
什么是树型动态规划

u 顾名思义，树型动态规划就是在“树”的数据结构上的
动态规划，平时作的动态规划都是线性的或者是建立在
图上的，线性的动态规划有二种方向既向前和向后，相
应的线性的动态规划有二种方法既顺推与逆推，而树型
动态规划是建立在树上的，所以也相应的有二个方向：

u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。

u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。



例题一：HDU 2412 PARTY AT 
HALI-BULA
u 题目大意：

u n个人形成一个关系树，每个节点代表一个人，节点的根表示这个人的
唯一的直接上司，只有根没有上司。要求选取一部分人出来，使得每2
个人之间不能有直接的上下级的关系，求最多能选多少个人出来，并且
求出获得最大人数的选人方案是否唯一。

u 这是一个经典的树型动态规划。

u 状态？

u 转移？



1.2 Party at Hali-Bula 

u 简单的染色统计是不正确的



1.3 Party at Hali-Bula

u 人之间的关系形成树型结构

u DP, 用dp[i][0]表示不选择i点时，i点及其子树能选出的
最多人数，dp[i][1]表示选择i点时，i点及其子树的最多
人数。



1.4 Party at Hali-Bula

u 状态转移方程:
u 对于叶子节点 dp[k][0] = 0, dp[k][1] = 1

u 对于非叶子节点i,

u dp[i][0] = ∑max(dp[j][0], dp[j][1]) (j是i的儿子)

u dp[i][1] = 1 + ∑dp[j][0] (j是i的儿子) 

u 最多人数即为max(dp[0][0], dp[0][1])

u 如何判断最优解是否唯一?



1.5 Party at Hali-Bula

u 新加一个状态dup[i][j]，表示相应的dp[i][j]是否是唯一
方案。

u 对于叶子结点, dup[k][0] = dup[k][1] = 1.
u 对于非叶子结点,

u 对于i的任一儿子j，若(dp[j][0] > dp[j][1] 且 dup[j][0] == 
0) 或 (dp[j][0] < dp[j][1] 且 dup[j][1] == 0) 或 (dp[j][0] 
== dp[j][1])，则dup[i][0] = 0

u 对于i的任一儿子j有dup[j][0] = 0, 则dup[i][1] = 0



例题二：STRATEGIC GAME 

u 题目大意：

u 一城堡的所有的道路形成一个n个节点的树，如果在一
个节点上放上一个士兵，那么和这个节点相连的边就会
被看守住，问把所有边看守住最少需要放多少士兵。

u 典型的树型动态规划

u 状态？

u 转移？



2.2 Strategic game

u dproot[ i ]表示以i为根的子树，在i上放置一个士兵，看
守住整个子树需要多少士兵。

u all[ i ]表示看守住整个以i为根的子树需要多少士兵。



2.3 Strategic game

u 状态转移方程：

叶子节点：dproot[k] =1； all[k] = 0；
非叶子节点：

dproot[i] = 1 + ∑all[j](j是i的儿子)；
all[i] = min( dproot[i],  ∑dproot[j](j是i的儿子) );



例题三 CF 337D Book of 
Evil

u 题意：在一颗树上，给m个点，求到所有m个点距离不
超过d的点的个数，所有路径长度为1。



u 深搜两次，一次记录到叶子的最远距离，一次更新最终答案。

u 分析：问题转化，就是求一个点是否到离它最远的给定点的距
离小于d,

u 先第一遍dfs1求出以当前节点u为根的子树到子树中离它最远
的给定点的距离d1[u]，和次远的距离d2[u]，

u 并且记录下最远距离是从哪个son转移过来的,du1[u]；



u 第二遍dfs2求出当前节点从它fa出发能碰到给定点的最
远距离up[u]，那么对于当前点u,max(d1[u],up[u])，
就是u到所有给定点的最远的距离；

u up[]的可以按照dfs的顺序递推求出，假设我们已经求
出up[fa[u]]，现在求up[u]

u up[u]表示从u的fa结点也就是fa[u]节点那一边的节点
到达当前u的最远距离

u 那么up[u] 由两部分转移过来，一个是以fa[u]为根的子
树除去u的分支后的最远距离，这就是为什么要记录最
远是从哪个son转移过来

u 那么，if du1[fa[u]] == u ,then up[u] = 
max(up[fa[u]],du2[fa[u]]) + 1

else up[u] = max(up[fa[u]],du1[fa[u]]) + 1



hdu 4276

u题意：给你一棵树，路径上有一个花费，
每个节点有一个价值，问在T时间内，
从1走到n能得到的最大价值；



u 分析：首先因为在树上，所有从1到n的路径是唯一的，
也就是唯一路径上的边我们只会走一次，然后我们可以
想象

u 如果把1和n结点拉直后，会变成一个森林并且树的根都
是在路径上的，并且如果要去拿那里的价值每条路径都
要经历2边；

u 思路就很明了，先预处理出所有路径上的点，然后以路
径上的结点为子树根求出以每个根花费j能得到的最大代
价,

u 最后就是分组背包，每组选一个；



Poj 3107 Godfather

u 删一个点，使剩下的分支中最大的节点数最小

u 求这个点可能多个



事实上这就是求树的重心的裸题。

dfs
首先有点数 n，当前的重心 barycenter，删掉重心后剩
下的分支中最大的节点个数 mx

Size[u] 记录u为根的子树的节点个数

对于当前点u，开一个变量 mx1记录u的儿子为根的子树
的最大节点个数，那么删除点u后剩下的分支中最大的节点
个数便是 mx1 = max(mx1,n – size[u])

然后拿mx1 和 mx比较，如果小于mx，那么说明u



树型动态规划总结

u 必要条件：子树之间不可以相互干扰，如果本来是相互干扰的，那么我
们必须添加变量使得他们不相互干扰。

u 树形动态规划通常从叶节点（边界）开始逐步向上一层的节点（即父节
点）进行状态方程的转移，直到根节点。



Thank You 
for your time!


