
题目描述  

构造一组  位格雷码，使得每一位作为不同位的次数极差最小。

。

解题过程  

算法一  

对于 ，我们可以暴力搜索格雷码，加上一定剪枝之后可以通过。

可以通过前  个测试点，得到  分。

算法二  

忽略极差最小的条件。

格雷码的构造是非常经典的问题，我们可以从一组  位格雷码推出一组  位格雷码。

对于一组  位格雷码，定义其对应的变化序列为一个长度为  的正整数序列。对 ，序列的第  个数为
第  个二进制串和第  个二进制串不同的位。第  个数表示第一个串与最后一个串不同的位。为方便，接下
来将直接用此序列描述对应的格雷码。

设一组  位格雷码对应的变化序列为

则容易证明

是一组格雷码。

可以通过前  个测试点，并得到其余测试点的  分数，共  分。

结合算法一，可以得到  分。

算法三  

考虑仍旧使用递推方法，但我们要调整每个数在变化序列中的出现次数，来使得出现次数极差最小。

如何调整？注意到在之前的构造中，  出现了  次，其他数都出现了  次。

这启发我们，把  序列分成若干段，如果每段末尾的数的出现次数比其余数少一定值，就可以通过合理分配分段点
来调整每个数的出现次数。

然而经过笔者的一些尝试，这个思路下似乎并不存在从  位格雷码推导出  位格雷码的方案。然而，可以构
造从  位格雷码推导出  位格雷码的方案。

具体来说，设一组  位格雷码被分成  段（  为奇数），第  段为 ，其中  为该段末尾元素，  为该段
其他元素构成的序列（可能为空）。整个变化序列表示为
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则

是一组格雷码。其中，  表示  反转之后的序列。

这样，对于 ，  中的所有元素都出现  次。对于 ，  出现  次。  不出现。

于是我们只需要合理选取  的位置，就能得到出现次数满足要求的  位格雷码。

经过试验，该算法可以通过所有  的测试点，可以得到满分。

参考资料  

[CSP-S2019] 格雷码
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