[’infinito in 8-bit
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L'Intelligenza Artificiale, il Pi Greco (m)
e I'arte di approssimare la conoscenza.
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L’ordine emerge dal caos

Nessun singolo lancio casuale rivela la verita.
Ma aggregando milioni di imperfezioni, il caos
converge verso un numero perfetto e infinito: .
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3.14159265358979323846...66383201
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éj T e un numero le cui cifre

non finiscono mai e non
si ripetono mai.

Nella pratica umana,
I'infinito non e
calcolabile. Il segreto
del calcolo non e
l'ersattezza assoluta, ma
I'approssimazione
consapevole.

3.14159265358979323846...20332068
3.14159265358979323846...83202207
3.141592653589/9323846...1/0871188

)~ Lillusione della precisione assoluta 2 2

3.14159265358979323846..51094392
3.14159265358979323846..19004923
3.14159265358979323846..28718382
3.14159265358979323846..29339563
3.14159265358979323846.. 73250293
3.14159265358979323846..19454535
3.1415926535897933015...3023032
3.1415926535897932361 ...1820401
3.1415926535897931046...8934043
3.1415926535897934927...3224265
3.1415926535897932996...2026 308
3.1415926535897933026...6507635
3.1415926535897931080...3126339
3.1415926535897931080...3324326
3.1415926535897932384... 3446548
3.1415926535897931019...3834531

92553559?@31045-3J 38572
3.14159265358979323846.... 3.14159265358979323846...3.141592653§ 891
314159265358979323846...3.1415926535898348808...3.14159265% qf&ﬁ
3.14159265358979322029.... 3.14159265358979323846.. 314159255h“ 97
314159265358979323846.... 3.14159265359352014587.. 3?4543&5291¢ |
3.1415926535897932050...3.141592653567934448797...3.1415926 58 544
3141592653583438680937.. 31415925535855434@1?“31&159255*ng,-
314159265358979323848... 3.14159265358979323846.. 3.14159265) 97
314159265358979323826...3.1415926535897932 35%E SR ttrio st TKE

3.14159265358979323846...3.1415926 535897932 38 4 6. 13444 i NotebooklM :



1/ Lalbero della conoscenza . [

4;, Immaginiamo 1t come un albero
)/~ immenso. Ogni cifra decimale N\
<~ éeunramo. Ogni ramo é un N
frammento di informazione -' N

vitale: un documento, una
conversazione, una riga di
codice. Piu rami
possediamo, piu il nostro
contesto diventa
profondo.

e Codice
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La soluzione meccanica: La Quantizzazione
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3.1415921592653589..

Memoria a 32-bit . EiC
(Precisione Integrale)

i Memoria a 8-bit
(Modello Quantizzato)

Quantizzare significa ridurre la precisione matematica con cui i parametri sono memorizzati.
Ridurre i decimali per rimpicciolire drasticamente I'impronta fisica del modello.
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/// Il cursore della precisione

/ff Piu precisione costa tempo, energia e memoria. |l principio fondamentale
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Y}V' ~ dell'ingegneria & utilizzare solo |a frazione di infinito strettamente necessaria.
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i 3,14 15 Decimali < 20 Decimali

Sufficiente per Sufficiente per la Il limite della NASA per la
l'ingegneria civile. geolocalizzazione globale. navigazione interplanetaria.




' 8-bit

Compressione
>

Per far funzionare l'infinito nella realta, comprimiamo i parametri. Passando da 64-bit a 8-bit, riduciamo il dettaglio
geometrico. L'albero mantiene la sua forma e la sua saggezza, ma diventa leggero abbastanza da poter essere utilizzato. |



Lo spettro della compressione

Scegliere la precisione di un modello IA € come scegliere quanti decimali di 1t

utilizzare. Ogni livello ha il suo scopo perfetto.

Livello Metafora Ramo Costo Caso d'Uso
64-Bit Sl i : : :
(Sperimentale) Tt infinito Insostenibile Ricerca in laboratorio
16-Bit 20 decimali Alte Controllo di impianti
(Precisione) (NASA) fisici critici

o sl I_I compromesso
(BL'E;[uiIibriﬂ) zga?:ﬁilt?;all Ottimale ideale, massima

velocita e qualita
4-Bit .
. 3,14 i Chat generaliste su

(Compressione (Rotatoria) Minimo dispositivi comuni
estrema)

& NotebookLM



OWEN= 4B ANALYSIS pmmmmarmmrr

LAPTOP TEST BENCH

FP64 32.0 GB 64-bit Jaterotica i L N [<>] 1668 RAM / 2026 Mid-Chip
|
FP32 16.0 GB 32-bit Linite (Swas): Fratein c o tiine) THRESHOLD DI UTILIZZABILITA

____________________________________________________________________

BF16 8.0 GB 8 t/s 16-bit

LEGGE DELLA PRECISIONE

VRAM,, ~ (P x2%E) + KV_Cache

[ Q8_0 4.4 GB 28 t/s 8-bit
| Q4_K_M 2.6 GB 65 t/s 4-bit

Dove P € il numero di parametri (4B).
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Anatomia di un compromesso tecnico

Modello Integrale Modello Quantizzato
Spazio Occupato /0GB 4 GB
Velocita (Throughput) Lenta / Richiede enormi Server | Tempo reale / Gira su Smartphone
Accessibilita Proibitiva / Solo Mega-Lab Gratuita / Democratizzata
Criticita Precisione assoluta garantita Aumento del rischio allucinazioni
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Il prezzo da pagare per la leggerezza

Perdita dei Micro-Dettagli Rischio Allucinazioni Cedimento Logico

Su domande ultra-specialistiche, la Comprimendo i dati, I'lA collega Le catene di ragionamento complesse

sfumatura si perde. Le risposte sono concetti in modo impreciso, soffrono. Un piccolo errore alla base si

abbastanza giuste, ma non esatte. rispondendo con estrema fiducia a accumula a ogni passaggio, facendo
fatti tecnicamente errati. collassare il risultato.
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Comprimere per comprendere

Il Cervello Umano

Dimentica il rumore di fondo e
| dettagli minuti per prendere
decisioni rapide in tempo reale.

La Necessita
dell’Approssimazione.
Catturare qualcosa di

sconfinato in uno

L a Matematica Usa porzioni SPaz0 T Quantizza miliardi 5 'nt‘e”igenza
troncate di costanti di parametri per Artificiale
infinite (m) per funzionare su

dispositivi con

costruire ponti,
risorse limitate.

strade e satelliti.
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Il rumore di fondo
dell’umanita

Non tutte le imperfezioni nascono dalla compressione.
| modelli assorbono il linguaggio umano, che e

intrinsecamente ambiguo e pieno di contraddizioni.
Le allucinazioni riflettono I'inesattezza del mondo
che descriviamo a parole.
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Cosa succederebbe se V iifl i 2\ |
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generare connessioni mai
immaginate e linguaggi
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I1 confine tra finito e infinito
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La magia non risiede nella macchina. Risiede esattamente dove un sistema finito tenta

di catturare una conoscenza infinita. Lapprossimazione non € un limite da superare,
e la condizione stessa che rende possibile la meraviglia.
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