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Impacto de SIC imperfeito em sistemas
WPCN-NOMA com garantias de QoS

Hugo Victor Bezerra Aragdo, Pedro Victor Martins Castro, Cibelly Azevedo de Aradjo Lima, Francisco Rafael
Marques Lima e Jhenifer de Oliveira Melo

Resumo—Redes de comunicacdes energizadas através de
meios sem-fio ou, do inglés, Wireless Powered Communication
Network (WPCN), consistem em um novo paradigma em que
dispositivos méveis podem ser energizados através de ondas radio
em uma primeira fase, relaxando assim a necessidade de trocas
de baterias. Posteriormente, na fase 2, estes mesmos dispositivos
transmitem informacoes para um ponto de acesso. Neste estudo,
assumimos que o acesso miltiplo ndo-ortogonal ou, do inglés,
Non-Orthogonal Multiple Access NOMA), é aplicado na fase 2 de
forma a prover ganhos de eficiéncia espectral quando comparado
aos outros esquemas de miltiplo acesso ortogonal. Contudo,
assumimos que o cancelamento sucessivo de interferéncia ou,
do inglés, Successive Interference Cancellation (SIC), realizado no
receptor é imperfeito. O objetivo deste estudo € avaliar o impacto
do SIC imperfeito no desempenho de um sistema WPCN com
garantias de qualidade de servico ou, do inglés, Quality of Service
(QoS), em que a duracdo das fases 1 e 2, assim como a ordem
de decodificacdo SIC siao otimizadas. Resultados de simulacio
demonstram que o grau de imperfeicio de SIC possui um grande
impacto na taxa de dados assim como na garantia de QoS.

Palavras-Chave— Comunicacio em redes sem fio, Acesso Mil-
tiplo Nao-Ortogonal, SIC imperfeito, Fator de Erro Residual.

Abstract— WPCN consists in a new paradigm where mobile
devices can be energized through radio waves (first phase), then
relaxing the need of battery replacement. After that, the same
devices transmit information to the access point (second phase).
In this study we assume that NOMA is used in the second
phase so as to obtain gains in terms of spectral effciency when
compared to orthogonal multiple access schemes. However, we
assume imperfect SIC at the receiver. The main objective of
this study is to evaluate the impact of imperfect SIC on the
performance of WPCN with QoS guarantees, where the time
length of phases 1 and 2, as well as the SIC decoding order
are optimized. Simulation results show that imperfect SIC has
an important impact on both the transmit data rates and QoS
assurance.

Keywords— Wireless Powered Communication Network, Non-
Orthogonal Multiple Access, imperfect SIC, Residual Error
Factor.

I. INTRODUCAO

Os sistemas de comunica¢des modveis estdo em constante
evolucdo e atualmente presenciamos a comercializacdo dos
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sistemas de Quinta Geracdo (5G) em diversos paises. As
redes 5G, assim como as novas geracdes de comunicacdes
moveis, possuem uma série de novos casos de uso. Dentre eles,
destacamos a comunica¢do massiva entre mdquinas ou, do
inglés, Massive Machine-Type Communications (mMTC), que
inclui uma utilizagdo massiva de novos dispositivos de internet
das coisas ou, do inglés, Internet of Things (IoT), e sensores.
Estes novos casos de uso possuem potencial de prover grandes
ganhos econdmicos as operadoras e revolucionar diversas
outras industrias [1].

Contudo, esses novos casos de uso também impdem grandes
desafios. Um maior nimero de conexdes na rede e maior
eficiéncia espectral e energética sdo os principais. Portanto,
novas tecnologias sdo primordiais para atender a essas novas
demandas. Nesse contexto, destacamos as redes de comuni-
cacles energizadas através de meios sem-fio ou, do inglés,
Wireless Powered Communication Network (WPCN), que em-
pregam um novo paradigma na forma como dispositivos sido
energizados: transferéncia de poténcia sem fio ou, do inglés,
Wireless Power Transfer (WPT). Especificamente, o quadro de
transmissdo ou frame nestes sistemas € dividido em duas fases.
Na fase 1, os dispositivos méveis sdo energizados através de
ondas eletromagnéticas enviadas de um ponto de acesso ou
fonte dedicada. Na fase 2, utilizando a energia recebida na
primeira fase, os dispositivos mdveis realizam a transmissdo
de dados para um ponto de acesso.

De forma a aumentar a eficiéncia espectral de redes WPCN,
assumimos que o esquema de multiplo acesso ndo-ortogonal
ou, do inglés, Non-Orthogonal Multiple Access (NOMA), é
empregado na fase 2 em que h4d a transmissdo de dados.
Como mostrado na literatura, NOMA possui maior eficiéncia
espectral que outros esquemas de multiplo acesso [2]. Quando
NOMA ¢ aplicado no uplink ou enlace reverso, os dispositivos
moveis transmitem suas informacdes que chegam sobrepostas
no ponto de acesso que atua como receptor. Este receptor
aplica o cancelamento sucessivo de interferéncia ou, do inglés,
Successive Interference Cancellation (SIC). Com o SIC, o
receptor define uma ordem de decodificacdo das informacdes
dos dispositivos méveis de tal forma que o primeiro sinal
decodificado sofre com a interferéncia de todos outros sinais.
Contudo, o segundo dispositivo a ter seu sinal decodificado
sofre com a interferéncia apenas dos sinais dos usudrios
seguintes na sequéncia de decodificacdo, mas ndo do primeiro
sinal decodificado. Isso ocorre porque os sinais que ja foram
decodificados s3o sucessivamente subtraidos do sinal total
recebido. Atuando dessa forma, o dltimo dispositivo a ter sua
informagdo decodificada ndo sofre interferéncia de nenhum
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outro sinal (apenas do ruido térmico presente no receptor).

Apesar do grande potencial da tecnologia NOMA, algumas
imperfeicdes podem degradar seu desempenho. Dentre elas,
destacamos as possiveis imperfeicdes que podem ocorrer no
processo SIC. Estimativas imperfeitas de canal, limitagdes de
hardware e qualidade de canal ruim podem levar ao ndo can-
celamento perfeito da interferéncia no SIC (SIC imperfeito).

Neste artigo, tratamos de um cendrio WPCN com NOMA e
objetivamos avaliar o impacto do SIC imperfeito no desempe-
nho do sistema quando o tempo dedicado as fases 1 e 2, assim
como a ordem de decodificagio SIC sdo otimizadas. O restante
deste artigo estd organizado da seguinte forma: na Secdo II
revisamos alguns trabalhos da literatura e apresentamos as
nossas principais contribui¢des, na Se¢@o III definimos nosso
modelo de sistema, na Secdo IV formulamos o problema de
otimizacdo a ser estudado, na Secdo V apresentamos uma
andlise de desempenho e discutimos os resultados, e por fim,
na Secdo VI sumarizamos as principais conclusdes do estudo
e apresentamos algumas perspectivas.

II. REVISAO DA LITERATURA E CONTRIBUICOES

Redes WPCN foram estudadas na literatura recente utili-
zando esquemas de multiplo acesso ortogonal como em [3] em
que multiplo acesso por divisdo no tempo ou, do inglés, Time
Division Multiple Access (TDMA), foi aplicado na fase 2. Em
um dos problemas estudados em [3], os autores otimizaram
o tempo reservado para as fases 1 e 2, assim como o tempo
alocado para cada dispositivo na fase 2 para maximizacdo da
taxa total de dados na fase 2.

NOMA foi considerado para transmissdo de informagdes
na fase 2 de redes WPCN em [1, 4] assumindo que a ordem
de decodificacdo SIC é fixa. Nestes trabalhos, alocacdo de
poténcia e otimizacdo da duracdo temporal das fases 1 e 2
foram estudadas com a finalidade de maximizar a taxa total
transmitida na fase 2. O objetivo do estudo realizado em [5] foi
maximizar a justica em um sistema NOMA/WPCN. A técnica
de decomposi¢do dual de Lagrange foi empregada em [5] com
0 objetivo de maximizar a justica proporcional ou proportional
fairness. Recentemente, em [6], a maximizacdo da taxa de
dados sujeita a garantias de qualidade de servico ou, do inglés,
Quality of Service (QoS), em termos de taxa de dados foi
estudada em um sistema NOMA/WPCN. Solucdes 6timas e
sub6timas foram propostas em [6].

Todos os artigos supramencionados para sistemas
NOMA/WPCN tem em comum um aspecto: eles consideram
que o SIC realizado no receptor NOMA ¢ perfeito. Com SIC
imperfeito, seguindo a ordem de decodificacdo estabelecida,
uma fra¢do da poténcia dos sinais que ja foram decodificados
anteriormente reaparece como interferéncia para os sinais
ainda a serem decodificados. NOMA com SIC imperfeito foi
estudado em [2, 7], mas ndo em redes WPCN. Enquanto em
[2] o foco foi em redes heterogéneas, em [7] o SIC imperfeito
foi considerado em redes cooperativas.

Motivado pela lacuna existente na literatura em trabalhos
que assumem NOMA/WPCN com SIC imperfeito, temos
como contribui¢des neste trabalho: 1) Formulagao do problema
de maximizac¢do da taxa de dados total na fase 2 de um sistema

Quadro (multiplos slots de tempo) ‘ \ eee

Transferéncia
de energia

Transmisséo de informagéo
por uplink

Ponto de acesso

Terminal

Fig. 1: Modelo do sistema WPCN baseado em NOMA.

NOMA/WPCN assumindo SIC imperfeito e otimizando tanto
a duragdo das fases 1 e 2 como também a ordem de decodifica-
¢do SIC; 2) Andlise através de simulacdes computacionais do
impacto do SIC imperfeito e requisitos de QoS no desempenho
do sistema.

III. MODELO DO SISTEMA

Consideramos um sistema do tipo WPCN com uma célula
circular, diversos dispositivos ou terminais distribuidos unifor-
memente na drea € um ponto de acesso no centro da célula. Em
nosso modelo de sistema, o tempo ¢é discretizado em quadros
ou frames e estes, por sua vez, sdo discretizados em slots de
tempo conforme mostrado na Fig. 1. Cada quadro € dividido
em duas fases distintas. A primeira fase refere-se a parte de
transferéncia de energia do ponto de acesso aos terminais por
meio da técnica WPT. J4 a fase 2 refere-se a transmissdo de
informagdes dos terminais para o ponto de acesso utilizando
a energia que foi colhida na primeira fase pelos terminais [5].
A transmissdo de dados no enlace direto ndo € analisada neste
estudo.

Assuma que J = {1,..,J} consiste no conjunto de
terminais, em que .J indica a quantidade médxima de terminais.
Sejam n¢, n! € {1,..., N —1} a quantidade de slots dedicados,
respectivamente, as fases 1 e 2, em que N € a quantidade de
slots em um quadro. A duracdo de um slot é dada por T*.
Assim, o intervalo de tempo de um quadro é 79 = N - T%.

Assumimos que o canal de comunica¢ido permanece aproxi-
madamente constante durante o tempo de um quadro [4, 1, 5,
8]. Mais detalhes sobre o modelo de canal considerado neste
estudo serdo providos na Secdo V. Assuma que g; consiste
no ganho entre o ponto de acesso e o terminal j para ambos
downlink e uplink. O ponto de acesso transmite na fase 1 com
uma poténcia constante igual a PT. Portanto, a quantidade de
energia coletada e disponivel para transmissdo para o terminal
7 quando n°® slots sdo empregados para fase 1 de um quadro
especifico € dada por Ej e = PT-n-g; - n® T° em que 0 <
n < 1 é o fator de eficiéncia de colheita de energia que assume
o valor 1 para maxima eficiéncia e 0 para um dispositivo sem
a capacidade de realizar colheita de energia. A poténcia de
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Sinais ndo cancelados de forma perfeita

transmissdo disponivel para o terminal j na fase 2 quando a
fase 1 dura n® slots é Pj e = (Ejne) /[ (T5- (N —n%)).

Na fase 2 ocorre a transmissdo no uplink onde NOMA
é empregado. Portanto, os terminais transmitem seus dados
de forma simultdnea e o ponto de acesso emprega SIC
assumindo uma certa ordem de decodificagdo. Consideramos
que p, € P é a p*M permutagio dos elementos de 7,
e P é o conjunto de todas as possiveis permutacdes. O
numero total de permutagdes, P, é dado por P = J!. O
i%im° elemento da permutagdo p € representado por p, ;.
Por exemplo, para J = 3 temos que P = 3! = 6e P =
{(1,2,3),(2,1,3),(3,2,1),(3,1,2),(1,3,2),(2,3,1)}.
Neste exemplo, p3 2 = 2, i.e., terminal 2.

Baseado nas defini¢cdes que foram apresentadas, a taxa de
dados transmitida no uplink para o terminal p, ;, isto &, 0 §m°
terminal da permutacdo p, € dada pela equacdo (1) quando a
ordem de decodificagdo SIC corresponde a permutagio p, €
n® slots sdo utilizados para colheita de energia. Nesta equacdo,
B ¢é a largura de banda do sistema, c2éa poténcia do ruido na
banda utilizada e 0 < ¢ < 1 é o fator de erro residual ou, do
inglés, Residual Error Factor (REF), que corresponde a fracdo
de poténcia dos sinais que foram previamente decodificados
e que permanece como interferéncia para os préximos sinais
a serem decodificados devido ao cancelamento imperfeito de
interferéncia no SIC [7].

IV. FORMULACAO DO PROBLEMA

Neste artigo estudamos o problema de maximizac¢do da taxa
total de dados transmitida no uplink sujeito a restri¢coes de
taxa requisitada minima, isto é, restricoes de QoS. A seguir,
definimos algumas varidveis adicionais que sdo relevantes para
formulacdo do problema. Assuma que x,. , é uma varidvel de
otimizacdo bindria que assume o valor 1 se o nimero de slots
na fase 1 é n° e a p®™ permutacio é escolhida para ordem
de decodificagdo SIC, e 0 caso contrario. Consideramos que
o terminal j tem um requisito de taxa de dados ;.

Baseado nessas defini¢des, o problema a ser estudado pode
ser formulado como a seguir

N—-1 P J
max § Y DY (P () Tnep) o) (2a)
P nt=1p=1j=1
N-1

S.t. Z

ma.
ne,

3
3

P
> (e (€) Tnep) > Ry, Yj€T,  (2b)
p=1

_ =

M~

=

mneﬁp == 1 (2C)
nt=1p=1

No problema (2), a fun¢do objetivo (2a) representa a taxa

total transmitida no uplink. A restricdo representada na equa-

¢do (2b) modela a restri¢cdo de QoS por terminal. Na restricdo

representada pela equacdo (2c), asseguramos que somente um
valor de n® e uma permutacdo p deve ser selecionada. Note
que o problema (2) é combinatorial e pertence a classe de
problemas inteiros e lineares ou, do inglés, Integer Linear
Program (ILP), que em geral sdo dificeis de serem resolvidos
de forma 6tima quando a dimensdo das varidveis de entrada
¢ grande. O uso de busca exaustiva requer uma enumeracgio
completa de todas possiveis instdncias da varidvel de otimi-
2agd0, Tne p. De acordo com nosso modelo, a varidvel de
otimizag¢do tem dimensdo P - (N — 1). Portanto, o nimero
de instincias da nossa varidvel de otimiza¢do € dado por
2P (N=1) "Para este tipo de problema, o algoritmo ramificar
e limitar ou, do inglés, Branch-and-Bound (BB), pode ser
empregado para reduzir a complexidade média para obtencio
da solugdo 6tima quando consideramos entradas de tamanho
pequeno e médio [9]. O algoritmo BB atua de forma a evitar
que seja necessdrio testar todas as possiveis instancias de
uma varidvel de otimizacgdo. Para atingir este fim, o algoritmo
BB contrasta as solugdes obtidas com limitantes superiores
e inferiores e, a partir disso, consegue reduzir o espago de
solugdes definidos pelas restricdes do problema.

V. ANALISE DE DESEMPENHO

O modelo de sistema apresentado na Secdo III foi repro-
duzido por meio de simula¢cdes computacionais. Assumimos
um sistema que possui 5 terminais distribuidos uniformemente
em uma area no formato de um anel, onde o raio interno é
igual a 1 m e o raio externo igual a 10 m (raio da célula).
A poténcia de transmissdo do ponto de acesso é de 5 W
e a largura de banda do canal € igual a 1 MHz. O quadro
de transmissdo possui uma duragdo de 2 ms e € composto
de 20 slots. A poténcia do ruido foi configurada com um
valor de -104 dBm e a eficiéncia da colheita de energia nos
terminais € de 0,5. Assumimos 1.000 repeticdes de Monte
Carlo de forma a assegurar confiabilidade estatistica. O ganho
do canal entre o ponto de acesso e o terminal j é dado por

TABELA I: Pardmetros da simulagfo.

[ Parametros i Valores

Raio da célula 10 metros

Poténcia transmitida do

ponto de acesso (PT) S W
Banda larga do canal (B) 1 MHz
Numero de slots de tempo (N) 20
Poténcia de ruido -104 dBm
Tamanho do quadro (7T'9) 2 ms
Eficiéncia da coleta de 0,5

energia (n)

0, 10-%, 103, 102,

REE () 2.102, 3.10°2

Numero de repetigdes de

Monte Carlo 1.000
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Fig. 2: Taxa de inviabilidade versus REF e a taxa de dados
requisitada.

1073 . X . d;g, em que d; € a distdncia, em metros, entre o
terminal j e o ponto de acesso, e X é uma varidvel aleatdria
distribuida exponencialmente com média unitaria [10]. Os
pardmetros de simulacdo sdo ilustrados na Tabela I. A solucdo
6tima do problema (2) foi obtida utilizando o software IBM
ILOG CPLEX [11], o qual é capaz de resolver problemas ILP.
Assumimos que os terminais possuem o mesmo requisito de
taxa em nossas andlises, isto &, R; = R; Vj # 1.
As principais métricas a serem avaliadas nesta secdo sdo:
o Taxa de inviabilidade: Consiste na fracdo das repeti¢Oes
de Monte Carlo em que néo foi possivel obter a solugéo
6tima. Isto ocorre quando o problema de otimizagdo
em (2) é invidvel, ou seja, ndo existe uma solucdo que
satisfaca as restricdes de QoS. Essa métrica demonstra
qudo dificil é o problema a ser estudado para uma dada
configuragio do sistema;
o Nimero médio de slots para fase 1: Essa métrica é
calculada através da média do nimero de slots dedicados
a fase 1, n, definidos pela solucdo Otima. A média é
calculada considerando apenas as repeticdes de Monte
Carlo em que a solugcdo otima foi obtida para todos
cendrios simulados, isto €, o problema foi viavel;
o Taxa total média: Essa métrica é calculada através da
média da taxa total transmitida no uplink na fase 2, isto
€, soma das taxas transmitidas por todos terminais. A
média é calculada considerando apenas as repeti¢cdes de
Monte Carlo em que a solugdo 6tima foi obtida para todos
cendrios simulados, isto €, o problema foi viavel;

Como primeiro resultado, consideramos na Fig. 2 a taxa de
inviabilidade em fun¢@o da taxa requisitada pelos terminais
(R;) e o parametro REF. Primeiramente, vemos que a taxa
de inviabilidade aumenta conforme a taxa requisitada e a REF
aumentam. Este comportamento € esperado pois: 1) o aumento
da taxa requisitada sem um aumento dos recursos do sistema
torna o problema mais desafiador e, 2) o aumento do REF
diminui as taxas de transmissdo a serem obtidas devido a maior
interferéncia observada no sistema.

Outro comportamento a ser observado na Fig. 2 é quanto
a sensibilidade da taxa de inviabilidade a variacdes do REF.
Nota-se que um leve aumento do REF ji é responsavel por
um grande aumento da taxa de inviabilidade. Como exemplo,

3.5

2.5

Numero médio de slots da fase 1

0.02

0.03 0
Fator de erro residual
Taxa de dados requisitada (kbps)

Fig. 3: Nimero médio de slots da fase 1 versus REF e a taxa
de dados requisitada.

assumindo uma taxa requisitada de 100 kbps, a taxa de
inviabilidade € de 0,07, 0,25 e 0,40 para REF de O, 10~
e 1073, respectivamente. Isto mostra que a garantia de QoS ¢é
fortemente impactada por imperfei¢des do processo SIC. Do
ponto de vista de engenharia, é importante que novas estraté-
gias e solucdes sejam estudadas a fim de que as imperfeicdes
no processo SIC sejam reduzidas.

Na Fig. 3 apresentamos o nimero médio de slots para fase
1 (n® médio) em funcdo da taxa requisitada pelos terminais e o
parametro REF. Primeiramente, devemos notar que o n° médio
permite a inferéncia de quanto de energia, portanto, poténcia,
foi captada pelos terminais na fase 1. Podemos perceber que
o n°® médio apresenta uma reducido a medida que aumentamos
o requisito de QoS e o REF. Note que a varidvel n® aparece
na equacdo da taxa de dados dos terminais mostrada em (1)
tanto externamente como internamente! ao fator logaritmico.
Assim, uma reducdo de n® tem como consequéncia um au-
mento do fator externo. Por outro lado, esta mesma reducio
de n® causa uma reducdo das poténcias de transmissdo dos
terminais. Como ha uma razdo de poténcias (SINR) dentro do
fator logaritmico, este termo torna-se mais neutro. Portanto,
o aumento dos requisitos de QoS e REF resulta em uma
reducdo do n® médio a fim de que todos terminais consigam
taxas de transmissdo maiores. Note que a redu¢do do n°
médio com aumento do REF é mais acentuada devido a
maior interferéncia resultante da imperfeicao no processo SIC.
Neste caso, € necessario um menor valor de n®, reduzindo
as poténcias de transmissdo, reduzindo assim, a interferéncia
observada na recepc¢do dos dados.

Como ultimo resultado, apresentamos na Fig. 4 a taxa total
média transmitida no uplink em func¢do da taxa requisitada
pelos terminais e o REF. Note que a taxa total transmitida
segue a mesma tendéncia do niimero de slots dedicados a
fase 1: hd uma redugdo da taxa total de dados transmitida ao
aumentarmos o requisito de QoS e o REF. Note que o aumento
do requisito de QoS e REF tornam mais desafiador a satisfacio
dos requisitos de QoS. Assim, a alocagdo de recursos torna-
se menos oportunista reduzindo a taxa total transmitida no
sistema a fim de satisfazer os requisitos de QoS.

A poténcia de transmissido dos terminais depende de n°.
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Fig. 4: Taxa total média versus REF e a taxa de dados
requisitada.

Um ultimo comportamento a ser ressaltado em nossos
resultados consiste no caso em que o fator REF e/ou os
requisitos de QoS sdo iguais a zero. Este caso corresponde
a maximizacdo da taxa total no sistema irrestrita uma vez que
a restricdo (2b) pode ser ignorada. Neste cendrio. podemos
observar na Fig. 2 que temos uma taxa de inviabilidade zero,
conforme esperado. Na Fig. 4, podemos constatar que neste
cendrio uma maior taxa total de dados é obtida. Além disso,
constatamos que a taxa total obtida no sistema independe da
taxa requisitada para REF igual a zero (SIC perfeito). Isso
deve-se ao fato que a ordem de decodificagdo SIC ndo ¢é
importante quando REF é zero. Este resultado foi observado
em [1] onde apenas SIC perfeito foi considerado. Note que
esta mesma conclusdo ndo é vialida para o caso com SIC
imperfeito. Finalmente, observamos na Fig. 3 que o nimero
de slots € relativamente alto. A explicacdo para tal fato é
que, a fim de maximizar a taxa total no sistema, hd uma
prioridade expressa para o terminal de melhor condicdo de
canal em detrimento dos outros. Neste cenario, h4 uma maior
injustiga visto que a maioria dos terminais obtém uma taxa de
transmissdao muito reduzida. Portanto, um valor relativamente
alto de n® é escolhido com a finalidade de aumentar a poténcia
do terminal com canal mais forte até um ponto em que a
interferéncia dos outros terminais ndo torne-se danosa.

VI. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Neste artigo, estudamos redes WPCN em que o quadro de
transmissdo temporal € dividido em duas fases: fase 1 em
que ocorre transmissao de energia por parte de um ponto de
acesso no donwlink com o objetivo de energizar dispositivos
moveis, e fase 2 em que estes dispositivos méveis transmitem
informagdes no uplink com a poténcia recebida na fase 1.
Neste contexto, consideramos o problema de maximizacio
da taxa total sujeito a restricdes de QoS em que NOMA ¢é
empregado no uplink assumindo que a técnica SIC aplicada
no receptor é feita de forma imperfeita. Este problema foi
resolvido de forma 6tima através de softwares especializados
em problemas inteiros e lineares. Por fim, uma andlise de
desempenho foi realizada a fim de caracterizar o impacto dos
requisitos de QoS e a imperfeicio no SIC. Como conclusdes
relevantes, destacamos: 1) imperfeicoes em SIC possuem um

grande impacto no atendimento aos requisitos de QoS e,
portanto, esforcos por parte da comunidade cientifica devem
ser dirigidos em reduzir o grau de imperfei¢do, 2) o nimero
de slots dedicados a fase 1 diminui 2 medida que aumentamos
a imperfeicdo no SIC e os requisitos de QoS e, 3) a taxa total
transmitida no uplink ndo € constante quando ha imperfeicao
no processo SIC diferentemente do que ocorre para SIC
perfeito. Como uma perspectiva deste estudo, elencamos a
concepcdo de solugdes de baixo custo computacional para
resolver o problema de otimiza¢do aqui formulado.
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