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Capitolul 7
Contribuţii la implementarea calităţii serviciilor în reţelele de telecomunicaţii
7.1 Structura capitolului

Capitolul sintetizează contribuţiile tezei şi concluziile acestora, rezultatele fiind indicate în fluxul principal al publicaţiilor autorului, în rapoartele tehnice ale contractelor de cercetare la care autorul şi-a adus contribuţia şi în referatele de doctorat elaborate.
7.2 Contribuţiile la implementarea calităţii serviciilor în reţelele de telecomunicaţii
Paragraful prezintă principalele contribuţii ale tezei şi concluziile acestora.  Rezultatele sunt regăsite în articolele ştiinţifice publicate şi volumele unor conferinţe, în rapoartele unor granturi şi contracte de cercetare.
1. Analizând diferite direcţii şi abordări, teza dă propria definiţie pentru noţiunea de calitate a serviciilor (QoS) ce stă la baza studiilor realizate. Lucrarea defineşte noţiunea QoS ca fiind acel set de parametri QoS ce caracterizează capacitatea reţelei în vederea satisfacerii cerinţelor aplicaţiei. Din perspectiva reţelei, QoS se referă la calitatea sau nivelul serviciului oferit aplicaţiei în termeni de parametri QoS ai reţelei, incluzând: întârzieri, jitter, pachete pierdute şi debit (QoS intrinsec). Din perspectiva aplicaţiei/utilizatorului, QoS se referă la calitatea aplicaţiei percepută de utilizator şi implică o analiză subiectivă (QoS perceput).

Publicaţii: 
[Pus05j], [Pus06a], [Pus07c].
2. S-au dezvoltat două concepte QoS ce presupun integrarea unor elemente de bază în domeniul calităţii serviciilor, conceptul QoS vertical şi conceptul QoS orizontal. Conceptul QoS vertical consideră faptul că soluţiile tehnologice QoS au o arhitectură stratificată în care fiecare strat are un rol determinant în asigurarea suportului QoS cap-la-cap. Conceptul QoS vertical integrează soluţiile QoS intra-domeniu, nivelul QoS atins fiind determinat de capacitatea mecanismelor QoS intra-domeniu de a prelua parametrii QoS de la straturile superioare şi de a-i transfera către straturile inferioare ale arhitecturii reţelei. Conceptul QoS orizontal exprimă necesitatea transferării cerinţelor QoS între domenii administrative ce implementează soluţii tehnologice şi protocoale proprietare. Conceptul QoS orizontal este perceput în sensul de model suport QoS inter-domeniu, exprimând necesitatea existenţei unui mecanism suport QoS inter-domeniu într-un sistem cu acces hibrid.
Publicaţii: 
[Pus05e], [Pal05f] [Pus06a], [Pus07e], [broad-d8].
3. S-au studiat şi clasificat mecanismele şi serviciile QoS în reţelele de telecomunicaţii, punând în evidenţă parametrii QoS ai reţelei şi cerinţele QoS ale aplicaţiei. Mecanismele QoS analizate localizează suportul QoS la sistemul terminal sau în cadrul reţelei. Asigurarea suportului QoS la sistemul terminal include: controlul debitului la sursă, adaptarea ratei de transfer, controlul pachetelor eronate şi retransmisiile. Asigurarea suportului QoS în cadrul reţelei are la bază monitorizarea parametrilor QoS prin mecanisme de control al traficului, cum ar fi controlul accesului, politicile de trafic, clasificarea şi ordonarea. Dintre acestea, cele mai notabile sunt: modelul cu servicii integrate, modelul cu servicii diferenţiate, comutaţia multiprotocol pe bază de etichete, ingineria traficului şi constrângerile de rutare.
Publicaţii: 
[Pal05f], [Pus07e], [cncsis-td520].
4. Determinarea specificului mecanismelor QoS intra-domeniu în reţele cu acces radio. Asigurarea unui suport QoS intra-domeniu în reţelele cu acces radio este o chestiune complexă. Limitările impuse de capacitatea canalului, variaţia condiţiilor de pe canalul radio cât şi cerinţele QoS definite la nivelul interfeţei radio fac problema garantării suportului QoS extrem de laborioasă. Studiul mecanismelor QoS particulare reţelelor satelitare în standard DVB-RCS, al reţelelor WiMAX în standard IEEE 802.16 şi al reţelelor WiFi în standard IEEE 802.11 au arătat că asigurarea suportului QoS cap-la-cap necesită preluarea parametrilor QoS de la straturile superioare şi transferarea lor către straturile inferioare ale arhitecturii reţelei.
Publicaţii: 
[Pus05r2], [Pal08d], [Cri08b], [Cri08h], [Cri07a], [Pus07d], [cncsis-td520], [broad-d8].
5. Analizarea şi evaluarea performanţei mecanismelor QoS intra-domeniu în termeni de parametri QoS (întârzierea de transmisie cap-la-cap, jitter-ul, debitul de transmisie, încărcarea reţelei, numărul cumulat de pachete pierdute) prin simulare cu ns-2 şi qulanet. Cum fiecare strat îşi aduce contribuţia la nivelul QoS oferit, analiza mecanismelor QoS intra-domeniu presupune extragerea şi evaluarea parametrilor QoS specifici la nivelul fiecărui strat al reţelei conform conceptului QoS vertical. Rezultatele obţinute oferă o analiză a parametrilor QoS la nivelul a patru straturi. Evaluarea parametrilor QoS la nivel de strat control al accesului la mediu indică faptul că mecanismele cu suport QoS de tip EDCF şi EDCA asigură o bună diferenţiere a serviciilor în comparaţie cu mecanismul original DCF, cresc eficienţa transmisiei, iar mecanismele de ordonare a traficului oferă oportunităţi de transmisie aplicaţiilor marcate prioritar. Evaluarea performanţei protocoalelor de rutare în mediile cu transmisie radio, prin analiza parametrică a numărului de pachete de rutare transmise şi determinarea întârzierii medii de transmisie cap-la-cap funcţie de protocolul selectat, pune în evidenţă încărcarea introdusă la nivel de strat reţea de protocoalele de rutare. Evaluarea performanţei protocoalelor de transport în mediile cu transmisie radio ilustrează dependenţa parametrică a tipului aplicaţiei de protocoalele de pe strat transport. Evaluarea performanţei protocolului SIP prezintă o modalitate de asigurare a suportului QoS la nivel de strat aplicaţie.
Publicaţii: 
[Pus04b], [Pus05r1], [Pus05a], [Pus05b], [Pus05e], [Pus05h], [Pus06d], 
[broad-d8].
6. Identificarea cerinţelor unui mecanism QoS inter-domeniu într-o arhitectură cu acces hibrid. Impunerea unei priorităţi statice intra-domeniu în nodul sursă de tip precedenţă IP la nivel de strat reţea sau categorie de acces AC la nivel de strat legături de date, fără a considera însă contextul reţelei, poate duce la o utilizare ineficientă a resurselor disponibile. Mecanismele QoS intra-domeniu asigură un suport QoS cap-la-cap în interiorul unui domeniu administrativ, dar la interconectarea unor domenii administrative ce implementează mecanisme QoS diferite, problema garantării suportului QoS devine critică. Intuim necesitatea translatării mecanismelor intra-domeniu de management al resurselor într-un spaţiu de tratare unitară a cerinţelor utilizatorului şi al contextului reţelei, într-un plan numit plan de management intrinsec al reţelei. Cum cerinţele aplicaţiei cât şi suportul pentru resursele reţelei pot varia în timp, pentru asigurarea unui QoS inter-domeniu este necesară implementarea unui mecanism de management integrat care să realizeze alocarea adaptivă a resurselor aplicaţiei şi dirijarea adaptivă a aplicaţiilor funcţie de disponibilitatea resurselor în reţea.
Publicaţii: 

[Pus07r3], [Pus07c], [Pal08a], [Pus08e], [Pus08c].
7. Proiectarea şi testarea performanţei modelului QoS inter-domeniu utilizând agenţi mobili. Ideea unui sistem centralizat unic ce deţine controlul utilizatorilor şi resurselor nu răspunde cerinţelor actuale ale unei entităţi localizate într-un sistem wireless heterogen. Colectarea în mod distribuit a informaţiilor despre contextul reţelei utilizând agenţii mobili este evaluată în arhitecturi cu acces hibrid de tip WLAN – satelitar, respectiv WLAN –UMTS. Evaluarea performanţei mecanismul de management QoS al resurselor cu ajutorul agenţilor mobili a pus în evidenţă capacitatea modelului de a selecta cel mai bun traseu QoS pe baza întârzierilor de transmisie cap-la-cap. Modelul QoS inter-domeniu utilizând agenţii mobili întruneşte cerinţele impuse unui model de management inter-domeniu şi demonstrează posibilitatea utilizării agenţilor mobili în managementul QoS al resurselor.
Publicaţii: 
[Pus06b], [Pus06e], [Pus08f], [cncsis-td520].
8. Proiectarea şi implementarea modelului I-NAME de asigurare a suportului QoS inter-domeniu în simulatorul de reţele qualnet. Conjuncţia dintre constrângerile aplicaţiilor din nodul sursă şi cunoaşterea parametrilor ce caracterizează contextul reţelei este realizată prin intermediul profilelor QoS ale modelului I-NAME şi reprezintă elementul caracteristic al modelului cu suport QoS inter-domeniu propus. Mecanismul include descrierea profilelor QoS, a setului de parametri QoS cu ponderile parametrice asociate şi a fluxului mesajelor transmise între nodurile reţelei. Prin intermediul profilelor QoS, modelul I-NAME identifică resursele din reţea în acord cu setul de parametri ce descriu cerinţele aplicaţiei. Ponderile parametrice QoS indicate în cadrul profilelor I-NAME permit o tratare prioritară parametrică a aplicaţiei funcţie de parametri consideraţi critici pentru serviciul dat. Atunci când cerinţele aplicaţiei depăşesc capacitatea reţelei, modelul I-NAME propune două modalităţi de adaptare: adaptarea prin fragmentare (prin modificarea dimensiunii pachetului) şi adaptarea prin codare predictivă (prin modificarea intervalului între pachetele transmise). Prin funcţia de adaptare, modelul I-NAME realizează o redimensionare a parametrilor de transmisie ai aplicaţiei în acord cu specificul reţelei, asigurându-se în felul acesta un management eficient al gestionării şi alocării resurselor disponibile.
Publicaţii: 
[4ward-d4.2]
9. Evaluarea şi validarea modelului I-NAME. Pentru a demonstra capacitatea modelului I-NAME în furnizarea unui suport QoS inter-domeniu, a fost rulat un set de aplicaţii de test într-un scenariu cu acces hibrid. Prin simulare, aplicaţiile de test au fost transmise în mod succesiv peste un mediu cu suport de tip Best Effort, apoi peste unul bazat pe clasificări QoS la strat reţea, iar în final suportul QoS inter-domeniu a fost asigurat prin intermediul modelului propus I-NAME. Au fost realizate următoarele categorii de analize: efectul variaţiei dimensiunii pachetului asupra întârzierilor medii de transmisie cap-la-cap la valori constante ale numărului de pachete transmise per secundă şi efectul variaţiei numărului de pachete transmise per secundă asupra întârzierii medii de transmisie cap-la-cap la valori constante ale dimensiunii pachetului. Selectarea celui mai bun traseu până la nodul destinaţie cu asigurarea unei valori a întârzierilor de transmisie cap-la-cap impuse de aplicaţia sursă, identificarea modificărilor în reţea cu păstrarea setului de valori de prag iniţial solicitate şi adaptarea sursei în mod treptat la caracterul dinamic al reţelei prin fragmentare şi codare adaptivă, reprezintă criteriile de evaluare ale modelului I-NAME. Rezultatele obţinute indică faptul că deşi există un traseu alternativ în reţea ce oferă o întârziere medie minimă de transmisie cap-la-cap în raport cu valoarea de prag solicitată, modelele suport existente nu pot identifica acest traseu deoarece nu există un mecanism de asociere a cerinţelor aplicaţiei în acord cu potenţialul reţelei, aşa cum modelul I-NAME o face prin intermediul profilelor QoS.
Publicaţii: 
[4ward-d4.2]
10. Îmbunătăţirile aduse de modelul I-NAME în contextul QoS inter-domeniu. În termeni de întârziere medie de transmisie cap-la-cap, la variaţia dimensiunii pachetului cu valori constante ale numărului de pachete transmise per secundă, îmbunătăţirea adusă de modelul suport I-NAME este de 82.79% în comparaţie cu modelul de tip Best Effort, în timp ce îmbunătăţirile aduse de marcarea traficului prin parametrul precedenţă IP 3 şi 6 sunt de 40.86%, respectiv 44.08% în comparaţie cu acelaşi model suport de tip Best Effort. La variaţia numărului de pachete transmise per secundă cu valori constante ale dimensiunii pachetelor, îmbunătăţirea adusă de modelul suport I-NAME este de 75.03%% în comparaţie cu modelul de tip Best Effort, în timp ce îmbunătăţirile aduse de marcarea traficului prin parametrul precedenţă IP 3 şi 6 sunt de 40.19%, respectiv 45.27% în comparaţie cu acelaşi model suport de tip Best Effort. Măsura gradului de adaptare prin fragmentare cu suport I-NAME este cuantizată prin factorul de adaptare. Deşi prin comparaţie cu suportul oferit de celelalte modele, îmbunăţăţirile aduse de modelul I-NAME în termeni de asigurare a suportului QoS inter-sistem sunt considerabil mai bune, factorul de adaptare indică depăşirea valorilor de prag impuse parametrului întârziere în cazul primului set de analize pentru 40% din scenariile analizate, iar în cazul celui de-al doilea set de analize pentru aproximativ 30% din scenariile analizate. Prin aplicarea funcţiei de adaptare, modelul I-NAME realizează o redimensionare a parametrilor de transmisie, menţinând cerinţele parametrice ale aplicaţiei în limitele valorilor de prag impuse.

Publicaţii: 
[4ward-d4.2]
7.3 Premii obţinute

1.

Premiul Best Paper, cu lucrarea Intra-System Mobility Evaluation for Different Wireless Technologies”, ICWMC 2006, Iulie 2006, Bucureşti. 


http://users.utcluj.ro/~pemanuel/premii/Emanuel%20Puschita_ICW06%20Award.pdf
2. 
Premiul de excelenţă Dan Roman pentru tinerii cercetători, Forumul Academic al Universităţii Tehnice din Cluj-Napoca, 30 Ianuarie 2007, Cluj-Napoca.

http://users.utcluj.ro/~pemanuel/premii/Emanuel%20Puschita_Prmiul%20de%20Excelenta_Dan%20Roman.pdf
3.
Lucrare premiată CNCSIS, Evaluation of Adaptive Radio Techniques for the under-11GHz Broadband Wireless Access (co-autor), Octombrie 2008, Bucureşti.

http://www.cncsis.ro/PN2_res_umana_prem_articole_2008.php
7.4 Fluxul principal al publicaţiilor autorului citate în teză

Articole publicate în volumele unor manifestări naţionale

1. [Pus04b]
Puşchiţă, E., Palade, T., Performance Evaluation of Routing Protocols in Ad-Hoc Wireless Networks, ETc2004, Timişoara, RO, Octombrie 2004, Tomul 49(63), Fascicola 1, ISSN 1583-3380, pp. 352 – 357.

2. [Pal05f] 
Palade, T., Crişan, N., Puşchiţă, E., Chira, L., Broadband Services for Everyone over Fixed Wireless Access Networks”, Acta Tehnica Napocensis, Cluj-Napoca, RO, Vol. 46, Nr. 1/2005, ISSN: 1221-6542, pp. 48-49.

3. [Pus06f]
Puşchiţă, E., Palade, T., Pop, B., Sandu, F., “Mobility Mechanisms for Mobile/Wireless all-IP Networks”, Symposium of Electronics and Telecommunications - ETc '06, Timişoara, RO, 2006, Tom 51 (65), Fascicola 2, ISSN 1583-3380, pp.103-108.
4. [Pus07c]
Puşchiţă, E., Palade, T., Perspectives, Evaluation and Enhancements on Quality of Services for Wireless Networks, Lucrările sesiunii de comunicări ştiinţifice Doctor Etc 2007, Timişoara, RO, Septembrie 20, 2007, ISBN 978-073-625-494-9, pp. 34-39.
Articole publicate în volumele unor manifestări internaţionale

5. [Pus05a]
Puşchiţă, E., Palade, T., Chira, L., Hăbălău, C., Study of Medium Access Techniques in Wireless LAN Scenarios, The 36-th International Scientific Symposium of METRA, Proceedings Volum 1/2, Bucureşti, RO, Mai 2005, ISBN: 973-0-03923-2, pp. 550 – 555.
6. [Pus05b]
Palade, T., Puşchiţă, E., Chira, L., Căruntu, A., Network Simulator, a Simulation Tool for Wireless LANs: Facilities, Enhancements, Capabilities, The 36-th International Scientific Symposium of METRA, Proceedings Volume 1/2, Bucureşti, RO, Mai 2005, ISBN: 973-0-03923-2, pp. 556 – 561.
7. [Pus05e]
Puşchiţă, E., Palade, T., Wireless LAN Medium Access Techniques: QoS Perspective, The 7th International Symposium on Signals, Circuits and Systems ISSCS 2005, Iulie 14-15, 2005, Iaşi, RO, IEEE Catalog Number 05EX1038, ISBN 0-7803-9029-6, Volum 1/2, pp. 267 – 270.
8. [Pal05f]
Palade, T., Crişan, N., Puşchiţă, E., Chira, L., Broadband Services for Everyone over Fixed Wireless Access Networks, Acta Tehnica Napocensis, Cluj-Napoca, RO, Vol. 46, Nr. 1/2005, ISSN: 1221-6542, pp. 48 – 49.

9. [Pus05h]
Puşchiţă, E., Palade, T., Chira, L., Performance Evaluation of DCF vs. EDCF Data Link Layer Access Mechanisms for Wireless LAN Scenarios: QoS Perspective, 7th International Conference on Telecommunications in Modern Satellite, Cable and Broadcasting Services – TELSIKS’05, Septembrie 28-30, 2005, Niš, SE, IEEE Catalog Number 05EX1072, ISBN 0-7803-9164-0, Volume 2/2, pp. 356-359.
10. [Pus06b]
Puşchiţă, E., Palade, T., Căruntu, A., Toderean, G., On the use of Intelligent Agent in a Wireless Environment, The 36-th International Scientific Symposium of METRA, Bucureşti, RO, Mai 2006, ISBN-10: 973-0-04429-5 ISBN-13: 978-973-0-04429-4.
11. [Pus06d]
Puşchiţă, E., Palade, T., Sandu, F., Intra-System Mobility Evaluation for Different Wireless Technologies, 2006 International Conference on Wireless and Mobile Communications – ICWMC 2006, Bucureşti, RO, Iulie 2006, IEEE Computer Society Order Number E2629, ISBN 0-7695-2629-2.

12. [Pus06e]
Puşchiţă, E., Palade, T., Caruntu, A., Design of a Resource Reservation Model for a Hybrid Wireless Network Architecture based on the use of Intelligent Mobile Agents, International Conference on Systems Engineering, ICSE 2006, Coventry, UK, Septembrie 2006 ISBN 1-84600-013-0, pp. 383 – 387.
13. [Cri07a]
Crişan, N., Cremene, L., Puşchiţă, E., FEC Performance Analysis for the under-11GHz 802.16 SC Specifications, 16th IST Mobile and Wireless Communications Summit, Budapesta, HU, 01-05 Iulie, 2007, ISBN 978-963-8111-66-1, IEEE Catalog Number: 07EX1670C.
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Puşchiţă, E., Palade, T., Perspectives, Evaluation and Enhancements on Quality of Services for Wireless Networks, Lucrările sesiunii de comunicări ştiinţifice Doctor Etc 2007, Timişoara, RO, Septembrie 2007, ISBN 978-073-625-494-9, pp. 34 – 39.
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Crişan, N., Cremene, L., Puşchiţă, E., Palade, T., Evaluation of Adaptive Radio Techniques for the under-11GHz Broadband Wireless Access, The IEEE 2nd International Conference on Computers, Communications & Control (ICCCC 2008), May 15-17, 2008, Oradea, RO, Volumul III, ISSN 1841-9836, pp. 232 – 237.
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Puşchiţă, E., Palade, T., Moldovan, A., Trifan, S., A Proposed QoS Reservation Mechanism for Broadband Hybrid Wireless Access, ICT Mobile and Wireless Communications Summit (ICT-MobileSummit 2008), Stockholm, SW, Iunie 2008, ISBN: 978-1-905824-08-3.
20. [Pal08d]
Palade, T., Puşchiţă, E., Bogdan, I., Performance Evaluation of Wireless Systems implementing IEEE 802.16 Standard, The 12th WSEAS International Conference on COMMUNICATIONS, Heraklion, GR, Iulie 2008.
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Puşchiţă E., Palade, T., Frank-Uwe Andersen, A Mechanism for QoS Path Selection in a WLAN-UMTS Scenario: Mobile Agent Approach, 7th WSWAS International Conference on DATA NETWORKS, COMMUNICATIONS, and COMPUTERS (DNCOCO’08), Bucureşti, RO, Noiembrie 2008, pp. 91-97, ISSN: 1790-5109, ISBN: 978-960-474-020-8.
23. [Cri08h]
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Lucrările susţinute la workshop-uri organizate în cadrul proiectelor de cercetare
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http://www.cncsis.ro 
2. [broad-d8]

Hirtzlin, P., Puşchiţă, E., (co-autor) T. Palade, T., et al. D. Salazar, J. Sesena, G. Smedback, R. Pringle, R. Worrall, J. Stafford, G.F. Vezzani, C. Monti, M. Schmidt, L. Garcia, Recommendations on matching hybrid wireless network technologies to deployment scenarios, FP6-ICT-2003-001930, BROADWAN/D8, Octombrie 2004;
http://www.telenor.no/broadwan/publ/BROADWAN_Deliverable_%20D8_hybridtechnologies.pdf 
3. [4ward-d4.2] 
Parteneri DT, EAB Fraunhofer, KTH, NEC, NSND, PTIN, SICS, SROM Technion, TPSA, TSSG, TUCN (Puşchiţă, E.) (co-autor), In-Network Management Concept, Public document number FP7-ICT-2007-1-216041, 4WARD/D-4.2, Februarie 2009;

http://www.4ward-project.eu/index.php?id=64 
7.6 Referatele de doctorat

1. [Pus05r1]
Puşchiţă, E., Facilităţi QoS pentru SIP folosind protocolul COPS, Referat I doctorat, Conducător ştiinţific Prof. Dr. Ing. Palade, T., Comisie: Prof. Dr. Ing. Toderean, G., Prof. Dr. Ing. Lupu, E., Prof. Dr. Ing. Vaida, M., Prof. Dr. Ing. Rusu, C., Universitatea Tehnică din Cluj-Napoca, 2005, 19 Iulie.

2. [Pus05r2]
Puşchiţă, E., Mecanisme pentru asigurarea calitătii serviciilor in sisteme wireless, Referat II doctorat, Conducător ştiinţific Prof. Dr. Ing. Palade, T., Comisie: Prof. Dr. Ing. Toderean, G., Prof. Dr. Ing. Lupu, E., Prof. Dr. Ing. Vaida, M., Prof. Dr. Ing. Rusu, C., Universitatea Tehnică din Cluj-Napoca, 2005, 09 Decembrie.
3. [Pus07r3]
Puşchiţă, E., QoS în sistemele de acces radio de bandă largă, Referat III doctorat, Conducător ştiinţific Prof. Dr. Ing. Palade, T., Comisie: Prof. Dr. Ing. Toderean, G., Prof. Dr. Ing. Lupu, E., Prof. Dr. Ing. Rusu, C., Universitatea Tehnică din Cluj-Napoca, 2007, 11 Septembrie.
7.7 Participare în contracte de cercetare
Contracte naţionale de cercetare ştiinţifică

1. [siemens-05]
Puşchiţă, E., (coordonator) Intra-system Mobility for Dedicated Voice and Data Networks, Contract 624/01.04.2005, Beneficiar: Siemens PSE SRL Brasov, 2005, 01 Octombrie - 2006, 30 Ianuarie (faza 1).

2. [siemens-06]
Puşchiţă, E., (coordonator) Study of Mobile Agents in Telecommunications Networks, Contract 624/01.04.2005, Beneficiar: Siemens PSE SRL Brasov, 2006, 01 Februarie - 2006, 30 Aprilie (faza 2).

Granturi de cercetare naţionale

3. [hotsat-05]
Palade, T. (coordonator), Puşchiţă, E. (membru), Hotspoturi care integreaza puncte de acces la satelit destinate comunităţilor isolate - HOTSAT, Contract CEEX 6107/2005, 2005 – 2008, Decembrie 2005.
4. [cncsis-928]
Palade, T. (coordonator), Puşchiţă, E. (membru), Asigurarea accesului radio de bandă largă pentru utilizatorii rezidenţiali folosind tehnologiile wireless de cost redus, Proiect CNCSIS 928/2005, Decembrie 2005.

5. [ursa-07] 
Palade, T. (coordonator), Puşchiţă, E. (membru), Staţie de urmărire radio spaţială adâncă cu utilizări multiple – URSA, PN2 Parteneriate, 81004/2007, 2007 – 2010, Septembrie 2007.
6. [smant-07]
Palade, T. (coordonator), Puşchiţă, E. (membru), Noi algoritmi pentru antene adaptive/inteligente în sisteme de comunicaţii 3G şi post - 3G – SMANT, PN2 Parteneriate 11-026/2007, Septembrie 2007.
7. [pabmar-07]
Palade, T. (coordonator), Puşchiţă, E. (membru), Platforma wireless integrată de acces local pentru bandă largă şi mobilitate, cu autoorganizarea resurselor - PABMAR, Contract de finanţare 11-021/2007, 2007 – 2010, Septembrie 2007.
8. [cncsis-221]
Palade, T. (coordonator), Puşchiţă, E. (membru), Analiza si identificarea de soluţii hibride pentru asigurarea accesului de bandă largă, Plan sectorial - MCTI, UT-Cluj partener, Contract de finanţare 22-1/2008, 2008-2009.

9.[cosmos-07]
Palade, T. (coordonator), Puşchiţă, E. (membru), Platforma de comunicatii spatiale mobile in banda S – COSMOS, PN 2 Inovare, Contract de finantare 86/2007, 2007 – 2010, Septembrie 2007.
10. [pn2-08] 
Palade, T. (coordonator), Puşchiţă, E. (membru), Reţea virtuala IT&C pentru unităţi de învăţământ şi cercetare dispersate geografic, PN 2 Parteneriate, Contract de finantare 2-097/2008, 2008 - 2011.

7.8 Lucrări indexate în baze de date
  1. [Pus03a]
- (prim-autor) lucrare indexată IEEE Xplore, ISI Web of Knowledge
  2. [Pus05h]
- (prim-autor) lucrare indexată IEEE Xplore, ISI Web of Knowledge
  3. [Pus05e]
- (prim-autor) lucrare indexată IEEE Xplore, ISI Web of Knowledge
  4. [Chi05i]
- (co-autor) lucrare indexată IEEE Xplore, ISI Web of Knowledge
  5. [Car06c]
- (co-autor) lucrare indexată IEEE Xplore, ISI Web of Knowledge
  6. [Pus06d]
- (prim-autor) lucrare indexată IEEE Xplore, ISI Web of Knowledge
  7. [Cri07a]
- (co-autor) lucrare indexată IEEE Xplore, ISI Web of Knowledge
  8. [Cri08b]
- (co-autor) lucrare indexată ISI Thomson Reuters Web of Science
  9. [Cri08h]
- (co-autor) lucrare indexată IEEE Xplore, ISI Web of Knowledge
10. [Pus08f]
- (prim-autor) lucrare indexată ISI Web of Knowledge
11. [Pal08a]
- (co-autor) lucrare indexată ISI Web of Knowledge
7.9 Lucrări apărute în reviste jurnal
1. [Pus08f]
- Puşchiţă, E., (prim-autor) lucrare apărută în WSEAS International Jounal of Communications, Decembrie 2008.
2. [Pal08a]
- Puşchiţă, E., (co-autor) lucrare apărută în International Journal of Communications, NAUN Publishing House, Decembrie 2008.
3. [Pus08e]
- Puşchiţă, E., (prim-autor) lucrare apărută în Transaction on Electronics and Communications, Buletinul Ştiinţific al Universităţii "Politehnica" din Timişoara, 2008.


















































































































































































































































































































































































































































































































_______________________________________________________________________________________________________________1
_______________________________________________________________________________________________________________
Teză de doctorat

                                                                                                           2009

_______________________________________________________________________________________________________________
2009

                                                                                       Teză de doctorat

