
Exercice 1 : Vertex cover
-

} 4-stables•
et
4 - couvertures par

sonnets

÷:Ë
2- couverture

QI : G = (v. E )

s est un stable ⇒
t'= V - S est une couverture

⇒ si S est stable , pour
toute arête Cnr) C-E

,

soitn
,

soit v n'est pas

dans S et est donc
dans V- S

,

donc V- S est une couverture

⇐ si V - S est une
couverture

, po
- to -h arête Cmv) c- E , soit n ,

soit

vertdans V-S
,

Les deux ne peuvent donc pas être dans S . Aucune

arête ne relie donc
2 sommets de S ,

S est un stable .

Frédéric Boulanger
et 2-stable

Frédéric Boulanger
et 4-couverture



f2 : Montrer que
Vertex Cove est NP-complet

1.) Montrer qu' il est Np : donner un dgo polynomial pour vérifier
une solution

def check - Vc ( v. E. k , s )

et {!! J' stek
Olk ) repond

t' II:{Ë÷ ) ser 0cm}for luv ) in EJIIteeaaItemrEdauss.fCnotuinsJandlnotrirs.i@CIEl.lvl)
return False

retro True

c) Montrer qu' il est NP- difficile en réduisant un

probleme dont on sait qu' il est NP - complet
à ce probleme



On cherche à réduire Independent set à Vertex cover

(VE ) ,te → (YE)
,
Irl -k

k -stable
transfo Vortex Cover
-

polynomiale
| cnet.hr"← (v.E)du .ms ↳solution

transfosolution
c- s

polynomiale

soit Is = ( G -_ (v. E ) , k ) une
instance du probleme le- stable

et Irc = ( G = Cv, E) , lvl
- k) une distance

de Vertex louer

⇒ Si Is est positive , IS EV ,
lslzk.tt Cuir ) c- s

'

,

Cmv) FE

D' après la question 2 , V- S
est une couverture

,

et Iv-SI = Irl- Isl çwl - k

donc Irc est positive

⇐ Si Ire est positive , a s çv , lslçlvl
- k

,

# Cmv) c- E, mes
ou res

D'après
la question 1 , v - S

est un stable , et Iv- SI =
Irl - Ist

7 WI - lvltk
= k

donc Is est positive
Donc Vertex Cove est NP . difficile

,

et comme il est NP , il est NP-complet.



EI : couverture par
ensembles ( set cover )

U -

_ l'A. 'B
'

,

'
c
'

,

'

D
'

, 'É3 S -
_ [ Entiers

'

b. l'iii. l'DÏÉI, l'air ,
'

ey)
←k = 2 Sol 1=20 ,
'
, 23

sol 2 = { a ,
ni } sol 3--2233 Solh = f1423

En formaliser
le probleme de décision

Soit U un
ensemble

,

Sc Pca ) une famille
de sous-ensembles de U

et k e EN
*

.
pb de décision : Existe - t- il

s' es tel que

1 s' lçk et vs = U

£2 ! Montrer que Set Cove
est Np

ses
'

=
donner un algorithme qui vérifie une

solution en temps polynomial

def check -Sc ( U, s , k, sol) :
"
n =
set

t :*:* :p:c:ûû on:*:c:Ïâïâ,
sois:÷÷÷Ë¥:÷Ë÷: ""

complexité polynomiale



Mé :

03
o 0 solution

-

,

'

Y 16¥ avec scandas

,

'

O-03¥ +

, c
'

s

' Is
'

' f70
( s i O l"
( / ' O

' '
I :

"

Modèle naturel pour ce
%

- (
( c probleme = Vertex cover

(
' " Modélisation avec

set cover ?
\ ( he IN

*

\ \ Il = {1. 2,3 , 4,5 , 6,7 ,
8,9 , lo,

"
,
12,13}

\
'

' ( s = { { 13,41 , {1,433,243,244,91031%673,261,24%3,283,2941%41433,242133}
\ '

- -
-T - r

'

\
-
t -

t Existe- t - il s' ES , ISYEK ,
s' ouvre U

-



§ :
set cover est NP - difficile
Réduire Vertex Cover à set cover

Soit Irc = ( G = (v. E) , k ) une
instance de Vertex Cover

Soit v : V → f1 . . n = lui] une foudre injective
(numerotabou des sonnets#µ)

tt i c- Lr . - n] , Si = { lu,
v) c- E

,

veut = i v v Lv) =i } @( Iv txt EI )

On construit l' instance Isc = (U -- E, S = (si!" . , k ) de set cover

⇒ Si Ire est positive , V
'
çv est une couverture de taille ç k

c = { Si . i e v (v
') ) est une famille de sons ensembles de taille çh

qui est une
couverture par

ensembles car toute arête de E est

touchée par
v
'

⇐ Si Isc est positive , c est une
couverture par

ensemble de taille ⇐ te

L'ensemble t'du
sommet de G dont l'indice correspond à un

si dans
C est une

couverture par sommets
de G

Donc set cover
est NP- difficile . D'après la question 2,

il est aussi NP ,
donc l est NP- couplet .


