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¢ Manazerske snmutl

Hlavni mésto Praha si od spoleé¢nosti KPMG Ceska republika, s.r.0. objednala zpracovani
analyzy soucasného stavu Méstského radiového systému a koncepce dalSiho rozvoje. Ze
zadani vyplyva, ze klicovym vystupem tohoto projektu je zdvérecna zprava, ktera popisuje

soucasny stav Méstského radiového systému a mozny navrh jeho budouci koncepce.

Cilem analyzy je navrzeni moznych modell pokracovani MRS pro nésledujicich 10 let a nutnost
investic s tim spojenych. Navrh budoucich scénarl vyvoje vychazi ze zhodnoceni sou¢asného
stavu vzhledem k provozné-ekonomické efektivité, adekvatnosti pouzité technologie,

dostupnosti a funkénosti pouziti z pohledu uzivateld.

Analyza hodnoceni sou¢asného stavu byla provaddéna s ohledem na principy fizeni
infrastrukturnich investic v soukromém sektoru s ohledem na konkrétni Gcel, ke kterému
meéstsky radiovy systém slouzi. V zavéru této ¢asti jsou popsana pozitiva a negativa
soucasného stavu spolu s tématy vyzadujicimi pozornost vedeni MHMP. Na zakladé
provedenych analyz pak v druhé &asti KPMG vytvotila navrh dalsiho rozvoje sit&. Tento navrh
je popsan z pohledu mozného technologického rozvoje sité v rdmci definovanych provoznich
omezeni, na zékladé souasné strategie MHMP a o¢ekavanych budoucich poZzadavkd uZivatell
systému. V zavéru této C¢éasti jsou definovany scénéfe budouciho rozvoje véetné jejich
multikriteridlniho vyhodnoceni. Vyhodnoceni objektivizuje klady a zapory variant ve vztahu k

prioritam MHMP a umoZniuje tak vzajemné srovnani variant.

Analyzy a hodnoceni stavu byly provedeny na zékladé dostupnych podkladd, které jsou

uvedeny v pfiloze dokumentu.



2.1 Soucasny stav méstského radiového systému

V souCasné dobé sit spliiuje svlj hlavni UGcel spolehlivé dedikované sité pro kritickou
komunikaci. Jejimi nevyhodami jsou vSak nizka bezpecnost sité (chybgjici autentizace Ci
Sifrovani, zvlast v kontextu mozného zatazeni sité do Kritické Informacéni Infrastruktury (Kll)),
nedostatecné pokryti v okrajovych Castech mésta a ¢aste¢né i technologické stafi vybaveni

(nékteré zdkladnové stanice, prenosova sit a terminaly).

Na zakladeé analyzy dostupnych zahrani¢nich trhl za uc¢elem nalezeni paralelnich scénarl a
moznosti vyuziti sft&, je mozné konstatovat, Ze TETRA je vyuzivdna hlavné pro celonarodni
sité. Regionalni sité podobné MRS vznikly pouze v nékolika evropskych zemich. V souc¢asné
dobé nelze fici, Ze by byla technologie TETRA na Ustupu, protoze nékteré zeme stale investuiji
vysoké finanéni prostfedky do rozvoje jejich siti na bazi technologie TETRA. Zaroven Ize také

sledovat stoupajici vyuZiti technologie LTE.

TETRA je v soucasné dobé pro ucely MHMP vyhovuijici, ale v dlouhodobém horizontu u ni
existuje potencialni riziko ukonéeni podpory technologie TETRA z dlvodu nahrazeni technologii
LTE, jelikoZz souCasny dodavatel technologie garantuje provoz technologie do roku 2030.
Topologie sité a dimenzovani zdkladnovych stanic splfiuje souCasné pozadavky kladené

uzivateli.

Hlavnim uzivatelem hlasovych sluzeb je MP a hlasové sluzby vyuziva také DP. Ostatni uZivatelé
vyuzivaji hlasové sluzby pouze v relativné malém objemu nebo ve vyjimecnych situacich.
Hlavnim uZivatelem datového pfenosu je DP, MP a TSK. Analyza vynos( a naklad( indikuje, ze
vynosy z provozu MRS nepokryvaji provozni naklady. MHMP neorientuje svou ¢innost na
generovani vynosu ani tvorbu zisku, avSak v sou¢asnosti nastaveny model vede k dotovani

provozu MRS ze strany MHMP.

Smlouvy pro pronajatou transportni sit maji dostacéujici parametry, transportni sité jsou vSak
provozovany na zastaralé technologii, kterd neumoznuje kapacitni navyseni. Cena za prondjem
téchto transportnich siti je v porovnani s vefejné dostupnymi nabidkami vy$si, coz maze byt
zpUsobeno i tim, Ze jiz dlouhou dobu nebyly , pfejednany”. Pred ptipadnym , prejednanim” je
tak nutné provést porovnani vyhodnosti ostatnich nabidek.

Soucasny model fizeni rozvoje sit& ma nizsi vyspeélost. To se projevuje absenci definovanych

funkci a roli. Vzhledem k velkému rozsahu sluzeb poskytovanych treti stranou by mély byt

formalizovany (v platné smlouvé) a pravidelné reportovany nasledujici oblasti:

e operace s majetkem (vymeény, opravy, rozsiteni, technické zhodnoceni),

e prUbéh provozu sité, kvalita sité,



e strategie,
e hodnoceni spoluprace,

e pozadavky na zménu a zménové fizeni.

Nékteré z vySe uvedenych oblasti jsou pravidelné diskutovany s dodavatelem sluzeb, ale velmi
operativnim zplsobem. Chybi jasnd dlouhodobd koncepce a definice pozadavkl zadavatele
v téchto oblastech. Na konkrétni zadani cill v jednotlivych oblastech by mélo navazovat
nastaveni klicovych indikatorl a strukturovaného reportingu, ktery bude pro zadavatele
jednoznac¢né interpretovatelny. V sou¢asné dobé existuje &tvrtletni reporting s mnozstvim
prinosnych informaci o stavu sité, ale jedna se o slozitou a nedostateéné interpretovatelnou
strukturu, reporting by tak mél byt vhodné doplnén o manazersky pohled pfi zachovani
technické Urovné. Rizeni dodavatele by mélo probihat na operativni, manazerské a vrcholové
arovni. Soucasny reporting odpovida pouze operativni Urovni. Dopad na manazerské cile a
vrcholové cile MHMP neni jasny. Re$enim je definice Fidiciho modelu, rozpracovani cilti do
operativni Urovné a prenastaveni reportingu. Povinnosti, které z tohoto modelu vyplyvaji pro

dodavatele, by mély byt ukotveny ve smlouve.

Rizeni zaroveri neni pIné centralizované a &astedné v ném hraji roli jednotlivi uzivatelé sit&, kteff
mohou realizovat investice do prvki sité bez kontroly MHMP (termindly, pokryti metra, tuneld,
atd.). Rozvoj sluzeb sité projevuje obdobné znaky reaktivniho fizeni, které reaguje na operativni

pozadavky uzivatell bez dlouhodobé koncepce.

ZlepSeni je mozné provést také v oblasti finanéniho fizeni, kde nedochézi k vhodnému
zohlednéni opotiebeni zafizeni v siti a s tim spojenou tvorbu rezerv pro renovaci téchto prvk.
Investice do sité probihaji na principu nepravidelnych investi¢nich akci, které nezajistuji
pribéznou vymeénu zafizeni. Vymeéna majetku a jeho zhodnoceni probiha také v ramci servisni
smlouvy, kterd tuto oblast ¢astecn& pokryva v ptipadech poruchy. Bohuzel neexistuje
.rekonciliace” plateb servisni organizaci na redlné vymeény a nahrazeni majetku a tudiz neni
mozné posoudit efektivitu zminéného smluvniho mechanismu. Ze souc¢asnych podkladd

zaroven nebylo mozné oddélit vysi najemného a elektrické energie v pronajatych lokalitach.

Pri analyze KPMG nebylo vzhledem k absenci dokumentace mozné posoudit vyspélost Fizeni
procesl spojenych se servisni ¢innosti (fizeni pozadavkd, incidentl a zmén, atd.). MHMP by
meél v této oblasti provést dikladnéjsi analyzu, zvlast vzhledem k moznému zafazeni systému
do Kll. Vysledky analyzy by pak mély byt promitnuty do navrhu nové smlouvy se servisni

organizaci.

Potencialni prilezitosti k Upravé smlouvy mdze byt rozvoj vyuziti sité nad rdmec stavajicich

moznosti, kde ale neni zfejmé, jestli by mohla sit splfiovat vSechny pozadavky hlavné z pohledu



prenosu vétsich objemd dat a Sirokopasmovych sluzeb. MHMP zarover v souc¢asné dobé

neregistruje pozadavky uzivatell na tyto sluzby a v této oblasti Ize také ¢ekat konkurenci ze

strany komercénich mobilnich operator(, ktefi jsou schopni dodavat sluzby pro méné kriticka

vyuziti sité.

NiZze uvedena tabulka pak detailngji popisuje témata, kterd vyZaduji pozornost vedeni MHMP.

Tab. ¢. 1: Témata vyZadujici pozornost vedeni MHMP

Nézev nélezu

Oblast

Doporuceni

Nizka bezpecnost umoznujici odposlech

Implementace autentizace a Sifrovani pro

je mimo kontrolu MHMP

provozu (nenf pouzita autentizace prihlaSeni do |[Bezpecénost |Velky R
x L vybrané uzivatele
sité ani Sifrovani dat)
Diskuze s NBU, vytvoreni rezervy na ptipadnou
Moznost zatazeni MRS do Kl Bezpecnost [Velky implementaci nutnych opatfeni a detailni
analyza pripravenosti (napf. predaudit)
Niz8i vyspélost souc¢asného modelu fizeni Dlouhodoba Velky Definice fidiciho modelu, rozpracovani cilli do
rozvoje sité strategie v operativni Urovné a prenastaveni reportingu.
o s . Dlouhodoba . Vytvoreni dlouhodobé koncepce MRS na
Chybéjici dlouhodobé plany pro rozvoj MRS strategie Velky zakladé podkladd poskytnutych KPMG
Investice do sité mimo pfimou kontrolu MHMP|Dlouhodoba Velky Jednani s dalSimi subjekty provozujicimi sit a
(napt. terminaly, pokryti tunell metra) strategie v vy$si centralizace fizeni
O vyuZiti sité je rozhodovano pouze operativné,|Dlouhodobéa Velky Zahrnout rozhodnuti o vyuZiti sité do
nikoliv dlouhodobé koncepéné strategie v dlouhodobé koncepce
Rozvoj sité Ministerstva vnitra, kterd mze mit |Dlouhodoba , Pravidelna koordinace s NAKIT, kterd spravuje
' : Velky "
podobny charakter strategie sit MV
Zastarala infrastruktura (zékladnové stanice, L
N . . o . . Tvorba rezervy na nahrazeni majetku na
prenosové technologie, pasivni infrastruktura a |Investice Stredni , . Y ,
iy ) L . Ly zékladé jeho opotfebeni
terminaly) bez planované investice do vymeény
Nedostate¢né pokryti radiové sité Pokryti Stredni \ystavba dodate¢nych radiovych stanic
Servisni smlouva pokryva ¢astec¢né také . , . : .
) X o B ) . s . Provedeni analyzy efektivnosti nastaveni
investice do sité ve vysi, kterd neni podrobngji |Provoz sit¢ |Stfedni Y
) servisni smlouvy
analyzovanéa
Provoz sité je ¢astecné zajistovan jinymi s . Vyjasnéni vztah( s dal$imi subjekty ohledné
. . . Provoz sité¢  |Stredni x
subjekty (pokryti tuneld metra) provozu sité
o, . o . Zpracovat detailni analyzu procesniho modelu
Nejasny procesni model provozu sité na strané x . U » . o
S " Provoz sité  |Stredni pfi pfipravé nové smlouvy se servisni
dodavatele (detailni podklady nebyly obdrzeny) R
organizaci
N&jemné a spotfeba elektrické energie nejsou |Provozni . Detailni revize smluv a individudIni rozhodnuti o
AN . . . Stredni PR . )
jasné osetfeny ve vSech smlouvéch naklady kazdé z nich na zakladé jejich podminek
Nevyuzivani technologie TEDS, pfestoze je . , R,e)nze avlftuallm technologické pripravenosti
S Lo Technologie |Maly sité a zatizeni na provoz TEDS vzhledem
zajiSténa kompatibilita N o . X
k pozadavklm uzivatelim
v . . . e Revize smluv na optické trasy a pfipadné
Vyuziti zastaralé technologie pro prenosové sité . L . O . § o
verr s , Technologie |[Stfedni nahrazeni souc¢asnych mikrovinnych spojl
(pouziti linek E1 namisto IP) L X
v rdmci jejich postupné renovace
Planovany pfechod EU na technologii LTE pro . , Sledovani situace a jeji reflektovani
oy T . Technologie |Velky . S
Ucely krizové komunikace v dlouhodobé koncepci sité
_UI;pncem podpory starSich modell terminald Terminaly Stredn Form_allntoverem do_b_y podpory dal$ich
jejim poskytovatelem termindlll TETRA s jejich vyrobcem
Potizeni terminall provozovanych v ramci MRS Terminaly Stredni Vytvorfeni procest a standardd pro pofizeni

terminéall vS§emi subjekty vyuzivajicimi sit




Niz8i dostupnost hvézdicové topologie sité

s fetézenim nékterych zékladnovych stanic Topologie Stredni Zakruhovani site
Nejasné déleni vynosl z provozu MRS mezi Wnos Stredni Revize rozdéleni vynost mezi vedenim MHMP
MHMP a SSHMP v pomé&ru 50:50 ynosy a SSHMP

Vynosy z provozu sité nepokryvaji provozni WNos Stredni Vzeti na védomi o dotovani sité na Urovni
naklady, sit je dotovana z rozpo¢tu mésta ynosy vedeni MHMP

Zdroj: analyza KPMG
Pozn.: Dopad je vniman z pohledu financi a obtiZnosti realizace doporuceni.
Maly dopad predstavuje Upravu nastaveni software ¢i hardware bez dopadu na smlouvu. Dochédzi k béZnému éerpani financnich a lidskych zdrojd.

Stredni dopad vyZaduje mimorddné cerpani nad stanoveny plan, ktery mize vyZadovat drobné doplnéni smlouvy formou dodatku ¢i schvaleni

objednani dodatecnych sluZeb, pozastaveni ¢erpani ¢i prodlouZeni terminu.

Velky dopad vyZaduje schvdleni investicni akce a , pfejednani” smlouvy & zmény zménu jeji struktury.

Vzhledem k tomu, ze smluvni vztah se spole¢nosti Konektel odpovida definici outsourcingu,
tzn., Ze se jednéa o poskytovani ,,end to end” sluzeb spojenych se spravou a budovanim MRS,
existuje zde neékolik slozitych rizik. Tato rizika jsou uvedena v detailni &asti textu. V
manazerském shrnuti povazujeme za nutné zminit predevsim riziko zavislosti na jednom
dodavateli. Rizeni tohoto rizika neni pfimodaré a snizeni s sebou nese dalsi riziko implementace

a znacné finanéni naklady.

Rizeni rizika je rtzné v zavislosti na rozsahu outsourcingu a délce trvani outsourcingové
smlouvy, jakoZ i na rozsahu a Urovni sluzeb, které jsou jejim predmé&tem. Obecné existuji dva
teoretické pfistupy k fizent:

A) Diversifikace dodavatell (rozdéleni dodavatell horizontalné tzn. sluzeb vs. technologii,
rozdéleni dodavatell vertikalné tzn. rizni dodavatelé pro rlizné kombinace ,, loty”
sluzeb a technologii)

B) Detailni fidici a kontrolni model s formalnim a za timto U¢elem zfizenym vnitfinim
tymem (slozenym z vlastnich zameéstnanct MHMP) a detailni smlouvou, kterd
specifikuje mimo jiné prava, povinnosti a odpovédnosti obou stran, definuje procesy
spoluprace, definuje kvalitu a postihy za jeji nedodrzeni, definuje komunikaci a
vSechny komunikac¢ni kandly a také definuje ,exit” strategii. Zaroven je definovano
pravo na audit.

Vzhledem k souc¢asné situaci a detailnim skute¢nostem uvedenym v téle tohoto reportu

doporucCujeme realizovat ptistup k Ffizeni rizika B).

Strategie B) nedisponuje nevyhodami strategie A), nybrz ve vétsim detailu definuje spolupraci
a predjimé mozna rizika, kterd mohou nastat v¢etné jejich preventivniho i nasledného feseni.
Vnitini tym (sloZzeny z vlastnich zaméstnancd MHMP) zajiStuje Fizeni vztahl s dodavatelem a
kontrolu dodrzovani smluv a fizeni dodavatele na drovni provozni, manazerské a vrcholové.

Detailni smlouva pak pregnantné specifikuje mimo jiné prava, povinnosti a odpovédnosti obou

stran, definuje procesy spoluprace, definuje kvalitu a postihy za jeji nedodrzeni, definuje



komunikaci a v8echny komunikaéni kanaly, stanovuje pravo auditu a také definuje ,exit”

strategii.

Spole¢nost Motorola je vyrobcem vyznamné &asti technologie a sluzeb spojenych
s planovanim, vystavbou a spravou celé MRS. Uplna horizontalni diversifikace technologie tak
neni mozna. Vertikalni diversifikace by vedla k nutnosti vytvoreni zdvojenych funkci ve vnitfnim
tymu a predevsim k rozdéleni ,.end to end” kliGovych indikator(. Pti této diversifikaci dochazi
ke slozitému dokazovani, kdo je odpovédny napf. za zhorSeni kvality. V praxije bézné ifeseni,
Ze pri komplikovanych smluvnich vztazich typu outsourcing existuje jeden dodavatel, ktery
nema exkluzivitu na dodavku sluzeb, nybrz ma pravo prvni volby. V pfipadé opakovaného
selhani dodavatele se uplatfiuje penale, nasleduje mikro management postizené oblasti sluzeb
(tzv. Step in right) pfi nezajisténi napravy se pristupuje k vybéru nahradniho dodavatele pro
¢ast sluzeb, které jsou postizeny snizenou kvalitou. Pokud situace porad neni pod kontrolou,
vyvolava se ,exit”. Vzhledem ke specifi¢nosti MRS nenf ani tato varianta v rdmci strategie A)

relevantni.

Strategii A) tak nelze doporugit vzhledem k vySe uvedenému, jakoZ ani ve vztahu k malé
velikosti MRS.

2.2 Koncepce budouciho rozvoje mestského radiového systéemu

Pro koncepci budouciho rozvoje bylo na zdkladé komplexnich analyz vytvofeno nékolik
moznych scéndarl. Kazdy scénar se skladd z nékolika oblasti — provozniho modelu,
technologického modelu, finanéniho modelu a ¢asovani scénare. Na zékladé spolec¢ného
workshopu se zastupci MHMP byla definovana jednotliva vy&erpdvajici a vzajemné nezavisla
kritéria pro multikriteridlni manazerské vyhodnoceni scénarll (CAPEX, OPEX, Pokryti,
Dostupnost, Nezavislost, Bezpecnost a Nové sluzby). Pro objektivni definovani vah
jednotlivych kritérii v celkovém hodnoceni byla pouzita Fullerova metoda. Vysledné hodnoceni
scénérl vychazejici z dnesniho pohledu je nasledné upraveno o zhodnoceni potencidlniho
rizika miry mozného finan¢niho ohrozeni pripadné investice pfi realizaci scénéare v pribéhu
nasledujicich 10 let. Shrnuje ho Tab. ¢&. 2 (detailni hodnoceni jednotlivych scéndfl je pak
obsahem druhé ¢asti zavérecné zpravy KPMG). Toto hodnoceni se v nasledujicich 10 letech
mUze meénit na zakladé vyvoje technologického prosttedi a realizace scénard. Hodnoceni by

melo byt aktualizovano kazdy rok pro zachovani vypovidaci schopnosti.



Tab. ¢&. 2: Poradi jednotlivych scéndft na zékladé definovanych kritérii a vah (zohledriuje miru ohroZeni scénére)

Poradi | Scénér Hodnoceni
1 Soucasny stav a planovana investice do sité 30
2 Pomaly pfechod na LTE pro kritickou komunikaci 28
3 Soucasny stav a minimalni nezbytné investice 25
4 Spoluprace s NAKIT 14
5 Rychly pfechod na LTE pro kritickou komunikaci 3
6 TETRA + vlastni LTE -2
7 Soucasny stav beze zmén -10
8 TETRA + LTE skrze MVNO s operatorem -24
9 TETRA + LTE provozované operatorem -41
10 Kompletni provoz operatorem (typ sité je nutné definovat) -

Zdroj: Analyza KPMG

Pfi vybéru scénafe vhodného krealizaci jsme vychdazeli z priorit definovanych MHMP.
Vyznamny vliv na poradi jednotlivych scénarl ma hlavné realizace novych sluzeb
(Sirokopasmové pripojeni), které v soucasné dobé uzivatelé nepoptavaji. Scénéare, které poditaji
s jeho realizaci, tedy dostaly nizsi hodnoceni nez scénare, které vyuzivaji pouze funkcionalit
soucasného reSeni. Pri identifikaci poptavky Sirokopasmovych sluzeb by pak doslo k vyznamné
zmeéneé poradi u scéndrd, které implementuji Sirokopasmové technologie. V soucasné dobé
vSak zUstavaji preference hlavné na scéndfich vyuzivajicich sit pro kritickou komunikaci se

soucasnou technologii TETRA.

Jako prvni byl na zékladé celkového hodnoceni vyhodnocen scénaf Planované investice do
sité, ktery nejlépe spliuje vysoké pozadavky MHMP na bezpelnost, nezévislost a dostupnost.
Scéndf navysuje hodnotu systému pro uzivatele rozsifenim funkcionalit a pokryti, jakozZ i
zvySenim bezpecnosti a pfitom neklade prekazky pro Sirokopasmové vyuziti (nezamezuje
v budoucnu prechod na LTE v pfipadé, ze se potvrdi ocekavani pouziti technologie LTE pro

kritickou komunikaci) a neni finanéné naro¢ny ve srovnani s konkurenénimi scénari.

Druhy v hodnoceni je scénaf Pomaly prechod na LTE pro kritickou komunikaci pfedstavujici
konzervativni volbu, kterd respektuje oCekavané doziti technologie TETRA. Pomaly pfechod
znamend financné a provozné optimalni zplsob prechodu, ktery minimalizuje naklady a vyuziva

nejlépe univerzalni a modularni technologické feseni. U tohoto scénéfe je velka zavislost na



dostupnosti LTE pro kritickou komunikaci. Je proto dllezité pravidelné vyhodnocovat

dostupnost technologie LTE pro Ucely kritické komunikace.

Tretim scénafem je pak Soucasny stav a minimalni nezbytna investice (bezpecnost, rozsitreni
dostupnosti, zakruhovani sité a technologickd obnova). Z finan¢niho pohledu je tento scénar
nejméné rizikovy z dGvodu nizké investice, ale je velmi zavisly na zachovani struktury
pozadavkl uzivateld v dnesni podobé (nebude poptavka po vyuziti sité pro kritickou komunikaci

za UcCelem realizace datové narocnych prenosu).

Na ¢tvrtém misté je pak scénar Spoluprace s NAKIT, ktery z asového pohledu predstavuje
v soucasné dobé vyznamné riziko, protoze NAKIT zatim nezverejnil jakékoli oficialni podklady
o svych budoucich zamérech. Pokud se potvrdi optimistické pfedpoklady, bude tato varianta
vyhodna, ale neni zaruka, Ze se tyto predpoklady naplIni. Z toho divodu je nutné pravidelné

vyhodnocovat moznost realizace této varianty a udrzovat velmi intenzivni kontakt s NAKIT.

Nasleduje scénar Rychlého pfechodu na LTE, ktery jiZz dale neinvestuje do technologie TETRA,
ale prostfedky vyuzije na vystavbu proprietdrnino LTE. Scénér vyzaduje kompletni vymeénu
v8ech terminéld a je ohrozen velkym mnozstvim rizik, a proto ho pravdépodobné nelze
doporucit krealizaci, 1 kdyz pfedstavuje technologické a uZivatelské zlepSeni oproti

soucasnému stavu.

Posledni scénaf, ktery vykazuje hodnoceni, nad kterym je je$té mozné uvazovat, je scénaf
TETRA + vlastni LTE, ktery vyuziva relativné levného nasazeni komeréniho LTE, tento scénaf
je v8ak velmi ndkladny z pohledu provoznich ndkladd. VSechny ostatni scénare byly
vyhodnoceny jako vyznamné zhorSeni oproti souCasnému stavu hlavné diky vysokym

provoznim nakladiim a ztraté kontroly spojené s predanim provozu sité operatorovi.

Obecné Ize tedy pii soucasnych preferencich uzivatelll je mozné brat do Uvahy prvni &tyfi
scénare, s tim ze vybér konkrétniho zavisi na vyvoji pozadavkd MHMP, uzivatell a realizaci
vychodisek scénarl. Z vybranych scénéarl prvni étyfi scénéare investuji do soucasné sité TETRA
na zakladé existujiciho planu (rozhodnuti o planované nebo nezbytné investici zalezi hlavné na
MHMP, protoZe rozsiteni funkcionality komunika¢niho kruhu nebylo vzhledem ke své povaze
pfedmétem analyzy této koncepce). Scénare se lisi az v sttrednédobém a dlouhodobém
horizontu, coz implikuje, ze pfi realizaci planované investice neni nutné rozhodnuti o dal$im
smérovani MRS provést bezprostfedné. MHMP mUze vyc¢kat na vyjasnéni otevienych otazek,

jako je standardizace LTE pro kritickou komunikaci nebo smérovani NAKIT.

Z pohledu MHMP je dllezité, aby byla vytvofena a potvrzena dlouhodobd koncepce sité,

definujici U¢el sité primarné pro kritickou komunikaci. Pokud by doslo ke zméné Ucelu, je nutné
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vSechny scénéfe znovu prehodnotit. Zaroven je nutné z pohledu MHMP pribézné sledovat
jednotliva rizika, ktera ovlivituji hodnocené scénafe, protoze mira jejich ohrozeni v Case se
mUze vyznamné meénit a upravit poradi scénarl. Vzhledem k ocekdvanému rozhodnuti blizké
investice do soucasné sité je nutné se zaméfit hlavné na budouci rozvoj sité a pfipadnou
zménu v jejim provoznim modelu okolo roku 2022. Z pohledu investic pracuji véechny scénére
s postupnou tvorbou rezerv na nahrazeni jiz zastaralého majetku, coz v sou¢asné dobé MHMP
neprovadi. Doporuc¢ujeme pro tento Ucel vytvofit investiéni akci, ve které bude sledovana
hodnota majetku, ktery je potfeba postupné nahrazovat, jelikoz v hodnoceni pracujeme
s nékolika podminkami a vychodisky, ktera se budou v ¢ase ménit. Doporucujeme, aby
pfehodnoceni variant, Uprava vah kritérii, nova kritéria a pravdépodobnost realizace rizik byly
pravideln& podle potfeby (ale minimalné jednou ro¢né) revidovany. Pravidelné by se také mél

model doplnit o nové varianty, které prichazi do Uvahy napr. z ddvodu technologického vyvoje.

V pfipadé doplnéni modelu o nové kritéria musi nutné splfovat podminku vzajemné

nezavislosti na ostatnich kritériich.

2.3 Ddlezité upozornéni

Praci na této zpraveé jsme zapocali 8. ervna 2016 a ukongili 5. srpna 2016. Po jejim odevzdani
doslo jesté k zapracovani vyhrad Objednatele, které bylo ukonéeno 5. zati. Od tohoto data jsme

neucinili jakékoliv aktualizace této zpravy o jakékoliv dal$i udalosti ¢i okolnosti.

V prlbéhu pripravy této studie jsme pouzivali primérni i sekundérni zdroje informaci, které byly
zajistény predevsim prostfednictvim dat pfedanych MHMP (nejpozdéji k 29.6.2016), dale jsme
Gerpali z verejné dostupnych zdrojl, databazi a také nejlepsi praxe a zdroji spole¢nosti KPMG.

Zdroje pro konkrétni data vzdy uvadime v relevantnich ¢astech dokumentu.

Nase doporucéeni a zavéry vychazeji z aktudlni situace v roce 2016 a obdrzenych podkladd
véetné kritérii pro hodnoceni jednotlivych scénaill definovanych MHMP. V pfipadé zmény
vychozich predpokladl doporuc¢ujeme zvéazit aktualizaci zde uvadénych zaverld. KPMG se
spoléhala na spravnost, Uplnost, pravdivost a pfesnost informaci, které obdrzela. Obchodni ani

zadné jiné informace ndm poskytnuté nebyly nezavisle ovérovany.

Tento dokument se v nékterych ¢astech odkazuje na ,, Analyzu KPMG”, jedna se o piipady,
kdy jsme provedli analytické procedury na zakladé dostupnych informaci, abychom byli
schopni interpretovat vyslednd data. Nelze nicméné vylouCit pfipadné nesrovnalosti Ci

zkresleni informaci zplsobené zamérnym poskytnutim nepravdivych dat zdrojovymi subjekty.

Tato prace nebyla predmétem auditu a neobsahuje tak stanovisko nezavislého auditora. Tento

dokument je uréen pouze pro UcCely adresata a nemél by byt citovan ¢i jinak zmifovan, at uz
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jako celek nebo jeho ¢ast, bez predchoziho pisemného souhlasu KPMG, kromé pfipadd

souvisejicich s vlastni realizaci pfedmétného projektu.
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J - Analyza soucasneno stad

3.1 Obecny popis souc¢asného systému a jeho vyuziti
3.1.1 Popis ucelu sité

Méstsky radiovy systém (déle jen MRS) je uréen pro spojeni mezi organy krizového fizeni hl.
m. Prahy a jeho méstskych ¢asti, poradkovych slozek a dalSich slozek, které zajiStuji zakladni
funkce infrastruktury hl. m. Prahy. Rozhodnutim Rady hl. m. Prahy (RHMP) bylo o vystavbé
MRS rozhodnuto v roce 1999 s tim, ze tento systém bude vyuzivan druhosledovymi slozkami
IZS, protoze sit PEGAS (MATRA) bude vyuzivana pouze slozkami IZS. RHMP zaroven rozhodla,
ze poskytovanim sluzby bude povérena Sprava sluzeb hl. m. Prahy. Spréva sluzeb zaroven
ziskala od CTU koncesi a osvédéeni 2627 pro poskytovatele sluzby elektronickych komunikaci
a zajidtuje tak vybér plateb za provoz od vybranych uzivatel(l. Hl. m. Praha pak vlastni od CTU
v soucCasné dobé provoz systému v ramci sveho odboru bezpecnosti. Vystavba systému byla
zahajena v roce 2000, kdy byly vybudovany fidici pracovisté a byla motivovana potfebou
nezavislého prostfedi pro komunikaci jednotlivych méstskych slozek, zvlast v mimoradnych a
krizovych situacich. Hlavnim impulsem byly pfedchozi vypadky komerénich telekomunikaénich
sitl. Pro provoz systému byl zvolen standard TETRA, ktery jako jeden z mala splfoval v dobé
vystavby parametry nutné pro provoz kritické komunikace (skupinové hovory, nouzové volani,

atd.) — pfesnéjsi popis technologie je uveden v dalSich kapitolach této analyzy.

V prabéhu provozu systému doslo k rozsiteni jeho vyuziti nad rdmec komunikace mezi
jednotlivymi slozkami a systém je v soucasné dobé vyuzivan také pro prenos dat jednotlivych
méstskych slozek (data o poloze vozld méstské hromadné dopravy, prenos informaci
z meteorologickych ¢idel, dopravnich detektorl nebo pro prfenos dat do informacnich tabuli).
Rozhodnuti o vyuzivani systému jednotlivymi slozkami jsou provadéna operativné odborem
bezpec&nosti na zakladé jejich zadosti a posouzeni moznosti ji splnit pomoci MRS. Dlouhodobé

.y

koncepce pro vyuziti MRS nad ramec stévajiciho Ucelu neexistuje.
3.1.2 Rozsah a vyuziti systému

Prvni 4 zékladnové stanice byly postaveny v roce 2001, v roce 2003 narostl poCet zakladnovych
stanic na 14 a do roku 2007 byl systém rozsiten o dalSich 5 zakladnovych stanic az na pocet
19 zéakladnovych stanic. Cilem rozSitovani bylo rozsiteni a zkvalitnéni pokryti. Rozsiteni

systému zaroven umoznilo navyseni pfenosovych kapacit. V ramci rozvoje systému doslo také
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k pripojeni opakovacl v tunelech a stanicich metra. V roce 2012 byla provedena vymeéna 8
nejstarSich zakladnovych stanic, Fidiciho pracovisté a dale doslo k rozsiteni systému o 4 dalsi

zakladnové stanice. Radiova ¢ast systému je tvorena t8mito komponenty:

e 23 zakladnovych stanic,
e 1 venkovni opakovag,
e 6 opakovacl pro pokryti silni¢nich a tramvajovych tunel(,

e 56 opakovacul ve stanicich metra.
Vyvoj poétu zakladnovych stanic v siti ilustruje nasledujici graf.

Graf ¢. 1: Wvoj poctu zakladnovych stanic MRS véetné planovaného rozsiteni
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Zdroj: data MHMP

Nize uvedend mapa ilustruje pokryti hlavniho mésta Prahy pfed modernizaci v roce 2013 a po
provedeni modernizace, ze které je zfetelné, ze modernizaci systému a pridani dalSich
zakladnovych stanic doSlo ke zlepSeni pokryti hlavné v okrajovych ¢astech hlavniho mésta.
Mapy zaroven rdmcove ilustruji pokryti MRS, které je zajisténo hlavné v centralni ¢asti Prahy.

Z okrajovych Casti mésta jsou pokryty pouze nékteré.
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Obr. ¢. 1: Pokryti hl. m. Prahy pfed modernizaci v roce 2013

Zdroj: data MHMP

Obr. ¢. 2: Pokryti hl. m. Prahy po modernizaci v roce 2013
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Technologickeé Fidici centrum je umisténo v objektu Centralniho dispedinku DP HMP v ulici Na
Bojisti. Organizacni fidici centra (dispecinky) jsou kromé centrélniho dispecinku umisténa i na
Operaénim sttedisku krizového &tabu hl. m. Prahy (OS KS) a na Méstském operaénim

stfedisku Méstské policie hl. m. Prahy v Korunni ulici (MOS MP).

MRS je vyuzivan jako zakladni mobilni komunikaéni prostfedek Meéstské policie hl. m. Prahy
(dale jen ,,MP" nebo ,,MP HMP"), Dopravniho podniku hl. m. Prahy (dale jen ,,DP"), Technické
spravy komunikaci (dale jen , TSK"), Prazské energetiky (dale jen ,,PRE") a Spravy sluzeb hl.
m. Prahy (dale jen ,SSHMP"). MRS slouZi i jako ndhradni komunikaéni prostfedek pro krizovy
Stab hl. m. Prahy a jeho pracovni skupiny (véetné ZZS). Jedinym komerénim subjektem
vyuzivajicim MRS je zachrannéa sluzba Medical Assistance. NejvétSim uzivatelem MRS je pak
DP s 2,8 tisici termindly a MP s 1,3 tisici terminaly. Hlavnim uZivatelem hlasovych sluzeb je
MP (vysilacka je standardni vybaveni policistl) a hlasové sluzby vyuzivad také DP. Ostatni
uzivatelé vyuzivaji hlasové sluzby pouze v relativné malém objemu, nebo ve vyjimeénych
situacich. Hlavnim spotfebitelem datového prenosu je DP (sledovani polohy jednotlivych
vozidel, fizeni povrchové dopravy), MP (poloha straznikd a jednotlivych vozidel) a TSK (pfenos

dat z meteorologickych ¢idel, informacnich tabuli a dal$ich detektor().
3.1.3 Popis planovaciho horizontu a investi¢nich zaméra

Na konci roku 2015 byl odborem bezpecénosti navrzen zamér o dalsi zvySeni spolehlivosti
radiového systému. Dlvodova zprava tohoto zaméru vychazi z analyzy pokryti vypracované
v roce 2014, ktera navrhuje rozsifeni systému o 6 novych zakladnovych stanic a pfesun lokality
jedné ze soucCasnych zakladnovych stanic. Nové stanice by mély byt vystaveny pfevazné
v okrajovych ¢astech Prahy, kde jsou hlavnimi uzivateli (MP a DP) dlouhodobé hlaseny vypadky
signdlu (viz dolozené prilohy k dlvodové zprave). Uzivatelé systému zaroveri upozormiuji na
problémy s autentizaci (doloZzené opakujicimi se neautorizovanymi pfistupy do nevefejné sité
MRS ze strany asistenc¢nich sluzeb a dalSich subjektl), a proto dlvodova zprava navrhuje
rozsifeni systému o autentizacni centrum, které umozni pfistup do sité pouze autorizovanym
termindlim. MP si déle stéZuje na dlouhodobé dosluhujici mobilni termindly, jejichz nakup by
meélo nové vybérové fizeni zastfesit pro vSechny slozky (plvodni terminaly nemusi plné
podporovat autentizace a vSechny funkcionality zmodernizované sité). V pribéhu pfipravy této

analyzy zaroven vyrobce ukoncil podporu radiostanic MTH500, MTP700 a MTM700.

Soucasti dlvodové zpravy je dale upgrade komunika¢niho kruhu, véetné jednotlivych
komunika&nich periférii, ktery je v sougasné dob& vyuzivan OSKS, COS MP, KOIS HZS, 10S
PCR a OSZZS. Hlavnim cilem je zabezpedit kvalitni radiové a telefonni spojeni jednotlivych

slozek bez zavislosti na vefejnych operatorech a zajisténi zalozniho pfipojeni dispecCerskych
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pracovist MRS OSKS a COS MP k fidici ustredné MRS. Pro zkvalitnéni komunikace vyse
jmenovanych slozek v pfipadé krizové situace budou pfipojeny do komunika¢niho kruhu
dispec¢inky DP. Nova prenosové sit by méla zohlednovat zvysujici se poZzadavky na prenosy
v siti a zarovent umozni integraci systému ASVV do infrastruktury MRS. Tim dojde k integraci
veskerych elektronickych sirén na Uzemi Hl. m. Prahy. Pfinosem bude upgrade z analogové na
piné digitalni infrastrukturu a zkvalitnéni ovladani systému ASVV. Dlouhodobé plany pro rozvoj
MRS nad ramec této dlvodové zpravy v soucasné dobé neexistuji. Tabulka nize pak ukazuje

planované investice do rozvoje MRS v rdmci rozpoétu MHMP.

Tab. ¢. 3: Investice na rok 2016 - MRS

akce ¢&. nézev polozky rozpodet Cerpéno | % zbyva
7154 | Zvy$eni prenos. kapacit MRS TETRA 5500 000,00 0,00{0,0| 5500 000,00
C ELKE M investi¢ni naklady 5 500 000,00 0,00(0,0| 5500 000,00

akce ¢&. nazev polozky rozpodet Cerpéno | % zbyva
42568 | Zvyseni spolehlivosti MRS TETRA 2.Etapa | 87 458 700,00 0,00{0,0|87 458 700,00
CELKE M investi¢ni nadklady 87 458 700,00 0,00{0,0|87 458 700,00

Zdroj: data MHMP

Kromé& téchto investic se v jednotlivych materidlech miluvi také o zajisténi geografické
redundance fidiciho centra MSO, kdy je mozno vybudovat v dalsi geografické lokalité dalsi
fidici centrum MSO pro dosazeni maximalni mozné spolehlivosti systému a eliminaci rizika
vypadku sité MRS TETRA v pfipadé havarie jedné lokality MSO. Tato moznost vsak neni

soucdasti realizace dlvodové zpravy.

Dalsi investice do MRS provéadi i ostatni subjekty, pokud buduji vefejnou infrastrukturu, ve
které je nutny provoz kritické komunikace (naptiklad silni¢ni tunely nebo tunely metra). Majetek
z téchto investic je pak mimo spravu MHMP a nebylo mozné se k jeho obsahu vyjadrit.
Planovani podobnych investic zaroven neni MHMP pfimo fizeno, odbor bezpecnosti se na
jejich realizaci podili pouze jako schvalovaci organ, vétsina projekt vzniké pfimo ve spolupraci

realizatora se servisni organizaci.
3.1.4 Shrnuti jednotlivych vystupl do prehledu silnych a slabych stranek

Obecny popis souc¢asného stavu vnimame jako uvedeni do problematiky MRS. Hlavnim
uzivatelem hlasovych sluzeb je MP a hlasové sluzby vyuziva také DP. Ostatni uzivatelé vyuzivaji
hlasové sluzby pouze v relativné malém objemu nebo ve vyjimecnych situacich. Hlavnim
spotfebitelem datového prenosu je DP (sledovani polohy jednotlivych vozidel, fizeni povrchové
dopravy), MP (poloha straznik( a jednotlivych vozidel) a TSK (pfenos dat z meteorologickych

¢idel, informacnich tabuli a dalSich detektor(). V soucasné dobé je planovéana velkd investice
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do rozvoje MRS, kterd ma zajistit zvyseni pokryti, zvySeni bezpeénosti a dostupnosti MRS.
Planovana je také vymeéna zastaralych termindl(. Investice méa v neposledni fadé zastresit vétsi
integraci pevné komunikacni infrastruktury. Rozvoj systému je planovan spiSe v kratsim
¢asovém horizontu. Prostfedky do MRS investuji i dal$i subjekty hlavné formou realizace
vétsSich projektl. Podobné investice podléhaji schvéleni provozovatele systému, ale nejsou
pod jeho pfimou kontrolou. Shrnuti silnych a slabych stranek je s prihlédnutim k obsahu

ostatnim analyzdm az na konci kapitoly Analyza sou¢asného stavu.
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3.2 Evaluace technologie pouzité v siti

Jako podklad podrobné technické analyzy je v nasledujici kapitole nejdfive shrnut standard
TETRA obecné stim, ze konkrétni nasazeni v MRS je rozebrano v kapitole Zhodnoceni
technologickych specifik funkénich celkl. Po této kapitole néasleduje Analyza obecného
vybaveni jednotlivych klicovych bod0 infrastruktury a Validace efektivnosti vyuziti a fizeni

mikrovinnych tras, spravnou konfiguraci fidicich prvkd.

3.2.1 Popis technickych parametru sité TETRA

3.2.1.1 Obecny popis technologie TETRA.

Terrestrial Trunked Radio (TETRA) je ETSI standardem pro profesiondlni radiové sité se
zaméfenim na Casové kritickou komunikaci, ktery byl specialné vyvinut pro komunikaci
vlddnich Uradl, bezpeénostnich a zachrannych slozek (policie, hasi¢l, zachrannych sluzek,
armady), déale je Casto vyuzivan pro komunikaci ve verejné doprave (letisteé, dopravni podniky)
a pramyslu. Technologie vychazi z principl modernich digitalnich TDMA/FDMA (CDMA) siti
typu GSM s tim rozdilem, Ze umoznuje kombinovat hlavni vyhody klasickych analogovych

radiostanic s vyhodami stanic komunikujicich v digitalnich sitich.

TETRA ma obdobnou burikovou architekturu jako telefonni GSM sité (DAMPS). Hlavnim
rozdilem oproti mobilnim sitim je moZnost rychlé komunikace stiskem jediného tla¢itka PTT s
celou skupinou Uc¢astnikd. V tomto ohledu systém vynika velmi rychlym ¢asem pro sestaveni

hovoru s prdmérem pod 300 ms.

Jednou z dal$ich zasadnich pfednosti radiostanic TETRA je jeji nezavislost na siti v mobilnim
provozu, tedy moznost pfimého spojeni dvou blizkych radiostanic bez zprostredkovani
prevadéCem (zakladnovymi stanicemi a Ustfednami), vCetné moznosti spojeni ru¢ni nebo
vozidlové stanice, kterd se nachazi mimo dosah zakladnovych stanic (pfevadécl) na prevadéc

pres jinou ruéni nebo vozidlovou radiostanici.

3.2.1.2 Architektura sité TETRA

Nasledujici obrazek znazornuje blokovou architekturu sité TETRA zejména s ohledem na

vyznaceni systémovych rozhrani sité TETRA.
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Obr. ¢. 3: Zakladni architektura sité TETRA

Typy rozhrani

1. Radiovérazhrani

2. Rozhranipfimého maédu mezi rddiovymi stanicemi
(DMO)

3. Rozhraniclovék stroj (MMI)

4. Datovérozhraniterminalu (PEI)

5. Vzdalenée dispecerskeérozhran?

6. Rozhranipro pfipojeni externi sité

7. Mezisystémovérozhranf(ISl)

8. Rozhranfmanagementu sité
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Zdroj: data MHMP

3.2.1.3 Standardizovana rozhrani
NiZe jsou popsana systémova rozhrani a jejich zakladni definice, tak jak to odpovidéa standardu
TETRA. Cisla na obrazku vyse odpovidaji ¢islovani rozhrani dale v textu.

Radiové rozhrani (1 a 2 — Air interfaces)

1. Rozhrani mezi zékladnovou stanici a radiovym terminalem.
2. Rozhrani pfimého modu mezi radiovymi stanicemi provozovanymi nezavisle na

infrastrukture sité¢ (DMO).
Rozhrani ¢lovék stroj (3 — Man-machine interface)

Nejpouzivangjsi Ukony v rozhrani c¢lovék-stroj byly standardizovany za uUcelem

usnadnéni obsluhy zafizeni.
Datové rozhrani terminélu (4 — Peripheral equipment interface)

Toto rozhrani standardizuje pfipojeni externiho pfistroje k radiovému termindlu a
podporuje pfenos dat mezi aplikaci v pfipojeném externim zatizeni a siti TETRA. Toto
rozhrani také podporuje Caste¢né ovladani terminalu z pripojeného externiho

zafizenifaplikace.

Rozhrani mezi externim terminalem (DTE) a radiostanici (DCE) je feSeno fyzickym
rozhranim RS-232 (V.24, V.28 podle ITU-T) a pro komunikaci je pouzivan rozsiteny
ptikazovy format AT (podle ETSI TS100 392-5).
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Pro pristup na SDS prenos je nad AT pouzivan protokol SDS-TL, pro prenos PD protokol
PPP.

Na strané systému zajisStuje zpracovani SDS router SDR, s rozhranim pro vnéjsi aplikace
TCP/IP IEEE 802.3u ptes Border Router.

Vzdalené dispecerské rozhrani (5 — Remote Dispatcher Interface)
Dispecerské rozhrani se pouziva pro linkové pfipojeni vzdalené dispecerské konzole.

Standard byl zastaven pro neprakti¢nost, protoze by mohl vést ke snizeni vykonu sité.
Jakym zplsobem bude pfipojena dispecerska konzole na infrastrukturu sité

zalezi na konkrétnich pozadavcich na aplikaci. Standard je chapan jako doporuceni.
Rozhrani pro pfipojeni externi sité (6 — Peripheral Equipment interface)

Standardni rozhrani umoZziiujici propojeni sité TETRA se sitémi PSTN/ISDN/PABX.
Mezisystémové rozhrani (7 — Inter-System Interface)

Toto rozhrani umozniuje propoijit infrastruktury siti TETRA od rlznych vyrobcu.

Propojeni mze byt bud na Urovni obvodUl, nebo v rezimu paketového pfenosu.
Rozhrani managementu sité (8 — Network Management Interface)

Rozhrani pro sitovy management umoznujici spravu site.

3.2.1.4 Infrastruktura sité TETRA SwMI (Switching and Management Infrastructure)

Pod zkratkou SwMI je zahrnuta kompletni infrastruktura TETRA sité se vS8emi komponenty a
to véetné zakladnovych stanic TBS. Na obrazku nize je rozkreslena sit TETRA se zaméfenim

na technologické prvky sité a jeji hlavni komponenty.
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Obr. ¢. 4: Hlavni komponenty systému TETRA — obecné schéma

4TS TDMA FRAME

I\‘CL;NI TQ‘] e ] e I
s ™ ™ S
= \
188
PDH/IP 4TS TDMA FRAME
Backbone L““”‘l Soh I '°‘| = J
™ ™ ™ ™
B
" / i
& . "
7
LS
" TETRA carrier ' Customer 4TS TOMA FRAME
Intranet | Dispacher I»ccnl Teu I Tow l e ] .
- TBS ™ TR T8 T8
|
r Dispacher Apl:m:n

Zdroj: Key performance indicators for QoS asssesment in TETRA networks (International Journal of Mobile Network Communications &

Telematics)

3.2.1.5 Prvky sité TETRA

Sit TETRA je obecné slozena z téchto sitovych prvkd:
NMS - Network management System

Systém tizeni sité, ktery zabezpecuje tizeni, dohled a bezpecnost sité. Rovnéz je zde ulozena

databaze uzivatell.
SCN - SCN (Switching Controller Node)

Prepina¢, ktery fidi zékladnové radiostanice. Pocet tizenych zékladnovych stanic zavisi na

varianté systému.

TBS — TETRA Base Station

Zakladnova radiostanice zajistujici pokryti signalem v dané oblasti.
MS - Mobile Station

Koncové mobilni zafizeni. Ruéni a vozidlové terminaly.

DC - Dispatch Console
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Dispecerskd konsole umoznuje komunikaci dispeéera s mobilnimi termindly. Dispecerskéa
konsole muze byt pfipojena jak lokalné pfimo do SwMI, tak vzdalené pres Internet nebo pres

uréenou WAN/LAN sit pomoci zabezpedeného VPN spoje.
NOC - Network Operation Centrum

Pracovisté dohledu, nékdy téz oznacované jako NMT (Network Management Terminal). Jedna
se o fidici pracovisté systému. UmoZzfiuje provadét diagnostiku zavad komunikaéni sité,
kontrolu provoznich parametrl, nastavovani parametr( sité a radiostanic - opravnéni
jednotlivych uzivatell, zablokovéani ztracené radiostanice apod. NOC centrum mUze byt
umisténo jak lokalng, tak vzdalené ze servisniho poditate pres Internet nebo pres uréenou
WAN/LAN sit pomoci zabezpe&eného VPN spoje. Propojeni umozni na pocitaCi zobrazit
vzdalenou obrazovku termindlu NMT a tim zpfistupni veskeré servisni néastroje tohoto

terminalu.

3.2.1.6 Frekvenéni pasma
Pro bezpec¢nostni a zachranné slozky byly v Evropé alokovéana pasma 380-383 MHz a 390-393
MHz s mozZnosti rozsiteni o pasma 383-385 MHz a 393-395 MHz v pfipadé potfeby.

Pro civilni systémy byla dle evropskych norem vyhrazena pasma 410-430 MHz, 870-876 MHz
/915-921 MHz, 450-470 MHz, 385-390 MHz / 395-399,9 MHz.

Tab. ¢. 4: Frekvencni pdsma alokovana pro bezpecnostni a zachranné slozky

Bezpecnostni a zadchranné slozky Civilni systémy
Sislo Frekvence (MHz) Sislo Frekvence (MHz)
Band 1 Band 2 Band 1 Band 2
1 380-383 390-393 1 410-420 420-430
2 383-385 393-395 2 870-876 915-921
3 450-460 460-470
4 385-390 395-399,9

Zdroj 1: https://en.wikipedia.org/wiki/Terrestrial_Trunked_Radio

Zdroj 2:ECC Decision (08)05, The harmonisation of frequency bands for the implementation of digital Public Protection and Disaster Relief (PPDR)
narrow band and wide band radio applications in bands within the 380-470 MHz range

Frekvenéni pfidély pro sité TETRA a obecné pro sité PPDR (Public Protection and Disaster
Relief) jsou v Evrop& i ve svété harmonizovany. Aktudlni dokument, ktery se touto
problematikou na Evropské Urovni zabyva, je rozhodnuti Vyboru pro elektronickou komunikaci
definovanou v reportu ,,ECC Report 218" z fijna 2015 a s nim souvisejicimi reporty ,ECC
Report 239" a ,,ECC Report 240", kde se predpoklada alokace téchto frekvenénich pdsem pro

Uzkopasmové sité TETRA az za horizont let 2025 az 2030. Tim by méla byt zajiSténa moznost
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prodlouzeni frekvenénich pridéld sité MRS aZ po toto obdobi. Nijak tim neni vS8ak dotéena

moznost pfechodu na systémy LTE dfive, coz , Vybor” v uvedenych dokumentech rovnéz fesi.

Radiové systémy TETRA ve vétsiné zemi maji alokovano frekvenéni pasma na zakladé
licen&nich pravidel mistnich regulaénich Gradd. V Ceské republice funkci regultora zastava
Cesky telekomunika&ni drad (CTU). CTU pravidelné pripravuje Plan vyuziti radiového spektra
(PVRS) kde jsou frekvenéni pridély detailné uvedeny, viz ,¢ast planu vyuziti rddiového spektra
¢. PV-P/15/04.2016-7 pro kmitoétové pasmo 380 — 470 MHz". Predmétem této &asti planu
vyuziti raddiového spektra je stanoveni technickych parametrd a podminek vyuziti rddiového
spektra v pdsmu od 380 MHz do 470 MHz radiokomunikaénimi sluzbami a zafizenimi

provozovanymi mimo radiokomunikaéni sluzby’.

3.2.1.7 Analyza frekvencnich pridéla sité MRS HMP

Kmitoéty jsou pridéleny Ceskym Telekomunikadnim Uradem pod individuainim opravnénim
[0227644/T| a pridéleni frekvenci je v souladu s Planem vyuziti rddiového spektra ,&. PV-
P/15/04.2016-7",0ddil 3, ¢lanek 7 (5g, 6 a 7)

(59)
v usecich 414,25 - 415 MHz a 424,25 — 425 MHz musi byt provoz pohyblivych siti
koordinovan s pevnou sluzbou, koordinaci provadi Urad.

(6)

Useky 415 - 419,8 MHz a 425 — 429,8 MHz jsou vyuZivany duplexnimi pohyblivymi
sitémi a plati, Ze:

a) maximélni e.r.p. je 10 W;

b) duplexni odstup je 10 MHz, usek 415 —419,8 MHz je urcen pro vysilani
pohyblivych stanic, usek 425 — 429,8 MHz je urCen pro vysilani zakladnovych stanic;
c¢) kandlova roztec je 25 kHz,

d) stfedni kmitocty jednotlivych radiovych kanall jsou dany vztahy

fn [MHz] = (410 - 0,0125 + 0,025n) — 0,0125 a

fn” [MHz] = (420 - 0,0125 + 0,025n) — 0,0125,

kde n je v rozmezi 201 az 392;

e) vyZivani kmitoc¢td je v souladu s rozhodnutim32);

f) vyuzivani kmitoctu ucastnickymi stanicemi TETRA je mozZné na zaklade
vseobecného opravnéni23);

g) v useku 425 — 429,8 MHz nejsou povolovany nové simplexni spoje a site, ve
stavajicich nejsou provadény zmény vedouci k jejich rozsifovani. Stavajici simplexni
spoje a site mohou byt provozovany do konce platnosti jejich individualniho
opravnéni, nejdéle vsak do 31. prosince 2030 s tim, Ze je upfednostnén jejich pfesun
do useku 406,2 — 410 MH:z.

(7)

Usek 429,8 — 430 MHz je vyuZivan simplexnimi sitémi a spoji a plati:

" Vice viz https://www.ctu.cz/plan-vyuziti-radioveho-spektra

24


https://www.ctu.cz/plan-vyuziti-radioveho-spektra

a) maximéalni e.r.p. je 10 W;

b) kanalova roztec¢ je 25 kHz;

c) stredni kmitoCty jednotlivych radiovych kanald jsou dany vztahem fn [MHz] =
(429,8 - 0,0125 + 0,025n) — 0,0125 kde n je v rozmezi 1 aZ 8.

23 zakladnovych stanic je provozovano na 59 duplexnich kanélech, tfi simplexni kanaly jsou

vyhrazeny pro ptimy (DMO) rezim, vSechny o Sifce kanalu 25kHz.
Duplexni kanaly
e Tx 0d424,275 MHz do 427,975 MHz
e Rx 0d414,275 MHz do 417,975 MHz
Pro duplexni kandly tedy vyhrazeno pasmo 2x4MHz.
Simplexni kanaly

e Tx  429,850MHz; 429,875 MHz; 429,900 MHz

Poctu duplexnich kanall odpovidd pocet nasazenych vysilaéd (BR) v siti TETRA. Pridélené
kmitocty se v siti neopakuji s vyjimkou kmito¢tl pouzitych pro metro a tunely, coz vSak

neovliviiuje frekvenéni planovani v ramci venkovniho pokryti.

Aktudlné je pro vysilaci smér alokovano pro MRS HMP nespoijité 424,250 az 430,000MHz, tj.
5,75MHz. Ve skute¢nosti je vyuzito 59 * 25kHz + 3 * 25kHz = 1,550MHz.

Pasmo je vyuzito nespojité a rozpéti mezi kanaly se pohybuje od 25kHz do 400kHz, odstup

mezi duplexnimi kanaly a simplexnimi kanaly pro pfimy rezim je 1,875MHz.

3.2.1.8 Zakladni parametry radiového rozhrani technologie TETRA

Radiové rozhrani TETRA je oznaCovano jako TDMA (Time Division Multiple Access) se 4
fyzickymi kanaly na nosné viné s kanalovym délenim 25 kHz. Pouzita modulace je m/4-DQPSK
(n/4-shifted Differential Quaternary Phase Shift Keying). Standard je popsan ETSI normami
fady EN 300 392.

Tab. ¢. 5: Prehled zakladnich parametri radiového rozhrani technologie TETRA

Technologie TETRA (release 1)

Frekvenéni pasmo 380 - 400 MHz, 410 - 430 MHz, 450 - 470, MHz,
870-876 MHz, 915-921 MHz
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Nosné pasmo

FDD nosné s odstupem nosnych 25 KHz a

duplexnim odstupem 10 MHz.

Modulace

/4 DQPSK (na bazi DAMPS)

Hlasovy kodér

ACELP (4.56 kbps net, 7.2 kbps gross).

Metoda pfistupu a ramec

TDMA se 4 kanély (TSs) na 1 nosny kmitocet.
TETRA TDMA ramec (56,67 ms) je slozen ze 4
kanald (14,167 ms)

Hovorovy kodér

ACELP (4,56kbps)

Rychlost zakédovaného hovorového

signalu

7,2kbps

Maximalni datova rychlost

Pro max 4 TS 28,8kbps bez ochrany

Citlivost prijmu zakladnovych stanic

(staticka / dynamickad)

-115dBm /-106 dBm

Polomér bunky (dosah zakladnové | 3,8 km
stanice) pro ru¢ni terminal / predmésti
Polomér bunky (dosah zakladnové | 17,5 km

stanice) pro vozidlovy terminal / venkov

Zdroj: Dokumentace vyrobce a analyza KPMG

3.2.1.9 Logicke kanaly radiového rozhrani technologie TETRA

V systému je definovano nékolik logickych kanall, v zékladé rozdélenych na dva typy, provozni
kanaly a kontrolni kanaly. Provozni kanaly jsou pouZity pro prenos hlasu a dat v pfepinaném

rezimu (circuit switched data), kontrolni kanaly jsou pouZity pro pfenos signaliza¢nich zprav a

paketovych dat.

V kazdé burice je definovana jedna primarni nosna frekvence. Kazda nosnéa frekvence ma
4 fyzické kandly TSL. MCCH ma byt pouzit v prvnim TSL této primarni nosné frekvence. V

téchto kanélech jsou kromé signalizaénich dat prenaseny sluzby kratkych textovych dat

Main Control CHannel (MCCH) — hlavni fidici kanal

SDS a stavovych zprav.

Secondary Control CHannel (SCCH) — sekundarni fidici kanal
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Kanal se vyuziva pro rozsiteni kapacity priméarniho fidiciho kanalu. Bez definice MCCH nelze

nadefinovat.
e Traffic CHannels (TCHs) — provozni kanal

Kanal vyhrazeny pro prenos hlasu a dat v prepinaném rezimu. Hlasova sluzba je v systému
TETRA povazovana za hlavni. TCH kanély jsou vyuzity pro pfenos téchto hlasovych sluzeb

(individualni hovory, skupinové hovory, nouzové hovory a broadcast hovory)
e Packet Data CHannel (PDCH) — paketovy kanal

Kanal vyhrazeny pro prenos paketovych dat, vyhrazuje se z pridélu standardnich provoznich

kanall TCH. Alokace konfigurace mize byt dynamicka ¢i staticka

3.2.1.10 TETRA 2 - TETRA Enhanced Data Service (TEDS)

Verze TETRA Release 1 je nyni nahrazovana systémy podle specifikace TETRA Release, 2
oznacovand rovnéz jako TEDS, jenZz umoznuje vyuZzivat pokrogilé kvadraturni amplitudové
modulace. Podstatnou vyhodou je vys$i datova propustnost radiové sité. TETRA Release 2 je

piné zpétné kompatibilni s verzi 1.

Tab. ¢. 6: Rychlost pfenosu paketovych dat pro Downlink [kbps]

Typ kandlu (Bandwidth)
Modulace

25kHz | B0kHz |100kHz |150kHz
n/4-DQPSK 15,6
n/8-D8PSK 24,3
4-QAM 11 27 58 90
16-QAM 22 54 116 179
64-QAM (r=1/2) |33 80 175 269
64-QAM (r=2/3) |44 107 233 359
64-QAM (r=1) 66 160 249 538

Zdroj: TETRA asociace http.//www.tandcca.com/about/page/12029

Technologie Tetra 2 jiz pouziva modulaci QAM, ta pfi Sitce kanalu 25kHz zarucuje prenosovou

rychlost az 66kbit/s a pfi maximalni sitce 150 kHz na radiovy kanél az 538 kbit/s.
Podporované Site radiovych kanald jsou:

e 25kHz
e 50 kHz
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e 100 kHz
e 150 kHz

Jako velky benefit je u systému TETRA Release 2 udéavéna az 8x vysSi propustnost pro kratké

textové zpravy (SDS).
3.2.2 Zhodnoceni technologickych specifik funkénich celkt

NiZe jsou uvedeny kli¢ové parametry sité MRS nasazené v ramci HMP.

3.2.2.1 Zakladni parametry sitée MRS HMP

e Technologie MOTOROLA, TETRA - Dimetra |IPScalable

e Protokol (air interface) EN 300 392-2

o kmitoctové pasmo Rx: 414 — 418 MHz, Tx: 424 — 428 MHz

e Sifka kanélu 25 kHz

e duplexni krok 10 MHz

e druh vysilani 16KOF3WJN

e telefonni rozhrani ISDN-PRI, QSIG

e propojeni bunék E1, 2 Mb/s, G.703/G.704, 120 Q, symetricky
e propojeni na NMT LAN Ethernet, 100 Mb/s

3.2.2.2 Limitni parametry site (MRS ma definovanu 1 zénu)

o Pocet zakladnovych stanic na 1 zénu 100

e Pocet komunikacnich kanalt na 1 zénu 1300

e Pocet MCCH na 1 buriku 1

e Pocet SCCH na 1 bunku 3

e Pocet single-slot PDCH na 1 bunku 11

e Pocet multi-slot PDCH na 1 buriku 1

e Pocet PD uzivatelt na 1 PDCH 60

e Rozsah individuélnich ¢isel |ISSI 1-13999 999
e Rozsah skupinovych ¢isel GSSI 1-13999 999

e Pocet registrovanych Ucéastnikt na 1 zonu 64 000
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Pocet registrovanych hovor. skupin na 1 zénu 16 000

Pocet aktivnich Ucastnikd na 1 zénu > 8000
Pocet telefonnich kanald na MTIG 60

Pocet systémi MTIG na 1 zénu 2

Pocet dispecerskych konzoli na 1 zénu 250

Pocet disped. konzoli na vzdal. stanovisti 50

Pocet hovor. skupin na 1 konzoli 200

Pocet termindld NMT na 1 zonu 32

Pocet uklddanych kanalt na 1 zaznamnik 120

Podet sledovanych GSSI na 1 zaznamnik 256

Pocdet sledovanych ISSI na 1 zdznamnik 3000

Maximalni casové prodlevy, pro 95 % spojeni:

Navéazani individualniho nebo skupinového hovoru mezi stanicemi 300 ms
Zpozdéni audio signalu mezi radiostanicemi 350 ms
Zpozdéni audio signalu mezi radiostanici a konzoli/tel. linkou 300 ms
Pfedani hovoru mezi bufikami, vysilaci radiostanice 850 ms
Pfedani hovoru mezi bunikami, pfijimaci radiostanice 750 ms
Predani zpravy STS (16 bit, mezi radiostanici a konzoli) 150 ms
Predani zpravy SDS (140 B, rdst — ZS — SDR - ZS — rdst) 2s

Fyzické parametry centralniho fidiciho systému (Core Network):

Rozméry skfiné
Hmotnost
Napajeni

Kryti

Provozni teplota

Provozni vihkost

185 (38U) x 61 (19”) x 110 cm
530 kg (pIné vybavena skfin)

230 VAC, 50 Hz, 2450 W (pIné vybavené skiir)

P20
18-24°C
30-55%
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3.2.2.5 Shrnuti pro technologii TETRA
3.2.2.5.1 Klicové benefity technologie TETRA

TETRA je ETSI standardem s pomérné dlouhou historii (prvni nasazeni systému 1997).

Vyrobci musi tyto standardy a s tim spojenou kompatibilitu systém dodrzovat.

Velmi rychly ¢as pro sestaveni hovoru s prdmérem pod 300 ms.

Direct Mode Operation (DMO) - nezavislost na siti v mobilnim provozu, tedy moznost

pfimého spojeni dvou blizkych radiostanic bez zprostfedkovani prevadécem

(zédkladnovymi stanicemi a Ustfednou)

e Bezpecnost systému — autentifikace, Sifrovani;

e Autentifikace — infrastruktura ovéruje opravnéni koncovych terminall pro pfistup do
sité;

o Sifrovani Air interface — systémy TETRA umoziuji ochranu komunikace mezi
infrastrukturou a terminaly Sifrovanim;

o End-to—-End Sifrovand komunikace — systémy TETRA jsou plné transparentni pro
zabezpeceni komunikace Sifrovanim béhem celého prenosu od uzivatele na
pocatku az ke koncovému pfijemci;

e Prioritizace volani — upfednostnéni volani i v pfipadé plné vytizeného systému;

e Volani do externich siti PSTN / PABX;

o Nizké naklady na frekvenéni spektrum;

e Interoperabilita mezi koncovymi termindly a infrastrukturou rtiznych vyrobct a to |
pro “direct mode operation”;

e Standardizovany ACELP CODEC je vyvinut pro prostfedi s vysokou urovni hluku
(testovano se sirénami a vystrely) a je soucasti TETRA standard;

o UmozZnuje soucasny provoz jak hlasovych, tak i datovych prenosu.

3.2.2.5.2 Limitujici faktory technologie TETRA

Nakladng&jsi feseni nez napt. DMR Tier lll a TETRAPOL, u systému TETRA je zapotiebi
trikrat az Ctyrikrat vyssi pocet pozadovanych BTS pro pokryti stejného Gzemi. Toto
omezeni je vSak iz feSeno v ramci release-u TETRA2.

Prenosova rychlost. Maximalni rychlost TEDS (TETRA Enhanced Data Service) je
538kbps, nicméné tato teoreticka hranice je zavisla na pozadovaném dosahu signélu a
s tim souvisejici Urovni pfijimaného signalu. Dosah zakladnovych stanic roste s klesajici
prfenosovou rychlosti. Pokud bychom chtéli zachovat vy$si pfenosovou rychlost je
nutno zajistit dostatecné hustou sit zékladnovych stanic.

Systém ani terminaly nejsou zpétné kompatibilni s analogovou technologi.
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3.2.3 Analyza obecného vybaveni jednotlivych klicovych bodu infrastruktury

Stavajici systém MRS HMP je zalozen na feseni DIMETRA IP Scalable DIPS R 8.1 od firmy

Motorola.
Funkéné Ize systém rozdélit do nasleduijicich celkl:

e (Centralni ridici centrum - Core Network
e Zakladnové stanice (TETRA BTS)
o DispecCerska pracovisté

e Dohledové centra

Na nésledujicim obrazku jsou vySe uvedené celky znadzornény, blok zdkladnovych stanic BTS,
lokdalné a vzdalené pripojend dispecerska pracovisté (Vortex) a dohledova centra (NM Client) a
v neposledni fadé Centralni Fidici centrum (MSO-Master Switching Office). Centralni fidici
centrum je zde rozdéleno do nékolika zakladnich blokd (Combined ZC/NM  Server,

Core/Gateway router/LAN Switch/VPN Router).

Detailni popis logickych celk( stavajici technologie sité TETRA je pak uveden v néasledujicich

kapitolach.

Obr. ¢&. 5: Architektura site MRS HMP

Combined ZC/NM Server

‘ LAN Switch

=il
NM Client

VPN Router
¥DEL

NM Client Vortex Il
Console

Remate Control Site

éI
[ =)
H
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=
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:

&

Easic DSS Arch

Zdroj: Material dodavatele Motorola , Dimetra IP Compact / Scalable Systém Overview”
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3.2.3.1 Centralni ridici centrum - Core Network
Centralni fidici systém je instalovan v technologické skfini vysky 185 cm s montaznim ramem
19". Skfin je osazena jednotlivymi servery a dal§imi komponenty jako LAN pfepinaci a routery.

Sk¥in ma v dodavané konfiguraci hmotnost 393 kg a pfikon cca 2 kW.
Systém je umistén v budoveé CD DP HMP na adrese Na Bojisti 5, Praha, v mistnosti ¢. 710.

Systém je napéjen z elektrického rozvadéce RT dvéma nezavislymi elektrickymi privody 16 A.
Jeden pfivod je zalohovany pomoci UPS GE IMV D10-31, druhy pfivod je nezalohovany.
Systém je schopny funkce i pfi vypadku jednoho napéjeciho privodu. Pti vypadku napdjeni
del$im nez cca 5 minut dochazi k automatickému startu zalozniho diesel generatoru a obnové

napajeni obou privodu.

Systém je synchronizovan pomoci NTP serveru. K NTP serveru je pfipojena GPS anténa, ktera
je instalovana na ochozu 7. patra na stavajicim stozarku. K GPS anténé vede z mistnosti ¢. 710

koaxialni kabel.

Obr. ¢. 6: Skriri fidiciho systému DIPS R8.1

Zdroj: data MHMP

V nésleduijici tabulce je uveden soupis zdkladnich kli¢ovych komponentl centrainiho fidiciho

systému sité MRS HMP véetné uvedeni redundance prvka.
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Tab. &. 7: Seznam instalovanych servert a komponentd fidiciho systému DIPS R8.1

oblast komponenta HW HW backup typ zalohy
Primary Zone Server: ZC1 Secondary Zone Server: ZC2 hot standby
. Primary Management Server:
OSS |Combined ZC/NM Server ZDS1, 7SS1, UEML, ATRL
UCS1
Primary Data Server: SDR1, Secondary Data Server: SDR2,
TELCO |Short Data Router (SDR) PDR1, RNG1, GGSN1 PDR2, RNG2, GGSN2 hot standby
TELCO |Motorola Telephone Interconnect Gateway Telephone Interface Gateway 1
TELCO |Network Time server Network Time server
TELCO |Echo Canceller Echo Canceller
TELCO |Packet Data Router (PDR) Packet data Gateway
1P Core/Gateway Router Zdvojeny Core Router hot standby
P Core LAN Switch IP Switch hot standby
P Border Router Border Router

Zdroj: data MHMP

Primary Zone Server: ZC1 (HP DL360G8)
Secondary Zone Server: ZC2 (hot standby), (HP DL360G8)
Primary Management Server: ZDS1, ZSS1, UEM1, ATR1, UCS1 (HP DL360G8)

Primary Data Server: SDR1, PDR1, RNG1, GGSN1 (HP DL360G8)
Secondary Data Server: SDR2, PDR2, RNG2, GGSN2 (hot standby), (HP DL360G8)

Telephone Interface Gateway 1 a 2 (hot standby, délba zatizeni) (HP DL360G8)

Echo Canceller

pomocné telefonni Ustfedna pro rozdéleni smérd volani

Zdvojeny GGSN smérovac¢ (2x GGMS8000)
Zdvojeny Border smérovac (2x GGM8000)
Zdvojeny Gateway smeérovac (2x MNR S6000)
Zdvojeny Core smérovac (4x MNR S6000)
Zdvojeny Core LAN pfepina¢ (2x HP ProCurve 2620.48)

Zdvojeny FO LAN prepina¢ (2x HP ProCurve 2620.48)

ILO LAN prepinac¢ (HP ProCurve 2620.48)
Zdvojeny CWR E1 panel (2x ST6700)
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Ostatni komponenty

e Terminal Server INREACH TS LX4048T
e NTP Server S300
e VPN smérovac¢ (NETGEAR ProSafe SRX5308)

Zaji&téni zalohy

Klicové komponenty jsou zdvojené, ¢imz je umoznén provoz i pfi selhani. Obecné plati, Ze pfi
selhani jakéhokoliv komponentu je i nadédle zajistén bézny hlasovy provoz. Vsechny
komponenty, zajiStujici hlasovy a datovy provoz, jsou vrezimu ,hot standby” (zalozni

komponent zcela pfipraven k provozu, v pfipadé selhani okamzité automaticky prebirad funkci).
3.2.3.2 Komponenty zajistujici datové prenosy v siti MRS HMP

Prenos kratkych textovych zprav SDS
Jedné se o obdobu sluzby SMS v GSM sitich (maximalni délka zpravy je 140 znak(). Zpravu

Ize odeslat na libovolnou radiostanici v systému nebo na dispecersky terminél. Pfenos SDS

mUze probihat souc¢asné s hlasovym provozem a s provozem paketovych dat.

Systém je vybaven SDS routerem, ktery umoznuje prenos SDS zprav na bazi IP protokolu i

mimo systém TETRA (napr. z/do jednotlivych PC v LAN siti uzivatele).

Lze prenaSet dva druhy kratkych textovych zprav
e Kratké SDS 9B kapacita b kratkych SDS/s na jeden Fidici kanal MCCH
e Dlouhé SDS 140B kapacita 2 kratké SDS/s na jeden fidici kanal MCCH

SDS data jsou pfenaSena primarné v fidicim kanalu MCCH, pri¢em?Z plati, Zze v kazdé burice je
definovana jedna hlavni nosnd a MCCH kanal je umistén v prvnim slotu této hlavni nosné. Pro
rozsiteni kapacity hlavniho fidiciho kanalu MCCH se definuje sekundarni fidici kanal SCCH
(Secundary Control Channel). P¥i aktivaci sekundarniho tidiciho kanalu na zakladnové stanici se
zvySi kapacita pro predavani zprav SDS. Na kazdé zakladné mohou byt definovény az 3

sekundarni fidici kanaly. Funkce je volitelnd, podminénd licenci a v MRS je implementovana.
Ptenos libovolnych dat (Packet Data)

Tato sluzba je uréena pro pfenos obecnych dat. Pro pfenosy paketovych dat mohou byt
vyhrazeny tzv. Packet Data Channel (PDCH). Zde je nutno poznamenat, ze ozna¢eni PDCH je
ETSI terminologie pro sekundarni fidici kanal SCCH. Sluzba prenosu paketovych dat umoziiuje

prenos dat pomoci IP protokolu. Sluzba je na strané koncového zafizeni pristupné pres datové
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rozhrani terminalu (PEI), na strané infrastruktury se pak o komunikaci stara GGSN router.
GGSN router podporuje DHCP protokol a pfedstavuje rozhrani mezi systémem a uzivatelskou
IP siti.

Sluzba vyuziva vyhrazené sloty zakladnové stanice. Pfi vyS$Sich narocich mlze byt pocet slotl
dynamicky zvysen az na 4 (vSechny 4 sloty radiového kanélu Sitky 25 kHz) a tim prenosova
rychlost zvySena na az 28,8 kb/s. Naopak pfi nizSich narocich je vyuzivan mensi pocet slotd,

pripadné jsou sloty poskytnuty dynamicky pro hlasové sluzby.

Pfenos paketovych dat neni zatim bézné vyuzivan, nicméné byl otestovan. Planuje se vyuziti
systému pro vzdalené pristupy do databéazi (lustrace osob a vozidel pro MP HMP), dalkové
aktualizace elektronickych jizdnich t4d0 a v neposledni fadé pak pro délkové ovladani

elektronickych sirén v ramci systému varovani obyvatelstva.

Na nasledujicim obrazku je zobrazen priklad alokace kanald na zékladnovych stanicich (zde
oznaceny jako SBS 1 az SBS 3). Stanice SBS1 a SBS3 maji pfidéleny po dvou fidicich
kmitoctech, stanice SBS2 mé pouze jeden Fidici kmitocet. Kazdy kmitodet mé po &tyfech
fyzickych kanalech. Pro kazdou stanici musi byt definovan jeden Yidici kanal MCCH. Nasledujici
pfitazeni kandll jako sekundarnich Fidicich SCCH, paketového PDCH, ¢&i standardniho
provozniho TCH je pak v zavislosti na pozadované konfiguraci a typu pfendSeného provozu.

Kanaly mohou byt alokovany jak dynamicky, tak staticky.

Obr. ¢&. 7: Priklad rozdéleni kandli (MCCH, SCCH, PDCH, TCH) na jednotlivych TETRA BTS

SBS 1 E

(main) 31 12 T3

Carrier 2

SBS 3
T1 T2 T3 T4

core [ s o]

=i ™ T2 T3 T4

Zdroj: Dokumentace technologie TETRA
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3.2.3.3 Komponenty zajistujici pfipojeni sit¢ MRS HMP k telefonni siti
MRS je pfipojen ke dvéma telefonnim Ustfednam a to k telefonni ustfedné OS KS a k telefonni
ustredné DP HMP.

Jedna se o rozhrani mezi MTIG (Motorola Telephone Interconnect Gateway) a externi telefonni

Ustrednou.
e Typrozhrani: E1, 2,048 Mb/s, podle ITU G.703
e Fyzicky: RJ45, 120 Q, symetrické, ETS 300 011
e Fonie: pfenasena ve slotech 1 —15a 17 — 31, PCM A-law

e Signalizace: prenasena ve slotu 16, QSIG, ETS 300 172

Telefonni rozhrani systému DIPS typu PBX E1/QSIG je pfipojeno k E1 rozhrani mikrovinného

spoje H a pres tento spoj vede do telefonni Ustredny OS KS.

Protoze aktudlni konfigurace komponent telefonniho rozhrani fidiciho systému DIPS R8.1
neumi rozdélovat telefonni hovory do dvou odchozich smérd, je pouzit tzv. mediator, zajistujici
smérovani hovor(l. Jako mediator je vyuzita telefonni Ustfedna OS KS. Telefonni hovory uréené
pro telefonni uzivatele DP HMP jsou smérovany pfes tentyZ mikrovinny spoj zpét do objektu
CD DP HMP, kde dochazi k ptipojeni k telefonni Ustredné DP HMP.

Systém ¢islovant:

Volani z radiostanice na pobockovy telefon:

a) Telefonovani do telefonni sité OS KS: vyto&eni pfimo 4-mistné pobogky volaného
Ucastnika.
b) Telefonovani do telefonni sité¢ DP HMP: vytoCeni 1-mistné pfedvolby pro odchozi smér

do TU DP HMP a volba pobogky telefonniho Ggastnika.
Volani z pobockového telefonu na radiostanici:

a) Volani z telefonni sit¢ OS KS: vyto&eni pobotkového &isla odchozi linky, 1-mistného

kédu pro radiostanice a 6-mistného identifikaéniho ¢isla radiostanice.

b) Volani z telefonni sité DP HMP: vytoceni pobockového &isla odchozi linky, 1-mistného

kédu pro radiostanice a 6-mistného identifikaéniho ¢isla radiostanice.
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3.2.3.4 Zakladnové stanice

V soucasné dobé je provozovano v siti MRS 23 stacionarnich zakladnovych stanic TBS. Z toho
je jedna stanice uréena pro pokryti metra a jedna pro pokryti tunell. Jedenact TBS je starsi
fady Motorola EBTS instalované v letech 2000 az 2007, dveé jsou fady Motorola MTS2 a deset
fady Motorola MTS4. Rady MTS2 a MTS4 jsou aktudlni modely v nabidce firmy Motorola.
Model MTS2 je snadno rozsititelny na verzi MTS4.

e Stanice typu EBTS 11x
e Stanice typu MTS4 10x
e Stanice typu MTS2  2x

Nekteré lokality byly renovovéany v roce 2013 (napf. Opatov, HovorCovicka), ale v siti stale
existuje témer 50 % zakladnovych stanic starSich 10 let. Stafi jednotlivych zakladnovych stanic

je pak analyzovano na grafu nize:

Graf ¢. 2: Analyza stafi jednotlivych zékladnovych stanic
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Zakladnova stanice

Zdroj: data MHMP

Vzhledem k tomu, Ze stafi BTS typu EBTS je 10 let a vice je potfeba vé&novat zvySenou
pozornost poruchovosti téchto zatizeni a zaroven mit zajistén dostatek nahradnich dild a jejich
pfipadnou podporu vyrobcem technologie. V sou¢asné dobé je provozovatelem MRS HMP
zajisténa servisni smlouva se servisni organizaci (SO) na servis sité TETRA, ktera pokryva i
nezbytné opravy (vice pak v sekci Servisni smlouva). V pfipadé vypadku radiové zékladnové
stanice BTS by vypadek znamenal geografické zhorSeni pokryti sluzbou a snizeni dostupnosti,
nikoliv vSak kritické pro sit MRS. Ostatni zakladnové stanice ¢aste¢né& pokryji geografické
Uzemi BTS v poruse. Pravdépodobnost vypadku celé BTS bude samoziejmé nizsi pro novejsi
typy instalovanych BTS fady MTS2 a MTS4.
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3.2.3.4.1 Zakladnova stanice MITS2

Maximalné 2 BR (8 ¢asovych slotl), vykon 40/10 W (bez vétrakd) nebo 80/25 W (s
vétraky), vf konektor 7/16", diverzita 2 nebo 3,

pasmo 380-470 MHz, pracovni pasmo 5 MHz, citlivost pro 4 % BER -120 dBm
(statickd), -113,5 dBm (s Uniky),

rozméry 61 x 48 x 45 cm, hmotnost 45 kg, pracovni teplota -30 ... +55 °C,

napajeni —48 Vdc nebo 230 Vac, 50/60 Hz, ptikon az 640 W (s vétraky),

vcéetné nabijece baterii (40,5 -57 V, do 6 A s vétraky),

rozhrani E1 (75 Q nebo 120 Q), drop/insert.
Obr. ¢. 8: Zékladnova stanice MITS2

Preselectors 2 Junctien Panel

Zdroj: Data MHMP

3.2.3.4.2 Zakladnova stanice MTS4

e Maximalné 4 BR (16 ¢asovych slotd), s externi sk¥ini az 8 BR (32 ¢asovych slotl),
vykon 80/25 W, vf konektor 7/16", diverzita 2 nebo 3,

e volitelné zalozni Fidici jednotka a zalozni napéjeci zdroj, v sytému MRS neni aplikovano,

e pasmo 380-470 MHz, pracovni pdsmo 5 MHz, citlivost pro 4 % BER -120 dBm
(statickd), -113,5 dBm (s Uniky),

e rozméry 143 x 57 x 55 cm, hmotnost az 141 kg, pracovni teplota -30 ... +55 °C,
e napajeni —48 Vdc nebo 230 Vac, 50/60 Hz, prikon az 1200 W,
e véetné nabijece bateril (40,5 -57V, do 6 A),

e rozhrani E1 (75 Q nebo 120 Q), drop/insert.
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Obr. ¢. 9: Zakladnova stanice MTS4

Zdroj: Data MHMP

3.2.3.4.3 Zakladnova stanice EBTS

Maximalné 4 BR (16 ¢asovych slotd), s externi skfini az 8 BR (32 ¢asovych slotl) na
OMNsite a az 92 ¢asovych slotl pro 3 sektorovy site, vykon 15-25 W, diverzita 2 nebo
31

pasmo 403-433 MHz, pracovni pasmo 5 MHz, citlivost pro 4 % BER -117,5 dBm
(statickd), -108,5 dBm (s uniky),

rozmeéry Prime/expansion rack: 1850 x 600 x 600, Base Radio: 222 x 483 x 425,
hmotnost az 300 kg, BR az 30kg, pracovni teplota -20 ... +55 °C,

napajeni —48 Vdc, ptikon 2BR < 700, 4BR < 1800

rozhrani E1, X21

Obr. ¢. 10: Zakladnova stanice EBTS

Zdroj:Dokumentace vyrobce MOTOROLA
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3.2.3.4.4 Osazeni zakladnovych stanic vysilaci BR

Jednotlivé TBS jsou osazeny radiostanicemi (BR) typu T5931A. Na jedné TBS jsou osazeny
dveé az ¢tyri radiostanice (BR/1, BR/2, BR/3, BR/4) v zavislosti na vytizeni TBS. Maximalni po¢et
je 4 BR, coz odpovidd 15 hlasovym kanalim TCH. Dalsi navyseni az na 8BR (31 hlasovych

kanall) je pak mozno realizovat pouze instalaci externi skiiné.

Aktudini osazeni poétem radiostanic:

e TBS s poétem BR =2 11x
e TBS s poétem BR =3 7x
e TBS s poétem BR =4 5X

Aktuélné jsou BTS osazeny minimalné dvéma radiostanicemi BR. Systém je takto nastaven od
pocatku zejména z dlvodu zalohovani. Nyni je planovana optimalizace, ktera tuto logiku méni.

Podrobné je tato problematika popsana v kapitole 4.2. Frekvenéni planovani
3.2.3.4.5 Napajeni zakladnovych stanic

Pro napajeni radiostanic jsou pouZity nasledujici zdroje s vystupnim napétim -48V a se sadou

olovénych akumulatord.

Typy napéjecich zdroj:

e Ascom 48/1900 6x TBS
e Ascom 48/1200 7x TBS
e Delta DPR 1200B 1x TBS
e Delta DPR 850B 4x TBS

e HarmerSimmons SM 1800 3x TBS
V jednom pfipadé (Z014R) je napdjeci napéti -48V poskytovano pronajimatelem prostor.
Baterie:

Baterie jsou pouzity od vyrobcl Panasonic, Oerlikon, Fiasmm a NorthStar. Rok vyroby baterii
se pohybuje od roku 2000 do roku 2014.
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Graf ¢. 3: Doba uzivani bateril na jednotlivych zakladnovych stanicich (v rocich)
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Zdroj: Data poskytnuta Servisni organizaci

Z poskytnutych dat je vidét, ze 38 % baterii je starSich vice nez 8 let.

Z poslednich méreni sledované kapacity baterii je vidét, Ze se hodnoty pohybuji mezi 48 % az
124 % kapacity baterii.
Graf ¢&. 4: Vlysledky méreni kapacity sledovanych baterii
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Zdroj: Data poskytnuta Servisni organizaci
Kapacita vy8si jak 100 % znaci, Ze naméreny Cas, kdy BTS bé&Zi ze zélohy, je delsi, nez ¢as
definovany vyrobcem baterie. 90 % baterii ma vsak kapacitu akumulatoru vyssi jak 80 %.

Baterie jsou z tohoto pohledu v dobré kondici.

Jak napdjeci zdroje tak i baterie spadaji v telekomunikaénim priimyslu do kategorie spotfebni
material a je mozno je nahradit bézné dostupnymi zafizenimi na trhu. Zaroven je servis tohoto

materidlu oSetfen servisni smlouvou.
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3.2.3.5 Anténni systémy
Ve vétsiné pripadl jsou pouzity anténni systémy typu OMNI, déle jsou pouzity opakovace pro

podzemni prostory (metro a tunely) a v ptipadé jedné BTS jsou vyuzity smérové YAGI antény.

Pouzité anténni systémy v ramci MRS HMP:

e K737003 26x  OMNI
o K751121 15x  OMNI
o K737546 1x OMNI
e BAG6012 2x OMNI
e BD404 3x YAGI

Pro prijem signalu GPS je ve v8ech pfipadech pouzito anténniho systému MOTOROLA RLN-
4394B GPS. Zivotnost anténnich systémd OMNI je obecné dlouhodobd, uZ z principu véci,
anténa je oproti smérovym anténam znamym z GSM siti tyGovitd a rozmérové malé (vyska cca
60 cm). Tyto antény maji vybornou odolnost proto povétrnostnim podminkam. Zivotnost je

odhadovana minimélné na hranici 15 let.

Obr. ¢. 11: Priklad pouzité¢ OMNI antény KATHREIN K737003

STO-430 MHr O arterra win Nommecor 737 003
ADE—70 M4z Orrrd e win N oornecter K751 121

Omnidirectional Antenna

TI7 003 KTERz1
C_ 21.0nchas {55 mm) 203 inches (515 mm)
O 24.8 Inchas |20 mm) 3.7 inches [589 mm)

Zdroj: Dokumentace dodavatele anténnich systémd KATHREIN

3.2.3.6 Prenosova technologie

Komunikaéni ¢ast infrastruktury sité MRS TETRA (propojeni komponent infrastruktury s fidicim

centrem MSO) je zalozena na komunikaénich spojich s fyzickym rozhranim typu E1, které je
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zaloZzeno na ¢asovém multiplexu 32 timeslotl s celkovou pfenosovou kapacitou 2 Mbit/s.
Mikrovinné spoje typu Ericsson Minilink jsou vybaveny pfimo rozhranim E1 a toto rozhrani je

vyuzito pro ucely MRS TETRA pfimo bez nutnosti konverze.

Graf ¢. 5: Analyza staif jednotlivych mikrovinnych smérovych spoji
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Zdroj: data MHMP

Z poskytnutych dat je patrné, ze vétsina mikrovinnych spojl je starsich 10 let a bude nutné je
v blizké dobé renovovat. Servisni smlouva se servisni organizaci (SO) na servis sité TETRA

zahrnuje i servis MW spojU.

3.2.3.7 Dispecerska pracoviste

Dispecerskd konzole poskytuje funkce potfebné pro dispecerské fizeni provozu véetné
moznosti propojit hovor do vefejné sité. Dispecerské konzole slouzi k vlastni komunikaci po
radiové siti — jak pro fonické hovory vSech typd, tak k pfenosu textovych zprav. Standardné je
vybavena uzivatelskym rozhranim ELITE. Konzole umoZiiuje rovnéz vyuziti programového
rozhrani (API) a integraci s aplikacemi tfetich stran jako jsou napf. specialni externi aplikace
DORIS a AUDIS, zpracované vyhradné pro potfeby DP HMP.
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Obr. ¢. 12: Dispelerska konzole

Zdroj: Data MHMP

Dispecerské konzole jsou alokovany nasledovné:

Dispecink spravy komunikaci (TSK)
Podet/typ: 1x standardni pracovisté ELITE
Umisténi: Na Bojisti b, Praha 2 ve 2. patie

Dispecink Méstské policie (MOS MP HMP)
Podet/typ: 1x standardni pracovisté ELITE

Umisténi: Korunni 2456, Praha 10. Pracovisté je pfipojeno vzdalené pfes pronajaty

spoj typu E1.
Dispecink Tramvaji (CD DP HMP)
Pocet/typ: 1x standardni pracovisté ELITE

4x APl integrované pracovisté pro fizeni elektrickych drah (aplikace
DORIS)

Umistént: Na Bojisti 5, Praha 2, v mistnosti €. 801 v 8. patfe.

Dispecink Autobust (CD DP HMP)

Pocet/typ: 6x APl integrované pracovisté pro fizeni autobust (aplikace AUDIS)
Umisténi: Na Bojisti 5, Praha 2, v mistnosti ¢. 807 v 8. patfe.

Dispeéink Rizenf provozu (CD DP HMP)

Pocet/typ: 1x standardni pracovisté ELITE

Umisténi: Na Bojisti 5, Praha 2, v mistnosti ¢. 814 v 8. patfe
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V systému MRS je konzole Vortex MCC 7500 IP DISPATCH CONSOLE instalovana v poc¢tu 15
ks. Pouze ¢ast téchto konzoli pouzivd standardni graficka uzivatelska rozhrani ELITE, ostatni
vyuzivaji programové rozhrani AP| propojené na specialni externi aplikace DORIS a AUDIS,
vyhradné pro potfeby DP HMP (10 ks.). DP HMP obsluhuje majoritni ¢ast provozu sité MRS.

Standardni dispecerska pracovisté ELITE je v po¢tu 1 ks na organizaci.

Na zékladé pfipominek DP HMP, MP HMP, PRE a Spravy sluzeb HMP je pozadovano rozsifreni
podtu dispederskych pracovist v poétu o dalsich 5 (2x DP, 1xMP, 1xPRE, 1xSprava sluzeb)

z dlvodU poftizeni zalohy nebo jako prvni dispecink pro dany subjekt.
Dispecerské rozhrani API

Dispecerské rozhrani APl je implementovéano v dispecerské konzoli MCC7500. Rozhrani
umoziiuje vytvorit externi aplikaci, kterd mUze vyuzivat veSkeré funkcionality konzole
MCC7500. Uzivatel mUze vytvorit aplikaci jako alternativu ke standardnimu dispecerskému
rozhrani ELITE.

Rozhrani APl je zalozeno na architekture CORBA. Externi PC pristupuje k MCC7500
protokolem SSL pres DMZ. V systému MRS je toto rozhrani vyuzito k aplikacim CD DP jako
AUDIS a DORIS.

3.2.3.8 Dohledova centra (NMT)

Terminal pro dohled a spravu systému NMT je instalovan v poc¢tu 3 ks ve verzi HP xw4400
workstation (NMT1, NMT2, NMT3).

Dohledova centra jsou umisténa na tfech stanovistich:

e Ridici pracoviété systému, NMT1 — umisténo na adrese CD DP HMP, Na Bojisti 5,
Praha 2, mistnost 701a. Slouzi ke konfiguraci a diagnostice systému. Umozriuje
nastavit parametry systému a spravu databazi, véetné vypisl, zaloh a aktualizaci. Déle
umozniuje dohled na provoz systému, provadi diagnostiku a zaznam provozu a

poskytuje statistické informace o provozu.

e Vzdalené pracovisté dohledu, NMT2 — umisténo na Operaénim stfedisku krizového
8tabu (OS KS) HMP na adrese Marianské ndm. 2/2, Praha 1. Technologie je umisténa

v mistnosti €. 410 a v technologickém zazemi V. patfe.

Pracovisté je pripojeno k centralni fidici jednotce MRS v objektu CD DP HMP pres

mikrovinny spoj MINI-LINK, umistény v technologickém zazemi stfediska.

e Pracovisté technického dozoru, NMT3 — umisténo na adrese Luzna 4, Praha 6 ve |l.

patfe budovy E. Pracovisté technického dozoru zajiStuje nepretrzity dohled. Sluzba
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nepretrzitého dohledu zahrnuje i okamzité nahlaseni zjist&éné zavady ¢i poruchy. Pocitac

je pfipojen pfes pronajaty spoj s rozhranim Ethernet.

Dohledova pracovisté jsou koncipovana nasledovng, NMT1 jako hlavni lokalni fidici pracovisté
systému, NMT2 jako vzdalené pracovisté dohledu systému a NMT3 pak jako pracovisté
technického dozoru zajistujici nepretrzity dohled 24x7. Podet t&chto pracovist je odpovidajici a

adekvatni s dostacujici redundanci.

NMT je samostatny stolni pod&ita¢, umistény na dohledovém pracovisti, mimo skfifi centralniho
systému. ZajiStuje praci s databdzemi, efektivni fizeni provozu, diagnostiku zavad, analyzu

provozu a vyhodnoceni efektivity pouzitych prostredkd.

Obr. ¢. 13: Terminél fizeni sit¢ NMT-Network Management Terminal

Zdroj: Data MHMP

Monitoring a sprava systému je zajiSténa nastrojem PRNM Suite, ktery zahrnuje diagnostické
programy jako FullVision a ZoneWatch. Nastroj Private Radios Network Management (PRNM)
je uréen pro konfiguraci, fizeni, reportovani a feseni problémd v prosttedi SNMP. PRNM
subsystém je zaloZen na klient/server modelu. Serverova ¢ast aplikace PRNM je provozovéna
na primyslovém pocitadi v centrainim fidicim systému MRS. V aplikaci jsou nadefinovany
poruchové zpravy (trapy), které jsou automaticky generovany pfi zméné stavu urCitého
sledovaného komponentu. Zpravy jsou podle zavaznosti rozdéleny do 6 Urovni: Normal,

Indeterminate, Warning, Minor, Major, Critical.

Zpravy, které jsou zafazeny do kategorii Major a Critical, jsou automaticky predavéany
servisnimu technikovi neptetrzité servisni pohotovosti k Setfeni. V pfipadé zavady, vyzadujici

okamzity zasah, technik nasledné postupuje podle pfedepsanych postupd.
Funkce monitoringu a spravy systému lze rozdélit do nasledujicich oblasti:

e Sprava poruch (Fault management)
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e Sprava konfiguraci (Configuration Management)

e Sprava statistik (Accounting Management)

e Sprava vykonnosti (Performance Management)

e Sprava zabezpedeni (Security Management)
Zajisténi redundance dohledu

Sledovani nejkriti¢téjsich stavd systému, zejména pak stav radiové sité, je zajisténo nezavislym

systémem ¢idel a hlasi¢d GSM.

3.2.3.9 Terminaly

Soupis terminald pouzivanych v MRS HMP na zakladé dat poskytnutych SSHMP. Podty
jednotlivych typd termindll jsou pouze indikativni a neni mozné je pIné rekoncilovat na celkovy
pocet jednotlivych radiostanic. Termindly jsme rozdélili dle vyuziti do kategorii kapesni stanice,

vozidlové stanice a ostatni stanice.
3.2.3.9.1 Kapesni stanice

Tyto stanice jsou navrzeny tak, aby je mohl jejich uZivatel nosit neustale u sebe. Podle typu
provedeni se daji rozdélit na tzv. manazerské stanice, které jsou svym vzhledem i funkcemi
velice podobné béZznym mobilnim telefondm, a stanice podobné klasickym konvenénim
radiostanicim, které jsou urCené pro Ucastniky, pohybujici se v terénu a v naro¢nych

podminkach. Je u nich kladen diraz na mechanickou odolnost a jednoduché ovladani.

Tab. . 8: Prehled kapesnich stanic

Typ zafizenf Pocet llustrativni obrazek GPS Autentizace
zarizenl
MTH300 27 Ne Ne
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MTH500 144 Ne Ano
(po  upgradu
firmware)
MTHS800 27 Ano Ano
MTP300 10 Ne Ne
MTP700 615 Ne Ano
(po  upgradu
firmware)
MTP850 592 Ano Ano

Zdroj: Podklady od MHMP, SSHMP a vyrobct
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3.2.3.9.2 Vozidlové stanice

Tyto stanice jsou uréeny pro uzivani ve vozidlech. Kromé vlastni komunikace je také mozné
je pouzit pro zvétSeni dosahu signéalu v rezimu pfimé komunikace mezi stanicemi nebo jako
tzv. vstupni branu do systému. To znamen4, Ze pokud neni uzivatel s radiostanici v dosahu
signalu ze zakladnové stanice, ale je v dosahu signdlu z vozidlové radiostanice, mize byt tato

vozidlova stanice pouZita jako prostfednik pro komunikaci systémem.

Tab. ¢. 9: Prehled vozidlovych stanic

Typ zafizenf Podet llustrativnf obrazek GPS Autentizace
zarizenf{

MTM300 25 Ne Ne

MTM700 1631 Ne Ano

MTMS800 646 Ano Ano

MTMS800E 31 Ano Ano

SRG 3900 81 Ano Neni

potvrzeno
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MTM912M

Informace

neni dostupna

Informace

neni dostupna

Zdroj: Podklady od MHMP, SSHMP a vyrobct

3.2.3.9.3 Ostatni terminaly a stanice

V siti jsou pouzivany i dalSi stanice pro specialni uziti (ve vyznamném poctu hlavné zafizeni AT

100, ktera zajistuji provoz ¢idel pro TSK).

Tab. &. 10: Prehled ostatnich terminal( a stanic

Typ zafizenf Podet llustrativni obrazek GPS Autentizace
zafizenf
ATOM 100 363 Informace neni dostupna Ne Ano
CR5000 7 Informace neni dostupna Informace Informace
neni dostupna | neni dostupna
SRC3300 20 Informace Informace
iy neni dostupna | neni dostupna
Konzole 13 Informace neni dostupna Informace Informace
neni dostupna | neni dostupna

Zdroj: Podklady od MHMP, SSHMP a vyrobci

3.2.3.9.4 Servisni podpora

Dne 3. 6. 2016 informovala MHMP spole¢nost Motorola Solutions o ukonéeni podpory

nasledujicich modeld:
o MTH500
. MTP700

. MTM700
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3.2.3.9.5 Shrnuti

Standardni Zivotnost termindlu je 4 roky, v praxi jsou terminaly vyuzivany uzivateli sit& po
dobu 8 - 10 let, coz je akceptovatelné, ale toto stafi by jiz nemélo byt prekro¢eno. Jednotlivé
subjekty dlouhodobé indikuji potfebu vymeény terminall a tento pozadavek podpofilo vyjadreni
spole¢nosti Motorola o ukoncéeni servisu. Vzhledem k tomu, Ze néklady na pofizeni terminald

nejsou soucasti provozu MRS, neni s vyménou dlouhodobé& planovano.

3.2.4 Validace efektivnosti vyuziti a rizeni mikrovinnych tras, spravnou konfiguraci

ridicich prvkl a dalsiho nastaveni sité

3.2.4.1 Komponenty MRS a prenosové trasy

Mikrovinné spoje typu Ericsson Minilink jsou vybaveny pfimo rozhranim E1 a toto rozhrani je
vyuzito pro ucely MRS TETRA pfimo bez nutnosti konverze, pficemz tato komunikaéni
technologie zajistuje dedikovanou pfenosovou kapacitu 2 Mbit/s pro kazdou trasu E1 a
konstantni ¢asové parametry na zakladé konstrukce feSeni vyrobce Ericsson spojl Minilink.
Komunikacni ¢asti sité MRS TETRA vyuzivajici optické trasy jsou vybaveny moduly pro
konverzi metalického rozhrani E1 do optického rozhrani, kdy poskytovatelé optickych
komunikacnich tras garantuji pfenosovou kapacitu 2 Mbit/s i ¢asové parametry pfenosovych
tras. Déle jsou nékteré komunikaéni ¢asti sité MRS TETRA propojeny lokalni siti tj. metalickym
pfipadné optickym rozhranim, kde je vyuZita pfislusna dedikovana kabelova trasa od centra
MSO k prvku sité MRS TETRA. Radiové parametry sité¢ MRS TETRA jsou nastaveny v souladu

s povolenimi regulatora kmitoétového spektra CTU.

Jednou z vlastnosti TETRA technologie je i nizké vyuziti Sife pasma — obvykle od 128 to 256
kbps na jednu zakladnovou stanici. Konkrétné tedy pro nosné se §ifi pasma 25kHz, hlasovy
kodek 7,2 kbps a 4 nosné frekvence o 4 provoznich kanalech TCH a ndsobeno dvéma pro UL
a DL je vysledna §ite pasma 7,2*4*4%*2 = 230,4kbps.

Kapacita E1 linku 2048kbps je tedy plné postacujici k pokryti pozadavku na maximalni
prfenosovou rychlost TETRA BTS. Kapacita by byla dostate¢nd i v pfipadé rozsiteni
zdkladnovych stanic o externi skfifi a tedy ze 4 na 8 nosnych frekvenci. Podrobna analyza
topologie sité je pak v kapitole Revize logiky tvorby topologie sité (radiova, pfenosova, paterni).
Konkrétni konfigurace jednotlivych mikrovinnych tras nebyly v dobé zpracovani této studie

predany.
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3.2.4.2 Alokace a vyuziti IP adres
Systém MRS ma alokovén privatni rozsah IP adres subnet 10.1.107.0/24. Adresni plan je vyuzit
na cca 20 %. Obecné Ize navy3ovat rozsah internich IP adres dle potfeby a sou¢asné rozdéleni

je tedy vyhovujici.

Tab. ¢. 11: Alokace IP adres

DMz
Subnet Pocet adres | Vyuzito [%]
10.1.107.0/24 254
Sluzby
DP elektrické drahy 11 4,3%
DP autobusy 3 1,2%
TSK 3 1,2%
MP 3 1,2%
MKS 3 1,2%
MRS MSO 3 1,2%
MRS dohled 22 8,7%
[Pridéleno celkem 48 18,9%

Zdroj: Podklady od Servisni organizace

3.2.4.3 Cislovaci plan

Cislovaci plan je sestaven nasledovné:

|dentifikaéni ¢isla skupin jsou &tyfmistna. Maximalni pocet skupin je 9999 a bez zapocteni
skupin zacinajicich nulou je vysledny pocet skupin 9000.
Identifikaéni ¢isla koncovych radiostanic jsou Sestimistnd. Maximalni pocet radiostanic je

999999 a bez zapocteni radiostanic zacinajicich nulou je vysledny pocet koncovych zafizeni,

které mizeme nakonfigurovat do systému 900000.

Tab. & 12: Cislovaci plén skupin a koncovych radiostanic

ID skupina | ID skupina poégt ID radiostanice | ID radiostanice pgéet o e
start stop skupin start stop Eisel

1000 1999 999 100000 199999 99999 Magistrat hl. m. Prahy

2000 2999 999 200000 299999 99999 DP HMP - tramvaje + EDT

3000 3999 999 300000 399999 99999 DP HMP - autobusy

4000 4999 999 400000 499999 99999 Méstskéa Policie

5000 5499 499 500000 549999 49999 Technickd sprava komunikaci hl. m. Prahy

5501 5510 9 550001 550100 99 Zachranna sluzba h. m. Prahy

6000 6009 9 600000 600499 499 Spréava sluzeb hl. m. Prahy

6010 6999 989 600500 699999 99499 Externi spole¢nosti

7000 8999 1999 700000 899999 199999 Zatim nepfidéleno

9000 9999 999 90000 999999 909999 Testovaci ucely

Zdroj: data MHMP

Cisla nasobné prevysuji aktudlni potieby a kapacita &islovaciho planu je tedy dostateéna.
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3.2.4.4 Dostupnost sité a feseni incidentu

V bodé 4.3. Servisni smlouvy je definovano, jakym zplsobem a s jakou ¢etnosti jsou predavany
zZpravy o stavu sité obsahuijici popis zavad, poruch a informace o stavu funkénosti MRS HMP.

Zpravy jsou predavany kvartalné s rozpadem na mésicni sledovana obdobi.
Zprava obsahuje

e SEZNAM PROVEDENYCH CINNOSTI

V této sekci je uveden seznam pravidelné planovanych ¢innosti souvisejicich s Udrzbou
MRS HMP, provedené profylaktické prohlidky a seznam servisnich zdsahd na vadnych

zafizenich. Servisni zasahy jsou dokumentovany v pfiloze.
e STATISTICKE VYHODNOCENI PROVOZU A ZATIZENI MRS TETRA

Obsahuje report vyuziti sité pro hlasové sluzby. Sleduji se vyuZiti MRS jednotlivymi

skupinami a déle pak vyuziti jednotlivych zakladnovych stanic
e DATOVE PRENOSY NA MRS TETRA

Sledovan je provoz kratkych textovych zprav (SDS report). Vyslednym parametrem je

pocet zprav za ¢asovou jednotku pro jednotlivé organizace a aplikace.
Provoz Paketovych dat neni vyuZzivan, a proto neni ani monitorovan

VAZNE ZAVADY

Soucésti zpravy je i roéni kontrolni méreni kapacity baterii. Vysledek posledniho méteni

e popsan v kapitole 3.2.1.

Seznam servisnich zdsaht a doby odstranéni poruchy jsou dle poskytnutych dat za posledni tfi
kvartalni obdobi zobrazené v nésledujicim grafu:
Graf &. 6: Analyza doby opravy poruchy na zakladé pfedanych kvartalnich reviznich zprav

25

20

[EEN
(6]

Doba opravy poruchy (v
hodinach)
=
o

Datum incidentu

Zdroj: Kvartaini revizni zprdvy poddvané servisni organizaci
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Prdmeérna doba opravy poruchy (doba od nahlaseni do zavady do opravy zavady) je az na jednu
anomalii 3,1 hodin. Nizky pocet incidentl a rychlé opravy indukuji sprdvné nastaveni sité
véetneé jejich véasného vyreseni.

3.2.4.5 Dostupnost a spolehlivost hlasovych a datovych sluzeb

Na obrazku nizZe je zobrazen hlasovy provoz za 1 kalendafni mésic. Provoz dosahuje hranice 10
tisic hovorovych spojeni za den. Vyrobce udava pfi tomto provozu vytizeni systému na 15 %.
Nastaveni jejiho dimenzovani je tedy odpovidajici.

Obr. ¢. 14: Hlasovy provoz za sledovany mésic
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Zdroj: data MHMP

Na zakladé statistik provozu sité¢ MRS TETRA je realizovano prdmeérné 57 tisic skupinovych
hovord meésiéné. Privatnich hovorovych relaci probiha priblizné 4 tisice za mésic. Dostupnost
hlasovych sluzeb v siti MRS TETRA je vynikajici, kdy z vy$e uvedenych poctl hovorovych

spojeni byly vSechny do jediného sestaveny bez zavady.

Z pohledu vyuziti datovych sluzeb je dominantni vyuziti prenos dat SDS TETRA (Short Data
Service). Denné je realizovano v siti MRS TETRA primeérmé 2 miliony datovych relaci. Pfi
vyhodnoceni datovych prenost SDS z dostupnych zdrojl je spolehlivost pfenosu SDS dat na
znamenité Urovni z pohledu zpozdéni pfenosu a zaroven spolehlivosti doruceni zprav siti MRS
TETRA.

3.2.5 Shrnuti evaluace technologie pouzité v siti

Sit TETRA je v soucasné dobé& vhodna pro provoz kritické komunikace vzhledem k jejim

parametrdm (rychlé sestaveni hovoru, bezpeénost provozu, skupinové hovory, prioritizace
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volani, atd.) a umoznuje v Uzkém pasmu také datové prenosy formou SDS. Soucasné nasazeni
vSak vramci MRS nevyuzivd vSechny dostupné funkcionality. Hlavnim nedostatkem je
absence bezpedénostnich funkci. Nevyuzitd je také technologie TEDS umoziujici prenosy
vétsiho objemu dat (v rdmci predchozi modernizace byla zajisténa kompatibilita s TEDS, ne

vSak jiz dodavka této technologie pro starsi zakladnové stanice).

Vybaveni sité v sou¢asné dobé odpovida Ucelu jejiho vyuziti (kritickd komunikaci). VétSina prvk({
je redundantni a umozfiiuje provoz i v pfipadé technologického vypadku. PFi zkoumani
jednotlivych prvkd jsme identifikovali vyznamné procento infrastruktury, ktera je jiz zastarala
(zédkladnové stanice, pfenosové technologie, pasivni infrastruktura a termindly) a v sou¢asné
dobé neni planovana jeji vyména, coz mize v budoucnosti prinést provozni riziko (i prestoze

opravy jednotlivych prvki zajiStuje servisni organizace).
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3.3 Topologie a aktualni vyuziti sité
3.3.1 Revize logiky tvorby topologie sité (radiova, prenosova, paterni)

Radiovy systém je koncipovan jako centralizovany s hvézdicovou topologii spojovaci sité.
Systém je fizen z jednoho centra, umisténého v technologické mistnosti DP HMP. Jednotlivé
zakladnové stanice BTS, vzdalena dispecerské pracovisté i vzdalend dohledova centra jsou
pfipojena pfimo do fidiciho systému jednim nebo vice skoky linkové spojovaci sité. | kdyz je
systém koncipovan primarné jako systém s hvézdicovou topologii, uplatniuji se zde i prvky
fetézové a kruhové topologie, které umoznuji dosdhnout vy$si spolehlivosti a vétsi efektivity

pfi stavbé topologie sité.

3.3.1.1 Typy topologie pfenosoveé sité:

e Hvézdicova topologie — zakladni zpUsob.

e Retézova topologie — predstavuje Usporu spojil — spoj na blizéi ZS mlize slouzit i pro
vzdalengjsi ZS, v itetézci mlze byt zapojeno maximalng 10 ZS, nelze pouzit pro
pripojeni dispecinkd.

o Kruhova topologie — predstavuje zvySeni spolehlivosti — posledni ZS v fetézci je
pripojena dalSim spojem zase zpét na centralni systém, v kruhu mdize byt zapojeno

maximalné 10 ZS, nelze pouzit na pfipojeni dispecinkd.

Spojeni zakladnovych stanic s centralnim fidicim systémem je zajiSténo prostrednictvim
smérovych spojl ¢i optickych okruhd, a to jak vlastnich, tak pronajatych. Spoje jsou typu E1.
Minimalni kapacita mikrovinného smérového spoje je 2 x 2 Mb/s, kapacitu optické konektivity
Ize dimenzovat po jednotkach E1. Pro pfipojeni jedné zakladnové stanice je kapacita 1x E1
dostate¢nd, pokud je vSak zadkladnova stanice pfipojena pres mikrovinny spoj, je pouzito
minimalni kapacity 2x E1 link. V pfipadé, ze jsou z&kladnové stanice zapojeny/zietézeny za
Ucelem zakruhovani, ¢i se konektivita jedné BTS vyuZiva pro zajisténi konektivity navazané
BTS, je potfeba mit spole¢nou konektivitu adekvatné navySenu dle poétu zfetézenych BTS.

Pfenosovy systém je v tomto duchu dimenzovan.

Sitové rozhrani je feSeno nestrukturovanou E1 podle doporu¢eni ETSI EN 300 418 V1.2.1 a
ETSI EN 300 427 V1.2.1. Zpozdéni spoje mezi zadkladnovou stanici a centralnim systémem v
hvézdicové topologii je maximalné 10 ms, v fetézové a kruhové topologii pro nejkratsi spoj

maximalné 14 ms a pro nejdelsi maximalné 28 ms. Chybovost spoje BER je maximalné 1x1068.
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3.3.1.2 Rozdéleni podle typu smérovych spoju:

e Microwave link (MW)16x  ve vlastnictvi HMP
e QOptical(OPT) Bx pronajato od T-mobile, T-Systems
e UTP 1x BTS na streSe tech. fidiciho centra , Na Bojisti”

Mikrovinné spoje jsou typu ERICSSON MINI-LINK s rozhranim E1 a jsou provozovany v
padsmech 18, 23, 26 a 38 GHz. Celkem je instalovano 16 téchto smeérovych spojl, kazdy o

kapacité 2x 2 Mb/s. Druh vysilani je SM50F7WET, Sitka pasma je 3,5 MHz.

Vnitfni jednotky mikrovinnych spojd MINI-LINK jsou umistény v technologické mistnosti ¢. 710
ve skfini spoju ¢. 6 v budové CD DP HMP. Vngjsi jednotky mikrovinnych spojl jsou umistény
na stfese budovy CD DP HMP.

Mikrovinného spoje jsou napéajeny z elektrického rozvodu -48 V ve skfini spoju ¢. 6. Rozvod je
realizovan pomoci napéjeciho zdroje DPS850-48-6, umisténého v téZe skfini. Pfivod napéajeciho

zdroje je zalohovan pomoci baterii a dale diesel generatoru.

Tab. ¢. 13: Prehled MW spoji v MRS

ID Lokalita Pasmo Vzdalenost Azimut
A [Na Bojisti - Opatov 26 GHz 8,0 km 132°
B |Na Bojisti - Hovorcovicka 26 GHz 6,0 km 11°
C |Na Bojisti — Na Vidouli 23 GHz 5,3 km 253°
D [Na Bojisti - Strahov 23 GHz 2,7 km 279°
E |Na Bojisti — Ladvi 23 GHz 7,4 km 21°
F [Na Bojisti — Vitkov 38 GHz 2,2 km 44°
G [Na Bojisti - Zeleny pruh 23 GHz 4,0 km 184°
H [Na Bojisti - OSKS 18 GHz 1,6 km 333°
I |Na Bojisti - Bohnice (Res.) 26 GHz 6,5 km 348°
J |Opatov — Zahr. Mésto 26 GHz 3,5 km 353°
K [Spalovna MaleSice - Kli¢ov 23 GHz 4,9 km 334°
L |[Shiran Tower - Repy 23 GHz 4,0 km 224°
M |[Ladvi - Uvaly 18 GHz 17,8 km 113°
N |Opatov - Ri¢any 18 GHz 10,5 km 103°
P |Spalovna M. - Pocernice 23 GHz 5,5 km 49°
R |Na Vidouli - Slivenec 23 GHz 5,1 km 201°

Zdroj: data MHMP

Nize je uveden seznam pronajatych spoji od servisnich organizaci. Na poslednich dvou fadcich

jsou pak spoje pro pfipojeni dohledovych center.
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Tab. ¢. 14: Prehled pronajatych spoju v MRS

pracovisté MP)

ID spoj ucel spoje | typ | capacity
DP04-KOR02-30N1 Na Bojisti - Korunni BTS OPT 1xE1
DP04-KUT01-30N3 Na Bojisti - Hotel Dum BTS OPT| 1xEl
DP04-ARTM02-30N4 |Na Bojisti - Shiran Tower BTS OPT 2xE1
DP04-PRUMO01-30N4 |Na Bojisti - Spalovna MaleSice BTS OPT| 3xE1l
T-MOBILE Na Bojisti - Jeleni BTS OPT| 1xEl

L Na Bojisti - Metro (pfipojeni v ramci
ky kabel
Opticky kabe budovy CD DP HMP) METRO |OPT| 4xE1
oy Na Bojisti (lokalni pfipojeni v mistnosti ¢.
Metalicky k BT TP 1xE1
etalicky kabel 710 CD DP HMP) S X
Na Bojisti - VEGACOM (Pracovisté
PRAGONET
GO technického dozoru, NMT3) NMT3 et
PRAGONET OSKS - COS MP Korunni (Dispecerske NMT2 mwl  oxe1

Zdroj: data MHMP

3.3.1.3 Rozdéleni podle kapacity konektivity:

o 1IxE1 4x
e 2xE1 16x
e 3xE1 1x
o AxE1 2x

typu OPT
typu MW
typu MW

typu MW a OPT

3.3.1.4 Topologie zakladnovych stanic

Na nasledujicim obrazku je zobrazeno aktualni rozmisténi zakladnovych stanic.
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Obr. ¢. 15: Rozmisténi TBS a jejich napojeni na Centralni Fidici centrum
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Zdroj: data MHMP

Pro MW spoje ve vlastnictvi HMP je nize v grafu zobrazena doba smérovych spojl v provozu.

75 % smérovych spoju je v provozu jiz déle nez 10 let.

Pfenosova sit je koncipovana primarné jako systém s hvézdicovou topologii. To odpovida siti
mensiho regionélniho rozsahu, coz oblast Prahy a okoli v porovnani s republikovym pokrytim
je. Nicméné i zde s postupnou modernizaci a zvysujicim se rozsahem pokryti vznikla potfeba
pripojovat nékteré BTS zfetézené. Za Ucelem zajisténi spolehlivosti systému i v pfipadé
vypadku téchto zfetézenych vétvi systému MRS je navrzena modernizace ve smyslu
zakruhovani téchto vétvi, tak aby v pfipadé preruseni vétve byla zajiSténa konektivita po

zbyvajici ¢asti kruhu.

3.3.1.5 Oblast pokryti signalem

Oblast pokryti signdlem koresponduje s rozmisténim zékladnovych stanic na Uzemi hlavniho
meésta Prahy a v jeho blizkém okoli. Tmava barva vyznacuje Uroven dostacujici pro rucni

termindly, svétlejsi odstiny pak uréuji Uroven dostacujici k provozu vozidlovych terminald.
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Obr. ¢. 16: Aktuaini pokryti site¢ MRS HMP signdlem
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Zdroj: data MHMP

Jak jiz bylo uvedeno v Gvodu analyzy, souc¢asné pokryti systémU neni dostateéné hlavné
v okrajovych ¢astech Prahy — viz dolozené pripominky uzivatelll, zejména pak MP HMP a DP
HMP. Slabé pokryti je kromé poctu zdkladnovych stanic zplsobeno také technologickymi
specifiky TETRA.

3.3.2 Rozbor vykonovych parametr( sité

3.3.2.1 Maximalni kapacita systému z pohledu uZivateli

Pfi 59 duplexnich kmitoctech a 4 komunikacnich kanélech je celkovy pocet komunikacnich
kanald 59*4=236. Na kazdé zakladnové stanici je vyhrazen 1 kanal pro signalizaci, pfipadné
prenos kratkych textovych zprav (SDS). Déle je na kazdé zakladnové stanici vyhrazen 1 kanal

pro prenos paketovych dat. K dispozici je tedy 236 — (2*23) = 190 komunikaénich kanal{.

Pfi udavaném maximalnim poctu 50 koncovych zafizeni na 1 komunikaéni kanal je tedy (za
predpokladu rovnomérného vytizeni zakladnovych stanic v siti) celkovy poc¢et koncovych
zafizeni 190 x 50 = 9500 uzivateld.
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Teoretickd maximalni kapacita by tedy $la stanovit jako 9500 uzivatell a zdalo by se, ze systém
je z tohoto pohledu dimenzovan dostate¢né. Nicméng, toto je pouze teoreticka hodnota za

predpokladu rovnomeérného vyuziti sité, coz, jak je vidét v nasleduijici kapitole, neni reainé.
3.3.2.2 \Vytizeni zakladnovych stanic a vyhodnoceni provozu
Z pohledu vytizeni systému se pro jednotlivé zakladnové stanice sleduji nasledujici parametry:
o ITgs/TSL  primeérny pocet skupin na jeden komunikaéni kanal
e (JRadios/TSL primeérny pocet uzivatell na jeden komunikaéni kanal

Pro radiovy standard TETRA je udavan maximalni pocet 50 koncovych zafizeni
na 1 komunika¢ni kandl. Z prilozenych dat posledniho méfeni vytizeni site-G je vidét, Ze
maximalni namérfena data se pohybuji kolem hodnoty 22 koncovych zafizeni na jeden

komunikaéni kanal. Kapacita jednotlivych BTS je z tohoto pohledu dostatecna.

Tab. ¢. 15: Viytizeni zékladnovych stanic - utilizace

BTSID |Nazev lokality | cC'"0/°9%¢/| 1 Tgs | Radios | BTgs/TSL | @ Radios/TSL
Typ BTS
Z083R Zahradni MTS2 6 28 100 4,7 16,7
Z015R Bojisté MTS4 14 50 220 3,6 15,7
Z089R Bohnice MTS2 6 11 30 1,8 5,0
ZOO5R Strahov MTS4 10 52 220 5,2 22,0
Z019R Pocernice EBTS 7 17 45 2,4 6,4
Z018R Slivenec EBTS 7 12 35 1,7 5,0
Z017R Zeleny pruh EBTS 11 35 200 3,2 18,2
Z016R Ricany EBTS 3 6 15 2,0 5,0
Z022R Metro EBTS 7 6 10 0,9 1,4
Z014R Jeleni EBTS 7 25 100 3,6 14,3
Z013R Uvaly EBTS 3 8 15 2,7 5,0
Z012R Vitkov MTS4 10 45 190 4,5 19,0
ZO11R Repy EBTS 7 17 90 2,4 12,9
Z010R Ladvi EBTS 11 35 155 3,2 14,1
ZOO9R Kligov MTS4 10 30 185 3,0 18,5
Z008R Malesice MTS4 10 40 200 4,0 20,0
Z0O7R Vokovice MTS4 6 19 90 3,2 15,0
Z006R Modfany EBTS 7 20 110 2,9 15,7
Z021R Tunely EBTS 7 0 0 0,0 0,0
Z004R Korunni MTS4 10 48 160 4,8 16,0
Z003R Vidoule MTS4 10 29 150 2,9 15,0
Z002R Hovorovicka MTS4 10 38 175 3,8 17,5
Z0O1R Opatov MTS4 14 38 290 2,7 20,7

Zdroj: data MHMP

Aktudlni celkovy pocet uzivatelll MRS systému je 4700. Z tohoto pohledu je kapacita systému
9500 koncovych zafizeni dostatecnd, nicméné je samoziejmé potieba vzit v potaz rozlozeni

provozu na jednotlivych BTS, coz ndm ukazuje nasledujici obrazek.
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Graf ¢. 7: Pocet uZivatelU/skupin jednotlivych zékladnovych stanic
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Zdroj: data poskytnutéa Servisni organizaci

Je vidét, Ze systém je teoreticky pomeérné dobfe dimenzovan a vytizeni sité je az na vyjimecné

lokality témé&r rovnomeérné.

Na zakladé vzorku poskytnutych dat byla provedena analyza realného vytizeni jednotlivych

zdkladnovych stanic. Graf ¢. 8 zobrazuje odchylky od pridmérného denniho vytizeni lokalit ve

sledovaném mésici. V lokalitdch Strahov, Zeleny pruh, Slivenec a Bohnice dochazi k velkym

vykyvam vytizeni zékladnovych stanic, zatimco lokalit Vidoule, Vokovice a Vitkov prokazovaly

nejmensi vykyvy. Zakladnové stanice v ostatnich lokalitdch maji relativné stabilni zatizeni.
Graf ¢&. 8: Maximalni a minimalni pocet uZivateld/skupin jednotlivych zékladnovych stanic (vyuZiti radii)
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Zdroj: data poskytnutéa Servisni organizaci
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Pokud poté vyuzijeme ziskana data pro vypocet redlného zatizeni jednotlivych zakladnovych
stanic, tak mdzeme pozorovat, Ze nékteré zakladnové stanice prekracuji teoretické hodnoty a
je na nich vice pripojenych stanic. Pro komplexnégjsi interpretaci dat jsme do grafu nize zaroven
vlozili celkovou dobu volani realizovanou na danych stanicich, ktera ukazuje, Ze u vétsiny lokalit
je sice vétsi pocet pripojenych uzivatell, ale vyznamné mensi doba realizovaného volani (napf.
u tunell je pripojené velké mnozstvi uzivateld, ale sluzby MRS v podstaté nevyuzivaji).
Hodnoty v zadném pfipadé nedosahuji indikovaného limitu technologie TETRA. Potencialni

nesoulad v8ak mUze indikovat pfipadnou chybu v nastaveni, kterou je nutné oveérit.

Graf ¢. 9: Reélny pocet uZivateli/skupin jednotlivych zakladnovych stanic
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Zdroj: data poskytnutd Servisni organizaci

Z nasledujiciho grafu je patrné, Ze skupinové hovory jsou nejvice vyzivany uzivateli MPHMP,
kter& ve sledovaném uskutecnila vice nez 200 000 spojeni v hovorovych skupinach
z celkového poctu cca 220 000 hovorl. Druhy nejvyznamnéjsi uzivatel sité (co do poctu
terminald), dopravni podnik, uskuteéniuje pouze 5 % z celkového poctu skupinovych hovord.
Pro Ucely dopravniho podniku jsou nejcastéji vyuzivadny sluzby individuélnich hovor( pro

komunikaci fidi¢t s dispecery.
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Graf ¢. 10: Podil uzivatelt na skupinovych hovorech

= Méstskd policie = Dopravni podnik = Ostatni

Zdroj: data poskytnutéa Servisni organizaci

3.3.2.3 Vytizeni systému SDS sluzbou

Z reportovanych udalosti je vidét, ze jednim z hlavnich parametr(, které je tfeba sledovat je
vyuziti systému pro SDS zpravy.

V systému jako takovém je uskutecfiovdno denné cca 10 tisic hovorovych spojeni (zejména
pro ucely MP HMP) nicméné nejvétsi provozni zatizeni predstavuji kratké textové zpravy SDS
jichZz se uskutecni, jak je vidét z reportu SDS zprav za poslednich 46 dni, cca 2 mil. denné.
Jednd se o zpravy pro sledovani polohy vozidel. Z 80 % celkového pocétu SDS zprav se na

tomto provozu podili povrchovd MHD doprava, kde se monitoruji prijezdy autobust a tramvaji.

Graf ¢&. 11: SDS zprévy v siti MRS
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Zdroj: data MHMP

Pro systém TETRA Release 2 (TEDS) je uddvana az 8x vyssi propustnost pro SDS zpravy.

Upgradem systému by tedy byla zajisténa dostate¢na kapacita pro zasilani SDS zprav a tim by

bylo zaruéeno dorucovani SDS zpradv bez eventuélniho zpozdéni. Rozlozeni zatizeni SDS
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provozu by bylo fe§eno i navrhovanym navysenim podtu zékladnovych stanic, mezi které by

se provoz rozdelil.

3.3.2.4 Vytizeni prenosovych linek

Presné Udaje o prenesenych datech bohuzel nejsou SO sledovany, takze nemohly byt
analyzovany. Jak uz ale bylo zminéno vySe, pro pfipojeni jedné zakladnové stanice je kapacita
1x E1 dostateénd, pokud je vSak zakladnova stanice pfipojena pres mikrovinny spoj, je pouzito

minimalni kapacity 2x E1 link.
3.3.3 Silné a slabé stranky topologie sité

Topologie sité odpovida jejimu aktualnimu vyuziti. Jedinym potencidlnim nedostatkem muze
byt hvézdicova topologie, ve které se nékteré ze zakladnovych stanic fetézi v agregacni vrstve.
Zde pak mUze vypadek jedné lokality znamenat vétsi celkovy vypadek sité. Pouzité linky E1
jsou jiz vsouCasném kontextu velmi pomalé, ale technologie TETRA vyS8si kapacitu
nevyzaduje. Z pohledu pokryti byly jiz nékolikrat indikovany problémy, které souc¢asnd mapa

pokryti potvrzuje. VytiZzeni sité je vyznamné pod udavanym limitem technologie TETRA.

Tab. ¢. 16: Silné a slabé stranky z pohledu topologie sité
Silné stranky: Slabé stranky:

Vlastni provoz vétsiny prenosovych linek Vyuziti zastaralé technologie E1

Efektivni  vyuziti prenosovych kapacit plné | Hvézdicovd topologie s tetézenim nékterych
dostacuje potfebam radiové sité zakladnovych stanic
Rezervy v kapacité sité pfi vyuziti dostupného | Nedostatecné pokryti radiové sité

spektra

Zdroj: analyza KPMG
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3.4 Poptavka po sluzbach, rychlosti, kapacité, atd.

Poptavka po sluzbach je zkoumana jak na zadkladé dotaznikového Setfeni provedeného mezi
hlavnimi uzivateli MRS, tak z vyvoje trzeb, které indikuji vyznam jednotlivych sluzeb pro tyto

subjekty. Dvoji pohled tak umoznuje pfesnéjsi stanoveni stavajici poptavky po sluzbach.
3.4.1 Dotaznikové Setreni

Dotaznikové Setfeni mezi uzivateli systému MRS se zamérovalo na hodnoceni spokojenosti,
stejné tak na hodnoceni vyuziti sluzeb. Uzivatelé systému se zaroven Ucastnili workshopu, na
kterém se mohli vyjadrfit k odevzdanym dotaznikim a souc¢asnému provozu MRS. Neéktefi

uzivatelé byly zarovert KPMG kontaktovani pozdgji pro upfesnéni poskytnutych dat.

3.4.1.1 Hodnoceni spokojenosti

Hodnoceni spokojenosti bylo provadéno na kritériich kvality (srozumitelnosti hovoru),

dostupnosti (pokryti), spolehlivosti (vypadky) a bezpecnosti sluzeb.
3.4.1.1.1 Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy, a. s. — autobusy

Na Graf ¢. 12 Ize pozorovat celkovou spokojenost se vSemi aspekty dotaznikového Setfeni na
poskytované datové sluzby. Respondent, v tomto pfipadé Dopravni podnik hlavniho mésta
Prahy, a. s. —autobusy, pak tvrdi, Ze datové sluzby disponuji funkénim datovym obousmeérnym
pfenosem, kladné hodnoti minimalni vypadky a dale pak rychlou a spolehlivou servisni ¢innost
s minimalnim naruSenim uzivatele.

Graf &. 12: Spokojenost s parametry datovych sluZeb - Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy, a. s. - autobusy
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Zdroj: dotaznikové Setfeni mezi uzivateli MRS

Na Graf ¢. 13 Ize pozorovat celkovou spokojenost se v8emi aspekty dotaznikového Setfeni na

poskytované hlasové sluzby. Respondent tvrdi, Zze hlasové sluzby jsou velmi spolehlivé, se
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Sirokym pokrytim sluzeb, minimalnimi vypadky a jsou rovnéz vyrazné bezpelngjsi, nez systém

predchozi.

Graf &. 13: Spokojenost s parametry hlasovych sluzeb - Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy, a. s. - autobusy
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Zdroj: dotaznikové setfeni mezi uzivateli MRS

3.4.1.1.2 Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy, a. s. — tramvaje

Z Graf €. 14 Ize vycCist, Ze respondent hodnoti vSechny Setfené aspekty, a to bezpecénost,
spolehlivost, dostupnost a kvalitu v podstaté zcela kladné. Datové sluzby z pohledu kvality

hodnoti jako spolehlivé, se Sirokym pokrytim a minimalnimi vypadky.
Graf ¢. 14: Spokojenost s parametry datovych sluZzeb - Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy, a. s. - tramvaje
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Zdroj: dotaznikové Setfeni mezi uzivateli MRS

Graf ¢. 15 zobrazuje celkovou spokojenost respondenta bez vétsiho propadu v hodnoceni

hlasovych sluzeb. Z grafu je viditelna jednoznaéna spokojenost se spolehlivosti a hodnoti jej
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tak diky minimalnim vypadkldm a spolehlivé servisni ¢innosti. Jako klad je hodnocena i
dostupnost, kde respondent je nadmiru spokojen s pokrytim.
Graf &. 15: Spokojenost s parametry hlasovych sluzeb - Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy, a. s. - tramvaje
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Zdroj: dotaznikové Setfeni mezi uzivateli MRS

3.4.1.1.3 Méstska policie hlavniho mésta Prahy

Z Graf ¢. 16 Ize jednoznacné fici, Zze respondent, v tomto pfipadé Méstska policie hlavniho
mésta Prahy, je celkové spokojen se spolehlivosti, kterou hodnoti kladné, déle je hodnocena
kladné i kvalita sluzeb, ktera je vyhovuijici a neni ovlivnéna pfijmem signalu. Respondent vSak
hodnoti zaporné bezpecénost poskytovanych sluzeb a uvadi, Ze radioprovoz Ize narusit cizimi

subjekty, a hodnoti tak bezpecnost sluzeb jako nevyhovuijici.

Graf &. 16: Spokojenost s parametry datovych sluzeb - Méstska policie hlavniho mésta Prahy
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o = N W B>

Spolehlivost Dostupnost
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Zdroj: dotaznikové Setfeni mezi uzivateli MRS
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Na Graf ¢. 17 mlzeme pozorovat obdobné hodnoty, jako u pfedchoziho grafu hodnoticiho
spokojenost s datovymi sluzbami. Respondent je celkové spokojen se spolehlivosti, kterou
hodnoti kladné, dale je hodnocena kladné i kvalita sluzeb, ktera je vyhovuijici a neni ovlivnéna
pfijmem signalu. Respondent vSak hodnoti zaporné bezpecnost poskytovanych sluzeb a uvadi,
Ze radioprovoz Ize narusit cizimi subjekty a hodnoti tak bezpe&nost sluzeb jako nevyhovujici.
Dostupnost pokryti sluzeb neni rovnéz hodnocena zcela nejlépe. Respondent argumentuje
nedostate¢nym pokrytim v okrajovych ¢astech Prahy, nicméné vypadky zdsadné neovliviiuji

fungovani organizace.

Graf &. 17: Spokojenost s parametry hlasovych sluzeb - Méstskad policie hlavniho mésta Prahy
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Spolehlivost Dostupnost
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Zdroj: dotaznikové setfeni mezi uzivateli MRS

3.4.1.1.4 Sprava sluzeb hlavniho mésta Prahy

Z Graf &. 18 Ize jednoznacné fici, Zze respondent, v tomto pfipadé Sprava sluzeb hlavniho mésta
Prahy, je celkové spokojen se vSemi body dotazovani. Hodnoti kladné spolehlivost, pokryti a

systém je vniman jako bezpecény, u kterého je vSak absence autentifikace.
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Graf &. 18: Spokojenost s parametry datovych sluZeb - Sprava sluzeb hlavniho mésta Prahy
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Zdroj: dotaznikové Setfeni mezi uzivateli MRS

Z Graf ¢. 19 Ize jednoznacéné fici, ze respondent je celkové spokojen se v§emi body dotazovani.
Hodnoti kladné spolehlivost, pokryti a systém je vniman jako bezpecény, u kterého je vSak
absence autentifikace.

Graf &. 19: Spokojenost s parametry hlasovych sluzeb - Sprava sluzeb hlavniho mésta Prahy
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Zdroj: dotaznikové setfeni mezi uzivateli MRS

3.4.1.1.5 Technicka sprava komunikaci hlavniho mésta Prahy

Graf ¢. 20 zobrazuje, Ze respondent, v tomto pfipadé Technickéd sprava komunikaci hlavniho

meésta Prahy, je spokojen a nema vyhrady. Jako pozitivum uvadi dostate¢nou datovou kapacitu

datovych prenos0.
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Graf &. 20: Spokojenost s parametry datovych sluZeb - Technicka sprava komunikaci hlavniho mésta Prahy
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Zdroj: dotaznikové Setfeni mezi uzivateli MRS

Z Graf ¢. 21 mUzeme tvrdit, Ze respondent je spokojen a dle dotazniku nema vyhrady. Jako

pozitivum uvadi velmi spolehlivy provoz a kvalitu s minimalnimi vypadky.

Graf ¢. 21: Spokojenost s parametry hlasovych sluzeb - Technicka sprava komunikaci hlavniho mésta Prahy
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Zdroj: dotaznikové Setfeni mezi uzivateli MRS

3.4.1.1.6 Zdravotnicka zachranna sluzba hlavniho mésta Prahy

Dle Graf ¢. 22 Ize jednoznac¢né fici, ze respondent, v tomto pfipadé Zdravotnickd zachranna
sluzba hlavniho mésta Prahy, je spokojen se spolehlivosti, dostupnosti 1 kvalitou

poskytovanych hlasovych sluzeb. Jako zapor vSak uvadi absenci autentifikaci pro opravnéné

stanice a rovnéz absenci kryptovani pfenosovych tras.
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Graf &. 22: Spokojenost s parametry hlasovych sluZeb - Zdravotnickd zachranna sluzba hlavniho mésta Prahy
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Zdroj: dotaznikové Setfeni mezi uzivateli MRS

3.4.1.1.7 Zavér

Dle zjisténych dat mUzeme uvést celkovou spokojenost respondentl u vSech zjisStovanych
dotazl. S tim, ze dostupnost pokryti sluzeb neni hodnocena nejlépe, coz je zplsobeno
nedostate¢nym pokrytim v okrajovych &astech Prahy, vypadky vSak zasadné neovliviuji
fungovani organizace. Méstska policie hlavniho mésta Prahy, uvadi ¢aste¢nou nespokojenost
s provozem sité a upozorfiuje na nevyhovuijici zabezpecéeni. Obdobné tomu je u respondenta
Zdravotnicka zachranna sluzba hlavniho mésta Prahy, kterym je vytykdno rovnéz zabezpedeni
a absence autentifikace pro opravnéné stanice a rovnéz absenci kryptovani prenosovych tras.
Celkové jsou pak uzivatelé aZ na bezpelnost a pokryti, se sluzbami poskytovanymi MRS

spokojeni.

3.4.1.2 Hodnoceni vyuziti sluzeb
3.4.1.2.1 Individualni hovory

Sluzba individuaini hovory, kterd slouzi ke komunikaci mezi 2 uzivateli, jak je vidét v Graf ¢. 23,
je nej¢astéji vyuzivana dopravnim podnikem hl. m. Prahy a to nejvice fidi¢i autobusU a tramvayji,

ktefi tak komunikuji s dispeCinkem.

Méstska policie vyuziva primarné skupinové hovory, proto jsou hodnoty individuélnich hovord
pro MPHMP nizké. TSK vyuzivd MRS primarné pro Ucely prenaseni dat o telemetrii, proto jsou

hodnoty za skupinové a individualni hovory nizké.
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Graf &. 23 — Vlyuzivani hlasovych sluzeb — Individudini rozhovory
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Zdroj: dotaznikové Setfeni mezi uzivateli MRS

3.4.1.2.2 Skupinové hovory

Ve skupinovych hovorech dochazi ke komunikaci mezi vsemi ¢leny skupiny zaroven. Celkem
je v ptipadé MRS pro tento Ucel vytvoreno cca 200 skupin, které jsou vytvoreny pro Ucely
lustrace, odtahovéani vozidel, ¢i pro kooperaci jednotek v urcité lokalité. Z grafu je patrné, ze

skupinové hovory jsou vyuzivany u vSech skupin velmi ¢asto.

Graf ¢&. 24 — Vlyuzivani hlasovych sluZzeb — Skupinové hovory
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Zdroj: dotaznikové Setfeni mezi uzivateli MRS

3.4.1.2.3 Pfimé volani mimo sit TETRA

Volani mimo sit MRS, tj. do jinych siti (vyjma GSM), je vyuzivano spiSe vyjimecéné, potazmo

vlbec. Tato sluzba byla povolena pouze pro vybrané uzivatele.
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Graf &. 25 — Vlyuzivani hlasovych sluZeb — Pfimé volani mimo sit TETRA
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Zdroj: dotaznikové Setfeni mezi uzivateli MRS

3.4.1.2.4 Hovory do sité GSM

Volani do sité GSM neni uzivateli MRS vyuZzivano. Pro tento Ucel jsou vyuzivany spise sluzebni
GSM telefony.

Graf ¢. 26 — Vlyuzivani hlasovych sluzeb — Hovory do sité GSM
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Zdroj: dotaznikové Setfeni mezi uzivateli MRS

3.4.1.2.5 Poslech prostiedi Ucastnika dispecerem

Ackoliv se sluzba odposlechu prostfedi terminalu dispedinkem jevi jako vhodny bezpeénostni
prvek pro kontrolu stavu uzivatele, a MRS tuto sluzbu umoznuje, z divodu ochrany osobnich

udaju je sluzba zakazana a tudiz nevyuzivana.
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Graf &. 27 — Vlyuzivani hlasovych sluZeb — Poslech prostiedi ucastnika dispecerem
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Zdroj: dotaznikové Setfeni mezi uzivateli MRS

3.4.1.2.6 Sledovani polohy terminalt

Sledovani polohy termindll je velmi ¢asto vyuzivdno vSemi skupinami uzivateld, vyjma TSK a
v pfipadech starsich typl termindll, které sluzbu neumoziuji. Informace o poloze mize byt
odesilana i nékolikrat do minuty, coZz umozfiuje sledovani polohy rucnich i vozidlovych
terminald.

Graf ¢. 28 — Vlyuzivani datovych sluZeb — Sledovani polohy termindld
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Zdroj: dotaznikové Setfeni mezi uzivateli MRS

3.4.1.2.7 Download a upload dat

Graf ¢. 29 zobrazuje vyuZiti stahovani a nahravani dat, skrze SDS. Nej¢astejsi vyuziti je u ¢asti

uzivateld MPHMP (lustrace), TSK (telemetrické (daje) a pfenos dat je vyuzit také pro sledovani
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polohy terminald, a informace o tramvaijich ¢i dotazy na stav a dalkové nastaveni OIS. Ostatni

uzivatelé sluzbu nevyuZzivaiji.

Graf &. 29 — Vlyuzivani datovych sluzeb — Download a upload dat
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Zdroj: dotaznikové Setfeni mezi uzivateli MRS

3.4.1.3 Zaveér

V soucasnosti jsou nejvice uzivateli MRS poptavany hlasové a datové sluzby, pricemz
nejvyznamnéjsimi uzivateli co do poctu termindlt jsou MPHMP a Dopravni podnik.
Nejvyuzivanéjsi sluzbou jsou skupinové a individualni hovory a sledovani polohy zafizeni.
UZzivatelé nepoZaduji v budoucnosti od MRS jiné nez stavajici sluzby. Nad ramec poskytnutych
dat v8ak jednotliva interview indikovala také vyuziti komercénich operatord pro zajisténi prenosu
Sirokopdsmovych dat. Naptiklad MPHMP uvedla, ze je v souCasnosti pldnovano potizeni
datovych karet pro pfenos videa z automobill. PFisti rok budou straznici vybaveni novymi
zafizenimi pro pfistup k informa&nim systémidm MPHMP (umozni zéroven pfenos fotografii,
atd.). Nové zafizeni budou provozovdna mimo MRS a umozni i lustraci a MPP v budoucnu tedy

uvazuje o jejim prevedeni mimo sit TETRA.
3.4.2 Vyvoj trzeb

Jedinym zdrojem vynosd MRS jsou vynosy ztelekomunikaénich sluzeb. Sluzby jsou
fakturovany uzivatelim sité prostfednictvim SSHMP, pficemzZ dochazi k rozdéleni vynost mezi

SSHMP a MHMP v poméru 50:50.

Sluzby Uétované uzivateldm MRS zahrnuji hlasové sluzby, datové sluzby, kombinaci hlasovych
a datovych sluzeb, zavedeni terminalu a zmény v ID. Primarné vyuZzivanymi sluzbami jsou pak

sluzby datové, hlasové a kombinace. Jak zobrazuje Graf €. 30, trend vyuzivanych sluzeb je za
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celé sledované obdobi témér konstantni, vychazejici z typl pouzivanych terminald, ve kterém

primarni ulohu hraji kombinované sluzby hlasového a datového charakteru.

Graf ¢. 30:Viyvoj vyuZivanych sluzeb podle typu (v letech 2011-2015)
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Zdroj: data SSHMP, analyza KPMG

Jak zobrazuje Graf ¢. 31, nejvyznamngjsSimi konzumenty sluzeb jsou Dopravni podnik hlavniho
meésta Prahy a Méstska policie hlavniho mésta Prahy, jejichz uZivatelé vyuZivaji prevazné
kombinaci hlasovych a datovych sluzeb. Mezi ostatni uZivatele se dale v sou€asnosti fadi
Sprava sluzeb hlavniho mésta Prahy, Medical Assistance, Prazskd energetika, Technicka
sprava komunikaci Zdravotnicka zachranna sluzba hlavniho mésta Prahy a samotny Magistrat
hlavniho meésta Prahy. Technickd sprava komunikaci vyuziva datové sluzby pro prenos

telemetrickych Udajd, zatimco ostatni organizace vyuzivaji sit pro sluzby hlasového charakteru.
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Graf &. 31: Prehled vyuZivanych sluzeb MRS v roce 2015
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Zdroj: data SSHMP, analyza KPMG

Pocet termindll je za celé sledované obdobi témér konstantni, jak je patrné z Graf ¢. 32,
pohybujici se kolem 5 000 kusU, na konci roku 2015 bylo v siti provozovéno 4 959, pficemz
dopravni podnik a méstské policie vyuzivali 56 %, resp. 26 % provozovanych terminald.

Graf ¢. 32: Vlyvoj poctu terminald uzivateld MRS (v letech 2011-2015)
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Zdroj: data SSHMP, analyza KPMG
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Tab. &. 17: Pocet terminala jednotlivych uZivateli MRS (v roce 2015)
Medical

DPP MPHMP TSK PRE SSHMP MHMP Ostatni . Z7S
assistance

\ 2772 1305 399 143 121 96 123 8 3 \

Zdroj: data SSHMP
Vynosy z provozu sité jsou vypocitavany a fakturovany SSHMP na zékladé druhu ¢erpanych

sluzeb a jednotkové ceny, ndsobeny poctem terminall vyuzivajici sluzbu.

Vyvoj trzeb, jak je patrné z Graf €. 33, je za celé sledované obdobi konstantni z dlvodu
nemeénného poctu terminalt a konstantnich cen. Vynos ve sledovaném obdobi se pohybuje

pod hranici 14 mil. K&, v roce 2015 13 681 680 K¢.

Graf ¢. 33: Wvoj trzeb MRS v ¢lenéni na uZivatele sité (v letech 2011-2015)
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Zdroj: data SSHMP, analyza KPMG

Pri Uvaze zpoplatnéni sluzeb pro Méstskou policii hlavniho mésta Prahy by, jak je patrné z Graf
¢. 34, vynosy v roce 2015 &inily cca 20 000 000 K.

Graf &. 34: Rozdil vyse soucasnych a potencidlnich vynosu (v letech 2011-2015)i
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Zdroj: data SSHMP, analyza KPMG

79



3.4.3 Zavér

V soudasnosti jsou nejvice uzivateli MRS poptavany hlasové a datové sluzby, pficemz
nejvyznamnéjsSimi uzivateli co do poétu termindll jsou MPHMP a Dopravni podnik.

Nejvyuzivanéjsi sluzbou jsou skupinové a individualni hovory a sledovani polohy zafizeni.

V souc¢asnosti MRS nedisponuje Sirokopadsmovou siti, tudiz sluzby s vy$si naro¢nosti na
datovou kapacitu jsou uZzivateli poptavany u komerénich mobilnich operator( a uzivatelé MRS
po MRS poptdvaji primarné hlasové sluzby a ¢astecné sluzby SDS. Tento stav je na zékladé
vyjadreni uzivateld vhodnym modelem i v budoucnosti. Za soucasného stavu je nastavend
cenova politika pro jednotlivé uZivatele diverzifikovana (sluzby pro MPHMP jsou poskytovany

bez poplatkd).
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3.5 Naklady MRS

Néaklady spojené s méstskou radiovou siti jsou rozdéleny zvladst na provozni a investiéni.
Rozpad jednotlivych slozek majetku je pro Uc¢ely tohoto materidlu rozdélen na nasledujici celky:
o Sit
e Sprava sité
o Lokalita
e Radiostanice

e Ostatni

V investiéni ¢asti jsou zahrnuty naklady spojené s ndkupem nového a obnovou starého zarizeni
a technologie. Vydaje jsou uskuteé¢nény zpravidla v daném okamziku a do néaklad( vstupuji

postupné skrze odpisy.
3.5.1 Naklady spojené s majetkem MRS

Graf ¢. 35 zobrazuje Uhrn pofizovacich cen majetku na jednotlivych zékladnovych stanicich,
stejné tak jejich soucasnou hodnotu pfi aplikaci odpisd. V soucasnosti aplikovany zptsob
odpisovani vychazi z nafizeni Ministerstva financi Ceské republiky, které umoziuje Upravu
doby odpisovani, coz v praxi v ptipadé zafizeni MRS vedlo k neustalému odepisovani majetku,
ktery jiz mél byt vyfazen, napfiklad ploSnym rozhodnutim o opétovném zac&atku odepisovani

k pevné stanovenému datu.

Z toho divodu se KPMG rozhodla stanovit na zakladé nejlepsi praxe v oboru telekomunikaci

vlastni model odpisovani pro nasledujici kategorie:

Tab. ¢. 18: NavrZzend doba odpist pro identifikované kategorie majetku

Popis Doba odpist Soucasna zivotnost majetku
Infrastruktura 15 28 %
Racky a stavebni prvky 20 51 %
0SS 10 50 %
Z&kladnové stanice 14 60 %
Pfenosové technologie 10 14 %
Ru¢ni radiostanice 4* 12 %
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Ostatnf 10 9%

Zdroj: KPMG

*Pozn.: 4 roky byly stanoveny pro potieby uréeni opotiebeni stavajiciho vybaveni, u nové polizené vybaveni se uvazuje o 10 letech.

Dle presveédceni KPMG takto stanovena doba odpisovani presnéji reflektuje Zivotnost
jednotlivych technologii a dodrzovani takto stanovené doby muze prispét k pfesnému vyjadreni

opotfebeni majetku, prenaseni hodnoty majetku do naklad a umoznit financovani.

Ze soucasné dostupnych materidlu neni zfejmé, ktery majetek byl technicky
zhodnocen/nahrazen, coz znesnadnuje realné promitnuti opotfebovanosti majetku do odpist
resp. do finanéniho modelu. Je vS8ak moZné odhadnout odepsanost jednotlivych kategorif

majetku, jak zobrazuje Tab. &. 18.

Graf ¢. 35: Rozdil porfizovaci a soucasné hodnoty zakladnovych stanic MRS (k 31.12.2015)
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*Pozn.: Lokalita Na Bojisti obsahuje oproti standardnim lokalitam také fidici systém technologie TETRA

Zatimco lokality jako Vokovice ¢&i Zahradni mésto je mozné oznalit za dostatecné
modernizované (jejich modernizace probéhla v ramci investice v roce 2013), Ladvi, Jeleni ¢i

prostory Metra jsou naopak z vétSi ¢asti odepsany, jelikoz od jejich vystavby v roce 2003
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neprobéhla investice na jejich renovaci (vyjma béznych oprav v ramci servisni smlouvy spravy
sité). V prdmeéru je mozné konstatovat, ze sou¢asna hodnota zafizeni se pohybuje okolo 44 %

pofizovaci ceny. Stari jednotlivych lokalit je patrné z Tab. ¢. 19.

Tab. ¢. 19: Aktuaini starf lokalit MRS

Aktudlni stari  Néazev lokality | Aktualni stari  Pavodni pofizeni Nazev lokality

2002 Tunely - Bohnice
2003 Jeleni - Bojiste
2003 Metro 2001 Hovorcovicka
2003 Ladvi 2003 Klicov
2003 Modfany 2001 Korunni
2003 Repy 2003 Malegice
2003 Vitkov 2001 Opatov
2005 Rigany - Strahov
2005 Slivenec 2002 Tunely
2005 Uvaly 2001 Vidoule
2005 Zeleny pruh 2003 Vokovice
2007 Pocernice - Zahradni

Zdroj: data poskytnutda MHMP

V predchozich obdobich dochéazelo k pofizovani zatizeni pro rozsiteni funkénosti zakladnovych
stanic, investice vSak nevychdzely z principu opotfebeni zafizeni vyjadfeného skrze odpisovani,
nybrz ze zvy$enych pozadavkd na bezpecénost ¢i dostupnost sluzeb. Argument bezpecénosti Ci
dostupnosti sité ur¢ené pro kritickou komunikaci tak byl postacujici pro schvaleni podobnych

investi¢nich akci.

Graf ¢. 36 zobrazuje odpisy plynouci z jednotlivych investic, z kterych je patrny rostouci trend
a zaroven odepsani technologie pofizené v roce 2013 po 10 letech. Jak je z grafu déle ziejmé,
v souc¢asnosti neni pro Ucely MRS aplikovand investi¢ni politika uvazujici o investi¢nich

cyklech.
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Graf ¢. 36: Vlyvoj odpist zafizeni MRS (v letech 2001-2025)
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Zdroj: data SSHMP, analyza KPMG

V roce 2023 se ocekava dokonceni odepisovani kontroleru pofizeného v ramci modernizace
v roce 2013. Po dobu 10 let by tak mélo dochéazet k tvorbé rezerv pro opétovné provedeni

investice, jelikoZ je mozné ocekavat ukoncéeni Zivotnosti tohoto zafizend.

Z Graf ¢. 37 je patrny vyvoj odpisU pfi uplatnéni investi¢nich cykld, které uvazuji o ndkupu
nového zafizeni v okamziku odpisu sou¢asného.

Graf ¢. 37: Vlyvoj odpist zafizeni MRS (v letech 2001-2025)
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Graf ¢. 38 ilustruje rozpad provoznich i investi¢nich (odpisy) nakladl ve sledovaném obdobi na

z&kladni celky:

e Sit — zafizeni urend pro provoz sité. Sit se sklada z infrastruktury, pfenosové
technologie, prenosové sité, OSS, rackd a stavebnich prvkd, zakladnovych stanic a

ostatnich polozek;
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e Spréava sité — sluzby spojené s dohledem, Udrzbou, opravami a instalaci prvk{ v siti;

o |okalita — naklady spojené s najmem, elektfinou a sluzbami spojenych s lokalitou
najemce;

e Radiostanice - naklady spojené s odpisy ruénich terminald vlastnénych
provozovatelem MRS;

e ReZijni nadklady — odhad mzdovych nékladl spojenych s provozem sité z pohledu
MHMP a ostatnimi administrativnimi naklady spojenymi s provozem sité (sprava
lidskych zdroj, néklady na pracovni misto, vybaveni, ¢as managementu, atd.)

e Ostatni — napt. ndklady spojené s pravnimi ¢i poradenskymi sluzbami.

Z grafu je tak patrné, Ze nejvyznamnéjsi nakladové polozky predstavuji sprava sité a samotny
provoz sité. Investice v roce 2013 vedla k renovaci 8 zakladnovych stanic a vybudovani 4
novych, coz se logicky promitlo do néakladll za provoz sité (skrze odpisy), zaroven vSak doslo
k poklesu nakladl na spravu sité diky uzavieni smlouvy na spravu sité se spole¢nosti KonekTel.
Celkové ro¢ni naklady MRS v roce 2015 tak ¢inily 38 668 664 K¢.

Graf ¢. 38: Vlyvoj celkovych nakladd MRS z pohledu MHMP (v letech 2011-2015)
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Zdroj: data MHMP, analyza KPMG

Z Graf ¢. 39 je patrny narlst investi¢nich nakladl v roce 2013, ktery byl zplisoben modernizaci
sité vtémze roce. Nejvyssi podil na nakladech maji zékladnové stanice a OSS, tedy
dispecerské konzole, kontrolery a fidici systémy. Do investi¢nich naklad( zaroven spada ¢ast
nakladd provoznich a to naklady za servisni sluzby. Vramci servisni smlouvy dochéazi
k investicim do obnovy dlouhodobého majetku, je proto tfeba aktivity spojené s opravami a

udrzbou vedouci k vyméné vadnych dilt (napfiklad baterii) odepisovat. Dle bézné praxe se
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investi¢ni ¢ast nakladl servisnich sluzeb pohybuje okolo 10 — 20 % celkovych nékladl na tyto

sluzby.

3.5.2 Investi¢ni naklady

Graf ¢. 39: Investicni ndklady sité MRS (v letech 2011-2015)
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Zdroj: data MHMP, analyza KPMG

3.5.3 Provozni naklady

Nejvyznamné|Simi provoznimi naklady jsou naklady spojené se servisem sité plynoucim ze
servisni smlouvy. Do roku 2013 byla v platnosti smlouva na spravu sité se spole¢nosti Ascom
(platna od roku 2005), na konci roku 2012 vSak doSlo k ukoncéeni této spoluprace a podepsani
smlouvy na spravu sité se spole¢nosti KonekTel. Podminky nové smlouvy se projevily
v poklesu polozZek Udrzba a opravy. Pokles nakladl v roce 2014 je zplUsoben ¢asovym rozdilem

fakturovanych sluzeb, jelikoz posledni kvartal roku 2014 byl fakturovan az v roce 2015.
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Graf ¢. 40: Provozni néklady sité MRS (v letech 2011-2015)
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Zdroj: data MHMP, analyza KPMG

3.5.4 Ostatni investi¢ni naklady

Graf ¢. 41 zobrazuje ostatni investi¢ni ndklady, mezi které spadaji investiéni naklady plynouci
z oprav v rdmci servisni smlouvy, jak je popséno v kapitole 3.5.2. Na zékladé bézné praxe
stanovila KPMG hodnotu kapitalizace na 15 % ze servisnich sluzeb, které je tfeba odepisovat,

zaroven zohlednuje vydaje spojené s poryvy vétru.

Magistrat hlavniho mésta Prahy zaroven vlastnii 95 ks ru¢nich radiostanic v celkové pofizovaci
cené 2 988 744K¢E. Soucasny zplsob odepisovani tohoto zatizeni nereflektuje jejich redlnou
miru opotfebeni (napriklad pres 80 ks zatizeni je starsich 13 let), z toho ddvodu KPMG uvazuje
0 4 leté mite zivotnosti stavajicich zatizeni, z ddvodu jejich sou¢asného opotfebeni. Uvazovana
Zivotnost noveé pofizenych zafizeni je 10 let, cozZ je aplikovano v nize popisovanych scénafich,
prestoze vyuziti v praxi se mlze mirné lisit. Takto stanovend doba Zivotnosti je spojend s

linedarnimi odpisy umoznujici na obnovu tohoto zatizeni na konci jeho zivotnost.
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Graf ¢. 41: Ostatni investicni naklady MRS (v letech 2011-2015)
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Zdroj: data MHMP, analyza KPMG

Pro kvantifikaci investiénich nakladl ostatnich subjektl vyuzivajicich sit MRS je nutné
prihlédnout k zafizenim v jejich vlastnictvi, tj. k terminaldm. To zobrazuje Graf ¢. 42, ze kterého
je patrné, ze vySe ro¢nich odpist téchto zafizeni by pfi souéasném technickém a moralnim
zastarani cCinila priblizné 32 000 000 K¢&. Tato ¢astka tak predstavuje optimalni ro¢ni tvorbu
rezerv a jejich Cerpani pro investice do renovace téchto zafizeni, ktera by s pfihlédnutim
k zastarani obménéna béhem poslednich 4 let.
Graf ¢. 42: Ostatni investi¢ni ngklady MRS (v letech 2011-2015) — vsechny termindly v MRS
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Zdroj: data MHMP, analyza KPMG

3.5.5 Ostatni provozni naklady

Graf ¢. 43 zobrazuje vyvoj ostatnich provoznich nakladd, v kterych jsou zahrnuty administrativni

poplatky spojené s poplatky za licence CTU, dalsi naklady, které zahrnuji jednorazové polozky
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spojené s optimalizaci sit& (naptiklad instalace sadrokartonové buriky MRS na situ Ri¢any
v Gastce 146 943 K¢), a také odborné posudky a pravni sluzby spojené s modernizaci sité

v roce 2013, ¢i naklady za pfrenosovou sit.

Naklady za najemné a elektfinu spojené s jednotlivymi lokalitami z ddvodu nedostate¢né
struktury dat vstupuji do modelu spole¢né. Rezijni naklady obsahuji dal$i administrativni
néklady spojené s provozem MRS (napf. mzdové néklady, budovy, zajisténi pracovniho mista,
pracovnich pomducek, administrativni néklady ostatnich oddeéleni) a byly vycisleny
z benchmarkovych hodnot, které uvadi, ze v efektivné fungujicich spole¢nostech by mira
téchto nakladd nemeéla presdhnout 20 %. Jelikoz je MHMP vertejna instituce a MRS tedy
nezahrnuje naklady napf. na marketing ¢i prodej, KPMG stanovila miru rezijnich néklad na 10

% celkovych provoznich nakladd.

Graf ¢. 43: Ostatni provozni néklady MRS (v letech 2011-2015)
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Zdroj: data poskytnutd MHMP, analyza KPMG

AZ na nékolik vyjimek se smlouvy za prondjem lokalit od okamziku jejich uzavfeni prakticky
nezmeénily, tudiz kromé Upravy cen o vyvoj Indexu rlstu spottebitelskych cen nedochézi
k reflektovani trzni vyvoj ndjemného. Jak zobrazuje Graf &. 44, roéni najemné se napfric
jednotlivymi lokalitami vyrazné lisi z dvodu rozdilu energetické naroénosti lokalita a vyse
najmu. Kfivky zobrazujici vykyvy jsou zapfi¢inény noveé pronajatymi lokalitami. V rémci

poskytnutych podkladl nebylo mozné vysvétlit nestandardni vyvoj nakladl pro lokalitu 17.
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Graf ¢. 44: Vlyse nakladd najemného, elektrické energie a sluzeb za jednotlivé sity (v letech 2011-2015)
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Zdroj: data poskytnuté MHMP, analyza KPMG

Na zdkladé analyzy vynosl a néakladl je zfejmé, Ze soucasnd vysSe vynosl nepredstavuje
dostatec¢né kryti ndkladl a provozovani MRS je tak dotovano z rozpoctu mésta. Graf ¢. 45
indikuje ztratu z provozu MRS, Graf ¢. 46 pak také ztratu pro samotny Magistrat hlavniho mésta
Prahy vychazejici z faktu, ze 50 % vynosU z provozu MRS je ve prospéch SSHMP. V analyzach
vynosU a nakladl je uvazovano s odpisovanim majetku dle navrzeného planu, ve sledovaném
obdobfi pak analyzovana ztrata pro Magistrat hlavniho mésta Prahy ¢inila 139 297 776 K¢.

Graf ¢. 45: Analyza vynosu a nakladi MRS z pohledu MHMP (v letech 2011-2015)
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Zdroj: data poskytnuta MHMP, analyza KPMG
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Graf ¢. 46: Analyza vynosu a nakladi MRS (v letech 2011-2015)
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Zdroj: data poskytnutd MHMP, analyza KPMG

3.6.6 Zaveér

V soucasnosti MHMP neuvazuje o vyuzivani odpislU jako nastroje pro tvorbu rezerv a tim
vytvareni investi¢niho cyklu majetku. Z toho dlvodu nastava situace, ve které je na siti
vyuzivan prestarly majetek, pro ktery nevznikaji do budoucnosti investi¢ni akce, které by
zajistily jeho obnovu. DUlezité je z pohledu nakladd sledovat také naklady na terminély, které

pfedstavuji vyznamnou ¢astku a nejsou v sou¢asné dobé ze strany MHMP nijak Fizeny.

Z dostupnych materiéll je patrné, ze ve sledovaném obdobi &inili ndklady 181 500 000 K¢,
pficemz investi¢ni ndklady spojené s majetkem sité pfedstavovaly 37 %, provozni naklady na
spravu sité (plynouci ze servisni smlouvy) ¢inili 40 %. Zbyvajici ¢ast nakladd je tvotena néklady

spojenymi s lokalitami a rezijni naklady.

Analyza vynosU a nékladl indikuje, Zze vynosy z provozu MRS nepokryvaji provozni naklady.
MHMP neorientuje svou ¢innost na generovani vynosl ani tvorbu zisku, avSak soucasné
nastaveny model vede k dotovani provozu MRS MHMP. Vlynosy by nepokryvaly provozni
naklady ani za predpokladu, Ze by polovina vynosd nezlstavala v SSHMP, kterd sluzby
fakturuje. Rozdéleni vynost v poméru 50:50 pak neni podlozeno dostate¢nym vysvétlenim,

které by tento pomér opodstatnilo.
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3.6 Posouzeni aktualnich smluv zajistujicich provoz sité

Smluvni vztahy Hlavniho meésta Prahy na provoz MRS se dle poskytnutych material(

N 24

v soucasné dobe fidi 20 smlouvami, které je mozné rozdélit do nasledujiciho Clenéni:

o Najemné, elektfina a sluzby (spojené s lokalitou)

¢ Najemné za optické okruhy

e QOpravnéni k vyuzivani radiovych kmito¢td

e Sluzby zajistujici servis MRS
Graf &. 47 popisuje rozpad vydajd ve vySe popsanych kategoriich do jednotlivych let. Nejvyssi
polozku tvofi outsourcing spravy sité na spravni spolec¢nost, KonekTel (sluzba byla do roku

2013 dodavéana spole¢nosti Ascom).

Graf ¢. 47: Prehled vydaji plynoucich ze smluvnich vztahd (v letech 2011-2015)
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3.6.1 Servisni smlouva

V souc¢asné dobé je provozovatelem MRS HMP zajisténa servisni smlouva se SO na servis
sité TETRA, jez je platna minimalné na obdobi 10 let a to do roku 2023. V ramci této servisni
smlouvy jsou zajistény veskeré servisni ¢innosti jako je nepfetrzity dohled 24x7, preventivni
Udrzba, opravy a modernizace systému. Na opravy jsou definovany fadné nastavené servisni
urovné SLA. Zéroven je v ramci smlouvy zajistén i sklad ndhradnich dilii a mimozaruéni opravy.
Pisemné zpravy o provadénych opravach jsou podavany servisni organizaci Ctvrtletné

s mésicnim rozpadem.

Vzhledem k t&mto skuteénostem prebird SO zodpovédnost za funkénost systému, a to nejen
zaékladnovych stanic, ale i hlavniho fidiciho centra a veskerych podpdrnych technologif (do této
kategorie spadaji mikrovinné spoje, napajeci zdroje, klimatizacni a ventilaéni jednotky). Ze
strany provozovatele sit& MRS je zde potfeba pravidelné a s peclivosti kontrolovat mésiéni

vykazy podavanych servisni organizaci.

Servisni smlouva je toho ¢asu uzaviena se spole¢nosti KonekTel a skldda se z dohledu, oprav,
udrzby a instalace, pficemz vsechny tyto polozky jsou stanoveny fixni ¢astkou, konkrétni

prehled zobrazuje Graf ¢. 48.

Graf ¢. 48: Rozdéleni nakladi servisnich sluZeb (v roce 2015)
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Zdroj: smlouvy poskytnuté MHMP

Nepretrzity dohled zahrnuje monitoring funkénosti vSech technologii, systémd a zafizeni
tvoficich MRS, v&etné software. Soudasti dohledu je okamzité hlaseni zavad odboru
bezpecnosti MHMP, stejné tak jsou odboru predavany monitorovaci zpravy o dohledu.
Pausalni vydaje za nepfetrzity dohled v dobé zaru¢niho provozu ¢ini 1 695 000,- K& bez DPH.

Pracovnik dohledu ziskava informace o systému sluzbou automatického systému PRNM,
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z automatického dohledu pomocnych systémd, z automatického dohledu mikrovinnych spoju

a od opravnénych pracovnikli MHMP.

Preventivni Udrzba je provadéna kontrolou technickych parametrl a jejich nastavovani.
Soucasné jsou vypracovany statistiky o provoznim vytizeni systému, stavech, poruchach a
zavadach. Stejné tak je servisni spole¢nost smluvné vazana ke konfiguraci dispecéerskych

konzol MHMP. Preventivni Udrzba se tyka kontroly:

e Ridiciho systému DIPS R8.0 (1x mé&si&né)

e Mikrovinnych spojd (1x mési¢né)

e Kontroly klimatizace (4x ro&né)

e Kontroly napdjecich zdrojd (4x ro¢né)

o Kontroly zakladnovych stanic a opakovact (1x meésiéné)

e Preventivni vymeény komponent( (ventilatory, zalohové baterie, filtry klimatizaci)

o Revize elektrické instalace a spotfebicu

Opravy zahrnuji opravy zavad vSech poruch, servisni praci s tim spojenou véetné dodavky
nahradnich dilll a nepfetrzitou servisni pohotovost. Opravy zane servisni spole¢nost provadét
do 3 hodin od zjisténi ¢i nahlaseni poruchy, zaroven musi mit k dispozici takovy sortiment, aby
byl nejpozdéji do 10 hodin od zjisténi zdvady schopen uvést opravované zafizeni do provozu, a

do 8 hodin uvést do provozu zatizeni fidiciho pracovisté MRS.

Na zékladé na$i analyzy jsme v soucasnosti platné servisni smlouvé identifikovali nékolik

oblasti, které mohou vyZadovat dalSi pozornost:

e Ve smlouvé neni zakotven zplsob fizeni dodavatele — tzn. struktura zodpovédnych
osob na obou stranach a fizeni dodavky servisni smlouvy po jednotlivych Urovnich
(strategickd, taktickd a operativni). Smlouva neobsahuje ani zplsob reportovani
v téchto oblastech.

e Governance model dodavatele sluzeb neni dostate¢né transparentni, coz vede
k nejasnostem o prabéhu jednotlivych ¢innosti. Za U¢elem ziskani presného prehledu
vykonavanych ¢innosti by bylo vhodné na strané MHMP vytvofit dedikované role,
které by pulsobily jako protistrana dodavatelskych aktivit. Zodpovédnosti jednotlivych
roli, které nemusi byt vykonavéany oddélenymi pozicemi, musi mit pfresné definované
parametry dodavky a ceny, a kazda tato agenda (planovani, objednavka, vystavba,
akceptace, kontrola kvality, incident management a sprava dodavatele) byla zvlast

feSena pres zodpovédnou kontaktni osobu.
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Pfestoze je cena dila rozdélena do ro¢nich plateb za jednotlivé ¢asti smlouvy, je mozné
ji z principu pausalnich plateb, toto rozdéleni neni dostateéné transparentni z pohledu
fixnich a variabilnich polozek, které ji ovliviuji, stejné tak sazeb za praci, pouzitého
materidlu apod. Pro komplexnési posouzeni jeji efektivity by bylo vhodné ziskat vétsi
vhled do jednotlivych polozek.

Cena dila ve svém dodatku reflektuje velikost sité, v pfipadé jejiho rozsiteni tak mze
nastat situace, kdy bude v zdjmu dodavatele spravy sité jeji aktualizace formou
dodatku navysujici cenu polozek Udrzby a oprav. (plati i pro snizovani velikosti sitg). P¥i
pfejednani sluzeb neni tedy mozné zajistit, ze dodavatel dodrzi vysoutézené podminky,
a proto by bylo vhodné smlouvu upravit tak, aby obsahovala indikaci zmmény ceny na
zakladé velikosti sité.

Ze smlouvy vyplyva povinnost tvorby a pfedani monitorovacich zprav o provadéném
dohledu. Format, struktura a pfesné stanoveni reportovanych oblasti vSak nejsou ve
smlouvé dostate¢né formalizovany. Na zakladé nejlepsi praxe v oboru by bylo mozné
zpravy rozsitit o nasledujici polozky, které by zajistili komplexni manaZersky pohled na
provoz sité:

o Operace s majetkem — zde je mozné uvést konkrétné realizované vymeény &i
opravy zarizeni s popisem konkrétné pouzitych komponent (typ, ID, umisténi
atd.), délky doby opravy, identifikace divodu k vyméné ¢i opravé atd. Tytéz
informace je mozné uvést i v pfipadé technického zhodnoceni &i rozsifeni sité.

o Provoz sité — informace tykajici se vytizenosti jednotlivych sitl, jak z poctu
prihlasenych uzivateld a provozu..

o Strategie — probéhlé aktivity realizované v kontextu strategického rozvoje sité,
jako je pfiprava pland pro nové lokality, navrh preladéni atd.

o Hodnoceni spoluprdce s ostatnimi subjekty vyuzivajici MRS, prevazné
v pfipadé implementaci vlastnich zatizeni do systému MRS.

Nedostatecné transparentni zmeénové feseni a zmény obecné. Procesy, kterymi se fidi
fungovani servisni spolec¢nosti a naplhovani smlouvou stanovenych aktivit, nejsou
dostate¢né komunikovany viaci MHMP, a neni tak mozné posoudit dikladnost plnéni
téchto aktivit. Prikladem tohoto nedostatku je v praxi absence service desku, ktery by
forméalné odbavoval pozadavky MHMP a uzivatell (vSe je aktudlné fesSeno skrze
telefonaty Ci kratké textové zpravy). Vice formalizovdno by mohlo byt také plnéni
pracovnich prikazl ¢i objednévek ze strany MHMP.

Na zdkladé obdrzenych materidll je spolec¢nost KonekTel vyhradnim dodavatelem

technologie Motorola Dimetra. Budouci vyjednévaci pozice MHMP pfi vybérovych
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fizeni tykajicich se MRS tak mUZe byt ohrozena. Pro mitigaci tohoto rizika tak mUze
byt zaujat pfistup diversifikace dodavatell, anebo detailni governance model

s formalnim a dedikovanym retained tymem.

PYi pfistim pfejednani smlouvy by tyto skute¢nosti mély byt vzaty v potaz a vyhodnoceno jestli
by byla vhodna jejich Uprava. Z pohledu pfipravy pro mozné prejednani by bylo vhodné provést
jasnou definici jednotlivych roli v rdmci fizeni dodavatele. Pfinosna by byla také analyza finanéni
efektivity kladouci ddraz na retrospektivni porovnani vyménéného materiélu a jeho hodnoty za
posledni 2 roky umozni posoudit vyhodu pausalniho pojeti servisni smlouvy ve smyslu Uspor
provoznich nakladl s prihlédnutim k potencialnimu rozsiteni sité. Dale by méla byt provedena
analyza procesl servisni organizaci, se zamérenim na management zmén a vyhodnoceni
naplnéni pozadavkl na reporting, jehoz vyslednd podoba by méla mit manazersky
interpretovatelnou strukturu, ktera zaroven usnadni fizeni dodavatele spravy sité. Vystupu
téchto analyz budou umoznovat vytvoreni dlouhodobé koncepce, kterd bude prenesena do

nového navrhu smlouvy.

3.6.2 Radiové kmitocty

Kmitocty vyuZzivané pro provoz MRS jsou udélovany Hlavnimu méstu Praze skrze prislusny
spravni organ, to je Ceskym telekomunikaénim Gradem. Udéleni individuainiho opravnéni
k vyuzivani raddiovych kmito¢tl je udéleno podle § 10 zdkona ¢. 500/2004 Sb., spravni fad, a
podle § 108 odst. 1 pism o) zakona &. 127/2005 Sb., o elektronickych komunikacich a 0 zméné

nékterych souvisejicich zakonU (zdkon o elektronickych komunikacich). Toto opravnéni je

Za vyuzivani radiovych kmito¢tl je hlavni mésto Praha povinna platit roéni poplatek ve vysi
1067 375 K& (v letoSnim roce byly naklady navySeny vzhledem k probihajicimu pfeladéni
frekvenci).

3.6.3 Najemné za opticke okruhy

MRS nevlastni paterni sit pro propojeni jednotlivych lokalit, za timto U¢elem vyuziva paterni sit
vlastnénou toho €asu spolec¢nosti T-Mobile. V této souvislosti existuji 2 smlouvy pronajmu
okruhl na celkem 4 sméry od CD DP HMP Na Bojisti. Smlouvy maiji nasledujici parametry
(Tab. ¢. 20):
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Tab. ¢. 20: Parametry prenosové sité vyuZivané MRS

Bojisti

hlavniho  mésta
Prahy, Korunni 98,

Praha 10

Koncovy bod A Koncovy bod B Rozhrani Pfenosova Cena vK&¢ (bez
kapacita DPH)

CD DP HMP, Na | Schiran  Tower, | X.21/RS530 2x 512 kbps 16 200
Bojisti Luzna 2, Praha 6
CD DP HMP, Na | Prazské sluzby, | X.21/RS530 3x 512 kbps 18 900
Bojisti spalovna

MaleSice,

Pramyslova,

Praha 10
CD DP HMP, Na | Hotel Dim, | X.21/RS530 512 kbps 10 900
Bojisti Kutilova 3061/2,

Praha 4
CD DP HMP, Na | Zachranna sluzba | X.21/DB25F 2 Mbps 15 000

Zdroj: smlouvy poskytnuté MHMP

Smlouvy uzaviené vroce 2002 byly nékolikrat upraveny dodatky pro aktualizaci ceny ¢i

pfenosové kapacity, posledni Upravy vsak byly provedeny v roce 2004, Ize se tedy na zakladé

dynamického vyvoje trhu pravdépodobné Uspésné domnivat, ze v sou¢asnosti je mozné ziskat

prondjem téchto tras za vyhodnéjSich podminek (viz referenéni nabidka spole¢nosti CETIN?,

ktera vSak nemusi byt provozovana na optické siti, pfipadné je mozné si za podobnych

podminek na Uzemi hlavniho mésta Prahy pronajmout trasu optického viakna?®).

2

https://www.cetin.cz/documents/10182/34296/RADO P%C5%99% C3%ADIoha 04 Ceny 160223.pd

/c97d6895-822e-42d7-a343-3b06fdd9b666

3 http://www.mfcr.cz/assets/cs/media/VZ SML 2014 MF-11679-2014-33.pdf
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https://www.cetin.cz/documents/10182/34296/RADO_P%C5%99%C3%ADloha_04_Ceny_160223.pdf/c97d6895-822e-42d7-a343-3b06fdd9b666
http://www.mfcr.cz/assets/cs/media/VZ_SML_2014_MF-11679-2014-33.pdf

3.6.4 Najemné za sluzby a energie

Obdrzené smlouvy tykajici se ndjemniho vztahu hlavniho mésta Prahy za Uéelem provozovani
MRS v prostorach vybranych lokalit vypovidaji o nejednotném pfistupu v uzavirani téchto
smluv. K celkovému poctu 15 pronajimanych lokalit existuje 17 smluv, pfiéemz rozkol je mozné
spatfit v Uhradé spotteby elektrické energie. V 9 pfipadech dochazi k hrazeni pausalniho
poplatku spojeného se sluzbami za vyuzivané nebytové prostory (spolu naptiklad
s rozUctovanymi naklady na vytapéni, osvétleni, ¢i uklid). V 1 ptipadé jsou naklady na spotfebu
elektrické energie rozuétovany pronajimateli dle skuteéné spotreby, ve 3 pfipadech je ndjemce
povinen si zfidit samostatné odbérné misto u PRE Distribuce, a.s. a ve 2 pfipadech neni

zfejmé, kterd strana by méla hradit naklady za spotiebu elektrické energie.

Poskytnuté materialy tak neumozniuji pfesnou interpretaci dat, a proto neni mozné provést

zavéry ke konkrétnim hodnotdm spotreby elektrické energie a jeji hrazeni.
3.6.5 Rizika spojené se smlouvami

e 7ména podminek najemného — V soucasnosti existuje realné riziko zmény vyvoje
nakladl za prondjem v okamziku, kdy se vlastnici nemovitosti rozhodnou k aktualizaci
smluv jak z pohledu vySe ceny najemného, tak zahrnuti ¢i navySeni pausalniho poplatku
za odbér elektrické energie.

e Omezeni dodavky energii — Dodavky elektrické energie jsou ve vétsing pripadl
smluvné zajistény ze strany majitele lokality, tudiz k nim pravdépodobné& neexistuiji
zaruky dodavky ¢i kvality ve formé SLA. Omezeni v dodévce ¢&i kvalité mize vyrazné
ovlivnit funkci MRS s dopadem na dostupnost sluzeb.

o Kradez zafizeni — Odpovédnost za poskozeni &i zcizeni majetku umisténého
v prostorach namu je dle smluv na strané najemce, tj. hlavniho mésta Prahy.
Nedostate¢né zabezpeceni lokalit mUze zpUsobit poskozeni &i zcizeni zatizend.

o /Zmeéna majitele objektu — V pfipadé zmeény majitele objektu je mozné oCekavat zménu
smluvnich podminek najmu &i vypovézeni smlouvy, coz muize vést ke zvySeni nakladl
na najem Ci pfemisténi zafizeni.

e Dlouhodoby vypadek sité — Riziko vypadku sité se po predchozich zkuSenostech
uzivateld jevi jako méné reélné, servisni spole¢nost disponuje 100% redundanci
sitovych prvkl a véasnym dohledem, coZ predstavuje dostate¢né parametry pro
minimalizaci tohoto rizika.

o \/ypadek sitového prvku/lokality — Riziko vypadku nékteré ze zakladnovych stanic
docasné muze snizit pokryti v dané lokalité, minimalizace dopadu vypadk( nékteré

z agregacnich lokalit mdze byt feSeno uvazovanym zakruhovanim.
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Bezpecénost sité — Soucasné nastaveny model identifikace vstupu tfetich stran do sité
ma pasivni povahu, kterd spociva v proSetfovani incidentl hldSenych samotnymi
uzivateli. Bez sledovani logl tak mUze rediné existovat velky pocet tfetich stran, které
nejsou pasivni identifikaci zaznamenany.

Rozdil ceny najmu optickych okruht a trznich cen — Souc¢asné platné smlouvy za ndjem
optického vidkna mohou prestat splnovat aktudlni trzni podminky, coz se mdze projevit
v nadmeérné velikosti nakladd ¢i nevyuziti plného potencialu kvality a rychlosti pfi

stavajicich cenach.
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3.7 Dalsi specifické pozadavky a omezeni pro provoz
3.7.1 Bezpecnost sité TETRA

PYi vyvoji systému TETRA bylo zajisténi bezpecénosti jednim z hlavnich cill. Systém byl od
prvopocatku budovan pro pouziti u vladdnich Ufadl, bezpecnostnich a zachrannych slozek

(policie, hasicd, zachrannych sluzek, arméady), a proto pouziva tyto bezpecnostni mechanismy:
e autentizace terminald,
e Sifrovani komunikaci,
e zablokovéani pfistupovych nebo provoznich prav terminald.

3.7.1.1 Autentizace terminald

Autentizace terminal spociva v ovéreni parametrd terminalu — individudlni adresy, sériového
¢isla a porovnani téchto Udajl s databdzi systému. Bez provedené autentizace nemdize
termindl pracovat. Bez prvotni autentizace v siti (po zavedeni nového termindlu) nemuize

termindl pracovat ani v pfimém rezimu.
TETRA Autentizace

TETRA Autentizace primarné zabrafiuje neautorizovanému piistupu do TETRA sité a zaroven
zajisStuje, ze je uzivatel pfipojen ke spravné TETRA siti. TETRA Autentizace vyuziva standardni
Security Algoritmus TAA1 definovany normou TR 101 052 — ETSI.

Autentizace mUze byt iniciovana bud terminalem, ¢&i infrastrukturou SwMI (Switching and

Management Infrastructure) a protokol podporuje jednosmérnou i vzajemnou autentizaci.
Typy Autentizace v siti TETRA:
e iniciovano terminalem
e iniciovano siti, infrastrukturou SwMI (Switching and Management Infrastructure)
e oOboustrannd autentizace

Autentizace je zaloZzena na specifickém bezpeénostnim kédu (K) jenz je ulozen v terminalu i
v TETRA siti (SwMI). Béhem registrace sit automaticky ovétuje, zda bezpecnostni kdd
terminalu odpovida bezpecnostnimu kédu v TETRA siti. Pokud si kddy neodpovidaiji, registrace

je ukondgena.

Bezpecnostni kéd (K) neni nikdy pfenasen pres Air rozhrani mezi termindlem a TETRA siti. Kéd

(K) je nahran do terminalu pfi prvotnim nastaveni sluzby pfed uvedenim terminalu do provozu.
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Seznam kédU (K1, K2...Kn) musi byt udrzovan v tajnosti a nahrani do termindld podléha

bezpecnostnim standardiim (procedury definované v SFPG Rec 01 a TIP TTR001-14).

Na zakladé diskuze s pracovniky MHMP a SO bylo identifikovano, ze MRS nedisponuje prvky,
které by umoznovaly vyuziti autentizace. Tento fakt pfedstavuje vyznamné bezpecénostni riziko,
které vyustilo v nékolik neautorizovanych pfistupl do nevefejné sité ze strany rdznych

subjektl. Z pohledu kriti¢nosti komunikace a jeji citlivosti je souéasny stav neakceptovatelny.

3.7.1.2 Sifrovani komunikaci

Komunikace v siti TETRA jsou standardné zasifrovany po celé trase prenosu. Zasifrovany jsou
na urovni celé sité hlasové komunikace a na drovni regionalni sité datové komunikace. V
pfimém nebo prevadétovém rezimu mohou byt komunikace Sifrované nebo nesifrované,
podle rozhodnuti uzivatell. VSechny komunikace, v pfimém i sitovém rezimu, mohou byt déle
presifrovany modifikatory kli¢l. Kazdy z kli¢d, pouzitych v siti, ma svoji zivotnost, tzv.

kryptoperiodu. Po jejim uplynuti musi byt kli¢ vyménén.

Z pohledu MRS podobné jako u autentizace nedo$lo k implementaci Sifrovani komunikaci.
V tomto ptipadé je zfejmé, ze na siti jsou pfenaseny velmi citlivé Udaje (osobni Gdaje, lustrace,
informace o krizovych udélostech, atd.), které by mély byt nezbytné chranény. Zaroven je
nutné poznamenat, ze nékterd data Sifrovat neni nutné (napfiklad poloha autobus(® a tramvaji

nebo data pro verejné informacni tabule).
3.7.2 Zablokovani pristupovych nebo provoznich prav terminalt

Této sluzby se vyuziva pri ztrdté nebo odcizeni terminalu. Sluzba je rozdélena na dvé Urovné
ochrany. Prvni Uroven je pozastaveni provoznich prav termindlu operatorem taktického 24
hodinového dohledu. Termindl nemUze komunikovat v Zzadném ze systémovych rezim( do

doby uvedeni do provozu operatorem.

Druha uUroven je zablokovani terminalu operatorem taktického dohledu. Terminal ztrati prava
na komunikace v systémovych rezimech. Navraceni komunika¢nich prav je mozné pouze v

servisnim stredisku.
3.7.3 Kiriticka informacni infrastruktura

Z pohledu bezpecnosti je zaroven dllezité posoudit, jestli je MRS Kritickou informacni
infrastrukturou (KII). Pod tim se rozumi prvek nebo systém prvkd kritické infrastruktury (podle
§ 2, pism. g) a pism. i) zakona ¢. 240/2000 Sb.) v odvétvi komunikaéni a informacni systémy v

oblasti kybernetické bezpecnosti (8 2 pism. b) zdkona ¢. 181/2014 Sb.). V praxi se jednd o
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takové informacéni nebo komunikaéni systémy, které naplni kritéria pro uré¢eni prvkl Kll viz nize

uvedené schéma na Obr. ¢. 17.

V rdmci procesu uréovani kritické informadni infrastruktury hraje kli¢ovou roli NBU, ktery s
dotéenymi subjekty jednd, a to jiz pred samotnym uréenim. Samotné uréeni pak prob&hne, po
oboustranném jednani. U organiza¢nich slozek statu probihd uréeni prvkd Kl vydanim
usneseni viady CR. NBU navrhne Ministerstvu vnitra zatadit IS nebo KS do seznamu, ktery
bude nasledné predlozen viadé CR. Vldda CR rozhodne usnesenim a navrhovany IS nebo KS
urci v priloze k tomuto usneseni prvkem Kl. Podle § 2, pism. b) zdkona ¢. 181/2014 Sb. se V4s

KS nebo IS stava prvkem kritické informacdni infrastruktury.

Pri analyze MRS dle procesu uréovani Kll mizeme dojit k zavérdm, ze nékteré z funkci MRS
mohou dle odvé&tvovych kritérii spifiovat podminky nafizeni vlady (konkrétné v oblastech
dopravy, komunika¢nich a informacnich systému nebo nouzové sluzby), zvlast pokud

vezmeme Vv potaz pripadnou modernizaci ASVV nebo komunikaéni zakruhovani.

Urceni MRS jako Kll by pak znamenalo nutnost spinéni bezpeénostni pozadavkd, které jsou
na takovou infrastrukturu kladeny, coz by dle naseho nazoru vyzadovalo relativné vyznamné

investice.
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Obr. ¢. 17: Proces urcovani kritické informacni infrastruktury

Kriticka informacni infrastruktura nckb

Proces uréovani podle zakona &. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a 0 zméné nékterych zikoni (krizovy zdkon) HarodnT centrum
kybernetické
a nafizeni vlady ¢. 432/2010 Sb., o kritériich pro urceni prvku kritické infrastruktury ve znéni novely &. 315/2014 Sh. bezpetnosti
( Jsou dina tato prifezova kritéria: B . . . . l . - s - PP - . 1 V&S IS nebo KS spliiuje podminky
. Jsou dana tato odvétvova kritéria v oblasti I Jsou dana tato odvétvova kritéria (odvetvi VI. a ¥ ) I | pro zafazeni do kriticke informasni
e [ kybemetické bezpeénosti: infrastruktury.
(Prifezové kritéria podle § 1 nafizeni viddy
& 4322010 Sb., ve znéni novely & 3152014 Sb.) e . A Technologické prky pevné sité elektronickjch komunikaci:
(Odvétvova kriténia podle nafizeni viady ¢. 4322010 Sb. a) centrum fizeni a podpory sité, L
a)  Vice ne? 250 mrtvjch neba vice nef 2 500 ve znéni novely &. 3152014 Sb., pfilohs - odvétvi VI, &ast G.) b) Fidici tstfedna, _ I
osch s naslednou hospitalizaci delSi I €) mezinarodni Ustfedna,
neZ 24 hodin. a), by O\dmnuje V&S IS nebo KS v)znamne nebo zcela emnost d) transitni (rstffedna,
. réeného prvku Kl a zirover je nahraditelny jen pfi vynaloZeni I &) datové centrum, I Jste
b}  Mezni hodnota hospodafske ziraty je vEtSi nepfiméfenych nakladd nebo v asovém obdobi deldim ) telekomunikagni vedeni. organizacni
nez 0,5 % HDP (napf. v r. 2013 = 18,4 mid. K&). jak 8 hodin? I I sloZkou
iz A P . P o o. I T Statu?
€)  Omezeni poskytovani nezbytnjch slufeb ™ ¢} JeV:E IS spravovany orgdnem vefejné moci B. Technologické prvky mabilni sité elektronickych kemunikaci
nebo jiny zévazny zésah do kaZdodenniho obsahujici osobni Gdaje o vice nef 300 tis. osobach? I a) centrum fizeni a podpory sité, I
veta postinl vios e 125 000 s d)  JeVak systém kamunikatnim sy m l:ler\r zajitue :;:axﬁ:mluc;‘:m sme pnkry\ra]lcl su'aj.eg»chuu lokalitu,
- / gnmpu)e:;nebnmmn 1p(3“‘;:‘«:‘:‘5"‘5I : e I d) stanice sit2 pokrjvaj I NE ANO
l r P T T o — —— I &) datové centrum. I
=) Ocdvitvova kritéria pro uréeni prku Kl uvedend v pism. A — F.,
odvitvi V1. pfilohy nafizeni viddy £. 432/2010 Sb., ve znéni C. Technologické prvky siti pro rozhlasové a televizni vysilani:
I _1 a) vysilaci zafizeni pro Sifeni televizniho nebe rozhlasového signalu uréenych pro informaci cbyvatelstva | Vas IS nebo KS uri
I_ pokud je ochrana prvku na::nu iho tato kritéria nezbytna l za krizovych situaci vysilacim vykonem nad 1 kW k zajisténi rozhlasového a televiznihe vysilani vefejnopravniho provozovatele I jako KiI vydanim opatfeni
P“’ zaJlshem kyber »end:e ZPED""S“ d b) Fidici pracoviSté provozu, obecné povahy NEL.
MiiZe mit naruseni — cjdatové centrum. P i . e . Fodle § 2. pism. b} zakona
bezpednost informaci (divémosti l d) sif pro rozhlasové a televizni vysilani k zajiSténi provozu a wysilani jnop iho p 3 I €. 181/2014 Sb. se VaE K3
dostupnosti, VaSeho IS nebo KS nebo IS stivd prvkem
23 nas:mngl).ESPONJedno —ANO— l D. Technologické prvky pro satelitni komunikaci: I Kritické informaéni
z vySe uvedenych prifezovych a) hlavni pozemni satelitni pfijimaci a vysilaci stanics, infrastrubktury.
kritérii? | b) Evropsky globalni navigaéni druficovy systém, I
dici a komunikatni stfediske,
I d) pozemni propojovact Sit. I
Spifiuje Vas IS nebo KS . - .
e ooty e oo ston o | T
| uvedenych odvétvouych I a) centralni a reglonalnl wypodetni stfedisko, stfedisko centralnthe snimani a OloZisté dat,
NE kritérii? b) shérny plepravni uzel, . N
: I ) fidici a mezinarodni posta, I MBU navrhne
l I d) podtovni dopravni infrastruktura. I Ministerstvu vnitra zafadit VS
IS meba K3 do seznamu, inEr!
F.T jické pryky i Enic f bude nasledné pedioZen vidda CR.
| I a) idici centrum, I Vlada ER rozhodne usnesenim
V& IS neba KS v tuto chvili neni NE NG b) datové centrum, a nawhovany |5 nebo KS uréi
ritickou informaéni infrastrukturou. l ) sit elektronickych komunikaci, I w pfiloze k tomuto usneseni
MiiZe visk byt d) technologicky prvek zajigtujici provez registru doméncvych jmen CZ" a zabezpedeni provozu domény nejvyEi drownd CZ. em K1 Podle § 2, pism. b)
systémem (jstei organem vefejné maci), l i . I zikona & 181/2014 Sb. se Vs KS
viz. schéma o wyznamnych informadnich G. Oblast kybernetické bezpeénosti- nebo IS stiva prvkem kriticks
systémech, dostupné na webu waww.GovCERT.cz. l viz. predchazi blok vievo I informaéni infrastruktury.
— e J

Pougité zkratky: 1S - informaéni systém, KB - kybemeticka bezpegnost, KI - kriticka infrastruktura, KII - kriticka informaéni infrastruktura, KS - komunikagni systém, NBU - Nérodni bezpenostni iifad, OOP - opatfeni obecné pavahy

Poznamka:

W ramci p uréovani kriticks inf & |nfraslruk‘tury (K1) bude NBU s dotEenymi wbjekty jednat a to jiZ pred tny teni né uréeni pak béhne, po ok &m jednani. U Dokument slouZi pouze jako podpirné voditko, nenahrazuje zadny ze I
orgamzacnlch sloZek statu probiha uréeni prvkil KIl vydanim usneseni viady CR.U organtl nebo osob, kieré ntajsou organizat: slozkou statu, probiha uréeni vydanlm opaffeni obecné povahy (QOP), | zakonll a souvisejicich provadécich predpisd. Pravo zmény tohoto

které vyda NBU. NBU je k dispozici k pfipadnému jednani a k poskytnuti metodické pomoci v rdmei posouzeni napinéni uréujicich kritérii. dokumentu vyhrazeno. l

Zdroj: www.govcert.cz
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Pri uréeni MRS jako KlI by bylo nutné implementovat bezpe&nostnich opatieni, ktera jsou pro

spravce Kll vyzadovana v souladu se zakonem o kybernetické bezpe&nosti (zakon ¢. 181/2014

Sb.) a jeho provadéciho pravniho predpisu — vyhlasky ¢. 316/2014 Sb. Konkrétné jde o nize

uvedend organizacni a technickd opatfeni dle vyhldsky o kybernetické bezpeénosti (VKB)*.

e QOrganiza¢ni opatfeni

O

O

O

@)

O

Systém fizeni bezpecénosti informaci (VKB § 3)

Rizeni rizik (VKB § 4)

Bezped&nostni politika (VKB § 5)

Organiza¢ni bezpecénost (VKB § 6)

Stanoveni bezpecnostnich pozadavkd pro dodavatele (VKB § 7)
Rizeni aktiv (VKB § 8)

Bezpecnost lidskych zdrojd (VKB § 9)

Rizeni provozu a komunikaci (VKB § 10)

Rizeni ptistupu a bezpe&né chovani uzivatelt (VKB § 11)
Akvizice, vyvoj a udrzba (VKB § 12)

Zvladani kybernetickych bezpeénostnich udéalosti a incidentd (VKB § 13)
Rizeni kontinuity &innosti (VKB § 14)

Kontrola a audit kybernetické bezpecnosti (VKB § 15)

o Technicka opatteni

@)

O

O

Fyzicka bezpetnost (VKB § 16)

Nastroj pro ochranu integrity komunikaénich siti (VKB § 17)

Nastroj pro ovérovani identity uzivateld (VKB & 18) 3.2.4. Nastroj pro fizeni
pristupovych opravnéni (VKB & 19)

Né&stroj pro ochranu pred skodlivym kédem (VKB § 20)

Nastroj pro zaznamenavani c¢innosti kritické informaéni infrastruktury a
vyznamnych informacnich systémod, jejich uzivatell a administrator (VKB & 21)
Nastroj pro detekci kybernetickych bezpeénostnich udalosti (VKB § 22)

Nastroj pro sbér a vyhodnoceni kybernetickych bezpeénostnich udélosti (VKB 8
23)

Aplika¢ni bezpecnost (VKB § 24)

Kryptografické prostfedky (VKB § 25)

Néastroj pro zajistovani Urovné dostupnosti (VKB § 26)

4 Kompletni

seznam opatfeni je pak v prehledné formé& dostupny napfiklad zde:

https://www.govcert.cz/download/nodeid-588/
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o Bezpecnost primyslovych a fidicich systému (VKB § 27)

Pfi pohledu na soucasny stav MRS, bude nutné provést komplexni implementaci
organizacnich opatteni, ktera jsou v souc¢asné dobé ¢asto feSena hlavné operativné a zaroven
ve vSech pfipadech nebyla formalizovana. Z pohledu technické bezpecnosti Ize na zakladé
naseho porozumeéni souc¢asnému stavu predpokladat, Zze jsou jednotlivd opatfeni v soucasné
dobé alesponi ¢astec¢né implementovana, pro jejich komplexni posouzeni by vSak méla byt
provedena kompletni bezpecénostni analyza (pfipadné predaudit), kterd soucdasny stav
vyhodnoti a definuje jednotlivé kroky, které povedou k souladu s VKB. V ramci rozsahu této

analyzy v8ak tak rozsahlé posouzeni nebylo mozné provést.
3.7.4 Dalsi aspekty spojené s provozem sité

Kromé bezpe€nosti je nutné pfi posuzovani souasného stavu sité prihlédnout i k dal$im
aspektlim jejiho provozu. Vétsina z nich jiz byla zminéna v pribéhu ptedchozich analyz, nize je

pak uvedena jejich velmi stru¢na rekapitulace:

e Spolehlivost — dostupnost hlasovych sluzeb v siti MRS TETRA je vynikajici, kde
v podstaté vlbec nedochdzi k vypadku pfi sestaveni hovorovych spojeni nebo pfi
prenosu SDS (vice viz kapitola 3.2.4).

e Dostupnost — v soucasné dobg, i pfes vyznamné stafi nékterych prvk( infrastruktury
sit vykazuje vysokou dostupnost. Mnozstvi identifikovanych vypadkl je dle
pravidelnych zprav od SO minimalni (vice kapitola 3.2.4).

e Ochrana pred interferencemi — na zékladé preladéni, které probiha v roce 2016, by mély
byt eliminovany hlasené konflikty se siti komeréniho operatora Air Telecom, coz byly
jediné identifikované problémy s rusenim.

e Nezavislost — provozovana sit je pIné pod kontrolou MHMP, takze mé& z pohledu
nezavislosti velmi dobré parametry. Jedinym potencidlnim problémem mdze byt
z pohledu nezavislosti velké mnoZstvi aktivit realizovanych servisni organizaci, které

jsou ovsem v telekomunika&nim odvétvi standardem.
3.7.5 Zavér

Z pohledu dalsi specifickych pozadavkl je nutné vyzdvihnout hlavné bezpecénost, ktera je
v sou¢asné dobé vzhledem Kk citlivosti systému na tristni Urovni. Autentizace do sité
nefunguje, coZz umoziiuje pfihldSeni neautorizovanych uzivatelll a nedochdzi ani k Sifrovani
potencialné velmi citlivych dat. Ostatni aspekty spojené s provozem sité jsou standardni a

nevykazuji na zakladé obdrzenych dat vyznamné problémy.
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3.8 Shrnuti jednotlivych vystupl do prehledu silnych a slabych stranek

Na zakladé dokumentt, které ndm byly pfedéany, a jejich analyzy jsme vytvorili nasledujici

tabulku silnych stranek, slabych stranek, pfilezitosti a hrozeb.

Tab. ¢. 21. SWOT analyza sité MIRS — hodnoceni reality z obdrzené dokumentace

Silné stranky:
Dedikovana sit pro kritickou komunikaci
Vysoka spolehlivost

Efektivni vyuziti kapacit pIné dostacuje potfebam

meésta

Specifické charakteristiky vhodné pro kritickou

Slabé stranky:

Nizké pokryti okrajovych ¢asti mésta
Zastaralé terminaly
Slabé zabezpedeni sité
investic v ramci

Planovani jednotlivych

rozpoctovych obdobi

komunikaci Operativni schvalovani vyuziti systému
Nedostacujici  kapacity v pfipadé rozsifovani
funkcionality

PrileZitosti: Hrozby:

Rozsiteni vyuziti sluzeb sité nad ramec kritické | Nahrazovani MRS sluzbami mobilnich operatort

komunikace Prekryv s dal$imi sitémi pro kritickou komunikaci

(hlavné sit MV CR)

Nejasna doba podpory z pohledu vyrobce

Zdroj: analyza KPMG

Z tabulky je zfetelné, Ze v soucasné dobé sit spifuje svij Ucel dedikované sité pro kritickou
komunikaci. Jejimi hlavnimi nevyhodami jsou chybgjici pokryti, zabezpecCeni a zastaralé
terminaly. Z pohledu rozvoje sité Ize pak konstatovat, Ze u néj dochazi spiSe k operativnimu

fizeni, které reaguje na pozadavky uzivatell, nez k dlouhodobému koncepénimu feseni.

Potencialni prilezitosti mlze byt rozvoj vyuziti MRS nad ramec stavajicich moznosti, kde ale
neni zitejmé, jestli by mohl MRS splfiovat vSechny poZadavky hlavné z pohledu vétsich objemd
dat a Sirokopasmovych sluzeb. MHMP zaroven v sou€asné dobé& neregistruje pozadavky
uzivateld na tyto sluzby a v této oblasti Ize také ¢ekat konkurenci od komerénich mobilnich

operatorl, ktefi jsou schopni dodavat sluzby pro méné kriticka vyuziti MRS.

Uvedena rizika maji v souCasné dobé velmi nizkou pravdépodobnost vyskytu, ale z pohledu
MHMP je nutné je v budoucnosti monitorovat a pravidelng& vyhodnocovat, protoZe jejich

pravdépodobnost mdze v nasledujicich letech vyznamné vzrist.
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4 Delinice moznost

[02voB SIe

4.1 Predpovéed ocekavané poptavky po aktualnich sluzbach

KPMG provedla dotaznikové Setfeni mezi hlavnimi uzivateli sluzeb MRS, jehoz cilem byla
identifikace spokojenosti s aktudlné nabizenymi sluzbami, a stejné tak hodnoceni vyuzivani
soucasnych sluzeb. Zaroven probéhly individualni rozhovory s vybranymi zastupci uzivatell za
ucelem predpovédi oCekavané poptavky po aktualnich i nové nabizenych sluzbach.

Z analyzy vystupt tohoto Setfeni vyplynulo, Ze uZivatelé jsou s kvalitou sou¢asné nabizenych
sluzeb spokojeni, MRS pro né predstavuje vhodny prostiedek pro hlasovou komunikaci a
sledovani polohy ¢i pro vyuzivani telemetrickych Udajd. Sluzby nad rdamec vySe popsanych si
néktefi uzivatelé (prevazné MP HMP) zfizuji nebo planuji zfidit u komercénich operatord
z ddvodu vys$Si narocnosti na datovou kapacitu (jednd se o vyuZzivani Sirokopdsmové sité,
kterou v soucasnosti MRS neni). DP naopak indikoval, Ze planuje nadédle vyuzivat MRS a
Sirokopasmové sluzby dlouhodobé nepozaduje.

Je tak mozné olekavat, ze doposud se vyvijejici poptavka po sluzbach, jejiz slozeni je mozné
oznadit za konstantni (viz Graf ¢. 49) bude pokracovat i do budoucna.

Graf ¢. 49: Predpovéd vyuzivanych sluzeb MRS (v letech 2016-2025)

6000

5000

4000
3000
2000
1000

0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

M Hlasové sluzby  m Datové sluzby  m Hlasové a datové sluzby

Zdroj: data poskytnutd SSHMP

Ke stejnému zavéru je mozné dojit z vysledkd dotazovani hlavnich uzivateld MRS. Velikost

poptavky i jeji struktura tak s nejvyssi pravdépodobnosti zlstane v pfistich 5 letech konstantni,
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je mozné ocekavat zmeény do 20 %, které by nemély vyznamné ovlivnit stavajici kapacitni
vyuziti sité.

Nejvetsi vyvoj je mozné spatfovat u sluzeb datovych, které se v sou¢asné dobé pouzivaji stale
vice k pfrenosu dat z rlznych zatizeni. Kombinace datovych a hlasovych sluzeb se bude vyvijet
v zavislosti na po¢tu nové pofizovanych termindld uzivateli, o¢ekavany rlst je priblizné 10 %.
Samotné hlasové sluzby jiz budou spise klesat, celkem o 10 %. Odhad poptavky subjektl na

pfipadné rozsifeni sité o Sirokopasmové sluzby nelze pak na zakladé poskytnutych dat

jednoduse predikovat.
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4.2 Priklady z provozu podobnych siti ze zahranici

Pri pohledu na Obr. &. 18 mozné spatfit vyuzivani siti TETRA jak na narodni, tak lokalni Grovni.
V textu nize je pro vybrané pfipady vice rozepsan postup nasazeni sité TETRA, jeji vyuziti a

planovany rozvoj sité.
4.2.1 Uvod

Cilem této kapitoly je shrnout aktualni poznatky o provozu siti uréenych hlavné pro krizovou
komunikaci. Nase zaméreni je hlavné na sité v ramci Evropy, ale analyzujeme také konkrétni
zajimavé priklady i z jinych zemi. Cilem kapitoly je identifikovat na zahrani¢nich trzich mozné
paralelni scénare, které by mohly byt vyuzity v rdmci budouciho rozvoje MRS. Pti analyze
zahrani¢nich trhl vychazime hlavné z vefejné dostupnych informaci. Pro potfeby poznani
detailniho stavu v kliCovych zemich na zakladé prvotni analyzy pak zastupci KPMG vytvofrili
dotaznik, ktery byl MHMP ve spolupraci s velvyslanectvimi vybranych zemi distribuovan

0sobam zodpovédnym za provoz podobnych systémd.

Z Obr. ¢. 18 je patrné, ze pro tyto Ucely je napfi¢ evropskym kontinentem vyuzita hlavné sit
TETRA, ale vyuzivana je také sit Tetrapol. VyuZiti sité TETRA ma prevazné celonarodni
charakter, existuji ale i pfipady jejiho regionalniho vyuziti jako napfriklad v Praze, nebo oblasti
Katalanska, kde je sit vlastnéna a provozovana Kataldnskou viadou pro potfeby bezpeénostnich
slozek. Regionalni vyuziti sité TETRA je dale mozné spatfit v oblasti Vidné, Dolniho Rakouska
a Tyrolska, pro Ucely policejnich, zdravotnickych a hasi¢skych sluzeb. V polskych méstech
Vargava, Krakov a Stétin je sit TETRA vyuzivana slozkami zdchranného systému a regionalnich
krizovych center, zaroven v8ak dochéazelo k pokusiim o rozsiteni sité na celonarodni Uroven,
tento projekt vSak byl do¢asné zastaven. Na Uzemi Francie slouzi sit TETRA pro potfeby

mestské hromadné dopravy ve méstech Pafiz a Lyon.

Podstatné Sirsi zastoupeni technologie TETRA je mozné spatfit pfi pohledu na priklady
celondrodniho vyuziti. V zemich jako napiiklad Portugalsko, Némecko, Belgie, &i Itélie je mozna
spatfovat aktivity spojené s rozsahlym budovanim sité pro kritickou komunikaci s vyuzitim
technologii TETRA: V téchto pfipadech je sit vyuZivana desetitisici aktivnimi uzivateli z fad
bezpecnostnich a zachrannych jednotek. Do udrzby ¢i rozvoje sité je v téchto pfipadech
investovano velké mnozstvi prostfedku, kupfikladu v Itali podepsalo ministerstvo vnitra
zakazku na 450 MEUR.
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Obr. ¢. 18: Mapa vyuzivani sité TETRA

Celonarodni TETRA sit
- (detaily v textu)

Celonarodni TETRA sit
(bez detaild)

- Regionalni TETRA sit
(detaily v textu)

Regionalni TETRA sit
(bez detaild)

TETRAPOL

Pozn. Mapa byla vytvorena na zakladé verejné dostupnych udaja. U regionalnich siti jsou zobrazeny hlavné nasazeni vétsiho rozsahu
Zdroj: Analyza KPMG

Soucasny stav v jednotlivych zemich pak ilustruje nasledujici tabulka, detailni popis stavu
v kazdé zemi pak nasleduje.
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Tab. ¢. 22: Prehled zakladnich parametr implementovanych siti TETRA napri¢ evropskymi zemémi.

Belgie

Cerna Hora

Dansko

Estonsko
Finsko
Francie
Irsko
Island

Italie

LotySsko

Lucembursko

Madarsko

Némecko
Nizozemsko
Norsko

Polsko

Portugalsko

Rakousko

Rumunsko

Rusko

Rok uvedeni

do provozu

2003

2012
2010

2008
2002

n/a
2008
2008

n/a

n/a

2015
2006

n/a
2007
2015

n/a

2013
2002

n/a

2011

Naklady
investicni (
EUR)

mil

n/a

n/a

n/a

n/a
n/a
n/a
n/a
n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a
n/a
385

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

Roéni

provozni

naklady (mil

EUR)

43

n/a

n/a

n/a
n/a
n/a
n/a
n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a
n/a
n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

Pocet

uzivatelt

70 000

n/a

21 000

n/a

60 000
n/a

20 000
5000
30 000

n/a

11 500
42 000

557 000
40 000
45 000

n/a

53 000

n/a

n/a
20 000

Pocet
zakladnovych

stanic

400

n/a

500

n/a
1350
n/a
n/a
150
3100

n/a

75
270

4300
400
2170

n/a

n/a

351

n/a

n/a

Celonarodni /

regionalni

celonarodni

regionalni

celonarodni

celonarodni
celonarodni
regionalni

celonarodni
celonarodni

celonarodni

regionalni

celonarodni

celonarodni

celonarodni
celonarodni
celonarodni

regionalni
celonarodni

celonarodni
(2019)

celonarodni

regionalni
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celé uzemi

Podgorica

99,5 % uzemi

celé uzemi

celé uzemi

MHD v Pafizi a Lyonu
celé uzemi

95 % populace

celé uzemi

n/a

celé uzemi

celé uzemi

97 % uzemi

celé uzemi

celé uzemi

Varsava, Stétin, Lodz,
Krakov

celé uzemi

n/a

70 % uzemi

Severozapadni federalni
okruh

Budouci rozvoj a dalsi vyuziti

sité

snizeni roéniho rozpoc¢tu z 43 mil.
EUR na 11 mil. EUR
planovana treti faze vystavby

n/a

n/a

hybridni TETRA a LTE sit
prechod na LTE v 400 a 700 Mhz
n/a

n/a

2015 smlouva o dal$im rozvoji za
450 mil EUR

n/a

n/a
rok 2013 rozvoj sité za 9,5 mil
EUR, 2016 smlouva o udrzbé
n/a
2015 smlouva o renovaci sité
n/a

n/a
n/a

planovany provoz na celém Uuzemi
od roku 2019

n/a

Poznamky

vlada nakupuje jako sluzbu za

meésiéni poplatek od soukromého
provozovatele a vlastnika sité

soukroma sit' pro tézarské
spolec¢nosti

celonarodni TETRA aktualné ve
vystavbé prozatim funk&nost
pouze ve Vidni, provincii Dolniho

Rakouska a Tyrolska



Recko 2004 n/a 5 n/a n/a celonarodni 70 % populace v roce 2014 se uvazovalo o
preruseni provozu
Slovinsko 2005 n/a n/a 20 000 64 celonarodni celé uzemi 2015 smlouva o udrzbé na

dal$ich pét let

Srbsko 2009 n/a n/a 50 000 250 celonarodni celé uzemi do budoucna rozsifeni o dalsi
funkénost
Spanélsko 2005 21 2 21 000 290 regionalni Katalansko n/a
Svédsko 2006 n/a n/a 50 000 1800 celonarodni 99,8 % populace, 95 % 2015 smlouva o udrzbé
uzemi
Velka Britanie 2005 n/a 585 300 000 n/a celonarodni celé uzemi prechod na LTE do roku 2020

Zdroj: Analyza KPMG

MHMP ve spolupraci s KPMG kontaktoval zahranié¢ni provozovatele siti pro kritickou komunikaci za U¢elem ziskani zkuSenosti zahrani¢nich
subjektl s timto typem sité a informaci o planovaném rozvoji téchto siti. V dobé finalizace tohoto dokumentu vSak nebyly dostupné odpovédi
na dopis zaslany oficialni formou®, ktery je soucasti pfilohy. Vyjadfeni zahrani¢nich subjektl tak budou doplnéna do pfilohy tohoto dokumentu
pracovniky MHMP zodpovédnymi za tuto zakazku.

5 \/ piipadé dvédskych ozbrojenych sil byl dopis posilan skrze éeskou ambasadu ve Svédsku.
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4.2.2 Belgie®®

Systém A.S.T.R.I.D. byl implementovan mezi roky 2000-2003. V sou¢asné dobé poskytuje
skrze 400 zakladnovych stanic a 10 dispecink( radiovou sit pro vice nez 70 000 uzivatel(.
Hlavnimi uzivateli sit& jsou prevazné slozky pohotovostniho charakteru, jako naptiklad lokalni a
narodni policie (24 555 resp. 5 057 termindl), hasi¢ské sbory (29 519 terminal(), zdravotni
sluzby (2 197), Cerveny kfiz (1 180), civilni ochrana (790), obrana (720), celni sprava (616) atd.,

coz predstavuje 93 % pripojenych terminald.

Budouci rozvoj sité neni jisty, jelikoz doslo ke snizeni planovaného roéniho rozpodtu pro
potfeby kritické komunikace z 43 MEUR na 11 MEUR. Nedavné teroristické Utoky zaroven ale
poukéazaly na potfebu sité pro kritickou komunikaci a je tak mozné, Ze bude snizeni investic

v blizké dobé& pfehodnoceno.
4.2.3 Cerna Hora®""

V Cerné Hote se prvni faze projektu TETRA sit& spustila v roce 2012, a to v oblasti Podgorica.
Druhé faze byla v planu do konce roku 2015 a cilem bylo pokryt dal$i mésta v severni ¢asti
Cerné Hory. V posledni tfeti fazi je planovano pokryt hranice Cerné Hory, ptipadné dokongit

pokryti Uzemi, které nebylo pokryto v prvnich dvou fazich.

Sitje v Cerné Hote uréena pro hasigsky zachranny sbor, zachrannou sluzbu, bezpeénosti slozky
a nékteré soukromé subjekty. Za U&elem budovani TETRA sité zaloZila vlada Cerné Hory
spole¢né srakouskou spole¢nosti EOSS Innovationsmanagement GmbH  firmu

pojmenovanou Wireless Montenegro.

6 Dostupné z http.//www.tandcca.com/about/article/24568

7 Dostupné z http.//www.wireless-mag.com/News/38153/belgium % E2 %80 % 99s-astrid-tetra-emergency-services-network-

continues-to-expand.aspx

8 Dostupné z http.//www.tetratoday.com/news/astrid-provides-details-of-the-plan-to-strengthen-brussels-tetra-network-in-the-wake-of-22-march-

attacks

9 Dostupné z http://www.wirelessmontenegro.com/?page_id=2951&lang=en

10 Dostupné z http.//www.wirelessmontenegro.com/?page _id=2938&lang=en

11 Dostupné z http.//www.tetra-applications.com/29722/news/tetra-communications-to-start-for-montenegro-border-police
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4.2.4 Dansko™"

TETRA sit s ndzvem SINE byla v Dansku uvedena do provozu vroce 2010, pricemz
dodavatelem teSeni byla dcefind spole¢nost DBK spole¢nosti Motorola Solutions. Dnes je
v provozu priblizné 500 zakladnovych stanic a sit vyuziva 21 000 uzivateld. Sit pokryvé 99,5 %
uzemi.

Déansky zakon uklada véem bezpecnostnim a zachrannym slozkdm povinnost pouzivat sit SINE.
Uzivateli jsou jmenovité policie, hasi¢sky zachranny sbor, zachranna sluzba, danské vojenské

letectvo, danské namornictvo, dansky Urad pro krizové situace a dalsi.

Cely systém byl vybudovan spole¢nosti DBK, kterd ho stale vlastni a udrzuje. Jednotlivym
uzivateldm tedy prodava sit jako sluzbu s odpovidajicimi SLA. Danskd vlada tedy neplatila

prvotni investice do zbudovani sitg, ale plati pouze mési¢ni poplatky za pfistup do sité.
4.2.5 Estonsko™™

V Estonsku je systém TETRA v provozu od roku 2008. Hlavnimi uzivateli sité pojmenované
EDTN jsou policejni slozky, hrani¢ni stréz, zachranné slozky, celni sprava a obranné slozky.
Celonarodni sit je schopna spolupracovat i s Finskou TETRA siti. Estonsko a Finsko si tak tedy
pres systém TETRA mohou vyménovat informace. EDTN sestava zhruba ze 100 zékladnovych

stanic, které pokryvaji celé Uzemi.

Vroce 2016 byla uzavfena smlouva o dodani novych zdznamovych zafizenich schopnych
operovat v systému TETRA 6.0, jelikoz doslo k aktualizaci z verze 5.5 a stavajici zafizeni nebyla

podporovana.
4.2.6 Francie'®"®

Francie v roce 2010 dokoncila celonarodni sit pro bezpecnostni a zachranné slozky postavenou

na technologii Tetrapol. V roce 2016 vlada vyhradila Francie nové spektrum pro krizovou

12 Dostupné z_http.//www.sikkerhedsnet.dk/en/about-sine

13 Dostupné z

https.//www.motorolasolutions.com/content/dam/msi/docs/business/services/3_run/security _maintenance/ channeldetails/xu-

en/building _owning _and operating _denmark s _nationwide tetra network.pdf

14 Dostupné z http.//riverpublishers.com/journal/journal_articles/RP_Journal 1902-097X 212.pdf

15 Dostupné z http.//mccmag.com/News/NewsDetails/NewsID/14136

16 Dostupné z http.//mccmag.com/News/NewsDetails/news|D/2250

17 Dostupné z http.//www.tetratoday.com/news/selecom-ensures-tetra-coverage-for-25-paris-metro-stations-in-ratp-agreement

18 Dostupné z http.//www.tetratoday.com/news/thales-to-upgrade-lyons-public-transportation-network
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komunikaci ve frekven&nim pasmu 700 Mhz a zaroveri indikovala, Ze chce v blizké budoucnosti

pfejit na provoz sité na technologii LTE'™.

Systém TETRA je ve Francii vyuzivan pro firmu RATP a SYSTRAL. Obé jsou to firmy zajistujici
vefejnou dopravu. Prvni jmenovana je operatorem meéstské hromadné dopravy v Pafizi a druha

v Lyonu.
4.2.7 Finsko?0212223

Vystavba finské radiové TETRA sité VIRVE zac¢ala v roce 1998 a od roku 2002 predstavuje
oficialni narodni radiovou sit pro potieby kritické a vliddni komunikace. Primarnimi uzivateli sité
jsou policejni slozky, zachranny sbor, celni sprava, pohrani¢ni jednotky, socialni a zdravotni
Urady a Finské ozbrojené sily, pticemz celkem je sit vyuzivana cca 60 000 uzivateli za pouziti

cca 1 350 zakladnovych stanic.

V budoucnu se bude sit VIRVE transformovat v hybridni sit za pouziti technologii TETRA a LTE.
Pro tyto Ugely jiz doslo k vytvoreni virtualniho operatora a distribuci prvnich SIM karet (leden
2016). Ve vysledku si tak uzivatelé mohou vybrat, prostfednictvim kterého zafizeni se pripoji
k siti (PDA, laptop atd.) pfi zachovani plvodni sité uréené ke kritické komunikaci podporené

moznosti vysokorychlostniho datového toku v komeréni Sirokopasmoveé siti.

Resenf radiové komunikace prosttednictvim systému TETRA se Finské vladé zamlouva do té
miry, Ze se z dlvodu vysoké miry Uspor (100 000 000 EUR za 10 let) rozhodla migrovat
soucasné GSM-R feseni drazni komunikace na sit TETRA. Migrace by méla byt dokonc¢ena do
konce roku 2018. V lété roku 2015 udélila Evropska komise vyjimku pro pouzivani systému

TETRA misto GSM-R pro drézni komunikaéni systém.
4.2.8 Irsko*

V Irsku zacalo budovani sité TETRA v roce 2008. V soucasné dobé sit pokryva 97 % zafizeni
z celkového poctu 20 000 uzivatell. Nejvyznamnéjsimi uzivateli sité jsou narodni policie, hasici

a zdravotnicky personal. Pokryti TETRY dosahuje 2 000 stop nad zemi a 20 km mimo pevninu

19 Dostupné z http.//www.mccmag.com/Features/FeaturesDetails/FID/642

20 Dostupné z http.//www.tetra-applications.com/32096,

21 Dostupné z https://en.wikipedia.org/wiki/VIRVE

22 Dostupné z http.//www.tetra-applications.com/29762/news/finnish-railways-moves-from-gsm-r-to-virve-tetra-service

23 Dostupné z https.//oppex.com/notice/TED_bb3746819a5a100d48b71ff138fcdbc8

24 Dostupné z http.//www.tetratoday.com/news/tetra-ireland-five-years-on
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umoznuje spolupraci s pobrezni strazi, a stejné tak i se zasahujicimi helikoptérami. Pokryti ¢asti

more zaroven vyuzivaji i rybafské spolky a dalSi rybarské organizace.

| pfes omezené moznosti datovych prenost pres TETRA systém se prozatim feditel statni
firmy provozujici TETRA stavi k pfipadnému rozsfeni na technologii TEDS rezervované.

Informace o dals$im mozném vyvoji nejsou dostupné.
4.2.9 Island?®

Soucasna podoba radiové sité pro kritickou komunikaci na Uzemi Islandu byla uvedena v provoz
v roce 2008. Sit TETRA celkem pokryvd 95 % populace a vétSinu hlavnich silnic. Dnes sit
sestava z celkem 150 zékladnovych stanic a 3 000 terminald. Do systému je registrovanych
priblizné 5 000 uzivatell. Dodavatelem feSeni byla spole¢nost Motorola Solutions. Blizsi

informace o rozvoji nejsou verejné dostupné.
4.2.10 Italie®?

Itélie ma v provozu TETRA sit s nazvem PIT (Programma Interpolizie TETRA — TETRA Inter-
police Programme). Sit je priméarné uréena pro vSechny policejni slozky s moznym rozsifenim
na dalsi slozky zachranného systému. PIT je rozdéleny do &tyf regiond a ma jedno narodni
centrum. Sit se sklada z 3 100 zakladnovych stanic. Celkem bude sit vyuzivat 30 000 aktivnich

uzivateld, ktefi uskute¢ni 40 000 individualnich hovort a 215 000 skupinovych hovord.

Na konci roku 2015 podepsalo italské ministerstvo vnitra smlouvu s firmou Finmeccanica o

dalSim rozvoji sité PIT. Celkova cena zakazky je 450 miliond EUR.
4.2.11 Lucembursko?

Lucembursko zacalo s budovanim nérodni TETRA sité (Renita) v roce 2014 s planovanym
spusténim v roce 2015. V planu bylo postavit 75 zakladnovych stanic za Ucelem pokryti celé
rozlohy zemé. Sit bude vyuzivana 11 500 uZzivateli. Hlavnimi uZivateli sité bude celni sprava,
sprava silnic a mostl, zachranné slozky, arméada, narodni krizové centrum, policie a

zpravodajska sluzba. Dodavatelem feseni je spole¢nost Motorola Solutions.

25 Dostupné z

https://www.motorolasolutions.com/content/dam/msi/docs/business/solutions/tetra_solutions/ documents/tetra_iceland case

study.pdf

26 Dostupné z http.//www.tandcca.com/Library/Documents/TETRA Resources/Library/Presentations/Mumbai2010Will.pdf

27 Dostupné z http.//www.defense-aerospace.comy/articles-view/release/3/170187/finmeccanica-wins- % E2 %82 % AC450m-

italian-tetra-contract.html|

28 Dostupné z http.//tetra-applications.com/27338/news/grand-duchy-of-luxembourg-chooses-tetra
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Projekt vybudovani narodni TETRA sité se oproti planu mirné zpozdil a stale neni oficialné
spustény. Dle oficidlnich zdrojl je jiz tfeba dokondil jen drobnosti a ke spusténi by meélo dojit

velmi brzy.
4.2.12 Madarsko?9%3%

Madarsko spustilo svoji sit EDR vroce 2006. V souCasné dobé je provozovano 270
zékladnovych stanic, které obslouzi 42 000 terminall po celé zemi. Pfes EDR v Madarsku
komunikuje policie, celni sprava, hasi¢sky zachranny sbor, zachranna sluzba, Urad prevence
katastrof a dalsi. V roce 2012 koupila madarska vladda firmu Pro-M provozujici EDR sit od firem

Magyar Telekom a T-Mobile Hungary, které staly u spusténi sité.

V roce 2013 byl zahdjen projekt modernizace EDR sité spole¢nosti Cassidian SAS Hungary
branch. Cilem tohoto projektu bylo vybudovat 23 novych zédkladnovych stanic za Uc¢elem
zvyseni kapacity a pokryti vétsi ¢asti Uzemi. Celkové néklady na modernizaci sité byly vycislené
na zhruba 9,5 miliond EUR.

Na zacatku roku 2016 byla podepsdna smlouva mezi madarskou viadou a firmou Airbus

Defence and Space o udrzbé sité EDR. Kontrakt byl podepsén na pét let.*?
4.2.13 Némecko*

Na Uzemi Némecka bylo spole¢nosti Airbus Defence and Space rozmisténo pres 4 300
zékladnovych stanic TETRA s 62 Ustfednami, celkové odhadované pokryti tak ¢ini 97 % uzemi
s vice nez 557 000 uzivateli, cely systém je postaven na paterni siti BOSNet. V roce 2007 byla
vladou schvalena a podepsana smlouva na vybudovani TETRA sité, pficemzZ za vystavbu a
adrzbu sité zodpovidala nové zfizend Federdlni agentura pro digitalni rozhlasové vysilani
nouzového provozu (BDBOS). Jednotlivé spolkové zemé se podili na hrazeni ndkladd na provoz
sité uréené pro jednotky statni a federalni policie, civilni ochrany (THW), hasi¢d, zachranné

sluzby a regula¢nich organ(.

29 Dostupné z http://www.keytouch.info/case_studies/?itemid=106

30 Dostupné z http.//tetra-applications.com/21506

31 Dostupné z http://english.pro-m.hu/News/2013/MODERNIZATION-OF-EDR-SYSTEM-STARTED,

32 Dostupné z http.//www.tetra-applications.com/31989/news/airbus-defence-and-space-will-maintain-hungary-s-nationwide-

tetra-network-for-five-more-years

33 Dostupné z https://de.wikipedia.org/wiki/Digitalfunk der Behorden und_Organisationen _mit_Sicherheitsaufgaben
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V dubnu 2016 se dohodla spole¢nost Airbus Defense and Space s némeckym ministerstvem
vnitra na dodani dalsich terminall pro TETRA sit. Smlouva je platnd do roku 2017 s moznosti

dalsiho prodlouzeni o 2 roky.
4.2.14 Nizozemsko34*

Mezi lety 2003 a 2007 doslo k budovani C2000, nizozemské TETRA sité. Sit je provozovana
v pasmu 380-400 MHz, prostfednictvim cca 400 zdkladnovych stanic. Celkem je sit pripravena

na 40 000 uzivatell. Dodavatelem feSeni byla spole¢nost Motorola Solutions.

Mezi uzivatele systému se fadi policie, pozarni sbor, zachranné sluzby, pobrezni hlidka, celni
sprava, vojenska zpravodajska a bezpecnostni sluzba i civilni zpravodajska a bezpecnostni

sluzba.

V roce 2015 byl podepsan kontrakt mezi holandskym ministerstvem spravedinosti a Hytera
Mobilfunk GmbH na ,,renovaci” celonarodni C2000 TETRA sit&.

4.2.15 Norsko3®

Norskd TETRA sit Nadnett byla spusténa v roce 2015 a pokryva vétsinu Uzemi Norska. Sit
vyuzivad nejmodernégjsi TETRA systém aktualné dostupny na trhu — TETRA 2, ktery obsahuje i
technologii TEDS (TETRA Enhanced Data Services). TEDS je v Norsku nasazena na zhruba
tfetiné zékladnovych stanic. Celkem se Ngdnett skldda z 330 telefonnich center tisfiového
volani a 2 170 zakladnovych stanic. Pocet uZivatell sité dosahuje Cisla 45 000 a prevazné ji
pouzivaji policejni slozky, hasi¢sky zachranny sbor, zdravotni zachranné sluzba, dobrovolnické
bezpe&nosti organizace a celni sprava. Celkem se pres Nadnett uskutecni 1,5 miliont hovor(
kazdy mésic.

Norsko uzavielo desetiletou smlouvu s dodavatelem Motorola Solutions. Soucasti smlouvy je
dohoda o opera¢ni podpofe, poskytovani funkénich zmén a také posilovani kapacity sité. Sit je
pfipravena na pfipadnou aktualizaci na LTE. Celkové néklady pro vybudovani sité se pohybuji
okolo 385 miliént EUR. Veskeré investice hradi vlada a veSkeré provozni naklady budou hradit

uzivatelé sité.

34 Dostupné z

https://www.motorolasolutions.com/content/dam/msi/docs/business/b2b_internationalization_patni/ _documents/success_storie

s/ static_files/c2000 netherlands casestudy.pdf

35 Dostupné z http://www.wireless-mag.com/News/32388/hytera-mobilfunk-wins-dutch-c2000-tetra-network-upgrade.aspx

36 Dostupné z http.//www.tetratoday.com/news/norway-completes-public-safety-tetra-network-noednett
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4.2.16 Polsko373839

Polské policejni jednotky meést Lodz, Krakow, a Szczecin nahrazuji zastaralou komunikaéni
infrastrukturu technologii TETRA. Infrastruktura sité TETRA bude sdilend s dal$imi slozkami
zachranného systému jako zdchranna sluzba nebo regionaini krizové centrum. Dodavatelem

feseni je spole¢nost Sepura ve spolupraci SRS Poland a RadioPartners.

Vroce 2014 také bylo rozhodnuto o modernizaci TETRA systému, ktery pokryva Warsaw,
Szcecin a Krakow. Zakazku vyhréla firma Rohill a v prvni fazi bude modernizace sité stat 1
milion EUR. Do budoucna se podita s dalSimi neupresnénymi vydaji a celkovym poétem az 600
zakladnovych stanic. PGvodni TETRA sit bude nahrazena technologii TetraNode, kterd umozni

budoucf integraci se siti LTE v pfipadé potteby.

Tender na celonarodni TETRA systém sestdvajici celkem z 1 500 zakladnovych stanic a
s odhadovanym poc¢tem 140 000 uzivatell byl v roce 2011 zastaven a od té doby nebyl vypsan

novy.
4.2.17 Portugalsko®

V Portugalsku je od roku 2013 v provozu celonarodni sit pojmenovana SIRESP. Uzivateli sité
jsou zachranné a bezpecnostni slozky Portugalska. Cilem projektu SIRESP bylo umoznit
jednotlivym slozkam IZS a bezpe&nostnim slozkdm hlasovou a datovou komunikaci. Celkem je

v siti 53 000 uzivateld.

Za Uc¢elem vybudovani a provozu sité byla zaloZzena spolec¢nost Sireps SA, ktera je konsorciem
firem Portugal Telecom, Esegur, SLN, Datacomp a Motorola. Vlada uzaviela s timto

konsorciem celkem 15 letou smlouvu na vybudovani a nasledny servis a provoz sité.
4.2.18 Rakousko*' #?

Radiovy systém Adonis byl v Rakousku zahajen vroce 2002 podpisem smlouvy mezi

Ministerstvem vnitra a spole¢nosti Consortium, jejimz pfedmétem byla dodavka systému,

37 Dostupné z http.//www.sepura.com/news-events/news/2015/three-police-forces-in-poland-deploy-sepura-tetra-solutions,

38 Dostupné z http.//www.rohill.nl/news/99-rohill-to-build-large-polish-tetra-network

39 Dostupné z http.//tetraforum.pl/doc/Poland-preps-for-nationwide-TETRA-network-by-Robert-Mikulski-RadioResource-
International-Q2-2011.pdf

40 Dostupné z http.//www.tandcca.com/Library/Documents/TETRA Resources/Library/2007 SIRESP Portugal.pdf

41 Dostupné z https://de.wikipedia.org/wiki/Funksystem der BOS in Osterreich

42 Dostupné z http.//www.tetra-applications.com/30452/news/tetron-tetra-network-soon-to-cover-the-province-of-steiermark-

austria

119


http://www.sepura.com/news-events/news/2015/three-police-forces-in-poland-deploy-sepura-tetra-solutions/
http://www.rohill.nl/news/99-rohill-to-build-large-polish-tetra-network
http://tetraforum.pl/doc/Poland-preps-for-nationwide-TETRA-network-by-Robert-Mikulski-RadioResource-International-Q2-2011.pdf
http://tetraforum.pl/doc/Poland-preps-for-nationwide-TETRA-network-by-Robert-Mikulski-RadioResource-International-Q2-2011.pdf
http://www.tandcca.com/Library/Documents/TETRA_Resources/Library/2007_SIRESP_Portugal.pdf
https://de.wikipedia.org/wiki/Funksystem_der_BOS_in_Österreich
http://www.tetra-applications.com/30452/news/tetron-tetra-network-soon-to-cover-the-province-of-steiermark-austria
http://www.tetra-applications.com/30452/news/tetron-tetra-network-soon-to-cover-the-province-of-steiermark-austria

vystavba 1 300 zakladnovych stanic a 15 leta udrzba v hodnoté 1,2 miliardy EUR. V roce 2003
doslo k preruseni kontraktu obéma stranami a v roce 2004 vypisovalo Ministerstvo vnitra novy
tendr na radiovou sit pro Ucely policejnich, zdravotnickych a hasi¢skych sluzeb. Novy radiovy
systém nese nazev Tetron a postupné dochazi k jeho rozsitovani, avSak k roku 2015 je aktivni
pouze v meésté Viden, provincii Dolniho Rakouska a Tyrolska. V sou¢asnosti systém operuje za
pomoci 351 zakladnovych stanic. Provincie Korutany, Salzburg, Horni Rakousko a Burgenland
se rozhodnuty podpofit budovani sité Tetron. Ocekava se, Ze k plnému pokryti Rakouského

Uzemi dojde v roce 2019.
4.2.19 Rumunsko®

Provoz systému TETRA v Rumunsku ma na starost statni spoleénost Special
Telecommunication Service (SPS). V provozu je cca 55 000 terminal a pokryto je pfiblizné 70
% Uzemi. Systém vyuZzivaji bezpetnostni a zachranné slozky. Sit je v provozu od roku 2008 a

jeji funkcionalita je postupné rozsirovana.
4.2.20 Rusko*

Vroce 2011 byla v Severozapadnim federalnim okruhu Ruska a mésté Petrohrad spusténa
TETRA sit pro 20 000 uzivatell s pripravenou kapacitou pro 65 000 uzivatell. Primarnimi
uzivateli jsou regionalni slozky verejné bezpednosti, zdchranna sluzba, vladni Urady, firmy

zajistujici sluzby a také velké mnozstvi soukromych subjektd.

V roce 2016 probéhlo rozsiteni sité o Sirokopasmové LTE, kde operator Tele2 s plsobnosti v
Moskvé (metropolitni), Moskevském regionu, St. Petersburgu, Leningradu a Novgorodu.
PreSel z provozu puavodni sit CDMA 450 Skylink na LTE a zaCal Sirokopdsmové sluzby
poskytovat verejnym subjektlim. Operator zaroven zvazuje variantu poskytovani MVNO pro
bezpe&nostni slozky vymeénou za frekvence, které aktualné bezpecnostni slozky drzi, tak aby
bylo mozno nasadit minimalné LTE 5MHz (oproti sou¢asnym frekvencim, které umoznuiji
provoz pouze na 3 MHz). Benefit pro bezpe&nostni slozky by tedy byl provoz dle nového
standardu, zejména Sirokopasmové sluzby a dale pak nova koncova zafizeni (kombinované
terminaly LTE + TETRA). Technologie byla vybrana primarné od ZTE a to jak pro sit, tak pro

termindly, jako zélozni dodavatel byl zvolen Huawei®.

43 Dostupné z http.//www.eena.org/ressource/static/files/ sts-national-network.pps

44 Dostupné z http.//www.rrmediagroup.com/Features/FeaturesDetails/FID/335

45 Dostupné z http.//www.mobile-review.com/articles/2016/skylink-restart.shtml
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4.2.21 Recko?647434

Systém TETRA byl v Recku nasazen v souvislosti s konanim letnich olympijskych her v roce

2004 na zakladé 10 letého kontraktu. Dnes TETRA pokryva pfiblizné 70 % populace Recka.

Provozovatelem TETRA v Recku je spoleénost Cosmote, kterd je nejvétsim mobilnim
operadtorem v Recku a je také dcefinou firmou spoleénosti OTE, kterd je nejvétsi
telekomunikaéni firmou v Recku. Reckd TETRA sit je nabizena bezpeé&nostnim slozkam,
firmam zajistujicim verejnou dopravu, spravé silnic a dalnic, spravcim letist a pfistavd a mnoho

dalsim.

V roce 2014 nastala komplikace ve financovani projektu TETRA. Roé¢ni ndklady na provoz sité
presahujici 5 miliont EUR a ekonomicky vyvoj stavél vliadu pred otdzku, zda finanéné nékladny

provoz sité je opravdu vyhodny.

V roce 2014 se vlada nejvétsiho feckého administrativnino regionu Attica taktéz rozhodla pro
postaveni TETRA sité pro svoje policejni slozky. Dodavatelem tohoto systému se stala

spole¢nost Sepura.
4.2.22 Slovinsko®®'

Slovinska radiova sit TETRA, kterd je pouZivand primarné slozkami policie, ministerstvem
spravedinosti, finanénimi Urady, ministerstvem obrany a jinymi Ufady se iz projevovala jako
zastarala, dosSlo proto v poloviné roku 2015 ke schvéleni vefejné zakazky na udrzbu sité TETRA
ve vySi 5,5 miliond EUR v pfistich péti letech. Sit TETRA ve Slovinsku byla plvodné v roce
2005 pripravena pro 20 000 uzivatelt a celkem byla postavena na 64 zékladnovych stanicich.
Operovala na frekvenénim pasmu 380-400 Mhz. Dodavateli systému zroku 2005 byly

spole¢nosti OTE a Motorola.

46 Dostupné z http://www.tetratoday.com/news/greeces-police-to-be-set-back-a-decade-with-the-removal-of-tetra

47 Dostupné z https.//www.cosmote.qgr/fixed/en/business/products-services/ote-business-solutions/ote-tetra-services

48 Dostupné z http://www.tetratoday.com/news/greeces-police-to-be-set-back-a-decade-with-the-removal-of-tetra

49 Dostupné z http.//www.sepura.com/news-events/news/2014/sepura-to-provide-tetra-communications-solution-for-the-greek-

police/

50 Dostupné z http.//tetra-applications.com/31178/#sthash.v67ButPt.dpuf

51 Dostupné z http.//slideplayer.com/slide/4821212,
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4.2.23 Srbsko®?®

Od roku 2009 je v Srbsku kompletni pokryti tzemf technologii TETRA. V celkem tfech fazich
projektu bylo postupné pokryto celé Uzemi zemé. Pro kompletni pokryti bylo potfeba
vybudovat celkem 250 zakladnovych stanic. Sit je infrastrukturné pfipravena na 50 000

uzivateld.

Celd implementace trvala 5 let a hlavnim dodavatelem byla spole¢nost Motorola. Sit je
provozovana na frekvenci 380Mhz-400Mhz. Do budoucna se pocita s rozsifenim funkénosti o

mobilni automatizované rozpoznavani otiskd prstl a také o GPS sluzby.
4.2.24 Spanélsko®

Jiz v roce 2000 byla ve Spanélsku zprovoznéna sit Tetrapol uréend pro $panélskou narodni
polici a civilni obranu. Sit celkem vyuzZivalo 70 000 uzivateld a byla postavend na 1 500
zakladnovych stanicich. Tato sit byla pojmenovéana SIRDEE (Sistema de Radiocomunicaciones

Digitales de Emergencia del Estado).

Regiondlni vlddy se ale z dlvodd vysokych nédkladl na Tetrapol, omezeni na jednoho
dodavatele a také nesplnéni veSkeré pozadované funkénosti nakonec rozhodly pro
implementaci TETRA sité ur¢enou pro regionalni vliady a vefejné zachranné slozky (regionalni

policii, hasi¢sky zachranny sbor, zachranna sluzba a dalsi).

V Katalansku, jednom z autonomnich spole&enstvi, byla v roce 2005 zbudovéana sit s nazvem
RESCAT a je sdilena vSemi bezpecnostnimi slozkami v Kataldansku. Sit je vlastnéna a
provozovand Kataldnskou vlddou. Celkem méla sit vroce 2010 15000 uzivateld a 187
zékladnovych stanic. Dalsich 100 stanic bylo v roce 2010 planovanych. A pocet uzivateld mél
vzrist na 21 000.

Sit byla zbudovéna firmou EADS Telecom a jednotlivé terminaly jsou od spole¢nosti Sepura,
Thales a EADS. Celkové investi¢ni naklady v roce 2010 byly spocitané na 21 miliont EUR.

Naklady na sedmilety provoz pak &ini dalsich 14 miliond EUR.

52 Dostupné z

http://www.motorolasolutions.com/content/dam/msi/docs/business/b2b_internationalization_patni/_documents/brochures/ stati

c_files/serbia_moi_casestudy.pdf

53 Dostupné z http://www.tandcca.com/Library/Documents/Files/Presentations/Belgrade07 Mol _Serbia.pdf

54 Dostupné z http.//www.tandcca.com/Library/Documents/TETRA Resources/Library/Presentations/Turkey2010Algieri.pdf
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4.2.25 Svédsko®sse

Rakel, Svédska TETRA sit, ktera byla uvedena do provozu mezi roky 2006 a 2010, se sklada
21800 zéakladnovych stanic, 22 switchl, pokryvajici vétsinu Svédské populace. Sit je
vyuzivana pro Géely bezpeénostnich slozek Svédska témér 300 organizacemi, jako jsou policie,
pobfezni stréz, celni sprava, zachranafi, ambulance, ozbrojené a obranné slozky, méstské

Urady a soukromé spolec¢nosti, dohromady d&itajici pres 50 000 uzivateld.

V dubnu 2015 doSlo k podpisu sedmiletého kontraktu na udrzbu systému spoleénosti

Cassidian, ktery zahrnuje podporu 3. Urovné, opravy Hardwaru, dodavky zafizeni a softwaru.
4.2.26 Velka Britanie®’®®

Velkd Britanie vyuZiva sit na narodni Urovné pro potfeby kritické komunikace. Primarnimi
uzivateli sité jsou jednotky policie, hasi¢l, ambulance a zachranarl. Sekundarné je sit

vyuZivana organizacemi jako napfiklad dopravni podnik mésta Londyna.

Smlouvy s BT a spole¢nosti Motorola na vybudovani sit& TETRA vznikly v roce 2000, béhem
peti let doslo k rozsifeni sité na narodni Uroven. Sluzba pod nazvem BT Airwave byla
poskytovana soukromou spole¢nosti, BT, ktera byla pfejmenovana na O2 a nédsledné byla
koupena Spanélskou spole¢nosti Telefénica. Spole¢nost Telefénica nasledné v roce 2007
prodala divizi O2 Airwave investi¢nimu fondu Macquire, od té doby ro¢ni naklady na provoz

sité predstavuji 585 milion EUR.

V soucasné dobé presahuje pocet uZivatell sité 300 000, pricemz 200 000 tvofi primarni
uzivatelé. Vysoké naklady na provoz sité, spolu s technologickymi omezenimi a technickymi

selh&nimi v minulosti vedly k rozhodnuti nahradit TETRA sit technologii LTE.

Od poloviny roku 2017, kdy dojde k vyprseni sou¢asného kontraktu, bude TETRA sit postupné
nahrazena ESN (Emergency Services Network) ve spolupraci se spole¢nostmi EE a Motorola.
Toto feSeni (na technologii LTE) poskytne technologicky pokrocilejsi komunikaéni systém,
navySujici kapacitu pfenosu dat, ktera umozni napfiklad sdilet zivé zabéry pti zdsazich apod.

Vypinani a postupné nahrazovani bude probihat ve fazich mezi roky 2016 a 2020. Bude se tedy

55 Dostupné z https.//sv.wikipedia.org/wiki/RAKEL

56 Dostupné z http.//www.tetratoday.com/news/swedish-network-contract-signed

57 Dostupné z http://www.martingeddes.com/the-crisis-in-uk-critical-communications,

58 Dostupné z http.//www.tetra-applications.com/30060/weblog/the-end-of-airwave-and-the-truth-about-tetra-and-Ite-for-uk-

emergency-services-act-2
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jednat o prechodné obdobi, ve kterém budou fungovat obé sité soucasné. Poté bude TETRA

sit velmi pravdépodobné vypnuta.
Ostatni®®

V soudasnosti budovang sit pro krizovou komunikaci ve Spojenych statech americkych byla
schvélena na zékladé zékona v roce 2012. Program s nazvem FirstNet® nesl investi¢ni naklady
na vybudovani sité vyuzivajici 20 MHz ze 700 MHz spektra 7 miliard americkych dolarg.
Klicovymi uzivateli sité jsou lokéalni, federélni a statni jednotky a slozky integrovaného
zachranného systému. Zakon zaroven stanovil, Ze sit bude zaloZzend na technologii LTE.
FirstNet si klade za cil pokryt 99 % populace, k ¢emuz bude tfeba vybudovat desetitisice
zakladnovych stanic. Ksiti bude mozné pristupovat skrze smartphony, laptopy, tablety,

modemy a rlizné dalsi zafizeni vyvinuté specialné pro uzivatele FirstNetu.

V Austrélii je pro ucely krizové komunikace vyuzivana sit LANES®', kterd je provozovéna za
spoluprace s mobilnim operatorem Telstra. Vyuzivani LTE sité operatora Telstra umoZziiuje
optimalizovanou push-to-talk odezvu s minimalnimi prodlevami, flexibilni spravu skupin naptic¢
radiovym a Sirokopasmovym spektrem, nucené vypnuti hovorl aj. Jednotky verejné
bezpecnosti tak ziskavaji novodobad zafizeni s push-to-talk funkci a vétSim pokrytim, které bude

diky LTE pokryti bude dosahovat 99 % populace v ¢ervnu 2017.
Zaver

Na zakladeé analyzy dostupnych zahrani¢nich trhl za Uc¢elem nalezeni paralelnich scénarl a
moznosti vyuZiti sité méstské sité je mozné konstatovat, ze TETRA je vyuzivana hlavné pro
celonarodni sité. Regionalni sité podobné MRS vznikly pouze v nékolika Evropskych zemich.
V soucasné dobé nelze fici, ze by byla technologie TETRA na Ustupu, protoze nékteré zemé
stale investuji vysoké finanéni prostfedky do rozvoje jejich siti. Zaroven lIze také sledovat
stoupajici vyuziti siti LTE. Prvni zemi, které za¢ala uvazovat o vyuziti LTE, byla v roce 2012
USA, kterd alokovala na nasazeni celostatni sité témeér 9B USD®2. Australie pldnuje dosahnout
pokryti 99 % populace pomoci LTE pro kritickou komunikaci v ¢ervnu 2017. Dalsi zemi, ktera
prosazuje velmi rychly rollout LTE pro ucely kritické komunikace je pak Jizni Korea, ktera

planuje nasazeni nejpozdégji v roce 2018. Neékteré Evropské zemé, jako napfiklad Finsko,

59 Dostupné z http://www.firstnet.gov/network

60 The First Responder Network Authority
61 LTE Advanced Network for Emergency Services

62 LTE for Public Safety — Rainer Liebhart
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Norsko, Recko &i Velka Britanie se také z rliznych dtivodu rozhodly sit transformovat na jinou
technologii, zménit provozovatele sité, ¢i prejit do partnerstvi s mobilnim operatorem. Velka
Britanie se po technickych selhanich v roce 2011 a zvy$senym nakladlm na provoz sité rozhodla
k pfechodu na LTE technologii ve spolupraci s operatorem EE, za uc¢elem navyseni kapacity
prenosu. Finskéa vldda se rozhodla propojit vyhody TETRA feSeni s LTE technologii a od po¢atku
roku 2016 zacala prostrednictvim virtualnino operatora distribuovat SIM karty pro dodate¢nd
zatizeni. Francie a Holandsko jsou v rdémci této oblasti také aktivni, ale zatim ¢ekaji na to, az jim
vyprsi licence na provozovani TETRA sité. Némecko, které je provozovatelem jedné
z nejvétsich siti, o prechodu na LTE také uvaZzovalo, ale neumoziiuje mu to rozpodet, ktery byl

pridélen projektu implementujicimu technologii TETRA, ktery pobézi do roku 2020.

V soucasné dobé& jesté neni LTE obecné povazovano za substitut, nybrz za komplement
technologie TETRA. Diky kombinaci obou technologii uzivatelé ziskavaji vyhody obou svétda.
Je pravda, Ze nékteré zeme jiz migruji pouze na LTE sité, ale vétSinou jsou vyuzivana hybridni
feseni. Pokud jde o sité TETRA, tak v nékterych zemich pokracuji investice do rozvoje siti, ale
existuji také zemé, které jasné deklarovali, Ze v soucasné dobé vyckavaji s investici, dokud

nebude budouci vyvoj jasnégjsi.

Pro pripadné scénare rozvoje sité je dllezité zminit, Ze nékteré zemé svérili provoz siti pro
krizovou komunikaci zcela do rukou komerénich subjektd nebo mobilnich operatort. Prikladem
provozovani sité mobilnim operatorem je Recko, kde provoz sité¢ zastituje spoleénost

Cosmote, nejvétsSim mobilnim operator v zemi.

Dodate¢né informace ziskané od subjektl provozujici sit za podobnym uUdéelem (moZnosti
vyuziti, efektivité jednotlivych technologii, nakladech, atd.) zpracovatel neobdrzel pred datem

predani této analyzy.
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4.3 Nové sluzby

V soudasnosti vyuZzivaji uzivatelé prevazné sluzby charakteru krizové komunikace, tj. hlasové
sluzby pro individudlni ¢i skupinové hovory, do jisté miry jsou vyuzivany také SDS pro prenos
kratkych zprav. V budoucim vyvoji je mozné na zdkladé informaci ze zahraniéi ocekavat
zvysovani zajmu o sluzby s vy$Simi pozadavky na kapacitu datového toku. Rostouci vyznam
broadbandovych sluzeb vSak v tuto chvili neni technologii TETRA dostupny, z toho divodu si
uzivatelé podobnych siti na ¢eském i mezindrodnim Uzemi pro tyto sluzby sjednavaji smlouvy

s komer&nimi operatory.

Na zakladeé prlzkumu zahrani¢nich trhl byl pfipraven seznam moznosti rozsiteni vyuziti siti
podobného typu (viz kapitola Priklady z provozu podobnych siti ze zahrani&i). Tento seznam
predstavuje rdzné moznosti vyuziti a neodpovida pozadavkdm souc¢asnych uzivatel(, které byly

popsany v kapitole 3.4.

Predpokladem pro funkénost mnoha sluzeb je vyuziti telemetrie a propojeni systému se
senzory, které mohou snimat teplotu, tlak, srazky aj. Vyuziti senzor(l je mozné spatfit napfic
rlznymi oblastmi, a to jak pro Uc¢ely dopravy (hustota dopravy, parkovaci mista), technickych
sluzeb (vyvazeni odpadu), zabezpeceni prostor ¢i diagnostika technického stavu infrastruktur

vedouci napfiklad k véasnému odhaleni zavad vodovodniho fadu.
4.3.1 Volani

V soucCasnosti je volani nejpouzivangjsi sluzbou mezi uzivateli. NejCastéji jsou vyuzivany
individualni a skupinové hovory. Ve vhodnych situacich dochazi i k pouzivani direktniho rezimu,
tj. v situacich, kdy jsou terminéaly v dosahu bez nutnosti pouziti radiové sité&. Volani do sité GSM
a do ostatnich siti je v sou¢asné dobé mozné, ale bylo aktivovano pouze pro nékolik uzivatelU.

Dalsi uzivatelé zatim o aktivaci sluzby nepozadali.

e [ndividualni hovory

e Direktni rezim (DMO)
e Hovory do sité¢ GSM
e Skupinové hovory

e Volani do ostatnich siti
4.3.2 Audio/Foto/Video

V souCasnosti systém umoznuje odposlech Uc€astnika dispelinkem, sluzba vSak neni

vyuzivana. Nové je mozné uvazovat o sluzbédch souvisejicich s pofizovanim a sdilenim
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audiovizualnich zaznamd nad rédmec soucasnych kapacit technologii TETRA a to konkrétné

riznymi variantami nasledujicich moznosti:

e Sdilenf audio zaznam
o Sdileni nahranych hovor( v rdmci systému ¢i rozhovord mimo systém, vypoveédi
¢i vzkazl.
e Sdileni fotek
o Jednocestné i dvoucestné sdileni fotek.
e Sdileni videa
o Sdileni pofizeného zadznamu s kontrolnim stfediskem & vzdjemné mezi
Ucastniky, ¢&i jednotlivych snimk( z videa.
e Sdileni zivého prenosu od uzivatel(
o Zivy prenos videa pro kontrolni stfedisko a vzajemné& mezi Ggastniky.

e Sledovani kamerovych systému

UZivatelé systému mohou v zavislosti na kapacité datového toku mezi sebou sdilet pofizené
audiovizualni zaznamy, stejné tak vysilat Zivy prenos. KaZzdodenni vyuziti Ize oCekavat u
zachrannych a bezpec¢nostnich jednotek, stejné tak dopravniho podniku, pofizovani zdznamd
z nehod, dopravni situace, prestupkd, ¢i pfimo v misté zasahu. Zaroven je mozné vyuziti sité
pro sledovani zivych zabérl kamerovych systému pripadné i jejich vzdalené ovladdani. Zatimco
hasi¢ské sbory mohou jednodus$e ziskat plany budovy, dispecink &i velitel zasahu pfijima zivé

zabéry z kamer zdsahového sboru a pfipadné i z dronl krouzicich v oblasti.
4.3.3 Pristup do databazi/externich zdrojd/plant

V soucasnosti je vyuzivan pfistup do databdzi skrze SDS (naptiklad pro potfeby lustrace i
zasilani telemetrickych (dajd), nové je mozné uvazovat o nastavovani dotaz( &i prohlizeni

informaci v rdmci samotného terminall ¢i chytrého zafizeni.

o Pfistup do internich databéazi
o Vyhledavani v databazi dopravniho podniku/meéstské policie/Magistratu
o Pfistup do externich databazi
o Zobrazovani informaci z katastru nemovitosti, rejstfiku apod.
e Pfistup na internet
e Pristup do emailovych uctd
e Zobrazovani vicevrstvych map

e Sdileni pland budov zasahujicim jednotkéam
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4.3.4 Signalizace

V soucasnosti Systém TETRA je vhodné vyuzit i pro Ucel signalizace jak pro potfeby dopravniho
podniku, tak méstské dopravy. Zaroven je mozné systém vyuzivat i pro krizovou komunikaci,
kdy naptiklad na zakladé Udajd o hladiné vodnich tokd, ziskanych za pomoci senzord, je mozné

spustit signalizacni sirény.

e Ovladani signalizace dopravniho podniku (metro)
e Ovladdani semaforl pro nastavovani priorit

e (Qvladani signaliza¢nich sirén

e (Qvladani vlakové signalizace

e (Qvladani signalizace metra
4.3.5 Informace

Technologie TETRA umoznuje vzdaleny pfenos z rlznych senzorl jak pro potfeby Uradu, tak
pro obyvatele mésta, motoristy, ¢i Uc¢astniky méstské hromadné dopravy skrze informadni
panely komunikovat Udaje. Senzory je mozné vyuZzivat pro sidleni informaci o stavu parkovacich

mist, hustot& provozu, informace o spojich, ¢i informace o pocasi.

e Sbér udajl o spottebé energii

e Sledovani stavu hladiny vodnich tokd

o Promitani informaci na panely na nastupistich MHD
e Promitani informaci na dopravni informacnich panell
e Promitani informaci o po¢asi na panely

e Sbér informaci o poctu cestujicich v hromadné dopravé

e Indikace pro svoz odpadu
Zaroven systém umoziiuje sbér informaci o spotfebé energii jednotlivych adresnych mist.
4.3.6 Ovladani

V rdmci koncepce chytrého mésta je mozné vyuzivat MRS pro Ucgely vzdaleného ovladani

nastaveni klimatizace/vytapéni, okennich rolet apod. coZ vede k Uspofe nakladu.

e QOvladani nastaveni klimatizace/vytapéni
¢ Ovladani nastaveni okennich rolet

e Ovladani poulicniho osvétleni
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4.3.7 Sledovani

Technologie TETRA zarovern umozfiuje sledovani polohy zafizeni jak pro Ucéely sledovani pozice
jednotlivych vozidel dopravniho podniku ¢i méstské policie. Zarovenl je mozné zvysit
bezpecnost uzivateld vterénu ¢&i Tidicd nocénich spojl odposlechem jejich prostredi
dispeCinkem v zavislosti na ,man-down” alarmu, ktery upozoriuje dispecink v okamziku, kdy

terminal nebyl pouzit/v pohybu uréity ¢asovy okamzik.

e Sledovani polohy terminalt
e Man-down" upozornéni

e QOdposlech prostredi U¢astnika

Prehled sou¢asné vyuzivanych a nevyzivanych sluzeb spolu se sluzbami, které jsou v zahranic¢i

na sitich podobného typu vyuzivany, je indikovan v Tab. €. 23.
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Tab. ¢. 23: Priklady mozZného vyuZiti sité
V

Kategorie Sluzba soucCasnosti Nové sluzby
vyuzivadno

v
v
v
v
v

Individualni hovory
Direktni rezim (DMO)
Volani Hovory do sit¢ GSM
Skupinové hovory
Volani do ostatnich siti
Sdilenf audio zaznam
Sdileni fotek
Audio/Foto/video Sdileni videa
Sdileni zivého prfenosu od uzivatell
Sledovani kamerovych systém
Pristup do internich databazi v
Pristup do externich databéazi
Pfistup do Pf{stup na internet
databézi/externich
zdroj/pland Pfistup do emailovych G¢td

Zobrazovani vicevrstvych map

ANANENENENENENENENENEN

Sdileni pland budov zasahujicim jednotkdam
Ovladani signalizace dopravniho podniku v

Signalizace Ovladani semafort

Ovladani signaliza¢nich sirén

Ovladani viakové signalizace

Sbér Udajd o spottebé energif

Sledovani stavu hladiny vodnich tokd
Promitani informaci na panely na nastupistich MHD

Informace Promitani informaci na dopravni informacnich paneld ~ omezené

Promitani informaci o pocasi na panely
Sbér informaci o poctu cestujicich v hromadné
dopravé
Indikace pro svoz odpadu

Ovladani nastaveni klimatizace/vytapéni
Ovladéani ostatnich

e Ovladani nastaveni okennich rolet
zatizeni

ANANANENEE NI NENENENENENENEN

Ovladani pouli¢niho osvétleni

Sledovani polohy terminald v

<

Sledovani . Man-down" upozornéni

Odposlech prostfedi U¢astnika X

Zdroj: Analyza KPMG

4.3.8 Zaveér

V ramci MRS je v porovnani se zahrani¢im vyuzivano relativné malé mnozstvi modernich
sluzeb, které vyzaduji hlavné Sirokopasmové pfipojeni. VétSina z uvazovanych sluzeb neni

kritické povahy, a proto neodpovida sou¢asnému hlavnimu Ucelu sité. Nékteré z uvedenych
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sluzeb jsou zaroven dle diskuzi s uzivateli provozovany na sitich komercénich operatorl. Je
zaroven nutné zminit, ze v sou¢asné dobé subjekty vyuzivajici MRS neindikovaly potfebu
vyuziti téchto sluzeb v ramci MRS. Pfi zméné Ucelu sité by vSak bylo vhodné analyzovat

potencialni moznosti jejiho vyuziti i pro podobné sluzby, coz by mohlo vést k Uspore naklad.

131



4.4 Moznosti rozvoje sité (moduly jednotlivych scénaru)

Na zékladé provedenych analyz v rémci této kapitoly definujeme jednotlivé moznosti rozvoje
sité. Kazda moznost reprezentuje potencialni Upravu sité, at uz jde o zménu technologie,
implementaci novych zafizeni nebo aktualizaci stavajicich zafizeni. Jednotlivé mozZnosti pak

vyuzivdme jako moduly pfi tvorb& komplexnéjsich scénéar(.
4.4.1 Postupna obména sité

Soucasné stari majetku vyzaduje dle provedenych analyz v blizké dobé dal$i modernizaci MRS.
V rdmci postupné obmeény poditdme s vyménou infrastruktury na Urovni ro¢nich odpisU a jeji
postupnou realizaci (pribézné nebo formou nékolika vétsich investi¢nich akci). Pfi oboméné sité
se ptimo nezvySuje funkcionalita sité a dochdzi pouze k nahrazeni zastaralého majetku.
Vzhledem k historickym pofizovacim cendm, by meéla tato Uroven néklad( prevySovat

soucCasné porizovaci naklady.
4.4.2 Postupna obména terminalud

Jednim z pozadavk( uzivatell je modernizace koncovych radiostanic. Na zéakladé diskuze
s uzivateli je zivotnost terminéalu 4 roky, v praxi jsou vyuzivany po dobu 8 — 10 let. Po uplynuti
této doby by iz mély byt radiostanice vyménény. V naSich scénafich tedy poditame
s postupnou vymeénou zafizeni. Jejich realizaci by méla zasttesit ramcova smlouva, ktera bude
soutéZena jako soucast verejné zakazky modernizace. Soudasti vymeény jsou pak pouze
zafizeni ve vlastnictvi MHMP (zlomek termindld), k nakladdm ostatnich subjektl vSak bude
také prihlédnuto. V soucasné dobé byla poptavka po termindlech soucasti verené zakazky
modernizace, zkuSenosti MP HMP vS8ak ukazuji, Zze Motorola neni jedinym vyrobcem
radiostanic TETRA a ostatni dodavatelé dokazi nabidnout ekvivalentni zafizeni za nizsi cenu,
nez je indikovano spole¢nosti KonekTel (viz vefejna zakazka: VZ 81115 - Dodavka radiostanic
do vozidel Méstské policie hl. m. Prahy, kde cena za vozidlovou radiostanici klesla az na 28
000 K¢ za kus pfi poptavce malého objemu). PYi postupné obmeéné by tedy davalo smysl vypsat

samostatné vybérové fizeni na dodavatele ramcové smlouvy.
4.4.3 Zvyseni pokryti sité

Na zakladé pfipominek uzivatell, zejména pak MP HMP a DP HMP, k nedostate¢nému pokryti
zajmoveého Uzemi signadlem sité MRS HMP byla vypracovana analyza nepokrytych lokalit.
Analyza se zabyvala prlizkumem a mérenim 16 problémovych lokalit s ndslednym navrhem

optimalizace sité tak, aby bylo vyhovéno oprdvnénym pozadavkdm ze strany uzivatell MRS.
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Vysledkem analyzy je potfeba vystavby novych 6 zakladnovych stanic, pfesunu jedné existujici
zakladnové stanice a dale pak nutnost monitorovat MRS sit z pohledu pfipadného ruseni
signdlem provozovatelem Sirokopasmové technologie v sousednim frekvenénim pasmu.
Vlystavba novych BTS by dale umoznila rozloZeni provozu z ostatnich BTS, ¢imz by doslo ke

snizeni zatizeni zejména s ohledem na provoz kratkych textovych zprav SDS.

Obr. ¢. 19: Soucasné pokryti MRS
T\ S SN e

Signal [dBpvim]
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RNl

Zdroj: Data MHMP
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Obr. ¢. 20: Pokryti sité MRS po investici do vybudovani novych zakladnovych stanic
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Zdroj: Data MHMP

Z pohledu dalsiho efektivniho provozu sité dava rozsiteni na zédkladé pozadavkU jejich hlavnich
uzivateld smysl, protoze opravdu dochdzi v okrajovych ¢astech Prahy k jejim vypadkim. Po
vybudovani novych zékladnovych stanic se vyznamné omezi pocet mist, kde je nedostadujici

signal MRS. Z pohledu naklad odpovida cena novych zédkladnovych stanic dfive potizenym.
4.4.4 ZvySeni zabezpeceni sité

Aktualné neni funkcionalita autentizace v MRS siti HMP implementovana a pouzivéna. PFi
soucasné konfiguraci MRS je tedy mozné, aby ,cizi” radiostanice byla zaregistrovana do
systému MRS a mohla vyuzivat hlasové a datové sluzby. Dal§im pfipadem moznosti naruseni

bezpecnosti jsou odcizené Ci ztracené radiostanice.

Z dtvodu opakovanych neopravnénych pristupl do neverejné sité MRS ze strany asistenénich
sluzeb a opravnénych stiznosti uzivateld MRS je potizeni autentizacniho centra naplanovano v
ramci modernizace MRS. Jejich pofizeni zajisti vetsi bezpe€nost sité proti zneuziti systému

cizimi subjekty a neautorizovanym zdsahlm do sité.

Re$eni MOTOROLA, TETRA — Dimetra, jen? je vyuzivano MRS HMP, moznost autentizace
nabizi prostrednictvim implementace Authentication Centra (AuC) a Provisioning Centra (PrC).

Zaroven je potreba potidit zafizeni KVL4000 jenz slouzi pro generovani autentikaénich kli¢d pro
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radiostanice, které je potfeba ktomuto zafizeni pfipojit. Terminaly, které nebudou
naprogramovany do tohoto autentifika¢niho centra, nebudou moci do systému MRS vstupovat

ani odposlouchavat komunikaci v siti MRS.

Zajisténi autentizace je v dobé, kdy se zvySuje dostupnost TETRA radiostanic a konfigura¢nich
nastrojl, a kdy i bézny ,radioamatér” s timto vybavenim je schopen narusit provoz MRS sitg,
jisté legitimnim pozadavkem. Soucasné termindly by meély spliiovat podminky pro

implementaci autentizace a dalSi investice tedy nejsou nezbytné.

Kromé zajisténi autentizace bylo pro zvySeni bezpecnosti navrzeno feSeni pro kryptovani

hlasovych a datovych sluzeb. Existuji dvé moznosti kryptovani— ,,E2E" a ,AIR":

e E2E" — kryptuje hlasovou komunikaci mezi jednotlivymi termindly a dispecerskymi
pracovisti. Tento typ kryptovani si mohou pofidit jednotlivé organizace bez pozadavku
na rozsiteni infrastruktury MRS, ale je velice nakladny — cena licence je cca 1.100,- USD
na jeden terminal.

e AIR" — kryptuje komunikaci mezi terminalem a zdkladnovou radiostanici (BTS). Tim je
zajisténo kryptovani jak hlasovych, tak datovych sluzeb. Pro aplikaci tohoto zplsobu je
potfeba zajistit rozsiteni infrastruktury MRS a déle je potfeba dokoupit licenci do

jednotlivych termindll — cena licence je cca 200, - USD na jeden terminal.

Komunikace nékterych slozek v ramci MRS mUze byt citliva a implementace Sifrovani by tedy
pro vybrané uzivatele davala smysl. Pfedpokladdme, ze pujde hlavné o krizovy stdb HMP a MP
HMP. Informace prendSené DPP dle naSeho nazoru vzhledem k jejich obsahu neni nutné

Sifrovat.
4.4.5 Zvyseni dostupnosti

Na zakladé vysledk( analyz Ize také uvazovat o zvySeni dostupnosti systému. Pro tento krok
nejsou dostupné zadné dodatec¢né podklady a ani kvartalni zpravy servisni organizace
neindikuji, ze by systém trpél vétsim mnoZzstvim odstavek. Jedinou indikaci pro zvySeni
dostupnosti jsou zkousky pro blackout, které byly realizovany v nedavné dobé, a ve kterych
bylo zjisténo, Ze ptipadny vypadek siti mobilnich operator( vyradi z provozu celou telefonni
infrastrukturu mimo MRS. Lze zaroven konstatovat, ze vysokd dostupnost je obecné pro

systémy kritické komunikace implementovana. Z pohledu MRS jde o nasledujici moznosti.

4.4.5.1 Zdvojeni (redundance) fidiciho systému

Pod timto oznalenim se skryvd geografickd redundance fidictho systému. Aktuélné je
instalovan fidici systém v lokalité v budové CD DP HMP na adrese Na Bojisti. | kdyz je systém

co do zélohovani napéjeni ¢i zdvojenim klicovych komponentl dimenzovan jako ,hot swap”
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(feSeni by mélo odolat standardnim vypadkdm jednotlivych komponent), v pfipadé mimotadné
udalosti jakou mUze byt pozar, teroristicky uUtok, havarie nebo napf. kompletni vypadek
konektivity, kterd bude mit dopad na celou lokalitu, dojde k vypadku celého MRS HMP

systému.

Redundantni systém by zajistil plnou funkci systému pfi zdsadnim selhani stavajiciho fidiciho
systému. Realizace tohoto feSeni bude znacné finanéné nakladna (pofizeni novych fidicich
prvkl, propojeni vsech lokalit na geograficky redundantni lokalitu, atd.) a nebyla z tohoto
dlvodu ani uvazovéna v rdamci pldnované modernizace sité. Z pohledu dlouhodobych investic
bude pfipadna implementace redundance fidiciho systému vhodné pravdépodobné az s novou
generaci systémU( na bazi LTE, ale i vtomto scéndri je pravdépodobné, ze pozadované

prostfedky budou pfili§ vysoké.

4.4.5.2 Zakruhovani ¢asti pfenosové site

Soucasti planované modernizace byla varianta zakruhovani soucasné sité. Jde o zalozni
konektivitu kli¢ovych lokalit v siti, zejména z pohledu zajisténi spojeni, kterd jsou sdilena mezi
vice zakladnovymi stanicemi. Zakruhovani by bylo realizovana soucdasné s pozadavkem na
konektivitu nové planovanych BTS, kde je pro konektivitu planovéano vyuziti skokl pres stavajici
zakladnové stanice, a dale by doSlo ke zdvojeni ¢asti pfenosové technologie, kterd zamezi
v pfipadé poruchy vypadku pokryti vétsi ¢asti sité MRS HMP. Investice do pfenosové sitg,
ktera zajisti zalozni pfipojeni pro lokality, které za sebe fetézi dalsi zakladnové stanice, dava dle
naseho nazoru smysl realizovat. Pfedpoklddana investice by vSak méla byt v rdmci dlvodové
zpravy lépe rozpadnuta, soucasnych 2 160 780 K¢ pfesahuje cenu tfi zaloZznich mikrovinnych

spojl, které je nutné v ramci modernizace pofidit (cena za MiniLink je 214 730 K¢& za par).

4.4.5.3 Rozsireni vyuziti komunikacniho kruhu

Na zakladé pozadavku na zabezpedeni radiového a telefonniho spojeni jednotlivych slozek hl.
m. Prahy se navrhuje provést upgrade komunikacniho kruhu, vcetné jednotlivych
komunikaé&nich periférii, ktery je v sou¢asné dobé vyuzivan OSKS, COS MP, KOIS HZS, 10S
PCR a OS ZZS. Hlavnim cilem je zabezpegit kvalitni radiové a telefonni spojeni jednotlivych
slozek bez zavislosti na vefejnych operatorech a zajisténi zalozniho pfipojeni dispecerskych
pracovist MRS OSKS, COS MP a SS HMP k Fidici Ustfedné MRS. V rdmci upgradu bude
proveden upgrade telefonnich Ustfeden na OSKS a COS MP, véetné dispederskych pracovist
a jejich integrace do nastavbovych SW, coz umozni volani v ramci jednotlivych pevnych siti
slozek hl. m. Prahy a MRS i v pfipadé vypadk{ sluzeb mobilnich operatorl. Diky zaloznim
zdrojum v jednotlivych lokalitdch vznikne sobéstaény komunikaéni néastroj oddéleny od

ostatnich telekomunika¢nich operatord a jediny zalohovany systém, ktery bude v ptipadé
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»Blackoutu” provozuschopny po dobu minimalné 120 hodin. Z pohledu investice zde pak MRS
rozsSituje svoji funkci a jeho infrastruktura se stavé prostredkem pro zajisténi dostupnosti pevné

sité, coz je nutné vzit v potaz pfi evaluaci investice.
4.4.6 Upgrade sité na TEDS

Dalsi z moznosti rozvoje sité je povyseni technologie na standard TETRA release 2 (TEDS -
TETRA Enhanced Data Systém), zejména s ohledem na zvy3eni kapacity prenosu dat.
V soucasné dobé je pouzit standardni systém TETRA a funkcionality TEDS nejsou vyuzity, jak

jiz bylo popséano v predchozich kapitolach.

Pro systém TETRA Release 2 (TEDS) je vyrobcem udavéna az 8x vy$si propustnost pro SDS
zpravy. Upgradem systému by tedy byla zajiSténa dostate¢na kapacita pro zasilani SDS zprav
I v provoznich Spickach. Zaroven umozniuje release 2 vyuziti vysSich prenosovych rychlosti.
Nicméné je nutno podotknout, Ze nejvyssi rychlosti tohoto standardu (az 538 kbit/s) jsou
dosahovany pti Sitce kandlu 150kHz. V pripadé aktuainich pridéld nosnych kmitoétl 2bkHz sité
MRS HMP je maximalni rychlost pouze 66kbps na aktivni radio. Upgrade sité na TEDS byl
¢asteCné umoznén v ramci prfedchozi modernizace. V soutasné dobé TEDS nepodporuji
vSechny radiostanice, ale jejich postupna obména jeho provoz umozni. Vzhledem k tomu, ze
v soucasné dobé neni uzivateli rychlejsi pfrenos dat vyzadovan, nepocitdame s vyuzitim TEDS
v zaddné z variant, zaroven vsak Ize pfedpokladat, ze by mohl byt po modernizaci zbyvajicich

radiostanic bez dodate¢nych nakladd zprovoznén.
4.4.7 Prechod sité na LTE

Z technologického pohledu je jiz standard TETRA zab&hnuty, ale i pres Casté aktualizace je
zfejmé, ze jeho rychlost nemusi byt v budoucnosti postacujici (v soucasné dobé umi nejnovejsi
verze dosahnout rychlosti 691 kbit/s), a proto by mohl byt nahrazovan novymi technologiemi
jako je LTE.

Dlkazem stoupajiciho vyznamu siti LTE je zapojeni asociace TCCA vroce 2012 do
standardiza¢niho procesu v ramci skupiny 3GPP% (The 3rd Generation Partnership Project, pod
kterym je sjednocenych hlavnich standardizacnich asociaci v ramci telekomunikaci — ARIB,
ATIS, CCSA, ETSI, TSDSI, TTA, TTC). 3GPP od prvniho kontaktu zacala zastfeSovat pozadavky

hlavnich hrac¢ na poli krizové komunikace (hlavné amerického FirstNetu a britské ESN).

63 Dostupné z http://www.3gpp.org/about-3gpp/about-3gpp
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4.4.7.1 SWOT analyza
Nasledujici SWOT analyza vychazi z material TCCA® a byla upravena tak aby odpovidala

soucasné situaci.

Tab. ¢. 24: TETRA

Silné stranky:

Dospél4 a standardizovana technologie
Vysoka efektivnost vyuZiti spektra
Mala spektralni ndroénost

Specifické charakteristiky vhodné pro kritickou

komunikaci (napf. bezpe&nost, spolehlivost,

rychlost sestaveni hovoru)

Specifické médy komunikace jako je pfimé volani

Slabé stranky:

Nizké pfenosové rychlost pro data
Vysoké pofizovaci néklady
Uzavieny ekosystém

Spatna spoluprace s dal$imi standardy (napt.
P25, Tetrapol)

Prilezitosti:

Dalsi

vyuzitim  mobilnich

rozvoj standardu vzhledem k novym

siti v oblasti  kritické

komunikace

Velké rozsiteni hlavné v rdmci Evropy

Hrozby:

Nasazeni standardizovanych technologii, které
dokazi splnit pozadavky na kritickou komunikaci a

zaroven svymi parametry pfekonaji sit TETRA

64 TCCA study on TETRA, LTE and other broadband technologies for critical communications markets (2015)
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Zdroj: ECC - Zprava 218 a analyza KPMG

Silné stranky: Slabé stranky:

Globainf standard, ktery vyuZivd moZnostl | Pouze ¢astecné podpora poZadavkl na kritickou
vychézejicich z rozséhlého nasazeni po celém | komunikaci

svete
Vysokéa pfenosova rychlost
Relativné rychly rozvoj a aktualizace standardu

Nezavisly standard podporovany mnoha vyrobci

Prilezitosti: Hrozby:

Rozsifovani funkcionality a pokryti vSech | Pridél spektra zatim neni zcela dokoncen
funkcionalit TETRA

Tab. ¢. 25: LTE
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Zdroj: ECC - Zprava 218 a analyza KPMG

4.4.7.2 Plan prechodu na Sirokopasmové site

V prabéhu roku 2014 vytvotilo 3GPP speciélni skupinu, které pracuje na integrace krizové
komunikace do standardu LTE. V ramci Evropské Unie na zakladé téchto iniciativ vznikla
zprava, ktera popisuje stanovisko ECC k tomuto tématu®, ktera je kliGova pro dalsi rozvoj siti
pro kritickou komunikaci. Nize uvedeny diagram popisuje hlavni udalosti, které se v této oblasti
odehrali a odehraji vroce 2015-2017 tak, aby bylo postupné realizovano nasazeni

Sirokopasmovych technologii v rémci kritické komunikace, coz je cilem ECC.

Obr. ¢. 21: Pfechod na sSirokopasmové sité pro kritickou komunikaci v Evropé
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Zdroj: ECC — Zpréva 218

Uvedeny diagram popisuje tfi hlavni typy aktivit, které jsou nutné pro implementaci

Sirokopasmovych technologif:

% Draft ECC (Electronic Communications Committee). Zpréva 218 — Harmonised conditions and spectrum bands for the

implementation of future European Broadband Public Protection and Disaster Relief (BB-PPDR) systems
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o Alokace vhodného spektra pro provoz kritické komunikace
e Standardizace kli¢ovych funkcionalit kritické komunikace v rdmci LTE standardu

e Priprava a distribuce zafizeni, které budou kritickou komunikaci na LTE podporovat

Radi bychom v néasledujicim textu postupné adresovali vySe zminéné body.

4.4.7.3 Plan alokace vhodného spektra pro provoz krizové komunikace

U zrodu alokace radiového spektra byla zprava 53, ktera analyzovala moznosti vyuZiti spektra
v rozsahu 694-790 MHz (‘700 MHz'). Na jejim zakladé byla mimo jiné iniciovana priprava dfive
zminéné Zpravy 218, ale zaroven také dalsi zpravy, které zkoumaji kompatibilitu pasma
v rozsahu 400 MHz a 700 MHz. Na svétové radiokomunika¢ni konferenci, kterd se konala v
listopadu 2015 (WRC-15), byla dokon¢ena mezinarodni jednani o technickych a regulaénich
parametrech pro vyuzivani pasma 700 MHz pro bezdratovy Sirokopasmovy pfistup. Na
konferenci WRC-15 se v regionu 1 rovnéz zachovalo vyluéné pridéleni pasma 470-694 MHz
(,padsmo do 700 MHz") vysilacim sluzbam. Na zakladé této konference a predchozich zprav
pripravila Evropské komise rozhodnuti o vyuzivani pdsma 470-790 MHz®, které do 30. ¢ervna
2020 nafizuje ¢lenskym statim umoznit vyuzivani kmito¢tového pasma pro zemské systémy
schopné poskytovat bezdratové Sirokopasmoveé sluzby elektronickych komunikaci pouze za
harmonizovanych technickych podminek stanovenych Komisi (¢lenské staty pfijmou a zvefejni
své vnitrostatni plany a harmonogramy do 30. ¢ervna 2017 a uzavfou veskeré nezbytné dohody
o preshrani¢ni koordinaci kmito¢tového pasma v rdmci unie do 31. prosince 2017). Do 30.
Cervna 2022 povoli ¢lenské staty pfrevedeni nebo pronajem prav k uzivani spektra pro sluzby

elektronickych komunikaci v kmito¢tovém pasmu 694-790 MHz.

Soucasti vySe uvedenych zprav je i alokace spektra v rozsahu 694-790 MHz praveé pro krizovou
komunikaci. Moznost vyuZivat nizsi kmito¢tové pasmo zlstdva nezménéna a neni v rozporu
s provedenymi analyzami, pokud systémy nebudou rusit ostatni komunikaci v t&échto pasmech

(jako je naptiklad radar).

Z pohledu CTU je koncepce pro PPDR je na Urovni EU diskutovana pro celostatni sité (viz napf.
ECC Decision (16)02, ECC Report 218, 2016/0027 (COD) atd.), kde Ize ocekavat harmonizace
a budovani PPDR siti v pasmu 700 MHz po jeho uvolnéni (konkrétni rozhodnuti je v gesci

jednotlivych statd EU). Koncepce rozvoje nérodni sité v Ceské republice pro u&ely PPDR je v

66 Navrh ROZHODNUTI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY o vyuzivani kmitotového pdsma 470-790 MHz v Unii
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kompetenci NAKIT, ktera vypracovava strategii rozvoje sité a urci, jestli a jak bude pasmo 700

MHz vyuzito, pfipadné kdy bude tato sit nasazena.

4.4.7.4 Standardizace klicovych funkcionalit kritické komunikace v ramci LTE
standardu

Pokud jde o samotnou standardizaci LTE, tak by krizovou komunikaci mély podporovat dva
nové releasy LTE vyvijené 3GPP (Release 13 a Release 14). Nize uvedeny diagram je opét ze

Zpravy 218 a popisuje konzervativni ¢asovy plan standardizace technologie.

Obr. ¢. 22: Implementace kritické komunikace v Evropé

3GPP Releases 13 & 14

Sité
TETRA/Tetrapol
jsou postupné
nahrazeny

2018 2020 2025

Zdroj: ECC — Zpréva 218

Nize uvedena tabulka zobrazuje vyvoj jednotlivych releasel LTE v rdmci 3GPP. Pozadavky na
krizovou komunikaci se zacaly vyvijet v pribéhu Releasu 12. Kde byly zarover definovany
hlavni funkcionality, bez kterych nelze krizovou komunikaci efektivné realizovat, jako je
skupinové volani, fizeni jednotlivych skupin nebo push-to-talk®’. Jejich vyvoj byl bohuzel
prekvapivé komplexni, a proto klicovou funkcionalitu pro push-to-talk dodal az Release 13,

ktery byl dokon&en na zacatku letosniho roku. Zbyvajici funkcionalita pak bude dodana s dalSim

67 Erik Guttman, 3GPP TSG SA chairman — Dostupné z http.//www.tetratoday.com/news/public-safety-features-for-Ite-the-

story-so-far
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release v pribéhu pfistiho roku. Tabulka zaroven zobrazuje pouze ptipravu standardu s tim, Ze

samotna formalni standardizace bude dokoncena v f4dl mésicl az roku od ukon&eni pfiprav.

Tab. ¢. 26 — Plan vydani jednotlivych Releast LTE

Cislo releasu  Jméno Status Zacéatek Dokoné&eni pfipravy
pfipravy

Rel-15 Release 15 | Otevieny | 2016-06-01

Rel-14 Release 14 | Otevieny | 2014-09-17 2017-06-09 (SA#76)
Rel-13 Release 13 | Zmrazeny | 2012-09-30 2016-03-11 (SA#71)
Rel-12 Release 12 | Zmrazeny | 2011-06-26 2015-03-13 (SA#67)
Rel-11 Release 11 | Zmrazeny | 2010-01-22 2013-03-06 (SA#59)
Rel-10 Release 10 | Zmrazeny | 2009-01-20 2011-06-08 (SA#52)

Zdroj: https://portal.3gpp.org/#55934-releases

NiZze uvedena tabulka demonstruje obsah Releasu 14, ktery by jiz mél pokryt komplexni

funkcionalitu pro Sirokopasmovou kritickou komunikaci a vyrovnat se tak béznym

technologiim jako je TETRA nebo Tetrapol. Z tabulky je zaroven zfejmé, ze kromé rozsifeni

funkcionality push-to-talk a spInéni dalSich standardnich pozadavkl 3GPP pracuje i na

prenosu videa, multimédii a obecné dat pro krizovou komunikaci.

Tab. ¢. 27 — Plan vydani jednotlivych funkcionalit pro kritickou komunikaci

Cislo Pracovni
" Typ Nézev Status _
specifikace skupina
22.179 TS Mission Critical Push to Talk (MCPTT) | V rdmci zménového | S1
over LTE; Stage 1 fizeni
22.280 TS | Mission Critical Services Common | Draft ST
Requirements
22.281 TS Mission Critical Video over LTE Draft ST
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22.282 TS Mission Critical Data over LTE Draft ST

22.862 TR | FS_SMARTER - Critical Communications | Draft ST

22.879 TR | Feasibility study on mission critical video | V rdmci zménového | S1
services over LTE fizeni

22.880 TR | Feasibility study on mission critical data | V rdmci zménového | S1
communications fizeni

23.780 TR | Study on Multimedia Broadcast and | Draft S6

Multicast Service (MBMS) usage for

mission critical communication services

33.926 TR | Threats and Critical Assets in 3GPP | Draft S3

Network Classes

Zdroje: https.//portal.3gpp.org/Specifications.aspx?q=1&releases=189

4.4.7.5 PrFiprava a distribuce zarizeni, které budou kritickou komunikaci na LTE
podporovat

Cilem standardl je propojovat a rozvijet trh, jednotlivi vyrobci ale zaroveri mohou nasazovat

.y

vyrobci rédiovych technologii, ktefi necCekaji na schvéleni 3GPP a jiz v souCasné dobé
technologii nasazuji pod jinym ndzvem (LANES, elLTE, atd.) — tzn. jde o proprietarni feSeni.
Jako proprietarni oznaCujeme technologické feSeni, které je dodano/vyvinuto jedinym
dodavatelem technologie. Tato technologie pak mdze byt doddna pouze timto dodavatelem.
Vyhodou pro spole¢nosti, které vyuziji nabidky nestandardizované technologie je rychlejsi
nasazeni a moznost upgradu na softwaru na standardizovanou verzi poté co je schvélena.
Spole¢nosti, které cekaji az do konce standardizacniho kolec€ka, jiz nasazuji vyspélou
technologii, kterd mdze byt zaroven levngjsi, ale musi poc¢kat, nez dobé&hne formalni proces
standardizace, ktery mUzZe zabrat relativné dlouhou dobu. Vysledkem této skutecnosti pak je
nekonkurenéni eko-systém a nemoznost si zvolit z vice dodavatell, kde mohou vznikat
problémy s kompatibilitou takto dodaného feseni s technologii ostatnich vyrobcl. Toto plati

jak pro infrastrukturu sité, tak pro koncové terminaly.

Néktefi vyrobci oznacuji své technologické feseni jako pre-standard, zatimco jeSté probiha
standardiza¢ni proces. Své feseni se snazi prezentovat jako maximalné oteviené a sdilet s

ostatnimi, s tim, Ze standardizace nasledné probéhne a jejich feSeni bude klasifikovano jako
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standard. Nicméné neexistuje garance, ze se tak skute¢né stane a neni garantovano, ze
technologie bude kompatibilni s ostatnimi, pfipadné, Ze ji bude mozno na standard povysit.
Zakaznik, pokud se rozhodne pro proprietarni feseni, by si mél byt védom tohoto rizika.

Proprietarni feSeni muze byt v dlouhodobéj$im pohledu neekonomické.

Potencialni zdrzeni pti ¢ekani na standardizaci potvrzuje i Zprava 218, kterd oéekava nasazeni
standardizovaného LTE pro kritickou komunikaci az na konci roku 2018 a k nasazeni
standardizovanych siti mize tedy dojit az poté. Lze oCekévat, Ze zemé, které se rozhodli pro
brzké nasazeni LTE budou vyuZivat zafizeni, ktera zatim nejsou pIné standardizovana. Jejich
vyhodou bude snadny pfechod na novy standard az po jeho schvéleni. Ostatni zemé zatim
mohou vyuzivat vlastnosti bézného LTE pro pfenos dat, at uz pomoci nasazeni vlastni sité
v jednom z kmitoc&tovych pasem nebo spolupraci s mobilnimi operatory. Z pohledu ECC budou
sité TETRA standardné vyuzivany pro pfenos hlasu jesté pfiblizné 5-10 let a v jednotlivych
zemich Ize oekéavat postupny pfechod od Uzkopasmovych technologii k Sirokopasmovym,
protoze vsichni bézni vyrobci zanou v blizké dobé podporovat alespori hybridni technologie,

které umozni TETRA sitim rychlé datové sluzby.

technologii TETRA, tak LTE a jsou tedy pfipraveny na nasazeni hybridnich siti.

4.4.7.6 Shrnuti a zavér pro prechod na LTE

Pro definovani budoucnosti sité z pohledu standardizace a implementace novych zafizeni Ize
vyjit ze slov Philipa Kidnera (CEO TCCA), ktery v roce 2015 prohlasil, Ze se krizova komunikace
dostala do bodu, kdy existuji dvé technologie. Prvni je LTE, kterou chtéji co nejrychleji uzivatelé
a druha je TETRA/Tetrapol, které zatim zajistuji splnéni vSech pozadavk( uzivatell. Na LTE
bychom se tedy zatim neméli divat jako na nahradu TETRA, ale jako na komplementarni
technologii, kterd mUze zajistit spojeni obou svétl a spinéni vSech potencialnich pozadavki
uzivateld. Dle jeho ndzoru je v souc¢asné dobé hlavni vyzvou integrace obou technologii a poté
hladky pfechod.®® Z pohledu MRS Ize tedy technologii upravit, ale obé& varianty maji riizné
pozitivni a negativni dopady pro splnéni Ucelu a finanéni naro¢nosti sité, které je nutné pi

rozhodovani vzit v potaz.
4.4.8 Nové LTE terminaly

Soucéasti prechodu na LTE je také vymeéna koncovych termindll, jak jiz bylo uvedeno vyse

zapoditat. Tuto vymeénu je pak nezbytné zapoditat do scénéarl, které LTE implementuji. U

68 Dostupné z https.//www.linkedin.com/pulse/lte-tetra-want-versus-need-jackson-szabo
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scénéarl, které predpokladdaji nasazeni LTE k soucasnému MRS je nutné pocitat pouze
s pofizenim radiostanic, které Sirokopasmové sluzby vyuziji, pfipadné s hybridnimi
radiostanicemi, které podporuji TETRA a LTE jako pfiprava na pozdéjsi kompletni migraci sité.
PYi vypnuti sou€asné sité a jejim nahrazeni je pak nutné vymeénit kompletné vSechny terminaly.
Vzhledem k tomu, Ze radiostanice MHMP jsou pouze zlomek vSech terminall, které si potizuji
jednotlivé subjekty na vlastni naklady, je potfeba pfi vyhodnocovani pfihlédnout k celkovému

dopadu vymeény a ne pouze k dil¢im nakladdm MHMP.
Moznost sdileni sité

Sdileni siti je v poslednich letech bé&Zznym jevem napti¢ ¢lenskymi staty Evropské unie. Z
technického pohledu se muize jednat o fadu rdznych forem vzajemného zpfistupriovani
infrastruktury a sitové kapacity od méné intenzivnich forem, jako naptiklad sdileni pasivni
infrastruktury, az po komplexnégjsi formy sdileni infrastruktury, napfiklad sdileni frekvenci.
Historicky je nejrozsiten&j$im modelem sdileni pasivni infrastruktury, tj. fyzického umisténi
(lokalit, stozarG ¢i zdrojl napdjeni a osvétleni) aktivnich prvkl sité. Mezi dlvody popularity
tohoto modelu sdileni patfi relativni technologicka i ekonomicka jednoduchost, kdy operatofi
sdileji pouze zakladni infrastrukturu, ale vétSinu sité si zabezpeduji sami dle vlastnich
technickych feSeni. Reakci na rostouci naklady spojené s vystavbou mobilni siti je aktivni
sdilenf siti, zejména tzv. RAN sharingu. Nej¢ast&j$im typem RAN sharingu je MORAN (Multi-
Operator Radio Access Network). Jde o formu sdileni, pfi které jsou sdilena zejména zafizeni
pro provoz sité (napriklad kabelaz, backhaul, zakladnové stanice (NodeB nebo BTS)) a stozary.
Provoz sdilejicich operatord zlstdvd oddéleny. Intenzivni formou sdileni je pak sdileni
radiového spektra (spectrum pooling), tedy situace, kdy jeden pfidél v ur€itém kmitoctovém
padsmu vyuziva vice operatorll — zde jsou nicméné v fadé zemi zavedena omezeni branici

takovému sdileni, v mnoha zemich podléhéa pfedchozimu schvéleni reguldtorem. &
Nyni se podivame na vSechny tfi modely sdileni sité z pohledu MRS:

e Site sharing (sdileni lokalit/pozemkd) — pfi realizaci tohoto typu sdileni dochéazi ke
snizeni naklad( za pronajem lokality. Z pohledu provozu MRS jsou soucasné naklady
na pronajem relativné nizké, at uz diky vyhodnym smlouvam s vilastniky nemovitosti,
nebo diky sdileni lokality s dalsimi komerénimi subjekty. Vzhledem k relativné
malému poctu lokalit zaroven nelze predpokladat v ramci tohoto sdileni vyznamné

snizeni nakladu.

69 Stanovisko Ceského telekomunikaéniho tfadu ke sdileni siti 2G, 3G a 4G

146



Mast sharing — vzhledem k nizkému poctu lokalit plati pro stozary u tohoto typu sdileni

stejné hodnoceni jako pro site sharing.

RAN sharing (sdileni pasivnich prvka) — nad ramec sdileni lokality jsou v ramci tohoto
typu sdileni sdilena také podplrna zatizeni. Vzhledem k povaze sité MRS, kterd
vyzaduje pro kritickou komunikaci velmi vysokou dostupnost, Ize pfedpokladat, ze
standardni komeréni operatofi budou stejné dostupnosti schopni dosahnout az na
zékladé vynalozeni dodate¢nych naklad( a ani v této varianté nelze o¢ekévat vyznamné
sniZzeni nakladu.

RAN sharing (sdileni aktivnich a pasivnich prvk{) — nad ramec predchozich variant jsou
v rdmci sdileni aktivnich prvk( sdilena také zarizeni umoznujici vysilani. Z pohledu sité
MRS je mozné wvyuzit v souCasné dobé& sdileni aktivni infrastruktury pouze
s provozovateli sité na technologii TETRA (v Praze pouze Arméada Ceské republiky a
Letisté Vaclava Havla). Zminéné subjekty provozuji relativné malou sit s velkymi
pozadavky na bezpelnost a jejich ochotu ke sdileni ¢i pfipadné synergie nebylo mozné
v ramci pfipravy této zpravy posoudit. Celkové vsak nelze predpokladat, Zze by podobné
sdileni vedlo k vyznamnému snizeni nakladd. Jedinou moznosti, kterd je v tomto bodé
ke zvazeni je pripadné sdileni pfenosové sité, pfipadné jeji pofizeni od jednoho
poskytovatele, kde by teoreticky mohlo dojit ke snizeni ndkladt, pokud bude existovat
spole¢nost s lokalitami na podobnych mistech jako MRS. V rdmci rozvoje pfenosové

sité jak pak tato varianta ke zvazeni.

Pri pohledu do budoucnosti pak Ize uvazovat o sdileni aktivnich prvk( pfi prechodu sité
na LTE, kde uz by bylo mozné jeji sdileni s komer&nimi mobilnimi operatory (stéle plati
potencialng vyssi naroky na dostupnost jako v pfipadé pasivniho sdileni). Ideélni by
v tomto piipadé pak byly operatofi s podobnymi frekvencemi jako je provoz MRS
(napf. Air Telekom), kde je pak mozné realizovat sdileni typu MORAN (Multi-Operator
RAN). Kazdy fyzicky prvek pfistupové sité se potom chové jako dvé samostatné
virtualni zafizeni a provoz sdilejicich operatorl je oddéleny véetné pripadného sdileni
antén. Sdileni LTE by vSak bylo mozné uvazovat také s operatory, ktefi budou
provozovat sit ve vys$sich frekvencénich pasmech, zde by ale byla efektivita o trochu
nizsi.

Core network sharing (sdileni také jednoho ¢i vice prvkd paterni sité) — v tomto pfipadé
jsou nad ramec zakladnovych stanic sdileny také fidici prvky sitg, &¢imz viastné dochéazi
ke sjednoceni siti obou operatort. Podobné jako v pfedchozi varianté, Ize o podobné

moznosti v sou¢asné dobé uvazovat pouze pfi pouziti technologie TETRA a potencial
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zefektivnéni je tedy v ramci Prahy relativng maly. V budoucnosti by pfechod na LTE

opéet mohl vést k vyznamnému snizeni nakladd.

Sdileni spektra vramci aktudlnich variant provozu sité MRS neuvazujeme. Celkové Ize
v soucCasné dobé dosahnout sdilenim relativné malych potencialnich Uspor (C4stecné synergie
by bylo mozné realizovat pfi sdileni pfenosové sité, je ovdem otazkou jak efektivni je realizace
pfipadného pfechodu k partnerovi). Mnohem vétsi potencial pak slibuje sdileni sité na
technologii LTE, kde je v8ak nejdfive nutné provést migraci a pro evaluaci konkrétni realizace

v souc¢asné dobé neméame dostatek Udajd.
4.4.10 Moznosti upravy topologie a kapacity sité

Na zakladé predchozich analyz neni nutné provadét Upravy topologie, pokud nedojde k dalsim
zménam v chodu sité (soucasné pripojeni je dostatecné pro provoz). Podobné se Ize vyjadrit
také k potrebé pripadného zvySeni kapacity, ktera je pro sou¢asny provoz dostacujici. Pfipadné
zmeény topologie je poté nutné zvazovat hlavné v kontextu dalSich Uprav sité — napf. jeji
zakruhovani pro zvySeni dostupnosti nebo pfechod na Sirokopdsmové sluzby, které vyzaduiji
vyS§Si datovou prostupnost (rédmcovy odhad dopadu na celkové naklady je tedy v dalSich

kapitolach analyzy).
4.4.11 Moznosti frekvenéniho planovani

PYi realizaci jednotlivych variant rozvoje je nutné uvazovat také frekvenéni planovani. Hlavnim
impulzem pro zménu frekvenéniho planu je v sou¢asné dobé rozsifeni sité o 6 zékladnovych
stanic TBS. Zaroven je potfeba pocitat s navySenim nékterych zakladnovych stanic ze 2 na 3
nebo 4 vysilace (BR). Tomu odpovida pfidéleni novych kmitoc¢tl v poctu cca 20 az 25 nosnych
frekvenci. Prostor pro tyto pridély by mél byt dostateény, protoze z ptidéleného padsma je pro
MRS alokovano pouze 1,55MHz z celkového pridélu 4MHz pro duplexni kanaly (viz. kapitola

3.3.1.). Navyseni frekvenci samoziejmeé zvysi také poplatky,

Pokud by pfesto byl pfidél novych frekvenci omezujicim faktorem, byla v rdmci analyzy pokryti
vypracovdna varianta optimalizace snizeni poctu nosnych frekvenci na méné vyuzitych
lokalitach a vyuziti téchto frekvenci pro nové zakladnové stanice, které jsou vSak navrhovany
v konfiguraci s jednim zakladnovym radiem (BR) a zaroven tento optimaliza¢ni plan neni
v souladu s pravidlem redundance zakladnovych radii. | z tohoto dtvodu byl plvodné stanoven
jako nejnizsi pocet zakladnovych radii na jedné zakladnové stanici 2 BR. Nové navrzené stanice
jsou v konfiguraci 1 BR a dvé pUvodni zékladnové stanice jsou po optimalizaci navrzeny s 1
BR. Navrzené optimalizované feSeni neni chybné, pouze je nutno zvazit opodstatnénost

redundance nastavenou pfi vystavbé systému.
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Pokud by bylo vyhodnoceno feéeni s 1BR jako akceptovatelné, odpada nutnost zadat CTU o
nové frekvenéni pridély a s tim spojené navyseni poplatkd. Je navrzeno 6 novych stanic, 5 z
nich by wvyuzivalo uvolnéné frekvence po optimalizaci a Sestd stanice pldnovanéa
v Tuchoméficich by opakovala kmitoget pouzity v lokalité Uvaly, co? umoziuje dostatedna

vzdalenost mezi stanicemi. VSe ilustruje nize uvedenad tabulka:

Obr. ¢. 23: Konfigurace pred a po optimalizaci z pohledu alokace nosnych kmitoctd a tomu odpovidajicimu pocétu
provoznich kanalt na zékladnovych stanicich.

Stavajici BTS

izl sl b lebelyy Te‘T’C;(I)Bl'(IJ'gIe/ op-:i&:n:?zc;ci opt-irnfarl’i(;aci
1 Z001R Opatov MTS4 14 14
2 Z002R Hovorcovicka MTS4 10 10
3 Z003R Vidoule MTS4 10 10
4 Z004R Korunni MTS4 14 10
5 Z021R Tunely EBTS 7 7
6 Z006R Modrany EBTS 7 7
7 Z007R Vokovice MTS4 6 6
8 Z008R MaleSice MTS4 10 10
9 Z009R Klicov MTS4 10 10
10 Z010R Ladvi EBTS 11 11
11 Z011R Repy EBTS 7 7
12 Z012R Vitkov MTS4 14 10
13 Z013R Uvaly EBTS 7 3
14 Z014R Jeleni EBTS 7 7
15 Z022R Metro EBTS 7 7
16 Z016R Ri¢any EBTS 7 3
17 Z017R Zeleny pruh EBTS 15 11
18 Z018R Slivenec EBTS 7 7
19 Z019R Pocernice EBTS 7 7
20 Z005R Strahov MTS4 10 10
21 Z089R Bohnice MTS2 6 6
22 Z015R Bojisté MTS4 14 14
23 Z083R Zahradni MTS2 6 6
Nové BTS
24 Zbraslav MTS2 3
25 Uhfinéves MTS2 3
26 Kbely MTS2 3
27 Bfevnov MTS2 3
28 Smichov MTS2 3
29 Tuchoméfice MTS2 3

Zdroj: data MHMP
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Z pohledu CTU se v nasleduijicich 5-10 letech neuvazuje o jiném vyuziti frekvenéniho pasma,
ve kterém v soucasné dobé sit MHMP operuje, a Ize o¢ekdvat, ze bude pro MHMP 10

prodlouzeno (dle PRVS bude pasmo alokovano az do roku 2030).

Frekven&ni planovani je dale nutné feSit i pro pfechod systému na LTE technologii. Pfipadné
projeveni zajmu o vyuzivani sluzeb Sirokopasmového charakteru ze strany MHMP je nutné
konzultovat se zastupci technického oddéleni CTU, ktefi zarovers mohou pro pipravu koncepce
indikovat pfipadné navyseni poplatkl spojenych s vyuzivanim Sirokopasmového typu sluzeb.
V rédmci stavajiciho vyhrazeného pasma 5,75MHz by pfipadalo v Uvahu LTE 3MHz a LTE
5MHz. Na zékladé informaci od CTU (Karel Antousek a Pavel Sistek) podle aktualniho znéni
narizeni vlady ¢. 154/2005 Sb., o stanoveni vySe a zpUsobu vypo&tu poplatkl za vyuzivani
radiovych kmitoc¢tl a &isel, se poplatek za vyuzivani kmitoétld nezméni pfi , hypotetickém™
prechodu na Sirokopasmovou sit, pokud zlstanou shodné dosavadni parametry (vykon, rozsah
kmitoctl, provozni oblast atd.). Vzhledem k soucasné alokaci 1,55 MHz by ale ke zvy$eni doslo
a lze pro néj na zékladé odstavce A2.2 uvedeného nafizeni predpokladat linearni vyvoj (tedy
priblizné dvojnasobné navyseni nakladd pro variantu 3 MHz a vice nez trojndsobné pro variantu
5 MHz).

PYi pfechodu na Sirokopasmové sluzby, je zaroven nutné podotknout, Ze hypoteticky prechod
by se musel dle CTU tykat zmény podminek pro celou CR, protoze nelze napt. vy&lenit pro
Sirokopasmovou sit pouze oblast Prahy (za soucasnych legislativnich podminek). Pfipadna
Uprava by byla zaroven spojena s uréenim ochrannych kmito¢tovych Usekl a bylo by nutné o
ni jednat svyznamnym c&asovym predstihem. Zarovenl souCasné frekvence nejsou
standardizované spektrum z pohledu 3GPP, takZe néklady na potizeni technologie a terminald
by pravdépodobné byly navySeny o dodatec¢né naklady na vyrobu elektroniky, které podporuje

provoz ve frekvenénim pasmu MRS (napr. Cipsety pro radiostanice).
Modernizace ASVV

Pfedmétem pfipravované verené zakazky je modernizace dalkového ovladani 220
elektronickych sirén ovladanych pomoci terminalu ECC ASVV z analogové radiové sité v pasmu
160 MHz prfechodem na ovladani prostfednictvim digitalni radiové sité MRS TETRA v pasmu
410-430 MHz. V rdmci této verejné zakazky dojde k hardwarové a softwarové Upravé vSech
220 elektronickych sirén a ke kompletni vymeéneé hardware a zasadni Uprave popfipadé vymeéné
software ovladaciho pracovisté na OS KS HMP. Navrhuje se, aby v rdmci vefejné zakazky byla

zaroven uzaviena nova servisni smlouva na podporu ASVV.

Modernizace ovladani ASVV umozni vyuzit infrastrukturu digitdini MRS TETRA pro ovladani

ASVV a zaroven rozsitit moznosti diagnostiky elektronickych sirén. S pfechodem na ovladani
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ASVV prostfednictvim MRS TETRA by bylo mozZzné zrusit analogovou infrastrukturu
vybudovanou v roce 1997 a u$etfit do budoucna finanéni prostfedky vynaklédané na jeji udrzbu.
ZruSeni staré analogové infrastruktury bude soucasti vefejné zakazky na Modernizaci ovladani

ASVV. Vefejna zakdzka nebude vyzadovat z pohledu MRS Zadné dodatecéné investice.
Rozsireni sité v tunelech metra

Pri analyze projektd jednotlivych uzivatel( jsme identifikovali vyznamné investice do MRS,
které jsou realizovany z rozpoc¢tl pro budovani vyznamné méstské infrastruktury, kde neni
standardné dostupny signal MRS (tunely nebo metro). Tyto investice nejsou fizeny MHMP a
podléhaji pouze jeho schvéleni. Pri diskuzi s jednotlivymi slozkami jsme identifikovali bézici
projekt DPP na pokryti tuneld metra signdlem MRS (nad ramec stavajiciho pokryti stanic,

podobné jako u nové vybudovanych stanic metra A).

Soudasti projektd méa byt polozeni vyzatovacich kabeld do vSech tunell metra a vybudovani
infrastruktury v kazdé stanici metra (sudé a lichd), kterd bude zajistovat napdjeni vyzatovacich
kabell z obou stran. Souc¢éasti feSeni mlze byt dle navrhované dokumentace také vybudovani

zalozniho dispecinku jako geografickou zalohu pro liché stanice.

V souc¢asné dobé je zpracovana pouze koncepce teSeni. Projekéni prace nad celym fesenim
by mély zacit v srpnu 2016. Nejdfive bude zpracovana projektova prace ve stupni dokumentace
pro stavebni povoleni (DSP) pro vSechny 3 trasy metra véetné dep, kterd by méla byt
dokoncéena do dubna 2017. Dale bude zpracovana jednostupfiova realiza¢ni dokumentace
(DSP+DPS) pro pilotni ¢ast 3 stanic a 2 prilehlych mezistani¢nich Usekl (do konce roku 2017)
a paralelné bude zpracovana realiza¢ni dokumentace (RDS) pro Upravu zékladnovych stanic ve
vlacich s terminem dokoncéeni v dubnu 2017. MHMP bude vzniklou dokumentaci
pfipominkovat a naklady na realizaci feSeni pokryva DPP do vyse vysoutéZzeného rozpodtu.
Vzhledem k soucasnému stavu feseni neexistuje dostate¢né mnozstvi podkladl pro zvazeni
této investice v ramci koncepce MRS. Z naseho pohledu by vSak méla probihat v nasledujicich

mésicich Uzka spoluprace mezi MHMP a DPP pfi definici kone¢ného feseni.

Pokud by navic potizeny majetek zlstal v kompetenci DP, dochézelo by ke sdileni provozu sité
mezi dvéma subjekty, jehoz principy nejsou smluvné definovany. Z tohoto dlvodu bude
pravdépodobné nutné zménit model nebo vyjednat SLA mezi obéma sitémi. Identicka situace
nastava také u stavajici infrastruktury umisténé v metru, kde je nutné lépe definovat provozni
model. Nejlepsi praxi je vtomto pfipadé tfistrannd dohoda o spravé (Operation Level
Agreement) nebo presun pod spravu KonekTelu. Pfipadna implementace obou moznosti vSak

nema dopad na tvorbu jakychkoli scénéar.
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4.4.14 Zavér

Jednotlivé moznosti rozvoje sité predstavuji zakladni moduly pfi stavbé scénéard. Pri jejich
analyzach jsme tyto moduly rozdglili do ¢tyf hlavnich kategorii. Prvni kategorii Ize realizovat bez
dodate¢nych néklad(, a proto je uvazovdn ve vSech scéndfich. Druhd kategorie je
opodstatnéna a vyuzita alespon vjednom ze scénarll (sem spadd vétSina moduld). Treti
kategorii jsou pak moduly, které nelze z rdznych didvodd zvazovat vibec, a ve scénéfich tedy
nejsou vyuzity. Jako posledni jsme identifikovali skupinu dvou moduld, které jsou mimo
kontrolu MHMP. Prvni z nich jsou terminély ostatnich subjektl a druhy rozsiteni sité v tunelech
metra. Ktémto modulim je pfi tvorbé scénarl prihlédnuto, ale nejsou v nich konkrétné
vyuzity, ani nedochazi k jejich kalkulaci v réamci finanéniho modelu. Prehled jednotlivych

modull pak zobrazuje obrazek nize.

Obr. ¢. 24: Prehled moZnych moduld rozvoje sité

Postupna obména Soucasna infrastruktura Vystavba novych zékladnovych stanic
P Frekvencni Gpravy .
site Nové pofizend infrastruktura Sirokopasmové sluzby

Postupna obména Termindly MHMP Modernizace ASVV

6 novych zédkladnovych stanic Site/Mast sharing

Zvyseni pokryti sité - -

Pfesun 1 stavajici zakladnové stanice Moznosti sdileni sité RAN sharing

Autentizace (AuC, PrC, KVL) Sdileni fidiciho systému
Zvyseni za'bvezpecenl e e
site
AIR encryption

Geograficka redundance fidiciho syst.

Zvysent (:;:ztupnostl Zakruhovani pfenosové sité

Rozsifeni vyuziti komunikaéniho kruhu

Upgrade sité na TEDS

Prechod sité na LTE

Legenda: Pro vSechny scénare bez nakladu

Vyuzito v nékterych scénarich

m— | ool ois it DUSHH |

Nevyuzito

Zdroj: Analyza KPMG
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4.5 Zefektivnéni provozu sité

4.5.1 Moznosti upravy provozniho modelu

Pro komplexni posouzeni jednotlivych provoznich modeld musime posoudit vsechny mozné
modely provozu sité. P¥i jejich tvorbé jsme vychéazeli z nejlepsi praxe a zéroven z doporuceni a
analyzy uvedenych ve Zpraveé 218 ECC. NiZze je uveden seznam jednotlivych provoznich

modell. Detaily nasleduji v textu nize.

e Dedikovana vlastni infrastruktura pro kritickou komunikaci
o Sit provozovana vlastnimi silami
o Céasteény outsourcing
o Uplny outsourcing
o \yuziti sluzeb nabidky komeréniho operatora pro provoz kritické komunikace
o Vyuziti stejné nabidky sluzeb jako pro komeréni subjekty
o Specifickd nabidka sluzeb pro potfeby kritické komunikace
e Hybridni feseni (kombinace komeréni a vlastni infrastruktury)
o Geografické rozdéleni provozovanych siti
o MVNO model

o Rdzné dalsi kombinace komerénich a vlastnich sluzeb
4.5.2 Dedikovana vlastni infrastruktura pro kritickou komunikaci

Tento model predstavuje provoz dedikované sité, kterd je urCena specificky pro potfeby
kritické komunikace (pokryti, podpora sluzeb, bezpecnost, atd.). Lze pfedpokladat, ze pro sit je
vyhrazeno samostatné frekvenéni pasmo a je nutné pro provoz sité potidit kompletni
technologickou vybavu (core network, RAN, pfenosova sit, atd.). Nekteré prvky pak mohou
byt sdileny, pokud to kritéria pro provoz sit&é umoznuji (pasivni infrastruktura, prenosova sit,
atd.).

V rémci analyzy zmeén provozniho modelu, existuji jeho tfi mozné varianty:

e Sit provozovana vlastnimi silami
o Casteény outsourcing (realizace nékterych aktivit v rdmci provozniho modelu treti
stranou)

o Kompletni outsourcing (kompletni end to end zajisténi provozu sité tfeti stranou)

MRS je provozovan na dedikované vlastni infrastukture, proto bylo vhodné provést detailni
analyzu, do kterého z modell soucasny provoz spadd. Pro analyzu provozniho modelu jsme
pouzili jako zakladni stavebni kdmen provozni model mobilniho operatora. Byl zvolen hlavné

z pohledu zajisténi kompletnosti, pficemz je jasné, Ze pro poskytovatele verejné sluzby nemusi
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byt vSechny jeho ¢asti relevantni (napf. marketing nebo prodej). Na vzorovém provoznim
modelu jsme nasledné na zakladé poskytnutych dat vyznacili, jak jsou jednotlivé aktivity
realizovany a na zékladé toho jsme identifikovali Ctyfi hlavni kategorie aktivit — realizovano
MHMP, realizovano SSHMP, realizovdno servisni organizaci a neni relevantni pro MRS (viz

popis vyse). Rozvrzeni jednotlivych aktivit ilustruje obrazek nize:

Obr. ¢. 25: Provozni model MRS (aktualni v roce 2016)

Strategie

IT Sluzby Rizeni
Marketing Rozvoj sité Provoz sité Vyuétovani i
organizace

Dohled

Rizeni projektii

Marketingové
oddéleni Prodej Planovani

Provoz a udriba
sité

Logistika Vyuctvovanl
sluzeb
Ostatni
Strategie sitd Sprava nemovitosti administrativa

Rizeni dodavatel

IT sluzby

Marketingova
komunikace

Vystavba

Zakaznicka

podpora

Rizeni kvality

Legenda: Realizovano MHMP Realizovano SSHMP Realizovano SO Neni relevantni pro MRS

» KONEKTEL

Zdroj: Analyza KPMG na zékladé dat MHMP

Na zékladé nejlepsi praxe a zkuSenosti spole¢nosti KPMG s outsourcingem sluzeb prevazné
v komeréni sfére, Ize fici, ze MHMP vyuzivd v soucasné dobé vysokou miru &astec¢ného
outsourcingu (aktivity realizované servisni organizaci). Standardné jsou pfi provozu sité
mobilniho operatora tfeti strany vyuzivany pro Udrzbu sité, zajisténi provozu, dohled a s nimi
spojené &innosti jako je logistika. Casto jsou také tfeti strany vyuZivany pro vystavbu sité.
Méné Castd je pak varianta, ve které treti strany provadéni planovani sité a jeji optimalizaci,
kteréa je soucasti souc¢asné smlouvy se servisni organizaci. Kontakt s uzivateli zajistuje Operac¢ni
stfedisko Krizového Stabu hl. m. Prahy (pozadavky na okamzité feSeni — napt. blokace
ztraceného termindlu), kde je sluzba 24/7 nebo odbor bezpetnosti MHMP (poZadavky k
dlouhodobému feseni). Pozadavky jsou predavany elektronicky nebo telefonicky a v souladu s
platnou servisni smlouvou pfedany na servisni organizaci. Vzhledem k tomu, Ze v rdmci analyzy

nedo$lo k predani procesni dokumentace KPMG, neni zfejmé, zda spole¢nost KonekTel
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pouziva Service desk pro odbaveni incidentl a pozadavk( na préaci, coz je standardni praxe, a

melo by dojit k pfipadnému zavedeni sledovani jednotlivych aktivit dodavatele.

Tabulka niZze pak srovnava silné a slabé stranky uvedenych moznosti:
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Tab. ¢. 28: Porovnani jednotlivych modell dedikované viastni infrastruktury pro kritickou komunikaci

Provozni model

Silné stranky

Slabé stranky

Sit provozovana vlastnimi

silami

Stabilita sité v porovnani

s komerénimi sitémi

PIna kontrola nad provozem sité

Vysoké naroky na personalni

zajisténi a expertizu

Nizké flexibilita z pohledu naklad(

s komerénimi sitémi

UdrZeni strategického Fizeni uvnitf

organizace

Zvysena efektivita organizace diky

synergiim na strané dodavatele

Operaéni riziko je pfesunuto na

Nezavislost na dodavatelich Provozni riziko z(stava
UdrZeni kli¢ovych znalosti v rukou v organizaci
provozovatele Nizké Uspory z rozsahu
Neni  nutné fesSit formalni
pozadavky a SLA
Flexibilita provozu sité
Céste&ny outsourcing Stabilita sité v porovnani | Nutnost komplexni definice a

sledovani ukazatell provozu sité

Ztréta synergif rozdélenim

nékterych procesl

zodpovednosti na dodavatele

Ukazateld provozu sité jsou
zjednoduseny a lze je sledovat na

manazerské Urovni

Zlepseni predvidatelnosti cash-
flow (investiéni néklady pokryva

poskytovatel)

dodavatele

Kompletni outsourcing Stabilita sité v porovnani | Vysoka zavislost na dodavateli a
s komerénimi sitémi jeho schopnostech
Kompletni prevedeni | Ztrdta kontroly nad vlastnim

majetkem a smlouvami

Zdroj: Analyza KPMG

Z této analyzy vyplyvd, Ze realizace vlastnimi silami neni finanéné efektivni, protoze pro jeji

realizaci by si MHMP muselo vytvofit komplexniinterni organizaci, jejiz provoz by byl vzhledem
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k vysokym néklad@im na expertizu a nizkym Usporam z rozsahu neefektivni. Castedny a uplny
outsourcing poté zkoumala predchozi studie rozvoje MRS, kterd dospéla k zavéru, ze
kompletni outsourcing je nakladngjsi nez &astedny outsourcing (soucasny stav se servisni
organizaci). Realizace Uplného outsourcingu by za souc¢asného stavu znamenala pfevedeni
funkci, které jsou realizovany MHMP a SSMHMP do rukou dodavatele (vlastnictvi majetku,
sprava lokalit, jejich smluv, U¢etnictvi, sprdva majetku, vyuctovani sluzeb uzivatellim, atd.) a
jejich nakup jako sluzbu. Z naSeho pohledu by tento prechod byl v podminkach statni spravy
velmi obtizné realizovatelny, doslo by ke ztraté kontroly nad sluzbami a vysoké zavislosti na
dodavateli. Zaroven souhlasime se zavéry predchozi studie, kde je tato varianta vyhodnocena
jako nakladngjsi nez ¢asteCny outsourcing, pfipadné vyuziti nabidky komeréniho operatora, a
Upravy provozniho modelu, kde by na strané SO bylo implementovéan Helpdesk (resp. service
desk). Z naseho pohledu je vzhledem k budoucimu rozvoji sité a moznému zarazeni do Kl tato

Uprava nezbytna.

4.5.2.1 Popis mozné implementace service desku

Regeni by umoznilo pritazeni jakéhokoli pozadavku zodpovédné osobé s ohledem na jeji
¢asové moznosti. Kompletni historie pozadavku zlstavé zachovana a je mozné vyhodnotit
zatizeni pozadavkl v prehledné statistice. Re$eni servisnich pozadavk(l se stava maximalné
efektivnim, rychlym a pohodinym. Zadavatel (zdkaznik) sv(j pozadavek sdéli a popise
prostfednictvim jednoduchého rozhrani. E-mail nasledujici po kazdém pozadavku zajisti, Ze
feseni bude okamzité. Pozadavky mUzete navic fesit odkudkoliv, kde je internetovy prohlize¢
online. Zadavatel také nemusi nic ové&fovat, nybrz je o stavu svého pozadavku prlbézné

informovan.
Moznosti a funkce:

e MozZnost zadat poZzadavek odkudkoli, kde je k dispozici internetové pripojeni (PC,
mobilni telefon, notebook, internetovéa kavarna).

e MozZnost prfehledného sledovani historie pozadavku.

e Automatickd informace o zméndach pozadavkl jak pro zadavatele, tak pro fesitele, s
odkazem na konkrétni pozadavek v systému - nemusite nic slozité hledat abyste zjistili
aktualnf stav pozadavku.

e Moznost vkladani pfiloh pro ujasnéni pozadavk( a tim jejich rychlejsi vyfizeni.

e Moznost volby kategorii, do které pozadavek spada pro zadani pozadavku pfimo tymu

fesitell, ktery se touto oblasti zabyva.
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e Moznost zobrazeni kompletniho chodu poZadavku vCetné vSech zainteresovanych
osob.

e Moznost skrytych komentarl pro tym fesiteld, ktery neni zadavateli zobrazen.

e Filtrovani pozadavkl dle Vami zadanych presnych kritérii.

e MozZnost pfifazeni priority k pozadavkdm.

o Moznost vyhledani konkrétniho pfipadu dle jeho Cisla.
4.5.3 Vyuziti sluzeb komeréniho operatora pro provoz kritické komunikace

Tento model predstavuje vyuziti komercénich siti pro provoz kritické komunikace. Sluzby jsou
pofizeny od soucasného komeréniho operatora a jsou poskytovany na zakladé jeho existujici
sité (subjekt tedy sit vibec nevlastni). Vystavba dodatecné infrastruktury je pak omezena.
V predchozi studii rozvoje byly pro tuto variantu uvazovany nabidky spole¢nosti O2 (sit GSM)

a U:fon (CDMA). Varianta mUze byt realizovana ve dvou rdznych moznostech:

e \/yuziti stejné nabidky sluzeb jako pro komeréni subjekty

e Specifickd nabidka sluzeb pro potteby kritické komunikace

Tabulka nize pak srovnava silné a slabé stranky jednotlivych moznosti:
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Tab. ¢&. 29: Porovnani jednotlivych modelt vyuZiti sluZeb nabidky komeréniho operatora pro provoz kritické

komunikace
Provozni model Silné stranky Slabé stranky
Vyuziti  stejné  nabidky | Vysokd efektivita a Uspory | Neni mozné vyuzivat sluzeb
sluzeb jako pro komeréni | z rozsahu specifickych pro kritickou
subjekty Neni nutné budovat novou/vlastni komunikaci
infrastrukturu Nizka priorita kritické komunikace
Moznost realizace narodniho | Sdileni spektra s komerénimi
roamingu uzivateli
Ztréta kontroly nad
infrastrukturou a rozvojem sité
Niz8i bezpecnost
Specifickd nabidka sluzeb | Implementace specifickych | Sdileni  spektra s komerénimi

Uspory z rozsahu nasazeni

pro potieby kritické | pozadavkd na kvalitu sluzby, které | uzivateli (kritickd komunikace je
komunikace preferuji kritickou komunikaci ale prioritizovana)
Zajisténi  funkcionality  kritické | Ztrata kontroly nad
komunikace infrastrukturou a rozvojem sité

Niz8i bezpecnost

Zdroj: Analyza KPMG

Z této analyzy vyplyva, ze pro potfeby krizové komunikace nejsou sluzby komeréniho operéatora

vhodné za standardnich podminek. Specificka nabidka sluzeb je pak zvaZzovéna.

Velkou vyhodou komercnich siti je jejich pfipadné nasazeni pro sluzby, které nejsou nezbytné

kritické (jako je naptiklad Sirokopasmova komunikace).
4.5.4 Hybridni reSeni (kombinace komercni a vlastni infrastruktury)

Poslednim modelem provozu sité jsou jednotlivé varianty, které mohou vzniknout kombinaci
predchozich dvou modell — tedy provozu na vlastni infrastruktufe a vyuzitim sluzeb komeréni
subjektl. V réamci hybridnich modell dochézi k vyvazeni jednotlivych prednosti a nevyhod
modeld a maze tak vzniknout opravdu efektivni a funkéni celek. Vzhledem k velkému mnozstvi

kombinaci zde uvadime pouze nékolik hlavnich:

e Geografické rozdéleni provozovanych siti
e Provoz nékterych funkcionalit jako MVNO

¢ MVNO v kombinaci s geografickym rozdélenim siti
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e A mnoho dalsich (vyuziti komerénich sluzeb s vlastnim financovanim zvySenych

pozadavkl na kritickou komunikaci)

Tab. ¢. 30: Porovnani jednotlivych modeld hybridniho feseni

Provoznf model Silné strénky Slabé stranky
Geografické rozdélenf Pokryti kritickych mist | Vysoké naklady za poftizeni
provozovanych sitf dedikovanou siti (centrum mésta, | kompletni sitové infrastruktury

hlavni dopravni spoje, atd.) Zavislost na core network

Efektivni nasazeni komeréni sité | operatora

v méneé kritickych mistech v . Y
Nizsi bezpecCnost feseni

Jasnéa separace mezi komercni a

dedikovanou siti

Provoz nékterych Nutné pofizeni pouze nékterych | Zavislost na kvalité sité
funkcionalit jako MVNO elementl core network (napt. | komeréniho operatora

PGW. IMS, AS, atd.) Niz&i bezpednost fesen

Vy8si  bezpecnost  vzhledem

k provozu core network

MVNO v kombinaci s Pokryti kritickych mist | Komplexni fizeni sité
geografickym rozdélenim dedikovanou siti (centrum mésta,
sftf hlavni dopravni spoje, atd.)

Efektivni nasazeni komeréni sité

v méné kritickych mistech

Vy8si  bezpecnost  vzhledem

k provozu core network

Zdroj: Analyza KPMG

Z pohledu vyuziti je zfejmé, ze komeréni sité mohou plné uspokojit pozadavky nekrizové
komunikace v oblastech, které jsou iz pokryty mobilnimi operatory. Pro krizové oblasti je pak
nutné vystavét vlastni dedikovanou sit. Hybridni sit€ pak umoznuji idealni kombinaci obou
moznosti, kterd je ale vyvazena relativné komplexni spravou sité. Redeni jsou zaroven

nakladnéjsi nez plné komeréni nasazeni sité.
Provozni modely z pohledu technologie

Z technologického pohledu se nabizi nékolik rlznych variant, které vychazi z predchozich

provoznich modell a zaroven potfeby realizace Sirokopasmovych sluzeb.
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e TETRA pro kritickou komunikaci (pouze uzkopasmové sluzby)
e LTE pouze pro Sirokopasmové sluzby
e LTE pro kritickou komunikaci a Sirokopasmoveé sluzby

e \yuziti ostatnich technologiich komerénich operator(
4.5.6 TETRA pro kritickou komunikaci (pouze uzkopasmové sluzby)

Zachovani stavajiciho feseni na technologickém standardu TETRA. TETRA je ETSI standardem
pro profesionalni radiové sité se zamérenim na ¢asoveé krizovou komunikaci, ktery byl speciadlné
vyvinut pro komunikaci viadnich Uradl, bezpeénostnich a zachrannych slozek (policie, hasi¢U,
zachrannych sluzek, armady), déle je ¢asto vyuzivan pro komunikaci ve vefejné dopravée
(letisté, dopravni podniky) a primyslu. Technologie TETRA byla pfijata jako primarni standard
pro , mission critical” aplikace a je dlouhodobé ovérenym fungujicim standardem. Soucasné
sit¢ TETRA podporuji mission critical voice komunikaci, jsou ale omezeny pouze na
Uzkopasmové datové sluzby (TEDS dosahuje maximalni rychlosti prenosu dat 538kbps).

Architektura sité pak odpovida sou¢asnému stavu.
4.5.7 LTE pouze pro Sirokopasmoveé sluzby

V této varianté vychazime z pfedpokladu, Ze soucCasné feSeni TETRA bude zachovano a
zaroven bude nutné pro uzivatele zajistit zavedeni Sirokopasmovych sluzeb alespon do doby,
nez bude standardizovano a uvedeno na trh feSeni MCPTT na béazi LTE a celé feSeni bude na
platformu LTE migrovano. Pro provoz LTE Ize pouzit mnoho rliznych variant. VSechny varianty

pak |ze kombinovat s Uzkopdsmovym PMR systémem TETRA.

161



4.5.7.1 Vlastni stavba LTE sité pro Sirokopasmové sluzby

Operétora si v této varianté vystavi vlastni core network a RAN. Zaroven je nutné, aby pro
provoz sité alokovat frekvenéni spektrum. Varianta vlastni vyhrazené LTE sité je z pohledu
bezpecdnosti a spravy nejvyhodnéjsi, nicméné tento klad neguje nutnost vlastniho frekvenéniho
pridélu a s nim spojené ekonomické neefektivity nemluvé o nutnosti budovat vlastnimi silami
paralelni LTE sit v€etné vSech jejich klicovych prvkd a nutnost pofizeni novych zafizenich
(dualnich zafizeni TETRA/LTE nebo LTE zafizeni).

Obr. ¢. 26: Architektura sité TETRA a vlastni stavby LTE pro sirokopasmoveé sluzby

LTE EPC

IMS,
TETRA CN
Kriticka komunikace o y
%]\ (MRS TETRA) Privétni LTE st /
)
| ZEB 5% i

i eNodeB
N /
&
TETRA/LTE
Dual site '
Dalsi uZivatelé sité

UZivatelé kritické komunikace
Legenda:

Zdroj: Analyza KPMG

b
i

eNodeB

&l

Dalsi zafizeni

4.5.7.2 Vyuziti sluzeb LTE komeréniho operatora

Pro tuto variantu neni nutné budovat vlastni infrastrukturu a frekvenéni spektrum je sdileno s
komercnimi uzivateli. Toto feSeni je dostupné a implementovatelné v podstaté ihned. Vyhodou
jsou sdilené ekonomické néaklady na platby za frekvenéni pridély a dale sdilené naklady na
infrastrukturu. Nevyhodou pak jista zavislost na operatorovi LTE sité a nutnost pofizeni novych

zatizeni (dualnich zafizeni TETRA/LTE nebo LTE zafizeni). Pfi zvoleni sdileni sité je nutno zajistit
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specifické pozadavky segmentu mission critical, planovani a konfigurace sité, pokryti,

bezpecnost a v neposledni fadé rovnéz prioritizaci ,,public services” uzivatel(.

Obr. ¢. 27: Architektura sité TETRA a vyuziti komeréniho LTE pro sirokopdasmoveé sluzby
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4.5.7.3 Vyuziti sluzeb komercniho operatora jako MVNQO

V ramci této varianty predpokladame vyuziti RAN komeréniho operatora a zaroven vybudovani
vlastni core network a jeji propojeni s mobilnim operatorem. To znamen4, ze klicové funkce
z LTE EPC zUstanou pod kontrolou MHMP. Realizace je podobna jako v predchozi varianté, ale
diky vybudovani vlastni core network varianta predstavuje bezpecngjsi a vice nezavislou

moznost.
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Obr. ¢. 28: Architektura siteé TETRA a vyuziti komeréniho LTE pro sirokopasmové sluzby v moédu full MVNO
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4.5.8 LTE pro krizovou komunikaci a Sirokopasmoveé sluzby

Jak bylo jiz dfive popsano ve variantach rozvoje sité, jednim z technologickych modell je
nasazeni proprietarni feseni PTT over LTE, protoze s plnou standardizaci a implementaci vSech
pozadovanych funkcionalit v Sirokopasmovych LTE sitich se podita az za horizontem roku 2020.
Proprietarni feSeni jsou v souCasné dobé nabizena zejména velkymi ¢inskymi dodavateli (napf.
el TE od Huawei, 2+4 od ZTE). Reseni je specifické dle vendora technologie a je diskutabilni,
zda bude v budoucnu kompatibilni s 3GPP standardy MCPTT. Po standardizaci feseni Ize jiz
oc¢ekavat, 7ze budou zafizeni dostupna od vSech hlavnich vyrobcl telekomunikacnich

technologii.

Toto teSeni predpokladd, ze dojde k Upinému nahrazeni stavajici sité a vSech jejich prvk,
véetné termindll koncovych uZivatell. Architektura celého feseni je pak zobrazena na obrazku

nize:
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Obr. ¢. 29: Architektura sité LTE pro kritickou komunikaci a Sirokopasmové sluzby

LTE EPC
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Zdroj: Analyza KPMG

4.5.9 Vyuziti technologii dalSich operatoru

Moznosti vyuziti ostatnich technologii od komer&nich operatorl byly zvazovany v predchozi
studii rozvoje na zakladé komplexni analyzy technologickych aspektd vSech dostupnych feseni,

kde bylo nasledné rozhodnuto o dalSim rozvoji technologie TETRA, proto zde jiz tuto analyzu

pro technologie GSM a CDMA neprovadime znovu.

Pro pfipadné Uvahy je nutné zvazit moznost pfechodu komerénich operatorl na technologii

LTE, kde O2 zvazuje upgrade na LTE i v souvislosti s vyuzitim jako nevefejnou sit pro
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bezpecnostni slozky’ (tento pfechod je podminény pfevodem licence z CDMA na LTE ze
strany CTU). Platnost CDMA ptidélu O2 totiz koné&i az 7. 2. 2018. Podobné plany zvetejnil i
U:fon (Air Telecom), ktery zménil 1. 6. 2016 majitele a avizoval do roka prechod na LTE sit”".
Kmitoc¢tovy pridél pro sit U:fon je na rozdil od O2 feSen formou individualnich opravnéni (02

maé standardni frekvenéni ptidél) Ize tak ogekavat, ze CTU ptechod na LTE umozni.

Obr. ¢. 30: Frekvencni pridély MRS, O2 a U:fon
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Zdroj: Analyza KPMG

4.5.10 MozZnosti zmén jednotlivych smluv

e Najemné a energie (spojené s lokalitami). V sou¢asnosti je mozné konstatovat, ze
parametry vétsiny téchto smluv zvyhodnuji postaveni pronajimatele, tj. hlavni mésto
Prahu, jelikoz platby za elektrickou energii jsou hrazeny pauséalné v nizSim objemu, nez
kolik Ize oCekavat pfi soucasnych cenach na trhu. Vtomto sméru tak neni nutné
smlouvy upravovat. Doporucujeme v8ak analyzovat parametry platby energii ve
smlouvach s Telco Pro Services z dlvodu jejich nejasnosti.

e Servisni smlouva — sou¢asné parametry servisni smlouvy se zdaji byt opodstatnéné,
100% redundance zafizeni mitiguje riziko vypadku sitg, které je zaroven feSeno
v€asnym dohledem a Udrzbou sité. Soucasny dohled sité& provadi logovani vsech
pristupl do sité, a umoznuje tak kontrolu vstupu tfetich stran, kterou by servisni
spole¢nost mohla provadét do okamziku realizace bezpecnostnich opatfeni pro v€éasné
feSeni téchto situaci.

e Smlouvy na optické okruhy pronajaté od spole¢nosti T-Mobile je nutné analyzovat
z pohledu finanéni vyhodnosti, zdali parametry splfuji sou¢asné trzni podminky, a podle

toho smlouvu aktualizovat, pfipadné vyuzit nabidky konkuren&nich spole¢nosti.

70 http://www.investicniweb.cz/zpravy-z-trhu/2015/6/17/02-zvazuje-ze-by-misto-mobilni-datove-site-

cdma-nasadil-lte/

7 http://www.cnews.cz/cesko-bude-mit-ctvrtou-sit-lte-ufon-s-novym-majitelem-do-roka-vymeni-sit-

cdma
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Vyuzivani radiovych kmito¢tld pro provoz sité vychazi z individudiniho opravnéni
udéleného CTU. Toto opravnéni vychazi ze zakona, a neni proto mozné uvazovat o
zmeénach jeho parametrd. V pfipadé, ze by ze strany Hlavniho mésta Prahy doslo ke

zvy$enym pozadavkim po velikosti spektra, je mozné podat k CTU novou zadost.

4.5.11 Provozni model z pohledu uzivatel(

Na provozni model MRS se musime podivat jesté z pohledu uzivatell a tedy sluzeb, které jim

bude schopny provozovatel sité poskytnout. V rémci mobilnich siti rozliSujeme néasledujici

hlavni typy sluzeb:

Hlasové sluzby — standardni hlasové hovory — Ize pfedpokladat, ze je realizuji vSechny
druhy siti (TETRA, LTE a i ostatni).

Krizovd komunikace — hlasové sluzby specifické pro krizovou komunikaci (skupinové
hovory, MCPTT, atd.) — v sou¢asné dobé¢ tyto sluzby neposkytuji vSechny technologie
(napt. standardni LTE), a je proto nutné vybrat pro jejich realizaci konkrétni technologii.
Kritickd komunikace ma zaroven z pohledu uzivatell velmi specifické pozadavky na
dostupnost, spolehlivost a bezpecnost, které je nutné zohlednit.

Uzkopasmové datové sluzby — prenosy kratkého objemu dat (SMS, SDS, atd.) — zde Ize
opét predpokladat, ze kratké objemy dat dokaze pfenést jakakoli technologie.
Sirokopasmové datové sluzby — prenosy velkého objemu dat — pro realizaci prenosu
vétsiho objemu dat je nutné vyuzivat moderni modulaci dat, které umozni vysokou
prenosovou rychlost. V sou¢asné dobé je standardem pro prenos velkych objem( dat
v mobilnich sitich hlavné 3G/LTE. Ostatni technologie pak nedosahuji dostate¢nych

parametr(.

Z pohledu uzivatell Ize tedy vzdy predpokladat, Ze sit umozni hlasové sluzby a Uzkopadsmové

sluzby. Krizové komunikace a Sirokopasmové sluzby pak iz nemusi byt vZzdy dostupné a

z pohledu technologie realizovatelné, proto je nutné je oddélit.

4.5.12 Zaver

Na zékladé komplexni analyzy provoznich a technologickych modell jsme analyzovali silné a

slabé stranky jednotlivych moznosti. Na zakladé analyzy byly vybréany nasledujici mozné

scénéfe rozvoje, které budou zpracovany do provozné ekonomickych modeld.
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Tab. ¢. 31: Prehled vybranych provoznich a technologickych modelt

Model

Kritickd komunikace

Sirokopasmové sluzby

TETRA pouze pro kritickou

komunikaci

TETRA (Castecny outsourcing)

Ne

TETRA + vlastni LTE

TETRA (Castecny outsourcing)

LTE (vlastni stavba LTE sité)

TETRA + komeréni LTE

TETRA (Castecny outsourcing)

LTE (vyuziti sluzeb LTE

komeréniho operatora)

TETRA + komer¢ni LTE jako
MVNO

TETRA (Castecny outsourcing)

LTE (vyuZiti sluzeb komeréniho

operatora jako MVNO)

LTE pro kritickou komunikaci

a Sirokopasmové sluzby

LTE (vlastni stavba LTE sité)

LTE (vlastni stavba LTE sité)

Vyuziti technologii dalSich

LTE

LTE

operatord

Zdroj: Analyza KPMG

Proces tvorby téchto modell poté ilustruje diagram nize:

Obr. ¢. 31: Diagram ilustrujici tvorbu jednotlivych scénari
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Zdroj: Analyza KPMG
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4.6 Potencialni vynosy z provozu sité a jednotlivych sluzeb

Na zakladé kapitoly 4.1 jsme identifikovali pozadavky uzivatell, které indikuji mirny rist
vyuzitych sluzeb. Uzivatelé nepredpokladaji vyuziti sité MRS pro Sirokopdsmové sluzby, ale
pouze pro krizovou komunikaci a prenosy malého objemu dat. Graf ¢. 50 pak zobrazuje vyvoj
vynosU na zékladé definované poptéavky pfi uplathovani sou¢asné cenové politiky pro stavajici
uzivatele sité. Z grafu Ize vyc¢ist mirné rostouci vynosy ze sluzeb, které dosahnou v prdbéhu
horizontu této koncepce celkem 15 %. RUst trzeb je zaloZzeny na predpokladu udrzeni

stavajiciho poctu uzivateld MRS a stejné struktury vyuzivanych sluzeb.

Graf ¢. 50: Potencialni vynosy z provozu sité (v letech 2016-2025 )
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Zdroj: Data poskytnutd SSHMP, analyza KPMG

V zavislosti na zavérech kapitoly 3.5 je mozné konstatovat, Ze sou¢asné ani budouci vynosy
nepredstavuji dostatec¢né zdroje kryti pro provozni naklady, a provoz MRS je tak dotovéan
meéstem Praha. Ma-li MRS nadéle prestavovat sit pro krizovou komunikaci, je smysluplné, aby
jeji provoz byl z vétsi ¢asti hrazen méstem, jako jejim provozovatelem. Zaroven je vSak nutné
upozornit, Ze ne vSichni uzivatele pouzivaji MRS pro kritickou komunikaci a u téchto uzivatell
by bylo vhodné zvazit zvySeni vynosU tak, aby se pokryly alespori provozni naklady sité.
V okamziku, kdy by sit méla byt transformovana do plnohodnotné Sirokopasmové radiové sité
umoznujici komereni vyuziti, naptiklad kuryrnimi spole¢nostmi ¢i taxisluzbami, méla by cenova
politika byt nastavena s ohledem na kryti provoznich a ¢asti investi¢nich néaklad. Z pohledu
vynosového modelu je zaroven nutné vyhodnotit sou¢asné nastaveni rozdéleni vynosd mezi
MHMP a SSHMP, kde dochézi k rozdéleni 50:50, ale vétsi ¢ast nakladl spojenych s provozem

sité (servisni smlouvy, platby za jednotlivé lokality, atd.) nese MHMP.
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4.7 \Vytvoreni provozné ekonomickych modelu

V této kapitole jsou definovany na zakladé pfedchozich analyz jednotlivé provozné ekonomické

modely provozu sité, které vychéazi hlavné z vybranych provoznich a technologickych model(.
Funkce investic

Soucasné aplikovany zpUsob financovani projektl rozvoje sité je demonstrovan na grafu nize -
projekty jsou financovany z investi¢nich akci, které jsou individualné posuzovany. Nedochazi
pritom k jakékoliv formé rezerv, které by v okamziku investice byly rozpustény.

Graf &. 51: Modelovy priklad: Soucasny stav investicni ¢innosti MRS
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Zdroj: Analyza KPMG

Jednou v bézné praxi pouzivanou variantou je rovnomeérna tvorba rezervy kazdy rok, ktera
mUze vyplyvat z vySe odpisU, které reélné reflektuji Zivotnost technologie, nebo z ocekavané
investice do obnoveni a doby realizace této investice. Rezervy pak mohou v pravidelném cyklu
byt pouzity pro obnoveni moralné &i technicky zastaralé technologie ¢i jednordzové Cerpany na

investici do nové technologie.

Rezervy tak predstavuji penézni pohled na vydaje, které bude tfeba ucinit v uréitém casovém

horizontu, v tomto pfipadé by v nich zaroveri mél byt zhodnocen vyvoj inflace.

170



Graf &. 52: Modelovy pfiklad: Investice s tfiletym cyklem
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Zdroj: Analyza KPMG

V této studie je pro zjednoduseni celého finanéniho modelu uvazovana roéni tvorba rezeryv,
které jsou v nasledujicim roce opakované rozpoustény, resp. investovany do obnovy
technologie. Opét dochéazi k reflektovani Zivotnosti technologie, vyjadiené odpisovymi
skupinami, ktera je postupné& obménovana kazdy rok. V praxi obecné ¢astési cyklus delsi nez
jeden rok.

Graf &. 53: Modelovy pfiklad: Investice s roénim cyklem
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Zdroj: Analyza KPMG

4.7.1 TETRA pouze pro kritickou komunikaci

V tomto modelu pocitdme se zachovanim stavajiciho feSeni pro zajisténi kritické komunikace,

uvazujeme jednotlivé moznosti modernizace, ale na zakladé analyzy pozadavkld uzivatell
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nepocitame s rozSitenim o Sirokopasmové sluzby. Jednotlivé scénéafe se pak lisi na zakladé
investic do modernizace. Pro realizace téchto scénarll se uvuzuje s pokradovanim podpory
technologie TETRA ze strany vyrobce, zaroven sluzbam, které jsou vyuzivany na této
infrastruktufe, bude postacovat kapacita a rychlost technologie TETRA. Dle dopisu pana Axela
Rettiga ze spole¢nosti MOTOROLA Solutions Germany GmbH ze dne 7. ¢ervence 2016 je pro
Ceskou republiku garantovana podpora technologie TETRA do roku 203072,

4.7.1.1 Soucasny stav beze zmén

Scénéar pocitd se zachovanim soucasného stavu, kde nedojde k Zadnym investicim do
modernizace sité, ale penize se vyuziji na prabéznou vymeénu zastaralé technologie, ktera je
provadéna prabézné na zakladé stari jednotlivych technologickych prvkd. Tento scénar
vnimame spiSe jako teoreticky pro potfeby definovani soucasnych nakladd, protoze nékteré
investice do modernizace sité jsou na zékladé provedenych analyz nezbytné. Vyuzivdme ho
tedy hlavné pro srovnani s dalSimi scénafi. V ramci realizace scénafe je tedy nutné poditat
s nasledujicimi vydaji:

Investi¢ni naklady

e  Obména infrastruktury MRS (ndhrada technologie, které jiz dozila)

e Obmeéna terminall (ndhrada radiostanic, které jiz dozily)

Graf ¢. b4 zobrazuje vyvoj investi¢nich nakladd, kde dochazi k mirnému rlstu v roce 2016

z dlvodu rozpousténi backlogu za majetek, ktery jiz presluhoval a nebyl doposud nahrazen.

Graf &. 54: Soucasny stav beze zmén — CAPEX Celkem

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

mSit mSpravasité m Lokalita ReZijni ndklady M Radiostanice (termindly) M Ostatni

Zdroj: Analyza KPMG

72V oficialnim vyjadieni Motorola Solutions Germany GmbH stoji: ,, For example in countries as Norway,
Denmark, Austria, Czech Republic and other EMEA countries we are guaranteeing TETRA operation
beyond 2030. "
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Graf ¢. b5 Zobrazuje totéz co graf prechozi, zaroven zohledriuje vyvoj odpist terminali vSech

uzivatell, od roku 2016 se uvazuje o dobé Zivotnosti 10 let.

Graf &. 55: Soucasny stav beze zmén — CAPEX Celkem — vsichni uZivatelé
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Zdroj: Analyza KPMG

Graf ¢. 56 a Graf ¢. 57 zobrazuji navrhovanou variantu tvorby rezervy na realizaci investic
s ro¢nim cyklem (v pfipadé planovana tvorba rezerv), zaroven je patrna celkova vySe investice,
ktera je v tomto scénafi minimalni (viz plan investic).

Graf &. 56: Soucasny stav beze zmén — planovand tvorba rezerv
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Zdroj: Analyza KPMG
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Graf &. 57: Soucasny stav beze zmén — plan investic
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Zdroj: Analyza KPMG

Provozni naklady
o Beze zmény od soucasného stavu

Graf ¢. b8 zobrazuje vyvoj provoznich ndkladd, které maji na rozdil od investi¢nich néaklad

rostouci trend primarné z ddvodu zohlednéni inflace.

Graf &. 58: Soucasny stav beze zmén — OPEX Celkem
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Zdroj: Analyza KPMG
4.7.1.2 Soucasny stav a nezbytné investice
Tento scénal vychazi ze souCasného stavu, ale na zakladé provedenych analyz realizuje

nezbytné investice do provozu sité — tedy zajiSténi bezpecCnosti sité a zvySeni pokryti.

Predpokladame, Ze tyto investice budou realizovany v nejblizsi dobé& a nad jejich ramec jiz
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nebude sit dale rozSifovana. V ramci realizace scénare je tedy nutné pocitat s nasledujicimi
vydaji:
Investiéni naklady

e Obména infrastruktury MRS (ndhrada technologie, které jiz dozila)

e Obmeéna termindll (ndhrada radiostanic, které jiz dozily)

e Poftizeni klicové infrastruktury pro zajisténi autentizace (AuC, PrC a KVL4000)
e Poftizeni licenci pro Sifrovanou komunikaci terminald (AIR)

e Investice do novych zakladnovych stanic na zvyseni pokryti

e |nvestice do zakruhovani
Na Graf ¢. 59 je patrny vyvoj investiénich nakladl pfi rozpusténi backlogu z minulych let a
zaroven dochazi k realizaci nezbytnych investic.

Graf &. 59: Soucasny stav a nezbytné investice — CAPEX Celkem
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Zdroj: Analyza KPMG
Graf ¢. 60 zobrazuje totéz co graf prechozi, zaroven zohlednuje vyvoj odpist terminall vSech

uzivatell, od roku 2016 se uvazuje o dobé Zivotnosti 10 let.
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Graf &. 60: Soucasny stav a nezbytné investice — CAPEX Celkem - vsichni uZivatelé
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Zdroj: Analyza KPMG

Graf ¢. 61 a Graf ¢. 62 zobrazuji navrhovanou variantu tvorby rezervy na realizaci investic
s ro¢nim cyklem (v pfipadé planovana tvorba rezerv), zaroven je patrna celkova vyse investice
relevantni pro tento scénar, ktera ¢ini cca 50 mil. K& (viz plan investic) a navySuje také velikost

rezervy, ktera by se méla kazdy rok vytvaret.

Graf ¢. 61: Soucasny stav a nezbytné investice — pldnovand tvorba rezerv
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Zdroj: Analyza KPMG
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Graf &. 62: Soucasny stav a nezbytné investice — plan investic
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Zdroj: Analyza KPMG

Provozni naklady

o Nové naklady spojené s provozem zékladnovych stanic (elektrickd energie, najem,
poplatky CTU za provoz mikrovinnych spojd)

¢ Navyseni servisni smlouvy a nove provozované zakladnové stanice

Graf ¢. 63 zobrazuje vyvoj provoznich ndkladd, které maji na rozdil od investi¢nich néakladl
rostouci trend primarné z dlvodu zohlednéni inflace. Oproti varianté beze zmén nabyva graf

vys$sich hodnot z dlivodu néarlstu spravy sité za nové lokality.

Graf ¢. 63: Soucasny stav a nezbytné investice — OPEX Celkem
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Zdroj: Analyza KPMG
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4.7.1.3 Soucasny stav a planovana modernizace sité

Nad ramec pfedchoziho scénare v této varianté realizujeme vSechny investice do rozvoje
MRS, které byly naplanovany —jde hlavné o zvySeni dostupnosti zakruhovanim klicovych lokalit
v siti, vybudovani dodate¢nych dispecerskych pracovist a zajisténi komunikace v ramci pevné
telefonni sité v pfipadé vypadku elektrické energie. V ramci realizace scénére je tedy nutné

pocitat s nasledujicimi vydaji:
Investiéni naklady

o Obmeéna infrastruktury MRS (ndhrada technologie, které jiz doZila)

e Obmeéna termindll (ndhrada radiostanic, které jiz dozily)

e Porizeni kli¢ové infrastruktury pro zajisténi autentizace (AuC, PrC a KVL4000)
e Potizeni licenci pro Sifrovanou komunikaci terminalt (AIR)

e |nvestice do novych zdkladnovych stanic na zvyseni pokryti

e Investice do zakruhovéani

e Investice do zvySeni funkci komunikacniho kruhu a nového dispecinku

Na Graf ¢. 64 je patrny vyvoj investi¢nich nakladl pfi rozpusténi backlogu z minulych let a

zaroven dochazi k realizaci pldnovanych investic.

Graf ¢. 64: Soucasny stav a planovana modernizace sité - CAPEX Celkem
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Zdroj: Analyza KPMG

Graf ¢. 65 zobrazuje totéz co graf prechozi, zaroven zohlednuje vyvoj odpist termindl( vSech

uzivateld, od roku 2016 se uvazuje o dobé Zivotnosti 10 let.
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Graf &. 65: Soucasny stav a planovana modernizace sité - CAPEX Celkem - vSichni uZivatelé
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Zdroj: Analyza KPMG

Graf ¢. 66 a Graf ¢. 67 zobrazuji navrhovanou variantu tvorby rezervy na realizaci investic
s ro¢nim cyklem (v pfipadé planovana tvorba rezerv), zaroven je patrna celkova vyse investice

relevantni pro tento scénar, ktera Cini cca 90 mil. K¢ (viz plan investic).

Graf &. 66: Soucasny stav a planovana modernizace sité - planovand tvorba rezerv
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Zdroj: Analyza KPMG
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Graf &. 67: Soucasny stav a planovana modernizace sité — plan investic
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Zdroj: Analyza KPMG

Provozni naklady

o Nové naklady spojené s provozem zékladnovych stanic (elektrickd energie, najem,
poplatky CTU za provoz mikrovinnych spojd)

¢ Navyseni servisni smlouvy a nove provozované zakladnové stanice

Graf ¢. 68 zobrazuje vyvoj provoznich ndkladd, které maji na rozdil od investi¢nich naklad

rostouci trend primarné z dlvodu zohlednéni inflace. Oproti varianté beze zmén nabyva graf

v v/

vy$Sich hodnot z dlvodu nérlstu spravy sité, obdobné jako ve varianté s provedenim

nezbytnych investic.

Graf &. 68: Soucasny stav a planovana modernizace sité - OPEX Celkem
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Zdroj: Analyza KPMG
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4.7.2 TETRA + vlastni LTE

Scénar predpokladd vyuziti soucasné sité TETRA véetné nezbytnych investic a zaroven
vybudovani viastni sité LTE pro Sirokopasmovou komunikaci. LTE infrastruktura je vybudovéna

rychle po schvéleni zdmeéru vyuziti Sirokopdsmovych sluzeb v ramci MRS.
Investiéni naklady

e Investice do scénéarfe ,Soucasny stav a nezbytné investice”

e Potizeni kompletni infrastruktury pro LTE sit (kompletni vybaveni vSech zékladnovych
stanic a core network)

e Vybudovani nové pfenosové sité, kterd bude odpovidat pozadavkim LTE sité

e Vymeéna terminald za hybridni pro potencialni uzivatele LTE

Na Graf ¢. 69 je patrny vyvoj investiénich naklad( pfi rozpusténi backlogu z minulych let a
zarovenl dochazi k realizaci planovanych investic a investici do vlastnich LTE technologie.
NavySuje se také polozka spravy sité, protoze dochazi ke zvySeni nakladl na servisni smlouvu
a jejich nasledné kapitalizaci pfi pofizeni nového majetku.

Graf ¢. 69: TETRA + viastni LTE - CAPEX Celkem
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Zdroj: Analyza KPMG

Graf ¢. 70 zobrazuje totéz co graf prfechozi, zaroven zohlednuje vyvoj odpisl termindll vSech

uzivatell, od roku 2016 se uvazuje o dobé Zivotnosti 10 let.
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Graf ¢. 70: TETRA + viastni LTE — CAPEX Celkem - vSichni uZivatelé
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Zdroj: Analyza KPMG
Graf ¢. 71 a Graf ¢. 72 zobrazuji navrhovanou variantu tvorby rezervy na realizaci investic
s ro¢nim cyklem (v pfipadé planovana tvorba rezerv), zaroven je patrna celkova vyse investice

relevantni pro tento scénaf, ktera ¢ini cca 130 mil. K¢ (viz plan investic).

Graf ¢. 71: TETRA + viastni LTE - pldnovana tvorba rezerv
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Zdroj: Analyza KPMG
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Graf &. 72: TETRA + viastni LTE - plan investic
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Zdroj: Analyza KPMG

Provozni naklady

e Provozni nédklady scénéare , Soucasny stav a nezbytné investice”
e Zvyseni nakladt za licence CTU vzhledem k navydeni vyuzitého spektra
¢ Nové néklady spojené s provozem zdkladnovych stanic pro obé technologie (elektrické

energie, najem, atd.)

Vv

e Zvyseni nakladl na provoz prenosovych linek vy$si kapacity

Graf ¢. 73 zobrazuje vyvoj provoznich nakladl, které pfi provozu hybridni sité vyznamné
vzrostou hlavné diky navyseni servisni smlouvy z dlvodu provozu dodatec¢né technologie.

Obdobné rostou i provozni néklady za pfrenosovou sit pro LTE.

Graf ¢. 73: TETRA + viastni LTE - OPEX Celkem
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Zdroj: Analyza KPMG
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4.7.3 TETRA + komercni LTE

Scénare TETRA a komeréni LTE vychazi z potfeby provozu Sirokopasmovych sluzeb v siti
MRS, kterd je realizovana dohodou o jejich poskytovani s komerénim operdtorem. Dohoda
s operatorem muze umoznovat nad rdmec pokryti hl. mésta Prahy je$té vyuziti sluzeb v celé
Ceské republice. Vramci provozu sit¢ TETRA jsou provedeny nezbytné investice do

modernizace infrastruktury.
Investiéni naklady

e Investice do scénéarfe ,Soucasny stav a nezbytné investice”

e Vyména terminald na hybridni pro potencialni uzivatele LTE
Na Graf ¢. 74 dochéazi ve srovnani s Graf ¢&. 69 k poklesu investi¢nich nakladd (na Uroven
varianty soucasny stav s nezbytnou investici).

Graf ¢. 74: TETRA + komeréni LTE — CAPEX Celkem
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Zdroj: Analyza KPMG

Graf ¢. 75 zobrazuje totéz co graf pfechozi, zarover zohledriuje vyvoj odpist termindll vSech

uzivateld, od roku 2016 se uvazuje o dobé Zivotnosti 10 let.
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Graf ¢. 75: TETRA + komeréni LTE — CAPEX Celkem — vsichni uZivatelé
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Zdroj: Analyza KPMG

Graf ¢. 76 a Graf ¢. 77 zobrazuji navrhovanou variantu tvorby rezervy na realizaci investic
s ro¢nim cyklem (v pfipadé planovana tvorba rezerv), zaroven je patrna celkova vyse investice
relevantni pro tento scénar, ktera ¢ini cca 65 mil. K¢ (viz plan investic).

Graf ¢. 76: TETRA + komercni LTE — pldnovana tvorba rezerv
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Zdroj: Analyza KPMG
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Graf &. 77: TETRA + komeréni LTE — plan investic
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Zdroj: Analyza KPMG

Provozni naklady

1

e Provozni néklady scénare , Soucasny stav a nezbytné investice’

e Platba za poskytovani LTE mobilnimu operatorovy

Graf ¢. 78 zobrazuje vyvoj provoznich nakladl, které pfi provozu hybridni sité vyznamné
vzrostou, v této varianté z dlvodu plateb operatorovi, které v roce 2016 ¢&ini pres 10 mil. K¢ a

dale rostou o inflaci.

Graf ¢. 78: TETRA + komercni LTE — OPEX Celkem
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Zdroj: Analyza KPMG
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4.7.4 TETRA + komer¢ni LTE jako MVNO

v v

Tento scénéar vychézi z vysSich pozadavkd na bezpecénost a nezavislost. MHMP v ném
podobné jako v pfedchozim scénafi vyuziva sluzeb komeréniho operatora pro provoz LTE sité,
ale namisto bézného uZivatele vstupuje do vztahu jako full MVNQO. To znamen4, Ze si buduje

vlastni core network, kterd umoznuje mnohem vétsi kontrolu nad Sirokopasmovymi sluzbami.
Investiéni naklady

e |nvestice do scénéafe ,Soucasny stav a nezbytné investice”
e Vybudovani vlastni core network pro provoz MVNO v LTE siti

¢ Vyména terminald na hybridni pro potencialni uzivatele LTE

Graf ¢. 79 dosahuje vyssich investi¢nich nakladt nez Graf ¢. 74 z dlvodU pofizeni tidiciho

systému pro LTE sit.

Graf &. 79: TETRA + komeréni LTE jako MVNO — CAPEX Celkem
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Zdroj: Analyza KPMG

Graf ¢. 80 zobrazuje totéz co graf prechozi, zarover zohledriuje vyvoj odpist termindll vsech

uzivatell, od roku 2016 se uvazuje o dobé Zivotnosti 10 let.
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Graf &. 80: TETRA + komeréni LTE jako MVNO — CAPEX Celkem — vsichni uZivatelé
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Zdroj: Analyza KPMG

Graf ¢. 81 a Graf ¢. 82 zobrazuji navrhovanou variantu tvorby rezervy na realizaci investic
s ro¢nim cyklem (v pfipadé planovana tvorba rezerv), zaroven je patrna celkova vyse investice
relevantni pro tento scénar, ktera ¢ini cca 65 mil. K¢ (viz plan investic).

Graf ¢. 81: TETRA + komeréni LTE jako MVNQO - planovana tvorba rezerv
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Zdroj: Analyza KPMG
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Graf &. 82: TETRA + komeréni LTE jako MVNO - plan investic
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Zdroj: Analyza KPMG

Provozni naklady

1

e Provozni néklady scénare , Soucasny stav a nezbytné investice’

e Platba za poskytovani LTE mobilnimu operatorovy

Graf ¢. 83 zobrazuje vyvoj provoznich nakladl, které pfi provozu hybridni sité vyznamné
vzrostou, v této varianté z dlvodu plateb operatorovi, které v roce 2016 ¢ini pres 10 mil. K¢ a
déle rostou o inflaci podobné jako v predchozi varianté. Uspory z provozu v rezimu MVNO

vzhledem k velikosti sité neocekdvame.

Graf ¢. 83: TETRA + komercni LTE jako MVNO — OPEX Celkem
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4.7.5 Vyuziti spoluprace s mobilnimi operatory

Vramci realizaci scénarl je jeSté nutné upozornit na potencidlni synergie s mobilnimi
operatory, které by mohly snizit platbu za poskytovani LTE sluzeb. Pokud dojde k planované
vystavbé LTE sit&, at jiz operatorem O2, ¢i U:fon, Ize se s komerénimi subjekty dohodnout na
poskytovani Sirokopasmovych sluzeb v této siti vymeénou za alokovani Casti pridélu
frekvenéniho spektra, kdy by se v obou pripadech spole¢né alokace spektra dosahlo minimalné
Site padsma a nasazeni LTE bMHz (obdobnéd zména probéhla v Rusku). MRS sit by zlstala
zachovana. Pfipadné nové zékladnové stanice by se vSak jiz stavély jako kombinované TETRA
+ LTE s konektivitou do obou siti. Technologické FfeSeni by tedy bylo spojenim TETRA a
komeréniho LTE s pouzitim terminall umoZiujici provoz v obou téchto sitich. Plany obou
operatorl nejsou zatim potvrzeny a je nutné oveéfit také jejich zdjem o podobné feseni, coz

nebylo v rdmci zpracovani této koncepce mozné z ¢asovych divodu.
Investi¢ni naklady

PFi spolupraci s mobilnimi operatory dochézi k eliminaci nakladl na sit od roku 2016, jak

zobrazuje Graf ¢. 84.

Graf ¢&. 84: Viyuziti spoluprdce s mobilnimi operatory — CAPEX Celkem
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Zdroj: Analyza KPMG

Graf ¢. 85 zobrazuje totéz co graf prechozi, zaroven zohlednuje vyvoj odpist terminall vsech

uzivateld, od roku 2016 se uvazuje o dobé Zivotnosti 10 let.
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Graf ¢&. 85: Vlyuziti spoluprdce s mobilnimi operatory — CAPEX Celkem — vsichni uZivatelé
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Zdroj: Analyza KPMG

Graf ¢. 86 a Graf ¢. 87 zobrazuji navrhovanou variantu tvorby rezervy na realizaci investic
s ro¢nim cyklem (v pfipadé planovana tvorba rezerv), zaroven je patrna celkova vyse investice
relevantni pro tento scénaf, ktera ¢ini cca 3,5 mil. K& (viz plan investic).

Graf ¢&. 86: Viyuziti spoluprdce s mobilnimi operatory — pldnovana tvorba rezerv
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Zdroj: Analyza KPMG
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Graf &. 87: VlyuZiti spoluprdce s mobilnimi operatory — plan investic
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Provozni naklady

Ve varianté spoluprace s mobilnimi operatory jsou ro¢ni provozni naklady v podobné vysi, jako
v predchozich dvou variantach, avsak rozdilna je struktura téchto nakladd, kdy pres 95 % je

tvoreno platbou operatorm.

Graf ¢. 88: Vlyuziti spoluprdce s mobilnimi operatory — OPEX Celkem
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Zdroj: Analyza KPMG

4.7.6 LTE pro kritickou komunikaci a Sirokopasmové sluzby

Tento model pfedpokldadd nasazeni LTE pro provoz hlasové komunikace a také
Sirokopasmovych sluzeb. V rdmci jednotlivych scénérl tedy dochédzi k nahrazeni soucasné

technologie TETRA. Vzhledem k vyznamné zméné v provozu sité uvazuje v této varianté dva
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scénafe — okamzitou zménu, kterd dava smysl hlavné pfi potfebé Sirokopasmovych sluzeb a

postupnou zmeénu, ktera vychazi z indikovaného nahrazeni technologie TETRA LTE.

4.7.6.1 Rychly prechod na LTE

Tento scénar predpoklada rychlé nasazeni proprietarni technologie pro kritickou komunikaci.
Standard 3GPP pro kritickou komunikaci je$té neni schvéleny, ale pfi realizaci vymeény sité
vroce 2018, Ize diky pilotdm v nékterych evropskych zemich ptedpokladat, Ze jiz bude
existovat funkéni zafizeni, které Ize pozdéji aktualizovat za zafizeni plné kompatibilni s LTE
standardem pro kritickou komunikaci. Zadné dalsi investice do sou¢asné infrastruktury nejsou

pfedpokladany, protoze by doslo pfi nahrazeni sité k jejich zmafeni.
Investiéni naklady

e Naklady na SWAP infrastruktury (nahrazeni soucasnych zakladnovych stanic
technologie TETRA za technologii LTE)
e Vybudovani nové pfenosové sité, kterd bude odpovidat pozadavkim LTE sité

e \/ymeéna vSech terminall tak, aby podporovali technologii LTE

Na Graf ¢. 89 je ilustrovano snizeni nakladl na sit z dlvodu nizsich investi¢nich nakladd na LTE
technologii (v porovnani s TETRA je LTE technologie levnégjsi vzhledem k jejimu vétSimu

rozsiteni).

Graf ¢. 89: Rychly pfechod na LTE — CAPEX Celkem
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Graf ¢. 90 zobrazuje totéz co graf prechozi, zaroven zohlednuje vyvoj odpist terminal( vsech
uzivateld, od roku 2016 se uvazuje o dobé zivotnosti 10 let. Zaroven jsou zde naznaceny

integrac¢ni naklady ostatnich subjektl na novou technologii ve vysi 15 mil. K&.
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Graf &. 90: Rychly pfechod na LTE — CAPEX Celkem — vsichni uZivatelé
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Zdroj: Analyza KPMG

Graf ¢. 91 a Graf ¢. 92 zobrazuji navrhovanou variantu tvorby rezervy na realizaci investic
s ro¢nim cyklem (v pfipadé planovana tvorba rezerv), zaroven je patrna celkova vyse investice
relevantni pro tento scénaf, ktera ¢ini 102 mil. K& (viz plan investic).

Graf &. 91: Rychly pfechod na LTE — planovana tvorba rezerv
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Zdroj: Analyza KPMG
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Graf &. 92: Rychly pfechod na LTE - plan investic
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Z pohledu vSech uzivatell je nutné zminit pfipadny vyznamny néarUst investic v roce 2018, ktery

je tvoren primarné pozadavkem na potizeni LTE termindl( pro vSechny uzivatele (¢astka za
vymenu prevysSuje 150 mil. K¢&).

Graf &. 93: Rychly pfechod na LTE — plan investic vsech uzivatelt
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Zdroj: Analyza KPMG
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Provozni naklady

e Provozni ndklady scénéafe ,SoucCasny stav a nezbytné investice” az do roku 2018, kdy
Ize o¢ekavat SWAP
e Zvyseni nakladt za licence CTU vzhledem k navyseni vyuzitého spektra

e ZvySeni ndkladl na provoz prenosovych linek vy$si kapacity

Provozni néklady spojené s provozem LTE sité jsou ¢astecné vyssi z dlvodu spravy sité a

zaroven zvyseni vykonu prenosové sité.

Graf ¢. 94: Rychly pfechod na LTE — OPEX Celkem
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Zdroj: Analyza KPMG

4.7.6.2 Pomaly prechod na LTE

Scéndr predpokladd vymeénu soucasné technologie TETRA za technologii LTE. Na zéakladé
soucasnych informaci Ize predpokladat, Zze vroce 2022 jiz bude technologie dostate¢né
vyspéld a jeji vyména nebude predstavovat problém. Vramci postupné modernizace
zakladnovych stanic je jiz nutné pofizovat zafizeni, ktera jsou kompatibilni s pfipadnym LTE
feSenim. Podobnéa situace je platnd i pro prenosovou sit, kterd by méla byt postupné

upgradovéna (redlné prenosové rychlosti a poplatky CTU z(istanou nezménéné).
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Investiéni naklady

e Investice do scénéafe , SoucCasny stav a nezbytné investice” — o pofizeni majetku se
rozhoduje na zdkladé architektury budouci LTE sité

e Néklady na SWAP infrastruktury (nahrazeni soucasnych zakladnovych stanic
technologie TETRA za technologii LTE)

¢ Vybudovani nové pfenosové sité, kterd bude odpovidat pozadavkim LTE sité

e \/ymeéna vSech terminall tak, aby podporovali technologii LTE

Pfi pomalém prechodu na LTE bude z ddvodu odpist technologie pofizené v roce 2016
dochéazet k jejimu odepisovani, coz se negativné projevuje na celkovych investi¢nich nakladech

v Graf ¢. 95.

Graf ¢. 95: Pomaly pfechod na LTE — CAPEX Celkem
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Zdroj: Analyza KPMG
Graf ¢. 96 zobrazuje totéz co graf pfechozi, zarover zohledriuje vyvoj odpist terminalt vSech
uzivatell, od roku 2016 se uvazuje o dobé Zivotnosti 10 let. Zaroven jsou zde naznaceny

integra¢ni naklady ostatnich subjektd na novou technologii ve vysi 15 mil. K¢&.
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Graf &. 96: Pomaly prechod na LTE — CAPEX Celkem - vsichni uZivatelé
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Zdroj: Analyza KPMG

Graf ¢. 97 a Graf ¢. 98 zobrazuji navrhovanou variantu tvorby rezervy na realizaci investic
s ro¢nim cyklem (v pfipadé planovana tvorba rezerv), zaroven je patrna celkova vyse investice

relevantni pro tento scénar, ktera ¢ini cca 150 mil. K& (viz plan investic).
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Graf &. 97: Pomaly prfechod na LTE — planovana tvorba rezerv
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Graf &. 98: Pomaly prechod na LTE — plan investic
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Obdobné, jako v pfedchozi varianté, je pfi pomalém swapu patrny narlst investi¢nich vydajl
za terminaly pro vSechny uzivatele, v hodnoté prevysujici 150 mil. K&. U této varianty vsak Ize
predpokladat, Ze by k vyméné mohlo dochéazet postupné a jednorazova investice by nemusela

byt tak vyznamna.
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Graf ¢. 99: Pomaly pfechod na LTE — plén investic vsech uZivatel
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Zdroj: Analyza KPMG

Provozni naklady

e Provozni ndklady scénéare ,Soucasny stav a nezbytné investice” az do roku 2022, kdy
Ize ocekavat SWAP
e Zvy$eni nakladt za licence CTU vzhledem k navyseni vyuzitého spektra

e ZvySeni ndkladd na provoz prenosovych linek vyssi kapacity

Provozni naklady se vyvijeji rovhomérnym tempem do roku 2020, kdy pfechod na LTE

technologii zplsobuje narlst nakladd za pfenosovou sit a spravu sité.

Graf &. 100: Pomaly pfechod na LTE — OPEX Celkem
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4.7.7 \Vyuziti technologii dalSich operatoru

4.7.7.1 Spoluprace s mobilnimi operatory
V rdmci naseho modelu jsme se rozhodli vyuzit pro vyhodnoceni této varianty finanéni Udaje
poskytnuté operatory v predchozi analyze rozvoje MRS (konkrétné variantu pronajem sluzeb

od externiho dodavatele).

4.7.7.2 Spoluprace s NAKIT

Dalsi moznosti vyuziti sluzeb jinych operatord je potencialni spoluprace s Ministerstvem vnitra
a NAKIT, ktefi zajistuji provoz sité 1ZS na technologii Tetrapol. NAKIT v souc¢asné dobé&
pfipravuje strategie zajiSténi a rozvoje mobilnich komunikaci bezpecnostnich a zachrannych
slozek (s vyhledem na 10 let), kterd by méla byt dokonc¢ena k 31. 12. 2016 (bodu 5 usneseni

vlady ¢. 421 — 2015). Aktuélni technické moznosti realizace pocitaji s nasledujicimi variantami:

e Kritickd komunikace (nutné realizovat do roku 2020)
o Obnova a rozsiteni stavajici sité Tetrapol
o Pfechod z Tetropolu na technologii TETRA
o Prechod zTetrapolu na technologii LTE (NAKIT predpokladd dostupnost
relevantnich technologii dle 3GPP standardd béhem roku 2018)
o Sit bude pravdépodobné provozovana v souasném frekvenénim pasmu
technologie Tetrapol (390+ MHz)
o Sirokopasmové sluzby
o Jednim z pravdépodobnych scénarl je vybudovani oteviené sité na standardu
LTE v pasmu 700 MHz pro IZS s moznosti sdileni s dal$imi subjekty
o Sit v pdsmu 700 MHz Ize vybudovat aZ po uvolnéni frekvenénich kmitoétd; na
zakladé aktualniho znéni ,Strategie rozvoje zemského digitélniho televizniho

vysilani” NAKIT usuzuje, ze tak nastane k 1. 2. 2021

Soudasti strategie bylo také odeslani RFI na dodavatele technologif, pro vSechny uvazované
scénéafe. Konsolidovany vystup z tohoto sbéru informaci Ize ocekavat v zari 2016. Zaslané
dokumenty v ramci RFI véetné vysledkd porovnani vyhodnosti jednotlivych variant si pak maze
MHMP vyzadat oficidlné od naméstka Ministerstva vnitra. Rozhodnuti o vybrané varianté se

predpoklada pocatkem roku 2017 na zakladé vytvorené strategie.

Z pohledu NAKIT by bylo vhodné s MHMP koordinovat dal$i kroky v oblasti rozvoje siti
kritickych komunikaci tak, aby mohly byt realizovany pfipadné synergie a nedoslo k
neefektivnim investicim (konkrétné naptiklad pfi modernizaci sit& nebo pfi pokladce

vyzafovacich kabell v Prazském metru).
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Definované varianty slibuji mozné synergie s provozem MRS (varianta vyuziti technologie
TETRA, pfipadné ptechod na LTE), bohuzel ale zatim nedoslo ke konkrétnimu vybéru varianty
a nelze tedy zahéjit s NAKIT a MV CR jednani, ktera by pouzité scénate kvantifikovala, Ize véak
pfedpokladat, ze by provoz sité mél byt levnéjsi nez soucasny stav. NAKIT zaroven v soucasné
dobé negarantuje vpusténi subjektd mimo IZS do této sité. Pfi uvazovani o této varianté je
zaroven nutné vzit v potaz potencialni vyménu terminall, protoze bude sit provozovana v jiném

frekvenénim pasmu nez MRS.

V ramci nasSich analyz pocitame s variantu provozu sité pro kritickou komunikaci na technologii

LTE v roce 2022 a pfedpokladame néasledujici naklady:
Investiéni naklady

e Investice do scénéfe ,Soucasny stav a nezbytné investice”

e \V/ymeéna vSech terminéld tak aby podporovali technologii LTE

Scéndr spoluprdce s NAKIT prokazuje konec investice do technologie vroce 2023, jak
zobrazuje Graf ¢. 101, zlstdvaji pouze investi¢ni naklady do terminald, které v daném méfitku

nejsou patrné.

Graf &. 101: Spoluprédce s NAKIT — CAPEX Celkem
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Zdroj: Analyza KPMG

Graf ¢. 102 zobrazuje totéz co graf prechozi, zaroven zohlednuje vyvoj odpist terminall vSech

uzivateld, od roku 2016 se uvazuje o dobé Zivotnosti 10 let.
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Graf &. 102: Spolupréace s NAKIT — CAPEX Celkem — vsichni uZivatelé
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Zdroj: Analyza KPMG

Graf ¢. 103 a Graf ¢. 104 zobrazuji navrhovanou variantu tvorby rezervy na realizaci investic
s ro¢nim cyklem (v pfipadé planovana tvorba rezerv), zaroven je patrna celkova vyse investice
relevantni pro tento scénar, ktera ¢ini cca 52 mil. K¢ (viz plan investic).

Graf &. 103: Spolupréace s NAKIT — planovana tvorba rezerv
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Zdroj: Analyza KPMG
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Graf &. 104: Spoluprédce s NAKIT — plan investic
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Provozni naklady

e Provozni ndklady scénéarfe ,SoucCasny stav a nezbytné investice” az do roku 2022, kdy

lze oCekavat migraci

V této varianté dochézi k nardstu provoznich naklad na spravu sité od roku 2023, zplsobeny
poplatky NAKITu za provoz sité, ostatni naklady, kromé rezijnich nakladd, klesaji na nulovou

hodnotu.

Graf ¢. 105: Spoluprace s NAKIT — OPEX Celkem
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Zdroj: Analyza KPMG
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4.7.8 Prehled predpokladt pouzitych pro vypocet jednotlivych nakladu

V dalSich kapitolach jsou shrnuty predpoklady, které byly vyuzity pro modelovani jednotlivych

scénard v ramci finan¢niho modelu.

4.7.8.1 Obecné predpoklady

Faktor ¢asu

V investi¢nich modelech b&zné dochdzi k respektovani faktoru &asu, tj. zohlednéni
prijmU a vydajd budoucich obdobi, které se mohou pfi prepocitani na soucasnou
hodnotu li8it. Za timto U¢elem dochazi k pouziti napfiklad diskontni miry, ktera vyjadfuje
minimalni pozadovanou miru navratnosti subjektu.

V tomto modelu je faktor ¢asu zohlednén pouze mirou inflace, jelikoz stanoveni
diskontni miry, tj. vlastni vynosové miry pro projekty podobného typu (kombinujici
vefejny zdjem a ¢astec¢né komercéni vyuziti provozu sité MRS) neni snadnou ulohou a
nepresné stanoveni tak muiZe zpUsobit vyznamné nepfesnosti. Bez zohlednéni
diskontni miry v Zzadném ze scénarfd tak muaze dochézet k nepfesnostem

nepresahujicich 15 %.

Odpisy technologie

Hospodateni Magistratu hlavniho mésta Prahy neprojevuje znaky bézné obchodni
spolec¢nosti, proto indikované naklady 100% nereflektuji redlny vyvoj spojeny s odpisy
technologie konkrétné a to predevsim v okamziku jejiho doodepisovani pfi jejim

nahrazeni pfed dobou odpisu.

Vypocet inflace

U polozek, které jsou opatteny infla¢ni dolozkou (jako napt. sprava sité, energie, najem,
prondjem prenosovych linek) dochazi k uplatiovani rlstu cen podle inflatniho cile
Ceské Narodni Banky (CNB), ktery je v sougasnosti 2,0 %.

Rast cen je aplikovan také na servisni smlouvu, kterd ma inflaéni dolozku pouze v

pripadé, Ze mira inflace prevysuje hodnotu 1,5 %.

Rozsah sité

Soucasny model neuvazuje prvky sité, které jsou ve vlastnictvi ostatnich uzivatell sité
(naptiklad DP), jako naptiklad opakovace v tunelech. Nereflektujeme ani dal$i podobné

investice, které mohou v dobé analyzy probéhnout a jejich dopady.
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4.7.8.2 Investi¢ni naklady

Obména infrastruktury MRS (nahrada technologie, které jiz dozila)

e PYfi modernizaci v roce 2013 byl odepsani majetek, ktery byl nahrazen novou
technologii. Vzhledem k tomu, Ze ale nedoslo k investici rovné odpisiim, existuje zde
majetek, ktery modernizovan nebyl, doslo k ru¢nimu pfic¢teni backlogu ve vysi -
12 026 915 K&, za majetek, ktery jiz presluhoval a nebyl doposud nahrazen.
Pfedpokladame, ze investice do modernizace byla provedena hospodarné a k nahrazeni
majetku nedoslo predcasné.

eV rdmci modelu pocitdme s tvorbou rezervy na Urovni odpisU, které pokryva vymeénu

zastaralého majetku, ale nezvysuje se funkcionalita sité.
Obména termindlll (ndhrada radiostanic, které jiz dozily)

e QOdpisy stavajicich terminall byly stanoveny na 4 roky vzhledem k zacatku odpis(
nékolik let po jejich zatazeni.

e Odpisy vSech termindll jsou pro potfeby modelu budoucich nakladd opét upraveny na
10 letou dobu odepisovani, navzdory faktu, Ze jejich redlné opotfebeni se témér
naplnilo. K Upravé doslo proto, aby nedochéazelo k tvorbé nakladovych skokd, i kdyz uz
jsou termindly realné odepsany.

e (Obmeéna termindll probihd pouze pro terminaly ve vlastnictvi MHMP (investice pro

ostatni subjekty je pouze indikovana).

Pofizeni kliCové infrastruktury pro zaji§téni autentizace (AuC, PrC a KVL4000)

e Ceny za jednotlivé poloZzky vychazi z materidlu poskytnutych spole¢nosti KonekTel.

Pofizeni licenci pro Sifrovanou komunikaci terminalt (AIR)

e Investice do pofizeni licenci pro Sifrovanou komunikaci termindlt (AIR) vychazi z
odhadu ceny poskytnutého MHMP (200 USD). Sifrovani je pofizeno pouze pro
radiostanice, kde jsou potencialné prenaseny citlivé informace - tedy hlavné MHMP,

MPHMP a poté dals$i minoritni uzivatelé.

Integraéni néklady ostatnich uzivatel(

e Integracni naklady jsou tvoreny naklady na pfechod na jinou technologii a jeji
implementaci do stavajicich systém (hlavné prebudovani rozhrani mezi stavajicimi
informacnimi  systémy a prvky technologie TETRA). Na zékladé rozhovoru se
zastupcem DP byly tyto naklady stanoveny na 15 mil. K&, které jsou néasledné

zohlednény inflaci.
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Investice do novych zdkladnovych stanic na zvySeni pokryti

e Pofizeni 6 zdkladnovych stanic, pfesun zakladnové stanice neni uvazovan.

e Ceny za jednotlivé polozky vychazi z materidlu poskytnutych spoleé¢nosti KonekTel.

Investice do zakruhovanf
e (Cena vychéazi z materidlu poskytnutych spole¢nosti KonekTel.
e Jak jiz bylo uvedeno, neni jasné, co nad ramec 3 mikrovinnych spojd a jejich instalaci
polozka pokryva.
Investice do zvySeni funkci komunikaéniho kruhu a nového dispedinku

e Cena vychdzi z materidlu poskytnutych spole¢nosti KonekTel.

Pofizeni kompletni infrastruktury pro LTE sit (kompletni vybaveni vSech zékladnovych stanic
a core network)

e Cena za zakladnovou stanici a core network vychazi z konzervativhiho benchmarku

s cenami komerénich operator(.

Vybudovani vlastni core network pro provoz MVNO v LTE siti

e Cena za core network vychazi ze stejného benchmarku s cenami komerénich
operatorl (odecteny jsou naklady za prvky, které neni potfeba poftizovat — tedy MME a
SGW).

Vymeéna termindll na hybridni pro potenciélni uzivatele LTE
e Pofizovaci cena téchto terminalu je uvazovana ve stejné hodnoté jako sou¢asné TETRA
terminaly. Lze totiz pfedpokladat, ze hybridni zafizeni budou drazsi, zaroven budou ale
pofizena pouze LTE zafizeni, ktera budou naopak levngjsi.
e  Pro MHMP jsou vymeénény vSechny terminaly, cena za vymeénu u ostatnich subjekt(
je pouze indikativni a pfedpoklada vyuziti LTE na 1/3 souc€asnych zafizeni.

Naklady na SWAP infrastruktury (nahrazeni sou¢asnych zakladnovych stanic technologie
TETRA za technologii LTE)

e C(Cena za zékladnovou stanici a core network vychazi z benchmarku se soucasnymi
proprietarnimi feSenimi mobilnich operator.
e Naklady na deinstalaci jsou pokryty dodavatelem vymeény technologie.
Vybudovani nové prenosové sité, ktera bude odpovidat pozadavkim LTE sité
e Pro prenosovou sit byla vybrana stfedni hodnota cen mezi technologii Xpic a eBand.
Pfedpokladame, ze pofizena prenosova rychlost je dostacujici a provozovatel pfipadné

zajisti, Ze nedojde k navyseni kapacity nad ramec rychlosti pfenosové linky.
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Vymeéna v8ech terminall tak aby podporovali technologii LTE
o Pofizovaci cena téchto terminalu je uvazovdna maximalné ve stejné hodnoté jako
souc¢asné TETRA termindly, zaroven je vSak mozné uvazovat se slevou 30 %, ktera je
podobné technologie béznou praxi.
e Obména termindll probihd pouze pro terminaly ve vlastnictvi MHMP (investice pro

ostatni subjekty je pouze indikovana).

4.7.8.3 Provozni naklady

Naklady na provoz sité

e Pronajem optické sité je do roku 2015 uvazovan v realnych nakladech, v modelovych
scénarich se vyuziva hodnota z posledniho obdobi.
e \Vypocet nakladld za najemné a elektfinu se do roku 2015 drzi reélni vynalozenych

nakladd.
Servisni smlouva

e B&Zna praxe pfi udrzbé& a opravach v rdmci servisnich smluv k nahrazovani zafizeni,
které by mélo byt kapitalizovano. Stanova vyse kapitalizace téchto provoznich naklad(
¢ini 15 %.

e Ceny za servis vychéazi z nadkladd za posledni rok.

e Predpoklddame, Ze provoz sité na technologii LTE stoji stejné jako na technologii

TETRA.

Navyseni servisni smlouvy a nové provozované zakladnové stanice

e Naklady na servis novych BTS roste o primérné naklady na jednu stavajici BTS.

Zvy$eni nakladu za licence CTU vzhledem k navy$eni vyuZitého spektra
e \/ soucasnosti je placeno za 1,55 Mhz. V budoucnu pro LTE predpokladame vyuziti
celého spektra v rozsahu 5,75 Mhz (tento odhad je konzervativni a mlze dojit k
potencidlnimu snizeni nakladua).
Nové néklady spojené s provozem zéakladnovych stanic pro obé technologie (elektricka
energie, nijem, atd.)
e Pro nasledujici scénéfe byly provozni naklady za provoz zakladnovych stanic upraveny:
o TETRA + Vlastni LTE — 2x (instalace a provoz nové technologie)
o Pomaly prechod na LTE — 1,3x (zefektivnéni technologie pfi zvySeni spotreby)

o Rychly ptechod na LTE — 1,3x (zefektivnéni technologie pfi zvySeni spotreby)
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Zvy3$eni naklad(l na provoz pfenosovych linek vy33i kapacity

o Navy$eni nakladt predpoklada pouziti technologie Xpic a platby dle ceniku CTU v

hodnoté 35 000 K¢ (prdmeér na lokalitu).

e Vzhledem k soucasnym vysokym cendm optickych linek nedoslo k jejich Upravé od

souc¢asného stavu.

Platba za poskytovani LTE mobilnfmu operatorovy

e Platba pro poskytovani LTE na zékladé komeréni nabidky vychazi z neomezeného

komeréniho datového tarifu LTE pro 1 653 zafizeni v hodnoté 500 K¢ (b&zna cenikova

cena snizena o o¢ekadvanou slevu pro statni spravu).

e Platba za sluzby MVNO odpovidad komerénimu LTE, protoZe nelze ocekavat slevu

vzhledem k relativné malému poctu uzivateld sité.

e Pro scénar , Kompletni provoz operatorem” je pouzita komeréni nabidka spolecnosti

MobilKom/U:fon ze studie rozvoje MRS od spole¢nosti Johnannisstein.

e Scéndr popisujici prevedeni spravy sité MRS pod NAKIT od roku 2022 uvazuje se

snizenim sou¢asnym nakladd o 20 %, protoze jinak by nebylo pfevedeni rentabilni.

Rezijni ndklady

e ReZijni ndklady spojené se mzdovymi naklady zaméstnanct MHMP zastitujicich MRS

a dalsimi administrativnimi naklady na provoz MRS byly vyd&isleny z benchmarkovych

hodnot, které uvadi, ze v efektivné fungujicich spoleénostech by mira téchto nakladd

nemeéla presdhnout 20 %. Jelikoz MRS nezahrnuje néklady na marketing ¢i prode;,

KPMG stanovila miru rezijnich nakladd na 10 % celkovych provoznich nakladd.

e Pro nasledujici scénare pak byly provozni naklady upraveny:

O

O

O

TETRA + Vlastni LTE — 1,4 (naklady na provoz druhé sité)

TETRA + Komeréni MVNO - 1,2 (sprava druhé sité a komunikace s operatorem)
TETRA + Komer¢ni LTE — 1,1 (komunikace s operatorem)

Kompletni provoz NAKIT (statni sit) — 0,2 (provoz zajistuje NAKIT)

Rychly pfechod na LTE — 1,2 (mirny narGst komplexity)

Kompletni provoz operatorem — 0,2 (provoz zajistuje operator
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4.8 Evaluace jednotlivych provoznich modell

4.8.1 Definice evaluacnich kritérii

Na zakladé spole¢ného workshopu se zastupci MHMP byla pro vyhodnoceni provoznich

modell definovana jednotliva kritéria, kterd jsou uvedena v tabulce nize:

Tab. ¢. 32: Prehled definovanych kritérii pro evaluaci jednotlivych provoznich modelt

Kritérium Popis kritéria

CAPEX Investi¢ni ndklady varianty (velikost nakladl na rozvoj sité) — kritérium
vychézi z vysledku celkovych investi¢nich nakladd ve finanénim

modelu pro dany scénar.

OPEX Provozni naklady varianty (zahrnuje kompletni provoz a servis celé
sité) — kritérium vychazi z vysledku celkovych provoznich nékladl ve

finanénim modelu pro dany scénéar.

Pokryti Rozsah pokrytého Gzemi MRS v kontextu Prahy (s prihlédnutim k
pokryti Sife i mimo Prahu) — kritérium vychazi z mapy pokryti

z planovaciho néastroje.

Dostupnost Uréuje, jak je dana sit spolehliva (bere v potaz miru dostupnosti sité a

jednotlivé moznosti redundance, které pfipadn& mohou sniZit riziko

vypadku).
Nezavislost (mira kontroly) Mira kontroly nad jednotlivymi prvky sité z pohledu MHMP.
Bezpetnost Komplexni vyhodnoceni zabezpeceni sité (autentizace, autorizace,

logovani, Sifrovani provoz, moznost pfistupu k pfenesenym datlim na

Urovni pfenosové sité nebo fidici infrastruktury, atd.).

Nové sluzby Funkcionalita sité a sluzby, které na ni Ize provozovat. V ramci
koncepce je kritérium definovano jako nové sluzby, protoze neni
pripustné snizeni stavajici funkcionalita (kriticka komunikace a pfenos

SDS) a porovnavédme tedy pouze vyuziti sluzeb nad rdmec stavajicich.

Zdroj: Analyza KPMG

4.8.2 Definice vah jednotlivych kritérii

Pro definovani vah jednotlivych kritérii jsme pouZili metodu parového srovnani. Tato metoda

byva nazyvéana také jako Fullerova metoda, protoze se pfi jeji aplikaci sestavuji vahy pomoci

tzv. Fullerova trojuhelniku. Princip parového srovnavani je takovy, ze vzdy porovnavame dvé
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kritéria a z kazdé takové dvojice kritérii vybereme to dulezitéjsi. Postupné v rdmci srovnani
porovname kazda dvé kritéria z celkového poctu kritérii. Pro vétsi prehlednost je zde pro
vizualizaci pouzit dfive zminény FullerGyv trojdhelnik, ktery ma vzdy k — 1 dvojfadkd. V prvnim
fadku jsou v8echny kombinace pro porovnani s prvnim kritériem, v druhém kombinace pro
porovnani s druhym kritériem, kromé té, ktera je v predchozim tadku, v kazdém dal$im radku
jsou kombinace pro porovnani s dalSim kritériem, které nejsou v predchozich fadcich. Kazdy
fadek ma tedy o 1 &len méné, nez tadek predchozi. Na zakladé vzajemné preference

jednotlivych kritérii je pak ur¢ena celkovéa vaha kazdého z nich.

Vysledky parového srovnani jsou pak zobrazeny v tabulce nize, kde na zakladé validaéniho
workshopu s MHMP vyslo jako nejddlezitéjsi kritérium bezpecénost, déle nezavislost a provozni
naklady. Nejméné dulezité jsou pak nové sluzby, protoze po nich nebyla v soucasné dobé
indikovana uzivateli Zz&dna poptavka. Hodnoceni scénarl tak vychazi z vahy kritérii stanovenych

v daném cCase.
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Tab. ¢. 33: Definice vah jednotlivych kritérii

pro hodnoceni scénarti metodou Fullerova trojuhelniku

Kritérium CAPEX OPEX Pokryti Dostupnost Nezévisiost Bezpecnost | Nové sluzby | Celkem Vysledns
(mira kontroly) véha
X 1 2 3 4 5 6 7 Celkem %
CAPEX 1 X 2,00 3,00 3,00 2,00 2,00 3,00 15,00 14
OPEX 2 3,00 X 4,00 4,00 2,00 2,00 3,00 18,00 17
Pokryti 3 2,00 1,00 X 5,00 2,00 1,00 4,00 15,00 14
Dostupnost 4 2,00 1,00 0,00 X 2,00 2,00 3,00 10,00 10
Nezavislost (mira kontroly) 5 3,00 3,00 3,00 3,00 X 2,00 4,00 18,00 17
Bezpecnost 6 3,00 3,00 4,00 3,00 3,00 X 4,00 20,00 19
Nové sluzby 7 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00 1,00 X 9,00 9
Celkem 105,00
Legenda Vyznamné vice ddlezZité Ddlezitéjsi Stejné dulezité Méné ddlezZité Vyznamné méné dilezZité
5 4 3 2 1

Zdroj: Analyza KPMG
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Vyhodnoceni scénart

Drive definované scénare bylo tedy nutné zhodnotit z pohledu jednotlivych definovanych
kritérii. Pro vyhodnoceni investi¢nich a provoznich nékladd byl vytvoren ekonomicky model,
ktery oba typy naklad( objektivné a kvantitativné zhodnocuje. U ostatnich kritérii jsme pouZili
slovni hodnoceni. Jednotlivym kritériim jsme pak na zékladé detailni analyzy pfifadili kvalitativni
hodnoceni na skale -3 az 3, kde negativni hodnoty predstavuji zhorSeni oproti sou¢asnému
stavu, O predstavuje soucasny stav a pozitivni hodnoty pak predstavuji zlepseni oproti

soucasnému stavu.

Na zakladé definice scénare, byla pro kazdy scénar analyzovana potenciélni kritické rizika, ktera
jsou s nim spojend. Poslednim krokem pfi hodnoceni scénarl pak bylo vytvoreni kratkého
shrnuti, které popisuje vyuzitelnost jednotlivych scénérl. NiZze jsou pak uvedeny hodnotici

tabulky pro dfive definované scénére:

e Soucasny stav beze zmén

e Soucasny stav a minimalni nezbytné investice

e Soudasny stav a planovand investice do sité

e TETRA + vlastni LTE

e TETRA + LTE skrze MVNO s operatorem

o TETRA + LTE provozované operatorem

e Pomaly pfechod na LTE pro kritickou komunikaci
e Spoluprace s NAKIT

o Rychly pfechod na LTE pro kritickou komunikaci

o Kompletni provoz operatorem (typ sité je nutné upfesnit)

Casovani jednotlivych scénare pak demonstruje nize pfilozena Sasova osa.

213



E Soucasny stav beze zmén

Investice

Soucasny stav a nezbytné investice

Soucasny stav a planovana investice do sité

TETRA +viastni LTE

ty

c

8

e

S

@ TETRA + LTE skrze MVNO s operatorem/LTE provozované operatorem

=

£

n

"g Pomaly prechod na LTE pro kritickou komunikaci
o

=

o Spoluprace s NAKIT
N Vlastni stat

Byvchly pfechod na LTE krtickou komunikaci

SWAP
komplet
= Konec
TED studie
Q3/2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Zdroj: Analyza KPMG
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4.8.3.1 Soucasny stav beze zmén

0 Pouze prabézné nahrazeni jiz dozité technologie

0 Z4adné dodatedné provozni naklady

0 ZUstava soucasné pokryti, které neni dostacujici pro uzivatele MRS
0 Dostupnost je na sou¢asné urovni

Nez4vislost 0 Mira nezavislosti se od sou¢asného stavu nezmeéni

(mira kontroly)

0 Z(stava soucasna nezabezpecena sit
Nové sluzby 0 Sit nebude umozniovat provoz zadnych novych sluzeb

Rizika scénére

e Odposlech hovort a citlivé komunikace e Sit neumozriuje provoz Sirokopadsmovych sluzeb (v pfipadg, ze by po
o Nedostatedné pokryti sité nich byla v budoucnosti poptavka)

Shrnutf

H

riziko v podobé naruseni bezpecnosti l\/IRS a nedochazi ani k pokrytl Y% soucasne dobée nepokrytych oblasti. Hlavné z téchto dlvodi nelze scénéar doporudit
k realizaci.
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4.8.3.2 Soucasny stav a minimalni nezbytné investice

Ocekavané investice do pokryti, bezpecnosti a zakruhovani prenosové sité

-1 NarUst provoznich nakladd o provoz néklady spojené s provozem novych lokalit

2 Dojde ke zvySeni pokryti a dopokryti zatim nepokrytych oblasti

1 Dostupnost sité se zvysi diky zakruhovani pfenosove linky lokalit pres které jsou fetézeny dalsi lokality

Nez4vislost 0 Mira nezavislosti se od sou¢asného stavu nezmeéni

(mira kontroly)

2 Dojde k implementaci autentizace a AIR Sifrovani pro vybrané termindly
Nové sluzby 0 Sit nebude umozniovat provoz zadnych novych sluzeb

Rizika scénére

e Mozné budouci nahrazeni technologie TETRA a odpis investic e Sit neumoznuje provoz Sirokopasmovych sluzeb (v pfipadé, ze by po
nich byla v budoucnosti poptavka)

Shrnutf

H

V rdmci tohoto scénare dojde k realizaci nezbytnych indikovanych investic do provozu sité tak, aby byly pokryty pozadavky soucasnych uZivatell, coz
predstavuje relativné vyznamnou investici do sou¢asného systému. Zaroven pocitame s nahrazenim jiz odepsaného majetku, ktery bude v ramci dalSich
investic nutné postupné obnovit. Vyznamné investice do sité predpokladaji vyuziti sité TETRA pro souc¢asnou funkcionalitu bez jakéhokoli dalsiho rozvoje.
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4.8.3.3 Soucasny stav a planovana investice do sité

:
-1 NarUst provoznich nakladd o provozni naklady spojené s provozem novych lokalit
2 Dojde ke zvySeni pokryti a dopokryti zatim nepokrytych oblasti
2 Dostupnost sité se zvysi diky zakruhovani pfenosové linky lokalit, pres které jsou fetézeny dalsi lokality
Postupnast V rémci rozsSifeni komunikacniho kruhu dojde navic k pronajmu optickych vidken

Nez4vislost 0 Mira nezavislosti se od sou¢asného stavu nezmeéni

Ocekavané investice do pokryti, bezpecénosti, zakruhovani prenosové sité a rozsiteni vyuziti komunika¢niho kruhu

(mira kontroly)

2 Dojde k implementaci autentizace a AIR Sifrovani pro vybrané terminaly

Nové sluzby 0 Sit nebude umoznovat provoz zadnych novych sluzeb

Rizika scénére

e Mozné budouci nahrazeni technologie TETRA a odpis investic e Sit neumoznuje provoz Sirokopasmovych sluzeb (v pfipadé, ze by po
e Realizace investic ne pfimo spojenych s MRS nich byla v budoucnosti poptavka)

Shrnutf

Jedinym rozdilem oproti pfedchozimu scéndfi s pouze nezbytnymi investicemi je rozsiteni vyuziti komunikaéniho kruhu, které primo nesouvisi s MRS.
V ramci nasi koncepce MRS nedokédZzeme posoudit, zda jsou tyto investice opodstatnéné a efektivni, protoze pfimo nesouvisi s funkcionalitou radiové site,
proto tuto variantu oddélujeme.
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4.8.3.4 TETRA + viastni LTE

Ocekavané investice do pokryti, bezpecnosti a zakruhovani prenosové sité
CAPEX Nakup vlastni technologie pro provoz LTE sité
Pozn. Néklady na potizeni LTE radiostanic uzivateli sité nejsou zohlednény
SRS -3 NarUst provoznich nakladd o provoz naklady spojené s provozem novych lokalit
Vyznamné nové naklady spojené s provozem dals$i technologie na vSech lokalitdch
2 Dojde ke zvySeni pokryti a dopokryti zatim nepokrytych oblasti
Dostupnost 1 Dostupnost sité se zvysi diky zakruhovani pfenosoveé linky lokalit, pres které jsou fetézeny dalsi lokality

Nez4vislost 0 Mira nezavislosti se od sou¢asného stavu nezmeéni

(mira kontroly)

2 Dojde k implementaci autentizace a AIR Sifrovani pro vybrané terminaly
Nové sluzby 3 Sit bude umoznovat provoz Sirokopasmovych sluzeb

Rizika scénére

e Vyznamna investice do LTE nemusi odpovidat poptavce uzivateld e |nvestované prostfedky nemusi umoznit levnéjsi migraci na LTE pro
e Komplexni prosttedi provozu dvou paralelnich siti kritickou komunikaci
e MoZnost nepfidéleni frekvenci pro obé sité od CTU

Shrnutf

Vlastni implementace komercéni LTE technologie predstavuje scénar, ve kterém dochéazi k rychlé implementaci Sirokopasmovych sluzeb, které zlstavaji piné
pod kontrolou MHMP a jsou vysoce bezpe&né (coz je hlavni kritérium hodnoceni). V ramci scénére je nutné realizovat investici do sité TETRA a zaroven do
LTE. Vzhledem k vyuziti komerénich technologii nejsou investi¢ni naklady do LTE pfilis vysoké. Na zakladé soucasné poptavky uzivatell nelze tuto variantu
doporucit k realizaci z pohledu nékladd, i kdyz jinak mé jinak velmi dobré parametry.
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4.835 TETRA +LTE provozované operétorem

CAPEX
OPEX

Nez4vislost

(mira kontroly)

Bezpeénost

Nové sluzby

Ocekavané investice do pokryti, bezpecnosti a zakruhovani prenosové sité

Pozn. Naklady na pofizeni LTE radiostanic uzivateli sit€ nejsou zohlednény

Nérast provoznich nakladl o provozni naklady spojené s provozem novych lokalit

Nové naklady na kompletni provoz LTE sluzeb operatorem
Dojde ke zvySeni pokryti a dopokryti zatim nepokrytych oblasti
Dostupnost sité se zvysi diky zakruhovani pfenosové linky lokalit, pres které jsou fetézeny dalsi lokality

MHMP se stane zcela zavisly na provozu pfistupové Sirokopasmové radiové sité mobilniho operatora bez jakékoli

moznosti jeji kontroly

Dojde k implementaci autentizace a AIR Sifrovani pro vybrané terminély (TETRA je zabezpecena)

Kompletni vyuziti sité mobilniho operdtora umozni potencialné unik dat v jejim réamci (LTE neni zabezpeceno)

Sit bude umoznovat provoz Sirokopasmovych sluzeb

Rizika scénére

e Vysoka zavislost na sluzbéach operatora a jejich kvalité o  MHMP &astecné prebird roli poskytovatele komunikacnich sluzeb pro
e Nabidka nemusi byt finanéné vyhodnéjsi nez komeréni nabidky své slozky, coz mlze byt konfliktni
mobilnich operatord pro jednotlivé subjekty

V rédmci tohoto scénafre MHMP nad rdmec provozu sité TETRA zastfeSuje je$té poskytovani Sirokopdsmovych sluzeb s komerénim mobilnim operatorem.
MHMP v tomto pfipadé déla viastné pouze prosttednika, ktery zajistuje, Ze jsou sluzby pofizeny za dostate¢né vyhodnych podminek a splfiuji ndroky na
bezpecnost a pfipadné i dostupnost sité (pravdépodobné vSak nebudou dosahovat parametrl sité TETRA). PYi poptévce uzivateld a vili MHMP zastresit tyto
pozadavky predstavuje tato varianta efektivni investici, ktera se promitne hlavné do provoznich nakladd.
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4.8.3.6 TETRA + LTE skrze MVNQO s operétorem

CAPEX
OPEX

Nez4vislost

(mira kontroly)

Bezpeénost

Nové sluzby

Rizika scénére

Ocekavané investice do pokryti, bezpecnosti a zakruhovani prenosové sité
Nakup technologie pro provoz MVNO ve spolupraci s operatorem

Pozn. Naklady na pofizeni LTE radiostanic uzivateli sité nejsou zohlednény

Nérast provoznich nakladl o provozni naklady spojené s provozem novych lokalit

Nové naklady na provoz LTE sluZzeb operatorem
Dojde ke zvySeni pokryti a dopokryti zatim nepokrytych oblasti
Dostupnost sité se zvysi diky zakruhovani prenosové linky lokalit pres které jsou fetézeny dalsi lokality

MHMP se stane zavislé na provozu pfistupové radiové sité mobilniho operatora

Dojde k implementaci autentizace a AIR Sifrovani pro vybrané terminaly (TETRA je zabezpecena)

Kompletni vyuziti sité mobilniho operdtora umozni potencialné unik dat v jejim réamci (LTE neni zabezpeceno)

Sit bude umoznovat provoz Sirokopasmovych sluzeb

e Vysoka zavislost na sluzbach operatora a jejich kvalité e Nevyhodné podminky/neochota mobilnich operatord pro model
e Pfibudovani vlastni LTE sité pozdeéji je nutnd migrace sluzeb MVNO
Shrnutf

Scénar predstavuje kompromis mezi vyuzitim komeréni sité mobilnitho operatora. Sluzby jsou poptavany od mobilniho operatora, ale vlastni core network
zajisti vy$si kontrolu nad siti a bezpecnost prenasenych informaci za cenu vyssi investi¢nich nakladu.
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4.8.3.7 Pomaly prechod na LTE pro kritickou komunikaci

=3

Ocekavané investice do pokryti, bezpecnosti a zakruhovani prenosové sité
Nakup vlastni technologie pro provoz LTE a nahrazeni TETRA sité v roce 2022

CAPEX Pozn. Pofizeni LTE radiostanic uzivateli sit¢ neni zohlednéno, ale pravdépodobneé bude soucasti postupné
modernizace

OPEX -1 Nérast provoznich nakladl o provozni naklady spojené s provozem novych lokalit
2 Dojde ke zvySeni pokryti a dopokryti zatim nepokrytych oblasti s TETRA, LTE pak pokryje stejné Gzemi
Dostupnost 1 Dostupnost sité se zvySi diky zakruhovani pfenosoveé linky lokalit, pres které jsou fetézeny dalsi lokality

Nez4vislost 0 Mira nezavislosti se od sou¢asného stavu nezmeéni

(mira kontroly)

y 2 Dojde k implementaci autentizace a AIR Sifrovani pro vybrané terminaly
Bezpeénost

LTE sit bude v dobé nasazeni splfiovat vsechny bezpecnostni pozadavky

Nové sluzby 2 Sit bude umoznovat provoz Sirokopasmovych sluzeb, ale az v roce 2022

Rizika scénére

e Vendor lock-in pfi postupném nahrazovani infrastruktury
e Potencidlni konflikt s NAKIT, pokud bude budovéna samostatna LTE
sit v podobném &ase

Shrnutf

Scénar predpoklada budouci nasazeni LTE pro kritickou komunikaci a postupné smétuje k jeho implementaci. V ramci investic MHMP a jednotlivych slozek
je postupné pofizovéana infrastruktura, kterd provoz LTE umoziiuje. VSe je zakon&eno investici do migrace v roce 2022. Z pohledu jednotlivych kritérii
kombinuje tato varianta idealné souc¢asny provoz sité TETRA a o¢ekdvanou migraci na LTE pro kritickou komunikaci.
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4.8.3.8 Spoluprace s NAKIT

Kritérium

CAPEX
OPEX

Dostupnost

Nez4vislost

(mira kontroly)

Bezpeénost

Nové sluzby

-1

Slovnf popis

Ocekavané investice do pokryti, bezpecnosti a zakruhovani prenosové sité

Pozn. Naklady na pofizeni LTE radiostanic uzivateli sit€ nejsou zohlednény

Nérast provoznich nakladl o provoz néklady spojené s provozem novych lokalit

Platba NAKIT po prevedeni sluzeb do jejich kompetence

Dojde ke zvySeni pokryti a dopokryti zatim nepokrytych oblasti s TETRA

LTE pak pokryje kompletn& celou Ceskou republiku a zvysi i dostupnost v Praze
Dostupnost sité se zvysi diky zakruhovani pfenosové linky lokalit pfes které jsou fetézeny dalSi lokality

MHMP se stane zavislé na provozu sité NAKIT, snizeni nezavislosti by ale nemélo byt tak vyznamné, vzhledem k

tomu, Ze se jednd o statni podnik

Dojde k implementaci autentizace a AIR Sifrovani pro vybrané terminaly

LTE sit NAKIT bude v dobé nasazeni splfiovat vSechny bezpecnostni poZzadavky

Sit bude umoznovat provoz Sirokopasmovych sluzeb, ale az v roce 2022

Rizika scénére

e Nejasna strategie NAKIT a termin vystavby sité e  P¥izdrzeni vystavby sité mize MRS vyzadovat dodate¢né investice
e Potencidlni nekompatibilita radiostanic s frekvencemi NAKIT a e Uplna ztrata kontroly nad fizenim sité (nutné akceptovat podminky
nutnost jejich kompletni vymeény NAKITu, a mensi moznost jejich zmény nez u komeréniho subjektu)

e NAKIT nemusi umoznit vyuziti sité mimo slozky 1ZS

NAKIT v souc¢asné dobé indikoval feseni podobného problému se siti Tetrapol jako MHMP s MRS. Lze ocekéavat, ze by ze spoluprdce obou subjektl mohly
plynout vyznamné synergie. V tomto scénéfi uvazujeme na zakladé poskytnutych informaci o nasazeni technologie LTE.
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4.8.3.9 Rychly prechod na LTE pro kritickou komunikaci

=3

Nakup vlastni technologie pro provoz LTE a nahrazeni TETRA sité v roce 2018 (nezohledriuje nutnou vymeénu terminald
CAPEX vdemi subjekty vyuzivajicimi MRS) — hodnoceni je velmi konzervativni vzhledem k odpisu predchozich investic

Pozn. Naklady na pofizeni LTE radiostanic uzivateli sit€ nejsou zohlednény
OPEX -1 NarUst provoznich nakladd o provoz naklady spojené s provozem novych lokalit
2 LTE pokryje Uzemi, které nebylo pokryté technologii TETRA

Dostupnost -1 Dostupnost sité se zvysi diky zakruhovani pfenosoveé linky lokalit pres které jsou fetézeny dalsi lokality

Nez4vislost 0 Mira nezavislosti se od sou¢asného stavu nezmeéni

(mira kontroly)

s y 2 Proprietarni technologie LTE sit by méla v dobé nasazeni splfiovat vétSinu bezpecénostnich pozadavkl. Uréité dojde
ezpecnost _ )
ke zlepSeni soucasného stavu, ale mira bezpecénosti zatim nelze potvrdit.

Nové sluzby 3 Sit bude umoznovat provoz Sirokopasmovych sluzeb

Rizika scénére

e Vyznamnd investice do LTE nemusi odpovidat poptavce uZivatel(i * ReSeninemusi byt mozne modernizovat na 3GPP standard
e Soucasné nedostatky sit& zdstanou do provedeni vymény za LTE ¢ Technologie neni piné dospéla a muze vykazovat nedostatky z
 Nutnost vymény v&ech radiostanic pohledu dostupnosti a bezpecnosti

Shrnutf

Rychly pfechod na LTE predstavuje variantu, ve které se do souc¢asné sité jiz neinvestuji zaddné penize a dojde v blizké dobé k jejimu nahrazeni LTE siti pro
krizovou komunikaci (obdoba vystavby sité na ,,zelené louce”). Finanéni prostfedky jsou tedy vynalozeny velmi efektivné. V souc¢asné dobeé technologie LTE
neni pro krizovou komunikaci plné standardizovana a vyuzivaji se proprietarni feseni jednotlivych vyrobcd, proto nemusi byt dostateé¢né spolehliva a bezpeéna.
Dostupnost a bezpecénost jsou kriticka kritéria MHMP a v sou¢asné dobé neni o¢ekavana poptavka po Sirokopasmovych sluzbéch, nelze doporugit realizaci
tohoto scénére.
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4.8.3.10 Kompletni provoz operatorem
;

-2 Vyznamny nardst nakladd na kompletni provoz sluzeb operatorem

- Parametry sité zavisi na konkrétni dohodé s operatorem

= Parametry sité zavisi na konkrétni dohodé s operatorem

Nezavislost -3 MHMP se stane zcela zavisly na provozu pristupové radiové sité mobilniho operatora bez jakékoli moznosti jeji

VSechny investice jiZ bude hradit operator

(mira kontroly) kontroly

y -1 Parametry sité zavisi na konkrétni dohodé s operatorem
Bezpednost ; o o ) ; . _ o
Kompletni vyuZziti sit€é mobilniho operatora umozni potencialné unik dat v jejim réamci

Nové sluzby - Parametry sité zavisi na konkrétni dohodé s operatorem
Rizika scénare

e Velka zavislost na mobilnim operatorovi
e Neochota prevzit soucasnou infrastrukturu (nutnost likvidace nebo
vystavby kompletné nové sité pro poskytovani sluzeb)

Scénar ve spolupraci s mobilnim operatorem Ize realizovat v mnoha rliznych variantach. Pfi jeho realizaci dojde ke sniZzeni investi¢nich nakladl a navyseni
provoznich nakladl. Oproti sou¢asnému stavu dojde zaroven vzdy ke snizeni nezavislosti sité a snizeni jeji bezpecénosti. Vzhledem k tomu, Ze dostupnost a
bezpecénost jsou kriticka kritéria MHMP a v sou¢asné dobé neni o¢ekavana poptavka po Sirokopasmovych sluzbach, nelze doporucit realizaci tohoto scénére.
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4.8.3.11 Vysledné hodnoceni jednotlivych variant

Na zakladé hodnoceni jednotlivych scénard dle definovanych kritérii a jejich vah jsme
definovanym scénafim pfiradili celkové hodnoceni a podle néj jsme je i sefadili. Detailni
hodnoceni jednotlivych scénérd je pak shrnuto v tabulce ¢. 33. Je nutné zdUraznit, Ze toto
hodnoceni nebere v potaz miru rizik jednotlivych scénard, ktera mize vyznamné ovlivnit jejich
pfipadnou realizaci, proto jsme se rozhodli vysledné hodnoceni o riziko upravit. Pro hodnoceni
hrozby jsme zvolili kvalitativni $kalu mald, stfedni a vysoka. Kone¢né hodnoceni variant bylo

pak o ptipadné riziko snizeno o 5 resp. 10 a 20 bod0.

Kone&né hodnoceni scénarll véetné zhodnoceni rizika zobrazuje nasledujici tabulka:

Tab. ¢. 34: Poradi jednotlivych scénadrt na zakladé definovanych kritérii a vah (zohledriuje miru ohroZeni scéndre)

Pofadi | Scénar Hodnoceni
1 Soucasny stav a plénovana investice do sité 30
2 Pomaly pfechod na LTE pro kritickou komunikaci 28
3 Soucasny stav a minimalni nezbytné investice 25
4 Spoluprace s NAKIT 14
5 Rychly pfechod na LTE pro kritickou komunikaci 3
6 TETRA + vlastni LTE -2
7 Soucasny stav beze zmén -10
8 TETRA + LTE skrze MVNO s operatorem -24
9 TETRA + LTE provozované operatorem -41
10 Kompletni provoz operatorem (typ sité je nutné definovat) -

Zdroj: Analyza KPMG

Zaveéry z hodnoceni jednotlivych scénarl jsou shrnuty v kapitole 4.8.4.
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Tab. ¢. 35: Kompletni hodnoceni jednotlivych scénaiti na zakladé definovanych kritérii a vah

Nezavislost
Kritérium CAPEX OPEX Pokryti Dostupnost (mira Bezpecénost | Nové sluzby
kontroly)
Viéha 14% 17% 14% 10% 17% 19% 9%
Celkem Mira Konet&né
mozného | hodnoceni
. Scénér / finan&nfho
Scéné Poradi 4-5 2-3 4-5 6 2-3 1 7 ohrosent
pfipadné
investice
Soudasny stav beze zmén 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Stredni -10
Soucasny stav a minimalni -2 -1 2 1 0 2 0 30 . 25
g . 2 Mala
nezbytné investice
Sougasny stav a plénované 3 -2 -1 2 2 0 2 0 40 Stredni 30
investice do sité
TETRA + viastni LTE 4 -3 2 1 0 2 8 | stredni 2
TETR,A + LTE skrze MVNO s 5 -2 2 1 -1 1 -14 Stredni 24
operatorem
TETR,A + LTE provozované 6 -2 2 1 -2 1 -31 Strednf 41
operétorem
Pomaly pfechod na LTE pro -1 2 1 0 2 33 . 28
" Lo 7 Mala
kritickou komunikaci
Spoluprace s NAKIT 8 -1 2 2 2 34 Velké 14
Rychly prechod na LTE pro -3 -1 2 -1 0 2 23 . 3
e o 9 Velka
kritickou komunikaci
Kompllevtr.ﬁ provo,z errétprem 10 3 - - -2 - - Velka -
(typ sité je nutné upresnit)

Zdroj: Analyza KPMG
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4.8.4 Doporuceni optimalni provozni strategie, pri zohlednéni navratnosti vlozenych

investic.

Pri vybéru vhodného scénare krealizaci jsme vychéazeli z priorit definovanych MHMP.
Vyznamny vliv na poradi jednotlivych scénafl ma hlavné realizace novych sluzeb
(Sirokopasmové pripojeni), které v soucasné dobé uzivatelé nepoptévaji, a scénare, které
poditaji s jeho realizaci, tedy dostaly niZz8i hodnoceni nez scénare, které vyuzivaji pouze
funkcionalit sou¢asného feseni. Pri identifikaci poptavky Sirokopadsmovych sluzeb a upraveni
k vyznamné zméné poradi jednotlivych scénarl, kde by byly preferovany scénére, které
implementuji Sirokopdsmové technologie. V sou¢asné dobé vsak zlstavaji preference hlavné

na scénafich vyuzivajicich MRS pro kritickou komunikaci se sou¢asnou technologii TETRA.

Jako prvni byl na zdkladé celkového hodnoceni vyhodnocen scénafr Planované investice do
sité, ktery nejlépe splnuje vysoké pozadavky MHMP na bezpeénost a dostupnost. Druhy
scénar je pak Pomaly pfechod na LTE pro kritickou komunikaci, ktery pfedstavuje konzervativni
volbu, kterd respektuje oCekdvané doziti technologie TETRA. Tretim scénarem je pak
Soucgasny stav a minimalni nezbytna investice. Na &tvrtém misté je pak scénéaf Spolupréce
s NAKIT, ktery pfedstavuje v souc¢asné dobé vyznamné riziko, protoZze NAKIT zatim nezverejnil
jakékoli oficialni podklady o svych budoucich zameérech. Dalsi je pak scénar Rychlého prechodu
na LTE, ktery jiz dale neinvestuje do technologie TETRA, ale prostfedky efektivné vyuzije na
vystavbu proprietarniho LTE. Scénér Ize vzhledem k zastaveni investic do technologie TETRA
a jeji nahrazeni LTE Ize v podstaté povazovat za stavbu sité na ,,zelené louce”. Scénar vyzaduje
kompletni vyménu vSech terminald a je ohrozen velkym mnoZstvim rizik, a proto ho
pravdépodobné nelze doporucit k realizaci, 1 kdyz ptedstavuje zlepSeni oproti sou¢asnému
stavu. Posledni scénaf, ktery vykazuje hodnoceni, nad kterym je jeS$té mozné uvazovat, je
scénar TETRA + vlastni LTE, ktery vyuZziva relativné levného nasazeni komercéniho LTE, tento
scéndr je vSak velmi nakladny z pohledu provoznich nakladd. VSechny ostatni scénare byly
vyhodnoceny |ako vyznamné zhorSeni oproti souCasnému stavu hlavné diky vysokym

provoznim nakladiim a ztraté kontroly spojené s predanim provozu sité operatorovi.

Obecné Ize tedy pii soucasnych preferencich uzivatelll je mozné brat do Uvahy prvni &tyfi
scénare, s tim ze vybér konkrétniho zavisi na vyvoji pozadavkd MHMP, uzivatell a realizaci
vychodisek scénérl. Z vybranych scénéarl prvni ¢ty scénare investuji do soucasné sité TETRA
na zakladé existujiciho planu (rozhodnuti o pldanované nebo nezbytné investici zalezi hlavné na
MHMP, protoze rozsiteni funkcionality komunika¢niho kruhu nebylo vzhledem ke své povaze

predmeétem analyzy této koncepce). Scénéfe se lisi az v sttrednédobém a dlouhodobém
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horizontu, coz implikuje, ze pti realizaci pldnované investice neni nutné rozhodnuti o dal$im
smeérovani MRS provést bezprostfedné. MHMP mUze vyckat na vyjasnéni otevienych otazek,
jako je standardizace LTE pro kritickou komunikaci nebo smeérovani NAKIT. Varianta rychlého
pfechodu na LTE ma vyznamné prednosti, ale zaroven pfedstavuje potencidlni riziko,
vyznamnou zménu smeérovani sité a také velkou investici. Ostatni varianty by MHMP nemélo

v soucasné dobé na zakladé definovanych vah kritérii zvazovat.

Z pohledu MHMP je dUlezité, aby byla vytvorena a potvrzena dlouhodobé koncepce sité, ktera
jako jeji ucel definuje pouze kritickou komunikaci. Pokud by doslo ke zméné Ucelu, je nutné
vSechny scénéfe znovu prehodnotit. Zaroven je nutné z pohledu MHMP pribézné sledovat
jednotliva rizika, ktera ovliviuji hodnocené scénafe, protoze mira jejich ohrozeni v Case se
mUze vyznamné meénit a upravit poradi scénard. Vzhledem k ocekdvanému rozhodnuti blizké
investice do soucasné sité je nutné se zameéfit hlavné na budouci rozvoj sité a pfipadnou
zmeénu v jejim provoznim modelu okolo roku 2022. Z pohledu investic v8echny scénéfe pracuji
s postupnou tvorbou rezerv na nahrazeni jiz zastaralého majetku, coz v sou¢asné dobé MHMP
neprovadi. Doporu¢ujeme pro tento Ucel vytvorit investi¢ni akci, ve které bude sledovana

hodnota majetku, ktery je potfeba postupné nahrazovat.
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0 SBZNam pouZityon Zkratek

Zkratka Vyznam

ACELP Algebraic Code-Excited Linear Prediction

API Application Programming Interface (rozhrani pro programovani aplikaci)
AT AT commnads (Attention)

AUDIS Ridici a informacni systém autobusové dopravy

BR Base radio (radiostanice)

CDMA Code Division Multiple Access

COS MP Centralni operacni stfedisko Méstské policie hlavniho mésta Prahy
CTU Cesky telekomunikaéni dfad

DAMPS Digital Advanced Mobile Phone Service

DC Dispatch Console (dispecerska konzole)

DCE Data Communication Equipment (koncové komunikacni zafizeni)
DHCP Dynamic Host Configuration Protocol

DMO Direct Mode Operation (rozhrani pfimého maédu)

DMR Digital Mobile Radio

DMZ Demillitarized Zone

DORIS Dopravni fidici a informacni systém

DP HMP Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy

DPS Detailni plan stavby

DQPSK Differential Quaternary Phase Shift Keying

DSP Dokumentace pro stavebni povoleni

DTE Data Terminal Equipment (koncové zarizeni dat)

ECC Error Checking Connectivity (kontrola a oprava chyb)

ECC ASVV Emergency Control Centre - Autonomni systém pro varovani a vyrozuméni
EPC Evolved Packet Core

European Telecommunication Standards Institute (Evropsky Ustav pro telekomunikacni
ETSI normy)

EU Evproska unie
FDMA Frequency Division Multiple Access
GGSN Gateway GPRS Support Node
GPS Global Positioning Systém (globalni polohovaci systém)
GSM Global System for Mobile Communication (globalni systém pro mobilni komunikaci)
GSSlI Group Short Subscriber Identity
HMP Hlavni mésto Praha
HW Hardware
Institute of Electrical and Electronics Engineers (Institut pro elektrotechnické a
IEEE elektronické inzenyrstvi
10S PCR Integrované operacni stiedisko Policie Ceské republiky
IP Internet Protocol (internetovy protokol)
ISDN Integrated Services Digital Network (digitalni sit integrovanych sluzeb)
ISSI Individual Short Subscriber Identity
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ITU-T
1ZS

KIl
KOIS HZS
LAN
LTE
MCCH
MCPTT
MHMP
MME
MMI
MOS MP
MP
MP HMP
MRS
MS
MSO
MTIG
MV
MVNO
MW
NAKIT
NBU
NMS
NMT
NOC
NTP
OPT
0S KS
0SKS
0SS
0S7ZS
PABX
PD
PDH
PDCH
PEI
PIT
PPDR
PPP
PRE
PRNM
PSTN
PTT

International Telecommunication Union (mezinarodni telekomunikacni unie -
normalizace v telekomunikacich)

Integrovany zachranny systém

Kritickd informacni infrastruktura

Krajské operacni a informacni stfedisko hasi¢ského zachranného sboru
Local Area Network (lokalni sit)

Long Term Evolution

Main Control Channel - hlavni fidici kanal

Mission Critical Push To Talk

Magistrat hlavniho mésta Prahy

Mobility Management Entity

Man-machine interface (rozhrani ¢lovék stroj)

Méstské operacni stiedisko Méstské policie hlavniho mésta Prahy
Méstska policie

Méstska policie hlavni mésta Prahy

Méstsky radiovy systém

Mobile Station

Master Switching Office

Motorola Telephone Interconnect Gateway

Ministerstvo vnitra

Mobile Virtual Network Operator (virtudlni mobilni operator)
Microwave link - Mikrovinny spoj

Narodni agentura pro komunikacni a informacni technologie
Ndrodni bezpecnostni urad

Network Management System

Network Management Terminal

Network Operations Centre (operacni stfedisko)

Network Time Protocol

Optické smérové spoje

Operacni stredisko krizového Stabu hlavniho mésta Prahy
Operacni stfedisko krizového Stabu hlavniho mésta Prahy
Operations Support Systém (systémy pro podporu provozu)
Operacni stfedisko zachranné zdravotnické sluzby

Private Branch Exchange - Pobockova telefonni Ustfedny
Packet Data (packetova data)

Plesiochronous Digital Hierarchy (plesiochronni digitalni hierarchie)
Packet Data Channel - paketovy kanal

Peripheral equipment interface (datové rozhrani terminalu)
Programma Interpolizei TETRA

Public Protection and Disaster Relief

Point to Point Protocol

Prazska energetika

Private Radios Network Management

Public Switched Telephone Network (vefejna telefonni sit)
Push-to-talk
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PVRS
QAM
RDS
RHMP
SCCH
SCN
SDR
SDS
SDS-TL
SGW
SLA
Je)
SSHMP
SsL
SwMI
TBS
TCP
TDMA
TEDS
TETRA
TCHs
TS
TSK
TSL
TU DP HMP
uTP
VKB
VPN
WAN
VA
77S

Plan vyuziti radiového spektra

Quadrature amplitude modulation (kvadraturni amplitudova modulace)

Realizac¢ni dokumentace

Rada hlavniho mésta Prahy

Secondary Control Channel - sekundarni fidici kanal
Switching Controller Node

Software Defined Radio (softwarové definované radio)
Short Data Service - kratka textova data

Short Data Service - Transport Layer (Transportni vrstva kratkych textovych dat)

Serving Gateway

Service Level Agreement

Servisni organizace

Sprava sluzeb hlavniho mésta Prahy

Secure Sockets Layer (vrstva bezpecnych sockett)
Swtching and Management Infrastructure

Tetra Base Station (zakladnova stanice TETRA)
Transmission Control Protocol

Time Division Multiple Access

TETRA Enhanced Data Services

Terrestrial Trunked Radio

Traffic Channels - provozni kanal

Time Slot (Casovy slot)

Technicka sprava komunikaci

Time Slot (Casovy slot)

Telefonni Ustfedna Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy
Unshielded Twisted Pair (nestinéna kroucena dvojlinka)
Vyhlyska o kybernetické bezpecnosti

Virtual Private Network (virtudlni privatni sit)
Wide Area Network (rozsahla sit)

Zakladnova stanice

Zdravotnicka zachrannd sluzba

231



6 Prioha

Soucésti tohoto dokumentu jsou pfilohy, které obsahuji informace, které slouzili jako zdroje

dat pro tuto studii. Prilohu tvofi:

o Emailova komunikace

e Formular pro TBS

e Seznam pozadovanych dat

e Navrh dopisu pro zahrani¢ni provozovatele siti pro kritickou komunikaci
o Odpovédi na dopis

e \yplnéné dotazniky uzivateld MRS

Predani potfebnych dat ze strany MHMP pro KPMG byla komunikovano prostfednictvim
seznamu dat, ktery v rdmci jednotlivych kapitol identifikuje oblasti soucinnosti a stav jejich

pfedani (k pfedani poslednich dat doslo k terminu 29. 6. 2016, pokud neni uvedeno jinak).

Z dotazniku uréeného pro uzivatele MHMP bylo ziskdno hodnoceni spokojenosti a ¢etnosti
vyuzivani sluzeb MRS klicovymi uzivateli, tj. Dopravnim podnikem (autobusy a elektrické
drahy), Méstskou policii hlavniho mésta Prahy, Spravou sluzeb hlavniho mésta Prahy,

Technickou spravou komunikaci a Zdravotnickou zachrannou sluzbou.

Na zékladé dotaznikového Setfeni a diskusi se zastupci MHMP probéhlo nékolik schlizek
s uzivateli MRS, zastupci CTU ¢i NAKIT pro ziskani dodateénych informaci. Vysledky téchto

schiizek jsou taktéz soucasti prilohy této analyzy.

Zaroven byl vytvorfen rozeslan dopis na zahrani¢ni provozovatele siti pro kritickou komunikaci,
jehoz primarnim uc¢elem bylo ziskani zkuSenosti zahrani¢nich subjektld s timto typem sité a

informaci o planovaném rozvoji téchto siti.
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6.1 Emailova komunikace k zapisum ze schlizek ohledné MRS
6.1.1 Meéstska policie hlavniho mésta Prahy

From: Kalis, Martin [mkalis@kpmg.cz]

Sent: Tuesday, June 12, 2016 17:56 AM

To: pejla@mppraha.cz; chaloupka@mppraha.cz
Cc: Masek, Karel <kmasek@kpmg.cz>;
Subject: RE: TETRA: Diskuse dotazniku

Dobry den,

Posilam struény zapis ze véere|si schlizky a prosim Vas o pfipadné komentére, tak abychom

material mohli pouzit v nasi analyze.

Modernizace sité

e MPP pripravilo material identifikujici problémy s pokrytim (viz pfilohy k
navrhu modernizace MRS).

e MPP vnima problémy s bezpecnosti od poc¢atku MRS. Zabezpeceni bohuzel nebylo
soucéasti modernizace v roce 2013, ale je soucasti stavajiciho ndvrhu modernizace.

e Proaktivni identifikaci bezpe€nostnich incidentl zajistuje odbor bezpecnosti ve
spolupraci se servisni organizaci.

e MPP v soucasné dobé nepocituje problémy s vypadky sité.

Radiostanice

e Pro zafazeni, Upravu nastaveni a vyfazeni stanice je nutné vyplnit standardizovany
formular, ktery se odesild na SSHMP.

e \/ soucasnosti je ze stavajiciho po¢tu termindll cca. 100 ks v zdloze.

e Zivotnost terminalu je 4 roky, v praxi jsou vyuzivany po dobu 8 — 10 let.

e MPP pouziva v sou¢asné dobé vyuziva nékteré zastaralé terminaly a dlouhodobé
indikuje potfebu jejich vymeény.

¢ Nové je navic u 1/3 terminald nemozny servis.

¢ Minuly rok bylo pro pofizeni radiostanic vypsano vybérové fizeni a provedeno
testovani zafizeni rlznych dodavatell. Na zakladé vybérového fizeni byla vybrana
zafizeni znacky Sepura (detaily o vybé&rovém Fizeni posle pan Pejla KPMG). Hlavnim
dlvodem pro vybér oproti Motorola byla cena.

e Vzhledem ke zdrzeni projektu modernizace MRS, v ramci kterého méla byt
vysoutézena rdmcova smlouva na nakup radiostanic a nutnosti provedeni vymeény
planuje MPP Fesit nakup radiostanic nejspiSe svépomoci.
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Sluzby provozované v rdmci sité

e MPP vyuziva sluzby od O2 a VDF.

e 7 pohledu datové komunikace operator poskytuje zabezpeceny pristup pfes privatni
APN a VPN.

e V/ soucasnosti je planovéano vyuziti pro prenos videa z automobilll. Pfenosy ze zafizeni
nejsou Sifrovana.

e  PYisti rok budou straznici vybaveni novymi zafizenimi pro pfistup k informaénim
systémim MPP (umozni zaroven prenos fotografii, atd.). Zde by jiz mélo fungovat
Sifrovani na Urovni koncového zafizeni.

o Nové zafizeni umozni i lustraci a MPP v budoucnu tedy uvazuje o jejim pfevedeni
mimo sit TETRA.

e Funkce vysilacky TETRA jako nastroj pro komunikaci zlstane nezménéna.

e GPS funkce je vyuzitelna u vice nez poloviny radiostanic. U ru¢nich stanic dochazi
k synchronizaci do 2 min, automobily posilaji GPS informace po 20 vtefinach (rychlejsi
pohyb vozidla). S upgradem radiostanic dojde ke zvyseni vyuziti této sluzby.

Dalsi investice

e MPP poZzaduje druhou konzoli pro umoznéni nahravani hovor(, ktera je zaroven
soucésti tendru na modernizaci sité vypisované magistratem.

o Pokud dojde ke zpozdéni modernizace, je MPP pfipraveno ze si konzoli pofidi na
vlastni naklady v ramci vybérového fizeni.

Jesté jednou diky za schizku a hezky den.

S pozdravem,

Martin Kalis
Management Consulting

KPMG Ceska republika, s.r.o.
Pobfezni 1a

Praha 8 186 00

Czech Republic

T +420 222 123 349

M +420 724 283 673

mkalis@kpmg.cz
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6.1.2 Cesky telekomunikaéni Gfad

From: SISTEK, Pavel [SISTEKP@ctu.cZ]

Sent: Monday, June 27, 2016 15:29 AM

To: Kalis, Martin <mkalis@kpmg.cz>

Cc: Masek, Karel <kmasek@kpmg.cz>; ANTOUSEK Karel <ANTOUSEKK@ctu.cz>

Subject: RE: KPMG - Méstska Radiovy Systém - koncepce dal$iho rozvoje

Vazeny pane Kalisi,

pokud jde o poplatky, tak podle aktudlniho znéni nafizeni vlady ¢. 154/2005 Sbh., o stanoveni vyse a
zpUsobu vypodtu poplatkd za vyuzivani radiovych kmitoc¢tl a Cisel, se poplatek za vyuZivani kmitoctl
nezméni pfi ,hypotetickém” pfechodu na 3p sit, pokud zlstanou shodné dosavadni parametry (vykon,

rozsah kmitoCtl, provozni oblast atd.). Vypocet je upraven odst. A2.2 uvedeného nafizeni.

Podtrhuiji, e hypoteticky pfechod na $p sité by se musel tykat zmény podminek pro celou CR, nelze
napf. vyclenit pro Sp sité pouze oblast Prahy (pfinejmensim tézko v dnesnich legislativnich
podminkach). Takova Uprava by byla spojena mj. s urcenim ochrannych kmito¢tovych Usek(. Vzhledem

k charakteru vyuZiti pdsma i v jinych ¢astech CR by takovy manévr byl pomérné komplikovany.

Kontaktni ddaj na p. Chmelika (NAKIT): Jan Chmelik [mailto:Jan.Chmelik@nakit.cz]
Planovani konkrétnich stanic v predmétném pasmu zajistuje v CTU p. Martin Vondras (tel. 224 004

569) z odboru spravy kmitoctového spektra.

S pozdravem

Pavel Sistek

Cesky telekomunikaéni Grad
0Odd. koncepci a strategii

Tel.: 224 004 646
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From: Kalis, Martin [mailto:mkalis@kpmg.cz]
Sent: Friday, June 24, 2016 11:28 AM
To: SISTEK Pavel <SISTEKP@ctu.cz>; ANTOUSEK Karel <ANTOUSEKK@ctu.cz>

Cc: Masek, Karel <kmasek@kpmg.cz>

Subject: RE: KPMG - Méstské Radiovy Systém - koncepce dalsiho rozvoje

Dobry den,

Jesté dékuji za Vase vstupy na vcerejsi schlizce, byly pro nds pfinosné. Nize posilam strucné shrnuti

zavéru:

V soucasné dobé dochazi k preladéni frekvencnich pasem vyuzivanych technologii TETRA, které bude
dokonceno béhem 3-4 nasledujicich mésicll. Pfidélené spektrum je vyuZivano na principu
individualniho opravnéni (10). Z pohledu CTU se v nasledujicich 5-10 letech neuvaZuje o jiném vyuziti
frekvencniho pasma, ve kterém v soucasné dobé sit MHMP operuje a lze oéekavat, ze bude pro
MHMP 10 prodlouzeno (dle PRVS bude pasmo alokovano az do roku 2030).

Pfipadné projeveni zajmu o vyuZzivani sluzeb Sirokopasmového charakteru ze strany MHMP je nutné
konzultovat se zastupci technického oddéleni CTU, ktefi zaroveri mohou pro piipravu koncepce
indikovat pripadné navyseni poplatk( spojenych s vyuzivanim Sirokopasmového typu sluzeb.
Aktudlné bychom Vas poprosili o poptani indikace pro scénare, ve kterém se zméni nespojita alokaci
ve frekvencnim pasmu 424,250 az 430,000MHz (aktualné cca. 1,575 MHz) na spojitou (tj. vyuZiti
5,75MHz).

Koncepce pro PPDR je na Urovni EU diskutovana pro celostatni sité (viz. napf. ECC Decision (16)02,
ECC Report 218, 2016/0027 (COD) atd.), kde Ize ocekavat harmonizace a budovani PPDR siti v pasmu
700 MHz po jeho uvolnéni (konkrétni rozhodnuti je v gesci jednotlivych statl EU).

Koncepce rozvoje narodni sité v Ceské republice pro tcely PPDR je v kompetenci NAKIT, ktera
vypracovava strategii rozvoje sité a urci jestli a jak bude pasmo 700 MHz vyuZito, pripadné kdy bude
tato sit nasazena.

KPMG muZze v pripadé potreby kontaktovat zastupce NAKIT (p. Chmelik) za ucelem ziskani informace
o planech rozvoje PPDR siti.

Prosim o pfipadné komentare a upfesnéni shrnuti. Zaroven Vas poprosim o kontaktovani kolegl pro
odhad ndakladd na vySe popsanou spojitou alokaci frekvencniho pasma a kontakt na pana Chmelika

z NAKITu, bohuZel se ndm ho nepovedlo na internetu najit.

S pozdravem,

Martin Kalis
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Management Consulting

KPMG Ceska republika, s.r.o.

Pobrezni 1a

Praha 8 186 00
Czech Republic

T +420 222 123 349

M +420 724 283 673
mkalis@kpmg.cz
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6.1.3 NAKIT (pfipominky jsou jiz zapracovany)
From: Lukas Vyhlidal
Sent: Wednesday, July 13, 2016 11:46 AM

To: Kalis, Martin <mkalis@kpmg.cz>

Cc: Masek, Karel <kmasek@kpmg.cz>; Chmelik, Jan <Jan.Chmelik@nakit.cz>

Subject: RE: KPMG - Méstsky radiovy systém

Dobry den, Upravy nize v textu. Nejsem si jist, zda budeme moci predat kompletni indikativni

nabidky jednotlivych dodavateld. Jinak ok.

Vyhlidal

From: Jan Chmelik
Sent: Wednesday, July 13, 2016 11:05 AM
To: Kalis, Martin <mkalis@kpmg.cz>; Lukas$ Vyhlidal <Lukas.Vyhlidal@nakit.cz>

Cc: Masek, Karel <kmasek@kpmg.cz>

Subject: RE: KPMG - Méstsky radiovy systém

Dobry den,

navrh drobnych Uprav pfimo v textu, prosim je$té o revizi kolegu Vyhlidala.

S pozdravem

Jan Chmelik

From: Kalis, Martin [mailto:mkalis@kpmg.cz]
Sent: Tuesday, July 12, 2016 3:19 PM
To: Jan Chmelik <Jan.Chmelik@nakit.cz>; Luka$ Vyhlidal <Lukas.Vyhlidal@nakit.cz>

Cc: Masek, Karel <kmasek@kpmg.cz>
Subject: RE: KPMG - Méstsky radiovy systém

Dobry den,
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Posildam struény zapis z dnesni spolec¢né schizky. Prosim zrevidujte ndm ho, tak abychom

mohli jeho obsah pouzit v analyze zpracované pro MHMP.

NAKIT v sou€asné dobé pfipravuje strategie zajisténi a rozvoje mobilnich komunikaci
bezpecénostnich a zachrannych slozek (s vyhledem na 10 let), kterd by méla byt
dokonéena k 31. 12. 2016 (bodu 5 usneseni vlady ¢. 421 —2015)
Aktualni technické moznosti realizace poditaji s nasledujicimi variantami:
o Kritickd komunikace (nutné realizovat do roku 2020)
— Obnova a rozsiteni stavajici sité Tetrapol
— Prechod z Tetropolu na technologii TETRA
— Prechod z Tetrapolu na technologii LTE (NAKIT predpoklada dostupnost
relevantnich technologii dle 3GPP standardd béhem roku 2018)
— Sit bude pravdépodobné provozovéna v souc¢asném frekvenénim pasmu
technologie Tetrapol (390+ MHz)
o Sirokopasmové sluzby
— Jednim z pravdépodobnych scénarl je vybudovani oteviené sité na
standardu LTE v pasmu 700 MHz pro IZS s mozZnosti sdilenf s dal$imi
subjekty
— Sit v pasmu 700 MHz Ize vybudovat az po uvolnéni frekvenénich kmitoctd;
na zakladé aktualniho znéni , Strategie rozvoje zemského digitalniho
televizniho vysilani” NAKIT usuzuje, Ze tak nastane k 1.2.2021
Soucésti strategie bylo také odeslani RFI na dodavatele technologii, pro vSechny
uvazované scénare. Konsolidovany vystup z tohoto sbéru informaci Ize oéekdavat v zari
2016.
Zaslané dokumenty v ramci RFI véetné vysledkl porovnani vyhodnosti jednotlivych
variant si pak maze MHMP vyzadat oficidlné od ndmeéstka Ministerstva vnitra.
Rozhodnuti o vybrané varianté se predpoklada pocatkem roku 2017 na zékladé
vytvorené strategie.
Z pohledu NAKIT by bylo vhodné s MHMP koordinovat dalSi kroky v oblasti rozvoje
siti kritickych komunikaci, tak aby mohly byt realizovany pfipadné synergie a nedo$lo
k neefektivnim investicim (konkrétné napftiklad pfi modernizaci sité nebo pfi pokladce
vyzafovacich kabell v Prazském metru).

Prosim o stru¢né potvrzeni a pfipadné Upravy do zitra (13. 6. 2016).

Diky moc a hezky den.

S pozdravem,

Martin Kalis

Management Consulting

KPMG Ceska republika, s.r.o.

Pobrezni 1a
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Praha 8 186 00
Czech Republic

T +420 222 123 349

M +420 724 283 673

mkalis@kpmg.cz
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6.1.4 DPP - pokryti metra

From: Sopko Peter Ing. 700210 [mailto:SopkoP@dpp.cz]
Sent: Wednesday, July 13, 2016 2:49 PM

To: Kalis, Martin <mkalis@kpmg.cz>

Cc: Masek, Karel <kmasek@kpmg.cz>

Subject: RE: Pokryti metra signdlem MRS

Dobry den,

zminovana prezentace je v priloze.

Zatim stanoveny postup je:

Bude zpracovana projektova ve stupni dokumentace pro stavebni povoleni (DSP) pro
vSechny 3 trasy metra véetné dep

Dale bude zpracovéana jednostupriova realiza¢ni dokumentace (DSP+DPS) pro pilotni
¢ast 3 stanic a 2 prilehlych mezistani¢nich Usekd

Paralelné bude zpracovana realiza¢ni dokumentace (RDS) pro Upravu zakladnovych
stanic ve vlacich

MHMP bude vzniklou dokumentaci pfipominkovat

Terminy:

Projekéni prace budou zahajeny v 07/2016

Celé DSP do 04/2017

Pilotni DSP+DPS do 12/2017

RDS vlakd do 04/2017

Realizace pilotu a jeho vyhodnoceni se piedpokldda béhem roku 2017, realizace
zbytku systému v metru v letech 2018-2019

Naklady:

Naklady pokryva DPP do vySe vysoutézeného rozpoctu
Pokud budou vzneseny pozadavky od MHMP na zmény projektu zvysujici cenu, bude
nutné jednat o pokryti takto vzniklych nakladd

V pripadé dalsich dotazC jsem k dispozici.

S pozdravem,

Ing. Peter Sopko

vedouci oddéleni

Dopravni podnik hl. m. Prahy, akciova spole€nost
Sokolovska 217/42, 190 22 Praha 9
700210 - odd. Strojni investice
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From: Kalis, Martin [mailto:mkalis@kpmg.cz]
Sent: Tuesday, July 12, 2016 2:07 PM
To: Sopko Peter Ing. 700210

Cc: Masek, Karel

Subject: Pokryti metra signdlem MRS

Vézeny pane Sopko,

V navaznosti na nas telefonicky rozhovor bych Vés poprosil o struény popis planovaného
rozsiteni pokryti signdlu MRS v prostorach metra, které je realizovédno jako soucést projektu
zvyseni bezpecnosti. V soucasné dobé& pro MHMP zpracovavame analyzu sou¢asného stavu
Méstského radiového systému a koncepci jeho dal$iho rozvoje a ptipadné informace o

rozsitovani pokryti v ramci metra by méli byt soucasti tohoto dokumentu.

Zatim Vas poprosim o prezentaci poskytnutou odboru bezpeénosti MHMP a pfipadny stru¢ny
popis zaméru véetné Casovani (viz diskuze o pripravé detailni projektové dokumentace na
podzim 2016). Zdiskuze se zastupci MHMP jsem pochopil, ze veSkeré naklady na
implementaci budou hrazeny DPP v ramci tohoto projektu (zakladnové stanice, vyzafovaci
kabely, propojeni pfenosovymi trasami s centralou Na Bojisti, atd.) a budou bez dopadu na
rozpocet MHMP.

Vzhledem k ¢asovani naseho projektu bych Véas poprosil o zaslani informaci nejpozdéji zitra.
Povéreni z MHMP pro sdileni informaci najdete v ptiloze. Kontakt na mé je pak nize.

Diky moc a hezky den.

S pozdravem,

Martin Kalis

Management Consulting
KPMG Ceska republika, s.r.o.
Pobfezni 1a

Praha 8 186 00

Czech Republic

242


mailto:SopkoP@dpp.cz
http://www.dpp.cz/
mailto:mkalis@kpmg.cz

T +420 222 123 349

M +420 724 283 673
mkalis@kpmg.cz

Myslete prosim pied vytisténim této zpravy na zivotni prostiedi.

243


mailto:mkalis@kpmg.cz

6.2 Formular pro TBS

~ . = . e i cena cena nosny k et [nosny k nosny k nosny k vypovédni lhita |
BTSID |Nazev lokality [Typ BTS Typ umisténi ::::)tn] 2?:?; G{I;'ésui:uradnlce G:if'iurdnlce kg::‘::' E1/Eth |capacity/links najem energie |pro danou BTS |pro danou BTS |pro danou BTS |pro danou BTS |lhiita - ndjem [konektivita
_ _ ° y [K&/mésic] |[Ké/mésic] | [KE/mésic] |BR1 BR2 BR3 BR4 [pocet mésicu] |[potet mésica]
Anténni nosite
- 1 Bont " P, " 425,925 427,375 427,725 427,975
1|Opatov MTS 4/Indoor na stfese OMNI 14°30'43.938' 50°1"34.377' MHMP E1 4x E1
Anténni nosite
L 1 425,675 425,050 424,400
2|Hovoréovickd [MTS 4/Indoor na terase OMMI 14°26'39.098" 50°7'38.732" MHMP E1l 2x E1
Anténni nosice
~ - 1 427,325 427,675 427,925
3|Vidoule MTS 4/Indoor na stfeie OMMI 14°21'26.838" 50°3'35.319" MHMP E1l 2x E1
Anténni nosice
R - 1 ~ 426,625 425,900 424,575 424,300
4|Korunni MTS 4/Indoor na stfeie OMMI 14°27'18.320" 50°4'31.044" T-mobile E1 1x E1
5|Tunely EBTS/Indoor 14°23'25.720" 50°4'40.923" MHMP E1l 1xE1 424,475 424,725
Anténni nosiée 122,500 222,275
6|Modrany EBTS/Indoor na stfeie OMNI 14°25'15.899" 50°0'44.103" T-mobile E1l 1x E1 " "
Anténni nosiée
N - 1 ~ 426,200 425,875
7|vokovice MTS 4/Indoor na stfeie QOMNI 14°20'28.150" 50°6'5.372" T-mobile E1l 2x E1
Anténni nosiée
. - 1 ~ 424,625 426,100 426,800
8|Malesice MTS 4/Indoor na stfeie QOMNI 14°32'29.047" 50°4'46.665" T-mobile E1l 3x E1
Anténni nosite
. - 1 425,550 424,600 426,025
9|Klitov MTS 4/Indoor na stfege OMMI 14°30'39.858" 50°7'10.464" MHMP E1l 2x E1
Na vEzi CEznet, 425,975 425,775 424,350
10|Ladvi EBTS/Indoor 2a 3 plodina OMMI 14°27'55.017" 50°8'11.070" MHMP E1l 2x E1 i i i
Anténni nosite 224725 24,475
11|Repy EBTS/Indoor na stiese OMNI 14°18'15.735"  |50°4'33.988" MHMP E1 2xE1 i i
Anténni nosite
. o 1 424,425 425,025 426,550 426,825
12|Vitkov MTS 4/Indoar na strese OMMI 14°27'0.087" 50°5'18.730" MHMP E1l 2x E1
13|Uvaly EBTS/Indoor Na v&zi Cra OMNI 14°41'39.404" 50°4'20.275" MHMP E1l 2x E1 424,900 424,700
Anténninosice 426,525 426,900 427,400
14)Jeleni EBTS/Indoor na strese OMNI 14°23'29.638"  |50°5'33.727" T-mobile |E1 1xE1 ' ' ’
15|Metro EBTS/Indoor 14°25'41.228" 50°4'27.019" MHMP E1l 4x EL 424,700 424,900
Anténni nosice 227,075 226,250
16| ﬁiﬁany EBTS/Indoor na stfese OMNI 14°39'18.728" 50°0'18.241" MHMP E1l 2x E1 i i
Anténni nosice
) . - N . . 426,850 426,575 425,650 425,000
17|Zeleny pruh  |EBTS/Indoor na strese OMNI 14°25'27.880' 50°2'19.572' MHMP E1l 2x E1
Na prihradové 225,525 425,125
18|slivenec EBTS/Indoor védi OMNI 14°19'57.052 50°1'0.033" MHMP E1l 2x E1 i !
Anténninosice 227,475 227125
19|Poternice EBTS/Outdoor na stfede OMMNI 14°36'0.266" 50°6'44.244" MHMP E1l 2xE1 ' "
Anténninosice
T 1 424,925 424,550 424,325
20(Strahov MTS 4/Indoor na stfese OMMNI 14°23'25.720" 50°4'40.929" MHMP E1 1x E1
Anténninosice
. T 1 427,650 427,950
21(Bohnice MTS 2/Indoor na stfese OMMNI 14°24'31" 50°07'53" MHMP E1 2x E1
Anténninosice
e . 1 426,925 426,650 425,950 425,100
22|Bojisté MTS 4/Indoor na stfede OMNI 14°25'41.228" 50°4'27.019" MHMP E1 1x E1
Anténni nosite
. - 1 427,625 427,875
23(Zahradni MTS 2/Indoor nastrese OMNI 14°30'23.962" 50°3'25.280" MHMP E1l 2x E1
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6.3

Seznam pozadovanych dat

Pozadovany Ocekavany
Krok Provedené D Soucinnost a Upfesnéni termin Stav termin P
y aktivity nutné vstupy P dodaniza | dodavky | dodaniza
KPMG MHMP
Obecna dokumentace tykajici se
radiové sité, od jejiho vzniku do
. soucasnosti:
Obecny . - s
i . - popis ucelu sité
popis Obecna - historické Udaje (vznik, délka
Al soucasného | Al.1 | dokumentace ’ 9.6.2016 Dodano
A o nx provozu, atd.)
systétmu a radiové sité Ly . .
jeho vyuziti - popis vyvoje sité a planovaciho
J horizontu
- obecné vyuzZivani systému
riznymi subjekty
Dokumenty tykajici se
planovaného rozvoje sité:
- zpracované studie rozvoje
- historicky a o¢ekavany vyvoj sité
(viz.  formulaf  Vyvoj_site.xlsx) Potvrzeno se
- historicky a ocekavany vyvoj nad ‘rémec
Strategické uzivatell aktualng
Al.2 g - planované investice 9.6.2016 Dodano 20.6.2016 X .
dokumenty e . ; uvazované
- specifikace planovanych h ) i
rozsifent sits investice  dalSi
- posudky Kk rozvoji sité neexistuji
- status reporty klicovych projektt
(bézicich)
- zapisy z pravidelnych schlzek
ohledné rozvoje systému
Poskytnuto v
Analvzy k provozu - mésicni reporting o provozu sité detailu pouze za
AL3 | s yzy kp - analyzy popisujici provoz sité | 9.6.2016 Dodano | 17.6.2016 |3Q (pouzito jako
- pfehled incidentu a vypadku testovaci vzorek i
pro dalsi roky)
Vzajemné
potvrzeno na
statusové
- . . SR . . . schuzce 20.6., Ze
Zavéry interniho | Zavéry interniho auditu ohledné . < ’
AL4 | auditu sits MRS za poslednich 5 let 10.6:2016 | Dodano - neprobéhla
zadna interni
kontrola nebo

audit spojeny s
MRS.
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A2

Evaluace
technologie
pouzité v
siti

A2.1

Popis architektury
systému a
parametrt sité
(nosné  kmitodty,
access method,
dosah, atd.)

Obecné  charakteristiky — sité:
- specifikace technologie sité
(pouzité sluzby, modulace, atd.)
- typy prfenosové technologie
- specifikace pfenosové
technologie (obecné typy
optickych spoju, MW modulace,
atd.)
- komunikacni kanaly
- individualni opravnéni pfipadné
frekvenéni pridél (vcéetné rediné
vyuzitych frekvenci)
- dalSi dokumenty spojené s
radiovymi licencemi
Popis  architektury  sité pro
jednotlivé vrstvy:
zékladnové stanice
agregacni body (Tetra Site
Controller)
- prenosové technologie
- dohled
- core
Kdy probéhl posledni HW
upgrade a jaka je aktualni verze?
Kdy probéhl posledni SW
upgrade a jaka je aktualni verze?
- dispecink
- ostatni technologie
- IP technologie (servery, routery,
switche, systémy)
- IP adresni plan, viz. formulaf
"IP_adresni_plan.xIsx"
- Cislovaci plan, rozsahy, vyuziti
- jsou provozovany datové sklady
(pro provozni a lokalizaéni data,
agregované  CDR, provozni
data...)?
- je nasazen
systém/sondy?

monitorovaci

9.6.2016

Castedné
dodano

24.6.2016

Byla poskytnuta
vétSina
pozadovanych
dat, budeme
pracovat s daty,
ktera jsou
dostupna.
Chybéjici data by
vyznamné
neméla  ovlivnit
nase vystupy.

A2.2

Soupis majetku a
materialu  tvofici
sit

Soupis majetku sité s rozpadem
na kategorie:
- konkrétni typ sité
- dispecink
- monitorovaci centrum
- lokalita
radiostanice

ostatni
Ugetni detaily k jednotlivym
polozkam (pofizovaci cena, datum
pofizeni, zUstatkova cena,
opravky, odpisy, doba odpist, typ
odpis, atd.)
- Soupis licenci/obecné
licenci

Sw

13.6.2016

Dodano

21.6.2016

A2.3

Specifikace
klicovych zafizeni
na zakladnovych
stanicich

- Technicka specifikace vybaveni
jednotlivych  klicovych bodu
infrastruktury (specifikace
typického  vybaveni  radiové
stanice - radio, antény, generator,
atd.)

- Product sheety
- Detailni technické specifikace
klicovych technologickych prvkd

9.6.2016

Dodano

20.6.2016

A2.4

Specifikace
klicovych zafizeni
na zakladnovych
stanicich

- Poskytnuti fotografii vybranych
lokalit na zakladé poskytnutého
pfehledu lokalit v ramci profilaxe
(antény, kabinet, kabelové trasy,
atd.)

- Pro revizi nastaveni konfigurace
typovych mikrovinnych tras a
konfigurace fidicich prvku
pevnych okruh

13.6.2016

Dodano

20.6.2016

A2.5

Specifikace
uzivatelskych
zafizeni (za hlavni
uZivatele sluzby)

- Product sheety
- Detailni technické specifikace
klicovych technologickych prvkd

9.6.2016

Dodano

20.6.2016
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- Procces tvorby topologie sité

(radiova, prenosova, patefni)
Popis obecné | - Umisténi jednotlivych TBS
Topologie a topologie sits | ° Umisténi dalSich prvka sité
A3 aktualni A3.1 (radiové i (napf. agregacni body, dohledové 9.6.2016 Dodano 23.6.2016
vyuziti sité N . centrum)
prenosova) - Detailni popis parametrl
jednotlivych TBS (viz. Formulaf
"TBS_prehled.xIsx")
- Pfipojeni v8ech prvka sité
" . (vEetné pfipojeni agregace, core,
apreh'e‘:)m"rizjs;g;gﬂ dispecinku,  dohledu,  atd.)
A3.2 | prenosovych spoju | ;. SPedifikace jednotlivych linek | g 5 5316 | podano | 23.6.2016
veetnd jejich (propQJer]g body, typ, rychlost,
specifikace vlastni/najem, cena, atd.)
- Zajisténi propojeni (interconnect)
- Zajisténi pfistupu do internetu
Poskytnuti aktualni mapy pokryti a
A3.3 | Mapy pokryti pfipadné mapy planovaného 9.6.2016 Dodano 14.7.2016
pokryti
- Popis jednotlivych SLA/KPI
- PlInéni SLA/KPI
- Reporty z provozu (idealné
mésicni rok zpét) CB;IL? poskytnuta
- Kli¢ové statistiky agregované po pozadovanych
Provozni data — letech za poslednich 5 let (delka dat budeme
idealné hoyoru, po<::et pfene’senych zprav, Xoa pra’covat s daty,
A3.4 | vrozdéleni  po :’g:j?;am prznes\‘f"y‘;gtemcf,at sitiZ) 10.6.2016 %ﬁ:ﬁg‘a 2262016 |ktera  jsou
jednotlivych - Potet terminali/radiostani dostupna.
subjektech - rocer lerminaiuiradiostanic Chybgjici data by
jednotlivych subjektd . .
- Vytizeni jednotlivych TBS ‘r’]yfr’]‘?lm“e -
- Vytizeni jednotlivych n:éeeve;'/stu;?y
pfenosovych linek ’
- Jakékoli dalSi relevantni
statistiky
E(c))ptavka Zajisténi soucinosti s uzivateli sité
sluzbach Zpracovani | pro vypInéni dotazniku tykajiciho
A4 rychlosti’ A4.1 | pfehledu  vyuziti | se souasné a ocekavané 9.6.2016 Dodano 29.6.2016
kapacitév sluzeb sité poptavky (viz. formular
’ Uzivatele_site.xIsx)
atd.
. .| - Prfehled smluv (viz. smluvni
Sgg;:x:élzonkretm dokumentace) a  specifikaci
dohodnuté spoluprace se vSemi uzivateli sité
A4.2 spolupréce provozované sluzby 9.6.2016 Dodano 23.6.2016
o - Pocet a typ zafizeni jednotlivych
skazdym  ze | o ekt
subjektd - VyuZivané sluzby
Finanéni data Viz formulaf Financni_data.xIsx +
Provozni (provozni naklady veskera podkladova data, tak
A5 naklady A5.1 za poslednich 5 abychom pfipadné byli schopni | 13.6.2016 Dodano 28.6.2016
let) rekoncilovat jednotlivé  polozky
(viz. nize)
Prehled investi¢nich a provoznich
nakladu za poslednich 5 let s
rozpadem na kategorie:
- konkrétni typ sité
Alokace nakladu | - dispecink
As2 (02 jednotlivé | - monitorovaci  centrum | 15 55015 | pogano | 28.6.2016
unkéni  celky a | - lokalita
kategorie - radiostanice
- naklady na optimalizaci sité
(planovaci SW)
- naklady na drive testy
- ostatni
Posouzeni Zpracovani - Klicové parametry vSech pro
aktualnich pFehledu MR§ rglevantm’ch smluv (vé’gtné Doplrléno na
A6 | smiuv AG.1 | uzavienych smiuv EZS;‘C“; Sm'oﬁ‘ébo"m pﬂgﬁ;‘; 10.6.2016 | Dodano | 21.6.2016 zgﬁl’:ﬁ)ré"g“gia"rﬁ
zajistujicich a jejich Klicovyeh | _ Viz. formulaF Zélohovou
provoz sité parametrd Analyza_kontraktu.docx
Ag.2 | Konkretni smlouvy | i hiaynich smiuv z prehledu Dodano | 15.6.2016

s dodavateli
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Viz formulaf Financni_data.xlsx +

;I\?gsot\ilfenea Finanéni data | veSkerd podkladova data, tak
A7 r0zvoj A7.1 | (investice za abychqm pfl’p_adné _byli schopni | 13.6.2016 Dodano 23.6.2016
systému poslednich 5 let) rekoncilovat jednotlivé polozky
(viz. nize)
Seznam investic uskuteénénych
za poslednich 5 let s rozpadem na
Alokace  nékladi ka‘egoli'e' - "
na jednotlivé | - onkrétni p  site .
A7.2 funkéni celky a |- dispecink | 13.6.2016 Dodano 23.6.2016
kategorie - monitorovaci centrum
- lokalita
- radiostanice
- ostatni
Detailngjsi plan
Dostupné rozpotty Detailni rozpoéty‘ a investinich ;?gdanych ramec
A7.3 a investiéni plany plany sit¢ shrnujici provozni a | 13.6.2016 Dodano dokumentti K
investi¢ni naklady " x
rozvoji sité
neexistuje
o Dokumenty __souvisejici s Chybi informace
DalSi Dokumenty provozem sité, které nejsou o vytizeni sité ve
specifické popisujici  dalsi | ZTNENE VySe, 2viaste zamerene Castecne Spickach,  data
A8 zozglgﬁlaevzléyni A8.1 pozadavky pokud gz\hra:l?ole:Ilvc:ﬂls;,zé\lisdlgziupnsc?tsét, 13.6.2016 dodano 17.6.2016 nejsou 7
jsou k dispozici : " ; technického
pro provoz standardy z hlediska bezpeénosti .
a pfistupu pohledu dostupna
Predpovéd Zajisténi Zaijisténi soucinnosti s uzivateli
ocekavané spoluprace sitt¢ pro vyplnéni dotazniku
B1 poptavky po | B1.1 | s dalSimi subjekty | tykajicho se  souCasné a | 13.6.2016 Dodano 29.6.2016
aktualnich vyuzivajicimi ocekavané poptavky (viz. formular
sluzbach radiovy systém Uzivatele_site.xIsx)
Dotazniky  byly
distribuovany do
Priklady Soucinnost I ' A z’e\hrgniéi, ale’v’
provozu odborniki MHMP Zapster’n vallldace‘a distribuce ) ramci zpracovani
B2 | podobnych | B2.1 pfi kontaktovani dotazniku (viz. dopis a tabulka v | 10.6.2016 Dodano studie  bohuzel
siti ze mést Zahranicni_site.docx) nebyly obdrzeny
zahranici ’ odpovédi od
jednotlivych
subjektl
Poskytnuti dat | Poskytnuti informaci ziskanych na Dle
B2.2 | kontaktovanymi zékladé kontaktovanych | 20.6.2016 | VyZadano o . | Viz. vySe
M M . soucinnosti
mésty mést/organizaci.
Vétsina dat
- Provozni model sité (pfehled neb&/Ia t
procesll a vzajemné vazby, sgrsv%/tnr}ua
realizace inhouse/dodavatelem, s
3 . ) organiza(:ni zastfeSeni, zajiSténi g[jgdaer:::':plraccoi/sa;
B4 m‘z’jgjfgné B4.1 ngozm model ?Odg‘éaefr']';,/ vopis o dnotli\‘j‘;‘ig 10.6.2016 | Vyzadano | 22.6.2016 | s daty, ktera jsou
N B dostupna.
proces(i spojenych s provozem
MRS  (planovani,  vystavba, ":‘E‘;‘;““%’;‘;fégn"’g
akceptace, incident management, livnit  vyst
change management, atd.) ovivr ystupy
analyzy v oblasti
procesu.
Vétsina dat
nebyla
poskytnuta
servisni
organizaci ¢ast,
. - o . budeme pracovat
Baz | Provozni  model | Detalni specifkace konkréinich | 1362016 | vyzadano | 2262016 | daty, kterd jsou
dostupna.
Nedostupnost dat
muze Castecné
ovlivnit  vystupy
analyzy v oblasti
procesu.
Potencialni
vynosy z Viz formulaf Financni_data.xlsx +
B6 provozu sité B6.1 Aktuaini mira | veSkera podkladova data, tak 13.6.2016 Dodéno

a
jednotlivych
sluzeb

ziskanych vynosu.

abychom pfipadné byli schopni
rekoncilovat jednotlivé polozky
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6.4 Navrh dopisu pro zahrani¢ni provozovatele siti pro kritickou komunikaci

CITY OF PRAGUE
PRAGUE CITY HALL
Martina Dévérova
Chief Executive

Ref. No.: MHMP 12079402016

Subject: Request for information regarding mission-critical communication network

Prague, 12 July 2016

Dear Sir‘Madam,

I am writing you on behalf of the Prague municipality in the matter of mission-critical
communications network. The City of Prague has been using the TETRA solution since 1999 and
we are currently evaluating options for its future development. We have identified you as a contact
that could have knowledge of similar network in your country and could help us in our decision-
making, however in case this is not correct, we would like to kindly ask you to forward this request
to a more relevant colleague.

We would highly appreciate if you were so Kind to provide us with your experience
regarding the operation of your network and answer the following questions:

Where is the mission critical communication network deployed? Do you use the
network for national or only regional purposes?
What is the approximate coverage of the network (in relations to total/regional
population)?
How many base stations do you have in the network (estimate)?
What technology do you use for mission critical communication?
Do you use the technology for any other purpose? Which one?
Is the network operating under public or private ownership? Do you collaborate
with mobile operators? Do you have a sourcing partner?
What are the main‘key users of the network and to what purpose are they using
the network?
How many users/terminals do they have in the network (total estimate is
sufficient)?
What are the future plans with the network?

© What are expected changes in users/network usage?

o Do you consider any changes in operational model of the network

(cooperation with MNOs, sharing, outsourcing, ete.)?
o What are the future network investment plans?
o Do you plan to use hybrid TETRA/LTE networks or only eLTE?

We believe that your experience with similar network could help us tremendously and we
can use this initial letter as a start of potential future collaboration.

Yours faithfully,

/@//

Address: Mariinské nam. 2, 110 @1 Praha 1
tel: 00420 236 002 512, fax: 00420 236 007 086

¢-mail: marting.deverova@praha.cu
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6.4.1 Odpovédi na dopis
V dobé finalizace tohoto dokumentu nebyly dostupné odpovédi na dopis zaslany oficialni
formou. Vyjadreni zahrani¢nich subjektll tak budou doplnéna do pracovniky MHMP

zodpovédnymi za tuto zakazku.
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6.5 Vyplnéné dotazniky uzivatelll MRS

6.5.1

Dopravni podnik — Elektrické drahy

br- ED

Hodnoceni sité TETRA (pro hodnoceni zafizeni vyuzijte dal3f listy)

Na 3kdle 1-5 ohodnodte dany parametr (5 = max)

Hlasové sluzby

Datové sluzby

Hlasové sluzby Datové sluzby

Jak vnimate kvalitu (srozumitelnost hovoru) sluzeb?

Jak vnimate dostupnost (pokryti) sluzeb?

Jak vnimate spolehlivost (vypadky) sluzeb?

Jak vnimate bezpcenost systému?

Velmi spolehlivy provoz

Pokryti je velmi Siroké,
minimalni nepokryta mista v
centru

vypadky minimalni, zejména
po upgrade 2013, rychlé
zasahy servisni organizace a
spolehliva servisni €innost s
minimem naruseni pro
uzivatele

Spolehlivé datové pFenosy,
kapacita dostateéna

dtto jako hlasové sluzby

dtto jako hlasové sluzby

PFi stavajici konfiguraci MRS na dtto jako hlasové sluzby

optimalni drovni

4-5 4-5
4 a
5 5
4 4
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Jaké spatfujete vyhody stavajiciho systému?

Jaké spatfujete nevyhody stavajiciho systému?

Uzavfena sit, Groven servisnich dtto jako hlasové sluzby

sluzeb a podpory servisni
organizace

Rychlé sestaveni skupinového
hovoru - do 1s

MozZnost seskupovani skupin

Funkce Emergence

Z hlediska funkcionality a
sluzeb zadné, pouze
pozadujeme zavedeni AuC. Z
hlediska pokryti poZzadujeme
dokryt lokality v centru Prahy

dtto jako hlasové sluzby

Hlasové sluzby

Datové sluzby

Do jaké miry planujete ménit vyuziti stavajicich sluzeb?

pocet RDST hlas/ data v
zavislosti na poétu
provozovanych technologii

dtto jako hlasové sluzby

Hlasové sluzby

Datové sluzby

Pro jaké dal3i druhy sluzeb byste nasli vyuziti?

252




Pro dal$i zafizeni vyuZijte samostatné sesity

DP - ED

Nazev zafizeni

Specifikace

Struény popis vyuziti

Pocet kust

drah

Doris

Ridici systém

fizeni provozu, pfenos informaci z vozidel (tramvaji) elektrickych

cca 950 ks radiostanic (hlas/data), 4 dispederské pracovisté

Hodnoceni vyuzivanych sluzeb

Na skale 1-5, jak ¢asto
vyuzivate danou sluzbu
(5 = max)

Konkrétni pfiklad vyuziti / divod
pro nevyuzivani

Hlas
Individuéini hovory

Hovory do sité GSM

Skupinové hovory

Poslech prostfedi U€astnika dispecerem
Piimé volani mimo sit TETRA

Data
Download dat

Upload dat

SMS

Sdilenf informaci o zafizeni (loT)
Sledovani polohy terminald

Ostatni
Ostatni 1 - popis:

Ostatni 2 - popis:
Ostatni 3 - popis:

Ostatni 4 - popis:

4 dispecer - fidi¢ tramvaje a naopak
neni potieba

5 komunikace s tramvajemi na ur¢ité
lince

nepovoleno, ale implementovano

neni potieba

5 informace o tramvaji

5 dotazy na stav, dalkové nastaveni
oIS

2
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Nazev zafizeni

Specifikace

Strucny popis vyuziti

Pocet kusu

Rizeni provozu

Ridici systém
zajisténi spojeni mezi dispecinky a pohotovostnimi vozy,
servisnimi slozky atd.

cca 95 ks vozidlovych radiostanic (hlas/data) a cca 135 ks
ruénich radiostanic (hlas/data)

Hodnoceni vyuzivanych sluzeb

Na skale 1-5, jak ¢asto
vyuzivate danou sluzbu
(5 = max)

Konkrétni pfikiad vyuziti / divod
pro nevyuzivani

Hlas
IndividuéIni hovory

Hovory do sité GSM

Skupinové hovory

Poslech prostredi G€astnika dispecerem
Piimé volani mimo sit TETRA

Data
Download dat

Upload dat

SMS

Sdileni informaci o zafizeni (loT)
Sledovani polohy terminald

Ostatni
Ostatni 1 - popis:

Ostatni 2 - popis:
Ostatni 3 - popis:

Ostatni 4 - popis:

5 komunikace mezi jednotlivymi
slozkami

5 komunikace mezi jednotlivymi
slozkami
nepovoleno, ale implementovano

2 telefoni hovor do sité DPP

5 systém AVL
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Nazev zafizeni
Ménirny
Specifikace Ridici systém
prenos dat pro dalkové ovladani méniren
Struény popis vyuziti
Pocet kusti cca 45 ks radiostanic (data)
Na skale 1-5, jak ¢asto = o 5
Hodnoceni vyuzivanych sluzeb vyuzivate danou sluzbu Konkrétnivpnklad et fdived
= pro nevyuzivani
(5 = max)
Hlas
Individuéini hovory
Hovory do sit¢ GSM
Skupinové hovory
Poslech prostredi U¢astnika dispe¢erem
Piimé volani mimo sit TETRA
Data
Download dat 5 dle potfeby technologie RTis
Upload dat 5 dle potieby technologie RTis
SMS

Sdileni informaci o zafizeni (loT)
Sledovani polohy terminald

Ostatni
Ostatni 1 - popis:

Ostatni 2 - popis:
Ostatni 3 - popis:

Ostatni 4 - popis:
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Radiostanice TETRA, pouzivané u DP — ED:
Ridici systém DORIS:

V tramvajovych vozech jsou pouzivany typy MTM 700 a MTM 800, které
jsou zameénné, Sprava vozidel je proto ve své evidenci nerozliSuje. V nové
dodavanych vozech typu 15T je jiz vyhradné pouzivan typ MTM 800.

Celkovy pocet je 950ks.

Na Provoznim dispecinku tramvaji jsou 4 konzole TETRA

Ovladéani technologii méniren:

45 ks, typ MTM 800

Rucéni radiostanice:

Celkem: 135 ks

MTP 700: 95 ks
MTH 500: 16 ks
MTP 850S: 24 ks

Mobilni radiostanice:

Zde doslo k pfeklepu, prosim celkovy pocCet upravit na 75 ks.

MTM 700: 36 ks
MTM 800: 15 ks

MTM 5000: 24 ks

24 6.2016

Ing. Vlastimil JeSatko
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6.5.2 Dopravni podnik — Autobusy

DR - ROUS

Hodnoceni sité TETRA (pro hodnoceni zafizeni vyuzijte dalsi listy) Na Skale 1-5 ohodnodte dany parametr (5 = max)
Hlasové sluzby Datové sluzby Hlasové siuzby Datové sluzby
Jak vnimate kvalitu (srozumitelnost hovoru) sluzeb? Velmi spolehlivy provoz, s funkéni datovy pfenos -
vyjimecéné zkreslenym obousmérny, vypadky u 4
zabarveni hovoru uZivatele nelze jednoznaéné >’
pfipisovat na stranu MRS
TETRA 4-5 4
Jak vnimate dostupnost (pokryti) sluzeb? Pokryti je velmi Siroké, bohuZel dtto jako hlasové pokryti

v provozu autobust jsou
lokality bez a nebo s
minimalnim pokrytim, v
okrajovych ¢astech Prahy,
nebo mista zarudeni

3-4 3-4
Jak vnimate spolehlivost (vypadky) sluzeb? vypadky minimalni, zejména vypadky minimalni, zejména po
po upgrade 2013, Dojde-li k upgrade 2013, Dojde-li k
poruse, systém dokaze na poruse, systém dokdzie na
vétiiné lzemi pfebrat vypadek v&t§iné tzemi pfebrat vypadek
okolnimi sajty. Pfi poruse okolnimi sajty.PFi poruie
hlasové komunikace velice datové komunikace velice
rychla a spolehliva servisni rychla a spolehliva servisni
¢innost s minimem naru3eni Cinnost s minimem naruseni
pro uZivatele pro uzivatele
4-5 45
Jak vnimate bezpéenost systému? vyrazné bezpeénéjsi nez v dtto, data vzdy pouzivana s
minulosti analogovy systém, je RDST, ktera pouZiva hlas
zajem zajistit pfihlaseni do
MRS TETRA jen odpovidajicim
RDST
4 4

22/ /%/7;
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Jaké spatfujete vyhody stdvajiciho systému?

Jaké spatfujete nevyhody stavajiciho systému?

Je provozovan méstem, DP
jako firma zfizend méstem ma
plnou podporu potiebach a
pozadavcich na MRS TETRA,
samostatné by DP nedokazal
takovyto systém provozovat.
(N&kladovost, technické
vybaveni, personalini zajisténi
apod.)

Z hlediska sluzeb zadné, pouze
zabezpe&eni systému proti
naruseni provozu. Z hlediska
pokryti poZzadujeme dokryt
lokality v okrajovych ¢astech
Prahy.

Je provozovan méstem, DP
jako firma zfizend méstem ma
plnou podporu potfebach a
pozadavcich na MRS TETRA,
samostatné by DP nedokazal
takovyto systém provozovat.
(Nakladovost, technické
vybaveni, persondlni zajisténi
apod.)

Z hlediska sluzeb zadné, pouze
zabezpecdeni systému proti
narudeni provozu. Z hlediska
pokryti pozadujeme dokryt
lokality v okrajovych ¢astech
Prahy.

Hlasové sluzby

Datové sluzby

Do jaké miry planujete ménit vyuZiti stavajicich sluzeb?

Planovano rozsifeni poctu
konzoli. Zasadné NE, bude se
jen ménit poéet RDST hlas/
data v zavislosti na poctu
provozovanych autobusech.

dtto

Hlasové sluzby

Datové sluzby

Pro jaké daldi druhy sluzeb byste nasli vyuziti?

258

°oOP -»uUS



DP-BUS

Nazev zafizeni

ISpecifikace

Struény popis vyuziti

Pocet kusu

vozidlové a pfenosné RDST typu MOTOROLA MTM 700, 800,

vozidlové a pienosné RDST typu MOTOROLA umisténé v
autobusech (cca 1150) a v pohotovostnich a servisnich vozech
véetné prenosnych RDST

cca 1300 kust v pouzivani DP - autobusy

5200, 3150

Hodnoceni vyuzivanych sluzeb

Na skale 1-5, jak ¢asto

(5 = max)

vyuzivate danou sluzbu

Konkrétni piiklad vyuziti / duvod
pro nevyuzivani

Hlas
Individudlni hovory

Hovory do sit¢ GSM

Skupinové hovory

Poslech prostiedi u¢astnika dispeterem
Piimé volani mimo sit TETRA

Data
Download dat

Upload dat

SMS

Sdileni informaci o zafizeni (loT)
Sledovani polohy terminall

Ostatni
Ostatni 1 - popis:

Ostatni 2 - popis:
Ostatni 3 - popis:

Ostatni 4 - popis:

5 dispecer fidi¢ autobusu a naopak

0 neni poti'eba , sluZzebni mobilni
telefony

5 komunikace dispecerskych slozek

0 nepovoleno, ale implementovano

2 do podnikové telefonni sité DP

dle potieby technologie AUDIS
dle potreby technologie AUDIS

dle potreby technologie AUDIS

5 99% sledovana poloha GPS
souradnicemi

tisiové volani EMERGENCY, s
okamzitou lokalizaci polohy a
odposlechem se sou¢anym
zobrazenim polohy a odposlechem i
na operaénim stredisku Méstské

5 policie - hlidkovy utvar
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Pro dalsi zafizeni vyuzijte samostatné sesity

OP - rUg

Nazev zafizeni

Specifikace
Struény popis vyuziti

|Poéet kusu

konzole

6 kusl v pouzivani DP - autobusy
v$echny konzole (6 kusU) propojeny do nadstavby Fidiciho a
informagniho systému AUDIS, vzajemné piepojovanych a piné
identifikovatelnych v radiovém provozu TETRA

6 kusli v pouzivani DP - autobusy

systému MRS TETRA

Hodnoceni vyuzivanych sluzeb

Na skale 1-5, jak casto
vyuzivate danou sluzbu
(5 = max)

Konkrétni pfiklad vyuziti / divod
pro nevyuzivani

Hlas
Individuaini hovory

Hovory do sité¢ GSM

Skupinové hovory

Poslech prostiedi G¢astnika dispecerem
Piimé volani mimo sit TETRA

Data
Download dat

Upload dat

SMS

Sdileni informaci o zafizeni (loT)
Sledovani polohy terminald

Ostatni
Ostatni 1 - popis:

Ostatni 2 - popis:
Ostatni 3 - popis:

Ostatni 4 - popis:

5 dispecer fidi¢ autobusu a naopak

0 neni potieba , sluzebni mobilni
telefony

5 komunikace dispecerskych slozek
0 nepovoleno, ale implementovano

0 neni komunikovano

tisiové volani EMERGENCY, s
okamzZitou lokalizaci polohy a
odposlechem se sou¢anym
zobrazenim polohy a odposlechem i
na operaénim stiedisku Méstské

5 policie - hlidkovy Gtvar
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6.5.3

Méstska policie hlavniho mésta Prahy

Hodnoceni sité TETRA (pro hodnoceni zafizeni vyuzijte dalii listy)

Na 3kale 1-5 ohodnod'te dany parametr (5 = max)

Hlasové sluzby

Datové sluzby

Hlasové sluzby

Datové sluzby

Jak vnimate kvalitu (srozumitelnost hovoru) sluzeb? Vyhovujici, pokud neni ovlivnéna  Vyhovujici 4 4
pfijmem signalu (pokrytim)

Jak vnimate dostupnost (pokryti) sluzeb? Nedostateéné v okrajovych Dobré 3 a4
castech Prahy a nékterych jiz
specifikovanych mistech

Jak vnimate spolehlivost (vypadky) sluzeb? Vypadky zasadné neovliviiuji Totozné a4 4
fungovani organizace
Nevyhovujici naruseni Nevyhovujici 1 1

Jak vnimate bezpéenost systému?

radioprovozu cizimi subjekty

Jaké spatiujete vyhody stavajiciho systému?

Jaké spatfujete nevyhody stavajiciho systému?

Pomérné stabilni sluZzba bez
vétsich vypadkd které by
ovliviiovali komunikaci, rychlé
spojeni v ramci skupinovych
hovord

Nedostatecné pokryti tzemi hl. m.
Prahy, nezabezpecena sit

Zadné

Nefunkéni datové sluzby pfi ztraté
signalu.

Hlasové sluzby

Datové sluzby

Do jaké miry planujete ménit vyuziti stavajicich sluzeb?

Beze zmén

2Zvysit vyuzivani GPS polohy

Hlasové sluzby

Datové sluzby

Pro jaké dalsi druhy sluzeb byste nasli vyuZiti?

Zabezpeceni sité min. na drovni
infrastruktury

Zabezpeceni sité min. na trovni
infrastruktury

"7"%7?/
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Pro dal$i zafizenl vyuZijte samostatné sesity

Nazev zafizeni

Specifikace

Struény popis vyuziti

Pocet kusu

MTP 700

ruéni radikostanice

Pé&si hlidka

347

Hodnoceni vyuzivanych sluzeb

Na skale 1-5, jak ¢asto
vyuzivate danou sluzbu
(5 = max)

Konkrétni pfiklad vyuziti / divod pro
nevyuzivani

Hias
Individualni hovory

Hovory do sité GSM

Skupinové hovory

Poslech prostredi Ucastnika dispecerem
Piimé volani mimo sit TETRA

Data
Download dat

Upload dat

SMS

Sdileni informaci o zafizeni (loT)
Sledovani polohy terminall

Ostatni
Ostatni 1 - popis:

Ostatni 2 - popis:
Ostatni 3 - popis:

Ostatni 4 - popis:

1 nepouZiva se, pro vykon neni potfebno
1 nepouziva se, pro vykon neni potfebno

5 bézna komunikace

1 nevyuZivame

5 dotazy lustrace
5 dotazy lustrace

5 dotazy lustrace

WFH’Y?/
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Nazev zafizeni

Specifikace

Struény popis vyuziti

Pocet kus(

MTP 850

ruéni radiostanice s GPS

pési hlidka, béZna pochlizkova ¢éinnost/linka 156/ vedeni MP

770

|[Hodnoceni vyuzivanych sluzeb

Na skale 1-5, jak casto
vyuzivate danou sluzbu

(5 = max)

Konkrétni pfiklad vyuziti / divod pro
nevyuzivani

Hlas
Individualni hovory

Hovory do sit¢ GSM

Skupinové hovory

Piimé volani mimo sit TETRA

Data
Download dat

Upload dat

SMS

Sdileni informaci o zafizeni (loT)
Sledovani polohy terminali

Ostatni
Ostatni 1 - popis:

Ostatni 2 - popis:
Ostatni 3 - popis:

Ostatni 4 - popis:

Poslech prostifedi Géastnika dispecerem

2 pouziva se velmi zfidka

1 nepouZiva se, pro vykon neni potiebno

5

5 dotazy lustrace

5 dotazy lustrace

5 dotazy lustrace

hﬂw/
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Nazev zafizeni

Specifikace

Struény popis vyuziti

Pocet kusu

MTM 700/800

vozidlova/zakladnova radisotanice

vozidlovy terminal, zakladnovy terminal operacénich pracovnik

120

Hodnoceni vyuzivanych sluzeb

Na skale 1-5, jak ¢asto
vyuzivate danou sluzbu
(5 = max)

Konkrétni pfiklad vyuziti / divod pro
nevyuzivani

Hlas
Individualni hovory

Hovory do sité GSM

Skupinové hovory

Poslech prostiedi u¢astnika dispecerem
PFimé volani mimo sit TETRA

Data
Download dat

Upload dat

SMS

Sdileni informaci o zafizeni (loT)

Sledovani polohy terminalli

Ostatni
Ostatni 1 - popis:

Ostatni 2 - popis:

Ostatni 3 - popis:

Ostatni 4 - popis:

1 nepouziva se, pro vykon neni potiebno

1 nepouziva se, pro vykon neni potfebno

1 Hep /
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Nazev zafizeni

Specifikace
Struény popis vyuziti

IPoéet kusu

MTM 800 ENHANCED

vozidlova

vozidlovy terminal

45

Hodnoceni vyuzivanych sluzeb

Na Skale 1-5, jak casto
vyuzivate danou sluzbu

(5 = max)

Konkrétni pfiklad vyuziti / divod pro
nevyuzivani

Hlas
Individualni hovory

Hovory do sité GSM

Skupinové hovory

Poslech prostfedi u¢astnika dispe¢erem
Piimeé volani mimo sit TETRA

Data
Download dat

Upload dat

SMS

Sdileni informaci o zafizeni (loT)
Sledovani polohy terminall

Ostatni
Ostatni 1 - popis:

Ostatni 2 - popis:
Ostatni 3 - popis:

Ostatni 4 - popis:

1 nepouziva se, pro vykon neni potiebno
1 nepouziva se, pro vykon neni potfebno

4

F?’Hnr/
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Nazev zafizeni

Specifikace

Struény popis vyuziti

Pocet kusu

Sepura SRG 3900

vozidlova

vozidlovy terminal

81

Hodnoceni vyuzivanych sluzeb

Na Skale 1-5, jak ¢asto
vyuzivate danou sluzbu

(5 = max)

Konkrétni pfiklad vyuziti / duvod pro
nevyuzivani

Hlas
Individualni hovory

Hovory do sité GSM

Skupinové hovory

Poslech prostiedi G¢astnika dispecerem
Pfimé volani mimo sit TETRA

Data
Download dat

Upload dat

SMS

Sdileni informaci o zafizeni (loT)
Sledovani polohy terminalli

Ostatni
Ostatni 1 - popis:

Ostatni 2 - popis:
Ostatni 3 - popis:

Ostatni 4 - popis:

1 nepouziva se, pro vykon neni potiebno

1 nepouziva se, pro vykon neni potiebno

fie /
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Pro dalsi zafizeni vyuZijte samostatné sesity

INézev zafizeni

Specifikace
Strucny popis vyuziti

Pocet kusi

ruéni radikostanice

MTH 500

vedeni

30

Hodnoceni vyuzivanych sluzeb

Na skale 1-5, jak ¢asto
vyuzivate danou sluzbu

(5 = max)

Konkrétni priklad vyuziti / davod
pro nevyuzivani

Hlas
Individualni hovory

Hovory do sité GSM

Skupinové hovory

Poslech prostiedi (¢astnika dispecerem
Pfimé volani mimo sit TETRA

Data
Download dat

Upload dat

SMS

Sdileni informaci o zafizeni (loT)

Sledovani polohy terminall

Ostatni
Ostatni 1 - popis:

Ostatni 2 - popis:

Ostatni 3 - popis:

Ostatni 4 - popis:

2 nepouziva se, pro vykon neni potiebno
1 nepouziva se, pro vykon neni potiebno

5 bé&zna komunikace

1 nevyuzivame

he HM7
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6.5.4 Sprava sluzeb hlavniho mésta Prahy

Hodnoceni sité TETRA (pro hodnoceni zafizeni vyuzijte dal3i listy)

buiel@ sshmp. cz

SSHMP

Na $kéle 1-5 ohodnodte dany parametr (5 = max)

Hlasové sluzby Datové sluzby Hlasové sluzby Datové sluzby

Jak kvalitu ( hovoru) sluzeb?  [Kvalitu hlasovych slueb vyborna. Kvalita datovych sluzeb velmi dobra.
5 4

Jak vnimate dostupnost (pokryti) sluzeb? Pokryti slueb MRS TETRA v teritoriu  |Pokryti datovych sluZeb MRS TETRA

hl. mésta Prahy vniméam jako vyborné. |vnimam jako velmi dobré. 5 4
Jak vnimate spolehlivost (vypadky) sluzeb? Spolehli MRS TETRA povaiuji za lehli MRS TETRA povaZuji za

vysokou v hlasovych sluzbach. velmi dobrou v datovych sluzbach. 5 4
Jak vniméate bezptenost systému? Systém vnimam jako bezpeény. Systém vnimam jako bezpeény.

Nevyhodou je absence autentifikace. |Nevyhodou je absence autentifikace. 4 4

Jaké spatfujete vyhody stavajiciho systému?

Vyhodu MRS TETRA spatfuji ve

fl i radiového spojent.
Vybornd variabilnost zasitovani
vysilac a pokrytf prakticky celého
teritoria hl. mésta Prahy.

Vyhodou je také varibilnost provozu
radiovych termindld. MoZnost
vyuZivat skupinové TMO, privétni
hovory, posilani SDS.

Jaké spatfujete nevyhody stavajiciho systému?

Nevyhodu MRS TETRA z hlediska
provozu a pokryti MRS TETRA
nespattuji. Z hlediska bezpe&nostii
systému je to absence autentifikace.

Hlasové sluzby

Datové sluzby

Do jaké miry planujete ménit vyuZiti stavajicich
sluzeb?

Stévajici hlasové sluzby planuji vyuzit v
budoucnosti prostiednictvim Fidici
radiové konzole na operaénim
stredisku SSHMP. Hlasové sluzby
plénuji vyuZit i do pevné telefonni sité
SSHMP.

Datové sluzby planuji i nadale
vyuZivat prostfednictvim AVL GPS
serveru do podkladovych GPS map.
Spousténych prostiednictvim aplikace!
ECCTV na operaénim stiedisku
SSHMP.

Hlasové sluzby

Datové sluzby

Pro jaké dalsi druhy sluzeb byste nasli vyuziti?

Rozvoj hlasovych sluZeb s rozvojem
infrastruktury MRS TETRA. Zvy3eni
poctu jednotlivych uZivatell, zvyseni
pottl radiovych hovorovych kanald,
zvy3eni poctl skupinové radiovié
komunikace v TMO, zvy3eni po¢tu
privatnich hovord, pIné duplexnich

Jhovord”, hovord do pevné tif. sité.

Rozvoj datovych sluzeb z hlediska
rozvoje infrastruktury. ZvySeni pottu
prenosu poloh vozidel
prostfednictvim GPS moduli do
podkladovych GPS map.
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$S 17172

Pro dal$i zafizeni vyuijte samostatné sesity

Nazev zafizeni Rué¢ni radiova stanice Motorola MTH 500
Specifikace

Rucni radiové stanice Motorola MTH 500 je vyuZivana pro
hlasovou komunikaci pfi fegeni problematiky zajisténi &erpadel
komofansko-modianského korudoru. Dalgi vyuziti téchto
Struény popis vyuziti ruénich radiovych stanic je pfi pinéni tkold udrzby, vystavby
prvki PPO, v dobé krizovych situaci v teritoriu hl. mésta Prahy.
7 spr. rugnich rdst. MTH500 zapujéeno na jednotlivé UMS Prahy,
pro krizové referenty.

Pocet kusu 16
Na Skale 1-5, jak ¢asto LAy
Hodnoceni vyuzivanych siuzeb vyuzivate danou sluzbu Konkrétni pfiklad vyuziti / davod pro
nevyuzivani
(6=max)
Hias
Individuaini hovory i .
1 Individualni hovory jsou nevyuzity.
Hovory do sit¢ GSM .
1 Nevyuzito
Skupinové hovory . - .
5 Vyhradné pouzivana komunikace.
Poslech prostiedi tiastnika dispederem - .
5 Vyhradné pouzivana komunikace.
Ptimé volani mimo sit TETRA 3
1 Nevyuzito
Data
Download dat
1 Nevyuzito
Upload dat 2
1 Nevyuzito
SMS
4 Kontrolni hlageni pfi pInéni kol
Sdileni informaci o zatizeni (loT)
1 Nevyuzito
Sledovani polohy terminald .
1 Nevyuzito
Ostatni
Ostatni 1 - popis:
Ostatni 2 - popis:
Ostatni 3 - popis:
Ostatni 4 - popis:
Augel
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SSE7P

Nazev zafizeni Ruéni radiova stanice Motorola MTP 700
Specifikace

Ruéni radiova stanice Motorola MTP 700 je vyuzivana
pfedevSim u odtahové sluzby a smluvnich odtahd SSHMP,
vyhradné v komunikaci s dispetery opera&niho strediska

< : SSHMP, pii feseni dopravni problematiky v teritoriu hl. mésta
Struny popis vyuZii Prahy. Dale jako rezerva do krizovych situaci, vyhradné se
zvySenym stupn&m povodnové aktivity Vlatavy. Radiostanice k
pouzivani pii vystavbé prvka PPO,

Pocet kusu 66
Na Skale 1-5, jak dasto S e
Hodnoceni vyuzivanych sluzeb vyuzivate danou sluzbu Konkrétni piiklad vyuziti / ditvod pro
nevyuzivani
(5 = max)
Hlas
Individudini hovory .
1 Individualni hovory jsou nevyuzity.
Hovory do sité GSM
1 Nevyuzito
Skupinové hovory B
5 Vyhradné pouzivana komunikace.
Poslech prostfedi u¢astnika dispegerem .
5 Vyhradné pouZivana komunikace.
P¥imé volani mimo sit TETRA
1 Nevyuzito
Data
Download dat .
1 Nevyuzito
Upload dat
1 Nevyuzito
SMS
1 Nevyuzito
Sdilenf informaci o zafizeni (loT)
1 Nevyuzito
Sledovani polohy terminald ..
1 Nevyuzito

Ostatni
Ostatni 1 - popis:

Ostatni 2 - popis:
Ostatni 3 - popis:

Ostatni 4 - popis:

Kagel
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SSHI7PP

Nazev zarizeni Ruéni radiova stanice Motorola MTP 850
Specifikace

Ruéni radiova stanice Motorola MTP 850 je vyuzivana vyhradné
pro komunikaci technik(i odtahové sluzby pfi feseni dopravni

Struény popis vyuziti situace v teritoriu hl. mésta Prahy, s dispeéery operaéniho
stfediska SSHMP.
Pocet kusui 21
Na skale 1-5, jak éasto 2 3 3
Hodnoceni vyuzivanych sluzeb vyuzivate danou sluzbu Konkrfétni p’rfklad vyyetfdived pro
nevyuzivani
(5 = max)
Hlas
Individualni hovory ..
1 Nevyuzito
Hovory do sité GSM P
1 Nevyuzito
Skupinové hovory . " - .
5 Vyhradné pouzivani komunikace.
Poslech prostiedi ugastnika dispegerem ., e X
5 Vyhradné pouzivana komunikace.
Pfimé volani mimo sit TETRA .
1 Nevyuzito
Data
Download dat
1 Nevyuzito
Upload dat ..
1 Nevyuzito
SMS .
1 Nevyuzito
Sdileni informaci o zafizeni (IoT) ..
1 Nevyuzito

Sledovani polohy terminald Na podkladové GPS mapé u

5 dispecerti opueraéniho stiediska
SSHMP.

Ostatni
Ostatni 1 - popis:

Ostatni 2 - popis:
Ostatni 3 - popis:

Ostatni 4 - popis:

271



SSH7r

INézev zarizeni Ruéni radiova stanice Motorola MTP 3150
Specifikace
Ruéni radiova stanice Motorola MTP 3150 je vyhrazena pro fidici
management SSHMP, v dobé& krizovych situaci na terotoriu hl.
Struény popis vyuziti mésta Prahy, pfedevsim vSak pii zvy$enych stupnich

Pocet kusu

povodiiové aktivity. Rizeni prvki vystavby PPO na tertitoriu hl.
mést Prahy, komunikace s Odfborem PPO a dispetery
operaéniho stiediska SSHMP.

1"

Hodnoceni vyuzivanych sluzeb

Na $kale 1-5, jak ¢asto
vyuzivate danou sluzbu
(5 = max)

Konkrétni pfiklad vyuziti / davod pro
nevyuzivani

Hlas
Individuaini hovory

Hovory do sit¢ GSM

Skupinové hovory

Poslech prostiedi U¢astnika dispecerem
Pfimé volani mimo sit TETRA

Data
Download dat

Upload dat

SMS

Sdileni informaci o zafizeni (loT)
Sledovani polohy terminalti
Ostatni

Ostatni 1 - popis:

Ostatni 2 - popis:

Ostatni 3 - popis:

Ostatni 4 - popis:

Interni komunikace v ramci fidiciho
managementu SSHMP

Nevyuzito

Vyhradné pouzivana komunikace.

Vyhradné pouzivana komunikace.

Nevyuzito

Hlaseni plnéni ukoli, Odbor PPO
oproti fidicimu managementu SSHMP

Nevyuzito

Nevyuzito
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SSHmP

Nazev zafrizeni

Specifikace

Struény popis vyuziti

Poéet kusti

Vozidlova radiova stanice Motorola MTM 700

Vozidlova rdst. MTM700 je vyhradné zapojena v odtahovych
vozidlech SSHMP. Tato vozidlova rdst. je propojena z hlediska
funké&nosti datové sluzby s GPS modulem. Radiovy provoz
vyhradné& souvisi s dopravni situaci v teritoriu hl. mésta Prahy.
|Komunikace vyhradné probiha mezi fidi¢i OV a dispeCery
operaéniho stfediska. Komunikace je regulovana a
usmériiovana odborem odtahit SSHMP.

20

Hodnoceni vyuzivanych sluzeb

Na skale 1-5, jak ¢asto

vyuivite danou sluzbu Konkrétni priklad vyuziti / duvod pro

Ostatni
Ostatni 1 - popis:

Ostatni 2 - popis:

Ostatni 3 - popis:

Ostatni 4 - popis:

(B 2 max) nevyuzivani
Hlas
Individualni hovory
1 Nevyuzito
Hovory do sité¢ GSM
1 Nevyuzito
Skupinové hovory
5 Vyhradné pouzivana komunikace.
Poslech prostiedi U¢astnika dispe¢erem
5 Vyhradné pouzivana komunikace.
PFimé volani mimo sit TETRA
1 Nevyuzito
Data
Download dat
Upload dat
SMS
1 Nevyuzito
Sdileni informaci o zaiizeni (loT)
1 Nevyuzito
Sledovani polohy terminall Vyhradné pouzivané podkladové GPS
5 mapy, spousténé pies ECCTV u

dispeterti operaéniho stiediska
SSHMP.
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SSHHP

INazev zarizeni

Specifikace

Struény popis vyuziti

Pocet kusu

|komunikaci, feseni piekazek v silni¢nim provozu, provoz

Zakladnova radiova stanice Enhanced Motorola MTM 800

Zakladnova radiova stanice Enhanced Motorola MTM 800 je
pouzivana vyhradné dispecery operaéniho stfediska a
oddélenim odtahu a vraku. Cela radiova komunikace v mirovém
stavu se tyka oblasti fe$eni dopravni situace v teritoriu hl. mésta
Prahy as tim souvisejici DIRY. blokové ¢isténi, havarijni stavy

odtahové sluzby. V dobé krizového stavu jde piedevsim o
komunikaci dispe&ert operaéniho stiediska SSHMP s fidicim
managementem SSHMP, odborem vystavby prvki PPO a
pfislusnymi UMC v Praze.

Hodnoceni vyuzivanych sluzeb

Na skale 1-5, jak ¢asto

vyuzivéte danou sluzbu Konkrétni priklad vyuziti / divod pro

Ostatni
Ostatni 1 - popis:

Ostatni 2 - popis:
Ostatni 3 - popis:

Ostatni 4 - popis:

(B miax) nevyuzivani
Hlas
Individuélni hovory
3 Ovérovani kontrolnich hlaseni
Hovory do sité¢ GSM ’
1 Nevyuzito
Skupinové hovory 3 )
5 Vyhradné pouzivana komunikace.
Poslech prostiedi U¢astnika dispeerem .,
5 Vyhradné pouzivana komunikace.
Piimé volani mimo sit TETRA
1 Nevyuzito
Data
Download dat
Upload dat
SMS
3 Ovéiovani kontrolnich hlaseni
Sdileni informaci o zafizeni (loT)
1 Nevyuzito
Sledovani polohy terminalli
1 Nevyuzito
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6.5.5 Technicka sprava komunikaci

Hodnoceni sité TETRA (pro hodnoceni zafizeni vyuzijte dalsi listy)

Na gkéle 1-5 ohodnotte dany parametr (5 = max.)

Hlasové sluzby Datové sluzby Hlasové sluzby Datové sluzby
Jak vnimate kvalitu (srozumitelnost hovoru) sluzeb? Velmi spolehlivy provoz Datové pfenosy s dostate¢nou
kapacitou

5 4-5
Jak vnimate dostupnost (pokryti) sluzeb? Bez vyhrad dtto jako hlasové sluzby

5 5
Jak vniméte spolehlivost (vypadky) sluzeb? Kvalitni systém s minimdinimi  dtto jako hlasové sluzby

vypadky

5 5
Jak vniméte bezpe&nost systému? Uspokojivé dtto jako hlasové sluzby

4 4

!
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Jaké spatiujete vyhody stavajiciho systému? Zdavedeny signal do
technologickych celka
silniénich tunella v Praze

Jaké spatfujete nevyhody stavajiciho systému? PozZzadujeme zavedeni AuC.

dtto jako hlasové sluzby

dtto jako hlasové sluzby

Hlasové sluzby

Datové sluzby

Do jaké miry planujete ménit vyuZziti stavajicich sluzeb? pocet RDST hlas/ data v
zavislosti na poctu
provozovanych technologii

dtto jako hlasové sluzby

Hlasové sluzby

Datové sluzby

Pro jaké dalsi druhy sluZzeb byste nasli vyuziti?
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Toy. Lubos Cibela G0L1A6 557 o

Nazev zafizeni
Rizeni provozu

Specifikace Ridici systém
zajisténi spojeni mezi dispecinky a pohotovostnimi pracovniky

Struény popis vyuziti
cca 40 ks ru¢nich a zakladnovych radiostanic (hlas/data)
Pocet kust
Na skale 1-5, jak ¢asto 4 3
Hodnoceni vyuzivanych sluzeb vyuzivate danou sluzbu Ronifetnipiikiadypisiti/iduyod
(5= max) pro nevyuzivani
Hlas
Individualni hovory 5 komunikace mezi jednotlivymi
pracovniky a dispecinky
Hovory do sité GSM
Skupinové hovory 5 komunikace mezi jednotlivymi
pracovniky a dispecinky
Poslech prostredi u¢astnika dispecerem
Piimé volani mimo sit TETRA
Data
Download dat
Upload dat
SMS 2

Sdileni informaci o zafizeni (loT)
Sledovani polohy terminald

Ostatni
Ostatni 1 - popis:

Ostatni 2 - popis:
Ostatni 3 - popis:

Ostatni 4 - popis:

277



Pro dal8i zafizeni vyuZijte samostatné sesity

JSK

Nazev zafizeni

Specifikace

Struény popis vyuziti

Pocet kusu

Telemetrické zaiizeni

Ridicf systém
fizeni provozu, pfenos informaci

cca 400 ks radiomodem0 (data)

Hodnoceni vyuzivanych sluzeb

Na skale 1-5, jak Easto
vyuzivate danou sluzbu

(5 = max) pro nevyuzivani

Konkrétni priklad vyuziti / davod

Hlas
Individuaini hovory

Hovory do sité¢ GSM

Skupinové hovory

Poslech prostiedi u¢astnika dispecerem
Primé volani mimo sit TETRA

Data
Download dat

Upload dat

SMS

Sdileni informaci o zafizeni (IoT)
Sledovani polohy terminald

Ostatni
Ostatni 1 - popis:

Ostatni 2 - popis:
Ostatni 3 - popis:

Ostatni 4 - popis:

5 informace o telemetrickych datech

5 dotazy na stav
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6.5.6 Zdravotnicka zachranna sluzba
Davotan Cce A BACHLAULE SCOXER

Hodnoceni sité TETRA (pro hodnoceni zafizeni vyuZijte dal3f listy)

Na 3kale 1-5 ohodnodte dany parametr (5 = max)

Hlasové sluzby

Datové sluzby

Hiasové sluzby Datové sluzby

Jak vnimate kvalitu (srozumitelnost hovoru) sluzeb?

Jak vnimate dostupnost (pokryti) sluzeb?

Jak vnimate spolehlivost (vypadky) sluieb?

Jak vnimate bezpenost systému?

Bez probléma

Bez zdsadnich problémi

Bez probléma

Chybi autentifikace pro opravnéné
stanice
Chybi kryptovéni pfenosovych tras

NevyuZivime

NevyuZivime

NevyuZivime

NevyuZivame

Jaké spatfujete vyhody stévajiciho systému?

Jaké spatfujete nevyhody stdvajiciho systému?

Systém ve vlastnictvi hl. m. Prahy

Malé investice do systému

Hlasové sluzby

Datové sluzby

Do jaké miry planujete ménit vyuZiti stavajicich sluzeb?

Neplanujeme

Nepldnujeme

Hlasové sluzby

Datové sluzby

Pro jaké daldi druhy sluZeb byste nasli vyuZiti?

Neni zndmo

Neni zndmo
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Pro dal$i zafizeni vyuzijte samostatné sesity

INazev zafizeni

Specifikace

Struény popis vyuZiti

Pocet kusli

MTHS00

Ruéni radiostanice

Komunikace v pfipadé MU

5

Hodnoceni vyuzivanych sluzeb

Na Skale 1-5, jak &asto
vyuzivate danou sluzbu
(5 = max)

Konkrétni piiklad vyuziti / divod
pro nevyuzivani

Hlas
Individualni hovory

Hovory do sité GSM

Skupinové hovory

Piimé volani mimo sit TETRA

Data
Download dat

Upload dat

SMS

Sledovani polohy terminall

Ostatni
Ostatni 1 - popis:

Ostatni 2 - popis:

Ostatni 3 - popis:

Ostatni 4 - popis:

Poslech prostiedi u¢astnika dispeterem

Sdileni informaci o zafizeni (loT)
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Nazev zafizeni

Specifikace

Struény popis vyuziti

Pocet kusti

MTH800

Ruéni terminal

Komunikace v pfipadé MU

1

Hodnoceni vyuzivanych sluzeb

Na skale 1-5, jak ¢asto
vyuzivate danou sluzbu
(5 = max)

Konkrétni piiklad vyuZiti / divod
pro nevyuzivani

Hlas
Individualni hovory

Hovory do sité GSM

Skupinové hovory

P¥imé volani mimo sit TETRA

Data
Download dat

Upload dat

SMS

Sledovani polohy terminalti

Ostatni
Ostatni 1 - popis:

Ostatni 2 - popis:
Ostatni 3 - popis:

Ostatni 4 - popis:

Poslech prostiedi t¢astnika dispeerem

Sdileni informaci o zafizenf (loT)
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Nazev zafizeni

Specifikace

Struény popis vyuziti

IPoéet kust

MTM700

Vozidlova radiostanice

Komunikace v pfipadé MU

1

Hodnoceni vyuzivanych sluzeb

Na Skale 1-5, jak ¢asto
vyuzivate danou sluzbu

(5 = max)

Konkrétni pfiklad vyuziti / divod
pro nevyuzivani

Hlas
Individuéini hovory

Hovory do sit¢ GSM

Skupinové hovory

Poslech prostiedi u¢astnika dispe¢erem

Piimé volani mimo sit TETRA

Data
Download dat

Upload dat

SMS

Sdileni informaci o zafizeni (loT)

Sledovani polohy terminall

Ostatni
Ostatni 1 - popis:

Ostatni 2 - popis:

Ostatni 3 - popis:

Ostatni 4 - popis:
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