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Ez egy olyan cikk elonyomtatasa, amelynek végleges és végleges formaja a
Philosophy and Phenomenological Research cimii folydiratban jelenik meg; a
Philosophy and Phenomenological Research online elérhet6 a kovetkezo cimen:
http://www.blackwellpublishing.com/.

Osszefoglalva. A funkcionalizmus vagy a komputationalizmus védelméhez vagy
tamadasahoz tisztazni kell, hogy mit jelentenek, és milyen bizonyitékok sz6lnak
mellettiik vagy elleniik. Az én célom itt nem az, hogy értékeljem a plauzibilitasukat.
Célom az, hogy elég vilagosan megfogalmazzam Oket és kapcsolatukat ahhoz, hogy
meg tudjuk hatarozni, hogy melyik tipusu evidencidk milyen tipustak. Célom, hogy
eloszlassam a funkcionalizmust és a komputacionalizmust 6vezd ziirzavar néhany
forrasat, felvessziik a mechanizmusokkal és a szamitassal kapcsolatos legujabb
filozo6fiai munkékat, hogy megvilagitsuk oket, és tisztdzzuk, hogy a funkcionalizmus

¢s a komputacionalizmus hogyan talalkozhat vagy nem talalkozhat legitim modon.

! K6szonet azoknak, akik a kiilonbdz6 és tobb szakaszban hozzéaszoltak ehhez a tanulmanyhoz, kiiléndsen
Ken Aizawa, David Chalmers, Robert Cummins, Carl Craver, Chris Eliasmith, John Heil, Bill Lycan, Peter
Machamer, Diego Marconi, Tom Polger, Oron Shagrir és Larry Shapiro. Ennek az eldadasnak az elddjei a
2004-es Pacific APA ¢és a 2007-es SSPP konferencian keriiltek bemutatasra. K6szonom a hallgatésagnak és
a hozzaszoloknak - Matthias Scheutznak és Charles Wallisnak az APA-n, Whit Schonbein-nek az SSPP-n -
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a visszajelzéseket. Ezt a munkat részben a St. Louis-i Washington Egyetemen tartott 2006-os NEH nyari
szeminarium és a Missouri Egyetem kutatasi 6sztondija tamogatta. Az itt kifejtett nézetek nem feltétleniil
tiikrozik ezen intézmények nézeteit.
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1 Bevezetés

A funkcionalizmus negyven éves, a komputeralizmus tobb mint hatvan, és a
filoz6fusok gyakran 9sszekapcsoljak 6ket. Kapcsolatuk mégis homalyban marad.
Jerry Fodorral egyiitt megdobbentdnek taldlom, hogy

-a pszichologia komputacios programjanak a metafizika funkcionalista programjatol
valé megkiilonboztetésének széleskorli elmulasztasal (Fodor 2000, 104). Paul
Churchland (2005) nemrégiben megjelent tanulmanya jol példazza ezt a kudarcot.
Churchland amellett érvel, hogy a funkcionalizmus hamis, mert az agy nem klasszikus
(azaz tobbé-kevésbé Turing-gépszerll) szamitastechnikai rendszer, hanem
konnekcionista. Ervelése azt feltételezi, hogy a funkcionalizmus magaban foglalja a
klasszikus komputeralizmust. A funkcionalizmus azonban - helyesen értelmezve - nem
vonja maga utan a komputationalizmust, legyen az klasszikus vagy nem klasszikus.

A funkcionalizmus €s a komputationalizmus értékeléséhez tisztazni kell, hogy
mit jelentenek, és milyen bizonyitékok szolnak mellettiik vagy elleniik. Az én célom itt
nem az, hogy értékeljem a plauzibilitdsukat. A célom az, hogy elég vilagosan
megfogalmazzam 6ket és kapcsolatukat ahhoz, hogy meg tudjuk hatarozni, hogy melyik
tipust evidencia relevans szamukra. Célom, hogy eloszlassam a funkcionalizmust €s a
komputacionalizmust 6vezé zlirzavar néhany forrasat, felvessziik a mechanizmusokkal
¢s a szamitassal kapcsolatos legujabb filozofiai munkakat, hogy megvilagitsuk dket, és
tisztazzuk, hogy a funkcionalizmus és a komputacionalizmus hogyan taldlkozhat vagy
nem talalkozhat legitim modon.

A vitat a funkcionalizmus szempontjabol fogom megfogalmazni, mivel a
funkcionalizmus az a metafizikai doktrina, amely a legszorosabban kapcsolodik (és

Osszefolyik) a komputationalizmussal.
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A tanulmény egyik tanulsaga azonban az, hogy a funkcionalizmusnak és a
komputationalizmusnak nem kell egyiitt jarnia. A funkcionalizmus kombinalhat6 egy
nem komputeralista elmeelmélettel, és a komputeralizmus kombinalhat6 egy nem
funkcionalista metafizikaval. Ha megértettiik, hogy a funkcionalizmus és a

komputacionalizmus hogyan fonodik 0ssze, altalanosithatjuk a képiinket.
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¢s megnézziik, hogy a funkcionalizmustdl eltéré metafizikai tanok hogyan
kombinalhatok a komputationalizmussal, valamint hogy a komputationalizmustol eltérd
elméletek hogyan kombinalhatok a funkcionalizmussal.

Els6 kozelitésben a funkcionalizmus az a nézet, amely szerint az elme az agy vagy
barmely mas, az aggyal funkcionalisan egyenértékii rendszer "fulcionils szervezddése" (vo.
Putnam 1960, 149; 1967a, 200; 1967b, 32). A funkcionalizmus egy masik
megfogalmazasa szerint a mentalis 4llapotok -inkimiisallapotokl (Putnam 1967b, 30).2
Putnam {6 példéja a funkciondlis szervezddés leirdsara a Turing-gép gépi tablazata.
Szamara a funkciondlis szervezet funkciondlis allapotok halmaza funkcionalis
kapcsolataikkal, ahol egy funkcionalis allapotot a bemenetekhez, kimenetekhez ¢s mas
funkcionalis allapotokhoz (normal koriilmények kozott) fiiz6doé oksagi kapcsolatai
hatarozzak meg. Igy Putnam funkcionalis szervezet fogalma alapjan a funkcionalizmus
két megfogalmazasa egyenértéki.

A funkcionalis szervezddés tagabb fogalma szerint, amelyet meg fogok
védeni, a funkciondlis szervezddés tobbrdl szol, mint az egyes funkcionalis allapotok
¢s azok kapcsolatai.

Vannak tovabba allapotok aggregatumai, az allapotokat hordozé komponensek, a
komponensek funkcionalis tulajdonsagai, valamint a komponensek ¢€s tulajdonsagaik
kozotti kapcsolatok. Mivel a funkcionalizmus elsé megfogalmazésa altalanosabb, mint a
masodik, én az elsét részesitem eldnyben, de a kovetkez6kben semmi sem fiigg a kettd
kozotti kiilonbségtol.

A funkcionalizmus erésebb vagy gyengébb valtozatait lehet megfogalmazni
attol fiiggden, hogy az elme mekkora részét tekintjiik funkcionalisnak - hany mentalis

allapotot, vagy mely mentalis allapotokat tekintjiik funkcionalisnak.




2 Az idézett hivatkozasokban Putnam azt irja, hogy -a szervezetek funkcionalis szervezédésel vagy -az ember
funkcionalis szervezddésel, nem pedig -az agy funkcionalis szervezddésel, ahogy én irtam. Mivel az emberi
Iények - vagy egyébként az organizmusok - funkcionalis szervezddésének nagy része irrelevans az elme
szempontjabol, én

a "szervezet" és az "emberi [ény" helyébe az "agy" 1épett. Még igy is kétlem, hogy az agy rogziti az elme
megvaldsulasanak pontos hatarait. A jelen célokra kényelmes lesz, ha az _agyl alatt, amikor csak
helyénvald, az organizmusok funkcionalis szervezetének minden olyan aspektusat értjiikk, amely a
funkcionalizmus szerint megvalositja az elmét.



szempontjai, funkcionalisak. Minden mentalis allapot funkcionalis, vagy csak néhany?
A mentalis allapotok minden aspektusa funkciondlis, vagy csak, mondjuk, a nem-
fenomenalis aspektusai? Az, hogy ezekre a kérdésekre milyen valaszt adunk, itt nem
szamit, mert engem nem a funkcionalizmus plauzibilitasa és alkalmazasi kore érdekel.
Engem az érdekel, hogy miben 4ll a funkcionalizmus. Az egyik kérdés, amellyel
foglalkozni fogok, az, hogy mi a funkcionalis szervez6dés? A megfeleld idoben
megvizsgalom a funkcionalis szervezet kiilonb6z6 fogalmait, és megkeresem a
megfeleldt.

A komputationalizmus jelen esetben azt a nézetet jelenti, hogy az agy (vagy
barmely mas, funkcionalisan egyenértékii rendszer) funkcionalis szervezodése
komputacios, vagy hogy az idegi allapotok komputacids allapotok. Ismét
megfogalmazhatok a komputationalizmus erdésebb vagy gyengébb valtozatai, attol
fiiggden, hogy az agy funkcionalis szervezddésének mekkora részét tekintjiik
szamitasnak. De ismétlem, itt nem fogom értékelni a komputationalizmus plauzibilitasat
¢s hatokorét.

Funkcionalizmus plusz komputationalizmus egyenld komputationalista
funkcionalizmus. Egy jol ismert szlogen szerint a komputacids funkcionalizmus azt
mondja, hogy az elme az agy (vagy barmely funkcionalisan egyenértékii rendszer; ezt a
mindsitést mostantol elhagyom) szoftvere. Ez a szlogen, ha névértéken vessziik,
analdgiat von az elme ¢€s a kozonséges, programvezérelt szamitogépek szoftvere kozott.
De ugyanezt a szlogent gyakran gy értelmezik, hogy szerényebben azt sugallja, hogy az
elme az agy szamitasi szervezete - vagy hogy a mentalis allapotok szamitasi allapotok -,
anélkiil, hogy ez azt jelentené, hogy ez a szamitasi szervezet egy programvezérelt

szamitogépé lenne. Mint latni fogjuk, az erds és a gyenge olvasat kdzotti kétértelmiiség a



zlirzavar egyik forrasa ezen a teriileten.



A komputécios funkcionalizmus népszerti volt a funkcionalistak korében, akik
szimpatizalnak a mesterséges intelligencia, a pszichologia és az idegtudomany
komputationalista kutatasi programjaival. Ugyanakkor heves ellenallasba is iitk6zott.
Jelenlegi célunk azonban nem az, hogy megéllapitsuk, vajon az elme az agy szoftvere.
Hanem az, hogy megértsiik, mit jelent ez, és mi szamit bizonyitéknak mellette vagy
ellene.

Egy fontos figyelmeztetés. Az altalam targyalt funkcionalizmus Hilary Putnam
¢s Jerry Fodor néhéany korai irasabol szarmazik (Putnam 1960, 1964, 1967a, 1967b;
Fodor 1965, 1968a, 1968b). Ez az elme metafizikija - a f6 alternativak a dualizmus, a
behaviorizmus ¢és a tipus-azonossag elmélet. Az elmével ugy szamol el, ahogyan azt a
tudomanyos elméletek és magyarazatok leirjak. Pszichofunkcionalizmus néven is

ismert (Block 1980).*

3 A kritikai irodalom hatalmas. Reprezentativ példak: Block 1978, Putnam 1988, Searle 1992 és Lucas
1996.
4 {gy kozvetleniil nem foglalkozom a funkcionalizmussal a népi pszichologiai elméletek (Lewis 1966,
1972, 1980; Armstrong 1970), a mentalisrdl szol6 analitikus vagy fogalmi igazsagok (Shoemaker 2003b)
vagy a mentalis allapotok fartalma (pl. Sellars 1954; Harman 1973, 1999; Block 1986) kapcsan.
Keriilom a funkcionalizmus Ramsey-mondatokban valé megfogalmazasat (Lewis 1972, Block
2007), mert az ilyen megfogalmazasok elhomalyositjak az itt targyalt kérdéseket (vo. Gillett 2007). Nem
foglalkozom t&bb mads, a funkcionalizmussal kapcsolatos témaval sem: mennyiben all 6sszhangban a
funkcionalizmus a redukcionizmussal és az identitaselmélettel (pl. Lewis 1969, Fodor 1975, 1997, Boyd
1980, Churchland és Churchland 1982, Lycan
1982, Eng¢ 1983, Wilson 1984, 1993, Kim 1989, 1992, Pereboom ¢és Kornblith 1991, Bickle 1998, Shagrir
1998, Sober 1999, Bechtel és Mundale 1999, Keeley 2000, Bechtel 2001, Prinz 2001, Pereboom 2002),
hogy a funkcionalizmus 6sszhangban van-e a mentalis oksaggal (Block 2003, Kim 2003, Rupert 2006),
hogy a funkcionalizmust szerepek vagy megvalositok szempontjabol kell-e megfogalmazni, hogy a
funkcionalizmust magasabb szint{i tulajdonsagok szempontjabdl kell-e megfogalmazni, magasabb rendii
tulajdonsagok, vagy az alapveto tulajdonsagok kdzotti hasonldsagok (Heil 2003, 2004), hogy az elme
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kiterjed-e a kornyezetre (Harman 1999, Shapiro 1994, Adams €s Aizawa 2001, Wilson 2004, Rupert
2004), és a realizaci6 helyes metafizikaja (Kim 1998, Shapiro 2000, Shoemaker 2001, 2003a, Gillett 2002,
2003, Polger 2004, 2007, Wilson 2004).

10



2 Az elme és a szamitogépek kozotti analogia

A komputacios funkcionalizmus eredete az elme és a szamitogépek egyes jellemzoi
kozotti analogidkbol ered. A kiilonbdzd analdgidk a nézet kiillonbozod valtozatai felé
haznak.

Putnam, a szamitogépes funkcionalizmus f6 megalapitoja analogiat vont a
mentalis allapotok és a Turing-gépek allapotainak individuacids feltételei kozott (Putnam
1960, 1967a, 1967b).° Putnam észrevette, hogy a Turing-gépek allapotai aszerint
individudlodnak, ahogyan mas Turing-gépek allapotaira, bemeneteire és kimeneteire
hatnak, illetve ahogyan azok hatassal vannak rajuk. Ugyanigy, gondolta, a mentalis
allapotok is individualodnak aszerint, ahogyan mas mentalis allapotokra, ingerekre és
viselkedésre hatnak, illetve ahogyan mas mentalis allapotok, ingerek és viselkedés
hatnak rajuk. Putnam eleinte nem vonta le azt a kovetkeztetést, hogy a mentalis allapotok
Turing-gép allapotok, mert - mondta - az elme nem biztos, hogy kauzalisan zart rendszer
(Putnam 1960). Kicsit kés6bb azonban Putnam gy vélte, hogy a mentalis allapotok
funkcionalisan jellemezhetdk, akarcsak a Turing-gépeké, bar hozzatette, hogy az elme
lehet valami "gsznmas és bonyolultabb", mint egy Turing-gép (Putnam 1967a). Végiil
Putnam egészen a szamitogépes funkcionalizmusig ment el: a mentélis allapotok
(valoészintiségi) Turing-gépek allapotai (Putnam 1967b).

Ahogy Putnam palyaja is mutatja, a mentalis allapotok és a Turing-gépek
allapotainak individuacioja kozotti analdgia nem vonja maga utdn a komputacios
funkcionalizmust. Ez utébbi kdvetkeztetésre Putnam valamivel az analdégia megrajzolasa

utan jutott, fliggetlen okokbodl. Milyen indokok alapjan?

cres
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megvitatasat 1asd Piccinini 2004b és Shagrir 2005.
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Nehéz biztosan tudni. Putnam vonatkoz6 cikkei utalasokat tartalmaznak a
mentalis jelenségek szamitasi modelljeinek plauzibilitasara és sikerére, beleértve Warren
McCulloch és Walter Pitts agyelméletét. McCulloch és Pitts 1943-ban a neuronok és
jelzéseik matematikai elméletét javasolta, amely elméletet széles korben ugy
értelmezték, hogy az agy 1ényegében egy Turing-gép (szalag nélkiil).® Néhany évvel
késobb John von Neumann ugy értelmezte McCulloch és Pitts munkajat, mint annak
bizonyitékat, hogy
ninkn, ami kimeritéen és egyértelmiien leirhatd, minden, ami kimeritéen és
egyértelmiien szavakba foglalhato, ipso facto megvalosithatd egy megfeleld véges
neuralis halodzattall a McCulloch- és Pitts-tipust (von Neumann 1951, 23).

Most mar vilagos, hogy von Neumann allitdsa nem igaz, legalabbis a
legtermészetesebb értelmezése szerint. A fortiori, McCulloch és Pitts semmi ilyesmit
nem bizonyitott. Egyrészt az elméletiik altal leirt idegrendszer a val6sagnak egy
leegyszerusitett ¢s idealizalt valtozata. Ennél is fontosabb, hogy von Neumann allitasa
hallgatélagosan visszaél a Church-Turing tézissel. A Church-Turing-tézis azt mondja,
hogy minden, ami informalis értelemben kiszamithato, ami a matematikusok szdmara
intuitiv moédon ismerds, az Turing-gépekkel kiszamithatd. Ebbol nem kovetkezik, hogy
barmi, ami kimeritden és egyértelmiien leirhatd, Turing-gépekkel kiszamithat6. Nem
kovetkezik beldle az sem, ahogyan sokan hamarosan arra a kovetkeztetésre jutnanak,
hogy minden szimuldlhaté Turing-gépekkel, vagy hogy minden szamithatd. Sajnos sem
von Neumann, sem korai olvaséi nem voltak kiilondsen koriiltekintoek ezekben a
kérdésekben. Von Neumann utdn a Church-Turing tézis téves érvei - néha McCulloch-

csal egyiitt - a Church-Turing tézisbdl kiindul6 téves érveket valtottak ki.
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¢ Ahogy McCulloch fogalmazott: 'Azt hittiik, hogy azt csinaljuk (és azt hiszem, elég jol sikeriilt), hogy az
agyat Turing-gépként kezeljiik" (idézi von Neumann 1951, 33). McCulloch és Pitts elméletének részletes
tanulmanyat lasd Piccinini 2004a.
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¢s Pitts tényleges vagy allitdlagos eredményei - a kovetkeztetés, miszerint az elme
szamitastechnikai, kezdett elterjedni.’

Mivel McCulloch és Pitts halozatai digitalis szamitogépekkel szimulalhatok, von
Neumann (indokolatlan) kijelentése azt vonja maga utan, hogy minden, ami kimeritéen
¢és egyértelmiien leirhatd, szimulalhat6 digitalis szamitogéppel. Ha ehhez hozzdadunk egy
adag hitet abban, hogy a tudosok képesek a jelenségeket - kimeritden és egyértelmiien -
leirni, akkor megkapjuk a pAnkomputationalizmust: a leirds megfeleld szintjén minden
szamitastechnikai. A pancomputationalizmus tehat utat tért maganak a szakirodalomban.
Ahogy Putnam fogalmazott, -minden egy valosziniiségi automata [azaz egyfajta Turing-
gép] valamilyen leiras alattl (Putnam 1967b, 31). Putnamnak a mentéalis allapotok és a
plauzibilitasaval egyiitt a pAnkomputationalizmus a legval6szinilibb alapja annak, hogy
Putnam tdmogatja a komputacios funkcionalizmust.

A jelen célokbol a legfontosabb dolog, amit észre kell venniink, hogy a
szamitogépes funkcionalizmus ebbdl eredd valtozata meglehetdsen gyenge tézis. Ez
akkor is igaz marad, ha a komputaciés funkcionalizmust levalasztjuk Putnam Turing-
gép allapotokra val6 hivatkozasardl annak a tézisnek a javara, hogy a mentalis allapotok
altalanosabban véve komputacids allapotok (Block és Fodor 1972). Ha a mentalis
allapotok egyszertien azért szamitastechnikaiak, mert valamilyen szinten minden
szamitastechnikai, akkor a komputacios funkcionalizmus nem mond semmi
konkrétumot az elmérdl. Ez a komputacios leirasok allitélagos altalanos
alkalmazhatdsaganak trivialis kovetkezménye a természeti vilagra. A komputéacios
funkcionalizmusnak ez a valtozata nem mondja el, hogyan mikddik az elme, vagy mi a

kiilonleges benne. Egy ilyen
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7 Ilyen érvekre talalhatunk példakat Dennett 1978, Webb 1980, Nelson 1987, Chalmers 1996b, Simon
1996 és Baum 2004 miiveiben. Cafolatukat 1asd Copeland 2000 és Piccinini 2007c.
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gyenge tézis éles ellentétben all mas tézisekkel, amelyek az elme és a szamitogépek
jellemz6i kozotti kiilonbdzé analogiakbol erednek.®

Mind az elme, mind a szdmitoérendszerek szamos fajtaja bonyolult
kombinatorikus strukturdkat manipuldl. Az elmék természetes nyelvi mondatokat és mas
Osszetett cselekvéssorozatokat hoznak létre. A szamitastechnikai rendszerek bonyolult
szamsorokat manipulalnak.” A széban forgé strukturék és folyamatok abban az
értelemben Osszetettek, hogy az érdekes esetekben a bemenetek és kimenetek szerkezetét
leird rekurziv szabalyok, valamint a bemenetek ¢és kimenetek kdzotti kapcsolatot leiro
rekurziv szabéalyok 1éteznek. Tovabba a szamitasok meghatdrozasara szolgalo barmely
(univerzalis) formalizmusra (pl. Turing-gépek) és barmely rekurziv fiiggvényre 1étezik
egy program, amely leirja a fliggvény kiszamitasanak modjat az adott formalizmuson

beliil. Végiil pedig, hogy egy program helyesen szamol-e ki egy fliggvényt (pl. hogy

8 David Chalmers ramutatott, hogy a gyenge tézis megerdsithet6 azzal az érveléssel, hogy mig a szamitas
elégtelen a legtobb tulajdonsag instancialasdhoz, a szamitas elégséges a mentalis tulajdonsagok
instancialasahoz. A legtobb tulajdonsagtol eltéréen a mentalis tulajdonsagok lehetnek olyanok, hogy

azok

a szamitasok végrehajtasanak koszonhetden' (Chalmers, személyes levelezés). Ez jogos észrevétel, de csak
annyiban jelent kiilonbséget, amennyiben jo bizonyitékunk van arra, hogy a szamitas elegendo a
mentéaciohoz.

Chalmers a kovetkezOképpen védi a szamitasi elégségesség tézisét. Meghatarozza az absztrakt
oksagi szervez6dés fogalmat, amely magaban foglalja a rendszer részei k6zotti kolcsonhatas mintait,
elvonatkoztatva az egyes részek felépitésétdl és az oksagi kapcsolatok megvaldsitasanak modjatol, és mégis
magaban foglal ¢yimszintet, amely elég finom ahhoz, hogy meghatarozza a viselkedés ok-okozati
Osszefiiggéseit (Chalmers publikalatlan). Ezutan azzal érvel, hogy a legtobb nem mentalis tulajdonsagtol
eltéréen a mentalis tulajdonsagok csak absztrakt oksagi szervezddések, és az absztrakt oksagi szervezodések
teljes mértékben €s magyarazoan megragadhatok szamitassal. Ha Chalmersnek igaza van, akkor a (megfeleld
fajta) szamitas elegendd a mentacidohoz, mig a legtobb mas tulajdonsaghoz elégtelen.

Mivel nincs hely Chalmers érvelésének részletes targyalasara, hadd tegyem meg a kovetkezo
rovid megjegyzést. Nem latom, hogy Chalmers érvelése a mentalis tulajdonsagok szamitasi elégségességét
olyan médon allapitana meg, hogy az a jelen célok szempontjabdl jelentéséggel birna. Chalmers egy
dilemmaval szembesiil. Ha az absztrakt kauzalis szervezddés valdban elég finom szemcsés ahhoz, hogy
meghatdrozza egy rendszer viselkedésének oksagat, akkor - Chalmers szandékaval ellentétben - az
absztrakt kauzalis szervez6dés bdrmilyen tulajdonsagot (annak kauzalis aspektusait) megragad (beleértve
az emésztést, az égést stb.). Ha ehelyett az absztrakt oksagi szervezet elegendd informaciot zar ki egy
rendszerr6l ahhoz, hogy legalabb bizonyos tulajdonsagokat (mint példaul az emésztés és az égés) kizarjon,
akkor - ismét csak Chalmers szandékaval ellentétben - nincs okunk elfogadni, hogy az absztrakt oksagi
szervezet a mentalis tulajdonsagok minden aspektusat megragadja. Akarhogy is, a mentacio és a szamitas
koz6tti konkrét kapesolat nem ersodik meg. Igy Chalmers érvelése nem befolyésolja 6 vitankat.
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% A _digitl kifejezést a szamitogépek altal manipuldlt fizikai entitdsokra vagy allapotokra hasznalom,
fuggetlentil att6l, hogy azok szamokat képviselnek-e.
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helyesen szamitja ki a négyzetgyokoket) nyitott kérdés - igymond "racionalis kritika
targya" (Putnam 1960, 149).

Részben a szamjegyek Osszetett szerkezetének és a szamitastechnikai rendszerek
ilyen szerkezetre vald érzékenységének koszonhetden a szdmsorok szisztematikusan
értelmezhetdk. A szamitogépek tevékenységét tehat altalaban szemantikai leirdsokkal
jellemzik. Példaul azt mondjuk, hogy a szamitogépek aritmetikai szadmitasokat végeznek,
ami a szamjegyek lehetséges referensei, a szamokkal végzett miiveletek szempontjabol
individualt tevékenység.

A szamitogépek altal manipulalt szdmjegyek értelmezhetéségét gyakran a mentalis
allapotok és a szamitogépes allapotok kozotti analdgia részének tekintik, mivel a
mentalis allapotokat is jellemzden szemantikai tartalommal felruhdzottnak tekintik. Ez
viszont hozzajarult a szamitogépes elmeelméletek vonzerejéhez.!® A mentalis tartalom
kérdései azonban ellentmondésosak, és a mentalis tartalomrol valé megéllapodas nélkiil a
mentalis allapotok és a szamitasi allapotok kozotti feltételezett szemantikai analdgia nem
ad szilard alapot a szamitasi funkcionalizmus magyarazatdhoz. A kovetkez6 szakaszban
amellett érvelek, hogy a szamitasi mechanizmusok szemantikai tulajdonsadgai nem
jelentenek kiilonbséget a mi céljaink szempontjabol. A szemantikai tulajdonsagokat
félretéve térjiink vissza a manipulalt strukturak komplexitasara.

Az elme és a szamitastechnikai mechanizmusok altal manipulalt struktarak
kozotti analogia erdsebb, mint az el6zo: elso latasra a legtobb dolog nem képes
tetszéleges rekurziv bonyolultsagi kombinatorikus strukturakat tetszéleges rekurziv

szabalyok szerint manipulalni. Ez az erésebb analogia a valdszini forrasa a

10 Smith szerint: egyetlen nyomds ok arra, hogy feltételezziik, hogy mi (vagy az elme vagy az
intelligencia) szamitogépek lehetiink, abbol a ténybdl fakad, hogy mi is reprezentaciokkal,
szimbolumokkal, jelentésekkel és hasonlokkal foglalkozunk" (1996, 11). Smith tiloz, amikor ezt nevezi az
egyetlen oknak. Az elme €s a szamitogépek kozotti szemantikai analdgia azonban valoban hosszu és
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befolyasos multra tekint vissza. Ennek részletesebb targyalasat lasd Piccinini 2004c.
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komputationalizmus, és ebbdl kovetkezéen a komputationalista funkcionalizmus. De ez
az analdgia még mindig nem elegendd ahhoz, hogy alatdmassza a szlogent - az elme az
agy szoftvere. | Ennek az az oka, hogy az analdgia altalaban véve az elme és a
szamitastechnikai mechanizmusok kozott all fenn, és sok szamitastechnikai
mechanizmus (pl. a kdzonséges Turing-gépek) nem rendelkeznek a relevans értelemben
vett szoftverrel. A szoftver relevans fogalmahoz még egy masik analdgiara van
szlikségiink, amely bizonyos mentélis képességek €s a programvezérelt szamitogépek
bizonyos képességei kozott all fenn.

A programvezérelt szamitogépek (a tovabbiakban "szamitogépek') mas
szamitastechnikai rendszerekkel ellentétben végtelentil sokoldalian manipulélhatjak a
szamsorokat. Ha univerzalisak, akkor egyetlen egységben testesitik meg az egész
programozasi rendszerek egyetemességét. A szamitdogépek azért sokoldaluak, mert
képesek programokat tarolni, manipulélni és végrehajtani.!! Elsé kozelitésben a program
egy szamsorokon keresztiil meghatarozott feladat végrehajtasara szolgalé utasitdsok
listaja. Egy utasitas szintén egy szamsor, amely specialis moédon hat a szamitogépre. A
legtobb szamitdgép sok kiillonbozo (megfeleléen megirt) programot képes végrehajtani -
altalaban bizonyos id0- és memoriakorlatokon beliil barmilyen programot képes
végrehajtani. Emiatt a szamitogépek tetszOleges szamu uj kapacitast szerezhetnek,
egyszerlien a programok megszerzésével és az azok kozotti valtassal. Képességeiket a
programjaik modositasaval is finomithatjak. Ahogyan az elmék is megtanulhatnak
végtelennek tlind szamu feladatot végrehajtani, a szamitogépek is képesek végrehajtani
barmilyen, szdmsorokon keresztiil meghatarozott feladatot, amelyhez megfeleld
programot kapnak.

A szamitdgépek e kiilonleges tulajdonsaga - a szamitogépek képessége a tarolasra
¢és végrehajtasra
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programok - ez adja a magyarazatnak azt a kiilonleges formajat, amelyet a
viselkedésiikre alkalmazunk. Hogyan engedi az asztali szamitdgépem, hogy megirjam

ezt a dolgozatot? Azzal, hogy végrehajt egy

1A szamitogépek és tulajdonsagaik részletes és szisztematikus targyalasat 14sd Piccinini 2008a.
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szovegszerkesztd program. Hogyan tudok vele keresni a weben? Egy internetbongészd
program futtatdsaval. Es igy tovabb a szamit6gépem szamtalan kapacitasat. Ezek a

magyarazatok a programok végrehajtasaval:

Egy S rendszer altal birtokolt C kapacitas programveégrehajtassal térténd
magyardzata egy olyan P program C-re, amely szerint S birtokolja C-t, mert S

végrehajtja a P-t.

A programvégrehajtassal torténd magyarazat csak olyan rendszerekre, példaul
szamitogépekre vonatkozik, amelyek képesek programokat végrehajtani. Egyéb relevans
rendszerek kdz¢ tartoznak bizonyos automata szovégépek. Bar a szamitogépek nem az
egyetlen olyan rendszerosztaly, amelyre a programvégrehajtassal torténd magyarazat
vonatkozik, a szamitogépek mas érdekes tulajdonsagokkal is rendelkeznek, amelyek
nem kdzosek mas programvezérelt mechanizmusokkal. A 6 kiilonbség az, hogy a
szamitogépes programok altal generalt folyamatok a bemeneti adatok (azaz a bemeneti
szamsorok) pontos konfiguraciojatol fiiggnek alkalmazasukhoz: minden bemeneti
adatsornak mas-mas szamitas felel meg. Tovabba a tipikus szamitogépek rendelkeznek
belsd memoridval, amelyben tarolhatjak és manipulalhatjak sajat adataikat €s
programjaikat, és barmilyen rekurziv fiiggvényt kiszdmithatnak, amig csak id6 és
memoriateriilet all rendelkezésiikre.

A szamitogépek e figyelemre méltd képességei - szdmsorok manipuldlasa,
programok tarolasa és végrehajtasa - egy merész hipotézist sugallnak. Talan az agyak is
szamitogépek, és talan az elmék sem masok, mint az idegszamitdégépeken futd

programok. Ha ez igy van, akkor az elmék tobbféle képességét ugy magyarazhatjuk meg,

23



hogy a képességek szamara specifikus programokat tételeziink fel. Az elme
sokoldaluisagat akkor azzal magyaraznank, ha feltételeznénk, hogy az agyak ugyanolyan

kiilonleges képességgel rendelkeznek, mint a szamitogépek: a szamitasi képességgel.
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programok tarolésa és végrehajtasa.'? Ez a valodi forrasa a komputaciés funkcionalista
szlogennek: az elme az agy szoftvere.

Hasonlitsa dssze a szamitdsi funkcionalizmusnak ezt a valtozatat az elsével. Itt az
emberi viselkedés feltételezett magyarazatat kapjuk, amely a szamitogépek
viselkedésének magyarazataval valo analdgian alapul. Ez a valtozat elmondja, hogyan
miikddik az agy, és mi a kiilonleges benne: az agy képes kiilonb6z6 programok
tarolasara és végrehajtasara, és az agynak a programok kozotti valtogatasa magyarazza
sokoldaltsagat. Ez egy erds tézis: az altalunk megfigyelt dolgok koziil csak az agyak és a
szamitogépek mutatnak ilyen végtelennek tiind képességet a feladatok kozotti valtasra és
uj készségek elsajatitasara. Feltehetden kevés, ha van egyaltalan mas olyan rendszer,
amelynek viselkedése (ilyen tipusu) programvégrehajtassal magyarazhato.

Ha komolyan vessziik a szamitégépes funkcionalizmusnak ezt a
megfogalmazasat, akkor a programvégrehajtas megfeleld magyarazatat kellene
megtalalnunk. Ki kellene fejteniink, hogy mi kiilonbozteti meg a programvégrehajtassal
szamito rendszereket mas tipusu rendszerekt6l. Ha ugyanis az elmék érdekesen analogok
a szamitdégépek valamely aspektusaval, akkor kell lennie valaminek, ami az elmékben és
a szamitdégépekben kozds, mas rendszerekben pedig hianyzik - valaminek, ami az elmék
¢s a szamitdgépek sokoldalusagat, valamint e sokoldalusagnak a programvégrehajtassal
valé magyardzatat magyardzza. Sajnos, a programvégrehajtas standard nézete mogott
meghuzddo, a szoftverek megvalodsitasarol kialakult felfogas nem felel meg ennek a

megfeleldségi feltételnek.

12 Egy ilyen érv talalhaté Fodor 1968b cimf{i miivében, amely a komputacios funkcionalizmus egyik
alapdokumentuma, és amelyet Fodor 2000 gy emel ki, mint amely 6sszekeveri a funkcionalizmust és a
komputacionalizmust. Hasonlo érvelés olvashatdo Newell 1990, 113ff. mas befolyasos szerzok is hasonlo
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érveket hoztak fel.

megfontolasok. A programvégrehajtas szerepérol Alan Turing intelligenciardl valé gondolkodasaban 1asd:
Turing 1950 és Piccinini 2003a. A programvégrehajtas szerepérdl von Neumann agyrol valod
gondolkodasaban lasd: von Neumann 1958 és Piccinini 2003b.
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3 Problémak a program végrehajtasaval

Amidta Putnam (1967b) megfogalmazta a szamitogépes funkcionalizmust, a szoftverek
megvalositasardl a kovetkezo nézetet valljak. Ha egy rendszernek két leirasa van, egy
fizikai és egy szamitasi leiras, és ha a szamitasi leiras leképezddik a fizikai leirasra, akkor
a rendszer a szamitasi leiras fizikai megvalositasa, a szamitasi leiras pedig a rendszer
szoftvere.!?

A probléma ezzel a nézettel az, hogy mindent szamitogéppé valtoztat. Ahogy az
el6z6 szakaszban emlitettiik, mindenre lehet szamitési leirast adni. Egyes
kozmologusok példaul cellularis automatak segitségével tanulmanyozzak a galaxisok
fejlodését. A szoftveres megvalositasrol vallott felfogas szerint ez a galaxisokat
hardverré valtoztatja, amely a vonatkoz6 cellds automata programokat futtatja. Ha
kielégitd szamitasi

leirasok elégségesek a megvalositasukhoz abban az értelemben, ahogyan a kozonséges
szamitogépek

13 fme egy példa erre:
[A] A programozasi nyelv ugy képzelhet6 el, mint egy gép fizikai allapotainak angol nyelvii
mondatokra torténd leképezése, tigy, hogy az adott allapothoz rendelt angol mondat kifejezi azt
az utasitast, amelyet a gépnek az adott allapotban végrehajtania kell (Fodor 1968b, 638).
Az 1970-es évektol kezdédden egyes szerzok megprobaltak tallépni a leképezési szemléleten azaltal,
hogy tovabbi korlatokat szabtak a megvalositasnak. A legjelentésebb Bill Lycan (1987) egy teleologiai
korlatozast vezetett be. Bar ez egy 1épés volt a helyes iranyba (err6l késébb), Lycan és masok is a
_szoftver/hardver" és _szerep/megvaldsitd” felvaltva. Nem kinaltak a szerepmegvalodsitassal szemben a
szoftveres megvalositasra vonatkozo sajatos beszamolot, igy a funkcionalizmus és a komputationalizmus
kozotti 6sszeolvadas érintetlenill maradt. Amikor kifejezetten a szamitasrol beszéltek, a filozéfusok
tovabbra is a leképezési nézet valtozataira hivatkoztak:
[Egy] fizikai rendszer csak abban az esetben szamitastechnikai rendszer, ha a rendszer fizikai
dllapotai és a szamitott fliggvény elemei kozott megfeleld (feltard) leképezés van (Churchland és
Sejnowski 1992, 62. o.; kiemelés hozzaadva).

[Clomputacids elméletek a kognitiv folyamatokat szimbolumstruktirakon definialt formalis
miveletekként értelmezik... A szimbolumok csak funkcionalisan jellemzett objektumok, amelyek
individuacios feltételeit egy f; realizdacios fiiggvény hatarozza meg, amely egy rendszer fizikai
jellemzdinek ekvivalenciaosztalyait képezi le azokra a jellemzokre, amelyeket "szimbolikus"
Jjellemzoknek nevezhetiink. A formalis miiveletek csak azok a fizikai miiveletek, amelyek
differencialtan érzékenyek a szimbolikus kifejezések azon aspektusaira, amelyek a

megvalositasi fliggvény f; szimbolikus jellemzéként van megadva. Az f, leképezés lehetdvé teszi,
hogy a fizikai allapotatmenetek kauzalis sorozatat szamitasként értelmezziik (Egan 1992, 446. o.;
az elso kiemelés hozzaadva).
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végrehajtjak a programjaikat, akkor minden egy szamitdgép, amely a szamitési leirasait
hajtja végre. Ez nem csak ellenkezd értelmii, hanem a szamitdgép fogalmat és a
szamitasi funkcionalizmus eredetét jelentd analdgiat is elbagatellizalja. Ha az elme az
agy szoftvere abban az értelemben, ahogy bizonyos sejtautomatak a galaxisok szoftvere,
akkor az elme és a szdmitogépek kozotti analogia az elme €s minden mas kozotti
analogiava valik. Ennek kovetkeztében a komputéacios funkcionalizmus erds valtozata
valami olyasmivé omlik 0ssze, ami nagyon hasonlit a gyenge valtozathoz.

Sulyosbitja a helyzetet, hogy ugyanaz a rendszer szdmos szamitasi leirdsnak
megfelel. Végtelen szamu cellds automata - kiilonb6z6 allapotatmeneti szabalyokat,
kiilonb6z6 iddlépéseket vagy kiillonbozé méretii régiokat reprezentald cellakat hasznalva
- leképezheti ugyanazt a fizikai dinamikat. Tovabba, a cellas automataktol eltéro,
végtelen szamu formalizmus - példaul Turing-gépek vagy C++ programok - hasznalhato
ugyanazon funkcidk kiszamitasara, amelyeket a cellas automatak szamolnak ki.
Tekintettel a kapott nézetre
szoftveres megvalositas, ebbol az kovetkezik, hogy a galaxisok egyszerre futtatjak ezeket

a programokat.'* Ugyanigy az agyak is végtelen sok szamitasi programot hajtanak

végre.
leirasok. Ha az elme az agy szoftvere, ahogyan azt a komputacios funkcionalizmus
allitja, akkor a szoftverek implementaciojanak szokasos nézetét figyelembe véve vagy
meghatarozatlansagot kapunk azzal kapcsolatban, hogy mi az elme, vagy azt, hogy az

elme meghatarozhatatlanul sok

14 Matthias Scheutz javaslatot tett a szoftvermegvaldsitas standard magyarazatanak modositisara, amely
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szerint ahhoz, hogy egy szamitasi leiras a szoftvermegvaldsitas szempontjabol relevansnak tekinthetd
legyen, annak minden allapotat és minden szamitasi 1épését le kell képeznie a leirt rendszerre (Scheutz
2004). Ez a javaslat szamos szamitasi leirast, példaul a C++ programokat alkalmaz6 szamitasi
modelleket kizarja, mint irrelevansakat annak szempontjabdl, hogy egy rendszer milyen szoftvert valosit
meg, €s igy javit a szabvanyos nézeten. Ez a javaslat azonban még mindig korlatlanul sok szamitasi
leirast hagy barmely adott rendszerrdl, igy nem oldja meg a jelen problémat.
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szoftverek. Ez nem az elme igéretes metafizikaja, és nem is a mentélis képességek
programvégrehajtassal val6 magyarazata.'®

A targyalt problémat nem szabad Osszetéveszteni a Putnam (1988) és Searle
(1992) altal leirt, feliiletesen hasonlé problémaval. Ok azt allitjak, hogy barmely fizikai
rendszer nagyszamu szamitast, vagy talan minden szamitast megvalosit, mert a szamitési
allapotok kozotti llapotatmenetek nagy szama (vagy talan az dsszes) szabadon
leképezhetd a rendszer fizikai allapotai kozotti allapotatmenetekre.
Példaul a webbongészom allapotatmeneteit leképezhetem az irdasztalom
allapotatmeneteire. Ennek eredményeképpen az iréasztalom megvalositja a
webbongészomet. Ugyanezt a leképezési kapcsolatot 1étrehozhatom szdmos (vagy talan
az 0sszes) szamitas és fizikai rendszer kozott. Ebbol Putnam és Searle azt a
kovetkeztetést vonja le, hogy a szamitas fogalma olyan médon megfigyeld-relativ, hogy
az elmefilozofia szaméra hasznalhatatlanna teszi. Ervelésiik a szoftverek
implementacidjanak elfogadott nézetén alapul, és a kovetkeztetésiiket ugy keriilhetjiik el,
ha elhagyjuk a elfogadott nézetet.

De Putnam ¢és Searle problémaja még a szoftver implementaciorol kialakult
nézet szerint sem tul komoly. Amint azt szamos szerzé megjegyezte (pl. Chrisley 1995,
Copeland 1996, Chalmers 1996a, Bontly 1998, Scheutz 2001), a Putnam és Searle altal

alkalmazott szamitasi leirasok anomalisak. A kdser esetében

15 Az a tézis, miszerint mindennek van szdmitasi leirdsa, sokkal problematikusabb, mint amilyennek
latszik, mégpedig oly modon, hogy tovabbi nehézségeket okoz a szoftvermegvalodsitas szabvanyos
szemléletének. A kozonséges szamitasi leirasok ugyanis csak kozelitd leirasok, nem pedig egzakt
leirasok, és igy a standard nézet tovabbi nemkivanatos kovetkezménye, hogy a programok csak
megkozelitéleg képesek az 6ket implementalni hivatott rendszerek viselkedését megkdzeliteni. Ennek a
tovabbi nehézségnek a teljes korii targyalasa tobb helyet foglalna el, mint amennyi ebben a dolgozatban
rendelkezésre all, ezért félreteszem. A kozelitésnek a pancomputationalizmus szempontjabol vald
jelentdségérol €s arrdl, hogy a pancomputationalizmus hogyan trivializalja a komputationalizmust, lasd
Piccinini 2007a.
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a szamitasi leirasok esetében - amelyeket dltalaban a tudomanyos modellezésben
hasznalnak'® - a rendszer viselkedésének egymast kovetd leirasainak 1étrehozasat egy
megfeleld programot futtatd szamitogép végzi (pl. egy iddjaras-eldrejelzd program), nem
pedig a leképezési relacio. A Putnam ¢€s Searle érvelésében alkalmazott leirdsokban a
leiré munkat a leképezd relacio végzi.

Példankban a webbongészOm nem general egymas utan leirdsokat az asztalom
allapotarol. Ha valddi szamitasi leirast akarok az irdasztalomrdl, akkor azonositanom kell
az irdasztal allapotait és allapotatmeneteit, ezeket szamitasi leirassal kell reprezentalnom
(ezaltal rogzitve a leképezési kapcsolatot a szamitési leiras és az irdasztal kozott), majd
egy szamitogép segitségével generalnom kell az irdasztal dllapotanak egymast kdvetd
reprezentacioit, mikozben a leképezési kapcsolat rogzitett marad. Putnam és Searle
allitélagos problémaja tehat irrelevans a valodi szamitogépes leirasok esetében. A
targyalt probléma mégis megmarad: mindennek végtelen szamu johiszemii szamitasi
leirasa adhato.

A probléma megoldasahoz arra a kovetkeztetésre kell jutnunk, hogy a
szamitassal vald leiras nem elegendd a szoftverek megvaldsitdsdhoz, vagyis tal kell
Iépniink a szoftverek megvalositasarol kialakult nézeten. Ugyanezt a pontot fiiggetlen
megfontolasok is alatdmasztjak. A _szoftverl szot azért talaltak ki, hogy jellemezzenek
bizonyos rendszereket, az un.

_szamitogépek_. A szamitogépek mas tevékenységeket végeznek, mint mas
rendszerek, példaul fardk vagy szelepek - nem is beszélve a galaxisokrol. A
szamitogépek 1940-es években tortént feltalalasat nagy szellemi attorésnek tekintjiik -
valami uj felfedezésének. Vannak kiilon tudomanyagaink - a szamitastechnika és a

szamitastechnikai mérndki tudomany -, amelyekkel
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a szamitogépek ¢és csakis a szamitogépek sajatos tevékenységének és jellemzdinek
tanulmanyozasa. Minden

16 A tudomanyban alkalmazott szamitogépes modellezés szisztematikus kezelését 1asd Humphreys 2004,
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Ezen okok miatt a szoftverek megvalositasanak jo leirdsdnak alapvetéen
kiilonbséget kell tennie a szamitogépek és mas rendszerek kozott.

A filoz6fusok nagyrészt figyelmen kiviil hagytak ezt a problémat, és a jotékony
olvaso joggal kérdezheti, hogy miért. A vélasz els6 része az, hogy a komputualizmus
irant érdeklddo filozofusok figyelmiik nagy részét a mentalis jelenségek
magyarazatanak szentelték, és a szdmitast onmagdaban nagyrészt elemzetleniil hagytak.

A vélasz masik része az, hogy a komputualista filozéfusok jellemzden a
szamitas szemantikai nézetét tamogatjak, amely szerint a szamitasi allapotokat legalabb
részben a tartalmuk alapjan kiilonbdztetik meg (egy tijabb példat lasd Shagrir 2001,
2006). A szemantikai nézet latszolag védelmet nyujt a szoftvermegvalositasrol alkotott
recepcid nézetének, mert a szemantikai nézettdl fliggetleniil is plauzibilis, hogy csak
bizonyos dolgok, példaul a mentélis allapotok, individualodnak a tartalmuk alapjan. Ha
a szamitasi allapotok a tartalmuk alapjan individualddnak, és a tartalom csak kevés
dologban van jelen, akkor a programvégrehajtas altali magyarazat legfeljebb a
tartalommal rendelkezd dolgokra vonatkozik, és ezzel elkeriilhetd a szoftver
fogalmanak trivializalasa. Sajnos a szemantikai szemlélet ltal kinalt védelem
illuzorikus. Itt nincs helye annak a mélyrehatd kezelésnek, amelyet a szamitas
szemantikai szemlélete megérdemelne. Mashol mar végeztem ilyen kezelést (Piccinini
2004c¢, 2008b); most csak megismétlem az eredményeket.

Eldszor is, még a szoftvermegvaldsitasrol alkotott nézet €s a szamitas
szemantikai nézetének Osszekapcsoldsa sem ragadja meg a programvégrehajtas
fogalmat, amely a k6zonséges szamitdgépekre vonatkozik. A szamitogépek (és egyes
automata szovogeépek, ami azt illeti) programokat hajtanak végre, fliggetleniil att6l, hogy

az altaluk manipulalt szdmjegyeknek van-e tartalma vagy sem, és vannak olyan
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mechanizmusok, amelyek értelmezett szdmjegysorokon keresztiil meghatarozott

szamitasokat hajtanak végre, mint példaul
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olyanok, amelyeket szdmitogépek kezelnek, de ezt programok végrehajtasa nélkiil teszik
(pl. szamos szamologép). Masodszor, vannak olyan komputeralistak, akik azt allitjak,
hogy a tartalom nem jatszik magyarazé vagy individuativ szerepet az elme szamitogépes
elméletében (Stich 1983, Egan 1992, 2003). A komputationalizmus és a szamitas
szemantikai szemléletének 6sszekapcsolasa felveti azt a kérdést, hogy a szamitési
allapotokat a tartalmuk alapjan individualjak-e. Végiil, és ez a legsulyosabb, a szamitési
allapotok szemantikai szemlélete helytelen, mert a szamithatosag teoretikusai és a
szamitogép-tervezok - vagyis azok, akikre a szamitasi allapotok individualasaban
tamaszkodnunk kellene - a szamitasi allapotokat anélkiil individualjak, hogy azok
szemantikai tulajdonsagaira hivatkozndnak. Ezen okok miatt a szdmitas szemantikai
szemléletét el kell vetni, és nem tudja helyreallitani a szoftvermegvaldsitasrol kialakult
elfogadott szemléletet.

Els6 kozelitésben a szamitogépek és mas rendszerek kozotti kiilonbséget a
programvégrehajtas szempontjabdl lehet megtenni, ahol a programvégrehajtast
informalisan egy specialis mechanizmusokhoz tartoz6 specialis tevékenységként
értelmezziik (v0. Fodor 1968b, 1975; Pylyshyn 1984). A szamitogépek azon kevés
rendszerek koz¢ tartoznak, amelyek viselkedését altalaban az altaluk végrehajtott
programok meghivasaval magyarazzuk.'” Ilyenkor a szamitégép minden egyes
tevékenységét a végrehajtott egyedi programra vald hivatkozassal magyarazzuk.

Egy program tobbféleképpen is leirhato: utasitasok, alprogramok, teljes program gépi
nyelven, assembly nyelven vagy magasabb szintii programozasi nyelven. De a
programok és a kiilonbdz6 leirasi szinteken 1évo dsszetevoik kozotti kompozicids €s
funkcionalis kapcsolatoktol fliggetleniil a szamitogépen mindig csak egy és csakis egy

program fut. Egy szakért6 ténylegesen el6 tudja hivni a szamitogép altal futtatott egyedi
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programot, ¢s utasitasrol utasitasra leirhatja azt.

17 A 'programvégrehajtas" megfeleld értelmében. Egy masik fogalom a fejlédési pogmn, amelyet a
biologiaban alkalmaznak. Ez egy fliggetlen programfogalom, amely kiilon beszamolot igényelne.
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Igaz, hogy a modern szamitdgépek képesek egyszerre tobb programot is
futtatni, de ennek semmi koze ahhoz, hogy kiilonb6z6 szamitasi leirasokat
alkalmaznak rajuk egyidejiileg.
1d6. Ez azzal a képességgel fiigg 6ssze, hogy a szamitdgépek képesek egy bizonyos idot
egy program futtatasara forditani, majd gyorsan atvaltani egy masik programra, gyorsan
visszavaltani, és igy tovabb, azt a benyomast keltve, hogy egyszerre tobb programot
futtatnak. (Egyes ugynevezett szuperszdmitogépek sok programot képesek
parhuzamosan futtatni. Ennek oka, hogy sok kiilonb6z6 processzorral, azaz
programfuttaté komponenssel rendelkeznek. Minden egyes processzor egy adott
idépontban egy és csak egy programot hajt végre).'® Mindezek nem korkords
magyarazatra szorulnak. A szoftverek megvalositasanak jo beszamoldjanak meg kell
mondania, hogy a szamitogépek miért hajtanak végre programokat, mig a legtobb mas
rendszer nem, ¢s ennélfogva milyeneknek kell lenniiik az elméknek ahhoz, hogy az
agyak feltételezett szoftverei legyenek. Ennek eldkészitéséhez itt az ideje, hogy

tisztazzuk a funkcionalizmus és a komputationalizmus k6zotti kapcsolatot.

4 Mechanisztikus funkcionalizmus

A funkcionalizmus szerint az elme az agy funkcionalis szervezddése. A
komputationalizmus szerint az agy funkcionalis szervezddése szamitasi jellegli. Ezek a
tézisek prima facie logikailag fiiggetlenek egymastol - az egyiket el kell tudni fogadni,
mikozben a masikat elutasitjuk. Az egyik értelmezés szerint azonban a funkcionalis
szervezeteket a rendszer bemeneteit, bels6 allapotait és kimeneteit 6sszekoto szamitasi
leirasok hatarozzak meg (Putnam 1967b, Block és Fodor 1972). E felfogas szerint a

funkcionalis szervezetek ipso facto komputaciosak, és ezért a funkcionalizmus magéval
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vonja, hogy

18 Az is igaz, hogy végtelen sok program képes ugyanazt a viselkedést produkélni. De barmely adott
szamitogépes processzorban, barmely adott idépontban tény, hogy melyik program generalja a kérdéses
viselkedést: az, amelyiket a processzor éppen végrehajtja.
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komputationalizmus. Ez a kovetkezmény lehetetlenné teszi a komputationalizmus
elutasitasat a funkcionalizmus elutasitasa nélkiil, ami megmagyarazza, hogy a
funkcionalizmus céfolatara tett kisérletek gyakran kifejezetten csak annak
komputationalista valtozataval foglalkoznak (pl. Block 1978, Churchland 2005).
Ugyanez a kdvetkezmény vezetett ahhoz, hogy Fodor nemrégiben beismerte, hogy 6
¢s masok 6sszemossak a funkcionalizmust és a komputationalizmust (2000, 104).

Ahhoz, hogy elkertiljiik a funkcionalizmus és a komputationalizmus
Osszekeverését, a funkcionalis szervezddés olyan fogalmara van sziikségiink, amely nem
veti fel a komputationalizmus kérdését. A funkcionalis szervezddés legtagabb fogalma a
tisztan kauzalis fogalom, amely szerint a funkcionalis szervez6dés magaban foglalja a
rendszer belsd allapotai, bemenetei és kimenetei kozotti 6sszes kauzalis kapesolatot. E
felfogas alapjan a funkcionalizmus azt a tézist jelenti, hogy az elme az agy kauzalis
szervezddése, vagy hogy a mentalis allapotokat kauzalis tulajdonséagaik alapjan
individualjak. A funkcionalizmust valoban gyakran igy fogalmazzak meg. A jo hir az,
hogy a funkcionalizmusnak ez a valtozata nyilvanval6an nem elkotelezett a
komputationalizmus mellett, mert prima facie a kauzalis tulajdonsdgok nem ipso facto
komputacidsak. A rossz hir az, hogy a funkcionalizmusnak ez a véltozata til gyenge
ahhoz, hogy egy elmeelméletet alatdmasszon.

A funkcionalis szervezddés oksagi fogalma minden olyan rendszerre vonatkozik,
amely bemenetekkel, kimenetekkel és belso allapotokkal rendelkezik. A bemenet és a
kimenet liberalis fogalma a funkcionalis szervezet kiilonosen tag kauzalis fogalmat
eredményezi, amely minden fizikai rendszerre vonatkozik. Példaul minden fizikai
rendszerrdl elmondhatd, hogy a 7 idépontban fennallé allapotat veszi bemenetként, a o és

a tn kozott egy sor belso allapoton megy keresztiil, és a ¢; iddpontban fennallo allapotat
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adja kimenetként. A bemenet és a kimenet sziikebb fogalma a funkcionalis szervezddés
érdekesebb fogalmait eredményezi. Példaul az atlatszatlan testekrdl azt mondhatjuk, hogy
bemenetként minden hulldmhosszisagu fényt fogadnak be, és kimenetként csak néhany

hulldmhosszasagu fényt és hdsugarzast adnak ki. Mégis, a
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a funkcionalis szervezddés tisztan kauzalis fogalma tilsdgosan homalyos és tag ahhoz,
hogy hasznos munkat végezzen az elmefilozofidban (és a szamitasban, ami azt illeti).
Hogyan kellene alkalmazni a bemenet és a kimenet fogalmat? Egy rendszer szdmos
kauzalis tulajdonsaga koziil melyek relevansak a rendszer képességeinek magyarazata
szempontjabol? A funkcionalizmusnak ez a tisztan kauzalis valtozata magéaban foglalja-
e a komputationalizmust? E kérdések megvalaszoldsdhoz figyelmiinket az organizmusok
¢és mitargyak azon kauzalis tulajdonsagaira kell korlatoznunk, amelyek relevansak
sajatos képességeik magyarazata szempontjabol.

E cél eléréséhez a funkcionalis elemzés fogalmahoz fordulunk. A funkcionalis
analizist Fodor (1965, 1968a) vezette be a modern elmefilozofidba. Olyan példakat
hasznalt, mint a vezérmiitengely, amelynek az a feladata, hogy felemelje a motor
szelepét, hogy az lizemanyagot a dugattytiba engedje. A vezérmiitengely szdmos
kauzalis tulajdonsaggal rendelkezik, de ezek koziil csak néhany, példaul a szelepek
megemelésére vald képessége funkcionalisan relevans - relevans a motor hajtoerd
eléallitasara valo képességének magyarazata szempontjabol. Fodor azt allitotta, hogy a
pszicholdgiai elméletek funkciondlis elemzések, akarcsak a motor kapacitasanak
elemzése az alkatrészek funkcioi szempontjabol.

Amikor azonban Fodor altaldanossadgban definiélta a pszichologiai funkcionalis
analizist, eltért a példaitol, és a pszichologiai funkcionalis analizist a szamitasi
leirdsokhoz hasonlitotta.!” Tobb mas szerzé is kidolgozta a funkcionalis analizis
hasonl6 fogalmat, megtartva a funkcionalis analizisek Fodor altali asszimilalasat a
szamitasi leirdsok (Cummins 1975, 1983, 2000, Dennett 1978, Haugeland 1978, Block
1995). Ha a funkcionalis szervezeteket funkcionalis elemzések hatarozzak meg, és a

funkciondlis elemzések szamitési leirasok, akkor a funkcionalis szervezetek ipso
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9 V§.: "A paradigmatikus pszicholégiai elmélet a viselkedés elallitdsara vonatkozd utasitasok listaja"
(Fodor 1968b, 630). Bévebb értekezést 1asd Piccinini 2004b.
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facto szamitastechnikai. A funkcionalista analizis és a komputeralista leirds keveréke egy
masik forrdsa a funkcionalizmus és a komputationalizmus 6sszemosasanak.

Ahhoz, hogy elkeriiljiik ezt az 6sszemosast, a funkcionalis szervezddés olyan
fogalmara van sziikségiink, amely rendelkezik a megfeleld magyardzo erével - mint
Fodor és tarsaié -, de nem kotelez benniinket arra a nézetre, hogy minden funkcionalisan
szervezett rendszer szamitéasi rendszer. A mechanizmusoknak a tudomanyfilozéfiaban a
kozelmultban ujraéledt felfogéasa kinalja azt, amire sziikségiink van. A mechanizmusok
nem csak a mi igényiinket elégitik ki; a funkcionalizmus mechanizmusok szerinti
megfogalmazasa 6nalldan is motivalt. A legiijabb tudomanyfilozoéfia egyik fontos
tanulsdga ugyanis az, hogy a specialis tudomanyokban, példaul a pszicholdgiaban és az

idegtudoményokban a magyaréazat (relevans fajtaja) mechanisztikus format 61t :

Egy M mechanizmus, amelynek kapacitasa C, az Ai, ..., An tér-id6 komponensek,
azok F fiiggvényei és az F relevans R oksagi és tér-ido kapcsolatok halmaza,
ugy, hogy M rendelkezik C-vel, mert (i) M tartalmazza A;, ..., An, (1) A1, ..., An
F fiiggvényei R modon szervezddnek, €s (iii) F, amikor R mddon szervezddik,

alkotja C-t.

A jelen értelemben vett mechanizmus az alkotoelemei, azok funkcioi és szervezddése
révén mutatja meg képességeit. A bioldgusok funkcidkat tulajdonitanak a biologiai
tulajdonsagok tipusainak (pl. a gyomor emésztési funkcioja), a mérnokok pedig
miitargyak tipusainak €s azok dsszetevdinek (pl. a hlitészekrények hiitd funkcidja). A
tulajdonsagoknak és a mutargyaknak tulajdonitott funkciok kiilonbéznek a véletlenszeri
hatasaiktol (pl. zajjal jarnak vagy nyomas alatt megtornek), és ezért csak egy

részhalmazat képezik az ok-okozati képességeiknek. Mint egy
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20 Lasd pl. Bechtel és Richardson 1993, Machamer, Darden és Craver 2000, Bechtel 2001, 2006, 2007,
Craver 2001, 2005, 2006, 2007, Glennan 2002, 2005, Thagard 2003, Machamer 2004, Tabery 2004, Bogen
2004.

2005, Bechtel és Abrahamsen 2005, Darden 2006.
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ennek kovetkeztében a funkcidjukat nem teljesitd szervek és miitargyakrol azt lehet
mondani, hogy nem miikodnek megfeleléen vagy hibasak.

Ahogyan én hasznalni fogom a kifejezést, a mechanizmus funkcionalis
szervezddése magaban foglalja a komponensek allapotait és tevékenységeit, a
komponensek kozotti térbeli kapcsolatokat, a komponensek tevékenységei kdzotti
iddbeli kapcsolatokat, valamint a komponensek tevékenységeinek egymasra gyakorolt
sajatos hatasait. Példaul a sziv vért pumpal az artéridkba. Ezt az egyszerli
mechanisztikus leirast a kdvetkezOképpen kezdhetjiik el kibontani: (i) a mechanizmus
magaban foglalja a szivet (komponens), az artéridkat (komponensek) és a vért
(bemenet/kimenet), (ii) a
a sziv pumpalja a vért (a sziv aktivitasa), iii) a sziv bizonyos médon kapcsolodik az
artériakhoz (térbeli kapcsolat), iv) a vér a szivbdl vald kilépése utan belép az artériakba
(idobeli kapcsolat), v) a sziv pumpaladsanak hatasara a vér belép az artéridkba (aktiv
kapcsolat). A komponensek kozotti relevans térbeli kapcesolatok akkor is fennallhatnak,
ha a mechanizmus nem miikodik. Nem igy van ez a legtobb iddbeli és aktiv relacio
esetében. Sokkal tobbet lehetne mondani a funkcionalis szervez6désrol. A 1ényeg az,
hogy egy mechanizmus funkcionalis szervezddése sziikséges feltétele annak, hogy a
mechanizmus azt tegye, amit tesz.

A mechanizmus kiilonb6z6 fogalmait a funkciod kiillonb6z6 fogalmainak
alkalmazasaval lehet létrehozni.?! William Wimsatt hasznos taxonémidjabol kiindulva
harom kiilondsen relevans fogalmat talalunk (Wimsatt 1972, 4-5). A perspektivikus
funkciok olyan oksagi erdk, amelyek a rendszer tevékenységének egy nézete vagy
perspektivaja szerint relevansak. Az értékelo funkcidk olyan kauzalis erok, amelyek

hozzajarulnak a rendszer megfeleld mitkodéséhez.
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21 Polger 2004 hasonl¢ stratégiat kovet, amikor a funkcionalizmus kiilénbdz véltozatait kiilonbdzteti meg
aszerint, hogy a funkci6 melyik fogalmat hasznaljak. Sajnos, ezzel hamis ellentétet allit a jelen értelemben
vett fliggvények és a matematikai fliggvények kdzé (vo. még Polger 2007, 252. o., ugyanerrdl a hamis
ellentétrol).
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A teleologiai funkciok olyan oksagi erdk, amelyek hozzéjarulnak a rendszer vagy a
felhasznalok célja(i) teljesitéséhez.

Ez a harom fogalom 0sszefiigg. A célok teljesitése a megfeleld miikodés egyik
madja, kiilondsen, ha a megfelelé mitkddést ugy hatarozzuk meg, mint a célok
teljesitését, bar altalanosabb értelemben valami mitkodhet megfeleléen anélkiil is, hogy
teljesitené a céljait.

A megfelel6 miikodés lehet minden, ami a célok teljesitésé¢hez sziikséges, kiillondsen,
ha a cél a megfeleld miikodés, bar valami teljesitheti céljait anélkiil is, hogy
megfelelden miikodne. Tehat az értékeld és a teleologikus funkcidok vagy egylitt
jarnak, vagy nem.

Tovabba, a célok ¢és a megfelel6 miikkddés normai meghatarozzak azokat a
perspektivakat, amelyeket egy rendszerrel szemben felvehetiink. Igy, ahogy Wimsatt
ramutat, az értékeld és teleoldgiai funkciok a perspektivikus funkcidk specialis esetei. A
perspektivikus funkcidé fogalma azonban tagabb, mint a tobbi: vannak olyan perspektivak
egy rendszerrel szemben, amelyeknek semmi koziik a megfeleld mikddéshez vagy a
célokhoz.

A funkci6 fenti fogalmai (valamint a célok, a megfelelé miikddés és a
perspektivak) naturalista magyarazatot igényelnek. Az ezzel foglalkozo
szakirodalomban nincs hidny, és nem remélhetem, hogy itt megoldom a funkciokrol

t.22 Jelen célokra a kovetkez6 fenntartasokra szoritkozom.

sz616 vita
El6szor is, a kiilonbozo szerzok kissé eltéré modon szamolnak be a
mechanizmusokrodl, és nem mindegyikiik hasznalja a "funkcio" szot. De ezek a

kiilonbségek itt Iényegtelenek. A mechanizmusokrol sz616 valamennyi beszdmolo a fenti

sablon ala sorolhatd, ha a perspektivikus funkcio6 tag fogalmat hasznaljuk.
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22 A bioldgiaban és a mérnoki tudoméanyokban a funkciokkal kapcsolatos f6bb, egymassal versengd
beszamolok megtalalhatok Allen, Bekoff és Lauder 1998, Preston 1998, Schlosser 1998, Buller 1999,
Ariew, Cummins és Perlman 2002, Christensen és Bickhard 2002. Egyéb hozzajarulasok: Perlman 2004,
Hourkes és Vermaas 2004, Cameron 2004, Johansson 2004, Schroeder 2004, Vermaas és Houkes 2006,
Scheele 2006, Franssen 2006.

2006, Vermaas 2006, Houkes 2006, Houkes ¢s Meijers 2006, Kroes 2006.
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Masodszor, a mechanizmusoknak tobb legitim fogalma is lehet, amelyek a
funkcid kiilonb6z6 fogalmainak felelnek meg. A funkcié minden olyan fogalmanak
azonban, amely itt relevans akar lenni, naturalisztikusnak kell lennie. Hogy a
mechanizmusok pontosabb fogalmai koziil melyik a legmegfelel6bb az elme tudomanya
¢s metafizikdja szempontjabdl relevans magyarazo gyakorlatok magyarazatara, az olyan
kérdés, amelyet itt nem kell megoldani.

Harmadszor, a funkci6 vagy mechanizmus fogalmanak tovabbi kifejtése nem
tamaszkodhat a szamitas fogalmara oly médon, hogy minden mechanizmust szamitési
mechanizmussé valtoztat, mert ez ismét a komputationalizmus kérdését feszegeti.
Szerencsére a szamitas nem jatszik ilyen szerepet e fogalmak jelenlegi magyarazataiban.
Ennek eredményeképpen a mechanizmusokra valé hivatkozéas nem veti fel a
komputationalizmus kérdését.

Ez azt mutatja, hogy nem kell a fliggvényeket és a szamitdsokat ugy osszekotniink,
ahogy Fodor és kovetdi tették. Amikor a vezérmiitengelyek funkcidjara hivatkozunk, hogy
megmagyarazzuk a motorok kapacitasat, a funkcidhozzairasunk része a motor
kapacitasanak mechanisztikus magyarazatanak, amely a motor alkatrészeire, azok
funkcioira és szervezddésére vonatkozik.

Nem hivatkozunk a motorok altal végrehajtott programokra, és nem tulajdonitunk
semmilyen szamitast a motoroknak. Valgjaban a legtobb ember a motorokat jo példanak
tartana az olyan rendszerekre, amelyek nem programok végrehajtasaval (vagy
altalanosabban, szdmitasok elvégzésével) miikddnek.

Ugyanez vonatkozik a mechanizmusok tilnyomo tobbségére, a szamitogépek és mas
szamitastechnikai mechanizmusok (beleértve talan az agyat is) jelentds kivételével.

Negyedszer és végiil, nem szabad 6sszekeverniink a funkci6 teleologiai fogalmat
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a teleoldgia etioldgiai beszamolojaval. A teleologidnak az evoluciotorténet
szempontjabol torténd etiologiai bemutatasa talan a legnépszeriibb, de nem biztos, hogy

megfelel a jelenlegi

50



célokra.”® Itt az a fontos, hogy a teleoldgiai funkciok a funkciondlis szervezédés
szilard fogalmat alapozzdk meg anélkiil, hogy a szamitas fogalmara tdmaszkodnanak.
Az a kérdés, hogy a teleologiai funkciokat hogyan kellene explikalni, bizonyara
fontos, de ezzel kapcsolatban semleges tudok maradni.?*

A legtobb specialis tudomany altal vizsgalt rendszerek - beleértve az
idegtudomanyt, a pszicholdgiat és az informatikat - mechanizmusok. E tudomanyagak
kutatéi gy elemzik a rendszereket (pl. a fakat), hogy alkotéelemeikre (pl. gyokerekre)
bontjak oket, ¢és felfedezik (vagy a mérnoki tudomanyokban megtervezik) e részek
funkcidit (pl. a fa megtamasztasa és a talajbol valo vizfelvétel). Az idegtuddsok és a
pszicholdgusok ugyanigy dolgozzak ki elméleteiket: az agyat vagy az elmét
alkotoelemekre (pl. a szuprachiasmatikus magokra vagy az epizodikus emlékezetre)
bontjak, és funkciokat tulajdonitanak nekik (a cirkadian ritmus szabélyozasa és az
események feljegyzésének tarolasa).

Mutatis mutandis, az informatikusok ugyanezt teszik: a szamitogépet 0sszetevokre
osztjak (pl. a memoriara és a processzorra), €s funkciokat tulajdonitanak nekik (az
adatok és az utasitasok tarolasa, illetve az utasitasok végrehajtasa az adatokon).

Mivel a mechanizmusok adjak a funkcionalis szervezddés fogalmat, amely
relevans a pszicholdgia, az idegtudomany és az informatika elméleteinek megértéséhez,
a funkcionalizmus megfogalmazasaban a funkcionalis szervezddésnek ezt a fogalmat

kell elfogadnunk. A

23 Miért nem? Eldszor is, a funkciok evollcios leirdsa nem alkalmazhatd azonnal az olyan miitargyakra,
mint a szamitogépek, amelyek nem a természetes szelekci6 altali evolucio termékei. Emiatt nem vilagos,
hogy a szamitogépes funkcionalizmus, amely az elme és a szamitogépek jellemz6i kozotti analdgian alapul,
megfogalmazhatd-¢ és hogyan fogalmazhatd meg a funkcio evoluciora timaszkodo fogalmaval. (Ez nem
jelenti azt, hogy nem létezhet a szelekcionak egy tagabb fogalma, amely mind az organizmusokra, mind a
mualkotasokra vonatkozik; vo. Wright 1973, Preston 2003). Masodszor, és ami még fontosabb, a funkciok
evolucios leirasa az elme barmely ebbdl eredd elméletét az evolucids biologia fogalmaira és gyakorlatara
alapozza, nem pedig az elme és a szamitogépek képességeinek magyarazatdhoz relevans empirikus
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diszciplinakra - nevezetesen a pszichologiara, az idegtudomanyra és talan a szamitastechnikara.
24 A teleoldgia nem etiologiai megkozelitésérdl példaul Schlosser 1998, Boorse 2002 és Wimsatt 2002 ir.
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most a funkcionalizmus 11j és tovabbfejlesztett megfogalmazasat adjuk, amely igazsagot
szolgaltat a funkcionalizmus eredeti motivéacioinak anélkiil, hogy a komputualizmus
kérdését felvetné. Az S rendszerrel kapcsolatos funkcionalizmust Ggy kell értelmezni,
mint azt a tézist, hogy S annak a mechanizmusnak a funkcionalis szervezddése, amely az
S képességeit mutatja. Most mar kifejthetjiik azt az allitast, hogy az elme az agy
funkcionalis szervezddése: az agy a relevans mechanizmus, az elme pedig annak
funkcionalis szervezddése. Ez a mechanisztikus funkcionalizmus megorzi a
funkcionalizmus belatasat, mikdzben igazsagot tesz a vonatkoz6 tudomanyos
gyakorlatnak.

A funkcionalizmus e mechanisztikus valtozata szerint a rendszert alkotoelemeli,
azok funkcioi, valamint a vonatkozo6 oksagi és tér-idobeli kapcsolataik hatarozzak meg.
A rendszer funkcionalis allapotait a rendszer mechanisztikus magyarazataban betoltott
szerepiik alapjan kiilonboztetjiik meg. A rendszer allapotait nem csak a mas
allapotokhoz, bemenetekhez és kimenetekhez fiiz6d6 relevans oksagi kapcsolataik
alapjan kiilonbdztetjiikk meg, hanem a komponens alapjan is, amelyhez tartoznak,
valamint a komponens altal az adott allapotban betdltott funkcio alapjan. Ez minden
mechanizmusra vonatkozik, beleértve a szamitastechnikai mechanizmusokat is. Példaul
Putnam tempojaban a kdzonséges Turing-gép allapotai nemcsak ugy individualodnak,
mint amelyeknek az a funkciojuk, hogy bizonyos bemenetek és allapotok alapjan
bizonyos kimeneteket és mas belsd allapotokat generalnak, hanem ugy is, mint az aktiv
eszkoz dallapotai (szemben a szalaggal), amely a Turing-gép egyik 0sszetevdje, €s
amelynek a szalag mentén valdé mozgas, a szalag olvasdsa és a szalagra valo iras a

funkcioja.?

25 Carl Gillett (2007) ettél fiiggetleniil kidolgozott egy, az altalam _mechanisztikus funkcionalizmusnakl|
53



nevezett javaslathoz hasonldt, amellyel a funkcionalizmus mas aspektusait is érinti.

Ha a mechanisztikus funkcionalizmust teleologiai funkcidk alkalmazasaval pontositjak tovabb,
akkor az igy kapott tan a teleologiai funkcionalizmus kozeli rokona (Lycan 1981, 1987, Wilkes 1982,
Millikan 1984, Sober 1990, Shapiro 1994, Rupert 2006). A teleologikus funkcionalizmus szerint az elme az
agy teleologikus szervezddése, illetve a mentalis allapotok teleologikus funkcidjuk alapjan
individualédnak. A mechanisztikus funkcionalizmus teleologikus valtozata a hagyomanyos teleologikus
funkcionalizmust kiegésziti egy mechanisztikus kerettel, amelyen beliil az agy funkcionalis szervezddését
meg lehet hatarozni. Tovabba a kovetkezo két fenntartas érvényesiil. E16szor is, a teleologikus
funkcionalizmust gyakran kinaljak alternativaként a
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A mechanisztikus funkcionalizmusnak van egy tovabbi nagy eldnye, amely
kiilonosen fontos e dolgozat szempontjabol: a mechanizmus fogalman alapul, amely a
programvégrehajtas és altalanosabban a szdmitas fogalmanak magyarazatdhoz kinal

anyagot.

5 Mechanizmusok, szamitas és programvégrehajtas

Egy mechanizmus végezhet vagy nem végezhet szamitasokat, és egy szamitasokat végzo
mechanizmus - egy szamitasi mechanizmus - végezhet vagy nem végezhet szamitasokat
programok végrehajtasaval. Az utobbi megkiilonboztetés szemléltetésére tekintsiik a
Turing-gépeket. A Turing-gépek egy korlatlan hosszusagu szalagbol, egy véges szamu
allapotot felvenni képes aktiv eszkdzbdl, egy véges abécé betliibdl, valamint a szalag, az
aktiv eszkoz, az allapotok és a betlik kozotti (egy gépi tablazat altal meghatarozott)
funkcionalis kapcsolatokbol allnak. Természetesen a Turing-gépeket altalaban
absztraktnak tekintik, ugyanabban az értelemben, ahogyan a matematikailag
meghatarozott haromszogek ¢és korok is absztraktak. A haromszogekhez és korokhoz
hasonldan a Turing-gépek is megvalosithatok fizikailag. A fizikailag megvalositott
Turing-gépek €s mas konkrét szamitasi mechanizmusok a betlisorok konkrét megfeleldin
miikddnek, amelyeket én "szdmsoroknak" nevezek. Akar absztrakt, akar konkrét, a
Turing-gépek mechanizmusok, amelyek nem tobb és nem kevesebb mechanisztikus

magyarazat targyat képezik, mint mas mechanizmusok.?

szamitasi funkcionalizmus (pl. Lycan 1981, Millikan 1984, Sober 1990). Hamarosan azonban amellett
fogok érvelni, hogy a mechanizmusok jelentik a legmegfelelobb keretet a szamitas magyarazatahoz.
Ennek kovetkeztében a komputacids funkcionalizmus a mechanisztikus funkcionalizmus egy specialis
valtozatanak bizonyul. Masodszor, a teleologikus funkcionalizmus szamos timogatoja a teleoldgia
etiologiai leirasat timogatja. De mint mar ramutattam, ez nem biztos, hogy a teleologia legmegfeleldbb
elmélete a jelen célokra.

26 Az absztrakt és a konkrét kozotti kiilonbségtétel konnyen zavart okoz ezekben a kérdésekben. Itt nincs
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helyem az 6sszes 1ényeges kérdés teljes kor(i targyalasara, ezért a kovetkezo6 rovid pontoknak
elegendének kell lenniiik.

Thomas Polger amellett érvel, hogy az absztrakt szamitasok, mivel absztraktak, nincsenek
kauzalisan individualtak (2007, 239-244). (Néhany masodik gondolatot is kifejez; vo. fn. 18.) Polger
csuszkal az arrél valo beszéd kozott, hogy a
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Egyes Turing-gépek csak egy fliggvényt szdmolnak ki. Mas Turing-gépek,
amelyeket univerzalisnak neveziink, barmilyen kiszamithato6 fliggvényt képesek
kiszamitani. A szamitasi képességek kozotti kiillonbségnek mechanisztikus magyarazata
van. Az univerzalis Turing-gépek, a nem univerzalis gépekkel ellentétben, a szalagjukon
1év0 egyes szamjegyeket programként kezelik; a programokra adott megfeleld
valaszokkal manipulaljak adataikat. Emiatt az univerzalis Turing-gépekrdl - a nem
univerzalis gépekkel ellentétben - azt mondhatjuk, hogy a szalagjukra irt programokat
hajtjak végre. Minden Turing-gép viselkedését az adataikon végzett szamitasok
magyarazzak, de csak az univerzalis Turing-gépek viselkedését magyarazza a programok
végrehajtasa. A Turing-gépeken kiviil sok mas mechanizmus is szdmol: véges allapoti
automatak, toloautomatak, RAM-gépek stb. Ezek koziil néhdnyan programok
végrehajtasaval szamolnak, masok pedig nem. Azok koziil, amelyek igen, néhany
univerzalis, néhany pedig nem.

A Turing-gépekhez hasonldan a legtobb bioldgiai rendszer €és mutargy képességei
is

mechanisztikusan megmagyarazzak dsszetevoiket és funkcioikat (Bechtel és
Richardson 1993, Craver és Darden 2001). A Turing-gépekkel ellentétben a

kapacitasok a

absztrakt fliggvények, szamitasok, gépek, allapotok, algoritmusok és programok, mintha mindenre
ugyanazok a megfontolasok vonatkoznanak. Ezzel vitatkozom. Az absztrakt fliggvények nem ugyanabban
az értelemben valosulnak meg, mint a gépek. A fiiggvényeket gépek szamitjak ki - ezek a gépek bemenetei
¢és kimenetei kozott fennallo kapcsolatok. A gépek a fiiggvényeket algoritmusok vagy programok
kovetésevel szamitjak ki. Mint 1atni fogjuk, néhany specialis gép nemcsak koveti, hanem végre is hajtja a
programokat. Az algoritmusokat tekinthetjiik utasitdssorozatoknak vagy a gép allapotai és miiveletei
kozott fennallé relacioknak; a programokat tekinthetjiik karakterlancok sorozatainak, utasitassorozatoknak
vagy a gép allapotai és miiveletei kozott fennalld relacioknak. Az absztrakt fliggvények nem kauzélisan
individualtak, de a gépek, valamint azok allapotai és szamitasai igen - legalabbis amennyiben fizikailag
megvalosithatoak. Az algoritmusok €s programok lehetnek vagy nem lehetnek azok, attol fiiggden, hogy
hogyan fogjuk fel 6ket.

Egy masik megjegyzéssel kapcsolatban gyakran taldlkozunk a szdmitastechnikai mechanizmusok
kiilonbozo szintii leirdsara vonatkozo hivatkozasokkal, amelyek koziil egyeseket absztraktabbnak
mondanak, mint masokat (pl. Newell 1980, Marr 1982). Ebben az értelemben egy leiras attol fiiggben tobb
vagy kevesebb absztrakt, hogy kevesebb vagy tobb részletet tartalmaz egy rendszerrdl. Ebben a
tanulmanyban nem kérddjelezem meg a leiras absztraktabb és konkrétabb szintjei kozotti kiilonbséget, és
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nem a -mpkmentcitd vagy il szintre 6sszpontositok az kit szamitasi szintek rovasara. Inkabb a szamitasi
szintek megértésének 0j modjat kinalom fel, annak fényében, hogy amennyiben a leirasi szintek relevansak
egy rendszer képességeinek magyarazata szempontjabol, mind egy mechanizmus aspektusait irjak le -
mind a rendszer teljes mechanisztikus magyarazatanak részét képezik, fiiggetleniil attol, hogy mennyire
absztraktak. A mechanisztikus szintek részletes bemutatasat lasd Craver 2007.
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a legtobb biologiai rendszer nem magyarazhat6 az altaluk végrehajtott feltételezett
szamitasi miveletekre vald hivatkozassal, nem is beszélve az altaluk végrehajtott
programokroél (kivéve persze az agyak és mas feltételezett szamitasi mechanizmusok
esetében).

Tehat egy kapacitas programvégrehajtassal valo magyardzata nem ugyanaz,
mint a szamitasi magyarazat, ami nem ugyanaz, mint a mechanisztikus magyarazat.
Egy (szamitasi) kapacitas programvégrehajtassal valdo magyarazasa inkdbb a szamitasi
magyarazat egy specialis fajtdja, ami a mechanisztikus magyardazat egy specialis
fajtdja.

A szadmitastechnikai mechanizmusok sajatos mechanikai tulajdonsagaik miatt
magyarazhatok a programvégrehajtassal. Pontosabban, a szamitdégépek sajatos
mechanisztikus tulajdonsagaik miatt, amelyek koziil néhanyat (bar nem mindet)
megosztanak mas szamitasi mechanizmusokkal, a szamitasi magyarazat targyat képezik.

E szakasz hatralévo részét a fenti megkiilonboztetések kifejtésének szenteljiik.
El6szor is azonositom a mechanizmusok azon alosztalyat, amelyek szamitasokat
végeznek, ¢s amelyek (relevans) kapacitasait az altaluk végzett szamitasok
magyarazzak.?” Masodszor, azonositom a programokat végrehajtd szamitasi
mechanizmusok azon alosztalyat, amelyek (relevans) tevékenységeit az altaluk
végrehajtott programok magyardzzak. Amint rendelkeziink e megkiilonboztetésekrol,
rendelkeziink a szdmitasi funkcionalizmus magyarazatdhoz sziikséges forrdsokkal.

A legtobb mechanizmust részben a kapacitdsaik alapjan kiilonboztetik meg. A
gyomor példaul olyan dolog, amelynek az a feladata, hogy megeméssze az ételt, a
hiitészekrény pedig olyan dolog, amelynek az a feladata, hogy csokkentse a tér bizonyos

terlileteinek homérsékletét. A kapacitdsokat viszont a kdrnyezetbdl kapott inputok €s a
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kornyezetnek adott outputok szempontjabol lehet elemezni. A gyomor bemenetként
emésztetlen taplalékot vesz fel, és kimenetként emésztett taplalékot ad ki;

a htitészekrények egy bizonyos hémérsékletii belsejiiket veszik fel bemenetként, és
ugyanazt a régiot szallitjak le

27 E szamla részletesebb megfogalmazasat és védelmét lasd Piccinini 2007d.
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alacsonyabb homérsékleten, mint kimenet. A bemenetek és kimenetek tobbféleképpen is
taxonimizalhatok, amelyek a magyardzando kapacitdsok szempontjabol relevansak.
Példainkban az élelmiszereket és a hdmérsékletet aszerint taxonimizaljuk, hogy a gyomor
¢s a hiitdszekrény a megfelelé modon képes-e feldolgozni dket, és ha igen, hogyan. Mivel
a szamitasi mechanizmusok egy sajatos mechanizmusfajtarol van szo, a szamitasi
mechanizmusokat egy sajatos jellegli bemenetek ¢és kimenetek, valamint e bemenetek és
kimenetek feldolgozasanak sajatos modja kiilonbozteti meg.

A szamitasi mechanizmusok szempontjabol fontos bemeneteket és kimeneteket a
kiszamithatosag elméletiréi betlisorozatoknak vagy szimbolumoknak nevezik.”® A
szdmsor, ahogy én hasznalom a kifejezést, a betiisor konkrét megfeleldje. Mi kell ahhoz,
hogy egy konkrét entitas szamsor legyen? A valaszt most mechanisztikusan fogom
felvazolni. A szamjegy egy adott allapot, amely véges szamu relevans tipus koziil csak
egyhez tartozik. A szamjegyek tipusai egyértelmiien megkiilonboztethetdk (és igy
individualhatok) az 6ket manipuldlé mechanizmusra gyakorolt hatasuk alapjan. Vagyis
minden azonos tipust szdmjegy ugyanolyan modon hat egy mechanizmusra a
generalashoz képest.

a mechanizmus kimenetét, és minden egyes szamjegy-tipus masképp hat a
mechanizmus kimenetének eléallitasahoz képest.

Mas szoval, ceteris paribus, ha a Digit1 és a Digit2 azonos tipustiak, akkor a Digit:
helyettesitve a Digit> -t a Digit -mal pontosan ugyanazt a szamitast (tipust) eredményezi,
ugyanazzal a kimeneti karakterlanccal (tipus), mig ha a Digiti és a Digit2 kiilonb6zo
tipusuak, akkor a Digiti helyettesitve a Digit -t a Digit -t mas szamitast eredményez,
amely mas kimeneti karakterlancot generalhat.?® A szdmjegyeknek ez a tulajdonsaga

megkiilonbozteti 6ket sok mas adatosztalytol, példaul a hdmérsékletektdl és az ételek
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falatjaitol, amelyek végtelen sok osztalyba tartoznak.

28 A htirok matematikai elméletérdl lasd Corcoran, Frank és Maloney 1974.

2 Lehetséges, hogy két kiilonb6zd szamitas ugyanazt a kimenetet generalja ugyanabbdl a bemenetbdl.
Ez egyszeriien azt mutatja, hogy a szamitasok finomabban egyéniesiilnek, mint a bemenet-kimenet
leképezések.
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relevans tipusok. (Nincs jol meghatarozott funkcionalis osztalyozasa a
hémérsékleteknek vagy az ételeknek, hogy minden homérséklet vagy ételfalat a véges
szamu relevans tipusok valamelyikéhez tartozna.)

A karakterlanc a valtoztathat6 szadmjegyek listaja, amelyeket a szdmjegyek tipusa,
szédma ¢s a karakterlancon beliili sorrendje kiilonboztet meg. Minden véges
karakterlancnak van egy els6 ¢és egy utolsé szamjegyes tagja, és minden, a karakterlancba
tartozd szamjegynek (az utolsod tag kivételével) van egy egyedi utodja. A karakterlancon
beliil egy szamjegyet egy masik szamjeggyel lehet helyettesiteni anélkiil, hogy a tobbi
Kiilondsen, amikor egy bemeneti karakterlancot egy mechanizmus feldolgoz, ceteris
paribus, a szamjegyek tipusa, szdma ¢és a karakterlancon beliili sorrendje befolyasolja,
hogy milyen kimeneti karakterlanc keletkezik.

Az a tény, hogy a szamjegyek karakterlancokba szervezddnek, tovabb
kiilonbozteti meg a szamjegyek karakterlancait mas funkcionélisan elemezhetd
rendszerek bemeneteit6l és kimeneteitol. Sem a homérsékletek, sem az ételfalatokat nem
szervezik a megfeleld értelemben vett karakterlancokba. Az 6sszehasonlitds nem
igazsagos, mert sem az ételek, sem a homérséklet nem szamjegyek. De tegyiik fel, az
érvelés kedvéért, hogy megtalaljuk a modjat annak, hogy az ételfalatokat egyértelmiien
véges szamu (funkcionalisan relevans) tipusba soroljuk. Példaul taxonémiazhatnank az
ételfalatokat fehérjefalatra, zsirfalatra stb. Ha egy ilyen taxonomia életképes lenne, akkor
az ételdarabokat szamjegyekké valtoztatnd. Az ételfalatok sorozata mégsem lenne
szdmsor, mert az emésztés - a szamitassal ellentétben - nem érzékeny pontosan arra, hogy
az ¢l6lény milyen sorrendben harapja meg a taplalékat.

A szamsorokat manipulalé rendszerek koziil néhanyan specialis modon teszik ezt:
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normal koriilmények kozott a bemeneti szamsorokbdl szdmsorokat allitanak eld egy

altalanos szabaly szerint, amely minden relevans szamsorra vonatkozik, és fiigg a
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bemenetek (és esetleg a belsd allapotok) az alkalmazashoz.*® A kérdéses szabaly a
rendszer altal kiszamitott figgvényt hatarozza meg. Egyes rendszerek ugy manipulalnak
karakterlancokat, hogy nem végeznek rajtuk szamitasokat. Példaul egy valodi
véletlenszam-generator szamsorokat ad ki kimenetként, de nem egy, a karakterlancok
felett definialt altalanos szabaly alapjan. (Ha ezt tenné, akkor a kimenete nem lenne
valdban véletlenszerii.) Azokat a rendszereket, amelyek szdmsorokat manipuldlnak a
megfeleld tipusu szabdly szerint, szamitasi mechanizmusoknak kell nevezni.

A szamitasi mechanizmusok tevékenységét az altaluk végzett szamitasok
magyarazzak. Ha példaul egy (jol miikodd) szamologép 21", _:

', 7' és _=jelii gombjait

d —

megnyomjuk, rovid késleltetés utan megjelenik a _3'. Ennek a viselkedésnek a

'

magyarazata tObbek kozott az, hogy a 3 az 21 osztva 7-gyel, a _21'a2l-et,a _:'az
osztast, a _7'a 7-et,a _='az egyenldséget, a _3' pedig a 3-at jelenti. De a legfontosabb,
hogy a magyarazat azt a tényt foglalja magéaban, hogy a szamologép ezekkel a
feltételekkel egy konkrét szamitast végez: az els6 bemeneti adatot elosztja a

masodikkal. A szamitasi képességet viszont egy megfelel6 mechanisztikus magyarazat
magyarazza.

A szamologépek bemeneti eszkozokkel, feldolgozoegységekkel €s kimeneti eszkdzokkel
rendelkeznek. A bemeneti eszk6zok feladata a kdrnyezetbdl szarmazo bemeneti adatok
¢s parancsok eljuttatasa a feldolgozoegységekhez, a feldolgozoegységek feladata a
megfeleld miiveletek elvégzése az adatokon, a kimeneti eszkdzok feladata pedig az
eredmények eljuttatasa a kornyezethez. Ezt a magyarazo6 stratégiat ismételgetve a

szamologép Osszetevoinek kapacitasait az 9sszetevok funkcidi €s szervezddése

szempontjabol magyarazhatjuk.

30 Melyek a relevans karakterlancok? A vonatkozd dbécé osszes karakterlanca. Minden szamitasi
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mechanizmushoz létezik egy relevans véges abécé. Vegyiik észre, hogy a szabalynak nem kell kimenetet
definialnia a relevans abécé 0sszes bemeneti karakterlancara (és esetleg bels6 allapotara). Ha néhany
kimenet nem definialt, akkor a mechanizmusnak ilyen feltételek mellett nem szabad a vonatkoz6 tipusu
kimeneti karakterlancokat produkalnia.
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Eddig a szamitdsi mechanizmusok altaldnos leirdsat vazoltam fel: a szamitasi
mechanizmusok olyan mechanizmusok, amelyek funkcidja szamsorok megfeleld
szabalyok szerinti manipulalasa; viselkedésiiket az altaluk végrehajtott szdmitasok
magyarazzak. Még meg kell magyarazni a (programvezérelt) szamitogép érdekesebb
fogalmat - egy olyan mechanizmusét, amely programok végrehajtasaval szdmol.

A szamitogépek specialis feldolgozoegységekkel, altaldban processzorokkal
rendelkeznek. A processzorok véges szdmu primitiv miiveletet képesek végrehajtani a
(rogzitett hosszusagu) bemeneti karakterlancokon, az ugynevezett _adatokon_. Azt, hogy
a processzor milyen miiveletet végez az adatokon, tovabbi szdmsorok, az igynevezett
_utasitdsok_ hatdrozzak meg. A kiilonb6zd utasitasok kiilonbozo miiveleteket hajtanak
végre a processzorban. Az adott utasitisra adott miivelet végrehajtasa jelenti az adott
utasitds végrehajtasat. Az utasitasok listaja alkotja a programot. A program utasitdsainak
a megfelel6 sorrendben torténd végrehajtasa jelenti a program végrehajtasat. Tehat a
program utasitasainak a megfeleld sorrendben torténd végrehajtasaval a szamitdgépes
processzor végrehajtja a programot. Ez egy rovid mechanisztikus magyarazat a
(programvezérelt) szamitogépekrol és azok programvégrehajtd képességérol az
Osszetevok, a funkcidk és a szervezet szempontjabol. A processzor utasitasvégrehajtd
képessége tovabb magyarazhato a processzor mechanisztikus magyarazataval a
processzor dsszetevéi, funkcidi és szervezédése szempontjabol.>!

Csak egy bizonyos tipusu szdmitastechnikai mechanizmusok, nevezetesen a
szamitogépek rendelkeznek olyan processzorokkal, amelyek képesek a programok
végrehajtasara (és memoriakkal a programok, adatok és eredmények tarolasara). Ezért
csak a szdmitogépek kapacitasa, ellentétben a szamitogépek kapacitasaval.

mas szamitastechnikai mechanizmusok - nem is beszélve olyan mechanizmusokrol,
amelyek nem teljesitenek
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31V§. a szamitogépek szervezésérdl és tervezésérdl szolé barmelyik szabvanyos tankdnyvvel, példaul
Patterson és Hennessy 1998.
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szamitasok - a program végrehajtdsdval magyarazhatok. A programvégrehajtassal
torténd szamitdsmagyarazat azt mondja, hogy 1éteznek olyan szamsorok, amelyeknek
az a funkcidjuk, hogy meghatdrozzak a processzor altal az adatokon végrehajtando
miiveletek sorozatat.

Mas szoval, a program végrehajtasa megkoveteli, hogy a szamitogép egyes
Osszetevdinek bizonyos allapotai programként miikodjenek; a magyarazatban a program
végrehajtasaval,

A _program__ fliggvénykifejezésként hasznalatos. Az, ahogyan egy program
meghatarozza, hogy a szdmitdgép mit csindl, a szamitdgép mechanikai tulajdonsagai
szempontjabol van bevaltva. A programvezérelt szamitogép a szamitastechnikai
mechanizmusok egy nagyon specialis fajtaja, amely képes programokat végrehajtani.
Ezért a programvégrehajtasra vald hivatkozds magyarazo a szdmitogépekre - mert a
szamitogépek belsejében programokat €s processzorokat posztulal.

Ennek kdvetkeztében, amikor a kozonséges szamitogépek viselkedését a program
végrehajtasaval magyarazzuk, a program nem csupan egy leiras. A program egyben a
szamitogép egy (stabil allapotl) fizikai osszetevdje is, amelynek feladata a szamitogép
vonatkozo kapacitasanak eldallitasa. A programok fizikailag jelen vannak a
szamitogépekben, ahol funkcidjuk van. Valahogy tigy tiinik, hogy ez az egyszerti és

vilagos pont szinte teljesen kimaradt a filozofiai szakirodalombol.*

32 Kivételesen lasd: Moor 1978, 215. Robert Cummins, azon kevesek egyike, aki kifejezetten targyalta
ezt a kérdést, azt allitotta, hogy "apummknem okok, hanem absztrakt objektumok vagy jatékonkénti
beszamolok".

(Cummins 1983, 34. o0.; 1asd még Cummins 1977). Cummins gyengébb programvégrehajtasi fogalma
meglehetdsen népszeri a filozofusok korében, €s a funkcionalizmust és a komputationalizmust Gvezd
homalyossag egy ujabb oldalat jelenti. A gyengébb felfogas ugyanis nem a szamitastechnikaban
hasznalatos, és nem tamasztja ala a mentalis képességek és a szamitogépek képességei kozotti erds
analogiat, amely mogott a

"Az elme az agy szoftvere", | és mégis gyakran hasznaljak ezt a gyengébb fogalmat a magyarazatban.
komputationalizmus vagy akar funkcionalizmus. Ugy tiinik, hogy Cummins programvégrehajtasrol
alkotott nézetének f6 oka az, ahogyan a funkcionalis elemzést és a szamitasos leirast keveri. Nagyjabol
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ugy gondolja Cummins, hogy egy kapacitas programvégrehajtassal valé magyarazata ugyanaz, mint annak
funkcionalis elemzését adni, és ezért a program nem a szamitogép része, hanem annak leirasa (lasd a fenti
4. szakaszt). Ez Cummins és kdvetdi ahhoz a paradox kovetkeztetéshez vezet, hogy a konnekcionista
halozatok algoritmusok vagy programok végrehajtasaval szamolnak (Cummins és Schwarz 1991, Roth
2005). De nyilvanvalonak kell lennie, hogy a konnekcionista hal6zatok nem tarolnak és hajtanak végre
programokat abban az értelemben, ahogyan azt a fészovegben kifejtettem, ami
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6 Szamitasi funkcionalizmus

Most mar rendelkeziink a szamitési funkcionalizmus magyarazatdhoz sziikséges
eszkozokkel:

Szamitogépes funkcionalizmus: az elme az agy szoftvere.

A legtagabb értelemben ez igy értelmezhetd, hogy az elme az agy szdmitasi
szervezOdése (egy aspektusa), ahol a szamitasi szervezddés egy szamitasi
mechanizmus funkciondlis szervezddése, €s az agyat szamitadsi mechanizmusnak
tekintjiik. Mas szoval, az elmét megvalosito rendszerek olyan mechanizmusok,
amelyek altalanos szabélyok szerint manipulaljak a szamsorokat; az elme a
funkcionalis allapotok és tulajdonsagok olyan gyiijteménye, hogy a mechanizmus e
szabalyoknak megfeleléen manipuldlja ezeket a szdmsorokat.

Ez a tag értelmezés feloldja az elme és szamos szamitastechnikai mechanizmus
kozotti altalanos analdgiat, amely szerint mind az elme, mind a szamitastechnikai
mechanizmusok megfeleld szabalyok szerint manipulaljdk a komplex kombinatorikus
strukturdkat. A szamitogépes funkcionalizmusnak ez a valtozata kompatibilis a
komputationalizmus barmely nem trividlis valtozataval, beleértve a konnekcionista
komputationalizmust is. De mint a 2. szakaszban rdmutattam, ez az anal6gia nem olyan
erds és nem olyan magyardz6, mint az elme €s a (programvezérelt) szamitogépek kozotti
analdgia. Az altalanosabb analdgia nem a szdmitastechnikdban hasznalt szoftver

fogalmén alapul, ami magyardzza a

ezért nem olyan rugalmas a viselkedésiik, mint a digitalis szamitogépeké. A konnekcionista
komputeralizmus részletes bemutatasat, beleértve a szamitd és nem szamitd konnekcionista rendszerek
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megkiilonboztetését, 1asd Piccinini 2008c. Meg kell jegyeznem, hogy Cummins nemrégiben egyetértett
azzal, hogy a -tarolt programok
minden bizonnyal okokl (személyes levelezés).
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(programvezérelt) szamitogépek képességeit, és ez inspiralja a szlogent: "Az elme az
agy szoftvere".l Ennek megfeleléen a komputécios funkcionalizmus magyarazatakor
a szoftver szo6 szerinti fogalmat kell el6térbe helyezniink. (Erre az altalanosabb
megfogalmazasra késobb még visszatérek).

Erds és sz6 szerinti formajaban a komputécids funkcionalizmus azt mondja, hogy
(1) az agy az el6z6 szakaszban vazolt értelemben programok tarolasaval és
végrehajtasaval jarul hozza a viselkedés 1étrehozasahoz, és (ii) az elmét az agy altal tarolt
¢és végrehajtott programok alkotjak, valamint esetleg az e programok végrehajtasa altal
létrehozott allapotok és folyamatok. A komputacios funkcionalizmus tdgabb valtozatdhoz
hasonléan az elme egy szamitastechnikai mechanizmus szamitési szervezetének egyik
aspektusa; ezen tulmenden a szamitastechnikai mechanizmus egy programvezérelt
szamitogép, az elme pedig annak programjai (plusz talan a programok végrehajtasa altal
generalt allapotok és folyamatok). Ennek a tanitdsnak van néhany érdekes
kovetkezménye az elme és az agyak tanulmanyozasara.

A szamitdgépes funkcionalizmus engedélyezi a mentalis képességek
programvégrehajtassal torténd magyarazatat. Ez egyfajta mechanisztikus magyarazat,
amely a mentalis képességeket egy meghatarozott funkcionalis tulajdonsagokkal
rendelkezd, sajatos mechanizmus posztulalasaval magyarazza. Roviden, a feltételezett
mechanizmus magaban foglalja a memoria komponenseket, amelyek a programokat
taroljak, és legalabb egy processzort, amely manipulalja és végrehajtja azokat. A
memoriak €s a processzorok kozotti kolcsonhatas egylittesen hatarozza meg, hogy a
rendszer hogyan dolgozza fel az adatokat és hogyan allitja el6 a kimeneteket. A rendszer
kapacitésait a processzor(ok) altal a program(ok) hatasara végzett adatfeldolgozas

eredményeként magyarazzak.
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A szamitogépes funkcionalizmus azt jelenti, hogy az elmék tobbszordsen
megvalosithatok, abban az értelemben, hogy az azonos tipusti szadmitdgépes program

kiilonboz6 tokenjei futtathatok a kovetkezd programokon
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kiilonboz6 hardverek. Ha tehat a komputéacios funkcionalizmus helyes, akkor - 1asd
Bechtel ¢s Mundale 1999, Shapiro 2000, Churchland 2005 ¢és a tobbszords
megvalosithatosag mas ellenfelei - a mentélis programok is specifikalhatok és
tanulmanyozhatok attol fliggetleniil, hogy hogyan valosulnak meg az agyban, ugyanugy,
ahogyan azt is vizsgalhatjuk, hogy milyen programokat futtatnak (vagy kellene
futtatniuk) a digitalis szdmitogépek anélkiil, hogy aggddnank amiatt, hogy fizikailag
hogyan valosulnak meg. A komputacios funkcionalista hipotézis szerint ez a
pszicholdgiai elméletalkotas feladata. A pszicholégusok spekulalhatnak arrdl, hogy az
agyak milyen programokat hajtanak végre, amikor bizonyos mentalis képességeket
mutatnak. Az igy posztulalt programok az emlitett képességek mechanisztikus
magyarazatanak részét képezik.

A legnagyobb meglepetés az, hogy sz6 szerint értelmezve a komputacios
funkcionalizmus azt vonja maga utan, hogy az elme az agy egyik komponensének (stabil
allapota), ugyanabban az értelemben, ahogyan a szamitdgépes programok tokenjei a
szamitogépek komponenseinek (stabil allapotai). Ennek kdvetkeztében még egy olyan
agynak is lehet elméje, amely nem dolgoz fel semmilyen adatot - analog mddon egy
iiresjaratban 1évo szamitogéphez, vagy akar egy kikapcsolt szamitogéphez -, feltéve,
hogy a programjai fizikailag még mindig jelen vannak. Ez a kovetkezmény latszolag
Megfelel annak az értelemnek, amelyben az alvo vagy mas modon dntudatlan
embereknek még mindig van elméjiik. Az 6 elméjiik "tkontlgnyugalmi allapotban van",
ahogy David Armstrong fogalmaz (1981).

A komputacios funkcionalizmus az elmét programként irja le, ami azt jelenti,

hogy az elme funkcioja az, hogy meghatarozza, milyen miiveletsorozatokat kell
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végrehajtania az agynak. Ez feltételez egy bizonyos mechanisztikus magyardzatot az
agyrol, mint programvezérelt szdmitogéprdl, azaz egy olyan mechanizmusrdl, amelynek

bizonyos 0sszetevéi vannak, amelyek bizonyos
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funkcidk ¢és egy bizonyos szervezet. Az, hogy egy rendszer egy bizonyos fajta
mechanizmus-e, empirikus kérdés. Ebben a fontos tekintetben a komputacios
funkcionalizmusrol kidertil, hogy egy erds empirikus hipotézist foglal magéaban.

Az elmefilozo6fusok altalaban felismerték, hogy a komputationalizmus két
szempontbol is empirikus hipotézis. Egyrészt, ott van az az empirikus kérdés, hogy be
lehet-e programozni egy szamitogépet Ugy, hogy az dsszes olyan képességgel
rendelkezzen, amely az elmére jellemzd. Ez a mesterséges intelligencia egyik
hagyomanyos teriilete. Masrészt ott van az az empirikus kérdés, hogy vajon minden
mentalis képesség megmagyarazhatd-e programvégrehajtassal. Ez a kognitiv
pszicholdgia egyik hagyomanyos teriilete. Ami az idegtudomanyt illeti, a
komputeralistdk hagyomanyosan irrelevansnak tekintik hipotéziseik tesztelése
szempontjabol, azzal az indokkal, hogy ugyanazt a szoftvert kiilonb6z6 hardverekkel is
meg lehet valositani.

Ez a hozzéallas két szempontbol nem kielégitd.

El6szor is, mint lattuk, a funkcionalizmus legalabb két fontos értelmezése olyan,
hogy az komputationalizmust von maga utan. Ha azonban a komputationalizmus a
funkcionalizmus metafizikai tandnak logikai kovetkezménye, akkor a
komputationalizmus empirikus statusza a funkcionalizmuséhoz kotodik: ha a
funkcionalizmus a priori igaz (ahogyan azt néhany filozéfus hiszi), akkor a
komputationalizmusnak nem kell empirikus tesztelésre szorulnia; forditva, a
komputationalizmus barmilyen empirikus céfolatanak a funkcionalizmust is cafolnia kell.
A funkcionalizmus éltalam javasolt Gjrafogalmazéasanak fontos elénye, hogy nem vonja
maga utan a komputationalizmust. Ezéltal a komputationalizmus szabadon maradhat az

agy sajatos funkcionalis szervezddésére vonatkozo empirikus hipotézis, amely - a
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funkcionalizmussal egyiitt - a komputationalista funkcionalizmust eredményezi.
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Masodszor azonban, ha a komputationalizmus olyan empirikus hipotézis, amely
szerint a mentalis képességek a programvégrehajtas eredményei, akkor nem elég, ha ezt
szamitogépek programozasaval teszteljiik, és a mentalis képességeket a
programvégrehajtassal probaljuk magyarazni. S6t, ha azt feltételezziik, hogy ez elegendd
a teszteléséhez, az felveti azt a kérdést, hogy az agy egyaltalan olyan mechanizmus-e,
amely mentalis programokat futtathatna - hogy vajon egy (programvezérelt) szamitogép-
e? Az a feltételezés, hogy az elme az agy szoftvere, feltételezi, hogy az agynak vannak
megfeleld tipust, megfeleld funkcionalis és szervezeti tulajdonsagokkal rendelkezd
komponensei.

Az, hogy az agy egyfajta programvezérelt szamitdogép-e, maga is empirikus
kérdés, és ha az agy nem a megfeleld modon lenne funkcionalisan megszervezve, akkor
az elmével kapcsolatos komputacios funkcionalizmus hamisnak bizonyulna. Ez azt
mutatja, hogy a komputacids funkcionalizmus olyan empirikus hipotézist foglal
magaban, amelyet csak az idegtudomanyok segitségével lehet hatékonyan tesztelni. Azt,
hogy az agyak egyik vagy masik tipusti mechanizmusok-e, csak az agyak
tanulmanyozasaval lehet megallapitani.

Ez az értelemben, amelyben a szamitogépes funkcionalizmus empirikus hipotézist
testesit meg, alapvetobb, mint a masik kett. Ha az agy egy (programvezérelt)
szamitogép, akkor mind a klasszikus mesterséges intelligencia, mind a klasszikus
kognitiv pszichologia jo eséllyel sikeres lehet. Ha azonban az agy nem szamitogép, akkor
a klasszikus mesterséges intelligencia és a kognitiv pszicholodgia sikerrel jarhat vagy nem
jarhat, mégpedig olyan médon, amely attdl fiigg, hogy mennyire lehetséges olyan
rendszerek képességeit programfuttatassal reprodukélni, amelyek nem szamitogépek.

Lehetséges, hogy az 6sszes vagy szamos mentalis képességet szamitasi eszkozokkel
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reprodukalni lehet, még akkor is, ha az agy nem szamitogép, a
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az elme valami mas, mint az agyban fut6 programok, vagy mindkettd. Hogy ez
mennyire lehetséges, az egy nehéz kérdés, amivel itt nincs hely foglalkozni.

A szamitogépes funkcionalizmust els@sorban a programvégrehajtas fogalmanak
felhasznalasaval fogalmaztam meg és targyaltam, mivel az elme és a programvezérelt
szamitogépek kozotti analdgia a motivacio a szamitogépes funkcionalizmus erds
valtozata mogott.

Kétségtelen, hogy sokan azok koziil, akik érezték az analogia vonzéasat az elmék ¢€s a
szamitogépek bizonyos jellemzdi kozott - példaul Alan Turing, John von Neumann,
Jerry Fodor, Allen Newell és Herbert Simon -, részben a programvégrehajtas
magyarazo ereje miatt tették ezt.

De ahogyan az esszé elején megjegyeztem, a szamitogépes funkcionalizmus
kétértelmi az erds és a gyenge olvasat kozott. Ugyanilyen nyilvanvalo, hogy sok mas
szerz6, aki szimpatizal (vagy egykor szimpatizalt) az elme és a szamitogépek egyes
jellemz6i kozotti analdgiaval, példaul Hilary Putnam, Robert Cummins, Paul és Patricia
Churchland, Michael Devitt és Kim Sterelny (1999), s6t Warren McCulloch és Walter
Pitts (legalabbis 1943-ban) is ellenallna annak a kovetkeztetésnek, hogy az agy
programokat tarol és hajt végre. Van-e mod arra, hogy az 6 nézetiiket bevaltsuk anélkiil,
hogy beleesnénk abba a trividlis kdvetkeztetésbe, hogy az elme szdmitassal leirhatod
abban az értelemben, ahogyan barmi mas is leirhat6? Valoban van. Nézetiiket a
komputacids funkcionalizmus e szakasz elején emlitett altalanosabb megfogalmazasa
ragadja meg.

Az 5. szakaszban felvazolt szadmitasi magyarazat minden szamitastechnikai
mechanizmusra vonatkozik, fliggetleniil att6l, hogy azokat programok iranyitjak.

Valgjaban a programvégrehajtassal torténd szamitast a szamitas tout court altalanosabb
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fogalmaval magyardzom. Nagyjabol a szamitas az adatok manipulélédsa és (esetleg)
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belsd allapotok egy megfeleld szabaly szerint. (A program végrehajtasaval torténd
szamitas tehat a megfeleld szabalyt kodolo utasitasokra valaszul végrehajtott szamitas.)
Az altalunk mindennap hasznalt digitalis szdmitdgépek programok végrehajtasaval
szamolnak, de a nem univerzalis Turing-gépek, a véges allapoti automatdk és szamos
konnekcionista haldzat programvégrehajtas nélkiil végez szamitasokat.

Ahhoz, hogy lefed;jiik azokat az elméleteket, amelyek nem hivatkoznak a
programvégrehajtasra, csak annyit kell tenniink, hogy a komputacios funkcionalizmust a
szamitas tout court szempontjabol értelmezziik, anélkiil, hogy a programvégrehajtasra
hivatkoznank. E szerint az altalanositott komputéacios funkcionalizmus szerint az elme
egy (szamitasi) mechanizmus szamitasi szervezddése (valamilyen aspektusa),
fliggetlentil attdl, hogy ez a mechanizmus egy programvezérelt szamitogép, egy
konnekcionista szdmitasi mechanizmus, vagy barmilyen masfajta szamitasi
mechanizmus (pl. egy véges automata). Az altalanositott megfogalmazas alapjan a
pszicholdgiai magyarazatoknak nem kell programok végrehajtasara hivatkozniuk -
hivatkozhatnak akar programvégrehajtasra, akar masfajta (konnekcionista vagy mas)
szamitasi modra, amely feltételezhetden a magyarazando viselkedést hozza 1étre. Ez a
fajta magyarazat még mindig egy mechanisztikus magyarazat, amely szamsorok
megfeleld komponensek altal. Ezért a komputécios funkcionalizmusnak ez az
altalanositott megfogalmazasa még mindig feltételezi, hogy az agy rendelkezik a
megfeleld mechanisztikus tulajdonsagokkal, amelyeket az idegtudomanyok empirikusan
tanulmanyozhatnak. Tekintettel erre az altalanositasra, a komputacids funkcionalizmus
Osszeegyeztethetd az elme barmely komputacios elméletével, beleértve a konnekcionista

komputacionalizmust is.
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Ha elhagyjuk az elme és a szamitogépek kozotti erds analdgiat (amely a
programvégrehajtason alapul), ahogyan azt a komputaciés funkcionalizmus altalanositott
valtozata teszi, az magyarazd erOnk csokkenéséhez vezet. A komputacios
funkcionalizmus altaldnositott valtozata még mindig a szamitasokra hivatkozik a
mentalis képességek magyarazataban, de mar nem hivatkozhat arra a rugalmassagra,
amely a kiilonb6z6 programok megszerzésének, tarolasanak, modositasanak és
végrehajtasanak képességével jar egyiitt. Mely szdmitasi mechanizmusok elég erdsek a
mentalis képességek magyarazatdhoz? Itt nincs helyiink arra, hogy ebbe az dsszetett
vitaba belemeriiljiink (Macdonald és Macdonald 1995, Aizawa 2003). De azéltal, hogy a
szamitastechnikai mechanizmusok minden relevans szintjének valamennyi funkcionalis
¢s szervezeti aspektusara felhivja a figyelmet, az itt javasolt beszamold azt igéri, hogy
elébbre viszi ezt a vitat.

A jelen beszdmol6 néhany mas régi vitara is fényt derit. Két kiilondsen vitatott
mentalis képesség a szandékossag és a tudatossag. Szamos gondolatkisérletet
javasoltak annak kimutatasara, hogy sem a szdndékossag, sem a tudatossag nem
magyarazhat6 szamitassal (pl. Block 1978, Searle 1980, Maudlin 1989). A szamitasi
magyarazat feltételezett kudarcarol aztan azt feltételezik, hogy hatdssal van a
funkcionalizmusra, feltehetéen annak a feltételezésnek kdszonhetden, hogy a
funkcionalizmus magaban foglalja a komputacionalizmust. Most azonban lattuk, hogy
helyesen értelmezve a funkcionalizmus nem vonja maga utan a komputacionalizmust.

Az egyetlen legitim kovetkeztetés, amelyet ezekbdl a gondolatkisérletekbdl le
lehet vonni, az, hogy a komputationalizmus nem elegendd a szandékossag vagy a
tudatossag magyarazatara. Ez nem jelenti azt, hogy a komputationalizmus nem

magyarazza meg a mentalis képességeket, és azt sem jelenti, hogy a szandékossag és a
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tudatossag nem magyarazhato funkcionalisan a szamitason kiviili mas folyamatokkal.

Mas szavakkal, ha az ezek mogott alld intuicidkat
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gondolatkisérleteket elfogadjuk, akkor a komputationalizmus még mindig sok mentalis
képességet megmagyarazhat, és a funkcionalizmus még mindig igaz lehet az elme
egészére. Természetesen a gondolatkisérletek mogotti intuiciok dnmagukban is
vitatottak. Ezek tovabbra is bizonytalan alapot jelentenek ahhoz, hogy konszenzusra

jussunk ezekben a kérdésekben.

7  Funkcionalizmus, komputacionalizmus és komputacios funkcionalizmus

Harom tézist vitattam meg:

Funkcionalizmus: Az elme az agy funkcionalis szervezddése.
Komputationalizmus: Az agy funkcionalis szervezddése szamitasi jelleg.
Szamitasi funkcionalizmus (4ltalanositva): Az elme az agy szamitasi

szervezOdése.

A komputacios funkcionalizmus a funkcionalizmus és a komputacionalizmus egytittese.
Olyan mechanisztikus keretet kinaltam, amelyen beliil értelmet nyerhetnek ezek a
tanok, és bemutathatom néhany kolcsonos kapcsolatukat.

A funkcionalizmus nem vonja maga utan a komputationalizmust, és mostanra
mar konnyl belatni, hogy miért. Rengeteg olyan funkcionalis szervezet 1étezik, amely
nem foglal magaban programvégrehajtast vagy mas szamitasi folyamatot. Az, hogy az
elme funkcionalis felépitésii, 6sszhangban van barmely, az elmére vonatkozd, nem
komputacios mechanisztikus magyarazattal. Ezért tévedés a funkcionalizmust gy
tamadni, hogy valamilyen komputationalista hipotézist timadunk (ahogyan azt pl.

Churchland 2005-ben tette).
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A komputationalizmus sem vonja maga utan a funkcionalizmust. A
komputationalizmus Osszeegyeztethetd azzal, hogy az elme az agy szamitasi
szervezddése, de azzal is, hogy az elme az agy valamilyen nem szadmitasi, de mégis
funkcionalis tulajdonsaga, vagy akar az agy valamilyen nem funkcionalis tulajdonsaga,
mint példaul az agy fizikai dsszetétele, a cselekvés sebessége, a szine, vagy ami még
hihetébb, az allapotok szandékos tartalma vagy fenomenalis tulajdonsagai. Roviden, lehet
valaki komputeralista, mikdzben ellenzi a funkcionalizmust vagy semleges a
funkcionalizmussal szemben, legalabbis az elme bizonyos aspektusait illeten.

A komputationalizmus egy empirikus, mechanisztikus hipotézis az agyrol. Még
ha az agy egy szamitdsi mechanizmus is, az elme lehet, hogy az agy szamitési
szervezddése, de az is lehet, hogy nem - talan az elmének vannak olyan aspektusai,
amelyek mas tulajdonsagokkal kapcsolatosak, példaul a mentalis allapotok fenomenalis
tulajdonsagaival. De ha kideriil, hogy az agyak nem szamitastechnikai mechanizmusok,
akkor a komputationalizmus (és igy a komputationalista funkcionalizmus is) hamis.
Tehat fiiggetlentil attol, hogy valaki egyetért-e a komputacids funkcionalizmussal, attol
még Osszpontosithat arra, hogy az agy szamitastechnikai mechanizmus-e, és vizsgalhatja
a komputacionalizmust. Ez természetesen nem teheté meg képzeletbeli
forgatokonyvekrdl szo616 intuiciok vizsgalataval (Block 1978, Searle 1980, Maudlin
1989) - ezt csak az agy funkcionalis szervezddésének empirikus tanulményozasaval lehet
megtenni.*?

Az elmefilozo6fidban a szamitégépes funkcionalizmus standard megfogalmazasai
megnehezitették a szamitdogépes funkcionalizmus termékeny megvitatasat. Sok
filozofust meggydztek arrdl, hogy a komputationalizmus egy a priori tézis, amelyet

filozofiai érvekkel és gondolatkisérletekkel kell megvitatni, és aszerint kell értékelni,
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hogy milyen mértékben oldja meg az olyan filozé6fiai problémakat, mint az elme-test
probléma. Ez a

arra késztette a filozofusokat, hogy figyelmen kiviil hagyjak azt a tényt, hogy amennyiben
empirikus tartalma van,

33 A varhat6 kimenetelre vonatkozdan 1asd: Piccinini 2007b és 2008c.
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a komputationalizmus egy empirikus tudomanyos hipotézist testesit meg az agy
funkcionalis szervezddésérol, amelynek tobb fajtaja 1étezik, amelyeket az

idegtudomanynak kellene értékelnie.
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