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Abstract

Deterministic finite state automata can be adequate models for a large part of phy-
sical objects. This is not a philosophical theory, it is an engineering and scientific
practice that all engineers and scientists learn. My study interprets the metaphy-
sical concept of ‘possibility’ and ‘necessity’ based on the conceptual framework
of automata, while also assuming an answer to the question of what a physical
object is. The answer is closest to the approach that an physical object is nothing
other than the way it behaves in its environment, in other words, a physical ob-
ject is nothing else then a system of dispositional properties and some essential
actual properties. Since there is no physical object without an environment, the
actual empirical properties can be interpreted as values of dispositions in a given
environment (e.g., the temperature or colour of an object). This is not an alternate
modal logic, this is an alternate metaphysics explanation. Following the scientific
practice, I will use a model to explicate the metaphysical meaning of the concepts
of possibility and necessity.
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1. Bevezetés

Tobbeknél folmeriilt mar, hogy a vilag részben vagy egészében leirhatd véges
automatékkalﬂ Ekkor a vilagra vonatkoz6 metafizikai hiteink nem kozvetleniil,
hanem az alkalmazott automata modellek fogalomrendszere segitségével kozvet-
ve fogalmazhat6ak meg. A metafizikai realizmus néz&pontjabol ez természetesen
egyfajta Ersatz—metafizika, amely csak akkor jogosult, ha képes megmagyarazni
a lehet6ség’ és sziikségszerlis€g’ fogalmait az automatak fogalomrendszere alap-
jan. Ehhez nyilvanval6an nem haszndlhatja a lehetséges vilag’ metafizikai fogal-
mat, de a hasonlo szituacid’ és a szituaciok kozott értelmezett ‘alternativa’ relacid
technikai fogalmat igen, ha képes ezeket a fogalmakat visszavezetni az automatak
miikddésére. Dolgozatomban megmutatom, hogy miképp értelmezhetd a lehetd-
ség’ €s sziikségszerliség’ mint metafizikai fogalom a véges automatdk fogalmai-
val. Alapgondolatom a kovetkezd: a lehetséges vildgok az automatdk nyelvén az
automatdk éllapotai, a lehetséges vildgok kozotti alternativa reldcionak pedig az
automatdk allapotai kozotti atmenetek felelnek meg, melyet az automatdk defini-
cidja hataroz megE] Az alternativa reldcié formaélis tulajdonsédgait az automatdk
tipusai hatdrozzdk meg. Sziikség van tehat a véges automatak filozéfiai szempont-
bdl torténd felosztasara, de ehhez eldbb rogziteni kell, hogy felfogdsomban mi a
véges automata.

A determinisztikus véges automatak a fizikai objektumok nagy részének adek-
vat modelljei lehetnek. Ez nem filozéfiai elmélet; ez egy mérnoki és tudoményos
gyakorlat, amelyet minden mérnok €s tudés megtanul. Tanulményom a ,,lehetd-
ség” és a ,,sziikségszerliség” alethikus fogalmat az automatdk fogalmi kerete alap-
jén értelmezi, mikozben vdlaszt feltételez arra a kérdésre is, hogy mi a fizikai
targy. A vdlasz ahhoz a megkozelitéshez 4ll a legkozelebb, hogy a fizikai targy
nem mds, mint ahogyan a kornyezetében viselkedik, mds szdval a fizikai targy
nem mas, mint diszpozicids tulajdonsdgok és néhany 1ényeges tényleges tulajdon-
sdg rendszere. Mivel nincs fizikai targy kornyezet nélkiil, a tényleges empirikus

'V.6.: Fredkin 2023 valamint Stephen Wolfram-nak a fizikai vildg sejtautomata lefrdsra ira-
nyuld alapvetd kutatdsait (Wolfram 2002).

2Tlyen irdnyban indult el John McCarthy és Patrick J. Hayes sok évvel ezel6tt. A mod4-
lis fogalmakat a klasszikus logika keretei kozott értelmezték. Legyen adott ‘A’ alternativa
relacié a szitudcidok halmazan. Ekkor @ formula s; szitudcidban sziikségszeriien igaz, ha
minden alternativdjiban igaz, azaz: [0® := Vsy(A(s1,50) — ®(s2)). Evekkel késébb
McCarthy djabb értelmezést dolgozott ki amelyik jobban megfelel a mesterséges intelli-
gencia kutatdsok céljainak, de a metafizikai sziikségszeriiség kérdéseinek kevésbé, ezért az
én értelmezésem a kordbbi 6svényen halad (McCarthy 1969).
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tulajdonsdgok egy adott kdrnyezetben a diszpozicidk értékeiként értelmezhetdk
(pl. egy targy hdmérséklete vagy szine). Ez nem egy alternativ modalis logika,
ez egy alternativ filozofiai magyardzat. A tudomédnyos gyakorlatot kdvetve egy
modell segitségével fogom kifejteni a lehet6ség és a sziikségszerliség fogalmanak
filozo6fiai jelentését.

2. A piszkavas

A piszkavasnak fontos filoz6fiatorténeti jelentsége van. Allitélag ezzel ijesztget-
te Ludwig Wittgenstein Karl Poppert egy nyilvanos el6addson érveinek nagyobb
nyomatékot adando.

1946. oktober 25-én Karl Poppert meghivtak el6adni a ,,L.éteznek-
e filozéfiai problémak ?” c. cikkérdl a Cambridgei Erkolcs-filozofiai
Tudoményok Klub taldlkoz6jan, aminek Ludwig Wittgenstein volt az
elnoke. Ezek ketten hevesen vitatkozni kezdtek, hogy valéban 1éteznek-
e alapvet6 filozofiai kérdések, vagy csupdn nyelvi rejtvényekbdl 4ll a
filoz6fia — utébbit Wittgenstein képviselte. Wittgenstein egy piszka-
vassal hevesen gesztikuldlva bizonygatta igazat a mind hevesebbé va-
16 vitaban. Végiil Wittgenstein Poppernek szogezte a kérdést: mond-
jon nekem csak egyetlen bizonyos moralfilozoéfiai tételt! Popper igy
felelt: ,,Nem illik a vendég el6addt piszkavassal ijesztgetni!” Erre
Wittgenstein lecsapta a piszkavasat €s elviharzott. A torténet pikan-
téridjahoz tartozik, hogy mikdzben szdmos szemtanuja volt a tortén-
teknek, és a kozonség olyan hires filoz6fusokbdl allt, mint Bertrand
Russell, akik mindenki mdasndl tobbet tudnak az igazsig természe-
térdl, senki sem biztos abban, hogy mi tortént. Van, aki szerint igy
tortént, van, aki szerint Wittgenstein nem fogott a kezébe semmiféle
piszkavasat, van, aki szerint a replikat csak utdlag taldlta ki Popper.

Utébb konyvet is irtak a mokds esetrdl.(Edmonds 2002) Ennél fontosabb, hogy
Bertrand Russell a piszkavas id6beli melegedési fiiggvényével probalta az id6beli
valtozds fogalmat bemutatni vitapartnerének, McTaggartnak. McTaggart képtelen
volt folfogni a modern matematikai-fizika szemléletmddjiat — nem volt egyediil,
ma se lenne egyediil — Russell viszont nem értette meg, hogy mi a filozdéfiai prob-



1éma az i1d6 fogalmaivalﬂ Mi most kicsit alaposabban megvizsgaljuk ezt a piszka-
vas kérdést — az id6t most békén hagyjuk, miljon csak kedvére. Hogy is van ez
a melegedés ? Es hogy lehetne ezt lefrni egyszerli, de mégis preciz matematikai

nyelvezettel, és modelldlni egy véges automatdval ? Utobbi modellt a késdbbiek-
ben a ,,sziikségszerliség” fogalma explikédldsara fogom folhasznalni.

3. Példa

Tegyiik fel, hogy a kdlyha, amelyben piszkavasat melegitjiik, a folyamatos ener-
giatermelés miatt végtelen hékapacitasunak tekinthetd (a piszkavashoz képest),
azaz é4llandé hémérsékletii a kolcsonhatds sordn. Ekkor a piszkavas melegedése a
T(At) = Ty — Ty x e **At képlettel irhat6 le, ahol :

T':. egyargumentumu fiiggvény, melynek értéke a piszkavas pillanatnyi homér-
séklete

Ty:. a kalyha bels6 homérséklete — ez egyben a piszkavas kornyezete amikor a
tlizbe tessziik

T} :. apiszkavas kezdeti hdmérséklete
k:. apiszkavas hotani, feliileti és a kornyezet hovezetési adataibol alakulé allandé
At:. akolcsonhatds kezdetétdl eltelt id6

e:. az Euler féle szam

3 »Mr Russell looks for change, not in the events in the time series, but in the entity to

which these events happen ...If my poker, for example, is hot on a particular Monday,
and never before or since, the event of the poker being hot does not change. But the poker
changes, because there is a time when this event is happening to it, and a time when it is
not happening to it. [...] But this makes no change in the qualities of the poker. It is always
a quality of that poker that it is hot on that particular Monday . .. [and always a quality that
it] is not hot at any other time ... The fact that it is hot at one point in a series and cold
at other points cannot give change, if neither of these facts change—and neither of them
does. Nor does any other fact about the poker change unless its presentness, pastness, or
futurity changes.«McTaggart 1927.
Ted Sider igy ir Russell felfogasar6l: »Russell’s theory of change: an object x changes if
and only if there are true statements of the form ,,z is F at time 7, and ,,x is not F" at time
T5” For example, the poker changes if these two statements are true: (S) The poker is hot
on Sunday (M) The poker is not hot on Monday.«Sider 2020.



(1) T(At) =Ty — Ty x e F*At

A piszkavas fokozatosan melegszik fol egy maximalis értekre, miutan a tlizbe
tettiik [

Vannak hatdsok, amelyek egy kisérleti elrendezésre azonnal hatnak, mds rend-
szerekre a kornyezet fokozatosan fejti ki hatdsat. Ezt a kiilonbséget az anal6g au-
tomatdk (fekete dobozok) két csoportja fejezi ki: a nem tarolos illetve a tarolds
atviteli tagok. Elobbieken a hatds — a bemeneti jel — késleltetés nélkiil dthalad, az
utébbiakon viszont id&ben eltolva, és csak fokozatosan érvényesiil a hatdsa. Ma-
gét a jelenséget kiilonboz3 pontossaggal frhatjuk le. Abrazolhatjuk a valés szamok
tartomdnydn analog jellel, vagy az egész szamok, vagy hdnyadosaik tartomanyén,
digitalis jellel. Ezt a két lehetGséget mutatja a piszkavas alabbi melegedési grafi-
konja ().

Az [l] dbra azt mutatja, hogyan lehet egy folyamatosan valtozé mennyiséget
fokozatos felbontdssal megkozeliteni. Egyszertsitsiik le a példat annyira, hogy a
piszkavasnak csak hdrom kiilonb6z6 hdmérséklete van: hideg, forré vagy langyos.
Tegyiik fel, hogy csak kétféle kornyezete van: éjszaka vagy nappal. Nappal a szi-
ne fekete és a hOmérséklete hideg, vagy fekete és a hOmérséklete langyos, éjszaka
viszont lathatatlan. Ha a piszkavas forrd, akkor a szine éjjel és nappal is piros.
Ilyen egyszerisitd feltételek mellett egy Mealy-féle véges determinisztikus auto-
mataval szimuldlhatjuk a piszkavas viselkedését: ha tiizbe tessziik, €s el6tte hideg
volt, akkor el8szor langyos lesz, majd forrd. Ha kivessziik a tlizbdl, akkor fokoza-
tosan lehil. A piszkavas hdmérsékletét tekintjiik az automata belsé allapotanak, a
szinét pedig a kimeneti allapotdnak.

4. A példa filozofiai vonatkozasai

A piszkavas melegedése szamos érdekes filozofiai kérdést vet fol:

1. Mikozben folforrésodik, megvaltozik a szine — a vége izzani kezd — és mi-
vel kitdgul, kis mértékben az alakja is megvaltozik. Miért gondoljuk mégis,

* A melegedési jelenség fizikai magyardzataért koszonettel tartozom Zimmermann Pal fizi-
kusnak.



ﬁ hémérséklet

To a kahlya belso homeérséklete

T e
T a piszkavas homerseklete

A 1 a piszkavas kezdeti homeérseklete

=>

At eltelt ido
1. dbra. Piszkavas melegedés

hogy ekdzben megtartja 6nazonossagat, hiszen mdsok a tulajdonsédgai hi-
degen, mint forro, izz6 allapotban? Egyéltalan le lehet ezt a valtozast el-
lentmondds mentesen irni? Mi a piszkavas, van-e benne valami allando,
mikdzben valtozik ?

2. Mit jelent a piszkavas hdmérsékletével kapcsolatos tapasztalati allitas igaz-
sdga — pl. ,,A piszkavas hdmérséklete ¢, idSpontban 275°C” mondat igaz ?
Hogyan irhatjuk le szabatos logikai nyelven ezt a tapasztalati igazsdgot?

3. A piszkavasnak az a tulajdonsiaga, hogy fokozatosan melegszik és hiil le,
nem pedig azonnal, késedelem nélkiil, nem alkalmi, esetleges tulajdonsa-
ga a piszkavasnak, hanem minden esetben ez torténik vagy torténne. Még
akkor is, ha soha nem tessziik a piszkavasat a tlizbe. Ezt a hitiinket gy
is kifejezhetjiik, hogy sziikségszerlien igaz, hogy a piszkavas, mint fekete
doboz, vagy mint automata, tarolds atviteli tagot képvisel.

4. Mit jelent a lehet6ség’ és sziikségszerliség’ a piszkavas melegedése esetén ?



Vajon csak az a lehet&ség a piszkavas melegedését vagy kihtilését szamba
véve, ami valamikor bekovetkezik, vagy a lehet6ség ennél tobbet jelent ?
Lehetséges az is, ami soha nem torténik meg ?

Szamtalan médon folmelegedhet és lehiilhet a piszkavas attdl fiiggden, hogy
milyen meleg a kdlyha, de nem barmilyen médon. Ezért szamtalan, az [I] dbrdhoz
hasonlé fiiggvénygorbe irja le a piszkavas Osszes lehetséges melegedését és le-
hiilését, de nem barmilyen gorbe. A gorbe meredekségét korlatozza a piszkavas
tomege €s anyagmindsége. Hogy ne akaddlyozzanak a matematikai végetlennel
kapcsolatos nehézségek, a piszkavas melegedését €s lehiilését, azaz a piszkavas
torténetét kozelitd pontossaggal, 1épcsdzetes grafikonokkal irjuk le, és az idének
csak egy véges T tartomanydval foglalkozunk. Igy is nagyon nagyszami lesz a
piszkavas Osszes lehetséges homérsékleti grafikonja, de nem végtelen, mert az
id6t is diszkrét idSpontok, iitemek sorozataként fogjuk fel. A diszkrét idGpontokat
egész szdmokkal reprezentéljuk, amely sorozatnak lényeges tulajdonsdga, hogy
barmely eleméhez egyértelmiien meghatdrozott az el6z6 és a kovetkezd elem. Ez
lehetdvé teszi, hogy a piszkavasat ne csak analég automatdkkal, hanem diszkrét
id6ben miikodo, és csak véges sok dllapotu, véges automatakkal is szimulaljuk.



5. A modalis fogalmak egy alternativ elemzése

A piszkavas 0sszes lehetséges melegedési vagy kihiilési fiiggvényét jelolje W, en-
nek egy eleme a piszkavas valGsdgos torténetét 1eird ey fliggvény, amelyet
azonban csak részben, a jelen pillanatig ismeriink. W fiiggvény halmaz létezik,
mivel (1) egyenlet alapjan meghatarozhat6, ugyanis véges I’ tartomdanyra, az egy-
szer(sito feltételek mellett, minden eleme kiszamolhat6 a megadott képlet alapjan.
(A szamitést gép is elvégezheti.) A jelen pillanatig tarté ¢, fliggvény — a piszka-
vas eddigi melegedése vagy kihtilése — azonban szintén eleme W-nek, mert egy
a lehetséges fiiggvények koziil. W halmaznak azt a szikitését, amelyik pontosan
azokat a fliggvényeket tartalmazza, melyek a jelen id6pontig megegyeznek a pisz-
kavas torténetével, utdna viszont az 0sszes lehetséges melegedési vagy kihilési
fiiggvényt tartalmazzak, U"%-val jelslom. ¢y a jelen idSpontig tart6 szelete @reaity
fliggvénynek. Lehet6ség a jelen id6pontban egy olyan ¢, fiiggvény, amelyik ele-
me U*-nek. Mind ¥, mind U*° a megadott fizikai képlet alapjan meghatdrozhaté
az egyszerisitd feltevések mellett. Tomoren Osszefoglalva mindezeket a halmaz-
elmélet nyelvén igy fejezhetjiik ki, ahol

to:=. jelen-id6pont

wy :=. atyidéponthoz tartozd piszkavas édllapot
) U0 C W&y € U&preaiiiy € ¥

3) |Lehetséges(;)]y, = @i € U

Figyeljiik meg jol, hogy ebben a felfogdsban lehet6ség az, ami valamilyen kor-
nyezeti hatdst feltételezve levezethetd a piszkavas melegedési egyenletébdl, sziik-
ségszerlien igaz pedig az a piszkavasra vonatkoz6 (fizikai) kijelentés, amelyik a
melegedési egyenlet alapjdn az 6sszes lehetséges kornyezeti hatés esetén is igaz. A
piszkavas melegedési egyenletét azonban valamiképp logikai nyelven kell megfo-
galmazzuk, hogy szabatos filozéfiai dllitdsokat tehessiink. Erre szolgdl a piszkavas
viselkedését szimuldl6 véges automata modell. Ilyen médon fogom visszavezetni
a piszkavasra vonatkoz6 némely fizikai kijelentés sziikségszer( igazsagat a pisz-
kavas tulajdonsagaira. Hiszen sziikségszer(i, hogy a piszkavas késleltetve meleg-
szik ol, és késleltetve hiil le. Ennek megértéshez nem kell a lehetséges vildgokban
1étez6 hasonld piszkavasakban hinniink, ahogy David Lewis tanitotta.



6. Véges automatak

6.1. Mi a véges automata?

A véges dllapotd gépek (Finite State Machine = FSM) vagy véges éllapotud auto-
matdk (Finite State Automaton = FSA) fogalmat hétkoznapi nyelven és matema-
tikai képletekkel is elmagyardzom. Filoz6fiai megfontoldsok miatt el fogok térni
a szokdsos terminoldgiatél. A matematikaban vagy az elektrotechnikdban egy au-
tomata bemeneti értékei lehetnek egy dbécé karakterei vagy elektromos jelek, a
kimeneti érték pedig csak ugyanilyen tipust entitdsok lehetnek. A filozdfiai értel-
mezé€s célja azonban jobban megfelel egy specidlis terminoldgia. Az én megko-
zelitésemben az automatdknak bemeneti és kimeneti jellemzdi és belsd dllapotai
vannak, amelyeket formalis nyelven fliggvények irnak le. Ezeknek a fiiggvények-
nek az értékei dllapotok. Bizonyos koriilmények k6zott egy automata at tud véaltani
egy masik kiils6 (bemeneti, kimeneti) vagy bels6 dllapotba. Eseménynek nevezem
az allapotok sorozatat, vagy legalabb két egymast kovetd allapotot.

Egy véges automatdnak csak véges sok kiilonb6zd belsd és kiilsé dllapotai
vannak. A determinisztikus véges automata jelenlegi bemeneti és belsd allapota
barmikor egyértelmiien meghatarozza az automata jelenlegi kimeneti és kovetke-
70 belsd allapotat. Ezt a fliggdséget fliggvények irjdk le. A véges automata diszk-
rét idépontokban miikodik, amelyek egész szamokkal dbrazolhatdk. A fizikailag
1étezd, valdsdgos automatdk miikodése — az elektronikus dramkorokhoz hasonlé-

an — j6 kozelitése a fenti feltételezéseknek.

A véges automatdk nem pusztan fekete dobozok. A fekete doboz elmélet a ki-
menetek és bemenetek kozotti kapcsolatot fiiggvényekkel vagy differencidlegyen-
letekkel irja le. Ugyanazon bemeneti jelre a fekete doboz konszolidélt, allanddsult
allapotban mindig ugyanazt a kimeneti jelet adja. A kimeneti vdlasz nem fiigg
semmi mastol, csak a bemeneti jeltdl. A kimeneti jelek és a bemeneti jelek ko-
zott fiiggvénykapcsolat van. A véges automatdk masképp miikodnek. A véges
automatdknak vannak belsd allapotai, €s a bemeneti jelre adott valasz a bels6 4l-
lapottdl is fiigg. (A szamitogépek 1ényegében véges automatdk — a legfontosabb
alkatrészei véges automatdnak tekinthet6k. A véges automatdk kiegészitve végte-
len memoridval €s memoria iré/olvasé egységgel Turing gépet alkotnak, valamint
sejt-automatdk is definidlhatok véges automatak segitségével.)



6.2. Mealy gépek
A Mealy-féle véges automatak alapgondolata a kovetkezd (Mealy 1955):

i. Egy determinisztikus véges automatdnak mindig van egy egyedi, meghata-
rozott dllapota, és csak véges szamu éllapotot vehet fel. Az automata diszk-
rét idoben miikodik. Az id6 atomjait néha pillanatoknak vagy iitemeknek
nevezziik. A matematikai nehézségek csokkentése érdekében az id6t atomos
szerkezetlinek tekintjilk egy véges T' tartomédnyban. A diszkrét id6 atom-
jainak abrazoldsara egész szamokat haszndlunk. Barmely ¢ id6ponthoz a
kovetkez6 id6atom a t + 1, az el6z0 idéatom pedig a ¢ — 1. Néha a jelen pil-
lanatra ¢ jellel fogok hivatkozni. A kovetkezd pillanatokat rendre ¢4, o, . . .

karakterekkel jelolom, az el6z6 pillanatokat pedig t_1,%_5 . . . jelekkel.

ii. A belsé allapotok halmaza A, a bemeneti allapotok halmaza X, a kimeneti
allapotok halmaza pedig Y. Az automata mindenkori kimeneti dllapotat a
belsé dllapot és a bemenet egyértelmiien meghatdrozza. A mi értelmezésiink
szerint egy kimenet nélkiili automata értelmetlen, mert kimenet nélkiil nincs
mit tesztelni, nincs mit mérni, az automata lathatatlan.

iii. Egy adott belsd dllapot és bemeneti dllapot esetén az automata a kdvetkezd

iitemben a kovetkezd belsd dllapotba 1€p. Az Osszes lehetséges dllapotatme-
netet a 0 fliggvény irja le:

kovetkez6-belsé dllapot = d(jelenlegi-belsd éllapot, jelenlegi-bemeneti allapot).

iv. Egy adott belsd és bemeneti dllapot esetén az automata egyidejlileg meg-
hatdrozott kimeneti dllapotba keriil. Az 6sszes lehetséges kimeneti dllapot
atmenetet \ fiiggvény irja le:

jelenlegi-kimeneti allapot = \(jelenlegi-belsd éllapot, jelenlegi-bemeneti allapot)
v. Mindezek alapjdn a véges automata egy rendezett 6t6s: M = (A, X, Y, 4§, \) E]

Hilary Putnam masképp értelmezte a véges automatat. 0 megengedte a ki-
menet nélkiili véges automatdkat. De minden automata a kimenet és a bemenet
révén kapcsolddik a kiilvildghoz. Egy kimenet nélkiili automata lathatatlan len-
ne szamunkra. Emellett Putnam szerint minden kdzonséges nyilt rendszer minden
absztrakt véges automatiat megvalésit. (Putnam 1988) Ha az el&bbi alatt fizikai

3> Mis értelmezésekben a definici6 része az automatak inicidlis 4llapotainak halmaza.
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targyakat ért, az utdbbi alatt pedig egy matematikai elméletet, a determiniszti-
kus véges automatdk elméletét, akkor az ellenkezdje tlinik igaznak annak, amit
mond. A véges automatdk, mint matematikai konstrukciok, tokéletesek, végtelen
ideig hiba nélkiil miikodnek. Ezzel szemben a fizikai objektumok egy bizonyos
id6 utdn megsziinnek 1étezni, és viselkedésiik csak megkozelitSleg determiniszti-
kus. Chalmers mindezt atlatja, €s megkérddjelezi Putnam allaspontjat (Chalmers
1996).

7. Véges automata modell

Az [I] dbra mutatja, hogy miképpen lehet 1épcsdzetes felbontdssal kozeliteni egy
folyamatosan valtoz6 mennyiséget. Egyszerlsitsiik le a példat annyira, hogy a
piszkavasnak csak harom kiilonb6z6 hdmérséklete legyen : hideg, meleg (langyos)
vagy forrd. Tegyiik fel, hogy csak két féle kornyezetben vizsgéljuk, éjjel, vagy
nappal. Nappal hidegen vagy langyosan fekete a szine, viszont éjjel ekkor latha-
tatlan. Ha forrd, akkor mind éjjel, mind nappal, voros a szine. Ezek utdn legyen
adott egy Mealy féle véges, determinisztikus automata, amelyik a piszkavas visel-
kedését szimuldlja: ha tlizbe tessziik és elGtte hideg volt, akkor elobb langyos lesz,
majd utdna forr6. Ha kivessziik a tlizbdl, akkor fokozatosan hiil le. Az automata
belsd dllapotdnak a piszkavas hdmérsékletét tekintem, kimeneti dllapotanak pedig
a szinét.

Az automata belsé allapot-atmeneti fiiggvényét (6) és kimeneti dllapot (kime-
neti jel) fiiggvényét (\) egyszert tablazatok (I} tablazat és[2] tdblazat) segitségével
hatdrozom megHA felsé sor a belsé dllapotokat, a bal oldali oszlop a bemeneti l-
lapotokat (jeleket) tartalmazza. A bemeneti dllapot ebben az esetben az, hogy mi-
lyenek a kornyezeti fényviszonyok — nappal van vagy éjszaka — és milyen messze
van a piszkavas a tlizt6l: tlizben, kozel, tdvol. (Tlzben a tdvolsdg nulla.) A belsé
allapot a piszkavas homérséklete. Dolgozhatnank ennél finomabb felbontéssal is,
de akkor a tablazat sokkal bonyolultabb lenne, és nem befolydsolnd a 1ényeget.

Figyeljik meg a modell szemléletmédjat. Az A, X, Y halmazok elemei le-
hetséges éllapotok, €s nem tényleges allapotok. A fiiggvények nem a tényleges
allapotvéltozasokat, &tmeneteket irjak le, hanem a lehetséges dtmeneteket. A tény-
leges dllapotokat és dtmeneteket csak a modell idSben 1étez6, miikodd véltozata
mutathatja meg a kibertérben, vagy a tdblazatokbdl kiszamithatd, ha ismerjiik a

® Matematikai, szamitastechnikai frasokban gyakran irdnyitott grafokkal dbrazoljik az auto-
matak mikodését.
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’ ) H forré \ meleg \ hideg ‘

tlizben, éjjel || forré | forr6 | meleg
kozel, éjjel meleg | meleg | meleg
tavol, éjjel meleg | hideg | hideg
tlizben, nappal | forr6 | forr6 | meleg
kozel, nappal | meleg | meleg | meleg
tavol, nappal | meleg | hideg | hideg

v

1. tdblazat. Belso dllapot atmeneti fiiggvény

| A | forré | meleg | hideg
tlizben,éjjel || vOros vOros lathatatlan
kozel,éjjel lathatatlan | l4thatatlan | l4thatatlan
tavol,éjjel lathatatlan | l4thatatlan | lathatatlan
tlizben,nappal || voros vOros fekete
kozel,nappal || fekete fekete fekete
tavol,nappal || fekete fekete fekete

2. tabl4zat. Kimeneti fiiggvény

bemeneti dllapotokat. A statikus szovegek vildgdban a modell nem valtozik, nem
él, nem reagél a kolcsonhatdsokra. Ehelyett minden lehetséges bemeneti dllapotra
(jelre) minden lehetséges dtmenetet meghataroz, definidl. Ez a modalitas szimula-
cigjanak filozofiai alapja.

Ez korantsem szokatlan, hiszen minden fizikai torvényszerliség lehetséges ér-
tékek Osszefiiggéseivel operdl.
A newtoni fizika keretelméletében barmely két test kolcsondsen vonzza egymadst.
Két pontszertinek tekinthet6 test kozott ez az erd egyenesen ardnyos a tomegek
szorzatdval, és forditottan ardnyos a koztiik 1évS tdvolsdg négyzetével. A torvény
nem adott konkrét fizikai tdrgyakra vagy égitestekre érvényes — a hatdrfeltételei
kozott — hanem barmilyen (lehetséges) tomegii targyra, és igazsidga nem esetleges,
hanem sziikségszert. A kozépiskoldabdl ismert F' = m X a formula sem konkrét
eseményt ir le, nem konkrét erék, tomegek €s gyorsuldsok osszefiiggését hataroz-
za meg a klasszikus fizikaban, hanem lehetséges fizikai értékek Osszefiiggéseit. A
modalis fogalmak ott vannak a fizikdban, a lehet6ségek ott vannak a valésagban,
mert a természeti torvények alapozzdk meg a lehet6ségeket, nem kell azokat ki-
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viilrdl importalni. Samuel Kimpton-Nye ehhez hasonl6an, a modalis fogalmak és
természeti torvények kozos fundamentumadt kutatja.(Kimpton-Nye 2018)

8. Fiiggvények és mondatok

Altalaban véve a fiiggvények halmaza szdmossdga nagyobb, mint a mondatok
halmaza szdmossdga. Vizsgélatainkban azonban csak olyan fiiggvényekkel fog-
lalkozunk, amelyeknek véges értelmezési tartoménya és értékkészlete van. Ezért
adtuk meg kordbban tdbldzatokkal az automatdkat leiré fiiggvényeket. Ez lehetd-
vé teszi szamunkra, hogy a véges automatak allapotait formalis logikai nyelven
irjuk le. A kimeneti fiiggvény és a belsd dllapot-dtmeneti fiiggvény ekkor igy néz
ki formalis nyelven:

) y(t) = Aa(t), 2(1))

(5) a(t +1) = 6(a(t), 2(1))

A piszkavas miikodését szimulalo egyszerti véges automata miikodését tabla-
zatokkal adtuk meg. A tdbldzatok helyett minden esetben hasznalhatunk formula
halmazokat. A tablazatok az alabbi médon irhatéak le. Az elsé sor igy fest:

1.1 Ha a piszkavas éjjel tlizben van és forrd, akkor forré is marad, €s latni fogod
az 1zz6 hegyét.

(tizben, éjjel) = x(t)& forré = §(t) — voros = y(t)& forré = o(t + 1)

1.2 Ha a piszkavas éjjel tlizben van és meleg, akkor forré lesz, és latni fogod az
1226 hegyét.

(tlizben, éjjel) = x(t)& meleg = §(t) — vords = y(t)& forré = o(t + 1)

1.3 Ha a piszkavas éjjel tlizben van é€s még hideg, akkor meleg lesz, és nem lesz
lathato.

(tlizben, éjjel) = =(t)& hideg = 0(¢) — lathatatlan = y(t)& meleg =
=0(t+1)

A masodik sor igy fest:
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2.1 Haapiszkavas a tlizhely kozelében van €éjjel és forrd, akkor lehtl és langyos
lesz, és lathatatlan.

(kozel, éjjel) = x(t)& forré = 6(t) — lathatatlan = y(t)& meleg = 6(t +
+1)

2.2 Ha a piszkavas a tlizhely kozelében van €jjel és langyos, akkor langyos ma-
rad, és lathatatlan.

(kozel, éjjel) = z(t)& meleg = §(t) — lathatatlan = y(¢)& meleg =
=0(t+1)

2.3 Ha a piszkavas a tlizhely kozelében van éjjel és hideg, akkor langyos lesz,
és lathatatlan.

(kozel, éjjel) = x(t)& hideg = §(t) — lathatatlan = y(t)& meleg = o (¢ +
+1)

stb.

A Kkétfajta leirds egyenértékd. Az M = (A, X, Y, §, \) automata fiiggvények-
kel illetve tdblazatokkal valo leirdsat L formalis logikai nyelven Lp/—a x v,5.))
mondathalmaz jeloli, az automata s dllapotdnak formalis logikai nyelven torténd
leirdsat pedig p(s) jeloli.

9. Az automatak tipusai

Egyardnt véges automatanak tekintek fizikai entitdsokat — pl. elektronikai dram-
koroket — és absztrakt matematikai struktirdkat. Ha a szovegosszefiiggésbdl nem
deriil ki, és 1ényeges a megkiilonboztetés, akkor kiilon jelzem, hogy melyikrdl van
sz0. Egy fizikailag 1étez6 automata miikodése tobbféle szempontbdl is osztalyoz-
hat6, és kiillonbozd absztrakt automatidk megvaldsitdsanak (modelljének) tekint-
hetd. ,,Az, hogy egy a gyakorlatban fellelhet6 automata determinisztikus vagy
sztochasztikus, val6jdban nem magatdl az automatétdl fiigg; sokkal inkdbb az
alkalmazott modelltdl, a nézSponttdl és a pontossagi foktdl, amely az automata
miikodését lefrja.”(Addm 1972) A kovetkez$ bekezdésekben olyan automatdkat
fogok vizsgdlni, amelyekrdl feltételezhetd, hogy a kezdeti allapot utan teljesen
determindltan miikddnek, és csak véges sok kiillonbozd bemeneti és kimeneti 4l-
lapotokat hoznak 1étre.
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. A kiilsé jellemz6k szama

Egy automatanak egynél tobb bemenete vagy kimenete is lehet, de az egy-
szerliség kedvéért gyakran egyszerlien ‘bemenetet’ vagy ‘kimenetet’ emli-
tek az azonos idoponthoz tartozé bemenetek vagy kimenetek sorozata he-
lyett. Ha sziikséges, az i-edik bemenetet x;-vel, a j-edik kimenetet pedig
y;-vel jelolom.

. Start-useful automata

Feltételezziik, hogy az automata valamilyen bemeneti dllapotsorozat esetén
az Osszes lehetséges belsd és kimeneti dllapotot minimum egyszer elérhe-
ti. Roviden: az A és Y halmazoknak nincsenek felesleges elemei. Az ilyen
tipusu automatat nevezziik start-useful’ (hozzaférhet6 vagy osszefiiggd) au-
tomatdnak. (Daciuk 1998)

. Generatorok, orak

Ha X — a bemeneti dllapotok halmaza — egy elemi halmaz, akkor az au-
tomatat ,,generdtornak” nevezem. Ebben az esetben X halmaz elhagyhato,
mert az automata viselkedését teljes mértékben a 6 = A — A és \ =
= A — Y fiiggvények irjak le. Egy generatornak tekintheté automata 4l-
land6 kimeneti dllapotot vagy kimeneti dllapotsorozatot hoz 1étre bemeneti
események nélkiil. A generdtorok fiiggetlenek a kornyezetiiktdl.

. Kombinacids automata

A kombinécids automata olyan automata, amelyben barmely bemeneti 4l-
lapot mindig ugyanazt a kimeneti allapotot hozza 1étre, fiiggetleniil a bels6
allapotoktol. Ebben az esetben az A halmaz belsé dllapotainak csak egyetlen
eleme van, ezért az elhagyhatd. Ez azt jelenti, hogy a kombinécids automata
mindig leirhat6 a belsd dllapotok figyelembevétele nélkiil, csak a bemeneti
és kimeneti allapotok kozotti fliggvénnyel. A fekete dobozok kombinacids
automatdnak tekinthetdk.

. Allandésult dllapotok

Vannak olyan automatdk, amelyek kiterjesztett értelemben kombinécids au-
tomatédnak tekinthetdek. Ezeknek az automataknak a miikodését csak rovid
ideig befolyasoljak a belsé dllapotaik, de egy id6 utdn, az automata kimeneti
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allapotat egyértelmtien meghatdrozza a bemeneti allapot. Tehét az allandé-
sult allapotban ezeknek az automatdknak a miikodése ugy irhat6 le, hogy
hasonlé a kombindcids automatdkhoz, amelyeknél a bemenet €és a kimenet
kozott fiiggvény kapesolat 4ll fenn. ‘Allandésult dllapotban kombindcids
automata’-nak nevezem az olyan automatat, amely egy 0 < A meghata-
rozott dtmeneti id6 utdn mindig Ggy viselkedik, mint egy kombinécids au-
tomata, €s ekkor az automata kimenetét a belsd dllapotatdl fiiggetleniil a
bemenete hatdrozza meg. (A piszkavas melegedése ilyen automatdnak te-
kinthetd.) Azok az automatak, melyek soha nem jutnak allandésult allapot-
ba astabil rendszerek, azok amelyek véges id6 utdn dllandé éllapotba ke-
riilnek, stabil rendszerek. (A labilis — stabilis rendszerjellemzd inkdbb az
analdg rendszerek sajatja.)

. Sorrendi struktdrak

,Ha a jelenlegi bemeneti értékek elegend6ek a kimenetek meghatirozasa-
hoz, akkor a rendszer kombindcids rendszer. Ha a vezérlérendszernek a ki-
menetek meghatarozdsihoz a bemeneti viltozdsok sorrendjére vonatkozdan
tovdbbi informécidkra van sziiksége, akkor a rendszer szekvencidlis rend-
szer.”(Wagner 2004) A legtobb véges automata szekvencidlis automata. Né-
ha a szekvencialis automatakat ,,emlékeztetd rendszereknek” nevezik, mert
ezek a bemeneti dllapotokra a kordabbi események fiiggvényében valaszol-
nak.

. Ciklikus, aciklikus, cciklikus és tciklikus automatak

Ha béarmelyik allapotbdl ki lehet 1€pni, és egy vagy tobb dtmenetet utdn
akarhanyszor vissza lehet térni az eredeti allapotba, akkor az automata cik-
likus ; ezzel szemben ha az automata minden bels6 allapotab6l csak kilépni
lehet, de oda nem lehet visszatérni, vagy csak oda lehet érkezni, de nem
lehet kilépni, akkor az automata aciklikus. Az aciklikus automatdk nem
tartalmaznak ciklust, azaz nem érkezhetnek vissza kétszer ugyanabba az
allapotba az dtmenetek utdn. A nem ciklikus automatdknak kiilonboz6 ti-
pusai vannak. A feltételes ciklikus (cciklikus) automatdk barmikor képesek
visszatérni ugyanabba a belsd dllapotba, amig nem véltanak at egy specidlis
belso éllapotba. A tranziens ciklikus (tciklikus) automatdk képesek vissza-
térni ugyanabba a belsd dllapotba egy ideig, azonban adott n > 1 iitem
utdn elkezdenek ugy viselkedni, mint az aciklikus automatak. Egy automa-

ta lehet feltételes és tranziens ciklikus rendszer is egyszerre, de egy ciklikus
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automata nem lehet sem cciklikus, sem tciklikus automata.

A fizika néz6pontjabol a ciklikus automatdk reverzibilis rendszerek, mig a nem
ciklikus automatdk irreverzibilis fizikai objektumok. Némelyik sorrendi automa-
tanak ciklikus struktirdja van, misoknak nincs, de minden kombinécié automata
ciklikus, és minden nem ciklikus automata sorrendi struktaraval rendelkezik[]

10. Filozofiai interpretacio

Egy automata formalis vagy formalizdlt elméleteknek és fizikai entitdsoknak egy-
ardnt alkalmas modellje lehet.

Minden, ami a kijelentés logika szintjén leirhatd, modellezhetd véges automa-
tdkkal, mert az igazsagfiiggvények konnyen szimuldlhaték kombinécids automa-
takkal (digitdlis aramkorokkel), de ebben a dolgozatban csak a konkrét objektu-
mok (fizikai targyak) automata modelljére fogok koncentrdlni. Kovetve a fizika
Ujabb kutatdsi irdnyzatait, egyes fizikai teéridkban az alapvet6 fizikai tulajdonsa-
gok és jellemz6k — mint a tomeg, erd, hdmérséklet, toltés —, kiilondsen a tér és
az id6 véges, diszkrét értékekkel rendelkeznek, ezért a determinisztikus vagy va-
16szintiségi véges automatak adekvat modelljei lehetnek a legtobb fizikai objek-
tumnakﬂ Bizonyos objektumok helyrehozhatatlanul karosodhatnak vagy orokre
megsemmisiilhetnek, ezért csak egyszer keletkeznek, ennek megfelelden ezeknek
csak nem ciklikus automata modelljei lehetnek.

Egy lemezrug6 mindig visszatér eredeti helyzetébe, kivéve, ha tilterhelés ha-
tasdra elhajlik vagy eltorik, vagy ha 1 < n-szeres elhajlds utdn eltorik. A lemez-
rugok tehat feltételes és tranziens ciklikus automatanak tekinthet6k. Az él6lények
az életkoriilmények és az életkor szempontjabol hasonlé rendszerek. A mélyebb
vizsgdlodds soran a legtobb targy viselkedése hasonlit a szekvencidlis automatak
miikddéséhez, mert ezek a targyak a kordbbi bemeneti események fiiggvényében
reflektdlnak a kiilsd hatasokra. De nyitott kérdés, hogy vajon minden anyagi tirgy

7Ez a felosztds hasonlé az analdg rendszerekhez :generdtor /= oszcillator ;Kombinécids auto-
mata ~ Idedlis linedris rendszer; Meghatdrozott tranziens id6 utdn kombin4cids automata
~ Linedris sz(ird; Sorrendi struktira (automata) ~ Nemlinedris rendszer

8 De nem minden jelenségnek: ,,Time behaviour can always be determined from finite state
machine, but not all time behaviours can be described by finite state machine.”( Himéldinen

2006).

17



start-useful automatdnak tekinthet6-e, azaz a targy barmely allapota 1étrejohet-
e valamilyen kornyezeti hatdsra? Ez ugyanaz a kérdés, amit a metafizikai foga-
lomrendszerben Barbara Vetter vizsgal, hogy némely fizikai targynak lehetnek-e
olyan potencidlis tulajdonsagai, melyek soha nem nyilvanulnak meg, soha nem
manifesztalédnak, soha nem keriilnek felszinre ?

Legyen M egy olyan véges automata, amely egy anyagi targy vagy él6lény
viselkedésének modellje. A targy és a hozza tartozd M automatamodell mindig
egy bizonyos kornyezetben €s egy meghatarozott belsé allapotban van. A targy
viselkedését egy bizonyos kornyezetben a gép kimeneti dllapotai szimuldljak a
bemeneti dllapotokra adott valaszként. Ez azt jelenti, hogy a targy viselkedése a
kornyezetében hasonl6 az automata viselkedéséhez a kornyezetében. Az automata
leirdsa a gép minden belsd dllapotdban el6irja, hogy melyik bemeneti dllapot me-
lyik kimeneti allapotot okozza. Ha a modell bemeneti allapotait visszaforditjuk a
targy kornyezetére, a gép kimeneti dllapotait pedig a targy tulajdonsagaira, akkor
megjésolhatjuk, hogyan reagél a targy a kiilonboz6 helyzetekre. Igy ellendrizhet-
jiik a modell haszndlhatdsagat és pontossigat.

11. Kapcsolat a logikaval

Az a tény, hogy o targy F tulajdonsdggal rendelkezik ¢, idépontban konnyen
leirhaté egy egyszerd formuldval: F(o,t;). Az elsérendd logikaban az F'(o,t;)
formula értékelése meghatdrozza a formula igazsagértékét. Az automatamodel-
lek vildgdban az F'(o,t;) formula egy olyan automatdval reprezentalhatd, amely
t; id6pontban egy specidlis kimeneti dllapottal rendelkezik. Ennek megfeleléen
az objektumhoz kapcsol6d6 automatdnak meghatdrozott kimeneti allapota van,
ha a formula igaz, és egy mdasik kimeneti dllapota, ha a formula hamis. Mind-
ez megvaltozik, amikor arrél beszéliink, hogy lehetséges, hogy o objektumnak
t; id6pontban F' tulajdonsdga van. Az automatdk nyelvére leforditva ez azt je-
lenti, hogy lehetséges, hogy az automata kimenete ¢; id6pontban meghatarozott
allapottal rendelkezik. Az automata a kiils6 hatdsok fiiggvényében nem tud bar-
milyen belsd dllapotba véltani, csak meghatarozott belsé dllapotokba. Tehdt ami-
lyen allapotba keriil, az attdl fiigg, hogy melyik kordbbi belsé éllapotban volt,
és késdbb milyen kiilsd hatds érte. Az automata szabdlyos miikodése elbirja a
gép lehetséges kimeneti dllapotait. Az automatdk vildgédban a lehetség az az 4l-
lapot, amely valamilyen dtmenet hatdsara 1étrejohet, a lehetetlenség pedig az az
allapot, amely soha nem fordulhat el az automata allapotaként. Az automatak tu-
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lajdonsagaitdl fiigg, hogy melyik allapotbdl melyik dtmenet érhetd el, mas szoval
melyik dtmenet lehetséges, és melyik nem. Az automatédk vildgdban a lehetséges
vildgok az automatdk allapotai. A lehetséges vildgok kozott a modélis logikdban
definidlt alternativ relacié megfelel az automatdk allapotai dtmeneti relaciéjanak.
Az atmeneti reldcidnak olyan formélis tulajdonsdgai vannak, mint a modalis lo-
gika alternativ relaciéjanak. Koncepciom lényege az, hogy az alternativa relacio
formadlis tulajdonsagai (reflexiv, tranzitiv, szimmetrikus) a modalis logikaban ad
hoc el6irdsok, az automatdk vildgdban azonban az automatdk tipusaibdl kovet-
keznek. Es visszatérve a valds vildgba az automata modellek vildgabdl, ez azt
jelenti, hogy a fizikai tirgyak — amelyeket automatik modelleznek — hatarozzak
meg a lehet6ség formaélis tulajdonsagait a valds vildgban. Attdl fiiggden, hogy a
fizikai targyakat, reverzibilis, vagy irreverzibilis rendszernek tekintjiik, és ennek
megfeleléen milyen automatdval szimuldljuk a viselkedését, mds-mads alternativa
relaciét kapunk.

12. A lehetséges vilagok és az alternativa relacié meg-
hatarozasa

Egy M = (A, X,Y,,\) automatdnak csak véges sok a § és \ fiiggvények al-
tal meghatérozott kiilonbozd éllapota van. Az egyazon idoponthoz dsszetartozo
bemeneti, belsd és kimeneti allapotokat w; cimke jeloli. Ezen cimkék véges hal-
maza: W = {wp, wy,ws, ... w; ...} Az automata jelenbeli dllapota (¢, wy), egy
t; id6ponthoz tartozé éllapotleirdsa ‘p(t;, w;)’, ahol ‘w;” egy név — egy cimke —
‘t;” egy idGpont, mig ‘p(t;, w;)” egy mondat, amely leirja M automata bemeneti,
belsd és kimeneti dllapotat ¢; id6pontban.

Az M automata definiciéja meghatdroz kétfajta binaris relaciot. A definicidk az

alabbiak :

(D1) Ap(w;, wj) := x; bemeneti jellemz6 x;-re valé valtozdsanak hatdsara M
automata w; = (x;, a;, y;) allapotbdl w; = (z;, a;, y;) allapotba keriil, ahol:

i, x; € X, a;,a; € A, yi,y; €Y, aj = 0(z4, ai), y; = Mz, a;)
(D2) RM(<t1,w1), <t2, 'LU2>) = tg = tl + 1 and AM(wl, ’LUQ)

Természetes nyelven: Ry ((t1, w:), (t2, we)) pontosan akkor, ha az automa-
ta t;—ben 1év6 w, dllapotabdl kiindulva van olyan bemeneti allapot, hogy az
automata a kovetkez6 ¢, idopontban w- dllapotba keriil.
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Nevezziik az (idGpont, dllapot-név) parokat lehetséges vildgnak’ vagy lehet-
séges dllapotnak’ vagy ‘helyzetnek’, és mondjuk azt, hogy (t;,w,) leheteséges
vilagnak (t;, w;) az alternativdja pontosan akkor ha Ry, ((t;, w;), (t;,w;)).

Legyen egy olyan fizikailag 1étez6 véges automatank, melynek a matematikai
modellje M. Vegyiik az M-hez tartozé lehetséges vildgok Osszes olyan iddbeli
sorozatét, ahol a sorozat idében egymast kdvetd tagjai rendre egymas alternativai.
Tehat ha (t,w;) utdn (to, wy) kovetkezik, akkor Rys((t1,w1), (t2, w2)). Ezek a
sorozatok az automata lehetséges torténeteit irjak le.

Az R, alternativa reldcié matematikai jellemzdi (szimmetrikus, aszimmetri-
kus stb.) az automatdk tipusaitdl fiiggenek. (Ennek a kapcsolatnak a vizsgdlata
meghaladja e dolgozat kereteit, tovabbi vizsgdléddsok targya.)

Mivel korébbi feltételezésiink szerint 7' — az id6pillanatok halmaza — véges,
igy a lehetséges vildgok (lehetséges allapotok) és a lehetséges torténetek (lehet-
séges sorozatok) szdma is véges. A sorozatok teljes halmaza tartalmazza az au-
tomata 0sszes lehetséges allapotvaltdsat, vagyis az egyik lehetséges allapotbol a
madsikba val6é dtmenetét a 7" idGintervallumon beliil. Az automata Osszes lehetsé-
ges dllapotviltasdnak (torténetének) halmazat U-vel jelolom. fgy U tartalmazza
az automata Osszes lehetséges dllapotatmenetét, Osszes lehetséges torténetét. A
lehetséges vildgok kozott lesz egy €s csak egy olyan ¢y sorozat, hogy min-
den (t;, w;) szituicié pontosan akkor a tagja ¢y SOrozatnak, ha az automata ¢;
idépontban w; dllapotban van, formalis nyelven: p(t;, w;). @reality SOrozat tehdt A/
fizikailag 1étez6 automata 7" id&beli valosagos torténetét tartalmazza, €s nyilvan
Oreality € V. Preatity SOrozat két részre bonthatd. Az elsd része az automata kezdeti
allapotdtdl a jelenbeli dllapotdig tart — jeldlje ezt py — a sorozat masodik része
az automata jovobeli dllapotait tartalmazza. (A jovébeli dllapotokat — a bemenet
nélkiili generdtorokat kivéve — nem ismerjiik, a jelenbeli vagy régebbi dllapoto-
kat részben vagy teljesen ismerhetjiik.) Vegyiik ¥ halmaz olyan U*° sz{ikitését,
amelyik az automata 9sszes olyan €s csak olyan torténetét tartalmazza, amelyik a
jelen idSpontig megegyezik M automata tényleges torténetével, azaz pp—al. Nyil-
véanvaléan U € W és p, Preatiy € U0 A U0 és U halmazok elemeit alkot6
s € U vagy s € W dllapotok lefrdsa p(s) mondat. Most mar rendelkezésiinkre
allnak azok a fogalmak, melyekkel meghatdrozhatjuk a lehet6ség €s sziikségsze-
riiség fogalmét az automatdk vilagdban.
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13. Lehetoség és sziikségszeriiség a véges automatak
vilagaban

Mivel a véges automatdknak csak véges sok allapota van, és az atomos szerkezetl
id6 egy véges T’ tartomanyan vizsgaljuk a miikodésiiket, ezért a kvantorok tobb-
sz0ros konjunkcidnak vagy alterndcionak tekinthetSek, kovetkezésképpen ezek az
automatdk leirhatdak a kijelentés logika nyelvén. Legyen L a véges automatdkat
leiré kijelentés logikai nyelv. L nyelv atomi mondatai M véges automata alla-
potleirdsai, molekuldris mondatai az atominak tekintett allapotleirasokbodl logikai
konnektivumokkal képzett mondatok. A kijelentés logikai nyelvek negacidtelje-
sek, azaz megadhat6 hozzdjuk atomi mondatok egy olyan GG halmaza, hogy bar-
mely formuldjuk, vagy a formula tagaddsa, levezethetd6 a G halmazbdl.(Franks
2023, Shoenfield 1967, Bell 1977, Kleene 2002) Ezek alapjan L nyelv valamely
x nevl mondata igaz pontosan akkor, ha az x nevii mondat levezethet6 G—bdl.

Legyen L4 x,v,5,\) az automata miikodési lefrdsa L nyelven, p(s) egy M = (A, X,Y,0,\)
automatdra vonatkoz6 L nyelvl atomi vagy molekuldris mondat, p(@reairy) pedig

az a mondat, amelyik lefrja az automata tényleges torténetét L nyelven. U*° az
automata 0sszes lehetséges torténetét tartalmazé halmaz, amely a jelen idSpon-

tig megegyezik az automata aktudlis torténetével. Ezutdn bevezetjiik a kovetkezd
definicidkat. A definiciok a modilis kifejezéseket metanyelvi predikatumokként
kezelik, ezért argumentumaik mondatnevek :

(D4) [O7pwo = 3s(s € ¥0&(Lax,vsr U{p(s)} I p)) ahol ‘- a logikai
levezethet6ség jele.

(Valamely M automatéra vonatkoz6 p mondat akkor €s csak akkor lehetsé-
gesen igaz a jelenben, ha az automata definici6jabdl levezethetd valamilyen
p(s) mondattal (kijelentéssel), ahol s € U*Y.)

(D5) Igaz — "p ' := (Liax,v.s0) U P(¢Preaiey) F D)

(Valamely M automatéra vonatkozo p mondat pontosan akkor 1g2az a Yreatity
torténetben, ha az automata definicidjabol €s a p(ieqtreatity) mondatbol le-
vezethetd.

(D6) |O™p wo := Vs(s € U — (Lia,x,v.sn U{p(s)} F D))
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(Valamely M automatdra vonatkozé p mondat pontosan akkor sziikségsze-
rlien igaz a jelenben, ha az automata definicigjabdl barmely p(s) mondattal
levezethetd, ahol s € U*0))

Figyeljiik meg a modalis fogalmak fenti definicioit. A ,,sziikségszer” és ,,le-
hetséges” fogalmak formalis jelei ([J, {)csak a definiciok bal oldaldn fordulnak
eld, a jobb oldalon, a definiensben csak halmazelméleti-logikai jelek és automata
elméleti fogalmak szerepelnek. A fenti két (D4, D6) modalitds definicié de dicto
értelemben haszndlja a moddlis szavakat, a de re értelmezés tovabbi vizsgdloda-
sok targya.

Belathato, hogy a fenti definicidk szerint csak egy jovobeli esemény lehet kon-
tingens, a jelen és a mult sziikkségszerli. Ez azért van igy, mert az automata m-
kodése szempontjabol a mult és a jelen megvaltoztathatatlan, csak a jovo nyitott.
Viszont az automata barmely jelen vagy multbeli dllapota lehet kontingens vagy
sziikségszerli egy még kordbbi dllapotbdl, attdl fiiggden, hogy hogyan miikddik
az automata. Tehdt a véges automatak vildgaban:

(11) Minden, ami elmudlt, lehetséges, mert megtortént, és sziikségszerti, mert
megtortént, és nem véltoztathaté meg. Mivel a jelen megtortént, €s a mult-
hoz hasonl6an nem valtoztathaté meg, a jelen sziikségszert ,ﬂ

(12) Egy jovot leiré mondat lehetséges, hogy igaz, ha a jelenbdl kiindulva van
az automatdnak olyan alternativ koriilménykészlete, amely igazza teszi. A
JOvot leiré mondat sziikségszertien igaz, ha a jelenbdl kiindulva a koriilmé-
nyek minden alternativdja igazz4 teszi.

14. A gyozedelmes argumentum cafolata

Diodoérosz Kronosz azt éllitotta, hogy semmi sem lehetséges, ami nem igaz, és
soha nem is lesz az En azonban tigy gondolom, hogy ezzel szemben (11) és (12)
azt bizonyitja, hogy a kovetkezd hdrom 4llitas a fenti keretelméletben kielégithetd,
tehdt nem tartalmaz ellentmondast:

(A) Minden multbeli igazsag sziikségszer.

9Ez az 4lldspontja Barbara Vetternek is (Vetter 2015: 189)
10Bekd Eva az érvvel kapcsolatos vitdkat és Diodérosz Kronosz életét is ismerteti. (Bekd
2011).
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(B) A lehetetlen nem kovetkezik lehetségesbdl.
(C) Valami lehetséges, ami sem nem igaz, sem nem lesz igaz.

Mutassuk meg a fenti harom mondat kielégithet6ségét egy modell segitségé-
vel.

A piszkavasat nappal ¢_5 idGpontban vettem, amikor is hideg volt és feke-
te szinli. A mai napig csak kétszer tettem egy pillanatra a tizbe, igy mostandig
nem volt forrd, csak meleg t_4 és t_, id6pontokban. Most — ¢, idSpontban — épp
meleg, mert rovid ideig a tlizben volt, de tegyiik fel, hogy a jovében tobbet nem
hasznalom, igy hideg marad. Igazolhat6-e a kordbban bemutatott piszkavas auto-
mata modell segitségével, hogy mégis lehetséges, hogy forré lesz valamikor ?

Preality SOTOZAtot az aldbbi tdbldzat mutatja. (A piszkavas szineit6l most elte-
kintettem.)

3. tdblazat. preaity

hideg | meleg | hideg | meleg | hideg | meleg | hideg | hideg | hideg | hideg
far near far near far near far far far far
t s |ty t 5 |ty t1 |t t to ts ty

o ennek egy részlete:

4. tablazat. o

hideg | meleg | hideg | meleg | hideg | meleg
tdvol | kozel | tdvol | kozel | tavol | kozel
t s |ty t s |ty t1 |t

1 az alabbi sorozat:

5. tdblazat.

hideg | meleg | hideg | meleg | hideg | meleg | hideg | meleg | forr6 | meleg

tavol | kozel | tavol | kozel | tavol | kozel | tavol | tlizben | tlizben | tavol

t_s t_4 t_3 t_o t_1 to t to t3 ty
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(A) A modell alapjan beldthatd, hogy ¢; € V. Mivel ¢;—nek kezdd soroza-
ta o, ezért ¢; € WY Vegyiik azt a mondatot, hogy a piszkavas hideg ¢_;-kor.
Ez egy multra vonatkoz6 allitas, amely ¢reaiy alapjdn igaz. Vajon sziikségszeriien
igaz-e ? Mivel ezt a mondatot ¢, 6Snmagdban is igazolja, ezért U*° minden eleme
igazolja, tehét a ‘piszkavas hideg ¢t kor’ mondat sziikségszertien igaz. Nyilvan-
valdan erre kovetkeztetnénk mas multbeli vagy jelenbeli igaz mondatok esetén is.
Ezzel (A) igazolast nyert.

(B) Tegyiik fel, hogy q lehetséges, ¢ kijelentésbdl kovetkezik p, és p lehetet-
len kijelentés. Ha p lehetetlen kijelentés, akkor nincs olyan ¢; € ¥*Y fiiggvény
(4llapot sorozat), melybdl p az automata modell segitségével levezethetd, mivel
a modell konzisztens. Viszont ¢ kijelentésbdl levezethet6 p, ezért ha nincs olyan
©; € U0 amibdl p levezethetd, akkor nincs olyan akkor ¢; € U*° amibdl ¢ le-
vezethetS. Ekkor azonban ¢ lehetetlen, mert nincs olyan ¢; € U™? amibdl ¢ leve-
zethetd. Ez ellentmond a kiinduldsunknak, hogy ¢q lehetséges, tehat el kell vessiik
a feltevést. Mivel p és ¢ tetszdleges mondat volt, ezzel (B) is igazolast nyert.

(C) Most vegyiik azt a mondatot, hogy a piszkavas forré ¢3-kor. Ez hamis
Preality SZETINt, Viszont igaz ¢;-ben. Ekkor viszont van olyan eleme U*0_pak ami
igazolja, hogy a piszkavas forr6 lehet ¢3-kor, mikdzben valdjdban nem forrd ts-
kor. Nyilvdnvaldan erre kivetkeztetnénk mds jovébeli igaz ¢; € ¥*° mondatok
esetén is. Ezzel (C) igazolast nyert. Figyeljiik meg, hogy a két mondat esetén a
sziikségszerliség relativ a jelenhez (fy-hoz) képest. A jelent hétrébb tolva ‘a pisz-
kavas meleg ¢ kor’ mondat sziikségszer(ibdl esetlegessé valik, és elbre tolva, ‘a
piszkavas forré ¢3-kor’ mondat lehetségesbdl lehetetlenné Vélik

15. Kitekintés

Nathan Wildman {rja:

A tényellentétes kovetkeztetés — Ha az lenne a helyzet, hogy 5,
akkor o entitds M tulajdonsagu volna — sok szempontb6l vonzé meg-
kozelitése a modalitdsnak. Egyrészt ideoldgiailag takarékos: csak egy
alapfogalma van — a diszpozicié —, mdsrészt a diszpozicionalitdsra
minden mas visszavezethetd (vagy legaldbbis a segitségével megha-
tarozhatd). Ezen feliil a metafizikai modalitdsnak a val6sdgos, konk-

1 Egy ezzel ellentétes dlldspont Altrichter 1993.
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2.2 2z

rét targyak és azok tulajdonsdgai szempontjdbol torténd értelmezé-
sét igéri. Kovetkezésképpen a diszpozicionalizmus hivének nem kell
nem-aktudlisan 1étezd entitdsokat (pl. a lehetséges vilagok kiilonb6z6
rejtélyes lakoit a Lewis-féle lehetséges vilagokban) feltételezniiik ah-
hoz, hogy a modalitds megalapozoiként szolgéljanak. . .. azéltal, hogy
a modalitast a kozonséges, valdsagos targyak diszpozicids tulajdon-
ségaira alapozza, a diszpozicionalizmus a modalitds rendkiviil hihe-
t6 ismeretelméletét kindlja. ...Ez azért kiilondsen vonzé eredmény,
mert a modalitds szdmos versengd elmélete — példaul a David Lewis-
1 realizmus és a Kit Fine-i esszencializmus — rendkiviil titokzatossa
teszi a modalitds ismeretelméletét. Ezért szamos filoz6fus kezdte el
a kozelmultban a diszpozicionalizmus valamilyen valtozatdnak a ki-
dolgozasat. Ezek koz¢€ tartozik Bird (2007), Pruss (2002), Borghini és
Williams (2008), Jacobs (2010), valamint Anjum és Mumford (2018).
(Wildman 2020)

Ebbe a sorba illeszkednek Huoranszki Ferenc (Huoranszki 2022) és Barbara Vet-
ter kutatdsai is. Jennifer McKitrick szerint Barbara Vetter konyve kiemelkedik a
mostandban a diszpoziciokrdl irt konyvek koziil, ezért most csak az 6 elméletével
foglalkozunk roviden.

Vetter szerint, amikor azt 4llitjuk, hogy valaminek valamilyen haj-
lama van, mint példdul a torékenység vagy a gyulékonysag, akkor
mondunk valamit arrél, hogy mire képes az a valami, példaul eltorni
vagy égni. A diszpoziciés fogalmak a modalis fogalmak egy széle-
sebb osztilyanak tagjai, amelyek kozé tartozik a sziikségszerliség, a
lehetdség, az ok-okozati Osszefiiggés, a torvények és a 1ényeg. Vetter
alapgondolata az, hogy a potencialitdsok alapvetdek, €s tobbi modalis
fogalmat ezek alapjan kell értelmezni. (McKitrick 2019)

Vetter szerint reménytelen vallalkozds a modalis fogalmakat tisztdn nem-modalis
fogalmakra visszavezetni. Gylimolcs6z6bb megkozelités, ha kivdlasztunk egy re-
dukalhatatlan modalis fogalmat, amit primitiv alapfogalomnak tekintiink, €s a to-
vabbi modalis fogalmakat erre vezetjiik vissza.

Vetter megkiilonbozteti a képességet, potencialitdst (potentiality) a lehetoségtdl
(possibility), és az utébbit az el6bbire alapozza. Kozponti gondolata az a belatés,
hogy a potencialitdsnak (képességnek) fokozatai vannak, mértéke van. Pl. Egy
fizikai targy kiilonb6z6 mértékben lehet torékeny, és csak akkor tartjuk torékeny-
nek, ha ez a mérték meghalad egy kiiszobértéket. gy fogalmaz: .z [torékenyebb]
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mint y pontosan akkor, ha azon vildgok ardnya, amelyekben z-nek relevans bel-
s6 tulajdonsédga, hogy torik, nagyobb, mint azoknak a vildgoknak az ardnya, ahol
y -nek relevans belsd tulajdonsdga, hogy torik.” (Vetter 2015:78) Figyeljiink {ol
arra, hogy a mérnokok és fizikusok nem igy értelmezik a torékenységet. Megha-
taroznak egy mérési eljarast a torékenység mérésére, és a torékenységhez a mérés
alapjan szdmokat rendelnek, mely szamokndl a nagyobb (vagy kisebb) érték je-
lenti a nagyobb torékenységet. Vetter elmélete szerint a potencialitidsnak sok kii-
16nb6z06 vélfaja van: belsd képesség (intrisic potentiality), 6sszekapcsolt képesség
(joint potentiality, pl. zongora négykezes jatszasa), kiils6 képesség (extrinsic po-
tentiality, bizonyos légtorndsz mutatvany el6addsdnak képessége), egymasra épii-
16 képesség (iterated potentiality, olyan bardtsdg dpoldsdnak képessége, aki tud
bridzselni). Nem siklik el a figyelme a soha nem megvalésuld, soha meg nem
nyilvanult belsd képességek problémadja folott. Kritikusai szerint ez egy homa-
lyos pontja a koncepcidjanak. Vetter vitatja a diszpozicidk szokdsos kondiciondlis
elemzését. A szokasos értelmezésben pl. ha x torékeny, akkor (ha x-et leejtettiik
volna, akkor x eltort volna.) Szerinte ezért nem j6 ez az értelmezés, mert ha pu-
ha feliiletre esik egy torékeny targy, akkor nem torik el, illetve, egy torhetetlen
pohar is eltorik, ha nagykalapaccsal litiink rd. Szerinte ,,...az alkalmas feltételek
ne megfeleléen meghatarozni azokat az ingerfeltételeket, amelyek mellett csak a
relevans esteket vessziik szamba.”(Wildman 2020) Ezek utdn Vetter keretelméle-
tében a kozponti moddlis fogalmak alapgondolata igy alakul:

Lehetséges, hogy p := valaminek (valamiknek) van, volt vagy lesz olyan
iterdlt (egymasra €piil6) képessége, hogy fennélljon p (Vetter 2015:199)

Sziikségszer(, hogy p := semminek nincs, nem volt vagy nem lesz olyan
képessége, hogy fennélljon nem-p (Vetter 2015:203)

Jessica Leech ravildgit, hogy Vetternek, a modalitdst a potencialitds fogalmara
visszavezetd tedridja hasonlit Kit Fine esszencialista nézetéhez, amely szerint a
dolgoknak van egy lényegi (esszencidlis) természete, €s metafizikailag sziikség-
szerl, hogy p pontosan akkor, ha a dolgok esszencidlis természete alapjan igaz,
hogy p. Mindkét felfogds a nem-lokalizalt metafizikai modalitdst a modalitas loka-
lis, egyedi dolgokhoz kotott felfogasaval alapozza meg. De amig az esszencialista
a sziikségszerliségeket megalapoz6 1ényegiségbdl (esszencidkbodl) indul ki, addig
Vetter a lehetdségeket megalapozé potencialitdsokbdl indul ki. (Leech 2017).
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Vetter felfogdsaban:

x — oldhat6 := z — nek van olyan fizikai-kémiai tulajdonsdga, hogy képes felol-
dédni

Erdemes ezt 6sszevetni Carnap klasszikusnak szamit6 redukciés axiéma meg-
kozelitésével (Carnap 1972):

x — oldhaté — (ha z-et vizbe tessziik T-id6 tartomdnyban, akkor, ha x oldhato,
akkor x feloldédik 7-id6 tartoményban)

x —nem oldhaté6 — (ha x-et vizbe tessziik 7-1d0 tartomédnyban, akkor, ha  nem
oldhatd, akkor x nem oldédik fel 7™-id6 tartoméanyban)

Carnap felfogasa kozelebb all a mérnoki és természettudoméanyok gondolko-
zasmodjdhoz, mert azok (tilnyomorészt) extenziondlis logikdt hasznélnak, bar
a formuldk véltozoi értelmezési tartoménya lehetséges értékek halmaza, és nem
tényleges értékek halmaza.

Vetter a kovetkezd képpen fogalmazza meg a ,,could” modélis terminus igaz-
sagfeltételeit:
(Could): ,,Ha xF lenne, akkor ‘(" igaz lehetne/volna, ha z-nek van egy olyan
iterdlt potencialitdsa, hogy G legyen, és az, hogy zF', egy kordbbi allapota en-
nek az iterélt potencialitdsnak”(Vetter 2015: 226). Ez azonban mélyebb elemzés-
ben kiilonbozik a ‘would’ jelentésétdl. Giulia Casini szerint igy 0sszegezhetjiik
a kiilonbséget a might/could- és a would jelentése kozott (a fogalom dinami-
kus=alethikus értelmében): az el6bbi azt jelzi, hogy a kovetkezmény lehetséges az
el6zmény fenndlldsa esetén, mig az utdbbi pedig azt jelzi, hogy a kovetkezmény
sziikségszerl az el6zmény fennalldsa eseténE] A két fogalom kozotti kapesola-
tot Casini szerint Vetter koncepcidja tilsdgosan leegyszerisitve kezeli, és tovabbi
részletesebb kidolgozdasra szorul.

Ugyanakkor a modalitas diszpozicionalista értelmezése egy komoly nehézség-
gel néz szembe. Hogyan vezethet$ vissza a ,Lehetséges, hogy holnap eso lesz.”
kijelentés diszpozicios éllitasra? Vetter ugy vélaszolja meg a kérdést, hogy a disz-

12David Lewis igy formuldzza meg a két fogalom kozotti kapcsolatot: 1. ,If it were that P,
it would be that ” can be translated as ,,It is not the case that if it were that P, it might be
that not Q. IL.,.If it were that P, it might be that )” can be translated as ,,It is not the case
that if it were that P, it would be that not ). (Lewis 1973:21)
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pozicidk helyett potencialitasrol beszél.

A potencialitdsok tobb szempontbdl is kiilonboznek a diszpozicidktol. A po-
tencialitdsok nem kontextusfiiggdk, tovabba, mig a szokdsos diszpozicids leirdsok
jellemzden azt sugalljak, hogy a feltételre adott vdlasz valdszinlisége igen nagy,
addig a potencialitisok megnyilvanuldsanak valdszinlisége a valdszinitlen és a
sziikségesszerl kozott mozog. A potencialitisok tehat széles skdlan mozognak.
Vetter a potencialitdsokat tulajdonsidgnak tekinti, és a tulajdonsdgokat realistaként
értelmezi. Ebben a szellemben egy tulajdonséag teljes egészében instancidlodik
(teljes egészében jelen van) egy fizikai tdrgyban, amelyik birtokolja a tulajdonsa-
got. A potencialitdsok tulajdonsdgok, tehat azok is teljes egészében instancidléd-
nak a targyakban. Tegyiik fel, hogy van egy nagyon torékeny pezsgds poharam,
és a kevéssé torékeny teds csészém. A két targy torékenysége, mint két kiillonb6z6
potencidlis tulajdonsag eltér egymadstol. De akkor miképp lehet ez a két kiilon-
boz6 tulajdonsag, azaz a két kiilonboz6 torékenység mégis egyazon tulajdonsag,
azaz egyarant a torékenység manifeszticidja? Egy lehetséges vdlasz erre a problé-
madra az univerzdlék hierarchigjat feltételezi, ahol a magasabb szintli univerzalék
alacsonyabb szint(i univerzédlékat tartalmaznak.

A magasabb rend univerzalék nem kozvetleniil vannak jelen a tar-
gyakban, hanem kozvetve, aziltal, hogy alacsonyabb rendd determi-
nalt univerzalisék instancidléddsai. Mivel ez a hierarchikus felfogas
olyan univerzdlékat feltételez, amelyek nincsenek jelen egyetlen egye-
di targyban sem, természetesebb ezt egyfajta transzcendens realiz-
musnak nevezni, amely szerint az univerzalék 1étezhetnek anélkiil,
hogy egyedi targyakban megval6sulndnak. Egy ilyen platoni nézet
azonban fesziiltségben 4ll Vetter eredeti motivaciéval, hogy a moda-
litdst végsd soron a tényleges, konkrét targyak 1étezésére alapozza.
(Mckitrick 2018)

Vetter metafizikai elmélete szélesebb korben alkalmazhatd, mint a most bemu-
tatott kibernetikai felfogds, de egyik tedria sem képes megbirkdzni a lehetségesen
1étez6 vagy nem létezd targyak problémdjdval, amire viszont Lewis realizmusa
képes. Ez azért nagy hidnyossdg, mert a filoz6fusok tobbsége szerint minden fi-
zikai targy létezése kontingens, és err6l valahogy szdmot kell adjon egy filozoéfiai
magyarazat.

Gabriele Contessa megjegyzi, hogy Vetter elmélete a modalis fogalmakrol ke-
véssé illeszkedik a vilagrol alkotott természettudomanyos felfogadsunkhoz (Con-
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tessa 2016), ami viszont elénye az automata modelleknek.

16. Zarszo

A bolygok szamanak esetlegességérdl vagy az Alkonycsillag és Hajnalcsillag sziik-
ségszerli azonossdgarol szolo filozofiai spekulacidk kevésbé szerencsések, mert
keveset tudunk arrdl, hogyan alakult volna a Naprendszer torténete, ha a Nagy
Programozé mdésként hatarozta volna meg a kezdeti feltételeket. Rdadasul, amit
tudunk, azt egyszerli matematikai-logikai eszkdzokkel nem lehet j6I modellezni.
A kozepes méretd fizikai targyakat, gépeket vagy él6lényeket irdnyitd természeti
torvények sokkal jobban modellezhetdk. Az, hogy lehetetlen, hogy egy piszkavas
hosszu ideig a tlizben hagyva hideg maradjon, sokkal védhetSbb alldspont, mint
az, hogy lehetetlen, hogy a Vénusz bolygé helyett két bolygd legyen az égen.
Arisztotelész bolcsen tette, hogy ezekre a dolgokra koncentrdlt, még ha nem is
volt tudatdban annak, hogy ezek nem a vildgegyetem tipikus entitdsai. A filozéfia
szempontjabol az automatdk elmélete lehetdvé teszi a filozdfiai sziikségszertiség
fogalmanak kell6en altaldnos, és formadlisan szabatos megfogalmazasat, mert a
filoz6fia szempontjabdl a természettorvények logikai felépitése 1ényeges. Az au-
tomata modell 0sszefiiggéseket hatdroz meg, €s nem tekinti a targyat ad hoc tulaj-
donsdgok halmazédnak. Azt sem kell eldonteniink, hogy mik egy targy lényegi és
esetleges tulajdonsdgai; a modell megmondja, hogy mi a targy azéltal, hogy rogzi-
ti, hogyan viselkedik a kornyezetében. A modell ismeretében viszont a lehet&ség
és a sziikségszerliség fogalma a targyak tulajdonsdgai kozotti viszonyokra redu-
kalhat6, ha az automatdkat €161ények vagy fizikai entitdsok modelljének tekintjiik.

A modadlis fogalmak truthmaker-jei a véalasztott ontoldgia fiiggvényei. Az on-
tologidk azonban keretelmélet fiiggdk, gyakran a haszndlt nyelvtdl is fiigg, hogy
mit keresiink, és mit taldlunk a vilagban. Akar lehetséges szituacidkkal, akar tény-
ellenes tulajdonsdgokkal, akar természeti torvényekkel népesitjiikk be a vildgot,
mindegyik vélasztdsnak lesznek el6nyei és lesznek hatranyai. Vilagnézet fiiggo,
hogy ezek koziil melyiket preferdljuk, melyikkel alapozzuk meg a modalis fogal-
makat. A modalités itt bemutatott automata modell alapu keretelmélete a fizikai
targyakon kiviil elkételez benniinket a természeti torvényekben, mint platéni uni-
verzédlékban val6 hitben. A természeti torvények instancidit szimuldljdk a targyak
viselkedését leiré automatdk.

Logikai szempontbdl a sziikségszerliség itt bemutatott felfogasa Rudolf Car-
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nap felfogasanak egyfajta értelmezése €s tovdbbgondolasa (Carnap 1947). Carnap
felfogdsaban egy p mondat akkor sziikségszert, ha p levezethet6 az L-szabalyokbol.
Ez hasonlé az én értelmezésemhez, ahol p mondat akkor sziikségszer(, ha az au-
tomata szabdlyaibol levezethetd. Az automatdk miikodését leird fiiggvények azt
irjék le, hogy mi lenne az automata kimeneti dllapota, ha a bemenete egy adott
allapot lenne. Az automatik miikodését leir6 fiiggvények tehat valdjdban kont-
rafaktudlis fliggdségeket irnak le. A diszpozicidkra alapozé megkozelités ezért
0sszhangban van az automatdk miikodésén alapuld keretrendszerrelm

Az én felfogdsomban a sziikségszerliség keretrendszerhez kotott, és nem ope-
rator, hanem metanyelvi predikdtum, és igy trividlisan nem iterdlhat6. (Halbach
2009) Jelenleg nem latom 4t, hogy koncepcidm lényege atalakithat6-e olyan mo-
don, hogy ez a korldtja megsziinjon. Nincs sziikség a modellek altal leirt tairgyakon
kiviili lehetséges vilagok feltételezésére, mert a lehetséges vildgok az automatak
belsd és kiilsé dllapotainak mint lehetséges dllapotoknak a halmazara redukdléd-
nak. Azonban annak a feltételezésére sziikség van, hogy az egyedi fizikai targya-
kon kiviil természeti torvények is 1éteznek, melyeket lehetséges fizikai allapotok
kozotti, fizikai jellemzoket tartalmazé matematikai formuldk segitségével irunk
le, modelldlunk. Ily médon az automaték altal szimulélt fizikai tulajdonsagok két
dolgot tesznek értelmessé:

i. A tulajdonsagok a modellekhez, mint azok lehetséges allapotaihoz viszo-
nyitva léteznek, ami filozéfiailag azt jelenti, hogy a fizikai tulajdonsdgok a
targyakhoz, mint természeti torvény instancidkhoz kototten léteznek, de ma-
guk a természeti torvények 6nalld 1étez6k, nem azonosak instancidik halma-
zaival. Ez a platonista felfogas jelenik meg az objektumorientdlt programo-
z4si nyelvek, vagy az adatbazisok folépitésében. A programozasi nyelvben
létezhetnek olyan tulajdonsdgok, amelyeknek nincsen példanya, hasonlé ez
ahhoz, hogy egy adatbdzisban 1étezhet olyan mezd, amelyiknek semelyik
rekordndl nincsen értéke.

ii. A tulajdonsigok hatokore nem korlatozodik azokra az értékekre, amelye-
ket az objektumok jelenleg felvesznek vagy felvettek, hanem Kkiterjed az
Osszes lehetséges értékre. Ez azért van igy, mert a mlikodést meghataro-
706 Osszefliggések az Osszes lehetséges dllapot kozotti dtmenetet hatdrozzak
meg, nem csak az aktudlis 4llapotokat. fgy magukban foglaljak az 6sszes le-

13 B4r Vetter — mint emlitettem — elveti a diszpoziciok kondiciondlis analizisét, ami ellent-
mond az automata elméleti modellnek.

30



hetséges dllapot halmazit, és minden egyes éllapot a fizikai objektum disz-
pozicids tulajdonsdgainak leképezése.

Ha a fizikai targyakat empirikus tulajdonsigaik rendszerének tekintjiik, akkor eb-
ben a felfogasban a targy azonos az 6t szimuldlé modellel. Ez egyben vélaszt ad
a fizikai tdrgyak onazonossdganak kérdésére is. Bar a targy véltozik, a kdrnyeze-
ti hatdsokra véalaszold bels6 Osszefiiggései véltozatlanok, és miikodési szabalyai
eldre jelzik a kiilonbozd kornyezeti feltételek hatdsara 1étrejovo tényleges tulaj-
donségait.

A modellek mtikod6 verzidja letdlthetd az internetrdl:

Piszkavas: https://sht.andrasek.hu/poker—en.xlsx
Drét: https://sht.andrasek.hu/wire-model.x1lsx
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