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1 Decomposition  

1.1 题目来源  

1.2 题目大意  

对于字符串 ，记  表示  最短循环节的长度。

给定一个字符串 ，记一种划分为，将  分割为若干个非空字符串的拼接：
。这种划分的权值为 。

求  所有  种划分的权值和，即：

。

答案对  取模。本题多测。

1.3 数据范围  

对于所有数据，满足 。

1.4 解题过程  

下述所有字符串下标从  开始。

考虑 ，记  表示  的所有划分的权值和。

枚举划分出第一个字符串的最短循环节 。当然这里要求  最短循环节长度为 。

使用  可以  找到最大的 ，使得  的最短循环节的长度为 。则有转移：

该做法复杂度为 ，难以通过。将上式进行一些数学上的转化，得到：

其中 。

这样转化的好处是：  时 ，对转移没有贡献，可以直接忽略。

预处理出所有会对转移产生贡献的 ，值得注意的是，这样的三元组数量至多为  个
（后续将给出证明和求法）。

最后我们需要快速计算 ，不妨考虑其与  之间的关系。
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 的定义中两项形式非常相似，不妨拆开。

定义  。则 

 。

根据两者的定义，有 
。

注意这里  的下标从  开始，这样  时就有 ，易于用哈希表  维
护。

 

下面来证明三元组数量的上界和给出找到所有三元组的方法：

首先证明，符合条件的三元组至多有  个。事实上，对于固定的 ，这样的三元组至多只有 
 个，不妨令 。

此时三元组合法的条件为：  最短循环节长度为 ，且 。

设所有合法的  构成的集合为 ，有结论：从  中任选三个元素 ，有 
。

证明考虑反证，选出  使得 。由不等式，此时 、
。接下来依次证明：

因为 ，所以  是  的周期。
因为 ，所以  是  的周期。
因为 ，根据周期引理（Periodicity Lemma），  是 

 的周期。
因为 ，所以  也是  的周期，又有 ，故  的最短周期不是 
，与定义矛盾。

根据该结论，可以证明 ：

将  中元素升序得到数组 ，记 （ ）。
设 （ ）。

找到  使得 ，则 。

若  或 ，则 ，将  删去后递归证明。

若  且 ，则 ，则 ，将  删去后

递归证明。
有 ，则 。

说明：此处仅需证明数量为 ，证明过程中  未必是最紧的限制，  

也未必是最紧的下界。

接下来给出一个在  的时间内找到所有三元组的算法。

首先不考虑最短循环节长度这个限制，仅考虑表示出所有  的位置 。

枚举 ，称下标为  的位置为关键点（ ）。此时  一定经过某个关键点，而 

 经过下一个关键点。
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枚举 ，设关键点 。使用 SA 求出  和  的最长公共后缀长

度 ，  和  的最长公共前缀长度 。若 ，则  的  
满足 。以此法即可表示出所有 ，此技巧在《[NOI2016] 优秀的拆分》中
亦有记载。

对  扫描线，用  维护出所有合法的 。尝试据此升序求出所有 。

若已经求出一组 ，则下一个合法  满足  且在  中出现。

必要性：  时即 ；  时  在 set 中出现，且不合法。

充分性：若存在  合法，  既有周期  也有周期 ，则其有周期  

，即  有长度小于  的循环节。

此处的  可以换成常数更小的树状数组上二分。 仅此一处  ，可以通过。

1.5 参考资料  

无。
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