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��� �!��	�����&�	�����L={<M> | L(M) �C}����C��,RE�����L�NP-Hard 

#�,���
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��	���+���	��������SAT����

C��,RE���&��������M1�L���M2�L����

�����	�����
���CNF�������SAT ��	����	������	�+��M��!&����
M�������x��

����������	���
�#�+�������	�����		��&��������$��
����2�	��&���M1����x��
�2�	�����M2����x��
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��������������	������	���������#��������������&���+	���
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��������������$��

���������+��M1���M2���
��

����&��������SAT����L(M)=L(M1)��&���M�L 

�����SAT����L(M)=L(M2)��&���M�L 
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	��	�	����������� 
��������-VC={<G,k> | G=(V,E) 

%� G�
���VC��S�V��������k�|S|����&���&�S’�V���VC����G�����������(u,v)�E�����!&���u�S’�����v�S’� 
��
����	��	���	��������-VC ���P������ NP-Hard 3��

��

��������

��

�����&���NP-Hard���
	������������������VC���������	���������	� ��&���&��S’�V���VC������������������(u,v)�E���

��!&���u�S’�����v�S’���
��

�(�������	���&�G�������
���k���	����	������	G’���	��G��������������������������������
G�
�������k+2����

��
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����&����������G����VC�����	��&��������k���������VC���	������	�����������������������VC�������

�����	��&�k+2���G’����&��&���&VC�����G’���&	���&��������	������������
&�����������������

(u,v)�E������	����������G’���
��

�������G’����VC�������+2�k�����������������������&	���&��������	������������
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4M��+�����Q������������
�����������������	������w����(��	�����	�������L={<M,w>| 

��� �P 

��� �EXP 

��� �R 

��� �RE��

 � ��	�L �{0,1}*�	�������������������	���4A={wd|w||w�L�#���!&d���!�������+���$��	�
�	����	�&	��
����������	���	�	����	A�&����� 

��� ���������	�����	������ 
��� ����		����
������	������ 
��� �P 
��� �NP 

%� ���L�NP-Hard �����L�coNP-Hard��&	����� 
����NP=coNP 
����L�R 
����L�RE 
����	��&��	����	�����(�� 

'� �	����������4������&�x��M	���	����������������
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1x
����	��������
��x�L={<M>| � �

�������	��	�&	��
����������	���	�	����	��	��L3��

��� ���	������������	��&	���������������� 

��� �P 

��� �R 

��� �RE 

)� 	�����	�&	��
����������	���	�	����	��	�L ���&��&������ �
4G��������+���	L(G)={1,2,3,…,1000}�L={<G>|��

��� �R� 
��� �RE 
��� �coRE 
��� ����P�NP����L�����	���&����P=NP�����	�����	�	��	LC	���&�	����� �

�������������������	������
P����NP� 

*� ���������	��
��	�L1… Ln���������!&��L1 �P L2 �P……�P Ln�������������

��� ���&�n��n LP�1L 
��� ���������c��������L1�P Lc�����n������������������L1�P Ln 
��� ������n�������L1…  Ln������������������L1�P Ln� 
��� ����L1�P����Ln�P� 
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�	����	�&	��
���������Provable��	��&����� 

��� �NP 

��� �R 

��� �RE 

��� ������RE�������coRE 

0� ��	��4A���	�DFA��N ���	�NFA���!&�w�L(A)�����w�L(N)�L={<N,A,w>|�	����	�
�	����	�&	��
����������	���	L��	��&����� 

��� �P 

��� �NP 

��� �EXP 

��� �R 
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1� ������cook-Levin������	��	������	��������+� 

�����&�� �� �� �� �����&������

�,� ��&	����������Factoring�pIS� 
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��� ��&	�����������p Factoring�HAMPATH��
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