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Prima o poi essa è periodica in base al principio della "cassettiera" (o principio
della "piccionaia"): se abbiamo n cassetti e cominciamo a mettere oggetti nei
cassetti, prima o poi mettiamo due oggetti nello stesso cassetto, siano l'oggetto
di indice t e l'oggetto di indice t + c. Poiché la legge di introduzione nei
cassetti è ricorsiva (il cassetto in cui metto l'oggetto di indice i + 1 dipende
solo dal cassetto in cui ho messo quello di indice i) da t in poi oggetti i cui
indici differiscono della quantità c finiscono nello stesso cassetto. Qui c è la
lunghezza del periodo (o ciclo) e t è la lunghezza dell'antiperiodo.

Si pensi al caso della successione dei resti che vengono generati quando
si determina la rappresentazione decimale di un numero razionale p/q. In
questo caso è facile determinare la lunghezza dell'antiperiodo e quella del pe
riodo a partire da un esame del denominatore della frazione ridotta ai minimi
termini che rappresenta tale numero.

Tornando al caso generale: come si possono determinare i numeri t e c?
L'idea di Floyd è quella di percorrere il circuito in figura a partire dal punto

iniziale x mettendo in competizione una tartaruga che si muove di un passo
alla volta

Y = f(y),

con una lepre che si muove di due passi alla volta

z = f(f(z)),

fino a quando la lepre ha nuovamente raggiunto la tartaruga sul circuito.
Possiamo scrivere il seguente frammento di programma in Pascal:

y : = x; z: =x; c: =O;

repeat

y:=f(y); z:=f(f(z)); c:=c+l;

until y=z;

Quando y = z la lepre ha raggiunto la tartaruga in un qualche punto del
ciclo. Più precisamente esse s'incontrano quando la tartaruga ha raggiunto
il valore X n e la lepre il valore X2n, dove n è il minimo multiplo intero del
periodo, n = kc, che è maggiore o uguale a t:

n = kc ~ t.

Verifichiamo ora se y = x (non dimentichiamo che x è il valore iniziale xo).
Se così è, allora t = O e la nostra successione' presenta un "periodo puro" di
lunghezza c. In caso contrario, poiché il valore ottenuto per c potrebbe essere
un multiplo del periodo, facciamo fare ancora un giro alla tartaruga:
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c:= O;

repeat

y:=f(y); c:=c+l;

until y=z;

A questo punto siamo certi che c è il periodo e che la tartaruga si è arrestata in
corrispondenza di un termine X n della successione, con n multiplo deLperiodo:
n= hc,hE N.

Riportiamo ora la lepre al punto iniziale x = Xo e azzoppiamola in modo che
corra alla stessa velocità della tartaruga; facciamo ripartire entrambe: esse
s'incontrano nel punto Xt.

z:=x; t:= o;
repeat

z:=f(z); y:=f(y); t:=t+l;

until y=z;

Il valore finale della variabile t fornisce la lunghezza desiderata dell'antipe
riodo. Infatti dopo t iterazioni la lepre azzoppata ha raggiunto la posizione Xt

e la tartaruga la posizione XhcH = Xt.

Ci manca una funzione periodica su cui sperimentare l'algoritmo. Una
buona scelta è la funzione che costruisce una sequenza pseudo-casuale di
naturali compresi tra °e m-l, dove m è un modulo assegnato > 2, in base
alla legge ricorsiva:

x +- (x· x + a) mod m

Qui a è una costante =F 0, ad esempio a = 1. In Pascal, scrivendo ti. al posto
di x abbiamo

function f (u: integer) : integer;

begin f: =(u*u+a) mod m end;

Ad esempio, per m = 23, a = 1, Xo = 1, abbiamo la successione

1,2,5,3,10,9,13,9,13,9,13,9,13,9,13,9,13, ... ;

chiaramente si ha t = 5, c = 2:

Xs = X7 = Xg = ... = 9, X6 = X8 = XIO = ... = 13.

Raccogliamo i frammenti precedenti e scriviamo'una funzione in Pascal:




















































































































































