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Modified vertical handover algorithm in heterogeneous mobile networks 
 

The analysis of vertical handover procedures and algorithms for it’s implementation in 

heterogeneous wireless networks was carried out. The conclusion of urgency modifying the above 

procedure was done. 

 

       На сьогоднішній день технології мобільного бездротового зв'язку 

розвиваються в напрямку гетерогенних мереж. Мобільні термінали мають 

забезпечувати плавну передачу з’єднання з однієї мережі в іншу. У той же час, 

безперервне збільшення споживання потужності терміналу призвело до 

постійного скорочуння терміну служби його батареї. З цією метою, вибір 

мережі, грає ключову роль в тому, як звести до мінімуму споживання енергії, і 

тим самим продовжити термін служби терміналу. До сих пір, термінали 

вибрати мережу, яка забезпечує найвищу потужність сигналу[1]. Проте, було 

доведено, що це рішення не забезпечує найвищі показники енергоефективності. 

Зростаючі потреби користувачів до мереж покриття та якості обслуговування 

(QoS) вимагають забезпечення доступу до різноманітних послуг у будь-який 

час в будь-якому місц. Очікується, що гетерогенні мережі, будуть відігравати 

ключову роль в бездротовому зв'язку. Ці мережі формуються з різних 

накладених один на одного технологій радіодоступу. Таке рішення дозволяє 

приймати більшу кількість користувачів, ніж звичайні мережі, забезпечуючи 

кращу якість обслуговування, в той час як задовольняє потреби користувачів 

[2]. З іншого боку, збільшення споживаної потужності струму терміналів 

вимагає енергоефективних рішень, які будуть також брати до уваги мобільність 

користувача. 

Запропонований алгоритм хендоверу приймає рішення на основі 

потужності, споживаної досліджуваним терміналом і пропускної здатності, якої 

він може досягти при підключенні до конкретної мережі з метою максимізації 

своєї енергетичної ефективності. Для того щоб оцінити загальну 

енергоефективність вздовж усього шляху, всі позиції досліджуваного 

терміналу, мережі обслуговування та канальні умови повинні бути відомі 

заздалегідь. Очевидно, це вимагає передбачення майбутніх умов, а саме  

переміщення терміналу, що в цілому спрогнозувати неможливо. Тому, в даному 

алгоритмі буде прийнято рішення відповідно до інформації, зібраної в 

минулому. Можна розглянути всю попередню інформацію про передані біти 

інформації  і споживану енергію з відправної точки. Ця точка може бути 

початком шляху терміналу, або миттю коли термінал почав своє 

функціонування. Однак цей варіант має два недоліки. По-перше, потрібно 



великий об’єм пам’ті, якщо відлік переданих біт і споживана терміналом 

енергія, визначалися з самого початку. По-друге, рішення буде відкладено 

через велику кількості інформації, яка буде зібрана. 

Далі пропонується вікно розміром N, що являє собою кількість відліків 

енергоефективності [3]. Також, нові виміри повідомлюються кожен період 

часу . Спочатку  розраховується  (1). Для цього необхідна інформація 

про передані біти і енергію, споживану терміналом протягом останніх N 

тимчасових інтервалів, з ( ) до , де  поточний час. Крім того, оцінка 

переданих бітів і енергія, споживана протягом наступного  позначаються 

 і  відповідно. Зверніть увагу, що  розраховується кожні  для 

кожного доступної мережі в конкретний момент часу. Якщо розглядається не 

поточна мережа обслуговування то в загальну формулу слід включити 

додаткові витрати енергії для виконання хендоверу . 
 

                                                (1) 
 

Після обчислення  для кожної доступної мережі  приймається 

рішення про хендовер. Якщо є мережа, яка забезпечує кращий показник  , 

ніж поточна обслуговуюча мережа виконується процедура вертикального 

хендоверу. Якщо мережа забезпечує такий же , який був  попередньо, 

рішення приймається на основі визначених факторів (рис. 1). 

Розмір вікна N вибирається таким, щоб мати змогу подолати зміни в каналі 

передачі, такі як затінення і затухання. Важливо відзначити, що зміни в каналі 

передачі, безпосередньо пов’язана з середовищем в якому перебуває мобільний  

термінал, а також з його швидкістю. Недоліком такого вікна є затримка на 

прийняття рішень. Проте цю затримку можна використати у випадках, коли 

потрібно уникнути “пінг-понг” ефекту і зворотнього хендоверу. Тим не менш, 

розмір вікна повинен бути обраний належним чином, оскільки, затримка на 

прийняття рішення може значно знизити енергоефективність. Крім того, розмір 

вікна повинен бути налаштований на швидкість терміналу. Якщо термінал 

переміщається на високій швидкості, необхідне коротше вікно, задля 

забезпечення швидшої передачі з’єднання. І навпаки, якщо швидкість 

терміналу дуже низька, розмір вікна слід збільшити, що дозволить мінімізувати 

зміни каналу і уникнути ефекту пінг-понгу. Варто відзначити, що для 

досягнення оптимальної продуктивності, параметр N може бути 

відрегульований динамічно за допомогою інструментів оптимізації та 

досліджень попередніх змін в каналі.  



 
 

Рис. 1. Модифікована процедура вертикального хендоверу. 
 

В результаті моделювання запропонованої модифікації процедури 

вертикального хендоверу за рахунок прийняття рішення про хендовер на основі 

оцінки енергоефективності даного процесу було досягнуто підвищення 

енергоефективності більш ніж на 8%, та зменшення кількості процедур 

хендоверу не менш ніж на 15% 
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