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Uvod, vysvétleni vychodisek

Principy zavedeni protokold bezdratové sité E-UTRAN LTE-V2X do CALM

Popis architektury, hierarchie, roli a vztahi objekta

Popis architektury a struktury protokolu

Popis procesu / funkce / zpisobu pouziti

Popis zakladnich funkci komunikac¢niho protokolu

Popis rozhrani / API / struktury systému

Definice zakladnich datovych struktur, definice zdkladnich typd zprav

Definice protokolu / algoritmu / vypoctu

Definice reprezentace dat / fyzikalniho vyznamu

Definice z&kladnich struktur protokolu v ASN.1

Definice konstant / rozsahtl / omezeni

Uvod
Mezinarodni norma ISO 17515 zavadi skupinu funkénich pozadavkl na rozhrani pozemni pristupové sité E-UTRAN
(oznacované také jako LTE) v rdmci prostrfedi CALM a ITS systém(l. Norma se sklada celkem ze 3 ¢3sti:
ISO 17515-1 - obecné pozadavky na sit E-UTRAN
ISO 17515-2 - komunikace zafizeni se zafizenim
ISO 17515-3 - komunikace LTE - V2X
Cast normy ISO 17515-3 (déle jen “popisovany dokument”) specifikuje pozadavky na implementaci rozhrani LTE-V2X do
ITS stanice. V dnesni dobé dochazi k rozsifeni funkcionality telematickych zafizeni o moznosti lokalni komunikace
vozidla s libovolnym okolnim zafizenim (V2X). Pro tuto komunikaci je vyuzivano celé fady komunikaénich protokold.
Jednou z moznosti je vyuziti celuldrnich siti 4. generace podporujicich protokol LTE a jeho dil¢i specifikace LTE-V2X
ur¢ené pro komunikaci vozidel mezi sebou a komunikaci vozidel s infrastrukturou.
Rozhrani LTE-V2X ITS stanice obecné podporuje komunikaci v nasledujicich situacich:

a. s podporou zékladnové stanice LTE,

b. bez podpory zdkladnové stanice, tj. v prostredi bez pokryti LTE signalem.
Poznédmka: Extrakt uvadi vybrané kapitoly popisovaného dokumentu a prejiméa plvodni ¢islovani kapitol.
Uziti

Tento dokument stanovi principy pro implementaci rozhrani LTE-V2X do ITS stanice v rdmci CALM.
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Pro organy statni spravy prindsi zdkladni technické informace k ziskani predstavy o moznostech vyuziti protokolu
LTE-V2X v prostredi ITS.

Pro vyrobce telematickych zafizeni a jejich provozovatele definuje pozadavky na komunikaci ITS stanic
v prostredi LTE-V2X protokolu.

1. PFredmét normy

Dokument specifikuje poZzadavky na implementaci komunikac¢niho rozhrani LTE-V2X protokolu do pfistupové vrstvy ITS-
S stanice. Komunikacni rozhrani LTE-V2X pracuje na bdzi radiového komunikaéniho systému E-UTRAN specifikovaném
v rdmci norem 3GPP. Dokument déle specifikuje pozadavky na vrstvu prizplsobeni média (CAL) a vrstvu fizeni ITS
stanice (MAE).

2. Souvisici normy

Souvisejicimi normami jsou zejména normy skupiny CALM. Vybér norem je uveden nize:
CSN ISO/IEC 8824-1 Informaéni technologie - Abstraktni syntaxe zplsobu zapisu jedna (ASN.1): Specifikace zakladniho
zplsobu zapisu

CSN ISO/IEC 8824-2 (369632) Informaéni technologie - Abstraktni syntaxe zplsobu z&pisu jedna (ASN.1): Specifikace
informacniho objektu

CSN IS0 21217:2014- Komunikaéni infrastruktura pro pozemni mobilni zafizeni (CALM) - Architektura

CSN 1SO 24102-3:2017, Komunika&ni infrastruktura pro pozemni mobilni zafizeni (CALM) - Management stanice ITS -

Cast 3: Pristupové body sluzby

CSN 1SO 24102-4:2017, - Komunika&ni infrastruktura pro pozemni mobilni zafizeni (CALM) - Management stanice ITS -

Cast 4: Management vnitfni komunikace stanice

CSN ISO 24102-6:2017, Inteligentni dopravni systémy (ITS) - Komunika&ni infrastruktura pro pozemni mobilni zafizen{
(CALM) - Management stanice ITS - Cast 6: Rizeni datového toku

3. Terminy a definice

Norma zavadi nékteré nové terminy; vétSina termind a zkratek je uvedena v norméch ISO 21217 a dalSich norméch
CALM. NiZe jsou uvedeny priklady nejdUlezitéjsich termind a definic.

Vrstva 2 ID (layer-2 ID) - identifikator ve vrstvé 2 OSI modelu podobny MAC adrese
V2X aplikacni server (V2X aplikacni server) - server hostujici ITS aplikace v prostredi LTE sité
Dalsi terminy a zkratky z oboru ITS jsou obsaZeny ve slovniku ITS terminology.

4. Symboly a zkratky

Norma obsahuje 26 zkratek. Zde je uveden vyéet nejdilezitéjSich z nich:

3GPP sité 3.generace (3rd Generation Partenrship Project - 3rd Generation Networks)

eNB rozvijeny uzel B - pevna stanice mobiln{ sité, kterd interaguje s mnozinou UE (Evolved Node B - Fixed
station of a mobile network that directly interacts with UEs)

E-UTRA pristup prostrednictvim pozemni pristupové radiové sité (Evolved Universal Terrestrial Radio Access)
E-UTRAN pozemni pristupova radiova sit (Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network)

LTE technologie uréend pro vysokorychlostni Internet v mobilnich sitich (Long Term Evolution)

LTE-D2D LTE komunikace zafizeni - zafizeni (LTE Device-to-Device)

LTE-V2X LTE komunikace vozidlo - libovolné okolni zafizeni (LTE Vehicle to Everything communication)

ITS-LTE-V2X LTE rozhrani stanice ITS specifikované v tomto dokumentu (Name of the communication interface
specified in this document)

PC5 komunikace LTE s pfimou vazbou na LTE-D2D (ProSe communication 5)

UE uzivatelské zarizeni - mobilni zafizeni LTE (LTE User Equipment - mobile LTE equipment)
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Uu komunikace LTE s vyuzitim aplika¢niho serveru (radio interface between the UE (user equipment) and
the eNB)

V2l komunikace vozidlo - infrastruktura (Vehicle-to-Infrastructure)

V2N komunikace vozidlo - sit (Vehicle-to-Network)

V2P komunikace vozidlo - chodec (Vehicle-to-Pedestrian)

v2v komunikace vozidlo - vozidlo (Vehicle-to-Vehicle)

Vv2X komunikace vozidlo - libovolné okolni zafizeni (Vehicle-to-Everything)

DalSi terminy a zkratky z oboru ITS jsou obsazeny ve slovniku ITS terminology (www.itsterminology.org).

5 Vyuziti LTE v ITS

Tato kapitola v rozsahu Ctyr stran poskytuje zdkladni prehled o moznostech vyuziti LTE v ITS.

5.1 Vyuzitelné funkce LTE v ITS
V této kapitole je proveden zdkladni prehled funkci LTE, které jsou vyuzitelné pro aplikace ITS. Jednotlivé funkce jsou
pak dale rozvedeny v nasledujicich kapitolach. Jedna se o néasledujici funkce:

e Obecny pristupu k internetu (kapitola 5.2).

e Komunikace zafizeni - zafizeni (kapitola 5.3).

e Komunikace vozidlo - libovolné okolni zarizeni (kapitola 5.4)

Kapitola rovnéz obsahuje soubor pozadavkd na implementaci (kapitola 5.5).

5.2 Obecny pfistup k Internetu

Kapitola obsahuje pouze odkaz do standardd 3GPP z hlediska implementace LTE.

5.3 Komunikace zafizeni - zafizeni

Kapitola obsahuje odkaz do pripravovaného standardu ISO 17515-2.

5.4 Komunikace vozidlo - libovolné okolni zafizeni
Kapitola obsahuje stru¢né rozdéleni jednotlivych moznosti implementace rozhrani LTE pro komunikaci V2X a jejich
stru¢nou charakteristiku. Jedna se o nésledujici rozhrani:

1. Komunikacni rozhrani LTE PC5

2. Komunikac¢ni rozhrani LTE Uu

Komunikac¢ni rozhrani LTE PC5 je vyuzivano pro pfimou komunikaci LTE-D2D, tj. pfimou komunikaci mezi zarizenimi.
Komunikacni rozhrani LTE PC5 mizZe pracovat v rezimu s operatorem (s dynamickym, nebo pevnym pridélovanim
zdroj(), nebo bez operatora.

Komunikacni rozhrani LTE Uu vyuzivd aplikacni server, ktery slouzi jako prepina¢ pri komunikaci mezi jednotlivymi
zarizenimi.

5.5 Pozadavky na implementaci

Kapitola velmi stru¢né popisuje implementacni zdsady pro rozhrani LTE PC5 a Uu. Vyuziti rozhrani PC5 je zejména
v Casové kritickych aplikacich, kde je tfeba velmi nizka doba latence. Rozhrani Uu je vyuzivdno pro prenosy dat v rdmci
c¢asoveé nekritickych aplikaci.

6 Obecné pozadavky

Kapitola v rozsahu Ctyr stran popisuje zaklady LTE v prostredi ITS stanice.

6.1 LTE zéklady
Kapitola stanovi podporované rezimy LTE sité.
Komunikaéni rozhrani ITS LTE-V2X mUze obecné podporovat oba rezimy komunikace LTE (PC5, Uu).
Tyto rezimy jsou v kapitole dale popsény v rozsahu jedné stranky .
ReZim komunikace PC5 mUzZe pracovat v reZzimu:
a. s operatorem, nebo
b. bez operatora.
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V rezimu s operatorem UE vyuziva pro komunikaci zdroje pridélované siti LTE nebo si autonomné voli zdroje z tabulky
zdroj sestavené LTE siti. V rezimu bez operatora si UE voli zdroje z tabulky, kterd je pevné dopredu sestavena.
ReZim Uu mUze pracovat v rezimech:
a. unicast uplink (UE => eNB)
b. unicast downlink (eNB => UE)
c. broadcast downlink s
a. Multimedia Broadcast Multicast Service (MBMS)
b. Single-cell Point-to-Multipoint (SC-PTM)

V rezimu Uu nejprve vysle data do nejblizSiho eNB (zdkladnova stanice v LTE siti) v rezimu unicast, eNB poté data
preposle do prislusného V2X aplika¢niho serveru. Aplika¢ni server poté data (upravend, nebo neupravend) preposle do
prislusného eNB, ktery je pak sméfuje v rezimu unicast nebo broadcast pomoci sluzeb MBMS nebo SC-PTM, které jsou
specifikovdny v normach 3GPP.

6.2 ITS stanice

Kapitola popisuje zdsady implementace rozhrani LTE-V2X do LTE stanice. Implementace vychazi ze standardniho
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Obrazek 2 - Architektura komunikac¢niho rozhrani LTE-V2X (obr. 2 normy)

Rozdéleni standardl popisujicich implementaci rozhrani LTE-V2X v ramci stanice ITS je zobrazeno na
obrazku 3. Je zde vidét, Z2e ¢ast standardu na urovni sitové a transportni vrstvy je Fesena v ramci sdruzeni
3GPP. Kapitola pak pro jednotlivé funk¢ni bloky specifikuje presné odkazy do norem, kde Ize najit detailni
technické specifikace jednotlivych bloku.
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Obrazek 3 - LTE-V2X funkcionalita v rdmci stanice ITS (obr. 3 normy)

7 Protokoly pro komunikacni rozhrani

Kapitola na dvou stranadch popisuje formou odkazl do dalSich standard( protokoly pouzité v jednotlivych vrstvéach
stanice ITS. Je zde reSena fyzickd vrstva, datovéa vrstva a adaptacni vrstva komunikace. V kapitole jsou formou tabulek
vysvétleny identifikatory jednotlivych pouzitych protokoll na jednotlivych vrstvdch komunikace. Prikladem mdze byt
napriklad tabulka ¢.1, kde jsou uvedeny identifikatory IP komunikace v datové vrstvé.

Tabulka 1 - LTE-V2X Vrstva-3 protokol datovy typ (tab.1 normy)

Hodnota Typ protokolu EtherType
0 IPv6 0x86. DD

IPv4 0x08.00
1 Alokacni a retencni priorita Neni definovano
2 PC5 signalizace Neni definovano
3 Non-IP V2X zprava
4 Rezervovano Neni definovano

8 Rizeni komunikaéniho rozhrani

Kapitola v rozsahu jedné strany shrnuje formou odkaz( do dalSich standard( a do pfiloh tohoto standardu zpUsob fizeni
komunika¢niho rozhrani LTE-V2X. Odkazy jsou rozdéleny do odstavce vénovaného parametrim komunika¢niho rozhrani
a odstavce, ve kterém jsou odkazy na popisy pfikazl pro vlastni fizeni komunika¢niho rozhrani.

9 Procedury

V kapitole v rozsahu 3 stran jsou popsany zakladni funkéni procedury komunikacniho rozhrani LTE-V2X. Jednd se
o nasledujici procedury:
e Komunikacni procedury
o Prcedura vysilani
o Prcedura prijmu
e Ridici procedury
o Rizenf pririt komunikace
o Zmeéna prvozniho rezimu (PS5 nebo Uu)
o Mapvani MAC adresy
o Aktivace kmunikac¢niho rozhrani

o Dtaz na stav komunikac¢niho rozhrani

10 Prokazovani shody

Kapitola v rozsahu jednoho odstavce a odkazem do standardu ISO 21218 popisuje zplsob prokazovani shody pro
implementaci komunikacniho rozhrani.

11 ZkuSebni metody

Kapitola v rozsahu jednoho odstavce a odkazem do dal$ich standard( popisuje zplsob zkouseni komunikac¢niho
rozhrani.

Priloha A (normativni) - Parametry komunikac¢niho rozhrani

Priloha obsahuje formou tabulky definice parametrd komunikaéniho rozhrani.



Priloha B (normativni) - MI-COMMANDSs

Priloha obsahuje formou tabulky definice zakladnich prikazl pro obsluhu komunikaéniho rozhrani.

Priloha C (normativni) - MI-REQUESTs

Priloha obsahuje formou tabulky definice zakladnich pozadavkd na zjisténi stavu komunikaéniho rozhrani.

Priloha D (normativni) - Moduly v ASN.1

Priloha obsahuje moduly v notaci ASN.1.

Priloha E (normativni) - Stavy a zmény stavi komunikaéniho rozhrani

Priloha obsahuje formou tfi tabulek popis jednotlivych stavi komunika¢niho rozhrani a prechody mezi nimi.
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