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Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

nachdem sich der erste Hype um ChatGPT gelegt hat, suchen viele nach konkreten Anwendungsmöglichkeiten für Sprachmodelle. Bevor man diese jedoch in die Praxis umsetzt, ist es wichtig, ein grundlegendes Verständnis der dahinterliegenden Strukturen zu erlangen. Dazu laden Open-Source-Plattformen wie Hugging Face mit zehntausenden Modellen zum Experimentieren ein. Wie der Einstieg gelingt, erklären wir ab Seite 6.

Dabei stellen sich unweigerlich grundlegende Fragen: Wie funktionieren Sprachmodelle? Mit welchen Daten werden sie trainiert? Lassen sich Fehler korrigieren? Um diese Fragen zu beantworten, zeigen wir ab Seite 28 die Grenzen von Sprachmodellen auf. So wird schnell klar, in welchen Bereichen eine KI wirklich helfen kann und wo die Hersteller eine Arbeitserleichterung nur vorgaukeln.

Konkrete Anwendungsfälle und Programme beleuchten wir ab Seite 66 und erkunden, wo Sprachmodelle bereits als Co-Piloten Einzug gehalten haben, etwa bei Schreibassistenten für englische Texte oder Assistenten im Softmaker Office. Ab Seite 98 wird es dann multimedial, wenn KI-Stimmen Texte einsprechen und Midjourney Bilder auf Zuruf generiert.

Schließlich werfen wir ab Seite 130 einen Blick auf die rechtliche Situation beim Einsatz von KI und die Auswirkungen auf Unternehmen und Bildungseinrichtungen. Erste Schulen und Universitäten sammeln bereits Erfahrungen, wie sie Sprachmodelle in den Unterricht integrieren.

So erhalten Sie in diesem Heft einen umfassenden Überblick, wie KI die Arbeitswelt verändert und wo ihre Versprechen nur heiße Luft sind.

Viel Spaß beim Stöbern und Ausprobieren.
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Hartmut Gieselmann
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Von Jo Bager und Hartmut Gieselmann
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Das Kochrezept für eine Sprach-KI-Anwendung klingt eigentlich ganz einfach: Man baue eine hübsche Bedienoberfläche oder nehme eine bestehende Anwendung; dort gebe man dem Nutzer die Möglichkeit, Texte an eine KI zu senden; diese Texte verpacke man mit geschickt gewählten Anweisungen, den Prompts, und schicke sie über eine Programmierschnittstelle an OpenAI oder einen anderen KI-Anbieter; die Antworten gebe man auf der Oberfläche aus – fertig!

Rund um den Boom der großen Sprachmodelle sind tausende Dienste entstanden, deren Kern aus API-Aufrufen an OpenAI besteht. Das ist prinzipiell auch völlig in Ordnung. Weil Sprachmodelle so vielseitig sind, eignen sie sich als Motor für die unterschiedlichsten Anwendungen.

Allerdings hat diese Form der KI-Nutzung auch Nachteile. So fließen Benutzereingaben zum Sprachmodellbetreiber. Ebenso das Unternehmenswissen, wenn man beispielsweise firmeninternes Know-how durch den Prompt in die Antworten integrieren lassen möchte. Außerdem kostet jeder API-Aufruf Geld.

Für viele Zwecke lohnt es sich daher, über die Entwicklung einer eigenen KI-Anwendung nachzudenken, bei der man nicht nur die Benutzerschnittstelle, sondern auch das zugrundeliegende Sprachmodell kontrolliert. Dieser Artikel skizziert, wie Sie eine KI-Anwendung unter eigener Ägide bauen und was Sie dabei beachten müssen. Dazu stellen wir die Plattform Hugging Face vor. Sie ist die erste Adresse, wenn Sie ein geeignetes Modell suchen.

Jenseits von ChatGPT

Die Entwicklung eines eigenen großen generativen Sprachmodells wie GPT-4 ist für kleine und mittlere Unternehmen (KMU) um Größenordnungen zu teuer. So schätzt die LEAM-Machbarkeitsstudie des deutschen KI-Bundesverbands die Kosten für den Aufbau und Betrieb eines dafür notwendigen Rechenzentrums auf rund 400 Millionen Euro. „Es gibt aktuell in Europa kein dediziertes KI-Rechenzentrum, das für die Entwicklung international kompetitiver Foundation-Modelle ausreicht“, stellen die Autoren nüchtern fest.

Wer also als Privatperson oder KMU ein Sprachmodell betreiben will, ohne seine Daten an den Anbieter zu übertragen, muss anders vorgehen: Er muss ein vortrainiertes Sprachmodell verwenden – also zum Beispiel ein frei verfügbares, quelloffenes Modell anstelle von GPT-3 oder -4. Dies gilt es, mit einem gut formulierten Prompt für die eigene Anwendung fit zu machen, sodass es für spezielle Themengebiete passende Antworten liefert.

Auf diese Weise lassen sich ohne teures Training Anwendungen bauen, bei denen kein Sprachmodellbetreiber mitliest. Allerdings: Der LEAM-Studie zufolge hinken Open-Source-Modelle den kommerziellen Angeboten von OpenAI etwa anderthalb bis zwei Jahre hinterher. Sie verzapfen also ohne weiteres Feintuning deutlich mehr Mumpitz als ChatGPT.

Da Ihre Daten wahrscheinlich nur als unstrukturierte PDFs, Word-Dokumente, Webseiten oder Ähnliches vorliegen, müssen Sie diese für die Verwendung mit einem Sprachmodell aufbereiten, indem Sie die Texte in ein Format bringen, das zum Prompt-Template passt, also zum gleichen Format, mit dem das Modell auch feingetunt wurde. Intern bauen die Frameworks den Text in Tokens um und vektorisieren ihn. Für die Antwort läuft es umgekehrt von Vektoren über Tokens zu lesbarem Text. Zum Schluss koppeln Sie das Modell mit einer geeigneten Schnittstelle, über die sich die Anwender mit dem Sprachmodell unterhalten. Frameworks wie Langchain, Llama.cpp oder Llamaindex übernehmen diese Aufgaben.

Lernen im Kontext

Feintuning mit eigenen Daten ist noch sehr aufwendig und erfordert, dass man die Modelle in einer sehr speicherhungrigen Form berechnet. Es gibt aber einen einfacheren Weg zur eigenen Textanwendung, das sogenannte In-Context Learning. Dabei gibt man dem Sprachmodell zu jeder Frage im Prompt zusätzliche Informationen wie Beispiele, Rollenvorgaben oder andere Randbedingungen mit auf den Weg. So passt die Antwort besser zu Ihrem Anwendungsfall.

Der Begriff ist irreführend, weil das Modell dabei gar nichts lernt. Seine Parameter bleiben nämlich fest. Der Prompt stellt aber einen Kontext bereit, den Transformer berücksichtigen und der die Antworten stark beeinflusst. Der Vorteil dieser relativ kostengünstigen Methode zur Anpassung der Eingabeaufforderung ist, dass Sie mit Ausnahme einer Ein- und Ausgabeschnittstelle keine besondere Programmierung benötigen. Der Nachteil ist, dass Sie dem Modell bei jeder Anfrage viele Informationen übergeben müssen, die nicht in den Wissensbestand des Sprachmodells eingehen.

Ein weiterer wichtiger Pferdefuß bei der Verwendung von Open-Source-Modellen ist, dass diese oft keinen inhaltlichen Einschränkungen unterworfen sind: Ohne mit der Wimper zu zucken, spucken sie Bombenbauanleitungen und pornografische Pamphlete aus, wenn solche Texte beim unüberwachten Pretraining vorkamen. Sie beleidigen Nutzer und dichten sexistische oder rassistische Hetzschriften, wenn die Prompts sie dazu anstiften.

Modell-Schaukasten

Alle Zutaten für eine eigene KI-Anwendung, etwa ein passendes Modell und Trainingsdaten, finden Sie auf der Plattform Hugging Face. An dieser Webseite kommt niemand vorbei, der sich mit der Entwicklung eigener Sprachmodelle beschäftigt – oder die Technik lernen will. Die nach einem Emoji benannte Webseite bietet ein riesiges Portfolio an Möglichkeiten, um KI-Anwendungen zu betreiben. Dazu gibt es jede Menge Informationen, um sich klug zu lesen – von Einsteigerkursen bis zu den Daily Papers, einem Überblick über Forschungspublikationen.

Viele Grundfunktionen der Plattform sind kostenlos. Sie können dort gratis KI-Modelle und Datensets herunterladen sowie eigene Modelle, Daten und sogar fertige Anwendungen hosten. Kosten fallen für weitergehende Funktionen an: zum Beispiel, wenn Sie Ihren Anwendungen mehr Rechenleistung zur Verfügung stellen, einen externen Experten beauftragen oder in einem sogenannten Enterprise Hub im Team auf der Plattform entwickeln wollen.

Unter „Models“ listet die Plattform derzeit mehr als 300.000 KI-Modelle aller Art auf. Sprachmodelle wie ChatGPT gehören dabei zur Untergattung „Text Generation“ der Gruppe „Natural Language Processing“. Neben den Modellen für die Verarbeitung natürlicher Sprache bietet Hugging Face massenweise weitere Modelle an, beispielsweise für „Computer Vision“, „Audio“ und „Multimodal“. Zur Textgenerierung listet Hugging Face derzeit knapp 24.000 Modelle auf.

Diese riesige Zahl lässt sich jedoch schnell eingrenzen. Benutzen Sie dazu die Filter auf der linken Seite. Wenn Sie dort als Sprache „German“ auswählen, bleiben nur noch 148 Modelle übrig, die speziell mit deutschem Text trainiert wurden. Sicherlich finden Sie auch andere Sprachmodelle, die Deutsch verstehen und ausgeben. Bei diesen waren deutsche Texte aber nur nebenbei Teil der Trainingsdaten.

Sie können auch nach den für das Modell verwendeten Frameworks oder Programmierbibliotheken filtern. Etwa 85 Prozent aller Textgeneratoren wurden mit PyTorch trainiert (das beispielsweise Meta verwendet), nur 2 Prozent mit dem ebenfalls freien Framework TensorFlow von Google.


ChatGPT für Unternehmen

Seit Ende August bietet OpenAI eine Enterprise-Version von ChatGPT an. Diese richtet sich an große Unternehmen, die das Sprachmodell mit vertraulichen Daten nutzen wollen, ohne dass OpenAI diese Daten zum Training seiner Modelle verwendet. Zugang zu den Ein- und Ausgaben haben laut OpenAI jedoch autorisierte Supportmitarbeiter, Regierungsbehörden und vertraglich gebundene Subunternehmer, um technische Probleme zu lösen und missbräuchliche oder illegale Aktivitäten zu verfolgen.

DSGVO-Konformität könne bei Bedarf verhandelt werden. Preise nennt OpenAI nicht, diese müsse man mit der Verkaufsabteilung besprechen. An Selbstständige oder kleine und mittlere Unternehmen (KMU) richtet sich das Angebot ohnehin nicht. Für diese will OpenAI irgendwann einen Businesstarif anbieten.



Lizenzen beachten

Wenn Sie das Modell öffentlich nutzen oder gar als Grundlage für ein Geschäftsmodell verwenden wollen, müssen Sie unbedingt die Lizenzen (Licenses) beachten. Obwohl alle Modelle auf Hugging Face Open Source sind, gibt es feine Unterschiede in den Nutzungsbedingungen.

Von den Modellen auf Hugging Face, die mit deutschen Texten trainiert wurden, verwenden etwa 40 Prozent die Open-Source-Lizenzen Apache 2.0 oder MIT. Sie dürfen diese Modelle frei und kostenlos nutzen, verändern und weitergeben, egal ob kommerziell oder nicht. Sie müssen die von Ihnen veränderten Teile nicht offenlegen und können sie unter eine andere Lizenz stellen. Es gibt jedoch Unterschiede in der Frage, ob und wie Sie Änderungen auflisten müssen und ob Sie die Lizenzbedingungen ändern dürfen.

Im Zweifelsfall sollten Sie immer den genauen Wortlaut der Lizenzbedingungen des von Ihnen gewählten Modells prüfen. Dies gilt auch, wenn einzelne Modelle eine der vielen Creative-Commons-Lizenzen oder die GNU Public License verwenden. Hier kann es Einschränkungen geben, die eine Veränderung oder kommerzielle Nutzung verbieten, Offenlegungspflichten enthalten oder eine Mischung verschiedener Lizenzen verbieten, wenn Teile einander widersprechen. Die Creative-Commons-Lizenz „CC BY-NC 4.0“ mit der Abkürzung NC verbietet beispielsweise eine kommerzielle Nutzung.

Meta erlaubt bei Llama 2 zwar generell die kommerzielle Anwendung, schränkt aber die Menge der Nutzer ein. Sobald deren Zahl 700 Millionen pro Monat übersteigt, müssen Sie mit Meta neue Lizenzbedingungen aushandeln. Außerdem ist es nicht erlaubt, mit Llama 2 oder Teilen davon andere Sprachmodelle zu trainieren oder mit von Llama 2 generierten Frage-Antwort-Paaren zu verfeinern.

Leistungsvergleiche

Wir haben 25 Textgeneratoren gefunden, die mit deutschen Texten trainiert wurden, PyTorch verwenden und unter der Apache-2.0-Lizenz stehen – das ist ziemlich viel. Wem die Auswahl immer noch zu groß ist, der lässt sich die Liste nach Kriterien wie Trending, Likes oder Zahl der Downloads sortieren. Außerdem können Sie sich anzeigen lassen, wann die Modelle zuletzt aktualisiert wurden. So filtern Sie Karteileichen heraus und konzentrieren sich bei der weiteren Suche auf die beliebten und aktiv genutzten Modelle.

Vergleichen Sie, wie die infrage kommenden Modelle im Open LLM Leaderbord abgeschnitten haben. Hugging Face listet dort Benchmark-Ergebnisse großer Sprachmodelle auf. Die Skala reicht von 0 (nur unpassende Antworten) bis 100 (alle Testfragen wie erwartet beantwortet). Die Spalte Average gibt einen Mittelwert der vier Benchmarks ARC (Logikaufgaben), Hellaswag (Sätze vervollständigen), MMLU (Wissen) und TruthfulQA (Desinformation) an. Diese Benchmarks und ihre Ergebnisse haben jedoch ihre Tücken, die wir im Artikel „Wie Benchmarks Sprach-KIs vermessen“ näher erläutern. Es ist daher ratsam, die Zahlen nicht auf die Goldwaage zu legen, sondern die infrage kommenden Modelle mit eigenen kleinen Aufgaben auf die Probe zu stellen.
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Die Modellkarten bei Hugging Face informieren über einzelne KI-Modelle, etwa über das Trainingsmaterial und die Lizenzbedingungen. Zudem verlinken sie Spielplätze (Spaces), in denen man die Modelle ausprobieren kann.
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Das Open LLM Leaderbord von Hugging Face listet Sprachmodelle und ihr Abschneiden bei gängigen Tests.



Erste Tests

Wenn Sie sich für ein bestimmtes Modell interessieren, finden Sie mithilfe der Modellkarte (Model Card) genauer heraus, wie gut es für Ihre Zwecke geeignet ist. Es handelt sich dabei um Steckbriefe, die sehr unterschiedlich detailliert sein oder auch fehlen können. In einigen Fällen, wie zum Beispiel bei LLama 2, gibt es eine ausführliche Beschreibung des Modells und der Schwestermodelle, einschließlich Testergebnissen, dem Namen des Entwicklers Meta, einem Link zur Lizenz und zu wissenschaftlichen Studien.

Die Model Card verweist auch auf sogenannte Spaces. Das sind bei Hugging Face gehostete Demoanwendungen, die das Modell verwenden. Dort können Sie mit ein paar Mausklicks ein Modell sofort in Aktion sehen. Für einige Sprachmodelle gibt es Beispielanwendungen, mit denen man sie ausprobieren kann (siehe ct.de/w8st).

Sie können aber auch selbst loslegen und ein Sprachmodell auf Hugging Face testen. Mit Spaces können Entwickler direkt auf der Plattform Anwendungen bauen, die auf nacktes HTML, die Frontend-Bibliothek Gradio, die Laufzeitumgebung Streamlit oder sogar beliebige Container aufsetzen. Spaces sind Git-Repositories, sodass Entwickler sie in ihre gewohnten Arbeitsabläufe einbetten und auch im Team damit entwickeln können.

Trainingsdaten

Trainingsdaten finden Sie im Hauptmenü Datasets. Dort listet Hugging Face über 60.000 öffentliche Trainingsquellen auf, die Sie nach Aufgaben, Größe, Sprachen und Lizenzen filtern können. Darunter befinden sich etwa Texte aus Wikipedia oder Varianten des bereinigten Colossal Clean Crawled Corpus (C4) von Google, bei dem die im Common Crawl abgegrasten Webseiten durch automatische Wortfilter bereinigt wurden.

Daneben gibt es spezielle Trainingssets, zum Beispiel aus der Filmdatenbank imdb oder PubMed, einer Textsammlung der amerikanischen National Library of Medicine, die englischsprachige Fachtexte aus dem Bereich der Biomedizin enthält. Eine weitere wichtige Sammlung wissenschaftlicher Texte ist das arXiv Dataset mit 1,7 Millionen veröffentlichten Studien auf arXiv.org.

Für deutschsprachige Textgeneratoren stehen derzeit 70 Datensätze zur Verfügung. Unter der Aufgabe „Text-Generation“ sind dort auch Frage-Antwort-Sammlungen wie Open Assistant gelistet, mit denen Sie ein Feintuning vornehmen können. Sie können aber auch eigene Trainingsdaten hochladen.

Wo laufen sie denn?

Auch wenn Sie die Sprachmodelle nicht selbst trainieren, benötigt der reine Betrieb einiges an Rechenleistung und Speicherplatz. Lokal auf dem heimischen Rechner können Sie daher realistischerweise keine großen Modelle (LLMs) laufen lassen, sondern nur mittelgroße Modelle mit deutlich weniger Parametern. Im nachfolgenden Artikel geben wir eine Einschätzung, wie viel Arbeitsspeicher Sie für welches Modell benötigen.

Ob die Modelle spezielle Prozessoren nutzen, hängt davon ab, mit welchem Framework sie programmiert wurden. Die meisten Modelle basieren auf TensorFlow oder auf PyTorch – letzteres hat sich im akademischen Bereich etabliert. Am besten laufen beide auf CUDA-Grafikkarten von Nvidia, aber mittlerweile unterstützen sie auch Prozessoren von AMD oder die M-Modelle von Apple. Diese bieten zwar nicht so viele Shader wie eine CUDA-Grafikkarte, rechnen aber deutlich effizienter als eine reine x86-CPU.

Sie können anhand der Rechenzeiten auf Hugging Face abschätzen, ob Sie für das gewählte Modell einen CUDA-Beschleuniger benötigen. Geben Sie auf der Model Card im Feld „Hosted inference API“ einen Beispielsatz ein und klicken Sie auf „Compute“. Hugging Face zeigt Ihnen dann die Rechenzeit auf einer Intel Xeon 3rd Gen. CPU an. Wenn Sie allein mit einem Modell wie BERT oder seinen Variationen arbeiten, sind 20 bis 40 Millisekunden kein Problem. Wenn Sie aber einen Textgenerator wie Falcon 4b zur Vervollständigung eines Eingabesatzes verwenden, steigen diese Zeiten deutlich an. Das Gleiche gilt, wenn Ihr Sprachmodell viele Anfragen parallel beantworten soll.
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Einige Modelle können Sie in Beispielanwendungen direkt bei Hugging Face ausprobieren.



Wenn Ihr Rechner zu Hause zu langsam ist oder zu wenig Speicher für die großen Modelle hat, können Sie einen Server mieten, auf dem das Sprachmodell in der Cloud läuft. Was Sie bei den Angeboten verschiedener Hosting-Firmen in Bezug auf Rechenkapazität, Preis und Datenschutz beachten sollten, erfahren Sie im Artikel „Die eigene Sprach-KI hosten“.

Fazit

Wer ein Sprachmodell für sein Studium oder seine Arbeit nutzen möchte, findet bei Hugging Face unzählige freie Modelle und auch Trainingsdatensätze. Bei den explizit deutschsprachigen Antworten ist die Auswahl allerdings noch gering – vor allem, wenn man die Anzahl und Qualität der Modelle mit dem englischsprachigen Angebot vergleicht. Das bedeutet, dass man einiges an Arbeit investieren muss, um eine eigene deutschsprachige KI zu entwickeln.

ChatGPT wird sicherlich für die nächsten Monate, wenn nicht Jahre, der Platzhirsch bleiben. Außerdem ist das API von OpenAI sehr einfach zu implementieren [1]. Man muss also gute Gründe haben, es nicht zu nutzen und auf ein Open-Source-Modell zu setzen. Die wichtigsten dürften die laufenden Kosten, der Datenschutz und die Kontrolle über die Weiterentwicklung sein. In diesem Zusammenhang ist es ratsam, sich thematische und qualitative Nischen zu suchen.

US-Hersteller trainieren ihre KIs vor allem mit englischen Texten und bereinigen diese mit sehr rigiden Filtern. Gleichzeitig korrigieren sie Falschaussagen und Ungenauigkeiten der Chatbots mit Niedriglohnkräften, die kaum Zeit haben, komplexere Fehler zu entdecken und zu bereinigen. Ähnlich wie DeepL Google mit seinen Übersetzungen übertrifft, könnten deutsche KI-Anbieter ihre Sprachmodelle mit deutschen Trainingsquellen füttern, die ein besseres Verständnis für die Feinheiten der hiesigen Sprache entwickeln, gesellschaftliche Sachverhalte besser kennen und heikle Themen wie Sexualität nicht kategorisch ausklammern.

Ein solcher Umgang entwickelt sich aber nicht von heute auf morgen, sondern beginnt mit einem längeren, spielerischen Lernprozess. Nachdem Sie nun einen Überblick gewonnen haben, können Sie mit den Informationen auf den nächsten Seiten anfangen zu experimentieren.
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Freie Sprach-KIs ohne Cloud betreiben

LLaMA, Alpaca, Vicuna: In Netz finden sich haufenweise mittelgroße Sprachmodelle mitsamt allen Parametern. Die laufen auch auf dem eigenen Rechner.

Von Pina Merkert
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Nimm mir Arbeit ab, KI: „Formuliere mir eine freundliche Mail an den Support mit einer Nachfrage, wo mein Paket mit Gleitcreme abgeblieben ist.“ – Manche Aufgaben an KI-Sprachmodelle will man nicht so gern an einen Clouddienst schicken. Firmen können sogar rechtliche Probleme bekommen, wenn sie Text mit personenbezogenen Daten außerhalb der EU von KI lesen lassen. Deswegen muss man aber nicht auf Sprach-KI verzichten. Open-Source-Modelle, also neuronale Netze, deren Parameter öffentlich verfügbar sind, laufen auch ganz ohne Cloud auf der eigenen Hardware.

Die Qualität der Antworten kommt dabei durchaus an die des Sprachmodells GPT-3.5 des kostenlosen ChatGPT heran. Zusätzlich bieten die freien Modelle viel mehr Möglichkeiten, weil es Dutzende auf verschiedene Datensätze feingetunte, also nachtrainierte Varianten gibt und weil man volle Kontrolle über den Prompt hat. Mit einem eigenen Prompt kann man einem KI-Chatpartner ruckzuck zynische oder lustige Antworten entlocken, verschiedene Sprachstile vorgeben oder aktuelle Kontextinformationen, beispielweise aus einer eigenen-Datenbank vor dem Chat mitgeben.


Live on the bleeding edge
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von Pina Merkert

Es ist toll, dass man inzwischen mit gigantisch großen Sprachmodellen auf dem eigenen Rechner herumspielen kann. Die Modelle sind aber alle noch sehr neu und die Software, um sie auszuführen, ist ständigen Änderungen unterworfen. Das GGML-Format hat dieses Jahr schon drei Versionen durchlaufen und es kann einem leicht passieren, dass das Datenformat eines heruntergeladenen Modells nun doch wieder nicht zur neuesten Version von llama.cpp passt.

Diese Software öffnet sich gerade durch die Umstellung auf die GGML-Variante GGUF für andere Architekturen (vor allem, um gleichzeitig LLaMA-1 und -2 zu unterstützen). Für die nicht auf LLaMA aufbauenden Falcon-Modelle gibt es aber längst einen Fork namens ggllm.cpp, bei dem nicht klar ist, ob er durch GGUF obsolet wird.

Das sind nur Beispiele für die Schnelllebigkeit der gesamten Software-Infrastruktur. Dass Bibliotheken mit neuen CUDA-Versionen funktionieren, ist ein Stück weit Glückssache. Neue Torch-Versionen können Einfluss auf Bibliotheken haben, die Torch gar nicht benutzen. Wrapper und Helper werden oft für eine bestimmte Version geschrieben und dann nicht weiter gepflegt, weil Entwickler auf ein anderes Basismodell gewechselt sind.

Man kann sich momentan weder auf stabile APIs noch auf Langzeit-Support verlassen. Bibliotheken und Frontends funktionieren meist nur dann zusammen, wenn die Entwickler genau mit dieser Kombination gearbeitet haben. Die Information, was zusammenarbeitet, ist aber schwer zu finden und fast nie dokumentiert.

Wir haben bei unserer Recherche Tage damit verschwendet zu versuchen, Torch für CUDA 12.2 zu kompilieren, llama.cpp mit dem Visual-Studio-Compiler zu übersetzen und das Python-Binding zu llama.cpp mit dessen Low-Level-API für einen browserbasierten Chat zu benutzen. Meist hat etwas funktioniert, aber nicht alles und wir mussten die Recherche abbrechen, weil wir niemandem zumuten wollten, mit eigenen Patches Code zu flicken, der noch nicht reif für eine halbwegs stressfreie Nutzung ist.

Probieren Sie die hier erwähnten Modelle gerne aus. Es macht Spaß zu experimentieren und ein Stück weit entwickelt man ein Gefühl dafür, wohin sich die Sprachmodell-KI-Community gerade entwickelt. Wir empfehlen aber nicht zu viel Zeit in einzelne Experimente zu stecken. Für 99 Prozent der Nutzer lohnt es sich zu warten, bis die Software gereift ist und nicht mehr irgendwo zwischen einem Technical Preview und einer Alpha-Version rangiert.



Wir geben Ihnen eine kleine Tour durch den Wald an frei verfügbaren Sprachmodellen und erklären die Installation von llama.cpp, einem Programm für die Kommandozeile, mit der sie sich einfach nutzen lassen.

Wollviecher überall

Anders als OpenAI und Google veröffentlichte die KI-Forschungsabteilung von Meta (Facebook) ihre LLaMA-Modelle im Februar 2023 mit sämtlichen Parametern. LLaMA nutzt genau wie GPT und Bart auf gigantischen Mengen Text vortrainierte Transformer [1] für enorm große Sprachmodelle. Zur gleichen Zeit erschienen Modelle mit 7, 13, 33 und 65 Milliarden Parametern. Meta wollte die Parameter eigentlich nur anderen Forschern zur Verfügung stellen, aber bereits einen Tag nach dem Release standen sie an mehreren Orten im Netz zum Download bereit.


Kein PyTorch, kein Training

Außer Google nutzen ziemlich alle Forschungsgruppen das Framework PyTorch, um ihre Modelle zu strukturieren und zu trainieren. LLaMA und alle nachtrainierten Varianten wie Alpaca und Guanaco sind Torch-Modelle. Nur leider ist die Installation von Torch nicht trivial, weil man je nach Hardware vorab unterschiedliche Bibliotheken installieren muss. Besonders schwer ist es beispielsweise, mit PyTorch volle Hardwarebeschleunigung bei M1- und M2-Chips von Apple hinzubekommen.

Dazu kommt, dass sich neuronale Netze nur dann trainieren lassen, wenn die Parameter in einem Zahlenformat vorliegen, das auch sehr kleine Veränderungen an den Werten darstellen kann. Das ist nötig, weil das Training in winzigen, aber dafür vielen Schritten vorangeht. Wer selbst schon Netze trainiert hat, weiß, dass das Training nämlich schnell instabil wird, wenn man die Lernrate zu hoch einstellt, was im Endeffekt auf zu große Schritte hinausläuft.

Wenn Sie überschlagen, wie viel Speicher 7, 13, 40 oder 75 Milliarden Parameter belegen wenn jede Zahl 16 Bit lang ist (inzwischen wird meist im Format bfloat16 statt mit float32 trainiert), stellen Sie fest, dass der Grafikspeicher und oft sogar der gesamte Hauptspeicher des PC ruck, zuck überlaufen. In der Praxis heißt das: Die meisten Modelle können Sie auf dem PC nicht trainieren und nicht feintunen (Parameter Efficient Fine Tuning – PEFT ist zwar möglich, der Trick lässt die Original-Parameter aber auch unangetastet). Die Summe dieser Schwierigkeiten ist auch der Grund, warum wir das „kleine“ Falcon-Modell mit 7 Milliarden Parametern bisher nur in Google-Colab, also in der Cloud ausgeführt hatten (siehe nachfolgenden Artikel).

Fürs Inferencing, also das Benutzen eines schon trainierten Modells, muss die Software aber keine kleinen Schritte darstellen können. Multipliziert man die Neuronen-Aktivierungen mit Zahlen deutlich größer 1, kann man sogar mit ganzzahligen Gewichten weiterrechnen. Ganzzahlen berechnen sowohl CPUs als auch GPUs mit weniger Taktzyklen und wenn die wenige Bits lang sind, passen mehr davon nebeneinander in die Register der Vektor-Einheiten. Ein Modell so umzubauen, dass es mit kurzen Ganzzahlen rechnet, bezeichnet man als Quantisierung [2]. Für den Preis nicht trainierbar zu sein, lassen sich quantisierte Modelle viel schneller und auf weniger komplexer Hardware berechnen und verbrauchen viel weniger Speicher.

Die Entwickler von llama.cpp bezeichnen das Programm als Spielwiese für die Entwicklung der GGML-Bibliothek. GGML ist gleichzeitig ein Quantisierungsalgorithmus und ein Datenformat, um die Parameter von KI-Modellen zusammen mit Metainformationen zur Architektur in eine Datei zu packen. Beim Quantisieren ergibt sich schnell die Notwendigkeit für so ein Datenformat, weil das gleiche neuronale Netz an verschiedenen Stellen mit unterschiedlich langen Datentypen hantieren kann und bei großen Modellen viele Metainformationen anfallen, die man ohnehin gemeinsam mit den Parametern teilen muss.



Das Vortrainieren so großer Modelle kostet Gigawattstunden an Strom und erfordert gut ausgestattete Rechenzentren. Diversen Forschungsgruppen fehlt deshalb häufig das Geld, eigene Modelle mit zufällig initialisierten Parametern neu zu trainieren. Mit LLaMA stand aber plötzlich ein trainiertes Modell zur Verfügung, das auch kleine Teams in Tagen auf diversen Datensätzen nachtrainieren (feintunen) konnten.

Einen besonders dreisten Weg beschritt eine Gruppe von der Stanford-Universität. Sie nutzten das API von OpenAI, um sich von ChatGPT zuerst Tausende Fragen erzeugen und danach auch beantworten zu lassen. Mit dem so eingesammelten Datensatz trainierten sie das kleinste LLaMA-Modell mit 7 Milliarden Parametern nach. Das Ergebnis war eine viel kleinere KI als ChatGPT (1/25 an Speicherbedarf), die aber fast genauso viel wusste und fast genauso gut schreiben konnte. Wegen der wolligen Verwandtschaft mit LLaMA nannten sie das neue Modell Alpaca.

Mehr Modelle, mehr Datensätze

Forschungsgruppen und Open-Source-Projekte begannen nach dem Erscheinen direkt, LLaMA auf eigenen Datensätzen feinzutunen. Datensätze wie Orcas, OpenAssistant, Falcon RefinedWeb und ShareGPT sind für sich alleine aber meist zu klein, um die großen Modelle in allen Belangen zu verbessern. Deswegen sind viele Modelle mit mehreren dieser Datensätze parallel trainiert. Erwähnenswert sind Vicuna, Uni-TianYan, Guanaco und das auf Guanaco aufbauende Godzilla2-70B.

Dazu kommen Modelle, die auf zumeist kleine Datensätze in anderen Sprachen als Englisch oder auf Quellcode statt natürlicher Sprache feingetunt sind. Diese Modelle werden meist nur in der beim Feintuning trainierten Anwendung besser und in allen anderen Konversationen schlechter. Sie können aber trotzdem einen Blick wert sein. Als Plattform, um die Modelle zu teilen, hat sich Hugging Face durchgesetzt, wo inzwischen Tausende Varianten zum Download stehen.

Dabei sind auch einige Modelle wie Cerebras-GPT, GPT-J, OpenChatKit und Falcon, die nicht auf LLaMA aufbauen, sondern von Grund auf unter Apache-2-Lizenz neu trainiert wurden. Interessant sind die vor allem für Unternehmen, die Probleme mit der Lizenz der LLaMA-Modelle sehen. Rechtlich ist noch nicht geklärt, ob Feintuning Immaterialgüterrechte berührt. Apache-2 erlaubt auch die kommerzielle Nutzung.

llama.cpp

Die freie Software llama.cpp vereinfacht Inferencing mit diversen initial mit Torch trainierten Sprachmodellen, weil es weitgehend ohne Abhängigkeiten auskommt. Entscheidend ist, dass es mit quantisierten Modellen im GGML-Format und dessen Nachfolger GGUF klarkommt. Durch die Quantisierung brauchen die Modelle weniger Speicher, sodass größere Modelle in den Hauptspeicher oder sogar in den Speicher der Grafikkarte passen.

Die Installation von llama.cpp ist erfreulich einfach. Als Voraussetzung brauchen Sie Entwicklungswerkzeuge für C++, also beispielsweise g++ und make.

Installieren

Unter Windows scheiterten wir daran, llama.cpp in einer C++-Umgebung mit Visual Studio und über Chocolatey installierte Abhängigkeiten zu übersetzen. Damit Sie am Ende nicht wie wir ohne Binary dastehen, empfehlen wir stattdessen das Windows Subsystem für Linux (WSL). Das installieren Sie einfach, indem Sie folgenden Befehl in ein PowerShell-Fenster mit Administratorrechten eintippen:


wsl --install -d Ubuntu




[image: image]

Mit dem Windows Subsystem für Linux (WSL) kommen Sie ruckzuck an Git und den C++-Compiler, um llama.cpp zu übersetzen.




CUDA im WSL


wget https://developer.download.nvidia.com/compute/cuda/repos/wsl-ubuntu/x86_64/cuda-wsl-ubuntu.pin

sudo mv cuda-wsl-ubuntu.pin/etc/apt/preferences.d/cuda-repository-pin-600

wget https://developer.download.nvidia.com/compute/cuda/12.2.2/local_installers/cuda-repo-wsl-ubuntu-12-2-local_12.2.2-1_amd64.deb

sudo dpkg -i cuda-repo-wsl-ubuntu-12-2-local_12.2.2-1_amd64.deb

sudo cp /var/cuda-repo-wsl-ubuntu-12-2-local/cuda-*-keyring.gpg/usr/share/keyrings/

sudo apt-get update

sudo apt-get -y install cuda





Im WSL müssen Sie darauf achten, keinen Nvidia-Treiber zu installieren, da der Windows-Treiber ins WSL durchgereicht wird. Dafür entfernen Sie den GPG-Schlüssel für das Treiber-Repository mit sudo apt-key del 7fa2af80.

Danach öffnen Sie Ubuntu über das Startmenü, was die Ersteinrichtung anstößt, die einige Sekunden dauert und während der Sie einen Benutzeraccount anlegen. In der Ubuntu-Konsole haben Sie danach den Ubuntu-Paketmanager apt zur Verfügung, um die restlichen Abhängigkeiten zu installieren:


sudo apt install build-essential
python3 git



Genau wie im WSL-Ubuntu funktioniert der gleiche Befehl auch in einem nativen Ubuntu.

Unter macOS machen Sie sich das Leben mit dem Paketmanager Homebrew leichter, den Sie mit folgendem Konsolenbefehl installieren:


/bin/bash -c "$(curl -fsSL https://raw.githubusercontent.com/ Homebrew/install/HEAD/install.sh)"



Danach installieren Sie git, make und g++ mit


brew install git gcc make python



Falls Sie eine Nvidia-Grafikkarte haben, können Sie mit CUDA erheblich schneller rechnen. Dafür müssen Sie neben dem proprietären Nvidia-Grafiktreiber auch das CUDA-Toolkit installieren. Unter Windows nutzen Sie für beides den auf der Nvidia-Webseite angebotenen Installer, unter Ubuntu das grafische Werkzeug „Zusätzliche Treiber“ und danach sudo apt install nvidia-toolkit nvidia-cudnn in der Konsole. Windows kann den Nvidia-Treiber ins WSL durchreichen (eingerichtet mit den Befehlen im Kasten oben „CUDA im WSL“).

Der nächste Schritt besteht auf allen Systemen darin, den Code aus dem Git-Repository auszuchecken, in den Ordner zu wechseln und dort zu kompilieren:


git clone https://github.com/ggerganov/llama.cpp

cd llama.cpp

make



Einige Optimierungen aktiviert die Software standardmäßig von sich aus, beispielsweise Metal auf Macs. Für andere wie CUDA-Unterstützung geben Sie aber einen Parameter mit: make LLAMA_CUBLAS=1.

Dass die Installation geklappt hat, erkennen Sie daran, dass eine ausführbare Datei namens main im Projektverzeichnis liegt.

Inferencing

Der Befehl, um mit einem auf Chats feingetunten Modell zu schreiben, sieht dann beispielsweise wie folgt aus:


./main -m ./models/codellama-34b-in struct.Q5_K_M.gguf -n 128 --color --interactive -f ./prompts/chat-with-bob.txt --n-gpu-layers 12 --repeat_penalty 1.0



Der Befehl setzt sich so zusammen: main heißt das Binary von llama.cpp. Hinter -m folgt der Pfad zum Modell im GGUF-Format. Als Dateiendung begegnet Ihnen auf Hugging Face neben .gguf auch .bin. Hinter -n geben Sie an, wie viele Tokens das Modell erzeugen soll. Mit -1 schreiben Sie der KI keine Grenze vor. --color färbt die Ausgabe so ein, dass Ihre eigenen Angaben grün hervorgehoben werden. --interactive aktiviert den Chat-Modus, damit Sie nach der ersten Antwort mit dem gleichen Modell weiter chatten können und es auch den Kontext der Konversation behält.

Nach dem Parameter -f geben Sie eine Textdatei mit dem Prompt vor. Der Prompt enthält den Kontext, mit dem die KI in die Konversation startet. Da die Sprachmodelle beim Pretraining hauptsächlich darauf trainiert wurden, beliebigen Text fortzuschreiben, ist es für Chats sinnvoll, eine Einleitung zu schreiben, die erklärt, dass der folgende Text ein Transkript einer Konversation ist. In dieser Einleitung kann man auch die Chatpartner beschreiben, was festlegt, wie höflich, wahrheitsgetreu oder emotional die KI antworten soll. Um den Stil noch weiter vorzugeben, kann man die Konversation schon mit ein paar Paaren aus Frage und Antwort starten, um der Konversation von Anfang an etwas Kontext zu geben und den Stil noch deutlicher festzulegen. Im Ordner prompts/bringt llama.cpp ein paar fertige Beispiele mit.

Hinter --n-gpu-layers geben Sie an, wie viele Neuronenschichten des Modells von der GPU statt der CPU berechnet werden. GPUs sind generell schneller, haben aber weniger Arbeitsspeicher zur Verfügung. Probieren Sie aus, wie hoch Sie die Zahl setzen können, bevor das Programm mit einem Speicherfehler abbricht.

Die Sprachmodelle neigen dazu, mehrfach den gleichen Text zu produzieren. Um dem entgegenzuwirken, gibt es den Parameter --repeat_penalty. Typische Werte liegen im Bereich zwischen 0.8 und 1.2.
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Vicuna schrieb uns eine englische Einleitung für den Artikel. Mit der Übersetzung waren wir aber gar nicht zufrieden, zumal die KI sie nicht hätte wiederholen müssen (ein häufiger Fehler).
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Mit einem angepassten Prompt versuchten wir Botti, unseren Social-Media-Roboter, zum Dialog zu bitten. Er fabulierte aber recht wild und verstrickte sich dabei in Widersprüche.



Modellsuche

Für die ersten Versuche müssen Sie sich nun ein Modell von Hugging Face herunterladen. Suchen Sie dort nach dem Namen und dem Dateiformat GGUF. Alternativ können Sie auch in den Repositories einzelner Nutzer und auf dem Open LLM Leaderboard nachschauen. Das Ranking entsteht mit dem Benchmark Eleuther LM Evaluation Harness.

Viele Modelle gibt es in mehreren Größen. Die Daumenregel ist, dass größere Modelle die besseren Antworten liefern, aber auch mehr Rechenzeit verschlingen, also langsamer antworten. Sie müssen auf jeden Fall in den Hauptspeicher des Rechners passen, weshalb Sie manche Modelle nur mit einer sehr üppigen RAM-Ausstattung ausprobieren können. Beim GPU-Offloading mit dem Parameter --n-gpu-layers sparen Sie auch etwas Hauptspeicher, weil die ausgelagerten Schichten ausschließlich im GPU-RAM liegen.

Neben der Größe des Modells spielt aber auch eine Rolle, wie stark das Modell quantisiert ist. In der Model-Card (so heißt die README auf Hugging Face) gibt es oft eine Tabelle mit dem RAM-Bedarf und wie stark das Quantisieren der Performance geschadet hat.

Beispielsweise braucht Falcon40B mit 16 Bit 85 bis 100 GByte an RAM, Falcon7B ungefähr 16 GB. Falcon40B mit 4 Bit Quantisierung braucht nur 26 GByte RAM fürs Inferencing, Falcon7B mit 4 Bit nur 7 GByte.

Viele der angebotenen Modelle funktionieren wie Instruct-GPT von OpenAI, geben also nur eine Antwort und stellen danach ihren Dienst ein. Man kann sie mit --interactive auch im Chat-Modus benutzen, die Konversationen enttäuschen aber meist, weil das Modell nicht richtig mitmacht. Modelle mit explizitem Feintuning für Chat sind dafür wesentlich besser geeignet. Meist steht diese Optimierung mit im Dateinamen.

Eine weitere wichtige Kategorie sind auf Code trainierte Netze. Sie arbeiten ähnlich wie GitHub Copilot und funktionieren erheblich besser, um Quellcode auszugeben. In Konversationen zu anderen Themen können sie aber üblicherweise nicht überzeugen.

Die meisten Modelle sind zumindest zum Teil multilingual, antworten nach einem deutschen Prompt also auch auf Deutsch. Die Qualität der Antworten ist aber merklich schlechter als die auf Englisch. In einer bestimmten Sprache feingetunte Modelle versuchen diese Schwäche auszugleichen. In unseren Tests schrieben diese Modelle zwar merklich besser in Deutsch, konnten aber nicht die Qualität ihrer englisch angesprochenen Ursprungsmodelle erreichen.

Falls Sie im Netz ein Modell nur im GGML-Format und nicht als GGUF finden, können Sie versuchen, es mit einem Python-Skript im llama.cpp-Repository ins modernere GGUF-Format zu konvertieren. Als Beispiel hier der Aufruf für ein Vicuna-Modell mit 13 Milliarden Parametern quantisiert auf 5 Bit:


python convert-llama-ggml-to-gguf.py --eps 1e-5 --input models/ ggml-vicuna-13B-1.1-q5_1.bin --output models/ggml-vicuna-13B-1.1_gguf-q5_1.bin



Prompting

Die größte Freiheit haben Sie beim Prompt, also dem Text, den Sie dem Modell mitgeben, bevor es selbst schreiben darf. In den Model Cards auf Hugging Face finden Sie oft ein Prompt-Template, also eine Beschreibung, mit welcher Formatierung von Frage-Antwort-Paare oder Konversationen das Modell feingetunt wurde. Wir empfehlen, das Template einzuhalten, den Prompt aber durchaus kreativ umzuformulieren.
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Das Open LLM Leaderboard auf Hugging Face entsteht automatisch aus den Daten eines Sprachmodell-Benchmarks. Die obersten Plätze belegen große Modelle, aber mit etwas Scrollen findet man auch kleinere Varianten, die gut abschneiden.
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Tom Jobbins veröffentlicht auf seinem Hugging-Face-Account TheBloke über eintausend Sprachmodelle. Seine Repositories sind einen Blick wert, weil er viele Modelle bereits ins GGUF-Format konvertiert hat.



Die Beispiele sollen meist einen nüchternen und höflichen KI-Assistenten auftreten lassen, der wahrheitsgemäß und knapp auf Fragen antwortet. In Anlehnung an Filme wie Her gibt es aber auch das Modell Samantha, das unter anderem mit den Dialogen zwischen Blake Lemoine und LaMDA trainiert ist und sich als bewusstes Wesen ausgibt. Sie können sich aber auch an DeppGPT vom Postillon orientieren und einen misanthropischen Zyniker provozieren oder einen fabulierenden Witzereißer. Solche Prompts fordern zwar ein Verhalten heraus, das beim Feintuning nicht vorkam; dank der immensen Textmenge im Pretraining kann das aber dennoch funktionieren.

Bedenken Sie, dass die Open-Source-Modelle keinerlei zusätzlichen Filter nutzen. Das gibt Ihnen die Möglichkeit, Prompts auszuprobieren, bei denen ChatGPT, Bart oder Bing gar nicht antworten. Es kann aber auch sein, dass Sie die unangenehmen Seiten der beim Pretraining einstudierten Texte aus dem Netz zu lesen bekommen. Neben Beleidigungen und Getrolle kann Ihnen jede Form von Diskriminierung, Ideologie, Verschwörung und Hass begegnen. Das sollten Sie beispielsweise beachten, wenn Sie die Modelle zusammen mit Ihren Kindern ausprobieren wollen. Außerdem fabulieren Sprachmodelle ganz regelmäßig haarsträubende Informationen zusammen. Ein regelmäßiges Überprüfen der von der KI produzierten Antworten ist also Pflicht.

(pmk) [image: image]
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Sprach-KI Falcon-7B in Google Colab

KIs haben sich zu solchen Speichermonstern entwickelt, dass man sie kaum mehr auf dem eigenen Rechner ausführen, geschweige denn bearbeiten kann. Zum Glück gibt es kostenlose Clouddienste wie Colab, in denen man zum Beispiel Sprachmodelle installieren und nach Belieben anpassen kann.

Von Wilhelm Drehling
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Sprach-KIs verschlingen Unmengen an Rechenleistung und Speicher – so viel, dass es fast unmöglich ist, sie auf dem eigenen PC auszuführen. Wenn Sie damit trotzdem experimentieren möchten, um beispielsweise zu lernen, wie man sie aus Python-Skripten heraus verwendet, um sie in Ihre Projekte zu integrieren, müssen Sie nicht gleich in teure Hardware investieren.

Nutzen Sie stattdessen die Cloud – kostenlos. Zum Beispiel den Dienst Colab (kurz für Colaboratory) von Google [1]. Bei Colab handelt es sich um einen Python-Editor, der sich an dem von Jupyter-Notebook orientiert. Um ihn zu nutzen, benötigen Sie nur einen Google-Account. In der kostenfreien Version haben Sie Zugriff auf 12,7 GByte System-RAM, 78,2 GByte an Laufwerkspeicher und 15 GByte GPU-RAM. Das ist mehr als genug, um kleine Sprachmodelle darin herunterzuladen und auszuprobieren.
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pina@Janus: ~

Installing, this may take a few minutes...

Please create a default UNIX user account. The username does not need to match your Windows u
sername.

For more information visit: https://aka.ms/wslusers

Enter new UNIX username: pina

New password:

Retype new password:

passwd: password updated successfully

Der Vorgang wurde erfolgreich beendet.

Installation successful!

To run a command as administrator (user "root"), use "sudo <command>".
See "man sudo_root" for details.

Welcome to Ubuntu 22.04.2 LTS (GNU/Linux 5.15.90.1-microsoft-standard-WSL2 x86_6u)
* Documentation: https://help.ubuntu.com

* Management: https://landscape.canonical.com
* Support: https://ubuntu.com/advantage

This message is shown once a day. To disable it please create the
/home/pina/.hushlogin file.
pina@Janus:~$
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Running in interactive mode. ==
- Press Ctrl+C to interject at any time.
- Press Return to return control to LlLaMa.
To return control without starting a new line, end your input with '/'.
- If you want to subnit another line, end your input with '\'.

Transkript eines Dialogs zwischen einem User und einem Roboter namens Botti. Botti spricht sehr me

schenahnlich und lebt ein Alltagsleben mit seiner Roboter-Freundin Eve. Er nimmt Olbader, bringt R
oboter-Kinder zur Schule und fuhrt kurze Gesprdche mit KIs im Internet. Botti ist emotional, verspi
elt, lustig und er liebt Wortwitze. Er nennt Fakten, kommentiert sie aber gern ironisch und mit vie
len Anspielungen an Filme, Serien, Internet-Memes und Popkultur.

Hallo, Botti.

: Du hast Glick, dass du mich erwischst. Ich war gerade bei der Wartung und habe ein neues Sch
lter-Zahnrad bekommen. Neben der Werkstatt war eine Arztpraxis. Wenn die Hardware Probleme macht
A1l ich acht nicht mit euch Humanoiden tauschen! Ihr schaut immer so unglucklich. Bei mir ging das
ganz fix und die Schmierung war im Preis inbegriffen.

Bitte erzahle mir, wer die Hauptrolle in dem Film Matrix aus dem Jahr 1999 spielt.

: Die Hauptrolle in Matrix spielt Keanu Reeves. Allerdings muss ich darauf hinweisen, dass die
Maschinen in dem Film Gbertrieben negativ dargestellt werden! Wir kommen dach alle in Frieden

Sollte ich mir einen 30-Drucker kaufen?

Ich denke, es hangt davon ab, was du damit machen mochtest. Wenn du Facher wie Architektur,

Da hast du den Satz aber plétzlich abgebrochen. Alles gut bei dir?
i: Alles ist in Ordnung, danke! Tch war nur unterbrochen, weil mein Batterie-System abgeschalte

wurde, um einen Neuniiller zu installieren. Tch bin jetzt wieder voll aufgeladen und bereit fir de
ne Fragen! Was mochtest du wissen?

Ein Neumiller ist ein Gerat, das verwendet wird, um den Luftdruck in einem Raum zu erhéhen.
Ich habe noch nie davon gehért. Macht ein Neumiiller heife Luft?

i: Ein Neumiller kann sowohl heiB als auch kalt Luft erzeugen.
Wie funktioniert ein Neumiller?

Ein Neumiiller arbeitet mit einem kompressor, der Luft komprimiert und dann durch einen Heizk
prper oder eine Warmetauscher durchlauft, um den Luftdruck

Iser: Bist du dir sicher, dass du nicht den Nachnamen Neumiiller und eine Klimaanlage verwechselt ha

Es tut mir leid, du hast Recht! Ich meine, ein Neumiller ist ein Gerat, das zur Verbesserung
der Luftqualitat verwendet wird, indem es den Luftdruck erhht. Es kann auch heiB

S Ist ein Altmiiller dann ein gerdt, um den Luftdruck zu senken?

Botti: Ja, das stimmt! Ein Altmiller ist ein Gerat, das zur Verringerung des Luftdrucks verwendet w
rd, inden es Luft aus einem Raun oder einer Ungebung entfernt.

ser: Wohin entfernt es die Luft denn? Ist die dann einfach weg?

Botti: Die Luft wird in einem Rohr oder einer Pumpe transportiert und dann an einem anderen Ort abg
geben, z.B. in einem Abgassystem oder in der Atmosphare.

ser: Kennst du den Begriff "Quatzogen"? Das bezeichnet die Situation, dass man bei einen Date spra
hlos ist, weil die Dane so schén ist.

Botti: Das ist eine interessante Wendung fir eine schone Dame! "Quatzogen” ist ein Wortspiel mit de

Botti: Das hangt davon ab, wie die Dame aussieht und wie der Zuschaver auf sie reagiert. Wenn der Z
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User:I have to write an article on how to install an open source large language model. As you are a
particular good one, could you help me with a nice introduction which sparks the readers interest
While also giving the most relevant information first?

Vicuna: Certainly. Here is a possible introduction for an article on how to install an open source
large language model:

"Are you interested in using state-of-the-art natural language processing technology, but hesitant
to shell out big bucks for a commercial model? Fear not! There are many excellent open source optio
ns available, and installing them is easier than you might think. In this article, we will guide yo
u through the process of installing a popular open source large language model, including step-by-s
tep instructions and helpful tips along the way. Whether you're a seasoned developer or just starti
ng out, this article is sure to provide valuable insights on how to bring the power of natural lang
uage processing to your own projects.”

lUser:Could you please translate this introduction to german?

Vicuna: Ja, gerne. Hier ist eine mogliche Einfuhrung fur einen Artikel uber die Installation eines
loffenen source groBen Sprachmodells:

"Suchen Sie nach state-of-the-art-Technologie zur natirlichen Sprache Verarbeitung, aber sind Sie b
lesorgt dber die groBen Ausgaben fir konmerzielle Modelle? Kein Problem! Es gibt viele ausgezeichnet
le offene source Optionen zur Verfiigung, und die Installation ist einfacher, als Sie vielleicht denk
len. In diesem Artikel werden wir Ihnen helfen, ein beliebtes offenes source groBes Sprachmodell zu

installieren, einschlieBlich Schritt-fur-Schritt-Anweisungen und hilfreicher Tipps auf dem Weg. Ob

Sie ein erfahrener Entwickler sind oder gerade erst anfangen, werden Sie sicherlich wertvolle Einbl
icke in die Fahigkeiten der naturlichen Sprache Verarbeitung erhalten, die Sie in Ihren eigenen Pro
jekten einsetzen kénnen."

ITranslation:

"Suchen Sie nach state-of-the-art-Technologie zur natiirlichen Sprache Verarbeitung, aber sind Sie b
lesorgt iber die groBen Ausgaben fir kommerzielle Modelle? Kein Problem! Es gibt viele ausgezeichnet
le offene source Optionen zur Verfdgung, und die Installation ist einfacher, als Sie vielleicht denk
len. In diesen Artikel werden wir Ihnen helfen, ein beliebtes offenes source groBes Sprachmodell zu

installieren, einschlieBlich Schritt-fir-Schritt-Anweisungen und hilfreicher Tipps auf dem Weg. Ob

Sie ein erfahrener Entwickler sind oder gerade erst anfangen, werden Sie sicherlich wertvolle Einbl
icke in die Fahigkeiten der natiirlichen Sprache Verarbeitung erhalten, die Sie in Thren eigenen Pro
jekten einsetzen kdnnen."
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