
El�ements d' informatique th�eorique

S�erie 16

Exercice 16.1 D�emontrez par r�eduction la NP-compl�etude des probl�emes suiv-
ants:

1. Couverture minimale

Donn�ees: une collection de sous-ensembles C d'un ensemble �ni S et un
entier positif k � jCj.

Question: C contient-il une couverture pour S de taille � k, i.e. un sous-
ensemble C 0 � C avec jC 0j � k tel que tout �element de S appartienne �a
au moins un membre de C 0 ?

2. Ensemble touchant

Donn�ees: comme pr�ec�edemment.

Question: S contient-il un ensemble touchant pour C de taille � k ? i.e.
S0 � S : 8A 2 P (C); S0 \ A 6= ; ?

3. Ech�eancier multiprocesseur

Donn�ees: A = ftâchesg; l : A!N
� a 7! l(a)(longueur de a); #fprocesseursg =

m; et la date limite d 2 N
�.

Question: Existe-t-il une partition
S
i=1:::m

Ai = A, de A dans m ensem-
bles disjoints tels que maxi=1:::m(

P
a2Ai

l(a)) � d ?

Exercice 16.2 Consid�erons le probl�eme du sous-graphe isomorphique :

Soient deux graphes G1 = (V1; E1) et G2 = (V2; E2). Existe-t-il un sous-graphe
G = (V;E) de G1 isomorphe �a G2 tel que V � V1, E � E1 et jV j = jV2j; jEj =
jE2j et qu'il existe une fonction f : V2 ! V satisfaisant (u; v) 2 E2 si et
seulement si (f(u); f(v)) 2 E ?

Prouvez que ce probl�eme est NP-hard !

Exercice 16.3 Consid�erons le probl�eme de l'arbre de recouvrement born�e:

Soit un graphe G = (V;E) et un entier positif k � jV j�1. Existe-t-il un arbre de
recouvrement pour G tel que pour tout sommet v 2 V d(v) � k (d(v) correspond
au degr�e de v) et un sous-ensemble E0 � E v�eri�ant jE0j = jV j�1, G0 = (V;E0)
est connect�e et aucun sommet v 2 V n'est connect�e �a au plus k arrêtes de E0 ?

Prouvez que ce probl�eme est NP-hard !

Exercice 16.4 Donnez la d�e�nition d'un langage co-NP-complet !
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Exercice 16.5 Prouvez que si un ensemble A est co-NP-complet et que A 2 P
alors P = NP !

Exercice 16.6 Prouvez que si A est co-NP-complet et que A 2 NP alors NP =
co-NP !
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