


Distributed computation Models (24 Points)

a)  ( :3 )  \ \ ' 1 r t ' r r  i s  i t  l eas t - r l ra I i c  to  i r ss r r ruc  t ]u r t  l oc 'a l  < 'o r r tp t t t i r t i o t t s  t i t l i t ' z t ' t t - r  t i t t t t ' . '

b )  ( ; t )  ( ) i r . e  o t i e  c rx i - rn lp l c  e rac l r  f b l  r l i s t l i bu te r l  svs tc r r r s  r i ' l t os t ' t o t t t t t t t t t t i t i t t i t - r l t  < 'a t t  b t ' t t t o t l t ' 1 t ' r l  l r l -

1 r ( ' i i 1s  c l f  r r ress i - rge  p t r ss i r rg .  s l r i r l e . r l  r r r c 'n ro l ' \ ' .  r , u  i r l l - t o - : r l l  t ' o t t t t t t t t t t i < ' i t t i t l t t .  r \ t i < l  s i ro | t  t ' r l l l i t t l i t -

t io t rs f t t t '  x-r t t l  c ' ] t r t i< ' r 's .

c )  ( 2 )  I ) o  y 6 u  c r - u r s i < l t , r ' z r  l r r r u r i r r g  t i r r r t , i n  t l r c  o r r i t , r ' o f ' t l r t ' g t t r p l r  t l i r t t t t t ' t t ' t ' f ' t t s t  o l  . l o t v  i t r  t l t t '

n iess i l ge  l t ass i t t g  t t ro t l e '1 ' l  F -xp la i r r  \ ' ( )111  1 ' ( ' i l : o t r i l r g l

d )  ( 2 )  ] t r  t l t c  r r u ' s s u g c  l t a s s i r r g  r r L o r l c l .  u ' l r t ' r i  r l o t ' s  i t  r r r . r 1  t t t i t t t t ' t  t r - l t t ' t l t t ' r  (  ( ) l t l l l t t t t t i t  r r f  i u l t  i :  : \  l t -

c ' l t ror t< l t ts  ot '  t tsvt t t ' l t t  t t t t t l t ts ' l

e )  ( 3 )  1 r  t l u ' s l r a r . e r l  r r r t ' r r u - , r ' r ' r r r o c l e l .  u ' l r r -  r l o r . s  i t  u f f e c ' t  t l r r ' ( p o t t ' r r t i i r l )  f i i r r l t  t o l t ' t i t t t < ' t ' o l ' t l t t '

s \ .s terrr  rv l r t ' t l r t ' r ' r .6rrgrr t t t r i ( .at iot r  is  st ' r tc l t to l io i ls  o l  i tsyt tc ' l t t t . r t t t l t ts . '

f )  (2 )  1 r  t l r c ,a l1 - t r>u l l  r . o r ru rLu r r i c .a t i r -u r  r r ro r le l .  r r , i r a t  p lo l r i l r i t s  t l u ' s r - s t t , ' t t r  f t t t t t t  so i v i r rg  l i l t r t i r l l r '

er-u 'etr - t l t i t tg i r r  a s i r rg l t '  tc-r t t t t t l 'J

g )  ( l )  I i xp ia i t r  t i r t , t r re , :u i i r rg  t . r f  t l r c  r i r . r t i o r r s  < f  o r t l , ' i r r r :  aw l  o . f f i i r r r '  P t ' ob l t ' t t t s .  \ \ - l r r - r r r i g l r t  i t  l r t '

l se r f r - r l  t o  l r ruh -zc ' t l r e  r i f f l i r u ' c ' o r r rp l cx i t r . ' o f  a  l r l o l r l t ' r n  t ' t i t ' t t t t t t t t ' t t ' t l  i r r  i t t t  o t t l i t t t ' s t ' t t i l r g ' . '

h )  (2 )  \ \ - i r a t  r l oes  " te l r r r i r ra t i ou ' '  r r rea r l  f b t '  c l i s t r i l r t t t c t l  i t l go t ' i t l r r r r s ' l

i )  ( l J )  \ \ -ha t  i s  t l i r .  r ' c l z t t i t . u r  l t c t l ' r ' r ' t t  t e ' t ' t t i i t r a t i o t t  ; t t i < l  s t ' i f - s t ; r l r i l i z i t t i o t r ' . '



2 Graph Problems (32

6 i ' t ,  r l i s t r . i 5 . t t ' r l ,  sy r rc . l p .o l s r r s .  r l c t t ' r ' r r r i r r i s t i c '  a lg rx ' i t l r r r r s  so l v i t t g  t l r e  fo l l 0 \ ' i l t g  l l t t - r l r iC t t t s '  Y r i t t

r r r i r r .  t , r r r ' l o \ : . r r \ -n lg r . i t h r r r  f i ' c l r r  t l r t ' i cc ' t r r re  f i r l f i l l i r rg  thcse ' c ' r ' i t t ' r ' i a .  Fu t ' t l t t l ' t t t t - r t ' c ' '  t l t t ' l t t l < l t r s  l t t lY t '

r r r r i r l r r .  i t l t , r r t i f i e r . s  1 . . . . . i r .  r i  i s  k r rou , r r .  a r r c i  a l l  g la l r l r s  i l l ' e  ( ' o r i l l c t ' t t ' r l . l  \ o  l l t 0 t l f ' s  i t t ' c  t ' t ' c l l t i t t ' r i  i t t

t l r i s  . r t , r . r . i s r , .  (N . te r  t11 t  \ , o l l  ( , r i l r  s t i l l  ea l r r  i r o i r r t s  i f  vou l  so lu t i o t t  i s  s l i g l r t l v  wo l ' s ( '  t l i a t t  t c ' r l t t i l t ' r l l )

. )  (3)  , \  t l . r t r r t i r r r . t inq st : t  is  a srr l rsct  of  t i re r ror les srrc ' l r  that  t r r iv  l lo<lc is  t l i t l re l  i r r  t l re st ' t  r ' i r  l i t ts

i r  r r t . i g l r l r r l r . i r r  t l r e  s t . t .  Or r  l  r . i r rg .  f i r r r i  i r r  t l r e  l eas t  l ross ib le  rn r r r r l re t 'O f  t ' o t t t t t l s : r  t l o t t t i t l t r t i t t g

s t ' t  u - l r i c . l r  i s  i t t  r r r r i s t  i ]  t i r r r c , s  Ia lg t ' r ' t l u rn  t l r t ' t t t i l t i t t n t r t l  s i ze r !

b )  ( i r )  ( ' o r r rp r r t t '  t l u ,  r l i au r t ' t c l  o f  u r  a lb i t t ' t t t ' r '  g laPh  i l l  1J  t i l r re ' !

c )  ( i )  ( l o r r r ' ' t o  i r  2 -up l r rox i r r ra t i o r i  r i r r  t l r e  t l i i u r r t . t e ' r  1 )  o f  an  a lb i t l a r r -g t ' aP l i  i r r  O(1 ] )  t ' c - r t t l t r l s '

n ' l t t ' t ' t '  t l t ( ' s s r l g ( ' s  t ' o t t t a i i t  a t  l t t o s t  ( ) ( l t l g  r r  )  l r i t s !

d )  ( ; t )  G i r . t , r r  ̂  l t i l t o r t i t t , .  t . a . . 2 - r . o l o l i i l r l t ' g l a P l r .  o l r t a i r r  a  2 - r ' o l o t i n g  i t t  i t t  t t t r . r s t  / )  t i t l r t ' t t s i t t g

t ' t t  t l l t r ' 2  t t t t t ss t tg t ' s l

H i l t :  I - - x l r l o i t  t l r i r t  l t ' i r t l t ' r ' r ' l t ' r ' t i o t t  i s  t r i v i l l  t i t t t '  t o  t l r t ' i t l e ' r r t i f i t ' r ' s !

e )  ( t )  l ) t , t . i t l t ' r i - l r t ' t l r t ' r . a  g r . i rp l r  i s  u  t l t : e r  i r r  O( r r )  rou r r r l s  r t s ing  i t t  l t t os t  ( ) ( r r ) t ' r r r l l tY  t t t css : rg t ' s '

f  )  (S )  l ' l rC  t l r r t l t  t l o f  a  g |a rp1 r  i s  t l rC  s i z t ,o f  a  s r r r i l l l es t  < ' \ ' ( ' l t ' .  , \ ssu t t t t r  t l r a t  . r7  i r t l t l  t t l i  t t o t l e  c leg t ' t ' es

. l ) l ) ( , r .  l r , ' 1 r r l t ' t l  l r r - i r  t . , r r s t i r u t .  I ' r ' , r ' i < l t , i r r r  a l g o r i t l r r r r  r r s i t t g  r l r c s s ? r g c s  t l f  s i z e  O ( 1 o g l r )  t l r t l t

t ( , l . i l r i l l i l t ( , :  i r l t t , r  i l t  l t r ( ) : r  t 1  +  I )  t o r r r r t l s .  \ o t e  t l i a t  i r r  t l r e  t ' t r r l  a l l  t t o t i e s  t t t t t s t  k t r r l u ' 9 !

points)

t N o l . c

? ' l ' l r a t
I ro rvor .c r .  t l r i r t  t l r t :  r l i : r t t t r : t ,e r

n r c i u r s  i r  t t r l < l t ' t t i l l t t t r  s t t t t t I s  t t

I )  i s  r r t t k t rou ' t r !

n r ( : . ss i l .gu .  < t r  i t  r lo t ' s  t lo t . I  l  r1 .  < loes t to t  cc-r t i t  a i  I  t  : r  t t l '  f r - r r t l t l ' r '  i  r r for l r r t r t  i r l t t '



4 Minimum Dominating sets (31 Points)

, \  t l r r r t i r r , t i r r r l s . t  i s  u  s r r l r s t . t  o f  t i u '  r i r i r l t s  s u c l r  t l r a t  t ' a c l r  r t o t i t '  i s  t ' i t l r t ' r '  i r r  t l l e  s e t  t l t  l t l t s  i t

r r t , i g l r l l . l t . i t t t ] t t ' s e t . A r r t , i ' , r t . i , t r t , t t . l r t '

r . r r r l - r t , r . , f  r r , r l t , s .  I r r  t l u . f o l l o n , i r r g .  . . n  , l , , r , , r t . ,  l r r ' - \ ,  t 1 u ' r r t ' i g l r l r . t s ' f  i l  t t ' r l t " i '  ( r r ' t  i r r c ' l r r t l i r r g  i ' ! ) '

F i r r .  .  s t , t  . f  r r . c l t , s  . , 1  q  l ' .  - \ i - , r  :  U , , ._ , , , \ , ' ,  i  
"  

t l r c  r r r r i o r r  o f  a l l  u t ' i g l r l r . u ' l u ro r l s  . f  ru r t l t ' s  i l r  - l '

I l a V t ,  a  l o r i l i  a t  t l u r  f i r l i o \ . i l r g  ( t t ' t t t t ' a l i z e r l )  t r l g o l i t l r r r r :

l t rp r r t :  i t  g lap l i  G  :  ( \ "

Ou tp r r t :  i t  r l c l t t t i t t a t i l t g

t :  , 9  : :  0 .
2 :  F o t  e a < ' l r  t ' €  l "  a t l < l  a  i r ' €  I , '

r ' l t t i t tsc:  t l t t '  o t l t '  s ' i t i r  s l r ra l l t 's t

; l :  - ,1  : :  { r '  €  t ' '  u ' i t l r  ]5  O. \ ,  I  >

o1'rrrrrxirrntrr <legrt, t  t t-r  ,9. l f  ser. 'e1al t tc ' igl t l lot 's iraye t l i is cl t 'gt 'eer

ir lerr tt i fit'r'.

1 0 ) .  5 , :  S  \ { . r .

a ) <loes l

c f  )  ( l )  I - t , t  . \1  l r t '  a  r r r i r r i r ruur r  r lo r r r i r ru t i r rg  s t : t  < f i  (1 .  Prove ' t l l t r t  t l re  t lo t l t ' s  e l i t t ' t i t rg

t l ra t  u I t ' t r ( ) t  |e l r r r . ) \ .e ' t l  i t t  L i l r t ' i J  aLt r  a t  nrost  l0 l ' \ , [ l  l t ta t l t ' '

e) ( i r )  S5,r . r . t1at  t lu.rnuulr t ' r .of  r rork:s c l ioserr  i r r  l , i ru '  x c 'at t  l ie l : r rget ' thalr  l ' \11 bv;r  fat ' t t - r t ' t ' r f

O ( n ) .  i . c . .  l . ' 1 1  €  O ( r r '  1 r \ / i ) l

f )  (g)  r \ssr ' r r . . t l r i r t  G is  r t : r l t r l r r r .  i . t ' . .  a l l  r ror les l r tn.e the sanl€ '  t l t :gt 'ee A.  l : ' t t l r '<-  t l r t t t  t i r t '  \ r - t )Lst-

( , i t s ( ,  i t l ) l ) l o x r r r r i l t i o t r  t i t t i r t  o t  t l r t '  a l g o l i t l i ] r r  i s  O ( A ) !


