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Lab. 13 (Parte 1): Anatomia de um Forward
Transformer

Aléssio Miranda Junior

Outubro - 2026/2

Lab. 13 (Parte 1): Anatomia de um Forward
Transformer

4 Capitulo em Revisao

Este conteudo esta sendo revisado. Algumas informacdes podem estar
preliminares, conter erros de formatacao ou sofrer altera¢cdes na versao
final.

*x Objetivo da sessdao — 40 minutos

Vocé executara um forward pass em um encoder Transformer, inspecionara
tokenizacdo, tensores e matrizes de atencao. O resultado € um diagnéstico
exploratério: pesos de atencao mostram padrdes internos do modelo, mas
nao constituem, sozinhos, explicacao causal de uma decisao.

1 Roteiro e preparag¢ao (5 min)

Crie um ambiente ja configurado para a disciplina e instale, se necessario,
transformers € torch. Este roteiro usa bert-base-multilingual-cased COMO en-
coder de demonstracao; confira o card do modelo antes de reutiliza-lo em
outro dominio.

1 pip install transformers torch

2 Tokenizacgao: palavras nao sao tokens (10 min)

Crie src/inspecionar_transformer.py. Passe palavras pré-segmentadas ao to-
kenizer rapido para preservar o mapeamento entre uma palavra e suas sub-
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3 FORWARD PASS E SHAPES (12 MIN) 2

palavras. Nunca procure uma palavra com tokens.index("cachorro"): ela pode
nao existir como token unico.
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import torch
from transformers import AutoModel, AutoTokenizer

MODEL_ID = "bert-base-multilingual -cased"

palavras = ["Oo", "cachorro", "ndo%, "atravessou", "a", "rua",
"porque", "ele", "estava", "cansado", "."]

tokenizer = AutoTokenizer.from_pretrained (MODEL_ID, use_fast=True)

# Implementacgdes de atengdo otimizadas podem ndo materializar pesos.
modelo = AutoModel.from_pretrained(

MODEL_ID, output_attentions=True, attn_implementation="ecager"
)

modelo.eval ()

inputs = tokenizer (palavras, is_split_into_words=True,
return_tensors="pt", truncation=True)

tokens = tokenizer.convert_ids_to_tokens (inputs["input_ids"][0])

word_ids = inputs.word_ids(batch_index=0)

for posicao, (token, palavra_id) in enumerate(zip(tokens, word_ids)):
origem = "especial" if palavra_id is None else palavras/|[
palavra_id]
print (f"{posicao:>2}: {token:<12} <- {origem}")

A Importante: Checkpoint

Uma palavra pode ocupar varias posi¢cdes. Registre os indices associados a
cachorro, rua e ele; eles serao usados para agregar atencdo por span, nao por
uma subpalavra arbitraria.

3

Forward pass e shapes (12 min)

Execute a inferéncia sem gradientes. Relacione cada dimensao aos conceitos
vistos em Algebra Linear: lote, posicdes, dimensdo oculta e cabecas.
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with torch.no_grad():

saida = modelo (*x*inputs)
print("last_hidden_state:", tuple(saida.last_hidden_state.shape))
print ("camadas de atencgdo:", len(saida.attentions))
print("atengdo da primeira camada:", tuple(saida.attentions[0].shape)
)

# Tipicamente: [batch, heads, seq_len, seq_len]

def posicoes_da_palavra(word_ids, indice_palavra):

return [i for i, word_id in enumerate(word_ids)
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5 ENTRECA E FECHAMENTO (3 MIN) 3

11 if word_id == indice_palavra]

12

13 idx_ele = palavras.index("ele")

14 span_ele = posicoes_da_palavra(word_ids, idx_ele)
15 print("span de ’ele’:", span_ele)

Expligue no relatério: last_hidden_state[0, i] € O vetor contextual da posi¢cao
i; uma linha de atengdo A;. indica como uma cabeca redistribuiu peso entre
posicoes para calcular aquela representacao.

4 Exploracao de atencao (10 min)

Faca uma visualizacao simples de uma camada e uma cabeca. Ndo escolha a
camada depois de procurar a resposta desejada: registre previamente camada

= 0 e cabeca = 0.
1 camada, cabeca = 0, O
2 matriz = saida.attentions[camada][0, cabecal
3 origem = span_ele [0]
4
s print("ateng8o exploratéria de", tokens[origem])
6 for destino, peso in enumerate(matriz[origem]):
7 print (f"{tokens[destino]:<12} {peso.item():.4f}")

e Teoria: Leitura responsavel

Uma atencao alta € uma medida de associacao interna daquela cabeca,
camada e entrada. Ela ndao prova correferéncia, compreensao linguistica
nem que remover aquele token alteraria a saida. Para perguntas causais, sao
necessarios testes de intervencao e métricas da tarefa.

5 Entrega e fechamento (3 min)

Entregue o script, a saida com os trés shapes e uma observacao sobre uma
palavra dividida em subpalavras. Nao transforme a saida numeérica em teste
rigido de ClI: pesos e tokenizagao podem mudar com revisao, implementacao
ou modelo.
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5 ENTREGA E FECHAMENTO (3 MIN) 4

v Takeaways

e Tokenizacao € uma transformacao entre palavras, subpalavras e posicoes;
spans preservam essa relacgao.

e O forward produz representacgdes contextuais e, quando solicitadas, ma-
trizes de atencao por camada e cabeca.

e Atencao é uma ferramenta diagndstica exploratdria, ndo uma prova cau-
sal.

¢ Informacao

Na Parte 2, vocé comparara arquiteturas BERT, GPT e T5, estudara mascaras
e cache KV e fara uma comparacao controlada de atencao sem extrapolar
sua interpretacao.
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