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  رمروفسنرت زا هدافتسا اب ریواصت ییاسانشزاب .١ لاوس

 .تسا یروناج یهنوگ زا هنومن کی صیخشت و ریوصت لیلحت ینعم هب ریواصت )re-identiMication( ییاسانشزاب
 ،)ندز غاد و یبوکلاخ ،هراوشوگ دننام( یتنس یاهشور یاج هب ناوتیم نردم یرادماد رد کینکت نیا زا هدافتسا اب
 .داد صیخشت ار اهماد یرهاظ یاهیگژیو زا هدافتسا اب

 ناگداد عون هب هجوت اب و تسا جیار رمروفسنرت هیاپ رب یاهشور و 1یشچیپ یاههکبش زا هدافتسا ییاسانشزاب یارب
 یاهراتخاس اب یبصع هکبش ود میهاوخیم نیرمت نیا رد	.دشاب هتشاد یرترب یرگید رب یکی تسا نکمم هدافتسا دروم
	.مینک هسیاقم رگیدمه اب راک نیا یارب ار فلتخم

 )زایتما ١٠( ناگداد یزاسهدامآ .١–١

 .دینک تفایرد کنیل نیا زا ار هلاقم dataset1 رد هدافتسا دروم ناگداد دیاب امش نیرمت نیا یارب

 ار سلاک ره رد دوجوم هداد دادعت سپس .دیهد شیامن ار دوجوم یاهریوصت زا هنومن دنچ ،ناگداد تفایرد زا سپ
 رتهب ار هجیتن تسا نکمم ییاهشزادرپشیپ هچ اهسلاک عیزوت هب هجوت اب دیهد حیضوت .دیهد شیامن رادومن کی رد
 .دنک

 راک نیا یارب .دینک شزادرپشیپ ار ناگداد دیاب ،دیدرک ادیپ ناگداد تیعضو هب تبسن یلک تخانش هک نیا زا دعب
 ار تسا دوجوم اهنآ رد سکع هنومن ۵ زا رتمک هک ییاهسلاک نینچمه و دینک زیلاامرن ار اه سکع دوشیم هیصوت
 شیازفا دننام( دشاب دیفم هکبش تقد شیازفا یارب تسا نکمم هک یرگید یاه شزادرپشیپ دیناوتیم امش .دینک فذح
	.دینک رکذ یهاتوک حیضوت مادک ره دروم رد و دیهدب ماجنا )2اههداد

 )زایتما ١٠( ناگداد میسقت .٢–١

 و دینک هعلاطم شور نیا دروم رد .تسا هدش هدافتسا Sampling	Graph شور زا ناگداد میسقت یارب هلاقم رد
  .دشاب رثوم هلاقم نیا دروم رد دناوتیم شور نیا ارچ دیهد حیضوت

 .داد دیهاوخ ماجنا Sampling	Graph زا هدافتسا نودب و یداع تروص هب ار ناگداد میسقت امش نیرمت نیا یارب
 ار شخب ره رد دوجوم یاهسلاک و اههداد دادعت و دینک میسقت نومزآ و شزومآ شخب ود هب ٨/٢ تبسن اب ار ناگداد
 دراد ار نآ شزادرپ ناوت امش رازفاتخس هک یلوقعم ددع ره ای ٣٢ هب دیناوتیم ار batch ره رد هداد نازیم .دیهد ناشن
 .دینک میظنت

	)زایتما ١٠( ResNet لدم شزومآ .٣–١

ا
 .دیهد حیضوت هصلاخ روط هب نآ یاهدربراک و راتخاس دروم رد و دینک هعلاطم ResNet لدم دروم رد ادتب

	
1 Convolutional	Neural	Networks	
2 Augmentation	



-cross زا دیناوتیم اطخ عبات یارب .دیهد شزومآ ناگداد هعومجم اب ار ResNet50 لدم ،هلاقم دننام سپس
entropy دینک هدافتسا. 

 شرازگ یطخ رادومن کی بلاق رد ار نومزآ و شزومآ یاطخ نازیم و هداد شزومآ کاپیا ٢٠ نازیم هب لقادح ار لدم
 .دینک

	)زایتما BotNet )۴٠ لدم شزومآ .۴–١

 نآ یاههیلا و راتخاس زا لدم یحارط زا سپ .دینک یحارط هدش هداد حرش هلاقم رد هچنآ قبط ار BotNet50 لدم
 دک رد دیاب یجورخ ،تسین شرازگ رد نآ مامت نداد ناشن ناکما لدم مجح لیلد هب هک یتروص رد( دیریگب یجورخ
 یجورخ لدم یحارط رد .)دنکیم تیافک دک رد لماک راتخاس دوجو هب هراشا و راتخاس یتسرد لیلحت نتشون و دشاب امش
 .دینک یبایزاب ار نآ دیناوتب یدعب تمسق رد ات دینک هریخذ یوحن هب ار 3هجوت هیلا

 کاپیا ره یازا هب ار نومزآ و شزومآ یاطخ نازیم و دیهد شزومآ اطخ عبات نامه اب و یلبق تمسق دننام ار لدم
 .دینک شرازگ

	)زایتما ١۵( BotNet جیاتن یسررب .۵–١

 مزلا راک نیا یارب .دیهد ناشن ناگداد ریواصت زا هنومن دنچ یور رب ار هجوت هیلا یجورخ heatmap ،هلاقم هباشم
 هنومن کی .دینک resize ریوصت داعبا قبط ار هجوت هیلا یجورخ و دینک جراخ زیلاامرن تلاح زا ار یداع ریوصت تسا
 .تسا هدش هداد ناشن ١ لکش رد تسرد یجورخ زا

 ای دهدیم ماجنا ار صیخشت واگ تسوپ یور یاهوگلا زا هدافتسا اب امش لدم ایآ هدمآ تسد هب جیاتن هب هجوت اب
 .تسا هدرک یدنبهقبط ار ریوصت طوبرمان تاعلاطا زا هدافتسا اب لدم هک دینک ادیپ ار یا هنومن ؟فارطا طیحم

	
 ریوصت یور رب heatmap نداد رارق زا حیحص هنومن .1 لکش

 

 

	
3 Attention	



 )زایتما ۵( )یزایتما( Attention	Counterfactual زا هدافتسا اب شزومآ .۶–١

 هدافتسا لدم رتهب شزومآ یارب Attention	Counterfactual زا امش تسا مزلا هدش ماجنا هلاقم قبط شخب نیا رد
 رگید راب کی و دیریگب لدم زا یداع یجورخ راب کی دیاب امش هک تسا لکش نیا هب کینکت نیا راک شور .دینک
 ۵٠ یلا ٣٠ دودح و دینک یراکتسد ار اهرچیف نیا سپس .دینک تفایرد نآ یدنبهقبط هیلا زا لبق ات ار لدم یاهرچیف
 .دینک جارختسا ار لدم یجورخ و دیهدب لدم یدنبهقبط هیلا هب ار هدش یراکتسد یاهرچیف .دینک کسام ار نآ دصرد
 هلاقم یاطخ لومرف زا هدافتسا اب ار اطخ هدمآ تسد هب هجیتن قبط و دینک باسح ار مود و لوا یجورخ نیب یپورتنآ
 .دیهد شزومآ اددجم ار لدم و دینک باسح

 .دینک شرازگ ار هدمآ تسد هب ریواصت توافت و دینک رارکت دیدج لدم یارب ار ۵‐١ شخب لدم شزومآ زا سپ

 )زایتما ١۵( جیاتن لیلحت .٧–١

 هدرک لمع رتهب اه لدم زا کیمادک ناگداد نیا رد .دینک هسیاقم رگیدمه اب ار یشچیپ لدم و رمروفسنرت لدم جیاتن
 ؟دراد یناوخمه امش تاراظتنا اب هدمآ تسد هب ی هجیتن ایآ ؟تسا

 ؟دشاب هتشاد یرتهب درکلمع تسناوتیم هدرک لمعرت فیعض شیامزآ نیا رد هک یلدم یطیارش هچ رد دیهد حیضوت

 توافت دنتشاد یرتمک یاههداد هک ییاهسلاک یارب هک دینک یسررب ،دندوبن نزاوتم امش ناگداد هک یتروص رد
	.ریخ ای دوشیم هدهاشم لدم ود یجورخ تقد نیب یرادینعم

 

 تاکن

 هیلوا یاهنزو نودب ار لاوس رد هدافتسا دروم ResNet یاهلدم ،تسرد هسیاقم یارب هک دینک هجوت -
	.دینک یراذگراب

 اهسکع دنناوتب دصرد ٩٠ یلااب تقد اب اهلدم دوریم راظتنا دریگ ماجنا یتسرد هب شزومآ هک یتروص رد -
	.دننک ییاسانشزاب ار

 هدافتسا و هدش داهنشیپ یاهرتماراپرپیاه زا هدافتسا اب BotNet و  ResNet لدم ود ره کاپیا کی شزومآ -
 .دربیم نامز هقیقد ۵ یلا ٣ دودح ،بلوک لگوگ T4	GPU زا

  



 ینژویفید گرزب ینابز یاهلدم .٢ لاوس

 .دننکیم دیلوت نکوت هب نکوت و تسار هب پچ ار نتم هک دیاهدرک راک یاینابز یاهلدم اب رتشیب ،سرد رد اجنیا ات
 ینیبشیپ یلبق یاهنکوت هب هجوت اب ار یدعب نکوت مدق ره رد لدم هک دنمانیم autoregressive ًلاومعم ار هداوناخ نیا
 حلاصا و یلاخ یاج ندرک رپ اب نتم دیلوت :دینک راک مهم و توافتم یهدیا کی اب تسا رارق نیرمت نیا رد .دنکیم
	.یجیردت

 ،prediction	next-token یاجهب هک ینابز لدم کی ؛تسا LLaDA مینکیم هدافتسا نآ زا نیرمت نیا رد هک یلدم
 inference نامز رد .دنزب سدح ار تسرد یاهtoken ،مینکیم ناهنپ ]MASK[ اب ار اهنکوت یضعب یتقو دریگیم دای
 اهنکوت یرارکت تروص هب هلحرم دنچ رد و مینکیم عورش هدش کسام لاًماک یجورخ کی زا ،یطخ دیلوت یاجهب مه
 لامع هک دینیبیم هداس و هتسسگ یهخسن کی رد ار diffusion نیرمت نیا .دوش هتخاس ییاهن خساپ ات مینکیم رپ ار
 سپس و هدرک هعلاطم ار نآ باهتیگ نزخم و 	LLaDA هلاقم دوشیم دیکات .تسا Milling	iterative	+	masking نامه
	.دیزادرپب نیرمت ماجنا هب

 یاهطبار یاههدادهاگیاپ اب راک یارب درادناتسا نابز کی SQL :تسا Text-to-SQL هلئسم رب نیرمت نیا دربراک
 مینک رتلیف ،)SELECT( مینک وجوتسج ار اههدادً لاثم ؛میهد ماجنا تایلمع اهلودج یور میناوتیم نآ اب هک تسا
)WHERE(، مینک یزاسبترم )ORDER	BY(، مینک بیکرت مه اب ار لودج دنچ ای )JOIN(. ًلاومعم نیرمت نیا رد 
 اههداد لخاد زا لاؤس خساپ ات میسیونب تسرد query کی ،اهنوتس و اهلودج راتخاس هب هجوت اب هک تسا نیا فده
 .دوش جارختسا

	SQL طقف و طقف دیاب لدم و دیهدیم question کی و هداد هاگیاپ زا schema کی لدم هب امش نیرمت نیا رد
query کی هک تسا نیا امش ییاهن فده .دنک دیلوت ار pipeline و هداد یزاس هدامآ زا ،دیزاسب لماک prompt، ات 

	block( یاهلحرم متیروگلا کی اب generation ات ،صوصخم loss کی اب )Fine-tuning	Supervised( شزومآ
diffusion(، تیاهن رد و evaluation رایعم اب Exact	Match . 

	Bit-4 و )PEFT یهداوناخ زا( LoRA :دیوشیم انشآ مه یدربراک موهفم ود اب ،یزاسهدایپ ریسم رد
Quantization. اب ار گرزب لدم کی دیناوتب هکنیا یارب دنتسه ییاههار اهنیا GPU مه دودحم Mine-tune دینک. 

 هنیزه شهاک هب هنوگچ و دنهدیم ماجنا یراک هچ دیمهفب دیاب اما ،دیوش اهشور نیا یضایر تایئزج دراو تسین مزلا
 .دننکیم کمک

	Hugging یاههناخباتک وPython،  PyTorch زا دیناوتیم :اهتیدودحم و زاجم یاهرازبا Face لثم 
transformers و datasets نیرمت نیا یارب رظن دم تساتید .دینک هدافتسا gretelai/synthetic_text_to_sql 

 لیاف اصوصخم( هلاقم یمسر دک ندید .دینک هدافتسا loading	bit-4 و LoRA زا یتسیاب نیرمت نیا رد نینچمه .تسا
(generate.py دیهدب حیضوت شرازگ رد و دینک یزاسهدایپ ار ناتدوخ یهخسن دیاب اما ،تسا زاجم نتفرگ هدیا یارب. 

 
 
 



	
 ناشن هک دوشیم باختنا ١ و ٠ نیب t یفداصت ددع کی ،هنومن ره یارب pre-training رد )فلا( .دیلوت و شزومآ رد LLaDA یلک یامن .2 لکش

 ینیبشیپ ار هدشکسام یاهنکوت دنکیم شلات )predictor	mask( لدم سپس ؛دنوش نیزگیاج ]MASK[ اب دیاب اهنکوت زا یدصرد هچ اًبیرقت دهدیم
 هدروخنتسد prompt و دنوش کسام تسا نکمم response شخب یاهنکوت طقف هک توافت نیا اب ،دوشیم هدافتسا هدیا نیمه SFT رد )ب( .دنک
 یخرب ندرک remask و اهکسام نامزمه ینیبشیپ اب جیردتهب و )t=1( دوشیم عورش هدشکسام لاًماک تلاح زا دیلوت sampling رد )ج( .دنامیم

	.دوشیم هتخاس ییاهن یجورخ و )t=0( دسریم کسام نودب تلاح هب ،نئمطمان یاهنکوت

 )زایتما ٣٠( یروئت یاهلاوس .١–٢

 و دنشاب قیقد و هاتوک دیاب اهخساپ .دیمهفب ار یدیلک میهافم هلاقم قیقد هعلاطم اب هک تسا نیا شخب نیا فده
 .دننک هیکت شور دوهش رب رتشیب

  generation	iterative	masked و autoregressive توافت .٢-١-١

-masked لدم کی و دنکیم دیلوت ار نتم هنوگچ autoregressive لدم کی دیهد حیضوت فارگاراپ کی رد
prediction یارب ،رگید هاتوک فارگاراپ کی رد سپس .دنکیم دیلوت هنوگچ و دنیبیم شزومآ هنوگچ Text-to-SQL 

 اضرف دیرادب نایب و دینزب لاثم .دینک نایب generation	iterative	masked شور یارب تیدودحم کی و تیزم کی
 ؟دتفایم یقافتا هچ شور ره رد ،دهد خر دیلوت یادتبا رد هابتشا میمصت کی رگا

٢-١-٢. forward	masking ناونع هب noise	model 

 دیزاسیم ار نآ یزیون یهخسن هنوگچ P ندرک کسام لامتحا کی اب دیهد حیضوت .دیراد زیمت یلاوت کی دینک ضرف
 مک یهاگ و دشابن تباث شزومآ رد P تسا بوخ ارچ دیهد حیضوت دعب .)دینکیم ]MASK[ ار اهtoken یضعب ینعی(
 تسا نکمم ییاهلکشم هچ ،دینک هدافتسا ٪١۵ لثم تباث رادقم کی هشیمه رگا دییوگب تیاهن رد .دشاب دایز یهاگ و
 .دیایب شیپ

 

 

 



  دوش	reweight	دیاب	loss	ارچ .٢-١-٣

 reweight ندرک کسام لامتحا هب طوبرم بیرض کی اب ار loss هدشکسام یاهtoken یارب نیرمت نیا رد
 رتمک )هدش کسام token یمک دادعت هک ینامز لثم( اهتلاح یضعب ،دینکن ار راک نیا رگا ارچ دیهد حیضوت .دینکیم
	؟دنکیم رارقرب ار یلداعت هچ و تسیچ ندرک reweight نیا فده .دنراذگیم رثا یریگدای رد

 )زایتما ٢٠( یبایزرا یاهرازبا و تپمارپ ،هداد .٢–٢

  هداد pipeline تخاس .٢-٢-١

 ار شیامزآ و یجنس رابتعا ،شزومآ یاههعومجم و دینک load ار gretelai/synthetic_text_to_sql تساتید
 لوط و schema لوط یارب ار )اههرامآ رگید ای( نیگنایم نینچمه .دینک شرازگ ار split ره یهزادنا .دیزاسب

question ای رتکاراک بسح رب( ار token( رد train یزاس هدایپ یدعب لحارمرد دینک هجوت نینچمه .دیهد شرازگ 
 مه شیامزآ و یجنسرابتعا یاه هنومن دادعت یارب .دشاب 1 کاپیا دادعت لقادح و 1000 یشزومآ هنومن دادعت لقادح
 .دینک هدافتسا هنومن 300 زا لقادح

 ار شور نامه و دیربیم راکهب یشور هچ تسا ینلاوط یلیخ schema یتقو دیهد حیضوت هاتوک شرازگ رد نینچمه
 هتشاد رارکتلباق و صخشم میمصت کی اما ،دینک یحارط هدیچیپ لحهار تسین مزلا نیرمت نیا یارب .دینک ارجا دک رد
 tokenizer دیهد هزاجا truncation=True ندرکلاعف و MAX_LEN میظنت اب هک تسا نیا راک نیرتهداس .دیشاب
 یارب ًاعقاو و دشاب هدشن فذح هنومن یاهتنا زا SQL خِساپ دینک یسررب هک تسا مهم تلاح نیا رد ؛دنک هاتوک ار نتم
 لبق دیناوتیم ،دوش فذح schema مهم یاهشخب دوشیم ثعاب هداس truncation رگا .دنامب یقاب اج خساپ شخب
 لثم( دیراد هگن ار schema زا یشخب طقفً لاثم ؛دینک هاتوک هداس نوناق کی اب ار prompt، schema تخاس زا
 دوریم راظتنا ،لاح ره رد .دیراذگب یقاب ار اهنوتس و اهلودج مان طقف و دینک فذح ار یفاضا تاعلاطا ای )نآ یادتبا
 یقاب SQL یارب ییاج لاًمع و دش گرزب دح زا شیب prompt لوط رگا ات دینک هفاضا هداس لرتنک کی ناتدک رد
 دیهد حیضوت شرازگ رد و )اهلوط میظنت ای ،هنومن فذح ای ،رتشیب یزاسهاتوکً لاثم( دینک تیریدم ار هنومن نآ ،دنامن
 .دیاهتفرگ ار میمصت نیا ارچ

  format	chat تروص هب prompt یحارط .٢-٢-٢

 »SQL طقف« دنک روبجم ار لدم ات دشاب message	system کی لماش هک دینک یحارط prompt بلاق کی
 کی دیاب ،شزومآ یهلحرم رد .دوشیم لماش ار question و schema هک message	user کی و دهدب یجورخ

assistant	message نآ لخاد هک دینک هفاضا مه gold	SQL بلاق قباطمً اقیقد اهمایپ بلاق هکنیا یارب .دریگیم رارق 
 اب( اهمایپ زا یتسیل عبات نیا ؛دینک هدافتسا tokenizer رد apply_chat_template عبات زا ،دوش هتخاس لدم تچ
 لدم هب ًاعقاو هک تسا یزیچ نامه هک دنکیم لیدبت ییاهن نتم کی هب ار )assistant و system، user یاهشقن
 هک ینتم( دینک پاچ ار ییاهن نتم زا یعقاو یهنومن کی ،بلاق لامعا زا دعب دیاب امش .دوشیم هداد

apply_chat_template هک دیوشیم نئمطم هنوگچ دیهد حیضوت شرازگ رد و )هدرک دیلوت SQL شخب رد طقف 



assistant زرم فیرعت رد و شزومآ رد نوچ ؛دریگیم رارق prompt/answer، عورش اجک زا خساپ دینادبً اقیقد دیاب 
 .دوش یزیون خساپ شخب طقف تسا رارق و دوشیم

 و تسا لاثم کی طقف دک هنومن نیا هک دینک هجوت .دیریگب رظن رد ریز هیبش ار اهمایپ راتخاس دیناوتیم ،هنومن یارب
 :دینک رتهب ار اهنتم دیناوتیم امش

 
SYSTEM_PROMPT = ( 
    "You are a Text-to-SQL assistant. Output ONLY the SQL query. " 
    "Do not add explanations." 
) 
 
user_content = ( 
    "Schema:\n" 
    "table students(id, name, age)\n" 
    "table enrollments(student_id, course_id)\n\n" 
    "Question:\n" 
    "List the names of students older than 20.\n\n" 
) 
 
messages_train = [ 
    {"role": "system", "content": SYSTEM_PROMPT}, 
    {"role": "user", "content": user_content}, 
    {"role": "assistant", "content": "SELECT name FROM students WHERE age>20;"}, 
] 
 
text_final = tokenizer.apply_chat_template( 
    messages_train, 
    add_generation_prompt=False, 
    tokenize=False, 
) 
 
print(text_final) 
 

 

ِ رده هارمههب ،user و system نامه ینعی ؛دیزاسب مه ار باوج نودب prompt یهخسن تسا مزلا نینچمه
assistant یاوتحم نودب اما SQL. هک ییاج( خساپ عورش زرم هک تسا نیا یارب هخسن نیا SQL دوش دیلوت دیاب( 

 هب هجوت اب دیهد حیضوت شرازگ رد .دوش کسام/یزیون خساپ شِخب نامه طقف شزومآ ردً ادعب و دوش صخشم قیقد
	.تسا مهم evaluation یارب ”SQL	only	output“ روتسد و message	system ارچ Match	Exactرایعم

	

 



٢-٢-٣. SQL	normalization اهرایعم و  

 دیاب لقادح .دوش هدافتسا Match	Exact	normalized یارب هک دیسیونب normalization	SQL عبات کی
query ار lowercase دیناوتیم .دنک فذح ار ییاهتنا ; رتکاراک و دنک ناسکی ار اههلصاف ،دنک quote و backtick 

 .دینک یزاسهدایپ ار Match	Exact	normalized و Match	Exact	raw یبایزرا عبات ود سپس .دینک فذح مه ار
 رظن زا اما دنشاب ربارب انعم رظن زا تسا نکمم query ود لاثم :دینزب اهرایعم نیا تیدودحم زا لاثم کی شرازگ رد
 .دنشابن ربارب نتم

 )زایتما ٣٠( شزومآ و لدم یراذگراب .٣–٢

-4	و LoRA زا یتسیاب ریسم نیا رد هک ،دینکیم Text-to-SQL، Mine-tune یارب ار LLaDA امش شخب نیا رد
bit	loading دینک هدافتسا. 

  دیدج میهافم حیضوت و لدم یراذگراب .٢-٣-١

 id	EOS و id	token	[MASK] دیاب .دینک load ار نآ tokenizer و GSAI-ML/LLaDA-8B-Instruct لدم
 میظنت use_cache=False دیاب نینچمه .تسین mask_id ربارب pad_token_id دیوش نئمطم و دینک صخشم ار
 .دوش

 سپس .دنکیم کمک هظفاح شهاک هب ارچ و هچ ینعی quantization	bit-4 دیهد حیضوت هداس نابز اب شرازگ رد
 تیاهن رد .میهدیم شزومآ هفاضا رتماراپ دنچ طقف ،اهرتماراپ یهمه شزومآ یاج هب ارچ و تسیچ LoRA دیهد حیضوت
 .درادن دربراک autoregressive لثم generation کبس نیا رد cache	KV ارچ و تسیچ cache	KV دیهد حیضوت

  masking	forward یزاسهدایپ .٢-٣-٢

 یهخسن کی نآ زا و دریگب ار )زیمت یاهنکوت نامه ینعی( input_ids زا batch کی هک دیسیونب یعبات
 رد هنومن ره یارب هک تسا نیا هدیا .دنک رپ ار اهیلاخ یاج دوش روبجم لدم هک یروط ؛دزاسب هدشکسام/یزیون

batch، مییوگیم نآ هب( دینکیم باختنا ١ و ٠ نیب یفداصت ددع کی t(. زا یمهس هچ ًابیرقت دنکیم نییعت ددع نیا 
 رگا و دنوشیم کسام اهنکوت زا یمک دادعت ینعی دشاب ٠٫١ کیدزن t رگا لاثم ؛دنوش یفخم دیاب هنومن نآ یاهنکوت
 میمصت لقتسم تروصهب ،اهنکوت زا تیعقوم ره یارب دعب .دنوشیم کسام اهنکوت رتشیب ینعی دشاب ٠٫٨ کیدزن
 .هن ای دوش کسام نکوت نآ ایآ هک دیریگیم

 ]MASK[ شیاهاج یضعب یلو تسا input_ids نامه هک noisy_batch :دینادرگرب زیچ هس دیاب عبات نیا یجورخ رد
 کسام اهتیعقوم مادکً اقیقد دهدیم ناشن و تساهنکوت داعبامه نیلوب کسام کی هک masked_indices ،هدش
 هدافتسا لباق مه تیعقوم ره یارب لمع رد و هنومن ره یارب( تسا ندرک کسام لامتحا نامه هک p_mask و دناهدش
 masked_indices نتشاد اب هک تسا نیا فده .دینک هدافتسا یهد نزو یارب نآ زا loss یهبساحم رد ادعب ات )تسا
 دنتسه کسام رپ ای کسام مک هک ییاههنومن رثا دیناوتب p_mask نتشاد اب و دینک باسح اجک ار loss دینادب اقیقد
 .دینک لداعتم ار



  	answer	ندرک	کسام و	prompt/answer	زرم .٢-٣-٣

Dataset مه هنومن ره یارب دیاب امش input_ids مه و دهدب prompt_length. ود هک تسا نیا یداهنشیپ شور 
 answer	+	prompt راب کی و )اوتحم نودب( header	assistant	+	prompt طقف راب کی :دینک tokenize راب
 ادتبا تسا نکمم forward_process دنچره ،شزومآ رد سپس .prompt_length دوشیم لوا تلاح لوط .لماک
 رد .دوش یزیون خساپ طقف و دنامب زیمت هشیمه prompt ات دینک restore ار prompt دیاب امش ،دنک کسام اجهمه
 .درک یزیون ار prompt دوخ دیابن ارچ دیهد حیضوت شرازگ

۴-٢-٣. loss	 و training	loop  

 میهاوخیم طقف هکلب ،دنک دیلوت هرابود ار اهنکوت یهمه مینک روبجم ار لدم هک تسین نیا loss فده ،نیرمت نیا رد
 نآ و دناهدش کسام ًاعقاو هک دوش باسح ییاهنکوت یور طقف دیاب امش loss نیاربانب .دنک رپ ار اهیلاخ یاج لدم
 لاصا خساپ رد رگا یتح ای هدشن کسام prompt رد نکوت کی رگا ینعی .)response( خساپ شخب رد طقف مه
 هشقن کی :دهدیم امش هب masked_indices هک تسا یزیچ نامهً اقیقد نیا .دوش دراو loss رد دیابن ،هدشن کسام
 کسام کی دیاب ،دیتشاد هگن هدروخنتسد ار prompt هکنیا زا دعب .دناهدش کسام اهتیعقوم مادک دهدیم ناشن هک
 .دیریگب اهتیعقوم نیمه یور طقف مه ار loss ؛دراد هگن ار خساپ لخاد یاهکسام طقف هک دیزاسب ییاهن

 )p_mask لثم( کسام لامتحا کی هنومن ره یارب ،masking	forward رد امش هک تسا نیا مهم یهتکن لااح
 و دوشیم مک هدشکسام یاهنکوت دادعت ،دشاب کچوک p_mask رگا .دشاب گرزب ای کچوک دناوتیم هک دیراد
 دای ییاههنومن زا رتشیب لدم ،دیورب ولج حلاصا نودب رگا .دوب دهاوخ رتمک هنومن نآ یشزومآ لانگیس یعیبط تروصهب
 لدم هک یلاح رد ؛دنوشیم رثا مک کساممک یاهتلاح و دناهدش کسام اهنآ رد اهنکوت زا یدایز رادقم هک دریگیم
 لیلد نیمه هب .)کسام رپ( دراد یمک تاعلاطا یتقو مه ،)کسام مک( دراد یدایز تاعلاطا یتقو دریگب دای مه دیاب

loss کسام لامتحا اب طبترم بیرض کی اب ار هدشکسام نکوت ره reweight یاهنکوت :هداس نابز هب( مینکیم 
 .)دورن نیب زا شزومآ رد ناشرثا ات دنریگیم یرتشیب نزو ،هدوب مک اهنآ رد ندرک کسام هک ییاههنومن رد هدش کسام
 .ارچ و دیاهدرک هدافتسا reweight هچ دینک صخشمً اقیقد دیاب امش

 نیب loss سایقم ات دینک لامرن ار نآ هنوگچ دیریگب میمصت دیاب ،هدشکسام یاهنکوت یور loss یهبساحم زا دعب
batchعومجم هک تسا نیا هار کی .دراد دوجو جیار هار ود .دنامب رادیاپ و هسیاقم لباق اه loss دادعت هب تبسن ار 

 دادعت رییغت ات )seq_len	×	batch_size هب تبسن یریگنیگنایم هیبش یزیچ ینعی( دینک لامرن batch یاهنکوت لک
 ًاعقاو یاهنکوت دادعت یور طقف هک تسا نیا رگید هار .دوشن loss دیدش ندش نییاپ و لااب ثعاب هدشکسام یاهنکوت
 سایقم ،اهکسام دادعت رییغت اب تسا نکمم یلو تسا رتهداس هک )اهmask یور نیگنایم( دینک لامرن هدشکسام

loss باختنا نیا ارچ دیهد حیضوت شرازگ رد و دینک باختنا ار ود نیا زا یکی دیاب امش .دشاب هتشاد یرتشیب ناسون 
 .دراد شزومآ یرادیاپ یور یرثا هچ و دیاهدرک ار

 کسام خساپ زا ینکوت چیه یفداصت روطهب ،batch کی رد تسا نکمم :دراد دوجو مه مهم یلمع یهتکن کی
 ار loss دیهاوخب میقتسم امش رگا تلاح نیا رد .)تسا هاتوک خساپ ای تسا کچوک p_mask یتقو اًصوصخ( دوشن
 case	edge نیا یارب دیاب نیاربانب .دنک دیلوت NaN ای دنک crash تسا نکمم دک ،دینک باسح یلاخ هعومجم یور
 کی ای ،دیهد ماجنا ار ندرککسام هرابود ای ،دینک در ار batch نآ دیناوتیمً لاثم ؛دیشاب هتشاد صخشم راتفر کی



 شرازگ و دشاب رادیاپ ناتدک هک تسا نیا مهم .دشاب هتشاد دوجو خساپ رد کسام دادعت کی لقادح هک دیراذگب طرش
 .دیاهدرک باختنا ار یهار هچ دینک

 لوطمه ار اهیلاوت ًلاومعم DataLoader رد نوچ .دینک هچ padding اب دیریگب میمصت ناتدوخ دیاب تیاهن رد
 دوجو لوقعم میمصت ود نیرمت نیا رد .دشاب لوط ندرکرپ یارب طقف تسا نکمم ییاهتنا یاهنکوت زا یشخب ،مینکیم
 یاهEOS ،خساپ نایاپ زا دعب دریگب دای لدم هک انعم نیا هب( دیراد هگن یعقاو نکوت لثم ار padding	EOS ای :دراد
 یاوتحم یورً افرص لدم ات دینک فذح loss هبساحم زا لماک روط هب ار padding ای ،)دناینیبشیپ لباق مه یدعب
 اقیقد loss رد دیهد ناشن و دیهد حیضوت فافش ار ناتباختنا دیاب اما ،دنالوبق لباق ود ره .دنک زکرمت خساپ یعقاو
 .دیاهدرک لامعا ار میمصت نیا هنوگچ

 نینچمه .دشاب هتشاد scheduler و clipping	optimizer، gradient دیاب امش loop	training هک دینک هجوت
hyperparameterدراد یرثا هچ مادکره دییوگب هداس نابز اب و دینک شرازگ ار اه. 

 )زایتما ٢٠( یبایزرا و نتم دیلوت .۴–٢

  sampling	diffusion	block یزاسهدایپ .٢-۴-١

 .هدشدیلوت SQL کی شایجورخ و دشاب tokenized	prompt کی شایدورو هک دیسیونب generation عبات کی
 کی ادتبا هکلب ؛میسیونیمن تسار هب پچ زا autoregressive یاهلدم لثم هک تسا نیا دیلوت عون نیا یلصا یهدیا
 ینعی .میهدیم رارق ]MASK[ نکوت gen_length یهزادنا هب نآ زا دعب و تسا prompt دوخ لماش هک میزاسیم هلابند
 ار لدم هلحرم ره رد .مینک رپ ار نآ هلحرم دنچ رد تسا رارق دعب و مینکیم ضرف مولعمان لاماک ادتبا رد ار خساپ لامع
 لامتحا عیزوت )دنتسه ]MASK[ زونه هک ییاهاج صوصخهب( اهتیعقوم مامت یارب ات دینکیم ارجا هلابند نیمه یور
 .دینک باختنا یداهنشیپ نکوت کی هدشکسام تیعقوم ره یارب دیناوتب امش و ،دهدب ناگژاو یور

 خساپ هیحان ینعی .رتعیرس مه و دشاب رتریذپلرتنک مه دیلوت ات دینک یزاسهدایپ ار diffusion	block دیاب همادا رد
 ار دیلوت و دینکیم میسقت block_length لوط اب block دنچ هب ار )prompt زا دعب نکوت gen_length نامه(

block هب block نامه یاهنکوت دیراد هزاجا طقف ،لحارم زا هزاب ره رد هک تسا نیا راک نیا زا روظنم .دیهدیم ماجنا 
block یهیقب و دینک یعطق ار یلعف blockنیا هب .دنوشن یریگمیمصت دراو لاصا ای دننامب هدروخنتسد ای یدعب یاه 

 همه هکنیا نودب ،دوریم یدعب یاهشخب غارس دعب و دنکیم زکرمت خساپ ییادتبا شخب نتخاس یور لوا لدم بیترت
 .دنک لفق نامز مه خساپ لک یور لوا زا ار زیچ

 یاهنکوت هدشکسام یاهتیعقوم یهمه یارب ادتبا :دینک ارجا ار هخرچ نیا دیاب ،block کی لخاد step ره رد
 هب ددع کی تیعقوم ره یارب سپس ،)هدشلرتنک sampling اب ای نکوت نیرتهب باختنا ابً لاثم( دیهد داهنشیپ دیدناک
 یهمه هکنیا یاجهب دعب .تسا نئمطم هداد هک یداهنشیپ هب ردقچ لدم دهدب ناشن هک دیزاسب conMidence ناونع
 دینکیم باختنا دنراد یرتلااب conMidence هک ار اهتیعقوم زا یدودحم دادعت طقف ،دینک رپ هرابکی ار اهکسام
 اهتیعقوم یهیقب .)دینکیم نیزگیاج یداهنشیپ نکوت اب ًاعقاو ار اهنآ ]MASK[ ینعی( دینکیم commit ار اهنآ و
 ،)دناهدش commit هزات هک ییاهنکوت( رتشیب یهنیمز نتشاد اب ،یدعب یاهstep رد ات دننامیم یقاب ]MASK[ زونه



 ناربج رتهب ار هیلوا تاهابتشا دناوتب لدم دوشیم ثعاب ندرک یعطق مکمک نیا .دنوش حلاصا و دنوش ینیبشیپ هرابود
 .دنک لمع یجیردت شیلااپ دنیارف کی لثم و دنک

 نیا جیار باختنا کی .ارچ دیهد حیضوت شرازگ رد و دینک باختنا ناتدوخ دیاب امش ار conMidence فیرعت
 ناونع هب دیاهدرک باختنا تیعقوم کی یارب هک ار ینکوت نامه لامتحا ،softmax یهبساحم زا دعب هک تسا

conMidence طرش هب ،دیهد داهنشیپ مه یرگید یاهرایعم دیناوتیم اما .)رتشیب نانیمطا ،رتلااب لامتحا هچره( دیریگب 
 دیاب نینچمه .تسا بسانم Text-to-SQL یارب دینکیم رکف ارچ و دوشیم هبساحم هنوگچ دیهد حیضوت نشور هکنیا
 شخپ اهstep نیب هنوگچ ار دادعت نیا هکنیا ای( دینکیم commit ار نکوت دنچ اقیقد step ره رد دینک صخشم
	.دراد رثا تعرس/تیفیک یور باختنا نیا ارچ و )دینکیم

٢-۴-٢. post-processing جارختسا یارب SQL  

 نتم دیناوتیم .دراد هگن ار SQL هب طوبرم تمسق طقف هک تروص نیا هب دنک زیمت ار نتم یجورخ هک دیسیونب یعبات
 نیلوا رد ار نتم ،تسا مزلا رگا و ،)SELECT، WITH، UPDATE لثم( دینک فذح ار SQL یهژاودیلک نیلوا زا لبق
 .دنک دیلوت junk ای یفاضا یاهیجورخ لدم تسا نکمم ارچ دیهد حیضوت شرازگ رد .دینک عطق ; رتکاراک روضح

٣-۴-٢. evaluation اطخ لیلحت و  

 هارمه هب لدم یجورخ هنومن 10 نینچمه .دینک شرازگ ار EM	test، normalized زا هنومن ٢٠٠ لقادح یور
 .دنتسه هچ جیار یاهاطخ دیهدب حیضوت و دیهد ناشن ار یلصا یجورخ

 )زایتما ۵( یزایتما شخب .٢-۴-۴

 داهنشیپ هلاقم نیا رد هدشحرطم جیاتن ای شور دوبهب یارب دسریم ناتنهذ هب هک هناقلاخ و یلوصا ،بلاج یهدیا جنپ
 دینکیم رکف ارچ ،دینکیم داهنشیپ یرییغت هچً اقیقد دیهد حیضوت و دیسیونب هاتوک فارگاراپ کی ،هدیا ره یارب .دیهد
 .دشاب هتشاد لدم یرادیاپ ای تعرس ،تیفیک یور یرثا هچ دیراد راظتنا و ،دشاب دیفم دناوتیم

 


