Mechanistical interpretability
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Celem tych zadan jest zachecenie Was do ogarniecia podstaw dziatania transformeréw i kilku innych
narzedzi, z ktéorych bedziemy duzo korzystali podczas zajeé¢. Na poczatku warsztatéw opisze doktadnie jak
one dzialaja, jednak dobrze by bylo mie¢ juz jakas intuicje (szczegoélnie jesli ktog nigdy z nimi nie pracowat).
Zeby dostaé¢ sie na warsztaty, nie trzeba rozwigzaé wszystkich zadan — cho¢ im wiecej, tym lepiej! )

W razie pytan, sugestii czy innych spraw, Smialto piszcie na maila: michal28burzynski@gmail

1 Wprowadzenie

Zadanie 1.1 (2 pkt). Napisz kilka stow o sobie: dlaczego wybrates/as akurat te zajecia? Czy miales/as
juz styczno$é z transformerami lub ogdlnie pojetym uczeniem maszynowym? Czy pojecie mechanistic
interpretability jest Ci znane?

2 Podstawy Architektury Transformera

Zadanie 2.1 (3 pkt). Przeczytaj artykul https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/ i
opisz wlasnymi stowami, jak dziataja transformery. Nie musisz wchodzi¢ w glebokie szczegdty matematyczne,
ale zwrd¢ szczegbdlng uwage na role mechanizmu attention.

Zadanie 2.2 (2 pkt). Dlaczego w architekturze transformera konieczne jest uzycie tzw. Positional Encoding?
Co by sie stalo z modelem i jego rozumieniem tekstu, gdybysmy catkowicie pomineli ten krok?

Zadanie 2.3 (2 pkt). Czym rozni sie zwykly mechanizm Self-Attention (uzywany w enkoderze) od Masked Self-
Attention (uzywanego w dekoderze)? Dlaczego to maskowanie jest absolutnie niezbedne podczas generowania
tekstu?

Zadanie 2.4 (2 pkt). Zamiast jednej duzej operacji uwagi, transformery uzywaja mechanizmu Multi-Head
Attention. Jaka konkretng przewage daje modelowi podzielenie tej operacji na wiele niezaleznych "gltow"?

Zadanie 2.5 (3 pkt). We wzorze na Scaled Dot-Product Attention: Attention(Q, K, V') = softmax (Q—\/Ig) Vv

pojawia si¢ dzielenie przez pierwiastek z wymiaru klucza (1/dg). Dlaczego to skalowanie jest wazne dla
poprawnego dzialania i stabilnosci podczas treningu?

Zadanie 2.6 (2 pkt). Skoro mechanizm Self-Attention odpowiada za komunikacje i znajdowanie relacji
miedzy tokenami w sekwencji, to jaka jest glowna rola warstw Feed-Forward (MLP), ktore znajduja sie
bezposrednio po kazdej warstwie attention?

3 Mechanistyczna Interpretowalnosé

Zadanie 3.1 (5 pkt). Przeczytaj wstep 1 wezesne rozdzialy artykutu https://transformer-circuits.pub/
2021/framework/index.html (nie musisz czytaé¢ calosci, chyba ze glebiej Cie to interesuje) i odpowiedz
zwiezle na ponizsze pytania:
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Artykul opisuje residual stream jako "shared memory bandwidth". Czym dokladnie jest ten strumien i
w jaki sposob attention heads oraz warstwy MLP komunikuja si¢ za jego pomoca?

Czym ro6znig, sie od siebie obwody QK oraz OV? Za co odpowiada kazdy z nich?
W jaki sposob poszczegolne attention heads w tej samej warstwie wchodza ze soba w interakcje?

Dlaczego autorzy artykutu, budujac swoj framework, na poczatku analizujg modele attention-only,
caltkowicie pomijajac warstwy MLP?

Autorzy analizuja modele o rosnacej ztozonosci. Czego fundamentalnie NIE potrafi zrobi¢ model z tylko
jedna warstwa uwagi (1-layer attention-only), co z powodzeniem realizuje model dwuwarstwowy?
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