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Este entregable pertenece al Paquete de Trabajo 2 “Infraestructuras 5G” y recoge un estudio del
estado del arte de la latencia y de la segmentacién de la red, incluyendo un analisis del organismo
de estandarizacion 3GPP. Ademas, contiene una evaluacion de las capacidades de las
diferentes herramientas de simulacion consideradas para el proyecto, asi como el equipamiento
de red necesario.

Los principales objetivos del entregable E5 del proyecto 5GVEC, centrado en el estudio y
preparacion de tecnologias para el despliegue de vehiculos conectados, son los siguientes:

- Analizar el estado del arte en optimizacion de latencia y segmentacién de red aplicadas
a vehiculos conectados.

- Realizar un estudio exhaustivo sobre tecnologias V2X (Vehicle-to-Everything) en
organismos de estandarizacion.

- Evaluar herramientas de simulacion y equipamiento disponible para pruebas en el
proyecto 5GVEC.

- ldentificar areas clave para el desarrollo de algoritmos que mejoren la latencia y la
eficiencia en la gestion de recursos.

- Orientar las proximas fases del proyecto mediante el analisis de capacidades y
limitaciones de las herramientas y entornos de validacion.

El interés por el desarrollo de ciudades inteligentes (Smart Cities) y en concreto el despliegue de
vehiculos conectados ha crecido considerablemente en los ultimos afos. Para ello es
fundamental que la red de comunicaciones moviles sea capaz de garantizar un servicio rapido y
fiable. Aunque el estado actual de la red 5G ya permite muchos nuevos casos de uso con unos
requisitos muy estrictos, es necesario que siga evolucionando para poder soportar aquellos
casos de uso aun mas demandantes.

Este documento se corresponde con el entregable E5 del proyecto 5GVEC, el cual recoge los
avances del Paquete de Trabajo 2 relativos al estudio del estado del arte en cuanto a
optimizacién de latencia y segmentaciéon de la red, incluyendo un analisis exhaustivo de la
tecnologia del vehiculo conectado en los organismos de estandarizacion. Se evaltan también
diferentes herramientas de simulacion, asi como el equipamiento para realizar pruebas en este
proyecto.
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Se ofrece un andlisis fundamental del estado actual de las tecnologias necesarias para el
despliegue de vehiculos conectados y prepara el terreno para el desarrollo futuro de soluciones
tecnoldgicas en el ambito de las redes 5G aplicadas a V2X (Vehicle-to-Everything). El analisis
realizado ha permitido identificar las areas clave en las que centrarse para el desarrollo de
algoritmos que permitan alcanzar mejoras en la latencia y la gestion eficiente de recursos en la
segmentacion de red. Ademas, el analisis de las capacidades y limitaciones de las herramientas
y del equipamiento disponible para la validacion de los algoritmos en el ambito de las
comunicaciones vehiculares marca la direccion de las fases siguientes del proyecto.

A modo de resumen, en este entregable:

Se estudia el estado del arte de la optimizacion de latencia en redes 5G incluyendo
avances en el estandar 3GPP y en publicaciones cientificas.

Se analizan técnicas avanzadas para reducir la latencia extremo a extremo en
comunicaciones vehiculares.

Se presentan estudios previos sobre la reduccién de latencia enfocadas en
comunicaciones vehiculares.

Se analiza la segmentacion de red como elemento clave para gestionar servicios con
diferentes requisitos y alta movilidad en el contexto del vehiculo conectado.

Se propone el uso de IA y aprendizaje automatico para optimizar el disefio y la gestién
dinamica de los segmentos de red.

Se revisan estudios previos con estrategias basadas en IA aplicadas a la segmentacion,
tanto en general como en entornos vehiculares.

Se expone el estado actual de la estandarizacion V2X en 3GPP:

Se presentan y evallan diferentes herramientas de simulacién y equipamiento hardware
para pruebas con red real para comunicaciones V2X.

En este entregable se ha proporcionado una base sélida sobre la que desarrollar el resto del
proyecto mediante el analisis del estado del arte sobre la segmentacion de red, la optimizacion
de la latencia y la estandarizacion aplicada a las comunicaciones vehiculares.

Se ha demostrado como algunas técnicas como la configuraciéon de la numerologia 5G, el uso
de mini-slots o la preasignacion de recursos permiten reducir significativamente la latencia,
fundamental para satisfacer los estrictos requisitos de los casos de uso de las aplicaciones
vehiculares. Ademas, se establece la segmentacion de red y el uso de la inteligencia artificial
como herramientas fundamentales para permitir la coexistencia de servicios vehiculares de
manera eficiente. Por lo tanto, una planificacion cuidadosa de los recursos de la red y la
optimizacién de la latencia y la segmentacion son esenciales para el éxito de las comunicaciones
vehiculares.
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Mediante el analisis de la estandarizacion se ha establecido un marco técnico robusto sobre el
que apoyarse para el desarrollo de soluciones V2X. Se han identificado los 5Ql especificos de
las comunicaciones vehiculares y los modelos de trafico contemplados en la estandarizacion, asi
como los casos de uso de comunicaciones vehiculares y sus requisitos técnicos.

Por ultimo, en el analisis de los trabajos enfocados en latencia y segmentacion se ha observado
coémo, para optimizar la latencia y lograr una gestion eficiente de los segmentos de red, los
algoritmos basados en inteligencia artificial son una herramienta poderosa para mejorar la
eficiencia en la gestion de la red. Su capacidad para adaptarse dinamicamente a las condiciones
cambiantes de la red los convierte en una solucién prometedora en escenarios de alta movilidad.

Dado que en este proyecto se contempla el desarrollo de estos algoritmos, el estudio de las
capacidades de las herramientas disponibles de simulacidén y prueba en entornos reales ha
permitido identificar el potencial de cada uno de ellos y las limitaciones con las que cuentan en
el ambito de las comunicaciones V2X y el Network Slicing.



