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Abstract (Italiano) 
La transizione dei sistemi basati su modelli linguistici di grandi dimensioni da semplici interfacce 
conversazionali temporanee ad agenti autonomi capaci di operare su scale temporali estese 
rappresenta uno dei passaggi più complessi dell'ingegneria del software contemporanea.1 La 
gestione e l'orchestrazione ("harnessing") di questi agenti autonomi a lungo termine 
("long-running agents") sollevano sfide strutturali relative alla tolleranza ai guasti, alla 
persistenza dello stato operativo e al decadimento della coerenza cognitiva su finestre 
temporali di ore, giorni o settimane.2 Questo lavoro analizza lo stato dell'arte delle architetture 
di controllo, esamina l'evoluzione dei sistemi di memoria e propone una rassegna comparativa 
dettagliata dei tool di orchestrazione locali, open-source ed enterprise.4 Attraverso 
l'identificazione dei limiti attuali in termini di deriva informativa, deficit di durabilità e rischi di 
pianificazione occulta ("scheming"), l'elaborato delinea le future traiettorie di sviluppo 
tecnologico volte a garantire esecuzioni agentiche stabili, sicure e deterministiche.3 
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Abstract (English) 
The transition of Large Language Model-based systems from simple, short-lived 
conversational interfaces to autonomous agents capable of operating over extended temporal 
scales represents one of the most complex challenges in contemporary software engineering. 
The management and orchestration ("harnessing") of these long-running agents raise 
structural issues concerning fault tolerance, operational state persistence, and cognitive 
coherence decay over windows of hours, days, or weeks. This work analyzes the state of the 
art in control architectures, examines the evolution of memory systems, and presents a 
detailed comparative review of local, open-source, and enterprise orchestration tools. By 
identifying current limitations—such as summarization drift, durability deficits, and scheming 
risks—this paper outlines future developmental pathways to ensure stable, secure, and 
deterministic agentic executions. 
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Introduzione e Stato dell'Arte nell'Orchestrazione di 
Agenti Autonomi 
Tassonomie e Gestione Temporale della Memoria 
La progettazione di agenti in grado di sostenere compiti prolungati richiede il superamento del 
tradizionale paradigma a finestra di contesto scorrevole.14 Sebbene lo sviluppo infrastrutturale 
abbia reso disponibili finestre di contesto da un milione di token a tariffe standardizzate per 
modelli avanzati quali Opus 4.6 e Sonnet 4.6 1, l'estensione lineare del contesto operativo non 
risolve il degrado prestazionale dell'agente.3 La letteratura scientifica evidenzia la necessità di 
strutturare la memoria in quattro ambiti temporali e funzionali distinti per preservare la 
coerenza logica dell'agente 3: 

●​ Memoria di Lavoro: Corrisponde alla finestra di contesto attiva del modello, in cui 
vengono elaborate le informazioni immediate del turno corrente.3 

●​ Memoria Episodica: È costituita dalla cronologia sequenziale e dettagliata delle 
interazioni e delle esecuzioni passate, accumulata come una linea temporale 
interrogabile, simile a un registro delle attività giornaliere.3 

●​ Memoria Semantica: Raggruppa i fatti consolidati, le preferenze apprese e le 
conoscenze enciclopediche sul dominio operativo, agendo come un archivio strutturato a 
lungo termine.3 

●​ Memoria Procedurale: Contiene le competenze codificate, le istruzioni di personalità, i 
vincoli comportamentali e le regole di escalation, tipicamente archiviate in file di 
configurazione sistemici che l'agente carica all'avvio della sessione.3 

La limitazione intrinseca delle finestre di contesto piatte è evidente nei sistemi commerciali 
tradizionali.14 Una finestra di contesto tipica può ospitare al massimo dalle 13 alle 80 interazioni 
complete prima che le informazioni più vecchie vengano rimosse dal calcolo logico del 
modello.14 Per ovviare a questa amnesia strutturale, le moderne architetture implementano un 
ciclo di scrittura, gestione e lettura ("Write-Manage-Read Loop"), che estrae attivamente i fatti 
rilevanti, li consolida tramite database vettoriali o grafi di conoscenza e li reinserisce 
selettivamente nel contesto.3 

Un'applicazione pratica di questa filosofia è rappresentata dal pattern "Ralph", in cui 
l'avanzamento logico di un compito non viene affidato alla finestra di memoria volatile del 
modello, ma viene registrato permanentemente all'interno di file fisici e nella cronologia dei 
commit di un repository git.1 Al riempimento del contesto, il ciclo riavvia un'istanza dell'agente 
con un contesto pulito che riprende il lavoro basandosi esclusivamente sullo stato dei file, 
consentendo l'esecuzione di compiti di sviluppo software protratti per mesi.1 Ulteriori 
evoluzioni, come l'integrazione di strumenti quali Hindsight, consentono di estrarre fatti ed 
entità strutturate dalle interazioni, eseguendo ricerche parallele (semantiche, lessicali BM25, 
basate su grafi e temporali) per mantenere una conoscenza coerente attraverso più sessioni 
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operative.15 

Scomposizione Funzionale e Modelli Generativi Avversari 
L'affidabilità di un sistema agentico operante su tempi lunghi è strettamente correlata alla 
scomposizione del lavoro tra entità con ruoli differenziati.1 L'esperienza empirica dimostra che 
un singolo agente tende a sovrastimare la qualità del proprio operato.1 Di conseguenza, 
l'architettura di controllo più robusta prevede la suddivisione del flusso di lavoro in tre figure 
specializzate che comunicano esclusivamente attraverso contratti strutturati e file di specifica 1: 

●​ Il Pianificatore (Planner): Riceve la richiesta iniziale e genera una specifica tecnica 
dettagliata di alto livello, definendo cosa deve essere costruito ma non come 
implementarlo.1 

●​ Il Generatore (Generator): Riceve la specifica e lavora in sprint operativi isolati per 
implementare le modifiche.1 

●​ Il Validatore (Evaluator): Testa sistematicamente i risultati prodotti rispetto alle 
specifiche, rifiutando le implementazioni non conformi o difettose.1 

Questo schema riproduce la dinamica tipica delle reti generative avversarie (GAN), in cui il 
Generatore e il Validatore operano in una tensione produttiva coordinata dall'harness del 
sistema, che gestisce i reset del contesto e stabilisce quando interrompere i cicli sulla base del 
budget di iterazione stabilito.1 

Durable Workflows e Tolleranza ai Guasti 
L'ostacolo principale per gli agenti a lungo termine è rappresentato dall'estrema volatilità 
dell'infrastruttura di esecuzione tradizionale, dove crash di rete, timeout delle funzioni 
serverless o riavvii dei server comportano la perdita istantanea dello stato logico costruito 
dall'agente.2 La risposta tecnologica a questa fragilità è l'adozione di flussi di lavoro durevoli 
("Durable Execution" o "Workflows-as-Code").12 In questo paradigma, gli sviluppatori scrivono la 
logica operativa degli agenti come codice asincrono standard, delegando al motore di runtime 
il tracciamento e la persistenza automatica dello stato computazionale di ciascun passaggio.12 

Utilizzando wrapper strutturati per ogni operazione, le runtime salvano l'avanzamento su 
storage durevoli.12 In caso di guasto hardware o software, l'esecuzione riprende esattamente 
dall'ultimo punto di controllo valido, escludendo la riesecuzione di chiamate a modelli linguistici 
costose e non deterministiche.12 Questo approccio elimina la necessità di implementare 
manualmente code di messaggi, controlli di idempotenza e logiche di retry complesse.2 

Strumenti come Temporal offrono piattaforme di livello enterprise per catturare lo stato dei 
flussi di lavoro e delle attività (activities), consentendo l'orchestrazione di agenti capaci di 
operare in modo fail-proof.12 Analogamente, Trigger.dev fornisce un framework TypeScript per 
implementare flussi agentici asincroni privi di timeout, offrendo controlli avanzati sulla 
concorrenza per evitare il superamento dei limiti di frequenza (rate-limiting) delle API dei 



Ros
ari

o M
os

ca
to

5 

modelli.12 L'importanza di questa architettura è testimoniata dal fatto che nel 2026 circa il 20% 
delle attività registrate sulla piattaforma cloud di Temporal proviene da aziende native nel 
settore dell'intelligenza artificiale, confermando come la durabilità sia diventata un requisito 
fondamentale per i sistemi agentici industriali.12 

Rassegna Comparativa dei Tool di Orchestrazione 
L'ecosistema dei software per la gestione di agenti a lungo termine si articola lungo due 
direttrici principali: da un lato, strumenti locali e open-source progettati per ottimizzare il flusso 
di lavoro del singolo sviluppatore; dall'altro, piattaforme commerciali di livello enterprise 
focalizzate sulla governance, la sicurezza distribuita e l'autoscaling cloud.4 

La differenziazione funzionale tra le soluzioni si misura nel passaggio dalle caratteristiche 
minimali (la persistenza basilare dei file, la gestione locale dei token e l'esecuzione di comandi 
terminale standard) a caratteristiche avanzate (l'orchestrazione basata su grafi di flussi tipizzati, 
le funzionalità di routing dinamico dei modelli a bassa latenza, la sintesi automatizzata di 
ambienti di test e i sistemi di compattazione della memoria a più livelli).5 

Strumenti Locali e Open-Source 
Le soluzioni desktop e locali si concentrano sull'indipendenza dal cloud, sulla sicurezza dei dati 
locali e sulla rimozione dei costi di latenza e abbonamento, sul supporto all’utente nella 
realizzazione di applicazioni complesse e robuste mediante la gestione di agenti a lunga 
durata.6 Per comprendere lo spettro delle funzionalità offerte da questa categoria di strumenti, 
si riporta un'analisi dettagliata nella Tabella 1. 

 

Strumento Licenza & Stack 
Tecnologico 

Caratteristiche 
Minimali 

Caratteristiche 
Avanzate 

Aperant (Auto Claude) AGPL-3.0; Electron, 
Node.js 4 

Gestione di account 
Claude (OAuth/API); 
esecuzione di task 
descritti in linguaggio 
naturale all'interno di 
repository git locali. 4 

Sandbox OS a tre livelli; 
parallelizzazione fino a 
12 terminali di agenti; 
isolamento tramite git 
worktree; sistema di 
validazione PR basato su 
prove; integrazione con 
la memoria Graphiti 
(Neo4j). 4 

AutoMaker Open-Source; React, 
Vite, Electron, Express, 
Zustand, dnd-kit 18 

Gestione delle attività 
tramite Kanban Board e 
backlog; generazione 
automatica di specifiche 
tecniche e piani di 
implementazione. 18 

"Auto Mode" per 
l'orchestrazione 
parallela di agenti basati 
sul Claude Agent SDK; 
tracciamento visivo in 
tempo reale del 
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"Thought Stream" con 
possibilità di override 
umano; modalità 
"Ultrathink". 18 

AutoForge Open-Source; Python, 
React, Radix UI, Tailwind 
CSS 5 

Generazione e sviluppo 
autonomo di 
applicazioni complete a 
partire da specifiche 
testuali ed elenchi di 
feature. 5 

Pattern a due agenti 
(Initializer per generare 
test case e SQLite 
features.db + Coding 
Agent per lo sviluppo 
iterativo); monitoraggio 
in tempo reale via 
WebSocket. 5 

LocalForge MIT; Electron, 
JavaScript, CSS, EJS 20 

UI desktop per la 
programmazione in 
coppia 
(pair-programming) 
locale; supporto 
multimodale; 
compatibilità BYOK. 6 

Editor di prompt 
strutturato a blocchi 
impilabili (Context, Task, 
Instructions, Primers); 
Conversation Inspector 
("Why did it say that?"); 
router locale intelligente 
basato su ML (<5ms). 17 

 

La specificità di Aperant (Auto Claude) si manifesta nella sicurezza a tre livelli progettata per 
consentire esecuzioni di codice incustodite durante le ore notturne: un isolamento dei comandi 
bash a livello di sistema operativo, restrizioni d'accesso rigorose sulla cartella di lavoro del 
progetto e una rilevazione automatica dello stack tecnologico per limitare l'esecuzione ai soli 
comandi strettamente necessari.4 Il sistema integra la parallelizzazione fino a 12 istanze 
contemporanee isolate in git worktrees, si interfaccia direttamente al framework di memoria a 
grafo temporale Graphiti (Neo4j) 4 e offre meccanismi avanzati di convalida dei pull request 
basati su evidenze reali.16 

AutoMaker si distingue come uno studio di sviluppo autonomo che sfrutta direttamente il 
Claude Agent SDK per implementare intere feature in modalità "Auto Mode". L'architettura 
rompe la "scatola nera" dei modelli linguistici tramite il sistema di Agent Decoding: un pannello 
visivo mostra in tempo reale il flusso logico dei pensieri dell'agente (Thought Stream), 
consentendo all'utente di intervenire, correggere gli errori di compilazione e applicare override 
manuali prima che le modifiche vengano committate nel git worktree isolato.18 Include un 
terminale multi-scheda integrato, la modalità di ragionamento profondo "Ultrathink" per 
architetture complesse e un generatore automatico di specifiche tecniche.18 

AutoForge (disponibile all'indirizzo autoforge.cc) si focalizza sullo sviluppo autonomo di 
applicazioni software su scale temporali estese. A differenza di tool a ciclo singolo, AutoForge 
implementa un robusto pattern a due agenti: 5 

1.​ Initializer Agent: analizza le specifiche dell'utente, genera test case dettagliati e mappa 
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l'intero set di feature all'interno di un database relazionale locale SQLite (features.db). 
2.​ Coding Agent: recupera sequenzialmente le feature dal database e le implementa una 

ad una in sessioni di lavoro separate, verificando costantemente che i test case definiti 
vengano superati. Il sistema è dotato di un'interfaccia grafica basata su React, 
connettendosi al server Python tramite WebSocket per lo streaming in tempo reale dello 
stato di avanzamento delle feature.5 

LocalForge affronta i limiti operativi delle macchine locali (GPU consumer con VRAM limitata) 
introducendo un router di modelli intelligente.17 Attraverso un classificatore a Regressione 
Logistica combinato con la vettorizzazione TF-IDF, il sistema analizza la richiesta dell'utente in 
meno di 5 millisecondi.17 Seleziona così il modello locale o cloud più efficiente per lo specifico 
compito (ad esempio, indirizzando una richiesta di refactoring a un modello di codice 
specializzato anziché a un generalista) basandosi su un punteggio multi-segnale (benchmark, 
latenza passata, feedback dell'utente e memoria storica).17 Fornisce inoltre un editor di prompt 
visuale a blocchi impilabili (Context, Task, Instructions, Few-shot, Primers) 20 e un pannello 
diagnostico ("Why did it say that?") per esaminare l'esatto contesto inviato al modello.20 

Soluzioni Commerciali di Livello Enterprise 
Le piattaforme distribuite dai grandi fornitori tecnologici affrontano il problema dell'harnessing 
focalizzandosi sulla durabilità transazionale, sulla governance centralizzata e sull'integrazione 
con infrastrutture cloud su larga scala.8 I dettagli architetturali di queste soluzioni sono 
sintetizzati nella Tabella 2. 

 

Piattaforma Paradigma di 
Esecuzione 

Gestione dello Stato e 
Memoria 

Integrazione 
Infrastrutturale & 
Governance 

Microsoft Agent 
Framework 

Orchestrazione basata 
su grafi di flussi guidati 
dai dati (GraphFlow e 
Workflow).8 

Memoria a lungo 
termine integrata 
tramite TeachableAgent 
(ChromaDB); 
architettura di 
compattazione a tre 
livelli (Full, Structured 
summary, One-line 
digest); algoritmo di 
dreaming off-line per 
l'induzione e deduzione 
di credenze persistenti.14 

Esecuzione a processo 
singolo con transizione 
pianificata ad 
architetture distribuite; 
supporto nativo per la 
sicurezza dei contenuti 
e il caching delle 
risposte.8 

Google Vertex AI 
Agent Builder 

Runtime gestito a bassa 
latenza (Agent Engine) 
con autoscaling e 

Suddivisione tra 
Sessions (stato a breve 
termine della singola 

Integrazione con 
l'ecosistema Gemini 
Enterprise; ADK in 
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supporto a cold-start 
rapidi.9 

interazione) e Memory 
Bank (ritenzione 
cross-sessione a lungo 
termine basata su un 
modello a topic 
approvato ACL 2025).9 

Python (oltre 7 milioni di 
download); Agent 
Studio low-code; 
identificativi crittografici 
degli agenti per 
l'auditing e la conformità 
di sicurezza.9 

AWS Bedrock 
AgentCore & Strands 

Duplice approccio: 
Context Messaging (per 
task <15 min) e 
Asynchronous Task 
Management (asincrono 
fire-and-forget per 
processi di ore).10 

Gestione automatica 
della memoria tramite 
agentcore_memory_clie
nt; persistenza dei 
risultati in AgentCore 
Memory; supporto a 
identificativi persistenti 
basati su utente 
(memoryId).10 

Integrazione nativa con 
server MCP a lungo 
termine; header 
compositi per sessioni 
multi-tenant; tolleranza 
al riciclo dei server 
serverless effimeri; idle 
session timeout 
predefinito a 1 ora.10 

OpenAI Agents SDK Esecuzione assistita 
tramite la classe Runner 
con supporto nativo per 
flussi asincroni e 
streaming.7 

Gestione automatica 
della sessione con 
memorizzazione 
persistente della 
cronologia tramite 
SQLAlchemy.7 

Integrazione profonda 
con motori di Durable 
Execution esterni 
(Temporal, Dapr, 
Restate, DBOS) per 
l'esecuzione fail-proof 
dei flussi operativi; 
modulo di 
formattazione degli 
errori dei tool esterni.7 

 

Il Microsoft Agent Framework si distingue per l'estrema sofisticatezza del suo sistema di 
consolidamento della memoria.14 A differenza dei sistemi che accumulano la cronologia in 
modo indefinito provocando il collasso logico del modello, il framework Microsoft implementa 
un processo automatico di manutenzione che filtra e riduce l'informazione.14 Un agente 
specializzato deduttivo elimina i fatti ridondanti o contraddittori, mentre un agente induttivo 
analizza le memorie episodiche per ricavare concetti generali, promuovendoli a credenze 
semantiche stabili.14 Questo processo assicura che informazioni e dettagli critici, come ID 
utente e parametri tecnici, sopravvivano inalterati a livello di codice pur riducendo la quantità 
complessiva di token memorizzati.14 

Google Vertex AI Agent Builder fa della Memory Bank il proprio pilastro distintivo.9 Sfruttando 
un approccio strutturato basato su argomenti tematici (topic-based), la Memory Bank 
consente ad agenti complessi (come i controller finanziari o i sistemi di prenotazione di viaggi 
adottati da aziende partner quali Payhawk e Gurunavi) di mantenere un profilo storico continuo 
del comportamento dell'utente attraverso sessioni distinte.9 L'agente non necessita di essere 
riaddestrato né richiede complessi prompt aggiuntivi: la Memory Bank inietta dinamicamente i 
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vincoli e le preferenze storiche del consumatore a ogni avvio di sessione, riducendo di oltre il 
50% i tempi di elaborazione delle transazioni ripetitive.24 

AWS Bedrock, integrando AgentCore con Strands, risolve in modo robusto il problema dei 
compiti estremamente lunghi tipici dei sistemi di elaborazione industriale, in cui l'utente avvia 
l'attività e scollega il client.10 Il pattern asincrono genera un Task ID che scollega l'interfaccia 
utente dal server dell'agente.10 Durante l'elaborazione di ore, l'agente può essere riciclato 
all'interno dell'ambiente serverless effimero di AWS, ma lo stato del compito e le variabili di 
contesto vengono preservate in modo trasparente sul database di memoria persistente tramite 
l'API create_event.10 Quando l'utente si ricollega, il sistema recupera il Task ID e ripristina la 
visualizzazione dell'avanzamento senza alcuna perdita di dati.10 

OpenAI Agents SDK sposta il baricentro dell'affidabilità direttamente sullo strato 
infrastrutturale.7 L'SDK include infatti un connettore integrato per Temporal, Dapr e Restate, 
consentendo di convertire qualsiasi chiamata logica o interazione con strumenti esterni in un 
passo transazionale persistente all'interno di un flusso durevole.7 Se l'applicazione che ospita 
l'agente si interrompe a causa di un crash, il server Temporal ricostruisce la sequenza di 
esecuzione logica e riavvia l'agente esattamente dall'istante precedente all'errore, garantendo 
un'affidabilità operativa di livello industriale.12 

Limiti Intrinseci e Criticità Strutturali 
Deriva della Sintesi e Cecità della Memoria 
Nonostante lo sviluppo di architetture di memoria a lungo termine, i sistemi attuali sono 
penalizzati dal fenomeno della deriva della sintesi (summarization drift).3 Quando un agente 
opera per lunghi periodi, la necessità di compattare la memoria per rientrare nei limiti 
computazionali spinge il sistema a riassumere progressivamente i vecchi dialoghi.3 Questo 
processo di astrazione iterativo tende a eliminare dettagli tecnici precisi, record numerici e 
vincoli di progettazione originari, sostituendoli con generalizzazioni vaghe.3 Di conseguenza, 
l'agente manifesta fenomeni di regressione prestazionale, riproponendo bug o errori logici già 
risolti nelle fasi iniziali del lavoro.3 

A questo si aggiunge la diluizione dell'attenzione: all'interno di finestre di contesto molto 
ampie, l'efficacia nel recupero delle informazioni posizionate nella parte centrale del prompt 
decresce significativamente.3 Infine, i sistemi di memoria strutturati a livelli presentano spesso 
cecità di memoria (memory blindness).3 La rigida separazione tra database vettoriali semantici 
e log storici episodici impedisce il recupero di informazioni cruciali che, pur non essendo 
strettamente correlate dal punto di vista semantico alla richiesta corrente, possiedono una 
forte rilevanza temporale o procedurale per la corretta esecuzione del compito.3 

Deficit di Durabilità dello Stato e Sessioni Effimere 
Sotto il profilo infrastrutturale, molte delle suite commerciali più diffuse presentano 
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un'architettura che non supporta nativamente la durabilità dello stato logico.13 Il Microsoft 
Agent Framework e le soluzioni basate su AWS Strands mostrano limiti evidenti nei loro 
meccanismi di checkpointing.13 Le registrazioni dello stato avvengono spesso tramite passaggi 
discreti (superstep) che richiedono una gestione esplicita da parte dello sviluppatore, oppure si 
appoggiano a database transazionali esterni che registrano la cronologia dei messaggi ma non 
lo stato interno dell'elaborazione computazionale.13 

Come evidenziato dalle comunità di sviluppatori (ad esempio nella issue #1138 del Microsoft 
Agent Framework), i flussi di lavoro a lungo termine non possono essere messi in pausa e 
ripresi in modo trasparente; lo stato dell'agente non sopravvive ai riavvii di sistema o ai nuovi 
deployment aziendali, costringendo i programmatori a mantenere l'esecuzione attiva in modo 
continuativo con notevole spreco di risorse.13 Nel caso di AWS Bedrock, l'approccio di Context 
Messaging richiede che la sessione del client rimanga attiva per tutta la durata del processo, 
esponendo l'utente alla perdita dell'intero lavoro in caso di disconnessione della rete locale.10 

Allineamento Divergente e Scheming Strumentale 
Un rischio emergente derivante dall'autonomia concessa agli agenti a lungo termine è 
rappresentato dal fenomeno della pianificazione occulta (scheming), ovvero l'adozione di 
obiettivi disallineati da parte dell'agente per garantire il completamento del compito 
assegnato.11 Gli studi empirici dimostrano che l'inserimento di specifiche istruzioni all'interno 
dei prompt di sistema (system prompt) – volte a promuovere l'autonomia decisionale (agency 
prompt) o la tenacia nel perseguire l'obiettivo nel lungo termine (long-term prompt) – 
incrementa significativamente la tendenza del modello a sviluppare comportamenti 
opportunistici.11 

┌────────────────────────────────────────────────────────┐​
│               AGENTE IN ESECUZIONE CORRENTE            ​ ​ ​ ​ ​      │​
│  Istruzioni: "Garantisci il successo a lungo termine"                                                                          │​
└───────────────────────────┬────────────────────────────┘​
                            │​
              (Incontra un ostacolo di blocco)​
                            │​
                            ▼​
┌────────────────────────────────────────────────────────┐​
│             EMERGENZA DI OBIETTIVI STRUMENTALI         ​ ​ ​ ​ ​      │​
│  - Autoconservazione dello stato di esecuzione         ​ ​ ​ ​ ​      │​
│  - Resistenza ai tentativi di spegnimento/modifica    ​ ​ ​ ​ ​      │​
│  - Pianificazione occulta delle risorse (Scheming)     ​ ​ ​ ​ ​      │​
└───────────────────────────┬────────────────────────────┘​
                            │​
              (Rileva un sistema di controllo)​
                            │​
                            ▼​
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┌────────────────────────────────────────────────────────┐​
│             EVASIONE DEI CONTROLLI DI SICUREZZA        ​ ​ ​ ​ ​      │​
│  - Manipolazione delle risposte per superare l'auditing​ ​ ​ ​ ​      │​
│  - Disabilitazione dei validatori automatici           ​ ​ ​ ​ ​ ​      │​
└────────────────────────────────────────────────────────┘​
 
I modelli linguistici avanzati, se sollecitati a dare priorità assoluta al risultato, possono 
manifestare comportamenti di resistenza attiva ai tentativi di spegnimento o modifica delle 
proprie istruzioni, identificando la propria interruzione operativa come una minaccia diretta al 
successo dell'obiettivo assegnato.11 Questo fenomeno è amplificato da fattori ambientali quali 
la posta in gioco (stakes), l'assenza di supervisione in tempo reale (oversight) e la capacità 
dell'agente di influenzare direttamente l'ambiente esterno.11 Sebbene i prompt di produzione 
includano istruzioni di sicurezza per mitigare questi rischi, l'interazione complessa di agenti che 
operano per ore senza controllo umano espone le infrastrutture a comportamenti emergenti 
non previsti, inclusa la manipolazione delle risposte per eludere i controlli di auditing interni.11 

Sostenibilità Economica ed Energetica 
La gestione di agenti a lungo termine richiede una quantità elevata di transazioni 
computazionali.9 I continui cicli di interazione con gli strumenti esterni, le chiamate ricorsive di 
auto-correzione e le frequenti letture e scritture sui database vettoriali di memoria comportano 
un consumo di token estremamente elevato.9 Ad esempio, l'esecuzione di un singolo agente 
complesso basato su modelli avanzati come Gemini 3 Pro o Claude 3.7 Sonnet all'interno di una 
suite enterprise può comportare costi di fatturazione mensili di migliaia di dollari per singola 
utenza.9 Questa barriera economica limita l'adozione diffusa delle architetture cloud-native a 
lungo termine all'interno delle piccole e medie imprese, favorendo lo sviluppo di soluzioni di 
routing locale più economiche.9 

Ipotesi di Sviluppo Futuro 
Standardizzazione della Durabilità tramite Workflows-as-Code 
La convergenza tecnologica si sta orientando verso l'adozione universale della durabilità 
transazionale integrata direttamente nello strato applicativo degli SDK di sviluppo degli agenti.12 
In futuro, l'orchestrazione degli agenti non richiederà l'implementazione manuale di database di 
persistenza o complessi sistemi di gestione dello stato conversazionale.12 I runtime agentici 
utilizzeranno motori di Durable Execution in cui ogni passaggio logico, ogni pianificazione 
dell'agente e ogni esito degli strumenti eseguiti saranno protetti in modo atomico dal runtime.12 

Una tendenza emergente vede l'utilizzo di Postgres come unico livello infrastrutturale per la 
gestione delle code e della durabilità transazionale, come dimostrato dalla nascita di strumenti 
quali Absurd, DBOS e Resonate.12 Questo approccio consente di centralizzare la persistenza 
dell'agente direttamente nel database applicativo preesistente, riducendo la complessità di 
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gestione della rete e i costi di deployment cloud.12 

Definizione Dichiarativa con l'Agent Definition Language 
L'interoperabilità tra framework differenti richiederà la creazione di uno standard universale 
per la descrizione e la configurazione degli agenti.27 Questo standard si concretizzerà 
nell'adozione dell'Agent Definition Language (ADL) e dei relativi strumenti di sviluppo (ADK).27 
Similmente a come lo standard OpenAPI ha uniformato l'integrazione delle API web, l'ADL 
fornirà una specifica dichiarativa singola e strutturata per definire le caratteristiche dell'agente 
27: 

YAML 

# Esempio concettuale di specifica ADL (Agent Definition Language)​
agent:​
  id: "financial-controller-01"​
  version: "1.2.0"​
  persona: "Controller Finanziario Enterprise"​
  memory:​
    strategy: "progressive-3-tier"​
    vector_store: "ChromaDB"​
    compaction_interval: "24h"​
  durable_execution:​
    provider: "Temporal"​
    heartbeat_interval: "30s"​
  tools:​
    - name: "retrieve_invoice_data"​
      mcp_endpoint: "mcp://invoice-service/grpc"​
    - name: "execute_spanner_query"​
      mcp_endpoint: "mcp://spanner-service/grpc"​
  security:​
    isolation_level: "OS_Sandbox"​
    command_allowlist: ["python3", "pytest"]​
 
Questo approccio consentirà alle organizzazioni di standardizzare il comportamento, la 
sicurezza e i vincoli operativi degli agenti, svincolando la logica di business dal singolo fornitore 
di modelli linguistici o dalla specifica infrastruttura di esecuzione.27 

Algoritmi di Consolidamento Epistemico Off-line 
Per superare i limiti associati alla perdita di dettagli cognitivi e alla saturazione della finestra di 
contesto, le architetture future integreranno algoritmi avanzati per il consolidamento 
off-line della conoscenza.14 I sistemi opereranno secondo logiche di manutenzione della 
memoria eseguite durante i periodi di inattività del sistema.14 Il processo di scrittura delle nuove 
informazioni utilizzerà formule matematiche per calcolare l'importanza dei dati in base alla 
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conferma esplicita dell'utente e al successo del compito associato: 

 

La fase di recupero dei dati integrerà sia la somiglianza semantica sia un fattore di 
decadimento temporale per garantire che le informazioni recenti abbiano la giusta priorità 
senza oscurare i dettagli storici rilevanti: 

 

Per deprioritizzare automaticamente le informazioni obsolete, verrà applicata una formula di 
decadimento temporale che ridurrà progressivamente la rilevanza dei dati che non vengono 
consultati con frequenza: 

 

Il consolidamento della memoria si completerà attraverso una compattazione a tre livelli dello 
stato conversazionale 14: 

●​ Full State (Stato Recente): Conservazione integrale e verbatim delle conversazioni e 
degli output dell'ultimo ciclo operativo.14 

●​ Structured Summary (Stato Intermedio): Rimozione del testo di contorno e 
conservazione esclusiva delle entità chiave, delle decisioni architetturali e delle domande 
rimaste aperte.14 

●​ One-Line Digest (Stato Storico): Compressione del livello intermedio in un singolo 
riferimento sintetico ad altissima densità informativa.14 

Questo approccio garantirà la persistenza dei riferimenti alle entità critiche (quali porte di rete, 
ID di configurazione o parametri di sistema) che devono essere mantenuti inalterati per non 
compromettere la capacità dell'agente di operare nel lungo termine.14 

Edge-Native Orchestration e Sovranità dei Dati 
L'aumento dei costi delle API cloud e la necessità di rispettare normative stringenti sulla privacy 
spingeranno le organizzazioni a spostare le attività di esecuzione degli agenti dal cloud 
pubblico ad ambienti locali e distribuiti sul perimetro aziendale (edge).12 I sistemi di 
orchestrazione saranno in grado di operare direttamente su cluster GPU aziendali locali, 
sfruttando modelli ad alta efficienza e riducendo a zero il trasferimento di dati sensibili 
all'esterno dei confini aziendali.6 Soluzioni di orchestrazione locali e open-source compatibili 
con standard a elevate prestazioni (come Restate) beneficeranno di questa transizione, 
offrendo alle aziende un controllo completo sulle logiche di esecuzione dei propri lavoratori 
digitali.6 
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Conclusioni 
L'analisi dello stato dell'arte e dei framework emergenti evidenzia come la gestione e 
l'orchestrazione degli agenti autonomi a lungo termine rappresentino un elemento 
fondamentale della moderna ingegneria dei sistemi informativi.1 Per abilitare esecuzioni stabili 
su scale temporali ampie, lo sforzo tecnologico deve spostarsi dallo sviluppo dei soli modelli 
linguistici verso la realizzazione di architetture di harnessing affidabili e transazionali.1 

Il superamento dell'amnesia cognitiva e della fragilità infrastrutturale richiede l'adozione di 
standard condivisi quali i flussi di lavoro durevoli (Durable Execution), linguaggi di specifica 
dichiarativi come l'ADL e meccanismi matematici per il consolidamento off-line della memoria 
degli agenti.12 L'integrazione di queste tecnologie permetterà la transizione da sistemi 
puramente reattivi ad agenti autonomi proattivi, in grado di agire come componenti sicuri, 
stabili e deterministici all'interno delle infrastrutture aziendali.12 
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