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GABRIEL DA MATA MARQUES

MACHINE LEARNING OPERATIONS E LARGE LANGUAGE MODELS

Integragao e inovagao com a stack LangChain

RESUMO

Este Relatério de Conclusao de Curso tem como objetivo reunir os resultados da minha
jornada para me tornar um especialista em MLOps (Large Language Models). Uma
ilustragdo e sua narrativa descrevem os periodos de trabalho. Os Apéndices contém os
Termos de Aceite de Entrega e os resultados obtidos durante cada periodo de trabalho.

Palavras-chave: inteligéncia artificial, machine learning operations, large language models.

ABSTRACT

This Course Completion Report aims to bring together the results of my journey to become
an expert in MLOps (Large Language Models). An illustration and its narrative describe the
work periods. The Appendices contain the Delivery Acceptance Terms and the results
obtained during each work period.

Keywords: artificial intelligence, machine learning operations, large language models.
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MINHA JORNADA

Nome: Gabriel da Mata Marques

Especialidade: MLOps (Large Language Models)

Objetivo deste documento

Durante o processo da disciplina Residéncia em IA', foram gerados diversos
resultados na construcdo da minha especializagdo. A cada semana, um conjunto de
resultados foi formalizado por um Termo de Aceite de Entrega e avaliado por uma banca,
considerando o planejado e o realizado para o periodo. Este documento tem como objetivo
descrever esses resultados obtidos, fazendo referéncia aos Termos de Aceite de Entrega e

seus documentos associados.
Minha Jornada

Minha jornada de especializagdo teve um inicio estratégico e pratico na Semana 1,
com a tarefa de categorizar o time encarregado do tépico MLOps (Machine Learning
Operations). Esta etapa inicial envolveu ndo apenas a organizagdo dos estudos com base
nas diretrizes estabelecidas pela Conference on Computational Science and Computational
Intelligence (CSCI), mas também uma pesquisa minuciosa nos registros do evento por
trabalhos relacionados ao tema MLOps. A execucdo desta tarefa foi essencial para
estabelecer um alicerce sdlido e bem informado para todo o meu aprendizado e
desenvolvimento subsequente na area de especializagdo escolhida. Os resultados obtidos,
incluindo a categorizagcédo conforme os critérios da CSCI e o levantamento dos estudos sobre
MLOps publicados nos anais da CSCI de 2018 a 2022, forneceram uma base de dados
valiosa e um ponto de partida claro para o meu percurso de especializacao.

Na Semana 2, embarquei na fase inicial de um processo detalhado de revisdo

bibliografica, focando nas referéncias que fundamentam os trabalhos do nosso grupo sobre

' Dez semanas, entre setembro de 2023 e janeiro de 2024.
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a tematica de MLOps. Este periodo foi dedicado a expandir a busca para além dos registros
da CSCI, incluindo uma variedade de artigos e publicacbes de outras bases cientificas. A
construgado de um repositério com os trabalhos encontrados e a realizagdo de uma revisao
preliminar, acompanhada de breves resumos para cada artigo, foram tarefas fundamentais
que realizei. Essas atividades foram cruciais para uma compreensao mais ampla e
aprofundada do campo de MLOps. Adicionalmente, a estruturagdo do processo de revisao
bibliografica com a ferramenta Parsifal e a criagdo da Table Zero para unificar, resumir e
analisar os trabalhos encontrados (APENDICE 1), representaram etapas importantes na
modelagem do caminho que minha jornada de aprendizado seguiria a partir de entao.

Durante as Semanas 3 e 4, minha jornada de especializagdo em MLOps avancgou
significativamente. Na Semana 3, conclui o processo de revisdo bibliografica, um passo
fundamental para identificar trabalhos de referéncia essenciais na area de MLOps. A
finalizagdo deste processo nao foi apenas uma tarefa de compilagao; envolveu uma analise
criteriosa dos artigos, resultando na criacdo de um repositério com os artigos encontrados e
suas respectivas analises, disponivel na Table Zero (APENDICE 2). Além disso, construimos
um cronograma geral de atividades a serem desenvolvidas até o final da Residéncia,
estabelecendo um plano de referéncia para os proximos passos do projeto.
Simultaneamente, iniciamos a elaboracdo de um vocabulario especifico sobre MLOps,
consolidando termos e definicdes que formariam a linguagem técnica de nosso trabalho.

Na Semana 4, aprofundamos ainda mais no embasamento teédrico, finalizando o
vocabulario com a inclusao de conceitos de DevOps, uma etapa vital para entender a origem
de MLOps. Essa expansdao do vocabulario reforcou minha compreensido dos
conceitos-chave e terminologias, fundamentais para o entendimento dos conceitos
futuramente encontrados. Também dedicamos a buscar repositérios de cédigo(APENDICE
2) que seriam Uuteis para nosso projeto, selecionando recursos que melhor se alinhem com
nossos objetivos. Por fim, participei ativamente no planejamento das aplicacbes de cada
integrante do grupo, partindo de uma discussédo entre todos membros sobre objetivos
pessoais e seus respectivos requisitos.

Durante a Semana 5, minha jornada de especializagdo se concentrou na finalizagao
da construgdo do embasamento tedrico dos trabalhos que seriam desenvolvidos. Esta etapa

envolveu uma revisdo e busca por artigos referentes a implantagédo de Large Language
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Models (LLMs), que apesar da relevancia do tema, ndo foi possivel encontrar uma base
suficiente na literatura. Além disso, elaborei um plano de estudo detalhado para os itens
apresentados em langchain_stack.png (APENDICE 3). O Framework LangChain foi
escolhido como objeto de estudo para a sequéncia da Residéncia em IA. Este plano de
estudo foi essencial para estabelecer paralelos entre os conceitos novos encontrados no
LangChain e os ja presentes no vocabulario que havia desenvolvido.

Na Semana 6, porém, enfrentei alguns desafios pessoais que impactaram minha
participacdo em dois Gates. Apesar dessas complicagdes, mantive meu foco na
continuidade do aprendizado, dedicando-me a entender conceitos fundamentais anteriores
ao Framework LangChain e que sao amplamente utilizados neste. Fiz um estudo
aprofundado sobre LORA, resumindo os principais tdpicos neste documento, e sobre
Retrievers, compilando as informacdes relevantes em outro documento. Estes estudos,
presentes em no APENDICE 4, n3do apenas enriqueceram minha compreensdo desses
conceitos essenciais, mas também me permitiram fazer conexdes mais profundas com o
Framework LangChain.

Avangando para a Semana 7, minha jornada de especializagdo tomou um rumo ainda
mais detalhado e técnico. Com o embasamento tedrico ja bem estabelecido e uma
compreensdo solida dos conceitos fundamentais de MLOps e LLMs, dediquei-me a
elaboracdo de um documento abrangente que explicasse cada sistema interagente e
interdependente do LangChain (APENDICE 5). A criagdo deste documento envolveu uma
analise cuidadosa de como cada elemento do LangChain contribui para o funcionamento do
conjunto, destacando a sinergia entre os diferentes sistemas e como eles se complementam
para criar um framework robusto e eficiente.

Na Semana 8, minha jornada de especializacdo em MLOps e LLMs alcangou um novo
patamar com um foco intensificado nos estudos e na elaboragdo de documentacio para
LangServe e LangSmith (APENDICE 6). O LangServe, fundamental para a implantacdo dos
LLMs, foi analisado sob a perspectiva dos conceitos de MLOps e DevOps que ja havia
explorado. Dediquei-me a entender e documentar como o LangServe integra esses
conceitos, facilitando a implantagao eficiente dos modelos de linguagem. A documentagao

que elaborei ndo apenas detalha as funcionalidades técnicas do LangServe, mas também
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explica como ele se encaixa no ecossistema mais amplo de MLOps e DevOps, fornecendo
insights valiosos para a implementacgao pratica desses modelos em projetos reais.

Por outro lado, o LangSmith, essencial para os conceitos de monitoramento e
implantacao continua dos LLMs, foi explorado com um olhar critico sobre sua aplicabilidade
e eficacia. A documentagao produzida para o LangSmith aborda como esta ferramenta pode
ser utilizada para monitorar e manter a saude dos LLMs em operagado, assegurando sua
eficiéncia e eficacia ao longo do tempo. Além disso, compreendi como o LangSmith se
alinha com os conceitos de MLOps, proporcionando uma abordagem sistematica e continua
para a gestao de modelos linguisticos em ambientes de produgéo.

Dessa forma, ao refletir sobre as oito semanas desta jornada de especializagao em
MLOps para LLMs, é evidente que cada etapa foi essencial para a construgdo de um
conhecimento profundo e aplicavel. Desde a defini¢ao inicial da area de especializagao até o
aprofundamento em ferramentas especificas como LangServe e LangSmith, cada semana
representou um avanco significativo na minha compreensao e habilidade pratica.

O estudo de conceitos anteriores ao LangChain, como LORA e Retrievers, adicionou
camadas de compreensao, preparando o terreno para uma exploracido mais profunda. A
elaboragcédo de documentagéo detalhada para cada sistema interagente da Stack LangChain
e a imersdo em LangServe e LangSmith foram etapas primordiais que demonstraram o
potencial de coesao e eficacia envolvendo todo processo de desenvolvimento e implantacao
de aplicagbes de LLMs.

Em conclusao, esta experiéncia de especializacdo em MLOps e LLMs foi uma jornada
de aprendizado continuo, desafios superados e desenvolvimento pessoal e profissional. As
habilidades e conhecimentos adquiridos ao longo destas oito semanas s&o inestimaveis e
me equiparam nao apenas para enfrentar os desafios atuais no campo de MLOps, mas
também para inovar e contribuir significativamente para futuros desenvolvimentos nesta area

dindmica e em constante evolugao.
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APENDICE 1
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Termo de Aceite de Entrega

Objetivo deste documento

Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite

da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.
Data da Reuniao (“gate”) de aprovagao: 19 de out. de 2023

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

Allan Christoffer Pereira Silva
Gabriel da Mata Marques
Heinz Felipe Cavalcante Rahmig

Entrega: [descrever a ENTREGA: requisitos e produtos gerados: links para textos, cédigos, videos etc.]

A tarefa realizada envolveu a categorizagdo do time encarregado do topico MLOps.

Para a realizacdo desta tarefa, as seguintes exigéncias eram necessarias:
e Organizar os estudos com base nas diretrizes estabelecidas pela Conference on Computational
Science and Computational Intelligence (CSCI).
e Procurar nos registros do evento por pesquisas relacionadas ao tema MLOps.

Os resultados obtidos com essa atividade estéo disponiveis nos links a seguir:
e (Categorizagéo conforme os critérios da CSCI: Link para o documento
e Levantamento dos estudos relacionados ao MLOps publicados nos anais da CSCI de 2018 a 2022:

Link para a planilha

Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a proxima ENTREGA]

Para a préxima data de entrega, em 26 de outubro de 2023, as atividades programadas incluem:
e Prospeccéo de artigos e publicagbes em diferentes bases de dados cientificas.
e Desenvolvimento de um acervo digital contendo os trabalhos identificados.
e Analise e sintese dos estudos mais significativos.

Observacgao: [caso precise fazer alguma observagao, de qualquer “natureza”]

Repositorio do grupo de trabalho:https://github.com/AllanSilva156/mlops-residencia-ia

ACEITE DA ENTREGA:

Instituto de Informatica (INF) - UFG
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Entrega Gate 19/10/2023

Introducgao
Este documento faz parte da entrega referente ao gate do dia 19 de outubro de 2023. Nele esta detalhada a
classificagdo do grupo de pesquisa responsavel pela tematica de MLOps.

Responsaveis pela Entrega:

Allan Christoffer Pereira Silva
Gabriel da Mata Marques
Heinz Felipe Cavalcante Rahmig

Classificagao segundo Conference on Computational Science and Computational
Intelligence (CSCI):

Research Track on Big Data and Data Science (CSCI-RTBD)

SECURITY & PRIVACY IN THE ERA OF DATA SCIENCE & BIG DATA:
- Privacy Preserving Big Data Collection

INFRASTRUCTURES FOR BIG DATA & DATA SCIENCE:

- Cloud Based Infrastructures (applications, storage & computing resources)
- HPC, including Parallel & Distributed Processing

- Programming Models and Environments to Support Big Data

- Software and Tools for Big Data

- Big Data Open Platforms

- Emerging Architectural Frameworks for Big Data

- Paradigms and Models for Big Data beyond Hadoop/MapReduce

BIG DATA & DATA SCIENCE MANAGEMENT AND FRAMEWORKS:
- Database and Web Applications

- Massively Parallel Processing (MPP) Databases

- Distributed Database Systems

- Distributed File Systems

- Distributed Storage Systems

- Data Preservation and Provenance

- Data Protection Methods

- Data Integrity and Privacy Standards and Policies

Instituto de Informatica (INF) - UFG
Alameda Palmeiras, Quadra D, Campus Samambaia
Fone: (62) 3521-1181 / Fax: (62) 3521-1182



MINISTERIO DA EDUCAGAO ® U F G
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS UNIVERSIDADE
INSTITUTO DE INFORMATICA ‘ FEDERAL DE GOIAS

Levantamento dos estudos relacionados ao MLOps publicados nos anais da CSCI de 2018 a
2022:

A 8 c © E ¥ 3 " ' ) K L " o 3 a R s 1
1 Document Title Authors Author Afiliation| Publication Title T | Date Added To ) Publication Year Volume Issue StartPage  EndPage Abstract ISSN 1SBNs ool Funding Informa PDF Link Author Keyword: IEEE Terms  INSPEC Control INSPEC
3 ContainerStress G. C. Wang; K_( Oracle Physical | 2018 Interational Conferance on Computatianal Science and Computational Intalligence (CSCI) 20 Apr 2020 2019 1257 1262 Deploying big-data Machine Lean §78-1-7281.558 10.1109/CSCI48370.2019.00236 hitps:/lseexplory Cloud Container Cloud computing Big Data;cloud c cloud cc
S Building a Cyber G. Hsieh; T. L F Computer Scian| 2018 International Confarence on Computational Science and Computational Intalligence (CSCI)| 2 jan. 2020 2018 0 35 Cybersecurly is criically importar 978-1-7281-1361 10.1109/CSCI46756.2018.00014 htips:/liseexplor: eybarsacurty, ch Suitches:Server Big Dataicloud ¢ cyberse
8 Cloud Computin:S. Naidu; M. Mal Department of 2022 International Canference on Computational Science and Computational Intelligence (CSCI) |25 Aug 2023 202 1922 1925 software design 2769.5654  979-8.3503-202i 10.1109/CSCI58124.2022.00346 https /iscexplors cloud:cloud com Computer sciand cloud computing architec
9 Blomeuics baseiA R.Patel  Dept. of Comute| 2020 International Conference on Computational Seience and Computational Intligence (CSCI) | 23 jun. 2021 2020 1318 1321 This paper s focused on the topic 978-1-7281-762: 10.1109/CSCI51800.2020.00245 huips./iseexplor Blomelrics;Clouc Authorizatien;Ck authorisation.clo secure 1
1 Comparative An. N. Motihabane; I Computer Scien| 2018 International Canference on Computational Science and Computational Intelligence (CSCI)| 2 jan. 2020 2018 1309 1316 Cloud computing is a computing g 978-1-7281-136110.1109/CSCI46756 201800254 hitps lieeexplarc Cloud Computin: Cloud computing cloud computing simulat
12 Evidence for Mo M. Alruwaythi, K Collega of Comp 2020 International Canference on Computational Science and Computational Intelligence (CSCI) | 23 jun. 2021 2020 1309 1313 Cloud computing helps organizati 875-1-7281-762. 10.1109/CSCI51800.2020 00244 hiipe /iscexplors cloud computing Cloud computing authorlsationclo basic ¢
13 implementatian 1 C. Baloyi. D. P. [ Department of Ir| 2022 International Canference on Camputational Science and Computational Intelligence (CSCI) |25 Aug 2023 202 953 957 Cloud Computin 27695654 979-8-3503-202/10.1109/CSCI58124.2022.00170 hiips lliseexplor: Distributed Denii Cloud computing cloud computing cloud cc
1 Pedomance As: M A Alkhonaini Department of C 2022 Inierational Canference on Computational Science and Computational Intelligence (CSCI) |25 Aug 2023 202 1336 1340 The conceptof 27695654 §79-8-3503-2021 10.1109/CSCI58124 2022 00240 hips Vissexplor: cloud computing Performance evi cloud computing cloud cc
15 The Potential of A Alshehri. H. A Schaol of Enging 2018 Intemational Canference on Computational Science and Computational Inteligence (CSCI)| 2 jan. 2020 2018 1328 1331 Nowadays. the rapid developmen 978-1-7281-1361 10, 1109/CSCI46756.2018 00257 hitps //iecexplar mabile cloud cor Cloud computing cloud computing mobile ¢
18 Lisingo: A Text-T1. Ghani: A Dani Indiana Univers| 2018 International Canference on Computational Science and Computational Inteligence (CSCI) | 2jan. 2020 2018 1323 1327 As cloud computing continues to i 978-1-7261-1361 10.1109/CSCI46756. 2018 00256  hiips lliscexplor text-to-speech:cl Cloud computing cloud computing text-to-=
#  Load Balancing i A. Saadat; E. Mz Depariment of [} 2019 Intemational Canference on Computationsl Science and Computational Intelligence (CSCI) |20 Apr 2020 2019 1435 1440 Cloud computing systems play a1 978-1-7261-568 10.1109/CSCI43370.2019.00268  hiips //iecexplor: Cloud computing Cloud computing cloud computing fuzzy lo
2 AReview of Veh A_Phadke: F A Department of (; 2021 Intemational Conference on Computational Science and Computational Intalligence (CSCI) | 22 jun. 2022 201 4n 417 Data-intensive applications that ¢ §78-1-6654-584 10.1109/CSC154926.2021 00139 htips://ieeexplor Vehicular Micro- Cloud computing cloud computing data-int:
3 User Behavior T M. Aluwaythi; K Department of G 2018 Intemational Gonference on Computational Science and Computational Intelligence (CSCI) | 2 jan. 2020 2018 133 1339 Evaluating user behavior in cloud 978-1-7281-1361 10.1109/CSCI46756.2018.00259 hitps//iseexplor could computing Cloud computing cloud computing cloud se
3 Vulnerability Sca N. J. Mitchall; K. Sehoal of Campf 2019 Intemational Conference on Computatienal Science and Computational Intslligence (CSCI) |20 Apr 2020 2019 140 1447 Cloud s completely fipping the cc 578-1-7281-555 10.1109/CSC149370.2019.00269 hitps./iesexplors Cloud, Geogle C Cloud computing eloud computing public s
33 Cloud-Based Se Y. -H. Chiang; H High Performang 2022 Intemational Ganference on Computational Science and Computational Intalligence (CSCI) |25 Aug 2023 202 19 25 Sepsis is 3 comr 2769.5654  979-8-3503-202: 10.1109/CSCI58124.2022 00011 https:/iseexplor: Sepsis pradicting Training:Cloud ¢ cloud computing cloud N
2 Sarverless Clouc M. Jaival; K. Mkr Departmant of G 2022 Intamational Canfarance on Computational Science and Computational Intalligance (CSCI) |25 Aug 2023 202 1330 1335 Duotols cost-o 2769.5654  979.8.3503-202i 10.1109/CSCI58124 2022.00239 httpe /iscaxplor: Cloud Computin: Chaos. Cloud col chaos cloud con chaos @
A Case Swdy. UP. Jamieson; M. Depanment of E| 2019 Intemational Canferance an Computational Science and Computational Intelligence (CSCI) [20 Apr 2020 2019 1] 787 High Performance Computing (HF 978-1-7281-658. 10.1109/CSCI49370.2019.00149 hupe lliecexplor Education HPC.| Tools Accelerali appiication progi HPC plz
51 Optimized Edge, J. Balen; D. Dan Faculty of Eleetr| 2021 Intemational Conference on Computatienal Science and Computational Intelligence (CSCI) | 22 jun. 2022 2021 1303 1309 The future of mobile systems ralie 978-1-6654-584 10.1109/CSCI54 Europaan Regio hitps /iseexplors eloud:edge com Cloud computing Big Data,cloud ¢ eloud c¢
52 Asuggested tax K. Roungeris, D. Department of B 2020 Intemational Conferance on Computational Science and Computational Intalligence (CSCI) | 23 jun. 2021 2020 1282 1287 Cloud Computing has undoubted! 975-1-7281-762. 10.1109/CSCI51800.2020 00240 hitpe /iscaxplor: Cloud Computiny Cloud computing cloud computing national
5 Cloud Incident RM. Ozer. S, Varll School of Inform| 2020 Intemational Canferance on Computational Science and Computational Intelligence (CSCI) | 23 jun. 2021 2020 9 54 Many organizaticns migrate their 976-1-7281-762 10.1109/CSCI51800 2020 00015 htips Jliseexplor: Incident respons Cloud computing cloud computing cyber al
7 an Algorithm 1o 1M P Mothlaben Depariment of I 2021 Intemational Canference on Computations| Science and Computational Intelligence (CSCI) | 22 jun 2022 2021 418 424 Cloud computing storage service: 976-1-6854-584 10 1109/CSCI54 Tshwane Univer: hiips lisexplor Cloud Computin: Cloud computing cloud computing cloud cc
52 Developing HPC P. Jain. A Agarv Department of ¢ 2018 International Conference on Computational Science and Computational Inteligence (CSCI) 2jan. 2020 2018 1076 1080 Hospital Readmissions preventior 978-1-7261-136(10.1109/CSCI46756.2018.00209 htips //iecexplors COPD Readmis: Hospitals Biolog Bayes methods; Big Dats
52 AHolistic Abstra M A Agca  Computer Engin| 2019 Intemational Canference on Computational Science and Computational Intelligence (CSCI) |20 Apr 2020 2019 1428 1434 In this study. s trusted holistic abs 378-1-7281-558. 10 1109/CSCI43370.2019 00267 hitps //iecexplor: Distributed syste Measurement.El checkpointing:d¢ memory
Utlizing HAPS LT Ovatman; M. { Depariment of {2021 Intemational Canference on Computational Science and Computational Intelligence (CSCI) | 22 jun. 2022 2021 386 391 Recent advances in communicat §76-1-6654-564 10 1109/CSC154926 202100135 hiips /liesexplor: High alttude plat Data centers Ba: cloud computing offioadir
73 Addressing the £ 5. Yadav; S. Gal Department of G 2021 Intemational Ganference on Computational Science and Computational Intalligence (CSCI) | 22 jun. 2022 201 kL) 396 With the advancement of cloud te 976-1-6654-584 10.1109/C5C154926.2021.00136 hiips/lisgexplor: Deap Leaming:C Industries;Costs cloud computing fles isst
74 MOBDroid2: An N. 0. Ogwara; K School of Enging 2021 Intemational Conference on Computational Science and Computational Intelligence (CSCI) | 22 jun. 2022 2021 357 403 This paper presents an ensemble 978-1.6654-584 10.1109/CSCI54926.2021.00137 htips /lieexplor MOBDroid2:mok Cloud computing cloud computing MOBD1
75 Dasign of Voice . Chal; H. Gill £ Division of ICT {2018 Intemational Confarence on Computatienal Science and Computational Intelligence (CSCI) | 2 jan. 2020 2018 1482 1453 Sexual erime, including sexual ha 978-1-7251-1361 10.1109/CSCI46756.2015.00286 hiups./fiecaxplor Voice racord, An Geogle:Speach | application progi text con
78 Addressing Clou S. Naidu; M. Mal Department of G 2022 International Ganference on Computational Seience and Computational Intefigence (GSCI) |25 Aug 2023 2022 1345 1351 The provision of 27695654 979-8-3503-202i 10.1109/CSCI58124.2022.00242 hitps/fiseexplor Information Tech Cloud computing eloud computing cloud c¢
8 ANovel Cloud AL K ALnwihel; £ Department of C{2020 International Canference on Computational Science and Computational Intalligence (CSCI) [ 23 jun 2021 2020 1302 1308 Cloud computing s a madium tha 975-1-7281-762. 10.1109/CSCI51600.2020.00243 hitpe /iscexplort cloud computing Authorization; Rs authorlsation,clo data ser
8 Toward Intalliger S. Abuzneid, M. Depanment of G 2021 Intemational Canference on Computational Science and Computational Intelligence (CSCI) | 22 jun. 2022 2021 1268 1270 The relaticnship between care rec 978-1-6654-584 10.1109/CSCI54926.2021.00073 huups ieeexplor: respite care elde Cloud computing artificial inteliger toward |
9 Mesh-loT Based A. Gajjar; X. Yan Depariment of E[2018 International Conference on Computational Science and Computational Inteligence (CSCI) 2jan 2020 2018 1019 1023 This paper presents an Internet-o 978-1-7281-1361 10.1109/CSCI46756.2018 00197 hiips /llesexplor Edge computing Face recognition Bluetooth. cloud « low bing
92 Agnostic Approa A. Abdel Khaleq Depantment of C{ 2019 International Conference on Computational Science and Computational Intelligence (CSCI) |20 Apr 2020 2019 1411 1415 Cloud applications are becoming 978-1-7281-568. 10.1109/CSC143370.2019 00264 htips lliecexplors Cloud applicatiol Measurement.Ti cloud computing Gaogle

7 Engineering ClotN. Bankston 5. Department of 2021 International Canference on Computational Science and Computational Intelligence (CSCI) | 22 jun 2022 2021 a4 410 This paper will cover the planning 976-1-6654-584 10 1109/CSCI54926 2021 00138 htips lieeexplor: Cloud Secuiity E Cloud computing business data pr enginee

199 Secure Cloud StE. Eisenberger, : Depariment of C{ 2020 Intemational Conference on Computatianal Science and Computational Inteligence (CSCI)| 23 jun 2021 2020 1314 1317 Cloud Storage is a cost-effecive (976-1-7261-762 10.1109/CSCI51600. 2020 00245 hiips Viscexplori RSA Cryplosyst Cloud computing blackchains,clou cloud st
17 InterCloud: A Da§. Kikman: R_h Computer and Irl 2018 International Canference: on Computational Science and Computational Intelligence (CSCI) 2jan 2020 2018 1303 1308 We present a smart contract base §78-1-7261-136(10.1109/CSCI46756.2018 00253 https //iseaxplor: Cloud TrustBloc Cloud computing autharisation:clo InterClo
123 CloudMonitor- D F Alqahtani: F. € Computer Scien 2019 Intemational Conference on Computational Science and Computational Intelligence (CSCI) |20 Apr 2020 2019 1454 1457 The primary concem of cloud sen 976-1-7281-558. 10 1109/CSCI43370.2019 00271 hitps://iecexplor: Cloud Secuity. | Cloud computing business data pr data floy
124 Predicting Large N. Sharma; K. R College of Scien| 2020 International Conference on Computational Science and Computational Intelligence (CSCI) | 23 jun. 2021 2020 kxS 343 The complexity and computationa §78-1-7281-762. 10.1109/CSCI51800.2020.00064 hiips.//igeexplor Software Contail Cloud computing Big Data; cloud ¢ computi
197 Gontainer-Baset C. -S. Jhuang; G Dapt. Gomputer | 2022 International Confarance on Computational Sciance and Computational Intaligence (CSCI) | 25 Aug 2023 202 1317 1322 This paper studi 2769-5654  979-8-3503-202: 10.1109/CSC158124.2022.00237 hitps/fizexplor Cloud Computin: Transport protoc cloud computing automat
139 CDAP: A Culture M. Ebrahim. S. ; Computer Scien| 2022 International Confarence on Computational Sciance and Computational Inteligence (CSCI) |25 Aug 2023 202 628 633 The performanci 27695654 979.8-3503-202 10.1109/CSCI58124.2022.00116  htips /lieeexplor: Big Data;Big Dal Cloud computing Big Data:cloud ¢ big data
0 Identifying actior A. Nesvievskaia DICEN IDF, CNA2021 Interational Conferance on Computational Seience and Computational Intaligence (CSCI) | 22 jun. 2022 2021 1551 1652 Artificial Intelligence has opened 1 978-1-6654-584 10.1109/CSCI54926.2021.00302 huips./liesexplors Customer Behay Industries; Scien! bank data proce identiyi
52 parsisting Trust M. A Afica; D. K TOBB ETU Com{ 2021 International Conference on Computational Seience and Computational Inteligence (CSCI) | 22 jun. 2022 2021 arg 385 Distrbuted ledger-based transact 976-1-6654-584 10.1109/CSCI54926.2021.00074 hiips /liecexplor Distributed comy Privacy Adaptati callular automat: dynamic
4 Hatoroganeous 1 M. Malita; G. V. | Computer Sclan{ 2018 International Confarance on Computatianal Selenca and Computational Intalligence (CSCI) 20 Apr 2020 2018 1500 1505 Many Big Data problems, Markov §75-1-7281-558. 10 1109/CSCI48370.2018 00278 huipe /ecexplor Big data Markov Hidden Markow « Big Data compul matrix o
55 Towards Dynami . Sami, A Mou Depanment of G| 2018 International Conference on Computational Seience and Computational Iteligence (CSCI)| 2 jan. 2020 2018 960 965 The advantage of having fog nods 976-1-7281-1361 10.1109/CSCI46756.2018.00187 hupe lliecexplor 10T cloud compt. Containers Moni cloud computing context
% Cloud Based EleR. Les; D. Kelly Computer Scian{ 2018 International Conference on Computatianal Science and Computational Intsligence (CSCI)| 2 jan 2020 2018 1010 1014 Elevators are used immensely ac 978-1-7281-1361 10.1109/CSCI46756 2018.00195 hitps /isesxplars Cloud Based, E} Elavators Contre cloud computing embedc
752 Transform Decor R, Hooda; W. D Depaniment of £| 2022 International Conference on Computational Science and Computational Intelligence (CSCI) |25 Aug 2023 202 1402 1407 An adaplive tect 2769-5654  §75-8-3503-202( 10.1109/CSCI58124 2022 00251 hiips /iscexplors Attribute compre Point cloud comy approximation th 3D poin
763 Timing and its InJ W. Wallace. S Infiite Dimensid 2018 Intemational Gonference on Computational Science and Computational Inteligence (CSCI)| 2 jan 2020 2018 1466 1474 A framework to integrate difierent 978-1-7261-1361 10 1109/CSCI46756 2018 00293 hitips lliscexplor: language commi Computer architt Big Data,cloud ¢ systems
%9 A Low CostLoR M_Meli E Gatt. Depariment of M2020 Intemational Conference on Computatianal Science and Computational Inteligence (CSCI)| 23 jun 2021 2020 76 381 This paper presents a low cost Lo 976-1-7281-762. 10 109/CSCI51800.2020 00070 htips liecexplor IoT.LPWAN;Indo Temperature me air quality,Big D: low cost
71 Architecture to Ir P. L. Gonzalez R Departamento {2016 Intemational Conference on Computational Science and Computational Intsligence (CSCI)| 2 jan 2020 2018 9% 1001 A smart hom can maintain an up 978-1-7281-1361 10 1109/CSCI46756. 2018 00193 hitps //isssxplar: Internat of Thing Cloud computing air quality-artifici smartwe
75 ADev-Ops Prac A Kaplan Department of G 2021 Intemational Gonference on Computational Science and Computational Intelligence (CSCI) | 22 jun. 2022 2021 872 877 Since the inception of the CSUN ( 378-1-6654-584 10 1109/CSCI54926 2021 00204 https /lieeexplor: dev-ops:informal Cloud computing cloud computing dev-of
84 Data Integrity in K. Morovat. 8. P Depariment of M 2019 intemational Conference on Computational Science and Computational Inteligence (CSCI) |20 Apr 2020 2019 20 25 The integrity of files stored on clor 976-1-7281-668- 10.1109/CSC149370.2019.00011  hitps://iecexplors Data integrity, ok Data integrity.Ds autharisation:clo data inte
185 pigaon: A Dynar W. Ling; L Ma: C Futurewal Techn( 2019 Intemational Gonfarance on Computational Science and Computational Intaligence (CSCI) |20 Apr 2020 2019 1416 1421 Recently. voice-triggsrad small clc 578-1-7281-558 10.1109/CSCI49370.2019.00265 hitps/fizcexplor Servariess, Faal Containers;FAA: cloud computing private «
192 Muliuser Searc K. Astudilo; M. E Computer Scian| 2022 International Confarence on Computational Selance and Computational Intalligence (CSCI) |25 Aug 2023 202 07 712 Potabytes of dat 27696654 979.8.3503.202 10.1109/CSCI58124.2022.00128 hips ieaoxplor Attrlbute based ¢ Authorization;Cl application prog: adminis _

212 Asynchronous V A. Srivastava; H Depantment of C{2015 International Conference on Camputational Seience and Computational Inteligence (CSCT)| 2 jan. 2020 2018 1059 1084 Stochastic Gradient Descent (SG| 878-1-7281-1361 10.1109/CSCI46756.2015.00206 hups./liecexplor Asynehronous D Tuning;Stachast distiibuted proce edge €0 .
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Termo de Aceite de Entrega

Objetivo deste documento

Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite

da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.
Data da Reuniao (“gate”) de aprovagao: 26 de out. de 2023

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

Allan Christoffer Pereira Silva
Gabriel da Mata Marques
Heinz Felipe Cavalcante Rahmig

Entrega: [descrever a ENTREGA: requisitos e produtos gerados: links para textos, cédigos, videos etc.]

Esta entrega consistiu no inicio do processo de revisao bibliografica das referéncias que irdo fundamentar
os trabalhos do grupo responsavel pela tematica de MLOps.

Os requisitos basicos para a entrega eram:
e Buscar artigos e publicagdes em outras bases cientificas além da CSCI.
e Construir um repositério com os trabalhos encontrados.
e Realizar uma revisao preliminar dos trabalhos e um breve resumo sobre cada um.

Os produtos gerados para esta entrega estédo descritos a seguir:
e Estruturacdo do processo de revisdo bibliografica utilizando a ferramenta Parsifal.

Objectives (2]

- Revisar trabalhos na area de MLOps

- Obter comparativos sobre as diversas ferramentas gue podem ser usadas para realizar o deploy de modelos de ML
- Auxiliar na construc&o de um vocabulario com os principais conceitos e as suas respectivas definices sobre MLOps
- Encontrar possiveis metodologias de gerenciamento de fluxos e processos para as aplicagfes de ML

Research Questions

QP1. Existem trabalhos que realizam comparativos sobre as ferramentas de MLOps?

<

QP2. Quais sdo as ferramentas de MLOps mais utilizadas na atualidade?

A QP3. Quais 530 as possiveis metodologias de gerenciamento de fluxos e processos
envolvendo MLOps?

<>
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Keywords and Synonyms (2]
To edit or remove a certain keyword or synonym you may click on it's description to enable the field.

Keyword Synonyms Related to

Agile Operations
DevOps cicD Population M remove
Confinuous Integration / Continuous Deployment

CcD4mL ) =
: . ) Intervention I remove
Machine Learning Operations

MLOps
Search String (2]

@ Use uppercase for boolean operators (AND, OR), double quotes for composite words and parentheses to logically separate
the keywords and synonyms.

({("DevOps” OR “CICD" OR “Continuous Integration” OR “Continuous Delivery” OR “Continuous Deployment”) AND “Machine
Leaming”) OR “MLOps” OR “CD4ML")

Sources
Name URL
ACM Digital Library hitp://portal. acm_org
IEEE Digital Library http:/fieeexplore. ieee.org
Scopus http:/fwww. scopus.com

Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a préxima ENTREGA]

Para a proxima entrega do dia 09/11/2023, estdo planejadas as seguintes atividades:
e Finalizagédo do processo de revisao bibliografica.
e Construgao do cronograma de atividades a serem desenvolvidas até o final da Residéncia.
e Inicio da montagem de um vocabulario com termos e defini¢cdes relacionadas a tematica de
MLOps.

Observacgao: [caso precise fazer alguma observagao, de qualquer “natureza”]
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Table Zero MLOps:

A ] c o E F G H i i K L
1D Nome Ano Base Tépico PDF Resumo Responsavel Incluido
1 Who Needs MLOps: What Data Scientists Seek to| 2021 IEEE MLOps Link Pesquisa felta em 63 paises com 331 profissionais da area sobre a importancia do Allan Sim Bases CSCI, IEEE. ACM, Scopus
Accemplish and How Can MLOps Help? MLOps para cientistas de dados. Este tabalho pods ser usado camo referéncla
para comprovar a relevancia do tema no meio académico.
2 Architecting MLOps in the Cloud: From Theory to 2023 IEEE MLOps Link Referéncia @ um tutorial sobre como escolher entre as opgdes de cloud Allan - Periodo 2018 a 2023
ractice disponiveis & um caso pratico de implementacao. Porém, no foi encontrado o
repositorio referenta aa tutorial
3 |Practitioners guide lo MLOps. A framework for 2021 | Google | MLOps Lk |Guia pratico elaborade pela equipe do Google Cloud com definices & Allan B Strings de busca [((("DevOps” OR "CICD" OR "Continuous Integration” OR “Continueus Delivery” OR “Continuous Deployment”) AND “Machine Leaming
i delivery and of machine a i i de modelos de ML
leaming
4 MLOps: Five Steps to Guide its Effective 2022 IEEE MLOps Link Artigo com 5 dicas sobre como construir um ciclo de vida de solugdes de ML de Allan -
Implementation forma efetiva. As dicas si0 um pouco genéricas mas podem ser usadas como
referéncia
5 Towards MLOps: A Framework and Maturity 21 IEEE MLOps Link Este trabalho conta com uma revisdo da literatura sobre o estado da arte em Allan Sim
Maodel MLOps, propde um framework validado de desenvolvimento continuo em ML &
finaliza com um modelo de maturidade para empresas com relagdo a0 MLOps.
6 |Sustainable MLOps: Trends and Challenges 2020 IEEE | MLOps Link  |Artigo fala um pouco sobre a relevancia do MLOps no contexto cientifico e pratico, Allan -
traz algumas referéncias relaci a i & Interp idade de
solugdes de ML, além de relatar alguns desafios da drea.
7 On Continuous Integration / Continuous Delivery 221 IEEE MLOps Link Artigo que demonsira alguns niveis diferentes de maluridade em MLOps, traz as Allan Sim
for Automated Deplayment of Machine Learming principals diferencas entre MLOps. & DevOps & relata sabre uma metodologia de
Models using MLOps desenvolvimento baseads em push e pull chamada GitOps.
&  |Towards Automation for MLOps: An Exploratory 2022 IEEE | MLOps Link Este frabalho relata § tarefas em projetos de ML que podem ser automatizadas Allan -
Study of Bat Usage in Desp Leaming Libraries através da criacio de bots e utiizacao em bibliotecas de Deep Leaming. Apesar
de parecer promisser, acredito ser bem avangado para projatos iniciais em
MLOps.
9 An Efficient Microservices Architecture for MLOps | 2023 |EEE MLOps Link. Atigo que trata sobre a arquitetura de microssenvicos, o padrio SAGA de Allan Sim
arquitetura, além de propor uma nova arquitetura voltada para MLOps. Os
conceitos por tras da arquitetura de microsservigos podem ser bastante Gteis &
merecem estudos mais aprofundados.
10 MLOps for evolvable Al intensive sofiware 2022 IEEE MLOps Link Este trabalho traz apenas algumas relacde ire DevOps e MLOps, além ma Allan -
systems representacdo visual dos processos envolvidos no MLOps. Estudo superficial &
com baixo potencial de contribuicia
" K2E: Building MLOps Environments for Governing | 2022 IEEE MLOps Link 0 artigo trata sobre alguns desafios relacionados aos dados & modelos, baseado Allan Sim
Data and Models Catalogues whils Tracking nesses desafios & proposta uma organizacéo chamada Knowledge To
Versions Environment (KFE), a qual aparenta ter bom potencial para estriurar sistemas com
grande volume de dados e muitas versdes de modelos.
12 |Bridging the Gap Between Java and Python in 2022 IEEE | MLOps Link |0 artigo trata sobre a escassez de feramentas para construgio de aplicagdes Alan R
Mobile Software Development to Enable MLOps. mobile que envolvam ML, além do suporte limitado a linguagens como Python &
da dificuldads em utilizar linguagens nativas como Java e Kotlin para essas
aplicagbes. Pode ser promissor caso algum trabalhe siga para a drea mobile
13 |AMultivocal Literature Review of MLOps Tools 2022 |EEE MLOps Link Um dos irabalhos mais promissores e que traz uma série de termos relacionados Allan Sim
and Features aMLOps e suas respectivas definicdes. Além disso, traz uma levantamento das
diferentes ferramentas e plataformas disponivels ne mercado, avaliades a partic
de diferentes critérios
14 |QMP A Cloud-native MLOps Automation Platform | 2022 IEEE | MLOps Link | O artigo trata sobre uma arquitetura de dados para aplicacbes mabils & que Allan -
for Zero-Touch Service Assurance in 5G Systems envolvem conectividade 5G. Pode ser promisser caso algum trabalhe siga para
irea de aplicagdes mobile.
15 Machine Learning Operations (MLOps): Ovarview, 2023 IEEE MLOps Link Este trabalho & do tipo survey e traz uma revis3o sobre diversas referénclas Allan Sim
Definitian, and Architecture relacionadas a MLOps, mestra como fol felta o processo de revisio (string da
busca), demonstra algumas definigties, papéis de stakehalders, além de uma
arquitetura end-to-end de MLOps. Trabalho promissor & importante para
fundamentagao tedrica
16 StreamAl: Dealing with Challengas of Continual 2023 IEEE MLOps Link ‘Como construir implantar, atualizar @ manter modelos dindmicos que aprendem Heinz
Laarning Systems for Serving Al in Production continuamenta a partir de dados em streaming? Esta artigo aborda os aspactos
de industrializagio dessas questBes em sistemas de produglo. Em ambisntes em
rdpida mudanca, as organizages enfrentam o desafic crucial de andlise preditva
em moda online a partir de big data e implantagio de modelos de Inteligéncia
Artificial em escala. Aplicsgdes incluem ciberseguranca. infraestrutura de nuvem,
redes sociais @ mercados financeiros. Modelos de aprendizado online que
aprendem continuamente e se adaptam as distribuigoes de dades potencialmente
am evelugio demenstraram eficiéncia para aprandizade de fluxo de big data.
17 |SweamMLOps: Operationalizing Online Leaming | 2023 IEEE | MLOps Link | Aprender e senir continuamente a partir de dados de streaming em evolugdo e Heinz

for Big Data Streaming & Real-Time Applications

servir em tempo real € um problema desafiador. Tradicionalmente, os dados sfo
paricionados & processados =m lotes para treinar modelos de aprendizado de
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Termo de Aceite de Entrega
+
Objetivo deste documento
Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite
da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.

Data da Reuniao (“gate”) de aprovagao: 9 de nov. de 2023

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

Allan Christoffer Pereira Silva
Gabriel da Mata Marques
Heinz Felipe Cavalcante Rahmig

Entrega: [descrever a ENTREGA: requisitos e produtos gerados: links para textos, cédigos, videos etc.]

Esta entrega consistiu na finalizagao do processo de reviséo bibliografica, o qual tinha por objetivo
encontrar trabalhos de referéncia na area de MLOps.

Os requisitos basicos para a entrega eram:
e Finalizar o processo de revisao bibliografica.
e Construir o cronograma de atividades a serem desenvolvidas até o final da Residéncia.
e [niciar a montagem de um vocabulario com termos e defini¢des relacionadas a tematica de MLOps.

Os produtos gerados para esta entrega estédo descritos a seguir:
[ ]

Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a proxima ENTREGA]

Para a proxima entrega do dia 16/11/2023, estdo planejadas as seguintes atividades:
e Finalizagdo do vocabulario incluindo conceitos de DevOps.
e Busca por repositérios de cédigos uteis.
e Decisdo sobre a aplicagao e levantamento de requisitos.

Observacgao: [caso precise fazer alguma observagao, de qualquer “natureza”]
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ACEITE DA ENTREGA:
CEDRIC LUIZ DE CARVALHO: (D)
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Vocabulario sobre MLOps

Introducao

Este documento tem como objetivo principal a documentagéo dos principais termos
e definicbes relacionados a area de Machine Learning Operations (MLOps). O
conteudo contido neste trabalho serve como base tedrica para estudantes e
profissionais que desejam se aprofundar sobre como operacionalizar modelos de
Machine Learning, isto &, realizar a implantacdo de modelos preditivos.

Development Operations (DevOps)

DevOps € uma combinacéao de filosofias, praticas e ferramentas que aumenta a
capacidade de uma organizacao de entregar aplicacdes e servigos em alta
velocidade. Melhorando e evoluindo produtos mais rapidamente do que
organizagdes que utilizam processos tradicionais de desenvolvimento e
gerenciamento de infraestrutura. DevOps é caracterizado pela automacgéo e
monitoramento em todas as fases do desenvolvimento de software, desde a
integracao, testes, liberagao até a implantagao e gestao de infraestrutura.

Praticas Comuns de DevOps:

1. Integracao Continua (Cl): Pratica que incentiva desenvolvedores a integrar
cbédigo em um repositério compartilhado. Cada check-in é entéo verificado por
uma build automatizada, permitindo que equipes detectem problemas cedo.

2. Entrega Continua (CD): Extensao da integracao continua para garantir que o
codigo seja seguro e que possa ser liberado a qualquer momento.

3. Monitoramento e Logging: Processos que envolvem a coleta de métricas e
logs para acompanhar o desempenho das aplicacdes e da infraestrutura.

4. Comunicagao e Colaboragao: Ferramentas e praticas culturais que promovem
a colaboragao dentro e entre as equipes.

5. Automacéo de Infraestrutura: Gerenciamento e provisionamento de
infraestrutura através de cddigo e ferramentas, minimizando a intervencéo
manual.

Ferramentas de DevOps:
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1. Docker: Ferramenta de contéinerizacdo que permite empacotar uma
aplicagcado com todas as suas dependéncias em um contéiner padronizado.

2. Jenkins: Servidor de automacao open source usado para CI/CD.

3. Kubernetes: Sistema de orquestracao de contéineres que gerencia aplicagoes
construidas em contéineres.

4. Ansible/Terraform: Ferramentas que permitem aos desenvolvedores
provisionar e gerenciar infraestrutura através de cédigo.

5. Git: Sistema de controle de versao distribuido para rastrear mudancas no
cédigo fonte durante o desenvolvimento de software.

6. Nagios/Grafana: Ferramentas de monitoramento que oferecem visibilidade em
tempo real sobre a saude da infraestrutura e aplicagées.

Termos Chave de DevOps:

Termo Definigao

1- Pipeline de Deploy Sequéncia de passos para entregar uma
nova versao de software.

2- Infrastructure as Code (laC) Pratica de gerenciar e provisionar
infraestrutura de Tl através de scripts de
codigo.

3- Micro Servicos Arquitetura que estrutura uma aplicagao

como uma coleg¢ao de servigos que sao
executados de forma independente.

4- Orquestracao de Containers Processo de gerenciar a vida util de
contéineres, especialmente em ambientes
com muitos contéineres.

5- Gerenciamento de Configuracdo | Processo de manter computadores,
servidores e software em um estado
desejado e consistente.

6 - Automacao de Testes Uso de software para controlar a execug¢ao
de testes, a comparacéao de resultados
esperados com resultados reais, e a
configuragéo de pré-condigdes de testes.
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7- Versionamento Semantico Convencgao para nomear e gerenciar

versoes de software de forma a comunicar
o impacto das mudangas no codigo.

8- Balanceamento de Carga Distribuigdo automatica de trafego de rede

ou pedidos entre varios servidores.

9- Cddigo de Infraestrutura Cddigo que cria e configura a infraestrutura

necessaria para uma aplicacao.

10- Dashboard de Monitoramento Interface visual que exibe métricas

importantes da aplicacao e da
infraestrutura.

Machine Learning Operations (MLOps)

Machine Learning Operations (MLOps) € uma area de atuagdo profissional
responsavel por dar suporte ao modelos, ao desenvolvimento e a operacionalizagao
do ciclo de vida de Machine Learning estruturado nos principios e praticas de
DevOps.

Um fluxo de trabalho (workflow) de MLOps muito comum & composto por:

1.

Extracdo de Dados (Data Extraction): etapa caracterizada pela integracao de
dados relevantes de fontes variadas.

Analise de Dados (Data Analysis): etapa caracterizada pela compreensao dos
dados existentes nos conjuntos de dados.

Limpeza de Dados, Transformacgao e Engenharia de Atributos (Data Cleaning,
Transformation and Feature Engineering): etapa caracterizada pela divisao e
preparagao dos conjuntos de dados de treinamento, validagao e teste.
Treinamento do Modelo (Model Training): etapa caracterizada pelo
treinamento de modelos de Machine Learning e armazenamento dos modelos
com melhor desempenho, partindo de diferentes algoritmos e configuragdes
de parametros.

Validagdo do Modelo (Model Validation): etapa caracterizada pela avaliagao
interativa da qualidade do modelo no conjunto de dados de teste e pela
constatacdo de que se o modelo esta atendendo aos critérios de qualidade
baseada nas métricas de desempenho.

Servico do Modelo (Model Serving): etapa caracterizada pela implantagéo dos
modelos nos ambientes alvo integrados a outros componentes de software.
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7. Monitoramento do Modelo (Model Monitoring): etapa caracterizada pela
deteccdo da degradacdo do modelo através de analises de uso, dados de
entrada e desempenho.

Termo Definigao

1- Open source/Cédigo aberto O codigo do software é publico e disponivel
para uso, modificacao e distribuicao.

2- Escalabilidade A capacidade de aumentar o tamanho da
carga de trabalho dentro da infraestrutura
existente (hardware, software, etc.) sem
impactar o desempenho.

3- Elasticidade A capacidade de expandir ou reduzir
dinamicamente os recursos da
infraestrutura (computacional) conforme
necessario para se adaptar as mudancas
na carga de trabalho de maneira autbnoma.

4- Cloud agnostic O desempenho é consistente,
independentemente da plataforma em que
€ implantado.

5- Extensibilidade Defina facilmente seus préprios operadores,
executores e amplie a biblioteca para que
ela se ajuste ao nivel de abstragao
adequado ao seu ambiente.

6- Gestao/Coleta de metadados A gestdo de metadados € usada para
coletar dados durante todo o pipeline de
ML.

7- Isolamento/Fraco acoplamento Os componentes podem ser desenvolvidos
e implantados independentemente e devem
depender uns dos outros na menor medida
possivel.

8- Cl/CD A plataforma suporta Integragéo Continua
(Cl) e Entrega Continua (CD) para o
pipeline completo de ML.
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9- Ul

Interface de Usuario ou Dashboard.

10- CLI

Interface de Linha de Comando.

11- API gateway

Em vez de chamar os servigos diretamente,
os clientes podem chamar o gateway de
API, que encaminha a chamada para os
servigos apropriados no back-end e serve
como ponto de entrada para os clientes.

12- DAGs

Grafos Aciclicos Dirigidos sdo usados para
descrever o fluxo de trabalho ou podem ser
encapsulados dentro da plataforma.

13- Data streaming (real-time)

O fluxo continuo de dados gerados por
varias fontes de dados € suportado e pode
ser processado, armazenado, analisado e
utilizado diretamente.

14- Data storage

Um banco de dados integrado para
armazenar dados brutos, projetos e
metadados.

15- Data analysis

Um componente do pipeline gera
estatisticas de caracteristicas tanto para
dados de treinamento quanto para dados
de servico, que podem ser usados por
outros componentes do pipeline.

16- Data transformation

Um componente do pipeline identifica
anomalias nos dados de treinamento e de
servigo e prepara os dados para tarefas de
ML. O resultado deste passo sao as
divisbes de dados.

17- Data monitoring

Os dados sao monitorados para manter a
qualidade e inspecionar métricas gerais.

18- API endpoint

A saida da gestédo de dados pode ser
acessada usando um gateway de API, que
encaminha os dados, metadados ou
esquema de dados.

19- Automacao

O processo de gestao de dados pode ser
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executado automaticamente em producgao
com base em uma programagao ou em
resposta a um gatilho.

20- Library agnostic

Todos os principais frameworks e
bibliotecas de ML sao suportados.

21- Model tracking

O desempenho do modelo de ML
intermediario pode ser rastreado e
registrado para manter a reprodutibilidade e
obter insights.

22- Model registry

Um repositério centralizado usado para
adronizar a definicdo, armazenamento e
acesso de caracteristicas para treinamento
e servico, que é acessivel via uma API.

23- Hyper parameter tuning

Um motor de otimizagao € encapsulado
para o ajuste de hiperparametros para
treinar os modelos de ML de forma
eficiente.

24- Teste A/B

Testes A/B podem ser usados para rastrear
diferencas entre duas versdes de modelos
preditivos ou modelos podem ser
executados em paralelo em diferentes
pontos de extremidade.

25- Detecgao de anomalias

Os outliers sdo automaticamente
identificados para revelar padrbes
irregulares do modelo de ML.

26- Deteccao de drift

Mudangas significativas nas distribuigbes
de dados e no desempenho da previsao
sao automaticamente detectadas para
prevenir obsolescéncia e diminuicdo da
precisao.

27- Alerta de threshold

E possivel configurar alertas quando a
distribuicao de previsbes varia
significativamente dos valores esperados.

28- Monitoramento de performance

O desempenho preditivo do modelo é
monitorado para potencialmente invocar
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uma nova iteracao no processo de ML.

Tabela 1. Definicdes dos principais termos em MLOps

Infrastructure as Code (l1aC)

Infrastructure as Code (laC) é uma pratica da area de DevOps que consiste na
criacdo de documentos em linguagem de codificacdo descritiva de alto nivel para
automatizar o provisionamento da infraestrutura de TI.

laC elimina a necessidade de configuragdo manual de servidores, sistemas
operacionais, conexdes de bancos de dados, entre outras tarefas.

As ferramentas de laC mais conhecidas no mercado sao: Ansible, Terraform, Pulumi,
Azure Resource Manager (ARM) e Google Cloud Deployment Manager.

Terraform é uma ferramenta popular de Infrastructure as Code (laC) usada para
provisionar infraestrutura em varias plataformas, como AWS, Azure, Google Cloud,
entre outras. Ele utiliza uma linguagem de configuragdo chamada HashiCorp
Configuration Language (HCL) para descrever a infraestrutura desejada de forma
declarativa. Abaixo estd um exemplo basico de um documento de configuragdo do
Terraform para provisionar uma instancia EC2 na AWS.:

provider
region =

}

resource
ami =
instance_type =

}

output {
value = aws_instance.example.public_ip

}
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Bloco Provider:

provider "aws" { ... }: Este bloco indica que vocé esta usando o provedor AWS.
O Terraform tem provedores para varias plataformas e servicos.

region = "us-west-2": Especifica a regiao da AWS onde os recursos serao
provisionados.

Bloco Resource:

resource "aws_instance" "example" { ... }: Este bloco define um recurso, que
neste caso é uma instancia EC2 na AWS.

ami = "ami-abcdefgh": Especifica a Amazon Machine Image (AMI) que sera
usada para langar a instancia.

instance_type = "t2.micro": Especifica o tipo de instancia que sera langado.

Bloco Output:

output "ip" { ... }; Este bloco define uma saida que sera exibida apds o
Terraform aplicar a configuracgéao.

value = aws_instance.example.public_ip: Especifica que o IP publico da
instancia EC2 sera exibido como saida.

Quando este cédigo é aplicado usando o comando |[EelieliniEleJel)j, o Terraform cria
uma instancia EC2 na AWS com as especificacdes fornecidas. A saida do comando
mostrara o IP publico da instancia EC2 criada.
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Termo de Aceite de Entrega

Objetivo deste documento
Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite
da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.

Data da Reuniao (“gate”) de aprovagao: 16 de nov. de 2023

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

Gabriel da Mata Marques

Entrega: [descrever a ENTREGA: requisitos e produtos gerados: links para textos, cédigos, videos etc.]

Esta entrega consistiu na finalizagao da construgdo do embasamento tedrico dos trabalhos que seréo
desenvolvidos, além da realizagdo do planejamento de atividades a serem executadas até o fim da
Residéncia.

Os requisitos basicos para a entrega eram:
e Finalizar o vocabulario incluindo conceitos de DevOps.
e Buscar por repositorios de codigos uteis.
e Decidir sobre a aplicagdo de cada integrante e realizar o levantamento de requisitos.

Os produtos gerados para esta entrega estédo descritos a seguir:
e Estruturacdo do processo de revisdo bibliografica utilizando a ferramenta Parsifal.

Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a proxima ENTREGA]

Para a proxima entrega do dia 23/11/2023, estao planejadas as seguintes atividades:
e Revisdo e busca por artigos referentes a implantagéo de Large Language Models
e Elaboragao de plano de estudo dos itens de langchain_stack.png.
e Estabelecer paralelos entre conceitos novos encontrados em LangChain e os presentes no
vocabulario.

Observacgao: [caso precise fazer alguma observagao, de qualquer “natureza”]

*Gate parcialmente elaborado em conjunto com Allan e Heinz*

ACEITE DA ENTREGA:

CEDRIC LUIZ DE CARVALHO: (1)

Instituto de Informatica (INF) - UFG
Alameda Palmeiras, Quadra D, Campus Samambaia
Fone: (62) 3521-1181 / Fax: (62) 3521-1182


https://github.com/langchain-ai/langchain/blob/master/docs/static/img/langchain_stack.png
https://github.com/langchain-ai/langchain
https://docs.google.com/document/u/3/d/1AtmA9GgHnD4mlF-bbjjbt53QLZaQAjowFyjtjQHzzLA/edit

MINISTERIO DA EDUCAGAO @ ‘ UFG
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS ‘ ‘ UNIVERSIDADE
INSTITUTO DE INFORMATICA “ FEDERAL DE GOIAS

LUANA GUEDES BARROS MARTINS: (1)
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Termo de Aceite de Entrega

Objetivo deste documento
Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite
da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.

Data da Reuniao (“gate”) de aprovagao: 23 de nov. de 2023

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

Gabriel da Mata Marques

Entrega: [descrever a ENTREGA: requisitos e produtos gerados: links para textos, cédigos, videos etc.]

Esta entrega consistiu na finalizagdo da construgdo do embasamento tedrico dos trabalhos que seréo
desenvolvidos, além da realizagdo do planejamento de atividades a serem executadas até o fim da
Residéncia.

Os requisitos basicos para a entrega eram:
e Reviséo e busca por artigos referentes a implantagéo de Large Language Models
e Elaboracgao de plano de estudo dos itens de langchain_stack.png.
e Estabelecer paralelos entre conceitos novos encontrados em LangChain e os presentes no
vocabulario.

Os produtos gerados para esta entrega estao descritos a seguir:
e Plano de estudo dos itens de langchain_stack.png.

Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a proxima ENTREGA]

Para a préxima entrega do dia 30/11/2023, estdo planejadas as seguintes atividades:
e Elaborar artigo basico (estilo Medium) sobre LangChain e Protocol

Observacgao: [caso precise fazer alguma observagao, de qualquer “natureza’]

ACEITE DA ENTREGA:

CEDRIC LUIZ DE CARVALHO: (1D
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Stack LangChain
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Termo de Aceite de Entrega

Objetivo deste documento
Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite
da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.

Data da Reuniao (“gate”) de aprovagao: 21 de dez. de 2023

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

Gabriel da Mata Marques

Entrega: [descrever a ENTREGA: requisitos e produtos gerados: links para textos, cédigos, videos etc.]

Recapitulando:

- Devido a complicagbes pessoais ndo pude participar dos ultimos Gates.
- Gate 23/11/2023: Plano de estudo dos itens de [angchain_stack.png.

O que foi planejado e desenvolvido para essa “semana”:

- Entender conceitos anteriores ao Framework do LangChain:
a. LORA- ELORA
b. Retrievers - B Retrievers

Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a préoxima ENTREGA]

- Explorar hitps://github.com/tensorchord/Awesome-LLM (Sugest&o Allan)
- Continuar planejamento apresentado no gate 23/11/2023:
a. Elaborar artigo basico (estilo Medium) sobre LangChain - Protocol

Observagao: [caso precise fazer alguma observagao, de qualquer “natureza’]

ACEITE DA ENTREGA:

CEDRIC LUIZ DE CARVALHO: (1D
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Low Rank Adaptation (LoRA)

Summary

LORA is a technique for adapting large pre-trained models efficiently to new tasks
(fine-tuning).

It focuses on the self-attention layers of transformer models like BERT or GPT.

Key Features:

e Introduces low-rank matrices to the self-attention mechanism.
e Updates only these matrices during fine-tuning, not the entire set of parameters.
e Significantly reduces the number of parameters to be trained.
o Freezes the original weights of the model during fine-tuning, so that only the
low-rank matrices, which are much smaller, are updated.
Benefits:

e Allows for efficient fine-tuning with fewer computational resources.
e Maintains competitive performance on NLP tasks.

Application:

e Implemented by modifying the attention calculation with additional low-rank matrices.
e Typically used when computational efficiency is a priority.

Explanation

What is rank? Rank = the number of linearly independent columns (or rows, whichever is
lower) in a matrix. A low rank matrix has a lot of “redundant” columns, which means it can
be represented using fewer parameters and be nearly as effective.

LoRA's paper hypothesized that weight matrices have a low “intrinsic rank” during
adaptation, or rather, that the adaptation can be effectively captured with a low-rank
approximation of the change that should be applied to the original weight matrix. That
means that it can be represented using a low rank matrix (hence the name LoRA).
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Matrix decomposition: representing a matrix W(d x k) as a multiplication of two smaller
matrices B(d x r) * A(r x k). In this case, BA would be AW, or the weight update matrix. In that
case, “r” is a hyperparameter that we must tune. [Figure 1]

In the LoRA paper, the focus is on the attention weights, notably Q and V weight matrices,
so the rest of the Transformer’s architecture is not touched.

Using this strategy, since the only thing that you add to the original model is the AW matrix, if
you fine-tune a base model for, let’s say, 6 different tasks using this approach, to switch from
one to the other you only need to switch the AW matrix, which can even be done at
inference time.

Figure 1
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Paper do LoRA

[YouTube] Low-rank Adaption of Large Language Models: Explaining the Key Concepts
Behind LoRA

[YouTube] Low-rank Adaption of Large Language Models Part 2: Simple Fine-tuning with
LoRA
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Retrievers

RAG (Retrieval-Augmented Generation)

Combina geracao de linguagem com recuperag¢ao de documentos.
Utiliza um modelo de linguagem para gerar respostas com base em documentos
relevantes recuperados.

Paper
Artigo da MetaAl

DPR (Dense Passage Retrieval)

e Especializado em encontrar passagens de texto relevantes em uma grande colegéo
de documentos.

e Usa representagdes densas para recuperagao de informagodes, diferenciando-se de
abordagens baseadas em palavras-chave.

Paper
Artigo da MetaAl

BM25 (Best Matching 25)

Um algoritmo classico baseado em termos para recuperagao de informacgdes.
Funciona bem para recuperagéo de documentos com base em correspondéncias
exatas de palavras-chave.

e Artigo na Wikipedia

T5 (Text-to-Text Transfer Transformer) para
Retriever

Originalmente um modelo de linguagem, adaptavel para fungdes de recuperacgao.
Converte tarefas de recuperacdo em um problema de texto para texto.

Paper
Artigo do Google Research
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REALM (Retrieval-Augmented Language Model)

Integra recuperacao de conhecimento no pré-treinamento do modelo de linguagem.
Atualiza continuamente sua base de conhecimento durante o treinamento.

Paper
Artigo do Google Research

ORQA (Open Retrieval Question Answering)

e Focado em questbes e respostas, utilizando um retriever para buscar informagoes

relevantes.

e Usa um modelo de linguagem para gerar respostas com base nas informacoes
recuperadas.

e Paper

ColBERT (Contextualized Late Interaction over
BERT)

e Utiliza BERT para recuperagao eficiente de documentos.
e Emprega interacdo tardia entre consulta e documentos para melhorar relevancia.

e Paper

Contriever (Contrastive Retriever)

Baseado em aprendizado contrastivo para aprimorar recuperagcdo de documentos.
Foca em aprender representacgdes ricas e discriminativas para consultas e
documentos.

e Paper
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Termo de Aceite de Entrega

Objetivo deste documento

Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite

da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.
Data da Reuniao (“gate”) de aprovagao: 11 de jan. de 2024

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

Gabriel da Mata Marques

Entrega: [descrever a ENTREGA: requisitos e produtos gerados: links para textos, cédigos, videos etc.]

Recapitulando:

- Devido a complicagbes pessoais ndo pude participar dos ultimos Gates.
- Gate 23/11/2023: Plano de estudo dos itens de [angchain_stack.png.
- Entender conceitos anteriores ao Framework do LangChain:

a. LORA- ELORA

b. Retrievers - B Retrievers
O que foi desenvolvido para essa “semana”:

- Documento B langchain - overview .

Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a proxima ENTREGA]

Observagao: [caso precise fazer alguma observagao, de qualquer “natureza”]

ACEITE DA ENTREGA:

CEDRIC LUIZ DE CARVALHO: (@D

LUANA GUEDES BARROS MARTINS: (1)
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LangChain - Framework:

LangChain é um framework desenvolvido para a criagao de aplicagbes baseadas em
modelos de linguagem. Este framework se destaca por permitir a criagdo de aplicagdes que
sdo:

- Context-aware: Conectam um modelo de linguagem a fontes de contexto, como
instrugdes de prompt, exemplos de poucos disparos, conteudo para fundamentar
suas respostas, etc.

- Capazes de raciocinar: Dependem de um modelo de linguagem para raciocinar sobre
como responder com base no contexto fornecido, quais a¢des tomar, etc.

Componentes do LangChain

O LangChain é composto por varias partes interdependentes e
interativas:

LangChain Libraries: Bibliotecas em Python e JavaScript que
contém interfaces e integracdes para uma variedade de
componentes, um runtime basico para combinar esses
componentes em cadeias e agentes, e implementacdes prontas
para uso de cadeias e agentes.

LangChain Templates: Uma cole¢ao de arquiteturas de referéncia
facilmente replicaveis para uma grande variedade de tarefas.

LangServe: Uma biblioteca para implantar cadeias LangChain
como uma APl REST.

Instituto de Informatica (INF) - UFG
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LangSmith: Uma plataforma de desenvolvimento que permite
depurar, testar, avaliar e monitorar cadeias construidas em
qualquer framework LLM, integrando-se perfeitamente ao
LangChain.

Ciclo de Vida da Aplicagcao com LangChain

Estes produtos simplificam todo o ciclo de vida da aplicagao:

- Desenvolvimento: Desenvolva suas aplicagdes em LangChain/LangChain.js,
comecando rapidamente com Templates para referéncia.

- Producao: Utilize LangSmith para inspecionar, testar e monitorar suas cadeias,
permitindo melhorias constantes e implantacdes confiaveis.

- Deploy: Transforme qualquer cadeia em uma APl com LangServe.

LangChain Libraries

Os principais beneficios dos pacotes LangChain sao:

- Componentes: Ferramentas e integragdes para trabalhar com modelos de
linguagem. Os componentes sdo modulares e faceis de usar, seja utilizando o
restante do framework LangChain ou n&o.

- Cadeias Prontas para Uso: Montagens integradas de componentes para realizar
tarefas de nivel superior.

LangChain Expression Language (LCEL)

LCEL é uma maneira declarativa de compor cadeias. Foi projetado para suportar a
colocagao de protétipos em producao, sem alteragdes de codigo, desde a cadeia mais
simples “prompt + LLM” até as cadeias mais complexas.
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Modulos do LangChain

LangChain fornece interfaces padrao e extensiveis e integragoes
para os seguintes modulos:

- Model I/O: Interface com modelos de linguagem.

- Retrieval: Interface com dados especificos da aplicacao.

- Agents: Permite que modelos escolham quais ferramentas usar, dadas diretrizes de
alto nivel.

Conclusao

LangChain representa uma abordagem inovadora e abrangente para o desenvolvimento de
aplicagdes baseadas em modelos de linguagem, oferecendo uma estrutura modular e
extensivel que facilita desde o desenvolvimento até a implantagcao de solugbes complexas.

Finalizado ~

Bonus
Awesome-LLMOps

Link citado no ultimo gate

Apresenta uma grande variedade de repositorios a respeito ndo somente de LLMOps, mas
também de tépicos relacionados a visdo computacional e processamento de audio e voz.
Nas subsec¢des Large Model Serving e Frameworks/Servers for Serving sdo apontados
repositérios open source de desenvolvimento, deploy e monitoramento de LLMs. Mas como
previsto na proposta deste trabalho, os itens citados que nao estdo diretamente
implementados no LangChain possuem alternativas ou conexdes externas, colaborando
com um ecossistema que engloba todo pipeline a respeito da criagao de servigos/produtos
de/com LLMs.
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Termo de Aceite de Entrega

Objetivo deste documento
Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite
da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.

Data da Reuniao (“gate”) de aprovagao: 17 de jan. de 2024

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

Gabriel da Mata Marques

Entrega: [descrever a ENTREGA: requisitos e produtos gerados: links para textos, cédigos, videos etc.]

Recapitulando:
- Documento B langchain - overview .
O que foi planejado e desenvolvido para essa semana:

- Estudo LangServe e Lang smith, aprofundados para - B LangServe:Smith

Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a proxima ENTREGA]

Observacao: [caso precise fazer alguma observagao, de qualquer “natureza”]

ACEITE DA ENTREGA:

CEDRIC LUIZ DE CARVALHO: Em andlise! -

LUANA GUEDES BARROS MARTINS: (1)
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Documentacao do LangServe

LangServe é uma biblioteca do LangChain que auxilia desenvolvedores a implantar
runnables e cadeias do LangChain como uma API REST. Integrada com FastAPI e utilizando
pydantic para validacado de dados, o LangServe oferece uma série de funcionalidades e
caracteristicas importantes.

Caracteristicas Principais

- Esquemas de Entrada e Saida Automaticos: Inferidos do seu objeto LangChain e
aplicados em cada chamada da API, com mensagens de erro detalhadas.

- Documentagao da API: Pagina de documentagao da APl com JSONSchema e Swagger.
- Endpoints Eficientes: Endpoints ‘/invoke/’, /batch/" e “/stream/" para suportar muitas
requisi¢cdes simultdneas em um unico servidor.

- Streaming de Logs: Endpoint ‘/stream_log/" para streaming de todas (ou algumas) etapas
intermediarias da sua cadeia/agente.

- Playground: Pagina ‘/playground/" com saida de streaming e etapas intermediarias.

- Rastreamento Integrado: Rastreamento opcional para LangSmith, adicionando apenas
sua chave de API.

- SDK do Cliente: Para chamar um servidor LangServe como se fosse um Runnable local.

Limitacoes

- Callbacks de Cliente: Ainda nao sao suportados para eventos originados no servidor.
- Documentagao OpenAPIl: Nao sera gerada ao usar Pydantic V2 devido a
incompatibilidade com FastAPI.

Seguranca
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- Vulnerabilidade: Versdes 0.0.13 a 0.0.15 tinham uma vulnerabilidade no endpoint de
playground que permitia acesso a arquivos arbitrarios no servidor. Resolvida na versao
0.0.16.

Instalacao

Para instalar o LangServe, tanto para cliente quanto para servidor, use:

pip install "langserve[all]"

Ou instale apenas o necessario para cliente ou servidor com “langserve[client]” ou
‘langserve[server] .

Uso do LangChain CLI

O CLI do LangChain pode ser usado para iniciar rapidamente um projeto LangServe:

pip install -U langchain-cli
langchain app new ../path/to/directory

Exemplos de Uso

O LangServe oferece varios exemplos para ajudar a iniciar rapidamente sua instancia,
incluindo modelos minimos de LLMs, servidores simples de retriever, implementacdes de
agentes baseados em ferramentas OpenAl, e mais.

Playground e Widgets

Instituto de Informatica (INF) - UFG
Alameda Palmeiras, Quadra D, Campus Samambaia
Fone: (62) 3521-1181 / Fax: (62) 3521-1182



MINISTERIO DA EDUCAGAO @ ‘ UFG
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS ‘ ‘ UNIVERSIDADE
INSTITUTO DE INFORMATICA “ FEDERAL DE GOIAS

O LangServe fornece um playground interativo com suporte a widgets personalizados,
permitindo testar runnables com diferentes entradas.

Implantacao

O LangServe pode ser implantado em varias plataformas, incluindo AWS, Azure e GCP, com
instrucdes detalhadas para cada uma:

Deploy to AWS

You can deploy to AWS using the AWS Copilot CLI
copilot init -app [application-name] --name [service-name] —-type 'Load Balanced Web
Service' --dockerfile "./Dockerfile’ --deploy

Deploy to Azure

You can deploy to Azure using Azure Container Apps (Serverless):

az containerapp up --name [container-app-name] --source . --resource-group
[resource-group-name] --environment [environment-name] —-ingress external
-target-port 8001 --env-vars=OPENAI_API_KEY=your_key

Deploy to GCP

You can deploy to GCP Cloud Run using the following command:
gcloud run deploy [your-service-name] --source . --port 8001 --allow-unauthenticated
--region us-central1 --set-env-vars=OPENAI_API_KEY=your_key

Autenticacao e Tipos de Entrada/Saida
Personalizados
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LangServe suporta a adigao de logica de autenticagdo e permite definir tipos de entrada e
saida personalizados para runnables.

Conclusao

LangServe é uma ferramenta poderosa e flexivel do LangChain, projetada para facilitar a
implantagao de runnables e cadeias como APls REST, oferecendo uma ampla gama de
funcionalidades para desenvolvedores.

Documentacao do LangSmith

LangSmith é uma ferramenta desenvolvida pela equipe do LangChain, projetada para
aprimorar a confiabilidade e eficiéncia de aplicagdes baseadas em modelos de linguagem de
grande escala (LLMs). Este guia tatico oferece uma visao geral de como utilizar o LangSmith
para maximizar seus beneficios.

Principais Caracteristicas e Funcionalidades

- Rastreamento Automatico: No LangChain, o rastreamento do LangSmith é ativado por
padrao, registrando todas as chamadas para LLMs, cadeias, agentes, ferramentas e
retrievers. Isso € crucial para o diagnostico de problemas e a otimizagédo do desempenho.

- Depuracao Eficiente: Lang Smith facilita a identificacdo de problemas comuns em
chamadas LLM, como entradas inesperadas e resultados finais. Ele fornece uma
visualizagdo clara das entradas e saidas exatas em todas as chamadas LLM.

- Playground Integrado: Ao examinar uma chamada LLM, vocé pode usar o recurso "Open
in Playground" para modificar e reexecutar a solicitacdo, observando as mudangas no
resultado.

- Visualizagao de Sequéncias de Eventos: Para cadeias e agentes complexos, LangSmith
oferece uma visualizagdo da sequéncia de eventos, incluindo as chamadas realizadas e
suas respectivas entradas e saidas.

- Andlise de Laténcia e Uso de Tokens: Lang Smith rastreia a laténcia de cada etapa e o
uso total de tokens, ajudando a identificar componentes que podem estar atrasando o
processo ou consumindo recursos excessivamente.
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- Depuragao Colaborativa: Com um botao "Compartilhar", LangSmith permite que cadeias
e execugodes de LLM sejam facilmente compartilhadas para colaboragéo e resolugao de
problemas.

- Coleta de Exemplos: Lang Smith permite adicionar exemplos de entrada/saida a um
conjunto de dados, facilitando a construgdo de benchmarks para testar versoes futuras da
cadeia.

- Testes e Avaliagao: Lang Smith simplifica o upload de conjuntos de dados e oferece
ferramentas para testar mudangas em prompts ou cadeias, permitindo avaliagdes manuais e
automaticas.

- Avaliagao Humana: Além das métricas automaticas, LangSmith facilita a revisao manual e
a anotacao de execugdes através de filas de anotacgao.

- Monitoramento: Apds a implantagdo em produgéo, LangSmith continua sendo uma
ferramenta valiosa para monitorar a aplicagao, registrando todas as execugoes, visualizando
estatisticas de laténcia e uso de tokens, e facilitando a solugdo de problemas especificos.

Conclusao

LangSmith &€ uma ferramenta essencial para desenvolvedores que trabalham com LLMs,
oferecendo recursos avangados para depuragao, teste, avaliacdo e monitoramento de
aplicagdes, garantindo assim a confiabilidade e eficiéncia necessarias para o uso em
producao.
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