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顾名思义，树形动态规划就是在“树”的数据结构上的动态规划。树形动态规
划是建立在树上的，所以也相应的有二个方向：

根—>叶：不过这种动态规划在实际的问题中运用的不多，也没有比较明显的
例题，所以不在今天讨论的范围之内。

叶－>根：既根的子节点传递有用的信息给根，完后根得出最优解的过程。这
类的习题比较的多，下面就介绍一些这类题目和它们的一般解法。

在树的后序遍历dfs的过程中,先把子节点的最优解 解出 然后来更新全局最优
解。然后用父节点继续更新全局最优解,所以是动态规划思想,再加上是运用在树
结构中,所以是树形DP。



    1) 顺序：一般按照后序遍历的顺序，即处理完儿子再处
理当前节点，这符合树的子结构的性质。
    2) 实现方式：树形DP是通过记忆化搜索实现的，因此采
用的是递归方式。
    3) 时间复杂度：树形DP复杂度基本上是 O(n)  ；若有附
加维m，则是O(n*m)。

共性总结



1 [2511]  树的高度（理解树）

给定一颗树，树中包含 n 个结点（编号 1∼ n）和 n−1 条无向边，根节点的
编号为1，求这颗树的高度。

输入第一行包含整数 n，表示树的结点数。

接下来 n−1 行，每行包含两个整数 a 和 b，表示点 a 和点 b 之间存在一条
边。其中a为父节点，b为孩子节点。

输出一个整数 h，表示这个颗树的高度。

数据范围1≤n≤1000



图的方式建树



搜索过程



2 [6375]  树的重心（理解树）

给定一颗树，树中包含 n 个结点（编号 1∼ n）和 n−1 条无向边。

请你找到树的重心，并输出将重心删除后，剩余各个连通块中点数的最大值。

重心定义：重心是指树中的一个结点，如果将这个点删除后，剩余各个连通块
中点数的最大值最小，那么这个节点被称为树的重心。

第一行包含整数 n，表示树的结点数。接下来 n−1 行，每行包含两个整数 a 
和 b，表示点 a 和点 b 之间存在一条边。

输出一个整数 m，表示将重心删除后，剩余各个连通块中点数的最大值。



[6375]  树的重心

输入

9
1 2
1 7
1 4
2 8
2 5
4 3
3 9
4 6

输出
4



分析

重心定义：重心是指树中的一个结点，如果将这个点删除后，剩余各个
连通块中点数的最大值最小，那么这个节点被称为树的重心。

枚举每一个点，求解以该点为根（重心）的所有子树的节点个数即可。
本题的本质是树的dfs， 每次dfs可以确定以u为重心的最大连通块的节
点数，并且更新一下ans。



代码1：



代码:2：



代码3：



3 [7279] 树的最长路径(直径)

 给定一棵树，树中包含 n 个结点（ 编号 1- n 和 n−1 条无向边，每条边都
有一个权值。现在请你找到树中的一条最长路径。

换句话说，要找到一条路径，使得使得路径两端的点的距离最远。注意：路径
中可以只包含一个点。

第一行包含整数 n。接下来 n−1 行，每行包含三个整数 ai,bi,ci，表示点 ai
和 bi 之间存在一条权值为 ci 的边。

输出一个整数，表示树的最长路径的长度。1≤n≤10000



6
5 1 6
1 4 5
6 3 9
2 6 8
6 1 7

22

[7279] 树的最长路径(直径)



我们知道：树上 任意两点 的路径是 唯一 确定的，因此我们可以暴力枚举 
起点 和 终点 找出最长路径
如果这样做的话，我们来思考一下时间复杂度：
枚举 起点 和 终点 — O(n2)，找出两点之间的路径长度 — O(logn)
   但是光是枚举 起点 和 终点，时间复杂度 就直接拉满了，显然这种做法
不可取

既然这 O(n2) 条路径不能 一一枚举，那么有什么方式可以把他们 分类枚举 
呢？

[7279] 树的最长路径(直径)



16

找树的直径。
参考 [lq2013]9223 大臣的旅费

1.任取一点作为起点，找到距离该点最
远的一个点u。   
2.再找到距离u最远的一点v。那么u和v
之间的路径就是一条直径。

方法1：两次dfs求解



观察标红的节点，那么经过他的路径有：
• 以其子树中的某个节点作为起点，以他作为终点 的

粉色路径
• 以其子树中的某个节点 作为 起点，以子树中的某个

节点 作为 终点 的 蓝色路径
• 以其子树中的某个节点 作为 起点，以非其子树的节

点 作为 终点的橙色路径

对于第 1 种情况，我们可以直接递归处理其子树，找出到当前子树根
节点最长的路径长度即可

对于第 2 种情况，我们在处理第 1 种情况时，顺便找出 1 类路径的 
次长路径把 最长 和 次长 拼在一起，就是我们要的第 2 种情况

方法2：树形DP求解



分析

而对于第 3 种情况，我们可以把它归类为其 祖先节点 
的第 1,2种情况，让其 祖先节点 去处理即可



写法1：



写法1：



写法2：



写法2：



写法3：



写法3：



4 [3707] 二叉苹果树

有一棵苹果树，如果树枝有分叉，一定是分2叉（就是说没有只有1个儿子
的结点）这棵树共有N个结点（叶子点或者树枝分叉点），编号为1-N,树根编
号一定是1。我们用一根树枝两端连接的结点的编号来描述一根树枝的位置。
    下面是一颗有4个树枝的树现在这颗树枝条太多了，需要剪枝。但是一些
树枝上长有苹果。给定需要保留的树枝数量，求出最多能留住多少苹果。

输入第1行2个数，N和Q(1<=Q<= N,1<N<=100)。
N表示树的结点数，Q表示要保留的树枝数量。
接下来N-1行描述树枝的信息。
每行3个整数，前两个是它连接的结点的编号。
第3个数是这根树枝上苹果的数量。
每根树枝上的苹果不超过30000个。



输出
一个数，最多能留住的苹果的数量。
样例输入
5 2 
1 3 1 
1 4 10 
2 3 20 
3 5 20
样例输出
21

4 [3707] 二叉苹果树



先分析样例数据。根据题意可以把样例数据画成如下二叉树。4条边选两
条，很明显，20+20=40是最大的，但是按照题目要求，我们在选择时必
须从根节点开始，不然树不成树。 所以只能选择：

分析



对于每条边，都有选或不选 两种请看看，这就是树上的01背包问题。

设f[u][j] 表示以u为根，选择j条边 能留住的最大苹果树。

状态转移：
  f[u][j]=max(f[u][j],f[u][j-k-1]+f[v][k]+e[i].w)
        e[i].w 为 uv的边长  j∈[m,1],k∈[0,j-1]

v子树中选k条边，已遍历的u子树中选j-k-1条边，(u,v)这条边权是必
选的（就是e[i])，这就得到当前u子树选j条边的状态。注意：

1.j要逆序枚举，这保证每条边最多选一次。
2.为保证时间复杂度O(n*m),用siz[u]记录当前u子树的边数，枚举j,k

时收缩一下范围。

分析:树形DP、树上背包



9 4 
1 3 1 
1 4 10 
2 3 20 
3 5 20
4 7 9
4 9 5
5 6 8
5 8 6

分析:树形DP、树上背包

如f[5][1]=8,即就选了边56
f[5][2]的最大值为14:
f[3][3]的最大值为48



分析

 j
i

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 10 21 41 51 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 20 40 48 54 0 0 0 0 0

4 9 14 14 14 0 0 0 0 0

5 8 14 14 14 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0



f[1][3]=max(f[3][2]+f[1][0], 
f[3][1]+f[1][1], 
f[3][0]+f[1][2])+w[i]

 =41
       

分析：以1为根选3个点

 j
i

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 10 21 41 51 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 20 40 48 54 0 0 0 0 0

4 9 14 14 14 0 0 0 0 0

5 8 14 14 14 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0



 for(int j=m;j>=1;j--)
       for(int k=j-1;k>=0;k--)
           f[u][j] = max(f[u][j],f[左孩子][k]+f[右孩子][j-k-1]+e[i].w )
            //u表示当前根节点；j 表示以u为根，取多少条边

  e[i].w 为 uv的边长  
      

状态转移方程：



如何建树



dp过程



5 [3714] 没有上司的晚会

  Ural周立大学的校长正在筹备学校的80周年纪念聚会。由于学校的职
员有不同的职务级别，可以构成一棵以校长为根的人事关系树。每个职员都
有一个唯一的整数编号（范围在1到N之间），并且对应一个参加聚会所获得
的欢乐度。为了使每个参加聚会者都感到欢乐，校长想设法使每个职员和他
（她）的直接上司不会同时参加聚会。 
    你的任务是设计一份参加聚会者的名单，使总的欢乐度最高。

输入的第一行是一个整数N，1<= N <= 6000 以下的N行是对应的N个职员
的欢乐度（欢乐度是一个从-128到127之间的整数） 。接着是学校的人事关
系树，树的每一行格式如下： 

< L > < K > 
表示第K个职员是第L个职员的直接上司。 

输入以0 0表示结束
输出参加聚会者获得的最大总欢乐度



[3714] 没有上司的晚会

7 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 3 
2 3 
6 4 
7 4 
4 5 
3 5 
0 0

5



分析

  较为明显的dp题目，满足在某种情况下，求最优值的问题。对于每个点而
言，有“选” 和 “不选”两种状态，

则设
f[u][0]：为第u个人不来，他的下属所能获得
的最大快乐值；（下属可来可不来）

f[u][1]: 为第u个人来，他的下属所能获得的
最大快乐值。（下属不能来）



主函数：



建树：



dp过程：



[3709] 数字转换

如果一个数x的约数和（不包括它本身，下同）比它本身小，那么x可以变
成它的约数和；如果对于某个y>x且y的约数和为x，那么x也可以变成y。例如，
4可以变为3，1可以变为7。限定所有的数字变换在不超过n的正整数范围内进
行，求不断进行数字变换且没有重复数字出现的最多变换步数。

输入一个正整数n。输出不断进行数字变换且没有重复数字出现的最多变
换步数。



分析：



分析：

求解N以内的所以因子的和的时间复杂度为N*sqrt(N),
当 n 很大时，可以考虑用 “筛选”的方式：

for (int i = 1; i <= n; i ++ ) 
        for (int j = 2; j <= n / i; j ++ ) 
            sum[i * j] += i;

sum[k] 存的是k的所有因子和，时间复杂度为 nlogn



代码1：



代码2：



[3710] 战略游戏

Bob喜欢玩电脑游戏，特别是战略游戏。但是他经常无法找到快速玩过
游戏的办法。现在他有个问题。

他要建立一个古城堡，城堡中的路形成一棵树。他要在这棵树的结点上放
置最少数目的士兵，使得这些士兵能了望到所有的路。

注意，某个士兵在一个结点上时，与该结点相连的所有边将都可以被嘹望
到。

请你编一程序，给定一树，帮Bob计算出他需要放置最少的士兵.
输入第一行 N，表示树中结点的数目。第二行至第N+1行，每行描述每个结
点信息，依次为：该结点标号i，k(后面有k条边与结点i相连)。接下来k个
数，分别是每条边的另一个结点标号r1，r2，...，rk。对于一个
n(0<n<=1500)个结点的树，结点标号在0到n-1之间，在输入数据中每条边
只出现一次。输出文件仅包含一个数，为所求的最少的士兵数目



47

4
0 1 1
1 2 2 3
2 0
3 0
//该结点标号i，
k(后面有k条边
与结点i相连)

题意：



48

显然我们不能 暴力枚举 树中所有结点 选(1) 与 不选(0) 的状态
（时间复杂度 为 O(2n)。这题和没有上司的舞会本质相同。因此，会想到
采用 DP 思想：考虑以结点 u为 根节点 的子树，该子树所有的 方案，
可以由当前结点 放 或 不放哨兵 进行划分阶段。

分析：



49

分析：



50
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