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Prefacio

Siempre me han fascinado los modelos lingtisticos. Hace mas de una década, mi viaje por
la IA comenzé con una clase sobre clasificacién de patrones estadisticos, que me llevé a mi
primer proyecto independiente: desarrollar un modelo y una aplicacién web para detectar
el estado de dnimo de una cancién basindome en su letra.

En 2022, con el lanzamiento de ChatGPT, los grandes modelos de lenguaje o LLM
(Large Language Models) han tomado el mundo al asalto y han revolucionado la forma de
trabajar de muchos de nosotros. Estos modelos son increiblemente versatiles y ayudan en
tareas como revision gramatical, redaccién de correos electrénicos, resumen de documentos
extensos y mucho mas. Esto se debe a su capacidad para analizar y generar texto similar al
de las personas, algo de enorme importancia en varios campos, desde la atencién al cliente
ala creacién de contenidos, e incluso en dominios mds técnicos, como la codificacién y el
andlisis de datos.

Como su nombre indica, los LLM son grandes o de gran tamaifo, y abarcan entre
millones y miles de millones de parametros (a modo de comparacién, utilizando métodos
de machine learning o estadisticos mas tradicionales, el conjunto de datos flor Iris puede
clasificarse con una precisién superior al 90 % utilizando un modelo reducido con tan solo
dos pardmetros). Sin embargo, a pesar del gran tamafio de los LLM en comparacién con
otros métodos mas tradicionales, no tienen por qué ser algo incomprensible.

En este libro aprenderds a construir un LLM paso a paso. Cuando llegues al final, tendras
una profunda comprensién de cémo funcionan estos modelos (como los utilizados en
ChatGPT) a un nivel basico. Creo que desarrollar confianza con los conceptos fundamen-
tales y el c6digo subyacente es crucial para el éxito. No solamente ayuda a corregir errores
y mejorar el rendimiento, sino que también permite experimentar con nuevas ideas.
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PREFACIO

Hace varios anos, cuando empecé a trabajar con LLM, tuve que aprender a implemen-
tarlos por las malas, rebuscando entre muchos articulos de investigacién y repositorios
de c6digo incompletos para poder comprenderlos de una forma general. Con este libro,
donde desarrollo y comparto un tutorial de implementacién paso a paso que detalla los
principales componentes y fases de desarrollo de un LLM, espero lograr que estos modelos
de lenguaje sean mds accesibles.

Creo firmemente que la mejor manera de entender los grandes modelos de lenguaje
es programar uno desde cero. Veras lo divertido que puede llegar a ser!

jFeliz lectura y programacion!



Sobre el libro

Este libro se ha escrito para ayudarte a comprender y crear tus propios grandes modelos
de lenguaje (LLM) de tipo GPT desde cero. El libro comienza centrandose en los funda-
mentos del trabajo con datos de texto y la codificacién de mecanismos de atencién y, a
continuacion, te guia a través de la implementaciéon de un modelo GPT completo desde el
principio. Posteriormente aborda el mecanismo de preentrenamiento, asi como el ajuste
fino para tareas especificas, como la clasificacién de textos y el seguimiento de instruccio-
nes. Al final tendrds una comprensién profunda de cémo funcionan los LLM y dispondras
de las habilidades necesarias para construir tus propios modelos. Aunque dichos modelos
sean de menor escala en comparacién con los grandes modelos fundacionales, utilizan los
mismos conceptos y sirven como potentes herramientas educativas para comprender los
mecanismos y técnicas basicos utilizados en la construccién de los LLM mds avanzados.

Quién deberia leer este libro

Este libro estd dirigido a entusiastas del machine learning, ingenieros, investigadores, estu-
diantes y profesionales que deseen comprender en profundidad cémo funcionan los LLM
y aprender a construir sus propios modelos desde cero. Tanto los principiantes como los
desarrolladores experimentados podran hacer uso de sus habilidades y conocimientos para
comprender los conceptos y técnicas utilizados en la creacién de LLM.

Lo que distingue a este libro es su exhaustiva cobertura de todo el proceso de creacién
de LLM, desde el trabajo con conjuntos de datos hasta la implementacién de la arquitectura
del modelo, su preentrenamiento con datos no etiquetados y su ajuste fino para tareas espe-
cificas. En el momento de escribir estas lineas, no existe ningin otro recurso que ofrezca
un enfoque tan completo y practico para construir LLM desde cero.
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SOBRE EL LIBRO

Para entender los ejemplos de cédigo de este libro, debes disponer de sélidos conoci-
mientos de programacién en Python. Aunque puede venirte muy bien tener cierta fami-
liaridad con el aprendizaje automdtico o machine learning (ML), el aprendizaje profundo
o deep learning (DL) y la inteligencia artificial, no se requiere una amplia experiencia en
estas dreas. Los LLM son un subconjunto tnico de la IA por lo que, incluso aunque seas
relativamente nuevo en el campo, podris entenderlo todo sin problemas.

Si tienes experiencia con redes neuronales profundas, puede que ciertos conceptos
te resulten mds familiares, porque los LLM se basan en estas arquitecturas. Sin embargo,
el dominio de PyTorch no es un requisito previo. El apéndice A ofrece una breve intro-
duccién a PyTorch, con la que aprenderas las habilidades necesarias para comprender los
ejemplos de cédigo del libro.

A la hora de explorar el funcionamiento interno de los LLM, puede ser qutil tener
conocimientos de matematicas a nivel de bachillerato, en particular del trabajo con vecto-
res y matrices, aunque no es necesario que dichos conocimientos sean avanzados para
comprender los conceptos e ideas clave de este libro.

El requisito previo mas importante es una sélida base de programacién en Python. Con
este conocimiento, estards bien preparado para explorar el fascinante mundo de los LLM
y comprender los conceptos y ejemplos de cédigo presentados en este libro.

Como esta organizado este libro: una hoja de ruta

Este libro esta disefiado para ser leido secuencialmente, pues cada capitulo se basa en los
conceptosy técnicas introducidos en los anteriores. El libro esta dividido en siete capitulos,
que cubren los aspectos esenciales de los LLM y su implementacién.

El capitulo 1 ofrece una completa introduccion sobre los conceptos fundamentales
de los LLM. Explora la arquitectura Transformer, que constituye la base de modelos LLM
como los utilizados en la plataforma ChatGPT.

El capitulo 2 presenta un plan para construir un LLM desde cero. Trata todo el proceso
de preparacién del texto para el entrenamiento del LLM, incluyendo la divisién del texto
en tékenes de palabras y subpalabras, el uso de codificacién de pares de simbolos para
tokenizacién avanzada, el muestreo de ejemplos de entrenamiento con un enfoque de
ventana deslizante, y la conversiéon de tékenes en vectores que alimentan al LLM.

El capitulo 3 aborda los mecanismos de atencién utilizados en los LLM. Introduce una
estructura basica de autoatencién y va avanzando hacia un mecanismo de autoatencién
mejorado. También explica la implementacién de un médulo de atencién causal, que
permite a los LLM generar un token cada vez, enmascarando pesos de atencién selec-
cionados aleatoriamente mediante dropout para reducir el sobreajuste, y apilando varios
modulos de atencién causal en un solo médulo de multihead attention.

El capitulo 4 se centra en la codificacién de un LLM tipo GPT, que pueda entrenarse
para generar texto similar al de las personas. Abarca técnicas como la normalizacién de
las activaciones de las capas para estabilizar el entrenamiento de las redes neuronales,
la incorporacién de conexiones de atajo en redes neuronales profundas para entrenar



SOBRE EL LIBRO

los modelos de forma mas eficaz, la implementacion de bloques Transformer para crear
modelos GPT de varios tamanos y el cdlculo del ntimero de parametros y los requisitos de
almacenamiento de los modelos GPT.

El capitulo 5 aborda el proceso de preentrenamiento de los LLM. Abarca el cdlculo
de las pérdidas de los conjuntos de entrenamiento y validacién para evaluar la calidad
del texto generado por el LLM, la implementacién de una funcién de entrenamientoy el
preentrenamiento del LLM, el almacenamiento y la carga de los pesos del modelo para
continuar entrenando un LLM, y la carga de pesos preentrenados de OpenAl.

El capitulo 6 presenta diferentes enfoques de afinamiento del LLM. Explica la prepa-
racién de un conjunto de datos para la clasificacién de texto, la modificaciéon de un LLM
preentrenado para su ajuste fino, el afinamiento de un LLM para identificar mensajes de
spamy la evaluacién de la precisién de un clasificador LLM ya afinado.

El capitulo 7 explora el proceso de afinamiento de los LLM para seguir instrucciones.
Incluye la preparaciéon de un conjunto de datos, al que después se aplicard ajuste fino
supervisado por instrucciones, la organizacién de los datos de instrucciones en lotes de
entrenamiento, la carga de un LLM preentrenado y su afinamiento para seguir instruccio-
nes humanas, la extraccién de las respuestas a instrucciones generadas por el LLM para
su valoracién y la evaluacién de un LLM afinado por instrucciones.

Acerca del codigo

Todos los ejemplos de cédigo fuente de este libro estan disponibles para su descarga en
la pagina web de Anaya Multimedia en https://anayamultimedia.es, en la opcién
Selecciona complemento que encontrara en la ficha correspondiente a este libro. También puede
descargarlos de la pagina web del libro original en https://www.manning. com/books/
build-a-large-language-model-from-scratch, asi como en formato Jupyter Notebook
en GitHub en https://github.com/rasbt/LLMs-from-scratch. No te preocupes si te
quedas atascado: en el apéndice C encontraras las soluciones a todos los ejercicios.

Este libro contiene muchos ejemplos de cédigo fuente, tanto en listados numerados
como incluidos dentro del texto de cada capitulo. En ambos casos, el cédigo fuente estd
formateado en una fuente monoespacial como esta para distinguirlo del texto normal.

Uno de los objetivos clave de este libro es la accesibilidad. Por ello, los ejemplos de
c6digo se han diseniado cuidadosamente para que se ejecuten de forma eficiente en un
ordenador portatil normal, sin necesidad de ningtin hardware especial. Si tienes acceso a
una GPU, algunas secciones ofrecen consejos ttiles sobre cémo ampliar los conjuntos de
datos y los modelos para aprovechar esa potencia adicional.

A'lo largo del libro, utilizaremos PyTorch como tensor de referencia y una biblioteca
de deep learning para implementar LLM desde cero. Si PyTorch es nuevo para ti, te reco-
miendo que empieces con el apéndice A, que proporciona una detallada introduccién,
con recomendaciones de configuracién.
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