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  فاخته  تمیبا استفاده از الگور  ی وتریکامپ  یهادر شبکه  ی ابیریمس یسازنهیبه   

(Cuckoo Optimization Algorithm) 
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 ده یچک

 میسیحسگر ب  یها ، شبکه(IoT) اءیاش  نترنتیبر ا  یمبتن  یو رشد روزافزون کاربردها  یوتریکامپ  یهاگسترش شبکه   با

(WSN)مانند  ایپو  یها، و شبکه MANETانهیدر علوم را  نیادیبن  یهااز چالش  یکیبه    یابیریمس  یسازنهی، مساله به 

تبد  یو مهندس الگور  لیشبکه  است.  بلمن  کسترایدا  مچونه  یسنت  یهاتمیشده  اگرچه در مح-و    داریپا  یهاطیفورد 

 ی پاسخگو  د،یو چندهدفه بودن مسائل جد  کینامید  راتییبا تغ  یدر سازگار  تیمحدود  لیدارند، اما به دل  ینسب  ییکارا

 هفاخت  تمیالگور  یی جامع نقش و کارا  یمقاله، بررس  نیا  یراستا، هدف اصل  نی. در استند یمدرن ن  یهاطیمح  یازهاین

(Cuckoo Optimization Algorithm - COA)   ی ابیریمس  یسازنه یدر به   نینو  یفراابتکار  تمیالگور  کیبه عنوان  

،  Lévy یهاپرنده فاخته و سازوکار پرش   ی انگل  دمثلیفاخته با الهام از رفتار تول  تمیاست. الگور  یوتریکامپ  یهاشبکه 

مقاله،    نیشده است. در ا  یمعرف   ای چندهدفه و پو  ،یرخطیمسائل غ   لح  یبرا  ژهیوساده اما توانمند به  یکردیعنوان روبه

 و PSO  ،GA مانند) گرید  یهافاخته نسبت به روش   تمیالگور  بیو معا  ایو مزا  ییساختار، مراحل اجرا  نییضمن تب

ACO)یهاشده در حوزهانجام  یهایسازه یو شب  یدانی، به مرور مطالعات م WSN  ،MANET  ،SDN و IoT   پرداخته

بهبود نرخ    ،یسبب کاهش محسوس مصرف انرژ COA استفاده از  دهدیگذشته نشان م  یهاپژوهش  جیشده است. نتا

 COA یعمل یکاربردها ن،یشده است. همچن نیگزیجا یهاتمیطول عمر شبکه نسبت به الگور شیبسته و افزا لیتحو

خود آشکار ساخته  ینسبت به رقبا  یشتریب  یهای ترو بر  هاتیقابل  ،یتوپولوژ  عیسر  راتییتغ  یو دارا  ای پو  یهاط یدر مح

 تم یکه الگور  دهدینشان م   ،یفراابتکار  یهاتم یالگور  گر یو د  COA انیم  یاسهیمقا  جیاست. در ادامه، مقاله با تمرکز بر نتا

خصوصاً در    یاشبکه   یکاربردها  یتر، براجامع   یبالا و توان جستجو  ییساختار، سرعت همگرا  یفاخته به سبب سادگ

 قیپارامترها، تطب  نهیبه  میبه تنظ  ازی ن  رینظ  ییهاحال، چالش  ن یاست. با ا  یمحور و نوظهور، انتخاب مناسبداده  یوهایسنار

استانداردساز وجود  عدم  و  مسائل گسسته  با  ن  یمحدود  هم  یی شناسا  زیجامع  بر  است.  پ   نیشده    ی شنهادهایاساس، 

آن در   یریکارگو به  محوریریادگی  یهاتوسعه نسخه   ها، تمیالگور  ر یبا سا COA بی از ترک  یریگبهره  نده، یآ  یپژوهش

  .دهدیقرار م د یرا مورد تاک اسیمقو بزرگ ی واقع یهاطیمح

 یمصرف انرژ  ،یفراابتکار ،یوتریکامپ ی هاشبکه ،یابیریمس یسازنه یفاخته، به تمیکلیدی: الگور کلمات
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 . مقدمه 

 ی وتریکامپ  یهادر شبکه  یابی ریمس تی. اهم1-1

  فایا  یاطلاعات   یهااز سامانه  یبانیها و پشتدر انتقال داده  یدیکل  ینقش  یوتریکامپ  یهاشبکه   تال،یجیعصر ارتباطات د  در

از مبدأ به مقصد،    یاطلاعات   یهاارسال بسته  یبرا  نهیبه  ریانتخاب مس  ندیعنوان فرآ( بهRouting)   یاب یری. مسکنندیم

شبکه تا    کی  ی کل یی سرعت و کارا  ت، یفی. درواقع، ک(Zhao et al., 2022)  شبکه است  هیدر لا   ف یوظا نیتریات یاز ح  یکی

 ش یموجب افزا  تواندیم  یابیریدر مس  یسازنه یآن وابسته است. به  یاب یریمس  یهازمیمکان  یبه دقت و هوشمند  یادیحد ز

  ش ی(، و افزامیسیحسگر ب   ی هادر شبکه  ژهیو)به  یدر انرژ  ییجوصرفه  ر،یباند، کاهش تأخ  ی در استفاده از پهنا  یوربهره

بالا،    ییایکه پو  اء،یاش  نترنتیبر ا  یمبتن  ا ی  ار، یس  م،ی سیب  یهاچون شبکه  ییهاط یشبکه شود. در مح  نانیاطم  تیقابل

 (Yang & Xia, 2024) .شودیدوچندان م تیاهم نیوجود دارد، ا  یمکرر توپولوژ راتییتداخل و تغ

 

 ریمس  یسازنهیبه  ی ها. چالش1-2

ها  از شبکه یاریمانده است. نخست، بس ی باق یابیریمس یسازنهیدر به ی متعدد ی هافراوان، چالش  یهاشرفتیوجود پ  با

  ی محاسبات   ی دگیچیمسئله و پ   یجستجو  یفضا  شی اند که سبب افزامواجه   یارتباط  یرهایگره )نود( و مس  ی ادیبا تعداد ز

م تغشودیآن  دوم،  توپولوژ  یالحظه   راتیی.  گره  که،شب  یدر  حرکت  ن  ها،نک یل  یداری ناپا  ایها  مانند  به   ازیموجب 

الگورشودیو سازگار م  ریپذ انعطاف  ی هاتم یالگور ع -بلمن  ا ی  کسترایدا  تمیالگور  رینظ  یسنت  یهاتمی. سوم،    نیفورد، در 

انتقال(   نهیو هز  یمصرف انرژ  ر،یزمان تأخهم  کردننهیچندهدفه )مثل کم  یازهایبه ن  یدهساده بودن، اغلب توان پاسخ

 طیانطباق با شرا  تیبا قابل  ییها تم یالگور  ازمندین  یامروز  یهاط یمح  گر،ید  ی. از سو (Bello-Salau et al., 2020)  را ندارند

  یفراابتکار  یهاتمیالگور  یاند که پژوهشگران به سوعوامل باعث شده  نینامطمئن هستند. ا  طیمقابله با شرا  ییو توانا  ایپو

(Metaheuristic Algorithmsگرا )کنند  دایپ  شی.  (Tabatabaei & Nahook, 2021 ) 

 

 ی ابیریمس دهیچی در حل مسائل پ  یفراابتکار  یهاتمیالگور گاهی. جا1-3

 ریاخ  یهاو چندهدفه، در سال  دهیچیپ   یسازنه یحل مسائل به  یقدرتمند برا  ییعنوان ابزارهابه   یفراابتکار  یهاتم یالگور

مانند    ی اجتماع   ای   ی عیطب  یندهایبا الهام از فرا  ها تمیالگور  ن یاند. ابه خود جلب کرده  ی ابیریرا در حوزه مس  یادیتوجه ز

  ، یاضیر  حیصر  یسازبه مدل  ازی بدون ن  کنند یتلاش م  ،یعیطب  یجستجو  یکارهاسازو  ا ی   ،ی رفتار کلون  ، یستیتکامل ز

حوزه،    نیدر ا  نی نو  یهاتمیاز الگور  یکی.  (Alghamdi, 2022)  حرکت کنند  نهیبه  یها به سمت پاسخ  یصورت تکراربه

گونه پرنده فاخته  انگل  دمثل ی( است که با الهام از رفتار تولCuckoo Optimization Algorithm - COAفاخته )   تمیالگور

کاربردها  یطراح در  توانسته  و  مس  یمختلف  ی شده  جمله  شبکه  یاب یریاز  توجهدر  درخور  عملکرد  دهد.   یها،    ارائه 

(Tabatabaei, 2021 ) 
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 ه یپا میو مفاه ینظر   ی. مبان2

 ی وتر یکامپ  یهاو ساختار شبکه  فی. تعار2-1

گره  یامجموعه   یوتریکامپ  یهاشبکه  لاز  و  م  یارتباط  یهانکیها  را  داده  تبادل  امکان  که  فراهم    انیهستند  نودها 

ها  ( باشد. گرهWi-Fi  ای   WSN)مانند    میسیب  ای (  LAN)مانند    یمیشبکه ممکن است به صورت س  ی . ساختار کلسازند یم

 ، یاستاره  ،یمش، درخت  ریشبکه )نظ  یمتصل باشند. توپولوژ  یهاتگاهدس  ریسا   ایسنسورها، سرورها    وترها،یکامپ  توانندیم

 ( Adeyelu et al., 2024) .کنند یم  فایا یابیریدر نحوه مس ی اتیمورد استفاده در آن، نقش ح  یها( و پروتکلیحلقو

 

 آن یارهای و مع  یابیری. اصول مس2-2

بر    یابیریمس   یهاتمیهاست. الگورانتقال داده  یبرا  نهیبه  یرهایمس  یشامل کشف، انتخاب و نگهدار  یابیریمس معمولاً 

عمل    یمصرف انرژ  نیکمتر  ا یباند،    یپهنا  نیشتریب   ر، یتأخ  نیتعداد گره، کمتر  نیمانند کمتر  ار یچند مع  ای   کیاساس  

 . شوندیم فیتوابع هدف تعر رتبه صو یسازنه یدر مسائل به   ارهای مع نی. اکنندیم

 

 ی ابیریمس یهاتمیالگور یبند. طبقه2-3

تقس  یبه طور کل  یاب یریمس  یهاتم یالگور الگورشوندیم  میبه دو دسته  دا  یسنت  یهاتم ی:  و  بلمن   کسترا،ی)مانند  فورد( 

الگوریفراابتکار  یهاتم یالگور برا   یاضیر  یهااز مدل  یسنت  یهاتم ی.  و    کنندیاستفاده م  نهیبه  ریمس  افتنی  یمشخص 

،  COAو    PSO  ،ACO  ،GAمانند    یفراابتکار  ی هاتمی. در مقابل، الگورددارن  یعملکرد مناسب  ستا یا  ی هامعمولاً در شبکه

 ( Sekhar & Prasad, 2015) ترند. مناسب دهیچی و پ  ایپو طیدر شرا  ،یتصادف یجستجو تیانعطاف بالا و قابل لیبه دل

 

 (: ساختار و عملکرد COAفاخته )  تمی. الگور3

 فاخته  تمیالگور  ی ستی. الهام ز3-1

پرندگان    ی هااز گونه   یبرخ  ی رعادیغ   دمثلی( برگرفته از رفتار تولCuckoo Optimization Algorithmفاخته )  تمیالگور

  ن ی. ادهند یپرندگان قرار م  ر یخود را در لانه سا  یهاساختن لانه، تخم  یجا( است که بهCuculus canorusفاخته )مانند 

  دیکه فاخته با تقل  یاگونه راهبرد بقاء هوشمندانه است؛ به  کیبر   یمبتن  شود،یم  هگفت ی انگل  یگذارکه به آن تخم دهی پد

را کاهش دهد.    زبانیخود توسط پرنده م  یهاو طرد تخم  ییاحتمال شناسا  کندیم  یسع  زبان،یم  یهااز شکل و رنگ تخم 

ا  زیآمت یدر صورت موفق از منابع لانه م  ند،یفرا  ن یبودن  ب  یبرداربهره  زبانیجوجه فاخته  با  انداختن   رونیکرده و گاه 

 ( Ramkumar et al., 2021)  . ابدییسلطه کامل بر منابع لانه م  ،ی اصل یهاجوجه 

ها  . لانهشودیدر نظر گرفته م  یسازنهیمسئله به  یحل بالقوه براراه  کیعنوان  فاخته، هر تخم به  تمیالگور  ی سازمدل  در

  یهاتخم  ینیگزیجا   ق یها از طرحلتکامل راه  ند یموجود هستند. فرآ  ینقاط جستجو  ای (  Population)  تیمعادل با جمع  زین

  تم، یالگور  ن یدر ا  ید ی. نکته کلافتدیاتفاق م   تمیالگور  ی تکرارها  ی و سازگارتر در ط  ربهت  یی ها با تخم  تیفیککم  ا ی  فیضع



ی و تکنولوژ  یدر مهندس  یفصلنامه نوآور       53-47صفحات  -1دوره    -3شماره    

 Journal of Innovation in Engineering and Technology 

38 
 

شده و    تی( تقوGlobal Search)  یسراسر   یجستجو   شودی( است که باعث م Lévy Flightsبزرگ )  ی هااستفاده از پرش

 . ابدیکاهش  یمحل  یهانهیافتادن در کم ریاحتمال گ

 

  یابیو ارز دیتول ت،یجمع هیاول ی( شامل مقداردهCOAفاخته )  یسازنه یبه  تمیمراحل الگور  ی. فلوچارت کل1شکل 

 و تکرار مراحل تا تحقق شرط توقف.  ط، یمح  نیها به بهترنامطلوب، حرکت فاخته یهاها، حذف تخم تخم
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 تمیالگور  ی . مراحل اجرا3-2

 یسازنه یها را به سمت بهحلراه   تیجمع  ،یچرخه تکرار   کیاست که در قالب    یفاخته شامل مراحل مشخص  تمیالگور

 اند از:آن عبارت ی. مراحل اصلکند یم  تیهدا

. هر  شوندی م دی جستجو تول یدر فضا یصورت تصادفها( بهحل راه  ایها )از تخم  یا: در آغاز، مجموعه تیجمع هیاول دیتول .1

 . باشدی م  یشنهاد یپاسخ پ  کی  یمسئله است که معادل با پارامترها  یدر فضا  یمختصات  یتخم دارا

  کندیم  نییتابع تع  نی. اشودیم  ی( مقداردهFitness Function)  یهر تخم، تابع برازندگ  یها: برا حل راه  تیفیک  یابیارز .2

 مؤثر است.   نهیبه هدف به  یاب یدر دست  زانیحل تا چه مکه هر راه

  ن یگزیجا  د یجد  ییهادارند، با تخم   یترن ییپا  تی فیها که کاز تخم  ی: درصدفیضع  یهابهتر و حذف تخم  یهاانتخاب لانه .3

  ی است. انتخاب بهترها بر اساس برازندگ  زبانیتوسط پرندگان م   رمشابهیغ  یهامشابه طرد شدن تخم  ندیفرآ  نی. اشوندیم

 .ردیگیصورت م

بلند    یهاپرش   ی، که دارا Lévy  عیبا استفاده از توز  تمی(: الگورLévy Flights)  یلو  یهابا پرش   دیجد  یهاحل راه   دیتول .4

از   تمیکه الگور  شوندیها سبب مپرش  نی. اکندیم  دیها توللانه  نیرا حول بهتر  ی د یجد  یهاحل است، راه   وستهیو ناپ

 کاوش کند.  یتربزرگ   یصرف عبور کرده و در فضا  یموضع  یجستجو 

  ی از برازندگ  یکه به مقدار قابل قبول  شودیاجرا م  یتا زمان  تمیشرط توقف: الگور  ای   ییبه همگرا  دنیتکرار مراحل تا رس .5

 شود.   یها سپراز نسل   یتعداد مشخص  ایبرسد  

هم دقت و    شودیاست که موجب م  یسراسر  یو جستجو  یمحل  یجستجو  انی فاخته، تعادل م  تمیمهم در الگور  یژگیو

 (Raj & Sumathi, 2014)  هم گستره کاوش حفظ شود.

 

 ( PSO  ،ACO  ،GA)مانند    هاتمیالگور ری با سا  سهی در مقا  COA یهاتیو محدود  ا ی. مزا3-3

 : ایمزا

کم و مراحل    یکنترل  یساده و قابل فهم است. تعداد پارامترها   اریبس  یفاخته از نظر ساختار  تمی: الگوری سازاده یپ  یسادگ –

 .سازدی ( مناسب مرهیو غ  NS2/3  تون،ی گوناگون )متلب، پا  یهاطیدر مح  یساز اده یپ  یمشخص، آن را برا   یاجرا 

  ی هاحل دور از راه  یبتواند نواح  تمیالگور  شودیباعث م  Lévy  یهاقدرتمند: استفاده از پرش   یجهان  یجستجو  تیقابل –

 نیدر چن  یگاه  GA  ای  PSOمانند    یی هاتمیکه الگور  ینکند، در حال  ر یگ  یمحل  یهانهیکند و در کم  یبررس  زیرا ن  ی فعل

 . شوندی همگرا م  ینقاط

مانند    یک یکلاس  یهاتمینسبت به الگور  یترعیسر  ییاز مطالعات، نرخ همگرا  یاریدر بس  COAبالا:    ییسرعت همگرا –

 و با ابعاد بالا.  وستهیدر مسائل پ  ژهیو( از خود نشان داده است، بهACOمورچگان )  یکلون  ای(  GA)  کیژنت  تمیالگور

الگورعیوس  یر یکاربردپذ –   ی ریادگی  ،ی بندشبکه، خوشه   یطراح  ،یبنداز جمله زمان   یمختلف  یهانهیفاخته در زم  تمی: 

 ( Mohanadevi & Selvakumar, 2022)  استفاده شده است.  دهیچیپ  یهادر شبکه   یابیری مس  ژهیوو به  نیماش

 : هاتیمحدود
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مانند جهش، انتخاب و تقاطع بهره    ی مختلف  ی که از عملگرها  GA  یهاتمیعدم تنوع در مراحل تکامل: برخلاف الگور –

جستجو    ندیدر فرآ  یکنواختی  ای  یمسائل موجب کند  یدارد که ممکن است در برخ  یتنوع سازوکار کمتر  COA  برند،یم

 شود. 

ها  ها، دامنه پرش تخم  ینیگزیها )مانند نرخ جاآن  قیدق  میبه پارامترها: اگرچه تعداد پارامترها کم است، اما تنظ  یوابستگ –

 بگذارد.   تمیبر عملکرد الگور  یتوجهقابل  ریتأث  تواندیها( مو تعداد لانه

  ی شده است و ممکن است برا   یطراح  وستهی مسائل پ  یذاتاً برا  COA :(Discrete)کمتر در مسائل گسسته    ییکارا –

  د یبا  تمیها، الگورنسخه   یمثال، در برخ  یارائه دهد. برا  یداشته باشد تا عملکرد مناسب  یراتییبه تغ  ازیمسائل گسسته ن

 ( Kout et al., 2018)   شود.  یبازطراح  یوتر یکامپ  یهاگسسته در شبکه  یرها ی انتخاب مس  یبرا 

  ی اریدر بس  یریپذجامع و انعطاف  یجستجو  یی دقت، توانا  ،ی سادگ  نیتوازن مناسب ب  لیفاخته به دل  تمیمجموع، الگور  در

 ، مورد توجه گسترده پژوهشگران قرار گرفته است. یوتریکامپ  یهادر شبکه   یابیریاز جمله مس  ،یسازنه یبه  یاز کاربردها

 

 

 فاخته؛   تمیمهاجرت در الگور ندیها و فرآ فاخته  یستیز   یاز فضا ک یشمات ی . نما2شکل 

 ستگاهیز  کی جادی( با اGoal Pointهاست و مهاجرت به سمت نقطه هدف )فاخته  تی از جمع یاهر گروه نماد مجموعه 

ه حرکت هر فاخته نسبت به  یاز فاصله و زاو یحاک λو  d ،φ ی( نشان داده شده است. پارامترها New Habitat) دیجد

 جستجو هستند.  یدر فضا دیمکان جد دینقطه هدف و تول

 

 مرتبط  یهابر پژوهش  ی . مرور4
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 هاشبکه  یابی ریفاخته در مس  تمی. استفاده از الگور4-1

  نیداشته است. ا  ی ریگرشد چشم   یوتریکامپ  یهاشبکه  یابیریفاخته در حوزه مس  تمیاستفاده از الگور   ر،یاخ  یهاسال  در

 ی را برا   ی، بستر مناسبLévy  یهابا پرش  یتصادف  یجستجو   ییپرندگان فاخته و توانا  یستی با الهام از رفتار ز  تمیالگور

در    تواندیم   COAاند که  نشان داده  یمتعدد  یهاکرده است. پژوهش  همها فرادر شبکه   دهیچیپ   یسازنه یحل مسائل به

ها مؤثر  در انواع شبکه   رهایمتوازن مس  یها و بهبود بارگذاربسته   لینرخ تحو  شیافزا  ر،یکاهش تأخ  ،یانرژ  یسازنه یبه

 واقع شود.

شد تا   بیترک MANET یهادر شبکه   DSRفاخته با پروتکل  تمی(، الگور2024. )Adeyelu et alمثال، در پژوهش  یبرا

مصرف    زانیم  تواندیم  COAنشان داد که    قیتحق  نی ا  ج ی. نتاابدی  ش یافزا  رهایمس  یداری و پا  افتهیکاهش    یمصرف انرژ

(، پروتکل  2021)  Gopalanدر مطالعه    نیکاهش داده و طول عمر شبکه را بهبود بخشد. همچن  یطور محسوسرا به   یانرژ

ZHRP-DCSEI  یبر مبنا  ایپو  یبا استفاده از جستجو  COA   یسنت  یهابا پروتکل  سهیشد و توانست در مقا  یطراح ،  

 دهد.   شیها را افزابسته  لیمصرف کرده و نرخ تحو یکمتر یانرژ

کشف   یفاخته را برا  تمیگسسته از الگور  یکردی( رو2020. )Bello-Salau et alمطالعه    ز،ین  IoT  یهاشبکه   نهیزم  در

شبکه،    یایپو  طیتوانست در شرا  تمیالگور  ن یارائه کرد. ا  اءیاش  نترنتیبر ا  ی مبتن  ییخودرو  ی هاکارآمد در شبکه  یرهایمس

قابل  یی رهایمس پا  تیبا  مقاله    م، یسیحسگر ب  یهادر حوزه شبکه  نیهمچن  کند.   دا یتر پ کوتاه  سخاعتماد بالاتر و زمان 

Ghosh & Chakraborty  (2019  با استفاده از )COA  ف یبا هدف کاهش تضع  ها اب یریمس   یریمحل قرارگ  یسازنهیبه  

ها ارائه دهد که منجر به  گره  یبرا  یبهتر  ی ابیمکان  تواند یفاخته م   تمینشان داد که الگور  ج یکرد. نتا  یرا بررس  گنالیس

 . شودیکمتر م یبهتر و مصرف انرژ شپوش

  یدر طراح  میطور مستقفاخته به  تمی(، الگور2021)  Tabatabaei( و  2018. )Kout et alهمچون    یگرید   یهاپژوهش  در

نشان داد   Koutدر مطالعه    AODV-CSپروتکل    ژهی وبه کار رفته است. به   MANET  یبرا  یابیریمس  دی جد  یهاپروتکل

 ارائه دهد.   یدارتری شبکه عملکرد پا  یایپو  طیو در شرا  ه متوسط را کاهش داد  ریتأخ  تواندیم  COAبا    AODV  بیکه ترک

 

 ن ی گزیجا  یهاتم یمطالعات با الگور  ج ینتا  سهی . مقا4-2

  ی(، کلونGA)  کیژنت   تمیمانند الگور  یفراابتکار یهاتمیالگور  گریفاخته را با د  تمیاز مطالعات فوق، عملکرد الگور  یاریبس

مثال، در مطالعه    یاند. براکرده  سهیمقا  Harmony Search  تمی( و الگورPSOازدحام ذرات )  یسازنهی(، بهACOمورچگان )

Gupta & Jha  (2018ترک   ی برا  یابیریو مس  یبندپروتکل خوشه   کیدر    Harmony Searchبا    فاخته  تمیالگور  بی(، 

و  یمصرف انرژ یسازنهیدر به یبهتر جینتا تم،یارائه شد که نسبت به استفاده تنها از هر الگور میسیحسگر ب یهاشبکه 

 داشت. ریتأخ

مورد استفاده قرار گرفت.    WSNدر    آگاه یانرژ  یابیری مس  یبرا  GA-CS  یبیترک  تمی(، الگور2022. )Zhao et alپژوهش    در

از خود نشان دهد و با درنظر    یعملکرد بهتر  COA  ا ی  GAمنفرد    یهاتمیتوانست نسبت به الگور  یبیترک  تمیالگور  نیا

چند رو  نیگرفتن  هدف،  ده   یکردیتابع  ارائه  همچندمتعادل  مطالعه    نی.  )Goli et alدر  الگور2018.  فاخته   تمی(، 
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استفاده شد که توانست زمان   تیظرف  تیبا محدود   هینقل  لیوسا  ری حل مسئله مس  ی( براAccelerated COA)  افتهیشتاب

 را ارتقاء دهد.  رهایمس تیفیرا کاهش داده و ک یمحاسبات

Joshi & Thakur  (2023ن )کاربرد    زیCOA  یرا در معمار  Network-on-Chip  ن یاند که ااند و نشان دادهکرده   یبررس  

 .کندیتر و کاهش تراکم بهتر عمل م کوتاه ی رهایمس جادیدر ا  ییتنهابه ک یژنت تمینسبت به الگور تمیالگور

 

 COAدر کاربرد    ریاخ  ی هاو توسعه  ها ی. نوآور4-3

و سازگار اشاره   یبیترک یهابه توسعه نسخه  توانیم  یابیریفاخته در مس تمیالگور یری کارگدر به نینو یجمله روندها از

روMohanadevi & Selvakumar  (2022کرد.   از    یبندخوشه   یبرا  COAو    PSOاز    یبیترک  یکردی(  و    QoSآگاه 

 را بهبود بخشد. لیو نرخ تحو ریتأخ رینظ سیسرو تیفیک یارهایارائه کردند که توانست مع رهیچندمس یابیریمس

اعتماد    هیبر پا  MANETدر    نهیبه  یهاانتخاب سرخوشه   یفاخته برا  تمی(، الگور2015)  Sekhar & Prasadمطالعه    در

(Trustانرژ مصرف  بهبود  بر  علاوه  که  شد  گرفته  کار  به  ن  رهایمس  تیامن  ،ی(  همچن  شیافزا  زیرا  پژوهش    ن،یداد. 

Ramkumar et al( .2021  کاربرد )COA  ت،یو امن  تیظرف  یها تیکرده و با توجه به محدود  یبررس  یابر  یهارا در شبکه  

 ارائه داده است.  یابر یمحدودشده و سازگار با فضا یتمیالگور

  یابیریپوشش و مس  یسازنه یبه  یبرا  COAاز    یاافتهی بهبود  یهانسخه   زی( ن2024)  Yang & Xiaمانند    دتری جد  مطالعات

  تمیاند عملکرد الگورتوانسته   ، یریادگی   یهاسمیو مکان  ی قیتطب  یعملگرها  ی اند که با معرفحسگر ارائه کرده  یهادر شبکه

 ارتقاء دهند. دهیچیپ  ی هاط یرا در مح

  ی از ساختار ساده و قدرت جستجو  یفاخته با برخوردار   تمیکه الگور  دهدیفوق نشان م   یهامجموع، مرور پژوهش  در

  یهاحال، توسعه نسخه   نیباشد. با ا  یقابل اتکا و رقابت  یتمیالگور  تواندیم  م،یسیب  یهاشبکه  یایپو  طیدر شرا  ژهیوبه  ،یقو

ا  محوریریادگی و    شدهعیتوز  ،یبیترک   ندهیآ  قاتیتحق  یبرا  یپربار و جذاب  ی هانه یزم  تواندیهمچنان م  تمیالگور  نیاز 

 فراهم سازد. 

 

 ی . کاربردها و مطالعات مورد5

 MANET، و  WSN  ،Ad hoc  یهادر شبکه  COA  یسازادهی . پ5-1

طول عمر شبکه، و حفظ    شیافزا  ،یبه حداقل رساندن مصرف انرژ  ی(، هدف اصلWSN)   میسیحسگر ب   یهاشبکه  در

  یمرکز ی هاحسگرها و گره نیب نهیبه  یرهایمس نییتع یحوزه برا ن یفاخته در ا تمی( است. الگورQoSخدمات ) تیفیک

 یها و مصرف انرژبا کاهش تعداد پرش تواندیم  COAاند که مورد استفاده قرار گرفته است. مطالعات مختلف نشان داده

 ارائه دهد.  DSRو  AODVمانند  یسنت یهاتمینسبت به الگور یدر انتقال داده، عملکرد بهتر

در انطباق    یی توانا  لیفاخته به دل  تمیارتباط دارند، الگور  گر یکدیبا   ایو پو  اریها به صورت سکه گره  Ad hoc  ی هاشبکه   در

  یی و توانا  ی تصادف  یبا توجه به طراح  COA.  شودیمحسوب م  ی ابی   ریمس  یبرا  یمناسب  نهیشبکه، گز  یتوپولوژ   راتییبا تغ
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 ,Khabiri & Ghaffari)  مؤثر باشد.  ری مس  نانیاطم  تیقابل  شیو افزا  ریدر کاهش تأخ  تواندیم   د،یجد  یرهایکشف مس

2018) 

منجر به بهبود قابل    COAدارند، استفاده از    Ad hocو    WSN  ی هایژگیاز و  یبیکه ترک  زین  MANET  یهاشبکه  در

 & Joshi)  انتها به انتها شده است.  ریها و تأخبسته   لینرخ تحو  ،یمصرف انرژ  ر،یمانند طول مس  یی در پارامترها   یتوجه

Thakur, 2023 ) 

 IoTو   SDN یهاطی در مح  COA. استفاده از  5-2

)نرم  یهاشبکه  در مدSDNافزارمحور  و  کنترل  که  م  رهایمس  ت یری(،  انجام  متمرکز  فاخته   تم یالگور  شود،یبه صورت 

و    ی کیهدف کاهش بار تراف  ها،طیمح  نیو کنترلرها به کار رود. در ا  هاچیسوئ  نیب  نهیبه  یرهایمس  افتن ی  یبرا  تواندیم

است.    یوربهره  شیافزا شبکه  به  ی سازمدل  با  تواند یم  COAمنابع  )   یسازنهیمسئله  (،  Multi-Objectiveچندهدفه 

 کنند.  نیاز منابع را تضم نهیکم و هم استفاده به ریرا انتخاب کند که هم تأخ ییرهایمس

  یبرا  COAها، استفاده از  متصل و منابع محدود آن  ی هادستگاه  اد ی (، با توجه به تعداد زIoT)  اءیاش  نترنتیحوزه ا  در

  ی هاحلتوانسته با ارائه راه   نهیزم  نیدر ا  COAدارد.    یاژهیو  تینودها اهم  یبندانتقال داده و خوشه   ریمس  یسازنه یبه

مطالعات،    یدر برخ  نیدهد. همچن  شیداده را افزا  لی کاهش داده و نرخ تحو  اها ردستگاه  یو کارآمد، مصرف انرژ  ایپو

ارتقاء   IoTعملکرد آن را در بستر    ن،یماش  یریادگی   یهاتمیالگور  ای  Fuzzy Logicمانند    ییهاتمیبا الگور  COA  بیترک

 ( Gupta & Jha, 2018) داده است.
 

 تمیو عملکرد الگور  هایسازهیشب  جینتا   ی. بررس5-3

  MATLAB  ،NS2  ،NS3مانند    یی افزارهااند، از نرمپرداخته   یاب یریدر مس  COAعملکرد    یکه به بررس  یاغلب مقالات   در

،  GA  یهاتمیبا الگور  سهیدر مقا   هایسازه یشب  جیاستفاده شده است. نتا  یسازه یو شب  یسازادهیپ   ی++ براOMNeT  ای

ACO   وPSO  که   دهد ینشان مCOA از خود نشان داده است. یبهتر کردموارد عمل شتریدر ب 

 اشاره کرد: ریبه موارد ز توانیاند مقرار گرفته ی ابیمورد ارز هایسازه یشب نیکه در ا یی هاجمله شاخص  از

 شبکه   یکل  یکاهش مصرف انرژ  –

 ( End-to-End Delayانتها به انتها )  ریکاهش تأخ –

 (Packet Delivery Ratioها )بسته  لینرخ تحو  شیافزا –

 ( Gopalan, 2021)  (Network Lifetimeطول عمر شبکه )  شیافزا –

  نسبت  ٪25را تا    یتوانست مصرف انرژ  COAنود،    100با    WSNشده در شبکه    یسازهیمطالعه شب  کینمونه، در    یبرا

که   ی در حال د،رسی ٪97به   COAبسته با استفاده از  لی، نرخ تحوIoTمربوط به  گرید  یاکاهش دهد. در پروژه PSO به

  یبا طراح  COAاز آن است که    یحاک  هایسازه یشب  ج یمجموع، نتا  در  بودند.  دهرسی  ٪90به    GAمانند    گرید   یهاتم یالگور

عنوان به  ا، یو پو  دهیچیپ   ی هاطیمح  ژه یوبه   یوتریکامپ  ی هااز شبکه  یساده اما هوشمندانه خود، توانسته در انواع مختلف

 قابل اعتماد شناخته شود. سازنه یبه تمیالگور کی
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 قیتحق ندهیآ ی رهایها و مس . چالش6

 ی و فن  ی . موانع کاربرد6-1

مزا  ها یتوانمند  رغم یعل الگور  ی ایو  توجه  )   تمیقابل  بهCOAفاخته  مح  یریکارگ(،  در  با    ی واقع  یاشبکه   یهاطیآن 

برا  COAمسائل گسسته است.    یبرا  تمیالگور  یسازها، تناسبچالش  نیتراز مهم  یکیهمراه است.    ییها چالش  ی ذاتاً 

  ی نودها  نیمشخص ب  ریگسسته باشد، مانند انتخاب مس  صورتکه مسئله به  ی شده است و زمان  یطراح  وستهیپ   یفضا

به    وستهیمختصات پ   لیمثال، تبد  ی. براکند یم  دای پ   گرید  یهاتمیبا الگور  بیترک  ای  یبه بازطراح  ازیمجزا در شبکه، ن

 (Goli et al., 2018) توابع نگاشت و کاهش خطاست. فی تعر ازمندیمانند نگراف یرهایمس

، تعداد  Lévy  یهاها، دامنه پرشچون نرخ طرد تخم  یی است. پارامترها  COAپارامترها در    نهیبه  میتنظ  گر، ید   چالش

آزمون  ازمندیشبکه ن یواقع طیدر شرا نهیبه ماتیتنظ افتنیدارند.  جینتا  تیفیبر ک میمستق ریها و تعداد تکرارها تأثلانه

در    تمیالگور  ی محاسبات  نهیهز ن،یهمچن  است.  نیماش یریادگی پارامتر با    م یتنظخودکار مانند    میتنظ  ی هاروش  ا ی و خطا  

محدود هستند،   یکه منابع پردازش  WSN ا ی IoTمانند  ییهاطیدر مح  ژهیومحدودکننده باشد. به تواندیبزرگ م اسیمق

مسئله لزوم    نیمنجر شود. ا  یاز حد انرژ  شیمصرف ب  ا ی  یریگمیدر تصم  ریممکن است به تأخ  تمیالگور  یتکرار  یاجرا 

 . سازدیرا برجسته م  COAاز  شده عیتوز ای( Lightweightوزن )سبک یهاه توسعه نسخ

  ی سفارش  یهااز مطالعات از نسخه   یاریاشاره کرد. بس  ها یسازادهیدر پ   یبه نبود استانداردساز  توانیموانع مهم، م  گرید  از

COA  استاندارد    یابیارز  یها مسئله لزوم توسعه چارچوب   نی . ادهدیرا کاهش م  ج ینتا  یریپذسهیکه مقا  کنندیاستفاده م

 ( Gnanasekar & Samiappan, 2021) . سازدیم ر مرجع را آشکا  یهادادهو مجموعه

 

 ها کیتکن  گریبا د  بی بهبود و ترک  ی ها. فرصت6-2

  بیترک  دبخش،یام  یکردهایاز رو  یکیوجود دارد.    یابیریمس  نهیدر زم  COAتوسعه و بهبود عملکرد    یبرا  یاریبس  یهاافق

 PSOبا    COA  بی مثال، ترک  یاست. برا  یدیبریه  ای   یبیترک  یهاروش   جادیا  یبرا  گری د  یهاتمیفاخته با الگور  تمیالگور

(Hybrid PSO-COA) را بهبود بخشد. جی کرده و دقت نتا عیرا تسر ییهمگرا تواند یم  ،یتیتقو یریادگی  یهاتمیالگور ا ی 

در    د یجد  ی فاخته، افق  تمیجستجو در الگور  ییراهنما  یبرا  یعصب  یهاو شبکه  نیماش  یریادگیبر آن، استفاده از    علاوه 

مس  شتریب  یهوشمند  جادیا انتخاب  برخ  جادیا  رهایدر  است.  الگور  یکرده  از   ی برا  قیعم  یریادگی   یهاتمیمطالعات 

حوزه    در  اند.ارائه کرده  یادوارکنندهیام  ج یاند که نتابهره گرفته  COA  یپارامترها  یسازنهیو به  ها نکیل  تیفیک  ینیبشیپ 

انطباق با    تی( که قابلAdaptive COA)  یقیتطب  یها تمی(، الگورReal-Time)   یواقعزمان  یهاستم یو س  اءیاش  نترنتیا

 یبه شکل قابل توجه  ا یپو  ی وهایرا در سنار  تمیعملکرد الگور  توانند یدارند، م  یاشبکه را به صورت لحظه   ریمتغ  طیشرا

 ( Ghosh & Chakraborty, 2019) ارتقاء دهند. 

 

 یآت قاتی تحق  ی برا  شنهادی. پ6-3
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 :شودیارائه م قیتحق نده یآ یرهایمس یبرا ریز ی شنهادهایمطرح شده، پ   ی هاها و چالشتوجه به فرصت با

 ی گراف  یابیریخاص در مس  یکاربردها   یبرا  COA  شدهنهیگسسته و به  یهاتوسعه نسخه –

 IoTو    WSNمنابع محدود مانند    یدارا   یهااجرا در شبکه  یبرا   COA  شدهع یتوز  یهانسخه  یطراح –

 ر یپذچندهدفه و انطباق   یسازنهی به  یبرا   قیعم  یریادگی  ای  یتیتقو  یریادگی  یهاتم یبا الگور  COA  بیترک –

 زنده شبکه   یهابا استفاده از داده   یواقعشبه  ای  یواقع  یدر بسترها  تمیالگور  یتجرب  یابیارز –

 مطالعات   یر یو تکرارپذ  سه یمقا  لیتسه  یبرا   یافزارنرم   یهاباز و کتابخانهمتن   یهاتوسعه چارچوب  –

 ر یمس یسازنهیدر به شرویپ   یهاتمیاز الگور ی ک یفاخته را به   تمیها، الگورحوزه ن یبا تمرکز بر ا  توانندیم  ندهیآ قاتیتحق

 هوشمند بدل کنند.   یهادر شبکه 

 

 ی ریگجه یو نت یبند. جمع 7

  یهادر شبکه  یابیریمس  یسازنه یآن در به  ی ( و کاربردهاCOAفاخته )  تم یجامع الگور  یبه بررس  ، یمقاله مرور  نیا  در

  یهابا پرش  ی تصادف  یاز جستجو  یریگها و بهرهفاخته  یستیبا الهام از رفتار ز  تمیالگور  نیپرداخته شد. ا  یوتریکامپ

Lévy یابیریمس  تیاهم  ان یابتدا با ب  در از خود نشان دهد.  ی و چندهدفه عملکرد مطلوب  دهیچی، توانسته است در مسائل پ  

روشن شد. سپس اصول   یفراابتکار  ی هاتمیاز الگور  یریگو ناهمگون، ضرورت بهره  ا یپو  یهاموجود در شبکه  ی هاو چالش

و    PSO  ،ACOمانند    گرید  یهاتمیآن نسبت به الگور  یهاتیو محدود  ایفاخته شرح داده شد و مزا  تمیو ساختار الگور

GA  مرتبط با کاربرد    ی هابر پژوهش  یگرفت. در ادامه، مرور جامع  قرار  یمورد بررسCOA  چون    ییدر بسترهاWSN  ،

Ad hoc  ،MANET  ،SDN    وIoT  ا انرژ  تم یالگور  نیصورت گرفت و نشان داده شد که    ،یتوانسته در کاهش مصرف 

  گرید یفراابتکار یها تمیاز الگور یاریو بس یسنت یها تمیانتقال، نسبت به الگور ریداده و کاهش تأخ لینرخ تحو شیافزا

 داشته باشد. یبرتر

پارامترها و   ق یدق م یگسسته، تنظ ی هابه نسخه  از یهمچون ن یو کاربرد ی موانع فن نده، یآ ی رهایها و مسبخش چالش در

بهبود    یبرا  شدهعیو توز  محور،یریادگی   ،یدیبریه  یها توسعه نسخه   رینظ  ییشد و راهکارها  یبررس  یمحاسبات   یهانهیهز

الگور الگور  توانیم  تینها  در  . د یگرد  شنهادیپ   تمیعملکرد  که  برخ  تمیگفت  وجود  با  از    یک ی  ها،تیمحدود  یفاخته، 

  تم یالگور  نیا  ندهی. آشودیمحسوب م  یوتریکامپ  یهادر شبکه   ریمس  یسازنه یدر حوزه به  دوارکنندهیام  اریبس یهانه یگز

با    رودیاست. انتظار م  ی واقع  یهاطیو کاربرد در مح  ر،یپذ قیو تطب  یبیترک  یهامدل  یطراح  شتر،یب  قاتیدر گرو تحق

 کند.  تیتثب یخوببه ترشرفتهیپ  یهاتمیالگور انیخود را در م گاه یبتواند جا COA ر،یمس  نیها در اادامه تلاش

 

 منابع 

Adeyelu, A. A., John, Z. S., Uga-Otor, S., Elusakin, O. E., & Godwin, I. R. (2024). An Adaptation of 

Cuckoo Search Algorithm in Maximizing Energy Efficiency of Dynamic Source Routing Algorithm for 

Mobile AdHoc Network. International Journal of Computer Applications, 186(9), 975-8887. 



ی و تکنولوژ  یدر مهندس  یفصلنامه نوآور       53-47صفحات  -1دوره    -3شماره    

 Journal of Innovation in Engineering and Technology 

46 
 

Alghamdi, S. A. (2022). Cuckoo energy-efficient load-balancing on-demand multipath routing protocol. 

Arabian Journal for Science and Engineering, 47(2), 1321-1335. 

Bello-Salau, H., Onumanyi, A. J., Abu-Mahfouz, A. M., Adejo, A. O., & Mu’Azu, M. B. (2020). New 

discrete cuckoo search optimization algorithms for effective route discovery in IoT-based vehicular ad-hoc 

networks. IEEE Access, 8, 145469-145488. 

Ghosh, A., & Chakraborty, N. (2019). Cascaded cuckoo search optimization of router placement in signal 

attenuation minimization for a wireless sensor network in an indoor environment. Engineering 

Optimization. 

Gnanasekar, T. S., & Samiappan, D. (2021). Impact of hybridized rider optimization with cuckoo search 

algorithm on optimal VANET routing. International Journal of Communication Systems, 34(16), e4954. 

Goli, A., Aazami, A., & Jabbarzadeh, A. (2018). Accelerated cuckoo optimization algorithm for 

capacitated vehicle routing problem in competitive conditions. International journal of artificial 

intelligence, 16(1), 88-112. 

Gopalan, S. H. (2021). ZHRP-DCSEI, a novel hybrid routing protocol for mobile ad-hoc networks to 

optimize energy using dynamic cuckoo search algorithm. Wireless Personal Communications, 118(4), 

3289-3301. 

Gupta, G. P., & Jha, S. (2018). Integrated clustering and routing protocol for wireless sensor networks 

using Cuckoo and Harmony Search based metaheuristic techniques. Engineering Applications of Artificial 

Intelligence, 68, 101-109. 

Joshi, B., & Thakur, M. K. (2023). Genetic algorithm-and cuckoo search algorithm-based routing 

optimizations in network-on-chip. Arabian Journal for Science and Engineering, 48(8), 9635-9644. 

Khabiri, M., & Ghaffari, A. (2018). Energy-aware clustering-based routing in wireless sensor networks 

using cuckoo optimization algorithm. Wireless Personal Communications, 98, 2473-2495. 

Kout, A., Labed, S., Chikhi, S., & Bourennane, E. B. (2018). AODVCS, a new bio-inspired routing 

protocol based on cuckoo search algorithm for mobile ad hoc networks. Wireless Networks, 24(7), 2509-

2519. 

Mohanadevi, C., & Selvakumar, S. (2022). A qos-aware, hybrid particle swarm optimization-cuckoo 

search clustering based multipath routing in wireless sensor networks. Wireless Personal Communications, 

127)3(, 1985-2001. 

Raj, D. A. A., & Sumathi, P. (2014). Enhanced energy efficient multipath routing protocol for wireless 

sensor communication networks using cuckoo search algorithm. Wireless Sensor Network, 6(04), 49. 

Ramkumar, J., Vadivel, R., & Narasimhan, B. (2021). Constrained cuckoo search optimization-based 

protocol for routing in cloud network. Int. J. Comput. Networks Appl, 8(6), 795-803. 

Sekhar, J. C., & Prasad, R. S. (2015). Trust predicated routing framework with optimized cluster head 

selection using cuckoo search algorithm for MANET. IEIE Transactions on Smart Processing and 

Computing, 4(2), 115-125. 

Tabatabaei, S. (2021). A new routing protocol for energy optimization in mobile ad hoc networks using 

the cuckoo optimization and the TOPSIS multi-criteria algorithm. Cybernetics and Systems, 52(6), 477-

497. 

Tabatabaei, S., & Nahook, H. N. (2021). A new routing protocol in MANET using cuckoo optimization 

algorithm. Journal of Electrical and Computer Engineering Innovations (JECEI), 9(1), 75-82. 



ی و تکنولوژ  یدر مهندس  یفصلنامه نوآور       53-47صفحات  -1دوره    -3شماره    

 Journal of Innovation in Engineering and Technology 

47 
 

Yang, J., & Xia, Y. (2024). Coverage and routing optimization of wireless sensor networks using improved 

cuckoo algorithm. IEEE Access. 

Zhao, X., Zhong, W., & Navaei, Y. D. (2022). A Novel Energy‐Aware Routing in Wireless Sensor Network 

Using Clustering Based on Combination of Multiobjective Genetic and Cuckoo Search Algorithm. 

Wireless Communications and Mobile Computing, 2022(1), 6939868. 


