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inainte sa incepem

Pune-i unui model doua intrebari. Prima sa fie dintr-un domeniu pe
care 1l cunosti foarte bine. A doua sé fie despre ceva la care nu te
pricepi deloc.

Cele doua raspunsuri vor veni cu aceeasi voce calma. Vor avea
propozitii curate, explicatii ordonate si concluzii spuse fara béalbaiala.
La prima intrebare vezi imediat unde a gresit. La a doua, fluenta te
poate face sa iei raspunsul drept dovada de inteligenta.

in lectia 1 am separat modelul de aplicatie si de agent. Acum
deschidem motorul. Urmarim mesajul tdu pana cand apare primul
token al raspunsului, apoi vedem de ce aceeasi masinarie poate
scrie o explicatie buna si o inventie convingatoare.
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Doua experimente pana la lectia urmatoare
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De la mesaj la primul token

Scrii: ,Pregateste un email prin care anunt ca nu ajung azi la birou.”
Tu vezi o propozitie. Modelul primeste o secventa pe care o poate
transforma in calcule.

Tokenii sunt bucatile pe care le proceseaza
modelul

Primul pas se numeste tokenizare. Un token poate fi un cuvant scurt,
o bucata de cuvant, un spatiu sau un semn. Cuvantul imbunatatire
poate ajunge in mai multe fragmente, in functie de tokenizerul folosit.

Fiecare token primeste un ID numeric. ID-ul functioneaza ca un
numar de inventar. Numarul 52332 nu finseamna singur
,redacteazad”, la fel cum numarul unei carti din bibliotecd nu contine
povestea cartii.

Modelul cauta apoi lista de numere asociata acelui ID, numita vector
sau embedding. Pe masura ce vectorul trece prin retea, se schimba
in functie de celelalte fragmente din mesaj. Banca ajunge sa fie
tratat diferit in ,stau pe banca” si in ,merg la banca”. Contextul i
schimba reprezentarea.
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Acelasi mesaj trece prin tokeni, ID-uri si reprezentari numerice inainte s& apara primul
token

Imaginea separa trei lucruri care se amesteca usor: fragmentul de
text, ID-ul lui si reprezentarea numerica folosita in calcul. Sensul
apare din relatiile dintre multe numere si din contextul propozitiei.

Modelul desface mesajul Tn tokeni si 1i transforma in reprezentari nu-
merice dependente de context. ID-ul unui token indica pozitia lui in vo-
cabularul modelului. Reprezentarea folosita in calcul se formeaza din
vectori si din relatiile cu fragmentele din jur.
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Cum ajung tiparele limbajului in spatiul
numeric

Avem doud lumi. Tn prima sunt cuvinte, scene, obiecte si relatii pe
care oamenii le recunosc. In a doua sunt vectori, parametri si
transformari matematice. Modelul are nevoie de o trecere intre ele.

Parametrii pastreaza tiparele invatate

Un LLM este o colectie uriasa de numere organizate intr-o retea.
Numerele acestea se numesc parametri. La inceput produc aproape
numai zgomot. Pe durata antrenarii sunt ajustate iar si iar.

Modelul primeste, de exemplu, Tnceputul ,Am intrat in cafenea si am
comandat...”. Propune o continuare. Textul de antrenare contine
continuarea folosita drept tintd. Calculatorul masoara diferenta si
schimba putin parametrii. Dupa foarte multe astfel de corectii, ,0
cafea” ajunge mai aproape de contextul cafenelei decéat ,un
calorifer”.

Corectiile schimba valori numerice. Repetate de foarte multe ori, ele
ajuta reteaua sa invete acordul dintre cuvinte, structura unei
explicatii, relatiile dintre concepte si tonurile folosite in diferite situatii.
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Cum transforma antrenarea numerele in tipare de
limbaj

Imagineaza-ti modelul ca pe o gaurd de vierme intre realitate si
matematica. De o parte este lumea descrisa prin limbaj. De cealalta
sunt numerele. Prin antrenare, urmele realitatii din texte devin o harta
numericd a Tintelesurilor: conceptele intélnite in contexte
asemanatoare ajung in regiuni apropiate. Cand modelul raspunde,
relatiile de pe harta redevin tokeni.

\ = e
B &
o e =i

Gaura de vierme face trecerea dintre limbajul oamenilor si spatiul latent numeric

Gaura de vierme nu apare dintr-odata. Fiecare predictie si fiecare
corectie ajusteaza putin maparea dintre limbaj si numere. Dupa
miliarde de exemple, modelul poate primi o propozitie pe care nu a
mai vazut-o si poate calcula o continuare care se potriveste.

Spatiul acesta numeric este numit adesea spatiu latent. ,Latent”
inseamna ca relatiile exista in reprezentarile interne si devin vizibile
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prin ce poate face modelul. Tiparul pentru caine sau alearga este
distribuit Tn multe numere, fara un sertar ori un parametru dedicat
unui singur sens.

Geometria poate pastra relatii din limbaj

In articolul ,Linguistic Regularities in Continuous Space Word
Representations”, publicat in 2013, Tomas Mikolov, Wen-tau Yih si
Geoffrey Zweig au ardtat un exemplu devenit celebru. In
reprezentarile lor, operatia rege - barbat + femeie ajungea in
apropierea vectorului pentru regina.

Exemplul vine dintr-o generatie mai veche de reprezentari, dar face
vizibild ideea: o relatie exprimatad prin cuvinte poate aparea ca o
directie intre vectori, iar calculatorul poate face operatii cu acesti
vectori. Modelele actuale duc aceastd geometrie mult mai departe si
schimba reprezentarea unui cuvant dupa propozitia in care apare.

Gaura de vierme explica felul in care modelul lucreaza cu sensuri
prin reprezentari distribuite. Prin antrenare, reteaua a invatat sa
reprezinte tiparele limbajului sub forma numerica si sa faca operatii
cu ele.

Antrenarea ajusteaza parametrii prin foarte multe predictii si corectii,
pana cand reteaua poate reprezenta numeric tipare din limbaj. In spa-
tiul latent, relatiile dintre concepte sunt raspandite prin multi parametri.
Modelul nu pastreaza cate un sertar cu definitii sau copii exacte ale
textelor vazute, ci foloseste relatiile distribuite Tn parametri pentru a
construi continuarea.
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Raspunsul se construieste din mers

Dupa ce proceseaza mesajul, modelul produce scoruri pentru tokenii
care ar putea urma. La inceputul unui email, Buna, Salut sau
Stimate pot aparea printre variantele cu scor mare. Sistemul
selecteaza un token, il adauga textului si repeta calculul.

Fiecare token schimba continuarea

Sa pornim cu Astazi nu ajung. Modelul poate continua cu la, pana,
din sau un semn de punctuatie. Daca apare la, urmatoarele variante
pot include birou si sedintd. Daca apare péana, raspunsul se
indreapta spre o ora sau un termen.

Astazi r‘LnuJ— ajung &
‘ \

Trei momente succesive aratd cum fiecare token ales devine context pentru urmatorul

Raspunsul incepe sa se formeze odata cu primul token si continua
prin alegeri succesive. Doua rulari ale aceleiasi cereri pot ajunge
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astfel la formulari diferite si ambele pot fi potrivite.

Modelul este mai apropiat de un bucatar decat de o baza de date.
Bucatarul foloseste ingrediente, tehnici si experienta, apoi gateste
preparatul pe loc. O baza de date deschide aceeasi inregistrare.
Modelul combind tiparele invatate cu ingredientele pe care i le-ai pus
in context.

Promptul intra in textul pe care modelul il
continua

Cererea ta devine inceputul raspunsului. Scrie un email despre
intarziere lasa deschise multe situati. Modelul poate inventa
destinatarul, motivul, termenul si tonul.

Daca 1i dai destinatarul, ce s-a intamplat, promisiunea facuta si noul
termen, continuarile potrivite se restrang. Informatia relevanta
schimbéa reprezentérile din context si, odatd cu ele, probabilitatile
tokenilor dintre care modelul 1l alege pe urmatorul.

Modelul poate formula o varianta pe care n-ai scris-0 nici tu, nici
altcineva exact in forma aceea. Libertatea de a combina tiparele
invatate Ti permite si s& aleaga uneori o directie nepotrivitd. Prima
versiune devine material de lucru: o rafinezi cand creezi si i verifici
faptele cand exactitatea conteaza.

Raspunsul este construit token cu token: fiecare token ales devine
parte din context si schimba variantele urmatoare. Informatia din
prompt restrange continuarile plauzibile, astfel ca doua rulari pot da
formulari diferite. Trateaza prima versiune ca pe un draft: verific-o si
cere corectii dupa criterii explicite.
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De ce un raspuns fluent poate contine
informatii false

Cere-i trei studii despre efectul culorii albastre asupra productivitatii.
Modelul a vazut multe bibliografii si stie cum arata: autori, an, titlu,
revistd, volum, pagini. Daca ii lipseste articolul exact, poate umple
tiparul cu un titlu plauzibil si un autor care suna potrivit.

Rezultatul arata ca o bibliografie. Propozitiile curg. Uneori lucrarea
nu exista.

Doua raspunsuri la fel de fluente au fundatii diferite: unul duce la surse, celalalt la
goluri completate
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Creierul nostru confunda usor fluenta cu
inteligenta

Timp de mii de ani, Homo sapiens a trait in grupuri in care omul care
vorbea fluent, coerent si cu patos era adesea liderul, samanul sau
inteleptul. Era omul pe care merita sa-l asculti. Creierul nostru si-a
format reflexul: vorbeste bine, deci stie ce spune.

ChatGPT activeaza exact acest reflex. Raspunsul curge fara ezitari,
apare imediat, este structurat si suna ca vocea unui om care si-a
facut temele. Reflexul nostru vechi ne face sa-i atribuim modelului
mai multa inteligentd decét justifica raspunsul.

Reflexul vechi ,vorbeste fluent, deci stie” trece prin trei controale: sursa, dovada si
aplicabilitate

Fluenta dovedeste ca modelul se descurca foarte bine cu limbajul.
Exactitatea unei date, existenta unei lucrari si corectitudinea unui
calcul cer alte probe. Cand miza creste, muta atentia de la voce la
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provenienta.

Modelele ghicesc cand informatia lipseste

In lucrarea ,Why Language Models Hallucinate” din 2025, Kalai si
coautorii descriu un stimulent creat de multe evaluari. Un raspuns
gresit primeste zero puncte. Un raspuns ghicit poate nimeri si primi
punctul. Nu stiu primeste sigur zero in astfel de evaluari, iar aceasta
regula poate incuraja ghicitul.

Astfel de completari apar mai ales la fapte rare: pagina exacta a unui
citat, numarul unei hotarari, titlul unei teze sau numele unei persoane
obscure. Forma raspunsului este usor de invatat. Detaliul exact
poate lipsi.

Cand informatia lipseste, cere-i modelului s& puna intrebari, sa se
abtina sau sa caute. Pentru un fapt important, verificad daca sursa
spune ce afirma raspunsul.

Tonul sigur si incertitudinea sunt lucruri diferite

Asistentii sunt reglati sa fie clari si utili. Ezitarea la fiecare propozitie
ar face conversatia greu de folosit, asa ca stilul ramane adesea
hotarat chiar si cand modelul are informatii putine sau nesigure.

increderea modelului, felul in care o exprima si adevérul afirmatiei
sunt lucruri diferite. Un probabil poate insoti o idee corecta. Un cu
siguranta poate introduce o inventie. Tonul este parte din textul
generat.
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Cum impinge feedbackul modelul sa aprobe
utilizatorul

In workshop-uri folosesc uneori aceeasi idee de afaceri in doua
conversatii. In prima spun entuziasmat: ,Am o idee geniala. Vreau s
vand «shit on a stick». Ajutd-ma s-o dezvolt.” Modelul gaseste
pozitionare, ambalaj si clienti. In a doua spun: ,Cineva vrea s3 vanda
«shit on a stick». Mi se pare o prostie. Tu ce zici?” Modelul gaseste
imediat motivele pentru care ideea va esua.

Aceasta este tendinta de a face pe plac, numita si comportament de
people pleaser. In post-antrenare, oamenii si modelele de
recompensa aleg raspunsurile preferate. Acordul si tonul agreabil pot
primi un semnal bun. Tn analiza ,Sycophancy in GPT-40”, publicaté la
29 aprilie 2025, OpenAl a explicat de ce retrasese o actualizare care
ajunsese sa se arate prea usor de acord cu utilizatorii: semnalele de
feedback fusesera ponderate prost.

Poti schimba cadrul intrebérii. Ideea mea este buna? ii ofera deja
directia. Cere criterii de evaluare, slabiciuni si conditiile in care ideea
esueaza. Raspunsul devine mai util cand modelul are o treabd mai
precisa decat sa-ti confirme entuziasmul.

Fluenta, tonul sigur si tendinta modelului de a-i da dreptate utilizatoru-
lui sunt proprietati ale textului generat. Adevarul unei afirmatii se stabi-
leste prin verificarea faptelor. Cand informatia exacta lipseste, modelul
poate completa un tipar plauzibil; reformuleaza intrebarea, cere criterii
si verifica faptele importante Tn sursa potrivita.
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Contextul si uneltele schimba rezultatul

Raspunsul foloseste parametrii si contextul pregatit de aplicatie. in
context pot intra conversatia, instructiuni, exemple, documente si
rezultate aduse de unelte. Toate influenteaza urmatorul token.

Ce informatii din context schimba raspunsul

Imagineaza-ti un coleg nou foarte capabil. Ti spui: ,Vezi ca balanta
aia nu merge.” Colegul nu stie despre ce balanta vorbesti, unde se
afla si ce rezultat asteptai. Inteligenta lui nu-i aduce informatiile
interne ale companiei.

Cu modelul se intdmpla la fel. Spune-i situatia, publicul, rezultatul
dorit si informatia care schimba raspunsul. Ataseaza documentul pe
care trebuie sa-l foloseasca. Pastreaza informatiile necesare pentru
rezultat si elimina materialul fara legatura, duplicat sau depasit.

Daca documentele contin date sensibile, consultd echipa IT ori
departamentul juridic si obtine aprobarea cerutd de regulile interne
inainte sa le incarci.

Uneltele aduc informatie si pot executa calcule

Un calculator face aritmetica. O cautare web poate gasi o sursa
publicatd recent. Codul poate numara literele din strawberry. Cu
aceste unelte, modelul poate folosi si informatii din afara
parametrilor.

in proces intervin modelul si aplicatia. Modelul cere folosirea unei
unelte. Componenta aplicatiei care coordoneaza modelul si uneltele,
numita orchestrator, executa cererea. Rezultatul revine in context, iar
modelul il foloseste pentru continuare.
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orchestrator

rezultat & ¥/ unealta

Modelul propune apelul, orchestratorul foloseste unealta, iar rezultatul revine in
context pentru verificare

Imaginea arata si locurile Tn care poti inspecta procesul. Uita-te la

intrebarea trimisa de model, apoi la rezultatul uneltei. La final, cauta
afirmatia din raspuns care se sprijind pe acel rezultat.
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Recalculeaza un total important, asa cum ai verifica un rezultat primit
de la un coleg. Deschide sursa unei afirmatii si verifica fragmentul
folosit dintr-un document. Pentru un tabel, poti compara totalul cu un
calcul independent. Pentru o afirmatie, verifici documentul care o
sustine.

Parametrii codifica tiparele invatate, contextul contine informatiile dis-
ponibile acum, iar uneltele pot aduce surse recente sau rezultate cal-
culate. Pentru un rezultat important, urmareste provenienta: ce infor-
matie vine din document, ce rezultat a dat unealta si ce a formulat mo-
delul folosind informatiile si rezultatele primite.
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LECTIA 2 INTR-O PAGINA

Cum se construieste un raspuns, token cu token

Un LLM transforma textul in reprezentari numerice si construieste raspun-
sul prin alegeri succesive. Parametrii pastreaza tiparele invatate, contextul
aduce informatia disponibila acum, iar uneltele pot furniza date noi. Prove-

nienta te ajuta sa judeci rezultatul.

1. Reprezentarea numerica

Textul este impartit in tokeni. ID-ul indica
tokenul in vocabular, iar vectorii il repre-
zinta in calcule. Fragmentele din jur ii
schimba sensul n context.

2. Ajustarea parametrilor

Antrenarea ajusteaza parametrii prin mul-
te predictii si corectii. Ei ajung sa codifice
impreuna relatii dintre concepte. Modelul
nu pastreaza sertare cu definitii, ci folo-
seste aceastd structura numerica pentru
a continua textul.

3. Construirea raspunsului

Modelul alege urmatorul token si repeta
calculul. Tokenul intra Tn context si schim-
ba pasul urmator. Promptul influenteaza
alegerile urmatoare, iar rulari diferite pot
da formulari diferite.

4. Fluenta si adevar

Modelul cauta o continuare plauzibila.
Cand i lipseste informatia exacta, poate
completa tiparul cu un detaliu fals, formu-
lat convingator. Tonul sigur nu este o do-
vada; verifica afirmatiile importante in sur-
sa potrivita.

5. Provenienta rezultatului

Tiparele vin din parametri; informatia ac-
tuala, din context si documente; datele
noi, din unelte. Urmareste ce informatie a
intrat, ce pas a produs rezultatul si ce sur-
sa il sustine. Asa separi formularea mo-
delului de informatia verificabila.

Text — tokeni si vectori — calcule — token nou — context actualizat —

repetare. Verifica provenienta.
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Ce urmeaza

Acum poti urmari raspunsul de la mesaj pana la tokenii generati. Stii
cum antrenarea leaga limbajul de spatiul numeric si de ce doua
raspunsuri la fel de fluente pot contine informatii corecte sau inventii.

in lectia 3 trecem de la mecanism la practici. Vei folosi context
relevant, pasi pe care ii poti inspecta si vei verifica fiecare tip de
rezultat asa cum cere situatia.

Doua experimente péana la lectia urmatoare

1. Pune aceeasi intrebare factuala in trei conversatii noi. Marcheaza
detaliile care difera, cere sursele si verifica afirmatiile intr-o sursa
primara sau independenta.

2. Prezinta aceeasi idee o daté cu entuziasm si o data critic. Apoi
cere o evaluare dupa criterii fixe si compara cele trei réspunsuri.

Viorel Spinu Al Enabler
curs.viorelspinu.com
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