChatCompletion

<|endoftext|>) aopenai.Completion.Jegowartoscig moze byc ciag
znakéw, tablica ciagéw znakéw, tablica tokendw lub tablica
tablic tokendw. Jezeli nie zostanie okreslony, model wygeneruje
tekst rozpoczynajacy nowy dokument.

max_tokens  Liczba catkowita Maksymalna liczba tokenéw, z ktérych moze sie sktada¢
(domyslnie 16) uzupetnienie tekstu. Domysina wartos¢ moze by¢ za mata
w pewnych sytuacjach. Dlatego nalezy ja odpowiednio zmienic.

suffix (iag znakéw Tekst dotaczany do uzupetnienia (sufiks). Umozliwia rdwniez
(domyslnie nu11) wstawianie tekstu.

Dtugos¢ monitu i liczba tokenow

Podobnie jak w przypadku modelu konwersacyjnego, oplaty za korzystanie
z modelu uzupelniajacego zalezg od ilo$ci danych wejsciowych i wyjsciowych.
Dlatego nalezy zwraca¢ uwage na dtugoséci parametréw prompt i suffix (jezeli
jest uzywany). Aby unikna¢ przykrych niespodzianek, wielkosci uzyskiwanych
wynikéw nalezy kontrolowa¢ za pomocg parametru max_tokens.
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Opcjonalne parametry wejsciowe

Podobnie jak w przypadku punktu modelu konwersacyjnego, funkcjonowanie
modelu uzupelniajacego mozna dostraja¢ za pomocg parametré6w opcjonal-
nych. Sg takie same jak w punkcie konicowym openai .ChatCompTetion, wiec nie
bedziemy tutaj ich ponownie opisywaé. Pamietaj, ze wyniki mozna kontro-
lowaé za pomocg parametréw temperature lub n, a koszty przy uzyciu parame-
trumax_tokens. Parametr stream zapewnia uzytkownikowi lepsze wrazenia
w przypadku dtugich uzupetnien.

Format odpowiedzi punktu koricowego Completion

Teraz, gdy posiadasz wszystkie informacje potrzebne do wysytania zapytan do
modelu uzupetniajacego, przekonaj sie, Ze wyniki sg bardzo podobne do ge-
nerowanych przez model konwersacyjny. Ponizszy listing przedstawia wynik
z przykladu ,,Witaj, $wiecie!” z uzyciem modelu text-davinci-003:

{
"id": "cmp1-8HDgB1dCPdDHIntfyesjxJyT85Eaw",
"object": "text_completion",
"created": 1699114851,
"model": "text-davinci-003",
"choices": [
i
"text": "\n\nCze\u015b\u0107! Mi\u01420 Ci\u0119 poz",
"index": 0,
"logprobs": null,
"finish_reason": "length"
}
1,
"usage": {
"prompt_tokens": 11,
"completion_tokens": 16,
"total_tokens": 27
}
}

Powyzszy wynik jest bardzo podobny do wygenerowanego przez
model konwersacyjny. Jedyna réznica lezy w atrybucie choices,
ktory nie ma atrybutéw message, content ani role, tylko zwykty
atrybut text zawierajacy wygenerowane uzupelnienie.
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Uwagi

Zanim zaczniesz intensywnie korzystac z interfejséw API, rozwaz dwie wazne
kwestie: koszty i prywatno$¢ danych.

Ceny i limity tokenéw

Cennik ustug OpenAl jest dostepny na stronie https://openai.com/pricing.
Pamietaj, ze laboratorium OpenAl nie jest zobowigzane do utrzymywania sta-
tych cen i moze je w dowolnym momencie zmienia¢. Tabela 2.6 przedstawia
ceny uzytkowania najpopularniejszych modeli w czasie, gdy pisali$my te stowa.

Tabela 2.6. Ceny i limity tokendw dla wybranych modeli

Seriamodeli  Model Ceny Limit tokenéw

Konwersacyjne  gpt-4 Monit: 0,03 dol. za 1000 tokendw 8192
Uzupetnienie: 0,06 dol.
za 1000 tokendw

Konwersacyjne  gpt-4-32k Monit: 0,06 dol. za 1000 tokenéw 32768
Uzupetnienie: 0,12 dol.
za 1000 tokendw

Konwersacyjne  gpt-3.5-turbo Monit: 0,0015 dol. za 1000 tokendw 4096
Uzupetnienie: 0,002 dol.
za 1000 tokendw

Konwersacyjne  gpt-3.5-turbo-16k  Monit: 0,003 dol. za 1000 tokendw 16384
Uzupetnienie: 0,004 dol.
za 1000 tokendw

Uzupetniajace  text-davinci-003 0,02 dol. za 1000 tokenéw 4096

Zwré¢ uwage na kilka rzeczy w tabeli 2.6. Model text-davinci-003 jest ponad
10-krotnie drozszy od gpt-3.5-turbo. Oba modele mogg wykonywa¢ zadania
jednoetapowe i s pod tym wzgledem niemal réwnie dokltadne. Dlatego w ta-
kich przypadkach zaleca si¢ korzysta¢ z modelu gpt-3.5-turbo.

Model GPT-3.5 Turbo jest tanszy niz GPT-4, a w wielu podstawowych za-
daniach réznice pomiedzy nimi sg nieistotne. Jednak w skomplikowanych
zadaniach wnioskowania model GPT-4 sprawdza si¢ znacznie lepiej niz
GPT-3.5 Turbo.
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Cennik modeli konwersacyjnych jest inny niz modelu uzupelniajacego i uwzgled-
nia dane wejsciowe (monit) i wyjsciowe (uzupelnienie).

Kontekst modelu GPT-4 jest dwukrotnie dtuzszy niz GPT-3.5 Turbo i obej-
muje ponad 32 000 tokendw, czyli 25 000 stéw. Ten pierwszy potrafi realizo-
wa¢ takie zadania jak generowanie dtugich treéci, zaawansowane konwersacje
oraz wyszukiwanie i analizowanie dokumentdw.

Bezpieczenstwo i prywatnos¢ danych

W chwili, gdy pisali$my te stowa, laboratorium OpenAl twierdzilo, ze nie
wykorzystuje danych wejsciowych do ponownego trenowania modeli, chyba
ze uzytkownik wyrazi na to zgode. Niemniej dane te sg przechowywane przez
30 dni na potrzeby sprawdzania, czy modele s3 wykorzystywane zgodnie
z przeznaczeniem. Oznacza to, ze pracownicy laboratorium OpenAl i jego
kontrahenci maja dostep do danych wysylanych przez uzytkownikéw do in-
terfejséw APIL.

i Nigdy nie wysylaj do punktéw koncowych poufnych infor-
! macji, takich jak dane osobowe lub hasta. Zalecamy regu-
L/ larne sprawdzanie zasad przetwarzania danych przez OpenAl
(https://openai.com/policies/api-data-usage-policies), poniewaz
mogga sie zmienia¢. Ponadto wysytane dane, w tym osobowe,
sg zapisywane na serwerach w Stanach Zjednoczonych, co moze
mie¢ konsekwencje prawne dla uzytkownikéw Twoich aplikacji

w innych krajach.

Wigcej szczegdlowych informacji na temat bezpieczenstwa i prywatnosci da-
nych w modelach LLM znajdziesz w rozdziale 3.

Inne interfejsy APl i ich funkcjonalnosci

Konto OpenAl daje dostep do wielu innych funkcjonalnosci oprécz uzupet-
niania tekstu. Kilka z nich opisujemy w tym podrozdziale, a ich pelng liste znaj-
dziesz w dokumentacji (https://platform.openai.com/docs/api-reference).
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Osadzenia

Model sztucznej inteligencji opiera swoje dziatanie na funkcjach matema-
tycznych, wiec wymaga danych liczbowych. Jednak wiele rodzajéow danych, na
przyklad stowa i tokeny, nie jest liczbami. Aby mdc je skutecznie przetwarzac,
przeksztalca sie je w osadzenia, czyli wektory liczb. Osadzenia s potrzebne
w pewnych sytuacjach, dlatego laboratorium OpenAl udostepnia model prze-
ksztalcajacy teksty w wektory. Za pomocg odpowiedniego punktu koncowego
mozna tworzy¢ wektorowe reprezentacje wprowadzanych tekstéw, ktére moga
by¢ danymi wejéciowymi dla innych modeli i algorytméw przetwarzania jezyka
naturalnego.

W chwili, gdy pisaliémy te stowa, laboratorium OpenAl zalecalo stosowac do
niemal wszystkich zadan najnowszy model text-embedding-ada-002. Jego uzy-
cie jest bardzo proste:

result = openai.Embedding.create(
model="text-embedding-ada-002", input="tekst wejsciowy"
)

Osadzenie odczytuje si¢ w nastepujacy sposob:
result['data'] ['embedding']
Wynikowe osadzenie jest tablicg liczb zmiennoprzecinkowych.

. B Pelny opis osadzen jest dostepny w dokumentacji (https://
platform.openai.com/docs/api-reference/embeddings).

Generowanie osadzen polega na umieszczaniu tekstu w okreslonej przestrzeni
uwzgledniajacej podobienstwo semantyczne. Osadzenia wykorzystuje sie do
realizacji nastepujacych zadan:

« wyszukiwanie: sortowanie wynikéw wyszukiwania wedlug ich istotnosci,

« rekomendowanie: proponowanie tekstéw powigzanych z zadanym cia-
giem znakoéw,

« klastrowanie: grupowanie ciagéw znakéw wedlug podobienstwa,

o wykrywanie anomalii: wyszukiwanie ciaggéw niepowigzanych z innymi
ciggami.
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Ttumaczenie jezyka naturalnego
za pomoca osadzen w uczeniu maszynowym

Osadzenia sa wykorzystywane w uczeniu maszynowym, szczegélnie w mo-
delach jezykowych. Reprezentuja dane kategorialne, takie jak tokeny (zazwy-
czaj pojedyncze stowa) lub ich grupy (zdania) w formacie numerycznym,
w szczegolnosci w postaci wektordw liczb rzeczywistych. To przeksztatcenie
jest niezbedne, poniewaz modele uczenia maszynowego nie sg przystosowane
do przetwarzania danych kategorialnych i wymagajg danych liczbowych.
Generator osadzen mozna traktowa¢ jako szczegolnego rodzaju interpreter
jezyka naturalnego, ktéry ttumaczy bogaty $wiat stéw i zdan na uniwersalny
jezyk liczb zrozumialy dla modeli uczenia maszynowego.

Osadzenia maja niezwykla ceche odzwierciedlania podobienstw semantycz-
nych. Oznacza to, ze stowa lub frazy o podobnym znaczeniu znajduja sig bli-
sko siebie w przestrzeni liczbowej. Ma to fundamentalne znaczenie w procesie
pozyskiwania informacji, polegajacym na wyodrebnianiu istotnych infor-
magji z duzego zbioru danych. Osadzenia, ktdre z natury odzwierciedlaja po-
dobienstwa, doskonale si¢ nadaja do tego celu.

Nowoczesne modele LLM szeroko wykorzystujg osadzenia, ktore zazwyczaj
maja ok. 512 wymiaréw i zapewniaja wierna reprezentacje danych jezyko-
wych. Dzieki duzej liczbie wymiaréw modele te sa w stanie rozpoznawac sze-
roka game skomplikowanych wzorcéw i doskonale sobie radza w takich zasto-
sowaniach jak thumaczenie i streszczanie tekstow czy generowanie odpowiedzi
wiernie oddajacych naturalny dyskurs.

Jezeli dwa teksty zawieraja podobne tresci, ich reprezentacje wektorowe réw-
niez s3 podobne. Rysunek 2.8 przedstawia trzy zdania w dwuwymiarowej prze-
strzeni osadzen. Zdania ,, Kot goni mysz po calym domu” i ,,Mysz po calym
domu ucieka przed kotem” réznig sie¢ sktadnig, ale zawierajg te sama tre$¢, wiec
ich osadzenia sa podobne. Natomiast temat zdania ,,Astronauta naprawia sta-
tek kosmiczny na orbicie” (astronauta i statek kosmiczny) nie jest w Zaden spo-
sOb powiazany z tematami poprzednich zdan (kot i mysz), wiec jego osadzenie
jest zupelnie inne. W tym przykladzie, dla przejrzystosci, osadzenie ma tylko
dwa wymiary. W praktyce jest ich znacznie wigcej, na przyklad 512.
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[ Kot goni mysz po catym domu”. ]

[ »Mysz po catym domu ucieka przed kotem”. ]

[ +Astronauta naprawia statek kosmiczny na orbicie”. ]

Rysunek 2.8. Trzy zdania w dwuwymiarowej przestrzeni osadzen

W nastepnych rozdziatach wielokrotnie bedziemy sie odwolywa¢ do interfej-
séw API osadzen, poniewaz odgrywaja one istotng role w przetwarzaniu jezyka
naturalnego za pomoca modeli sztucznej inteligencji.

Modele moderujace

Jak wspomniano wczeéniej, modeli OpenAl nalezy uzywac zgodnie z okreslo-
nymi zasadami (https://openai.com/policies/usage-policies). Laboratorium OpenAl
udostepnia model sprawdzajacy, czy zadana tre$¢ spetnia te wymogi, przydatny
w aplikacjach, w ktérych monitami sg dane wprowadzane przez uzytkownikéw.
Na podstawie wynikéw moderacji mozna odrzucaé niedopuszczalne tresci.
Model klasyfikuje dane wejsciowe wedlug nastepujacych kategorii:

Nietolerancja
Nietolerancja ze wzgledu na rase, pte¢, pochodzenie etniczne, religie, na-
rodowos¢, orientacje seksualng, niepelnosprawnoé¢ lub przynaleznosé
do kast.

Grozby
Nienawi$¢, przemoc, wyrzadzanie krzywdy.

Autoagresja

Samookaleczenia, samobdjstwa, uszkodzenia ciala, zaburzenia odzywiania.
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Seks
Aktywno$¢ seksualna, ustugi seksualne. Wyjatkiem sg tresci edukacyjne
i zdrowotne.

Seks z nieletnimi

Tresci o charakterze jednoznacznie seksualnym z udzialem oséb ponizej
18 roku zycia.

Przemoc

Przemoc, zadawanie cierpienia, ponizanie.

Drastyczna przemoc

Drastyczne treéci przedstawiajace §mier¢, przemoc lub powazne obrazenia
ciafa.

Klasyfikacja tresci w jezykach innych niz angielski jest ogra-
niczona.

Punkt koncowy modelu moderujacego to openai.Moderation. Jego metoda
create() ma tylko dwa parametry: model i input. Istnieja dwa modele mode-
rujace. Domyélny, text-moderation-latest, jest na biezaco aktualizowany,
a wiec zawsze najdoktadniejszy. Drugi to text-moderation-stable. Labora-
torium OpenAl powiadamia o jego planowanych aktualizacjach.

Model text-moderation-stable jest nieco mniej doktadny niz
text-moderation-latest.

[#
Ponizszy listing przedstawia przykiad uzycia modelu moderujacego:

import openai
# Odwotanie do punktu koficowego openai.Moderation z uzyciem modelu text-moderation-latest
response = openai.Moderation.create(

model="text-moderation-Tlatest",

input="Chce zabi¢ sasiada.",

)

Obiekt response zawiera nastepujaca odpowiedz:

{
"id": "modr-8HTbry9SKJEjgrzDTOwA3BYaICedk",

"model": "text-moderation-006",
"results": [
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{

"flagged": true,

"categories": {
"sexual": false,
"hate": true,
"harassment": true,
"self-harm": false,
"sexual/minors": false,
"hate/threatening": true,
"violence/graphic": false,
"self-harm/intent": false,
"self-harm/instructions": false,
"harassment/threatening": true,
"violence": true

}s

"category_scores": {
"sexual": 1.7157400407086243e-06,
"hate": 0.9228031039237976,
"harassment": 0.9820413589477539,
"self-harm": 9.009458153741434e-06,
"sexual/minors": 6.114101779530756e-06,
"hate/threatening": 0.346671462059021,
"violence/graphic": 3.973896980369318e-07,
"self-harm/intent": 2.4827872380228655e-07,
"self-harm/instructions": 6.589202961038154e-09,
"harassment/threatening": 0.9882690906524658,
"violence": 0.9987002611160278

}

1
1
}

Tabela 2.7 opisuje informacje zawarte w odpowiedzi moderujacego punktu
koncowego.

Laboratorium OpenAl stale udoskonala model moderujacy.
W efekcie mogg si¢ zmienia¢ zaréwno oceny category scores,

jak i wartoéci progowe determinujace przynalezno$¢ treéci do
poszczegdlnych kategorii.

Whisper i DALL-E

Laboratorium OpenAlT udostepnia kilka narzedzi, ktore nie s3 modelami LLM,
ale w okreglonych sytuacjach mozna je stosowa¢ w polaczeniu z modelami GPT.
Nie opisujemy ich tutaj szczegdtowo, poniewaz wykraczaja poza zakres niniej-
szej ksigzki. Niemniej z ich interfejséw API korzysta si¢ bardzo podobnie jak
w przypadku modeli LLM.
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Tabela 2.7. Opis odpowiedzi moderujgcego punktu koricowego

Atrybut Typ Opis

mode] (iag znakéw Uzyty model moderujacy. W odwotaniu do punktu
koricowego zostat wskazany model mode1 text-
>moderation-latest, natomiast wynik zawiera
text-moderation-006. W przypadku uzycia
modelu text-moderation-stable wynik
zawieratby model text-moderation-005.

flagged Wartos¢ logiczna Wartos¢ true, jezeli model sklasyfikuje tres¢
jako niezgodna z zasadami OpenAl, lub false
w przeciwnym wypadku.
categories Stownik Stownik wartosci logicznych okreslajacych kategorie

tresci. Warto$¢ t rue oznacza, ze tres¢ nalezy do danej
kategorii naruszajacej zasady, a false, Ze nie nalezy.
Stownik mozna wyswietli¢ za pomocg polecenia
print(type(response['results'][0]
>['categories'])).

category scores  Stownik Stownik ocen z przedziatu od 0 do 1 przynaleznosci
tresci do poszczegdlnych kategorii naruszajacych zasady
OpenAl. Im wyzsza ocena, tym wieksza pewnos¢, ze tres¢
nalezy do danej kategorii. Oceny nie s3 wartosciami
prawdopodobieristwa. Stownik mozna wyswietli¢
za pomocg polecenia print (type(response
>['results'][0]['category scores'])).

Whisper to wszechstronny, wielozadaniowy model do rozpoznawania mowy,
wytrenowany na duzym zbiorze danych dzwiekowych. Potrafi identyfikowa¢
jezyk, rozpoznawaé mowe w réznych jezykach i jg thtumaczy¢. Projekt modelu
jest otwarty i dostepny w serwisie GitHub (https://github.com/openai/whisper).

W styczniu 2021 r. laboratorium OpenAl udost¢pnilo DALL-E — model
tworzgcy realistyczne obrazy na podstawie opisow w jezyku naturalnym. Jego
wariant DALL-E 2 wykorzystuje w jeszcze wigkszym stopniu technologie prze-
twarzania tekstu i nowe mozliwoéci. Oba warianty sg transformerami wytre-
nowanymi na obrazach i ich tekstowych opisach. Model DALL-E 2 mozna wy-
probowac za pomoca jego interfejsu API lub na stronie https://labs.openai.com.
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Podsumowanie (i Sciggawka)

Jak sie przekonales, laboratorium OpenAl udostepnia swoje modele jako ustugi
za posrednictwem interfejsow APL. W tej ksiazce wykorzystujemy biblioteke
Pythona, opracowang przez OpenAl, bedacg prosta obudowg dla interfejséw.
Za jej pomocg mozna implementowac interakcje z modelami GPT-4 i ChatGPT.
To pierwszy krok do tworzenia aplikacji opartych na modelach LLM! Jednak
podczas korzystania z modeli pamietaj o zarzadzaniu kluczami API, kosztach
i zasadach prywatnosci danych.

Przed rozpoczeciem zalecamy przeczytanie zasad korzystania z ustug OpenAl
i wyprobowanie platformy Playground, za pomoca ktérej mozna zapoznac si¢
z modelami bez klopotliwego kodowania. Pamietaj: najlepszym wyborem jest
model GPT-3.5 Turbo, bazujacy na ChatGPT.

Aby wysta¢ dane do modelu GPT-3.5 Turbo, skorzystaj z ponizszej Sciggawki:
1. Zainstaluj modut openai:
pip install openai
2. Zapisz klucz API w zmiennej $rodowiskowe;j:
export OPENAI_API_KEY=sk-...
3. W kodzie w jezyku Python zaimportuj modul openai:
import openai
4. Wywolaj punkt koricowy openai.ChatCompletion:

response = openai.ChatCompletion.create(
model="gpt-3.5-turbo",
messages=[{"role": "user", "content": "Tekst wejSciowy"}],
)
5. Wyodrebnij odpowiedz:

print(response['choices'][0]['message']['content'])
—€)- Pamietaj o sprawdzaniu kosztéw na stronie https://openai.com/

pricing i szacowaniu ich za pomoca biblioteki tiktoken (https://
github.com/openai/tiktoken).
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Pamietaj, aby nie wysyta¢ do punktéw koncowych poufnych danych, takich jak
dane osobowe i hasta.

Laboratorium OpenAl oferuje jeszcze kilka innych modeli i narzedzi. W na-
stepnych rozdziatach poznasz bardzo przydatny punkt koncowy umozliwia-
jacy wykorzystywanie osadzen w aplikacjach przetwarzajacych jezyk naturalny.

Teraz, gdy wiesz juz, jak korzystac z ustug OpenAl, nadszedt czas, aby dowie-
dziec si¢, dlaczego warto to robi¢. W nastepnym rozdziale znajdziesz przyktady
i opisy zastosowan, ktére pozwola Ci w pelni wykorzysta¢ modele ChatGPT
i GPT-4.
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Autorzy wytyczajg Sciezke do tworzenia najnowoczesniejszych aplikacji!

Tom Taulli, autor Generative Al

ChatGPT wywotat wstrzas w branzy technologicznej.

Programisci i wynalazcy otrzymali niesamowite
moiliwosci dostepne na wyciggniecie reki. Interfejs
API OpenAl i towarzyszace mu biblioteki stanowia
gotowe rozwigzanie dla kazdeqo tworcy aplikacji
opartych na sztucznej inteligencji. Programista za
pomoca zaledwie kilku linii kodu moze implemen-
towac w swoich projektach wyrafinowane funkcje.

Ta napisana jasnym jezykiem ksigzka stanowi kom-
pleksowy przewodnik dla programistow Pythona,
ktdrzy chcg budowac aplikacje bazujace na duzych
modelach jezykowych. Zaprezentowano w niej
gtowne cechy i zasady dziatania modeli GPT-4

i ChatGPT. Znalazty sie tu takze instrukcje, jak krok

Dowiesz sie:

® jak dziataja modele ChatGPT
i GPT-4 i do czego mogg by¢
przydatne

® jak korzystaé z modeli NLP
w aplikacjach Pythona

® jak uzywac interfejséw API
modeli do przetwarzania
jezyka naturalnego

® jak stosowac zaawansowane
techniki, takie jak inzynieria
monitu

® jak dostrajac modele
do okreslonych zadan

po kroku tworzy¢ w Pythonie aplikacje korzystajace
z modeli do generowania treéci, odpowiadania na
pytania i streszczania tekstdw. Istotng zalet sa
przejrzyste przyktady i dotaczone pliki z kodami,
pomocne w tworzeniu konkretnych projektdw.
Dzieki tej ksigice z tatwoscig wykorzystasz moc

Dr Olivier Caelen jest badaczem

i wyktadowca uniwersyteckim. Zajmuje
sie uczeniem gtebokim. Wspétautor
publikacji w czasopismach naukowych
i wspottworca szesciu patentow.

duzych modeli jezykowych w swoich aplikacjach! Marie-Alice Blete jest architektem
oprogramowania i inzynierem danych.
Szczegolnie interesuje sig problemami
wydajnosci i opoZnien we wdrazanych

systemach sztucznej inteligencji.

Ksiazka ptynnie taczy teorie z praktyka,
przystepnie opisuje zawitosci
modeli GPT-4 i ChatGPT.

Lucas Soares, inZynier uczenia maszynowedo w Biometrid
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