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Chi sono

• Laurea Master in Ingegneria Elettronica (Unige)

• Lavoro professionalmente nel software dal 1987

• Insegno saltuariamente a Ingegneria Informatica (Unige)

• Membro della commissione ICT dell'Ordine degli Ingegneri

• Microsoft Most Valuable Professional per  21 anni consecutivi

• Libero professionista, Software Architect in diversi ambiti:
• Financial, Manufacturing, Healthcare, F1 racing, ...

• Speaker in conferenze nel mondo (più di 200 interventi in 20 anni)
• Europa, Asia, USA

• Co-Autore del libro "Elettronica Applicata"

• Co-Autore del libro "C# Programming"

• Presidente di DotNetLiguria a Genova
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Large Language Models

• Sono algoritmi che fanno uso di reti neurali molto complesse

• La dimensione è data dalla totalità dei parametri della rete neurale

• Durante la fase di training, la rete impara il linguaggio naturale

• Le lingue più diffuse, gli stili di linguaggio, i toni e i fatti su cui è stato addestrato

• I modelli recenti sono addestrati anche a ragionare e risolvere passo per passo

• Conoscono anche i linguaggi di programmazione.

Modello Azienda Open / Closed source Miliardi di parametri

GPT4 OpenAI Closed 175

ClaudeAI Anthropic Closed 137

Gemini Google Closed 1400

Phi-3.5 Microsoft Open 3.8 (mini), 4.2 (vision), 6.6 (MoE), 7, 14

Llama 3.2 Meta Open 1, 3, 11, 90
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Dal testo ai numeri e vice-versa

• I modelli processano numeri ma il linguaggio naturale usa parole

• Il testo in input (o Prompt) deve essere convertito in numeri (token)

• La rete neurale ha come output il prossimo token 

• Una funzione matematica "attivazione" chiamata SoftMax calcola i 
prossimi possibili token

• I valori numerici dei token costituiscono la distribuzione di probabilità 
che la rete produca un determinato token.

[95444, 31228, 25213]

[485, 344, 23936]

[485, 670, 291]
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I modelli LLM stimano i prossimi token

• La capacità effettiva di un LLM è di completare il prompt

• Prompt: "It's a long way to the top if" ...

• Il completamento più probabile è: "you wanna rock'n' roll"

•Cosa risponde il modello con "We are the"?

• Molte frasi su Internet iniziano con le stesse parole!

• The prompt stabilisce il contesto del completamento atteso 

• System  Prompt: "Sei un esperto del gruppo musicale Queen. Tu 
completi solo i titoli forniti dall'utente senza ripetere il titolo per intero"

• La risposta sarà sempre "Champions"

• Lo scopo dei prompt è di restringere il contesto.
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parametro
top_p

Temperatura
(fattore random) 

La produzione del prossimo token

[15834, 261, 1701,    2006,  316,    290,    2344,  538]

[13320]

you

they
she

he

you 95%

they 3%

she 1%

he 1%
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La produzione del prossimo token

[15834, 261, 1701,    2006,  316,    290,    2344,  538, 13320]

wanna 98%

want 1%

may 0.5%

could 0.5%

[53399]

parametro
top_p

Temperatura
(fattore random) 

may

wanna

want
could
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parametro
top_p

Temperatura
(fattore random) 

La produzione del prossimo token

[15834, 261, 1701,    2006,  316,    290,    2344,  538, 13320,  53399]

rock 98%

play 1%

live 0.5%

travel 0.5%

rock

play

live
travel

[707, 15245,6, 8465]
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Perché ChatGPT può dare informazioni errate?

• Se l'area non è riempita di verità, potranno occorrere le Allucinazioni

• Come fare se i dati "veri" sono pochi/nulli?
• Retrieval Augmented Generation (RAG)

• Uso di Agenti/Tools/Funzioni

• Reinforced Learning (fine-tuning del modello) che è meglio evitare!

parametro
top_p

Temperatura
(fattore random) 

rock

play

live
travel
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I Prompt

• Le domande al modello si chiamano "User Prompt"

• Le risposte del modello si chiamano "Assistant Prompt"

• User e Assistant Prompt sono quelli visibili in ChatGPT

• Il System Prompt è un vincolo che una applicazione fornisce al modello

• Evita che il modello possa rispondere a domande fuori dal contesto

• Si usa per indicare la "Persona" o "Ruolo" dell'assistente virtuale

• Un buon prompt deve: 

• Indicare il compito dell'assistente e restringere il contesto delle risposte attese

• Specificare le modalità della risposta (testo, JSON, tabelle, grafici, etc.)

• Precisare la lingua e/o lo stile linguistico in cui rispondere.



Le allucinazioni



Esempio (Modello GPT 3.5 Turbo)

Storia 
completamente 
sbagliata



Esempio (Modello GPT 4 Turbo)

Il cane è un elemento 
fondamentale della 
storia

Falso



Esempio 1 (Modello GPT 4o mini)

Il protagonista è 
un professore di 
diritto e avvocato

Falso!



Esempio 2 (Modello GPT 4o mini)

Il protagonista è 
un professore di 
diritto e avvocato

Non cita il gesto 
più importante 
della storia



Esempio di allucinazione (Modello ChatGPT)

Corretto!



Esempio (Modello Gemini)

Corretto!

Poco specifico pur su 
esplicita richiesta



Esempio (Modello Gemini)

Sbagliato!

(nuova chat), dopo la prima risposta 
corretta sul cane



Esempio (Modello LLama 3.2)



Esempio (Modello Claude Sonnet)

Corretto!



Microsoft Copilot (copilot.microsoft.com)

Corretto!



Microsoft Copilot (copilot.microsoft.com)

Sbagliato!

Sbagliato!



Il Prompt che risolve totalmente e sempre il problema



Alcuni cenni sui costi dei modelli
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OpenAI e Azure OpenAI 

Nome del modello Costo $ per milione di token (input) Costo $ per milione di token (output)

GPT 4o 2.50 10.00

GPT 4o-mini 0.15 0.60

O1 15.00 60.00

O1-mini 3.00 12.00

ChatGPT-4o-latest 5.00 15.00

GPT-4-Turbo 10.00 30.00

GPT-4 30.00 60.00

GPT-4-32K 60.00 120.00

GPT-4-vision-preview 10.00 30.00

GPT-3.5-turbo-0125 0.50 1.50

GPT-3.5-turbo-instruct 1.50 2.00
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Google Gemini

• I seguenti dati si riferiscono ai prezzi pay-as-you-go

• C'è inoltre il costo del "contesto" che è decisamente modesto

• Tra i 2 e 3 centesimi per milioni di token

Nome del modello Costo $ per milione di token (input) Costo $ per milione di token (output)

Gemini <128K token 0.075 0.300

Gemini > 128K token 0.150 0.600



Ricerca semantica
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Gli Embedding

• Alcuni modelli LLM sono fatti per creare solo Embedding

• Un Embedding è un vettore di numeri decimali

• È la coordinata del concetto in uno spazio multidimensionale

• Gli Embedding vicini identificano concetti simili

• Come possiamo usare gli Embedding?

• Calcolo un Embedding per ciascun documento

• Misuro la distanza tra gli Embedding ricavati dai documenti

• Importante: gli errori di sintassi non alterano il concetto espresso

• In altre parole è possibile usarli per la ricerca semantica

• Si contrappone alla ricerca classica basata su parole chiave
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La ricerca semantica

• Caso d'uso:
Cercare i documenti contestuali al Prompt espresso in linguaggio naturale

• Fase preparatoria:

• Trasformo ogni documento in uno o più Embedding

• Salvo questi vettori numerici dentro un Database Vettoriale

• Fase operativa:

• L'utente scrive una domanda

• Il software converte il testo della domanda in un Embedding

• Il software cerca nel Database Vettoriale i vettori più vicini alla domanda.



Visualizzazione degli Embedding  (PCA e UMAP)



Visualizzazione degli Embedding  (PCA, UMAP e LLE)
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I costi degli Embedding

• Sono decisamente bassi

• OpenAI (ad oggi):

Modello Costo per 1 milione di token

text-embedding-3-small $0.020

text-embedding-3-large $0.130

ada v2 $0.100
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RAG (Retrieval Augmented Generation)

• Utilizza la Ricerca Semantica per arricchire il Prompt delle informazioni 
che servono a rispondere.

1. Il Prompt dell'utente viene convertito in Embedding

2. Si cercano gli Embedding più vicini nel DB Vettoriale

3. I risultati sono costituiti da un punteggio (score) e dal nome del file del 
documento. Vengono tenuti solo i punteggi più alti (più vicini)

4. I documenti più simili vengono aggiungi al Prompt

5. Il modello riceve la domanda e i dati necessari per rispondere

• La RAG è molto efficiente e fornisce risposte su dati non-pubblici.
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Per concludere

• I Prompt sono estremamente importanti

• I modelli LLM non vanno usati come motore di ricerca

• I modelli più vecchi ed economici possono comunque essere sufficienti a 
certi scopi

• Manca ancora un tassello importante: gli Agenti (ne parliamo più tardi).



Discussione



Domande?
@raffaeler
raffaeler@vevy.com

Grazie!

create a picture of a crowd of 
happy smiling people in a 
room cheering at the speaker

Prompt:

Generato offline (GPU)
con Stable Diffusion

.
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