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1 Formal med delanalysen

Denne rapport er en delleverance i projektet "Analyser til forberedelse af et lands-
deekkende radiosystem” (aftale version 3.0 af 20. september 2005).

| denne rapport beskriver og vurderer Gartner og Devoteam Fisher & Lorenz (heref-
ter blot Gartner) en raekke teknologier, der kan anvendes i forbindelse med etable-
ring af et landsdaekkende radiosystem for beredskabsmyndighederne. Baseret pa
disse vurderinger beskrives et antal scenarier for opbygningen af et mobilradiosy-
stem. Gartner anbefaler i denne rapport en teknologi og et scenarium. Dette giver
mulighed for efterfglgende at gennemfare en detaljeret "netveerksplanlaegning” og
opstille omkostningsestimater for etablering og drift af et sddant netvaerk.
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2 Sammenfatning

De danske ngd- og beredskabsorganisationer har beskrevet en reekke behov for
funktionalitet i forbindelse med etablering af et nyt mobilradiosystem til understattel-
se af deres operationelle arbejde.

Myndighederne har i dag typisk aeldre mobilradiosystemer, der understgtter det ba-
sale operationelle arbejde, primeaert med funktioner til tale, og begraensede eller in-
gen funktioner til transmission af data. Systemerne er designet med fokus pa sikker-
hed og enkelthed, og de er typisk indrettet, sa de bade kan handtere det daglige
brug og samtidig kan anvendes i forbindelse med ekstraordinaere situationer som
starre ulykker, egentlige katastrofer og planlagte begivenheder, hvor mange perso-
ner skal have radiodaekning indenfor et begreenset omrade.

Alternativerne til disse eeldre teknologier kan groft opdeles i tre grupper:

e Radiosystemteknologier der er udviklet til beredskabsmyndighederne, og hvor
der findes et velfungerende marked med flere konkurrerende leverandgarer af in-
frastrukturteknologi og services. TETRA er et eksempel pa en sadan teknologi.

o Kommercielle mobiltelefonteknologier med etablerede markeder og kommercielle
operatgrer. GSM, UMTS og GPRS er eksempler pa denne type teknologier.

¢ Nye radiosystemteknologier udviklet til beredskabsmyndigheder samt blandings-
scenarier, hvor flere teknologier bringes i anvendelse. Typisk for disse teknologi-
er og teknologiscenarier geelder det, at der ikke findes et egentligt etableret mar-
ked, og at der er betydelig risiko forbundet med at veere den farst starre bruger.

Moderne radiosystemer udviklet specifikt til n@d- og beredskabsbrugerne (farste
gruppe ovenfor) opfylder de behov, der er defineret for basale talefunktioner, men
savner de datatransmissionsmuligheder, der tilbydes i kommercielle systemer til
konsummarkedet (f.eks. GSM og UMTS).

Gartners analyse viser, at der ikke er kommercielle mobilkommunikationssystemer
(anden gruppe ovenfor), der pa tilfredsstillende vis kan opfylde de definerede specia-
liserede funktionelle behov for talekommunikations funktionalitet. De vigtigste mang-
ler er funktioner som ngdopkald, gruppekald og mobil-til-mobil opkald udenom infra-
strukturen. Desuden er det et problem, at kommercielle mobiloperatgrer ikke kan ga-
rantere den palidelighed, som beredskabsmyndighederne kraever.

Det er Gartners anbefaling, at det danske beredskab afholder sig fra at anvende
umodne teknologier, og teknologier hvor der ikke er en vis "forsyningssikkerhed” og
en vis sikkerhed for et velfungerende marked de nzeste 10- til 15 ar. Gartner kan der-
for ikke anbefale, at man veelger teknologier, der falder i den tredje gruppe ovenfor.
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Gartner anbefaler beredskabsmyndighederne at basere deres feelles radio-
kommunikation pa TETRA teknologien. Anbefalingen er baseret pa den kon-
krete vurdering af de enkelte teknologiers markedsposition og er desuden ba-
seret pa en vurdering af teknologiernes opfyldelse af de behov, beredskabs-
myndighederne har defineret.

De danske ngd- og beredskabsbrugere har (i trdd med den trend Gartner ser i andre
lande), beskrevet en reekke behov i forhold til muligheden for datatransmission. Pa
dette omrade kan et radionetveerk alene baseret pa TETRA pa laengere sigt vise sig
at veere utilstreekkeligt. TETRA giver mulighed for datatransmission med en moderat
bandbredde, og dette vil vaere tilstraekkeligt for en lang reekke af de systemer, der
pateenkes anvendt. Det geelder bl.a. alle politiets eksisterende systemer.

Systemer til levende video transmission fra ulykkesstedet, systemer til overfgrsel af
billeder i hgj oplgsning (f.eks. i forbindelse med elektroniske patientjournaler) er ek-
sempler, hvor der typisk stilles krav til en hgjere bandbredde, end man kan fa med
TETRA.

Den basale kommunikation har hgje krav til sikkerhed i leverancen af services, der
leveres af de specialiserede systemer. Denne sikkerhed kan de danske ngd- og be-
redskabsmyndigheder ikke g& pa kompromis med, hvorfor TETRA bgr udgare ryg-
raden i det fremtidige kommunikationssystem.

Gartner ser en begyndende "best practice” blandt udenlandske ngd- og beredskabs-
brugere, hvor alle eller udvalgte datatunge funktioner placeres i et kommercielt net-
veerk, hvor service sa leveres efter "best effort” — altsa "sa godt som forholdende til-
lader”. En sadan todelt strategi mener vi ogsa, at de danske ngd- og beredskabs-
myndigheder kan ggre brug af.

Man kan efterfglgende veelge at supplere en TETRA lgsning med teknologier, der
giver ekstra bandbredde pa datasiden. Her kan en reekke teknologier som datadelen
af GSM (GPRS), UMTS og Mesh Wi-Fi komme pa tale.
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2.1 Det videre forlgb

Den detaljerede netveaerksplanlaegning beskrives i senere delaflevering og vil yderli-
gere beskrive forskellige tekniske varianter af scenarier, f.eks. virkningen ved for-
skellige krav til deekning og redundans.

Omkostningsberegningerne beskrives ligeledes i en senere delaflevering og tager
resultaterne fra den detaljerede netveerksplanleegning som input. Her vil der bl.a.
yderligere blive vurderet forskellige skonomiske scenarier, f.eks. eget vs. operatar-
drevet netveerk.

2.2 Leesevejledning

| kapitel 3 gennemgas de teknologier, Gartner har vurderet at vaere relevante som
mulige mobilradiosystemer for de danske beredskabsmyndigheder.

Baseret pa en samlet vurdering foretages en udveelgelse af de teknologier, der dan-
ner udgangspunkt for udarbejdelsen af en reekke scenarier beskrevet i kapitel 5 .

Vurderingen bestar af:

e En generel vurdering af teknologierne, f.eks. teknologiens manglende modenhed,
abenlyse mangler samt markeds- og leverandgrmaessige forhold.

e En specifik vurdering op imod de krav de danske beredskabsmyndigheder har
opstillet i neervaerende projekt (gennemfgrt i kapitel 4 ) for udvalgte teknologiers
vedkommende.

| kapitel 4 er udvalgte mobilradioteknologier vurderet op imod de krav, de danske
beredskabsmyndigheder har opstillet i naerveerende projekt.

| kapitel 5 beskrives en raekke scenarier for, hvordan et mobilradiokommunikations-
system teknisk kan opbygges for de danske beredskabsmyndigheder baseret pa
vurderingerne foretaget i de foregaende kapitler. Disse scenarier vurderes indbyr-
des.

Resultatet er en anbefaling fra Gartner af, hvilket scenarium der efterfglgende skal
gennemfgres detaljeret netvaerksplanlaegning og gkonomiske beregninger for.
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3 Gennemgang og evaluering af relevante teknolo-
gier

Dette kapitel indeholder en gennemgang af de teknologier, der efter Gartners vurde-
ring er relevante at inddrage i forbindelse med etablering af et sammenhaengende
radionetveerk for beredskabet.

Vi har udvalgt teknologier og teknologiske koncepter, der alle kan udggre et bud pa
lgsningen af det overordnede problem radioudvalget skal lgse: nemlig at ” udarbejde
et oplaeg til et nyt landsdeekkende radiokommunikationssystem for det samlede be-
redskab” (radioudvalgets kommissorium).

Vi har saledes udeladt en raekke teknologier og lgsninger, der f.eks. kan tilvejebringe
radiodeekning lokalt ved at fremfare udstyr til et skadested f.eks. Ericsson QuicLink
og tilsvarende. Disse Igsninger kan efterfalgende evalueres som mulige udvidelser
til et egentligt landsdeekkende radiosystem.

| forbindelse med vurderingen af en teknologi inddrages en raekke forskellige kriteri-
er, der har betydning for den risiko, der er forbundet med at veelge teknologien:

e Markedets modenhed (herunder konsolideringsgrad i forhold til leverandarer).

e Markedets samlede starrelse.

Markedet for terminaler — herunder antallet af leverandgrer der udbyder termina-
ler.

Servicemarkedets stgrrelse.

Gennemsnitlig overskudsgrad for leverandgrerne.

Antallet af leverandgrer.

Leverandgrernes finansielle styrke og stabilitet.

Starrelsen af supportorganisationerne.

Antallet af leengerevarende kontrakter i markedet.

| denne gennemgang foretages en raekke fravalg af teknologier bl.a. pa baggrund af
manglende teknologisk modenhed, abenlyse mangler i funktionalitet samt markeds-
og leverandgrmaessige forhold.

I gennemgangen af teknologier tages der udgangspunkt i den "typiske” implemente-
ring — altsa den made som teknologien typisk er implementeret her og/eller i andre
lande. Nar vi ser pa GSM, er det altsd GSM som operatarer og lgsnings-
leverandarer typisk vil etablere et GSM-netvaerk. Kun pa den made kan man tale om
et marked, hvor der er konkurrerende alternative leverandgrer og mulighed for vur-
dere "forsyningssikkerheden” pa lsengere sigt.

Det vil veere muligt at etablere et netveerk baseret pA GSM-komponenter hvor man
ved hjeelp af tilretninger og saerlige opsaetninger far tilfredsstillet mange af de kritiske
behov opstillet i fase 1-rapporten. Et sadant netveerk betragter vi som en specialud-
viklet lgsning, hvor der ikke findes et veldefineret marked. Danmark ville i givet fald
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veere markedet, og en sadan lgsning falder derfor udenfor de tekniske scenarier
Gartner mener det er relevant at inddrage.

3.1 TETRA

3.1.1 Beskrivelse

TETRA (Terrestrial Trunked Radio) er et mobilradiosystem standardiseret i Europa
af ETSI og rettet mod ngd- og beredskabsbrugernes behov.

TETRA har en fuld palette af mobilradiofunktioner f.eks.:

Gruppe- og individuelle kald.

Hurtig opseetning af gruppekald (under 300 ms).

Ngdopkald og prioritering af opkald.

Kryptering af transmission.

Operatgrpladser.

Datatransmission.

Statusmeldinger og tekstbeskeder.

"Direct Mode” eller 'DMO” hvor man kan tale sammen direkte mellem to handsaet
- udenom infrastrukturen.

Der er omkring 600 TETRA netveerk i operationel drift i 70 lande. Det stgrste marked
har veeret ngd- og beredskabsbrugere, efterfulgt af transportsektoren. Gartner vurde-
rer, at TETRA er en moden og gennemprgvet teknologi, der har vist sin anvendelig-
hed for ngd- og beredskabsbrugere over hele verdenen.

De stagrste TETRA netveerk er O2 Airwaves i England med 3600 basestationer og
140.000 radioer efterfulgt af C2000 i Holland med 950" basestationer.

TETRA markedet er et marked i fortsat veekst. Der tegnes fortsat nye kontrakter pa
TETRA netveerk. Der udvikles ny funktionalitet, senest den udvidede standard
TETRAZ, der vil give mulighed for hgjere datahastigheder end i dag. Gartner vurde-
rer, at leverandgrerne i dette marked investerer mellem 650 og 900 millioner Euro
om aret pa udvikling af TETRA produkter

TETRA er et velfungerende marked, med flere leverandgrer pa savel terminalsiden
som infrastruktursiden. | de fleste udbud, hvor TETRA har veeret en mulighed, har
der veeret flere uaftheengige TETRA leverandgrer, der har budt, bade pa handsaet og
infrastrukturdelen.

Promovering af TETRA standarden promoveres af organisation TETRA MoU
(www.TETRAMOou.orq).

! P& ca. 400 antennepositioner
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Med et globalt marked i stadig veekst og flere uafhaengige leverandarer pa bade in-
frastruktur og handseet vurderer Gartner, at der ogsa vil veere et fungerende marked
for TETRA terminaler, infrastrukturkomponenter og services de neeste 15 ar.

3.1.2 Vurdering

Gartner vurderer, at TETRA lever op til kravet om et velfungerende profitabelt multi-
leverandgrmarked, der vil give hgj "forsyningssikkerhed” for beredskabsmyndighe-
derne de neeste 10-15 ar.

Jir. afsnit 4.2.1 vurderer Gartner, at TETRA som teknologi i alt veesentlighed opfylder
de krav de danske ngd- og beredskabsbrugere har fremsat. TETRA vil saledes kun-
ne indfri brugernes behov for funktionalitet, isaer pa den basale "mission critical”
kommunikation, der hovedsageligt er baseret pa tale.

Gartner anbefaler derfor TETRA som en mulighed for det videre scenariearbejde.

3.2 MESA

3.2.1 Beskrivelse

MESA® er et standardiseringssamarbejde mellem europaeiske ETSI? og amerikanske
TIA® der blev etableret i & 2000. Efterfglgende er samarbejdet udvidet til ogsa at
omfatte andre standardiseringsorganisationer, f.eks. fra Canada og Asien.

Malet er at skabe nzeste generation mobilradiosystemer for ngd- og beredskabs-
myndighederne. | Europa vil det veere efterfglgeren for TETRA.

MESA skal altsa ikke opfattes som en eksisterende teknologi pa markedet pa linie
med TETRA eller GSM.

3.2.2 Vurdering

Det er Gartners vurdering, at MESA tidligst efter 2010 (hvis nogensinde), vil veere
klar med feerdigstandardiserede systemer. Vurderingen er bl.a. baseret pa fravaeret
af klare tilsagn fra de kommercielle kraefter i markedet. Arbejdet og fremdriften har
hidtidig veeret drevet af brugerne, og far de producenterne i markedet viser vilje til at
investere i udviklingen af teknologi og services, vil MESA forblive en skrivebords-
gvelse.

Pa denne baggrund har vi valgt ikke at lade MESA indga i de videre overvejelser om
et nyt landsdeekkende mobilradiosystem.

! Mobility for Emergency and Safety Applications
% European Telecommunications Standards Institute
® Telecommunications Industry Association
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3.3 GSM

3.3.1 Beskrivelse

GSM (Global System for Mobile Communication) er det mest udbredte mobiltelefoni-
system, med netvaerk i over 200 lande. Der findes GSM netvaerk over det meste af
verden. GSM er ogsa kendt som 2G (anden generation) mobiltelefoni.

Systemet tilbyder telefoniservices som individuelle kald, SMS tekstbeskeder, tredje-
partssamtaler. De mere specialiserede radioservices som beskrevet for f.eks.
TETRA mangler dog.

GSM tilbyder datatjenester i form af kredslgbskoblet og pakkekoblet data (GPRS),
hvor de reelle datahastigheder kan komme op pa 40-50 kbit/s. Med EDGE teknolo-
gien (der er ved at blive introduceret i Danmark) kan datahastighederne under seer-
ligt gunstige forhold komme op pa 384 kbit/s, men mere realistisk skal man nok for-
vente ca. 1/3 af denne hastighed.

GSM kom pa markedet i starten af 1990, og man rundede bruger nummer en milliard
i starten af 2004. GSM teknologien er sdledes meget moden og velafprgvet teknolo-

gi.

Der findes en reekke infrastrukturleverandgrer og endnu flere leverandgrer af hand-
saet, der kan bruges pa forskellige netveerk. Der findes saledes et steerkt og konkur-
rencepraeget flerleverandar marked.

Med fremkomsten af naeste generations mobiltelefonisystemer (UMTS/CDMA) ma
det dog forventes, at markedsfokus vil skifte pa sigt. Pa trods af dette er det Gartners
vurdering, at der stadig vil veere et levende GSM marked om 10 ar.

3.3.2 Vurdering

Nar funktionaliteten i GSM holdes op mod de behov beredskabsmyndighederne har
defineret star det klart, at GSM som teknologi har en raekke vaesentlige mangler i
form af manglende essentielle services som ngdopkald, gruppekald og mobil-til-
mobil opkald udenom infrastrukturen.

Pa baggrund af disse funktionelle utilstreekkeligheder kan Gartner ikke anbefale
GSM som primeer teknologi til de danske ngd- og beredskabsbrugeres radionetvaerk.

GSM tilbyder dog datatjenester, der kan veere interessante som supplement til et pri-
maert ngd- og beredskabsnet.

3.4 GSM-R

3.4.1 Beskrivelse
GSM-R er et mobilradiosystem baseret pA GSM standarden med funktioner udviklet
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specifikt mod de europeeiske jernbaners behov.

Foruden de almindeligt udbredte GSM tjenester (f.eks. individuel tale og SMS’er)
omfatter specifikationerne ogsa de sakaldte "GSM fase 2” og "GSM 2+” standarder
med en raekke ekstra funktioner: "broadcast (voice)”, hvor én bruger kan tale til en
reekke andre brugere (envejskommunikation), gruppekald (voice), hvor personer in-
denfor en gruppe kan tale, forbedret prioritetsfacilitet med ngdopkald og afbrydelse
af igangveerende teletrafik ("pre-emption”) samt "General Packet Radio Service”
(GPRS), der give mulighed for at sende data over nettet.

Herudover er der udviklet en raekke jernbanespecifikke funktioner, f.eks.:

e Funktionel og positionsafhaengig adressering af opkald baseret pa en entydig
tog-identifikation.

e To typer ngdopkald.

¢ Rangérfunktion med toneindikation.

e "Direct Mode” og omradebestemt gruppekald, f.eks. lokomotivfarer-til-
lokomotivfgrere indenfor samme lokalomrade.

¢ Detaljerede funktions- og systemkrav for tre typer mobilterminaler: Kabinetermi-
naler til treekkraftenheder/lokomotivfgrer (Cap-radio), Operationelle radioer til
driftspersonale og General Purpose Radios til mere administrativt orienteret per-
sonale, herunder passagerorienterede tienester og tjenesteomrader.

Hovedparten af de europeeiske lande har implementeret GSM-R (14 lande), hvoraf
Siemens har leveret hovedparten af systemerne. Den anden betydende GSM-R in-
frastruktur-leverandgr Nortel har kun en ubetydende markedsandel i Europa.

| Europa er GSM-R et marked praeget af meget fa nyinvesteringer. Leverandgrernes
markedsfokus ma forudses at skifte hen imod vedligeholdelses opgaver pa bekost-
ning af nyudvikling af funktionalitet.

3.4.2 Vurdering

Markedssituationen i Europa er praeget af et de-facto monopol med Siemens som
den altdominerende spiller og lille udsigt til starre nyinvesteringer. Gartner mener, at
dette udger et betydeligt kommercielt risikomoment for en eventuel investering i et
landsdaekkende mobilradiosystem for den danske ngd- og beredskabsbrugere.

Gennemgangen af GSM-R teknologien mod de behov de danske ngd- og bered-
skabsbrugere har opstillet viser en raekke alvorlige mangler ved GSM-R.

Markedssituationen i Europa kombineret med den manglende kravsopfyldelse af den
danske ngd- og beredskabsbrugers krav pa veesentlige omrader bevirker, Gartner
ikke kan anbefale GSM-R som en mulig teknologi til et landsdaekkende mobilradio-
system for de danske ngd- og beredskabsbrugere.
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3.5 UMTS

3.5.1 Beskrivelse

Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) er et europaeisk udviklet
"tredje generations mobilt netveerk” (3G). Som standard henregnes UMTS til familien
af 3G standarder benaevnt International Mobile Telecommunications 2000 eller for-
kortet IMT-2000 familien

UMTS er et mobiltelefonisystem rettet mod samme markedssegment som GSM og
med sammenlignelige services, dog med mulighed for hgjere datahastigheder.

UMTS er i operationel drift i Danmark ved selskaberne 3 og TDC. Derudover har Te-
lia en UMTS licens i Danmark. En fjerde licens er i udbud og forventes tildelt inden
arets udgang.

Der er ca. 40 millioner 3G brugere i verden, hvoraf ca. 17 millioner anvender euro-
peeiske UMTS systemer. 3G markedet er saledes langt fra sa udbygget som GSM,
men er et marked i vaekst.

Der findes adskillige leverandgrer af bade infrastruktur og terminaler, og det er gene-
relt Gartner vurdering, at der eksisterer et velfungerende og konkurrencepraeget fler-
leverandgrmarked.

3.5.2 Vurdering

| scoringen af UMTS op imod kravene fra de danske ngd- og beredskabsbrugere har
det vist sig, at UMTS som teknologi har en reekke veesentlige mangler i form af
manglende essentielle services som ngdopkald, gruppekald og mobil-til-mobil opkald
udenom infrastrukturen.

P& den baggrund kan Gartner ikke anbefale UMTS som primeer teknologi til de dan-
ske ngd- og beredskabsbrugeres radionetvaerk.

UMTS tilbyder dog datatjenester, der kan veere interessante som supplement til et
primeert ngd- og beredskabsnet. Dette behandles selvsteendigt under scenarie-
beskrivelserne.

3.6 Mobilradiofunktionalitet pa mobiltelefoninet GSM/UMTS/CDMA

3.6.1 Beskrivelse

"Voice over IP” (VoIP) er en teknologi, der benyttes til at tale via en dataforbindelse
(IP forbindelse), f.eks. over internettet eller over en virksomheds interne netvaerk.
VolIP er en forholdsvis moden og gennemprgvet teknologi.

VolIP har ogsa fundet anvendelse i mobile net. Princippet er, at man benytter data-
mulighederne i en radioteknologi til at transmittere tale som data. VolP karer saledes
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helt udenom mobilkommunikationssystemets normale tale services og er i princippet
at betragte som enhver anden dataapplikation. Gevinsten ved en sadan arkitektur er,
at man kan bygge nye funktioner, der ikke findes i det underliggende mobilkommuni-
kationssystem.

Der er lanceret services under navnet PoC* med funktionalitet til gruppekald p& GSM
systemer. Gruppekaldet initieres ved tryk pa en tast pa GSM mobiltelefonen og rou-
tes ud til medlemmerne af den pageeldende gruppe.

Det er Gartners vurdering, at denne service er positioneret til konsummarkedet og til
sma og mellemstore virksomheder. En malgruppe kunne vaere en gruppe af unge
mennesker, der gnsker at tale sammen i en gruppe, eller den lille vognmand, der har
behov for simpel gruppekommunikation.

P.t. er PoC ikke en standardiseret teknologi, men der pagar arbejder i 3GPP? p& at
standardisere teknologien og services. Gartner vurderer, at de fgrste stabile stan-
darder vil blive frigivet medio 2006. Herefter skal der udvikles udstyr, hvilket erfa-
ringsmaessigt vil tage mellem 1 og 2 ar.

PoC er pa kort og mellemlangt sigt en uprgvet og ikke-standardiseret teknologi.

Markedssituationen er ligeledes usikker. Det er uklart, om teknologien vil blive un-
derstattet af betydende leverandgrer, og om der vil veere udbydere af tjenester. Det-
te vil i vid udstraekning afthaenge af, om der findes et tilstreekkeligt antal interesserede
brugere.

Som tjenesterne er lagt op, vil de blive afviklet pa offentlige mobiltelefoninet som
GSM, UMTS og CDMA. Det betyder at tjenesterne:

e Er sarbare overfor nedbrud i mobiltelefonisystemet, f.eks. ved stramsvigt.

o Vil blive afbrudt af manglende kapacitet — f.eks. ved overbelastning af nettet i en
ulykkessituation (et tidspunkt hvor ngd- og beredskabsbrugerne netop har brug
for tjenesten).

e Mangler prioritet af bestemte brugergrupper — de "almindelige” brugere kan tage
kapacitet pa lige fod med ngd- og beredskabsbrugeren.

o lkke kan fungere direkte mellem to mobilterminaler udenom infrastrukturen, det
understgtter mobiltelefonisystemerne ikke.

3.6.2 Vurdering

PoC tjenesterne tilbyder ikke de essentielle funktioner kraevet af de danske ngd- og
beredskabsbrugere.

Det er en ny og uprgvet teknologi, og standarden er stadig er under udvikling.

! PoC — Push-to-talk over Cellular
2 3GPP - Third Generation Partnership Project — samarbejdsorgan hvorunder 3G mobiltelefoni stan-
dardiseres
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Den baseres pa offentlige mobiltelefonitjenester.

Af ovenstdende grunde kan Gartner ikke anbefale de danske ngd- og beredskabs-
myndigheder at basere det landsdaekkende mobilradiosystem pa PoC eller tilsva-
rende VoIP tjenester.

3.7 TetraPol

3.7.1 Beskrivelse

Tetrapol er en mobilradio teknologi udviklet af det franske firma EADS (tidligere Ma-
tra). Funktionerne er rettet mod ngd- og beredskabsbrugerne og inkluderer:

Individuelle og gruppekald.
Ngdopkald.
Operatgrpladser.
Kryptering af tale og data.

Der er ca. 80 netveerk i 34 lande, der benytter TetraPol, primaert af nad- og bered-
skabsbrugere i de enkelte lande. Senest har det nationale politi i Brasilien besluttet
at anskaffe et Tetrapol baseret netvaerk. Andre kunder er lufthavne og transportfir-
maer.

Markedet for Tetrapol er domineret af den franske producent EADS. EADS er med
sine over 100.000 ansatte (heraf ca. 23.000 er indenfor forsvars- og kommunikati-
onssegmentet) en spiller med betydelig veegt.

Det er imidlertid Gartners vurdering, at EADS er den eneste reelle Tetrapol leveran-
dar af bade infrastruktur og terminaler. Gartner fglger lgbende alle starre kontrakter,
der indgas mellem operatgrer og leverandarer, og vi har ikke kendskab til bud, hvor
der har veeret flere uafhaengige Tetrapol bydere. Markedet er saledes reelt monopo-
liseret.

EADS har kgbt Nokias TETRA division i 2005. Det kan vise sig, at dette vil @&endre
EADS markeds-fokus fra Tetrapol til TETRA. Hvis det sker, vil det svaekke Tetrapol
markedet og investeringerne i udvikling af teknologien.

Tetrapol systemer fremkom i slutningen af 1980’erne som led i et udviklingsprogram
under den franske regering. Senere forsggte EADS at fa anerkendt Tetrapol som en
standard pa linie med TETRA via den sdkaldte PAS! procedure i ETSI. Dette endte

dog med at blive afvist af ETSI.

Tetrapol er saledes ikke en standard og er ikke anerkendt som en sadan af nogen
standardiseringsorganer i verden.

! Publicly Available Specifications
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3.7.2 Vurdering

Tetrapol ser ud til i store traek at kunne lgse de tekniske krav de danske ngd- og be-
redskabsmyndigheder har opstillet.

Tetrapol er imidlertid ikke en standardiseret teknologi og leveres udelukkende af ét
firma, EADS. Der er saledes ikke tale om et fler-leverandgrmarked i konkurrence.
Endelig har EADS yderligere spredt sit markedsmaessige fokus ved kabet af Nokias
TETRA division.

Gartner vurderer derfor, at der er en ikke ubetydelig risiko ved at basere det nationa-
le netvaerk pa et Tetrapol lgsning. Det er i hgj grad usikkert, om der stadig om 10-15
ar vil veere et Tetrapol marked i udvikling, eller et Tetrapol marked overhovedet.

Derfor kan Gartner ikke anbefale de danske ngd- og beredskabsmyndigheder at an-
skaffe et Tetrapol baseret system.

3.8 APCO Project 25

3.8.1 Beskrivelse

"APCO* Project 25" (eller blot "APC0O25") er et saet af industristandarder for digital
mobilradio rettet mod ngd- og beredskabsbrugere.

Standarderne er defineret af en raekke interesseorganisationer, bade nad- og bered-
skabsbrugerne samt private virksomheder. Organisationerne kommer i langt overve-
jende grad fra USA. USA er ogsa det primaere marked for APCO25.

Funktionerne omfatter de typiske mobilradiosystem-funktioner som individuelle sam-
taler, gruppesamtaler, ngdopkald, kryptering af samtaler, mulighed for operatgrplad-
ser etc.

3.8.2 Vurdering

Markedet for APCO 25 udggres alt overvejende af myndigheder og virksomheder i
Nord Amerika. Der er praktisk taget ingen installationer i Europa. Der er derfor heller
ingen reelle kompetencer pa APCO 25 i Europa, f.eks. til opsaetning, konfigurering
og drift af netveerk og terminaler, eller udvikling af applikationer.

Selvom denne kompetence findes i Nord Amerika, er det Gartners vurdering, at det
vil veere risikofyldt at veere den fgrste bruger med et stort landsdesekkende APCO25
mobilradiosystem pa et nyt kontinent.

Den manglende reelle tilstedeveerelse i Europa bevirker, at Gartner ikke kan anbefa-
le APCO 25 som en teknologi til et landsdeekkende mobilradiosystem for de danske
ngd- og beredskabsbrugere.

1 APCO - Association of Public-Safety Communications Officials
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3.9 Mesh Wi-Fi

3.9.1 Beskrivelse

Meshed Wi-Fi er en teknologi og tilhgrende protokoller, der tillader enheder udstyret

med tradlgst datatransmissionsudstyr at forbinde sig i ad-hoc tradlgse netveerk. De

mobile enheder bar kunne:

e Kommunikere med fastnet infrastrukturen via basestationer — hvis en sadan in-
frastruktur er implementeret.

e Oprette tradlgse ad-hoc netveerk med andre mobile enheder.

e Afvikle brugerapplikationer.

3.9.2 Vurdering

Mesh Wi-Fi er baseret pa Wi-Fi (tradlgs LAN), hvor de enkelte celler har en begraen-
set reekkevidde, typisk et par hundrede meter under ideelle forhold.

Den begraensede reekkevidde betyder, at det ikke pa kort sigt er realistisk at etablere
Wi-Fi netveerk, der garanterer landsdaekkende infrastrukturbaseret deekning.

Der kan i bedste fald blive tale om isolerede "g@-deekninger” i seerligt udvalgte omra-
der.

Gartner ser, at det markedsmaessige fokus pa applikationssiden ligger pa dataappli-
kationer. F.eks. transmission og visning af videooptagelser indenfor et tradlgs mes-
hed netveerk pa et skadested, eller transmission af bygningstegninger eller andre da-
tatunge informationer fra et kommandostade til indsatsstyrkerne i omradet.

En konsekvens af den manglende realistiske mulighed for at lave landsdaekning (der
er et krav fra ngd- og beredskabsbrugerne), sammenholdt med det markedsmaessi-
ge fokus pa dataapplikationer, gar, at Gartner mener, at det er usandsynligt, at der
vil blive udviklet taleapplikationer, der understgtter de behov ngd- og beredskabs-
brugerne har opstillet.

Gartner mener derfor ikke, at Mesh Wi-Fi er en mulighed som et landsdaekkende
mobilradiosystem for de danske ngd- og beredskabsbrugere.

Mesh Wi-Fi kan derimod godt teenkes anvendt i tilleeg til et mobilradiosystem, hvor
mobilradiosystemet varetager den basale vigtige ("mission critical”) talekommunika-
tion og Mesh Wi-Fi systemet, eventuelt i samspil med andre datatransmissionstekno-
logier, som GPRS eller UMTS, varetager udvalgte datatunge applikationer baseret
pa "best effort” kvalitet. Dette behandles under scenarier.

3.10 Beredskabsmyndighedernes nuveaerende radiosystemer

3.10.1 Beskrivelse

Her teenkes pa muligheden for fortsat at anvende nad- og beredskabsmyndigheder-
nes nuvaerende (analoge) mobilradiosystemer, evt. tilfgjet funktionalitet, der muligger
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kommunikation mellem de forskellige netveerk.

3.10.2 Vurdering

En reekke undersggelser af de danske ngd- og beredskabsmyndighedernes nuvee-
rende radiosystemer, senest ved Accentueres rapport maj 2003, har konkluderet, at
de danske ngd- og beredskabsradionet star overfor en udskiftning pa kortere og
leengere sigt. Specifikt noterer Accenture sig at:

De eksisterende interne radiokommunikationssystemer for de analyserede beredskaber er meget
forskellige med hensyn til funktionalitet, ydeevne og alder. Det betyder, at flere aktgrer pa bered-
skabsomradet star overfor at skulle udskifte deres nuvaerende radiokommunikationssystemer i
lzbet af de naeste 10 ar af fglgende arsager:
o Systemet er foraeldet og kan ikke repareres.
o Det er ikke leengere muligt at skaffe reservedele til reparationen af systemet, fordi leve-
randgren ikke leengere er forpligtet til at levere reservedele.
e Man har behov for nye funktionaliteter, blandt andet datafunktionalitet, for at opretholde et
tidssvarende og effektivt beredskab

Gartner har i interviewene med de danske ngd- og beredskabsbrugere specifikt no-
teret sig, at politiet som en veesentlig spiller star overfor et akut behov for at skulle
udskift sit nuveerende Thor mobilradiosystem.

Det betyder, at mindst en stor beredskabsmyndighed vil skulle anskaffe et nyt lands-
deekkende mobilradiosystem indenfor en kortere tidshorisont. Dette uanset om der i
avrigt introduceres integrationssystemer, der kan forbinde de nuveerende mobilra-
diosystemer og dermed give mulighed for gget tveergdende radiokommunikation.

Gartner mener derfor ikke, at der er en option at bibeholde de nuveerende mobilra-
diosystemer for alle de danske ngd- og beredskabsmyndigheder. Der vil skulle an-
skaffes et nyt landsdaekkende mobilradiosystem.

Integration af mobilradiosystemer vha. integrationsprodukter kan veere en mulighed i
forbindelse med introduktion af et nyt landsdsekkende moderne mobilradiosystem:

e | en overgangsfase bade for den enkelte beredskabsmyndighed og mellem be-
redskabsmyndighederne, hvor der vil vaere brugere pa de eksisterende radiosy-
stemer og pa det nye radiosystem.

¢ Som en permanent foranstaltning der tillader nogle beredskabsmyndigheder at
bibeholde deres nuveerende mobilradiosystemer i lsengere tid ved at muliggere
kommunikation med et nyt landsdaekkende mobilradiosystem, dog ikke med det
nye mobilkommunikationssystems fulde funktionalitet.

¢ Som en mulighed for at forbinde andre, for beredskaberne, perifere radiosyste-
mer til det nye landsdaekkende mobilradiosystem.

Beslutningen om eventuel anskaffelse af et integrationssystem, og hvordan det i gi-
vet fald skal anvendes, jfr. ovenstaende, vil imidlertid ikke veere styrende for det ak-
tuelle valg af nyt mobilradiosystem.

Gartner anbefaler derfor, at overvejelserne omkring eventuel introduktion af et inte-
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grationssystem udseettes, til der er truffet beslutning om et nyt landsdeekkende mo-
bilradiosystem.
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4 Scoring af teknologier mod brugerkrav

4.1 Indledning

Gartner har i projektet gennemfgrt en indsamling og dokumentation af krav til et nyt
ngd- og beredskabs radiosystem hos de danske ngd- og beredskabsbrugere.

Dette er blevet dokumenteret i rapporten "Fasel rapport - Beredskabsmyndigheder-
nes behov til et landsdaekkende radiosystem”. Som tidligere naevnt er der tale om
teknologierne som de typisk er implementeret, saledes at man kan tale om et egent-
ligt marked med flere alternative leverandgrer.

I neerveerende teknologivurdering er udvalgte teknologier vurderet i forhold til de
ovennaevnte brugerkrav.

| "Bilag 2 — Scoring af teknologier mod brugerkrav” har Gartner vurderet opfyldelsen
af hvert enkelt krav for den pageeldende teknologi og dokumenteret dette pa skema-
form. | afsnit 4.2 vises de den samlede behovsopfyldelse for de teknologier, hvor
der findes et reelt marked. Vi har saledes udeladt teknologier, der vurderes som
umodne eller seerligt risikobetonede. Resultatet af denne scoring af brugerkrav be-
nyttes i vurderingen og udveelgelse af teknologier i kapitel 3 .

4.2 Sammenfatning

Teknologi | Veegtning Opfyldt Delvist op- | Ikke op- Udenfor
fyldt fyldt vurdering
TETRA Kritisk 31 2 0 8
Vigtig 7 1 1 2
Mindre vigtig 2 0 0 1
Total 40 3 1 11
GSM-R Kritisk 21 5 8 7
Vigtig 7 1 1 2
Mindre vigtig 1 0 1 1
Total 29 6 10 10
GSM Kritisk 14 4 17 6
Vigtig 7 1 1 2
Mindre vigtig 1 0 1 1
Total 22 5 19 9
UMTS Kritisk 14 4 17 6
Vigtig 8 0 1 2
Mindre vigtig 1 0 1 1
Total 23 4 19 9
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421 TETRA

Nar man ser pa de basale "mission critical” services, hovedsageligt koncentreret
omkring tale, vurderer Gartner, at TETRA teknologien i tilstraekkelig og tilfredsstillen-
de grad opfylder de opstillede brugerkrav.

Der er to kritiske krav, der er delvist opfyldt:

1. Roaming til Sverige — Id 10. Afheaenger af valgte leverandgrer i Sverige og Dan-
mark.

2. Gruppekald kan afbryde individuelle og gruppekald — Id 25. Almindelige gruppe-
kald kan kun afbryde andre gruppekald, ikke individuelle kald.

Gartner vurderer, at vil vaere muligt for de danske ngd- og beredskabsbrugere at ar-
rangere deres arbejdsgange og brug af den valgte teknologi, sd den gnskede bru-
gerfunktionalitet alligevel kan opnas.

TETRA tilbyder en datatjeneste med en bandbredde, der kan udggre en begraens-
ning i forhold til visse fremtidige applikationer. Dette forventes i et vist omfang at bli-
ve lgst med den kommende opgradering af til TETRAZ2, hvor datahastighederne for-
ages. Herudover vil der vaere mulighed for at inddrage andre tradlgse kommunikati-
onsteknologier som supplement til TETRA for afvikling af datatunge applikationer.

Scoringen af TETRA op imod brugerkravene har saledes ikke givet Gartner anled-
ning til at fraveelge teknologien som en mulig lgsning til de danske ngd- og bered-
skabsbrugere.

4.2.2 GSM-R

GSM-R teknologien har 5 kritiske krav, der kun er delvist opfyldt, og 8 kritiske krav
der ikke er opfyldt.

F.eks. er DMO — dvs. mobil til mobil samtaler udenom infrastrukturen ikke muligt.
Denne funktionalitet har de danske ngd- og beredskaber tillagt afggrende betydning,
f.eks. i brandvaesnets kommunikation med r@gdykkere, som ekstra kapacitet pa ska-
desteder eller forbedring af deekningen, f.eks. ind i bygninger.

Hvis de danske ngd- og beredskaber skulle basere deres mobilradiosystem pa
GSM-R ville der skulle findes en lgsning pa dette problem. F.eks. ved udvikling af
specielle GSM-R radioer med DMO option i form af transmission pa andre frekven-
ser i walkie-talkie mode. Det vil potentielt veere dyrt og veere en proprieteer lgsning.

Opseetningstiden af gruppesamtaler tager i starrelsesordnen et par sekunder” hvil-
ket de danske ngd- og beredskabsmyndigheder har tilkendegivet er alt for lang tid.
Herudover mener Gartner ikke, at gruppekald implementeret i GSM-R er praktisk
muligt til de anvendelser, som de danske ngd- og beredskabsyndigheder kan forud-
ses at ggre brug af. Det skyldes, at hver deltager i en gruppesamtale vil beslagleeg-
ge en kanal. Hvis et GSM-R skal dimensioneres, sa det kan klare bare medium store
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grupper pa et geografisk afgreenset omrade, vil det kreeve sa stor kapacitet, at net-
veerket ville blive urealistisk dyrt.

Samlet set mener Gartner, at de funktionelle mangler ved GSM-R er sa store, at tek-
nologien ikke vil kunne finde anvendelse som mobilradiosystem for de danske ngd-
og beredskabsbrugere.

4.2.3 GSM og UMTS

GSM og UMTS er behandlet under et i bedgmmelsen, da de to teknologier scorer
ens pa neer spgrgsmalet omkring videotransmission (punkt 43), hvor UMTS i mod-
seetning til GSM tilbyder denne mulighed.

For GSM er vurderingen foretaget med de funktionaliteter, der findes i et typisk tradi-
tionelt operatardrevet netveerk. Dvs. uden GSM fase 2+ funktionerne for gruppekald,
idet netveerk med GSM fase 2+ funktionerne for gruppekald er behandlet under af-
snittet om GSM-R.

GSM og UMTS har manglende kravsopfyldelse pa 17 af 41 kritiske krav. Det er
f.eks. ikke muligt at kommunikere mobil til mobil udenom infrastrukturen (DMO),
gruppekald er ikke understgttet og prioritering og ngdopkald er ikke muligt.

Dette er fundamentalt veesentlige funktionaliteter for de danske ngd- og beredskabs-
brugere, der mangler. Det betyder, at GSM og UMTS ikke vil kunne finde anvendel-
se som mobilradiosystem for de danske ngd- og beredskabsbrugere.

GSM og iseer UMTS har imidlertid steerke datatransmissionsfaciliteter, der oplagt vil
kunne finde anvendelse for en raekke af ngd- og beredskabsbrugernes gnskede ap-
plikationer, givet det sker i situationer, hvor "best effort” er tilstraekkelig leverancesik-
kerhed.
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5 Opstilling af scenarier

| dette kapitel opstilles en raekke scenarier for, hvordan et mobilradiosystem kan op-
bygges til de danske ngd- og beredskabsmyndigheder.

Gartner vurderer disse scenarier og kommer med en begrundet anbefaling af, hvilket
scenarium de danske ngd- og beredskabsmyndigheder bar vaelge. Det vil sa vaere
det scenarium, der vil blive udarbejdet en netveerksplan og detaljerede omkostnings-
beregninger for.

5.1 Indledende forudseetninger

Udgangspunktet i valget af mulige teknologier er den teknologigennemgang og vur-
dering, der er angivet i kapitlerne ovenfor.

Her var konklusionerne, at:

e TETRA er den eneste teknologi, Gartner kan anbefale til det primaere ngd- og be-
redskabsradionet.

¢ Andre teknologier som Mesh Wi-Fi og kommercielle mobiltelefonnetveerk (GSM,
GPRS, UMTS) kan tilbyde datafaciliteter med en hgjere bandbredde, hvilket kan
blive nagdvendigt i forhold til kommende applikationer.

Gartner har i interviewene med de danske ngd- og beredskabsbrugere specifikt no-
teret sig, at politiet som en vaesentlig spiller star overfor et akut behov for at skulle
udskifte sit nuveerende Thor mobilradiosystem. Det betyder, at mindst en stor bered-
skabsmyndighed vil skulle anskaffe et nyt landsdaekkende mobilradiosystem inden-
for en kortere tidshorisont.

Gartner har ikke vurderet, at der er gkonomiske eller funktionelle fordele, der har
kunnet pege pa scenarier med et landsdaekkende TETRA mobilradiosystem til politi-
et og evt. andre beredskabsbrugere og herudover en reekke andre TETRA mobilra-
dionet, landsdaekkende eller udbredt i geografisk afgreensede omrader, til andre
danske ngd- og beredskabsbrugere.

Gartner har derfor vurderet, at det kun vil veere relevant at se pa scenarier med ét
landsdeekkende mobilradiosystem til det primaere ngd- og beredskabsradionet. Dvs.
et TETRA baseret landsdeekkende mobilradiosystem, jfr. ovenstaende.

Gartner ser en reel mulighed i en flerstrenget Igsning af kommunikationsbehovet,
baseret pa et specialiseret mobilradiosystem, der opfylder de basale "mission-
critical” funktioner, suppleret med datatjenester afviklet pa kommercielle netveerk,
efter "best effort” service.

De opstillede scenarier har ikke taget stilling til, hvilken migreringsplan de danske
n@d- og beredskabsbrugere eventuelt bar falge. Herunder hvilken raekkefglge og
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hastighed de enkelte myndigheder skal tilslutte sig det nye mobilradiosystem og gko-
nomiske konsekvenser herfor. Der er i det falgende heller ikke taget hensyn til, hvil-
ken integration (hvis nogen) der skal etableres mellem de eksisterende mobilradio-
systemer og det nye feelles mobilradiosystem.

Med et nyt feelles mobilradiosystem vil de danske ngd- og beredskabsbrugere have
mulighed for at eendre og udvikle deres samarbejde og generelle beredskabsstruk-
tur. Der er i udformningen og valget af scenarier ikke taget stilling til, hvordan sadan-
ne eventuelle strukturelle tilpasninger skal se ud, idet dette er udenfor opgavens
kommissorium. Gartner mener dog generelt, at de beskrevne scenarier giver vide
muligheder for netop at foretage sadanne tiltag.

Endelig er der her ikke taget stilling til, hvilke ejerskabs- og driftsformer de opstillede
scenarier skal operere indenfor.

5.2 Konklusion

Gartner har fundet det relevant at opstille tre scenarier, hvor et landsdeekkende

TETRA netveerk er gennemgaende for ngd- og beredskabsbrugernes basale kom-
munikation. Forskellen i scenarierne ligger saledes i hvilke dataservices og dermed
applikationer, der gives mulighed for

Scenarium 1

Scenarium 2

Scenarium 3

Kompleksitet i
anskaffelsen

Lavest, anskaffelse af
et TETRA netveerk.

Midt. Anskaffelsen af data-
tienester sker decentralt.

Hgijst, ny teknologi med
TETRAZ2 eventuelt med in-
troduktion i faser.

Risiko i anskaf-
felsen

Lavest, kendt teknologi.

Midt, flere datatjenester til
enkelt ngd- og bered-
skabsmyndigheder.

Hagijst, ny teknologi med
TETRA2.

Pris pa anskaf-
felsen

Lavest, anskaffelse af
et TETRA netveerk.

Midt — kun datatjenester til
specifikke brugergrupper.

Hgijst, fuldt datanetvaerk for
alle brugere.

Kravopfyldelse
udover basis-
funktionalitet i
TETRA

Lavest, ingen dataap-
plikationer udover hvad
der er muligt i TETRA.

Hgijst, hgjt ydende datatje-
nester i mobiltelefoni net-
tene.

Midt, TETRAZ tilbyder ikke
sa hgje datahastigheder
som kommercielle telefoni-
netveerk eller Mesh Wi-Fi.

Fremtidssikring

Lavest, ingen dataap-
plikationer udover hvad
der er muligt i TETRA.

Midt, mangler leveringssik-
kerhed for "mission critical”
dataapplikationer.

Hagist, har leveringssikker-
hed for "mission critical” da-
taapplikationer.

Tabel 1 Sammenligning af scenarierne

De tre scenarier indebaerer forskellige investeringer og naturligt ogsa forskellige mu-

ligheder.

Scenarium 1 er det simpleste og billigste, men med darligst understgttelse af data-
tunge applikationer. Scenarium 3 er det dyreste og mest komplekse, men giver den
sterste sikring af fremtidige vigtige datatunge applikationer. Scenarium 2 er et kom-
promis mellem de to yderpunkter repreesenteret af scenarium 1 og 3.

Styregruppens valg af scenarium vil sdledes veere et valg mellem et gnske om bil-
ligst nu eller bedst mulig fremtidssikring.
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Gartner mener, at de danske ngd- og beredskabsbrugere med skiftet til et feelles
mobilradiosystem far en enestdende chance for ogsa at tilretteleegge beredskaber-
nes organisation og brugen af mobilradiosystemet som et ledelsesveerktgj, i en tid
hvor der i gvrigt sker store og lgbende forandringer pa beredskabsomradet.

Dette vil fare til udstrakt brug af datatransmission og feelles applikationer. Denne
brug ser Gartner som sa essentiel for et fremtidigt effektivt beredskab, at det vil veere
forbundet med en risiko at basere disse pa kommercielle operatardrevne netveerk.

Derfor er det Gartners anbefaling, at der arbejdes videre med beregninger pa om-
kostningerne forbundet med scenarierne 2 og 3.

5.3 Scenarier

5.3.1 Scenariuml — Basalt TETRA netveerk

| dette scenarium anskaffer de danske ngd- og beredskabsbrugere et landsdaekken-
de TETRA netveerk i en udbudsforretning. Det vil reducere kompleksiteten i anskaf-
felsesprocessen sammenlignet med de to andre scenarier.

Dette scenarium ligner den anskaffelse andre ngd- og beredskabsbrugere har gen-
nemfart i Europa og baserer sig pa kendt og moden teknologi og procedurer. Gart-
ner vurderer derfor, at risikoen i dette scenarium er mindre end andre to scenarier,
der enten omfatter ny teknologi i form af TETRAZ2 eller decentrale anskaffelser af se-
parate datatjenester.

Den udgift de danske ngd- og beredskabsmyndigheder skal forholde sig til, er sale-
des udelukkende for et landsdeekkende TETRA netvaerk.

De dataapplikationer de danske ngd- og beredskabsbrugere kan ggre brug af, skal
kunne afvikles indenfor TETRA’s tilbudte datahastigheder, dvs. 3 kbit/s eller derun-
der. Det vil udelukke muligheden for streaming video.

Dette scenarium har en svaghed, hvis der efterfglgende viser sig behov for dataap-
plikationer, udover det der kan afvikles pa det anskaffede TETRA netvaerk.

Det kan der dog kompenseres for ved efterfglgende at udvide scenariuml til scena-
rium 2 eller 3.

5.3.2 Scenarium 2 — Basalt TETRA netveerk suppleret med datatjenester pa
kommercielle netveerk

| dette scenarium anskaffer de danske ngd- og beredskabsbrugere et landsdaekken-
de TETRA netveerk.

De enkelte nagd- og beredskabsmyndighed vil s& have mulighed for at supplere de
services, der tilbydes pa TETRA netvaerket med datatjenester fra kommercielle mo-
biltelefoninetveerk, eller egne Mesh Wi-Fi netveerk, i det omfang det er ngdvendigt.
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Vertikale applikationer, dvs. applikationer, der kun skal benyttes af en myndighed,
kan planleegges og idriftseettes uafhaengigt af de andre myndigheder.

Hvor flere myndigheder skal bruge samme applikation, kan der veere behov for, at de
alle benytter den samme baeretjeneste, f.eks. UMTS fra en bestemt leverandgar.

Hvis en naermere analyse af ngd- og beredskabsmyndighedernes behov viser, at der
er en overveegt af feelles applikationer, bar man sikre, at alle veelger samme datatje-
neste. Herved mistes dog den dynamik der ligger i, at alle kan veelge uafhaengigt af
de andre.

Den udgift de danske nad- og beredskabsmyndigheder skal forholde sig til er sale-

des udelukkende for et landsdaekkende TETRA netvaerk. Fgr det samlede behov for
dataapplikationer nu og pa sigt kendes, og de enkelte myndigheders specifikke valg
af transmissionsteknologi ligger fast, kan det veere vanskeligt at prissaette datadelen.

Dette scenariums svaghed er, at dataapplikationerne afvikles over kommercielle net-
veerk, dvs. efter "best effort” kvalitet. Der er derfor en reel risiko for at tjenesten ikke
er tilgeengelig, f.eks. ved netveerksnedbrud efter stramsvigt eller er overbelastet af
andre kommercielle brugere. Hvis de danske ngd- og beredskabsmyndigheder efter-
folgende oplever, at der er vigtige datatunge applikationer, f.eks. i forbindelse med
understattelse af nye integrerede beredskabssammenhaenge og ansvarsomrader,
der ikke kan afvikles efter "best effort” kvalitet, bliver man alligevel ngdt til at investe-
re i et scenarium 3.

5.3.3 Scenarium 3 — Basalt TETRA netveerk med TETRAZ2 "data overlay”

| dette scenarium anskaffer de danske ngd- og beredskabsbrugere et landsdaekken-
de TETRA netveerk samt som en del af anskaffelsen et TETRAZ2 datanetveerk.

Gartners markedsforudsigelser indikerer, at TETRA2 kan vaere klar pa markedet al-
lerede i 2007, forudsat at der afgives bestillinger herpa i lgbet af 2006. Dette er en
realistisk mulighed med de aktuelle mobilradioudbud, der p.t. karer i Europa.

Det betyder, at de danske ngd- og beredskabsmyndigheder har mulighed for at ud-
forme en samlet anskaffelse evt. med TETRA2 datanetveerket som en prissat option,
der kan effektueres, nar teknologien er klar, modnet tilstreekkeligt, eller nar behovet
skgnnes at veere til stede hos brugerne.

Fordelen ved en samlet anskaffelse er, at man som tilbudsgiver har forhandlings-
styrken og dermed mulighed for at pavirke den samlede pris og @vrige vilkar, for ba-
de TETRA og TETRAZ2 delen.

Hvis TETRAZ skulle anskaffes efterfglgende, nar en TETRA lgsning fra en valgt le-
verandgr var i drift, er det Gartners vurdering, at forhandlingspositionen ville veere
sveekket.

Hvornar en TETRAZ2 option skal iveerksaettes kan afhaenge af kriterier som:
e Forskel i pris pa en samlet udrulning vs. en faseopdelt udrulning.
e Hvornar det kan forudses, at der kommer et reelt behov for de ggede databand-
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bredder der er mulige i TETRAZ2 i forhold til udrulningen af TETRA netveerket.

e Udviklingen af TETRAZ2 og de datahastigheder der tilbydes, f.eks. implementeru-
ring af TETRA2 med det samme vs. at vente til en senere generation af udstyr
der tilbyder hgjere datahastigheder.

e Hvornar der er terminaler pa markedet, eventuelt koordineret med afskrivningen
af de fgrste terminaler og anskaffelsen af nye.

Med et TETRAZ2 datanetveerk installeret vil de danske ngd- og beredskabsbrugere
have mulighed for at afvikle de dataapplikationer® der er beskrevet i de opstillede
krav pa ét netvaerk og i én og samme terminal.

Det vil vaere muligt simpelt at udvikle applikationer, der opererer pa tveers mellem de
enkelte ngd- og beredskabsmyndigheder i modsaetning til en situation, hvor hver
myndighed har baseret sin datatransmission pa hvert sit netveerk, f.eks. UMTS fra
flere operatgrer og Mesh Wi-Fi.

Endelig vil det vaere muligt at fastleegge prioritetsniveauer og dermed sikkerhed for
levering for de forskellige applikationer og brugere. Det vil iseer have veerdi for "mis-
sion critical” dataapplikationer.

! Det er dog Gartners vurdering, at overfarsel af streaming video ikke vil vaere af szerlig god kvalitet i
mange ar frem, selv pd TETRA2, da bandbreddekravene til video i god kvalitet ligger hgjere end det,
der tilbydes.
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6 Bilag 1 - Generel beskrivelse af teknologier

6.1 TETRA

Dette afsnit belyser TETRA teknologien, samt de forskellige funktionaliteter og mu-
ligheder teknologien stiller til radighed.

TETRA (Terrestrial Trunked Radio) er en aben europaeisk standard for mobilradio-
kommunikation, som er designet med henblik pa at opfylde de krav professionelle
brugere som politiet, brandveesnet, beredskabstjenesten med flere, har til et moder-
ne radiokommunikationssystem.

6.1.1 Generel beskrivelse

TETRA radio infrastrukturen er baseret pa en cellulzer teknologi, der i lighed med
GSM og andre mobile radiokommunikationssystemer anvender basestationer til ud-
bredelse og modtagelse af radiosignalerne. Basestationerne (BTS) er forbundet via
et net af faste linier og "routere” til "switching” centre med tilhgrende databaser over
brugere, dispatcher centraler til overvagning af trafik, brugernes operatarpladser
mm. som illustreret i Figur 1.

Dispatcher central  Operatgr plad-
ser

Switching center

—

Bruger Database

Figur 1 TETRA netveerket og dets opbygning

Dimensionerne af et TETRA system kan veere fra en basestation deekkende et be-
graenset omrade til et nationalt system bestdende af mange basestationer og mobile
brugere. | princippet er der ingen begraensninger for, hvilken geografisk deekning der
kan opnas med et TETRA system.

Frekvensomradet, som TETRA opererer i, er primaert 380-400 MHz til nad- og be-
redskabsbandet og 410-430 MHz til civilbandet. TETRA’s brug af lave frekvensom-
rader betyder bedre deekning sammenlignet med andre celluleere systemer som
GSM og UMTS, der anvender hgjere frekvenser.
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6.1.1.1 Interfaces

TETRA standarden definerer flere interface, der bl.a. muligger kommunikationen i
selve TETRA systemet, overvagningen og kontrol af TETRA systemet og kommuni-
kation til eksterne netveerk. Figur 2 illustrerer disse interfaces.

==

Gateway til

PSTN, ISDN

mm.

NM Interface
TETRA Infrastruktur ISI
4
PSTN, ISDN, data- - E : >

DMO interfa-

l\ Air interface
—_ ///
. O .
(_/ TMO interface TMO interfacel__|

Qtem

Figur 2 Typisk Tetra system med tilhgrende Interfaces og Gateways

Air Interfacet

Den del af TETRA standarden, som omhandler Air interfacet, definerer, hvorledes
selve kommunikationen i TETRA systemet skal forega, og i den forbindelse er der to
vigtige definitioner:

1.

"Trunked Mode” interface (TM)

"Trunking” er en teknik, der effektivt tildeler ressourcer til TETRA brugerne, og
"Trunked Mode” interfacet definerer, hvorledes selve kommunikationen mellem
en TETRA basestation og en TETRA terminal skal foregd. TETRA teknologien og
TM interfacet er et "trunked” system, der gar brug af "Time Division Multiple Ac-
cess (TDMA)” teknologien, hvor hver TETRA "carrier” deles op i fire tidsenheder.
Disse "timeslots” udgar hver iseer en logisk trafikkanal, der kan anvendes til
transmission af tale eller data alt efter behov. TDMA teknologien samt en fre-
kvensafstanden pa 25 kHz gar, at TETRA udnytter frekvensressourcerne effek-
tivt.

Standardiseringen af "Air interfacet” har skabt mulighed for, at der kan anvendes
TETRA mobilterminaler fra forskellige leverandgrer i det samme TETRA system,
og i ETSI regi foretages der blandt TETRA leverandgrerne interoperabilitetstest
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(IOP), som har til opgave at sikre, at den enkelte leverandgrs mobilterminaler kan
kommunikere med andre leverandgrers infrastruktur og basestationer.

2. "Direct Mode” interface (DMO)
"Direct Mode” interfacet beskriver, hvorledes to mobilterminaler kan kommunikere
direkte med hinanden uden at gare brug af TETRA infrastrukturen og basestatio-
nerne. Ogsa pa dette omrade foretages der interoperabilitetstest blandt TETRA
leverandgrerne i ETSI regi.

Der er flere leverandgrer af DMO udstyr.

"Direct Mode” er primeert til kommunikationsbrug, nar radioerne er udenfor infra-
strukturens og basestationernes raekkevidde.

Der er 4 forskellige operationsformer for DMO:

1) Direkte mellem to terminaler (back-to-back).

2) Via DMO repeater. En DMO "repeater” modtager kommunikationen fra termi-
nal A og videresender den til terminal B og gger derved raekkevidden for kommu-
nikationen.

3) Via DMO gateway. En DMO "gateway” kommunikerer pa den ene side via in-
frastrukturen i "Trunked Mode” og videresender via DMO pa den anden side og
gger derved daekningen af det faste netvaerk.

4) Dual watch — terminalen skanner for kommunikation bade pa DMO og det
"trunkede” netvaerk.

"Periphial Equipment Interface” (PEI)

"Periphial Equipment Interfacet” omhandler greensefladen mellem TETRA terminaler
og eksternt udstyr. PEI'en medvirker til, at TETRA brugere kan tilslutte computerer,
on-board computere, databoxe, faxmaskiner m.m. til mobilterminalen og modtage
data fra TETRA systemet pa disse eksterne enheder.

Kommunikationen foregar v.hj.a. IP-protokollen, og data kan saledes nemt routes fra
den centrale swtich i TETRA systemet videre til brugeraplikationer.

Standardisering af PEI'en har medfgrt, at forskellige applikationsudviklerne har faet
mulighed for at udvikle applikationer til TETRA systemet.

"Inter System Interface” (1SI)

"Inter System Interface” standarden sammenkobler forskellige TETRA systemer og
medvirker, at f.eks. samtaler og gruppesamtaler kan saettes op mellem to forskellige
TETRA systemer. TETRA brugerne kan saledes stadig veere i kontakt med
"dispatcher” centralerne og andre brugere, selv hvis netgreenserne er overskredet.

ISI sikrer dog ikke en fuldsteendig transperens i funktionalitet, nar man "roamer”
mellem forskellige netveerk. Der vil veere forskelle pa funktioner, der er
implementeret og tilbydes i de forskellige netveerk, og der er funktionaliteter, der ikke
er implementeret i ISI, f.kes. merging af grupper.
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ISI standarden er dog ikke helt pa plads endnu, og det er saledes ikke muligt at
kommunikere pa tveers af to TETRA systemer. Det er dog et omrade, som har stor
fokus fra leverandgrernes side. F.eks. er der gnsket ISI funktionalitet i de tre TETRA
netveerk, der greenser op imod hinanden i "trekanten” Holland, Belgien og Tyskland.
Indikationer fra betydende leverandgrer af TETRA infrastruktur peger pa, at IS vil
veere implementeret omkring 2009.

"Gateway” til eksterne netvaerk
"Gateways” til andre eksterne netveerk giver TETRA brugerne mulighed for at
kommunikere med brugere pa GSM nettet, det faste telenet, datanet m.fl.

"Network Management Interfacet” (NM)

"Network Management Interfacet” forestar alt kontrol og overvagning af TETRA
nettet, og giver saledes operatgrerne mulighed for at overvage TETRA systemets
driftstilstand, kapacitet m.m.

6.1.2 Funktionalitet

TETRA standarden er udarbejdet i ETSI regi, og den indeholder, udover den funktio-

nalitet der kendes fra GSM systemerne, en raekke vigtige funktioner, som skal tilgo-

dese professionelle brugeres specifikke behov for radiokommunikation. Vigtig funkti-

onalitet i TETRA standarden er:

e Gruppekommunikation — med tilhgrende mulighed for dynamisk opsaetning af
grupper.

¢ Individuel kommunikation mellem to terminaler via infrastrukturen.

"Direct Mode” - til brug ved kommunikation direkte mellem de enkelte mobilradio-

er uden om infrastrukturen.

Datatransmission.

Kryptering af tale og data.

Ngdopkald — med dedikeret ngdopkaldsknap indbygget i radioerne.

Hurtig opkobling af alle former for samtaler — den maksimale opkoblingstid er

specificeret til 300 millisekunder.

e Opretholdelse af kommunikationen under vanskelige forhold — herunder karsel
ved hgje hastigheder.

e Prioritering af kommunikationen — dvs. at nogle opkaldstyper kan have hgjere
prioritet i TETRA systemet end andre og vil altid blive tildelt den forngdne radio-
kapacitet.

Generelt set kan funktionaliteten i TETRA beskrives ud fra 3 overordnede services:

6.1.2.1 Teleservices

Teleservices inkluderer individuelt kald, gruppekald til definerede brugergrupper og
"broadcast”. Disse teleservices eksekveres fra mobilterminalerne pa baggrund af
"Push To Talk” (PTT) princippet, som giver mulighed for omgaende kommunikation.
Opseetningen af et gruppekald sker ved, at der fra mobilterminalen veelges den
gruppe, der skal kaldes til, efterfulgt af et tyk pa PTT knappen. Saedvanligvis er
grupperne indprogrammeret i mobilterminalen, men safremt det er ngdvendigt, kan
der i TETRA systemet dynamisk opseettes grupper, hvor brugere fra forskellige bru-
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gergrupper kan indga.

6.1.2.2 Dataservices

Mulighederne for datatransmission i et TETRA system straekker sig fra "Circuit Swit-
ched Data” over "Short Data” til "Packet Data” med mulighed for integration til andre
eksisterende IP baserede systemer.

"Circuit Switched” data
"Circuit Switched” data er en kredslgbskoblet datatransmission, som der kendes fra
GSM.

TETRA tilbyder en kredslgbskoblet datatransmission pa teoretisk 7,2 kbit/s. Den teo-
retiske hastighed varierer i takt med graden af den kryptering, der anvendes til trans-
mission af data, og tre niveauer er tilgaengelige:

e 7,2 kbit/s ved ingen krypteringbeskyttelse af data.
e 4,8 kbit/s ved en medium beskyttelse af data.
e 2.4 kbit/s ved en hgj beskyttelse af data.

TETRA standarden foreskriver, at der kan transmitteres pa optil fire samtidige time-
slots, og der kan saledes opnas datahastigheder pa maksimalt 28,8 kbit/s.

Gartner har dog ikke kendskab til terminaler pa det europaeiske marked, der under-
stgtter multislot datatransmission. Det er ogsa tvivisomt om der kommer saddanne
terminaler, da markedsfokus nu ligger pa udviklingen af TETRAZ2.

"Short Data Service” (SDS)

SD servicen anvendes primeert til sma beskeder som tekst og status beskeder. SD
servicen har en gvre greense pa 255 byte ad gangen (flere leverandgrer har 140 by-
tes som greense), og kan saledes ikke transmittere stagrre datamaengder.

SDS svarer til SMS | GSM verdenen dog uden store-and-forward.

"Packet Data” (PD)

PD er en pakkekoblet dataservice baseret pa IP protokollen, hvilket giver TETRA
brugere en mulighed for integration med andre pakkekoblede netvaerk, herunder IP
netveerk som internettet.

PD servicen er en pakkekoblet transmissionstjeneste, der kan tilbyde datahastighe-
der fra 7,2 kbit/s ved brug af et timeslot til 28,8 kbit/s ved samtidig brug af fire "time-
slots”.

Overhead og signalering mindsker dog hastigheden vaesentligt, og den effektive da-
tahastighed starter ved ca. 2,4 kbit/s per "timeslot”.

Beskyttelsesniveauerne ved den kredslgbskoblede service er ligeledes geeldende for
"Packet Data” servicen, hvilket betyder lavere datahastigheder jo steerkere krypterin-
gen af data.
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De datahastigheder, der kendes i dag, ligger pa ca. 2.4 kbit/s. Det er ogsa tvivisomt,
om der kommer terminaler med hgjere pakkedatahastigheder i TETRAL, da mar-
kedsfokus nu ligger pa udviklingen af TETRAZ2.

PD servicen har ingen begraensninger for hvor store datamaengder, der kan sendes,
og i tilfeelde af store filer eller lign. deles filen op i mindre pakker af 1500 bytes, som
derefter transmitteres via TETRA systemet.

Applikationer udviklet til TETRA baseres oftest pa PD servicen grundet den velkend-
te IP protokol, som giver TETRA brugerne en simpel adgang til IT systemerne pa
fastsiden.

6.1.2.3 Supplementeere services

De supplementeere services inkluderes i TETRA som supplement til de naevnte tele-
services og dataservices. Der er 30 supplementeere services, herunder:

Prioritering.
TETRA tilbyder en flerniveau prioriteringsfacilitet af opkald ved hjeelp af de supple-

mentaere tjenester. Prioriteringen treeder i kraft, hvis radio og netveerksressourcerne
er traengte, og nar en bruger med hgj prioritet gnsker at udfgre et opkald. Det bety-
der dog ogsa, at brugere med lavere prioritering, vil opleve en leengere opkoblingstid
(k@), speerring for opkald eller afbrydelse af igangveerende trafik.

En "pre-emptive priority” er ogsa indbygget i TETRA standarden. Bruges denne prio-
ritet betyder det, at brugere, som kaldes op, far afbrudt deres igangvaerende trafik og
automatisk bliver koblet op mod den kaldende bruger.

Derudover definerer de supplementaere tjenester ogsa telefoni tjenester, som ken-
des fra GSM.

6.1.3 Integrering med IT systemer og applikationer

TETRA tilbyder TCP/IP, og kan integreres med de gvrige IT- og telekommunikati-
onssystemer, som findes i virksomheden. Det kraever dog, at mobilterminalen har
adgang til TETRA"s "Packet Data” servicen, samt at mobilterminalen tildeles en IP
adresse. Figur 3 illustrerer denne opseetning.

Under tilmeldingsproceduren (PDP "context”) til "Packet Data” servicen far TETRA
terminalen tildelt en IP adresse via TETRA systemet, og herefter opretholder termi-
nalen en virtuel "Packet Data” forbindelse i TETRA netveerket. Den virtuelle forbin-
delse medfarer, at TETRA terminalen har en "always on” forbindelse til "Packet Da-
ta” servicen, og brugerne kan hermed fa hurtig adgang til de IT-systemer og applika-
tioner, som skal anvendes, ligesom GPRS.
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Ir Packet Data service

IT systemer
Applikationer

ﬁ Radio dispatcher

\/ .. Dispatcher

\/Q\ J central

Figur 3 Integration med IT systemer

Til TETRA terminalen kan der via PEl'en tilsluttes eksterne enheder som baerbare
computere, "on-board” systemer med bedre brugergraenseflader end selve mobil-
terminalen. Den eksterne enhed forestar sa afviklingen af applikationen via bruger
interfacet, og mobilterminalen fungerer principielt som et modem, der transmitter da-
ta over TETRA systemet.

Typiske applikationer, der anvendes som et supplement til TETRA er positionerings
applikationer, databaseopslag, Wap services, "messaging” services og mange flere.

6.1.3.1 Sikkerhed

Kryptering af radiotrafikken er ligeledes muligt i TETRA. Der tilbydes sikkerhed i form
af kryptering pa tre sikkerhedsniveauer samt "end-to-end” kryptering.

"Authentication” er en del af TETRA netveerkets sikkerhedsfunktioner. | princippet er
”Authentication” en registreringsprocedure, der verificerer, at den pageeldende termi-
nal er registreret i TETRA netveerket og har tilladelse til at benytte netveerket.

6.1.3.2 Terminaler

Efterhanden er der kommet en del terminalleverandgrer pa markedet, og der findes i
dag et bredt udvalg af terminaler fra Nokia (nu EADS), Motorola, Sepura m.fl.

Der findes to former for TETRA terminaler:
e Mobile terminaler til installation i biler, tog, busser m.m.
e Handbarne terminaler — personlige terminaler som kan medbringes overalt.

Figur 4 pa efterfalgende side illustrerer forskellige typer af terminaler.
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Figur 4 TETRA terminaler

Anden funktionalitet ses ogsa implementeret i terminalerne udover TETRA funktiona-
liteten f.eks. Wap-browser eller Bluetooth.

6.1.4 Fremtidig udvikling - TETRA release 2

TETRA er i dag en moden teknologi, der er implementeret og i operationel drift i flere
lande i Europa. Det betyder dog ikke, at udviklingen af standarden er feerdig, f.eks.
er standardiseringsarbejdet med TETRAZ2 netop blevet feerdiggjort.

TETRA release 2 (eller bare TETRA?2) skal forbedre TETRA standarden pa en reek-
ke omrader, ved at tilbyde TETRA hgjere data hastighed end i de nuveerende
TETRA systemer, kaldet Tetra Enhanced Data Service (TEDS).

Datahastighederne der vil blive tilbudt i Tetra2 vil ga fra 54 kbit/s til 691 kbit/s og af-
heaenge af den benyttede modulationsform og den bandbredde, man afsaetter.

Gartner vurderer, at hvis der skrives kontrakter pA TETRA2 systemer i lgbet af 2006
vil vi kunne se TETRAZ2 systemer pa markedet i lgbet af 2007.

Udover TETRA release 2 vil udviklingen af terminaler og applikationer til TETRA
fortsaette i mange ar endnu. Tendensen pa terminalsiden er et bredt udvalg med
veegt pa mindre terminaler med mange funktionaliteter, samt de velkendte robuste
terminaler, som anvendes af politiet brandveesenet m.fl.
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6.2 MESA

MESA® er et standardiseringssamarbejde mellem europaeiske ETSI? og amerikanske
TIA3, der blev etableret i &r 2000. Efterfalgende er samarbejdet udvidet til ogsa at
omfatte andre standardiseringsorganisationer, f.eks. fra Canada og Asien.

MESA har en hjemmeside pa adressen www.MESA.org.

Malet er at skabe neeste generation mobilradiosystemer for ngd- og beredskabs-
myndighederne. | Europa vil det veere efterfglgeren for TETRA.

MESA standardiseringsarbejdet tager udgangspunkt i brugernes behov, dvs. primaert
n@d- og beredskabsbrugerne. Arbejdet indtil nu har koncentreret sig om udarbejdel-
sen af en raekke SoR* ("Statement of Requirement”) dokumenter, der beskriver bru-
gernes krav pa funktionelt niveau.

Her kan henvises til ” MESA TS 70.001 V3.1.2 (2005-01)":

The SoR comprises the following major sections:

e Mission description and technology needs by PPDR discipline. Describes the
how various technologies are used to support the operational requirements of
each PPDR discipline. Documents the details of PPDR scenarios, describing
the types of information that are routinely required to support PPDR activities.

e General technology requirements. Describes general Project MESA technol-
ogy requirements and guidelines applicable to all PPDR disciplines.

e Project MESA general, functional, and operational requirements. Describes
specific Project MESA technical requirements.

e Technology and applications. Discusses general guidelines for implementing
specific technologies.

e Use of technologies and compatibility requirements. Discusses several practi-
cal aspects, which should be considered when implementing various tech-
nologies for PPDR® applications.

Visionen er selvhelende selvkonfigurerende netvaerk med mulighed for bade tale og
bredbandsdata.

! Mobility for Emergency and Safety Applications.

2 European Telecommunications Standards Institute.

% Telecommunications Industry Association.

* Disse dokumenter kan findes p& MESAs hjemmeside.
® Public protection and disaster relief
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6.3 Global System for Mobile Communication (GSM)

GSM standarden blev oprindelig udviklet som en europeeisk standard for mobilkom-
munikation med henblik pa tale og data. Standardiseringsprocessen blev sat i gang
under navnet Groupe Speciale Mobile tilbage i 1982 men udviklede sig senere hen til
Global System for Mobile Communications, som den kendes i dag.

GSM systemet er i dag en keempe succes, der er implementeret i over 200 lande og
med mere end 1 milliard brugere pa verdensplan.

6.3.1 Generelt

Et GSM system er et celluleert netvaerk bestaende af basestationer (BTS) og tilhg-
rende basestationskontrollerer (BSC) samt et fast netvaerk med brugerdatabaser,
registreringssystemer og centrale switche til dirigering af opkald m.m. Figur 5 illustrer
overordnet opbygningen af et GSM system.

GSM nettets serviceom- GSM nettets Faste netveerk
rade
o -
m Central GSM Brugerdatabaser
BSC Switch 0g registreringssy-
stemer
PSTN, ISDN, )

. PDN
-

Hvert GSM system har et eller flere serviceomrader, der alt efter dimensioneringen,
deekker fra lokale til nationale omrader. For at holde styr p4 de GSM abonnenter, der
befinder sig inden for GSM systemets serviceomrade samt opseette kald til disse, in-
deholder ethvert GSM system nogle centrale switche og kontroller til styring af kald
m.m. og databaser til registrering af abonnenter og disses lokation.

Figur 5 GSM systemet
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6.3.1.1 GSM Radionettet — kapacitet og deekning

Radiodelen af GSM nettet og dimensioneringen heraf er fra brugernes synspunkt
den vigtigste del af GSM nettet, idet det er via dette, at GSM brugerne far adgang til
de abonnerede services. Samtidig er det radiodelens kapacitet og deekning, der er
bestemmende for den oplevelse, GSM brugerne far ved brug af GSM nettet.

Radiofrekvenserne, som GSM systemerne anvender, befinder sig i 900 MHz, 1800
MHz omradet i Europa og 1900 MHz omradet i USA.

| Danmark har GSM operatgrerne hver faet tildelt to licenser, en i 900 MHz bandet
der skal sgrge for en tilstreekkelig deekning og en i 1800 MHz, der skal sgrge for en
tilstreekkelig kapacitet.

Hver enkelt radiokanal ("carrier”) er pa 200 kHz, som deles op i 8 timeslots (TS) ved
brug af "Time Division Multiple Access” (TDMA) teknologien. Disse "timeslots” re-
preesenterer hver isaer en logisk kanal, der kan anvendes til trafikafvikling (tale og
data) eller til signalering, opseetning af kald og afsendelse af SMS og "broadcast”
beskeder. Det betyder med andre ord, at der principielt kan forega op til otte samtidi-
ge samtaler eller datatransmissioner per radiokanal.

Derudover sender og modtager GSM mobilterminalen pa to forskelle frekvenser,
hvilket giver mulighed for bade at sende (snakke) og modtage (lytte) pa engang, som
illustreret i Figur 6 herunder.

Frekvens 1 (F1) Uplink

Frekvens 2 (F2) Downlink

@rerrsmnasannmnnn 7 6 5 4 3 2 1 0 anun

Modtager pa F2 -TS3

Figur 6 Fordeling af timeslots pa en radiokanal

6.3.1.2 Operatgrdrevne GSM netveerk og problemer ved deekning og kapacitet

GSM nettet er et offentligt operatgrdrevet mobil telefonnetveerk, som alle i princippet
kan abonnere pa. GSM brugere har alle samme rettigheder til at anvende GSM ra-
dionettet ressourcer, og det kan opleves, at GSM nettet afviser selve opkaldsforsg-
get, eller at opkaldet afbrydes under en igangveerende samtale.

Afvises opkaldsforsgget kan det veere pga. af manglende kapacitet i radiodelen, hvil-
ket betyder, at alle radiokanalerne udnyttes fuldt ud til igangveerende samtaler, trans-
mission af data eller signalering. En darlig deekning i GSM kan ligeledes vaere arsag

til en afvisning af opkaldsforsgget. For at imgdekomme dette problem fglger GSM
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operatgrerne lgbende med i trafikudviklingen, herunder antallet af afviste opkald, og
forsgger at dimensionere GSM netvaerkets kapacitet, sa alle GSM brugere kan fa
adgang til GSM nettet.

Det kan ligeledes ske, at en igangveerende samtale eller datatransmission nedbry-
des, hvilket kan haenge sammen med GSM operatgrens manglende daekning. GSM
operatgrerne forsgger at optimere deres GSM dakning, men trods landsdeekkende
GSM net hos operatarerne, er der enkelte steder i landet, omrader hvor ingen eller
begreenset deekning forekommer. Disse omrader geelder isaer i tunneller og ved spe-
cielle terreenformer og kyster.

Derudover kan katastrofer, trafikproblemer og andre situationer medfgre en overbe-
lastning af enkelte celler pa GSM nettet, hvilket ogsa medfarer afvisninger og miste-
de opkald.

6.3.1.3 Sikkerhed og SIM kort

Sikkerheden i GSM systemet er primaert baseret pa verifikation af GSM terminalerne
og GSM abonnementet samt kryptering af transmissionen.

For at blive abonnent hos en GSM operatar kraever det, at man modtager et SIM kort
("Subscriber Identity Module”) fra operatgren. SIM kortet indeholder alle abonne-
mentsvilkarene samt en unik bruger identitet IMSI ("Individual Mobile Subscriber
Identity”).

Brugeridentiteten anvendes af operatarerne, nar GSM brugeren tilmelder sig GSM
nettet, f.eks. nar GSM terminalen teendes, og PIN koden indtastes. Det er sdledes pa
baggrund af brugeridentiteten, at GSM brugerne far tilladelse (autoriseres) til brug af
GSM netveerket og de abonnerede services. Er brugeridentiteten ikke gyldig, naegtes
abonnenten adgang til GSM nettet og de abonnerede services.

En anden vigtig identitet er GSM terminalernes "serienummer” IMEI (International
Mobile station Equipment Identifier). Serienummeret allokeres i GSM terminalerne
fra leverandgrens side og registreres i GSM operatgrernes databaser.

Pa baggrund af serienummeret kan operatgren saledes lukke for stjalne mobiltermi-
naler og forhindre brugen af disse i GSM nettet.

Andre fordele ved SIM kortet er dets lagerplads til telefonnumre, SMS beskeder, op-
kaldslister m.m.

For yderligere at gge sikkerhedsniveauet anvendes der kryptering af de transmitte-
rede data i GSM nettet.

Sikkerhedsfunktionaliteterne implementeret i GSM gar, at det ikke er muligt at aflytte
transmissionerne, og GSM kan anvendes ved transmission af falsomme data.
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6.3.2 Funktionalitet og services i GSM fase 2

Den primaere service i et GSM system er en beeretjeneste, som transporterer bits
mellem to enheder. Denne basale baeretjeneste udggr teknisk set fundamentet i
GSM og kan udnyttes til at transportere tale eller data i selve GSM nettet og via in-
terfacet til andre eksterne systemer. Pa baeretjenesten er tilfgjet teleservices og sup-
plementeere services, som yderligere udbygger funktionaliteten i GSM.

6.3.2.1 Teleservices
De mest kendte og brugte teleservices er:

Tale

Tale er implementeret i fuld dupleks, hvilket giver GSM brugerne mulighed for at
sende og modtage samtidigt. GSM inkluderer opkald mellem to parter, men ikke
gruppekald

"Short Message Service” (SMS beskeder)

SMS beskeder kan sendes til andre GSM terminaler samt fastnet applikationer, og
GSM operatgrerne har mulighed for at sende SMS "broadcast” beskeder til definere-
de brugergrupper.

SMS er sma tekstbeskeder pa maksimalt 160 karakter, hvorimod SMS "broadcast
beskederne maksimalt er pa 93 karakter.

Kan SMS beskeder ikke afleveres til den pateenkte GSM terminal f.eks. ved lukket
GSM terminal, ggr operatgrerne brug af "store and forward” funktionaliteten, som
bevirker, at SMS beskeden sendes til GSM terminalen, nar den teendes. Typisk er
der en maksimal "store and forward” tid pa 72 timer men afhaenger af operatgrens
aktuelle setup.

SMS beskeder sendes pa signaleringskanalen, og forsinkelser i forbindelse med
modtagelse af SMS kan forekomme.

Kredslgbskoblet datatransmission

Den kredslgbskoblede datatransmission giver mulighed for transmission af data ved
maks. 9,6 kbit/s eller ved 14,4 kbit/s ved brug af ny kodning. Ved en kredslgbskoblet
datatransmission etableres en forbindelse mellem to enheder, over hvilken data
transmitteres.

Kredslgbskoblet data virker ved, at GSM telefonen ringer op, etablerer forbindelse,
sender sine data og nedkobler forbindelsen igen.

Opseetningstiden ved et kredslgbskoblet opkald til analoge linier i GSM kan vare op
til ca. 10 sekunder og svarer til opsaetningstiden for et analogt dial-up modem. Dette
betyder, at en kredslgbskoblet datatransmission ikke er egnet til mange sma data-
transmissioner.

For kredslgbskoblede opkald til ISDN liner ved brug af V.110 protokollen nedseettes
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opkoblingstiden til ca. 1 sekund.

GSM bruger skal betale for varigheden af datatransmissionen og ikke for den trans-
mitterede data maengde.

6.3.2.2 Supplementeere services

Som en ekstra funktionalitet til GSM systemets teleservices er der i GSM fase 2 tilfg-
jet en reekke supplementeere services. Disse services omfatter f.eks.:

Speerring af kald — savel indkomne som udgaende kald.
Viderestilling af indkomne kald.

Identifikation af nummer — A nummervisning.

Konference kald — sammenseette flere abonnenter i et kald.
Mulighed for at man szetter kald pa hold.

M.fl.

6.3.3 GSM fase 2+

Den videre udvikling af GSM standarden er kendt under navnet GSM fase 2+. Flere
omrader og funktionaliteter er inkluderet i fase 2+, og disse kan i de fleste tilfeelde
implementeres uafhaengigt af hinanden. Et typisk eksempel pa implementering af en
af disse funktioner er GPRS, som er selvstaendigt beskrevet i afsnit 6.3.4.

Ideen bag GSM fase 2+ er, at GSM operatgrerne gradvist kan implementere de for-
skellige funktionaliteter alt efter markedsefterspgrgslen, og GSM brugerne kan sale-
des finde funktionaliteter hos en operatgr, som ngdvendigvis ikke findes hos en an-
den operatar.

6.3.3.1 Funktionalitet og services i GSM fase 2+

GSM systemets fase 2 tilbyder utilfredsstillende muligheder for avanceret gruppe
kommunikation, som er efterspurgt af mange offentlige instanser som politi, og
brandveesenet, men ogsa af mange andre virksomheder eksempelvis inden for
transportsektoren. Derfor definerer GSM fase 2+ nogle avancerede tale services
med hovedvaegten lagt pa gruppekommunikation. Disse services er:

e "Voice Broadcast Service”
En GSM bruger kan vha. denne service adressere flere GSM brugere pa en
gang. Servicen giver ikke modtagerne mulighed for at svare pa opkaldet, og de
kan altsa kun lytte til "broadcastet”.

e "Voice Group Call” service
Denne service giver mulighed for gruppekommunikation i lukkede brugergrupper,
hvor retten til at tale kan ga pa skift.
Der skal dog allokeres en trafikkanal pr. deltager i gruppekaldet. Det betyder, at
netvaerket skal dimensioneres til en meget hgj trafikmaengde, hvis der er mange
deltagere i en gruppe, iseer hvis disse er koncentreret i et lokalomrade.
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¢ “Enhanced Multilevel Precedence and Pre-emption”
Disse services tilfgjer et prioriteringsprincip til GSM systemet, der bevirker, at op-
kald med hgj prioritet altid vil fa adgang til GSM systemet, selvom kapaciteten er
knap. Der er fem prioriteringsniveauer fra 0-4 for opkald foretaget fra GSM termi-
naler i fase 2+, hvoraf den hgjeste prioritet O tildeles ngdopkald.

Ingen af operatarerne pa det danske marked har indfgrt disse funktionaliteter endnu.
Nye data services tilfgjes ogsa til GSM systemet i fase 2+.

“High Speed Circuit Switched Data” (HSCDS)

HSCSD udbygger den kredslgbskoblede datatransmission, som allerede findes i
GSM systemet. HSCSD muligger hgjere hastigheder per trafikkanal/timeslot (14,4
kbit/s), og giver GSM brugerne mulighed for at modtage data pa op til otte samtidige
"timeslots” og sende pa fire samtidige timeslots.

| Danmark udbydes HSCSD typisk efter princippet om tilgeengelig bandbredde. Det
betyder, at brugerne er garanteret et timeslot til transmission af data, og hvis der der-
udover er ledige timeslots til radighed i netvaerket, stilles disse til radighed for bru-
gerne.

Figur 7 viser muligheden for at modtage data ved fire samtidige timeslots og at sen-
de ved to samtidige timeslots.

Ved brug af HSCSD kan der modtages data ved 57,6 kbit/s, og sendes data ved
28,8 kbit/s Det kraever dog, at der er ledig kapacitet i GSM systemet, henholdsvis fire
og to "timeslots” til radighed, da tale har prioritet over data.

HSCSD er iseer anvendelig ved transmission af starre filer og lign, da man her udnyt-
ter den tilgeengelige bandbredde mest effektivt.

Sender pd F1 - TO+T1 Frekvens 1 (F1)
PP RITTIITTITTY 0 12131 4/5| 6 7 S
Frekvens 2

@ rssnnannnnnnns 7 6 5 4 3 2 1 0 amnn

Modtager pA F2 - TS

Figur 7 HSCSD transmission

HSCSD er derimod mindre effektiv ved en lgbende overfarsel af sma maengder af
data som tekstbeskeder, e-mails mm. Arsagen skal primeert findes i den forholdsvis
lange opkoblingstid, som er kendetegnet ved en kredslgbskoblet forbindelse i forhold
til overfarelsen af de sma maengder af data.
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Betalingsformen for HSCSD er baseret pa tid og ikke den overfarte datameengde.

"General Packet Radio Service” (GPRS)
GPRS er en anden form for datatransmission, som GSM fase 2+ tilfgjer. GPRS for-
klares i afsnit 6.3.4.

En anden vigtig feature som GSM fase 2+ omhandler, er en forbedring af tale kvali-
teten og en optimering af radioressourcerne. De fleste af GSM operatgrerne har i
dag implementeret "Enhanced Full Rate” kodning (EFR), der har bevirket en forbed-
ring af talekvaliteten og bedre udnyttelse af radioressourcerne.

6.3.3.2 Supplementeere services

Til GSM standarden tilfgjes derudover en raekke ekstra supplementaere services,
som SMS "forwarding” og "Call transfer”.

6.3.4 General Packet Radio Service (GPRS)

Folgende afsnit beskriver GPRS teknologien, der er en del af GSM fase 2+, samt de
muligheder teknologien medfarer.

GPRS er en aben europaeisk standard designet i ETSI regi, der skal tilvejebringe en
pakkekoblet datatransmission mulighed til GSM, UMTS og andre typer af celluleere
netvaerk.

GPRS er en tilbygning til de eksisterende celluleere netveerk, som kombinerer mobil
adgang med Internet Protokol (IP) baserede services. GPRS tilfgjer et pakkekoblet
radio princip, der effektivt transporterer datapakker mellem mobile GPRS terminaler
og eksterne IP netveerk f.eks. internettet eller virksomhedens intranet.

6.3.4.1 Generelt

GPRS anvendes af de danske teleoperatgrer som en tilbygning til GSM nettet, og
det er altsa via deres GSM net med basestationer (BTS’er) og tilhgrende infrastruk-
tur, at brugerne far adgang til GPRS netveerket og de tilhgrende services.

Det betyder, at hvis de danske GSM operatgrer har deekning for deres 900 MHz net-
veerk savel som 1800 MHz netveerk, vil der sdledes ogsa veere GPRS daekning og
mulighed for brug af denne service.

GPRS nettet og infrastrukturen udggres af et GPRS "backbone”, en "Serving”
GPRS, "Support Node” (SGSN) og en "Gateway” GPRS Support Node GGSN. Figur
8 pa efterfalgende side illustrerer GPRS infrastrukturen samt tiloygningen til GSM
nettet.
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Figur 8 GPRS infrastrukturen

De nye enheder i forhold til GSM nettet er:

e Serving GPRS “Support Node” (SGSN).
e “Gateway” GPRS Support Node (GGSN).

SGSN enheden, der er koblet direkte til GSM infrastrukturen, sender og modtager
data pakker fra og til GPRS mobilterminalen. Skal datapakkerne ud til eksterne da-
tanet, videresender SGSN’en datapakkerne til GGSN’en, som sgrger for den videre
afvikling af datapakkerne og interfacet til de eksterne datanetveerk.

SGSN’en og GGSN’en er forbundet via et IP "backbone” og kommunikerer med hi-
nanden vha. en GPRS "Tunneling Protocol” (GTP). GTP sgrger i princippet for en
tunnel, i hvilken transmission af data fra eksterne pakkedatanet via GGSN og SGSN
til GPRS terminalen kan forega og vice versa.

6.3.4.2 GPRS funktionalitet

GPRS er en pakkekoblet dataservice, hvilket betyder, at datapakker sendes via ra-
diosignaler til infrastrukturen, hvorfra datapakkernes sendes via forskellige forbindel-
ser til en destination.

En vigtig funktionalitet i GPRS er, at man som bruger kan opretholde en virtuel for-
bindelse i netveerket. Den virtuelle forbindelse eliminerer dele af opkaldsprocedurer-
ne, og der kan saledes sendes data inden for ca. et % - 1 sekund ved brug af GPRS.

GPRS er altsa pa nogle punkter en klar modsaetning til den kredslgbskoblede forbin-
delse, som beskrevet i afsnit 6.3.2.1, hvor datapakkerne sendes via en forbindelse til
destinationen, og hvor tidskreevende opkaldsprocedurer er kraevet.

GPRS standarden definerer falgende former for funktionalitet:

e En punkt til punkt forbindelse — hvor der transmitteres data fra en GPRS bruger til
en anden GPRS bruger, server eller lignende.
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e En punkt til multipunkt forbindelse — hvor datatransmissionen foregar fra en bru-
ger til mange brugere.

e Transmission af data enten med retransmission eller uden retransmission af da-
ta.

Den funktionalitet som er tilgeengelig i operatgrernes net er en punkt til punkt data-
transmission uden retransmission af data. GPRS operatgrerne tilbyder derudover
veerdiforggende services til GPRS, som internetadgang, e-mail, adgang til databa-
ser og virksomheders intranet m.fl.

For den gnskede datatransmission er mulig, skal GPRS terminalen veere "tilmeldt”
GPRS nettet og dets services, hvilket foregar vha. en "Packet Data Protocol Context”
(PDP Context)

PDP Contexten definerer karakteristikken ved den forestaende datatransmission og

indeholder fglgende elementer:

e Et"Access Point Name” (APN) - Et APN fungerer som et referencepunkt til det
eksterne datanetveerk, f.eks. en "Wap gateway”, internettet eller virksomhedens
intranet, som terminalen gnsker adgang til.

e En IP adresse som tildeles GPRS terminalen - GPRS terminalen skal have tildelt
en IP adresse, fgr den har mulighed for at modtage data fra GPRS netveerket.

e En IP adresse pa det adgangsgivende GGSN’en - GPRS terminalen skal ligele-
des kende adressen pa den GGSN, der anvendes til datatransmissionen, og som
GPRS terminalen skal sende sine data til.

¢ En "Quality of Service” (QoS) — som specificerer niveauet for datatransmissionen
herunder garanteret bandbredde og prioritet for den pageeldende transmission.

APN'’et specificeres fra GPRS terminalen, hvorimod specificering af QoS og udveks-
lingen af IP adresserne sker dynamisk via GPRS netvaerket.

Efter en velgennemfart PDP "Context” har GPRS terminalen oprettet en virtuel for-
bindelse i GPRS netvaerket.

Den virtuelle forbindelse medfarer en "Always On” funktionalitet, og GPRS termina-
len vil hurtigt, effektivt og "altid” have adgang til de gnskede services og tjenester, og
kan initierer en datatransmission inden for %2-1 sekund, safremt der er kapacitet til
radighed i netveerket.

Slukkes GPRS terminalen eller aforydes GPRS servicen er "Always On” funktionali-
teten ikke leengere tilgeengelig. Figur 9 pa efterfglgende side illustrer opkoblingen til
et APN.
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Figur 9 Opkobling til APN

GPRS terminalen kan dog ogsa tildeles en statisk IP adresse, som terminalen gar
brug af til de gnskedes services. | forbindelse med adgang til virksomhedens intra-
net, kan denne tilgang ofte veere en fordel. Virksomheden vil da have mulighed for at
"lukke” for IP-adressen, og pa den made neegte GPRS terminalen adgang til intra-
nettet, hvis relevant.

GPRS er via sin "Always On” effekt saerdeles anvendelig til en lgsbende modtagelse
af e-mail, tekstbeskeder m.m., da den virtuelle forbindelse medfgrer, at man som
bruger altid kan veere forbundet til GPRS netveerket. Dette betyder, at GPRS bruger-
ne ikke skal tilmeldes servicen og etablere en ny forbindelse med tilhgrende lange
opkoblingstider, nar data skal sendes eller modtages.

Betalingsmaden for GPRS foregar typisk efter transmitteret datamaengde. Med dette
princip kan GPRS brugerne altid veere tilkoblet GPRS services, men stadig kun beta-
ler for den maengde data, der sendes og modtages.

6.3.4.3 GPRS og datahastigheder

GPRS netveerket deler de samme "timeslots”, der anvendes til tale i GSM nettet,
som beskrevet i afsnit 6.3.1.1. GPRS standarden giver mulighed for samtidigt at be-
nytte alle 8 trafikkanaler til transmission af data, hvilket medfarer hgjere hastigheder.
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Figur 10 "Coding schemes” i GPRS

Datahastigheden for GPRS transmissionerne er ogsa afhaengig af, hvilket kode ske-
ma (CS) der anvendes ved brugen af GPRS. Der er fire CS’er, som specificerer an-
tal kbit/s per "timeslot”:

CS1 9,2 kbit/s ved en trafikkanal og 73,6 kbit/sved otte trafikkanaler.

CS2 13,4 kbit/s ved en trafikkanal og 107,2 kbit/s ved otte trafikkanaler.
CS3 15,6 kbit/s ved en trafikkanal og 124,8 kbit/s ved otte trafikkanaler.
CS4 21,4 kbit/s ved en trafikkanal og 171,2 kbit/s ved otte trafikkanaler.

Radiosignalet herunder signal/stgj forholdet spiller yderligere ind pa kvaliteten af de
transmitterede data, og jo leengere vaek en bruger befinder sig fra BST’en, jo darlige-
re sende og modtage forhold opleves der. Det medvirker, at man skal veere forholds-
vis taet pa BTS’en for at udnytte CS3 og CS4, som illustreret i Figur 10.

Starrelsen af de enkelte "CS celler” er meget afhaengig af de givne radioforbindelser.
Det er saledes ikke muligt at opgive den eksakte afstand til BTS’en for de respektive
CS’er. | dag vil man dog uanset afstande til BTS’en befinde sig i et CS1 eller CS2
omrade, da operatgrerne ikke tilbyder CS3 og CS4.

| travle perioder eller omrader med begraensede "timeslots” til radighed for GPRS
kan flere GPRS brugere deles om det samme "timeslot” til transmission af data. Sa-
fremt flere brugere transmitterer data samtidigt, resulterer dette i en nedsat hastig-
hed, og som bruger kan man saledes risikere, at den forventede datahastighed ikke
stemmer overens med den reelle datahastighed.

6.3.4.4 GPRS terminaler

GPRS terminaler er naturligvis en forudsaetning for, at brugerne kan fa adgang til
GPRS nettet, og i GPRS standarden er der specificeret forskellige klasser af GPRS
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terminaler:

e Kilasse A - understgttende GSM funktionalitet samt GPRS funktionalitet, og sam-
tidig brug af disse funktionaliteter.

¢ Kilasse B - understgttende GSM funktionalitet samt GPRS funktionalitet men in-
gen samtidig brug af funktionaliteterne.

e Klasse C — understgttende GPRS funktionalitet.

GPRS terminalerne kan konfigureres til anvende et forskelligt antal "timeslots” il
transmission og modtagelse af data, og kan saledes vaere en begraensende faktor
mht. hastigheden af datatransmissionen. | dette gjemed er der for hver GPRS termi-
nal specificeret en "Multislot Klasse”, som definerer antallet af "timeslots”, den givne
GPRS terminal kan anvende til transmission af data (uplink) og modtagelse af data
(downlink). | alt er der defineret 29 "multislot” klasser

Den effektive datahastighed nedseettes dog veesentligt pga. signalering og overhead
ved brug af GPRS, og den effektive datahastighed ligger pa ca. 20-30 Kbit/s ved
brug af fire "timeslots”.

6.3.5 Fremtidig udvikling

Den fremtidige udvikling inden for omradet pakkekoblet datatransmission baserer sig
pa teknologien "Enhanced Data rates” for GSM "Evolution” (EDGE).

EDGE er en hgjhastigheds data standard, som tillader transmissionshastigheder pa
384 kbit/s ved samtidig brug af otte "timeslots”. EDGE er baseret pa en anden modu-
lationsform end GPRS og kan herigennem opna de hgjere datahastigheder per
"timeslot”.
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6.4 GSM-R

"Global System for Mobile Communications — Railways” (GSM-R) er baseret pa
ETSI GSM standarderne og suppleret med jernbanespecifikke applikationer.

GSM-R radiosystemet er udarbejdet pa baggrund den internationale jernbane unions
(UIC) og EU's direktiver om interoperabilitet for jernbanenettet. Radiosystemet fore-
ligger beskrevet som godkendte funktionelle og systemmaessige specifikationer over
et feelles digitalt radiosystem for europaeiske jernbaner.

Der er saledes ikke tale om en egentlig GSM-R standard, selv om begrebet "stan-
dard” ofte anvendes, men derimod om et specifikt radiosystem, som opfylder de eu-
ropaeiske jernbaners mobile kommunikationsbehov.

Vigtige dokumenter i specifikationen af GSM-R udggares af:

EIRENE’s (“European Integrated Railway Radio Enhanced Network”):
e "Functional Requirements Specification”, version 5.0.
e "System Requirements Specification”, version 13.0.

MORANE's (“MObile radio for RAilway Networks in Europe”):
e “Form Fit Functional Specifications” (FFFS).
e “Functional Interface Specification” (FIS).

Den Europeeiske Union’s
e “Technical Specifications for High Speed Rail Interoperability (TSI) Control, Com-
mand and Signalling”.

Hvor GSM betragtes som et 2d.generations (2G) og "Universal Mobile Telecommu-
nications System” (UMTS) som et 3. generations system (3G), kan GSM-R suppleret
med GPRS med rimelighed betragtes som 2,5G system.

Personkredsen om EIRENE projektet har udtalt en forventning om, at de europaeiske
jernbaner vil foretage massive investeringer i GSM-R over de kommende 10 ar. Ul-
timo 2005 har 14 lande i Europa implementeret GSM-R.

6.4.1 Generel beskrivelse

Som naevnt ovenfor er EIRENE GSM-R systemet baseret pa ETSI GSM standarden
og suppleret med jernbanespecifikke applikationer, som omfatter teletjenesterne
jord-tog-jord "voice” og data kommunikation samt jord-jord mobilkommunikation for
sporarbejde, rangering, stationsdrift og administrative opgaver.

Foruden de almindeligt udbredte GSM tjenester omfatter EIRENE specifikationerne
ogsa GSM fase 2 - 2+ standarderne: "broadcast” (voice), gruppekald (voice), forbed-
ret prioritetsfacilitet med ngdopkald og afbrydelse af igangveerende teletrafik ("pre-
emption”) samt "General Packet Radio Service” (GPRS). Se afsnit 6.3.4.
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De jernbanespecifikke applikationer m.m. omfatter:

e Funktionel og positionsafhaengig adressering af opkald baseret pa en entydig to-
gidentifikation, to typer ngdopkald (tog og ranger).

¢ Rangérfunktion med toneindikation.

e "Direct Mode” og omradebestemt gruppekald, f.eks. lokomotivfarer-til-
lokomotivfarere indenfor samme lokalomrade.

e Detaljerede funktions- og systemkrav for tre typer mobilterminaler: Kabinetermi-
naler til treekkraftenheder/lokomotivfarer ("Cap-radio”), Operationelle radioer til
driftspersonale og "General Purpose Radios” til mere administrativt orienteret
personale, herunder passagerorienterede tjenester og tjienesteomrader.

GSM-R er tillige specificeret som beeretjeneste for "European Rail Traffic Manage-
ment System” og "European Train Control System” (ERTMS/ETCS).

Visse af de specificerede funktioner og tjenester er kategoriserede som ubetingede
("mandatory”) krav og andre som optionelle muligheder. De ubetingede krav til El-
RENE GSM-R systemer skal opfyldes, hvor de internationale krav til interoperabilitet
kreever dette, medens optionerne kan betragtes som jernbaneoperatarernes mulig-
hed for individuelle tilpasninger af deres mobile kommunikationssystemer.

GSM-R arkitekturen med undersystemer er den fra GSM velkendte radio- og net-
veerksstruktur. Brugerterminaler og tilhgrende SIM kort, en radiocellestruktur med
basestationer og basekontrolstationer udstrakt langs sporstreekningerne udggr ra-
dionettet, som kan veere dubleret for at optimere tilgeengelighed og oppetid. Et net-
veerk bestaende af faste linier, eventuelt suppleret med radiokaeder forbinder base-
stationer med "switching centre” for kredslgbs- og pakkeorienteret trafik, diverse re-
gistre over brugere og brugergrupper, "gateways” til eksterne netveerk samt operati-
ons- og kontrolcenter, billingcenter m.m. Standardiserede GSM interfaces anvendes
over hele arkitekturen.

GSM-R fremstar som et gennembearbejdet koncept med en meget klar fokus pa tog-
kontrol og jernbanesikkerhed.

| den danske frekvensplan er der afsat 2 x 4 MHz pa frekvenserne 876 — 880 MHz
(uplink) og 921 — 925 MHz (downlink) til GSM-R, hvilket svarer til 19 GSM kanaler.
Samme frekvensressourcer er afsat i de gvrige europaeiske lande.

Det skal bemaerkes, at GSM-R er designet og specificeret med interoperabilitet for
gje, specielt for fremover at muligggre togtrafikkens frie og sikre beveegelighed over-
alt pa Europas jernbaner. Fokus pa sikkerhed, kontrol og operation af den togtrafik,
som benytter sporarealerne, er derfor en naturlig falgevirkning heraf. Denne fokus
betyder imidlertid, at jernbanevirksomheders og andres behov for mobile funktioner
og applikationer i mindre grad er direkte tilgodeset i specifikationerne. Selv om der
ikke er gjort meget ud af at specificere passagerinformationstjenester og billette-
rings- og kontrolfunktioner m.m., udgegr kommunikation fra jord til tog og mellem tog-
personale inklusive lokomotivfgrere samt passagerinformation en integreret del af
EIRENE specifikationerne.
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6.4.2 Funktionalitet i EIRENE GSM-R

Vedrgrende de for GSM fase 2+ standardiserede funktioner henvises til afsnittet om
GSM. Gennemgang af de jernbanespecifikke funktioner, der er specificeret i EIRE-
NE projektet, vil her blive praesenteret uden tekniske detaljer om funktionernes op-
bygning og sammenhange over diverse interfaces m.m.

Det er vigtigt for forstaelsen af de szerlige funktioner i GSM-R at notere sig, at et sa-
dant netveerk er af kategorien "Private Mobile Radio” (PMR), og som sadan er et luk-
ket radionet med egen nummerplan. Kun godkendte brugere og registrerede termi-
naler har adgang til netveerkets ressourcer, og netveerksejeren kan disponere disse
efter skiftende behov, dog respekterende EIRENE specifikationernes obligatoriske
krav (mandatory requirements). Det betyder ikke, at netveerket og dets brugere er
afskaret fra omliggende telekommunikationsnetveerk, men at graden af adgang til
netveerket udefra og opkald indefra kan reguleres centralt.

Jernbanespecifikke applikationer og funktioner som GSM-R netvaerket skal levere
oveni de basale tjenester, som GSM fase 2+ kan tilbyde, omfatter:

Funktionel adressering af individuelle funktioner, baseret pa et unikt funktionsnum-
mer frem for telefonnummeret, er primeert indrettet til opkald af kerende personale
og materiel fra fastsiden.

Funktionsnumre vil ofte vaere anvendt indenfor begraensede tidsrum, f.eks. knyttet til
et tog pa en given trafikkanal eller knyttet til en bestemt funktion pa dette tog. En
person kan saledes have flere funktionsnumre tilknyttet det aktuelle arbejdsomrade.
Funktionen vises pa terminaludstyret for bade afsender og modtager.

Positionsbestemt adressering anvendes af mobilt personale, s& som lokomotivfarer
og togpersonale m.fl. til opkald af stationeere og omradebestemte funktioner langs
med trafikkanalen, altsa fra karende personale mod fastsiden.

Sadanne stationaere funktioner kan eksempelvis vaere trafikkontrolfaciliteter, driftsle-
delse og stationer.

| EIRENE er defineret to slags operative ngdopkald, som automatisk adresseres til
samtlige lokomotivfarere og trafikkontrollen i et forud defineret geografisk omrade
eller til alt rangerpersonale pa rangeromrader.

Ngdopkald har hgjeste prioritet i netveerket, som automatisk fortseetter opkald, til alle
adressater i omradet har kvitteret for ngdkaldet. Alle ngdopkald, svar og kommunika-
tion optages og lagres bade i involverede tog og pa en central optageposition.

En netveerksbaseret rangerfunktion med varselstone opseettes som gruppe omfat-
tende rangerpersonalet og rangerformand eller tilsvarende rangerkontrolfunktion.
Rangergrupperne er tildelt prioritet i opkald og netveerksadgang, ligesom ethvert
gruppemedlem kan initiere ngdopkald, som automatisk adresseres til alle pa ranger-
omradet.
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"Direct Mode Operation” (DMO), hvor handterminaler kan kommunikere pa kortere
afstande direkte med hinanden uden brug af radioinfrastrukturen, er en GSM-R opti-
on.

Hvis DMO implementeres, skal EIRENE specifikationen for terminalerne herfor op-
fyldes, hvilket bl.a. omfatter, at

Sendeeffekten ikke ma overstige en Watt.

e Terminalerne skal operere i simpleks og pa fem specificerede kanaler.

e Transmission kun er mulig, hvis GSM-R infrastrukturen ikke kan anvendes.

e "Broadcast” af ranger advarselstone skal veere til radighed.

Gartner kan dog ikke pege pa systemer, hvor GSM-R DMO er implementeret i Euro-
pa. Den typiske lgsning er at benytte separate terminaler (almindelig walkie-talkie) til
de funktioner, der kreever radiokommunikation udenom infrastrukturen

En raekke specielle egenskaber skal ligeledes opfyldes. Disse egenskaber omfatter:
¢ Opseetning af hastende og ofte brugte opkald skal kunne gennemfgres med en
enkelt tastefunktion.

Funktions identitet skal vises for kaldende og opkaldte bruger.

Hurtig og garanteret opsaetning af opkald.

Ubrudt kommunikation ("handover”) ved kgrehastigheder op til 500 km/t.
Automatisk og manuel testopsaetning med fejlindikation.

Automatisk netveerks management og system konfiguration.

For hver af de tre typer radioterminaler foreligger specifikationer pa et stort antal
funktioner.

Foruden generelt gaeldende funktioner og applikationer er der for hver type opsat
krav til funktionalitet, som specifikt hjeelper de enkelte brugere til en sikker og hurtig
betjening og som understgtter automatiske alarmer og ngdprocedurer ved tekniske
fejl og fejlbetjening af udstyret.

GSM-R terminaler produceres med frekvensmaessig daekning over forekommende
offentlige GSM/GPRS netvaerk, og vil saledes kunne kommunikere ogsa udenfor
GSM-R nettets daekningsomrade. Dette forudszetter en offentlig tildelt nummerplan
og ngdvendige roamingaftaler.

En EIRENE defineret nummerplan er omfattet af specifikationen.

Nummerplanen tilsikrer, at samarbejde mellem de forskellige nationale og internatio-
nale jernbaneselskaber kan gennemfares pa en entydig made over GSM-R syste-
met. Den kan karakteriseres som en rammeplan med formalsbestemte nummerseri-
er. Disse nummerserier afspejler det generelle billede af jernbanedriften med funkti-
onsomrader, tognummerering og materielkodning og med nummerressourcer afsat
til national disponering.

Den detaljerede opseetning af nummerplan for det enkelte GSM-R netveerk afhaen-
ger af flere faktorer og fastsaettes derfor lokalt af netveerksejeren.
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Afslutningsvis skal det endnu en gang understreges, at GSM-R specifikationerne pa
flere funktionsomrader er rettet mod togtrafikafvikling og jernbanesikkerhed i euro-
peeisk perspektiv.
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6.5 UMTS

"Universal Mobile Telecommunications System” (UMTS) er det europaeisk udviklede
tredje generations mobile netveerk. Som standard henregnes UMTS til familien af 3G
standarder bengevnt "International Mobile Telecommunications 2000” eller forkortet
IMT-2000 familien. Disse standarders formal er at skabe basis for nye systemer,
som vil sikre mobile brugere en bredbandsadgang til den globale telekommunikati-
ons infrastruktur og dens tjenester og applikationer.

| Danmark er der gennem auktion solgt fire UMTS licenser og i flere andre vesteuro-
peeiske lande solgt eller fordelt tilsvarende antal licenser. Der er saledes sikret en
forstaerket konkurrence om de mobile kunder.

Disse 3G systemer vil indledningsvis (teoretisk) kunne tilbyde mobile brugere band-
bredder op til 384 kbit/s og et begreenset antal stationgere brugere en tradlgs band-
bredde pa op til 2 Mbit/s. Efterfalgende 3G versioner stiler mod bandbredder pa 10
Mbit/s og opefter.

Udvikling af UMTS standarden er designet til at imgdekomme de voksende behov
for mobil datatransmission under udnyttelse af de eksisterende GSM netveerks infra-
strukturer og 2,5G udviklingen af HSCSD, GPRS og EDGE.

6.5.1 Generel beskrivelse

Den mobile adgang til UMTS’s netveerks infrastruktur er baseret pa radioteknologien
CDMA ("Code Division Multiple Access”), en teknologi der er vaesentlig forskellig fra
den tidsopdelte teknologi (TDMA), som forbinder GSM generationens netvaerk med
de mobile brugere. Et UMTS netveerk kreever saledes farst og fremmest implemente-
ring af et nyt radiosystem, det sakaldte UTRAN - der star for UMTS "Terrestrial Ra-
dio Access Network”. CDMA teknologien stiller starre krav til celleplanlsegning base-
ret pa bruger- og tienestemgnstre og pa den anden side mindre krav til frekvensplan-
laegning pa grund af interferens end de TDMA baserede teknologier GSM og TE-
TRA.

UMTS i Danmark operer i frekvensomradet 1900 - 2170 MHz. Radiobglgers raekke-
vidde falder med stigende frekvens, og alt andet lige vil der veere behov for flere
basestationer i UMTS end i TETRA, GSM/900 og GSM-R systemerne.

| CDMA teknologien, som danner basis for de stagrre bandbredder og en bedre ud-
nyttelse af de radige frekvensressourcer, opererer alle terminaler i samme celle sam-
tidigt pa samme "uplink” og samme "downlink” frekvensomrader — enkelt beskrevet
deler de p4 samme tid en feelles frekvensressource og den samlede radige trans-
missionseffekt.

6.5.2 Funktionalitet

De Funktioner, der kendes fra GSM og GPRS teknologierne, vil genfindes i UMTS.
Herudover vil tilbydes der et antal tjenester og faciliteter, som i stor udstraekning ba-
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seres pa den stgrre bandbredde UMTS netveerket tilbyder.

UMTS teknologien dbner mulighederne for en mobil adgang til internet/intranet med
responstider svarende til fastnetapplikationer af i dag.

"Unified Messaging” samler tale, e-mail, fax, SMS og MMS i samme elektroniske og
personificerede postkasse med veerktgijer til konvertering af tekst og tale.

Mobil videokonference, multimedie og positionsbestemte tjenester samt mobil bank-
service og indkgb, indholdsbaserede tjenester og underholdning m.m.

6.6 Mobilradiofunktionalitet pA mobiltelefoninet GSM/UMTS/CDMA

En raekke leverandgrer har introduceret muligheden for at afvikle VolP samtaler over
mobiltelefoni nettenes datakanaler. Denne tjeneste er lanceret som PoC — Push-to-
talk over Cellular.

Et opkald initieres ved at brugeren trykker pa en dedikeret samtale tast pa en PoC
forberedt mobiltelefon, som det ogsa kendes fra walkie-talkies. Data (VolP tale) rou-
tes til en PoC server, der kan veaere drevet af mobiloperatgren, men det er ikke en
forudseetning.

Det er s PoC serveren, der er ansvarlig for de services, der tilbydes. Typisk vil det
veere opsaetning af et gruppekald til en foruddefineret gruppe, som eksemplificeret i
Figur 1. Her initierer bruger A et gruppekald, der saettes op imod bruger B og C.

Mobilnet

Figur 1 PoC system koncept tegning

P.t. er PoC serveren og de services, der tilbydes, ikke standardiseret. Det arbejdes
der dog pa i 3GPP.
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6.6.1 Rivada

Rivada Networks har ved Declan J. Ganley rettet henvendelse til "Justice and Home
Affairs Section”, "Permanent Representation of the Danish Government to the Euro-
pean Union” den 26. oktober 2004 for at fa lov til at gennemfgre en praesentation for
de danske myndigheder af Rivada Networks og iseer det kommunikationsprojekt Ri-
vada Networks er involveret i for de amerikanske myndigheder i staten Louisiana.

Denne henvendelse er journaliseret hos Justitsministeriet, Civil og politiafdelingen
nr.: 2004-3319-16.

6.6.1.1 Rivada projektet

Staten Louisiana har taget en strategisk beslutning om at forbedre mobilkommunika-
tionsmulighederne for sine "first responders” (politi, ambulance, brand, civilforsvar,
kystvagt, den amerikanske nationalgarde samt dele af militeeret).

Dette vil ske i NC-DC4 projektet med Rivada Pacific konsortiet (hvori Rivada Net-
works indgar) som eneleverandar.

En af de grundleeggende ideer i NC-DC4 projektet er, at alle dele sa vidt muligt skal
veere hyldevarer (COTS — Commercial Of The Shelf).

Kommunikationsnetveerket vil veere en hybrid lgsning.

Infrastrukturen vil blive baseret pa tredjegenerations (UMTS og CDMA) offentlige
mobilnetvaerk (f.eks. Sprint), typisk ved at NC-DC4 konsortiet indgar MVNO aftaler
med de pagaeldende netvaerksoperatarer. Der er en forventning om, at det vil veere
muligt at indga de ngdvendige aftaler for specielle funktionaliteter, der kraeves i et
"first responder” kommunikationssystem, f.eks. prioritering af opkald, med de pageel-
dende operatarer.

Endelig vil der blive daekning via satellit i omrader uden anden daekning.

Tjenesterne vil omfatte bade tale, data og positionsbestemmelse.
Taletjenesterne vil omfatte de services, der normalt findes i mobilradiosystemer for
professionelle brugere, f.eks. gruppekald og prioriteret opkald.

Datatjenesterne vil ydelses- og funktionsmaessigt som minimum modsvare de mulig-
heder, der er for den almindelige borger pa 3G netveerk. Herudover vil der veere ud-
viklet en raekke tjenester, der er seerligt velegnet til "first responders” arbejde.

Det vil veere muligt at sende video fra et gerningssted tilbage til kontrolrummet og til
andre relevante mobile enheder. Herved kan alle danne sig et farstehandsindtryk af
en given heendelse.

Der vil vaere mulighed for at tage billeder og afleese fingeraftryk samt lagre og tilga
disse data online, bade for politiet pa stedet og i realtid andre brugere koblet pa sy-
stemet. Nar denne type data er online, kan de bade bruges operationelt og i efter-
forskningsgjemed.
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Alle mobile brugere kan positionsbestemmes ngjagtigt, typisk under 10 meter eller
bedre. Det vil give staben i en beredskabssituation overblik over alle enheders place-

ring.

Integreret kommunikationshierarki.
Brugerne skal organiseres i en kommandostruktur sa tale og datamateriale (f.eks.

video eller billeder) fra en lokation, kan "routes” opad til statslig eller federal ledelse,
der kan kobles ind pa en samtale eller videooptagelse og pa den made skabe sig et

detaljeret indtryk af en haendelse.
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Figur 2 NC-DC4 systemkoncept — fra Rivadas praesentation

6.6.1.2 Uddybning af Rivadalgsningen
DESDR projektet har efterfglgende veeret i kontakt med Rivada for at fa uddybet en

raekke spargsmal.

Det har vist sig, at Rivadas nuveerende lgsning:

e ikke understgtter DMO.
endnu ikke har lgst prioritet og tvangsnedkoblingsmekanismerne for ngdopkald.

ikke har en generel Igsning for prioritet af ngd- og beredskabsbrugere over kom-
mercielle brugere, man gar brug af separate celler til ngd- og beredskabsbruger-

ne.

Pa den baggrund vurderer Gartner, at Rivadas koncept endnu er sa teknisk umo-
dent, at det ikke vil kunne finde anvendelse for mobilradiosystem for de danske ngd-

og beredskabsbrugere.
Gartner
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6.7 TetraPol

Tetrapol er et mobilradiosystem der udvikles og leveres af franske EADS. Yderligere
information kan findes p& www.Tetrapol.com.

Tetrapol tilbyder en raekke funktioner som f.eks.:

e Individuelle kald

e Gruppekald

e Mulighed for at skanne andre grupper s& kommunikationen kan afbrydes af
kommunikation i andre hgjere prioriterede grupper

Dynamisk oprettelse af nye grupper i radioerne

Telefongennemstilling

Ngdopkald og prioriterede kald

Mobil-til-mobil kald udenom infrastrukturen

"End-to-end” kryptering

"Over-the-air” opdatering af krypteringsnggler

Autentificering — terminal og netvaerk er sikker pa hinandens identitet
Lasning af terminal (f.eks. hvis den er stjalet)

Kredslgbskoblet og pakkekoblet datatjenester

Tekstmeddelelser

Celluleer netveerksopbygning (som det ogsa er skitseret for TETRA i Figur 4).

6.8 APCO Project 25

APCO Project 25 (ofte bare APCO25) er et seet af industristandarder for digital mo-
bilradio rettet mod ngd- og beredskabsbrugere.

Udviklingen af disse industristandarder er sket i regi af APCO?, der er en interesse-
organisation primeert for nad- og beredskabsbrugere. Medlemmerne, bade nagd- og
beredskabsbrugere og private organisationer kommer i langt overvejende grad fra
Nord Amerika. APCO’s hjemmeside kan findes pa http://www.apcointl.org/.

Standardiseringen af APCO25 startede i 1993 med ratificeringen af air-interfacet og
bestar i dag af en samling af ca 35 dokumenter, der kan rekvireres fra bl.a. TIAZ.
APCO arbejder pa at f& APCO25 godkendt som en international standard af ITU®
men det er endnu ikke sket.

Der er ogsa bestreebelser pa, at APCO25 skal vaere det foretrukne teknologivalg for
ngd- og beredskabsbrugerne i USA.

Der er i dag systemer i operationel drift baseret pa APCO25 udstyr.

Funktionaliteten i APCO25 er typisk for mobilradiosystemer, f.eks.:
¢ Individuelle- og gruppekald.

! APCO - Association of Public-Safety Communications Officials
% TIA - Telecommunications Industry Association
% ITU - International Telecommunications Union
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¢ Kredslgbskoblet og pakkekoblet datatransmission.

Datatransmission (teoretisk maksimum er 9.600 kbit/s netto, dvs. bade signale-
rings og databits).

Preekodede meddelelser.

Ngdopkald og prioritet af opkald.

Mulighed for operatarpladser.

Kryptering af transmissionen.

Telefongennemstilling.

6.9 Mesh® Wi-Fi

6.9.1 Hvad er Mesh Wi-Fi

Et MESH WI-FI netveerk bestar af:
e Fastnet infrastruktur:
o Tradlgs deekning fra basestationer forbundet til switching infrastruktur. via
lejede linier — hvor dette er implementeret.
0 Fastnet IT-systemer.
e Mobile enheder der:
o Kommunikerer med fastnet infrastrukturen via basestationer.
0 Opretter ad-hoc netveerk med andre mobile enheder.
o0 Afvikler brugerapplikationer.

Alt sammen baseret pa Wi-Fi protokolfamilien.

Ideen er, at man opretter infrastrukturbaseret deekning i de omrader, hvor man gn-
sker at stille services til radighed, der kraever adgang til fastnet infrastrukturen.

Hvor der ikke er infrastrukturbaseret daekning, vil de mobile enheder s& kunne danne
ad-hoc netveerk, hvor de enkelte enheder dels afvikler bruger applikationer, dels
"router” "andres” datatrafik i nettet, som illustreret i Figur 3.

-

- \'\ o =
7 — T \ L~ f £ v 1
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T o W AP 1 /*P Destination

Figur 3 Eksempel pa meshed mobil netveerk

! Den generiske definition af et tradlzst Meshed (MESH = maske eller net) netvaerk er en samling
mobile enheder, der opretholder tradlgs forbindelse for derved at skabe et sammenhangende data
netveerk.
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Mesh netveaerkene er selvkonfigurerende, dvs. "routningen” i Figur 3.sker automatisk,
der skal ikke ske en manuel opsaetning af systemet. Systemerne er ogsa selvhelen-
de, dvs. at ved fejl, f.eks. udfald af enheder, vil systemet automatisk rekonfigureres
sa servicen ikke, eller i mindst muligt omfang, berares.

Et Mesh Wi-Fi netveerk stiller altsa en transmissionsinfrastruktur til radighed. Bruger-
applikationerne ligger ovenpa.

Mesh Wi-Fi netvaerk bygger pa 802.11s standarden. Gartner forventer, at 802.11s vil
veere ratificeret medio 2006, og at der vil kunne komme produkter pa markedet, der
overholder denne standard i 2007.

6.10 Integrationssystemer til at forbinde mobilradiosystemer

Pa markedet findes i dag en reekke produkter, der under et kan betegnes som inte-
grationssystemer.

Deres funktion er at forbinde forskellige kommunikationssystemer, f.eks. mobilradio-
systemer (f.eks. nye digitale og aeldre analoge systemer), mobiltelefonisystemer
(f.eks. GSM og UMTS) og fastnettelefoni (f.eks. PSTN og VolP systemer).

Den forbindelse, der skabes mellem mobilkommunikationssystemerne, muliggar
kommunikation pa tveers mellem disse, f.eks. at en gruppesamtale initieret i et mo-
derne mobilradiosystem ogsa opseettes pa en kanal i et analogt mobilradiosystem.
Herved vil brugere i det digitale og analoge mobilradiosystem kunne deltage i den
samme gruppesamtale.

Integrationssystemet er saledes ikke mobilkommunikationssystem i sig selv men et
IT-infrastrukturprodukt. Det kan saledes ikke forbedre funktionaliteten eller deeknin-
gen i de forbundne mobilkommunikationssystemer.

Den funktionalitet, der kan tilbydes, afhaenger dels af mulighederne i de involverede
mobilradiosystemer dels af kompleksiteten i interfacene. Hvis radiosystem B kun un-
derstgtter aben kanal gruppesamtaler, vil det ikke veere muligt at integrere sig til et
individuelt opkald fra mobilradiosystem A til B.

Typisk vil der skulle udvikles specifikke interfaces til de radiosystemer, der skal til-
sluttes integrationssystemet. Det kan f.eks. veere et komplekst interface til den cen-
trale switch i et moderne digital mobilradiosystem, der muligg@r integration af avan-
cerede funktioner (individuelle og gruppe samtaler, tekstbeskeder, ngdopkald etc)
eller mere simple interfaces hvor man forbinder sig til en radio og derved maske
"kun” giver mulighed for aben kanal gruppesamtaler.
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Figur 4 Eksempel pad sammenbinding af kommunikationssystemer
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7 Bilag 2 — Scoring af teknologier mod brugerkrav

| dette afsnit holdes her teknologi op imod de opdaterede krav fra Bilag 3 i
Fasel rapport — Beredskabsmyndighedernes behov til et landsdeekkende radiosy-
stem”.

Kolonnen Opf(yldt) kan antage veerdierne:

O — Teknologien opfylder kravet.

D — Teknologien opfylder kravet delvist. Enten fordi funktionaliteten kun opfyldes
delvist, eller hvis Gartner vurderer, at funktionaliteten er tilstede, men imple-
menteret pa en made, der reducerer anvendelsen i praksis (f.eks. hvis det kree-
ver uforholdsmaessige store ressourcer).

| — Teknologien opfylder ikke kravet.

U — Udenfor vurdering. Opfyldelse af kravet athaenger ikke af teknologien, f.eks. gn-
sket reaktionstid.
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7.1 TETRA
> TETRA
g
< | Gruppe | Krav Opf | Kommentar
Kritiske Krav
Dette er ikke et krav til TETRA som teknologi men et spgrgsmal om implemente-
ring i radioerne.
Der skal kunne leveres software til ind- Software baserede radioer er ikke standardiseret i TETRA og Gartner har ikke
1 | Appl. kodning i Software baserede radioer. U kendskab til sidanne standardiseringsaktiviteter.
Mobile radioer (placeret i karetgjer) skal
2 | Data kunne sende statusmeddelelser til central. ©) Statusmeldinger er en del af standarden.
Centraler skal kunne sende statusmeldin- Centraler er ikke en del af standarden men centralerne fra en reekke centrale
3 | Data ger til mobile radioer. ©) leverandgrer har denne feature.
Mobile radioer skal kunne sende korte
4 | Data tekstbeskeder til central. 0] Tekstmeddelelser er en del af standarden.
Centraler skal kunne sende korte tekst- Centraler er ikke en del af standarden men centralerne fra en raekke centrale
5 | Data meddelelser til grupper. o] leverandgrer har denne feature.
Der er kendte systemer med mobile basestationer der tillader gget mobil til mobil
daekning.
Deekning | Det skal veere muligt at sge deekningen DMO repeater og DMO gateways er standardiseret og gger ligeledes daeknin-
6 | Kapacitet | dynamisk. O gen.
O — Der er kendte systemer med mobile basestationer der giver gget lokal kapa-
Dakning | Kapaciteten skal lokalt kunne udvides in- citet.
7 | Kapacitet | denfor 2 timer. o] U — De 2 timer er ikke en teknologibestemt parameter
Daekning Palidelighed og serviceniveau skal veere Dette er ikke et krav til TETRA som teknologi. Afheenger f.eks. af de ressourcer
8 | Kapacitet | hgijt. U man er villig til at afseette til redundans i netveerket.
Daekning Dette er ikke et krav til TETRA som teknologi. Afheenger af antal og placering af
9 | Kapacitet | Kystlinien i Danmark skal veere daekket. U opsatte sites.
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S TETRA
S
< | Gruppe | Krav Opf | Kommentar
D — Hvis der veelge samme leverandgr i bade Sverige og Danmark vil dette vee-
re muligt i det omfang leverandgrens udstyr understgtter det. Kreever at der er
Det skal vaere muligt at foretage internati- oprettet de forngdne aftaler med den svenske leverandar.
onal roaming, sa en dansk medarbejder | — Er der tale om to forskellige leverandgrer er dette ikke muligt i dag. Den kree-
Integra- kan arbejde med sin danske terminal un- vede standard eksisterer (ISI — Inter System Interface) eksisterer men er ikke
10 | tion der ophold i f.eks. Sverige. D implementeret af leverandgrerne.
Graden af opfyldelse afheenger dog af graden af gnsket integration og de mulig-
heder de eksisterende radionetveerk tilbyder.
F.eks. kan individuelle kald radio til radio kan foretages via PSTN hvis det eksi-
sterende radiosystem understgtter individuelle telefongennemstilling og individu-
Man skal kunne integrere til andre eksi- elle kald.
Integra- sterende radionetveerk (f.eks. Analoge Hvis der investeres i integrationsprodukter vil det ligeledes vaere muligt at gen-
11 | tion PMR-systemer). O] nemfgre gruppekald pa tveers af radiosystemer.
Integra- Systemet skal kunne kobles p& Forsva- Graden af opfyldelse afheenger dog af graden af gnsket integration og de data-
12 | tion rets fremtidige NBO netveerk. @) hastigheder der stilles krav om.
Seerligt sérbare enheder skal veere duble- Dette er ikke et krav til TETRA som teknologi. Afhaenger f.eks. af de ressourcer
palidelig- | rede. Netvaerket ma f.eks. ikke veere ba- man er villig til at afseette til redundans i netveerket.
13 | hed seret pd én central switch. U TETRA understgtter brugen af f.eks. flere switching centre.
Palidelig- Dette er ikke et krav til TETRA som teknologi. Afheenger f.eks. af de ressourcer
14 | hed Der skal veere hgj oppetid pa netveerket. U kunden er villig til at afseette til redundans i netvaerket.
palidelig- | Systemet ma ikke blive afbrudt ved Dette er ikke et krav til TETRA som teknologi. Afhaenger f.eks. af de ressourcer
15 | hed strgmafbrydelser. U kunden er villig til at afseette til power-backup (UPS) i netveerket.
Tale mellem radioer skal veere air-to-air
16 | sikkerhed | krypteret. o] Del af standarden.
17 | sikkerhed | Tekst og data skal end-to-end krypteres. o Understgttes af flere leverandgrer.
Radiosystemet skal tillade end-to-end
kryptering pa overordnet niveau (f.eks. TETRA tiloyder en pakkekoblet IP beeretjeneste. Det star brugerne frit at krypte-
18 | sikkerhed | applikationsniveau og IP-niveau). O re tienester der gar brug af denne beeretjeneste.
Radiosystemet skal sikre at modtager og
19 | sikkerhed | afsender af tale og data er valide. O Del af standarden.
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S TETRA
&
< | Gruppe | Krav Opf | Kommentar
Det er muligt at spaerre en radio.
Det skal vaere muligt at spaerre en telefon Hvordan det i praksis skal ske afheenger af den aftale kunden har med net-
umiddelbart uden at kontakte en support- vaerksoperatgren. Hvem har rettigheder og administrationsveerktgjet til at udfare
20 | sikkerhed | organisation. O speerringen.
Systemet skal generelt kunne handtere
voice og data til klassifikationen "national
Til Tjenestebrug" (forsvaret). Safremt ud- Afheenger af de specifikke krav fra relevante danske myndigheder.
styret pateenkes paregnet til indszettelse TETRA benyttes dog af myndigheder i Europa der ma formodes at seette hgje
mod terrorvirksomhed skal det kunne krav til sikkerheden, sa det er Gartners vurdering at TETRA vil kunne handtere
handterer klassifikationen "national hem- de gnskede klassifikationer rent teknisk. Herudover skal de tilhgrende organisa-
21 | sikkerhed | melig" (forsvaret). o] toriske procedurer veere pa plads.
Radioerne kan kodes med ny krypteringsnggle.
Radioer skal kunne kodes med ny krypte- Hvis dette skal ske over-the-air kraever det en leverandgrspecifik Igsning i hand-
22 | sikkerhed | ringsnggle over the air. U seettet. Det vil sdledes ikke vaere en del af standarden og TETRA teknologien.
Det skal vaere muligt at foretage Gruppe-
23 | Tale kald. o] Del af standarden.
Mulighed for dynamisk omgruppering til-
passet en spontan eendring i indsats fra
24 | Tale en vagtcentral. o] Del af standarden.
Prioriteringsniveauer er en del af standarden.
Ngdopkald - prioritet 0 (hgjst) afbryder individuelle og gruppekald for de brugere
der skal modtage opkaldet, eller hvis der mangler netveerksressourcer.
3 - 5 prioriteringsniveauer for opkald, s& Det er leverandgrafhgengigt hvilke andre prioriteringsmekanismer der er imple-
gruppeopkald kan afbryde andre opkald menteret i radioerne. Nogle leverandgrer tilbyder scangrupper hvor der skiftes til
25 | Tale (individuelle eller gruppe). D anden gruppe med hgijere prioritet hvis der taler der.
Trafik pa radionetveerket skal kunne priori-
26 | Tale teres sa nogle samtaler star forrest i keen. 6] Del af standarden.
Det skal vaere muligt at foretage gruppe-
kald uden anvendelse af fast eller mobil
27 | Tale netvaerksinfrastruktur (direct call). o] Del af standarden.
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S TETRA
&
< | Gruppe | Krav Opf | Kommentar
Det skal vaere muligt at foretage individu-
elle kald uden anvendelse af fast eller
28 | Tale mobil netveerksinfrastruktur (direct call). o] Del af standarden.
Det skal vaere muligt at foretage ngdop-
29 | Tale kald. O Del af standarden.
Ngdopkald skal om ngdvendigt afbryde
30 | Tale andre samtidige opkald. O Del af standarden.
Det er muligt at sende GPS koordinater under samtale.
Ved Ngdopkald skal det vaere muligt at Det er leverandgrafheengigt om terminalen er udstyret med GPS og om der sen-
sende GPS koordinater samtidig med at des position ved aktivering af ngdopkald og under gennemfgrelse af ngdopkal-
31 | Tale der tales. U det.
Routning af ngdopkald skal veere automa-
32 | Tale tisk og konfigurerbar. o] Ngdopkald routes automatisk til den specificerede modtager.
Gruppesamtale skal virke som om, man
er i samtalen hele tiden. Nar der trykkes
pa taletasten, skal der ga under 1/2 se-
33 | Tale kund til man kan tale. @) Standarden specificerer 300 ms.
Ved gruppesamtaler kan man (brandvees-
net) leve med max 300 ms fra tryk pa
34 | Tale knap til man kan tale. o] Standarden specificerer 300 ms.
Opkoblingshastigheden under individuelle
35 | Tale samtaler skal veere under 1/2 sekund. O Standarden specificerer 300 ms.
Koordination af en indsats pa tveers af
myndigheder kan ske fra en vagtcentral, Vagtcentraler er ikke en del af TETRA standarden men leverandgrerne har ope-
hvor medarbejdere kan lede og kommuni- ratgrpladser som en del af deres Igsninger hvorfra medarbejdere kan lede og
36 | Tale kere med alle involverede parter. o] kommunikere med alle involverede parter.
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S TETRA
&
< | Gruppe | Krav Opf | Kommentar
Der skal findes en "calling all cars" funkti-
on, der ggr det muligt at kalde alle biler i
et starre geografisk omrade, baseret pa O - Standarden understgtter gruppekald (Calling all cars) i netveerket.
viden fra en applikation, om tjenestegg- U — Det er leverandgrafheaengigt om der tilbydes en afgreensning af et gruppe-
37 | Tale rende kgretgjers gjeblikkelige position. o] kald til specifikke omrader typisk givet ved netvaerkets celler (sites).
Det skal vaere muligt at danne grupper
Taleved | dynamisk pa et skadested, s indsatsle-
38 | skadested | dere kan kommunikere pa tveers af vaern. ®] Dynamiske grupper kan initieres fra en operatgrplads
Taleved | Ledelsesniveau kan kommunikere tveer- O — Gruppekald er en del af standarden.
39 | skadested | Organisatorisk i gruppekald. (@) U — Definition af grupperne er en organisatorisk spgrgsmal.
Taleved | Individer p& ledelsesniveau kan kommu-
40 | skadested | nikere direkte i individuelle samtaler. 0 Del af standarden.
Taleved | Kommunikation skal veere mulig pa tveers O — Gruppekald er en del af standarden.
41 | skadested | af vaern ved fremkgarsel til skadessted . ©) U — Definition af grupperne er en organisatorisk spgrgsmal.
Vigtige krav
En applikation bgr ggre det muligt at teg-
ne et deekningskort automatisk i takt med Dette er ikke et krav til TETRA som teknologi.
radioerne bliver baret forskellige steder Devoteam ved at den beskrevne applikation eksisterer til nogle leverandgrers
42 | Appl. hen. U netveerk.
TETRAL systemets datahastighed er ikke hgj nok til at vise andet en slow scan
billeder i begraenset oplgsning.
Med TETRAZ bliver datahastigheden hgjere og muligheden for udveksling af
43 | Appl. Systemet bgr kunne udveksle video. D streaming video dermed forbedret.
Centraler skal kunne sende korte tekst-
44 | Data meddelelser til individer. ©) Del af standarden.
Det skal vaere muligt at overfgre statiske
data mellem radio og fastside. Det vil
f.eks. Veere ved opslag i databaser fra Standarden tilbyder en pakkekoblet IP service hvorpa de danske beredskabs-
45 | Data radioen. ©) myndigheder kan udvikle den gnskede funktionalitet.
consulting Gartner

Citat kun med tydelig kildeangivelse.

© 2006 Gartner, Inc.
All Rights Reserved.
Version 1.5 9. marts 2006—Side 68




Fase 3 rapport
Teknologivurdering i forbindelse med et landsdeekkende radiosystem for beredskabsmyndighederne

S TETRA
S
< | Gruppe | Krav Opf | Kommentar
Det skal vaere muligt at overfgre strea- Standarden tilbyder en pakkekoblet IP service hvorpa de danske beredskabs-
46 | Data ming data mellem radio og fastside. 0 myndigheder kan udvikle den gnskede funktionalitet.
Integrati- | Det skal veere muligt at foretage opkald til
47 | on og fra det almindelige telefonnet. 0] Del af standarden.
Det skal vaere muligt at regulere samtaler
til det almindelige telefonnet og de skal
Integrati- | iNdg& i muligheden for at prioritere samta- TETRA standarden understgtter muligheden for at regulere adgangen til samta-
48 | on ler. ler til det almindelige telefonnet.
Palidelig-
49 | hed U Punktet er udgaet.
Det skal vaere muligt at foretage individu-
50 | Tale elle opkald. o] Del af standarden.
En terminal skal kunne fungere som for-
51 | Tale steerker af radiosignal (repeater-funktion). O DMO repeater og DMO gateway er en del af standarden.
Viderestilling af individuelle opkald skal
52 | Tale vaere muligt. | Ikke en del af standarden.
Mindre vigtige krav
Det er et gnskeligt krav, at Hlemmevaer-
nets regioner og distrikter og Forsvarets
enheder kan kommunikere med de gvrige
totalforsvarskomponenter ikke kun via
voice og data, men i et egentligt netveerk
hvor eks. med browser-funktionalitet og
mulighed for at billeder kan sendes direk-
53 | Appl. te mellem de involverede parter. U Ikke en TETRA teknologi parameter.
Hurtig opkoblingshastighed ved initiering
af individuel samtale (2 - 3 sekunder er Afheenger primeert af hvor hurtigt modtageren kan svare.
54 | Tale acceptabelt). 6] TETRA understgtter den hurtige opkobling.
Individer generelt kan kommunikere direk-
Taleved | teiindividuelle samtaler pa tveers af
55 | skadested | veern. ®] Individuelle samtaler er en del af standarden.
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7.2 GSM-R
> GSM-R
g
< | Gruppe | Krav Opf | Kommentar
Kritiske Krav
Dette er ikke et krav til GSM-R som teknologi men et spargsmal om implemente-
ring i radioerne.
Der skal kunne leveres software til ind- Software baserede radioer er ikke standardiseret i GSM-R og Gartner har ikke
1 | Appl. kodning i Software baserede radioer. U kendskab til sidanne standardiseringsaktiviteter.
Mobile radioer (placeret i karetgjer) skal
2 | Data kunne sende statusmeddelelser til central. ©) Statusmeldinger i er en del af standarden.
Centraler skal kunne sende statusmeldin-
3 | Data ger til mobile radioer. ®] Muligt.
Mobile radioer skal kunne sende korte
4 | Data tekstbeskeder til central. O Tekstmeddelelser er en del af standarden.
Centraler skal kunne sende korte tekst-
5 | Data meddelelser til grupper. o] Muligt.
Devoteam kender ikke til nogen implementeringer af mobile basestationer der
tillader gget mobil til mobil deekning. Det kan dog antages at disse kan udvikles
pa lige fod med tilsvarende systemer kendt fra GSM. Det vil dog formentligt vee-
Deekning | Det skal vaere muligt at @ge daekningen re ganske omkostningstungt.
6 | Kapacitet | dynamisk. | DMO repeater og DMO gateways er ikke en del af standarden.
D — Devoteam kender ikke til nogen implementeringer af mobile basestationer
der kan gge kapaciteten. Det kan dog antages at disse kan udvikles pa lige fod
med tilsvarende systemer kendt fra GSM. Det vil dog formentligt veere ganske
Deekning | Kapaciteten skal lokalt kunne udvides in- omkostningstungt.
7 | Kapacitet | denfor 2 timer. D U — De 2 timer er ikke en teknologibestemt parameter.
Dakning | Palidelighed og serviceniveau skal veere Dette er ikke et krav til GSM-R som teknologi. Afhaenger f.eks. af de ressourcer
8 | Kapacitet | haijt. U man er villig til at afsaette til redundans i netvaerket.
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Z GSM-R
S
< | Gruppe | Krav Opf | Kommentar
Deekning Dette er ikke et krav til GSM-R som teknologi. Afheenger af antal og placering af
9 | Kapacitet | Kystlinien i Danmark skal veere daekket. U opsatte sites.
Det skal vaere muligt at foretage internati- Roaming mellem GSM-R systemer er en del af standarden.
onal roaming, sa en dansk medarbejder Gartner og Devoteam vurderer dog ikke, at det vil veere et realistisk scenarium,
Integra- kan arbejde med sin danske terminal un- at de Svenske ngd- og beredskabsbrugere vil basere deres kommunikation p&
10 | tion der ophold i f.eks. Sverige. | GSM-R i fremtiden.
Graden af opfyldelse afheenger dog af graden af gnsket integration og de mulig-
heder de eksisterende radionetveerk tilbyder.
F.eks. kan individuelle kald radio til radio kan foretages via PSTN hvis det eksi-
sterende radiosystem understgtter individuelle telefongennemstilling og individu-
Man skal kunne integrere til andre eksi- elle kald.
Integra- sterende radionetveerk (f.eks. Analoge Hvis der investeres i integrationsprodukter, vil det ligeledes veere muligt at gen-
11 | tion PMR-systemer). O nemfgre gruppekald pa tveers af radiosystemer.
Integra- Systemet skal kunne kobles p& Forsva- Graden af opfyldelse afheenger dog af graden af gnsket integration og de data-
12 | tion rets fremtidige NBO netveerk. @) hastigheder, der stilles krav om.
Seerligt sérbare enheder skal veere duble- Dette er ikke et krav til GSM-R som teknologi. Afhaenger f.eks. af de ressourcer
palidelig- | rede. Netvaerket ma f.eks. ikke veere ba- man er villig til at afseette til redundans i netveerket.
13 | hed seret pa én central switch. U GSM-R understgtter brugen af f.eks. flere switching centre.
Palidelig- Dette er ikke et krav til GSM-R som teknologi. Afhaenger f.eks. af de ressourcer
14 | hed Der skal veere hgj oppetid pa netvaerket. U kunden er villig til at afseette til redundans i netveerket.
palidelig- | Systemet ma ikke blive afbrudt ved Dette er ikke et krav til GSM-R som teknologi. Afhaenger f.eks. af de ressourcer
15 | hed strgmafbrydelser. U kunden er villig til at afseette til power-backup (UPS) i netveerket.
Tale mellem radioer skal veere air-to-air
16 | sikkerhed | Krypteret. @) Del af standarden.
Applikationsafhaengigt om end-to-end kryptering skal krypteres. GSM-R stan-
17 | sikkerhed | Tekst og data skal end-to-end krypteres. 0 darden forhindrer ikke dette.
Radiosystemet skal tillade end-to-end
kryptering pa overordnet niveau (f.eks. GSM-R tilbyder en pakkekoblet IP bzeretjeneste (GPRS). Det star brugerne frit
18 | sikkerhed | applikationsniveau og IP-niveau). O at kryptere tjenester ,der gar brug af denne beeretjeneste.
Radiosystemet skal sikre at modtager og
19 | sikkerhed | afsender af tale og data er valide. o] Del af standarden.
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Z GSM-R
&
< | Gruppe | Krav Opf | Kommentar
Det er muligt at spaerre en radio.
Det skal vaere muligt at spaerre en telefon Hvordan det i praksis skal ske afheenger af den aftale kunden har med net-
umiddelbart uden at kontakte en support- vaerksoperatgren. Hvem har rettigheder og administrationsveerktgjet til at udfare
20 | sikkerhed | organisation. O speerringen.
Systemet skal generelt kunne handtere
voice og data til klassifikationen "national
Til Tjenestebrug" (forsvaret). Safremt ud-
styret pateenkes paregnet til indszettelse
mod terrorvirksomhed skal det kunne Afheenger af de specifikke krav fra relevante danske myndigheder.
handterer klassifikationen "national hem- Det er dog Gartners umiddelbare vurdering at GSM-R vil kunne handtere de gn-
21 | sikkerhed | melig" (forsvaret). o] skede klassifikationer rent teknisk.
Radioer skal kunne kodes med ny krypte-
22 | sikkerhed | ringsnggle over the air. [ Kraever udskiftning af SIM-kortet.
Gruppekald er en del af standarden. Gruppekald vil dog i praksis kraeve s store
netveaerksressourcer (hver bruger sin samtalekanal), at Gartner ikke mener, at
Det skal vaere muligt at foretage Gruppe- gruppekald implementeret i GSM-R er praktisk muligt til de anvendelser, som de
23 | Tale kald. D danske ngd- og beredskabsyndigheder kan forudses at ggre brug af.
Mulighed for dynamisk omgruppering til-
passet en spontan eendring i indsats fra
24 | Tale en vagtcentral. [ Dynamisk oprettelse af grupper er ikke en del af standarden.
Prioriteringsniveauer er en del af standarden.
Ngdopkald afbryder individuelle og gruppekald for de brugere, der skal modtage
3 - 5 prioriteringsniveauer for opkald, s& opkaldet, eller hvis der mangler netveerksressourcer.
gruppeopkald kan afbryde andre opkald Det er leverandgrafhaengigt hvilke andre prioriteringsmekanismer, der er imple-
25 | Tale (individuelle eller gruppe). D menteret i radioerne.
Trafik pa radionetveerket skal kunne priori-
26 | Tale teres sa nogle samtaler star forrest i kgen. 0] Del af standarden.
Det skal vaere muligt at foretage gruppe-
kald uden anvendelse af fast eller mobil
27 | Tale netveerksinfrastruktur (direct call). [ Ikke muligt.
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Z GSM-R
&
< | Gruppe | Krav Opf | Kommentar
Det skal vaere muligt at foretage individu-
elle kald uden anvendelse af fast eller
28 | Tale mobil netveerksinfrastruktur (direct call). [ Ikke muligt.
Det skal vaere muligt at foretage ngdop-
29 | Tale kald. O Del af standarden.
Ngdopkald skal om ngdvendigt afbryde
30 | Tale andre samtidige opkald. O Del af standarden.
Det er muligt at sende GPS koordinater under samtale.
Ved Ngdopkald skal det vaere muligt at Det er leverandgrafheengigt om terminalen er udstyret med GPS og om der sen-
sende GPS koordinater samtidig med at des position ved aktivering af ngdopkald og under gennemfgrelse af ngdopkal-
31 | Tale der tales. U det.
Routning af ngdopkald skal veere automa-
32 | Tale tisk og konfigurerbar. o] Ngdopkald routes automatisk til den specificerede modtager.
Gruppesamtale skal virke som om, man | - Opseetningen af et gruppekald vil tage "et par sekunder” ligesom for individu-
er i samtalen hele tiden. Nar der trykkes elle kald.
pa taletasten, skal der ga under 1/2 se- O - Gruppesamtaler foregar i fuld dupleks og der er saledes ingen taletast eller
33 | Tale kund til man kan tale. I forsinkelse.
Ved gruppesamtaler kan man (brandvees-
net) leve med max 300 ms fra tryk pa Gruppesamtaler foregar i fuld dupleks og der er sdledes ingen taletast eller for-
34 | Tale knap til man kan tale. 0 sinkelse.
Opkoblingshastigheden under individuelle Individuelle samtaler foregér i fuld dupleks og der er saledes ingen taletast eller
35 | Tale samtaler skal veere under 1/2 sekund. O forsinkelse, nar samtalen fgrst er opkoblet.
Koordination af en indsats pa tveers af
myndigheder kan ske fra en vagtcentral,
hvor medarbejdere kan lede og kommuni- Leverandgrerne har operatgrpladser som en del af deres lgsninger hvorfra
36 | Tale kere med alle involverede parter. o] medarbejdere kan lede og kommunikere med alle involverede parter.
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Z GSM-R
&
< | Gruppe | Krav Opf | Kommentar
D — Standarden understgatter gruppekald (Calling all cars) i netveerket. Gruppe-
kald er implementeret s& det kreever en samtalekanal pr. bruger. Det vil i praksis
Der skal findes en "calling all cars" funkti- kreeve sa store netvaerksressourcer, at Gartner ikke mener, at gruppekald im-
on, der ggr det muligt at kalde alle biler i plementeret i GSM-R er praktisk muligt til de anvendelser, som de danske ngd-
et st@rre geografisk omrade, baseret pa og beredskabsyndigheder kan forudses at gere brug af.
viden fra en applikation, om tjenestegg- U — Det er leverandgrafhaengigt om der tilbydes en afgreensning af et gruppe-
37 | Tale rende kgretgjers gjeblikkelige position. D kald til specifikke omrader typisk givet ved netveerkets celler (sites).
Det skal vaere muligt at danne grupper
Taleved | dynamisk pa et skadested, sa indsatsle-
38 | skadested | dere kan kommunikere pa tveers af veern. | Dynamisk oprettelse af grupper er ikke en del af standarden.
D — Gruppekald er en del af standarden men Gartner mener ikke at gruppekald
implementeret i GSM-R er praktisk muligt til de anvendelser, som de danske
Tale ved Ledelsesniveau kan kommunikere tveer- ngd- og beredskabsyndigheder kan forudses at gare brug af.
39 | skadested | organisatorisk i gruppekald. D U — Definition af grupperne er en organisatorisk spgrgsmal.
Taleved | Individer p& ledelsesniveau kan kommu-
40 | skadested | nikere direkte i individuelle samtaler. o] Del af standarden.
Taleved | Kommunikation skal veere mulig pa tveers O — Del af standarden.
41 | skadested | af veern ved fremkgrsel til skadessted. O U — Definition af grupperne er en organisatorisk spgrgsmal.
Vigtige krav
En applikation bgr ggre det muligt at teg-
ne et deekningskort automatisk i takt med
radioerne bliver baret forskellige steder
42 | Appl. hen. U Dette er ikke et krav til GSM-R som teknologi.
Datahastigheden pa GSM-R’s datadel (GPRS) er ikke hgj nok til at vise andet en
slow scan billeder i begraenset oplgsning.
43 | Appl. Systemet bgr kunne udveksle video. D Hvis der matte komme en EDGE implementation til GSM-R vil video blive muligt.
Centraler skal kunne sende korte tekst-
44 | pata meddelelser til individer. O Del af standarden.
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Z GSM-R
&
< | Gruppe | Krav Opf | Kommentar
Det skal vaere muligt at overfgre statiske
data mellem radio og fastside. Det vil
f.eks. Veere ved opslag i databaser fra GSM-R standarden tiloyder en pakkekoblet IP service, hvorpa de danske bered-
45 | Data radioen. o] skabsmyndigheder kan udvikle den gnskede funktionalitet.
Det skal vaere muligt at overfgre strea- Standarden tilbyder en pakkekoblet IP service hvorpa de danske beredskabs-
46 | Data ming data mellem radio og fastside. 0o myndigheder kan udvikle den gnskede funktionalitet.
Integrati- | Det skal veere muligt at foretage opkald til
47 | on og fra det almindelige telefonnet. O Del af standarden.
Det skal vaere muligt at regulere samtaler
til det almindelige telefonnet og de skal
Integrati- | iNdg& i muligheden for at prioritere samta-
48 | on ler. Samme muligheder som der kendes fra det normale GSM net.
Palidelig-
49 | hed ’ U Punktet er udgaet.
Det skal vaere muligt at foretage individu-
50 | Tale elle opkald. ©) Del af standarden.
En terminal skal kunne fungere som for-
51 | Tale steerker af radiosignal (repeater-funktion). | DMO repeater og DMO gateway er ikke en del af standarden.
Viderestilling af individuelle opkald skal
52 | Tale veere muligt. O Del af standarden.
Mindre vigtige krav
Det er et gnskeligt krav, at Hlemmevaer-
nets regioner og distrikter og Forsvarets
enheder kan kommunikere med de gvrige
totalforsvarskomponenter ikke kun via
voice og data, men i et egentligt netveerk
hvor eks. med browser-funktionalitet og
mulighed for at billeder kan sendes direk-
53 | Appl. te mellem de involverede parter. U Ikke en GSM-R teknologi parameter.
consulting Gartner
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Z GSM-R
S
< | Gruppe | Krav Opf | Kommentar
Hurtig opkoblingshastighed ved initiering
af individuel samtale (2 - 3 sekunder er Tager typisk mere end 5-10 sekunder for opsaetningen af kaldet. Hertil kommer
54 | Tale acceptabelt). | hvor hurtigt modtageren kan svare.
Individer generelt kan kommunikere direk-
Taleved | teiindividuelle samtaler p tveers af
55 | skadested | veern. ¢] Individuelle samtaler er en del af standarden.
consulting Gartner
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7.3 GSM og UMTS
> GSM og UMTS
>

®

< | Gruppe | Krav Opf | Kommentar

Kritiske Krav

Der skal kunne leveres software til ind- Dette er ikke et krav til GSM eller UMTS som teknologi men et spgrgsmal om

1 | Appl. kodning i Software baserede radioer. U implementering i radioerne.
Mobile radioer (placeret i karetgjer) skal

2 | Data kunne sende statusmeddelelser til central. D Opfyldt hvis man bruger korte tekstbeskeder.
Centraler skal kunne sende statusmeldin-

3 | Data ger til mobile radioer. D Opfyldt hvis man bruger korte tekstbeskeder.
Mobile radioer skal kunne sende korte

4 | Data tekstbeskeder til central. 6] Tekstmeddelelser er en del af standarden.
Centraler skal kunne sende korte tekst-

5 | Data meddelelser til grupper. O] Muligt ved at sende tekstmeddelelserne til alle individerne i gruppen.
Devoteam kender ikke til nogen implementeringer af mobile basestationer, der
tillader gget mobil til mobil deekning for UMTS. Det kan dog antages, at disse
kan udvikles pé lige fod med tilsvarende systemer kendt fra GSM. Det vil dog i

Deekning | Det skal veere muligt at gge deekningen begge tilfeelde formentligt veere gansl_<e omkostningstungt og praktisk besveerligt.

6 | Kapacitet | dynamisk. D DMO repeater og DMO gateways er ikke en del af standarden.

D — Devoteam kender ikke til nogen implementeringer af mobile basestationer,

der tillader gget mobil til mobil deekning for UMTS. Det kan dog antages at disse

kan udvikles pa lige fod med tilsvarende systemer kendt fra GSM. Det vil dog i
Daekning | Kapaciteten skal lokalt kunne udvides in- begge tilfeelde formentligt veere ganske omkostningstungt og praktisk besveerligt.

7 | Kapacitet | denfor 2 timer. D U — De 2 timer er ikke en teknologibestemt parameter.

Dakning | Palidelighed og serviceniveau skal veere Dette er ikke et krav til GSM eller UMTS som teknologi. Afheenger f.eks. af de

8 | Kapacitet | hgit. U ressourcer man er villig til at afsaette til redundans i netvaerket.

Daekning Dette er ikke et krav til GSM eller UMTS som teknologi. Afheenger af antal og

9 | Kapacitet | Kystlinien i Danmark skal veere daekket. U placering af opsatte sites.
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Z GSM og UMTS
>
©
< | Gruppe | Krav Opf | Kommentar
Det skal vaere muligt at foretage internati- Roaming mellem GSM og UMTS systemer er en del af standarden.
onal roaming, sa en dansk medarbejder Gartner og Devoteam vurderer dog ikke at det vil veere et realistisk scenarium at
Integra- kan arbejde med sin danske terminal un- de Svenske ngd- og beredskabsbrugere vil basere deres kommunikation pa
10 | tion der ophold i f.eks. Sverige. | GSM eller UMTS i fremtiden.
Graden af opfyldelse afhaenger dog af graden af gnsket integration og de mulig-
heder de eksisterende radionetveerk tilbyder.
Man skal kunne integrere til andre eksi- F.eks. kan individuelle kald radio til radio kan foretages via PSTN hvis det eksi-
Integra- sterende radionetveerk (f.eks. Analoge sterende radiosystem understgtter individuelle telefongennemstilling og individu-
11 | tion PMR-systemer). 0] elle kald.
Integra- Systemet skal kunne kobles pa Forsva- Graden af opfyldelse afhaenger dog af graden af gnsket integration og de data-
12 | tion rets fremtidige NBO netveerk. ®] hastigheder, der stilles krav om.
Seerligt sarbare enheder skal veere duble- Dette er ikke et krav til GSM eller UMTS som teknologi. Afheenger f.eks. af de
palidelig- | rede. Netvaerket ma f.eks. ikke veere ba- ressourcer man er villig til at afseette til redundans i netveerket.
13 | hed seret pa én central switch. U GSM og UMTS understgtter brugen af f.eks. flere switching centre.
Palidelig- Dette er ikke et krav til GSM eller UMTS som teknologi. Afheenger f.eks. af de
14 | hed Der skal veere hgj oppetid pa netvaerket. u ressourcer kunden er villig til at afseette til redundans i netveerket.
palidelig- | Systemet ma ikke blive afbrudt ved Dette er ikke et krav til GSM eller UMTS som teknologi. Afheenger f.eks. af de
15 | hed strgmafbrydelser. U ressourcer kunden er villig til at afseette til power-backup (UPS) i netveerket.
Tale mellem radioer skal veere air-to-air
16 | sikkerhed | Krypteret. @) Del af standarden.
Applikationsafheengigt om end-to-end kryptering skal krypteres. GSM og UMTS
17 | sikkerhed | Tekst og data skal end-to-end krypteres. 6] standarderne forhindrer ikke dette.
Radiosystemet skal tillade end-to-end
kryptering pa overordnet niveau (f.eks. GSM og UMTS tilbyder en pakkekoblet IP bzeretjeneste (GPRS). Det star bru-
18 | sikkerhed | applikationsniveau og IP-niveau). O gerne frit at kryptere tjenester der ggr brug af denne baeretjeneste.
Radiosystemet skal sikre at modtager og
19 | sikkerhed | afsender af tale og data er valide. [®) Del af standarden.
Det er muligt at spaerre en radio.
Det skal vaere muligt at spaerre en telefon Hvordan det i praksis skal ske afheenger af den aftale kunden har med net-
umiddelbart uden at kontakte en support- veaerksoperatgren. Hvem har rettigheder og administrationsveerktgjet til at udfare
20 | sikkerhed | organisation. O speerringen.
consulting Gartner
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> GSM og UMTS
>
©
< | Gruppe | Krav Opf | Kommentar
Systemet skal generelt kunne handtere
voice og data til klassifikationen "national
Til Tjenestebrug" (forsvaret). Safremt ud-
styret pateenkes paregnet til indsaettelse
mod terrorvirksomhed skal det kunne
handterer klassifikationen "national hem- Afheenger af de specifikke krav fra relevante danske myndigheder. Gartner an-
21 | sikkerhed | melig" (forsvaret). o] tager som et farste udgangspunkt at dette er muligt.
Radioer skal kunne kodes med ny krypte-
22 | sikkerhed | ringsnggle over the air. | Kraever udskiftning af SIM-kortet.
Gruppekald er ikke en del af hverken GSM eller UMTS standarden. Devoteam
kender dog til specielle lgsninger hvor brugeren ringer til en PABC, der sa laver
individuelle kald til alle medlemmer af gruppen. Hermed opnas en gruppekalds-
lignende funktionalitet. Denne fremgangsmade vil dog i praksis kraeve s store
netveaerksressourcer (hver bruger sin samtalekanal), at Gartner ikke mener, at
gruppekald implementeret pa denne made er praktisk muligt til de anvendelser
Det skal vaere muligt at foretage Gruppe- som de danske ngd- og beredskabsyndigheder kan forudses at gare brug af.
23 | Tale kald. [ Derfor er gruppekald ikke muligt i GSM og UMTS scenarierne.
Mulighed for dynamisk omgruppering til-
passet en spontan gendring i indsats fra
24 | Tale en vagtcentral. [ Dynamisk oprettelse af grupper er ikke en del af standarden.
3 - 5 prioriteringsniveauer for opkald, sa
gruppeopkald kan afbryde andre opkald Gruppekald er ikke muligt.
25 | Tale (individuelle eller gruppe). | Prioriterede opkald er ikke mulige.
Trafik pa radionetveerket skal kunne priori-
teres, sa nogle samtaler star forrest i k-
26 | Tale en. | Ikke muligt.
Det skal vaere muligt at foretage gruppe-
kald uden anvendelse af fast eller mobil
27 | Tale netveerksinfrastruktur (direct call). [ Ikke muligt.
consulting Gartner
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> GSM og UMTS
>
©
< | Gruppe | Krav Opf | Kommentar
Det skal vaere muligt at foretage individu-
elle kald uden anvendelse af fast eller
28 | Tale mobil netveerksinfrastruktur (direct call). [ Ikke muligt.
Det skal vaere muligt at foretage ngdop-
29 | Tale kald. | Ikke muligt.
Ngdopkald skal om ngdvendigt afbryde
30 | Tale andre samtidige opkald. | Ikke muligt.
Ved Ngdopkald skal det vaere muligt at
sende GPS koordinater samtidig med at | — Ngdopkald er ikke muligt.
31 | Tale der tales. | O — Det er muligt at sende GPS koordinater under samtale.
Routning af ngdopkald skal veere automa-
32 | Tale tisk og konfigurerbar. | Ngdopkald er ikke muligt.
Gruppesamtale skal virke som om, man
er i samtalen hele tiden. Nar der trykkes
pa taletasten, skal der g& under 1/2 se-
33 | Tale kund til man kan tale. | Gruppesamtaler er ikke mulige.
Ved gruppesamtaler kan man (brandvees-
net) leve med max 300 ms fra tryk pa
34 | Tale knap til man kan tale. I Gruppesamtaler er ikke mulige.
Opkoblingshastigheden under individuelle Individuelle samtaler foregar i fuld dupleks og der er saledes ingen taletast eller
35 | Tale samtaler skal veere under 1/2 sekund. O forsinkelse, nar samtalen fgrst er opkoblet.
Koordination af en indsats pa tveers af
myndigheder kan ske fra en vagtcentral,
hvor medarbejdere kan lede og kommuni- Det er muligt at opbygge applikationer med operatgrpladsfunktionalitet, hvorfra
36 | Tale kere med alle involverede parter. o] medarbejdere kan lede og kommunikere med alle involverede parter.
Der skal findes en "calling all cars" funkti-
on, der ggr det muligt at kalde alle biler i
et stgrre geografisk omrade, baseret pa
viden fra en applikation, om tjenestegg-
37 | Tale rende karetgjers gjeblikkelige position. Gruppekald er ikke muligt.
consulting Gartner

Citat kun med tydelig kildeangivelse.

© 2006 Gartner, Inc.
All Rights Reserved.
Version 1.5 9. marts 2006—Side 80




Fase 3 rapport
Teknologivurdering i forbindelse med et landsdeekkende radiosystem for beredskabsmyndighederne

> GSM og UMTS
>
©
< | Gruppe | Krav Opf | Kommentar
Det skal vaere muligt at danne grupper
Taleved | dynamisk pa et skadested, sa indsatsle-
38 | skadested | dere kan kommunikere pé tveers af vaern. [ Dynamisk oprettelse af grupper er ikke en del af standarden.
Taleved | Ledelsesniveau kan kommunikere tveer-
39 | skadested | organisatorisk i gruppekald. | Gruppekald er ikke muligt.
Taleved | Individer p& ledelsesniveau kan kommu-
40 | skadested | nikere direkte i individuelle samtaler. o] Del af standarden.
Taleved | Kommunikation skal vaere mulig p tveers O — Del af standarden.
41 | skadested | af vaern ved fremkgarsel til skadessted. @) U — Definition af grupperne er en organisatorisk spgrgsmal.
Vigtige krav
En applikation bgr ggre det muligt at teg-
ne et deekningskort automatisk i takt med
radioerne bliver baret forskellige steder
42 | Appl. hen. U Dette er ikke et krav til GSM eller UMTS som teknologi.
D — Datahastigheden pd GSM's datadel (GPRS) er ikke hgj nok til at vise andet
en slow scan billeder i begraenset oplgsning. Hvis der matte komme en EDGE
implementation til GSM vil video blive muligt.
43 | Appl. Systemet bgr kunne udveksle video. D/O | O — Dette er muligt i UMTS.
Centraler skal kunne sende korte tekst-
44 | pata meddelelser til individer. o] Del af standarden.
Det skal vaere muligt at overfgre statiske
data mellem radio og fastside. Det vil
f.eks. Veere ved opslag i databaser fra GSM og UMTS standarden tilbyder en pakkekoblet IP service hvorpa de danske
45 | Data radioen. o] beredskabsmyndigheder kan udvikle den gnskede funktionalitet.
Det skal vaere muligt at overfgre strea- Standarden tilbyder en pakkekoblet IP service hvorpa de danske beredskabs-
46 | Data ming data mellem radio og fastside. 0o myndigheder kan udvikle den gnskede funktionalitet.
Integrati- | Det skal veere muligt at foretage opkald til
47 | on og fra det almindelige telefonnet. o] Del af standarden.
consulting Gartner
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> GSM og UMTS
>
@
< | Gruppe | Krav Opf | Kommentar
Det skal vaere muligt at regulere samtaler
til det almindelige telefonnet og de skal
Integrati- indgé i muligheden for at prioritere samta-
48 | on ler. Muligt.
Palidelig-
49 | hed U Punktet er udgaet.
Det skal vaere muligt at foretage individu-
50 | Tale elle opkald. ©) Del af standarden.
En terminal skal kunne fungere som for-
51 | Tale steerker af radiosignal (repeater-funktion). I DMO repeater og DMO gateway er ikke en del af standarden.
Viderestilling af individuelle opkald skal
52 | Tale veere muligt. O Del af standarden.
Mindre vigtige krav
Det er et gnskeligt krav, at Hlemmeveer-
nets regioner og distrikter og Forsvarets
enheder kan kommunikere med de gvrige
totalforsvarskomponenter ikke kun via
voice og data, men i et egentligt netveerk
hvor eks. med browser-funktionalitet og
mulighed for at billeder kan sendes direk-
53 | Appl. te mellem de involverede parter. U Ikke en GSM eller UMTS teknologi parameter.
Hurtig opkoblingshastighed ved initiering
af individuel samtale (2 - 3 sekunder er Tager typisk mere end 5-10 sekunder for opsaetningen af kaldet. Hertil kommer
54 | Tale acceptabelt). I hvor hurtigt modtageren kan svare.
Individer generelt kan kommunikere direk-
Taleved | teiindividuelle samtaler pa tveers af
55 | skadested | veern. O Individuelle samtaler er en del af standarden.
consulting Gartner
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8 Bilag 3: Beskrivelse af konkrete henvendelser

| lgbet af projektet har Gartner modtaget tre konkrete henvendelser fra leverandarer
der har gnsket at praesentere produkter og koncepter af relevans for den foreliggen-
de opgave. Maersk Data Defence og Cisco har begge praesenteret koncepter, mens
TDC/Ericsson har fremsendt materiale til Forsvarsministeriet og Forsvarskomman-
doen, der har videresendt dette til Gartner.

Meersk data Defence

Meersk Data Defence har praesenteret et antal teknologier der tillader sammenbin-
ding af forskellige radionetveerk. Maersk Data Defence er i stand til at demonstrere
sammenbinding af et Tetra-netveerk med geldre analoge radiosystemer. Gartner fin-
der, at denne lgsningsmodel pa en reekke fundamentale punkter afviger fra de behov
beredskabsmyndighederne har beskrevet:

Som tidligere naevnt er der en reekke veesentlige problemer med en sadan sammen-
binding:

e Det resulterende system (det sammenbundede system) lever ikke op til en
reekke af beredskabets behov som de er defineret i fase 1 rapporten. Det
geelder funktioner som direct mode, tekstmedelelser til alle i en gruppe, og
ngdopkald.

e Det resulterende system har en samlet funktionalitet svarende til det simple-
ste radiosystem

e Det resulterende radiosystem er lige sa sikkert (eller usikkert) som det radio-
system der har den svageste sikkerhed. Det vil i praksis betyde en staerkt
gget risiko for aflytning, sabotage og uautoriseret anvendelse. Det resulteren-
de system vil ikke leve op til de behov for sikkerhed der er defineret af bered-
skabsmyndighederne.

Der er ikke tale om et egentligt produkt, men om et lgsningskoncept, hvor der udar-
bejdes en Igsning til den foreliggende situation.

Det skal understreges, at gartner vurdere at Meersk Data Defnece Igsningselementer
er overordentlig relevante i forbindelse med sammenbinding af et landsaekkende net
med andre netveerk, f.eks. med forsvarets radiokommunikationsnetvaerk. En saddan
sammenbinding vil givetvis blive efterspurgt, og i den sammenhaeng vil der veere be-
hov for teknologi af den art Maersk Data Defence har preesenteret.
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Fase 3 rapport
Teknologivurdering i forbindelse med et landsdaekkende radiosystem for beredskabsmyndighederne

Cisco

Cisco har praesenteret sit "IPICS” koncept, der er Ciscos planlagte bud pa en sam-
menhaengende Igsningskoncept til sammenbinding af netveerk for beredskabsmyn-
digheder. Cisco er i udviklingsfasen for det samlede koncept, og har endnu ikke star-
re installationer. IPICS er baseret pa Cisco’s egne markedsledende produkter.

| forhold til dette projekt lider konceptet under samme mangler som gvrige "sam-
menbindingslgsninger” — se ovenfor.

Cisco understreger selv, at der er tale om et produkt i et uudviklet marked. Dette
medfgrer som tidligere neevnt en risiko for at man anskaffer produkter, der ikke fin-
des pa markedet om 5 ar. Denne risiko er langt mindre i et modent marked.

Som for Maersk Data Defence geelder det, at Cisco’s lgsninger kan veere overordent-
lig relevante i forbindelse med sammenbindingen af det landsdsekkende beredskabs
radionet med andre net, f.eks. forsvaret radiokommunikationsnetveerk.

TDC / Ericssons

Forsvarsministeriet har videreformidlet materiale fra TDC vedrgrende Ericssons
QuickLINK-lgsning, samt materiale vedrgrende anvendelse af GSM-teknologi til
etablering af et netveerk, der er konfigureret til beredskabsanvendelse, hvor man
supplerer kapaciteten pa et indsatssted med ekstra kapacitet med en mobil node.

Som beskrevet i kapitel 3 vil det veere muligt at etablere et netveerk baseret pd GSM-
komponenter, hvor man ved hjaelp af tilretninger og seerlige opseetninger far tilfreds-
stillet mange af de kritiske behov opstillet i fase 1-rapporten. Et sddant netvaerk be-
tragter Gartner som en specialudviklet Igsning, hvor der ikke findes et veldefineret
marked. Danmark ville i givet fald vaere markedet, og en sddan lgsning falder derfor
udenfor de tekniske scenarier Gartner mener, det er relevant at inddrage jfr kriterier-
ne for valg af teknologi i kapitel 3.

Ericssons QuicLINK er kort fortalt et mobilt mobilnet (GSM). Systemet er opbygget
pa en flytbar autotrailer og er derfor mulig at flytte rundt med efter behov. Overordnet
set bestar systemet af et selvsteendigt GSM net inklusive HLR, BSC og radiobase-
stationer.

Nettet kan fungere som en selvstaendig celle (lukket net) med en raekkevidde pa op
til 15-20km i radius afheengig af terraen.

Ved hjeelp af en selvsggende parabol pa taget af enheden er det muligt at koble mo-
bilnettet pa et bestdende GSM net (en bestdende HLR) i et hvilket som helst land, og
derved f& mulighed for at etablere samtaler med den gvrige verden.

Enheden kan benyttes de steder, hvor der er behov for hurtig men midlertidig mobil-
deekning i krigszoner eller katastrofeomrader.
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