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Troppo

complicato

Samuel Arbesman, Aeon, Regno Unito

Dall’ordinamento giuridico statunitense al codice
del sistema operativo Windows, 'ingegno umano
ha creato sistemi cosi complessi

che nessuno riesce piu a capirli completamente

onostante la vastita del

cielo, ognitanto gli aerei

si scontrano. Per impe-

dire che succedano que-

ste catastrofi, & stato

creatoil Trafficalertand
collision avoidance system (Tcas), che av-
verteipiloti dei potenziali pericoli e gli sug-
gerisce come comportarsiin base a una se-
rie diregole complicatissime. Queste rego-
le, sviluppate nel corso degli anni, sono
talmente complesse che ormai sono rima-
ste pochissime persone in grado di capirle.
Per sviluppare sistemi come il Tcas, gli es-
seri umani restano momentaneamente ai
margini e intervengono le simulazioni. Se
un sistema funziona come previsto in un
certo numero di casi, riceve 'approvazione
deitecnicied entranell’uso.

Anche se evitare le collisioni € in sé un
problema complesso, il sistema inventato
perrisolverlo é diventato troppo complicato
da capire, e a volte sorprende perfino gli
esperti. aumento della complessita ¢ indi-
cativo diun fenomeno pittampio che carat-
terizza tuttalamodernita. Quandoisistemi
progettatiper salvarcila vita diventano dif-
ficili da capire, significa che abbiamo rag-
giunto una soglia tecnologica che vale la
penaesaminare.

Da secoli, gli esseri umani creano siste-
mi sempre pill complicati, dalle macchine
con le quali conviviamo quotidianamente
ai sistemi di informazione e alle leggi che
tengono insieme la nostra civilta globale.
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La tecnologia continua ad accelerare a un
ritmo incredibile, offrendoci servizi che le
generazioni precedenti non avrebbero po-
tuto neanche immaginare, ma questa sem-
pre maggiore sofisticazione e interconnes-
sione & accompagnata da effetti collaterali
non sempre prevedibili. Una cosa é ricono-
scere che la tecnologia diventa sempre pill
complessa e rende sempre piu difficile il la-
vorodegli esperti che costruisconoisistemi
e ne curano lamanutenzione, tutt’altra cosa
¢ riconoscere che molti di questi sistemi
nonsono pitdel tutto comprensibili. Ormai
viviamo in un mondo pieno di anomalie in-
comprensibili. Quando ne scopriamo una
inunvideogiocolatroviamo divertente, ma
quando restiamo sorpresi dall’infrastruttu-
ra stessa della nostra societd, dovremmo
fermarciariflettere.

Quante stellein cielo

Unodei primisegnali del fatto che la tecno-
logia stava complicando la vita umana &
stato 'avvento della ferrovia, che rese ne-
cessario suddividere gli Stati Uniti in fusi
orari per coordinare gli arrivi e le partenze
delle decine di treni che attraversavano il
continente. E da allora, nel mondo dei tra-
sporti, le cose sono diventate ancora pit
complicate. Da congegni meccanici relati-
vamente complicati, le automobili sono
diventate dei computer su ruote. Si calcola
che la rete stradale degli Stati Uniti abbia
pitdizoomilaincrociregolati da semafori.
Eilproblemanonsonosoloisistemielere-
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ti. Negli ultimi duecento anni, il numero
delle singole parti che compongonoinostri
complicati congegni-dagli aereiai compu-
ter-eé cresciuto in modo esponenziale.

La complessita della tecnologia rag-
giunge e influenza tutti gli aspetti delle no-
stre vite grazie alla crescente informatizza-
zione. Ora dobbiamo convivere con le sue
conseguenze non volute: abbiamo creato
un mondo troppo complicato perché il cer-
vello umano possa gestirlo. Il vero incubo
non ¢ la Skynet di Terminator-unarete co-
sciente che dichiara guerra all'umanita -
ma sistemi talmente contorti che puo veri-
ficarsi qualsiasi tipo di intoppo. E in effetti
gliintoppi siverificano pitispesso di quanto
vorremmo.

Cominciamo gia aintravedere come an-



dranno a finire le cose: vivremo in un mon-
dodiecosistemi tecnologici quasi autonomi
che funzionano senza che gli esseri umani
lo sappiano o capiscano quello che stanno
facendo. Per citare un articolo pubblicato
sulla rivista Nature nel settembre del 2013,
nelmondo della finanza “oltre i tempi di ri-
sposta umani ¢’¢ un’intera ecologia delle
macchine” in cui le azioni sono vendute e
comprate in un batter d’occhio, e possono
verificarsiimpercettibili crolli o impennate
dei prezzi nel giro di meno di un secondo.
Se inostri scambi commerciali sono ormai
al limite della velocita della luce, forse € ar-
rivata 'ora di riconoscere che le macchine
interagiscono tra loro in modo complesso,
essenzialmente scambiandosi algoritmi, e
lasciando ai margini gli esseri umani.

Un tempo si dava per scontato che esi-
stessero conoscenze irraggiungibili per gli
esseriumani. Nel suo libro La guida dei per-
plessi, lo studioso medievale Mose Maimo-
nide afferma che “I'intelletto umano hain-
dubbiamente un limite di fronte al quale si
ferma” ed elenca perfino una serie di cose
che secondo lui non avremmo mai potuto
sapere, come “il numero di stelle nel cielo”
e “se questo numero ¢ pari o dispari”. Ma
poi ¢ arrivatalarivoluzione scientifica e con
essail trionfalismo della ragione. Oggi sap-
piamo esattamente quanti oggetti sono vi-
sibilia occhionudonel cielonotturno: 9.110
(un numero pari). Ma dai tempi dell'illumi-
nismo siamo andati diretti verso I entangle-
ment (I'intrico), termine coniato dall’infor-
matico statunitense Danny Hillis. L'entan-

Una fabbrica a Mie, in Giappone
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glement ¢ la tendenza a creare ambienti
tecnologici sempre pitl interconnessi e in-
comprensibili. Hillis sostiene che le nostre
macchine, pur essendo soggette a regole
razionali, ormai sono troppo complesse da
capire. Che si tratti di internet nella sua to-
talita o dialtre infrastrutture importanti del
nostro mondo, comprendere tutto I'insie-
me non é pit possibile.

Un esempio di questa tendenza € il nu-
mero crescente dirighe di codice dei soft-
ware. Secondo alcune stime, il codice sor-
gente del sistema operativo Windows negli
ultimi dieci anni € cresciuto a tal punto che
ormai & impossibile che una persona ne
comprenda tutte le parti. Ericordate il baco
del millennio? E vero che 'abbiamo supera-
to senza troppi problemi, ma la cosa sor-
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prendente & che non potevamo prevedere
quello che sarebbe successoil 1 gennaio del
2000 perché i sistemi coinvolti erano trop-
po complessi.

Perfinoinostrisistemi giuridici sono di-
ventati eccessivamente caotici. Il codice
statunitense, che & in sé una specie di mac-
china, contiene pili di 22 milioni di parole e
pittdi 8omila collegamenti tra una sezione
e l'altra. Questa enorme rete giuridica &
profondamente complessa e nessuno € in
grado di comprenderla nella sua interezza.
Michael Mandel e Diana Crew, due ricerca-
tori del Progressive policy institute di Wa-
shington, hanno definito questa crescita dei
sistemi giuridici “un accumulo di regole”,
alle quali continuiamo ad aggiungere leggi
eregolamenti. Puo darsiche in sé ognunadi
quelle leggi abbia un senso, ma prese tutte
insieme possono confondere leidee e addi-
rittura interagire traloro in modo impreve-
dibile. 'interazione tra la complessita giu-
ridica e la complessita informatica € stata
evidente durante la problematica presenta-
zione online del programma di assistenza
sanitaria Obamacare. E gli intoppi in quel
sistema possono influire sulla vita di tuttii
cittadini statunitensi.

Inoltre, questa tendenza sta acceleran-
do. Pensate alle stampanti 3D, o ai grandi
macchinari per costruire tunnel e ponti, o ai
software per progettare nuoviprodottie in-
frastrutture, comeiraffinati cad (computer
aided design). C’¢ un settore dell’'informa-
tica, la cosiddetta programmazione evolu-
tiva, che consente addirittura al software di
“evolvere” le soluzioni ai problemi, senza
sapere che forma assumera la soluzione fi-
nale. Avete bisogno di un’equazione che si
adatti ai vostri dati? La programmazione
evolutiva puo darvela, anche se non ne ca-
piretelarisposta.

Qualche anno fa, un gruppo diricerca-
tori voleva migliorare la struttura di un cer-
to tipo di circuito elettronico. Idearono un
problema semplice che il computer doveva
risolvere e cercarono di evolvere una possi-
bile soluzione. Dopo molti tentativi, final-
mente trovarono la struttura giusta del cir-
cuito. E ora viene il bello: alcune sue parti
non erano collegate al corpo centrale del
circuito, anche se erano essenziali peril suo
funzionamento. Fondamentalmente, la
programmazione evolutiva sfruttava strani
fenomeni fisici ed elettromagnetici che
nessun ingegnere avrebbe mai pensato di
usare per consentire al circuito di portare a
termine il suo compito. Per usare le parole
degli stessi ricercatori, “I'evoluzione era in
gradodisfruttare quel comportamento fisi-
coanche se era difficile da analizzare”.
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Questa capitolazione
dell’intelletto davanti
alla complessita
sembra eccessiva, ma
cosa possiamo fare se
non capiamo piule
nostre creazioni?

Questatecnica evolutiva ha prodottoun
nuovo sistema tecnologico difficile da com-
prendere, perché una cosa del genere nonci
sarebbe maivenuta in mente da sola. Negli
scacchi, in cui i computer sono pit bravi di
noieriesconoavincereinmodichelamen-
te umana non sempre riesce a capire, le so-
luzioni di questo tipo sono chiamate “mos-
se da computer”, cioé mosse che nessun
essere umano farebbe mai, poco eleganti,
ma che raggiungono comungque lo scopo.
Come osserva 'economista Tyler Cowen
nel suo libro Average is over (Dut-
ton 2013) queste mosse Spesso
sembrano sbagliate, ma funzio-
nano. I computer hanno messoin
evidenzail fatto cheil gioco degli
scacchi, almeno quando ¢ gioca-
to ai massimi livelli, & troppo complicato, ci
sono troppe possibilita perché una persona,
anche un grande campione, possa preve-
derle tutte.

Diventare pitt umili

Quindi come reagiamo a tutta questaimpe-
netrabilita tecnologica? Un modo per farlo
& semplicemente arrendersi, come Calvin,
il personaggio delle strisce Calvin e Hobbes
(amico diuna tigre filosofa) secondoil qua-
le tutto, dalle lampadine agli aspirapolvere,
funziona per magia. Piuttosto che affronta-
re la complicata realta del funzionamento
delvento, Calvinlo chiama “lo starnuto de-
gli alberi”. Questa capitolazione dell'intel-
letto davanti alla complessita sembra ec-
cessiva e perfino un po’ vigliacca, ma cosa
possiamo fare se non capiamo piti le nostre
creazioni?

Forse potremmo assumere lo stesso at-
teggiamento che abbiamo nei confrontidel
tempo atmosferico. Anche se non possiamo
veramente controllarlo o comprenderlo in
tuttiisuoi dettagli non-lineari, riusciamo a
prevederlo abbastanza bene, ad adattarcie
perfino a prepararci ad aftfrontarlo. E quan-
do gli elementi ci portano qualcosa di inat-
teso, ci arrangiamo meglio che possiamo.
Percio, come esistonoimodelli peril tempo
atmosferico, potremmo cominciare a crea-

re modelli, magariun po’ semplificati, peri
nostri sistemi tecnologici. Simulare il siste-
ma che ci interessa, verificarne i limiti e
modificarne i parametri, puo essere un otti-
mo modo per capirlo meglio, ed & un’abilita
che dobbiamo coltivare.

Per esempio, il videogioco SimCity, che
¢ unasortadimodello, permette a chigioca
di capire come funziona una citta. Prima di
SimCity, ben poche persone tranne gli ur-
banisti e gliingegneri civili avevano un mo-
dellomentale chiaro di come funzionavano
le citta, e nessuno sapeva quali manopole
girare per ottenere determinati risultati.
Probabilmente non possiamo ancora farlo
allivello di complessita diunavera citta, ma
chifa questotipo digiochi capisce megliole
conseguenze delle proprie azioni. Dobbia-
mo imparare a “giocare” meglio con le si-
mulazioni del mondo tecnologico in gene-
rale. Forse & proprio questa la direzione in
cui dovrebbe andare il nostro sistema
dell’istruzione. Dovremmo insegnare agli
studentia giocare con qualcosa, a esplorar-
neilimiti e capire come funziona,
pitto meno.

Abbiamo anche bisogno di
persone che interpretino quello
che succede in questi sistemi, un
po’ come i meteorologi della tv.
Versola fine di Average is over, Cowen cerca
diimmaginare questi futuriinterpreti. “Do-
vranno essere capacidicercare, assorbire e
valutare le informazioni. Saranno tradutto-
ridelle verita che escono dalle nostre retidi
macchine. Almeno perun po’ ditempo, sa-
ranno gli unici ad avere un’idea chiara di
quello che succede”.

E quando le cose diventeranno troppo
complicate e rimarremo sorpresi dal fun-
zionamento delle strutture che 'umanita
ha creato? A quel punto dovremo fare come
chi,inuna gelida giornata invernale, sialza
il bavero, sospira ed esce lo stesso: divente-
remo pitt umili. Quelli come Maimonide,
che sono vissuti prima dell’illuminismo,
ammettevano che c’era un limite a quello
che potevamo conoscere, e forse ¢ ora di
tornare a pensarla cosi. Naturalmente, non
dobbiamo gettare la spugna e dire che, poi-
ché non capiamo qualcosa, non abbiamo
pittniente daimparare. Ma al tempo stesso,
forse ¢ arrivata I'ora di prendere di nuovo
atto deinostrilimiti. ¢ bt
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