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Set Packing问题的研究进展 ) 

马振宇 王建新 冯启龙 陈建二 

(中南大学信息科学与工程学院 长沙410083) 

摘 要 Set Packing问题起源于分割问题的应用，是在强约束条件对元素进行划分。在复杂性理论中，此问题是一 

类重要的 NP难问题，被广泛应用于调度、代码优化和生物信息学等领域。特别是在参数计算理论产生后 ，此问题再 

次成为研究的热点问题。依据所研究问题的差异，本文将 Set Packing问题分成 5类，并给 出了具体的定义。在此基 

础上，分别介绍了求解这 5类问题的相关算法，着重分析和比较了参数算法中所运用的各项技术，并提出了该问题算 

法研 究的一些发展 方向 。 
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Algorithms for Set Packing：A Survey 

MA Zhen-Yu WANG Jian-Xin FENG Qi-Long CHEN Jian-Er 

(School of Information Science and Engineering，Central South University，Changsha 410083) 

Abstract Set packing problem iS originated from the application of cutting problem which iS to divide the elements un— 

der strong constraint condition．In complexity theory，set packing problems is an important NP-hard problem，which is 

used widely in the fields of scheduling and code optimization． Especially after the emerging of the parameterized compu— 

tation theory，set packing problem becomes one of the most concerned research problem．According to the differences 

of the concerned problem，we divide the set packing problem into five classes and give the corresponding definition． 

This paper gives a detailed presentation of al1 the current algorithms for the problems of the five classes，and puts em— 

phasis on the analysis and comparison of the technique used in those parameterized algorithms．At 1ast，we present 

some development orientation in algorithm research for the set packing problem． 
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1 引言 

Set packing问题是在理论和实践中基本的组合问题 ，是 

一 类重要的 NP难问题_】]，被广泛应用于调度、代码优化和生 

物信息学等领域。如在线性调度领域中，算法必须在不知道 

每个工作要多少时间完成的情况下调度许多的作业。而作业 

调度问题在解决网络中的连续媒体问题中有新的情况出现， 
一 个客户在一个固定的时间间隔内提出资源请求，因此资源 

请求的控制算法必须决定是否满足该服务。这就导致了传统 

的作业调度问题的两种不同方式 ：第一种是在一个固定时间 

的调度代表了对用户的一个承诺，即用户对资源没有优先权； 

第二种是请求在固定点开始，固定点结束 ，因此不能提前或延 

迟调度。在单个机器上的间隔时间的在线调度问题，就是要 

使得资源利用最大化，也就是使接受的用户请求数最大化。 

所以，我们的问题能表示成在一个 nr区间图上找最大独立集 

问题。单位段的rn一区间图的特殊类别中的最大独立集问题 

就等同于 m-set packing̈2J。 

人们长时问地对其算法进行研究，通过不断改进算法本 

身来降低时间复杂度，使之在实际应用中变为可能。在参数 

理论产生后，此问题再次成为研究的热点问题。近年来，大量 

的文章都在研究该问题的参数化算法，我们在此对其相关算 

法进行总结，希望人们能对此问题有更全面的了解 ，也有利于 

我们在该问题上有更加深入的研究。 

本文第 2节介绍了 set packing的定义 以及 由此衍生出 

来的一系列问题；第 3节将分类介绍解决此类问题的算法，特 

别重点分析参数化 set packing算法技术 ；最后介绍 set pack— 

ing问题算法研究的结论和展望。 

2 问题的分类 

Set packing问题属于典型的 NP难问题，其具体定义如 

下 ： 

定义 2．1(常规 set packing) 给定一个含有 ”个元组的 

集合S且符号全集 的大小为 N，目标是寻找一个最大子集 

s ，使 s 中的任何两个元组之间没有相同元素。 

此类问题被称之为常规的set packing问题(GSP)。在 

GSP中各元组大小不一致，由此增加了求解的难度。为了便 

于分析问题，人们对此增加了约束条件，将各个元组的大小进 

行限制，我们将其称之为 m-set packing问题(m-SP)L3』： 

定义 2．2(m-set packing) 给定一个含有 ”个元组的集 

合s且每个元组包含m个元素，目标是寻找一个最大子集 

s ，使 s 中的任何两个元组之间没有相同元素。 

对于一些实际情况中，各个元组在整体中的作用可能不 
一 样，因此将其赋予不同大小的权值，此类问题我们称之为带 

权 m-set packing问题(rn_wSP)⋯： 
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定义 2．3(带权 m-set packing) 给定一个含有 个元组 

的集合S，每个元组都带有实数权值且至多包含 个元素，目 

标是寻找一个权值总和最大子集 S ，使 S 中的任何两个元 

组之间没有相同元素。 

以上问题大都通过近似算法、启发式算法来求解，即使存 

在精确算法也都是以 为指数。当 较大时，我们都认为几 

乎不可解 。因此近年来，人们将 set packing问题的研究转移 

到对该问题的参数化求解。所谓参数化问题，是从原问题 出 

发，从中找到一较小的参数 k，使得算法的时间复杂度主要与 

k有关。参数化 set packing问题(PSP)I5]的定义如下 ： 

定义 2．4(参数化 set packing) 给定一个数对(S，七)，S 

是含有 个元组的集合 ，k是一个整数 ，目标是构造一个含有 

k个元组的 packing。如果找不到，返回不存在。 

PsP属于wE13一complete问题l_5]，在参数计算中没有很 

好的算法来解决此类问题。为了便于参数化求解，我们又引 

入参数化 m-set packing问题(m-PSP)的概念l5]： 

定义 2．5(参数化 m-set packing) 给定一个数对(S，忌)， 

s是含有 个元组的集合，每个元组包含m个元素，k是一个 

整数，目标是构造一个含有 k个元组的 packing。如果找不 

到，返回不存在。 

m-PSP是属于固定参数可解 FPT(fixed—parameter tract— 

ab1e)问题 ，也就是说此类 问题存在一个时间复杂度为 f(k) 

”的 FPT算法_6]。当参数 k较小时，这种时间复杂度在现 

实操作中完全可以接受。当 m一3的时候，我们称为 3-PSP 

问题，这是参数计算中研究的热点问题。 

3 相关算法 

在这节中主要根据问题的分类详细介绍其相关的算法思 

想，着重分析近年来在参数计算中此参数问题所用到的各类 

方法和技术。我们将上一节所定义的问题分为常规 set pack— 

ing、m-set packing、带权 m-set packing和参数化 m-set pack— 

ing4大类分别进行介绍。 

3．1 常规 set packing 

单独研究 GSP问题的相关文献较少，其主要原因是研究 

GSP算法就等 同于研究最大独立集(ma~mum independent 

set)和最大团(maximum clique)等问题，因为我们可以把GSP 

问题在多项式时间内转化成这些问题_】]。 

GSP问题到独立集问题的线性归约方法如下： 

思想是将每个元组看作一个顶点，相交的元组所对应的 

点之间两两连边。其具体方法是： 

给定一个 GSP实例，有 个元组和N 个元素。将 个元 

组看作 个点，N个元素也看作 N个点 ，先从每个元组出发 ， 

与所包含的元素之间连边，再从每个元素出发 ，将其相连的点 

两两连边 ，最后将 N个元素的点以及相连的边去掉，形成 了 

图 G。其时间复杂度为 O(nN2)。同样 ，最大独立集和最大 

团只需要对图求补就可以转换。将 GSP问题转化成最大团 

问题的思想同样是将每个元组看作一个顶点，但只对不相交 

的元组所对应的点之 间两两连边，其 时间复杂度仍然为 0 

( N )。 

关于最大独立集问题和最大团问题的相关算法已经有很 

长的一段研究历史_7 。]。对于最大独立集的精确算法有这 

样的发展过程 ：首先由Tarjan提出一简单算法，打破了0(2 ) 

的上界l】 ；1977年，Tarjan和 Trojanowski又将其算法进行 

改进，使时间复杂度降低到0(1．2599 )l_】 ；在 1986年，Jian 

给出一在多项式空间复杂度的新算法，将其时间复杂度降低 

到O(1．2346 )[ ；随后 由 Robson将时间复杂度降到 0 

(1．2277 )[” ；最近 Fomin通过用加权分治技术将最大独立 

集合问题的时间复杂度降至0(1．2209 )l_】 。这些结果都可 

以同样运用到 GSP问题之中。 

3．2 m-set packing 

对于 m-set packing问题，当m 2的时候，可以在多项式 

时间内求解。具体做法是将元素看作点，元组当作边，这样就 

转换成在一般图中求最大匹配问题[1 。 

当 m≥3时，是属于 NP-hard问题，我们可以将其转换成 

最大独立集或最大团来求解，也有相关的近似算法。直接求 

解 m-set packing问题有一种简单的贪婪算法_2 ：重复地任意 

选取一元组放在目标集合中，且保证在目标集合中的元组相 

互不相交。每放入一元组，就从全集中将该元组和与之相交 

的元组移去，直到全集变为空。很明显，该算法返回一组互不 

相交的子集，很容易证明该算法的近似率为m。Hurkens和 

Schrijver[ 叼给出一种局部搜索的方法，得到近似率为 m／2+ 

￡，这里的e>O，和改变集的大小有关。这是对于不带权值的 

m-set packing问题的最佳结果。TrevisanE21]给出此类问题的 

近似算法，近似率下界为 的证明，Hazan[227将其改进 

为 a(Tn m)。 

3．3 带权 set packing 

求解带权 m-set packing问题的最普通的启发式算法是用贪 

婪算法_2 ]：把权值最大的元组添加在结果中，再移去该元组和与 

之相交的元组。如此重复，直到所有的元组被移去。可以很容易 

看出，这结果的近似率为 m。还有一种常见的方法是局部搜索 

法：试图用不在结果中的权值更大的元组去替换结果中小的元 

组。这样的搜索可在多项式时间内完成，但它受到一些局限，如 

增加的元组数目或移去的元组数 目应为常数。 

HassinE 。 和 Bafna等人 都对带权情况的局部搜索算 

法进行了分析，得到了相同的近似率 m一1+￡，两者之间的区 

别是 Bafna等人提出 ￡一1／m，而 Hassin则证明￡可为任意小 

的固定值。 

Barun ChandraE ]针对带权的 m-set packing问题提出一 

种结合上述两种方法的近似算法 BESTIMP，首先通过贪婪 

算法得到最初结果，再经过反复的局部改进，得到近似率为 2 

(m+1)／3。另一种算法为 Awv ，也是结合贪婪和局部搜 

索，不同之处在于 A 只找导致得到比指定阈值更大的改 

进而不是找最好的改进，其近似率不超过(4m+2)／5。Ber— 

man[ 得到近似率为(m+1)／2的近似算法，他的方法也是基 

于局部改进 ，参考指标是相关点权值平方之和而不是简单的 

权值之和。 

3．4 参数化 m-set packing 

到 目前为止，我们通常认为，求解一个 NP-hard问题是不 

存在一个多项式时间的确定性算法。然而，这些问题又频繁 

地出现在我们实际应用中。为解决此类问题 ，人们通常采用 

近似算法来得到一个近似解。在某些具体情况下 ，这些解并 

不能满足人们的要求。因此 ，近年来，参数理论_6]在这一领域 

中发展十分迅猛。现在，在参数计算 中我们通常都是考虑 

FPT问题，对其设计出有效的FPT算法。 

之所以未把参数化 set packing问题单独拿出来介绍，是 

因为对于 PSP问题而言，用最简单直接的参数算法可得时间 
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复杂度为O(n N)，其中N是元素的数目。这样的算法在指 

数上虽然是k，但其底数过大，其实并不实用，即便是在 k值 

很小的时候(如 k一10)。所以就 PSP问题而言，它本身不是 

FPT问题 ，而属于 wE13一completeE ，这也意味着没有一个更 

好的算法来解决这样的参数问题。而对于加了约束条件的参 

数化 m-set packing问题而言，是属于 FPT问题[5]，特别是参 

数化 3-set packing问题是当前研究的热点问题。 

表 1中给出了 3-set packing问题参数化算法的研究进 

展。目前，关于 3-set packing问题参数化随机算法 的最好结 

果是文[-323提出的时间复杂度为 0 (2．52 )的算法，确定性 

算法的最好结果是文1-343提出的时间复杂度为 O (4．61 ) 

的算法。在设计 FPT算法中存在很多相关的技术_6]，如 ：核 

心化、局部贪婪、动态规划、着色法等。下面我们就逐一将这 

些技术在参数化 3-set packing中的应用进行详细的分析。 

表 1 3-SET PACKING问题的算法比较 

文献 随机算法 确定性算法 相关技术 

1-27，283 0 ((5．7k) ) 局部贪婪 

E293 o (1O．883k) >0*(320003k) 代数法、着色法 

[30] >0 (12．673k丁( )) 核心化、着色法 

[31] 0 (2．523k) 0 (163k) 分治法、着色法 

E323 0*(2．523k) 0 (12．83k) 着色法、分治法 

E343 0 (4．6lak) 着色法、动态规划 

从表 1中我们可以清楚看到，很多算法中运用 了多种技 

术的结合，我们主要根据该算法在哪些关键技术上的突破来 

分为以下 5部分。 

3．3．1 局部贪婪法 

文1-27，283首先通过在时间复杂度 O(mn)内构建一 k- 

maximal set packing Mo，当 l Mo{≥ 或者 l Mo l≤k／m，可直 

接返回“yes”或者“no”，剩下只需要对 k／m<~ lMo l≤ 情况进 

行分析。若存在一个 k大小的 set packing，则该 set packing 

中的每个元组至少包含Mo中的一个元素。接下来可用穷举 

法找出k个元素，进而形成 k个偏集，偏集表示在该集合中有 

不超过 k—1个元素用“*”表示。 

为了使穷举更加有效，并引入生成集概念 ： 

存在 set packing P和集合 口，若 P中每个元组 中都有元 

素在集合 p中，则p是 P的一个生成集。 

生成集的数目可通过递归式来求得。假设{Mo l—h，设 

D(h，k)为 Mo中包含 k个元素的生成集的数 目，有以下递归 

式： 

如果 > 或者 < 或者 ≤0， D(h， )一0； 

如果 mh=k， D(h， )一1。 

其中 一 蓥( )砌_1，㈩)< 蓥( ) 一 
偏集中其他的元素通过局部贪婪法进行猜点替换。若进 

行了一部分后无法继续，则需要对新加入的元素进行穷举后 

再用局部贪婪法。这部分的时间复杂度通过 Stirling’S公式 

近似后，这一部分操作的时间复杂度为O(k( 一1)( ( 
一 1) ／em ) + (m一2)+13( 。+kmn))。经过 以上 3 

步，得到其整个算法的总时间复杂度为 O( Ek(m一1)( 一 

( 一1) ／ ) 4- ( 一2)+1]( 。4-kmn)]+ )特别是 

在 m一3时，也就是 3-set packing问题，时间复杂度为 O 

((5．7k) )( <3．8474)。 

3．3．2 代数法 
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其主要思想是将 set packing的实例转化成代数表达式 

来求解[2 。如：存在c一{S “，s }，【厂一USi且N—i【厂i，厂 

(S )是表示元组 S 中所包含的元素，令 P 一(∑ 厂(S)) ，P 
S ∈ C 

实质上是一代数多项式的k次方，而该代数多项式中的每个 

因子其实是 set packing中对应元组中的元素。通过k次方 

后，若其表达式中仍有因子中所有元素的幂指数都为1，则表 

明至少存在一个 k大小的set packing，其时间复杂度的分析 

是针对代数式 ，为 O(knNe 2 )。这是对 set packing问题是否 

存在 k个大小的set packing的判断。若要找出对应的 k个元 

组，需对 r1个元组逐一进行判断，因此总时间复杂度 为 O 

(kn N2 2 )，可以推得 3-set packing的确定性算法 的时间复 

杂度至少为 O (32000 )。 

3．3．3 核心化法 

3-PSP和 3D-matching问题在定义和求解方法上都十分 

类似，只是约束条件上略有不同。二者都属于 FPT问题，因 

此也可对其进行核心化。 

文I-3o3给出3D-matching核心化算法，其算法思想是：用 
一 些特殊的模式三元组与 S中的所有三元组来匹配。如果匹 

配的话，就丢掉一部分三元组，保留的三元组的阈值由两个函 

数 和 来决定， 是 k的线性函数， 是 k的二次方函 

数， 和 的大小证明详见文E293。在执行完核心化算法 

之后，可以分析出S口中的任意一个符号最多只能包含在^ 

个三元组中。那么，如果 S存在一个最大的匹配，匹配大小 

为 k，也就是有 3 个符号，每个符号最多出现在 个三元组 

中。故经核心化后，S最多可包含 3 ×f2一O(k。)个三元组， 

也就是问题的核为 O(k。)。同样的算法也适用于3-PSP问 

题，也就是说通过核心化算法可以将一输入规模为 的问题 

转化成一输入规模为k。的问题 ，当 k值较小时，极大地减少 

了问题的大小。 

3．3．4 分治法 

文1-313中提出求解图论问题中的一项新技术，该技术将 

分治法和着色法相结合(divide and color)。这里所用的着色 

法并非是直接着 k种颜色，而是为了将图进行划分，仅仅是对 

图着黑和白两种颜色。通过这种着色法后，将问题划分成两 

个子问题，再在这两子问题上用同样的方法处理，直至无法划 

分为止。用此方法来求解 H—graph edge-packing问题，对图 

中的所有边着上两种不同的颜色，再根据颜色来划分为两个 

子问题。之所以用着色法，是可以通过着色方案使将不确定 

算法来设计出确定算法。整个算法的时间复杂度主要是着色 

方案的时间复杂度和分治法的时间复杂度的乘积，最后得到 

O (16 )。同样的算法也可以运用到 3-set packing中，其时 

间复杂度为 O (16 )。 

在文[-323中提 出了一种随机的分治法。设在全集 S中 

寻找k个元组标记为S 。首先用随机法将 划分为相同大 

小地两部分 ，再循环地从每部分中寻找 k／2元组。对于 3-set 

packing而言，若 存在 ，设 A 是包含 3 个元素的子集 ，在 

S 中，我们可以将A 划分为A 和A 两部分并使得正好 

A 包含 3／2k个元素k／2个元组和A 也包含 3／2k个元素k／ 

／ 易 、 

2个元组，这样的概率有(， )／2 =O(1／(2 ))。对这两 ＼忠／Z， 

部分再循环细分，最后得到其随机算法的时间复杂度为O(2． 

52。 )一O (2．52 )。 

3．3．5 着色法 
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着色技术被充分利用来求解参数 问题 。着 色技术是 

Alon提出来的【 。 ，主要是利用完美哈希函数来随机化 ，得 出 

了k种颜色的着色下界为 2 (有向图)、2。 (无向图)。 

文[30]将着色法应用到3一D maching问题上，具体算法是：给 

定集合 S包含 个三元组，如果有包含 k个不相交的三元组 

存在，我们对这 k个不相交的三元组着 3志种颜色，使得其中 

3志个元素被着成不同的颜色。对于 3志种颜色 ，所需哈希函 

数的大小为0(2 )。着色后用动态规划的方法找出k个不 

相交的元组，动态规划所需计算的所有子问题的大小也就为 

0(2 。”)。整个问题的算法时间复杂度就是为核心化的构造 

的时间和动态规划的时间复杂度两部分，核心化的构造的时 

间是 O( )，动态规划的时间复杂度是 O(2。。 )，所以总的时 

间复杂度是O(n+ 0(2 。 ))。这里的0(3k)给得并不具体， 

按推导来算的话 ，至少为 O (12．67。 T(志))(T(k)是指动态 

规划的时间，按现有的最佳算法至少为 O (10．4 )。 

文[29]使用着色法给出了set packing的随机算法，但其 

针对的问题并非传统意义上的参数 set packing，而是对 k— 

PSP问题又加了约束条件 ：k个不相交的元组中包含的元素 

的总数为 t，文中将其称之为(志， )一set packing。对于当 t一3k 

时，实质上可以看作是 3-set packing问题 。随机算法描述如 

下：采用随机的映射，从( ，～)到(志， )。～代表所有不同元 

素的个数，rt代表由这～个不同元素所组成的所有的元组。 

希望从 ～个不同元素中取出 t个不同元素，从 rt个元组中选 

出k个不交的元组，而且这 t个不同元素必须构成k个不交 

的元组。使用着色法来做 ，正确着色(就是说能确保找出至少 
一 个存在的 k—Set—Packing的一种着色)的概率是 t!／ (第一 

次有 t种可用的颜色，第二次只有 t—1种可用的颜色，⋯⋯ 

而每个元素可以被 t种颜色中的任意一种着色)。对 个元 

组 ，以及对 ～个不同的元素，用 t种颜色着色，构造一个着色 

方案的最坏时间复杂度为 0(tnN)。考虑含 t个变量的多重 

线性多项式 Q1，Q2，这种多项式最多含 2 个项。所以Ql乘 

以Q2最多含t 4 。因此M(QIQ2)可以在 O(t 4 )时间内计 

算出来。然后采用前面的算法，我们可以在 O(k(2it) )时间 

内构造一个 Set-Packing。为了确保构造出k个不相交的Set— 

packing，我们必须运行随机算法 次。最后，总的时间复杂 

度为 0( (tnN+t 4 logk))，大致约为 0 (10．88 )。 

文[32]系统地研究了 k着色方案的时间复杂度，给出了 

k种颜色的着色方案的下界为 Q(2．718 )的证明，且提 出一 

种新的 4层哈希的方法，用到了核心化、最小冲突和反复构建 

技术，该方法将k着色方案的上界降低为0(6．4kn)。通过在 

着色方案上的突破，直接降低了用着色法和动态规划求解 3一 

set packing问题的参数算法的时间复杂度。具体方法是 ：给 

定集合 S包含 rt个元组，如果有包含 k个不相交元组的子集 

S 存在 ，我们对集合 S中的元素着 3志种颜色，使得 中的 

3志个元素被着成不同的颜色，对于 3志的着色方案 的时间复 

杂度为 O(6．43k )；再用动态规划的方法在时间复杂度为 0 

(2。 )找出k个不相交的元组。整个算法的时间复杂度就是 

其着色方案的时间复杂度和动态规划的时间复杂度的乘积， 

因此总的时间复杂度为 0(6．4akrt)*0(2。 ，z)一0(12．8akrt ) 

：O (12．8 )。 

文[34]给出了运用着色法最好的时间复杂度上界 0 

(6．1 )，且证明了3-set packing与 3-set packing augmentation 

具有相同的时问复杂度，故降低 3-set packing augmentation 

的时问复杂度是我们的目标。通过运用着色法和动态规划技 

术，对 3-set packing augmentation给出了一个有效的算法 ，时 

间复杂度为 O (4．61 )。 

首先引入文[34]中一个重要的定理：已知 s和s的一个 

packing ，如果 S中存在 P ，则有一个 一 满足下列条 

件： 中的每个元组至少有两个元素在 中。 

在解决 3-set packing augmentation问题时，利用上述定 

理，在 中只要再寻找 k+3个元素，再加上 中的 2志个 

元素，就可确定 。作者运用着色法来寻找这 k+3个元 

素，得到 0 (6．1 )的着色机制，然后用另外 3志种颜色对 P 

中的元素进行着色，把上面得到的着色机制 _厂，加上 中的 

3志种颜色，这样就得到 4志+3的着色机制。再运用动态规划 

的方法寻找 一 ，如果 存在的话 ，算法就可返回k+1个 

元组 ，这些元组 中的元素都着 了不同的颜色，时间复杂度为 

0 (2 )。最后，该算法总的时间复杂度为 0 (6．1 )*O 

(2 )一0 (4．61 )。 

结论与进一步研究 set packing是一类重要的 NP—hard 

问题，并且在众多领域都有其应用。从本文中我们可归纳出 

求解此类问题的方法大致分为以下三类：一将其转换成最大 

独立集或最大团来求解。无论算法如何改进，其时间复杂度 

中总有个 的指数。通常我们认为 是个很大的数，因此这 

方法几乎无法在实际应用中执行。二是在多项式时间内求其 

近似解，但我们可发现其相关的近似算法的近似率并不理想。 

三是以参数算法求解。现 3-set packing问题最好的 FPT算 

法的时间复杂度为 O (4．61 )，当k是个较小数时，其时间 

复杂度在实际操作中完全可以接受。因此随着参数计算理论 

的产生 ，更推动了这一问题的发展 ，使之成为近阶段的热点研 

究问题。对 set packing问题进行综述，不仅仅是让人们对此 

问题有更全面的了解，最主要的目的是希望通过这样的工作 

使我们能对该问题有更深入的研究。近阶段来，我们一直致 

力于在这一问题上取得新的突破，具体包括以下三个方面： 

(1)GSP问题通常可以转化成独立集求解，但在实际转 

换过程中只考虑了相交元组的因素，而忽略了各元组中所包 

含元素个数不同这一事实。我们希望在算法中引入元素，使 

其在某种特定条件下能降低时间复杂度； 

(2)最近参数理论 中又产生了固定参数可枚举这一新概 

念l_3 。所谓固定参数可枚举问题(fixed—parameter enumera— 

bility)就是该问题首先是属于 FPT问题，且在时间复杂度 0 

(_厂(志) ” 。 )内可枚举出 个最优结果。对于带权的 3-set 

packing问题，我们想证明是 FPT问题，并希望设计一个有效 

的固定参数可枚举的算法，能枚举出 个权值之和最大的 set 

packing； 

(3)我们可以发现以前 3D matching问题和 3-set packing 

问题的算法几乎相同且时问复杂度一致。最近的文[33]中对 

于这两类问题分别给出了不同的算法。3D matching问题 由 

于更强的约束条件使得其着色范围更小，从而得到更好的时 

问复杂度 O (2．77。 )。我们希望通过这种思想，对 3-set 

packing问题进行适当的预处理和约束，目的也是为了减少其 

着色范围，使得时间复杂度更接近 3D matching。 
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