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Capitolul 1

Introducere

In aceasta tezd, ne concentram pe trei directii pentru a contribui la viitoarele retele 5G
si nu numai in ceea ce priveste performanta si eficienta. In primul rand, propunerea
unui nou management al resurselor radio, in special, o schema de planificare a
resurselor radio, Tn care blocurile de resurse sunt distribuite utilizatorilor cu scopul de
a satisface nevoile acestora si, in acelasi timp, de a mentine o performanta generala
ridicatd. In al doilea rand, studiem impactul fenomenelor de blocare asupra retelelor
5G asistate de RIS si dincolo de retele, unde investigdm diferitele motive ale blocarii
si efectul acestora asupra benzii de inaltd frecventd asistate de RIS. De asemenea,
evaluim performanta retelei 5G si dincolo de RIS-uri. In al treilea rand, investigim
implementarea tehnologiei RIS in retelele 5G si dincolo de acestea. In acest context,
ne concentram asupra provocarii pasive beamforming (PBF). Prin urmare, propunem
doua solutii promitdtoare pentru a depasi aceasta problema.

1.1 Prezentare generala asupra retelelor 5G si dincolo

1.1.1 MmWave si THz pentru retele 5G si dincolo

Viitoarele promitdtoare retele 5G si dincolo de acestea pot fi activate in principal
folosind comunicarea mmWave si THz, deoarece au multe avantaje notabile. Cu toate
acestea, apar unele provociri cu utilizarea benzilor de pand la 6 GHz. In aceastd
subsectiune, am discutat acest punct.

1.1.2 Aparitia blocajelor in benzile de inalta frecventa

Fenomenele de blocare si impactul acestuia asupra benzilor de inaltd frecventa este
una dintre principalele preocupdri care impiedicd aceste frecvente TInalte sa
functioneze eficient pentru retelele 5G si dincolo de acestea, asa cd am aratat o scurta
introducere in aceasta subsectiune.

1.1.3 Tehnologie de suprafata inteligenta reconfigurabila

In zilele noastre, jucitorul cheie, pentru a elimina impactul blocajului in retelele 5G si
dincolo de retele, este implementarea suprafetelor inteligente reconfigurabile (RIS)
care joaca ca ajutor pentru aceste retele. Deci, a devenit important sa discutam despre
asta 1n aceasta sectiune.
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1.1.4 Conceptul de retele eterogene

Este obligatoriu sa oferiti o scurtd prezentare a principiului de functionare al retelei
eterogene care este consideratd principala retea wireless viitoare si unul dintre
conceptele principale pentru a permite pozitionarea retelelor bazate pe informatii.

1.2 Directiile tezei

Aceastd teza de cercetare poate fi impartita in principal 1n trei directii:
1.2.1 Proiectarea schemei de resurselor radio bazate pe QoS

Importanta programarii in sistemele de comunicatii 5G ne-a motivat sd propunem o
posibila schemad de programare noud si eficientd care sa fie adaptatd retelei 5G,
urmarind sa ofere QoS ridicat pentru UE-urile din aplicatiile eMBB.

1.2.2 Impactul blocajului dinamic asupra retelelor 5G si nu numai

In aceastd parte, ne preocupd proiectarea retelei 5G si nu numai, avand in vedere
existenta fenomenelor de blocare, unde ne propunem sa indeplinim cerintele viitoare
de fiabilitate a legaturii (LR) si de latenta end-to-end.

1.2.3 Rezolvarea RISs au ajutat provocirile 5G si dincolo de retele

Aceastd parte se concentreazd pe propunerea de noi tehnici care pot ajuta la depasirea
provocarii PBF in RIS, avand in vedere aparitia blocajului. Aici, va sugeram o schema
CB bazata pe PI (PI-CB) pentru formarea pasiva a fasciculului RIS.

1.3 Principalele contributii ale tezei

Contributiile majore ale tezei noastre sunt recapitulate in punctele urmatoare:

e Propunerea unui RRS bazat pe calitatea serviciului pentru cazul de utilizare 5G
eMBB, cu scopul de a imbunatati performanta generala a sistemului.

e Investigarea efectului blocantilor de mobild asupra retelelor mmWave/THz
asistate de RIS, pentru a putea planifica eficient retelele 5G si nu numai.

e caiet de coduri bazat pe informatii de pozitionare dinamica pentru RIS Passive
Beamforming .

1.4 Teza Arhitectura

Teza noastra contine cinci capitole care analizeaza in profunzime solutiile propuse
pentru Imbunatatirea retelelor 5G si nu numai.
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Capitolul 2

Lucrari conexe

Acest capitol oferd o idee descriptiva despre studiile anterioare care au discutat
aceleasi subiecte pe care le vom discuta in aceasta teza.

2.1 Programarea resurselor radio in retelele 5G

Managementul resurselor radio, si in special procedura de programare, este un pas
extrem de crucial in reteaua de comunicatii. Literatura de specialitate este plind de
lucrari care discuta despre programarea in sistemele de comunicatii mobile si propun
cateva tehnici pentru aceasta in retelele 5G precum [1], [2], [3]. De asemenea, unele
studii au luat in considerare impactul blocarii in timpul programarii UE-urilor in
retelele 5G [4]. Merita mentionat faptul ca aceste lucrari anterioare au luat in
considerare unele metrici in timp ce le-au neglijat pe altele. In plus, daci iau in
considerare diferite tipuri de trafic, doar le discuta separat, ceea ce este o presupunere
nepractica. De asemenea, nu sunt oferite discutii profunde pentru satisfactia UE care
utilizeaza aceste scheme, desi aceastd masuratoare este extrem de vitala. Studiile
anterioare au discutat scheme comune sau le-au modificat pentru a imbunatati
performanta, cu toate acestea, ele neglijeaza parametrii practici ai cerintelor UE.

2.2 Impactul blocajului in benzilor de inalta frecventa

In benzile superioare de 6 GHz, semnalul poate fi obturat cu usurinti de trei tipuri
diferite de blocare, si anume statice, dinamice si autoblocante. Multe lucrdri au
explorat efectul acestor tipuri de blocaje asupra sistemelor de comunicatii [5], [6], [7].
Blocantele mobile afecteaza temporar si frecvent atunci cand trec prin fata TX sau
RX. De asemenea, blocajul dinamic este rezultatul mai multor tipuri de obstacole cu
parametri diferiti care au dimensiuni diferite, caracteristici de penetrare a semnalului
si viteze diferite. In acest context, mai multe lucriri au discutat efectul de blocaj
dinamic in literatura, cum ar fi [8], [9], [7], [10], [11], [12], [13] si [14].

2.3 RIS pentru a elimina efectul de blocare

Pentru a depasi efectul de blocaj, cercetatorii au sugerat implementarea RIS-urilor n
retea. Elementele RIS pot fi ajustate prin controlul defazatoarelor RIS , unde un
controler programabil, care conecteaza RIS-urile cu BS-urile asociate, este responsabil
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pentru acest proces numit beamforming RIS. Multe studii anterioare au discutat despre
superioritatea implementarii RIS pentru a depasi efectul de blocare in retelele 5G si
dincolo de acestea [15], [16], [17], [18]. Cu toate acestea, de fapt, RIS poate elimina sau
reduce efectul blocajului, dar nu il poate opri si depasi total. Prin urmare, este esential
sa se studieze aparitia blocajelor 1n sistemele asistate de RIS.

2.4 RISs au ajutat provocarile 5G si dincolo de retele

Implementarea RIS-urilor ca ajutoare 5G si dincolo de retea a adus unele provocari
retelei, de exemplu, formarea fasciculului RIS.

2.4.1 Provocarea RIS Pasive Beamforming

Pentru stabilirea legaturii LOS alternative trebuie sa se faca configurarea elementelor
RIS. In principal, abordarile PBF sunt impirtite in doua clase majore: in primul rand,
CE si scheme de optimizare pentru formarea fasciculului pasiv (CE & O) [19], [20],
[21], [22], [23], [24], iar a doua este antrenarea unui CB predefinit pentru a defini
canalul in cascada de la capat la capat, apoi sa poata determina cel mai bun RP.

2.4.1.1 Abordari bazate pe optimizarea CE si PBF

Mai multe lucrdri au dezvoltat scheme bazate pe optimizarea CE si PBF pentru
configurarea RIS [20], [21], [22], [23]. Aceste metode anterioare au redus costul
general necesar si complexitatea estimdrii canalului, cu toate acestea, cu
implementarea RIS mare, aceste abordari sufera incd o suprasarcina mare. Consumul
de timp al acestor scheme este necesar in etapa online, provocand o intarziere mare.

2.4.1.2 Abordiri bazate pe CB-uri predefinite

Aceste scheme au mai eficientd din punct de vedere al cheltuielilor generale si al
complexitatii necesare in sistem pentru configurarea elementelor RIS, astfel incat
acestea pot garanta o rata efectiva mai mare. Schemele bazate pe CB-uri sunt capabile
sa depaseasca erorile de propagare si pot fi implementate cu usurintd in sistemele de
comunicatii fara alte modificari ale cadrelor de comunicare existente. Aceste scheme
permit separarea procesului A-PBF in doua etape. Suprainaltarea semnalizarii de
control este limitatd de dimensiunea CB, astfel incat se poate obtine o reducere
ridicata a supraincarcarii n spate. Abordarile din aceasta clasa au trei etape, in primul
rand, proiectarea CB-urilor RIS apoi, pregatirea acestor CB-uri, in al treilea rand,
etapa de invdtare pentru a selecta cel mai bun model de reflectare (RP) care sd fie
utilizat In perioada de transmitere a datelor. In literatura de specialitate au fost
sugerate mai multe lucrdri in functie de conceptul de antrenament al CB pentru a
efectua formarea pasiva a fasciculului [25], [26], [27], [28]. Provocérile din primele
doua etape ale schemelor bazate pe CB ne motiveaza sa ne dezvoltdm propunerile, pe
langa limitarile pe care le-am gasit in lucrarile aferente.



Capitolul 3
Schema de resurselor radio

propusa bazata pe QoS

Programarea resurselor radio este o etapa cruciald in accesul initial al utilizatorilor, n
care o distributie eficienta a resurselor pretioase ale retelei intre UE-urile conectate
este obligatorie pentru a optimiza performanta atat in partea retelei, cat si a UE-urilor.
Standardele existente pentru retelele 5G si dincolo de acestea discutda mai multe cazuri
de utilizare si scenarii, de asemenea, ofera definitii complete pentru structura cadrului
si elementele acesteia. Cu toate acestea, nu este introdusd nicio schema eficientd de
programare RRS. Mai mult, implementarea schemelor anterioare de programare fara
adaptare la caracteristicile, specificatiile si cerintele retelelor 5G si dincolo de acestea
nu poate fi o optiune promitatoare. Prin urmare, in acest scop, acest capitol prezinta o
noud abordare de planificare a resurselor radio bazata pe calitatea serviciului (QoS),
in care luam 1n considerare conditiile de canal ale undei mm in banda de 60 GHz. Mai
mult, abordarea noastrd se bazeazd pe calititile canalului UE-urilor si pe cerintele
acestora, avand ca scop imbunatdtirea performantei retelei, mentinerea echitatii intre
UE-uri si satisfacerea unui numir mai mare de UE-uri cu cerintele lor. in plus,
impactul blocajului, care este inerent utilizarii benzilor de inalta frecventa, este luat in
considerare la evaluarea performantei schemei propuse. Error! Reference source not f
ound.listeaza simbolurile si notatiile utilizate in acest capitol.

3.1 Model de sistem

In acest capitol, ludm in considerare cazul de utilizare eMBB, in care un WLAN 5G
serveste mai multi utilizatori cu diverse aplicatii, de exemplu, VR si streaming video.

3.2 Abordare propusa

Retelele 5G si dincolo de acestea apar diverse aplicatii pe care UE-urile le pot
experimenta, de exemplu, realitatea virtuala si streaming video. Astfel, cererile UE-
urilor devin variate si, ca rezultat, pachetele trimise catre fiecare UE-uri devin diferite.
Prin urmare, propunerea de programare bazatd pe nevoile UE este o obligatie in
retelele viitoare. In consecinti, propunem o abordare de planificare proportionali
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bazatd pe QoS, in care modificdm si imbundtitim mecanismul standard de
corectitudine proportionald (SPF). Mai precis, modificim functia de prioritate
utilizatd pentru fiecare UE prin combinarea unei parti pentru a include efectul
solicitarilor UE. Aceasta parte reprezinta ratele de date necesare UE-urilor in raport
cu valoarea lor maxima, unde UE-urile cu valoarea maxima este unul dintre UE-urile
asociate statiei de baza in cadrul curent. Algoritmul 1, prezentat in Tabelul 3-2,
prezintd pasii PFS bazat pe QoS.

Tabelul 3 2 Algoritmul 1 pentru abordarea PFS bazata pe QoS propusa.

Algoritmul 1: Abordarea PFS bazata pe QoS propusa.
Intrare: Rreqk, Ry, r.pentru toate UE-urile

Iesire: programarea tuturor UE-urilor de-a lungul intervalului de
timp

start

1: Pentru fiecare interval orar n

2 Calculati wy folosind (6)

3: calculati P, *folosind (5)

4: Fel P, pentru toate UE-urile

5: Atribuiti intervalul de timp curent UE k cu cea mai marePF
6 Actualizati Rysi folositi (2) si Ryeq krespectiv @)

7. Sfarsit

Stop

3.3 Valori de performanta si scenarii de simulare

Aceastd sectiune prezintd parametrii de performantd care sunt utilizati pentru a
compara schema noastra propusda cu abordarile de ultima generatie. Mai mult,
explicam scenariile de simulare si parametrii utilizati pentru mediul studiat.

3.4 Rezultatele simularii

Aceastd sectiune prezintd performanta abordarii propuse comparabild cu schemele de
planificare round robin si SPF. Comparatia performantei dintre propunerea noastra si
schemele RR si SPF este prezentata in Figura 3-1si Figura 3-2din punct de vedere al
retelei. Este clar superioritatea abordarii PFS bazate pe QoS propusa fatd de schemele
RR si SPF in cazul a 16 UE pentru ambele scenarii, in ciuda aparitiei blocajului. In
plus, pe baza Figura 3-2, este de remarcat faptul ca DPF-ul nostru garanteaza o
corectitudine mai mare n cazul asocierii a 16 UE-uri la BS. Functiile de distributie
cumulative (CDF) ale satisfactiei UE pentru cazul 32 UE sunt prezentate in Figura
3-3, luand in considerare nicio blocare si probabilitatea de blocare de 0,15 in studiul
celor doud scenarii de trafic.

Investigdm de ce debitul total si corectitudinea schemei propuse sunt mai mici
decét cele SPF in cazul celor 32 de UE in al doilea scenariu. Astfel, in Figura 3-4,
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prezentam debitul mediu per UE pentru fiecare aplicatie din cele patru considerate,
adica videoclipuri 4K, 8K, interactiune VR slaba si puternica.
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Figura 3-1Debitul total al abordarilor QoS-PFS, SPF si RR in cazuri de 16 si 32 de
UE, cu doua aparitii de blocare, daca sunt adoptate (a) SI si (b) S2.
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Figura 3-2Indicele de corectitudine al abordarilor QoS-PFS, SPF si RR in cazuri de
16 si 32 de UE, cu aparitia blocarii, daca sunt adoptate (a) primul si (b) al doilea
scenariu.

3.5 Rezumat

Acest capitol a discutat in principal urmatoarele puncte:

e In primul rind, am propus o noud abordare PFS bazati pe QoS, in care atit

calitdtile canalului UE, cat si cerintele sunt luate in considerare pentru a distribui

resursele mmWave BS.

e 1n al doilea rand, studiul din acest Capitol a luat in considerare evenimentul de
blocare in retea, asa cd am studiat probabilitatea de blocare versus densitatea
blocantului, apoi am instrumentat ipotezele practice In timp ce evaludm

performanta diferitelor abordari de planificare, inclusiv cea propusa.



Schema de resurselor radio propusa bazata pe QoS

e In rezultatele simularii, am demonstrat ci schema propusa garanteazi o mai buni
debit total al sistemului, corectitudine, satisfactie UE si debit mediu per UE decat
algoritmii de programare existenti, adica SPF si RR, luand in considerare traficul
variat si diferite aplicatii eMBB, cum ar fi 4K, Streaming video 8K, interactiune
slaba si puternica VR.
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Capitolul 4
Impactul blocarii dinamice pe

RISs a ajutat retelele 5G si dincolo

Acest capitol este un studiu complet asupra impactului blocantilor de telefonie mobila
asupra retelelor 5G si dincolo de RIS, unde sunt luate in considerare benzile de inalta
frecventd, si anume benzile mmWave si THz. Prin acest capitol, obiectivul nostru
principal este de a deduce un model matematic pentru a descrie fenomenele de blocaj
si impactul acestuia. In care, prezentim diferite metrici de blocare, adica
probabilitatea de blocare, frecventa blocarii si durata blocarii. Mai mult, cu scopul de
a planifica retelele asistate de RIS, studiem metricile anterioare versus densitatea
BS/RIS, apoi ardtam efectul specificatiilor retelei, de exemplu, raza de comunicatie si
indltimile antenelor, asupra BS/RIS implementate, ludnd in considerare tinta de
atingerea anumitor fiabilitdti de legatura care se potrivesc cu retelele 5G si dincolo de
acestea. Mai mult, performanta retelelor asistate de RIS este studiatd in termeni de
eficientd spectrald (SE) si eficienta energetica (EE), pe langa faptul ca evidentiaza
efectul numarului de elemente RIS si al SNR-ului transmitatorului. Acest studiu poate
fi foarte util pentru planificarea eficienta a retelelor asistate de RIS.

4.1 Model de sistem

Aceastd sectiune prezintd arhitectura modelului de sistem a retelelor asistate de RIS,
luand in considerare diferite tipuri de blocaje. Apoi, prezinta modelele BS si RIS, apoi
sunt descrise modelele de blocaj static, auto si dinamic. In plus, prezentim in aceasti
sectiune modelul de canal al sistemelor asistate de RIS, alaturi de SE si EE.

4.1.1 RIS-urile au ajutat arhitectura sistemului
4.1.2 Modelul BS si RIS

Modelul locatiilor BS si RIS urmeazd un proces Poisson Point (PPP) omogen cu
densitati Aysi A, respectiv.

4.1.3 statice, auto si dinamice

e Modelul blocajului static poate fi definit in functie de teoria formei aleatoare ca
[6], unde blocantii statici sunt obiecte permanente.
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e Corpul utilizatorului determind zona de autoblocare, unde blocheaza semnalul de
la TX la UE RX.

e omogen descrie distributia blocantilor dinamici in retea cu densitatea A,;care este
uniti in blocanti pe m 2 (bl/m 2).

4.1.4 Model de sistem asistat de RIS

Aceasta sectiune prezintd cazul nostru de utilizare studiat, arhitectura sistemului si
metricile de performanta, adica eficienta spectrala (SE) si eficienta energetica (EE).

4.2 Model de blocaj in sistemele asistate de RIS

In aceasta sectiune, mai intdi, vom deduce modelul matematic de blocare pentru o
singura legatura BS-UE sau RIS-UE, apoi il vom generaliza la cazul mai multor
legaturi BSs-UE sau RISs-UE.

4.2.1 Modelul de blocare dinamica pentru o singura legiatura BS-UE sau RIS-UE

Presupunand o singurd legatura BS-UE sau RIS-UE, 7,;si ure prezinta distantele

bidimensionale de la ia-lea BS la UE sau j, respectiv, de la cel de-al-lea RIS la UE.
Probabilitatea de blocare a legaturilor iBS-UE si jRIS-UE poate fi scrisd, respectiv, ca

Cu,
a; m
P(BB-dIm,rm.) e S Vi=1,..m, (4,22)
L R
w mi
CL
a; TR
P (BRfiH,Tl.) - __# 7 Vi=1,..,1 (4,23)
! aj +‘Ll 1+&rl
TR

4.2.2 Modelul de blocare dinamica pentru legiaturi multiple BSs-UE si RISs-UE

In aceasta subsectiune, vom modela blocarea dinamica a legaturilor multi LOS BSs-
UE si RISs-UE prin generalizarea modelului anterior la cazul cu mai multe noduri.

4.2.2.1 Probabilitatea de acoperire

La Tnceput, BS-urile/RIS-urile sunt Tn acoperire, atunci cand BS-urile/RIS-urile pot
furniza catre UE o legatura accesibila care nu este obstructionatd de statice sau
autoblocante.

Lema 1: Distributiile numerelor de legaturi BSs-UE disponibile, M 'si numerele de
legaturi RISs-UE disponibile, L, care nu sunt obstructionate de statice sau
autoblocante, urmeaza distributia Poisson.

Dovada: Vezi Anexa tezei.

Corolarul 1 : Let CBL9%Sindica evenimentul cd cel putin o legaturd LOS BS-UE este
disponibila pentru a acoperi UE in zona interesata a cercului Cy (0, Ry), iar blocantii

RLOS

auto sau statici nu afecteaza aceasta legatura. Si, let C indica evenimentul ca cel

10
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putin o legatura LOS RIS-UE este disponibila pentru a acoperi UE in zona interesatd a
cercului C,(o,Ry), iar blocantii auto sau statici nu afecteaza aceasta legatura. Astfel,
probabilitdtile acestor evenimente pot fi definite ca

P(CBY05) = Pyr(m # 0) =1 — Py (0) =1 — eV, (4,28)
P(CRYS) = P,(£ #0)=1—P;(0) =1 — e, (4,29)

Lema 2: Numarul total de legaturi obtinute pentru stabilirea unei conexiuni intre
BS si UE, indiferent daca aceasta conexiune este directa sau indirecta prin RIS, poate fi
definit ca N, unde N = M + L. Prin urmare, folosind principiile de transformare ale
variabilelor aleatoare [53], numdrul de Nlegaturi urmeaza o distributie Poisson cu
parametrul y, unde y =y, + v, si poate fi exprimat ca

JA
Py(n) =—e™7". (4,30)
n!
Corolarul 2: Let CL%indica evenimentul cd cel putin o legdturd LOS BS-UE sau

RIS-UE este disponibila pentru a acoperi UE, iar blocantii auto sau statici nu afecteaza
aceasta legatura. Astfel, aceasta probabilitate de eveniment poate fi definita ca

P(CS) =Py(n#0)=1—-Py(0)=1—e". (4,31)

4.2.2.2 Probabilitatea de blocare
Teorema 1 : Probabilitatea marginala de blocare LOS a tuturor legaturilor BSs-UE
si a tuturor legaturilor RISs-UE poate fi definita ca

P(BBLOS) — e—aMpAMnRMZ’ (4136)

P(BRLOS) — e—aLp/anRLz’ (4,37)

Dovada: Vezi Anexa tezei.

Fenomenele totale de blocare apar, daca toate legaturile BSs-UE si RISs-UE, N,
sunt blocate in acelasi timp. De remarcat faptul cd blocarea afecteazd in mod
independent legaturile BSs-UE si RISs UE. Astfel, probabilitatea de blocare comund a
tuturor legaturilor BSs-UE si RISs-UE, P(BL95), poate fi definiti ca

P(BLOS) — P(BBLOS)P(BRLOS) — e—p(aMﬂ.MTL'RM2+aLﬂ.LTL’RL2)- (4,42)

In plus, probabilitatea de blocare a tuturor legiturilor, dati fiind probabilitatea totala
de acoperire, P(BL95|CL%5)poate fi exprimati ca

—p(aManRM2+aLALrtRL2) _ e—]/ (4 43)

1—e7V

P(BLOS|CLOS) =

4.2.2.3 Durata de blocare estimata
Teorema 2 : Durata de blocare asteptata conditionata de toate legaturile n, atunci

cdnd sunt blocate in acelasi timp, avind in vedere evenimentul lor de acoperire, Ct05,
poate fi definita ca
LOS|LOST — e”” (4,45)
E|T C = Eily|, )

11
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n

Eily]l = XYoot # este o serie exprimatd ca functie integralda exponentiala [54].

Dovada: VVezi Anexa tezei.

4.2.2.4 Frecventa de blocare asteptata
Teorema 2: Frecventa de blocare asteptatd avind in vedere acoperirea, E[{%/
CLO3], poate fi exprimata ca

E[SY] _ pp(1 = ap)?(1 = ap) /2 P P-a'
P(CLosy 1—ep '

Dovada : Vezi Anexa tezei.

E[¢¢/Ct5] = (4,48)

4.3 Evaluare numerica

Evaluarea modelului matematic de blocaj este prezentatd in aceasta parte, unde sunt
prezentate diverse metrici de blocare. In plus, rezultatele obtinute folosind modelul
bazat pe geometrie stocasticd sunt comparate si validate cu o simulare numerica
realizata de platforma MATLAB. In plus, este studiat impactul mai multor specificatii
de retea, unde discutam efectul densitatii BS/RIS asupra metricilor de blocare. Mai
mult, aflam densitdtile de BS si RIS necesare in retea. De asemenea, este studiatd
performanta retelei asistate de RIS. Mai mult, studiem superioritatea utilizarii RIS-
urilor in viitoarele retele, unde aratam performanta fatd de numarul de elemente SINR
si RIS. Tabelul 4-lprezintd cerintele retelelor 5G si dincolo de acestea, adica
fiabilitatea legaturii si latenta end-to-end, in primele doud coloane, in care ne
propunem sa proiectam reteaua pentru a indeplini aceste nevoi pentru a putea oferi
QoS ridicat si QoE pentru UE-urile din retea. Intre timp, ultima coloana prezinti
numarul BS/RIS-uri necesar corespunzator in mediul studiat.

Tabelul 4-1 Cerinte de fiabilitate si latenta.

Numirul de BS/RIS-uri
o . necesare in domeniul de interes
Aplicatii Fiabilitate | 'MarZiere de a studiat
’ capat la capat
Ay = 0.5bl/m? Ay
= 1 bl/m?

5G (eMBB, URLLC, mMTC) Cinci-noua < 10ms 12 15
Dincolo de 5G (eMBB de incredere, .

URLLC, mMT(C, URLLC +eMBB) | S35¢0ud 1ms 15 18

6G (MBRLLC, mURLLC) Sapte-noud < 1ms 18 22

4.3.1 Evaluarea modelului matematic si impactul densitatii BS/RIS

Figurile 4.3, 4.4 si 4.5 prezinta metrica de blocare datd fiind acoperirea fatd de
densitatea BS/RIS n sistemele asistate RIS comparabile cu sistemele autonome BS. Tn
aceste cifre, putem vedea potrivirea si coincidenta dintre rezultatele obtinute din analiza
matematica si de simulare, totusi, mici abateri sunt notabile in unele cazuri. Figurile 4.3,
4.4 s1 4.5 clarificd imbunatatirea obtinutd in metrica de blocare datorita utilizarii RIS-
urilor comparabile cu cazul utilizarii numai a BS-urilor.

12
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Figura 4-1 Probabilitatea de blocare Figura 4-2 Frecventa de blocare
dinamica conditionata, avand in vedere dinamica conditionata, avand in vedere
acoperirea fata de densitatea BS/RIS. acoperirea fata de densitatea BS/RIS.

4.3.2 Impactul inaltimii BS/RIS, raza de comunicare si densitatea

blocantilor dinamici

Prezentdam impactul naltimii BS/RIS, al intervalului de comunicare si al densitatii
blocantilor asupra densitatii BS/RIS, care este necesar pentru a realiza 5G si mai mult
de LR, in figurile 4.6, 4.7 si, respectiv, 4.8. in primele doud studii, fixam densitatea
blocantului dinamic la 0,5 si 1 bl/m2, in timp ce unghiul de autoblocare la 60°.

4.3.3 RIS-urile au ajutat performanta sistemelor in cazul blocarii

dinamice

Pentru a evalua efectul aparitiei blocajului asupra performantei sistemului, am studiat
performanta fatd de densitatea BSs/RISs, SNR transmitdtor si numerele elementelor
RIS din figurile 4.9-14 din teza originala.

4.4 rezumat

Acest capitol a discutat urmatoarele puncte:

e In primul rind, prezentind un model matematic bazat pe geometrie stocastici
pentru aparitia blocajului dinamic.

e Pe baza metricilor de blocare, se poate face o planificare a retelelor asistate de
RIS, unde am studiat efectul densitdtii BS/RIS.

e In al treilea rand, prezentim specificatiile retelei, de exemplu, intervalul de
comunicare si altitudinile BSs/RIS, impactul asupra designului retelei in ceea ce

13
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priveste densitatea BS/RIS necesard. Mai mult, ardtdm impactul densitatii
blocantului asupra densitatii BS/RIS. .

e In cele din urma, performanta retelei asistate de RIS este studiata in termeni de
eficienta spectrala si eficientd energetica .

------ 4 BSsalone Abl =05, 0 =0°
180 [ e ae- BSs alone, Abl =1, @ = 60° |
160 '. .Y | —=—— Math, Abl=0.5,@ =0°
= v iF |- -* - Sim Abl=050=0°
E140 ~x - Math, Abl=1, @ = 60°
= T\ A% = -~ Sim Abl=1 @=60°
2120 g g
=
5100
[+
_EZ_P 80
2 60
2}
40
20
0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 350

BSs/RISs density (x100/km?)

Figura 4-3 Durata de blocare
dinamica asteptata conditionata,
avand in vedere acoperirea fata de
densitatea BS/RIS.

100 : - : : :
——LR =99.999%, Abl=0.5
90 «—LR=99.999%, ibl=1 ||
& 8o \ —— LR =99.9999%_ Abl=0.5||
E ,\\ —+— LR =99.9999%. Abl=1
S 70
g 60 1\\\
5 40 \'\\-\‘\‘m
% 30 \\
= o
10 =
0
20 25 30 35 40 45 50 55 60

Comunication range, R (m)

Figura 4-5 Densitatea necesara BS/RIS
pentru a obtine o fiabilitate definita a
legaturii fata de diverse domenii de
comunicare, R.
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Figura 4-4 Densitatea necesard BS/RIS
pentru a obtine LR definite fata de diferite

BS si inaltimi RIS in retelele asistate de RIS.
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Figura 4-6 Densitatea necesara BS/RIS
pentru a obtine fiabilitatea legaturii
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blocare, 2.
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Capitolul 5
Rezolvarea RIS-uri asistate de

Retele Pasive Beamforming

Acest capitol se concentreazd pe furnizarea unei solutii promitatoare pentru
provocarea de formare pasiva a fasciculului RIS. Solutia noastrd sugeratd depinde in
principal de disponibilitatea informatiilor de pozitionare a UE-urilor in retelele
viitoare, cu scopul de a depasi limitarile actualelor scheme PBF bazate pe cartea de
coduri. In primul rdnd, proiectim un registru de coduri bazat pe informatii de
pozitionare dinamic si descriptiv din punct de vedere al mediului, apoi antrendm
configuratiile RIS, indiferent daca utilizdm intregul PI-CB sau o versiune partiald a
acestuia. P1-CB partial este construit pe baza verificarii potrivirii intre PI-ul stocat si
Pl-ul UE-urilor care necesitd serviciile BS, prin urmare se poate obtine o reducere
suplimentara a supraincdrcarii si a complexitatii, comparabild cu cautarea pe intregul
PI-CB. Cele doua scheme PI-CB garanteazd o performantd mai bund in ceea ce
priveste rata efectivd a datelor obtinute datoritd supraincarcarii si complexitatii reduse
necesare la adaptarea acestora. Demonstram ca schemele noastre pot fi adaptate in
diverse cazuri de utilizare si conditii de canal, obtinand totusi o performanta ridicata,
deoarece CB-urile noastre sunt independente de mediu. Mentionand cd, dupa
cunostintele noastre, aceasta este prima lucrare din literatura care oferd pasi
descriptivi si discutii cu privire la PBF bazat pe PI in retelele asistate de RIS, luand 1n
considerare sistemul MISO wunic si multiutilizator. De asemenea, clarifica
dimensiunea RIS si impactul erorilor de pozitionare asupra schemelor propuse.

5.1 Model de sistem

Determinarea vectorilor A-PBF se face folosind scheme bazate pe estimarea canalului
sau scheme predefinite bazate pe CB care urmdresc atingerea unei anumite functii
obiective (OF) care maximizeaza in mod normal o anumita metrica tinta, de exemplu,
ratele de suma ale UE, eficienta energetica etc. de lucru, determindm impreuna vectori
A-PBF la BS si RIS, cu scopul de a maximiza rata totald a UE. Optimizarea comuna a
vectorilor A-PBF OF este greu de rezolvat intr-un timp scurt. Intrucat RIS este
amplasat in locatie fixd, in fata cladirilor si a peretilor, si BS este fix, determindnd W
se poate face o singurd data la BS. Acest proces de formare a fasciculului activ poate
fi realizat prin scheme bazate pe CE [31]sau orice schema ABF adecvata din literatura
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[32]. Prin urmare, determinarea vectorului PBF, adica modelul de configurare RIS, ©
a devenit obiectivul nostru principal, unde vom depinde de antrenamentul conceptului
de CB predefinit pentru a estima canalele BS-UE de la capat la capat.

5.2 Tehnici propuse de coduri bazate pe Pl

Aceasta sectiune prezinta cele douad scheme PI-CB propuse pe care le adaptam pentru
procesul PBF 1in sistemul asistat de RIS. Cadrele propuse vizeazd imbunatatirea
sistemului in functie de imbunatatirea primei si a doua etape a schemelor bazate pe OC.

5.2.1 Etape complete de proiectare PI-CB si stabilire a legaturii

PI-CB complet propus este prezentat in Tabelul 5-1. Acest PI-CB este flexibil si
adaptabil in functie de mediu; astfel, poate fi proiectat eficient si usor in diverse cazuri
de utilizare si scenarii. Figura 5-larata procedura schemei complete PI-CB propuse,
mentionand ca aceasta procedura descrie proiectarea CB si cadrul de stabilire a legaturii
BS-RIS-UE in primele Qintervale de timp. Astfel, costul general propus de antrenament
complet PI-CB este 0(QK), in timp ce complexitatea sa de calcul este 0(QMK?3).

Tabelul 5-1 Propus proiectat complet bazat pe coduri PI.

Index 1 2 ¢ . Q-1 Q@
Matricea de pozitionare |Py P, P, .. Po_; Py
vector PBF e; 65 6; .. 065, 0;

BS RIS/Controller UEs
|

«———Request to connect
h

Accept to connect —————p

3 Generate random | -

! CB with size Q Send current positions
3 Adjust RIS elements

i using gth RP

Transmit signal ————

Performed at the

[— Feedbacks of the received signals —
1

i

|

|

|

i

|

i

i

|

|

|
<
>
Z
|

[ After examining all Q RPs ]

i Select the best RP
|| using rote learning

Store the best RP
1| and corresponding
PI as reference

Establish data transmission using BS

! active beam and best selected RP !
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Figura 5-1 Procedura schemei complete PI-CB propuse.

5.2.2 Schema PI-CB partiala propusa

In aceasti subsectiune, explicim pasii tehnicii PI-CB partiale propuse, care este
dezvoltata pentru a scadea si mai mult supraincércarea sistemului, imbunatatind astfel
performanta generald a sistemului, asa cum se arata in Figura 5-2. Acest cadru PI-CB
reduce costul general al sistemului 0(Q.K)si complexitatea de calcul la O (Q(K?(3% +
1) — 1) + Qlog Q + Q.MK?3). Structura sa de cadru este similard cu cea utilizatd in
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alte scheme bazate pe CB, cu exceptia cazului In care sunt necesare simboluri de
antrenament mai mici datorita utilizarii unui grup de cuvinte de cod candidate.

BS RIS/Controller UEs

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -

Send UEs PI —

Determine group of Q.
| | RPs using (13) or (14)

——Send q.th RP index
Transmit signal =
<«+—Feedbacks of the rec?ived signals—

[ After examining all Q. RPs 3

Select the best RP

using rote learning

! Establish data transmission using
BS active beam and best selected RP
1

Figura 5-2 Schema PI-CB partiala propusa.
5.3 Simulare numerica

Aceasta sectiune discutd performanta schemelor PI-CB propusa, comparabila cu doua
mecanisme de referintd, si anume schema bazata pe CE si AO [22]si schema bazata pe
CB generata aleatoriu. De asemenea, demonstram supraperformanta tehnicilor propuse
in ceea ce priveste rata efectiva totald realizabild, supraincarcarea sistemului si
complexitatea. Tn plus, superioritatea PI-CB propus este dovedita cu RIS mai mare in
cadrul canalelor care se schimba rapid. In plus, este discutat numarul de candidati care
au impactul RP asupra performantei sistemului, pe langa efectul timpului de coerenta a
canalului. In consecinta, putem oferi o perspectivi asupra numarului optim de cuvinte
de cod candidati care urmeaza sa fie alese in grupul de antrenament RP pentru a garanta
echilibrul intre performanta obtinutd si suprasarcina si complexitatea sistemului.
Studiem robustetea schemelor PI-CB partiale propuse fata de eroarea de localizare.

5.3.1 Scenarii si parametrii de simulare

In rezultatele numerice, considerim sisteme SU si MU MISO asistate de RIS.

5.3.2 Rezultate

5.3.2.1 Impactul diferitelor medii si al dimensiunii CB asupra abordarii complete
P1-CB propuse

Performanta propusa a schemei PI-CB este prezentata in Figura 5-7 si Figura 5-8 pentru
2 si 4 UEs, comparabila cu schemele bazate pe CE&AO si cu schemele bazate pe CB
aleatoare. Abordarea noastra PI-CB 1si dovedeste superioritatea performantei fata de
schema bazata pe CB generatd aleatoriu in toate cazurile si scenariile.

5.3.2.2 Impactul numirului de RP candidat asupra timpului de coerenta a
canalului asupra abordarilor PI-CB complete si partiale propuse

Tn Figura 5-5, subliniem abordarea propusi bazati pe PI-CB partial, comparabild cu alte
scheme, adici schemele bazate pe PI-CB complet, CB aleatoriu si CE&AO. In
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abordarea PI-CB partiala, numarul selectat de RP-uri candidati din grupul de
antrenament din Intregul CB afecteaza performanta generald. Pe baza rezultatelor
acestui studiu, putem argumenta cd schema partiala PI-CB poate obtine in continuare
performante ridicate in ciuda reducerii realizate In supraincarcarea sistemului datorita
antrendrii doar a unui grup de cuvinte de cod.

Figura 5-6(a) si (b) arata ratele efective realizabile atunci cand se adapteaza diferite
scheme PBF pentru cazuri cu un singur utilizator si, respectiv, multiutilizator, avand ca
scop discutarea impactului canalului variabil in timp asupra schemelor noastre PI-CB.
Mai mult, aceasta parte demonstreaza ca performanta anterioarda CE&AO nu este reala,
deoarece presupune locuri de antrenament disponibile nelimitate.

I S O P R R SRR RS SELLLELLLEEEEL L LLLLLLL
10.7 _ 16.5
N N —-—h— Ak
-4
E,, 104 =-=-=-= @A 16 e | T [ CEZAO-SI
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= 10.1 = el P based CB - S1
i) 5_11 15 - = = CE&AOQ-S2
= f = =& = Random CB - 82
= 98 o145 ———— Pl based (B - 52
s 95 -0 = @ =0 I R e e i e ,
7} AT — . k7
= A CE&AO-S1 =135
2 92 4 — -4 — Random CB-SI 5 - 99
< — e Dibased CB_S1 < I3 o-— =0
8.9 — — — CE&AOQ-S2 -
d — <@ = Random CB- 82 12.5
26 ———tp—— D[ based CB - 82
0 12
520 35 50 65 80 520 35 50 65 80
CB size CB size
Figura 5-3 Rata realizabila a tuturor Figura 5-4 Rata realizabila a tuturor
schemelor in cazul MISO a 2 UE. schemelor n cazul MISO a 4 UE.
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=
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3 - = = FullPICB, Q=25 7 0.95
[+ ——e— Proposed PI-CB %
B 6.2 e <sesvsvss Random CB, Q = 50 E 0.94
< — — = Full PI-CB, Q = 50 3
——=—— Proposed PI-CB Z 0.93 — = — Random CB, 2 UEs
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Number of Candidate RPs Number of candidate RPs
@ (b)

Figura 5-5 (a) rata realizabila a abordarilor PI-CB in cazul SU presupunénd diferite
dimensiuni CB, (b) rata realizabild normalizata a abordarilor PI-CB in cazul MU
presupunand Q = 25, fata de un numar diferit de RP candidat.

Pe baza Figura 5-5 si Figura 5-6, putem observa aceste perspective: in primul rand,
adaptarea schemei partiale PI-CB folosind Q. =5 si Q = 25 este cerintele minime
pentru a obtine performante mai bune decat abordarile bazate pe CE&AO si CB
aleatoriu. In al doilea rand, pentru o performanti mai robusti si mai mare in conditii de
canal cu variatie de timp lenta si medie, se recomanda utilizarea a 9 RPs candidate. Un
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echilibru intre performanta atinsd si complexitatea de calcul a selectarii cuvintelor de
cod candidate poate fi realizat prin alegerea unei dimensiuni initiale aplicabile CB, unde
aceastd complexitate este O(Q(K?(n?+ 1) —1) + QlogQ), ceea ce inseamni ci
creste liniar In functie de dimensiunile CB. De asemenea, cresterea dimensiunii CB nu
sporeste in principal performanta, deoarece se satureaza in general dupd Q = 75, cu
toate acestea, aceasta crestere a dimensiunii CB complicd sistemul. Schema PI-CB
partiala propusa poate garanta rate efective realizabile mai mari, desi sunt luate in
considerare scenarii cu mai multi utilizatori si conditii de canale in schimbare rapida.

CE&AOD e Random CB, Q =25 CE&AO, 2 UEs CE&AO, 4 UEs
= = = = Full PI-CB, Q=25 PI-CB,Q=25,Qc=5 | [ e Random CB, 2 UEs  «ooeeeeeeees Random CB, 4 UEs
PI-CB, Q=25, Q=9 sssseseanins Random CB, Q =50 = = = Full PI-CB, 2 UEs — — — - Full PI-CB, 4 UEs

. PI-CB, Q=50, Qc=5 PI-CB, Qc=5, 2 UEs PI-CB, Qc=35, 4 UEs
PI-CB, Q=50, Qc=9  seererreeree Random CB, Q =75 ——— PI-CB, Q¢c=9, 2 UEs ———— PI-CB. Qc¢=9. 4 UEs
= = = =Full PI-CB, Q=75 PI-CB, Q=75, Qc=5 16

PI-CB. Q=75, Qc=9

6.9 15
= T
= 67 Z 14
e £
2 6.5 ~13
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2 &3]
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Channel coherence time, 7 sumbols Channel coherence time, 7" symbols
(@) (b)

Figura 5-6 Rata efectiva realizabila atunci cand se utilizeaza PI-CB complet sau
partial in comparatie cu CE&AO si scheme aleatorii bazate pe CB, atunci cand
Q.este egala cu 5 §i 9, (a) in scenariul SU presupunand diferite dimensiuni CB, (b) in
scenariul MU presupunand Q = 25.

5.3.2.3 Efectul numérului de elemente RIS asupra performantei sistemului

Error! Reference source not found.si Error! Reference source not found.arata sc
hemele propuse complete, partiale PI-CB, CB aleatoare si CE&AO rate efective
realizabile, R,, fata de numarul de elemente RIS in cazuri de 2 UE si 4 UE. Costul
general al instruirii RP-urilor care vizeaza estimarea canalului este un factor vital care
genereazd Intdrzierea si complexitatea sistemului; cu toate acestea, procesul de
optimizare a modelului de reflexie are un impact semnificativ asupra complexitatii
sistemului datorita procesului care necesita configurarea unui numar mare de elemente
RIS. Dimpotriva, cea mai bund complexitate a selectiei RP a schemei PI-CB propusa,
sau complexitatea altor abordiri bazate pe CB, este O(QNK?3), adicd este mult mai
mica comparabild cu complexitatea schemei bazate pe AO, de asemenea complexitatea
schemei bazate pe CB este independentd de numarul de elemente RIS. Mai mult,
adaptarea schemei partiale PI-CB reduce aceastd complexitate, deoarece o inlocuieste
Qcu Q.cea mai mici. In consecinti, Q si Q.alegerea se va face cu atentie, luand in
considerare timpul de coerenta al canalului, pentru a echilibra rata efectiva realizabila si
complexitatea sistemului. Ordinea complexitdtii computationale a celei mai bune
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selectii RP la adaptarea abordarilor PI-CB partiale, PI-CB complete, CB aleatoare si
CE&AO fatd de numarul de elemente RIS 1n cazurile SU si MU.
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5.3.2.4 Impactul preciziei de localizare asupra abordarii PI-CB partiale propuse

Eroarea de pozitionare afecteaza usor rata realizabild, mai ales cand grupul de RP de
antrenament contine un numar mai mare de cuvinte de cod candidate. Aceste rezultate
pot demonstra cd numarul optim de selectie de cuvinte de cod candidate poate pastra
performanta schemei partiale PI-CB chiar daca informatiile de pozitionare furnizate
au o eroare mare $i putem observa ca acest numar optim este de 9 RP-uri candidate n
abordarea noastrd partiald PI-CB . In plus, prin adoptarea schemei propuse cu 9 PR
alesi, se poate obtine o performanta mai buna.

5.4 rezumat

Acest capitol a discutat in principal urmatoarele puncte:

e Am propus o abordare PI-CB constientd de mediu pentru formarea pasiva a
fasciculului RIS pentru a depdsi performanta scazuta si supraincalcare ridicate.

e In al doilea rand, pentru imbunititirea suplimentard, propunem o schema PI-CB
partiald bazata pe utilizarea UE-urilor stocate PI.

e Ludm in considerare diferite medii si conditii ale canalelor dinamice pentru a
demonstra capacitatea de a obtine performante ridicate folosind schemele propuse.

e Mai mult, am studiat impactul numarului de RP candidat asupra performantei
abordarii partiale PI-CB. Mai mult, discutdam efectul marimii RIS si al erorii de
pozitionare asupra performantei totale si partiale a schemelor bazate pe PI-CB.
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Capitolul 6
Concluzii, publicatii si sugestii de

cercetare viitoare

In aceasta teza, ne-am concentrat pe trei directii pentru a contribui la viitoarele retele
5G si dincolo de acestea.

6.1 Concluzii si contributii principale ale tezei

Pentru prima directie, propunem o noud schema de programare care sa fie adaptata in
reteaua 5G, cu scopul de a oferi QoS ridicat pentru UE-urile din aplicatiile eMBB.
Pentru a doua directie, ne preocupa proiectarea retelelor 5G si nu numai, avand In
vedere existenta fenomenelor de blocaj, unde ne propunem sa indeplinim cerintele
viitoare de fiabilitate a legaturilor si latenti end-to-end. In a treia parte a tezei,
sugeram doud scheme PI-CB-uri pentru formarea pasiva a fasciculului RIS pentru a
depasi limitarile existente Tn metodele anterioare bazate pe CB.

6.2 Prezentare generala a contributiilor suplimentare

de cercetare

Pe parcursul etapei de doctorat au fost realizate si prezentate mai multe lucrari ca

lucrari publicate, Insa acestea nu sunt incluse 1n capitolele acestei teze, avand ca scop

pastrarea coerentei si strangerii tezei. Aceste lucrdri oferd cateva perspective si

contributii la societatea comunicarii si sunt:

e corectitudine proportionald bazata pe cerere pentru serviciile 5G eMBB

e Un studiu asupra efectelor blocajului uman asupra performantei sistemelor de
comunicatie mmWave

e Efectul de blocaj uman pe performantei sistemului de comunicatii sub-THz a
ajutat RIS

e Impactul blocantilor umani asupra retelelor D2D asistate de ARIS

e Plasarea optima a doud RIS 1n reteaua interioara dincolo de 5G

e Plasarea optima a RIS in sistemul fara fir asistat de Multi RIS



Concluzii, publicatii si sugestii de cercetare viitoare

Asociatia RIS-UE bazata pe retele neuronale

O solutie de carte de coduri bazatd pe Directiile RX pentru formarea fasciculului
pasiv RIS

CB bazat pe amprentd pentru formarea RIS PBF

6.3 Lista publicatiilor

6.3.1 Reviste Lucrari

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

AM Nor , O. Fratu si S. Halunga, ,,The Mobile Blockers Impact on RISs Assisted
mmWave/THz Communication Systems”, in IEEE Open Journal of the
Communications  Society , wvol. 5, p. 3151-3169, 2024, doi:
10.1109/0JCOMS.2024.3398505. (Q 1, IF: 7,9)

AM Nor , O. Fratu si S. Halunga, ,,Positioning Information-Based Codebook for
Reconfigurable Intelligent Surface Passive Beamforming”, in IEEE Open Journal
of the Communications Society , vol. 4, p. 3115-3130, 2023, doi:
10.1109/0JCOMS.2023.3334474. (Q 1, IF: 7,9)

WQ0S:001162986000002

S. Hussein, OA Omar, AM Nor , O. Fratu, S. Halunga si AS Mubarak,
,Reconfigurable Intelligent Surfaces-assisted Enhanced Spatial Modulation for
Future wireless networks”, in IEEE Access , doi: 10.1109/ACCESS.2023.3339644
WO0S:001127145600001. (Q 1, IF: 3,9)

Nici, AM .; Fratu, O.; Halunga, S. Fingerprint Based Codebook for RIS Passive
Beamforming Training. Aplic. Sci. 2023, 13, 6809. doi: 10.3390/app13116809 .
(12, DACA: 2,7)

WOS:001005655400001

AM Nor , Octavian Fratu si Simona Halunga. 2022. , Programarea resurselor
radio bazate pe calitatea serviciului pentru cazul de utilizare 5G eMBB”
Symmetry 14, nr. 10: 2193, doi: 10.3390/sym14102193 . (Q 2, IF: 2,7)
WQOS:000873685500001

AM Nor , Simona Halunga, Octavian Fratu, ,,Survey on positioning information
assisted mmWave beamforming training” in Ad Hoc Networks , Vol. 135, 2022,
102947, doi: 10.1016/j.adhoc.2022.102947 . (Q 1, IF: 4,8)
WQOS:000842936100001

AM Nor , Simona Halunga, Octavian Fratu, ,,Neural Network Based IRSs-UEs
Association and IRSs Optimal Placement in Multi IRSs Aided Wireless System”,
Senzori, 2022, nr. 14: 5216, doi: 10.3390/s22145216 . (Q 2, IF: 3,9)
WQOS:000833162500001

6.3.2 Lucrari de conferinte

1)

AM Nor , O. Fratu si S. Halunga, ,,The Human Blockage Impact on ARIS
Assisted D2D Communication Systems”, 2023 A 12-a Conferintd Internationala
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pentru Tehnologii de Sisteme si Circuite Moderne (MOCAST), Atena, Grecia,
2023, pp. 1-4, doi: 10.1109/MOCAST57943.2023.10176475.

INSPEC:23454101

AM Nor , SS Sefati, O. Fratu si S. Halunga, ,,RXs Directions based Codebook
Solution for Passive RIS Beamforming”, 2023 IEEE International Black Sea
Conference on Communications and Networking (BlackSeaCom), Istanbul,
Turkiye, 2023, pp. 330- 335, doi: 10.1109/BlackSeaCom58138.2023.10299786 .
INSPEC:24124380

AM Nor, O. Fratu si S. Halunga, ,,The Effect of Human Blockage on The
Performance of RIS aided Sub-THz Communication System”, 2022 a 14-a
Conferintd Internationala privind Inteligenta Computationald si Retelele de
Comunicare (CICN), Al-Khobar, Arabia Saudita , 2022, p. 622-625, doi:
10.1109/CICN56167.2022.10008332.

INSPEC:22513833

AM Nor et al., ,,Demand based Proportional Fairness Scheduling for 5G eMBB
Services”, 2022 IEEE International Black Sea Conference on Communications
and Networking (BlackSeaCom), 2022, pp. 263-268, doi:
10.1109/BlackSeaCom54372.208232.18.

WQOS:000865848800046

AM Nor, ,Joint Proportional Fairness Scheduling Using Iterative Search for
MmWave Concurrent Transmission”, 2022 IEEE International Black Sea
Conference on Communications and Networking (BlackSeaCom), 2022, pp. 257-
262, doi: 10.1109/BlackSeaCom54372.208223.

WQOS:000865848800045

Nici, AM, Fratu, O., Halunga, S. (2022). Amplasarea optimad a doud IRS-uri in
reteaua interioard dincolo de 5G. In: Factori de acces viitor pentru infrastructuri
omniprezente si inteligente. FABULOUS 2022. Note de curs ale Institutului de
Informatica, Informatica Sociala si Ingineria Telecomunicatiilor, vol. 445.
Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-15101-9 3

INSPEC:22208247

SS Sefati, O. Fratu, AM Nor si S. Halunga, ,,Enhancing Internet of Things
Security and Efficiency: Anomaly Detection via Proof of Stake Blockchain
Techniques”, 2024 International Conference on Artificial Intelligence in
Information and Communication (ICAIIC), Osaka, Japonia , 2024, p. 591-595,
doi: 10.1109/ICAI1C60209.2024.10463516.

INSPEC:24872688

SS Sefati, AM Nor , S. Halunga si O. Fratu, ,,A Novel Routing Protocol based on
Prediction of Energy Consumption and Link Stability in Mobile Internet of Thing
(MIoT),” 2022 25th International Symposium on Wireless Personal Multimedia
Communications (WPMC) , Herning, Danemarca, 2022, p. 12-16, doi:
10.1109/WPMC55625.2022.10014984.

WQOS:000947852500005

10) O. Fratu, AM Nor , S. Halunga si ZD Zaharis, ,,Propagarea RF si interferente,

provocari pentru UAVs Swarm Detection and Positioning”, 2022 25th
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International Symposium on Wireless Personal Multimedia Communications
(WPMC) , Herning, Danemarca, 2022, pp. 501 -504, doi:
10.1109/WPMC55625.2022.10014750.

WO0S:000947852500081

6.4 Posibile extinderi viitoare

Prin investigatiile noastre din aceasta teza si din celelalte lucrari de cercetare legate de
5G si dincolo de subiectul imbunatatirii retelei, ne-au venit in minte multe idei. Cu
toate acestea, din cauza timpului, nu am putut studia sau aplica aceste imbunatatiri.

Mai mult, unele ganduri sunt in afara cunostintelor si experientei mele ca doctorand.

In cele ce urmeazi, voi incerca sa ofer o scurta discutie despre cum pot fi adiugate
unele imbunatatiri pentru a imbunatati metodele si algoritmii pe care i-am sugerat in
lucrarile noastre.

Referitor la subiectul managementului resurselor radio:

Sistemul MIMO va fi luat in considerare in locul MISO pentru a creste
performanta retelei in ceea ce priveste debitul.

Mai mult, adaptarea sistemelor MIMO va deschide directia pentru cercetari
ulterioare, deoarece gruparea si programarea UE-urilor ar trebui sa fie realizate
si optimizate in comun pentru a maximiza performanta globala a retelei.

Mai mult, informatiile de context disponibile, de exemplu, pozitiile UE-urilor,
ratele de date, fiabilitatea legaturilor si latenta, ar trebui sd fie luate in
considerare atunci cand se realizeaza gruparea si programarea UE-urilor.

Pentru subiectul impactului fenomenelor de blocare asupra 5G si dincolo de
performanta retelei, va sugeram urmatoarele extensii:

In primul rand, studierea impactului blocajului asupra retelelor mai
generalizate, unde pot exista RIS, BS, UE zburatoare.

Mai mult, performanta sistemului retelelor asistate de RIS hibride si stivuite
poate fi investigata tinand cont de aparitia blocajului.

In plus, algoritmi de asteptare a blocarii legaturii vor fi dezvoltati in retelele
asistate de RIS pentru a putea elimina impactul blocdrii asupra conexiunii
RIS-UE. In ceea ce priveste asteptirile de blocare intre BS si UE in retelele
mmWave, unele lucrari anterioare [33], [34], [35]au obtinut rezultate bune.

In ceea ce priveste provocarea pasiva de formare a fasciculului:

va sugeram sa proiectati CB-uri mai dinamice.

In plus, CI actualizat poate juca un rol in actualizarea grupului de RP-uri
antrenate, atunci cand semnalele primite la UE-uri sunt reduse din cauza
mobilitatii UE-urilor.

Mai mult, pot fi sugerate noi tehnici pentru etapa de invatare in schemele PBF
bazate pe CB.
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