1. Date despre program
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FISA DISCIPLINEI

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

1.1 Institutia de Invatamant
superior

Bucuresti

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica

1.2 Facultatea

Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei

1.3 Departamentul

Telecomunicatii

1.4 Domeniul de studii

Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale

1.5 Ciclul de studii

Masterat

1.6 Specializarea

Managementul Serviciilor si Retelelor

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei (ro)

(en)

Mobilitatea n retelele wireless

2.2 Titularul activitatilor de curs

Prof. Dr. Roxana Zoican

2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator

Prof. Dr. Roxana Zoican

2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul

. 1 I E|L. .2 Ob
studiu Semestrul evaluare disciplinei
2.8 Tipul S 2.9 Codul 4 2.10 Tipul de notare | Nota
disciplinei disciplinei

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 4 Din care: 3.2 curs |2.00 | 3.3 seminar/laborator |2
3.4 Total ore din planul de invatamant 56.00 | Din care: 3.5 curs |28 |3.6 seminar/laborator |28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 40
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examindri 4
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 44.00
3.8 Total ore pe semestru 100
3.9 Numarul de credite 4
4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de Parcurgerea urmatoarelor discipline:
curriculum Arhitecturi si protocoale de comunicatii, Retele si servicii, Retele de comunicatii mobile

Acumularea urmatoarelor cunostinte:
4.2 de rezultate | Notiuni de interconectare si rutare, algoritmi si protocoale de rutare, cunostinte privind
ale Tnvatarii interfetele si serviciile, protocoale de nivel transport si retea, algoritmi de actualizare a
localizarii si realizare a rutarii, caracteristici ale retelelor LTE, 5G

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
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5.1 Curs Cursul se va desfasura intr-o sald dotata cu videoproiector si calculator

5.2 Seminar/ Laboratorul se va desfasura Tntr-o sala cu dotare specifica, care trebuie sa includa:
Laborator/Proiect | calculatoare si software instalat (OPNET, Matlab, GNS3, LTEsim, Mobisim)

6. Obiectiv general

Aceasta disciplina se studiaza Tn cadrul domeniului Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii
Informationale /programul de master Managementul Serviciilor si Retelelor si 1si propune sa familiarizeze
studentii cu principalele abordari, modele si teorii explicative ale domeniului utilizate in proiectarea retelelor

.....

diferite tipuri de retele wireless.

In prima parte a cursului sunt prezentate tehnicile generale de management al mobilititii in retelele wireless,
precum si arhitecturile bazelor de date utilizate atat in algoritmii de Tnregistrare si determinare a localizdrii
abonatilor mobili, cat si in cei de realizare a handover-ului.

PLMN, ad-hoc, mesh, IP, 3G, 4G, 5G si in retelele mobile cu transmisii prin sateliti, analizandu-se si
performantele lor.

7. Competente

Demonstrarea detinerii de cunostinte de bazd/avansate Tn domeniul Inginerie
Electronici, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale. - Intelegerea generali a
retelelor wireless ca fiind sisteme distribuite, multi-utilizator, cu resurse limitate, a
necesitatii controlului accesului multiplu si a solutiilor adoptate in acest scop.

- Intelegerea efectelor mobilititii in retelele mobile 3G-5G, WSN, MANET si VANET si
a algoritmilor utilizati.

- Cunoasterea profunda a principiilor de proiectare a retelelor arhitecturale stratificate.

- Explorarea si Intelegerea metodelor de analiza a performantelor retelelor wireless
pentru evaluarea si mentinerea calitatii serviciului (QoS) in banda larga.

Specifice - Intelegerea contextului necesar pentru a face distinctia intre diferitele metrici de
performanta pentru diferite infrastructuri wireless.

- Dezvoltarea unei experiente practice pentru demonstrarea si evaluarea formarii
topologiilor si a utilizarii eficiente a resurselor, prin platforme experimentale.

- Argumentarea si analizarea coerenta si corecta a contextului de aplicare a cunostintelor
de baza ale domeniului, utilizand concepte cheie ale disciplinei si metodologia specifica.
- Comunicarea orala si Tn scris Tn limba romana: utilizeaza vocabularul stiintific specific
domeniului, Tn vederea comunicarii eficace, in scris si oral.

- Comunicare orala si 1n scris Intr-o limba straind (englezd): demonstreaza intelegerea
vocabularului aferent domeniului, Intr-o limba straina.
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Lucreaza in echipa si comunica eficient, coordonandu-si eforturile cu ceilalti pentru
rezolvarea de situatii problema de complexitate medie.

Autonomie si gandire critica: abilitatea de a gandi in termeni stiintifici, de a cauta si
analiza date In mod independent, precum si de a desprinde si prezenta concluzii /
identifica solutii.

Transversale | Capacitate de analiza si sinteza: prezintd in mod sintetic cunostintele dobandite, ca
(generale) urmare a unui proces de analiza sistematica.

Respecta principiile de etica academica: In activitatea de documentare citeaza corect
sursele bibliografice utilizate.

Pune in practica elemente de inteligenta emotionala in gestionarea socio-emotionala
adecvata a unor situatii din viata reald/academica/profesionald, demonstrand stapanire de
sine si obiectivitate n luarea deciziilor sau in situatii de stres.

8. Rezultatele invatarii

Intelegerea tehnicilor si protocoalelor de comunicatii utilizate in retelele celulare, LTE, sistemele
mobile 4G/5G, MP2P, WSN si MANET/VANET.

Intelegerea conceptelor principale care stau la baza dezvoltarii sistemelor mobile si fira fir in
banda larga, precum si posibilitatea de evaluare a scenariilor specifice unor aplicatii, cu
identificarea oricaror probleme sau probleme conexe si a solutiilor pentru rezolvarea lor.

Crearea abilitdtilor necesare evaluarii cu succes a protocoalelor de comunicatii, a
performantelor lor, pentru diferite scenarii, cu ajutorul a diferite simulatoare ( de exemplu, NS3)

Dezvoltarea de cunostinte avansate in aplicarea tehnicilor de monitorizare a retelelor wireless,
precum si identificarea caracteristicilor inter-operationale intr-un sistem wireless.

5
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Cunostinte




Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.

Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea rezolvarii cu ajutorul unui program a unor
probleme diverse.

Poate comunica, motiva si gandi creativ In ceea ce priveste problemele specifice si principiile care
stau la baza tehnicilor de mobilitate in retelele wireless.

Lucreaza productiv Tn echipd, putand evalua performantele unor protocoale utilizate Tn retelele
wireless, precum si in cazul unor scenarii specifice sistemelor mobile sau sistemelor wireless de
banda larga.

Elaboreaza un text stiintific.

Verifica experimental solutii identificate.

Rezolva aplicatii practice.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

Analizeaza si compara diverse moduri de rezolvare a unei probleme

Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare.

Formuleaza concluzii la problemele solutionate.

Argumenteaza solutiile identificate si modurile de rezolvare.

Aptitudini

* Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

*Respectd principiile de eticd academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.
*Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

*Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice n desfasurarea activitatilor didactice
*Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de Invatare sau in situatia
problemelor de rezolvat.

*Manifesta responsabilitate sociala prin implicarea activa in viata sociala studenteasca/implicare n
evenimentele din comunitatea academica

*Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a Imbunatati
calitatea vietii sociale.

*Constientizeaza valoarea contributiei sale Tn domeniul ingineriei la identificarea de solutii
viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociala si economica (responsabilitate
sociald).

*Aplica principii de eticd/deontologie profesionala in analiza impactului tehnologic al solutiilor
propuse in domeniul de specialitate asupra mediului Tnconjurator.

*Analizeaza si valorifica oportunitati de afaceri/de dezvoltare antreprenoriala in domeniul de
specialitate.

*Demonstreaza abilitdti de management al situatiilor din viata reald (gestionarea timpului
colaborare vs. conflict).
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Responsabilitate
si autonomie

9. Metode de predare

Pornindu-se de analiza caracteristicilor de Tnvatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice, procesul de
predare va explora metode de predare atat expozitive (prelegerea, expunerea), cat si conversative-interactive,
bazate pe modele de Tnvatare prin descoperirea facilitatilor de explorare directa si indirecta a realitatii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice si rezolvarea de probleme.
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In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentdri care vor fi puse la dispozitia

studentilor. Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu accent asupra notiunilor
parcurse la ultimul curs. Prezentdrile utilizeaza imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie
usor de Inteles si asimilat. Acesta disciplind acopera informatii si activitati practice menite sa-i sprijine pe
studenti in eforturile de Tnvatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare, Intr-un
climat favorabil Tnvatarii prin descoperire. Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de
comunicare asertiva, precum si a mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare
comportamentala In situatii diverse si de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale
studentilor.Se va exersa abilitatea de lucru in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de invatare.

10. Continuturi

CURS

Capitolul

Continutul

Nr.
ore

Concepte privind managementul mobilitatii

Tehnologii pentru retelele wireless

Managementul localizarii

Managementul handover-urilor

Protocoale pentru managementul mobilitagii

Descrierea protocolului NEMO (NEtwork MObility protocol)

Managementul mobilitatii in PLMN

Protocoale de determinare a localizarii curente

Inregistrarea localizarii si procedurile de stabilire a apelurilor
Arhitecturi de baze de date pentru controlul mobilitatii

Managementul mobilitatii in retelele 1G-5G

Evolutia managementului mobilitatii de la 1G la 5G

Managementul localizarii

Protocoalele utilizate ITn managementul mobilitatii

Studiul protocolului GMM (GPRS Mobility Management)

Functiile MME 1n LTE

Realizarea handover-uluilin LTE: intra LTE, inter-LTE, inter-RAT
Managementul mobilitatii Tn 5G. Analiza functiilor 5G Access si Mobility
Management Function (AMF)

Managementul mobilitatii in retelele mesh

Arhitectura retelelor mesh

Descrierea sistemului Smesh

Performantele managementului mobilitatii Tn reteaua MeshDV Net

Managementul mobilitatii in retelele Mobile IP
Arhitectura Mobile IP

Inregistrarea localizarii

Managementul handover-urilor

Analiza modelului TMIP (Transparent Mobile IP)
Studiul HIP (Host Identity Protocol)
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Managementul mobilitdtii n retelele mobile cu transmisii prin satelit
Managementul localizarii

6 Analiza managementului handover-urilor 4
Algoritmi pentru realizarea handover-ului inter-sateliti
Managementul mobilitatii in retelele de sateliti IoT 6G (SIoT)

Managementul mobilitatii Tn retelele IoT

v Protocolul RPL 3
Protocoalele CARP si E-CARP
Protocolul CORPL
Total: 28
Bibliografie:

1.https://curs.upb.ro/2023/pluginfile.php/120857/mod_resource/content/1/CURS%20MRW.pdf
2.A.Kumar, J.Hussain, A.Chun, Connecting the Internet of Things, Ed. Apress, 2023

3.A.Kumar, J.Hussain, A.Chun, Connecting the Internet of Things: IoT Connectivity standards and
Solutions, Ed. Apress, 2023

4.A.Bajpai, A.Balodi, Applications of 5G and Beyond in Smart Cities, Ed.CRC Press, 2023

5.J.Shen, Z.Du, Z.Zhang, N.Yang, H.Tang, 5G NR and Enhancements, Ed. Elsevier, 2021

6.B.Nayak, S.K. Pani, T.Choudhury, S.Satpathy, S.N. Mohanty, Wireless Sensor Networks and the Internet
of Things, Ed.CRC Press, 2021

7.E.Dahlman, S.Parkval, J.Skold, 5G NR The Next Generation Wireless Access Technology, Ed. Elsevier,
2020

8.S.Misra, S.Goswami, Network Routing: Fundamentals, Applications, and Emerging Technologies,
Ed.Wiley&Sons, 2017

9.Miguel Elias Mitre Campista, Advanced Routing Protocols for Wireless Networks, Ed. John Wiley and
Sons, 2014

10.Juha Korhonen, Introduction to 4G Mobile Communications, Ed. John Wiley and Sons, 2014
11.Paolo Santi, Mobility Models for Next Generation Wireless Networks: Ad Hoc, Vehicular and Mesh
Networks, Ed. John Wiley and Sons, 2012

12.R. Zoican, Sisteme celulare de telecomunicatii, Ed. MATRIX ROM, 2003

13.I.Marghescu, St.Nicolaescu, N. Cotanis, Comunicatii mobile terestre, Editura Tehnica, 1999
14.Mateescu, 1.Banica, E.Borcoci, I.Marghescu, T.Radulescu, C.Negrescu, S.Zoican, Roxana Zoican,
[.Dragu, Sisteme si retele GSM, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1999

LABORATOR
Nr. crt. Continutul Nr. ore
1 Studiul protocoalelor de rutare in retelele ad-hoc 6
2 Analiza metodelor de realizare a handover-urilor (controlate de retea/mobil, hard/soft) 4
3 Managementul mobilitatii in GPRS, 3G, 4G 6
4 Rutarea si alocarea canalelor radio Tn retelele mesh 4
5 Evaluarea performantelor handover-ului vertical 4G/WLAN 4
6 Evaluarea performantelor handover-ului in retelele LTE pentru diferite scenarii 4
Total: 28
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Bibliografie:
1.https://curs.upb.ro/2023/pluginfile.php/120857/mod_resource/content/1/CURS%20MRW.pdf
2.A.Kumar, J.Hussain, A.Chun, Connecting the Internet of Things, Ed. Apress, 2023

3.A.Kumar, J.Hussain, A.Chun, Connecting the Internet of Things: IoT Connectivity standards and
Solutions, Ed. Apress, 2023

4.A.Bajpai, A.Balodi, Applications of 5G and Beyond in Smart Cities, Ed.CRC Press, 2023

5.J.Shen, Z.Du, Z.Zhang, N.Yang, H.Tang, 5G NR and Enhancements, Ed. Elsevier, 2021

6.B.Nayak, S.K. Pani, T.Choudhury, S.Satpathy, S.N. Mohanty, Wireless Sensor Networks and the Internet
of Things, Ed.CRC Press, 2021

7.E.Dahlman, S.Parkval, J.Skold, 5G NR The Next Generation Wireless Access Technology, Ed. Elsevier,
2020

8.S.Misra, S.Goswami, Network Routing: Fundamentals, Applications, and Emerging Technologies,
Ed.Wiley&Sons, 2017

9.Miguel Elias Mitre Campista, Advanced Routing Protocols for Wireless Networks, Ed. John Wiley and
Sons, 2014

10.Juha Korhonen, Introduction to 4G Mobile Communications, Ed. John Wiley and Sons, 2014
11.Paolo Santi, Mobility Models for Next Generation Wireless Networks: Ad Hoc, Vehicular and Mesh
Networks, Ed. John Wiley and Sons, 2012

12.R. Zoican, Sisteme celulare de telecomunicatii, Ed. MATRIX ROM, 2003

13.1.Marghescu, St.Nicolaescu, N. Cotanis, Comunicatii mobile terestre, Editura Tehnica, 1999
14.Mateescu, 1.Banica, E.Borcoci, I.Marghescu, T.Radulescu, C.Negrescu, S.Zoican, Roxana Zoican,
[.Dragu, Sisteme si retele GSM, Ed. Tehnica, Bucuresti, 1999

11. Evaluare

11.2 Metode | 112 Pondere

Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare din nota
de evaluare finald

- cunoasterea notiunilor teoretice fundamentale
- cunoasterea modului de aplicare a teoriei la
" Examen o
11.4 Curs probleme specifice . 50%
L s - . scris
- analiza diferentiala a tehnicilor si metodelor
teoretice

- cunoasterea principiilor de functionare a
protocoalelor de rutare In diferite retele de
comunicatii mobile

- demonstrarea capacitatii de analiza a
mobilitatii abonatilor n retelele 3G, 4G

- demonstrarea capacitatii de evaluare a
performantelor, din punct de vedere al
mobilitatii, pentru retelele ad-hoc, GPRS, ATM,
3G, 4G, IP

11.5
Seminar/laborator/proiect

Test scris si

[0)
practic >0%

11.6 Conditii de promovare

PUNCTAJ TOTAL: laborator- 30 puncte; teme de casa — 20 puncte; examen — 50
Conditii de promovare:
- realizarea obligatiilor caracteristice activitdtilor de laborator (participarea la lucrdrile planificate,
realizarea referatelor);
- obtinerea punctajului minim de 50% atat dupa finalizarea evaluarilor la aplicatii, cat si la examen.
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12. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor angajatorilor si asociatiilor
profesionale reprezentative din domeniul aferent programului, precum si cu stadiul actual al
cunoasterii in domeniul stiintific abordat si practicile in institutii de invatamant superior din Spatiul
European al Invatamantului Superior (SEIS)

Prin activitatile desfasurate, studentii dezvolta abilitati de a oferi solutii unor probleme si de a propune idei
de Tmbundtdtire a situatiei existente in domeniul Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii
Informationale, ramura industriala Retele si software de telecomunicatii.

«In dezvoltarea continutului disciplinei s-au avut in vedere cunostinte descrise de literatura de specialitate si
cercetdrile proprii publicate si prezentate.

*Cursul are un continut similar cursurilor desfasurate de Universitatea Nationla de Stiinte si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti.

*Se are In vedere dezvoltarea abilitdtilor absolventului de a gestiona situatii practice cu care se poate
confrunta Tn viata reald in scopul cresterii contributiei acestuia la Tmbunatatirea mediului socio-economic.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

19.09.2025 Prof. Dr. Roxana Zoican Prof. Dr. Roxana Zoican

= il

Data avizdrii in departament Director de departament

Conf.dr.ing, Serban-Georgica Obreja

Data aprobarii Tn Consiliul Facultatii Decan

Prof.dr.ing. Radu Mihnea Udrea



