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L'informatica oggi, de facto ...
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camblamento nella dimensione
(epocale) SOCIO-ECONOMICA

UN VASTO INSIEME
DI TEMATICHE
raffigurabili come

evoluzione nella dimensione

(esponenziale) TECNOLOGICA
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complessita nella dimensione
(emergente) SCIENTIFICA

A
U




Una chiave di lettura complessiva

.. da un’esperienza
(condivisa con molte persone)

Bocconi

Piccola Storia di

UN GRANDE CONTRIBUTO
Italiano all’Informatica Mondiale

.. € da una riflessione
(condivisa con molte persone)

Angelo Giorgetti e Maurizio Parini

Quale Domani?

Tecnologia
Uomo

Ecosistema

cﬁun do;nzmposszbile

i l& A!
\\ \

Prefazione di Vittorio Coda
Postfazione di Ilaria Vigorelli

@'you print



Tecnologie Informatiche: evoluzione e cambiamento indotto

(ChatGPT docet ...)

Tendenze
Intelligenza emergenti
Artificale

Larealta
ibridizzata

Cloud
Mobile Computing
Computing

L’informatica

servitizzata

* |l ruolo delle
architetture cloud

pAY

L’avvento di
Internet

Macchine che
imparano e decidono
* Applicazioni

dell'lAin settori
come la

* Applicazioni in
settori come la
logistica, la
finanza e

pAY

La connessione senza
limiti spazio-temporali

Larivoluzione nello

Primi
computer

pAe

Un cambiamento epocale

* Importanza delle tecnologie informatiche
nella trasformazione delle societa e delle

industrie

nella storia umana

1950s

PAY

Era dei mainframe
e dei minicomputer

La digitalizzazione di
societa ed economia

* Importanza dei computer mainframe e

minicomputer nello sviluppo dei processi

aziendali
* Importanza dei linguaggi di

programmazione e dei sistemi operativi

nella digitalizzazione

1960s

1970s

La rivoluzione del

Personal Computing

La democratizzazione

dellinformatica
* Impatto dei PC
sulla vita
quotidiana
* |Importanza dei
PC nella
digitalizzazione
delle PMI

1980s

scambio informazioni
* L'impatto dei

motori di ricerca
sulla ricerca e
I'accesso alle
informazioni

1990s

* |mpatto dei
dispositivi mobili
su
comunicazioni,
intrattenimento e
applicazioni
aziendali

2000s

nella scalabilita e
nella sicurezza
dei dati

L'impatto del
cloud computing
su industrie
come la sanita,
listruzione e il
commercio

medicina,
I'automazione
industriale e la
guida autonoma

Sfide etiche e
regolamentari
associate all'lA

lintrattenimento

Impatto sociale,
etico e legale
dell'era digitale
(implicazioni
etiche e legali
dell'uso delle
tecnologie
digitali)
Politiche di
regolamentazione
sulla privacy dei
dati




Il presente del nostro passato

la fase d’avvento della «Digital Agey

... mainframe - minicomputer - pc - tablet ...
... arpanet - world wide web - motore ricerca - smart phone ...
... social media - ecommerce - bitcoins ...

il tasso di evoluzione esponenziale
e la progressiva convergenza
delle Information e Communication Technologies

tutto diventa ... «Digitaly”

* Professional, Personal and Social Tools




Il presente del nostro presente

la fase attuale della «Digital Age»

... advanced sensors ... cloud & edge computing ...
... M2M, H2M e M2H communication ...
... big data/analytics, artificial intelligence...

lo sviluppo e
la progressiva combinazione
delle tecnologie della «Data Value Chain»

tutto diventa ... «Smarty”

* Connected, Intelligent Things




Il presente del nostro futuro

la fase sopravveniente della «Digital Age»

... applied Al — immersive reality technologies ...
... industrializing machine learning - quantum technologies ...
... trust architectures and digital identity - web3 ...

lo sviluppo
e la progressiva combinazione
delle tecnologie del «Blending the Physical and Virtual»

tutto diventa ... «Hybrid»*

* Augmented and Virtual Realities




The A.l. revolution

* Applied Al
* |Industrializing machine learning

* G@Generative Al

Building the digital future

* Next-generation software development
* Trust architectures and digital identity

e Web3

Compute and connectivity
frontiers

Advanced connectivity

Immersive-reality technologies
Cloud and edge computing

Quantum technologies

La fase evolutiva in corso

Exhibit 3

We described each trend by scoring innovation and interest, and we also
counted investments and rated their level of adoption by organizations.

Innovation, interest, investment, and adoption, by technology trend, 2022
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publications, and the searches score i based on a measure of search engine guenes

(McKinsey, Technology Trends Outlook 2023, July 2023)

Cutting-edge engineering

Future of mobility
Future of bioengineering

Future of space technologies

A sustainable world

Electrification and renewables
Climate technologies beyond

electrification and renewables




Il senso di un’evoluzione: una visione «ottimista» (o ingenua?)

BENEFICI E PROGRESSI INDOTTI DALLA TECNOLOGIA
DARANNO VITA A UNA LUNGA EPOCA DI

PROSPERITA’, BENESSERE E CONOSCENZA

... RIUSCENDO A GESTIRE ...

GLI IMPATTI DI UNA NON BREVE LE RICADUTE DEL COSIDDETTO
E COMPLESSA FASE DI TRANSIZIONE «LATO OSCURO DELLA TECNOLOGIA»
enorme potenziale «Ll’impero delle Reti»:

le Big 4 e le implicazioni inevitabili
su relazioni sociali, economiche, politiche

di ulteriore automazione
di attivita umana:

impatti occupazionali, skill shift Il pericoloso intreccio Le immense quantita
tra realta e virtualita: di dati acquisiti
il subdolo potere dei ALCUNI FATTI E SEGNALI a fini economici,
ALCUNE IMPLICAZIONI BEN NOTE Virtual Influencers POCO CONOSCIUTI E CON speculativi e/o ostili
IMPLICAZIONI ANCHE ETICHE
investimenti necessari per La transizione verso un "Il Capitalismo
garantire Data Security, Privacy, «Capitalismo immateriale» della Sorveglianza"

Sempre connessi in una
rete che integra uomini e cose,
profilati, a nostra insaputa,
sul 98% dei parametri personali

Availability, Ownership ... (S. Quintarelli) (S. Zuboff)



Unica «certezza»

"Frankestein non puo essere fermato, perche cavalca sulle spalle di Gilgamesh"
(Yuval Noah Harari)

Abbiamo davanti un domani caratterizzato
da enormi opportunita abilitate dal fattore tecnologico ...
e altrettanto concreti rischi, attinenti valori per noi fondamentali ...

“E in corso una rivoluzione culturale e industriale al tempo stesso ...
che mutera 1 nostri valori fondamentali: lavoro, democrazia, relazioni umane,
modo di fare scienza, affari, cultura, modo di perseguire salute e felicita,
prospettando un futuro di progresso, crescita e qualita della vita senza precedenti,
ma con i vincoli etici piu severi che mai abbiamo dovuto affrontare”

(Mario Rasetti)



Un «bisogno» sempre piu emergente

"La significativita della crescita tecnico-scientifica
non deve minimamente far dimenticare la riflessione etica sulla condizione umana:
altrimenti il successo tecnologico puo diventare un idolo.
E di idolatria non abbiamo alcun bisogno.”

(Giulio Giorello)

La complessita dell’evoluzione abilitata dal fattore tecnologico ...
richiede una elaborazione etica piu articolata

“... far si che i principi si inscrivano concretamente nelle tecnologie digitali,
attraverso un effettivo dialogo transdisciplinare ...
la profondita e [’accelerazione delle trasformazioni dell era digitale sollevano
inattese problematiche, che impongono nuove condizioni all’ethos individuale e collettivo™

(Papa Francesco)



UN VASTO INSIEME
DI TEMATICHE
raffigurabili come

Il senso di un’evoluzione: le radici scientifiche

complessita

(emergente)

nella dimensione
SCIENTIFICA
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La «riscoperta» della Complessita

Seconda meta del XX secolo ...

= [a messa in discussione (da relativita e
meccanica quantistica) dei paradigmi
consolidati della fisica classica (divenuti

. ). ) Sono gli albori della
tali per l'intera scienza) ...

Si formano comunita scientifiche

. 11 11
= Laricerca di fondamenta piu solide per scienza "“contemporanea interdisciplinari il cui obiettivo e
la nascente biologia teorica ... capace di spiegare fenomeni studiare su basi huove
= Le relazioni ad ampio raggio dei inaccessibili alla scienza "moderna"

la complessita
del mondo e di molti suoi sistemi

componenti della biosfera all’origine di
grandi e globali problemi ecologici ...

" |e implicazioni nei campi piu svariati
della estrema sensibilita alle condizioni
iniziali dei sistemi dinamici non lineari ...

e di spiegare fenomeni propri
del mondo biologico e sociologico

Nello studio della complessita le

tecnologie informatiche
diventano a un tempo

‘strumento abilitante’
e ‘frontiera di ricerca’

BYilop0 dei computer aumenta Accanto alla scienza teorica e alla

esponenzialmente le capacita di analisi scienza sperimentale nasce, non
e calcolo degli strumenti a disposizione meno matematizzata, una

scienza "simulante"

(*) spunti da Pietro Greco, «Alla ricerca della complessita», Scienzainrete 2013



| mille rivoli della complessita sono diventati fiumi

-

2021 Map of the Complexity Sciences

1940-1950s

Andrei Kolmogorov
Kolmogorov-Armold-Moser
(KAM) Theorem)
Henrl Poincaré  ~
(Founder) .

Brian Castellani & Lasse Gerrits

1960's 1970's

Tien Yien Li
(Founder) ",
Benoit Mandelbrot.

Paul Erdds & Alfréd Rényi
(Random Graph Model/
Evolution of Randorm Graphs)

James Yorke
\ Robert Axelrod (Founder)

el
(ABMs & Complexity of
op«mn)

phen Smale
ale Horseshoe)

Rogor Bar
((environmental pradford K
percnoi)  (Cysemates crasevity, Donell e
Sracems el 7 (Gala Hypothesis)
/ James Grier Miller
(living systems
theory)

Otto Réssler
(Attractors/Chaotic Fractals)

Doys r
(Dynamical Systems/
Economic complexity)

'

1980's John Doyls

(Control and Bynamical

Systems)

Edward Lorenz _ Mitchell Feigenbaum

(Lorenz Atracer (Chaos Constant)

teerfly Effect) ' Lotfi Zadeh

(Founder) H

_Bart Kosko i

Jean Carlson
(Complexity &
Robustness)

(biological
robustness)

“(Fuzzy Logic)

2000's

Yaneer Bar-Yam
(Systems Dynamics)

tephanie Forrest
(Computational
Immunology Biological
Modeling)

Per Latstedt
(Computation/
Multi-cale Modeling)

Cristina H. Amon

2010’'s 2020’'s

(Computational Fluld Dynamics,

Hierachy in

Multidisciplinary Multi-Scale
Hierarchical Modelling)

gali
(Spnu(/Umn Planning)
Ifred W. Hubler
(Dynamics of Open
Dissipative Systems)

Goktug M
(Public Admiln/"
Bublic Policy)

Michael Batty
(Spatial/Urban

Peter Allen
(Management Studies)

Ralph Stacey
-Jacob  (Complexity &

o sty aaoiey & Mary Lee Rhides

Bacterial sociailty)

UPublic Administration)
Public Policy)
Eric Bonabeau

Jean Boutton Wolfgang Tschacher

(rmnge in therapy)

Robert May
(Population
DYRamics)  Cartos castilio-Chavez
(Computational Biology/
Multi-leve Modeling)

Yamir Moreno
., (Physics of Complex
Systems)

Systems

Juniper Lovato
(Santa Fe Institute

Matthijs Koopmans
(Exvcnond tassorshy (sw-l Networke 8 Health)

Complexity g«ucnwn)fhmw Complexit \

Susan Stepney i
(Nonstandard Computation/ |
Bio-inspired Algorithms/
BM5) i
Roland Bouffanais
~(Engineering Complex.
Systems).

ri Alon
Network Motifs/Gene

Jessica Flack
/. (Computational Evolution)  Expression)

“** pier Luigi Luisi
(Synthetic Life)

Caterina A. M. La Porta
(Blosystems & Complexity)

Michelle Jordan
(Education &

/ ;a:mplul.tyl "Heaith) \
n

George Kaplan

et Duvie (Community Health)

Kriston Hassmillor Lich
(Operations research
public hea

Ana V. Diez Roux
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. from physics and biology
to sociology and psychology
to computational modelling
and policy evaluation ...”

| vari filoni condividono
in generale

(Cognitive Science)  Autonomous Agents)®, ¢9e<)]

Buckminster Fuller *

Complexity) (Public Health)

== B
==
fewanent) ﬂw-%" biological computation) Barry Wellman

Immanuel Wallerstein
(Worid Systems Theory) \'9¢! Thrift

(mathematical . Glbsor
p:y:ho!aw/flm!/y (gm,o;:' ';,",;:;,’, 2 (Plece & Time) David Snowden

) Srstems theory

Complex
Systems
Complex

Theory Adaptive
Systems

Philip W. Anderson
(Complexity Science) _iun="

¢ i2ed  (Self-Organization
/ and Synergetics)
Talcott Parso
(Sociology) ..

e

(Systems Engineering)

(Dissipative Structure,
time, Matter)  grich Jantsch
Gregory Bateson (Self-Organizing
. (ecology of mind) Universe)
e Heylighen  Debora Hammond
. (Principia Cybernetica (Systems Thinking) ~
= proect) . ety

(Physiology & Cyberetics)

W. Ross Ashby
(Cybemetics of
Mind)

Waiter Pitts
(Founder)

Warren McCulloch
(AI Founder)
Nerbart Simon
(Bour
Radonallty/u)

Doina Precup
(Al and uncertainty)

(Synergetics)

s

Manuel Castells

(Organizations &

Healthcare)

Oynamics/
Evolution

.~ Steven Strogatz
//' (Dynamics/Small Worid)

(Internet, INSNN)

Society,

(Global Network

Spatial/

2
APt Alexandra Penn

Systems Mapping/
Environmant)

Dw-amis) Carl Folke'

Murray Gell-Mann
(Effective Complexity)

L (Cities }z Urbertaetion)
Paul Cilliers
Niklas Luhmann (Philosophy, Boundaries,
(Sociology) % Hierarchies)
ns Katherine Hayles

Geoffrey
(Scaling Lowe)

Walter Buckley

Marten Scheffer
(Catastrophy theory)

John Urry

(globalization/
Social mobilities)

. Roberta Sinatra
“(Networks & Data
Science)

rt-Lazlo Barabasi
(Scale-free networks)

Michael Stonebraker
(Relational Database

e
. (Economic

David o'suitivan )
(GIS, geography &
Complexity)

Complexity

{ (Race/Class/Ge:
Céline Rozenbla

(Complex Adaptive

‘morphogenesis)

Philosophy
Complexity} of

Heinz von Foerster
Marvin Minsky  (2nd order
(Cognitive Science) cybermetics)

John von Neumann ~ Andrei Knlmww
Cellular Automata/ e oo
) i e e Complenty)
Stephen Wolfram ..
(Cellular Automata)

(Soft Systems Met

Artificial
Intelligence

(ar
" (Embodied Mind)

Péter Erdi
(Computational Robert Hodge
Neurology/Cognition)

soclal complexity)

ky T
(Uinguistics) (s,,, vanlrﬂw Map) f  (Game of Life)

John Holland
(Genetic Ammnms
Emergence;

Transformaton) (Methods)
Peter Checkland

Charles H. Bennett

John Conway

Kenneth Bailey -~
(Sociology Systems
Theory)

elix Geyer
Francisco Parra-Luna " /"%0°")
(Sociocybernetics)
Bruce Edmonds
(Simulation Public
tum Computation) Policy)

thodology)

Joshua Wnl
Rol

(Quantitative Sociology)
Lada Adamic

in computers) —
Nigel Gilbert
(ABMs/public (Networks/
policy) Computational Modeling) (K
Flaminio Squazzoni

Loet Leydesdorff
(Compiextty of Communication) i o

- (Machine Learnin
'(Amﬁm:Soamas) Michael
Agent Based | e
Modeling
4 { Sycara
(Robotics/

Christopher Langton

Piatetsky-Shapiro Complex systems)
ledge Discovery

John Taylor
(e-sclence)
Friedrich Hayek /
 (conomy as
" Compiex System)
Complexity

BIG DATA

Data Science

-
. 1
(eompuadons Deborah Lupton
(Digital Soclology ™™
Digital healtn)
Richard Rogers ~ 7
(Digital Methods/  Noortje Marres
Digital Cultures)  (pigital Sociology/
Jeanette Wing E-Science Methods)
(Computational  Petter Tornbe

{Campum methods)".

Social Science)

César Garcia-Diaz
(Simulation in
Social Science)

Melanie Mitchell

tionin
Robin Purshouse
Peter Coveney Jz,//p0).y) Processes)

ABM and Socio-economics)

Science/Chemistry)

Anil K.
(8ig Data Ana/yha)

g
(Heterodox Computational

Philippe Giabbanelli
(Decision Modelfing (,,m,,,,g Urban (Computational Intelligence/. (Founder,
Data Mining/Public Health)

(Complex
Patricia Hill Collins Inequaiity)
nder)

ty Borner
(Visual Complexity/ David Easton
ata Science) (Systems Political

Complexity
Brenda Zimmerman

“*~.(Organisational Strategy,

Innovation, Change)

it
(Urban Complexity Networks/) scott Page

b-(
(Publi
Cnmputadoml Methods) lnnm-ﬂond Politics)
7
Graham Room
(Public Policy
Aglle Actors)
Michael Wolfson
(Government/Policy/ABM)

.. Eve Mitleton-Kelly
licy/Methods

rea/mwemw
Plannin )
David Byrne
(Complex Realism/
Case-based
Modeling)

Jennifer Badham
(ABM/Networks)

Charles Ragin
QCA,

Fuzzy Set Social

Science)

Pagliarin
\ e Comolesiy/
Mixed Methods)

Malcolm Williams

-Based

(Case Modeling/
Configurational Theory)

una filosofia
Non riduzionista
Non determinista

e alcuni concetti

 Autorganizzazione
Non equilibrio
Non linearita
Emergenza
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Conoscenze e visione delle scienze naturali

Scienza «contemporaneay
(dalla fine del XX secolo)

v
Hm

Il mondo e «complesso»
(relazioni da cui emergono identita)

Scienza «post-modernay
(dalla fine del XIX secolo)

A 4
I

Il mondo e «piu che complicato»
(non completamente riducibile)

Scienza «modernax
(dalla fine del XVI secolo)
v

Il mondo e «al piu complicato»
(identita che instaurano relazioni)




Dalla conoscenza scientifica al business quotidiano ...

Scienza Il mondo e «complesso»
«contemporaneax (relazioni da cui emergono identita)

Scienza Il mondo e «piu che complicato»
«post-modernay (non completamente riducibile)

Scienza Il mondo e «al piu complicato»
«modernay (identita che instaurano relazioni)

al modello di sviluppo

Conoscenze, Visione,
Strumenti e Metodi per
la gestione di un mondo

‘complesso’

Conoscenze, Visione,
Strumenti e Metodi per
la gestione di un mondo

‘piu che complicato’

Conoscenze, Visione,
Strumenti e Metodi per
la gestione di un mondo

‘al pin complicato’
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