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 ّب رهجوَعِیهجوَع ز ی هسئلِ یحل ًَرهبٌب برا راُ کی

 یهحجت نیهزٍ  یلیجل ذیعؼ ،یهَرکبً یهٌبف تبیآًبّ

 هذرط، تْزاى تیداًؾگبُ تزث َتز،یثزق ٍ کبهپ یداًؾکذُ هٌْذع َتز،یکبهپ یهٌْذع گزٍُ
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ای ارائِ ًشدُ  ّبیی بب زهبى اجرای چٌدجولِ ّب الگَریتن ٍجَد دارًد کِ تبکٌَى برای حل آى علَم کبهپیَترهسبئل زیبدی در  -چکیدُ 

بب استفبدُ از ابسارّبی را ّب  لِ هجوَع زیرهجوَعِدر ایي هقبلِ هسئشَد.  گفتِ هی کبهلاست. بِ ایي هسبئل در اصطلاح هسبئل اى پی 

ّبی  ببشد. در ایي رٍش، هجوَع توبم زیرهجوَعِ بر هبٌبی خَاص فرکبًس ًَر هی ئلِی حل ایي هس . ایدُکردینسبزی  ًَری شبیِ

دارای جَاة است کِ ًَری بب شًَد. در ًْبیت، هسئلِ در صَرتی  ی فرکبًسی تَلید هی دٌّدُ ی دادُ شدُ بب استفبدُ از شیفت هجوَعِ

ارائِ شدُ جْت حل ایي هسئلِ دارای  ٍجَد داشتِ ببشد. رٍش Sی  فرکبًسی برابر بب هجوَع فرکبًس پرتَ ًَر اٍلیِ ٍ عدد دادُ شدُ

 ببشد. ای هی ی چٌدجولِ پیچیدگی زهبًی ٍ هصرف هٌببع از هرتبِ
 .ّب زهجوَػِیهغئلِ هجوَع س ،ی فزکبًغی دٌّذُ ؽیفتکبهل،  یپ هحبعجبت ًبهتذاٍل، هحبعجبت ًَرهجٌب، هغبئل اى -کلیذ ٍاصُ

 

A light-based solution to the Subset-sum problem 

Anahita Manafi Mourkani
*1

, Saeed Jalili
2
, Maryam Mohabbati

3
 

SML lab, Computer Engineering Department, Electricaland Computer Engineering Faculty, 

TarbiatModaresUniversity, Tehran, Iran 
*1

anahita.manafi@modares.ac.ir;
2
 s.jalili @modares.ac.ir; 

3
 m. mohabbati @modares.ac.ir  

 

Abstract- There are many NP-complete problems in computer science, so far the polynomial-time algorithms for their 

solution are not provided. In this paper, we simulate the subset-sum problem using optical elements. The idea of solving this 

problem is based on the properties of the light frequency. In this approach, the sum of all subsets of given set are generated 

using the frequency shifter. Finally, the problem has solution when the light gets out has the frequency equals to the sum of 

frequency of the primary beam and a given number S. To solve this problem the time and resource complexity is in order of 

polynomial. 
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 هقدهِ .1

اعت کِ ثب اعتفبدُ  یهٌظَر اس هحبعجبت هتذاٍل هحبعجبت

 یَتزّبیکبهپ یؼٌی ج،یرا یهحبعجبت یاس اثشارّب

 یَتزّبی. در کٌبر کبهپزدیگ یاًجبم ه یفؼل یکیالکتزًٍ

اعتفبدُ  یثزا ییّب ّب قجل تلاػ اس عبل ،یکًٌَ یکیالکتزًٍ

 لیاس دلا یکیآغبس ؽذُ اعت.  یهحبعجبت یّب رٍػ زیاس عب

 یپ ًبهتذاٍل حل هغبئل اى یهحبعجبت یّب هذل ی ارائِ

 [.0] اعت یا چٌذ جولِ یکبهل در سهبً

ٍ عبخت  یطزاح یّب ثزا تلاػ زیاخ یّب دِّ در

در حَسُ هحبعجبت ًبهتذاٍل  یهحبعجبت یّب يیهبؽ

ثِ هحبعجبت  تَاى   ّب هی اس جولِ آىاعت.  بفتِی ؼیافشا

[، هحبعجبت 4] یا اى ی، هحبعجبت د[۱39]هجٌب  ًَر

[ ٍ هحبعجبت ثزخَرد 6] یی[، هحبعجبت غؾب5] یکَاًتَه

 ّبی   تیقبثل لی[ اؽبرُ کزد. هحبعجبت ًَرهجٌب ثِ دل7] هجٌب

ارائِ  ًَر یکیشیف یّب یضگیٍ یثزخ ی   کِ ثَاعطِ یذیجذ

اًذ، هَرد تَجِ پضّؾگزاى قزار گزفتِ اعت. اس  کزدُ

 یپزتَّب یحزکت هَاسثِ  تَاى   یه ّب   یضگیٍ يیا ی   جولِ

 ّبی   هختلف در ثبسُ یّب فزکبًظ صیتؾخ تیًَر، قبثل

پزتَ ًَر  کی نیتقغ تیقبثل شیپزتَ ًَر ٍ ً کیدر  َعتِیپ

 هؾبثِ، اؽبرُ ًوَد. جبیتقز یثِ پزتَّب

 يیًَر هجٌب اس ًظز رٍػ حل هغئلِ ثِ چٌذ هحبعجبت

کزدى ٍ  لتزیف کزدیکِ ػجبرتٌذ اس: رٍ ؽًَذ   یه نیگزٍُ تقغ

[، 01300]یپَؽؼ ًَر کزدی[، ر839ٍ]کزدى ًَر  یقطج

[، 0۱309304ًَر ] یدر حزکت پزتَّب زیتأخ جبدیا کزدیرٍ

[ ٍ 05] یًَر ییدٍدٍ یّب   ظیاعتٌتبج هبتز کزدیرٍ

 يی[. اس جولِ پزکبرثزدتز06] ثز طَل هَج یهجتٌ کزدیرٍ

اًذ ؽبهل    حل ؽذُ ّب کزدیرٍ يیکِ تبکٌَى ثب ا یهغبئل

، گزد    دٍرُ ی فزٍؽٌذُ ،یلتًَیّو زهغبئل هغی

هجوَع ، یزیارضبپذ-9، ، افزاسیخَؽِ ثٌذ ،عبسی   هزتت

ی  تب کٌَى هغئلِ .ثبؽٌذ یه پَؽؼ کبهل ٍ ّب سیزهجوَػِ

ّب ثب رٍیکزد ایجبد تبخیز در حزکت  هجوَع سیزهجوَػِ

 حل ؽذُ اعت. [0۱309304] پزتَّبی ًَر

 رٍش پیشٌْبدی .2

حل هغئلِ هجوَع  یثزا یؾٌْبدیدر رٍػ پ

هجوَػِ دادُ ؽذُ  اسای   ثِ ّب   زهجوَػِیس

  {a1,a2,...,an},      حیٍ ػذد صح S ،کی 

. ؽَد   یدر ًظز گزفتِ ه ظیثِ هبتز ِیؽج یثؼذ دٍ یهؼوبر

 یّب زهجوَػِیتوبم س یهجوَع اػضب یهؼوبر يیدر ا

ؽبهل  ی. در اثتذا پزتَ ًَر ٍرٍدؽًَذ   یه ذیتَل Aهجوَػِ 

 يی. دراؽَد   یه ذُیاٍل تبث ثلَکفزکبًظ، ثِ  کیفقط 

 زپزتَیس nپزتَ ًَر ثب اعتفبدُ اس هقغن تَاى ثِ  ثلَک

-فتیؽذُ ثِ ؽ ذیتَل یزپزتَّبی. عپظ سؽَد   یه نیتقغ

 ّبی   زهجوَػِیکِ س ؽًَذ   یه ذُیتبث یفزکبًغ ّبی   دٌّذُ

 يی. هقذار ثزچغت اکٌٌذ   یه ذیرا تَل یتک ػضَ

ثزاثز ثب اػذاد هَجَد در  یفزکبًغ ّبی   دٌّذُ   فتیؽ

توبم  یدٍم، هجوَع اػضب ثلَکدر  اعت. Aهجوَػِ 

 یّب دادى فزکبًظ فتیثب ؽ یدٍ ػضَ ّبی   زهجوَػِیس

 ذیرًٍذ تَل يی. اؽًَذ   یه جبدیؽذُ در هزحلِ قجل ا ذیتَل

 یّب   دٌّذُ   فتیثب اعتفبدُ اس ؽ ّب   زهجوَػِیهجوَع س

آخز هجوَع  ثلَکدر  ت،یدرًْب. بثذی یاداهِ ه یفزکبًغ

. در اًتْب ٍجَد ؽًَذ   یه ذیتَل Aهجوَػِ  یاػضب

آى ثزاثز ثب  یکِ هجوَع اػضب ؽَد   یه یثزرع ای   هجوَػِ

ٍجَد داؽتِ ثبؽذکِ  یثبؽذ. اگز پزتَ ًَر S حیػذد صح

ٍ ػذد  ِجوغ فزکبًظ پزتَ اٍلی   فزکبًظ آى ثزاثز ثب حبصل

ؽبهل  Aگفت کِ هجوَػِ  تَاى   یثبؽذ، آًگبُ ه S حیصح

آى  جوغ اػضبی   اعت کِ حبصل ای   زهجوَػِیس

 اعت. S حیثزاثز ػذد صح زهجوَػِیس

 شٌْبدیسبزی رٍش پی ارزیببی ٍ شبیِ .3

ّب ثزای ًوًَِ ثزای  حل هغئلِ هجوَع سیزهجوَػِ

عبسی ؽذُ  ؽجیِ    ٍ    {-37-39-8353۱}هجوَػِ 

ارائِ  0 ؽکلاعت. هؼوبری هؼبدل ثب ایي ًوًَِ هغئلِ در 

 011تزاّزتش ٍ تَاى  011ؽذُ اعت. پزتَ ًَری ثب فزکبًظ 

ٍات ثب اعتفبدُ اس لیشر هَج پیَعتِ، ثِ هؼوبری ارائِ ؽذُ 

در هؼوبری  Aؽَد. ثِ تؼذاد اػضبی هجوَػِ  تبثیذُ هی

ثلَک ٍجَد دارد کِ ثِ صَرت عزی در کٌبر ّن چیذُ 

فت اًذ. ّز ثلَک ؽبهل تؼذادی الوبى ًَری ؽبهل ؽی ؽذُ

دٌّذُ فزکبًغی، هقغن تَاى ٍ تزکیت کٌٌذُ تَاى اعت. اس 

ؽبهل پٌج ػضَ اعت، ثٌبثزایي  Aآًجبیی کِ هجوَػِ 

ّب هجوَع توبم  پٌج ثلَک دارد. ایي ثلَک 0 ؽکلهؼوبری 

کٌٌذ. ًشدیکتزیي  را تَلیذ هی Aجوَػِ ّبی ه سیزهجوَػِ

ثلَک ثِ لیشر ثلَک اٍل درًظز گزفتِ ؽذُ اعت ٍ ثب دٍر 

 ؽَد. ّب سیبد هی ؽذى اس لیشر ؽوبرُ ثلَک
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ّب ثزای ًوًَِ  : ؽجیِ عبسی هغئلِ هجوَع سیزهجوَػ0ِ ؽکل

 Aهجوَػِ 

ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. ایي ثلَک  ۱ؽکل ثلَک اٍل در

کٌذ ٍ ثِ  ّبی تک ػضَی را تَلیذ هی هجوَع سیزهجوَػِ

الوبى ؽیفت دٌّذُ فزکبًغی  Aتؼذاد اػضبی هجوَػِ 

 7THZ-ؽیفت دٌّذُ فزکبًغی اٍل )الوبىدارد. 

Frequency Shifter  فزکبًظ پزتَ ًَر را ثِ ۱ؽکل در )

 99دّذ ٍ پزتَ ًَر ثب فزکبًظ  تزاّزتش ؽیفت هی -7اًذاسُ 

کٌذ. اس آًجبیی کِ در چْبر  تزاّزتش را تَلیذ هی

ٍجَد  -7ّبی دٍ ػضَی ػذد  سیزهجوَػِ اس سیزهجوَػِ

ثبیذ ثب ًَر ثزای تؾخیص ٍجَد جَاة  پزتَ ٍ ایيدارد 

ّبی ثؼذ  عبیز پزتَّبی تَلیذ ؽذُ در ایي ثلَک ٍ ثلَک

-ثٌبثزایي پزتَ ًَر ثِ پٌج سیزپزتَ تقغین هی ،تزکیت ؽَد

 -9اًذاسُ  فزکبًظ پزتَ ًَر را ثِ ؽَد. ؽیفت دٌّذُ دٍم

تزاّزتش را  97َر ثب فزکبًظ دّذ ٍ پزتَ ً تزاّزتش ؽیفت هی

در چْبر سیزهجوَػِ دٍ ػضَی  -9کٌذ. ػذد  تَلیذ هی

در ثلَک  {-39-7}ٍجَد دارد. اس آًجبیی کِ سیزهجوَػِ 

تزاّزتش تَلیذ  99دٍم ثب اعتفبدُ اس پزتَ ًَر ثب فزکبًظ 

در عِ سیزهجوَػِ دٍ ػضَی  -9ؽَد، ثٌبثزایي ػذد  هی

ثِ چْبر سیزپزتَ  97پزتَ ًَر ثب فزکبًظ  ٍدیگز ٍجَد دارد 

ّبی ثؼذی  ؽَد. ثِ ّویي تزتیت ؽیفت دٌّذُ تقغین هی

اهیي ػذد  در ثلَک اٍل پزتَ ًَر را ثِ اًذاسُ ثزچغت 

  دٌّذ. ؽیفت هی Aهَجَد در هجوَػِ 

 ّبی   یٍرٍد کِاعت  یؽبهل پٌج خزٍج 0ثلَک ؽکل 

پزتَ ًَر  کیثلَک  يیا یخزٍج يیثلَک دٍم ّغتٌذ. اٍل

 99ًَر یدٍم پزتَّب یتزاّزتش اعت. خزٍج 99ثب فزکبًظ 

در  -9ٍ  -7ًؾبى دٌّذُ اػذاد  تیتزاّزتش )ثِ تزت 97ٍ 

 فتیؽ یخزٍج تیکِ اس تزک ثبؽٌذ،   ی( هAهجوَػِ 

 ی. خزٍجؽًَذ   یه ذیدٌّذُ دٍم تَل فتیثب ؽ اٍلدٌّذُ 

چْبرم  یخزٍج ،تزاّزتش 98ٍ 397 99ًَر  یعَم پزتَّب

 یٍ خزٍج 5ٍ  -39 -37 -۱ًَر هؼبدل ثب اػذاد  یپزتَّب

 يیؽذُ در ا ذیتَل یتک ػضَ ّب   زهجوَػِیس ِیپٌجن کل

 . دّذ   یه بىثلَک را ًؾ

 

ّبی تک اٍلیي ثلَک هؼوبری ارائِ ؽذُ کِ توبم سیزهجوَػِ :۱ؽکل 

 کٌذ ػضَی را تَلیذ هی

-ّبی ثؼذی هجوَع سیزهجوَػِ ثِ ّویي تزتیت در ثلَک

ًذ. در ًْبیت ؽَ چْبر ٍ پٌج ػضَی ایجبد هی عِ، دٍ، ّبی

ؽَد ٍ  خزٍجی آخزیي ثلَک ثِ یک آؽکبرعبس ٍصل هی

تَلیذ ؽذُ در  Aّبی هجوَػِ  هجوَع توبم سیزهجوَػِ

ؽًَذ. اگز  ّب ثزای ٍجَد جَاة صحیح ثزرعی هی ثلَک

تزاّزتش در ثیي پزتَّبی ًَر  011پزتَ ًَر ثب فزکبًظ 

ٍجَد داؽتِ ثبؽذ ثِ هؼٌی ٍجَد سیزهجوَػِ ای اعت کِ 

ثٌبثزایي آؽکبرعبس  .اعت    هجوَع اػضبیؼ ثزاثز ثب 

. کٌذ فؼبل ؽذُ ٍ در خزٍجی جزیبى الکتزیکی تَلیذ هی

 ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. 9ؽکل خزٍجی ایي آؽکبرعبس در 

ّبی تَاى در هؼوبری تَاى پزتَ ًَر اس  ثِ دلیل ٍجَد هقغن

 یبثذ. ٍات کبّؼ هی 8.7ٍات ثِ  011

 
: خزٍجی آؽکبرعبس، خط آثی عیگٌبل اصلی ٍ خط عجش 9ؽکل 

 دّذ عیگٌبل ًَیش را ًؾبى هی
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 هقبیسِ .4

در سهبى ّز ثلَک  پیؾٌْبدیرٍػ در  1O ؽَد.  اجزا هی

 nّبی هَجَد در هؼوبری ثزاثز ثب  اس آًجبیی کِ تؼذاد ثلَک

اعت، ثٌبثزایي پیچیذگی سهبًی حل هغئلِ اس هزتجِ nO 

ثِ  اهیي ػذد( )یک ػذدثبؽذ. ثب ّز ثبر اضبفِ ؽذى  هی

ّبی  هجوَػِ هَرد ًظز یک ثلَک ثب تؼذاد الوبى 23 i 

گزدد. ثٌبثزایي پیچیذگی  ثِ هؼوبری ارائِ ؽذُ اضبفِ هی

هٌبثغ هصزفی در ایي رٍػ اس هزتجِ  2nO ثبؽذ.  هی

ّب را ثزای  رٍػ ارائِ ؽذُ، هغئلِ هجوَع سیزهجوَػِ

ّبی  تَاى الوبى در ایي رٍػ هیکٌذ.  اػذاد صحیح حل هی

هَرد ًیبس را در اثؼبد هیکزٍهتز اًتخبة کزد ٍلی حذاقل 

ّبی پیؾیي  ّبی فیجزًَری اعتفبدُ ؽذُ در رٍػ کبثل

0.0003 m  اعت. اس آًجبیی کِ در ّز ثلَک هقغن تَاى

یبثذ.  ٍجَد دارد ثٌبثزایي تَاى ثِ صَرت ًوبیی کبّؼ هی

ّب  ى قجل اس هقغن تَاىتَا ثزای ججزاى کبّؼ تَاى، هی

 تقَیت کٌٌذُ ًَری قزار داد.

پیؾٌْبدی حل هغئلِ هجوَع   . هقبیغِ رٍػ0جذٍل 

 ّب ّب ثب عبیز رٍػ سیزهجوَػِ

 رٍش
 پیچیدگی

 زهبى اجرا

پیچیدگی 

 هٌببع هصرفی

ایجبد تأخیز در حزکت 

 [04,09پزتَّبی ًَر ]
 BnO    BnO  

ایجبد تأخیز در حزکت 

 [0۱پزتَّبی ًَر ]
 BnO   BnO 2

 

دٌّذُ  ثب اعتفبدُ اس ؽیفت

 فزکبًغی
 nO

  2nO 

 

  ّب اس طَل  ؽَد توبم کبثل [ فزض هی0۱309304در ]

 تز ّغتٌذ. کَتبُ

 بٌدی جوع .5

گیزی  در ایي هقبلِ یک راُ حل ًَرهجٌب ثزای ًغخِ تصوین

رٍػ در ّب ارائِ دادین.  حل هغئلِ هجوَع سیزهجوَػِ

پزتَ ًَر ٍرٍدی ؽبهل یک فزکبًظ ثِ هؼوبری پیؾٌْبدی، 

ّبی تک  سیزهجوَػِدر ثلَک اٍل ؽَد. اثتذا  تبثیذُ هی

در ثلَک دٍم هجوَع اػضبی  .ؽًَذ عبختِ هیػضَی 

ایي رًٍذ ؽًَذ.  ّبی دٍ ػضَی عبختِ هی سیزهجوَػِ

-ػضَی در ثلَک iّبی  عبخت هجوَع اػضبی سیزهجوَػِ

ام هجوَع nیبثذ تب ایٌکِ در ثلَک  ّبی ثؼذ اداهِ هی

اگز پزتَ  ؽًَذ. در ًْبیت عبختِ هی Aاػضبی هجوَػِ 

آى ثزاثز  ّبی فزکبًغی ًَری ٍجَد داؽت کِ حبصل ؽیفت

دی ثِ اضبفِ فزکبًظ پزتَ ًَر ٍرٍ Sثب ػذد دادُ ؽذُ 

 ؽَد. ثبؽذ، آؽکبر عبس رٍؽي هی
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