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Szkolenia rozwoju osobistego
Szczegbty wewnatrz katalogu

O firmie

Firma Leliwa od 1996 roku dostarcza szkolenia na najwyzszym Swiatowym poziomie. Wspotpracujemy
z wieloma producentami sprzetu telekomunikacyjnego, takimi jak Ericsson, Nokia, Alcatel, Siemens, NSN,
Samsung i operatorami sieci komérkowych, takimi jak Vodafone, T-Mobile, Orange. Nasza oferta zawiera
szeroki wachlarz szkolefi w nastepujacych dziedzinach: telekomunikacja, GSM, GPRS, UMTS, HSPA, LTE,
IMS i innych. Kompetencje i elastycznoS¢ pozwalaja nam na realizacje ponad 1000 dni szkoleniowych
rocznie, na catym Swiecie.

Aby uzyskac wiecej informacji o ofercie, prosimy odwiedzic oficjalng strone internetowa Leliwy:
www.leliwa.com

Czescig naszych nieustajacych staran o zapewnienie najwyzszej jakosci ustug jest codzienne Sledzenie
najnowszych technologii pojawiajacych sie w branzy systemow telefonii komorkowej i uwzglednianie
ich w naszych szkoleniach. Trenerzy Leliwy tworza dynamiczny zespot specjalistow, ktory nieustannie
dba o poszerzanie swoich kompetencji, by sprostac oczekiwaniom nawet najbardziej wymagajacych
klientow. Nowatorskie sposoby rozwigzywania problemow i ciagle rodzace sie kreatywne pomysty,
daja gwarancje niepowtarzalnosci i Swiezosci kazdego z realizowanych projektow.

Oferujemy szkolenia w formie zamknietej, w dowolnym miejscu w Polsce oraz za granica. Jesli jest
taka potrzeba organizujemy sale szkoleniowa oraz catering. Dodatkowo proponujemy szkolenia
otwarte oraz kursy online (szczegoty wewnatrz katalogu). Kazdy uczestnik naszych szkolen otrzy-
muje petnowartoSciowe materiaty szkoleniowe (rowniez w wersji elektronicznej) oraz certyfikat
ukonczenia kursu wraz z indywidualnie numerowanym hologramem. JeSli maja Panstwo jakiekolwiek
pytania lub potrzebuja dodatkowych informacji, prosimy wybrac najwygodniejsza dla Panstwa forme
kontaktu:

Bezposredni adres e-mail: szkolenia@leliwa.com
Bezposredni numer telefonu do naszego biura: +48 32 376 63 05 (wew. 1)

Dla wygody i przysztego wykorzystania, w celu dodania Leliwy do listy kontaktow moga Panstwo
odczytac urzadzeniem mobilnym kod QR znajdujacy sie w lewym gornym rogu strony.
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Szkolenia

Otwarte o

W celu podniesienia jakosci naszych ustug i zaoferowania kazdej chetnej
osobie mozliwosci  ksztaftcenia w branzy telefonii  komodrkowej oferujemy
harmonogram szkolen otwartych. Specyfikacja tych szkolen polega na tym, ze
spotykajg sie na nich przedstawiciele roznych firm, z réznych regiondw kraju co daje
mozliwosc wymiany informacji i spojrzenia na firme przez pryzmat 0sab pracujgcych
na podobnych stanowiskach i spotykajacych sie z podobnymi problemami w innych
firmach. Gwarantujemy sprawng organizacje - to my zorganizujemy sale
szkoleniowa, wyzywienie, zarezerwujemy miejsce noclegowe dla uczestnikaw,
pomozemy z dojazdem | wskazemy gdzie szukaC wrazen pomiedzy dniami
szkaolenia. Zadbamy o to, aby byli Panstwo w petni zadowoleni z uczestnictwa
w naszych szkoleniach | pomozemy we wdrozeniu nowych umiejetnosci w zycie.
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Jesli maja Panstwo jakiekolwiek pytania lub
potrzebuja dodatkowych informacji, prosimy o kontakt:

B szkolenia@leliwa.com g +48 32 376 63 05 (wew. 1)
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Soft-Skills:

Szkolenia rozwoju osobistego

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom naszych klientow przedstawiamy nowosc w ofercie firmy Leliwa:
Szkolenia rozwoju osobistego, ktore wzmacniajg potencjat i efektywnoSc pracownikow na kazdym szczeblu organizacji.

Tematyka szkolen

Kompetencje Menedzerskie o e

SKUTECZNY MENEDZER MOTYWOWANIE | ROZWIJANIE BUDOWANIE ZESPOtU ZARZADZANIE ZMIANA

TRUDNE ROZMOWY ZARZADZANIE PROJEKTAMI METODY COACHINGOWE

! Z PRACOWNIKAMI ) 3 BIZNESOWYMI DLA PRAKTYKOW ) ! W CODZIENNEJ PRACY )

Kompetencje Spoteczne  J o

TRAIN THE TRAINERS
ROZWIJANIE UMIEJETNOSCI
ZARZADZANIE KONFLIKTEM KOMUNIKACJA ASERTYWNA ZARZADZANIE SOBA W CZASIE

| TRENERA WEWNETRZNEGO y | ) |\ ’ ‘ ’

ZARZADZANIE POTENCJALEM
KREATYWNE TECHNIKI PRACY WLEASNYM | INNYCH SZTUKA DAWANIA

INDYWIDUALNE] | ZESPOLOWE) (W OPARCIU O PROFILE INSIGHTS DISCOVERY) | PRZYJMOWANIA KOMPLEMENTOW

SKUTECZNE NEGOCJACJE JAK MYSLA KLIENCI?

! ODADOZ ) ! SKUTECZNE STRATEGIE OBStUGI KLIENTA )

Jesli majg Panstwo jakiekolwiek pytania lub
potrzebuja dodatkowych informacji, prosimy o kontakt:

B szkolenia@leliwa.com g +48 32 376 63 05 (wew. 1)

SLEL IWA

Gtowne zalety szkolen:

Teoria w oparciu o praktyke
Trenerzy z doSwiadczeniem biznesowym

ZgodnosSc z rzeczywistoScig biznesowa
polskich firm

Swiatowe trendy rozwojowe

Rozwo0j wiedzy, umiejetnasci, postawy
i samoswiadomosci

Techniki i narzedzia do bezposredniego
wykorzystania w firmach

Warsztatowy charakter pracy

Poszkoleniowe zadania wdrozeniowe
z e-konsultacjami

Autorskie materiaty i metody szkoleniowe



Szkolenia

On-Line

Zachecamy do skorzystania z oferty szkolen online firmy Leliwa. Majac
na uwadze duze zainteresowanie tym typem szkolen na rynku, zdecydowalisSmy sie
na dokonanie konwersji naszych standardowych kursow do postaci elektronicznej.
Ich niewatpliwymi zaletami sg: wieksza elastycznosc terminu dostarczenia szkolenia,
nizsze koszty przeszkolenia pracownikow jak rowniez mozliwos¢ nadzoru efektow
szkolenia oraz postepow jego uczestnikow. Ponadto zapewniamy aktualizacje
materiatow, zgodnie z rozwojem prezentowanych technologii.

OLELIVWA

Podstawy GSM/UMTSILTE T ST ELF)
worsje szkolonia
SZKOLENIE ONLINE an i

WAL 1 przyj e liowat Paftay 2
& i

8¢ Zeprezeniowat
Podstany GSMUMFSATE”, kibra przypotowalmy
wyel ecins

Specjalnie dla naszych klientow przygotowalismy wersje
demonstracyjng szkolenia ,Podstawy GSM/UMTS/LTE".

Prosimy o kontakt w celu uzyskania danych dostepowych
do szkolenia demonstracyjnego

Jesli maja Panstwo jakiekolwiek pytania lub

potrzebuja dodatkowych informacji, prosimy o kontakt: h .
elearning.leliwa.eu
B elearning@leliwa.com g +48 32 376 63 05 (wew. 1)

HLELIWA



Podstawy GSM/UMTS/LTE

Szkolenie “Podstawy GSM/UMTS/LTE" prezentuje w zwigztej formie
catosc zagadnien zwigzanych z funkcjonowaniem wspotczesnych sieci
komorkowych, w ktorych ustugi GSM wraz z GPRS/EDGE i UMTS wraz z
HSDPA/HSUPA sg w powszechnym uzytku, a wprowadzenie ustug LTE
wraz z IMS jest wyzwaniem kilku nastepnych lat. W trakcie szkolenia
jednakowa wage przywigzuje sie do wszystkich technologii radiowych tj.
GSM, UMTS, LTE i wszystkich rodzajow ustug tj. tradycyjnych ustug
telefonii, ustug pakietowej transmisji danych i ustug IMS, poniewaz we
wspotczesnej sieci wszystkie wspomniane rozwigzania sg lub beda
wykorzystywane rownolegle. Szkolenie odchodzi od tradycyjnego
sposobu ujecia tematu, gdzie kazda z technologii omawiana jest oddziel-
nie, proponujac bardziej efektywna metode przedstawiania konkretnych
probleméw i ich rozwigzan dla wszystkich technologii omawianych
tacznie. Dzigki takiej formie ujecia tematow, dla uczestnikow staje sie
rowniez jasne, ze operator posiada zestaw technologii dostosowanych
do konkretnych Srodowisk i ustug, ktore wspalnie tworza jedna, spojna,
stale rozwijang siec i zadna z wykorzystywanych technologii nie moze
by¢ uznawana za fundamentalnie gorsza czy lepsza. ,Podstawy
GSM/UMTS/LTE" jest kursem, od ktorego stuchacz moze rozpoczac
swojg edukacje w dziedzinie sieci komorkowych, wzbogacajac ja
nastepnie na kursach bardziej zaawansowanych o zagadnienia
zwigzane ze szczegbtami dziatania jednej lub kilku wybranych technologii.

®Zakres poruszanych zagadnien Y

* Wstep

o Koncepcja systemu komorkowego
komérkowe i niekomorkowe systemy komunikagji
ruchomej, pojecie komérki, typy komoérek i anten, siatki
przydziatu czestotliwosci, zwigzek pomiedzy pojemnoscia
i jakoscig systemu, metody zwiekszania pojemnosci,

o Sygnaty analogowe i cyfrowe
konwersja analogowo-cyfrowa, probkowanie, kwantyzacja,
kodowanie, zalety stosowania transmisji cyfrowej,

o Kompresja mowy
typy i whasciwosci koderéw mowy,

o Podstawy systemdw transmisyjnych
linia E1/PCM, media transmisyjne: kabel elektryczny,
Swiattowdd, tacze mikrofalowe

o Przetaczanie danych
komutacja taczy, komutacja pakietéw, ustugi CSD i GPRS
w systemach komérkowych.

* Transmisja radiowa

o Problemy transmisyjne
thumiennos¢ w wolnej przestrzeni i w osrodku materialnym,
zacienienie, interferencje, propagacja wielodrogowa,
opodznienia,

o Rozwigzania probleméw transmisyjnych
dynamiczna kontrola mocy, kodowanie nadmiarowe,
przeplot, odbidr zbiorczy, skakanie po czestotliwosciach,
filtry adaptacyjne, kompensacja op6znien czasowych,

o Rozdzielenie kierunkdw transmisji
rozdzielenie kierunkéw transmisji w dziedzinie
czestotliwosc¢ i dziedzinie czasu,

o Dostep wielokrotny
dostep wielokrotny: z podziatem czestotliwosci FDMA,
czasu TDMA, kodowym CDMA i ortogonalnym podziatem
czestotliwosci OFDMA,

o Modulacja
podstawowe modulacje binarne, modulacje kwadraturowe,
inne modulacje wielowartosciowe, relacja pomiedzy

Czas trwania: Y
2 lub 3 dni

podstawowy

L))

Wyktad, prezentacje multimedialne (obraz, animacja i dzwiek
wykorzystywany jako analogia do sygnatow radiowych)
i Ewiczenia teoretyczne.

@ Kto powinien uczestniczyc¢ ? D

Kurs jest przeznaczony dla kazdego, kto potrzebuje wprow-
adzenia w zagadnienia budowy i funkcjonowania systemu
GSM/UMTS/LTE na  poziomie podstawowym,  nie
obejmujgcym szczegdtowego omowienia rozwigzan techni -
cznych stosowanych w sieciach komérkowych.

Wymagania wstepne:

Brak formalnych wymagan wstepnych.

Metoda szkolenia D/

Z

przepustowoscia binarna i czutoscig interferencyjna,
przeglad modulacji stosowanych w systemach komérkowych
- GMSK, QPSK, 8PSK, 16QAM, 32QAM, 64QAM, zwiagzek
pomiedzy przepustowoscia symbolowa moduladji,
awymagana szerokoscig kanatu,
Dostosowanie parametrow transmisyjnych do
warunkow propagacji
wyboér stopnia kodowania nadmiarowego, typu modulacji,
mocy w zaleznosci od warunkéw propagacyjnych
raportowanych przez terminal mobilny i stacje bazowa,
Systemy wieloantenowe
typy systemoéw wieloantenowych, odbidr zbiorczy,
nadawanie zbiorcze, nadawanie i/lub odbiér przez wiele
anten jednoczesnie, wady i zalety systemow wieloante
nowych, systemy wieloantenowe w sieciach komérkowych.
* Systemy stacji bazowych

o Architektura
GSM/EDGE Radio Access Network - GERAN: BTS i BSC, UMTS
Terrestrial Access Network - UTRAN: NB i RNC, Evolved
UTRAN - E-UTRAN: eNB),
Kanaty radiowe i fizyczne
GERAN: zakresy czestotliwosci, kanat radiowy, TDMA i kanat
fizyczny, zasoby radiowe komorki; UTRAN: zakresy
czestotliwosci, kanat radiowy, rozszerzenie pasma sygnatu,
CDMA i kanat fizyczny, kody ortogonalne, drzewo Walsha,
zasoby radiowe komérki; E UTRAN: zakresy czestotliwosci,
zasoby radiowe komorki,
Kanaty logiczne
kanaty dla ruchu i sygnalizacji, kanaty rozsiewacze, wspdlne
i dedykowane,
Alokacja zasobow dla potaczenia
alokacja zasobéw/kanatéw dla potaczenia telefonicznego
w GERAN i UTRAN, alokacja zasobéw/kanatow dla
potaczenia pakietowego w GERAN, UTRAN i E UTRAN

o

o

o

o

o



o Przeniesienie potgczenia miedzy komarkami
przeniesienie twarde i migkkie, zalety i wady przeniesienia
twardego i miekkiego, przeniesienie pofaczenia miedzy
komérkami GERAN, typy przeniesien stosowanych
w systemach komérkowych.

* Siec szkieletowa

o Siec szkieletowa dla ustug z komutacja tgczy
CS/CsD
architektura R99-: MSC/VLR, GMSC, HLR, EIR, AuC, trasowanie
potaczenia przychodzacego i wychodzacego, potaczenie
pomiedzy dwoma terminalami mobilnymi, przenoszenie

danych abonenta pomiedzy HLR i VLR; architektura: MSC/GMSC

Server, CS-MGW, sie¢ transportowa IP/ATM, zalety i wady sieci

o architekturze R4; architektura R5: HSS; numery identyfikacyjne:

IMSI, MSISDN, MSRN, TMSI/P-TMSI/GUTI, IMEI,

o Siec szkieletowa dla ustug z komutacjg pakietow
PS/GPRS
SGSN, GGSN, siec transportowa IP, tunele GTP, APN,
zestawienie pofaczenia pakietowego,

o Siec szkieletowa systemu LTE/EPS dla ustug
pakietowych
MME, S-GW, P-GW, PCRF, zestawienie potaczenia
domysinego i dedykowanego, wspoétpraca zewnetrznych
serweréw ustugowych z siecig dostepowa EPS, zalety sieci
szkieletowej LTE/EPS w stosunku do tradycyjnej sieci
szkieletowej,

o Aktualizacja lokalizacji i wywotanie terminala
obszary wywotan/lokalizacji: LA, RA i TA, procedura
aktualizacji lokalizacji i wywotania terminala, zalety
procedur aktualizacji lokalizacji w systemie LTE/EPS
w stosunku do rozwigzan tradycyjnych,

o Procedury bezpieczenstwa
Auc i karta SIM, autentykacja, szyfrowanie, sprawdzenie
legalnosci terminala, przeglad procedur bezpieczenstwa
w systemach komaérkowych

o Roaming miedzynarodowy
roaming miedzynarodowy dla ustugi telefonii i dla ustug
pakietowych),

o SMS
SMS wychodzacy i przychodzacy, SMS rozsiewczy — SMS CB,

o Taryfikacja
taryfikacja dla ustugi telefonii i dla ustug pakietowych,

o Siec inteligentna IN / CAMEL
koncepcja sieci inteligentnej, typowe ustugi sieci inteligent-
nej, architektura: gsmSSF, gsmSCF, SDP, SRF, dane ustug sieci
inteligentnej w bazach danych HLR i VLR, wykrycie
koniecznosci $wiadczenia ustugi jako ustugi sieci inteligent-
nej, ustuga VPN jako przyktad swiadczenia ustugi IN,

* System IMS

o Koncepcja systemu Swiadczenia ustug multimedia -
Inych - IMS

o Architektura
wezty: P-CSCF, S-CSCF, I-CSCF, HSS, AS, MGCF, IM-MGW,
BGCF, MRFC, MRFP,

o Parametry identyfikacyjne i adresujgce
prywatny i publiczny identyfikator uzytkownika, karta ISIM,
translacja ENUM.

o Procedury sygnalizacyjne
jakos¢ ustug, protokoty, odkrycie punktu dostepu do IMS,
rejestracja, procedury bezpieczenstwa, pofaczenie telefoni-
czne pomiedzy dwoma terminalami w sieci mobilnej,

pofaczenie telefoniczne pomiedzy terminalem w sieci
mobilnej i atacjonarnej,

o Inne ustugi
ustuga obecnosci, nacisnij i méw, wymiana wiadomosci
btyskawicznych, wymiana wiadomosci w oparciu o sesje
potaczenia, SMS, wspoétdzielenie ekranu.

,Bardzo dobrze zorganizowany
i przeprowadzony kurs.

Niejasne kwestie wyjasnione osobno.
Caftosc¢ usystematyzowana.
Podsumowania pozwalaty zapamietac

. . = = = “"
najwazniejsze kwestie.



Ustugi telekomunikacyjne
w sieciach 4G i 5G

Wraz z dynamicznym rozwojem sieci mobilnych zmienia sie
rowniez podejscie do ustug oferowanych abonentom. Na
poczatku sieci komorkowe byty ukierunkowane na jeden rodzaj
ustug — potaczenia gtosowe, ktore stanowity gtowne zrodto
przychodow operatora. Z czasem wachlarz oferowanych ustug
ulegat rozszerzeniu. Dzieki temu mozliwe byto stworzenie
oferty atrakcyjnej dla szerszej grupy odbiorcow. Skutkowato to
zwigkszeniem liczby abonentow i tworzyto alternatywne
zrodta przychodu. Jako przyktad moze postuzyc bardzo
popularna wsréd mtodych uzytkownikow ustuga SMS.
Kolejnym waznym krokiem rozwoju sieci komérkowych byto
umozliwienie mobilnego dostepu do Internetu bazujgcego na
pakietowej transmisji danych. To wtasnie ustugi pakietowe sg
w ostatnich latach motorem napedowym rozwoju sieci
mobilnych, wykorzystujgcych technologie UMTS, HSPA oraz
LTE. Z drugiej strony, otwarcie sieci operatora na ustugi
oferowane w Internecie ma rowniez negatywne skutki.
Abonenci majg teraz mozliwos¢ korzystania z ustug dostaw-
cow internetowych, ktorzy czerpig korzysci gtownie z
zamieszczanych reklam.

W celu przyciggniecia jak najwiekszej iloci klientow oferujg im
bardzo szeroki wachlarz ustug, takich jak potgczenia gtosowe,
interaktywne komunikatory itp. zupetnie za darmo. W rezulta-
cie abonenci nie sa sktonni ptaci¢ za ustugi, stanowiace do
niedawna gtdwne  zrodto  przychodow  operatorow
komorkowych. Skutkuje to spadkiem przychodoww sieciach
mobilnych. Aby odwracic ten trend, konieczne jest nowatorskie
podejscie do kreowania nowych ustug, o czym w szczegotach
traktuje szkolenie ,Ustugi w sieciach 4G i 5G". Obecnie istniejg
wrecz nieograniczone mozliwosci tworzenia dedykowanych
rozwigzan dla klienta w oparciu o nowg funkcjonalnosc PCC
(Policy and Charging Control) (kontrolaregulaminow i
taryfikacji). To rozwigzanie pozwala na precyzyjna kontrole
dostepu abonenta do poszczegdlnych ustug. Najbardziej
popularne serwisy internetowe z punktu widzenia operatora to
portale spotecznoSciowe, komunikatory, ogladanie filmow,
komunikacja gtosowa, wideo. Istnieje oczywiscie wiele innych
ustug i ich szczegdtowa kontrola staje sie obecnie bardzo
wazna dla operatorow komérkowych. Omawiana architektura
umozliwiadoktadne naliczanie optat taryfikacyjnychza
wybrane ustugi. Szkolenie przybliza mechanizmy analizy
danych uzytkownika, ktore sg niezbedne do implementac;ji
wymienionych wczesniej funkcji. Kurs pokazuje historie
rozwoju sieci mobilnych lezgcg u podstaw systemu PCC oraz
pozniejszg jego ewolucje. Omawia sie role poszczegblnych
elementow tego systemu.Szkolenie wyjasnia dodatkowe
funkcje dodawane w kazdej z rewizji architektury PCC. Ponadto
analizowane sa wymagane modyfikacje w sieci operatora,
konieczne do zaimplementowania funkcji PCC. Nastepnie
przedstawione sg potencjalne korzysci, ktore mozna dzigki nim
uzyskaé. Szkolenie pokazuje przyktady ofert, jakie mozna
stworzyc dzieki architekturze PCC. W celu lepszego zrozumi-
enia funkcji poszczegolnych elementow system PCC, przeanal-
izowane sg podstawowe scenariusze sygnalizacyjne.Na koniec
przedstawione sg najnowsze ustugi, jakie wkrotce beda
dostepne dla abonentow wraz z implementacjg sieci piatej
generacji 5G.

Czas trwania: Y

podstawowy
: Metoda szkolenia Y
Wyktad.

@ Kto powinien uczestniczyc¢ ? Y

Kurs jest przeznaczony dla uczestnikow odpowiedzialnych za
tworzenie ustug w sieciach mobilnych. Moga w nim
uczestniczy€ pracownicy techniczni i nietechniczni. Zawartos¢
szkolenia bedzie pomocna przedstawicielom dziatéw odpow-
iedzialnych za tworzenie ofert marketingowych oraz
implementacje ustug dodanych. Poruszane zagadnienia majg
na celu zobrazowanie ogromnej réznorodnosci ofert i nowator-
skich sposobéw naliczania optatdostepnych dzieki systemowi
PCC. Tematyka powinna byc rowniez interesujaca dla inzynierow
pracujacych z weztami sieci szkieletowej lub systemu
billingowego, dla ktorych tematyka PCC jest czyms nowym.

Wymagania wstepne: Y

Uczestnicy powinni posiadac wiedze na temat sieci IP oraz sieci
komorkowych.

®Zakres poruszanych zagadnien Y

* Wstep
ewolucja sposobdw naliczania optat w sieciach
mobilnych, optaty typu post-paid, optaty typu
pre-paid, réznice w taryfikacji ustug gtosowych i
pakietowych, wprowadzenie oddzielnych systeméw
kontroli dostepu do ustug oraz kontroli naliczania
optat. Rozwiniecie tych niezaleznych rozwigzan w
kierunku jednego systemu PCC,

* Pojecia Podstawowe
wyjasnienie podstawowych mechanizméw
pozwalajacych na: kontrole dostepu do
ustug, zapewnienie wymaganej jakosci dla wybranych
ustug, precyzyjne naliczanie optfat na poziomie
pojedynczej ustugi, wykrywanie wybranych ustug
poprzez zastosowanie zaawansowanych metod
filtrowania pakietéw,

* Ewolucja Architektury PCC

funkcje poszczegdlnych elementéw systemuPCC, ich

wspotdziatanie, nowe komponenty dodane w kazdej z

kolejnych rewizji systemu,

* Korzyscii Szanse dla Operatora

korzysci dla operatora wynikajace z nowych

funkcjonalnosci wprowadzanych w kazdej z rewizji

architektury PCC, przyktady jak mozna je wykorzystac

w celu tworzenia nowych ofert:

o szyta na miare ptaska stawka, spersonal-
izowana dla indywidualnych potrzeb
abonenta,

o rozne kategorie: platynowa, ztota, srebrna,
brazowa i towarzyszace im zréznicowane



predkosci transmisji oraz limity,

o ustugi dodane w postaci pakietow: muzyka,
portale spotecznosciowe, wiadomosci, bazujace na
indywidualnych preferencjach uzytkownika,

o wspbtdzielenie zasobow pomiedzy wieloma
uzytkownikami —idealne oferty dla rodzin i matych
przedsiebiorstw,

o blokowanie zawartosci — wykorzystywane w
kontroli rodzicielskiej,

o zawartoS¢ sponsorowana — reklamy,

o kontrola jakosci — nadanie wysokiego priorytetu
ustugom generujacym najwyzszy przychod,
abonenci biznesowi gotowi aby zaptaci¢ wiecej za
szybszy dostep do Internetu,

o czasowe zroznicowanie optat -tansza stawka w
okresie obnizonego ruchu, krotkoterminowy dostep
do ustug dla podrdznych,

o ptac tyle ile uzywasz, mnogosc pakietow ustug
umozliwiajgcych zwigkszenie szybkoSci transmisji
danych, zwiekszenie limitu danych lub dostep do
wybrane ustugi za darmo,

* Podstawowe Scenariusze Telekomunikacyjne
wspotpraca weztéw PCC na przyktadzie réznych scenariuszy
telekomunikacyjnych

* Nowe ustugi w sieciach 5G
o Rozszerzona lub wirtualna rzeczywistosc,

o ,Internet rzeczy” (InternetOfThings),

o Telewizja ultra wysokiej rozdzielczosci (UHD),

o Ustugi ,w chmurze”,

o Nadzér medyczny,

o Ustugi motoryzacyjne (potaczone samochody).

T+4832 376 6305, F+48323766307
E info@Ieliwa.com, W www.leliwa.com



SS7 over IP (SIGTRAN)

Szkolenie "“SS7 over IP (SIGTRAN)" opisuje strukture
i funkcjonowanie systemu SIGTRAN, wykorzystywanego do
przenoszenia wiadomosci Systemu Sygnalizacji Nr 7 poprzez
potaczenie sieci IP. Podczas szkolenia omawiane sg wszystkie
protokoty zwigzane z SIGTRAN. Szczegolny nacisk ktadzie sie
na dwa z nich: SCTP i M3UA, poniewaz pierwszy z nich jest
obowigzkowym protokotem dla kazdego wezta SIGTRAN,
a drugi zostat wybrany przez czotowych producentow
elementow sieci GSM/UMTS jako protokét warstwy adapta-
cyjnej i zastosowany w dostarczanym przez nich sprzecie.

®Zakres poruszanych zagadnien Y,

* Wprowadzenie

sieci IP i 557,

SCTP - Stream Control Transmission Protocol
pakiety, nawigzanie potgczenia, multihoming, transmisja
danych, strumienie danych, transmisja danych z kontrolg

i bez kontroli sekwencji, zamkniecie i zerwanie potaczenia,

SCTP - cwiczenie

analiza wydruku z analizatora protokotow,
Warstwy adaptacyjne SCTP

IUA, VSUA, M2UA, M2PA, M3UA, SUA,

MTP3 User Adaptation Layer - M3UA

architektura systemu, ustugi warstwy M3UA, stos
protokotéw, struktura danych, trasowanie, wiadomosci
i procedury kontroli

M3UA - cwiczenie

analiza wydruku z analizatora protokotéw,

SCCP User Adaptation Layer — SUA (opcjonalnie)
ustugi warstwy SUA, stos protokotéw, struktura danych,
trasowanie i przetwarzanie adreséw, wiadomosci i procedury
kontroli,

ISDN Q.921 User Adaptation Layer — IUA
(opcjonalnie)

ustugi warstwy IUA, stos protokotow, struktura danych,
wiadomosci i procedury kontroli,

SIGTRAN - kwestie praktyczne

nadmiarowos$¢ i niezawodnos¢ warstw M3UA, SCTP, IP i LAN,
migracja od tradycyjnych sieci SS7 w strone SIGTRAN.

Czas trwania: Y

Zaawansowany

@ Metoda szkolenia D/

Wyktad i Ewiczenia.

@ Kto powinien uczestniczy¢ ? Y,

Kurs przeznaczony jest dla doswiadczonych inzynieréw sieci,
personelu planowania sieci i kazdego z doSwiadczeniem
w pracy z siecig sygnalizacyjna, kto potrzebuje poszerzyc
swoja wiedze o zagadnienia zwigzane z przenoszeniem
sygnalizacji SS7 poprzez sieci oparte na protokole IP.

i

Wymagania wstepne: Y,
Ukonczenie kursu ,System Sygnalizacji nr 7 w GSM"
lub posiadanie wiedzy na temat budowy i dziatania sieci SS7 i IP
na podobnym poziomie.

,,Szkolenie dobrze przygotowane

teoretycznie, wysoka wiedza instruktora
i komuniatywno$é.”




Podstawy NFC

Od niespetna trzech dekad do identyfikacji produktow oraz
wymiany danych z powodzeniem stosuje sie technologie
zblizeniowa (bezstykowga) wykorzystujacg fale radiowe.
Rozwigzanie to jest znane pod nazwa Radiowych Systemow
Automatycznej Identyfikacji (ang. Radio-Frequency ldenti-
fication — RFID). Prostota technologii RFID przyczynita sie
do szerokiej gamy zastosowan tego systemu (tzw. chipow-
anie zwierzat, paszporty biometryczne, ptatnosci elektron-
iczne). W miedzyczasie, pojawienie sie na rynku telekomu-
nikacyjnym  smartfondow zaowocowato powstaniem
standardow, adaptujacych bezstykowa wymiane informacji
dla urzadzen mobilnych. W taki sposob powstata popularna
dzis technologia — Komunikacja Bliskiego Zasiegu (ang.
Near Field Communication — NFC). Szkolenie w zwiegzty
sposob prezentuje architekture oraz zagadnienia zwigzane
z funkcjonowaniem systemu NFC. Przedstawiono réwniez
kwestie bezpieczenstwa transmisji danych oraz projekty,
ktore wprowadzity technologie NFC do codziennego uzytku
(np. ptatnosci za poSrednictwem telefonu, bilety etc.).

Zakres poruszanych zagadnien

* Wstep
o Radiowe Systemy Automatycznej Identyfikacji
(RFID) oraz ich ewolucja w kierunku technologii NFC,
o Grupy robocze zaangazowane w opracowanie
standardow NFC
(NFC Forum, ISO, GSMA, 3GPP.
* Technologia NFC
o ldea wymiany informacji w komunikacji bliskiego zasiegu
pojecia karty i czytnika,
o Tryby pracy urzadzein NFC
aktywny, pasywny,
o Tryby komunikacji NFC
zapisu/odczytu, peer-to-peer, emulacji karty NFC,
o Architektura terminali komorkowych (smartfonow)
wspierajgcych komunikacje bliskiego zasiegu,
o Parametry transmisji radiowej
czestotliwos¢, szerokos¢ pasma, przepustowosé, metody
kodowania oraz modulacji.
* Protokoty oraz procedury sygnalizacyjne
o Zestawienie potaczenia,
o Stos protokotow dla trybow komunikacji NFC:
v zapisu/odczytu (format danych NFC Data Exchange Format — NDEF,
v peer-to-peer (Logical Link Control Protocol - LLCP,
vemulacji karty NFC.
* Bezpieczenstwo transmisji danych
o Mozliwe formy atakow,
o Procedury bezpieczenstwa.

* Przyktadowe zastosowania
o Ptatnosci,
o Bilety transportu publicznego, wydarzen
sportowych, kinowe etc.,
o Karty lojalnosciowe,
o Karty identyfikacyjne,
o NFC Smart Poster,
o NFC City.

Czas trwania: Y

podstawowy

@ Metoda szkolenia D/

Wyktad wzbogacony prezentacjg multimedialna.

@ Kto powinien uczestniczy¢ ? Y,

Kurs przygotowano z mysla o osobach, ktdore chca
poznac technologie NFC na poziomie podstawowym,
nieobejmujacym szczegotowego omowienia stoso-
wanych rozwigzan technicznych.

Wymagania wstepne: Y

Brak formalnych wymagan wstepnych.




Podstawy PCC | |
(Policy and Charging Control) Cras trwania:

Kurs ,Podstawy PCC (Policy and Charging Control)” opisuje

nowe funkcje dodane ostatnio do sieci mobilnych. Pozwalaja @

one na kontrole dostepu do ustug abonenta oraz szczegotowe Metoda szkolenia D/
naliczanie optat taryfikacyjnych na ich podstawie. Architek-
tura PCC omawiana podczas szkolenia umozliwia precyzyjna Wyktad.

kontrole transmisji danych pakietowych, oraz doktadne
naliczanie optat za poszczegdlne ustugi, z ktorych korzysta
uzytkownik. Szkolenie pokazuje historie rozwoju sieci Kto powinien uczestmczyc .

mobilnych lezacg u podstaw systemu PCC oraz pozniejsza Kurs jest przeznaczony dla uczestnikow bez doSwiadczenia
jego ewolucje. Omawia sie role poszczegdlnych elementow w dziedzinie PCC. Mogg w nim uczestniczyé pracownicy
tego systemu. Kurs wyjadnia dodatkowe funkcje dodawane techniczni i nietechniczni. Zawartos¢ szkolenia bedzie
w kazdej z rewizji architektury PCC. Ponadto analizowane sa pomocna przedstawicielom dziatow odpowiedzialnych za

tworzenie ofert marketingowych oraz ustugi dodane.
Poruszane zagadnienia maja na celu zobrazowanie ogromnej
roznorodnosci ofert i nowatorskich sposobdw naliczania

wymagane modyfikacje w sieci operatora, konieczne do
zaimplementowania funkcji PCC. Nastepnie przedstawione s3

potencjalne korzysci, ktore mozna dzieki nim uzyskac. Szkole- optat dostepnych dzieki systemowi PCC. Tematyka powinna
nie pokazuje przyktady ofert, jakie mozna stworzyé dzigki byé réwniez interesujaca dla inzynieréw pracujacych
architekturze PCC. Na koniec, w celu lepszego zrozumienia z weztami sieci szkieletowej lub systemu billingowego, dla
funkcji poszczegblnych elementéw system PCC, przeana- ktérych tematyka PCC jest czyms nowym.

lizowane s3 podstawowe scenariusze sygnalizacyjne.

Wymagania wstepne: Y

Podstawowa wiedza z zakresu telekomunikacji.

Zakres poruszanych zagadnien

* Wstep
ewolucja sposobdw naliczania optat w sieciach mobilnych, o Zawartosé sponsorowana — reklamy

optaty typu post-paid, oplaty typu pre-paid, roznice w o Kontrola jakosci — nadanie wysokiego priorytetu
taryfikacji ustug gtosowych i pakietowych, ewolucja kontroli us’rugomjgenerujqcym najwyzszy p%zychéd

dostepu do ustug oraz kontroli naliczania opfat od osobnych .o r . . .
A ] abonenci biznesowi gotowi aby zaptacic wiecej za
rozwigzan w kierunku jednego systemu PCC,
szybszy dostep do Internetu

o Driari
Po;e'c!a Podstawowe o . o Czasowe zroznicowanie optat —tansza stawka
wyjasnienie podstawowych mechanizméw pozwalajacych na: w okresie obnizonego ruchu, krdtkoterminowy

kontrole dostepu do ustug, zapewnienie wymaganej jakosci dostep do ustug dla podréznych
dla wybranych ustug, precyzyjne naliczanie optat na
poziomie pojedynczej ustugi, wykrywanie wybranych ustug
poprzez zastosowanie zaawansowanych metod filtrowania

o Ptac tyle ile uzywasz, mnogosc pakietow ustug
umozliwiajgcych zwigkszenie szybkosci transmisji
danych, zwiekszenie limitu danych lub dostep do

pakiemw: . wybrane ustugi za darmo,

* Ewolucja Architektury . * Podstawowe Scenariusze Telekomunikacyjne
funkcje poszczegdlnych elementow systemu PCC, ich wspotpraca weztéw PCC na przyktadzie roznych scenariuszy
wspotdziatanie, nowe komponenty dodane w kazdej telekomunikacyjnych.

z kolejnych rewizji systemu,

* Korzysci i Szanse dla Operatora

korzysci dla operatora wynikajace z nowych funkcjonalnosci

wprowadzanych w kazdej z rewizji architektury PCC,

przyktady jak mozna je wykorzysta¢ w celu tworzenia

nowych ofert:

o Szyta na miare ptaska stawka, spersonalizowana
dla indywidualnych potrzeb abonenta

o Rozne kategorie: platynowa, ztota, srebrna, bragzowa
i towarzyszace im zroznicowane predkosci trans
misji oraz limity

o Ustugi dodane w postaci pakietow: muzyka, portale
spotecznoSciowe, wiadomosci, bazujace na
indywidualnych preferencjach uzytkownika

o Wspotdzielenie zasobow pomiedzy wieloma
uzytkownikami — idealne oferty dla rodzin i matych
przedsiebiorstw

o Blokowanie zawartosci — wykorzystywane
w kontroli rodzicielskiej



Technologia PCC (Policy
and Charging Control)

Kurs “Technologia PCC (Policy and Charging Control)”
opisuje nowa architekture umozliwiajgcg szczegdtowa
kontrole ruchu pakietowego w sieciach mobilnych oraz
naliczanie zr6znicowanych optat dla poszczegélnych ustug
z ktorych korzysta abonent. Podczas szkolenia opisane s3
poszczegdlne elementy systemu PCC. Wyczerpujgco
omawiane sg funkcje kazdego z nich. Szkolenie zawiera
szczegotowy opis protokotow sygnalizacyjnych na poszcze-
golnych interfejsach (tzn. Gy, Gz, Gx, Gxx, Rx, Ud, Sy, Sp, Sd).
Prezentowane s3 rozne scenariusze dla abonenta w sieci
macierzystej oraz w sieci wizytowanej. Procedury sygnal-
izacyjne sg roéwniez analizowane w kontekscie catego

system z uwzglednieniem funkcji poszczegdlnych
elementow.
®Zakres poruszanych zagadnien Y,
* Wstep

Ewolucja taryfikacji w sieciach mobilnych, naliczanie opfat
typu post-paid i pre-paid, réznice pomiedzy taryfikacja
ustug opartych na komutacji taczy, a ustug pakietowej
transmisji danych, ewolucja kontroli dostepu do ustug i
kontroli taryfikacji, pierwotnie implementowanych
oddzielnie, w kierunku zintegrowanego rozwigzania PCC
oferujgcego obie funkcjonalnosci,

Ewolucja architektury PCC

Zmiany architektury PCC poczawszy od rewizji R7 koriczac na
rewizji R12, architektura dla sieci macierzystej oraz rozszerze-
nia umozliwiajace wspotprace z sieciami zewnetrznymi, nowe
elementy dodane do systemu PCC: BBERF, UDR, TDF, ADC,
najnowsze interfejsy dodane w rewizji R12: Gzn oraz Gyn,

Podstawowe pojecia i ogolne wymagania
Wyjasnienie podstawowych poje¢: kontrola dostepu, kontrola
parametréw QoS, kontrola taryfikacji, requty PCC, reguty QoS,
klucz taryfikacyjny, reguta ADC, mechanizm “taczenia”,
strumien danych zwigzanych z wybrana ustuga oraz inne
wymagania, ktére musi spetniac system PCC, nowe funkcje
dodane w rewizji R12: informowanie o obszarze obecnosci
abonenta PRA, naliczanie optat dla wybranych aplikacji,
raportowanie zuzycia w oparciu o pomiar czasu,

Szczegotowy opis funkcji systemu PCC
Szczegdtowy opis gtéwnych funkcji systemu PCC: mecha-
nizm ,taczenia”, raportowanie, zarzadzanie kredytem,
zdarzenia wyzwalajace funkcje PCC, kontrola zasad dostepu,
nadawanie priorytetéw wybranym ustugom, rozwigzywanie
konfliktéw i inne, szczegdtowy opis mechanizmoéw taryfikacji
dla wybranych aplikacji oraz zmian obszaru obecnosci
abonenta, nowe zdarzenia zwigzane z raportowaniem i
zarzadzaniem kredytem dodane w R12, nowe parametry QoS
zwigzane z ustugami ,mission-critical”,

Szczegotowy opis funkeji wybranych
elementow architektury PCC
Szczegdtowy opis funkcjonalny elementow PCC: PCRF, PCEF,

Czas trwania: Y

Zaawansowany

@ Metoda szkolenia Y

Wyktad i Ewiczenia teoretyczne.

@ Kto powinien uczestniczy¢ ? Y

Kurs jest przeznaczony dla doSwiadczonych inzynieréw sieci,
szczegdlnie dla tych ktérzy zajmuja sie pakietowa siecig
szkieletowg, ustugami dodan\{(mi lub systemami billingowymi.
Ponadto zawarta _tematyka bedzie interesujgca dla
deweloperéw  stosow  protokotow PCC i ‘kazdegoz
doSwiadczeniem wgracy z siecia, kto potrzebuje szczegotowe;j
wiedzy z zakresu PCC

Wymagania wstepne: Y

Ukonczenie kursow “GPRS Technology”, "UMTS Technology”
i "LTE/EPS Technology” lub posiadanie wiedzy na podobnym
poziomie.

SPR, AF, OFCS, OCS, BBERF, UDR, funkcje tych
elementdéw oraz interakcje migedzy nimi, zmiany

w rewizji R12: modyfikacja raportowania w PCEF, nowa
funkcja taryfikacji dodana do wezta TDF,

Szczegotowy opis reguty PCC

Szczegdtowa dyskusja parametréw opisujacych regute
PCC, operacje zwigzane z regutg PCC takie jak:
aktywacja, modyfikacja, dezaktywacja, szczegdtowy
opis regut zawierajacych zestaw filtréw SDF lub
identyfikator aplikacji, nowe parametry dodane w R12

Szczegotowa dyskusja parametrow
opisujacych sesje sieci dostepowej IP
(IP-CAN session) oraz ustugi przenoszenia
IP-CAN (IP-CAN bearer)

Szczegotowa dyskusja parametréw opisujacych
poszczegdlne kanaty IP oraz cata sesje IP, wykorzystanie
tych parametréw w procedurach sygnalizacyjnych
pomiedzy weztami PCRF, PCEF, OCS i OFCS, nowe
parametry wykorzystywane na poziomie sesji, dodane
w R12

Szczegotowy opis sesji TDF

Szczegdétowa dyskusja parametréow opisujacych sesje
TDF oraz scenariusze wykorzystania tych parametréw
w procedurach sygnalizacyjnych pomiedzy weztami
PCRF i TDF, nowe parametry dodane w R12,

Szczegotowy opis reguty QoS

Procedury sygnalizacyjne pomiedzy weztami PCRF i
BBERF, szczegotowa dyskusja parametréw opisujacych
regute QoS, operacje zwigzane z regutg QoS takie jak:
aktywacja, modyfikacja, dezaktywacja, koordynacja
procedur sygnalizacyjnych na interfejsach Gx oraz
GXxX,

Szczegotowy opis parametrow
zwigzanych z monitorowaniem zuzycia
zasobow

Szczegdbtowy opis mechanizmu monitorowania




zasobow z naciskiem na parametry wykorzystywane w
raporcie o zuzyciu zasobow, interakcja pomiedzy weztami
PCRF, PCEF oraz BBERF,

Szczegotowy opis reguty zwigzanej z
mobilnoscia IP

Procedury sygnalizacyjne pomiedzy weztami PCRF, PCEF oraz
BBERF przy procedurze zarzadzania mobilnoscia IP,
szczegOtowy opis parametrow zawartych w regule
zarzadzania mobilnoscia IP,

Szczegotowy opis reguty ADC

Szczegoétowa dyskusja parametrow opisujacych regute ADC,
procedury sygnalizacyjne pomiedzy weztami PCRF oraz TDF
podczas aktywacji, modyfikacji oraz dezaktywacji reguty
ADC, rozszerzone parametry zwigzane z naliczaniem opfat
dodane w rewizji R12,

Decyzje zwigzane z kontrolg regulaminow
oparte na indywidualnych limitach uzytkownika
Operacje pomiedzy weztami PCRF oraz OCS, ktéra

umozliwia rozszerzong funkcjonalnos¢ kontroli regulaminéw,
potaczenie kontroli requlaminéw w wezle PCRF z naliczaniem
optat taryfikacyjnych w wezle OCS,

Procedury sygnalizacyjne

Zestawienie, zakonczenie, modyfikacja sesji IP-CAN,
uaktualnienie profilu abonenta w wezle PCRF, wykrywanie i
wybér wezta PCRF, procedury sesji kontrolnej bramy
dostepowej, dodatkowo wzbogacone o nowe procedury na
punktach styku Gyn oraz Gzn dodanych w R12,

Aspekty zwigzane ze specyficznymi technolo-
giami dostepowymi

Specyficzne procedury i funkcjonalnosci PCC wymagane dla
réznych typow dostepu IP-CAN, takie jak GPRS, EPCitd.,

Sponsorowana transmisja danych

Nowe modele biznesowe oparte na wspotpracy operatora z
zewnetrznymi dostawcami ustug dodanych wspierane przez
najnowszg wersje architektury PCC, szczegdtowy opis tych
rozwigzan opartych na przesyle danych sponsorowanych
przez dostawce,

Wykrywanie weztow PCRF

Koncepcja jednego logicznego wezta PCRF obstugujacego
wybrana domene protokotu Diameter, procedury zwigzane z
wykrywaniem wezta PCRF w oparciu o wykorzystanie wezta
Diameter Routing Agent, interakcja wezta PCRF z innymi
elementami: TDF, BBERF, PCEF, AF,

Szczegotowy opis mechanizmoéw naliczania
optat taryfikacyjnych

Architektura naliczania opfat naliczanych w czasie rzeczy-
wistym oraz z wykorzystaniem systemu billingowego,
scenariusze sygnalizacyjne zwigzane z naliczaniem optat
taryfikacyjnych, struktura CDR,

Nowe metody monitorowania zuzycia zasobow
Monitorowanie zuzycia zasobdw w oparciu o system OCS i
funkcjonalnos¢ indywidualnych limitéw uzytkownika na styku
Sy, wstrzymanie i wznowienie raportowania dla pojedynczej
reguty PCC/ADC,

* Nowe funkcjonalnoSci przewidziane w rewizji
R13
SModyfikacje architektury PCC planowane w rewizji
R13, nowe elementy: wezet umozliwiajacy
raportowanie przecigzenia radiowej sieci dostepowej
RCAF, wezet informujacy serwery zewnetrzne o
mozliwosciach sieci mobilnej SCEF, nowe interfejsy Nt,
Np, nowe funkcje: raportowanie o przeciazeniu
warstwy danych uzytkownika RUCI, wspétdzielenie
zasobow dla wielu sesji AF, negocjowanie zasobow
przysztej transmisji sponsorowane;j.



CAMEL - Procedury i Parametry

“"CAMEL - Procedury i Parametry” to zawansowane szkolenie
techniczne przedstawiajgce szczegbotowo procedury sygnal-
izacyjne zwigzane z ustugami Mobilnej Sieci Inteligentnej (ang.
Mobile Intelligent Network — MIN) bazujgcymi na standardzie
Customized Customised Applications for Mobile network
Enhanced Logic (CAMEL). W praktyce, absolutnie dominujaca
wersjg standardowego systemu MIN jest CAMEL fazy 2,
sporadycznie wzbogacong o CAMEL fazy 3 w czeSci zwigzanej
z obstugg ustug przedptaconych (ang. Pre-Paid Service — PPS)
dla potaczen pakietowych GPRS. Prawdopodobnie istniejace
systemy MIN nie zostang w przysztosci zaktualizowane do
wyzszych wersji standardu z powodu dynamicznego rozwoju
rozwigzan alternatywnych w postaci Serwerow Aplikacji
systemu IMS i systemow taryfikacji opartych o protokot
Diameter. W zwigzku z powyzszym, dla poprawienia
efektywnosci, tematyka szkolenia nie wykracza poza
wymienione wczesniej wersje standardu CAMEL.

®Zakres poruszanych zagadnien Y,

* Wstep

fazy CAMEL, dokumentacja 3GPP i GSMA/IREG, przyktady ustug,
* Architektura i dane abonenta
potaczenie pomiedzy abonentami mobilnymi z uwzglednieniem
roaming miedzynarodowego z zastosowaniem i bez zastoso-
wania optymalnego routingu, wezty i elementy funkcjonalne:
HLR, GMSC, MSC/VLR, gsmSCF, gsmSSF, gsmSRF, interfejsy CAP
i MAP, procedury MAP zwigzane z zarzadzaniem danymi
abonenta i obstugg USSD, punkty detekgji, dane abonenta:
O-CSl, T-CSI, U/UG-CSI, SS-CSI, TIF-CSI, podstawowy graf standw
pofaczenia telefonicznego: O-BCSM, T BCSM,
Przeglad ustug sieci SS7 wymaganych przez
protokoty MAP i CAP
klasyczny SS7, routing na poziomie MTP3 i SCCP, SS7 poprzez
IP - SIGTRAN, routing na poziomie M3UA, podziat obcigzenia,
kontrola sekwencji, dialogi TCAP,
Podstawowy model stanow CAMEL
punkty w rozmowie, punkty detekcji, wyzwalacze, detekcja
zdarzen klasyczny SS7, model dla CAMEL w wersjach 1,2 3,
wiadomosci dla poszczegolnych wersji protokotu CAMEL,

Zestawienie potaczenia wychodzacego
aktualizacja lokalizacji i O-CSIl, O-BCSM, punkty detekgji
wyzwalajace ustuge MIN, wiadomos¢ Initial DP i jej parametry,

Zestawienie potaczenia przychodzacego
odpytanie HLR i uzyskanie T-CSI, T-BCSM, punkty detekcji
wyzwalajace ustuge MIN, wiadomosc¢ Initial DP i jej parametry,

Obstuga potaczenia
wiadomosci: Connect, Continue, Release Call i ich parametry,
przykfady zastosowania,

Monitorowanie potaczenia

uzbrajanie, rozbrajanie i raportowanie zdarzen zwigzanych
z przejsciami w grafie stanéw BCSM, wiadomosci: Request
Report BCSM Event, Event Report BCSM, Call Information
Request, Call Information Reportiich parametry, przyktady
zastosowania,

Czas trwania: ¥

Zaawansowany

@ Metoda szkolenia D/

Wyktady i cwiczenia z wykorzystaniem autentycznych zapisow
sygnalizacji. Dodatkowe zapisy sygnalizacji dostarczone przez
klienta przed rozpoczeciem szkolenia lub w czasie rzeczywistym
w trakcie trwania szkolenia sg mile widziane.

@ Kto powinien uczestniczyc ? Y,

Szkolenie przeznaczone jest dla personelu technicznego sieci
odpowiedzialnego za konfiguracje, nadzér i utrzymanie
Mobilnej Sieci Inteligentnej bazujacej na standardzie CAMEL.

Wymagania wstepne: Y

Zalecane jest, aby stuchacze posiadali praktyke w pracy z siecig
GSM/UMTS.

* Taryfikacja ustug CS
wiadomosci: Apply Charging, Apply Charging Report, Furnish
Charging Information, Send Charging Information i ich
parametry, przyktady zastosowania,

* Zapowiedzi gtosowe i interakcja z uzytkownikiem
wiadomosci: Connect to Resource, Play Announcement,
Prompt and Collect User Information, Assist Request
Instructions, Specialised Resource Report, Establish
Temporary Connection, Disconnect Forward Connection iich
parametry, przyktady zastosowania,

* Taryfikacja ustug GPRS (opcjonalnie)
wiadomosci: Initial DP GPRS, Connect GPRS, Continue GPRS,
Apply Charging GPRS, Apply Charging Report GPRS, Event
Report GPRS, Cancel GPRS, Entity Released GPRS, Furnish
Charging Information GPRS, Release GPRS i ich parametry,
przyktady zastosowania.




Podstawy VolP

Obecnie coraz wigcej dostawcéw ustug telefonii wprow-
adza technologie Voice over IP (VolP). Globalna deregu-
lacja rynkow telekomunikacyjnych umozliwia operato-
rom rozpoczat konkurencje z tanszymi dostawcami
wykorzystujgcymi protokdt IP. Nowa infrastruktura
pozwala operatorom na konkurowanie nizszymi
kosztami potgczen, wzrostem mobilnosci abonentow
oraz na wdrazanie nowych aplikacji dla swoich klientow
duzo szybciej niz przy uzyciu urzadzen starszego typu.

®Zakres poruszanych zagadnien Y

° Wprowadzenie
o Podstawy telefonii PSTN
o Podstawy telefonii VolP
o Protokoty sygnalizacyjne w telefonii
o Protokot SS7a (radio bearer)

* Podstawy IP
o Model referencyjny OSI
o Protokoty internetowe
o Adresowanie IP
o Routing IP

* Analiza VolP
o Opdznienia,
o Jitter,
o PCM,
o Kompresja gtosu,
o Echo,
o Utrata pakietow

©QQs

* Protokoty sygnalizacyjne IP
o Protokot H.323,
o Protokat SIP,
o Protokot kontroli bramy,
o Kompresja gtosu,
o Diameter,

Czas trwania: Y
podstawowy

Z

C Metoda szkolenia
Wyktad

@ Kto powinien uczestniczy¢ ? Y

Szkolenie przeznaczone jest dla pracownikéw technicznych
oraz inzynierdw pracujacych u operatorow telekomunika-
cyjnych, ktorzy planuja lub juz wdrazajg ustugi VolP oraz
wszystkich o0s6b zainteresowanych tematyka transmisji
gtosu poprzez protokot IP.

Wymagania wstepne:

Brak formalnych wymagan wstepnych.
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Technologia VolP

Szkolenie opisuje architekture oraz protokoty sygnal-
izacyjne sieci transmisji gtosu poprzez protokét IP, ktory
w ostatnich latach operatorzy wykorzystujg w zwigzku z
wprowadzeniem ustug telefonii w technologii Voice over
IP (VolIP). Globalna deregulacja rynkow telekomunika-
cyjnych umozliwia operatorom rozpoczac konkurencje z
tanszymi dostawcami wykorzystujgcymi protokot IP.
Nowa infrastruktura pozwala dostawcom ustug na
konkurowanie nizszym kosztem oraz na wdrazanie
nowych aplikacji dla swoich klientow duzo szybciej niz
przy uzyciu urzadzen starszego typu.

®Zakres poruszanych zagadnien Y

* Wprowadzenie
GSTN, MPLN, dostawcy IMS/RCS VolP, standard, protokoty,

* GSTN - Global Switch Telephony Network
(PSTN, ISDN)
podstawowa architektura sieci, dostepne ustugi, system
sygnalizacjinr 7,

* Siec mobilna
podstawowa architektura, od klasycznej sygnalizacji do
sygnalizacji poprzez IP, podstawowe ustugi, ustugi transmisji
danych, EvolvedPacketCore (EPC), rodzaje dostepu: GSM,
WCDMA, LTE,

* Technologia VolP
podstawy IP, model OSI, adresowanie i protokoty IP,
dostarczanie gtosu poprzez IP,

* Transmisja voice over IP
opoznienia, jitter, PCM, kompresja gtosu, efekt echa, utrata
danych, QoS,

* Protokoty sygnalizacji IP — H.323
H.323 - sktadowe sieci, dopasowanie protokotéw, procedury
sygnalizacyjne,

* Protokoty sygnalizacji IP - SIP
protokét SIP, wiadomosci SIP, procedury sygnalizacyjne SIP,

* Protokoty sygnalizacji IP — Gateway Control
Protocol
protokoét GCP, brama mediéw MG, kontrola bramy mediéw
MGC,

* Protokoty sygnalizacji IP — Diameter

protokot Diameter, wiadomosci diameter, komunikacja z
DIAMETER,

Czas trwania: Y

sredni
C Metoda szkolenia D/
Wyktad.

@ Kto powinien uczestniczy¢ ? Y

Szkolenie przeznaczone jest dla pracownikdéw technicznych
oraz inzynierdw pracujgcych u operatorow telekomunika-
cyjnych, tOFZ\/ planuja lub juz wdrazajg ustugi oparte o
technologie VolP.

Wymagania wstepne: Y

Uczestnicy powinni posiadac wiedze na temat sieci IP oraz sieci
koméorkowych.



Technologia GSM

“Technologia GSM" to szkolenie na Srednio zaawansowanym
poziomie technicznym obejmujacym catoS¢ zagadnien
zwigzanych z budowg i dziataniem systemu GSM. Prezentuje
wiedze istotng dla kazdego, kto w swojej codziennej pracy
zajmuje sie utrzymaniem, rozwojem i zapewnieniem odpo-
wiedniego poziomu ustug sieci GSM.

Wiedze zdobyta w ramach szkolenia ,Technologia GSM”
stuchacz moze nastepnie rozwingé w ramach specjalisty-
cznych kursow i konsultacji na temat dziatania, budowy
i konfiguracji poszczegolnych weztow sieci jak i kursow na
temat sygnalizacji w obrebie systemu stacji bazowych
i systemu komutacji.

Zakres poruszanych zagadnien

* Wstep
idea sieci komdrkowej, komorki dookdlne i sektorowe,,
wielokrotne wykorzystanie czestotliwosci, siatki przydziatu
czestotliwosci, podziat komorek,

e Struktura sieci
MSC, GMSC, HLR, VLR, AUC, EIR, BSC, BTS, wezty SMS, IWF dla
faxu i potaczen wymiany danych, wezty MIN, numery
identyfikacyjne,

¢ Interfejs radiowy
zakresy czestotliwosci, wielodostep z podziatem
czestotliwosciowym i kanaty radiowe, wielodostep
z podziatem czasowym i kanaty fizyczne, kanaty fizyczne
skaczace, kanaty logiczne, mapowanie kanatéw, struktura
peczka,

* Transmisja radiowa
problemy transmisyjne: ttumienno$¢ w wolnej przestrzeni
i w osrodku materialnym, zacienienie, interferencje,
propagacja wielodrogowa, opdznienia; rozwigzania
probleméw transmisyjnych: dynamiczna kontrola mocy,
kodowanie nadmiarowe, przeplot, odbior zbiorczy, skakanie
po czestotliwosciach, filtry adaptacyjne, kompensacja
opoznien czasowych, kodowanie mowy, modulacja

* Procedury sygnalizacyjne
nawigzanie pofaczenia radiowego, aktualizacja lokalizacji,
odtaczenie od sieci, rozmowa wychodzaca, rozmowa
przychodzaca, przeniesienie potgczenia pomiedzy
Komorkami, SMS, roaming miedzynarodowy, taryfikacja,

° Bezpieczenstwo
funkcje AUC, autentykacja, szyfrowanie, sprawdzenie
legalnosci terminala,

* Stacja bazowa
funkcje BTS, klasyfikacja BTS, struktura sprzetu, system
antenowy, topologia sieci transportowe;j.

s

zas trwania: Y
2dni

O,

Metoda szkolenia A/

Wyktady, prezentacje wybranych ustug i éwiczenia teoretyczne.

@ Kto powinien uczestniczyc ? Y

Kurs jest przeznaczony dla personelu technicznego sieci GSM
i kadry kierowniczej dziatow technicznych.

Wymagania wstepne: Y
Ogodlna wiedza techniczna z zakresu telekomunikacji
/elektroniki/informatyki na poziomie uniwersyteckim.

,,0becnie najlepsze szkolenie
zaoferowane przez mojego pracodawce.
Ciekawe przedstawienie materiatu przez

kompetentna osobe.

Zamierzony plan zrealizowany.

Duza wiedza prowadzacego i dobrze
przygotowane materiaty.”

+4832376 6305, F+48323766307
info@leliwa.com, W www.leliwa.com




Sygnalizacja GSM BSS

Szkolenie ,Sygnalizacja GSM BSS" opisuje sygnalizacje
pomiedzy weztami sieci GSM w obrebie Systemu Stacji
Bazowych (BSS). W czasie kursu szczegdlnie doktadnie
przedstawia sie protokoty i procedury sygnalizacyjne na
wszystkich interfejsach wewnatrz BSS wraz ze szczegotowa
organizacjg kanatow interfejsu radiowego i parametrami
komorki. Kurs obejmuje rowniez opis czeSci sktadowych
Systemu Sygnalizacji Nr 7 (SS7), ktére wystepuja w BSS
i przedstawia wspotprace Sieci Szkieletowej (SS) i BSS podczas
procedur takich jak np. zestawienie potgczenia czy aktual-
izacja lokalizacji.

®Zakres poruszanych zagadnien D

* Wstep
architektura GSM, architektura GSM dla ustug przesytania
SMS, danych i fakséw, wezty mobilnej sieci inteligentnej,
numery identyfikacyjne, typy sygnalizacji, stos protokotéw GSM,
¢ Kanaty fizyczne i logiczne
zakresy czestotliwosci, FDMA i kanaty radiowe, TDMA i kanaty
fizyczne, skakanie po czestotliwosciach, dozwolone
kombinacje kanatéw, rozmieszczenie kanatéw logicznych
na kanatach fizycznych, struktura szczeliny czasowej,
* Traffic Cases
nawigzanie potaczenia radiowego, aktualizacja lokalizacji,
odtaczenie MS od sieci, rozmowa przychodzaca i
wychodzaca, przeniesienie potaczenia do innej komérki,
* Interfejs Um
o Warstwa 3
protokoty podwarstw warstwy trzeciej: CM — Connection
Management, MM — Mobility Management i RR - Radio
Resource Management, protokoty sktadowe podwarstwy
CM: CC - Call Control, SS - Supplementary Services and
SMS, przyktady procedur: rozmowa przychodzaca
i wychodzaca, zakoniczenie rozmowy, zmiany typu
potaczenia, wykonanie zestawienia rozmowy do abonenta
w przypadku zajetosci, rozmowa konferencyjna, DTMF,
procedury bezpieczenstwa, aktualizacja lokalizacji,
odtaczenie do sieci, nawigzanie | zerwanie potaczenia
radiowego, przeniesienie potgczenia do innej komorki,
Warstwa 2 - LAPDm
struktura ramki, tryb potwierdzeniowy i bezpotwierdze-
niowy, retransmisje, segmentacja,
o Warstwa 1 - fizyczna
kodowanie kanatu, formatowanie peczka, modulacja.
* Przetwarzanie mowy
kompresja mowy, kodowanie kanaty rozmownego, transmisja
nieciagta, wykrywanie obecnosci gtosu, zastepowanie
straconych ramek gtosowych, koder AMR - Adaptive Multi Rate
* Zadania MS w trybie aktywnym i nieaktywnym
informacje rozsiewcze komorki, wybor sieci, wybor i ponowny
wyboér komorki, pomiary),

T+4832376 6305, F+48323766307
E info@Ieliwa.com, W www.leliwa.com

o

Czas trwania: Y

Zaawansowany

@ Metoda szkolenia D/

Wyktady, prezentacje wybranych ustug i cwiczenia teoretyczne.

@ Kto powinien uczestniczyc¢ ? Y,

Kurs przeznaczony jest dla doSwiadczonych inzynierdw sieci,
personelu zajmujacego sie dostrajaniem sieci, personelu
planowania sieci, kazdego z doSwiadczeniem w pracy z siecia,
kto potrzebuje gtebokiej wiedzy technicznej z zakresu
funkcjonowania systemu stacji bazowych GSM.

Wymagania wstepne: Y,

Ukonczenie kursu ,Technologia GSM" lub posiadanie wiedzy na
temat budowy i dziatania sieci GSM na podobnym poziomie.
Zalecane jest, aby stuchacze posiadali dodatkowo praktyke

w pracy z siecig GSM.

¢ Interface A-bis
procedury protokotéw: BTSM - BTS Management, LAPD
i warstwy fizycznej,

* SS7 overview and SS7 in BSS
sktadniki sieci SS7, stos protokotéw, MTP — Message Transfer
Part, SCCP - Signalling Connection Control Part, wykorzysta-
nie potgczeniowego trybu SCCP na interfejsie A, BSSAP - Base
Station System Application Part: BSSMAP - BSS Management
Application Part i transfer wiadomosci poczatkowych i
nietransparentnych, przydziat TCH, przeniesienie potaczenia
do komérki innego BSC,

* MSC w puli
idea i zastosowanie puli MSC, NRI - Network Resource
Identification, wybdr wezta MSC, trasowanie oparte na NRI,
rozkfad | redystrybucja obcigzenia.

,Instruktor dobrze przygotowany,

kontaktowy, profesjonalny. Posiada bardzo
duzg wiedze o prowadzonym szkoleniu.”




System Sygnalizacji Nr 7 w GSM

Szkolenie ,System Sygnalizacji Nr 7 w GSM" opisuje
sygnalizacje pomiedzy weztami sieci szkieletowej GSM, oraz
wspotprace sieci szkieletowej i systemu stacji bazowych
podczas procedur takich jak np. zestawienie potgczenia czy
aktualizacja lokalizacji.

®Zakres poruszanych zagadnien Y

* Wstep

architektura GSM, architektura GSM dla ustug przesytania
SMS, danych i faksow, wezty mobilnej sieci inteligentnej,
numery identyfikacyjne, typy sygnalizacji, stos protokotéw GSM,
Procedury sygnalizacyjne

potaczenia radiowego, aktualizacja lokalizacji, odtaczenie od
sieci, rozmowa wychodzaca i przychodzacego, przeniesienie
potaczenie do innej komorki, procedury bezpieczenstwa,
MTP - Message Transfer Part

MTP poziom 1, MTP poziom 2, jednostki sygnalizacyjne,
potwierdzenia i retransmisje, procedura uruchomienia tacza,
przecigzenie procesora, kontrola przeptywu, MTP poziom 3,
kody punktéw sygnalizacyjnych, trasowanie, rozdzielanie
ruchu na dostepne interfejsy, procedury zarzadzania siecia:
przeniesienie ruchu na inne tacze sygnalizacyjne, wymuszona
zmiana trasowania, przywrdcenie optymalnego trasowania,
ponowne uruchomienie MTP, wstrzymanie i wznowienie

tacza, zakaz/przyzwolenie/restrykcje/kontrola transferu,
kontrola dostepnosci protokotéw uzytkownikéw MTP, test tacza,
ISUP - ISDN User Part

struktura wiadomosci, zestawienie rozmowy, nieudana préba
zestawienia rozmowy, zakoriczenie rozmowy, zawieszenie/wzno-
wienie rozmowy, okre$lenie opdznienia propagadji, kontrola
echa, sprawdzenie droznosci obwodu, blokowanie i
odblokowanie obwodoéw, niezrozumiate wiadomosci,

SCCP - Signalling Connection Control Part
adresowanie oparte o kod punktu sygnalizacyjnego, numer
podsystemu i global title, rézne typu global title, ttumaczenie
global title, klasy SCCP, tryb potaczeniowy | bezpotgczeniowy,
wykorzystanie trybu potaczeniowego na styku BSC-MSC,
procedury zarzadzania siecia),

BSSAP - Base Station System Application Part
DTAP - Direct Transfer Application Part i przesyt wiadomosci
transparentnych, BSSMAP - BSS Management Application Part

i przesyt wiadomosci nietransparentnych, aktywacja TCH,
przeniesienie potaczenia do innej komorki, aktualizacja
lokalizacji, wigzki pomiedzy procedurami warstwy SCCP | BSSAP,

Poziom: Czas trwania:
Zaawansowany 3 dni
@ Metoda szkolenia D/

Wyktady i cwiczenia teoretyczne.

@ Kto powinien uczestniczy¢ ? Y,

Kurs przeznaczony jest dla doSwiadczonych inzynierow sieci,
personelu zajmujacego sie dostrajaniem sieci, personelu
planowania sieci, kazdego z doSwiadczeniem w pracy z siecia,
kto potrzebuje gtebokiej wiedzy technicznej z zakresu
funkcjonowania sygnalizacji w GSM.

Wymagania wstepne: Y,

Ukonczenie kursu ,Technologia GSM" lub posiadanie wiedzy na
temat budowy i dziatania sieci GSM na podobnym poziomie.
Zalecane jest, aby stuchacze posiadali dodatkowo praktyke
w pracy z siecig GSM.

* TCAP - Transaction Capabilities Application Part
dialogi, transakcje, komponenty, zwiagzki pomiedzy
procedurami warstwy TCAP | MAP/INAP/CAP,

* MAP - Mobile Application Part

wersje MAP, automatyczne przejscie procedury do nizszej

wersji protokotu MAP, aktualizacja lokalizacji, usuniecie MS,

zwykte i wielokrotne przeniesienie potaczenie do innej
komorki, odtwarzanie zawartosci baz danych VLR I HLR,
rozmowa przychodzaca, ustugi dodatkowe, USSD i SMS,

Zarys sieci inteligentnej

réznice pomiedzy CAP — CAMEL Application Part i INAP —

Intelligent Network Application Part, dane abonenta w

Srodowisku CAMEL, wywotanie ustugi sieci inteligentnej,

punkty detekcji, podstawowy model stanéw rozmowy,

zestawienie rozmowy w prywatnej sieci wirtualnej,

SIGTRAN Overview

stos protokotéw, podstawowe funkcje protokotu SCTP -

Stream Control Transmission Protocol.

+4832376 6305, F+4832 3766307
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Planowanie sieci GSM

Celem szkolenia jest szczegdtowe zapoznanie stuchaczy
z zasadami budowy i projektowania sieci komdrkowych
w GSM. Kurs daje bardzo solidne podstawy z zakresu
przewidywania pokrycia, wymiarowania ruchu i planowania
czestotliwosci, planowanie komorek ,outdoor” oraz
w budynkach, a takze opisuje podstawowe parametry
i procedury sieci radiowej. Z racji preznie rozwijajacych sie
sieci 3G oraz LTE, kompleksowo opisano mechanizm
wspotpracy miedzysieciowej pomiedzy GSM a wsponiany-
mi technologiami.

®Zakres poruszanych zagadnien Y,

* Architektura
* Podstawy planowania sieci dostepu radiowego
* Kanaty logiczne i fizyczne

* Rodzaje i parametry anten oraz produktow
skojarzonych z antenami

* Transmisja radiowa
problemy oraz ich rozwigzania,
* Rozchodzenie sie fal radiowych
* Obliczanie pokrycia
modele propagacji sygnatu radiowego w réznych srodowiskach,
* Obliczanie mocy nadawczych stacji bazowych
* Pojemnosc
wymiarowanie ruchu,
* Planowanie czestotliwosci oraz adresu BSIC

» Cwiczenie 1 - planowanie komérek ,,outdoor”
* Zasady planowania sieci wewnatrz budynkow

* Cwiczenie 2 — planowanie komorek wewnatrz
budynkow

* Parametry i procedury sieci radiowej
* Wspotpraca miedzysystemowa pomigdzy GSM
a WCDMA i LTE

T+4832 3766305, F+48323766307
E info@leliwa.com, W www.leliwa.com

Czas trwania:

@ Metoda szkolenia D/

Wyktad i Ewiczenia teoretyczne.

@ Kto powinien uczestniczy¢ ? Y

Kurs jest przeznaczony dla oséb, ktore zapoznaty sie juz
z podstawa dziatania sieci GSM i pragng zdobyc podstawy
planowania sieci komérkowych. Kurs szczegélnie polecany dla
inzynierow zajmujacych sie planowaniem

i optymalizacja sieci radiowe;j.

Wymagania wstepne: Y,

Uczestnictwo w kursie ,Technologia GSM" lub adekwatna wiedza
z zakresu GSM.

-
N



Technologia GPRS/EGPRS

“Technologia GPRS/EGPRS" to szkolenie na Srednio zaawa-
nsowanym poziomie technicznym obejmujgcym catosc
zagadnienh zwigzanych z ustugami pakietowej transmisji
danych w sieci GSM. Prezentuje wiedze istotng dla kazdego,
kto w swojej codziennej pracy zajmuje sie utrzymaniem

i rozwojem podsieci GPRS.

®Zakres poruszanych zagadnien Y

* Ustugi przesytania danych i faksow w sieci GSM
e Struktura sieci GSM/GPRS

nowe wezty sieci GPRS i zmiany w istniejagcych weztach sieci GSM
¢ Interfejsy sieci GPRS oparte na protokole IP,
Systemie Sygnalizacji Nr 7 i Frame Relay

* Korzystanie z sieci GPRS
wyposazenie abonenta, procedury dotaczania do sieci GPRS
i otwarcia sesji potaczenia,

¢ Interfejs radiowy
kanaty fizyczne i logiczne GPRS, zasady dostepu do
wspdlnych kanatéw dzielonych przez kilku abonentéw,
procedury aktualizacji lokalizacji.

* Zwigkszenie efektywnosci dziatania sieci GSM
w zwigzku ze wspotpracy z siecig GPRS

* Jakosc ustug, taryfikacja i roaming miedzynarodowy
* Technologia EDGE/EGPRS

»Szkolenie jest wyczerpujace dla

technicznych jaki i biznesowych
pracownikow.”

L

zas trwania: Y
2dni

0,

Metoda szkolenia D/

Wyktady, prezentacje wybranych ustug i cwiczenia teoretyczne.

@ Kto powinien uczestniczy¢ ? Y,

Kurs jest przeznaczony dla personelu technicznego sieci
GSM/GPRS i kadry kierowniczej dziatéw technicznych.

Wymagania wstepne: Y

Ukonczenie kursu ,Technologia GSM" lub wiedza na temat
dziatania sieci GSM na porownywalnym poziomie.



Sygnalizacja GPRS/EGPRS

Szkolenie ,Sygnalizacja GPRS/EGPRS” opisuje sygnalizacje
pomiedzy weztami sieci GPRS. W czasie kursu szczegblnie
doktadnie przedstawia sie protokoty i procedury sygna-
lizacyjne na wszystkich interfejsach wewnatrz systemu stacji
bazowych BSS wraz ze szczegdtowa organizacjg kanatow
interfejsu radiowego i parametrami komorki. Kurs obejmuje
rowniez opis sygnalizacji w obrebie sieci szkieletowej CN
zarowno dla interfejsow SS7 jak i IP.

@Zakres poruszanych zagadnien Y
* Wstep

architektura sieci — wezty i interfejsy, podstawowe procedury
sygnalizacyjne, zarzadzanie mobilnoscia w GPRS,

Interfejs Um - kanaty

kanaty GSM, PDCH, kanaty logiczne GPRS, rozmieszczenie
kanatéw logicznych na kanatach fizycznych, procedury
kontroli wyprzedzenia czasowego, priorytety kanatéw
logicznych,

Interfejs Um - przesyt danych uzytkownika
protokoty: PDP, SNDCP, LLC, RLC/MAC, GSM RF,

Interfejs Um - przesyt sygnalizacji

procedury GMM i SM, aktualizacja komorki,

Interfejs Um - zadania MS

wybdr komorki, kontrola mocy, raportowanie wynikéw
pomiaréw, wywotania i DRX,

Interfejs Um — informacje rozsiewcze komaorki
Wiadomosci: Packet System Information i System Information
type 13,

Interfejs Gb

warstwa fizyczna, Frame Relay, Network Service, BSSGP,
kontrola przeptywu,

Interfejsy Gn i Gp

nagtéwek GTP, wiadomosci GTP, aktywowanie kontekstu PDP,
tunelowanie, aktualizacja obszaru trasowania przy zmianie
SGSN, roaming miedzynarodowy,

Interfejsy SS7

MAP, interfejs Gs | protokot BSSAP+,

Jakosc ustug

parametry okreslajace jakos¢ ustugi przenoszenia,
zarzadzanie przeptywem pakietow,

GPRS i EGPRS - porownanie

opis techniczny EDGE, ulepszenia standardu i protokotéw,
Dual Transfer Mode — DTM

procedury sygnalizacyjne zwigzane z jednoczesnym dostepem
do ustug pakietowych i ustug opartych o komutacje taczy

s

zas trwania: Y
4 dni

Zaawansowany

Z

@ Metoda szkolenia

Wyktad i Ewiczenia teoretyczne.

@ Kto powinien uczestniczy¢ ? Y

Kurs przeznaczony jest dla doswiadczonych inzynieréw sieci,
personelu zajmujacego sie dostrajaniem sieci, personelu
planowania sieci, kazdego z doSwiadczeniem w pracy z siecia,
kto potrzebuje gtebokiej wiedzy technicznej z zakresu
funkcjonowania GPRS.

i

Wymagania wstepne: Y
Ukonczenie  szkolenia  ,Technologia = GPRS/EGPRS”
lub posiadanie wiedzy na temat budowy i dziatania sieci
GPRS na podobnym poziomie. Wiedza nabyta w trakcie
szkolenia ,Sygnalizacja GSM BSS" i doSwiadczenie w pracy
z siecig GPRS s3 przydatne ale nie obowigzkowe.

* SGSN w puli
identyfikacja weztow w puli, wybér wezta z puli, przeniesienie
ruchu pomiedzy weztami puli, procedury zarzadzania mobilnoscia
GPRS, taczone procedury zarzadzania mobilnoscig GSM/GPRS.



Technologia UMTS

.Technologia UMTS" to szkolenie na Srednio zaawanso-
wanym poziomie technicznym obejmujgcym catosc
zagadnied zwigzanych z budowa i dziataniem sieci
komorkowej trzeciej generacji UMTS. Prezentuje wiedze
istotng dla kazdego, kogo interesujg aspekty zwigzane
z systemami 3G.

®Zakres poruszanych zagadnien Y

* Wstep
3 generacje systemoéw komorkowych, ITU i standard IMT-2000,
3GPP i system UMTS, 3GPP2 i system cdma2000, sciezki ewolugji
od systemow 2G do 3G,

* Struktura sieci
struktura sieci: GSM, GSM/GPRS, UMTS R99, UMTS R4 and UMTS
R5, numery identyfikacyjne, geograficzna struktura sieci,

°* WCDMA

systemy wielodostepu, podziat kierunkéw transmisji, zakres
czestotliwosci dla systeméw 3G, WCDMA - szerokopasmowy
system wielodostepu z podziatem kodowym, kanaty, kontrola
mocy, przeniesienie pofgczenia miedzy komdrkami, odbiornik
grabiowy — RAKE, odbiér zbiorczy,

° UTRAN
architektura UTRAN, architektura stacji bazowej, ustugi
przenoszenia pakietéw, kolejkowanie pakietéw, rozwazania na
temat pojemnosci i obszaru pokrycia, oddychanie komorek,
HSDPA i HSUPA,
o HSPA +
Multiple Input Multiple Output - MIMO, modulacja
wyzszego rzedu: 64 QAM w kierunku w dét oraz 16 QAM w
kierunku w gére, potaczenia gtosowe w technologii HSPA:
VolP i potaczenia komutowane, zasada dziatania HSPA
z jednoczesnym uzyciem kilku czestotliwosci.

* Siec szkieletowa
struktura warstwowa sieci szkieletowej, warstwa transportowa
oparta o ATM lub IP, podstawy ATM, telefonia poprzez ATM -
VtoA, podstawy IP, telefonia poprzez IP - VolP, jakos¢ ustug
w sieci IP - QoS, podstawy MPLS, SIGTRAN, warstwa kontroli,
protokoty sygnalizacyjne, przyktady procedur sygnalizacyjnych,

* IMS
system $wiadczenia ustug multimedialnych - IMS, architek-
tura sieci, numery identyfikacyjne, jako$¢ ustug, protokoty,
odkrycie punktu dostepu do IMS, rejestracja, procedury
bezpieczenstwa, potaczenie telefoniczne pomiedzy dwoma
terminalami w sieci mobilnej, potaczenie telefoniczne

L UM

L

zas trwania: Y
2dni

Sredni

4

@ Metoda szkolenia

Wyktady i Ewiczenia teoretyczne.

@ Kto powinien uczestniczy¢ ? Y,

Kurs jest przeznaczony dla personelu technicznego sieci
GSM/GPRS i kadry kierowniczej dziatow technicznych, ktérzy
zamierzajg pracowac lub juz pracujg nad wprowadzeniem
systemu UMTS.

Wymagania wstepne: Y

Ukonczenie kursow ,Technologia GSM" i ,Technologia
GPRS/EGPRS" lub wiedza na temat budowy i dziatania sieci
GSM/GPRS na podobnym poziomie.

pomiedzy terminalem w sieci mobilnej i stacjonarnej,ustuga
obecnosci, nacisnij i méw, wymiana wiadomosci,
wspotdzielenie ekranu, zachowanie ciggtosci potaczenia,

* Ustugi
ustugi przenoszenia, klasy jakosci ustugi QoS, parametry QoS,
potaczenie multimedialne, streaming, WAP, MMS, USIM,
MEXE, ustugi pozycjonowania, bezpieczenstwo w sieci UMTS.

,Bardzo duza wiedza merytoryczna

i praktyczna, instruktor bardzo
przyjaZnie nastawiony do uczestnikéw.”

+4832376 6305, F+48323766307
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Interfejs Radiowy WCDMA

“"WCDMA Interfejs Radiowy” to szkolenie przedstawiajace
szczegoty technologii WCDMA i jej wykorzystania w sieciach
UMTS. Szkolenie koncentruje sie na opisie dziatania warstwy
fizycznej i innych funkcjach bezposrednio zwigzanych
z obstuga warstwy fizycznej. Szkolenie prezentuje funkcje
zwigzane z wykorzystaniem dedykowanych kanatéw R99 oraz
HSPA.

Zakres poruszanych zagadnien

* Wstep
architektura sieci, UMTS R99/R3, UMTS R4, UMTS R5, UMTS R6,
architektura domen UMTS, UTRAN, RNC, Wezet B, UE i USIM,
struktura geograficzna, numery identyfikacyjne,

* WCDMA dostep wielokrotny z kodowym

rozdziatem sygnatow

dostep wielokrotny, rozdzielenie kierunkéw transmisji, pasmo
czestotliwosci 3G, WCDMA w zarysie, zalety i wady transmisji
w szerokim pasmie, rozszerzanie widma sygnatu, podziat na
kanaty CDMA, skramblowanie, filtrowanie i modulacja,

° Kanaty
kanaty radiowe, fizyczne, transportowe i logiczne, mapowanie
kanatéw, procedura dostepu,

¢ Jako5¢ ustug
architektura dla wspierania jakosci ustug, klasy jakosci ustug
UMTS, zrédta parametréw opisujacych jakos¢ ustug, parametry
ustug przenoszenia UMTS, parametry ustug przenoszenia
dostepu radiowego, parametry ustug przenoszenia interfejsu
radiowego, parametry ustug przenoszenia sieci dostepu
radiowego i sieci szkieletowej,

* Kodowanie
kodowanie zrédtowe, koder AMR, kodowanie kanatowe,
detekcja btedow, korekcja bteddw, przeplot, przeptyw dan%/ch przez
warstwe fizyczng, TFCI | CCTrCH, kodowanie dla ustugi telefonii
z przeptywnoscig 12,2 kbps, zmienna przeptywnos¢, wstrzymanie
nadawania, detekcja formatu transportowego w ciemno,

* Kontrola mocy
kontrola mocy w otwartej, wewnetrznej i zewnetrznej petli,
kontrola mocy w trakcie miekkiego przeniesienia potaczenia
miedzy komérkami,

° Propadgaqa wielodrogowa
krétki i dtugi profil opéznienia, odbiornik grabiowy,
réwnolegta transmisja poprzez kilka anten w kierunku w dét
w systemie z otwartg i zamknietg petla,

° Ynchronlzaqa i procedura dostepu
zaleznosci czasowe kanatdéw, procedura poszukiwania
komérki, procedura dostepu,

e Stacja ruchoma w stanie bezczynnosci
wybor sieci, wybor i ponowny wybdr komorki, wiadomosci
na kanatach rozsiewczych, zarzadzanie mobilnoscia,
wywotania, przejscia pomiedzy komérkami systemow GERAN
i UTRAN,

T+4832 376 6305, F+48323766307
E info@Ieliwa.com, W www.leliwa.com

Czas trwania: Y

@ Metoda szkolenia D/

Wyktady i cwiczenia teoretyczne.

@ Kto powinien uczestniczy¢ ? Y

Kurs jest przeznaczony dla personelu technicznego sieci
WCDMA/UMTS oraz kadry kierowniczej dziatow technicznych,
ktérzy zamierzajg pracowac lub juz pracuja przy projektowa-
niu sieci UMTS. Kurs szczegolnie polecany dla oséb
potrzebujacych gtebszej wiedzy na temat interfejsu
radiowego WCDMA.

Wymagania wstepne: Y

Posiadanie podstawowej wiedzy na temat sieci WCDMA.

* Przeniesienie potaczenia mlidzv komorkami
pomiary i raportowanie zdarzen, miekkie i mieksze
przeniesienia, sygnalizacja, przeniesienia z UTRAN do GERAN
iz GERAN do UTRAN, twarde przeniesienia, tryb skompreso-
wanej transmisji,

* Wstep do HSPA
dosteE pakietowy w systemie R99, charakterystyka HSDPA,
charakterystyka HSUPA,

* Protokoty i architektura systemu
zarzadzanie zasobami radiowymi, protokoty, wptyw
HSDPA/HSUPA na interfejsy UTRAN, model stanéw
protokotéw,

* Kanaty HSDPA
HS-DSCH, HS-PDSCH, HS-SCCH, HS-DPCCH, skojarzone kanaty
PDCHs, F-DPCH,

* Zasady dziatania HSDPA
dynamiczna zmiana trybu kodowania i modulacji, kodowanie
kanatu HS-DSCH i korekcja btedéw HARQ, zmiana komérki
obstugujacej kanat HS-DSCH, pomiary, tryb skompresowane;j
transmisji, mozliwosci terminali mobilnych,

* Kanaty HSUPA
E-DCH, E-DPDCH, E-DPCCH, E-HICH, E-RGCH, E-AGCH,

* Zasada dziatania HSUPA
kodowanie kanatu E-DCH, korekcja btedéw HARQ, dwie
dtugosci czasu transmisji struktur danych, pomiary, protokoty
MAC-es i MAC-¢, selekcja E-TFC, przydziat zasobéw do
transmisji, zmiana komorki obstugujacej kanat E-DCH, tryb
skompresowanej transmisji, mozliwosci terminali mobilnych,

* HSPA +
transmisja wieloantenowa: Multiple Input Multiple Output -
MIMO, modulacja wyzszego rzedu: 64 QAM w kierunku w dot
oraz 16 QAM w kierunku w goére, transmisja nieciagfa:
Continuous Packet Connectivity — CPC, uzycie kanatu
transportowego HSDPA w stanie Cell_FACH: Enhanced FACH,
uzycie kanatu transportowego HSUPA w stanie Cell_FACH:
Enhanced RACH, procedura szybkiego przetaczenia terminala
do stanu u$pienia, pofaczenia gtosowe w technologii HSPA:
VolP i potaczenia komutowane, uproszczona architektura
sieci: flatter architecture, zintegrowany wezet RNC/Node B,
zasada dziatania HSPA z jednoczesnym uzyciem kilku
czestotliwosci, mozliwosci terminali mobilnych.

B
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Technologia HSDPA/HSUPA

Szybka transmisja pakietow w kierunku w dot (HSDPA - High
Speed Downlink Packet Access) i szybka transmisja pakietow
w kierunku w gore (HSUPA - High Speed Uplink Packet Access)
to technologie rozszerzajgce mozliwosci sieci WCDMA o nowy
zestaw ustug przenoszenia pakietow, charakteryzujacych sie
duza efektywnoscig. Szkolenie koncentruje sie na zmianach
w systemie WCDMA jakie pojawity sie w wyniku wprowadze-
nia HSDPA/HSUPA. Szczegdtowe informacje na temat
technologii WCDMA, ktéra lezy u podstaw HSDPA/HSUPA,
mozna uzyskac uczestniczac w innych szkoleniach.

Zakres poruszanych zagadnien

* Wstep
o Dostep pakietowy w systemie R99
o Charakterystyka HSDPA
o Charakterystyka HSUPA

* Protokoty i architektura systemu
o Zarzadzanie zasobami radiowymi
o Protokoty
o Wptyw HSDPA/HSUPA na interfejsy UTRAN
o Model stanow protokotow

* Kanaty HSDPA

o High Speed - Downlink Shared Channel (HS-DSCH)

o High speed - Physical Downlink Shared Channel
(HS-PDSCH)

o High Speed - Shared Control Channel (HS-SCCH)

o High Speed - Dedicated Physical Control Channel
(HS-DPCCH)

o Skojarzone kanaty PDCHs

o Fractional DPCH (F-DPCH)

* Zasady dziatania HSDPA
o Dynamiczna zmiana trybu kodowania i modulacji
o Kodowanie kanatu HS-DSCH i korekcja btedow HARQ
o Zmiana komorki obstugujacej kanat HS-DSCH
o Pomiary
o Tryb skompresowanej transmis;ji
o Mozliwosci terminali mobilnych

* Kanaty HSUPA
o Enhanced - Dedicated Channel E-DCH
o Enhanced - Dedicated Physical Data Channel (E-DPDCH)
o Enhanced - Dedicated Physical Control Channel
(E-DPCCH)
o E-DCH HARQ Indicator Channel (E-HICH)
o E-DCH Relative Grant Channel (E-RGCH)
o E-DCH Access Grant Channel (E-AGCH)
* Zasada dziatania HSUPA
o Kodowanie kanatu E-DCH
o Korekcja btedow HARQ

L UM

¢

zas trwania: Y
2dni

0,

Metoda szkolenia D/
Wyktad.

@ Kto powinien uczestniczyc¢ ? Y,

Szkolenie jest skierowane do oséb zainteresowanych
szczegbtowym opisem technicznym transmisji radiowej
opartej o technologie HSDPA i HSUPA w systemie
WCDMA.

i

Wymagania wstepne: Y
Ukonczenie szkolenia ,Technologia UMTS" lub ,Interfejs
Radiowy WCDMA" badz posiadanie ogblnej wiedzy na
temat WCDMA na Srednim poziomie zaawansowania.

o Dwie dtugosci czasu transmisji struktur danych
o Pomiary

o Protokoty MAC-es i MAC-e

o Selekcja E-TFC

o Przydziat zasobow do transmisji

o Zmiana komorki obstugujacej kanat E-DCH

o Tryb skompresowanej transmisji

o Mozliwosci terminali mobilnych

® Zarzadzanie zasobami

* HSPA +

o Transmisja wieloantenowa: Multiple Input Multiple
Output (MIMO)

o Modulacja wyzszego rzedu (64 QAM w kierunku
w dot, 16 QAM w kierunku w gore)

o Transmisja nieciggta: Continuous Packet Connectivity (CPC)

o Uzycie kanatu transportowego HSDPA w stanie
Cell_FACH: Enhanced FACH

o Uzycie kanatu transportowego HSUPA w stanie
Cell_FACH: Enhanced RACH

o Procedura szybkiego przetaczenia terminala do
stanu usSpienia

o Potaczenia gtosowe w technologii HSPA (VolP,
potaczenia komutowane)

o Uproszczona architektura sieci: Flatter architecture

o Zintegrowany wezet RNC/Node B

o Zasada dziatania HSPA z jednoczesnym uzyciem
kilku czestotliwosci

o Mozliwosci terminali mobilnych

+4832 376 63 05, F+48323766307
info@Ieliwa.com, W www.leliwa.com




B RCS ‘

Podstawy RCS-e / joyn

Przez dtugi czas IMS pozostawat jedynie rewolucyjng ideg
przeniesienia Swiadczenia wszystkich istniejacych teleustug,
w tym telefonii, do systemow pakietowych sieci mobilnych
oraz stworzenia szerokiego zestawu nowych ustug catkowicie
bazujgcych na tgcznosci IP. Obecnie, dzieki projektowi RCS-e
(Rich Communication Suite-enhanced), istnieje precyzyjna
i ogolnie akceptowana strategia stopniowego wprowadzania
ustug IMS do uzytku komercyjnego. RCS-e zapewnia, ze ten
sam poczatkowy zestaw ustug IMS bedzie wspierany przez
wiekszoS¢ operatorow oraz dostawcow infrastruktury siecio-
wej i terminali mobilnych, dzigki czemu ustugi RCS beda
dziataty rowniez w scenariuszach potaczen miedzyoperatorskich.
Szkolenie przedstawia ustugi RCS-e wraz z lezacg u ich
podstaw architekturg IMS oraz ich wptyw na istniejgca siec
operatora.

®Zakres poruszanych zagadnien Y,
* Wstep

rola organizacji standaryzacyjnych i branzowych: IETF, 3GPP,
OMA, GSMA, joyn - wspélny znak handlowy/ustugowy,

* Ustugi RCS
ustugi RCS R1-R5, ustugi obowiazkowe RCS-e, ustugi
opcjonalne RCS-e,

* Podstawy IMS
podstawowe elementy architektury IMS, zasady adresowania
i rutowania, przeno$nos¢ numeru, roaming miedzynarodowy,
procedury sygnalizacyjne, sie¢ miedzyoperatorska IPX,
bezpieczenstwo,

* Ustugi (opis funkcjonalny i zarys rozwigzan
technicznych)
o Ksigzka adresowa, ustuga obecnosci, okreslenie

zestawu dostepnych ustug w strone danego kontaktu

o Pogawedki, ustugi przesytania wiadomosci i transfer plikow
o Wspbtdzielenie tresci (obrazu graficznego i filmu video)
o Telefonia

* RCS-e w Srodowisku wielu terminali pojedyn-
czego abonenta

* Automatyczna konfiguracja terminala
i udostepnienie ustugi

T+483237663 05, F+48323766307
E info@leliwa.com, W www.leliwa.com

Czas trwania: Y

podstawowy
C Metoda szkolenia Y
Wyktad.

@ Kto powinien uczestniczy¢ ? Y

Szkolenie jest przeznaczone dla oséb, ktére chcg rozszerzyc
swojg wiedze na temat sieci mobilnych o podstawowe zagad-
nienia zwigzane z ustugami, funkcjonowaniem i architekturg
RCS-e. Kurs nie zawiera szczegbtowego opisu rozwigzah
technicznych.

Wymagania wstepne: Y

Podstawowa wiedza na temat budowy i dziatania sieci
komorkowych.



Podstawy RCS 5/ joyn

0d kiedy pierwsze sieci rozpoczety Swiadczenie ustug RCS-e,
nadszedt czas aby przygotowac sie na nastepny krok, w
postaci RCS 5. Uruchomienie RCS-e nie wprowadza nowych
rewolucyjnych ustug, wszystkie ustugi RCS-e mogty by¢ juz
wczeSniej Swiadczone przez zewnetrznych dostawcow ustug
OTT (ang. Over-The-Top providers). Rolg RCS-e byto raczej
stworzy¢ podstawy architektury sytemu i procedur
wspotpracy, niezbedne do utrzymania teleustug pod kontrolg
wielu niezaleznych operatorow. Dopiero wprowadzenie RCS 5
pozwoli w petni wykorzystac mozliwoSci systemu IMS
wprowadzonego przez operatora w zwigzku z uruchomie-
niem RCS-e i/lub VoLTE i da operatorom sieci komérkowych
znaczacy przewage nad dostawcami OTT, zaréwno pod
wzgledem r6znorodnosci oferowanych ustug jak i ich jakosci.
Szkolenie ,Podstawy RCS 5 / joyn" przedstawia ustugi RCS 5
wraz z lezgca u ich podstaw architekturg IMS oraz ich wptyw
na istniejaca siec operatora.

®Zakres poruszanych zagadnien Y
* Wstep

rola organizacji standaryzacyjnych i branzowych: IETF, 3GPP,
OMA, GSMA, joyn - wspolny znak handlowy, poréwnanie RCS 5
i rozwiagzan OTT,
* Ustugi RCS
obowiazkowe i opcjonalne ustugi RCS-e i RCS 5,
* Podstawy IMS
podstawowe elementy architektury IMS, zasady adresowania
i rutowania, przenosnos¢ numeru, roaming miedzynarodowy,
procedury sygnalizacyjne, sie¢ miedzyoperatorska IPX,
bezpieczenstwo,
* Ustugi (opis funkcjonalny i zarys rozwigzan
technicznych)
o Ksigzka adresowa, ustuga obecnosci, okreslenie
zestawu dostepnych ustug w strone danego kontaktu
o Ustugi przesytania wiadomosci (rozwigzania oparte
o OMACPM i OMA SIMPLE IM, SMS, MMS, pogawedka
1-na-1, pogawedka grupowa, transfer plikow,
o Wspbtdzielenie tresci (obrazu graficznego i filmu video)
o Telefonia IP (telefonia IP, videotelefonia IP, ustugi
dodatkowe, SR-VCC, wspdtpraca z ustugami
tradycyjnej telefonii CS)
o Ustugi geo-lokalizacyjne (udostepnienie i prosba
o udostepnienie informacji o potozeniu geografi-
cznym abonenta)
* RCS-e w Srodowisku wielu terminali pojedyn-
czego abonenta
* Automatyczna konfiguracja terminala
i udostepnienie ustugi
* Wspotpraca z VoLTE

L IMS/E

Czas trwania: Y

podstawowy

C Metoda szkolenia D/
Wyktad.

@ Kto powinien uczestniczyc¢ ? Y,

Szkolenie jest przeznaczone dla oséb ktore chcg rozszerzyc
swoja wiedze na temat sieci mobilnych o podstawowe zagad-
nienia zwigzane z ustugami, funkcjonowaniem i architekturg
RCS 5. Kurs nie zawiera szczegdtowego opisu rozwigzah
technicznych.

i

Wymagania wstepne: Y,

Podstawowa wiedza na temat budowy i dziatania sieci
komérkowych.

+4832376 6305, F+48323766307
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Technologia IMS/RCS

Przez dtugi czas, IMS pozostawat jedynie rewolucyjng ideg
przeniesienia Swiadczenia wszystkich istniejacych teleustug,
w tym telefonii, do systemow pakietowych sieci mobilnych
oraz stworzenia szerokiego =zestawu nowych ustug
catkowicie bazujgcych na tacznosci IP. Obecnie, dzieki
staraniom GSMA prowadzonym w ramach projektu RCS,
istnieje precyzyjna i ogdlnie akceptowana strategia stopnio-
wego wprowadzania ustug IMS do uzytku komercyjnego.
RCS zapewnia, ze ten sam poczatkowy zestaw ustug IMS
bedzie wspierany przez wigkszoS¢ operatorow oraz dostaw-
cow infrastruktury sieciowej i terminali mobilnych, dzieki
czemu ustugi RCS beda dziataty rowniez w scenariuszach
potaczen miedzyoperatorskich. Szkolenie przedstawia
architekture i zasady funkcjonowania IMS wraz
z miedzyoperatorska siecig IPX, koncentrujac sie na zestawie
ustug pozagtosowych i rozwigzan zawartych w RCS-e i RCS5.

Zakres poruszanych zagadnien

* Wstep
standaryzacja IMS i RCS, sieci zintegrowane horyzontalnie
i wertykalnie, ustugi RCS-e i RCS R1-R5,

* Architektura
podstawowa architektura IMS, architektura RCS R1-R5,
architektura sieci miedzyoperatorskiej IPX, numeracja
i adresowanie, ENUM w IMS, DNS i ENUM w RCS/IPX,

* Sieci dostepowe
pakietowe ustugi przenoszenia danych w sieciach
GSM/GERAN, UMTS/UTRAN, LTE/E-UTRAN, i dostepnie
szerokopasmowym [-WLAN, jakos¢ ustug, kontrola
regulaminéw i taryfikacji,

* Procedury sygnalizacyjne
protokoty SIP i SDP, nawigzanie facznosci dla potrzeb wymiany
sygnalizacji i ruchu IMS, odkrycie punktu dostepu do IMS,
rejestracja, profil abonenta, initial filter criteria, potagczenie
pomiedzy terminalami mobilnymi, potaczenie pomiedzy
terminalem mobilnym i terminalem w sieci statej, rozwidlenie
sygnalizacji w przypadku abonenta posiadajacego wiele terminali,

* Bezpieczenstwo
autentykacja IMS, szyfrowanie i kontrola integralnosci sygnalizacji
SIP, SIP Digest, SIP Digest z TLS, GPRS-IMS-Bundled Authentication
- GIBA, Generic Authentication Architecture - GAA,

* Ksigzka adresowa i ustuga obecnosci (EAB, SD & PS)
ulepszenia w obstudze ksigzki adresowej, sieciowa ksiazka
adresowa, synchronizacja ksigzki adresowej w srodowisku jedno
i wieloterminalowym, okreslanie zestawu dostepnych ustug w
strone danego kontaktu, wyrazanie i odwotywanie zgody na
wspotdzielenie informacji ustugi obecnosci, wspotdzielenie
informacji ustugi obecnosci, ustugi lokalizacji geograficznej,
kontakty typu VIP, ustuga obecnosci 3GPP, serwer PS, serwer RLS,
OMA XDMS, XCAP, ustuga obecnosci OMA, okreslanie zestawu
dostepnych ustug przy wykorzystaniu SIP OPTIONS w RCS-¢,

* Wspotdzielenie tresci (IS & VS)
ustuga wspotdzielenia obrazu graficznego i obrazu video,
okreslenie dostepnosci ustug wspotdzielenia tresci w trakcie
trwania potaczenia telefonicznego, srodowisko wielu
terminali pojedynczego uzytkownika,

* Przesytanie wiadomosci i transfer plikow (IM, CPM, FT)
wersje MAP, automatyczne przejscie procedury do nizszej

T+48323766305, F+48323766307
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Czas trwania: Y

Sredni
@ Metoda szkolenia D/
Wyktad.

@ Kto powinien uczestniczyc¢ ? Y,

Kurs jest przeznaczony dla personelu technicznego sieci
mobilnych i kadry kierowniczej dziatow technicznych, ktorzy
zamierzajg pracowac lub juz pracujg nad wprowadzeniem
ustug IMS/RCS.

Wymagania wstepne: Y,

Posiadanie ogolnej wiedzy technicznej z zakresu sieci IP oraz
pakietowych ustug przenoszenia danych w mobilnych system-
ach 3GPP.

wersji protokotu MAP, aktualizacja lokalizacji, usuniecie MS,
zwykte i wielokrotne przeniesienie potaczenie do innej
komorki, odtwarzanie zawartosci baz danych VLR I HLR,
rozmowa przychodzaca, ustugi dodatkowe, USSD i SMS,

o Ustugi przesytania wiadomosci 3GPP

niezwtoczne wiadomosci, wiadomosci przesytane oddzielna
sesjg pofaczenia, SMS poprzez dostepowa siec IP,
Wiadomosci btyskawiczne OMA

wiadomosci wywotawcze, wiadomosci duzych rozmiaréw,
wiadomosci wymieniane w ramach sesji pogawedki,
transfer plikoéw, pogawedki pomiedzy dwoma abonentami,
pogawedki pomiedzy grupa abonentéw, grupy predefinio
wane i tworzone ad-hoc, odroczone dostarczenie,
przegladanie i przeszukiwanie historii pogawedek,
blokowanie ustug przesytania wiadomosci, potwierdzanie
dostarczenia wiadomosci,

Konwergentne ustugi przesytania wiadomosci OMA
przechowywanie i przekazywanie wiadomosci, wspélne dla
terminali abonenta sieciowe repozytorium wiadomosci,
integracja wszystkich ustug przesytania wiadomosci,
Ustugi przesytania wiadomosci w RCS-e i RCS5
srodowisko wielu terminali pojedynczego uzytkownika,
ustugi przesytania wiadomosci 3GPP i OMA w RCS,

Ustugi geolokalizacyjne

prosba o udostepnienie lokalizacji geograficznej, publikacja
wtasnej lokalizacji geograficzne;j.

* Telefonia i Videotelefonia IP*
zarys rozwigzan VOLTE i VOHSPA, architektura MMTel, zestawie-
nie potaczenia, ustugi dodatkowe

¢ Automatyczna konfiguracja
parametry konfiguracyjne terminala RCS, pierwsza i ponowna
rejestracja wraz z automatyczng zdalna konfiguracja terminala,
OMA DM, OMA CP).

o

o

o

o

* Ta czeSc szkolenia, z racji zorientowania szkolenia na ustugi
pozagtosowe, przedstawia jedynie zarys rozwigzan technicznych
dla ustug telefonii i videotelefonii. W celu rozszerzeniem tej
tematyki proponujemy potgczenie opisywanego szkolenia
z jednym z proponowanych przez nas szkolefi zorientowanych na
ustugi gtosowe w IMS, np. ,Podstawy VoLTE".



dla IMS

W nowej sieci szkieletowej EPC kontrola rozmow gtosowych
oparta jest o protokot SIP i SDP. Szkolenie SIP for IMS
koncentruje sie na sygnalizacji w sieciach IMS. Podczas
kursu szczegdtowo prezentowana jest procedura rejestracji
oraz takie ustugi jak: zadania potaczenia gtosowego i wideo,
wysytania obrazow, krétkie wiadomosci czy czat.

Zakres poruszanych zagadnien

* Wprowadzenie

standard IMS/RCS, joyn, architektura, sygnalizacja, ustugi w
sieciach IMS

Siec dostepowa

dostep IP, 2G, 3G, LTE, WiFi do IMS,

IMS i IPX

architektura IMS, wezty, adresacja klienta, rejestracja, dostep do
ustugi, multidevice, HSS, DNS/ENUM, przenoszenie numeréw,
Carrier ENUM, roaming,

Protokot SIP i SDP

procedura rejestracji, zestawienie potaczen, proxy,
przekierowania, protokét SIP i dane ustugi SDP, ramka SIP, ramka
RTP, RTCP

Procedury sygnalizacyjne

wiadomosci SIP dla rejestracji uzytkownika i sesji SIP,

* SMS

IP-SM-GW, rejestracja uzytkownika, wysytanie/odbieranie
wiadomosci,

Bezpieczenstwo

AKA 3GPP, IMS AKA, GAA, GBA, BSF, SSC,

Emergency call

kategorie, numery, URN, zestawienie potaczenia Emergency,
wybdér domeny, architektura,

System naliczania optat
architektura i naliczanie optat za dostep do ustug.

L M5/

SIP (Session Initiation Protocol)

Czas trwania: Y

Sredni

4

C Metoda szkolenia
Wyktad.

@ Kto powinien uczestniczy¢ ? Y

Szkolenie przeznaczone jest dla doSwiadczonych inzynierdw,
zespotow pracujacych nad poprawa sieci, deweloperéw stosu
protokotow EPC oraz kazdego z doSwiadczeniem w pracy nad
sieciami telekomunikacyjnymi, kto potrzebuje dogtebnej
technicznej wiedzy na temat funkcjonalnosci EPC.

i

Wymagania wstepne: D

Zalecane jest, aby stuchacze posiadali wiedze na temat
technologii IMS/RCS

+4832 376 63 05, F+48323766307
info@leliwa.com, W www.leliwa.com




Podstawy LTE/IMS

Celem szkolenia pt. ,Podstawy LTE/IMS" jest zapoznanie
stuchaczy z systemem komoérkowym EPS/LTE, bedacego
nastepca systemow GSM/UMTS w czesci Swiadczacej ustugi
przenoszenia pakietow IP (GPRS/HSPA). System EPS/LTE
nie Swiadczy bezposrednio teleustug (np. telefonii, videotele-
fonii, przesytania wiadomosci SMS). Teleustugi sa
Swiadczone przez, oméwiony w drugiej czesci szkolenia,
system IMS, ktory komunikuje sie z abonentami poprzez
ustugi przenoszenia pakietow IP, Swiadczone przez siec
dostepowa LTE/EPS. Tradycyjne teleustugi moga rowniez
by¢ Swiadczone dla abonentéw zarejestrowanych w LTE/EPS,
poprzez przeniesienie potgczenia w trakcie nawigzania
do sieci GSM/UMTS, korzystajac z omowionych w szkoleniu
rozwigzan CSFB i SMSoSGs.

®Zakres poruszanych zagadnien Y

* MozliwoSci nowego systemu stacji bazowych
(maksymalne przepustowosci, opoznienia)

* Ewolucja systemow radiowego dostepu od
FDMA poprzez TDMA i CDMA do OFDMA stoso-
wanego w sieci EPS przedstawiona w
przystepny sposob na zasadzie analogii
muzycznych,

* Ewolucja architektury systemu komorkowego
od sieci GSM/GPRS/GERAN, poprzez siet
UMTS/HSPA, az do sieci EPS/E-UTRAN
pokazujgca stopniowe upraszczanie systemu
i ograniczanie op6znien poprzez redukcje
zbednych weztow,

* Ewolucja procedur sygnalizacyjnych aktualizacji
lokalizacji i nawigzania sesji potaczenia
pakietowego zmierzajgca do ograniczenia
opoznien i przerw w transmisji danych,

* Inne ustugi IMS (ustuga obecnosci, nacisnij
i mow, wspotdzielenie ekranu, potaczenie
alarmowe, wiadomosci btyskawiczne,
wiadomoSci przesytane oddzielng sesjg, SMS,
zachowanie ciggtoSci potaczenia telefonicz
nego przy przejsciu z LTE/IMS do tradycyjnej sieci)

* MozliwoSc wykorzystania IMS dla potrzeb
konwergencji sieci statej i sieci mobilnej,

* Swiadczenie ustugi telefonii i innych ustug
tradycyjnego systemu komutacji taczy (np.
SMS, USSD) z pominieciem IMS (CSFB - CS
FallBack i SMSo0SGs)

T+4832 376 63 05, F+48323766307
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= EPS ‘

Czas trwania:
podstawowy

@ Metoda szkolenia N/

Wyktady wzbogacone prezentacjg multimedialna.

@ Kto powinien uczestniczy¢ ? Y

Kurs zostat przygotowany z mysla o osobach, ktére chca
rozszerzyc posiadang wiedze na temat GSM/UMTS o zagad-
nienia budowy i funkcjonowania systemu EPS/IMS na
poziomie podstawowym, nie obejmujgcym szczegdtowego
omowienia stosowanych rozwigzan technicznych.

Wymagania wstepne: N

Ukonczenie kursu ,Podstawy GSM/UMTS/LTE" lub podsta-
wowa wiedza na temat budowy i dziatania sieci
GSM/UMTS.



L LTSS

Podstawy VoLTE

W odrdznieniu od poprzednich technologii komorkowych 3GPP, LTE nie
oferuje ustug przenoszenia danych z komutacja aczy (CS), tak wiec
Swiadczenie ustugi telefonii w Srodowisku sieci LTE wymaga migracji w
strone rozwigzan pakietowych VolP. Zanim to nie nastgpi, terminale LTE
beda musiaty, na czas trwania potaczenia telefonicznego, rzenosic sie
do tradycyjnych sieci 2G/3G, co moze obnizyc jakoS¢, a nawet zawiesic
Swiadczenie dziatajgcych w tle ustug pakietowych. Dokument GSMA
“IMS Profile for \Voice and SMS", powszechnie znany pod nazwg “\/oLTE"
(ang. VVoice over LTE), definiuje minimalny, obowigzkowy zestaw funkgjii
elementow systemu bazujacych na standardach IMS, niezbedny do
Swiadczenia wysokiej jakosci ustug telefonii pakietowej i gwarantujacy
mozliwoS¢ wspdtpracy miedzyoperatorskiej. Kurs ,Podstawy VoLTE"
przedstawia ustugi VoLTE wraz z lezgcg u ich podstaw architekturg IMS
orazich wptyw na istniejaca sie operatora.Szkolenie obejmuje rowniez
rozwigzania CSFB i SMSoSGs, poniewaz mogg one byc stosowane
rownolegle z VoLTE, dla potrzeb roamingu miedzy-operatorskiego i
potaczen alarmowych, w okresie przejsciowym, tak dtugo jako operator
nie bedzie gotow przeniesc tych ustug do VoLTE.

®Zakres poruszanych zagadnien Y,
* Wstep

rola organizacji standaryzacyjnych i branzowych:

3GPP - MMTel, SR-VCC, SCFB, SMSoSGs i GSMA - VoLTE,
Podstawy LTE

struktura sieci, procedura do taczenia do sieci, domysla

i dedykowana ustuga przenoszenia danych, rola PCRF,
profile jakosci ustug, efektywna transmisja pakietéw VolP

w E-UTRAN - SPS, DRX, DTX, szybkie retransmisje,
kodowanie mowy AMR-NB i AMR-WB, szybka

sygnalizacja, zachowanie ciggtosci ustugi,

Podstawy IMS

podstawowe elementy architektury IMS, zasady
adresowania i rutowania, procedury rejestracji, sie¢
miedzyoperatorska IPX, bezpieczenstwo, przeno$nosc
numeru, roaming miedzynarodowy,

Zestawianie potaczenia

potaczenie pomiedzy terminalami VoLTE, potaczenia
przychodzace i wychodzace do sieci CS, wybor sieci
dostepowej dla potaczen przychodzacych T-ADS,
potaczenia alarmowe), atkowe VoLTE,

synchronizacja ustawien ustug dodatkowych pomiedzy
VoLTE | systemem CS, SMS, przyktady procedur
sygnalizacyjnych dla ustug dodatkowych,

Ustugi dodatkowe

ustugi dodatkowe MMTel, ustugi dodatkowe VoLTE, synchro-
nizacja ustawien ustug dodatkowych pomiedzy VoLTE |
systemem CS, SMS, przyktady procedur sygnalizacyjnych dla
ustug dodatkowych,

* SR-VCC

zachowanie ciggtosci potaczenia przy przeniesieniu z LTE do
system CS - SR-VCC, dodatkowe element sieci i aktualizacje
istniejgcych weztéw niezbedne dla SR-VCC,

CSFB and SMSoSGs

Swiadczenie tradycyjnych ustug CS w Srodowisku LTE
pozbawionym ustug VoLTE, CSFB i SMSoSGs jako rozwigzania
przejsciowe dla roaming miedzynarodowego i potaczen
alarmowych,

Czas trwania: Y

podstawowy

@ Metoda szkolenia D/
Wyktad.

@ Kto powinien uczestniczy¢ ? Y,

Szkolenie jest przeznaczone dla 0sob ktore chca rozszerzyé
swoja wiedze na temat sieci mobilnych o podstawowe
zagadnienia zwigzane z ustugami, funkcjonowaniem
i architektura VoLTE. Kurs nie zawiera szczeg6towego opisu
rozwigzan technicznych.

Wymagania wstepne: D

Podstawowa wiedza na temat budowy i dziatania sieci
komarkowych.

* Integracja VoLTE z ustugami RCS 5
zarys ustug RCS 5, wspotpraca SMS - ustugi wiadomosciowe,
ustuga obecnosci, srodowisko wielu jednoczesnie
zarejestrowanych terminali pojedynczego abonenta.

,Bardzo dobre omédwienie kursu.

0d razu zawierato odpowiedzi
na ,typowe” pytania, ktore mogfyby
zostaé zadane.”

+4832 376 6305, F+4832 3766307
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Technologia VoLTE

Technologia VolLTE jest obecna w szerokim kontekscie
istniejgcego  wielosystemowego dostepu do sieci
komorkowej. Kurs wyjasnia nie tylko architekture IMS i
procedury, ale takze integracje VolLTE z istniejaca
infrastruktura sieciowg i ustugami.

Zakres poruszanych zagadnien

* Wprowadzenie
organizacjestandaryzacyjne, LTE, IMS, MMTel, VoLTE, SR-VCC,
CSFB &SMSo0SGs, RCS,

* Podstawy LTE
architektura sieci, Policy and Charging Control, procedura
przytaczania (PRRF), domyslny i dedykowany nosnik, uzycie
PCFR (w tym PCEF), parametry QoS, HSS, przekazywanie
potaczenia i aktualizacja lokalizacji, ciagtos¢ ustug, szybka
sygnalizacja,

* Obstuga VVoLTE
funkcje podstawowe i opcjonalne, DRX,ROHC, kodowanie
gtosu AMR-NB oraz AMR-WB, dopasowanie tacza, kodek EVS,
dynamiczny i pét-dynamiczny rozktad (SPS), DTX,HARQ,
zmiana czestotliwosci (FH), wydajnos¢ VoLTE,

* Podstawy IMS
sktadowe architektury IMS, USIM/ISIM, IMPI, IMPU, IMS w HSS,
P-CSCF, serwery aplikacji, priorytety adresowania i routingu,
rejestracja w IMS, wstepne kryteria filtrowania (iFC),
DNS/ENUM, IPX, bezpieczenstwo, przenoszenie numerow,

* Potaczenia gtosowe VoLTE
pofaczenie terminal-terminal, SIP i SDP, wspétpraca PCC
(PCRF), wspotpraca z systemem CS (potaczenia terminali
VoOLTE-CS), wspotdziatanie VoLTE i CSFB - T-ADS,

* SMS
architektura ustugi SMSolP, rejestracja SMSolP,przesyt SMS,

* Dodatkowe ustugi
ustugi dodatkowe MMTeli VoLTE, synchronizacja profilu
uzytkownika pomiedzy CS a domenami IMS, przyktady
procedur ustug (HOLD, CONF, CDIV, MWI, DTMF,

* SRVCC
architektura SRVCC, powiazane tozsamosci SRVCC, rejestracja
SRVCC, przeniesienie SRVCC z LTE do 2G/3G, rozszerzenie
SRVCC z ATCS rejestracja przy uzyciu ATCS,

* CSFB i SMSoSGs
tradycyjne ustugi CS w LTE bez wsparcia dla VoLTE, CSFB oraz
SMSo0SGs jako posrednie rozwiazanie dla abonentéw,
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Czas trwania: Y

sredni
C Metoda szkolenia D/
Wyktad.

@ Kto powinien uczestniczyc¢ ? Y,

Szkolenie przeznaczone jest zarowno dla inzynierow jak i
kadry zarzadzajacej, ktorzy pracujg przy systemach LTE i
wprowadzajg technologie VoLTE w swoich sieciach

Wymagania wstepne: Y

Podstawowa znajomosc architektury sieci komérkowych
oraz ustug Swiadczonych w ramach technologii 3G/4G.

roamingowych oraz Emergency Call, architektura CSFB
i SMS0SGs, potaczenia CSFB - MO i MT, SMSoSGs - MO i MT
SMS, wybér donemy UE, $ciezki migracji do VoLTE,

* Bezpieczenstwo
procedura AKA (Authentication and Key Agreement),
zestawienie bezpiecznego potaczenia,szyfrowanie,GAA,
GBA,

* WSspotdziatanie i roaming
wspotdziatanie wewnatrz IMS (IBCF, TrGW), wspotdziatanie
PS/CS (BGCF, MGCF), miedzynarodowy roaming (LBO,
wsparcie roamingu w PCC - V-PCRF i H-PCRF),

* Bezpieczenstwo
procedura AKA (Authentication and Key Agreement),
zestawienie bezpiecznego potaczenia, szyfrowanie, GAA,
GBA,

* Emergency calls
kategorie, numery, URN, zestawienie potaczenia Emergency,
wybdr domeny, architektura, rejestracja, pozycjonowanie
geograficzne, wyboér domeny,

* Naliczanie optat i rozliczenia
procedura AKA (Authentication and Key Agreement),
zestawienie bezpiecznego potaczenia, szyfrowanie,GAA,
GBA.



L LTEASE

Technologia LTE/EPS

Technologia EPS to kolejny krok w rozwoju standardéw 3G
kontrolowanych przez 3GPP w strone systemow 4G. EPS to
bardzo prosta i efektywna architektura sieci umozliwiajaca
uzyskanie przez terminale mobilne jeszcze wiekszych
przepustowosci niz ma to obecnie miejsce w systemie
UMTS/HSPA, z jednoczesnym zmniejszeniem opo6znien
transmisji i podniesieniem efektywnosci spektralnej. Siet
EPS jest siecig catkowicie opartg o protokét IP, gdzie wszy-
stkie teleustugi, w tym rowniez telefonia, sa Swiadczone
z wykorzystaniem ustug przenoszenia pakietow. Na system
EPS sktadajg sie: nowy system stacji bazowych E-UTRAN
powstaty w ramach projektu LTE (ang. Long Term Evolution)
i siec szkieletowa EPC powstata w ramach SAE (ang. System
Architecture Evolution). Technologia LTE/EPS jest szkoleniem
Srednio zaawansowanym, poruszajgcym wszystkie aspekty
architektury i dziatania sieci EPS.

®Zakres poruszanych zagadnien Y
* Wstep

ewolucyjna koncepcja rozwoju sieci mobilnej 3GPP,
wymagania stawiane systemowi LTE
e Struktura sieci
o EPC - Evolved Packet Core
MME -Mobility Management Entity, S-GW - Serving
Gateway, P-GW - Packet Data Network Gateway, HSS -
Home Subscriber Server, EIR - Equipment Identity Register,
PCRF - Policy and Charging Rules Function
o E-UTRAN
poréwnanie architektury UTRAN i E-UTRAN, rozwiniety
Node B - eNB, interfejs X2 eNB-eNB,
o Wspotpraca z GERAN/UTRAN
SGSN - Serving GPRS Support Node, interfejsy: S3, S4, S12
i mozliwos¢ stosowania pojedynczego tune lowania,
o Roaming miedzynarodowy
trasowanie ruchu poprzez sie¢ macierzystg, lokalne
potaczenie z sieciami zewnetrznymi,
o Wspotpraca z systemami dostepowymi spoza 3GPP
(WLAN, WiMax)
zaufany i niezaufany system dostepowy spoza 3GPP,
ePDG - evolved Packet Data Gateway, AAA - Authentication
Authorisation and Accounting,
o Interfejsy i stosy protokotow
o Geograficzna struktura sieci
TA - Tracking Area i rejestracja do listy TA,
o Numery identyfikacyjne
IMSI, MSISDN, IMEI, adres PDP, GUTI, S-TMSI, M-TMSI.
* OFDMA and SC-FDMAi
technologie wielodostepu, transformata Fouriera,
dyskretna transformata Fouriera, ortogonalnos¢
czestotliwosci, rozdzielenie kanatéw w FDMA i OFDMA,
przyktad transmisji, budowa nadajnika i odbiornika, zalety
i wady OFDM, OFDMA, SC-FDMA,
° E-UTRAN
o Rozdzielenie kierunkow transmisji

O,

Czas trwania: Y

4

Metoda szkolenia

Wyktad.

@ Kto powinien uczestniczyc¢ ? Y,

Kurs jest przeznaczony dla personelu technicznego sieci
GSM/UMTS i kadry kierowniczej dziatéw technicznych, ktorzy
zamierzajg pracowac lub juz pracuja nad wprowadzeniem sieci
LTE/EPS.

i

Wymagania wstepne: Y,

Ukonczenie szkolenia ,Technologia UMTS" lub ,Interfejs
radiowy WCDMA" badz posiadanie ogdlnej wiedzy na temat
UMTS.

o

[e]

o

o

o

o

rozdzielenie kierunkéw transmisji w dziedzinie czestotliwos¢
i dziedzinie czasu

Zakresy czestotliwosci

Interferencje miedzykomaorkowe

randomizacja, likwidacja, koordynacja i unikanie interferencji,
Podstawowe struktury czasowe i parametry

siatka zasobow, blok zasobdw, ramka radiowa, symbole
referencyjne,

MIMO

systemy wielo-antenowe, symbole referencyjne z wielu
anten, estymacja kanatéw MIMO,

Kanaty

kanaty logiczne, transportowe, fizyczne i radiowe oraz ich
charakterystyka, porownanie kanatéw UTRAN i E-UTRAN,
Proces transmisji

dostosowanie parametréw transmisji do panujacych
warunkoéw, potwierdzenia i retransmisje HARQ, wyznacza -
nie kolejnosci transmisji.

* Siec szkieletowa

(o]

o

o

o

o

MME w puli

obszar puli, selekcja i adresowanie MME, rozktad ruchu,
kontrola przecigzen,

Transport sygnalizacji - SIGTRAN

protokot SCTP, multihoming, strumienie, poréwnanie
protokotu zorientowanego na strumienie i wiadomosci,
bezpieczenstwo, poréwnanie SIGTRAN w sieciach
GSM/UMTS | w sieci EPS,

Transfer ruchu

tunelowanie, protokét GTP, nawigzanie tunelu,
Diameter

aplikacje protokotu Diameter w $rodowisku 3GPP,
Proxy/Relay agent,

JakoS¢ ustug przenoszenia

domysina ustuga przenoszenia EPS, dedykowana ustuga
przenoszenia EPS, parametry jakosci ustugi,
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wymiana parametrow okreslajacych jakos¢ ustugi
przenoszenia pomiedzy zewnetrznymi serwerami ustug
i siecig EPS.
* Kontrola regulaminoéw i taryfikacji (PCC — Policy
Control and Charging)
PCC w UMTS R5-, R6 i UMTS/EPS R8, PDF - Policy Decision
Function, CRF - Charging Rules Function, PCRF - Policy
and Charging Rules Function, interakcje z ustugami,
* Procedury sygnalizacyjne
stany EMM, ECM i RRC, dotaczenie do sieci, aktualizacja
obszaru TA, Zadanie ustugi przez terminal/sie¢, zwolnienie
potaczenia interfejsu S1, aktywacja dedykowanej ustugi
przenoszenia, przeniesienie potaczenia pomiedzy
komorkami, przeniesienie potaczenia do innego systemu,
redukcja sygnalizacji przy zmianie technologii radiowego
dostepu - ISR,
* Procedury bezpieczenstwa
autentykacja i uzgodnienie kluczy - EPS-AKA, hierarchia
kluczy, szyfrowanie, ochrona integralnosci,
* Ustugi
system $wiadczenia ustug multimedialnych - IMS, architek
tura sieci, parametry identyfikacyjne, jakos¢ ustug, protokoty,
odkrycie punktu dostepu do IMS, rejestracja, procedury
bezpieczenstwa, pofgczenie telefoniczne pomiedzy dwoma
terminalami w sieci mobilnej, potaczenie telefoniczne
pomiedzy terminalem w sieci mobilnej i stacjonarnej, ustuga
obecnosci, nacisnij i méw, wymiana wiadomosci
btyskawicznych, wymiana wiadomosci w oparciu o sesje
potaczenia, SMS, wspoétdzielenie ekranu, zachowanie
ciggtosci pofaczenia, zachowanie ciggtosci pofaczenia
dla terminali niezdolnych do jednoczesnej obstugi dwéch
technologii dostepu radiowego,
Przejscie do sieci CS i SMSo0SGs
wspotpraca MSC i MME, procedury jednoczesnego
dofaczenia do sieci EPS i CS, procedury jednoczesnej
aktualizacji lokalizacji w sieci EPS i CS, potaczenie
telefoniczne, SMS, inne ustugi CS.

,Bardzo dobrze wprowadzone ogolne

spojrzenie na system LTE.
Bardzo szeroka wiedza i umiejetnosc
taczenia roznych dziedzin.

i EPS ‘
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S

ygnalizacja E-UTRAN/LTE

Szkolenie przedstawia sygnalizacje pomiedzy weztami
systemu EPS/LTE w ramach E-UTRAN. W czasie kursu
doktadnie omawiane sg wszystkie procedury i protokoty
interfejsow E-UTRAN (tj. Uu, X2 i S1). Szkolenie zawiera
rowniez ogdlne omowienie architektury EPS i ogdlnosyste-
mowych procedur sygnalizacyjnych wraz z opisem
wspotpracy pomiedzy EPC i E-UTRAN.

®Zakres poruszanych zagadnien

L]

L]

Wstep
struktura sieci EPS/LTE, numery identyfikacyjne, interfejsy
i stosy protokotéw, geograficzna struktura sieci, OFDMA
i SC-FDMA, unikanie interferencji, MIMO, kanaty, ustugi
przenoszenia danych EPS i jako$¢ ustug, MME w puli,
Procedury sygnalizacyjne
stany EMM, ECM i RRC, dotaczenie do sieci, aktualizacja
obszaru TA, Zadanie ustugi przez terminal/sie¢, zwolnienie
potaczenia interfejsu S1, aktywacja dedykowanej ustugi
przenoszenia przez terminal/sie¢, przeniesienie pofgczenia
pomiedzy komdrkami, przeniesienie potaczenia do innego
systemu, redukcja sygnalizacji przy zmianie technologii
radiowego dostepu - ISR,
Procedury bezpieczeiistwa
(poufnos¢ identyfikatoréw uzytkownika, autentykacja,
szyfrowanie i ochrona spdjnosci danych, zmiana klucza
podczas transmisji, okresowa lokalna autentykacja,
wspotpraca E-UTRAN - UTRAN/GERAN wraz z ustugg SRVCC,
Sygnalizacja NAS
o EPS Mobility Management (EMM)

koordynacja pomiedzy protokotami EMM i GMM, koordy-

nacja pomiedzy protokotami EMM i MM, nawigzanie

potaczenia sygnalizacyjnego NAS, trasowanie poczatkowych
wiadomosci NAS, zerwanie potaczenia sygnalizacyjnego NAS,

zmiana GUTI, autentykacja, ustanowienie metod
szyfrowania i ochrony spojnosci danych, identyfikacja,
informacje warstwy EMM, dofaczenie do ustug EPS,
jednoczesne dotaczenie do ustug EPS i spoza EPS,
odtaczenie od ustug, aktualizacja lokalizacji w obszarze TA
w trybie normalnym i okresowej rejestracji, jednoczesna
aktualizacja obszarze TAiLA, sygnalizacja zwigzana ze
wznowieniem $wiadczenia ustug po okresie bezczynnosci,
wywotanie, transport wiadomosci innych protokotéw NAS,
EPS Session Management (ESM)

koordynacja pomiedzy protokotami ESM i SM, koordynacja
pomiedzy protokotami ESM | EMM dla potrzeb ISR, alokacja
adresu IP, zasady adresowania wiadomosci protokotu ESM,

o

Czas trwania: Y

Zaawansowany

@ Metoda szkolenia D/

Wyktad i cwiczenia teoretyczne.

@ Kto powinien uczestniczy¢ ? Y,

Kurs przeznaczony jest dla doSwiadczonych inzynierdw sieci,
personelu zajmujacego sie dostrajaniem sieci, deweloperéw
stosow protokotow interfejsow E-UTRAN i kazdego
z doSwiadczeniem w pracy z siecig, kto potrzebuje gtebokiej
wiedzy technicznej z zakresu E-UTRAN.

i

Wymagania wstepne: Y

Ukonczenie kursu ,Technologia LTE/EPS” lub posiadanie
wiedzy na temat budowy i dziatania sieci LTE/EPS na
podobnym poziomie.

aktywacja domyslnego potaczenia, aktywacja dedykowanego
potaczenia, modyfikacja potaczenia, dezaktywacja
potaczenia, nawiazanie facznosci z zewnetrznga siecig na
whniosek terminala, zerwanie fgcznosci z zewnetrzng siecig
na wniosek terminala, alokacja zasoboéw dla przenoszenia
danych na wniosek terminala, modyfikacja zasobdw dla
przenoszenia danych na wniosek terminala, przesytanie
dodatkowych danych dla potrzeb nawiazania tacznosci
z zewnetrzna siecia.
* Radio Resource Control (RRC)
stany i zmiany stanéw terminala, ustugi przenoszenia
sygnalizacji, struktura wiadomosci, informacje rozsiewcze
komorki, wywotanie terminala, nawigzanie, rekonfiguracja,
ponowne nawigzanie i zerwanie potaczenia, poczatkowe
ustanowienie parametréw procedur zapewnienia
bezpieczenstwa, sprawdzenie licznikoéw danych, przeniesie-
nie pofaczenia do i z E-UTRAN, rozkaz miedzysystemowe;j
zmiany komorki do E-UTRAN, mobilnos¢ z E-UTRAN
do innych systemdw, pomiary i raportowanie zdarzen,
transfer informacji protokotéw warstw wyzszych w kierunku w
goreiw dot,
Packet Data Convergence Protocol (PDCP)
kontrola sekwencji i detekcja duplikatow, kontrola spdjnosci
danych, szyfrowanie, usuwanie danych, raportowanie
statusu, format pakietu,
Radio Link Control (RLC)
tryby transparentny, bez potwierdzen i z potwierdzeniami,
korekcja btedow, sklejanie, segmentacja i ponowne scalenie
jednostek RLC SDU, resegmentacja i nadanie poprawnej
kolejnosci jednostkom RLC PDU, detekcja duplikatow,
Medium Access Control (MAC)
procedura losowego dostepu z detekcja kolizji na podstawie
zawartosci wiadomosci i bez detekgji kolizji, typy RNTI,
utrzymywanie synchronizacji transmisji w kierunku w gére,
transfer danych na kanale DL/UL-SCH, dziatanie HARQ,
sklejanie okresow TTI, retransmisje adaptatywne i nieadaptatywne,
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multipleksowanie i tworzenie blokéw danych,
priorytetyzacja kanatéw logicznych, zadanie alokacji
zasobdw w kierunku w gére, raportowanie stanu buforéw
i wolnej mocy terminala, odbior nieciggty, odbiér danych
kanatu PCH, trwate planowanie transmisji, struktura

i parametry pakietu, elementy controlne MAC,

* Warstwa fizyczna

o Kierunek w dot
model systemu OFDM, cykliczny prefiks, odstepy pomiedzy
podnosnymi, rozmiar FFT, czestotliwos¢ probkowania, alokacja
zakresu czestotliwosci, ramki, podramki i szczeliny czasowe,
siatka zasobdw, przetwarzanie strumienia danych kanatu
fizycznego, scrambling, synchronizacja i poszukiwanie
komarki, kanat SCH, estymowanie transmitancji kanatu,
sygnaty referencyjne, kanat PBCH, REG, kanat PCFICH, kanat
PHICH, kody Walsha, kanat PDCCH, formaty PDCCH, formaty
DCl, typy alokacji zasobow, fizyczne i wirtualne bloki zasoboéw,
zlokalizowane i rozdystrybuowane wirtualne bloki zasobow,
przetwarzanie strumienia danych kanatu PDCCH, systemy
wieloantenowe, warstwy strumieni danych separowane
przestrzenie, stowo kodowe, macierz prekodujaca, tryby
transmisji, kodowanie nadmiarowe, dostosowanie parametréw
transmisji do warunkéw propagacji, periodyczne i aperiody-
czne raportowanie jakosci kanatu i parametréw macierzy
prekodujacej, raporty jakosci przy zatozeniu transmisji
szerokopasmowej i na zakresach czestotliwosci wskazanych
przez sygnalizacje warstw wyzszych albo wybranych przez
terminal, pomiary, przerwy w transmisji dla potrzeb wykonania
pomiaréw, kategorie terminali,

o Kierunek w gore
model systemu SC-FDMA, transmisja na sgsiednich /
rozrzuconych podnosnych, alokacja zakresu czestotliwosci,
ramki, podramki i szczeliny czasowe, siatka zasobdw, kanaty
fizyczne, sygnaty referencyjne demodulacyjne i nastuchowe,
kanat PUSCH, alokacja zasobéw, skakanie pomiedzy zasobami
czestotliwosciowymi w ramach podramki i pomiedzy
podramkami, formaty kanatu PUCCH, alokacja zasobow dla
kanatu PUCCH, kanat PRACH, formaty preambut, systemy
wieloantenowe, kontrola mocy.

* Stream Control Transmission Protocol (SCTP)
pakiety, nawigzanie potgczenia, multihoming, transmisja
danych, strumienie danych, transmisja danych z kontrolg i
bez kontroli sekwencji, zamkniecie i zerwanie potaczenia,

* GPRS Tunnelling Protocol - User Plane (GTP-U)
tunelowanie danych, numery sekwencyjne, format nagtéwka,
wiadomosci zarzadzania $ciezka potaczenia,

* S1 Application Part (S1AP)
konfiguracja SCTP dla przenoszenia wiadomosci S1AP,
zestawienie/modyfikacja/zwolnienie E-RAB, transport
sygnalizacji NAS, kontekst UE, przeniesienie potaczenia
wewnatrz LTE, do/z innych technologii radiowych
i zzachowaniem ciggtosci telefonii przy przejsciu do systemu
z komutacja faczy, kontenery transparentne, bezposrednie
i posrednie przekazywanie danych uzytkownika pomiedzy
eNB, zmiana sSciezki ruchu przy przeniesieniu potaczenia
miedzy eNB z wykorzystaniem interfejsu X2, odwotanie
przeniesienia potaczenia, raportowanie stanu eNB/MME,
aktualizacja konfiguracji eNB/MME, przeciazenie, raporty
zmiany lokalizacji UE, zapis aktywnosci UE, automatyczna
konfiguracja interfejsu S1,
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* X2 Application Part (X2AP)
konfiguracja SCTP dla przenoszenia wiadomosci X2AP,
przeniesienie potgczenia pomiedzy eNB, przekazywanie
danych uzytkownika pomiedzy eNB, automatyczne
dostrajanie parametréow zwigzanych z kontrolg przeniesien,
odwotanie przeniesienia potaczenia, raporty stanu eNB,
zwolnienie kontekstu UE, automatyczna konfiguracja
i aktualizacja interfejsu X2AP, raportowanie utraty
pofaczenia, raportowanie problemoéw zwigzanych
z przeniesieniami zakor\czonymi niepowodzeniem.

* Wybaor i ponowny wybor komorki

W kursie zawarty jest ogrom wiedzy
i trudno mi nawet wymyslicé cos,
czego by w nim brakowato. Kurs niemal

idealnie trafit w moje potrzeby

- doktadnie tymi zagadnieniami
zajmuje sie w pracy. Wiecej wiedzy
nie da sie umiescic i klarownie
przedstawié w takim czasie.”




L LTE.

LTE Advanced E-UTRAN R10/R11

Szkolenie "LTE Advanced E-UTRAN R10/R11" przedstawia
roznice pomiedzy E-UTRAN R8/R9 i E UTRAN R10/R11
znanym rowniez jako LTE Advanced. Oprécz opisu funkcjonal-
nego wszystkich gtownych ulepszen systemu R10/R11, kurs
zawiera rowniez wymagane dla ich wprowadzenia modyfi-
kacje protokotow sygnalizacyjnych.

Zakres poruszanych zagadnien

* Wstep

wymagania stawiane standardom 4G/IMT-Advanced,
wymagania stawiane standardowi 3GPP LTE-Advanced,
przeglad unowoczesnier R10/R11.

Jednoczesna transmisja na wielu na wielu kanatach
radiowych LTE (ang. Carrier Aggregation - CA)
koncepcja CA, wsteczna kompatybilnos¢, kanaty CA
alokowane w sposdb ciagty/nieciagty w pojedynczym pasmie
czestotliwosci, kanaty CA alokowane w dwéch pasmach
czestotliwosci, dostepne pasma czestotliwosciowe,
mozliwosci terminala, scenariusze pokrycia, pierwszorzedne
i drugorzedne kanaty radiowe/komérki, zmiany wymagane
w protokotach sygnalizacyjnych, aktywacja/dezaktywacja
komorki drugorzednej, wielokrotne wartosci wyprzedzenia
czasowego, zwykty i krzyzowy przydziat zasoboéw, krzyzowy
przydziat zasobéw w sieciach heterogenicznych — HetNet,
periodyczny i aperiodyczny SRS, wielo-klastrowa transmisja
w kierunku w gdre, jednoczesna transmisja na kanatach
PUCCH i PUSCH, scenariusze przeniesien potaczen pomiedzy
komorkami i nowe typy raportowanych zdarzen.

* Systemy wieloantenowe

poréwnanie MIMO R8/R9 i R10/R11, ksztattowanie wigzki
sygnatu, wsteczna kompatybilno$¢, zmiany wymagane w
protokotach sygnalizacyjnych, MIMO w kierunku w dot: tryb
transmisji 9i 10, format DCI 2C, sygnaty referencyjne dla
potrzeb okreslania stanu kanatu — SCI-RSs, sygnaty referen -
cyjne specyficzne dla terminala — UE - RSs, powiazanie
portéw antenowych z antenami fizycznymi, MIMO w
kierunku w gore: tryb transmisji 1i 2, format DCl 4, ortogo-
nalne kody ostonowe — OCC, ulepszenia MU-MIMO)

Wezet przekaznikowy (ang. Relay Node - RN)
koncepcja RN, kompatybilno$¢ wsteczna, przekazywanie

w pasmie i poza pasmem komorki dawcy, architektura,
zmiany wymagane w protokotach interfejséw radiowych, S1
i X2, procedura uruchomienia i konfiguracji RN,

aktywacja /dezaktywacja E-RAB, modyfikacje warstwy
fizycznej, multipleksowanie w dziedzinie czasu transmisji

Czas trwania: Y

Zaawansowany

Z

: Metoda szkolenia
Wyktad.

@ Kto powinien uczestniczyc¢ ? Y,

Kurs przeznaczony jest dla deweloperow stosow protokotow
interfejsow E-UTRAN, doSwiadczonych inzynierow sieci,
personelu zajmujacego sie dostrajaniem sieci, i kazdego
z doSwiadczeniem w pracy z siecig, kto potrzebuje gtebokiej
wiedzy technicznej z zakresu E-UTRAN R10/R11.

i

Wymagania wstepne: Y

Ukonczenie  kursu ,Sygnalizacja E-UTRAN/LTE" Ilub
posiadanie wiedzy na temat budowy i dziatania sieci
E-UTRAN na podobnym poziomie.

interfejséw Uu i Un, kanat R-PDCCH, obstuga i konserwacja,
poréwnanie rozwigzan przekaznikowych ang. repeter/relay.
Ulepszenia w procedurach koordynagcji interferencji
miedzykomaorkowych (elCIC)

sieci heterogeniczne - HetNets, problemy interferencyjne,
podramki ABS, procedura raportowania obcigzenia poprzez
interfejs X2, pomiary wykonywane przez terminal.
Jednoczesna transmisja poprzez wiele lokalizacji
stacji bazowych (CoMP)

ewolucja architektury stacji bazowej, scentralizowana siec¢
radiowego dostepu — C-RAN, transmisja pomiedzy stacja
bazowa, a systemem antenowym i pomiedzy stacja bazowa,
a siecia szkieletowg, CoMP w kierunku w doét: wspdlna
transmisja, dynamiczny wybér punktu transmisji, koordy-
nacja przydziatu zasoboéw i ksztattowania wigzki sygnatu,
poréwnanie przeniesienia potgczenia miedzy komdrkami

i dynamicznego wyboru punktu transmisji, CoMP w kierunku
w gore: wspoélny odbidr, koordynacja przydziatu zasobow

i ksztattowania wiazki sygnatu, zestawy punktéw odbioru
transmisji COMP, raporty o stanie kanatu.

Ulepszenia SR-V/CC

procedura dofaczenia do sieci i aktualizacji lokalizacji dla
potrzeb SR-VCC, odwrotny SR-VCC, SR-VCC ustugi videotele-
fonii - vSR-VCC.

+4832 376 63 05, F+4832 3766307
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LTE Advanced
E-UTRAN R10/R11/R12

Szkolenie  "LTE  Advanced E-UTRAN R10/R11/R12"
przedstawia roznice pomiedzy E-UTRAN R8/R9 i E UTRAN
R10/R11/R12 znanym rowniez jako LTEAdvanced. Oprocz
opisu funkcjonalnego wszystkich gtownych ulepszen
systemu R10/R11/R12, kurs zawiera rowniez wymagane dla
ich wprowadzenia modyfikacje protokotow sygnalizacyjnych.
W szkoleniu ktadzie sie nacisk na nowe ustugi, takie jak
taczenie nosnych (Carrier aggregation), transmisja wieloan-
tenowa MIMO, eNBrelay, elCIC, CoMP, EPDCCH, DCI & UCI,
wspotpraca z sieciami dostepu radiowego 3GPP WiFi,
komunikacja bezposSrednia miedzy urzadzeniami, mate
komorki (Small Cell), komunikacja w trybie urzadzenie do
urzadzenia (machine to machine).

Zakres poruszanych zagadnien

* Wstep
wymagania stawiane standardom 4G/IMT-Advanced,
wymagania stawiane standardowi 3GPP LTE-Advanced,
przeglad unowocze$nier R10-R12, zwiekszenie efektywnosci
spektralnej, wptyw na przepustowos¢ szczytowa, brzegowa,
wptyw ustug przenoszenia o zagwarantowanych zasobach
GBR na pojemnos¢, komunikacja gtosowa VolP, przerwy
w transmisji zwigzane z mobilnoscia,

* Jednoczesna transmisja na wielu kanatach
radiowych LTE (ang. Carrier Aggregation - CA)
R10-R12
koncepcja CA, wsteczna kompatybilnos¢, kanaty CA
alokowane w sposob ciagty/nieciagty w pojedynczym
pasmie czestotliwosci, kanaty CA alokowane w dwéch
pasmach czestotliwosci, dostepne pasma czestotliwosciowe,
mozliwosci terminala, scenariusze pokrycia, pierwszorzedne
i drugorzedne kanaty radiowe/komérki, zmiany wymagane
w protokotach sygnalizacyjnych, aktywacja/dezaktywacja
komérki drugorzednej, wielokrotne wartosci wyprzedzenia
czasowego, zwykty i krzyzowy przydziat zasoboéw, krzyzowy
przydziat zasobéw w sieciach heterogenicznych - HetNet,
periodyczny i aperiodyczny SRS, wielo-klastrowa transmisja
w kierunku w gore, jednoczesna transmisja na kanatach
PUCCH i PUSCH, scenariusze przeniesien potaczen pomiedzy
komérkami i nowe typy raportowanych zdarzen, nowy raport
A6, dodatkowe rozszerzenia dodane w rewizji R12,

Ulepszenia rozwigzania Matej Komorki (ang.
Small Cell) - £3cznos¢ Podwojona (ang. Dual
Connectivity) R12

scenariusze wspotpracy z dwiema komadrkami: komorka
wewnatrz budynku, na zewnatrz budynku, wariant idealny,
nieidealny, ze wspélna czestotliwoscig, z réznymi
czestotliwosciami, bez pokrycia komorki makro. Architektura:
gtéwny wezet eNB (ang. Master eNB - MeNB), dodatkowy
wezet eNb (ang. SecondaryeNB - SeNB), wptyw na protokoty:
PDCP, X2UP, zarzadzenie zasobami: gtéwna grupa komérek
(MCG) dodatkowa grupa koméreg (SCG), procedury
bezpieczenstwa, kontrola mocy poszerzona o informacje

T+4832 376 6305, F+48323766307
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Czas trwania: ¥

Zaawansowany
@ Metoda szkolenia Y
Wyktad

@ Kto powinien uczestniczyc ? Y

Kurs przeznaczony jest dla deweloperéw stoséw protokotow
interfejsow E-UTRAN, doSwiadczonych inzynierow sieci,
personelu zajmujacego sie dostrajaniem sieci, i kazdego
z doSwiadczeniem w pracy z siecig, kto potrzebuje gtebokiej
wiedzy technicznej z zakresu E-UTRAN az do najnowszej
rewizji R12.

Wymagania wstepne: Y

Ukonczenie kursu ,Sygnalizacja E-UTRAN/LTE" lub posiadanie
wiedzy na temat budowy i dziatania sieci E-UTRAN na podob-
nym poziomie.

zwrotng zapasie mocy (PH reporting), inne ulepszenia Matej
Komérki: wspotdzielone HeNB, 256QAM, brama X2 (ang. X2
gateway),

Ulepszenia w procedurach koordynacji interfer
encji miedzykomorkowych (ang. elCIC) R10-R12
sieci heterogeniczne - HetNets, problemy interferencyjne,
podramki ABS, procedura raportowania obcigzenia poprzez
interfejs X2, pomiary wykonywane przez terminal, implemen-
tacja rozwigzania HetNet z uzyciem transmisji w wielu kanatach
- CA, DC, RN, MIMO oraz CoMP, zwiekszenie zasiegu mikro-
komorki HetNet,

Systemy wieloantenowe R10-R12

poréwnanie MIMO R8/R9 i R10/R11, ksztattowanie wigzki
sygnatu, wsteczna kompatybilno$¢, zmiany wymagane w
protokotach sygnalizacyjnych, MIMO w kierunku w dét: tryb
transmisji 9i 10, format DCI 2C, sygnaty referencyjne dla
potrzeb okreslania stanu kanatu - SCI-RSs, sygnaty referencyjne
specyficzne dla terminala - UE RSs, powigzanie portéw
antenowych z antenami fizycznymi, MIMO w kierunku w gore:
tryb transmisji 11i 2, format DCl 4, ortogonalne kody ostonowe —
OCC, ulepszenia MU-MIMO z naciskiem na nowe
funkcjonalnosci wprowadzone w R12, MIMO 3 wymiarowe - 3D
MIMO,

Wezet przekaznikowy (ang. RelayNode - RN)
R10-R12

koncepcja RN, kompatybilno$¢ wsteczna, przekazywanie

w pasmie i poza pasmem komorki dawcy, architektura, zmiany
wymagane w protokotach interfejséw radiowych, S1i X2,
procedura uruchomienia i konfiguracji RN,
aktywacja/dezaktywacja E-RAB, modyfikacje warstwy fizycznej,
multipleksowanie w dziedzinie czasu transmisji interfejsow Uu i
Un, kanat R-PDCCH, obstuga i konserwacja, poréwnanie
rozwigzan przekaznikowych ang. repeter/relay,

Jednoczesna transmisja poprzez wiele lokalizacji
stacji bazowych (CoMP) R11-R12

ewolucja architektury stacji bazowej, scentralizowana sie¢
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radiowego dostepu — C-RAN, transmisja pomiedzy stacja
bazowa, a systemem antenowym i pomiedzy stacja bazowa,
a siecig szkieletowa, CoMP w kierunku w dét: wspolna
transmisja, dynamiczny wybor punktu transmisji, koordy-
nacja przydziatu zasobow i ksztattowania wiazki sygnatu,
poréwnanie przeniesienia potaczenia miedzy komdrkami i
dynamicznego wyboru punktu transmisji, COMP w kierunku
w gore: wspolny odbidr, koordynacja przydziatu zasobow

i ksztattowania wiazki sygnatu, zestawy punktéw odbioru
transmisji CoMP, raporty o stanie kanatu, tryb transmisji TM10,

Ulepszone Zarzadzanie Interferencjami oraz
Adaptacja Ruchu (ang. Enhancedinterference
Management and Traffic Adaptation — elMTA)
R12

nowe mechanizmy optymalizacji zasobéw dodane w
najnowszej rewizji specyfikacji R12, w tym dynamiczna
adaptacja zasobow w kierunku w gére i w d6t UL/DL dla
konfiguracji interfejsu radiowego z podziatem zasobow

w dziedzinie czasu - TDD,

Komunikacja BezpoSrednia pomiedzy Termi
nalami Uzytkownika (ang. Device-to-Device
communication — D2D) R12

koncepcja bezposredniej komunikacji pomiedzy
terminalami, ustugi “bliskie” - ang.Proximity Services (ProSe)
wykorzystujgce bezposrednie tacze D2D, nowe wezty dodane
w rewizji R12: Przekaznik Urzadzenie - Sie¢ (ang. UE-to-
Network Relay), serwer aplikacjiProSe (ang. PreSe Application
Server), wptyw na profil abonenta w HSS, a w szczegdlnosci
na identyfikatory uzytkownika, modyfikacje protokotow
dodane w rewizji R12, wymagane dla wsparcia tej
funkcjonalnosci,

Nisko-kosztowa Komunikacja Pomiedzy
Urzadzeniami (ang. Low Cost Machine-Type
communication - M2M) R11-R12

Modyfikacje systemu LTE wynikajace z ogromnego wzrostu
ruchu pomiedzy urzadzeniami telemetrycznymi (M2M),
zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem, dedykowane
kategorie kart SIM,: wbudowana karta SIM (eUICC),
MFF1/MFF2, M2M SIM, dedykowane parametry na kartach
SIM, wptyw rozwigzan M2M na procedury zarzadzania
mobilnosciag EMM oraz sesjg ESM: wybor obszaru TAU lub
sieci PLNM, ponowny wybdr sieci PLMN, optymalizacja tych
procedur, rozszerzona funkcjonalnos¢ protokotu RRC
wymagana dla optymalizacji mocy terminala korncowego UE,

Ulepszenia SR-VCC R10-R12

procedura dotaczenia do sieci i aktualizacji lokalizacji dla
potrzeb SR-VCC, odwrotny SR-VCC, SR-VCC ustugi videotele
fonii - vSR-VCC, wzbogacona (ang. Enhanced ) ustuga SR-VCC
- eSR-VCC,

EPDCCH, DCI i UCI

Pojemnos¢ i wydajnos¢ tradycyjnych kanatéw kontrolnych w
kierunku w doét, struktura i metoda transmisji kanatu EPDCCH,
wykorzystanie MIMO i COMP w transmisji EPEDCCH, zmody-
fikowane wiadomosci kanatu kontrolnego w kierunku w gére
iw dot - UCI/DCI, PUCCH format 1b CS, PUCCH format 3,

i w dot - UCI/DCI, PUCCH format 1b CS, PUCCH format 3,

* Wspotpraca pomiedzy sieciami 3GPP a WiFi

R8-R12

Koncepcja jednoczesnych rownolegtych potaczen
wykorzystujacych rézne technologie radiowe, wybor sieci
dostepowej (ang. Access Network Discovery and Selection
Mechanism), procedury zwigzane z mobilnoscig terminala:
IP-Flowor S2a-based using GTP, odcigzenie czesci ruchu IP (ang.
Selected IP Traffic Offload - SIPTO), lokalnydostep do sieci IP -
(ang. Local IP Access - LIPA),

* Ulepszenia w procedurach zarzadzania siecig

R8-R12

Ulepszenia architektury sieci samoorganizujacych sie (ang.

Self Organizing Networks — SON): rozwigzywanie problemdw na
taczu radiowym (ang. Radio Link Failure - RLF), ponowne
zestawienie tacza radiowego, optymalizacja procedur

zwigzanych z mobilnoscig (ang. Mobility Robustness Optimisa-
tion - MRO), mechanizmy pozwalajgce na optymalizacje
obciazenia sieci (ang. Mobility Load Balancing - MLB), automaty-
czne wykrywanie stacji sasiednich (ang. Automatic Neighbour
Relation - ANR), optymalizacja procedur dostepu na kanale
RACH, optymalizacja procedur wymagajacych testow w terenie
(ang. Minimization of Drive Test - MDT): pomiary (RSRP/RSRQ,
PH, interferencje w kierunku UL, ilo$¢ danych, predkosé
transmisji IP), tryb (potaczony/zwolniony), czynniki wyzwalajace
zbieranie danych, funkcjonalnos¢ pozwalajaca na logowanie i
pozniejszg analize danych sygnalizacyjnych (ang. Trace), metody
lokalizowania terminala (GNSS, E-CID, E-CGI).
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Sygnalizacja EPC/LTE

Szkolenie przedstawia sygnalizacje pomiedzy weztami
systemu EPS/LTE w ramach sieci szkieletowej Evolved
Packet Core (EPC) bazujgcej na protokole GPRS Tunnelling
Protocol (GTP)*. W czasie kursu omawiane sg szczegdtowo
procedury i protokoty interfejsow EPC (tj. S1, S3, S4, S5/S8,
S6a, S6c, 59,510, 511, 512, 513, SGs, SGd, Sv, Gx i opcjonalnie X2).
Szkolenie zawiera rowniez ogdlne omowienie architektury
EPS i ogdlnosystemowych procedur sygnalizacyjnych wraz
z opisem wspotpracy pomiedzy EPCi E-UTRAN.

®Zakres poruszanych zagadnien

* Wstep

struktura sieci EPS/LTE, numery identyfikacyjne, interfejsy

i stosy protokotoéw, geograficzna struktura sieci, ustugi

przenoszenia danych EPS i jakos$¢ ustug, MME w puli,

Procedury sygnalizacyjne

stany EMM, ECM i RRC, dotaczenie do sieci, aktualizacja

obszaru TA, zadanie ustugi przez terminal/sie¢, zwolnienie

potaczenia interfejsu S1, aktywacja dedykowanej ustugi

przenoszenia przez terminal/sie¢, przeniesienie pofgczenia

pomiedzy komérkami, przeniesienie potaczenia do innego

systemu, redukcja sygnalizacji przy zmianie technologii

radiowego dostepu - ISR, przeniesienie potaczenia w trakcie

nawigzania do sieci CS - CSFB, SMS poprzez interfejs

SGs - SMSo0SGs, SMS w MME,

Procedury bezpieczefstwa

poufnos¢ identyfikatoréw uzytkownika, autentykacja,

szyfrowanie i ochrona spdjnosci danych, zmiana klucza

podczas transmisji, okresowa lokalna autentykacja,

wspotpraca E-UTRAN — UTRAN/GERAN wraz z ustuga SRVCC,

* Sygnalizacja NAS

o EPS Mobility Management (EMM)
koordynacja pomiedzy protokotami EMM i GMM, koordy-
nacja pomiedzy protokotami EMM i MM, nawigzanie
potaczenia sygnalizacyjnego NAS, trasowanie poczatkowych
wiadomosci NAS, zerwanie potaczenia sygnalizacyjnego NAS,
zmiana GUTI, autentykacja, ustanowienie metod
szyfrowania i ochrony spoéjnosci danych, identyfikacja,
informacje warstwy EMM, dofaczenie do ustug EPS,
jednoczesne dotaczenie do ustug EPS i spoza EPS,
odtaczenie od ustug, aktualizacja lokalizacji w obszarze TA
w trybie normalnym i okresowej rejestracji, jednoczesna
aktualizacja obszarze TAiLA, sygnalizacja zwigzana ze
wznowieniem $wiadczenia ustug po okresie bezczynnosci,
wywotanie, transport wiadomosci innych protokotéw NAS,
o EPS Session Management (ESM)

koordynacja pomiedzy protokotami ESMi SM, koordynacja
pomiedzy protokotami ESM | EMM dla potrzeb ISR, alokacja
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Czas trwania: Y

Zaawansowany

@ Metoda szkolenia D/

Wyktad i Ewiczenia teoretyczne.

@ Kto powinien uczestniczyc¢ ? Y,

Kurs przeznaczony jest dla doSwiadczonych inzynierow sieci,
personelu zajmujacego sie dostrajaniem sieci, deweloperéw

stosow  protokotow  interfejsow EPC i  kazdego
z doSwiadczeniem w pracy z siecig, kto potrzebuje gtebokiej
wiedzy technicznej z zakresu EPC.

Wymagania wstepne: Y

Ukonczenie kursu ,Technologia LTE/EPS" lub posiadanie
wiedzy na temat budowy i dziatania sieci LTE/EPS na podob-
nym poziomie.

adresu IP, zasady adresowania wiadomosci protokotu ESM,
aktywacja domyslnego potaczenia, aktywacja dedykowanego
pofaczenia, modyfikacja potaczenia, dezaktywacja
potaczenia, nawigzanie tacznosci z zewnetrzng siecig na
whniosek terminala, zerwanie facznosci z zewnetrzna siecia
na wniosek terminala, alokacja zasobdéw dla przenoszenia
danych na wniosek terminala, modyfikacja zasobdéw dla
przenoszenia danych na wniosek terminala, przesytanie
dodatkowych danych dla potrzeb nawigzania tagcznosci
z zewnetrzna siecia.
* Stream Control Transmission Protocol (SCTP)
pakiety, nawigzanie potaczenia, multihoming, transmisja
danych, strumienie danych, transmisja danych z kontrolg
i bez kontroli sekwencji, zamkniecie i zerwanie pofaczenia,
GPRS Tunnelling Protocol — User Plane (GTP-U)
tunelowanie danych, numery sekwencyjne, format nagtéwka,
wiadomosci zarzadzania $ciezka pofaczenia,
S1 Application Part (S1AP)
konfiguracja SCTP dla przenoszenia wiadomosci S1AP,
zestawienie/modyfikacja/zwolnienie E-RAB, transport
sygnalizacji NAS, kontekst UE, przeniesienie pofgczenia
wewnatrz LTE, do/z innych technologii radiowych
i zzachowaniem ciggtosci telefonii przy przejsciu do systemu
z komutacja taczy, kontenery transparentne, bezposrednie
i posrednie przekazywanie danych uzytkownika pomiedzy
eNB, zmiana $ciezki ruchu przy przeniesieniu pofgczenia
miedzy eNB z wykorzystaniem interfejsu X2, odwotanie
przeniesienia potaczenia, raportowanie stanu eNB/MME,
aktualizacja konfiguracji eNB/MME, przeciazenie, raporty
zmiany lokalizacji UE, zapis aktywnosci UE, automatyczna
konfiguracja interfejsu S1,
X2 Application Part (X2AP) - czeSc opcjonalna
konfiguracja SCTP dla przenoszenia wiadomosci X2AP,
przeniesienie potaczenia pomiedzy eNB, przekazywanie
danych uzytkownika pomiedzy eNB, automatyczne
dostrajanie parametréw zwigzanych z kontrola
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przeniesien, odwotanie przeniesienia potgczenia, raporty
stanu eNB, zwolnienie kontekstu UE, automatyczna
konfiguracja i aktualizacja interfejsu X2AP, raportowanie
utraty pofgczenia, raportowanie probleméw zwigzanych
z przeniesieniami zakoriczonymi niepowodzeniem.
Bazowy protokot Diameter
podstawowe elementu systemu korzystajacego z protokotu
Diameter, transakcje i sesje, typy i funkcje agentéw Diameter,
adresowanie i identyfikacja, struktura wiadomosci, routing,
Diameter peers, podstawowe procedury protokotu bazowego,
Interfejsy MME/SGSN bazujace na protokole
Diameter
procedury interfejsu S6a MME-HSS i S13 MME-EIR:
aktualizacja lokalizacji i zarzadzanie mobilnoscia, obstuga
profilu abonenta, autentykacja, reset HSS/MME, sprawdzenie
IMEI, pomiedzy EPC, a siecig IMS/VoLTE/RCS-e/RCS5 dla
potrzeb procedur T-ADS,
Procedury GTPv2-C
zarzadzanie tunelem, zarzadzanie mobilnoscig, wspétpraca
z CSFB i SR-VCC, odzyskanie sprawnosci sieci po awarii
elementu, metody alokacji adresu IP, wspotpraca pomiedzy
EPC, a siecig IMS/RCS-e dla potrzeb procedur bezpieczenstwa
GIBA,
Kontrola polityk i taryfikacji
wspotpraca pomiedzy EPC, a siecig IMS/VoLTE/RCS-e/RCS5
dla potrzeb nawigzania dedykowanej ustugi przenoszenia,
kontroli polityk i taryfikacji, procedury interfejséw Gx/Rx,
* SR-VCC
wspotpraca pomiedzy EPC, a sieciag IMS/VoLTE/RCS5 dla
potrzeb przeniesienia potaczenia SR-VCC, procedury
interfejsu Sv MME-MSC: przeniesienia potaczenia miedzy
zsystemu PS do CSiCS doPS,

CSFB, SMSoSGs i SMS w MME

architektura, interfejsy SGs, SGd, Séc, aktualizacja lokalizacji
PS/CS, odtaczenie od sieci, przestanie informacji warstwy
MM, realokacja numeru TMSI, wywotanie CS, zgdanie ustugi
CS, odrzucenie ustugi CS, tunelowanie wiadomosci NAS, reset
VLR/MME/HSS.

*szkolenie nie uwzglednia procedur zwigzanych z dziataniem sieci
EPC opartej o PMIP.

,,Poziom szczegotow zgodny

z oczekiwaniami.
. . - “"
Przejrzyste przedstawienie tematu.

+4832376 6305, F+48323766307
info@leliwa.com, W www.leliwa.com




Sygnalizacja SIP/Diameter

Szkolenie "Sygnalizacja SIP/Diameter” koncentruje sie na
sygnalizacji wewnatrz sieci EPC z protokotami SIP, SDP
i Diameter. W czasie kursu szczegdtowo opisana jest
architektura sieci z weztami i interfejsami. Wyjasnione s3
standardowe procedury sygnalizacyjne z wiadomosciami
i parametrami.

Zakres poruszanych zagadnien

* Wprowadzenie
struktura sieci EPS/LTE, numery identyfikacyjne, interfejsy i
protokoty, SIP, Diameter, struktura geograficzna sieci, nosnik
EPS oraz QoS, MME w klastrze,

*SIP i SDP
SIP i SDP, ustanowienie nosnika sygnalizacji SIP, ustanowienie
nosnika mediéw, IMS, rejestracja, profil abonenta, kryteria
filtra inicjujacego, potaczenie terminal-terminal, potaczenie
terminal-PSTN, srodowisko multi-device, rozwidlenie SIP,

° Bezpieczenstwo
autentykacja IMS, poufnos¢iintegralnos¢ SIP, SIP Digest,
pakietowa autentykacja GPRS-IMS (GIBA), GAA - rodzajowa
architektura autentykacji,

* Procedury sygnalizacyjne

stany EMM, ECM i RRC, dotaczenie do sieci, aktualizacja
obszaru TA, zadanie ustugi przez terminal/sie¢, zwolnienie
pofaczenia interfejsu S1, aktywacja dedykowanej ustugi
przenoszenia przez terminal/sie¢, przeniesienie potgczenia
pomiedzy komorkami, przeniesienie potaczenia do innego
systemu, redukcja sygnalizacji przy zmianie technologii
radiowego dostepu - ISR,

* Protokot Diameter
podstawowe komponenty systemowe Diameter, transakcja i
sesja, agenciDiameter, adresowanie i identyfikacja, routing,
wezty sieciDiameter, przetwarzanie wiadomosci, obstuga
bteddw,

¢ Interfejsy MME oparte o Diameter
procedury interfejsu S6a: zarzadzanie lokalizacjg, obstuga
danych abonenta, autentykacja, usuwanie btedoéw,
powiadomienia; procedury interfejsu S13: sprawdzenie IMEI,
wspétdziatanie EPC - IMS/VoLTE/RCS, procedura T-ADS.
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Czas trwania: ¥

Zaawansowany
@ Metoda szkolenia b/
Wyktad.

@ Kto powinien uczestniczyc¢ ? v,

Szkolenie przeznaczone jest dla doSwiadczonych inzynierdw,
zespotdw pracujacych nad poprawa sieci, deweloperéw stosu
protokotow EPC oraz kazdego z doSwiadczeniem w pracy nad
sieciami telekomunikacyjnymi, kto potrzebuje dogtebnej
technicznej wiedzy na temat funkcjonalnosci EPC.

Wymagania wstepne: Y

Znajomos¢ technologii LTE oraz sygnalizacji EPC/LTE
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LTE USIM/ISIM (delta)

Niektorzy twierdzg, ze tradycyjny USIM R99-R7 jest catkowicie
wystarczajacy zarowno dla LTE jak i bazujacych na IMS ustug
VoLTE/RCS, a inwestycje w USIM R8+ Swiadomy specyfiki
LTE/IMS nigdy sie nie zwrocg. Inni bronig tezy, ze jedynie
USIM/ISIM standardu R8+ pozwala na wykorzystanie petnego
potencjatu jaki oferuje LTE. W czasie przygotowywania kursu
LLTE USIM/ISIM (delta)” nie opowiedzieliSmy sie po zadnej ze
stron tego konfliktu, a za gtdwny cel przyjeliSmy przekazanie
uczestnikom wiedzy niezbednej do samodzielnego podjecia
racjonalnej decyzji w zakresie ewentualnego wprowadzenia
nowych funkcji zwigzanych z LTE USIM/ISIM na karty UICC przy
roznych uwarunkowaniach istniejgcej i planowanej infrastruk-
tury sieci operatora. Szkolenie zawiera zatem doktadne porown-
anie mozliwych rozwigzan architektury systemu, procedur
sygnalizacyjnych i dziatania ustug zaréwno ze wsparciem jak i
bez wsparcia LTE USIM/ISIM R8+. Podczas szkolenia zwracamy
rowniez uwage na tematy, ktére powinny podlegac konsultacjom
z innymi dziatami sieci operatora, tak aby decyzja dotyczaca
wprowadzenia LTE USIM/ISIMalbo pozostania przy tradycyjnym
USIM R99-R7 nie stata w sprzecznosci z Srednio i dtugo
terminowa strategig rozwoju sieci.

®Zakres poruszanych zagadnien Y

* LTE/EPS - wprowadzenie
architektura systemu, interfejsy, geograficzna struktura sieci,
numery identyfikacyjne, MME w puli, ustugi przenoszenia
danych, ISR, CSFB & SMS0SGs,

LTE/EPS - dane lokalizacyjne
stany protokotu EMM/ECM i RRC, przechowywanie

parametréw kontekstu EMM w ME/USIM,
LTE/EPS - bezpieczenstwo

zachowanie poufnosci identyfikatoréow uzytkownika,
potwierdzenie identyfikacji, hirarchia kluczy, szyfrowanie i
kontrola integralnosci, identyfikacji kluczy/kontekstow
bezpieczenstwa, podmiana kluczy w trakcie przeniesienia
potaczenia miedzy komérkami, okresowa lokalna
autentykacja, wspétpraca z GERAN/UTRAN, przechowywanie
kontekstu bezpieczenstwa i funkcje bezpieczerstwa w
ME/USIM,

* Wybor sieci
Listy TA/LA/PLMN w ME/USIM, proces wyboru, pliki
elementarne zwigzane z wyborem sieci i konfiguracja
warstwy NAS,

* IMS - wprowadzenie
architektura system, podstawy dziatania system, adreso-
wanie, SMS, roaming miedzynarodowy, pliki elementarne
ISIM,

IMS - bezpieczenstwo

potwierdzenie identyfikacji IMS — IMS AKA, szyfrowanie i
kontrola integralnosci sygnalizacji SIP, SIP Digest, SIP Digest z
TLS, GPRS-IMS-BundledAuthentication - GIBA, GenericAu
thentication Architecture - GAA, GenericBootstrapping
Architecture - GBA, Support for SubscriberCertificates - SSC,
obowiazkowe i opcjonalne mechanizmy bezpieczenstwa dla
ustug VoLTE/RCSe/RCS5, wsparcie dla procedur
bezpieczenstwa IMS ze strony aplikacji USIM, ISIM i ME,

Czas trwania: Y

Zaawansowany

4

C Metoda szkolenia
Wyktad

@ Kto powinien uczestniczy¢ ? Y

Szkolenie jest przeznaczone dla inzynierow dziatow odpow-
iedzialnych za karty UICC, ktérzy chca rozszerzyc posiadang
wiedze o zagadnienia zwigzang z dziataniem USIM/ISIM w
sieciach LTE/IMS.

i

Wymagania wstepne: Y
Uczestnicy szkolenia powinni posiadac doSwiadczenie w
zakresie dziatania (U)SIM R8- i procedur bezpieczefnstwa sieci
GSM/UMTS.

* USAT & OTA
nowe i ulepszone funkcje USAT i OTA R8+,

* Inne funkcje USIM/ISIM R8

przeglad innych funkgji USIM/ISIM R8+ nie zwigzanych
bezposrednio z LTE/IMS,

* Tematy opcjonalne
w przypadku zgtoszenia zainteresowania szkolenie moze by¢
rozszerzone o tematy zwigzane ze wsparciem UICC dla
procedur I-WLAN, EAP, wspotpracy miedzy sieciami 3GPP i
3GPP2, femto komérek HNB/HeNB.
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E-UTRAN/LTE Counters & KPlIs

Wiele sposrod codziennych czynnoSci zwigzanych z
eksploatacjag i planowaniem przysztego rozwoju sieci
E-UTRAN wymaga zebrania danych statystycznych bedacych
podstawg podejmowanych decyzji. Niezbedne w tym
procesie dane obrazujgce intensywnos¢ ruchu telekomuni-
kacyjnego i jakoS¢ Swiadczonych ustug mogg byc zbierane
przez stacje bazowe eNB w formie wskazan roznego rodzaju
licznikdw. Szkolenie opisuje standardowe liczniki i kluczowe
wskazniki wydajnosci wdrozone w systemach wszystkich
dostawcow eNB. Podczas kursu, omodwieniu kazdego z
licznikow lub kluczowego wskaznika wydajnosci towarzyszy
opis majacych na niego wptyw ogdlnosystemowych procedur
sieci LTE, parametrow konfiguracyjnych, dostepnych
rozwigzan opcjonalnych i ewentualnych problemow w
dziataniu systemu.

®Zakres poruszanych zagadnien D

* Wstep
standaryzacja licznikéw i formut kluczowych wskaznikéw
wydajnosci KPI dla potrzeb monitorowania i zarzadzania
siecia ztozona z elementéw pochodzacych od wielu
dostawcow, struktura nazw licznikéw i wskaznikow KPI,
konfrontacja standardowych licznikéw i wskaznikow KPI ze
stosowanymi w dostepnym sprzecie,

* Pomiary wydajnosci / Performace Measure
ments (PMs) na poziomie eNB i komorki:
przeglad procedur, dostepnych pomiaréw, metod zastoso
wania, mozliwych probleméw i ich rozwiagzan zwigzanych
z wymienionymi ponizej funkcjami/wtasciwosciami sytemu
E-UTRAN)

o potaczenia RRC
zestawianie/zwalnianie/ponowne zestawianie po niekon
trolowanej utracie/liczba jednoczesnych/czas zestawiania
potaczen RRC,

o Ustuga przenoszenia przez system E-UTRAN
(E-RAB)
zestawianie/zwalnianie/modyfikowanie/aktywnos¢/liczba
jednoczesnych ustug E-RAB,

o Wewnatrz-systemowe przeniesienie potgczenia
(intra-RAT handover)
intra/inter-eNB, intra/inter-frequency, z wykorzystaniem/
bez wykorzystania DRX, jako$¢ potaczenia w momencie
inicjalizowania przeniesienia,

o Miedzy-systemowe przeniesienie potgczenia
(inter-RAT handover),

o Radiowg ustuga przenoszenia (radio bearer)

o Ustugi geolokalizacyjne
przeptywnos¢ bitowa w warstwie PDCP, liczba aktywnych
terminali, opdznienie pakietdw, utrata pakietdw,
opdznienie przy wznowieniu transmisji pakietow,
przepustowos$¢ w warstwie IP,

o Zasoby radiowe i ich wykorzystanie
wykorzystanie blokéw fizycznych PBR, wykorzystanie
zasobow RACH, niedostepnos¢ komérki, efektywnosé
transmisji blokéw transportowych MAC, wykorzystanie
mocy,

o Potaczenie sygnalizacyjne interfejsu S1,

o Wywotanie (paging),
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Zaawansowany
@ Metoda szkolenia D/
Wyktad

@ Kto powinien uczestniczy¢ ? Y

Szkolenie przeznaczone jest dla doSwiadczonych inzynierow
utrzymania, optymalizacji i planowania sieci E UTRAN.

Wymagania wstepne: Y

Ukonczenie kursu ,Sygnalizacja E-UTRAN/LTE" lub posiadanie
wiedzy na temat sygnalizacji w sieciach E-UTRAN/LTE na
podobnym poziomie.

o Zasoby sprzetowe eNB,

o Pokrywajgcymi komorke obszarami lokalizacji
innych systemow radiowego dostepu
(GERAN/UTRAN),

o Dystrybucji wartoSci wyprzedzenia czasowego TA.

* Pomiary wydajnosci / PerformaceMeasurements
(PMs) zwigzane z raportami warstwy RRC
RSRP, RSRQ, opdéznienie sygnatu radiowego/réznica czasu Rx/Tx

* Pomiary wydajnosci / PerformaceMeasurements
(PMs) zwigzane z raportami warstwy MAC
wolne zasoby mocy w terminalu - UE powerheadroom

* Key Performance Indicators (KPIs):
dostepnos¢/accessibility E-RAB accessibility,
utrzymanie/retainability E-RAB, przepustowos¢/throughput IP,
opodznienie wznowienia transmisji/latency IP, dostepnos¢/
availability komorki, mobilnos¢

* Pozostate procedury
przeglad innych procedur, gtownie miedzystemowych/inter
-RAT, dla ktérych monitorowanie efektywnosci jest konieczne,
a nie zdefiniowano dla nich standardowych licznikéw/KPIs, lub
tez standardowe liczniki przynalezg do innych systemoéw, CSFB,
SR-VCC, CCO, NACC).

-—
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Podstawy Voice over Wi-Fi
(VoWIFI)

VoWIFI (Voice over Wireless Fidelity) jest ustugg bazujaca na
bezprzewodowej technologii VolP. Kurs ,Podstawy Voice over
Wi-Fi" skupia sie na wprowadzeniu Wi-Fi do sieci telefonii
komorkowej dla potaczen gtosowych wykonywanych przy
uzyciu Serwera Telekomunikacyjnego oraz SMSow z IP-SM-
GW (IP Short Message Gateway). Podczas szkolenia opisana
jest siec radiowa Wi-Fi wraz z rejestracja uzytkownika,
autentykacjg oraz dostepem do ustug. W szczegdtach
opisane sg protokoty sygnalizacyjne z parametrami. Prezen-
towana jest rowniez sie¢ IMS/RCS wraz z weztami ustug
gtosowych, SMS oraz Emergency Call.

®Zakres poruszanych zagadnien Y,

* Wprowadzenie
zalety VoWIFI, komutacja taczy oraz pakietéw, ustugi LTE,
podstawy IMS, dostep IP do sieci WLAN, I-WLAN, VoLTE,

* Wi-Fi
model sieciowy WLAN, dostep do sieci, identyfikacja BSSID,
QoS, roaming, routing ruchu sieciowego, PDG/TTG, E2E, GTP,
specyfikacje WMM,

¢ SieC szkieletowa
standaryzacja IMS, dostep sieciowy IMS, sieci GSM/UMTS,
ewolucja IMS, EPS, architektura I-WLAN,

* IP-CANs
GGPRS, PDP, profile QoS, klasy ruchu sieciowego, EPS, TFT,
mapowanie parametrow, procedura przytaczenia, IMSI,
tozsamosci, punkt dostepowy WLAN, kapsutkowanie, PCC,

e Procedury
wybdr sieci inicjujacej, autentykacja i autoryzacja WLAN,
rejestracja WLAN, odtaczenie abonenta, OCS, naliczanie
optat, SLF, niezaufany Vdostep Wi-Fi, PGW, rozpoczecie sesji,
przeniesienie do LTE, autoryzacjaNon-SIMCard,

* SMS

SMSolP, rejestracja,

* Architektura i bezpieczenstwo sieci IMS/RCS
podstawowa architektura IMS, architektura RCS R1-R5,
architektura sieci miedzyoperatorskiej IPX, numeracja i
adresowanie, ENUM w IMS, DNS i ENUM w RCS/IPX,
autentykacja IMS, szyfrowanie i kontrola integralnosci
sygnalizacji SIP, GIBA, GAA,

* Emergency Call
kategorie, numery, URN, zestawienie potgczenia Emergency,
wybor domeny, architektura.

Czas trwania: Y

podstawowy

C Metoda szkolenia b/
Wyktad

@ Kto powinien uczestniczy¢ ? Y

Kurs przeznaczony jest dla inzynierow pracujacych przy
sieciach dostepowych, personelu modernizujgcego sieci w
kierunku ustug opartych na WiFi oraz kazdego, kto potrzebuje
whnikliwej wiedzy technicznej na temat ustug WiFi.

i

Wymagania wstepne: Y,
Podstawowa wiedza na temat budowy i dziatania sieci
koméorkowych.
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GPRS w Telemetrii

.GPRS w Telemetrii” to zaawansowane szkolenie techniczne
obejmujace catoS¢ zagadnien zwigzanych z transmisjg
danych aplikacji telemetrycznych, z wykorzystaniem ustug
pakietowych GPRS w sieciach komérkowych GSM, UMTS
i LTE.Technologia GSM z uwagi na najwiekszy zasieg terytori-
alny i najwyzsza niezawodnoS¢ jest przedstawiana jako
rozwigzanie podstawowe dla aplikacji telemetrycznych.
Pozostate technologie tj. UMTS i LTE sg przedstawione na
zasadzie omowienia, istotnych z punktu widzenia telemetrii,
roznic w stosunku do technologii GSM, jako rozwigzania
stosowane dla zapewnienia wysokich przepustowosci
lub ograniczenia op6znien.W szkoleniu uwzgledniono
rowniez inne ustugi oferowane przez sieci komérkowe, ktore
moga stuzyc do przenoszenia danych telemetrycznych,
tj. SMS, USSD, CSD.

®Zakres poruszanych zagadnien Y,

* Wstep
standaryzacja systemow komoérkowych, idea systemu
komorkowego, teoretyczny i praktyczny ksztatt komorki,
problemy i rozwigzania probleméw wystepujacych
w transmisji radiowej,

Struktura sieci
wezty i interfejsy sieci, adresowanie i identyfikacja, APN,

Procedury sygnalizacyjne

rejestracja terminala w sieci, aktualizacja lokalizacji,
nawigzanie sesji pofgczenia, alokacja adresu IP, parametry
negocjowane w trakcie procedur sygnalizacyjnych majace
wptyw na opdéznienia i zuzycie energii,

Transmisja radiowa GPRS

kanaty fizyczne i logiczne wykorzystywane w transmisji
pakietowej, kanaty GPRS statycznie i dynamicznie konfigu-
rowane w komorce, przydziat i zwolnienie kanatu, zmiana
komorki, wspotdzielenie kanatéw przez wiele terminali,
réznice w zachowaniu terminali zgodnych z réznymi
wersjami standardu od R96 do R9, réznice pomiedzy GPRS

i EGPRS/EDGE, przepustowosc¢ kanatu fizycznego, kompresja

danych i nagtéwka IP,

* QoS
negocjacja parametrow jakosci ustug QoS pomiedzy
terminalem i siecig, zZrédta parametréw QoS, parametry
profilu QoS R96 i R99,

Terminal GPRS

typy terminali telemetrycznych, klasy wieloszczelinowe, klasy

mocy i inne podstawowe parametry katalogowe terminala,
komunikacja pomiedzy terminalem GPRS i aplikacja
telemetryczna, komendy AT,

Procedury bezpieczeinstwa

autentykacja, szyfrowanie, kontrola integralnosci

z wykorzystaniem kart SIM i USIM, sprawdzenie legalnosci
terminala,

* Inne ustugi przenoszenia danych w systemach
komorkowych

SMS, USSD, CSD, wykorzystanie sygnalizacji nieodebranego potaczenia,
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zas trwania: Y

: @
Zaawansowany 2 dni

@ Metoda szkolenia D/

Wyktady, prezentacje praktyczne, cwiczenia praktyczne
i teoretyczne.

@ Kto powinien uczestniczy¢ ? Y,

Kurs jest przeznaczony dla deweloperéw i uzytkownikéw
systemow telemetrycznych GPRS.

Wymagania wstepne: Y,

Ogdlna wiedza techniczna z zakresu telekomunikacji/
elektroniki/informatyki na poziomie uniwersyteckim.

* Zewnetrzne systemy antenowe
granica zasiegu komorki, bilans tacza radiowego, skala
logarytmiczna, jednostki stosowane w obliczeniach, typy
anten zewnetrznych dotaczanych do terminala i ich
charakterystyka, zysk anteny kierunkowej, ttumiennosc
kabla koncentrycznego, ttumiennos¢ wnoszona przez
typowe obiekty w poblizu terminala np. $ciany budynkdw,
stropy, skrzynki metalowe, skrzynki z tworzywa sztucznego,
szyby, praktyczny pomiar poziomu sygnatu,

Aspekty prawne stosowania zewngtrznych
anten kierunkowych

prawo telekomunikacyjne, ustawy zwigzane z ochrona
srodowiska,

Niezawodnosc tacznosci GPRS
dual SIM, roaming krajowy, SGSN w puli, konfiguracja kart

SIM i przywileje dla stuzb zwigzanych z zapewnieniem
dostaw wody i energii dla ludnosci,

Prezentacja praktycznego systemu telemetrycznego
praktyczne uruchomienie prostego systemu telemetry-
cznego z aktywnym udziatem uczestnikéw szkolenia.



Notatki
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