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Czesé II. JEZYKI

itak dalej. Z kolei odwotanie do samego siebie ma miejsce wtedy, gdy definicja
pojecia zawiera odwotanie do siebie, zwykle przez uzycie nazwy lub symbolu.
Rozwazmy to na przykladzie definicji potomka (ktéra zostata uzyta jako pod-
stawa algorytmu wyznaczania potomkow w rozdz. 4). Naszymi nastepcami sa
wszystkie nasze dzieci i nastepcy naszych dzieci. Jest to definicja stowa potomnek,
ktéra zawiera odwotanie do tego samego stowa.

W tym rozdziale prezentuje rézne postacie rekurencji i szczegdlowo oma-
wiam zwiazek miedzy postaciami rekurencji, jakimi sg podobienistwo wiasne
i odwotania do siebie. Wykorzystuje trylogie filmowa Powrdt do przysziosci oraz
idee podrdzy w czasie, aby pokazaé kilka aspektéw zwigzanych z rekurencja.
Podréz w czasie mozna rozpatrywac jako mechanizm, ktéry dziala jak rekuren-
cja w sensie opisu sekwencji zdarzen. Zaczynajac od stwierdzenia, ze definicje
rekurencyjne mozna rozumie¢ jak instrukcje do podrézy w czasie, wyjasniam
paradoksy czasu i sposdb ich powiazania z pytaniem o sens definicji rekurencyj-
nych, a takze koncepcje punktéw statych (fixed points).

W tym rozdziale przedstawiam takze kilka cech rekurencji. Przyktadowo,
rekurencja pokoju z telewizorem jest bezposrednia w tym sensie, ze obraz po-
koju jest wprost zawarty jako czes¢ samego siebie. Ponadto rekurencja nie jest
ograniczona, czyli zawieranie sie trwa do nieskoriczonosci, gdybysmy mogli
wiec wcigz powiekszaé i poszerzaé ekran telewizora do rozmiaréw zdjecia,
to nigdy nie osiagneliby$my granicy zawierania sie w sobie. W tym rozdziale
analizuje tez przyktady posredniej i ograniczonej rekurencji i badam ich wplyw
na pojecie rekurencji.

Wreszcie wyjasniam bliski zwiazek miedzy petlami a rekurencja, pokazu-
jac, jak algorytmy zawierajace petle — na przyklad algorytm wyszukiwania
kamykéw przez Jasia i Malgosie - mozna opisaé takze za pomoca rekurencji.
Pokazuje, ze petle i rekurencja sa réwnowazne w tym sensie, ze kazdy algo-
rytm, ktéry wykorzystuje petle, zawsze mozna przeksztalcié w algorytm, ktdry
oblicza ten sam wynik za pomoca rekurencji i vice versa.

Chodzi o czas

Podobnie jak w wielu innych opowiesciach o podrézach w czasie, trylogia filmo-
wa Powrdt do przysztosci wykorzystuje podr6z w czasie jako metode rozwigzywa-
nia problemdéw. Ogélny pomyst polega na tym, aby znalezé przeszie zdarzenie,
ktére powoduje problem w terazniejszosci i cofnaé sie w czasie, aby zmienic
to zdarzenie, majac nadzieje, ze zdarzenia rozwing sie inaczej i unikniemy
problemu. W filmie Powrét do przysztosci uczony Doc Brown wynalazt w roku
1985 machine czasu, ktéra pozwala mu wraz z przyjacielem Martym McFly’em,



12. Dobre planowanie da wyniki

uczniem liceum, przezy¢ kilka przygdod. W pierwszym filmie Marty przypadko-
wo cofa sie do roku 1955 i przeszkadza swoim rodzicom zakochac¢ sie, co za-
graza egzystencji jego i jego rodzeristwa. Ostatecznie udaje mu sie przywrocié
(wiekszos¢) historii i bezpiecznie wrécié do roku 1985. W drugim filmie Marty,
jego dziewczyna Jennifer i Doc Brown wracaja z podrézy do roku 2015, w ktérym
musieli rozwigzaé problem z dzie¢mi Marty’ego i Jennifer. Okazuje sie, ze rok
1985 stat sie ponury i pelen przemocy, gdyz Biff Tannen, antagonista Marty'ego
z poprzedniego filmu, stal sie bogatym i poteznym czlowiekiem. Biff zamor-
dowat ojca Marty'ego i ozenit sie z jego matka. Biff zbudowal swoje bogactwo
dzieki almanachowi sportowemu z roku 2015, ktéry pozwolil mu przewidywac
wyniki wydarzen sportowych. Almanach ukradt Marty’emu w 2015 roku i dat
swojemu mlodszemu wecieleniu, przenoszac sie za pomoca machiny czasu
do roku 1955. Aby przywrdcié rzeczywisto$é roku 1985 do stanu sprzed ich po-
drézy do roku 2015, Marty i Doc Brown musza wrécié do roku 1955, aby zabraé
Biffowi almanach.

Doc Brown: - Oczywiscie kontinuum czasowe zostato naruszone,
tworzqc nowq sekwencje w czasie, czego wynikiem jest ta alternatyw-
na rzeczywistosc.

Marty: - Doc, prosze mow po angielsku!
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Niektdre trudnosci w zrozumieniu tej i innych historii o podrézach w czasie
sa zakorzenione w naszym do$wiadczaniu rzeczywisto$ci jako jednego stru-
mienia zdarzen z jedng przeszloscig i jedna przyszioscia. Mozliwos$é podrdzy
w czasie stanowi wyzwanie dla takiego wyobrazenia, pokazujac potencjalnie
wiele alternatywnych rzeczywistosci. Alternatywne podrdze w czasie i w rzeczy-
wistosci nie sa jednak nam catkiem obce. W zasadzie podrézujemy w czasie,
cho¢ w nieco ograniczony sposoéb. Jak okreslit to Carl Sagan ,wszyscy podrod-
Zujemy w czasie - z szybkoscig dokladnie jednej sekundy na sekunde”. Roz-
wazamy takze rzeczywistosci alternatywne, gdy planujemy przysztosé i gdy
siegamy wspomnieniami w przesztosé, choé nigdy nie doswiadczamy rzeczy-
wisto$ci alternatywnych.
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