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1. WSTEP'

Jest takie ironiczne okreslenie pracy filozofa: to cztowiek, ktory zajmuje sig¢ wy-
kazywaniem, ze co$, co dziata w praktyce, nie dziata w teorii. Cho¢ w wielu wypad-
kach jest ono zupetie nieadekwatne i nawet nieco krzywdzace, to dobrze pasuje do
rozwazan nad strukturami obliczeniowymi i kryteriami ich posiadania.

Na pierwszy rzut oka sprawa wydaje si¢ jasna. Nie ulega watpliwosci, ze istniejg
przedmioty, ktore obliczenia realizuja. Piszac te stowa, dotykam jednego z nich. Mo-
zemy dyskutowac, czy wolno nam przypisywa¢ komputerom i robotom stany inten-
cjonalne, wolng wolg albo emocje, ale nie bedziemy sig raczej spierac o to, czy potrafig
one realizowa¢ obliczenia. Niekontrowersyjne wydaje si¢ takze to, Ze sg na Swiecie
przedmioty, ktore réznia si¢ od komputerow pod wzgledem zdolnosci obliczenio-
wych, np. $ciany, wiadra czy kamienie. Gdyby bylo inaczej, nie musielibySmy w ogole
budowa¢ komputeréw, wystarczytoby tylko w nowy sposob wykorzystac to, czym juz
dysponujemy. Wszystko wskazuje zatem na to, ze istnieje co$, co przyshuguje kom-
puterom, ale czego nie maja kamienie, a co bedg tu nazywac struktura obliczeniowa.

Okazuje si¢ jednak, ze te zdroworozsadkowe konstatacje postawione zostaty pod
znakiem zapytania. Niezaleznie od siebie trzej filozofowie przedstawili argumenty za
tym, Ze to, czy dany obiekt realizuje jakie$ obliczenia (i co za tym idzie, czy posiada
strukture obliczeniowa), zalezy tylko od pomystowosci obserwatora, ktory go opi-
suje. lan Hinckfuss pokazal, ze da si¢ bez trudu przyjac, ze obliczen dokonuje pewne

! Za wiele cennych uwag krytycznych cheialbym podziekowaé Jakubowi Michalskiemu, Mar-
cinowi Mitkowskiemu i Michatowi Zawidzkiemu.



32 Pawel Grabarczyk

wypelnione woda wiadro®, John Searle, Ze robi to jego $ciana, a Hilary Putnam, nie
tracac czasu na poszukiwanie kolejnego spektakularnego kontrprzyktadu, dowiodt,
ze robi to dowolny przedmiot. Dwa z tych argumentéw chcialbym szczegdétowo
omo6wié, ale zanim do tego przejdg, przedstawig kilka uwag natury pojgciowe;.

Przez strukture obliczeniowa bgde rozumial taka budowe przedmiotu, ktéra po-
zwala na dokonywanie obliczen’. Obliczenia rozumiat za$ bede jako formalizmy,
ktérych wlasnosci dowodzi teoria obliczalnos$ci. To, ze nie nakladam na nie zadnych
dodatkowych ograniczen, sprawia, iz uniwersalna maszyna Turinga jest jedynie jed-
nym z mozliwych przykladow takiego formalizmu®. Pojecie realizacji obliczenia
zdefiniowa¢ mozna teraz nastgpujaco’:

Moéwimy, ze przedmiot fizyczny realizuje pewne obliczenie, gdy ist-
nieje takie odwzorowanie f ze standéw fizycznych przedmiotu w stany
formalne obliczenia, ze gdy system znajduje si¢ w stanie fizycznym p,
to przechodzi w taki stan fizyczny ¢, ze formalny stan f{p) przechodzi
w formalny stan f{g)°.

Poniewaz, jak zobaczymy, taka definicja realizacji obliczen prowadzi do trywia-
lizacji tego pojecia, bede tak zdefiniowane pojgcie nazywat ,,naiwnym pojgciem re-
alizacji”.

Bede bronil stanowiska, zgodnie z ktérym posiadanie struktury obliczeniowej
jest rzeczywista i niearbitralng wlasnoscia, ktora mozna wykry¢ w obiekcie metodami
empirycznymi (sposob, w jaki pojmuje arbitralno$¢, doprecyzowany zostanie w cz¢-
$ci 2). Stanowisko to samo w sobie nie jest specjalnie zaskakujace, jest ono odzwier-
ciedleniem potocznych intuicji, o ktorych wspominatem. Problemem jest nie tyle
sam podziat na przedmioty posiadajace struktury obliczeniowe i ich pozbawione, ile
jego nieodpornos¢ na kontrprzyktady w rodzaju wymienionych. Obrona bedzie pole-
gala na tym, ze wskazg takie kryterium posiadania struktury obliczeniowej, ktére po
pierwsze radzi sobie z podanymi przyktadami i ich pewnymi modyfikacjami, a po

20 omoéwionej przez Copelanda (1996: 336) propozycji Hinckfussa wspominam jedynie ze
wzgledow historycznych; mimo pierwszenstwa nie jest ona szeroko omawiana w literaturze, nie
rézni sig tez pod zadnymi istotnymi dla nas wzgledami od przyktadu Searle’a.

* Celowo nie precyzuje w tym miejscu, czy chodzi tu o wszystkie obliczenia, czy tylko niekto-
re. Problem ten podejme¢ w dalszej czgsci artykutu.

4 Wzorujg sig w tym rozwigzaniu na Piccininim (2011: 7) i Mitkowskim (2009: 168).

> Definicja ta wzorowana jest na definicji podanej przez Chalmersa (1996).

® Niektérym czytelnikom niejasne moze si¢ wydawaé pojecie ,,stanéw formalnych obliczenia”.
Chodzi tu, tak jak w wypadku maszyn Turinga, o stany pewnego hipotetycznego urzadzenia, ktore
wykonuje obliczenie. Stany te nazywamy ,,formalnymi”, poniewaz opis taki, jak specyfikacja ma-
szyny Turinga, abstrahuje od szczegotow fizycznych maszyny. Mozemy rzecz jasna poj$¢ dalej: nie
musimy nawet wspomina¢ o zadnych maszynach, ma to by¢ jedynie opis procedury wykonania
pewnego obliczenia, a poszczegodlne stany formalne rozumie¢ mozna jako etapy tej procedury, co da
si¢ sprowadzi¢ do kolejnych zdan specyfikacji. W dalszych czgsciach tekstu bedg miat na mysli taki
wlasnie najprostszy przypadek.
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drugie nie jest za waskie, czyli pasuje do tych przedmiotdéw, o ktorych wiemy, ze
maja strukture obliczeniowa.

W czgéci 2 omdwig argumenty Putnama i Searle’a. W czgsci 3 przedstawig ist-
niejace sposoby na uratowanie pojgcia realizacji obliczen przed trywializacja oraz
powody, dla ktérych tak naprawione pojgcie nie nadaje si¢ na interesujace mnie nie-
arbitralne kryterium posiadania struktury obliczeniowej. W czgséci 4 zaproponuj¢ al-
ternatywne kryterium. Czg$¢ 5 poswigcona jest odpowiedzi na trzy mozliwe zarzuty
przeciw podanemu kryterium.

2. ARGUMENTY SCEPTYCZNE

Przedstawienie argumentdw sceptycznych zacznijmy od przyktadu Searle’a: jest
obrazowy i pomoze pobudzi¢ intuicje, ktore przydadza si¢ przy omawianiu dowodu
Putnama. W artykule Is the Brain a Digital Computer (Searle 1990; por. Searle 1999)
autor stawia prowokacyjne pytanie: czy mozemy opisa¢ zwykla $ciang tak, aby stano-
wila realizacjg jakiego$ konkretnego programu, na przyktad edytora tekstu Wordstar?
Okazuje sig, ze nie wida¢ zadnych zasadniczych powodow, dla ktérych miatoby to
by¢ niewykonalne. Pamigtajmy, ze $ciana nie jest przedmiotem tak prostym, jakby to
si¢ moglo poczatkowo wydawac: chropowato§¢ powierzchni $ciany nie jest syme-
tryczna, nie jest tez ona pokryta jednolitym kolorem, a liczba szczegdtéw bedzie ro-
sta wraz z doktadnoscia opisu, ktory przeciez dobieramy w zalezno$ci od potrzeb.
Majac dana taka roznorodno$é, mozemy pozwoli¢ sobie na przyporzadkowanie po-
szczegolnych wlasnosci §ciany poszczegdlnym elementom danego formalizmu tak, aby
wszystko si¢ zgadzato. Zawsze da si¢ wskazaé funkcje, ktora pierwszy zbidr (zbior
stanow $ciany) odwzorowuje w drugi (zbior etapow obliczenia), ostatecznie moze to
by¢ po prostu ciag takich korelacji. Opis ten bedzie prawdopodobnie dos¢ karkotom-
ny, ale nie ma to tu wigkszego znaczenia. Opis komputera realizujacego program tak
zlozony, jak edytor tekstu, tez nie bedzie prosty. Jaka wigc niearbitralna dopuszczal-
na granic¢ komplikacji mieliby$Smy tu przyjac?

Aby lepiej uzmystowi¢ sobie, co Searle ma tutaj na mysli, porzuémy na chwile
jego argumentacje i przywolajmy przyktad, do ktoérego bedziemy si¢ jeszcze odwo-
lywali w dalszej cze$ci artykutu. Zatézmy, ze ktos glosi, iz w kazdej ksigzce zawarta
jest dowolna inna ksiazka. Co przez to rozumie? Wezmy na przyktad Lalke. Co ma na
mysli ktos, twierdzac, ze w pewnym sensie ksiazka ta zawiera w sobie tre§¢ Zbrodni
i kary? Chodzi mu po prostu o to, ze mozna stworzy¢ taki opis Lalki, ktory poszcze-
gblnym wyrazeniom przypisze niestandardowa tres¢, a te niestandardowe przypisa-
nia utoza si¢ w nowa, zaskakujaco spojna catosé’. Kto§ mogtby zaoponowaé, twier-
dzac, ze jest to jedynie sztuczka, poniewaz ta nowa tre$¢ pojawita si¢ w ksiazce tylko
dzigki dodatkowi, ktorym jest (zapewne opasty) podrecznik interpretacji, podczas

7 Tym czytelnikom, ktérzy uznaja wymieniony przyktad za typowy dla filozofii dziwaczny ekspe-
ryment myslowy, pragng przypomnie¢, ze jest to codziennos¢ szyfranta.
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gdy oryginalna tre$¢ znajdowala si¢ ,,w samej Lalce”. Mowiac tak, zapomniatby jed-
nak o tym, ze odkodowanie tresci oryginalnej réwniez wymaga podrgcznika inter-
pretacji. Zostal on jedynie zinternalizowany przez czytelnikoéw znajacych jezyk pol-
ski, ale mogtby réwnie dobrze znajdowac si¢ przed nimi na stole jako ksiazka, z ktd-
rej korzystaja przy lekturze. Roznica przestaje wige by¢ taka tatwa do wskazania.
Searle zauwaza, ze mamy tu do czynienia z pewnym naiwnym przeoczeniem.
Ludzie z checia przyznaja, ze twierdzenie, iz komputer przemnozyt przez siebie dwie
liczby, jest tylko wygodnym sposobem moéwienia, poniewaz komputer zadnych liczb
nie mnozy, a jedynie manipuluje zerami i jedynkami®. Zapominaja jednak, ze uzna-
nie jednego ze standow za 0, a drugiego za 1 rowniez jest przyjeta konwencja, a nie
czyms, co znalezé mozna, badajac sam przedmiot. Niezaleznie od tego, jak dlugo
badaliby$Smy nasza maszyng, nie znajdziemy w niej ani semantyki (co pokazywal
stynny przyktad z chinskim pokojem), ani sktadni (Searle 1990: 25-27). Poniewaz
$ciany nie sa w zadnym znanym nam sensie lepszym materialem na komputer niz
inne przedmioty, to wynik Searle’a daje si¢ uogélni¢ do nastgpujacego twierdzenia:

Twierdzenie Searle’a: Dla kazdego przedmiotu o wystarczajacej licz-
bie czg$ci istnieje taki opis, ktory sprawia, ze urzadzenie to jest mode-
lem dowolnego algorytmu (Copeland 1996: 339).

Zauwazmy, ze zastrzezenie o ,,wystarczajacej liczbie czgsci” jest w zasadzie nie-
potrzebne, poniewaz to, ile przedmiot ma cze$ci, zalezy od tego, jak szczegdlowo
zechcemy go opisa¢. Co wigcej, jesli tylko przyzwolimy na pewna ontologiczna ela-
styczno$¢ (a nie wiadomo, co mialoby nas przed tym powstrzymac), to uzyskujemy
wynik jeszcze trudniejszy do zaakceptowania: realizacje obliczen znalez¢ mozemy
nie tylko w dowolnym obiekcie, lecz takze w dowolnym zbiorze przedmiotéw albo
dowolnej czesci dowolnego przedmiotu.

Dowodu twierdzenia, ze dowolny przedmiot realizuje dowolne obliczenie, do-
starcza Hilary Putnam. Dowod ten stanowi doprecyzowanie intuicji, ktéra wyrazit
juz wezesniej w artykule The Nature of Mental States (Putnam 1979), a ktéra Gual-
tiero Piccinini (2007: 93) nazywa kanonicznym sformutowaniem mocnego pankom-
putacjonizmu’. Nie bede przyblizat szczegdtéw argumentacji Putnama. Cho¢ dowod
nie jest zawily, to jego przedstawienie zajmuje duzo miejsca, wymaga udowodnienia
tezy pomocniczej i objasnienia dwdch tez fizycznych (ktére same w sobie nie s nie-
kontrowersyjne)'’. Co istotniejsze, krytyka, ktorej zostat poddany, dotyczy zatozef
w nim przyjetych, a nie ktorego$ z dalszych krokow. Nie ulega bowiem watpliwosci,

¥ Rozumianymi rzecz jasna jako wartosci logiczne, a wige nie jako liczby.

? Przez mocny pankomputacjonizm rozumie si¢ teze, zgodnie z ktéra dowolny przedmiot reali-
zuje dowolne obliczenie. Pankomputacjonizm staby to twierdzenie, ze dowolny przedmiot realizuje
jakies$ obliczenia.

' Nie bez powodu sam Putnam (1998) umieszcza go w dodatku na koncu ksiazki.
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ze sam dowod jest poprawny. Skupmy si¢ wigc na przyblizeniu tych zatozen i ocenie
powodow, dla ktoérych wzbudzaja kontrowersje.

Putnam dociera do potrzebnej mu konkluzji, zakladajac najpierw, ze kazdy
przedmiot fizyczny da si¢ tak opisaé, by wyr6ézni¢ w nim pewna liczb¢ nastepuja-
cych po sobie stanow'!, a nastgpnie powotuje si¢ na pojecie automatoéw o skonczonej
liczbie stanéw (ang. Finite State Automata, dalej FSA). Nalezy pamigtac, ze podob-
nie do maszyn Turinga automaty te sg abstraktami. Oznacza to, ze FSA nalezy rozu-
mie¢ jako specyfikacj¢ automatu, na ktora sklada si¢ opis stanu poczatkowego
przedmiotu oraz opis repertuaru jego zachowan. Specyfikacja jest wigc zestawieniem
dwodch par uporzadkowanych, pierwsza sklada si¢ z wejscia i jakiego$ stanu we-
wnetrznego, a druga ze stanu wewngtrznego i wyjscia. Najciekawsze, ze Putnam po-
zwala sobie na dos$¢ zaskakujace dalsze uproszczenie. Twierdzi, ze interesuja go au-
tomaty izolowane (pozbawione wejs¢, w oryginale inputless). Specyfikacja takiego
FSA sprowadza sig¢ po prostu do wymienienia ciagu standow wewngtrznych, ktore
w obiekcie nastgpuja po sobie. Po takim przygotowaniu mozemy juz dowiesé, ze
dowolny przedmiot daje si¢ opisac tak, jakby realizowal dowolny FSA.

Majac do dyspozycji ciag réznorodnych stanéw przedmiotu fizycznego i ciag
standw automatu, ktory wykonuje jakie$ obliczenia, zawsze mozemy wskaza¢ funk-
cje, ktora kolejnym etapom przeksztalcen w automacie przypisuje kolejne stany fi-
zyczne przedmiotu. W uzytym na potrzeby dowodu przykladzie Putnam korzysta
z niezwykle prymitywnego automatu, ktoéry zmienia swoje dwa stany (A i B) w se-
kwencji ABABABA. Wystarczy teraz w interesujacym nas obiekcie wyrozni¢ jaka-
kolwiek sekwencje¢ rozniacych si¢ od siebie stanéw, wazne jest jedynie, aby dwa
kolejne elementy sekwencji nie byly takie same. Powiedzmy, Ze jest to ciag stanow
1234567. Nie musimy ufatwia¢ sobie zadania i nie zakladamy, ze udalo si¢ znalez¢é
sekwencje¢ dwodch stanéw wystepujacych naprzemiennie. Wystarczy, ze zdefiniujemy
A jako alternatywe 1 v 3 v 5 v 7, a B jako alternatywe 2 v 4 v 6. Mowiac inaczej,
zawsze mozemy wprowadzi¢ ad hoc konwencjg, zgodnie z ktoéra poszczegolne stany
przedmiotu reprezentuja dane stany automatu. To, czy mamy do czynienia z przed-
miotem realizujacym obliczenie, zalezy tylko od naszej decyzji, a tego wlasnie mieli-
$my dowies¢.

Doprecyzujmy teraz sposoéb, w jaki rozumiem arbitralno$¢, przed ktora chce
uratowa¢ wlasno$¢ posiadania struktury obliczeniowej. Potocznie ,,arbitralno$¢” ro-
zumie si¢ czesto jako ,,zalezno$¢ od obserwatora” (tym sformutowaniem postuguje
si¢ chocby Searle 1999). Sformutowanie to wydaje si¢ niewystarczajaco dokladne,
poniewaz nie rozroznia dwoch przypadkow: zaleznosci od wiasnosci obserwatora
i zalezno$ci od opisu czy konwencji, ktora poshuguje si¢ obserwator. W celu wyja-
$nienia tej roznicy poshizmy si¢ przyktadem: to, ze znajdujaca si¢ przed oczami
Czytelnika zapisana kartka papieru jest dla niego artykutem, zalezy po pierwsze od

! Zapewniaja to wspomniane zalozZenia fizyczne. Ich objasnienie i krytyke mozna znalez¢ w Chris-
ley 1994.
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tego, czy jego wzrok umozliwia mu odrdznianie liter od tta, a po drugie od tego, czy
stosuje on pewna konwencj¢ pozwalajaca na odczytanie tych liter. W obu wypad-
kach, mowiac o artykule, odwolujemy si¢ do wlasnos$ci obserwatora, ale jedynie
drugi z nich sktania sceptyka do wyrazenia podejrzenia, ze wlasno$¢ bycia artykutem
moze by¢ catkowicie zalezna od obserwatora. Odwotanie si¢ do konwencji otwiera
sceptykowi t¢ mozliwo$¢, poniewaz w odrdznieniu od zwyktych relacyjnych wia-
snosci (takich jak ,.bycie zauwazalnym dla x”’) wlasnosci konwencjonalnej nie spo-
sob wykry¢ empirycznie. Jest to, jak si¢ wydaje, nieusuwalna charakterystyka kon-
wencji, poniewaz konwencje nie sa zdeterminowane zadnymi konkretnymi fizykal-
nymi wlasno$ciami przedmiotow, ktore sa za ich pomoca opisywane.

Dotychczasowe rozwazania mozemy podsumowac w szesciu punktach, z ktorych
pierwsze trzy precyzuja pojecia wlasnosci arbitralnej i wlasnosci konwencjonalnej:

1. Wlasno$¢ arbitralna to taka, ktéra przy odpowiedniej specyfikacji przystuguje
dowolnemu przedmiotowi.

2. Wiasno$¢ konwencjonalna to taka, ktéra przystuguje danemu przedmiotowi
przy jakiejs konwencji.

3. Konwencja to taka specyfikacja przedmiotu, ktora nie jest zdeterminowana je-
go wilasnosciami fizykalnymi.

4. Kazda konwencj¢ mozna dostosowac do innego przedmiotu pod warunkiem,
ze daje si¢ w nim wyrdznié tyle samo elementéw, co w obiekcie wyjsciowym.

5. Liczba elementow, ktére mozna wyrdzni¢ w obiekcie, zalezy tylko od szcze-
gotowosci jego specyfikacji.

6. Jezeli wykrycie, czy jaki$ przedmiot posiada strukturg obliczeniowa, wymaga
odwotlania si¢ do konwencji, to jest to wlasno$¢ arbitralna.

3. PROBY OBRONY POJECIA REALIZACJI

W jaki sposéb mozemy si¢ uchroni¢ przed omdéwiona w czesci 2 trywializacja
pojecia realizacji? Przede wszystkim Putnam musi jako$ ustosunkowa¢ si¢ do nasu-
wajacej si¢ od poczatku watpliwosci co do zasadnosci ograniczenia rozwazan do
dos¢ szczegdlnego wypadku automatéw pozbawionych wejscia. Czy omawiany do-
wod daje si¢ rozszerzy¢ na automaty z wejsciem? Putnam wprost przyznaje, ze nie
jest to proste, ale stara si¢ temu ograniczeniu zaradzi¢. Zauwaza, ze majac juz dany
konkretny zapis zachowan urzadzenia (czyli zapis kolejnych standw urzadzenia pod
wplywem naptywajacych bodzcow), mozemy przebieg 6w opisaé tak, by pasowat do
dowolnego FSA.

Takie uproszczenie FSA, sprowadzajace je do pojedynczego faktycznego prze-
biegu programu, owocuje jeszcze jedna niepozadana konsekwencja. Jak pokazal
Chalmers (1996), aby przedmiotom, o ktorych pisze Putnam, mozna bylto zasadnie
przypisaé realizacjg jakiego$ automatu, powinny w swojej budowie odzwierciedla¢
nie tylko faktycznie zrealizowane przez automat kroki, lecz takze takie, ktére w da-
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nym przebiegu nie zostaly zrealizowane, ale bylyby zrealizowane w innych warun-
kach, czyli przy innych warto$ciach zmiennych. Taka zauwazona przez nas korelacja
stalaby si¢ wygodna podstawa do przewidywania kolejnych dziatan przedmiotu. Do-
skonale wida¢ teraz, ze rozwazanie automatéw pozbawionych wej$¢ ma znacznie
istotniejsze konsekwencje filozoficzne, niz to by si¢ moglo poczatkowo wydawac,
inie mozna tego zalozenia nazwaé jedynie nieszkodliwg idealizacja, na czym za-
pewne Putnamowi by zalezato. Urzadzenie posiadajace wejscia musi mie¢ wbudo-
wane alternatywne scenariusze zachowan. Rozpoznanie takich scenariuszy daje nam
zdolno$¢ wypowiadania zdan kontrfaktycznych w rodzaju ,,przedmiot poszedt w le-
wo, poniewaz zapalito si¢ czerwone $wiatto, gdyby jednak zapalito si¢ zielone, po-
szedlby w prawo”. Takie zdania sa za$ podstawa do przewidywania nowych zacho-
wan przedmiotu. W zasadniczy sposob ogranicza to nasze mozliwosci przypisywania
struktury obliczeniowej dowolnym przedmiotom. Jesli do przypisanej realizacji obli-
czenia dodamy alternatywne warunki, to w sytuacji, w ktérej nie znamy przyszitych
wejs$¢, wystawiamy nasze hipotezy na testy, ktore z pewnoscia zmusza nas do odrzu-
cenia przynajmniej niektorych z nich.

Doskonale wida¢ to w wypadku $ciany Searle’a: sprobujmy bowiem potraktowaé
jego przyktad powaznie. Jak wlasciwie mamy rozumie¢ stwierdzenie, ze $ciana re-
alizuje program Wordstar? Czy znaczy to, ze mozemy otwiera¢ na niej nowe doku-
menty, wprowadza¢ nowy tekst, kasowac stary albo zmienia¢ formatowanie edyto-
wanego akapitu? Trudno sobie wyobrazi¢, co miatoby to znaczy¢, poniewaz nie do-
wiedzieli$my si¢ niczego o wejsciach i wyjsciach $ciany. Przedstawiono nam jedynie
mozliwo$¢ skorelowania pewnych wilasno$ci Sciany z sekwencja stanow wewngetrz-
nych komputera, ktory na jakie§ wejscia reagowal. Przyktad ten brzmi przekonujaco
tylko przy zatozeniu, ze $cianie zostal przypisany pojedynczy przebieg pewnego
programu, a nie sam program.

Co mogloby zapewni¢ nam t¢ brakujaca zdolno$¢ do wypowiadania si¢ o sytu-
acjach kontrfaktycznych? Oczywiscie zwiazek przyczynowo-skutkowy — odpowia-
da Chalmers. Proponuje natozy¢ dodatkowy warunek na przedmioty, o ktorych przy-
puszczamy, ze co$ obliczaja: ich struktura przyczynowa powinna odzwierciedla¢
strukturg formalna przypisywanego im obliczenia. Chodzi w tym zastrzezeniu o to,
ze nasze przyporzadkowanie f ma by¢ tak dobrane, ze jesli stan formalny f(p) prze-
chodzi w nim w stan formalny f{g), to odpowiadajacy temu pierwszemu stan fizycz-
ny p wywoluje stan fizyczny ¢ odpowiadajacy temu drugiemu.

Czy to rozwiazanie mozna uzna¢ za poszukiwane przez nas niearbitralne kryte-
rium posiadania struktury obliczeniowej? Zanim odpowiemy na to pytanie, przyj-
rzymy si¢ rozwinigciu tej idei, jakim jest odwolanie si¢ do pojecia mechanizmu
(Piccinini 2008, Mitkowski 2009). Glosi ono, ze w celu przypisania czemus$ wlasno-
$ci obliczeniowych w nietrywialnym sensie, przedmiot ten musi dziala¢ w $cisle
okreslony sposob (na przyktad spelnia¢ pewna funkcj¢) dzigki wzajemnemu oddzia-
lywaniu przyczynowemu jego czesci. Najwazniejsza rdznica migdzy podej$ciem me-
chanicystycznym a przyczynowym polega wigc na tym, ze zamiast o ciagu stanow,
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migdzy ktérymi zachodzi zwiazek przyczynowo-skutkowy, mowi si¢ o dynamiczne;j
strukturze oddzialujacych ze sobg przyczynowo czesci.

Na pierwszy rzut oka wydaje sig, ze to rozwiazanie, rozwijajace intuicje Chalmersa,
ostatecznie oddala widmo trywializacji pojgcia realizacji obliczenia. Od razu eliminuje
spektakularne kontrprzyklady w rodzaju $ciany, ktéra nawet przy bardzo przychylnej
ocenie nie wyglada na mechanizm. Okazuje si¢ jednak, ze tak zmodyfikowane pojecie
realizacji wcale nie lepiej nadaje si¢ na poszukiwane przez nas niearbitralne kryterium
posiadania struktury obliczeniowej. Pojgcie mechanizmu jest bowiem obarczone tymi
samymi wadami co wyjasniane pojecie realizacji obliczenia. Rozumiane jako ,,przed-
miot z dajacymi si¢ tatwo wyr6zni¢ czesciami, ktore wchodzac ze soba w interakcje,
spetniaja pewna funkcje” (Piccinini 2008) dopuszcza zbyt wiele przypadkow. Pewne
przypominajace mechanizmy przedmioty naturalne, takie jak galaktyki, nadal zakwali-
fikowane moga by¢ do zbioru przedmiotdw wyposazonych w strukturg obliczeniowa.
Jaki jednak inny sens stowa ,,mechanizm” méglby wchodzi¢ w gre? Z pewnoscia nie
mozemy powiedzieé¢, ze dany przedmiot jest mechanizmem, gdy funkcja, ktéra spetnia,
jest realizacja jakiego$ obliczenia. Taka definicja nie nadawataby si¢ na dodatkowe
kryterium realizowania obliczenia (z powodu blednego kota). Na dodatek, jezeli rze-
czywiscie kazdy przedmiot realizuje jakies$ obliczenie, to w tym sensie kazdy przedmiot
jest mechanizmem. Nie chcac jednak a priori odmawia¢ wilasnosci obliczeniowych
przedmiotom, ktoére swa budowa w ogoéle nie przypominaja naszych stereotypowych
przypadkéw mechanizméw (pomyslmy tu na przyktad o jakim$ komputerze obcej cy-
wilizacji), mozemy ulec presji i zdefiniowa¢ mechanizm w jaki§ ogdlniejszy i bardziej
mglisty od wyjsciowego sposob'?, co jeszcze bardziej rozluzni nasze i tak juz zbyt sze-
rokie kryterium. Wystarczy wtedy tylko zakasa¢ rekawy i zaczaé szukaé kolejnych
spektakularnych kontrprzyktadow.

Zatem niezaleznie od tego, jak uzyteczne okazuje si¢ pojecie mechanizmu przy
poszukiwaniach nietrywialnego sensu ,,realizacji obliczenia”, zawiera ono zbyt wiele
luk, przez ktore arbitralno$¢ moze si¢ wedrze¢ do naszej teorii. Podkreslmy trzy takie
newralgiczne aspekty tego pojgcia:

1. Ustalenie granic migdzy mechanizmem a jego otoczeniem. Jak zauwaza Craver
(rozwijajac tezg obecna u Wimsatta), zawsze skazani jesteSmy na przyjecie pewnych
pragmatycznych ustalen'’.

2 Pojeciowe zawory, od ktérych zalezy, czy przyjeta definicja automatu bedzie wezsza, czy
szersza, to wyrazenie ,,spetnia pewna funkcj¢” i nasze przekonanie o tym, co mozna, a czego nie
mozna uznad za czg$¢ przedmiotu.

> Wimsatt podaje przyktad takiego pragmatycznego zalozenia: chcac odréznié przedmiot od
jego otoczenia, mozemy powotla¢ si¢ na kryterium zaproponowane przez Herberta Simona i uznac,
ze decydujaca jest tu czesto$¢ oddzialywan — oddziatywania migdzy czgsciami przedmiotu sa
czgstsze niz oddziatywania migdzy tymi czg¢$ciami a otoczeniem. Wimsatt zauwaza jednak, ze dobor
$redniego poziomu oddziatywan, ktéry uznamy za istotny, zalezy juz w duzej mierze od naszej ar-
bitralnej decyzji (Craver 2007: 142).



O niearbitralnym kryterium posiadania struktury obliczeniowej 39

2. Wydzielenie czgsci w obiekcie. Decyzja o tym, jak szczegdlowo podzielimy
badany przedmiot, wydaje si¢ zaleze¢ tylko od nas. Tg elastyczno$¢ opisu tym ta-
twiej uzyskaé, ze nikt nie nakazuje nam wskazywania zbioru czgsci wyrdznionych
na tym samym poziomie szczegotowosci. Jedna z czg§ci moze na przyklad stanowic
polowe catego przedmiotu, druga kawatek drugiej jego polowy, a trzecia co$ wyod-
rebnionego na poziomie molekularnym'.

3. Takze wskazanie funkcji, ktore spelnia dany przedmiot (jak rowniez funkcji
spelnianych przez jego cze$ci), wydaje si¢ zalezne od nas. Rzeczywiste mechanizmy
i ich czesci nie spelniaja swojej funkcji bezbtednie, przez co czgs¢ z ich zachowan
musimy w opisie pomina¢. Zawsze istnieja jednak konkurencyjne charakterystyki,
w ktorych to, co w poprzednich bylo awaria, jest inna spetniang poprawnie funkcja.

Co istotniejsze, nawet jesli uznamy zwiagzany z pojgciem mechanizmu poziom
arbitralnosci za dopuszczalny, to nie unikniemy koniecznoséci zmierzenia si¢ z kto-
potami, ktére rodzi zwiazane integralnie z mechanizmami pojgcie przyczynowosci.
Podkreslmy, ze jest to problem, z ktorym boryka si¢ rowniez rozwiazanie Chalmersa.
Na czym doktadnie polegaja te ktopoty?

Ogdlne zatozenie wspolne wszystkim, ktérzy w kontekscie problemu realizacji
obliczen powoluja si¢ na przyczynowos¢, mozna wyrazié¢ tak: przyczynowos¢ to cos
wigcej niz nastepstwo zdarzen. Poszczegdlni filozofowie moga co najwyzej spierac
si¢ co do tego, na czym doktadnie to ,,co$ wigcej” polega. Ktopot w tym, ze Zzadne;j
teorii przyczynowosci nie udato si¢ oddali¢ klasycznego zarzutu Hume’a: nawet jesli
postulujemy rdéznice migdzy zwiazkiem przyczynowym a zwyklym nastgpstwem
zdarzen, to réznicy tej nie sposob wykry¢ empirycznie. Zauwazmy, ze nie pomoze
nam ani odwotanie si¢ do okreséw kontrfaktycznych, ani (jak jest w koncepcji in-
terwencjonistycznej) do mozliwo$ci manipulacji przedmiotem". Zadna taka teoria
nie jest bowiem w stanie wykluczy¢, ze mamy do czynienia z wielce nieprawdopo-
dobnym (ale mozliwym, a to wystarczy) kosmicznym zrzadzeniem losu, w ktéorym
badany przedmiot przypadkowo przeszed! przez doktadnie taki ciag standw, jaki su-
gerowala nam nasza przyczynowa hipoteza'®. Empiryczna niewykrywalno$¢ zwiaz-
kéw przyczynowo-skutkowych mozemy tez wykorzysta¢ w druga strong. Kazde
przypadkowe zdarzenie, nawet jesli zaszto jeden raz, mogg opisa¢ jako niepowta-
rzalng konfiguracje okolicznosci, ktore powiazane byly przyczynowo, ale jako jed-
norazowe zostaly przez nas zakwalifikowane jako przypadek. Raz jeszcze podkresl-
my: nawet jesli nie przekresla to uzyteczno$ci pojgcia zwiazku przyczynowo-skutko-

' Craver (2007: 10) zauwaza, ze czgsto tak robimy, opisujac mechanizmy dziatajace w mézgu.

"% Interwencjonizm zaktada, ze zwiazek przyczynowy rézni si¢ od zwyklego nastgpstwa gtow-
nie tym, ze w wypadku tego pierwszego jestesmy w stanie oddzialywa¢ na ciag zdarzen, by wywo-
tywaé oczekiwane skutki.

!¢ Czytelnikowi, ktory uzna takie pechowe zrzadzenie losu za zbyt mato prawdopodobne, pra-
gne przypomnie¢, ze zaczgliSmy od programu Wordstar uruchomionego na $cianie.
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wego'’, a dzigki temu uzytecznosci zdefiniowanej za jego pomoca pojecia realizacji
obliczen, to jest to doktadnie taki rodzaj sceptycyzmu, jaki uderza w ideg empirycz-
nego kryterium, ktére pomogloby nam w niearbitralny sposdb wyrdézni¢ przedmioty
zawierajace struktury obliczeniowe. Jezeli przedmioty rzeczywiscie dokonujace ob-
liczen roznia si¢ od tych, ktore tylko pozornie je wykonuja, wystgpowaniem w tych
pierwszych zwiazkdéw przyczynowo-skutkowych, to nie odréznimy pierwszych od
drugich, poniewaz nie umiemy empirycznie odrdzniaé¢ rzeczywistych zwiazkéw
przyczynowo-skutkowych od ich przypadkowych kopii, a przypadkéw od bardzo
nietypowych zwiazkow przyczynowo-skutkowych.

Pewne nadzieje na wyjscie z impasu budzi propozycja Copelanda (1996), ktory
analizujac przyktad Searle’a, stara si¢ ocali¢ pojgcie realizacji przez natozenie na nie
obostrzen podobnych do tych, ktére proponowat Chalmers, ale bez powolywania si¢
na przyczynowo$¢ czy mechanizmy.

Pierwszym etapem procedury, ktora ma zdaniem Copelanda pomo6c w ustaleniu,
czy mamy do czynienia z realizacja obliczenia, powinno by¢ wyrdznienie cze$ci
przedmiotu i nadanie im etykiet skorelowanych z wyrazeniami jezyka, w ktérym za-
pisany jest interesujacy nas formalizm. Nastgpnie, by uchroni¢ si¢ przed pankompu-
tacjonizmem, wprowadzamy dwa dodatkowe zastrzezenia:

1. Korelacja nie moze by¢ dana ex post.
2. Korelacja musi pozwalaé¢ na formutowanie okreséw kontrfaktycznych.

Zgodnie z warunkiem (1) opis nie jest adekwatny, jesli nasze zadanie polega na
mozliwie najzreczniejszym dopasowaniu do siebie z géry danych przedmiotu i algo-
rytmu. Powinni$my natomiast wykrywac za pomoca badania wlasno$ci przedmiotu,
jakie realizuje on obliczenie. Nietrudno dostrzec, ze w kontekscie naszych poszuki-
wan jest to niezwykle obiecujacy warunek.

Warunek (2) jest juz nam dobrze znany i oznacza, ze majac opis przedmiotu
zgodny z jakim$ formalizmem, powinni$my potrafi¢ ustali¢, jak przedmiot zacho-
walby sig, gdyby pewne zmienne parametry tego formalizmu byly inne.

Zastandwmy si¢ teraz, czy warunki te w niearbitralny sposob wyrdzniaja zbior
przedmiotdw, o ktérych powiedzie¢ mozna, ze realizuja obliczenia, a zatem, ze po-
siadaja strukturg obliczeniowa

Warunek (1) odda¢ mial intuicjg, ze jesli wlasnosci obliczeniowe rzeczywiscie
tkwia w przedmiocie, to powinni§my moc je wykry¢é bez wezesniejszego przyjmo-
wania hipotez co do obliczeniowego charakteru przedmiotu. Moéwiac obrazowo, po-
winno by¢ mozliwe zauwazenie ich w przedmiocie. Nietrudno jednak nagia¢ ten wa-
runek, cho¢by za pomoca takiego przyktadu: wyobrazmy sobie, ze wykonuj¢ proce-
dur¢ nadawania etykiet, a nastgpnie przeszukuje¢ wszystkie znane mi algorytmy me-
toda brute force w poszukiwaniu takiego, ktory najlepiej bedzie pasowat do mojego

7 Na przyklad Craver (2007: 64), uznajac zasadnoéé hume’owskiej krytyki, zauwaza, ze na
szczg$cie nie umniejsza ona eksplanacyjnej funkeji przyczynowosci.
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opisu fizycznego. Nastepnie dokonuj¢ mniej lub bardziej drastycznych korekt w ety-
kietowaniu, korzystajac z tego, ze i tak byla to czynno§¢ w duzej mierze arbitralna.
Kto$ moglby zauwazy¢, ze jest to posunigcie nieuczciwe, poniewaz celowo staram
si¢ wprowadzi¢ kuchennymi drzwiami wypedzona uprzednio arbitralnos¢. Klopot
jednak w tym, ze opisana procedura jest calkiem realistycznie brzmiaca taktyka ba-
dawcza. Czy majac pewien opis nieznanego przedmiotu i znalaztszy dos$¢ dobrze pa-
sujacy do niego algorytm, nie powinienem wprowadzi¢ korekt, zakladajac, ze moje
pierwotne wyrdznienie elementow byto nie w peti trafne? Czy poszukiwania reali-
zowanego przez przedmiot formalizmu nie moglbym scedowaé na jakas maszyne,
ktéra z braku lepszego pomystu stosowataby metode brute force? Jak mogliby$my
si¢ upewnié, ze pechowo nie trafiliSmy po prostu na algorytm, ktoéry akurat da sig
stosunkowo tatwo przypisa¢ przedmiotowi?

Naturalnym ratunkiem zdaje si¢ warunek (2): mamy do czynienia z czyms, co
rzeczywiscie oblicza, jesli nie tylko udato nam si¢ przypisa¢ mu wykonanie jakiego$
algorytmu, lecz takze przypisanie to pozwala wskaza¢ inne mozliwe zachowania
przedmiotu. Sens tego warunku jest taki, ze nasz opis powinien wykraczaé poza czas
wykonywania danego obliczenia. Jest co§ dziwnego — zauwaza Copeland — w tym,
ze opisawszy §ciang tak szczegdtowo, nie jesteSmy w stanie powiedzie¢ niczego o tym,
co robifa przed wykonaniem przypisanego jej obliczenia i po nim. Gdyby nasz sceptyk
bronit si¢, twierdzac, ze przed wykonaniem obliczenia i po nim $ciana pozostawata
W stanie nieustannej awarii, sam sprowadzilby swoja propozycj¢ do absurdu.

Na pierwszy rzut oka nietatwo odméwic¢ argumentowi Copelanda stusznosci. Roz-
wazmy jednak scenariusz, w ktérym badamy przedmiot O speliajacy oba wymienione
warunki. Udaje si¢ nam przypisa¢ mu wykonywanie jakiego$ obliczenia w czasie tp,...t,
(ale nie zrobilismy tego po fakcie) i ustali¢, jak zachowywalby si¢ w innych sytuacjach.
Zatozmy nawet, ze ktore§ z tych hipotetycznych sytuacji p6zniej si¢ zdarzyly i O za-
chowywat si¢ zgodnie z naszymi przewidywaniami. Rozwazmy teraz inny przedmiot
O’, ktorego budowa i stany sa przez pewien czas ty...to (odcinek dluzszy niz czas
obliczania, dzigki czemu O’ spetnia nie tylko warunek (1), lecz takze (2)) identyczne
z budowa i stanami naszego wyjsciowego przedmiotu, ale jest to catkowity przypadek
(w tym sensie, w jakim rozumieliSmy to przy okazji rozwazan o zwiazku przyczyno-
wym). Czy powinni$my uznaé, ze O’ realizowal w czasie ty,. ..t, obliczenie, czy nie?

Jezeli ze wzgledu na przypadkowo$¢ (rozumiang jako zwykle nastepstwo zda-
rzen w czasie) uznamy, ze przedmiot nie realizowat obliczenia, to warunek (2) nie
rozni si¢ od rozwazanego wczesniej rozwigzania przyczynowego i podlega tej samej
krytyce. Jezeli uznamy, ze to zalezy od wartosci j i k, wypadatoby powiedzie¢, gdzie
przebiega granica. Z jednej strony mamy absurdalny wypadek, w ktérym wartos¢ j i k
to 0, z drugiej réwnie absurdalny wymog, aby nasze przewidywania obejmowaty
wszystkie wczesniejsze i pozniejsze zachowania przedmiotu. Trudno stwierdzic,
czym poza arbitralng decyzja, ktorej chcielisSmy uniknaé, mieliby$my si¢ kierowaé
przy wyborze tych wartosci.
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Przyjrzyjmy si¢ jeszcze strategii radzenia sobie z zagrozeniem pankomputacjoni-
zmu zwigzanej z powolywaniem si¢ na reprezentacje. Zamiast szuka¢ cech wyr6z-
niajacych struktury obliczeniowe, mozemy poszuka¢ ich w charakterystyce wyko-
nywanego przez dany system obliczenia. Nawet jesli kazdy przedmiot co$ oblicza, to
jedynie pewien ich podzbior oblicza reprezentacje (Peacocke 1999). Ten tok rozu-
mowania doczekat si¢ nawet swojego sloganu autorstwa Jerrego Fodora (1975): ,,no
computation without representation”'®.

Zauwazmy, ze nawet gdyby przyjaé bez zastrzezen tg propozycje, uzyskalibysmy
kryterium zdecydowanie zbyt restrykcyjne. Typowe komputery cyfrowe, od ktérych
wyszlismy jako od paradygmatycznego przypadku przedmiotow ze struktura obli-
czeniowg, kryterium tego nie spehliaja, poniewaz nie musza dysponowaé zadnymi
reprezentacjami. Jezeli uznamy, ze mimo to kazdemu z nich mozna przypisa¢ posia-
danie reprezentacji ,,w jakim$ sensie”, to istnieje spore ryzyko, ze postuzyliSmy si¢
tak szerokim pojeciem posiadania reprezentacji, ze przypisa¢ je mozna wszystkiemu.
Wystarczy wspomnie¢, ze niektdre teorie reprezentacji analizuja t¢ relacje w katego-
riach zwiazku przyczynowego, co czyni je bezuzytecznymi dla naszych celéw z wczes-
niej przedstawionych juz powodéw'’. Doskonata ilustracja obu putapek sa nastepu-
jace definicje reprezentac;ji:

(DR1) Reprezentacja jest to zakodowana w systemie tres¢ (czy informacja),
ktora da si¢ odnies¢ do dowolnych przedmiotéw Iub ich wlasnosci
(Zeglen 2005: 44).

(DR2) Reprezentacja jest to zakodowana w systemie tre$¢ (czy jaka$ informa-
cja), ktora system jest w stanie zinterpretowac i odnies¢ do okreslo-
nych przedmiotow lub ich wlasnosci (Zeglen 2005: 45).

DR1 prowadzi do pojecia rownie arbitralnego, co naiwne pojgcie realizacji. Kaz-
da zakodowana w systemie tre§¢ da sie bowiem odnie$¢ do dowolnych przedmiotéw
lub ich wlasnosci. Wystarczy stworzy¢ odpowiednia specyfikacje systemu. DR2 wy-
klucza komputery, o ktorych nie zakltadamy, ze sa w stanie odnosi¢ przetwarzane tre-
$ci do przedmiotow ze Swiata zewngtrznego.

Co to wszystko oznacza przy poszukiwaniach niearbitralnego kryterium posia-
dania struktury obliczeniowej? Wydaje sig, ze jedyne, co udato si¢ nam uzyskaé, to
pewnego rodzaju ,,odroczenie”. Pojgcie realizacji obliczen mozna obronié¢ przed try-
wializacja na kilka omdéwionych sposobow. Klopot w tym, zZe jedyne, co sceptyk musi
teraz zrobié, by pozosta¢ w grze, to przeformulowaé swoje zarzuty tak, aby trafiaty
w $rodki, ktorych uzyliSmy do ratowania pojgcia realizacji. Jak staratem si¢ pokazac,

'8 W dalszej czesci nie odnosze si¢ do pojecia ,,reprezentacji” w rozumieniu Fodora, poniewaz pod-
lega ono tej samej krytyce co rozwiazania odwolujace si¢ do zwiazku przyczynowo-skutkowego.

' Nie bede tu szczegélowo omawiaé tego problemu, poniewaz najistotniejsze jest dla mnie, ze
powotywanie si¢ na reprezentacje prowadzi do kryterium, ktore jest zbyt waskie.
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nie bedzie mial z tym wielkich probleméw. By¢é moze powinnismy wigc zaakcepto-
wac ten stan rzeczy i uznaé, ze mieli§my po prostu zbyt wygoérowane wymagania?

4. W STRONE NIEARBITRALNEGO KRYTERIUM
POSIADANIA STRUKTURY OBLICZENIOWEJ

Sadze, ze bytaby to przedwczesna kapitulacja i ze mozna sformutowaé kryterium
posiadania struktury obliczeniowej odporne na zarzut arbitralno$ci. Aby je przedsta-
wié, przywotajmy raz jeszcze sformutowanie, ktérym Searle (1990) streszcza swoj
zarzut: skladnia nie jest wlasnoécia wewnetrzng przedmiotu. Co rozumie si¢ tutaj
przez ,,sktadni¢”?

Powigzanie migdzy strukturami obliczeniowymi i sktadnia nie powinno nikogo
zaskakiwaé: jednym ze sposobow wyrazenia postulowanej przez nas réznicy migdzy
$cianami a przedmiotami rzeczywiscie realizujacymi obliczenia jest powiedzenie, ze
cho¢ wszystkie przedmioty fizyczne podlegaja prawom przyrody, a wiec rzadza nimi
pewne reguly, to tylko te, ktore realizuja obliczenia, stosuja si¢ do pewnych regut
(Piccinini 2007: 94). Opozycja ta przywolywana jest czgsto przy okazji omawiania
innego waznego rozroéznienia na maszyny Turinga i uniwersalng maszyng Turinga.
O ile poszczegodlne maszyny Turinga wykonuja jedynie jakie$ konkretne obliczenie,
przez co mozemy o nich mysle¢ jako o zbudowanych w taki sposdb, by to konkretne
obliczenie wykonywaé (tablice zawierajace kolejne kroki uznamy nie za oprogra-
mowanie, a za czg$¢ specyfikacji sprzgtu), o tyle w wypadku uniwersalnej maszyny
Turinga tak nie jest. Poniewaz moze przeprowadzi¢ obliczenie wykonalne przez do-
wolna konkretna maszyng Turinga, jej budowa odzwierciedla¢ musi reguty dekodo-
wania instrukcji, ktére pozwalaja jej emulowa¢ dowolna maszyng.

Zastandwmy si¢ teraz, czy nie udaloby si¢ nam wykorzysta¢ tezy mocnego pan-
komputacjonizmu do naszych potrzeb. Zgdédzmy sig, ze gdyby$my si¢ tylko postara-
li, mogliby$my dowolnemu przedmiotowi przypisa¢ realizacj¢ dowolnego oblicze-
nia. Pomyst, ktory chcialbym teraz rozwazy¢, sprowadza si¢ do doktadniejszego
przejrzenia tej klasie przedmiotdw, przy ktorej nie musimy zbytnio si¢ stara¢, ponie-
waz mowiac obrazowo, wykonuja za nas lwia cz¢§¢ pracy. To przedmioty, ktore za-
miast by¢ realizacja jakiego$ konkretnego przebiegu lub zbioru alternatywnych prze-
biegow, sa po prostu realizacja (lub raczej zawieraja realizacj¢) zbioru regut genero-
wania wszystkich takich przebiegéw. Wsrdod wszystkich przedmiotow (o ktérych
wiemy, ze realizuja jakie$ obliczenie) wyrdzniamy wigc taka szczegdlna klase przed-
miotow, ktore zamiast realizowaé jakie§ pojedyncze obliczenie (i nie jest juz dla nas
istotne, jak bardzo skomplikowane jest to obliczenie ani czy zawiera reprezentacje)
maja po prostu dyspozycje do realizowania dowolnego obliczenia. Jezeli zdolnos$¢ do
realizacji dowolnego obliczenia to zdaniem Czytelnika zbyt wiele, wystarczy uswia-
domi¢ sobie, ze zdolnos¢ tg posiadaja komputery, czyli przedmioty, co do ktorych nie
mamy watpliwosci, ze realizuja obliczenia.
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Moéwiac, ze przedmiot wykonuje czg$¢ pracy za nas, mam na mysli tylko to, ze
majac zadane pewne warunki wyjsciowe, reszte przebiegu mozna po prostu ,,przepo-
wiedzie¢” z przedmiotu, poniewaz jest zdeterminowany jego wewnetrzna budowa™.
Przez ,reguly sktadniowe” rozumiem za$ raczej co$ na ksztatt Carnapowskich regut
formacji i transformacji, niz to, o czym méwi tradycyjne jezykoznawstwo. Zinterna-
lizowane reguly transformacji to na przyktad wytrawione w krzemie $ciezki, ktore
otrzymujac pewien sygnal, przekazuja go dalej w zmienionej formie (blokujac lub
przepuszczajac jego czgsci, a wige go modyfikujac). Reguty formacji polegatyby za$
na tym, ze nie wszystkie sygnaly system jest w stanie odebra¢. Sam ksztalt recepto-
row wejscia blokuje sygnaly niewlasciwe, co odpowiada odrzucaniu wadliwie skon-
struowanych wyrazen.

Idac dalej tym tropem, sprobujmy zupeinie dostownie potraktowaé mowienie
o strukturze skladniowej (a wigc jezykowej), a korelacje migdzy specyfikacja bada-
nego przedmiotu i opisem jakiego$ obliczenia nazwac po prostu przektadem. Bedzie
to przektad jezyka uzytego do opisu budowy jakiego$ przedmiotu na jezyk, w kto-
rym zapisane jest dane obliczenie. Proponuj¢ nazywac to przekladem, a nie korelacja
czy izomorfizmem, poniewaz chodzi nie tylko o wskazanie odpowiednios$ci migdzy
dwoma tekstami, lecz takze o stworzenie podregcznika, ktory pokaze, jak jeden jezyk
przektada¢ na drugi, co sprowadza si¢ do tego, ze bedziemy mogli tworzy¢ hipotezy
na temat tego, co musiatoby si¢ sta¢ z obserwowanym przedmiotem, aby mozna byto
o nim powiedzie¢, ze realizuje dowolne inne obliczenie.

Wroémy do przyktadu z Lalkq i1 Zbrodniq i karq. Liczg, ze kazdego przyklad ten
uderza raczej jako rodzaj filozoficznej sztuczki niz rzeczywisty problem. Na czym
polega ta sztuczka? Jak si¢ wydaje, na tym, ze twierdzi sig, iz tre§¢ Zbrodni i kary
wpisana jest w Lalke, podczas gdy wprowadzona jest ona kuchennymi drzwiami
w dostarczonym podreczniku przektadu. Na zupeklnie powierzchownym poziomie
nasza podejrzliwo$¢ powinna za§ wzbudzaé zaskakujaca dysproporcja migdzy objeg-
toscia przekladanego tekstu a owym podrecznikiem. Podrecznik bedzie znacznie
dtuzszy niz Zbrodnia i kara 1 Lalka razem wzigte.

Poniewaz dalej bedziemy z tej obserwacji korzysta¢, podreczniki przektadu, kto-
re sg krotsze od sumy generowanych przez siebie przekladéw, nazwijmy efektywny-
mi (nie trzeba chyba dodawad, ze wszystkie rzeczywiste podreczniki przektadow sa
efektywne)’'. Pamigtajac o tych watpliwosciach, wyobrazmy sobie, ze mamy do

% Doktadnie tak, jak wynik jakiej$ operacji arytmetycznej mozna przepowiedzie¢ z budowy
procesora, ktory by ja wykonywat.

2! Pojecie efektywnosci podrecznika przektadu nasuwa skojarzenia z miara zlozonosci Kotmogo-
rowa, tym bardziej ze o podrgczniku przektadu mozna réwnie dobrze mysle¢ jak o programie do ge-
nerowania przektadow. Nasz oparty na sztuczce i nieefektywny przektad bytby wtedy odpowiednikiem
losowego ciagu znakow, ktéry Kolmogorow zdefiniowat jako taki ciag, do ktérego wygenerowania
trzeba uzy¢ programu dtuzszego od niego. Powiazanie z przypadkowoscia jest dos¢ naturalne, po-
niewaz problem z przykladami w stylu Searle’a polega wlasnie na tym, ze $ciana lub (jak w naszym
przyktadzie) ta czy inna ksiazka zostaty dobrane zupehie przypadkowo. Rownie dobrze mozna byto
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czynienia z przedmiotem, o ktorym praktycznie nic nie wiemy: nie wiemy, czy jest to
egzemplarz rodzaju naturalnego, czy artefakt, czy przejawia jakies symptomy reali-
zacji obliczen, czy nie itd. Naszym celem jest wykrycie, czy przedmiot ten zawiera
strukturg obliczeniowa. Sadze, ze zadanie to mogliby$smy wykonaé za pomoca empi-
rycznej procedury sktadajacej si¢ z nastepujacych etapow™:

) Analizujemy budoweg przedmiotu i wprowadzamy etykiety na ozna-
czenie jego wszystkich zaobserwowanych stanéw oraz standow poten-
cjalnych, co do ktérych widzimy, ze umozliwia je jego budowa. Zbior
takich etykiet nazwijmy L.

Stosujemy przy tym wszystkie rozsadne strategie, ktore sa nam dostgpne, czyli
szukamy powiazan przyczynowych, mechanizméw itd. Istotne jest jednak, ze caly
czas traktujemy ten podziat jako hipotezg, co do ktorej mozemy si¢ catkowicie myli¢
— by¢ moze cato$¢ albo czg§¢ powstatego zbioru etykiet stanowi tylko nasza projek-
cje i nie odzwierciedla rzeczywistych czgsci przedmiotu.

2) Tworzymy fizykalny opis F, sktadajacy si¢ ze zdan (fi,f,...f,) zbudo-
wanych z etykiet ze zbioru L i bedacy opisem rzeczywistego ciagu sta-
néw, w ktorych przedmiot znajdowat si¢ w danym czasie.

3) Szukamy takiego opisu obliczenia C, rozumianego jako ciag zdan
(c1,C5-..Cy), ze potrafimy skorelowa¢ C, z F; za pomoca przyporzad-
kowania T; (korelujacego poszczegdlne zdania, a wigc stany przed-
miotu i etapy obliczenia).

Pary C,, T; mozemy zupehlie dobrze poszukiwa¢ metoda brute force. Zauwaz-
my, ze w punkcie tym wykorzystujemy tezg pankomputacjonizmu na nasza korzysc.
Poniewaz nie natozyliémy zadnych dodatkowych warunkéw na nasze przyporzad-
kowanie T; (nie wymagamy, by wydobywalo ono strukture przyczynowa przedmiotu
ani by korelowato reprezentacje, ani by przedmiot byl mechanizmem itd.), mamy
pewnos¢, ze co$ znajdziemy. Podobnie jak w wypadku punktu (1) traktujemy to od-
krycie ze spora doza nieufno$ci: moze rzeczywiscie badany przedmiot wykonal
w tym czasie C;, moze tylko mu to przypisaliSmy.

wybra¢ inne, poniewaz cala pracg i tak wykonuje interpretator. Wolg mowic o nieefektywnym pod-
reczniku przekladu zamiast o programie, ktéry go generuje, poniewaz nie muszg si¢ wtedy przej-
mowaé pewnymi trudnosciami, chocby ta, ze kazdy bardzo krotki ciag jest w sensie Kotmogorowa
losowy. Innym skojarzeniem, na ktorego analizg nie ma tutaj miejsca, jest stata Chaitina. Przystgpne
wyjasnienie tego zagadnienia w kontekscie komputacjonizmu znajduje si¢ w Dgbowski 2004.

*2 Nie przesadzam tu, czy jest to jedyna mozliwa procedura, ktora pozwala na empiryczne wy-
krycie struktury obliczeniowej. Moga istnie¢ inne, by¢ moze prostsze, metody ustalania, czy po-
wstaty podrgcznik przektadu spetnia opisywane nizej warunki. Nie jest to istotne, poniewaz podane
w zakonczeniu czgéci 4 niearbitralne kryterium posiadania struktury obliczeniowej odwoluje sig
tylko do odpowiedniego podrgeznika przektadu, a nie procedury opisanej w punktach 1-5.
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4) Korzystajac z T|, zaczynamy tworzy¢ podrecznik przektadu f-zdan na
c-zdania.

Poczatkowo, gdy dysponujemy jedynie pojedynczym przyporzadkowaniem T,
nasz podregcznik przektadu sprowadza si¢ do listy szczegdtowych rownowazno$ci
korelujacej ze soba f-zdania i c-zdania. Korzystajac z tej obserwacji, wprowadzmy
w tym miejscu definicje, ktora za chwilg nam si¢ przyda:

Podrgcznik przektadu nazwiemy zamknietym wtedy i tylko wtedy, gdy
nie musimy juz do niego dopisywa¢ zadnych nowych szczegdélowych
réwnowaznosci.

Oznacza to, ze dla kazdej rownowaznosci, ktora wezmiemy pod uwage, pod-
recznik albo ja juz zawiera, albo tez pozwala na jej wygenerowanie (bedzie tak
cho¢by wtedy, gdy podrecznik zawiera juz jakas ogolna formule, ktorej ta rowno-
wazno$¢ jest podstawieniem).

Zauwazmy, ze gdyby$my zakonczyli pracg na tym etapie, uzyskany w ten sposob
podrecznik nie bylby efektywny. Kazda lista szczegotowych rownowaznosci bedzie
dluzsza niz suma przekltadow, ktére generuje. Zawiera bowiem cale przekladane
zdania (wigc nie bedzie od sumy tych zdan krétsza) i dodaje do nich jakis symbol
wskazujacy na réwnowazno$¢ danego zdania z odpowiednim korelatem. Nawet jesli
bedzie to jakis$ jednoliterowy symbol, na przyktad znak identycznosci, to wydhuzy to
podrecznik o ten jeden znak, czyniac go dhuzszym niz suma jego przekladow™.
Z tego powodu nie mozemy zatrzymac si¢ na punkcie (4).

%) Wybieramy jakie$ inne obliczenie C, (takie, o ktérym skadinad wiemy,
ze jest wykonalne) i prébujemy skonstruowaé przyporzadkowanie T,
sekwencji C, do sekwencji F, (utworzonej z etykiet zaczerpnigtych z L).

Jest to najistotniejszy punkt procedury. Zdaj¢ sobie sprawg, ze moze by¢ na
pierwszy rzut oka nieco niejasny. W zwiazku z tym, po pierwsze, chciatbym podkre-
$li¢, ze odwrocilismy tu kolejno§¢ badania. Zamiast rozwazaé jaki$ opis fizykalny
i szuka¢ dla niego obliczeniowego korelatu, wziglismy opis jakiego$§ obliczenia i szu-
kamy dla niego korelatu fizycznego. Po drugie, zauwazmy, ze podobnie jak w punk-
cie (4), jesteSmy skazani na sukces, poniewaz celowo poshuzyliSmy si¢ naiwnym
pojeciem realizacji. Punkt (5) najlepiej rozumie¢ jako zapytanie o pewien hipote-
tyczny scenariusz — wybieramy jakie$ obliczenie i pytamy, jaki ciag stanow przed-
miotu (z wykrytego przez nas repertuaru standw L, ktory mozemy przy tej okazji po-
szerzy¢) mialby mu odpowiada¢? Cho¢ wiemy, ze jaki$ ciag na pewno bedzie mu
odpowiadat (poniewaz taki jest, jak juz wiemy, urok naiwnego pojgcia realizacji), nie
wiemy, jaka cen¢ przyjdzie nam za to zaptaci¢: jak wiele nowych etykiet bedziemy
musieli doda¢, czy mozemy ulatwic¢ sobie zadanie, korzystajac z niektorych przypo-
rzadkowan obecnych juz w T,? Dopiero te pytania sa dla nas interesujace, poniewaz

* Tak wiasnie wygladatoby przyporzadkowanie w przypadku $ciany Searle’a.
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to wlasnie rdznica w ekonomii opisu jest cecha, ktoéra pozostaje niewrazliwa na na-
sze zabiegi interpretacyjne.

(6) Powtarzamy punkt (5) w celu przeksztalcenia listy szczegdélowych
réwnowaznosci w efektywny i zamknigty podrecznik przektadu.

Robimy to, stosujac dwie strategie. Po pierwsze, wykorzystujemy wszystkie re-
gularnosci, ktore dostrzezemy i ujmujemy w og6lnych zdaniach pozwalajacych na
zastapienie szczegdtowych korelacji (ktore beda z tych ogolniejszych zdan wypro-
wadzalne). Po drugie, poszukujemy w obiekcie ,,wbudowanych sekwencji”, czyli
takich sekwencji stanow, ktore sa zdeterminowane sama jego budowa. Jezeli tylko
zdarzy sig znalezé taka stala sekwencje fi-fo...fi**, ktora przelozy¢ mozemy na ciag
zdan c,...cy, to zastgpujemy odpowiedni ciag prostych réwnowaznosci, korelujac
pojedyncze zdanie f; z calym blokiem c;...c. Nietrudno zauwazy¢, ze regularno$ci
te bardzo szybko pozwola na wprowadzenie skrétow do naszego podrecznika prze-
ktadu, przeksztatcajac go tym samym w podrecznik efektywny i zamknigty. Pozwala
to na podanie nastgpujacej propozycji niearbitralnego i nietrywialnego kryterium po-
siadania struktury obliczeniowe;j:

Jezeli mozna stworzy¢ efektywny i zamknigty podrecznik przektadu,
ktoéry pozwala na skorelowanie dowolnego wykonalnego obliczenia
funkcji z aktualnymi lub potencjalnymi stanami fizycznymi danego
przedmiotu, to przedmiot ten zawiera struktureg obliczeniowa.

5. ZAKONCZENIE

Przejdzmy do trzech watpliwosci, ktore mogly nasuna¢ si¢ w trakcie lektury po-
przednich czgsci. Po pierwsze, moglibysmy stworzy¢ efektywny i zamknigty pod-
recznik przekltadu, gdyby$my tylko celowo dobrali w punkcie (5) naszej procedury
jakie$§ bardzo proste obliczenie, a nastgpnie testowali jedynie jego nieznacznie roz-
nigce si¢ warianty. Wtedy od razu wykryliby$my regularnosci, stworzylibysmy od-
powiednie uogdlnienia i uzyskalibySmy dzigki temu efektywny podrecznik. Pod-
recznik ten moglby zosta¢ rowniez uznany za zamknigty, wystarczy tylko, ze tak do-
bierzemy kolejne obliczenia, by nie pojawiaty si¢ w nich zadne nowe zdania (zmienia
si¢ na przyktad jedynie kolejno$¢ zdan). Czy dobierajac taki specyficzny zestaw ob-
liczen, sceptyk nie moglby kolejny raz zatryumfowa¢ nad nami, przemieniajac na
naszych oczach $ciang w komputer? Oczywiscie nie, przedstawilibySmy mu wtedy
kilka innych obliczen i poprosiliby§my o pokazanie, ze owa $ciana nadal spetnia
podane kryterium. Pamigtajmy, ze chcac zdyskredytowac nasze kryterium, sceptyk
musi twierdzi¢, ze udato mu si¢ pokazad, iz stworzony efektywny i zamknigty pod-

24 Zapis ten rozumieé nalezy nastepujaco: gdy przedmiot znajduje si¢ w stanie opisanym jako f;,
to nastgpnie zawsze znajduje si¢ w ciagu stanow ... fi.
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recznik przekladu pozwala przypisaé Scianie realizacje dowolnego obliczenia, nie
moze si¢ wigc od naszego zadania wykreci¢. Aby choéby przez chwilg wygladato na
to, ze jaki§ zupetnie losowo dobrany przedmiot spetnia nasze kryterium, zestaw ko-
relowanych obliczen musi by¢ odpowiednio spreparowany. Im bardziej spreparowa-
ny zestaw, tym tatwiej go podwazy¢, wskazujac obliczenie odbiegajace od wykorzy-
stanego schematu i proszac o jego przetestowanie.

Po drugie, mogloby sig tez zdarzy¢, ze sami uleglibysmy ztudzeniu, iz jaki$ przed-
miot zawiera struktury obliczeniowe, poniewaz przypadkowo tak dobrali§my hipote-
tyczne obliczenia z punktu (5), ze udato si¢ nam stworzy¢ zamknigty i efektywny
podrecznik przektadu. By¢ moze gdybySmy poprébowali jeszcze kilka razy, okaza-
loby sig, ze si¢ mylilismy. Nie mozna oczywiscie tego wykluczy¢, mozna jedynie
minimalizowa¢ prawdopodobienstwo takiej pomytki, dbajac o réznorodnos¢ dobie-
ranych obliczen. Jest to jednak los, ktory podane kryterium dzieli ze wszystkimi hipo-
tezami empirycznymi. Zawsze moze si¢ zdarzy¢, ze potwierdzimy hipotezg, ponie-
waz trafiliSmy na szczeg6lny zestaw obserwacji, a nasza metodologia nie ostrzegla
nas przed jego szczego6lnoscia. Jest to cena, ktora trzeba placi¢, gdy chcee sig zasto-
sowaé uogodlnienia indukcyjne. Nie nalezy jednak tego mankamentu myli¢ z o wiele
od niego grozniejsza (bo prowadzaca do trywializacji) arbitralnos$cia, ktérej cheieli-
$my unikna¢. Omowiona niepewnos$¢ wcale do niej nie prowadzi. Nawet jesli nie
mozemy by¢ pewni, czy dobraliSmy odpowiedni zbiér obliczen, to nie mamy wat-
pliwosci, ze badany przedmiot albo ma poszukiwang wtasnos¢, albo jej nie ma i nie
zalezy to od naszych zabiegdéw interpretacyjnych. Gdy dowiemy sig, ze mieliSmy do
czynienia jedynie z pechowym doborem probek, skorygujemy swoje zdanie, pozo-
stawiajac samo kryterium w mocy.

Co istotne, podane kryterium broni si¢ przed arbitralnoécia rowniez w jej skrajne;j,
humowskiej wersji. Zalézmy bowiem, jak to robiliSmy w cze$ci 2, ze odkrywamy, iz
mamy do czynienia z kosmicznym zrzadzeniem losu i ze badany przedmiot przypad-
kowo pozwalat na wyrdznienie takiego zbioru stanow, ktory umozliwit mu w tym cza-
sie spetni¢ nasze kryterium. Okazuje sig, ze w wypadku naszego kryterium nie ma zad-
nych watpliwosci co do tego, ze w tym czasie byl to po prostu przedmiot zawierajacy
struktury obliczeniowe. Jest tak dlatego, ze kryterium to pozwala na wykrycie poszu-
kiwanej wlasnosci, ale nie przesadza o tym, co wlasciwie jest ta wlasno$cia. Jest nig po
prostu taka budowa przedmiotu (niezaleznie od jej szczego6low), ktoéra pozwala na
przypisanie mu dowolnego obliczenia za pomoca efektywnego i zamknigtego podrecz-
nika przekladu. Jezeli dany przedmiot taka budowa si¢ przez jaki§ czas charakteryzo-
wat, to nie ma powodow, by twierdzi¢, ze nie mial w tym czasie struktury obliczenio-
wej. Powstanie w wyniku dziwacznego przypadku nie jest przeciez samo w sobie dys-
kredytujace. Gdyby w wyniku zupelie nieprawdopodobnego zrzadzenia losu gdzie$
w kosmosie powstal przedmiot atom w atom identyczny z moim komputerem, to nie
widze powodu, dla ktérego nie miatbym powiedzie¢, ze powstat tam komputer.

Po trzecie, mogliby$my zapytaé, czy to, ze kazdy przedmiot fizyczny podlega
prawom przyrody, nie sprawia, ze charakteryzuje si¢ wystarczajaca liczba regularno-
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$ci, by mozliwe byto skonstruowanie efektywnego i zamknigtego podrecznika prze-
ktadu korelujacego jego stany z dowolnym obliczeniem. Aby odeprzeé¢ ten zarzut,
zacznijmy od zupehie oczywistej uwagi: nikt, tacznie z Searlem, nie sadzit nigdy, ze
na $cianie da si¢ uruchomi¢ edytor tekstu. Nikt nie miat tez watpliwosci, ze w wy-
padku niektorych przedmiotow, aby przypisa¢ im zdolno$ci obliczeniowe, musimy
ucieka¢ si¢ do sztuczek takich jak definicja przez alternatywe z dowodu Putnama.
Omawiana procedura pozwala na zdemaskowanie tych chwytéw. Nawet jesli uda si¢
nam dzigki wykryciu naturalnych regularnosci przedmiotu znalez¢ jaka$ zrgczna ko-
relacj¢ z tym czy innym obliczeniem, to wszystkie te dopasowane na zasadzie szczg-
sliwego trafu regularno$ci stang si¢ kula u nogi, gdy tylko zastosujemy punkt (5)
procedury z cze$ci 4. Wybierzemy jakie$§ inne obliczenie i sprébujemy dokonaé no-
wego, hipotetycznego przypisania. Nagle bedziemy musieli wprowadzi¢ ad hoc no-
we definicje przez alternatywe albo przypisa¢ tym samym regularnosciom zupetnie
inne korelaty obliczeniowe. Nasze mozliwosci beda bowiem ograniczone przez ten
podzbior naturalnych regularnosci i ich konfiguracje, ktore akurat mozemy w przed-
miocie znalez¢. Gdyby sig za$ tak zdarzyto, ze jaki$ przedmiot, ktérego w ogdle nie
podejrzewalibysmy o zdolnos$ci obliczeniowe, zawiera podzbidér naturalnych regu-
larnosci w takiej konfiguracji, ze mozna by mu za pomoca efektywnego i zamknigte-
go podrecznika przektadu przypisa¢ dowolne obliczenie, to powinni§my po prostu
przyjac, ze wbrew naszym oczekiwaniom, ma on strukturg obliczeniowa. Jak zauwa-
zyl Copeland, gdyby okazato sig, ze chinskie jedwabniki maja tak skonstruowany
system trawienny, ze realizuja obliczenia, to inzynierowie natychmiast wykorzystali-
by ten fakt, a nie uznali je za kompromitujacy kontrprzyktad (Copeland 1996).

Raz jeszcze podkre$lmy, ze glownym problemem, ktory nalezalo rozwiazaé nie
jest niejasno$¢ czy nieostro§¢ podzialu na przedmioty posiadajace strukturg oblicze-
niowa i ich pozbawione, lecz nieodpornos¢ tego podzialu na pewien typ argumenta-
cji sceptyckiej. Przedstawione kryterium problem ten rozwiazuje, poniewaz po
pierwsze nie odsiewa niekontrowersyjnych przypadkow, takich jak komputery, a po
drugie blokuje argumenty sceptykow, jako ze ich rozumowania opieraja si¢ na moz-
liwosci wprowadzania dodatkowych konwencji, a nie da si¢ tego zrobi¢ bez wydtu-
zania podrecznika przektadu®.

Podsumowujac, jesli wykorzystamy nieintuicyjng tez¢ mocnego pankomputacjo-
nizmu, jeste$my w stanie sformutowac poszukiwane kryterium posiadania struktury
obliczeniowej. Zamiast szuka¢ mniej lub bardziej pomystowych obostrzen dla poje-
cia realizacji czy jakichs$ szczegolnych obliczen (czy to przez ich komplikacje, czy to
przez obecno$¢ w nich reprezentacji), warto zwrdci¢ uwage na to, ze sama procedura
przypisywania przedmiotowi rozmaitych obliczen moze rdéznie wyglada¢. W pew-
nych wypadkach bedzie ona zmudnym rejestrem mapowan jednych stanéw na dru-
gie, a w innych, dzigki pewnym regularno$ciom, jedynie zbiorem regul, ktoére po-

» W wypadku komputeréw efektywnym i skoficzonym podrecznikiem przektadu jest podrecz-
nik programowania w jgzyku maszynowym.
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zwola generowac taka korelacje, jaka tylko zechcemy. Nawet jesli w wypadku jakie-
go$ konkretnego obliczenia nie mozemy mie¢ pewnosci, czy przedmiot faktycznie je
realizuje, czy tez jedynie tak si¢ nam go szczesliwie udato opisaé, to ujawniajaca si¢
w opisanej procedurze uderzajaca elastyczno$¢ niektdrych przedmiotéw jest auten-
tyczna cecha, ktora im przystuguje. Jest to istotne, poniewaz z cecha ta mozna wigzaé
w filozofii umystu spore nadzieje. Zwiazek migdzy posiadaniem struktur oblicze-
niowych a posiadaniem zdolnos$ci poznawczych jest bowiem idea tak znana, ze nie
trzeba jej tu przedstawia¢. Wystarczy zauwazy¢, ze przedstawione przeze mnie kry-
terium posiadania struktur obliczeniowych doskonale nadaje si¢ do obrony klasycz-
nej wersji komputacjonizmu gloszacej, Ze umyst to uniwersalna maszyna Turinga®.
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% Kryterium to nie stanowi jednak po prostu wyjasnienia tej tezy. Jest ogolniejsze, poniewaz nie
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