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za rok finansowy zakofczony 31.12.2021 r.

Podstawowe informacje o Spétce

Nokia Solutions and Networks spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig (dawniej Nokia Siemens Networks
spotka z ograniczong odpowiedzialnoscia) jest wpisana do Rejestru Przedsiebiorcow prowadzonego przez
Sad Rejonowy dla m. st. Warszawy, XlII Wydziat Krajowego Rejestru Sadowego pod numerem KRS
0000265262. Kapitat zaktadowy na poczatku roku finansowego 2021 wynosit 27.209.000,00 PLN i pozostat
na tym poziomie do konca roku. Siedziba Spotki znajduje sie pod adresem ul. Rodziny Hiszpahskich 8 w
Warszawie.

Spotka ma zarejestrowane w Polsce dwa oddziaty:

Wroctaw 53-611 ul. Strzegomska 36 bud B

Krakow 30-348 ul. Prof. Michata Bobrzyhskiego 36

W roku obrotowym, zakohczonym 31.12.2021 roku sktad osobowy cztonkdéw zarzadu nie ulegt zmianie.

Na poczatku roku obrotowego 2021 jedynym udziatowcem Spotki posiadajacym 100% jej udziatow byta
NOKIA SOLUTIONS AND NETWOKRS QY, spotka zawigzang i istniejaca zgodnie z prawem Finlandii z siedzibg
przy Karaportii 3, 02610 Espoo, Finlandia pod numerem 2058430-6 i stanowigca czes¢ grupy kapitatowej
Nokia Corporation. Do kofica roku 2021 sktad udziatowcdw nie ulegt zmianie.

Profil biznesowy Spotki obejmuje trzy obszary dziatalnosci:

1. Dostawy infrastruktury telekomunikacyjnej oraz powigzane z nimi ustugi inzynieryjne dla krajowych
operatorow telekomunikacyjnych oraz innych duzych podmiotéw gospodarczych, w tym miedzy innymi
Polskich Linii Kolejowych (GSMR), spotek energetycznych oraz innych spotek dziatajacych na duzych
obszarach i/lub posiadajacych techniczng infrastrukture sieciowa.

2. Rozwoj oprogramowania bedacego czescig oferty produktowej NSN na Swiecie, budowanego w oparciu
o sie€ tzw. Centrow Technologicznych;

3. Centrum ustug wspolnych o profilu inzynierskim (Global Delivery Center, dalej GDC) zajmujace sie
zdalng obstuga klientéw z réznych krajow w zakresie wsparcia implementacji sieci jak i obstugi

posprzedazowej (opieka techniczna, rozwigzywanie probleméw itp.)

W pierwszym obszarze biznesowym Spétka funkcjonuje w formule dystrybutora lokalnego produktow
koncernu Nokia Corporation o niskim ryzyku biznesowym z jednej strony oraz dostawcy ustug powigzanych
z tymi produktami z drugiej. Wiekszos¢ funkcji oraz ryzyka zwiazanych z dziatalnoscig dystrybucyjng ponosi
Nokia Corporation. Asortyment dystrybuowanych produktéw obejmuje szerokie portfolio technologiczne

infrastruktury telekomunikacyjnej, zaréwno mobilnej jak i stacjonarne;j.
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W drugim obszarze dziatalnosci Spotka prowadzi na rzecz Nokia Corporation prace badawczo-rozwojowe
zlokalizowane w dwoch Centrach Technologicznych: w Bydgoszczy, Krakowie oraz we Wroctawiu. Ze wzgledu
na znaczacy udziat ustug Badawczo-Rozwojowych Spotka uzyskata w roku 2013 status Centrum Badawczo-
Rozwojowego, ktory utrzymata w catym 2027 roku.

Trzeci obszar to inzynieryjne centrum ustug wspolnych (GDC), jednostka globalna Nokii, ktéra Swiadczy
ustugi wsparcia technicznego dla klientow na catym Swiecie.
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Zdarzenia istotnie wptywajgce na dziatalnos¢ Spotki

W roku 2021 pandemia Sars-Cov-2 nasilita sie. Przyszty kolejne fale zachorowan. Niestety odnotowalismy
takze dwa przypadki Smiertelne wsréd pracownikow Spoétki. Pandemia w dalszym ciggu negatywnie
oddziatywata na prowadzenie dziatalnosci gospodarczej prowadzonej przez Spotke, za sprawg ograniczen
w dostawach zwigzanych zaréwno w dostepie do komponentéw elektronicznych jak i przerwanych
fafcuchach dostaw, a takze towarzyszacych tym zjawiskom wzrost cen szeregu produktow i ustug
wykorzystywanych przez Spoétke. Rodzi to ryzyka opdZnieh w realizacji projektow oraz dodatkowe,
nieplanowane koszty, w tym te wynikajace z bardzo wysokiej inflacji jaka pojawita sie w roku 2021. Zarzad
uwaza, ze pomimo tych bardzo niekorzystnych warunkéw kontynuowanie dziatalnosci nie jest zagrozone.
Na mocy umowy dystrybucyjnej z Grupa Nokia, Spotka ma status dystrybutora niskiego ryzyka co oznacza,
ze wiele z tych ryzyk, jesli sie zmaterializujg, zostanie przejete przez centrale w Finlandii. Dlatego Zarzad

uwaza, iz kontynuowanie dziatalnosci Spotki nie jest zagrozone.

Dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa

1. Kluczowe obszary B+R w Spdtce

Dzieki dobrze wykwalifikowanej kadrze badawczo-rozwojowej oraz specjalistycznemu  zapleczu
technicznemu (w tym wysokiej klasy nowoczesnym laboratoriom badawczym), Spotka ma mozliwosé
samodzielnego opracowywania i rozwijania wysoce innowacyjnych, kompleksowych rozwigzah w dziedzinie
technologii informacyjnej (IT, ang. Information Technology, dziedzina wiedzy integrujgca rozne technologie
i dyscypliny, tj. sprzet komputerowy oraz oprogramowanie, telekomunikacje, teleinformatyke, matematyke,
stuzagce pozyskiwaniu informacji, selekcjonowaniu jej, analizowaniu, przetwarzaniu, przechowywaniu,
zarzadzaniu oraz przekazywaniu innym ludziom lub urzadzeniom). Celem prac B+R prowadzonych przez
NSN jest:

e wykonywanie badah (m.in. studiéw wykonalnosci),

e wspOftworzenie branzowych standardow oraz wszystkich wspotczesnych technologii
komorkowych,

e rozwoj produktow i ustug oferowanych klientom przez Grupe na globalnym rynku sieci
komunikacji mobilnej, w zakresie: technologii i produktéw dostepu radiowego, rozwoju
oprogramowania operacyjno-biznesowego, technologii dostepu szerokopasmowego, rozwoju
technologii i produktow sieci statej. Dzieki temu Spotka wspottworzy standardy a wyniki

prowadzonych przez nig prac B+R trafiaja do odbiorcéw na catym swiecie.

Gtowne obszary aktywnosci osrodka wroctawskiego to:

w
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e prace badawcze i rozwojowe nad nowymi technologiami radiowymi dla systemow LTE-Advanced
i New Radio (5G);

o rozwoj, eksploatacja i analityka architektury stacji bazowych;

e rozwoj technologii i produktow dla infrastruktury sieci komérkowych w oparciu o technologie
New Radio (5G), LTE (4G) oraz poprzednie generacje technologii mobilnych (3G, 2G)

e prace nad rozwigzaniami dla systemow nowych generacji stuzacych do zarzadzania sieci;

e opracowywanie i wdrazanie zabezpieczef uzywanych powszechnie w sieciach komaorkowych;

e stosowanie technologii przetwarzania duzych zbioréw danych, Machine Learning i sztucznej

inteligencji w procesach biznesowych oraz zarzadzaniu sieciami komorkowymi.
Do kluczowych obszaréw aktywnosci osrodka w Krakowie naleza:

e rozwijanie komercyjnej wersji oprogramowania wraz ze wsparciem technicznym klienta dla stacji
bazowych oraz innych elementdw zarzadzajacych w ramach sieci telefonii komorkowej WCDMA
(Wigeband Code Division Multiple Access) oraz LTE (Long-Term Evolution),

e rozwijanie komercyjnej wersji oprogramowania stacji bazowych typu makro, mikro oraz pico o
Srednich i matych mocach w standardzie LTE oraz LTE-Advanced,

e prace badawcze nad komercyjng generacja sieci komorkowej - 5G

W bydgoskiej lokalizacji, znajduje sie jeden z kluczowych osrodkow w Grupie Nokia, gdzie zlokalizowane sa
zespoty Cloud and Network Services. Gtownym zadaniem dziatow jest wytwarzanie oprogramowania dla
najwiekszych operatorow telekomunikacyjnych na Swiecie od koncepcji po wdrozenie. Uzywane technologie
Paa$, Saas, K8s, cloud, DevOps, Al, ML dajg mozliwosci wytwarzania najwyzszej, jakosci oprogramowania. W
dziale tym pracuje sie nad produktem SBC - Session Border Controler. Liczna grupa programistow i
testerow pracuje nad platformg CSFP - Common Software Foundation uzywang w produktach Nokia
Software. Dodatkowo prace skupiajg sie na nowych technologiach takich jak Sztuczna Inteligencja (Al -
Artificial Inteligence) i uczenie maszynowe (ML - Machine Learning), ktére sg wykorzystywane w codzienne)
pracy i rozwigzaniach produktowych. Grupa DevOps przygotowuje infrastrukture do pracy nad

oprogramowaniem tworzonym w oddziatach na catym Swiecie.

2. Aktywnos¢ B+R w branzy na arenie krajowej i miedzynarodowej

NSN jest podmiotem, ktory obok realizowania prac B+R na wiasny uzytek gospodarczy, angazuje sie w
aktywnos¢ badawczg branzy na arenie miedzynarodowej. Wyrazem tego jest fakt, ze indywidualni eksperci
oraz wieksze zespoty z oddziatébw we Wroctawiu i Krakowie prowadzg zaawansowane badania naukowe
(klasyfikujace sie do badah podstawowych i badan przemystowych, poziomow | - Il wg metodologii TRL),

4
Warszawa, dnia 9 grudnia 2022 roku



Nokia Solutions and Networks Sp. z o.0.

na bazie ktorych s tworza nowe standardy telekomunikacyjne, programistyczne czy inne branzowe, m.in.
w ramach cztonkostwa w [TU-T, czy w partnerstwie o nazwie ,3rd Generation Partnership Project” (dalej:
3GPP). Ponizej wymieniamy najwazniejsze miedzynarodowe podmioty standaryzacyjne i normalizacyjne, w
ktorych uczestnicza pracownicy NSN oraz pozostate branzowe aktywnosci badawczo-rozwojowe,

rozpoznawalne i uznane na arenie miedzynarodowej.

Cztonkostwo w ITU-T - Miedzynarodowym Zwigzku Telekomunikacyjnym, w Sektorze Standaryzacji
Telekomunikacji (International Telecommunication Union - Telecommunication Standardization Sector)
Miedzynarodowy Zwigzek Telekomunikacyjny jest najstarsza na Swiecie organizacja miedzynarodowa,
stanowigcag wyspecjalizowana agende Organizacji Narodow Zjednoczonych.

ITU tworzg 194 panstwa cztonkowskie, w tym Polska, oraz 700 podmiotéw bedacych przedstawicielami
Srodowiska naukowego oraz przedsiebiorcami  funkcjonujgcymi na rynku telekomunikacyjnym i
radiokomunikacyjnym, w tym Nokia. Misjg ITU jest utatwienie powszechnego dostepu do ustug
telekomunikacyjnych, bedacych podstawa wspotczesnej gospodarki. ITU pomaga w mobilizacji srodkow
technicznych, finansowych i zasobdw ludzkich, niezbednych na drodze do rozwoju. Obszarami aktywnosci
Zwigzku sg m.in.. normalizacja i zarzadzanie widmem radiowym, szerokopasmowy dostep do Internetu,
technologie bezprzewodowe najnowszej generacji, nawigacja morska i powietrzna, satelitarne ustugi

meteorologiczne, dostep do Internetu, transmisje telewizyjne, sieci nastepnej generacji?.

W ramach ITU dziatajg trzy sektory. Pracownicy Spotki sg cztonkami Sektora Standaryzacji Telekomunikaci
(ITU-T), ktory zajmuje sie prowadzeniem badah dotyczacych zagadnieh technicznych, eksploatacji i
taryfikacji oraz przyjmowaniem zalecef dotyczacych standaryzacji telekomunikacji na Swiecie. Sektor ten
tworzony jest przez grupy robocze, ktére gromadza ekspertow z catego Swiata w celu rozwijania
miedzynarodowych standardéw zwanych rekomendacjami ITU-T. Rekomendacje tworza fundament
globalnej infrastruktury ICT (Information and Communication Technologies). Standardy sg krytyczne z
perspektywy interoperacyjnosci ICT umoZzliwiajac komunikacje pomiedzy sieciami réznych krajow.
Miedzynarodowe standardy ICT pozwalajg uniknaé kosztownych ,wojen” o preferowane technologie na
danym rynku, a dla firm z wschodzacych rynkéw daja mozliwos¢ dostepu do nowych rynkdw. Stanowig
kluczowa pomoc dla krajow rozwijajacych sie w budowaniu ich infrastruktury, wspieraja rozwoj ekonomiczny,
a poprzez ekonomie skali moga zredukowal koszty wszystkich uczestnikdw rynku tj. producentow,
operatordw, uzytkownikow.

Od swojego zatozenia, czyli 1865 roku, ITU-T podchodzi do rozwoju standarddw kierujac sie kontrybucjami
oraz bazujac na konsensusie. Takie podejscie daje rowne prawa w wptywaniu na rozwoj rekomendacji ITU-
T wszystkim krajg czy firma niezaleznie od ich rozmiaru. Od swojego poczatku, jako ciato standaryzujace
miedzynarodowa wymiane telegraficzna, poprzez swojg ksztattujaca role w telekomunikacji, po dzisiejsza
role w ekosystemie ICT, ITU-T dostarcza najlepsze na Swiecie udogodnienia dla globalne] spotecznosci

standaryzacyjnej oraz pozostaje jedyna prawdziwg Swiatowa organizacja standaryzujaca ICT.

! https://www.itu.int/en/Pages/default.aspx
2 https://bip.uke.gov.pl/sprawy-miedzynarodowe/organizacje-miedzynarodowe/
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Nokia jest wieloletnim cztonkiem [TU-T, biorgcym czynny oraz czesto wiodacy udziat w  definicji
rekomendacji ITU-T. Jako cztonek ITU-T posiada wielu delegatow (ok. 40 osob) w niemal kazdej grupie
roboczej, obejmujacych rézne funkcje m.in. tak wazne jak przewodniczacy SG15.

Pracownicy NSN angazuja sie w dziatania grupy SG15 ,Networks, Technologies and Infrastructures for
Transport, Access and Home”. Miedzynarodowe standardy (rekomendacje ITU-T) opracowane przez t3
grupe szczegbtowo okreslajg specyfikacje techniczne nadajace ksztatt globalnej infrastrukturze
komunikacyjnej. Standardy te definiujg technologie i architektury optycznych sieci transportowych
umozliwiajacych dtugodystansowa globalng wymiane informacji; Swiattowodowe lub miedziane sieci
dostepowe, przez ktore tacza sie abonenci i sieci domowe taczace urzadzenia w siedzibie i komunikujgce
sie ze Swiatem zewnetrznym. Obejmuje to opracowanie standardéw dla optycznej sieci transportowe), sieci
dostepowej, sieci domowej i infrastruktury sieci energetycznych, systemow, sprzetu, Swiattowodow i kabli
oraz zwigzanych z nimi instalacji konserwacji, zarzadzania, testowania, oprzyrzadowania i technik
pomiarowych oraz ptaszczyzny sterowania technologie umozZliwiajagce ewolucje w kierunku inteligentnych
sieci transportowych, w tym wspieranie zastosowan inteligentnych sieci. Rekomendacje grupy sa publicznie

dostepne®.

Cztonkostwo w ETSI - Europejskim Instytucie Norm Telekomunikacyjnych (European Telecommunications
Standards Institute)*

ETSI zrzesza ponad 900 instytucji z 60 krajow: administracje telekomunikacji i ich organy oraz krajowe
instytucje normalizacyjne; operatoréw sieci; producentow; stowarzyszenia uzytkownikow telekomunikacji;
instytucje naukowo-badawcze, dostawcow ustug w dziedzinie telekomunikacji, organizacje ekspertéw itp.
ETSI jest oficjalnie uznawany przez Unie Europejska za europejska organizacje normalizacyjna. Jest
odpowiedzialny za opracowywanie norm z dziedziny technologii informacyjno-telekomunikacyjnych (ICT) w
Europie, w tym w zakresie technologii stacjonarnych, mobilnych, radiowych, konwergentnych, nadawczych
i Internetu. Instytut skupia instytucje zajmujace sie opracowywaniem, ratyfikacja i testowaniem europejskich
norm telekomunikacyjnych, obowigzujacych na catym Swiecie standardéw dla systemow, aplikacji i ustug
obstugujacych ICT. ETSI uczestniczyto w definiowaniu takich standardéw jak DECT, TETRA, MHP, CSA, Smart
Cards, podpisu elektronicznego, GSM (ze wzgleau na to, Ze GSM stat sie standardem popularnym na catym
Swiecle, do jego rozwijania powofano konsorcium standaryzacyjne 3GPP. a FT5/ stafo sie jednym z jego
czfonkow w tym zakresie.

Pracownicy NSN angazujg sie w dziatania standaryzacyjne komitetu technicznego ETSI Environmental
Engineering (EE). Komitet ten opracowuje standardy majace na celu zmniejszenie wptywu na srodowisko
urzadzen technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT), poprzez: ocene cyklu zycia (LCA) towardw, sieci
i ustug ICT; wypracowanie metod oceny efektywnosci energetycznej sieci i urzadzeh dostepu
bezprzewodowego, sieci szkieletowych i urzadzeh dostepu przewodowego, w tym metryk

wydajnosci/definicja wskaznikow dla sprzetu i sieci; okreSlenia sieciowego tryb czuwania dla sprzetu

3 https://www.itu.int/ITU-

T/workprog/wp_search.aspx?isn_sp=3925&isn_sg=3933&isn wp=6769&isn_qu=4194&isn_status=-
1.1.3.7.2.4.6.5&details=0&field=acdefghijo

4 Stron internetowa Instytutu: https://www.etsi.org/
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domowego i biurowego; okreslenie standardu gospodarki o obiegu zamknietym dla rozwigzan ICT;
wypracowania rozwigzan zasilania opartych na wyzszym napieciu pradu statego w celu zmniejszenia strat
w okablowaniu dystrybucyjnym i innowacyjne rozwigzanie wydajnego magazynowania. Komitet ten jest
odpowiedzialny za okreslenie aspektow Srodowiskowych i infrastrukturalnych dla wszystkich urzadzen

telekomunikacyjnych i ich otoczenia, w tym urzadzef zainstalowanych w pomieszczeniach abonenckich®.

Cztonkostwo w Partnerstwie 3GPP (3rd Generation Partnership Project)®
Celem dziatania partnerstwa 3GPP jest rozwdj technologii telefonii  komorkowe] (tacznosci
bezprzewodowej). Partnerstwo stanowi wspélny projekt siedmiu organizacji standaryzacyjnych (ARIB, ATIS,
CCSA, ETSI, TSDSI, TTA, TTC). Cztonkami partnerstwa sg rowniez najwazniejsze podmioty reprezentujace
rynek telekomunikacyjny, w tym NSN. Dzieki temu, majac tak kompleksowe spojrzenie na branze i
mozliwosci technologiczne, potrzeby konsumentow oraz biorac pod uwage istniejace trendy w branzy
telekomunikacyjnej i informatycznej, partnerstwo 3GPP tworzy miedzynarodowy koncept dziatania
systemow telekomunikacji mobilnej, poczynajac od systemow trzeciej generacji tacznosci komorkowe)
(znanej szerzej jako 3G) aktualnie po systemy wykraczajace poza piata generacje (5G) czyli systemy szoste]
generadji (6G), w tym:

e 7 jednej strony udoskonala istniejace systemy, tj. 3G, 4G i 5G,

e a 7 drugiej rozwija rozwigzania dla przysztych sieci telekomunikacyjnych (m.in. sieci 6G i jej

przysztych nastepcow).

NSN udziela sie na forum 3GPP od poczatku istnienia projektu partnerskiego.
Gtownym zadaniem wszystkich cztonkéw 3GPP jest opracowywanie specjalistycznych raportow oraz
specyfikacji technicznych definiujgcych dang technologie. Specyfikacje te majg za zadanie stworzenie
standardu jasno okreélajgcego sposdb wykonania, testowania, wdrozenia oraz uzytkowania rozwigzan
przyjetych przez 3GPP. Standard 3GPP pozwala réwniez sprecyzowac i ujednolicic nowe trendy oraz
wyzwania technologiczne, ktére stanowig wyznacznik dla ciggtego, progresywnego procesu zmian sieci
telekomunikacyjnej (od 2G do 5G i kolejnych).
W ten sposob opracowanych zostato wiele technologii, z ktérych najwazniejsze to WCDMA (Wideband Code
Division Multiple Access) i LTE (Long Term Evolution), a takze kolejne etapy ich ewolucji, czyli HSPA (Hjgh
Speed Packet Access), LTE-Advanced oraz 5G NR (5G New Radio). Wymienione techniki dostepu radiowego
sg szeroko stosowane w wielu sieciach telefonii komérkowej na catym Swiecie, co potwierdza znaczacy
wktad 3GPP w rozwdj telekomunikacji mobilnej.
NSN jest jednym z najaktywniejszych podmiotow wystepujacych w 3GPP. Pod wzgledem licznosci delegadji,
ilosci prowadzonych badah i przedstawianych dokumentéw oraz ogblnego zaangazowania. NSN znajduje
sie w pierwszej trojce sposrdd blisko czterystu podmiotéw dziatajgcych w ramach 3GPP, co potwierdzaja

raporty niezaleznych firm badawczych’ oraz statystyki dotyczace dokumentéw dyskutowanych na

5 Publikacje / normy: https://www.etsi.org/committee/ee

¢ Stron internetowa Partnerstwa: www.3gpp.org

7 Raporty, na ktore powoluja si¢ nastepujace komunikaty prasowe: https://www.nokia.com/blog/new-study-
confirms-nokias-5g-patent-leadership/ oraz https://www.nokia.com/blog/nokia-number-one-in-granted-
essential-5g-patents/
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poszczegblnych spotkaniach 3GPP, ktore sa publikowane na stronach 3GPP8. W ciagu 23 lat istnienia 3GPP,
delegaci NSN wielokrotnie przewodniczyli réznym podgrupom standaryzacyjnym, na biezaco biorg udziat w
wielu dyskusjach, a ich zdanie jest czesto kluczowe dla podjecia ostatecznych decyzji. Wiele sposréd
rozwigzan, ktére staty sie standardami, zostato zainicjowanych w NSN, a nastepnie przeniesionych z
powodzeniem na grunt 3GPP. Spodtka jest aktywna réwniez podczas standaryzacji rozwigzah
zaproponowanych przez inne podmioty, dostarczajac rzetelnych wynikéw analiz, symulacji oraz pomiaréw,
co Swiadczy o duzym wptywie NSN na sposob funkcjonowania telekomunikacji mobilnej na swiecie.

Uczestnictwo w 3GPP jest wspierane przez wewnetrzng dziatalnos¢ innowacyjng oraz badawczo-rozwojowa.
Tematy, dia ktorych wewnetrzne projekty NSN s3 opracowywane
i rozwijane, sg identyfikowane na podstawie miedzynarodowego planu standardu 3GPP, ktory stanowi
wytyczne dla ewolucji sieci, platform i ustug telekomunikacyjnych. Udziat w 3GPP umoZliwia bezposrednie
monitorowanie i nadzor tychze wytycznych, majacych szczegblne znaczenie w zarzadzaniu strategig NSN.
Obecnos¢ w kreowaniu kolejnych wymagan stanowi nieodzowny warunek, aby sprostac oczekiwaniom
stawianym sieciom nastepnych generacji poprzez udoskonalac obecnie udostepnianych rozwigzah w gamie

produktow i serwisdw oferowanych przez NSN.

Cztonkostwo w Komitetach Technicznych PKN (Polski Komitet Normalizacyjny)

(wykaz Komitetéw Technicznych, ktérych cztonkiem jest NSN°)

PKN to krajowa jednostka normalizacyjna, ktéra odpowiada za organizacje dziatalnosci normalizacyjnej i jest
podmiotem prawa publicznego. Przy PKN dziataja kolegialne ciata powotywane do prowadzenia konkretnych
prac normalizacyjnych - pogrupowanych w Scisle okreSlone zakresy tematyczne, ktére s3 nazywane

Organami Technicznymi (w tym Komitety Techniczne™). NSN w 2027 r. byta cztonkiem i prowadzita prace w

ramach nastepujgcych Komitetéw Technicznych:

1. Komitet Techniczny nr 104 do spraw Kompatybilnosci Elektromagnetycznej™

o Zakres tematyczny KT: Zaburzenia i zaktdcenia elektromagnetyczne. Kompatybilnosé
elektromagnetyczna; zagadnienia techniczne (urzadzenia i metody pomiarowe), oddziatywanie pol
elektromagnetycznych na organizmy zywe.

e Klasyfikacja zakresu tematycznego wg ICS: 33.100.
Poprzez cztonkostwo w KT 104, NSN uczestniczy w opracowywaniu Swiatowych norm dotyczacych
narazen cztowieka na promieniowanie elektromagnetyczne. Normy te opracowywane sg w ramach
IEC TC 106 i odwotuja sie do standardu IEC 62232, ktorego najnowsza wersje zatwierdzono w 2021
roku. NSN aktywnie uczestniczy w pracach nad tym standardem - odpowiadat za przygotowanie
wiekszosci komentarzy jakie PKN KT 104 zgtosit do nowej wersji standardu IEC 62232, oraz
przedstawit wynik badan, do ktérych bedzie odwotywata sie najnowsza wersja standardu IEC 62232.

8 Np. Report of 3GPP TSG RAN WG?2 meeting #114-¢, 2021,

https://www.3 gpp.org/ftp/tsg_ran/WG2 RL2/TSGR2 114-e/Docs/R2-2105482.zip

9 https://www.pkn.pl/wykaz-czlonkow-ktkzpk

10 https://pkn.pl/normalizacja/organy-techniczne/organy-techniczne-pkn/komitety-techniczne
' https://pzn.pkn.pl/tc/#/information-sheet/9000128890
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Dzieki aktywnosé NSN w pracach IEC TC 106, PKN utrzymat w 2027 roku status cztonka gtosujacego
(P-Member) w [EC TC 106.
2. Komitet Techniczny nr 331 do spraw Jezykw Programowania':

e Zakres tematyczny KT: Jezyki uzywane w rozwoju oprogramowania oraz zagadnienia powigzane,
takie jak bezpieczefstwo w jezykach programowania oraz ich interfejsy systemowe.

o Klasyfikacja zakresu tematycznego wg ICS: 01.040.35; 35.060
Inicjatywa powotania omawianego Komitetu Technicznego ds. Jezykéw Programowania (nr 331) w
PKN, skutkujaca awansowaniem PKN w komitecie ISO/IEC JTC1/SC22 z roli cztonka-obserwatora
(O-Member) na cztonka gtosujacego (P-Member), wyszta od NSN w 2018 r. i wtedy to omawiany
Komitet zostat utworzony.
Powyzszy KT jest wiodacym komitetem w zakresie wspotpracy z ISO/IEC JTC1/SC22. ISO/IEC
JTC1/SC22 to wspdlny komitet techniczny Miedzynarodowe] Organizacji Normalizacyjnej (ISO) i
Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej (IEC), koordynowany przez ~ American National
Standards Institute (ANSI). Komitet ten rozwija standardy w zakresie jezykdw programowania, ich
Srodowisk i interfejsow oprogramowania systemowego. Oficjalne stanowisko Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego wobec dokumentow ISO/IEC w powyzszych kwestiach jest ustalane poprzez
gtosowania cztonkéw Komitetu Technicznego 331 PKN.
Realizowane w 2021 r. prace w ktore zaangazowani byli eksperci KT 331 zogniskowane byty wokot
rozwoju jezyku programowania C++. Komitet kontynuowat prace nad kolejnymi wersjami
standardu, z ktorych najblizsza planowana jest do publikacji na rok 2023.

Cztonkowstwo w organizacji NATO-STO"® - dziatajagca w strukturach Sojuszu Pétnocnoatlantyckiego
Organizacja ds. Nauki i Technologii (North Atlantic Treaty Organization - Science and Technology
Organization)

NATO STO jest gtéwna instytucja zajmujaca sie dziatalnoscig naukowo-badawcza w NATO. To najwieksze
na Swiecie forum wspbtpracy badawczej w dziedzinie obrony i bezpieczehstwa. Wspiera obrone i
bezpieczehstwo Sojuszu oraz jego partnerdw poprzez badania naukowe i technologiczne. Koordynuje
dziatalnos¢ spotecznosci ztozonej z ponad 5000 aktywnie zaangazowanych naukowcow i ekspertow. Roczny
program pracy STO obejmuje ponad 300 projektow dotyczacych przerdznych dziedzin: od systemow
autonomicznych, poprzez pojazdy hipersoniczne, radary kwantowe, po strategiczne gry wojenne i wptyw
mediéw spotecznosciowych na operacje wojskowe. NATO STO dziata jako forum, dzieki ktéremu
przedstawiciele krajow cztonkowskich i partnerskich Sojuszu majg mozliwosé wspblnego definiowania
potrzeb badawczych, prowadzenia badan oraz promowania ich wynikbw, wymiany wiedzy, doswiadczen i
informacji. Multidyscyplinarnosé i multinarodowosé srodowiska naukowego przyczynia sie do synergicznego

i efektywnego wykorzystania potencjatu intelektualno-badawczego organizacji. Organizacja ds. Nauki i

12 https://pzn.pkn.pl/tc/#/information-sheet/9023040307
13 https://www.sto.nato.int/Pages/default.aspx
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Technologii prowadzi dziatalnos¢ doradcza dla wszystkich zwigzkdw organizacyjnych NATO w zakresie
probleméw badawczych i technologicznych ™.

Najwazniejszym elementem struktury STO sg zespoty cywilnych i wojskowych naukowcow -specjalistow,
ekspertéw w swoich specjalnosciach. Wspdtpracujg oni w ramach tzw. paneli (Panels) poswieconych
poszczegdlnym  dziedzinom nauki.  Konkretnymi  problemami  naukowymi, technologicznymi lub
operacyjnymi zajmuja sie w ramach paneli tzw. zespoty zadaniowe/grupy robocze (task teams/task groups),
w sktad ktérych wchodzg osoby wytypowane przez panstwa cztonkowskie Sojuszu. Pracownicy NSN
uczestniczg w panelu Systemow informacyjnych (Information Systems Technology - IST), w grupie robocze;j
187 Zastosowanie technologii 5G w operacjach NATO (5G Technologies Application to NATO Operations)®.
Celem NATO IST-187 jest analiza aspektow technologii i bezpieczehstwa 5G i zaadaptowanie standardu 5G
do potrzeb wojskowych dla wszystkich rodzajow operacji. NATO jako organizacja wojskowa dostrzega
potencjat standardu 5G w unowoczesnieniu i zautomatyzowaniu wielu procesdéw zwigzanych z obronnoscia,
logistyka, komunikacjg i transportem. Jest to moZliwe z uwagi na m. in. duzg przepustowosé sicie
bezprzewodowej, skalowalnos¢, minimalne opdZnienia i inne charakterystyczne cechy standardu 5G.
Jednoczesnie, z uwagi na specyficzne, polowe warunki pracy, jest oczywistym, ze technologia 5G musi
zosta¢ dostosowana do wymagan wojskowych, gdyz typowe wymagania bazujace na standardach 3GPP
nie odzwierciedlajg specyficznych wymagan dla wojska. Nokia aktywnie wspiera NATO IST-187 w procesie
dostosowania. Grupa IST-187 zostata powotana w 2020 r., bedzie dziata¢ przez trzy lata, a jej dziatania beda
obejmowac inicjatywy techniczne i testy z udziatem urzadzeh 5G. Na tym etapie prac grupy, raporty sa

dostepne tylko dla jego cztonkow, jezeli bedg dostepne publiczne dane - bedziemy o nich informowac.

Cztonkostwo w Alliance O-RAN (Open Radio Access Network) 16
Alliance ORAN to zawigzany przez najwiekszych Swiatowych operatorow w 2018 r. sojusz branzowy, majacy
na celu przeksztatcanie sieci dostepu radiowego w kierunku otwartego, inteligentnego, zwirtualizowanego i
w pefni interoperacyjnego systemu. Alliance ORAN potaczyt i rozszerzyt dziatalnosé dotychczas prowadzong
w ramach Alliance C-RAN i Forum xRAN. Poza operatorami, w ramach sojuszu wspotpracuje ponad 140
podmiotow.
Gtoéwne cele sojuszu:
e tak dostosowac interfejsy i infrastrukture O-RAN" (otwarta sie¢ dostepu radiowego), aby umozliwic
faczenie rozwigzan wielu dostawcow (gdzie NSN to dostawca)
e przyspieszyC czas wprowadzania nowych ustug na rynek
e obnizy¢ catkowity koszt posiadania infrastruktury telekomunikacyjnej, dzieki zwiekszone;
konkurencji

e szybkaiszeroka promocja branzy oraz przyjecie otwartych standardéw, interfejséw i AP

14 https://cbw.wp.mil.pl/pl/articlesbiuletyny-n/2020-04-16¢-biuletyn-nr-2-nato-sto-organizacja-nato-do-
spraw-nauki-i-technologii/

15 https://www.sto.nato.int/Lists/test 1 /activitydetails.aspx2ID=16937

16 Strona internetowa Aliansu: https://www.o-ran.org/ oraz wirtualna wystawa:
https://www.virtualexhibition.o-ran.org/index.html

17 Wigcej informacji o samym ORAN mozna znalez¢ m.in. w tym artykule: http:/www.easy-
soft.net.pl/artykuly/gsm-umts-ism-telekomunikacja/siec-telefonii-komorkowej-5g-podstawy-technologii
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e programowalnos¢ RAN i optymalizacja ustug, dzieki wykorzystaniu sztucznej inteligencji i uczenia
maszynowego
W 2021 r. Spotka koncentrowata swoje dziatania na aktywnym uczestnictwie w grupy roboczej WG4
“The Open Fronthaul Interfaces Workgroup”, w ramach ktorej prowadzono prace nad interfejsem
warstwy zarzadzania oraz interfejsami warstw sterowania i danych uzytkownika. Ponadto
pracownicy spotki wspierali dziatania grup roboczych: O-RAN WG5 (prace zwigzane z M-Plane), O-
RAN WGT (prace zwigzane z architekturg O-RAN i niezbednymi tam porozumieniami pomiedzy
uczestnikami grupy) oraz O-RAN WG10 (interfejs O-RAN, architektura OAM, specyfikacja IM/DM).
Specyficzny wktad NSN w 2021 r. w zakresie O-RAN ,Open Fronthaul Interfaces Workgroup”
obejmuje:

e Nowe struktury danych w komunikatach warstwy sterowania (‘C-plane”) i algorytmy ich
przetwarzania umozliwiajgce na przekazywanie informacji sterujacej formowaniem promieni w
bardziej zwartej formie dla przypadku alokacji zasobéw radiowych o nieciggtym spektrum i z
przeskokiem czestotliwosci, co prowadzi do zmniejszenia objetosci ruchu zwigzanego z warstwami
sterowania i danych uzytkownika (,U-plane”).

e Nowe funkcje pozwalajace na zaprogramowanie przez interfejs warstwy zarzadzania (“M-plane”)
sekwencji odbioru sygnatéw PRACH i SRS, co eliminuje koniecznos¢ przesytania komunikatach
warstwy sterowania sterujgcych odbiorem sygnatow PRACH i SRS i prowadzi do zmniejszenia
objetosci ruchu zwigzanego z warstwa sterowania.

e Nowe formuty okreslajgce sposdb interpretacji reprezentacji sygnatu radiowego w komunikatach
warstwy danych uzytkownika pozwalajace na bardziej efektywne wykorzystania dostepnego
zakresu dynamicznego, co umoZzliwia uzycie reprezentacji o mniejszym rozmiarze mantysy bez
negatywnego wptywu na jakos¢ sygnatu radiowego i prowadzi do zmniejszenia objetosci ruchu
zwigzanego z warstwa danych uzytkownika.

e /miany w dokumentacji usuwajgce btedy i braki oraz ujednoznaczniajgce opis sposobu
interpretacji parametrow w komunikatach warstw sterowania i danych uzytkownika oraz w
interfejsie warstwy zarzadzania zwigzanych z mapowaniem reprezentacji sygnatu radiowego w
komunikatach warstwy danych uzytkownika do siatki czestotliwosci.

Na tym etapie prac sojuszu, raporty z prac O-RAN sg dostepne tylko dla jego cztonkéw, jezeli beda

dostepne publiczne dane - bedziemy o nich informowac.

Cztonkostwo w NGMN (Next Generation Mobile Networks) Alliance'®

NGMN Alliance zostata zatozona przez wiodacych miedzynarodowych operatoréw sieci komérkowych. Jej
celem jest zapewnienie, ze standardy w zakresie infrastruktury sieci nowej generacji, platform ustugowych
oraz urzadzen, beda spetnia¢ wymagania operatorow, a w rezultacie takze klientow kohcowych. W swoim
obecnym programie dziatania NGMN Alliance adresuje wyzwania zwigzane z budowa sieci, jej zarzadzaniem
oraz wspOtpracg operatoréw w tym obszarze. Dodatkowo NGMN Alliance inicjuje innowacje i wyznacza

kierunki rozwoju dla mobilnych sieci szerokopasmowych. Cele tych dziatan wspierane sg przez partnerstwo

13 https://www.ngmn.org/
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wiodacych operatorow telekomunikacyjnych z dostawcami technologii telekomunikacyjnych, w tym NSN, i
uczelniami wyzszymi oraz efektywng wspodtprace NGMN z innymi organizacjami branzowymi. Zadaniem
NGMN Alliance jest zapewnienie odpowiednich wytycznych dla producentdéw oraz operatorow Sieci
komaérkowych w celu osiggniecia innowacyjnych i przystepnych cenowo ustug telekomunikacji mobilnej dla
uzytkownika kohcowego, ze szczegdblnym naciskiem na wspieranie petnego wdrozenia 5G, zrownowazonego
rozwoju i zielonych sieci, a takze rozpoczecie pracy na 6G.

W ramach NGMN Alliance, NSN uczestniczy w pracach grupy BASTA Active Antenna, ktora odpowiada za
przygotowanie kolejnej wersji raportu® zawierajacego wytyczne dotyczace stacji bazowych wyposazonych

w aktywne anteny.

Inne aktywnosci pracownikow NSN

Kadra badawczo-rozwojowa spotki angazuje sie w miedzynarodowa dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa nie
tylko w ramach pracy zawodowej, ale rowniez w czasie prywatnym. Potwierdza to wysokie kwalifikacje kadry
NSN i jej orientacje na dziatalnos¢ naukowa. Pracownicy spotki angazuja sie rowniez w takie inicjatywy jak:

e (Cztonkostwo i bycie recenzentami publikacji w wiodacych miedzynarodowych czasopismach grupy
IEEE,

e  Prowadzenie projektow badawczo-rozwojowych z Swiatowymi uczelniami,

e cztonkostwo w organizacji (ISC), miedzynarodowym konsorcjum certyfikacji bezpieczefstwa
systemu informacyjnego, jednym z najbardziej znanych na Swiecie stowarzyszen skupiajacych
0soby zainteresowane szeroko pojetym obszarem bezpieczenstwa informacj,

e cztonkostwo w CSA (Cloud Security Alliance), ktérej misjg jest promowanie najlepszych praktyk
zapewniania bezpieczefstwa w ramach przetwarzania w chmurze oraz zapewnianie edukacji na
temat zastosowan chmury obliczeniowej, aby poméc w zabezpieczeniu wszystkich innych form

przetwarzania.

Pozostate branzowe aktywnosci badawczo-rozwojowe NSN, rozpoznawalne i uznane na arenie
miedzynarodowe]
Oprocz kontrybucji do 3GPP i innych organizacji o charakterze standaryzacyjnym oraz normalizacyjnym,
wyniki badaf przeprowadzonych w Centrum Technologicznym we Wroctawiu byty w 2021 roku
prezentowane na najwazniejszych branzowych konferencjach w kraju i na Swiecie. tgcznie przedstawionych
zostato ponad 30 prac i publikacji. Ponizsza lista przedstawia przyktady prac przygotowanych we
wroctawskim oddziale NSN:
1. “Revisiting LTE LAA: Channel Access, QoS and Coexistence with WiF/', J. Wszotek; S. Ludyga; W.
Anzel; S. Szott; IEEE Communications Magazine ( Volume: 59, Issue: 2, February 2021),
https.//ieeexplore.ieee.org/document/9374628

2. ,Modeling of downlink interference in massive MIMO 5G macro-cell', K. Bechta, C. Zibtkowski, J.M.
Kelner, L. Nowosielski, Sensors 271 (2), 597,
https.//www.mdpi.com/1424-8220/21/2/597

19 Raport z 2021 r.: _https://www.ngmn.org/wp-content/uploads/210921-BASTA-AA-v2.0.pdf
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3., Inter-Beam Co-Channel Downlink and Uplink Interference for 5G New Radio in mm-Wave Bands’,
K. Bechta; JM. Kelner; C. Ziotkowski; L. Nowosielski; Sensors 21 (3), 793,
Shttps:.//www.mdpi.com/1424-8220/21/3/793

4. “Empirical Low-Altitude Air-to-Ground Spatial Channel Characterization for Cellular Networks

Connectivity’, X. Cai; T. Izydorczyk; J. Rodriguez-Pifieiro; I. Zsolt Kovéacs; J. Wigard; F. M. L. Tavares;
P. E. Mogensen; IEEE Journal on Selected Areas in Communications (Volume: 39, Issue: 10, October
2021),

https.//ieeexplore.ieee.org/document/9454158

5. “Effective Knuth's algorithm for the Exact Cover problem and its application to difficult puzzles”,
t. Grzadko; Programista nr 96 (2/2021);
https.//programistamag.pl/programista-2-2021-96

6. “Security policies definition and enforcement utilizing policy control function framework in 5G, G.
Peinado Gomez; J. Mongay Batalla; Y. Miche; S.Holtmanns; C. X. Mavromoustakis; G. Mastorakis; N.
Haider; Computer Communications, Volume 172, 15 April 2021, Pages 226-237,
https://doi.org/10.1016/j.comcom.2021.03.024

7. “Condlitional Handover in 5G - Principles, Future Use Cases and FRZ Performance”, J. Stanczak; U.

Karabulut; A. Awada; 2022 International Wireless Communications and Mobile Computing (IWCMC),
https://ieeexplore.ieee.org/document/9824571

8. “5G Network-Based Passive Radar’, P. Samczyhski; K. Abratkiewicz; M. Plotka; T. P. Zielifski; J.
Wszotek; S. Hausman; P. Korbel; A. Ksiezyk; EEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing
( Volume: 60);
https.//ieeexplore.ieee.org/document/9661315

9. “Clutter-Type Classification of the Telco BTS Units with the Use of Limited Input informatior, k.
Nowak, M. Panek, I. JabtoAski; (CORES, IP&C, ACS) - June 28-30, 2021; Springer, cop. 2022. s. 219-
229, (Lecture Notes in Networks and Systems, ISSN  2367-3370; wvol. 255),
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-81523-3 22

10. “Impact of Software Bug Report Preprocessing and Vectorization on Bug Assignment Accuracy,
t. Chmielowski; M. Kucharzak; (CORES, IP&C, ACS) - June 28-30, 2021; Springer, cop. 2022. s. 153-
162, (Lecture Notes in Networks and Systems, [ISSN  2367-3370; vol. 255),
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-81523-3 15

1. ,Centralized Spectrum Sharing and Coordination Between Terrestrial and Aerial Base Stations of

3GPP-Based 5G Networks', K. Bechta, International Journal of Electronics and Telecommunications
67 (2), 301-308,
http://www.ijet.pl/index.php/ijet/article/view/10.24425-ijet.2021.135980

12. ,/mpact of Effective Antenna Pattern on Estimation of Interference in Citizens Broadband Radio

Service’, K. Bechta, J. Du, M. Rybakowski, 2021 Joint European Conference on Networks and
Communications & 6G Summit (EUCNC/6G Summit),
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9482551

13. “FPGA in telecommunications”, R. Kozik; Programista nr 95 (1/2021);
https://szukaj.programistamag.pl/uuid/1471f6bcb010b0b23a8d74a50ed81c3c4d293¢13
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14. “5G to rewolucja dla operatorow. Dla uzytkownikdw jeszcze nie”, B. Zieba; telko.in

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2353-5830, https://www.telko.in/5g-to-rewolucja-dla-

operatorow-dla-uzytkownikow-jeszcze-nie,1

Publikacje wynikéw prac i analiz na miedzynarodowych forach majg na celu jak najlepsze wykorzystanie

potencjatu wewnetrznego NSN w obszarze innowacyjnosci. Dzieje sie tak poprzez wdrazanie nowoczesnych,

uniwersalnych i wzajemnie kompatybilnych rozwigzan telekomunikacyjnych do globalnych standardow

zgodnie z inicjatywa NSN, co z kolei wzmacnia konkurencyjnosc i wspiera prawa wtasnosci intelektualne)

(dalej: IPR), majace na celu rozwdj portfela patentowego NSN.

Spotka jest réwniez organizatorem krajowych konferencji non profit o zasiegu miedzynarodowym, jakimi

sa:
7

code:dive, oabywajacy sie we Wroctawiu

Konferencja stworzona dla entuzjastow programowania przez —aktywnych zawodowo
programistow. Catos¢ jest mocno osadzona w realiach jakie rzadza biznesem IT. To wydarzenie
stanowi idealny balans pomiedzy praktyka i teorig. Co roku prezentowane sg narzedzia, jezyki oraz
metody tworzenia oprogramowania. Jednym z gtownych przedmiotoéw konferencji jest
nowatorskie wykorzystywanie i innowacje zwigzane z jezykiem programowania C++. Prelegenci i
tematy w 2027 r. https://codedive.pl/edition/2021, konferencja prowadzona byta w trybie zdalnym,

uczestniczyty osoby z catej Europy.

test:dive, odbywajacy sie w Krakowie

Test Dive to jedna z najwiekszych konferencji testerskich zorganizowanych do tej pory w Polsce.
Jej nadrzednym celem jest integracja Srodowiska naukowego ze Swiatem biznesu, poprzez
umozliwienie zawodowym testerom i pasjonatom spotkah oraz stworzenie przestrzeni na otwartg
dyskusje i wymiane dosSwiadczen. Wyktady koncentrujg sie na testowaniu, automatyzacji,
bezpieczehstwie, Agile, 10T, DevOps, Machine Learning - kazdy z nich inicjuje ciekawe dyskusje
zwigzane z jakoscig i testowaniem oprogramowania. Prelegenci i tematy w 2021 r.

https://archive.testdive.pl/ konferencja prowadzona byta w trybie zdalnym, uczestniczyty osoby z

catej Europy.

FPGA Hackathon & Conference w Krakowie®

Wydarzenie odbywa sie pod hastem ,Hack into Mars”. Jest skierowane do mitosnikow
telekomunikacji i poSwiecone tematyce uktadow programowalnych. FPGA jest jednym z
fundamentoéw projektéw takich jak: szybka telekomunikacja czy autonomiczne samochody. Dzieki
szybkiemu przetwarzaniu danych i mozliwosci pracy na wielu zasobach FPGA jest kluczem w
sektorze bankowo-ubezpieczeniowym (przyspieszenie obliczen i analizy ryzyka na podstawie
danych) czy operacjach gietdowych. FPGA Hackathon & Conference to inicjatywa, ktéra faczy w

sobie 24-godzinny hackathon wraz z poprzedzajaca go, jednodniowa konferencja, wspierang przez

20 https:/fpgahackathon.com/#!/up , https://www.facebook.com/events/nokia-technology-center-krakow-

careers/fpga-conference-and-hackathon-2021/3997824236999641/
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ekspertéw z firm dostarczajgcych sprzet i oprogramowanie wspomagajace rozwdj technologii
FPGA. Znajdzie sie tam miejsce dla szerokiej grupy sympatykéw tego obszaru IT: zaréwno
specjalistow dziatajacych w branzy, jak i osob, ktére dopiero rozpoczety swoja przygode z
telekomunikacja.

Warto nadmieni¢, ze méwcami na tych konferencjach sa Swiatowe autorytety w dziedzinie technologii,
praktycy, reprezentanci najwiekszych branzowych firm, pracownicy topowych uczelni technicznych i
eksperci Spotki.

3. Zadania B+R zrealizowane przez Spdtke w ostatnim roku obrotowym oraz ich wyniki

W ciggu 2021r. zespoty z Krakowa i Wroctawia i Bydgoszczy, realizowaty tacznie ponad 200 projektéw B+R
w nastepujgcych obszarach: 5G, LTE, Small Cells, Radio Frequency, Baseband Plarform, , NetAct, R&D. Dla
kazdego z nich opracowano nastepujace funkcjonalnosci:
e Oprogramowanie dla sieci radiowej 5G, wydanie 5G20B, 5G21A, 5G21B, 5G22R1
e  Oprogramowanie dla sieci radiowej LTE, wydanie SRAN20C, SRAN21A, SRAN21B
e Oprogramowanie do Radio Modutow AAFIA, FHDB, AZQC, AZQG, AWEWA/B, AHCF, AZHM, ARDA,
ARDB, AENB, AZHN, AEQM, AHEGF, AHCG, AHCH, AHBCD
e Oprogramowanie dla system modutdw przetwarzania cyfrowego ABIN, ABIO, ASIB i ASIL
e Oprogramowanie do NetAct - nowe funkcjonalnosci dla SLNBI, NetAct SWM, NetAct CM , Tracing,
Archive Cloud, Licensing, ORAN, NOM CM.

4. Wspbtpraca ze rodowiskiem akademickim w 2021 r.

W ciggu 2027 r. Spotka realizowata takze dodatkowe projekty B+R - inicjatywy prowadzone we wspdtpracy
7 uczelniami wyzszymi. Projekty te majg charakter wewnetrzny, a ich realizacja prowadzi przede wszystkim
do wypracowania rozwigzah pomocniczych oraz do zacieSnienia wspotpracy pomiedzy Spotka, a
Srodowiskiem naukowym i akademickim. Dzieki tym projektom spotka NSN:

e wspllnie z jednostkami naukowymi pracuje nad rozwigzaniem wybranych zagadnieh z dziedziny
nowoczesnych technologii informatycznych, telekomunikacyjnych oraz danologii (informatyki
analitycznej / Data Science), charakter tej wspOtpracy wpisuje sie w badania podstawowe i
przemystowe,

e ma mozliwos¢ skorzystania z know-how” uczelni i wzajemnej wymiany wiedzy, przyktadowo:
algorytmy matematyczne wypracowane przez uczelnie na potrzeby Spotki, mozliwos¢ wspdtpracy
i konsultacji z domenowymi specjalistami réznych dyscyplin naukowych, potwierdzenie przez
Srodowisko akademickie najwyzszego poziomu klasy badan prowadzonych w Spotce;

e dzieli sie z srodowiskiem akademickim spostrzezeniami dotyczacymi programéw ksztatcenia oraz
kompetencji pozadanych i przydatnych na rynku pracy, dzieki czemu realnie wptywa na zakres

ksztatcenia, a tym samym zbior kompetencji rozwijanych przez studentéw;,
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e ma mozliwosé zapoznania sie z najnowszymi metodami i technikami badawczymi stosowanymi
obecnie na uniwersytetach;

e ma dostep nie tylko do kadry akademickiej, ale i kontakt ze studentami, sposréd ktérych moze
rekrutowaC  przysztych pracownikdbw  posiadajacych  odpowiednie  wyksztatcenie
i kwalifikacje, ktorzy niejednokrotnie mieli juz mozliwosé podczas studiéw poznat reprezentowane
przez Spotke branzowe podejscie do poszczegdlnych tresci nauczania (np. podejscie do tematyki
programowania, poznac standardy telekomunikacyjne wspottworzone przez Spotke i jej delegatow,
wspbtpracowat w ramach projektéw studenckich);

e wspiera postawy przedsiebiorcze wsrod studentow, ktére moga by¢ motywatorem do tworzenia
przez nich start-updw lub poszukiwania ambitnych rél zawodowych u pracodawcow;

e zacheca studentow do kreatywnosci, tworzenia i rozwijana innowacyjnych pomystow, ktore
niejednokrotnie moga owocowac kontynuowaniem ksztatcenia w formie doktoratow Iub

poszukiwaniem rél badawczych u przysztych pracodawcow.

Przyktady wspdlnych przedsiewzie¢ realizowanych z uczelniami w 20271 roku

. STRATEGICZNE PRZEDSIEWZIECIA O CHARAKTERZE PROJEKTOWYM

Prace badawczo-rozwojowe Politechniki Wroctawskiej na rzecz Spotki w ramach projektu pt. ,Opracowanie
innowacyjnego i hybrydowego rozwigzania dla sieci mobilnej L TE i 5G”, wspotfinansowanego ze Srodkow
Unii Europejskiej w ramach Dziatania 1.1.1 ,Badania przemystowe i prace rozwojowe prowadzone przez
przedsiebiorstwa” POIR 2014-2020

W 2021 r. Politechnika Wroctawska przeprowadzita na rzecz Spétki prace badawczo-rozwojowe w zakresie
przeprowadzenia  pomiaréw i analizy pod  katem: oszacowania  obcigzenia  Srodowiska
elektromagnetycznego od systemoéw 5G, samodzielnie i w koegzystencji z istniejacymi systemami 3-4G;
analizy zmiennosci natezenia pola w zaleznosci od konfiguracji stacji oraz chwilowej przeptywnosci danych
(np. szerokos¢ kanatu radiowego, chwilowa szybkos¢ przesyta danych); oraz doboru parametrow testowych
dla realizacji pomiaréw w trybie normalnej eksploatacji, zmierzajaca do wypracowania odpowiedniego trybu
testowego, dajacego sie zaimplementowac we wszystkich stacjach bazowych i uruchamianego do potrzeb
pomiardw srodowiskowych i BHP.

Prace zostaty zrealizowane z sukcesem. Przewidywane jest przygotowanie wspolnych publikacji naukowych
oraz referatu konferencyjnego na Warsztaty Kompatybilnosci Elektromagnetycznej we Wroctawiu w 2022 r.

przez ekspertow z uczelni i NSN.

Miejski Program Wsparcia Partnerstwa Szkolnictwa Wyzszego i Nauki oraz Sektora Aktywnosci Gospodarczef
'"MOZART" organizowany przez Miasto Wroctaw

W 2021 r. Spotka kontynuowata wspbtprace z naukowcem Politechniki Wroctawskiej, nad projektem
dotyczacym utworzenia specyfikacja dla platformowego, skalowalnego systemu akwizycji, zarzadzania i

przetwarzania danych przystosowanego do ekspertowego taczenia informacji metodami statystycznymi
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oraz inteligentnymi, dedykowanego do

realizacji koncepcji inteligentnego miasta (Smart City). Omawiany

projekt realizowany byt przy wspotpracy z sektorem publicznym.

Wspotpraca przy doktoratach waroZeniowych

Przedmiotem programu jest tworzenie warunkow do rozwoju wspotpracy podmiotoéw systemu szkolnictwa

wyzszego i nauki z otoczeniem spoteczno-gospodarczym, prowadzonej w ramach szkdt doktorskich i

polegajacej na ksztatceniu doktorantéw we wspdtpracy z zatrudniajacymi ich przedsiebiorcami. Badania

naukowe prowadzone przez doktorantdw powinny sie koncentrowac wokoét rozwigzywania problemow, z

ktorymi styka sie przedsiebiorstwo, lub ulepszaniu produktow i wzbogacaniu oferty przedsiebiorstwa.

W 2021 r. 19 pracownikoéw spotki podjeto lub kontynuowato ksztatcenie w Szkotach Doktorskich uczelni

wyzszych na terenie catego kraju. Ponizej prezentujemy tematy badawcze bedace przedmiotem

doktoratéw wdrozeniowych z NSN:

L.p. Nazwa Uczelni Tematy badawcze bedace przedmiotem doktoratéw wdrozeniowych
1 Akademia Gorniczo- | Zmniejszenie interferencji miedzy komaérkami (gdzie poprzez pojecie
Hutnicza ,komorka” rozumie sie obszar dominacji sygnatu radiowego
emitowanego przez jedna stacje bazowa, BTS).

2 Akademia Gorniczo- | Opracowanie  metod  wspomagania procesu  automatycznego

Hutnicza wykrywania anomalii (np. uszkodzen, atakow) wystepujacych w stacjach
bazowych sieci komorkowych 4G i 5G.

3 Politechnika Gdafhska Evaluation Method of IP Scheduled Throughput for Inter-eNB Carrier
Aggregation and Cloud Based Environment.

4 Politechnika Opolska Bezpieczenstwo sieci 5G w oparciu o automatyzacje procesu
modelowania zagrozen i wykrywania podatnosci.

5 Politechnika Warszawska Bezpieczenstwo 5G i mechanizméw w bezprzewodowych sieciach
telekomunikacyjnych umozliwiajacych korzystanie z ustug obcych siec
lub punktéw dostepowych, w momencie gdy abonent znajduje sie poza
zasiegiem tych sieci / punktow.

6 Politechnika Wroctawska Ocena i kontrola natezenia pola elektromagnetycznego systemow
wieloantenowych

7 Politechnika Wroctawska Poprawa wydajnosci dziatania efektywnej energetycznie stacji bazowej
5G Massive MIMO

8 Politechnika Wroctawska Diagnostyka bteddw w sieciach radiowych oraz wykrywanie problemow
z ich zasiegiem przy uzyciu zaawansowanych pomiaréw mobilnych

9 Politechnika Wroctawska Mobility enhancements for reducing interruption and improving
reliability and robustness in New Radio 5G cellular networks

10 Politechnika Wroctawska Zastosowanie modalnych sieci neuronowych w rozwigzaniu problemu
etykietowania raportéw o btedach

1 Politechnika Wroctawska Al runtime algorithm for fault detection and localization in BTS
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12 Politechnika Wroctawska Development of management method for managing cross-cultural
teams in global companies

13 Politechnika Wroctawska Model zapewnienia jakosci oprogramowania T oparty na ciggtej ocenie
i jego wptyw na efektywnos¢ procesu wytwarzania

14 Politechnika Wroctawska Zastosowanie metod sztucznej inteligencji w analizie stanu sieci
telekomunikacyjnej

15 Politechnika Wroctawska Metody wymiarowania wirtualnych plastrow sieci mobilnych nastepnej
generacji wspomagane zastosowaniem metod sztucznej inteligencji

16 Politechnika Wroctawska Metody synchronizacji czasu oraz doktadnego pozycjonowania w
radiowej sieci dostepowej

17 Politechnika Wroctawska Poprawa jakosci i minimalizacja kosztow wytwarzania
oprogramowania systemow 5G w firmie Nokia z
wykorzystaniem uczenia maszynowego

18 Politechnika Wroctawska Zarzadzanie ryzykiem zwigzanym z umowami o przetwarzaniu danych
osobowych

19 Politechnika Wroctawska Dostarczanie ciggte oprogramowania dla infrastruktury

krytycznej sieci mobilnych 4G i 5G

Wespdfpraca dotyczaca pracach dyplomowych (licencgiackie, inZynierskie, magisterskic)

Spoétka angazuje sie rowniez we wspotprace naukowa dotyczaca prac dyplomowych. Pracownicy spotki

podejmuja sie roli promotoréw pomocniczych (przemystowych) prac o charakterze badawczym w ramach

dyscyplin naukowych, z ktérymi zwigzana jest praca B+R w Spotce (dyscypliny takie jak: automatyka,

elektronika i elektrotechnika; informatyka techniczna i telekomunikacja; matematyka; nauki fizyczne).

Hipotezy stanowigce przedmiot takich prac niejednokrotnie zwigzane sg z technologiami i produktami Nokia

lub aspektami dotyczacymi zaawansowanych narzedzi pracy poszczegdlnych jednostek organizacyjnych.

Zbiorcza informacja o pracach realizowanych w 2021 r:

Liczba prac dyplomowych: 32 (16 prac z roku akademickiego 2020/21 i 16 prac z roku

akademickiego 2021/22)

Wspbtpracujgce uczelnie: Akademia Gorniczo-Hutnicza, Uniwersytet JagielloAski, Politechnika

Wroctawska, Politechnika Warszawska, Politechnika Krakowska,

Dyscypliny naukowe: informatyka techniczna i telekomunikacja;

Przyktady prac magisterskich: Optymalizacja procesu budowania aplikacji w potokach CI/CD;

Poréwnanie jakosci dziatania algorytmdw uczenia maszynowego stuzacych do wykrywania

nieplanowanych przerw w transmisji radio; Detekcja wielu uzytkownikéw w kanale RACH technologii

5G; Architektura i wydajnosc biblioteki do testow systemowych stacji bazowej 5G; Wyszukiwanie

podobiefstw semantycznych formularzy zgtoszenia btedow testowania programow.

Wspotpraca dotyczaca projektow naukowo-wdroZeniowych z Politechnika Wroctawska, Kierunkiem Zaufane

Systemy Sztucznej Inteligengi
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Projekty naukowo-wdrozeniowe realizowane byty w ramach specjalistycznych studiéw z zakresu sztucznej
inteligencji i nowych technologii, realizowanych przez Politechnike Wroctawska, Wydziat informatyki i
Telekomunikacji, w ramach Akademii Innowacyjnych Zastosowan Cyfrowych, czyli Al Tech?'. Spotka byta
pomystodawcg i rozpoczeta wspdtprace nad 3 projektami, realizowanymi facznie przez 9 studentéw w
zakresie:

«  Opracowania algorytmdw Al do komunikacji w warstwie fizycznej 6G (2 projekty),

«  Opracowania algorytméw Al do wykrywania anomalii w dziennikach audytu prywatnej chmury

telekomunikacyjnej (1 grupa).

W ramach projektéw Studenci majg okazje wspbtpracowac z Swiatowymi ekspertami Nokia, z duzym

doswiadczeniem akademickim i naukowym, zatrudnionymi w ramach struktur badawczych spotki.

IIl. PRZEDSIEWZIECIA ZWIAZANE 7 L ABORATORIAMI BADAWCZYMI
Spotka wspbttworzy z Uczelniami telekomunikacyjne laboratoria, majace przeznaczenie dydaktyczno-
badawcze. W zwiazku z tg wspotpraca, Spotka przekazuje uczelniom sprzet telekomunikacyjny, sieciowy i
komputerowy wraz z odpowiednim oprogramowaniem, na bazie ktérego mozna tworzyC stanowiska
badawcze o charakterze testowym. W laboratoriach tych sg prowadzone zajecia praktyczne, projekty
zespofowe, jak roéwniez kota naukowe moga rozwijaé swoje zainteresowania. Zbiorcza informacja o
laboratoriach funkcjonujacych w 2021 r. (wiekszos¢ z nich zatozono w latach 2015-2020):
e Rodzaje laboratoriow:
o stanowiska laboratoryjne dot. stacji bazowych LTE i/lub 5G
o naukowo-demonstracyjne sieci LTE
o laboratorium wspbtczesnych systemow transportowych DWDM i OTN
e Liczba wspdlnych laboratoriow: 8
e Wspodtpracujace uczelnie: Akademia Gorniczo-Hutnicza, Politechnika Slaska, Politechnika Krakowska,
Politechnika Warszawska, Politechnika Wroctawska, Wojskowa Akademia Techniczna, uczelnia

prywatna

IIl. STRATEGICZNE PRZEDSIEWZIECIA DOT. KSZTAL TOWANIA PROGRAMU NAUCZANIA
Od lat Spdtka podejmuje sie inicjatyw majacych na celu wptywanie i wzbogacanie programéw nauczania
oferowanych przez poszczegblne osrodki akademickie, w sktad ktorych wchodza:

e Uczestnictwo w charakterze cztonka w organach doradczych uniwersytetéw lub ich jednostek
organizacyjnych (tj. rady interesariuszy zewnetrznych, rady biznesu, rady spoteczne, rady
pracodawcow, konwenty honorowe). Spotka jest cztonkiem organdw tego typu na nastepujacych
uczelniach: Akademia Gorniczo-Hutnicza, Politechnika Krakowska, Politechnika Wroctawska,
Uniwersytet Jagiellonski, Uniwersytet Wroctawski, WSB we Wroctawiu.

e Dyrektor Centrum Technologiczne firmy Nokia we Wroctawiu, pan Taras Lukaniuk, w 2021 r. zostat

nominowany na cztonka rady uczelni przy Politechnice Wroctawskiej®.

2! Wiecej informacji o AI-TECH: https://www.gov.pl/web/govtech/rusza-ai-tech
22 https://pwr.edu.pl/uczelnia/informacje-ogolne/wladze/rada-uczelni
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NSN oraz utworzony 15 wrzednia 2021 r. Wydziat Informatyki i Telekomunikacji Politechniki
Wroctawskie] potwierdzity wole pogtebienia wspotpracy w obszarze badawczym, edukacyjnym i
kadrowym na podstawie Ramowej Umowy o Wspotpracy zawartej przez Strony w dniu 12 grudnia
2007 roku we Wroctawiu (zwanej dalej ,Umowa Ramowa”), a NSN zostat nadany tytut Partnera
Strategicznego Wydziatu Informatyki i Telekomunikacji Politechniki Wroctawskiej.

Wspbttworzenie  kierunkow — studiéw i ich  poszczegdlnych  specjalnosci  oraz  studiow
podyplomowych, przyktady:

o WSB w Bydgoszczy we wspotpracy ze Spotkg utworzyta autorski program studiow
podyplomowych, skierowany do kobiet, ktore chcg wejsé na Sciezke kariery w IT#

o WSB we Wroctawiu we wspotpracy ze Spotka utworzyta na kierunku informatyka autorska
Sciezke ksztatcenia (specjalnosé) dotyczaca inzynierii i testowania oprogramowania
teleinformatycznych systemdw mobilnych

Opiniowanie programdw nauczania, zakresu merytorycznego nowych kurséw i programow
dydaktycznych, przyktad: opiniowanie kierunku ,Inteligenta Elektronika” na Wydziale Elektroniki
Mikrosystemow i Fotoniki Politechniki Wroctawskiej; opiniowanie przy powotywaniu nowego
kierunku ,Elektronika i Systemy Komputerowe”, Wydziat Elektroniki, Automatyk i Informatyki na
Politechnice Opolskiej.

Organizowanie konkursow programistycznych dla studentéw, zachecajacych do zgtebiania
tajnikbw programowania tak, aby moc zweryfikowal swojg biegtos¢ w temacie poprzez
wspotzawodnictwo z innymi studentami i kontakty z mentorami, np. Nokiathon®* w Bydgoszczy.

Uczestnictwo i wspottworzenie branzowych konferencji, w tym konferencji wspierajacych

europejskg polityke rownosci szans, np. Kobiety IT® w Bydgoszczy

IV. PRZEDSIEWZIECIA ZWIAZANE Z KSZTAFCENIEM (DYDAKTYKA)
Spotka wspiera i zacheca pracownikow do dzielenia sie wiedza ze studentami oraz wymiany wiedzy ze

Srodowiskiem akademickim i ekosystemem. W zwigzku z szerokim zakresem prac badawczo-rozwojowych

prowadzonych w oddziatach spotki, pracownicy sg ekspertami wyktadajacymi na wydziatach / katedrach

fizyki, matematyki, informatyki, elektroniki i telekomunikacji. Pomimo globalnej pandemii i zwigzanej z nig

zmiang trybu nauczania, Spotka kontynuowata wspoétprace dydaktyczng i prowadzita wyktady w formie

zdalnej. Przyktady aktywnosci (w wiekszos¢ przedmioty prowadzone od kilku lat):

NAZWA UCZELNI CHARAKTER WSPOEPRACY GODZ.
Akademia  Gorniczo- | Wspdtprowadzenie przedmiotu ,Nowoczesne Technologie Komérkowe - | 24h
Hutnicza w Krakowie LTE” w formie ¢wiczen, w laboratorium LTE ufundowanym przez Nokia
Politechnika Krakowska | Prowadzenie przedmiotu obieralnego ,Systemy telekomunikacji ruchomej | 28h
4G i dalsze kierunki rozwoju”
23 Strona internetowa: https://www.wsb.pl/bydgoszcz/studia-i-szkolenia/studia-
podyplomowe/kierunki/studia-informatyczne
24 https://nokiabydgoszcz.pl/careers/nokiathon
25 https://kobietyit.pl/
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Prowadzenie przedmiotu obieralnego ,Projektowaniu ztozonych systemow

telekomunikacyjnych”

56h

Politechnika

Slaska

Wspotprowadzenie  przedmiotu ,Sieci LTE i LTE Advanced” i

przeprowadzenie ¢wiczen w laboratorium LTE ufundowanym przez Nokia

5h

Politechnika

Wroctawska

Prowadzenie przedmiotu obieralnego ,Wprowadzenie do systemow
telekomunikacji mobilnej 5G”

30h

Prowadzenie przedmiotu obieralnego ,Praktyczne Aspekty Rozwoju
Oprogramowania”

60h

Prowadzenie przedmiotu obieralnego ,Praktyczne Aspekty Wytwarzania
Oprogramowania”

60h

Prowadzenie  projektéw  studenckich w  ramach  przedmiotu
,Lrogramowanie Obiektowe” dla kierunku Cyberbezpieczehstwo

30h

Goscinne wyktady dotyczace Cyberbezpieczefstwa

6h

Bycie pomystodawcom i prowadzenie zespotowych projektéw studenckich
Innovative Projects*

nd

Uniwersytet
M. Kopernika w Toruniu

opiekun z Nokii zajmujgcy sie grupa studentéw - przedmiot

programowanie zespotowe

nd

Politechnika Bydgoska

kurs ,Nokia Scalable IP Networks”, nalezacy do rodziny SRC, kohczacy sie
egzaminem i certyfikatemn Nokia Routing Specialist | (NRSI), Nokia dostarcza
obrazy i licencje wirtualnych routeréw, z ktérych zbudowane jest

Srodowisko szkoleniowe wykorzystywane w powyzszym programie

30h

Naukowcy uniwersytetu ksztatcg sie w zakresie prowadzenia kursu Nokii
,Nuage Networks Virtualized Network Services (VNS) Fundamentals”, z
rodziny Nuage Networks VCP, konczacy sie egzaminem i certyfikatem NNP-
SDWAN". Nokia dostarcza obrazy i licencje w ramach infrastruktury
szkoleniowej. Nokia wyszkolita i certyfikowata wyktadowcow PBS w zakresie
technologicznym (rzeczonego kursu NRS1), ale tez metodycznym (NTI
training and exam - szkolenie i egzamin dla instruktora/wyktadowcy).
Pierwsza edycja NNP-SDWAN juz za nami. W roku akademickim 2021/22
(pazdziernik) startuje samo szkolenie Nuage, réwnolegle do NRS1. Na
poczatek postuzymy sie Srodowiskiem/infrastruktura w  Kanadzie.
Docelowo przypuszczalnie przejdziemy do modelu podobnego jak w
przypadku NRS1, w ktérym my dostarczamy software a érodowisko jest
postawione na maszynach PBS.

nd

Uniwersytet Wroctawski

Prowadzenie przedmiotu obieralnego ,Praktyczne Aspekty Rozwoju
Oprogramowania”

30h

Warszawa, dnia 9 grudnia 2022 roku
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Prowadzenie przedmiotu obieralnego ,Modern digital

receiver technic”

8h

Bycie pomystodawcom i prowadzenie zespotowych projektéw studenckich

Innovative Projects*

nd

WSB w Bydgoszczy

Studia informatyczne przy wspotpracy z firma Nokia oddziat w Bydgoszczy
to elitarny w skali regionu, a nawet kraju kierunek studiéw dla kobiet. W ten
sposob chcemy zacheci¢ kobiety do zbudowania swojej Sciezki kariery w
branzy IT.

Dzieki autorskiemu programowi studiéw, ktory zostat opracowany przez
pracownikow Nokii skupimy sie na niezbednych elementach, ktére pomoga

zdoby¢ odpowiednie kwalifikacje potrzebne na rynku pracy.

172h

WSB we Wroctawiu

Prowadzenie przedmiotu obieralnego , Testowanie oprogramowania”

12h

Wsparcie mentorskie i merytoryczne zawigzywanego informatycznego kota
naukowego WSB tworzonego przez studentow studiow inzynierskich. Koto
jest w trakcie formowania sie i swoich zainteresowan. Pracownicy Spotki
wygtosili kilka goscinnych wyktadow dotyczacych transmisji danych i

systemow sieciowych.

nd

* Inicjatywa Innovative Projects - Program wspotpracy ekspertow Nokia ze studentami w formie

projektowe]. Eksperci Nokia na poczatku kazdego semestru akademickiego proponujg spotecznosci

studenckiej tematy projektoéw studenckich, do realizacji pod okiem mentorow z firmy. Projekty maja

charakter edukacyjny dla studentow i poza konkretnymi technologiami, ucza ich zwinnego podejscia do

zarzadzania pracg projektowg (w projektach stosowane jest podejscie Scrum). Tematyka projektow

zwigzana jest z réznymi aspektami zwigzanymi z pracami badawczo-rozwojowymi spotki. W 2021 r. odbyta

sie 18 edycja programu na Uniwersytecie Wroctawskim i Politechnice Wroctawskiej. Ze wzgledu na

ograniczenia zwigzane z pandemia, znaczaco zmniejszono liczbe prowadzonych projektow, podsumowanie:

- 4 projekty zostaty zrealizowane

- 16 studentéw brato udziat w programie

- 5 ekspertéw Nokia prowadzito projekty

- letnia edycja programu prowadzona w wiekszosci w ramach Konferencji Projektéw Zespotowych

Politechniki Wroctawskiej

5. Granty na dziatalnos¢ B+R w roku 2021

W roku 2021 Spotka zakonczyta prace rozwojowe w zakresie projektu 4G/5G Interworking nr POIR.01.01.01-

00-1282/19-00. ,,Opracowanie innowacyjnego i hybrydowego rozwigzania dla sieci mobilnej LTE i 5G" w

ramach Dziatania 1.1.7 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020 wspotfinansowanego ze

Srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

Warszawa, dnia 9 grudnia 2022 roku
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Celem projektu byto wprowadzenie innowacyjnego w skali Polski i Swiata rozwigzania hybrydowego
umozliwiajagcego wdrozenie technologii 5G przy uzyciu istniejace] infrastruktury LTE. Byta to odpowiedZ na
istotne wyzwania rynku telekomunikacyjnego w zakresie zwiekszenia skali wdrozenia sieci 5G przy
jednoczesnym zmniejszeniu kosztéw implementacji, maksymalizacji wykorzystania posiadanych zasobow i
osiggnieciu pozytywnego wptywu na srodowisko. Opracowane rozwigzanie dzieki integracji i wzajemnym
uzupetnianiu sie sieci SingleRAN i 5G, charakteryzuje sie uniwersalnoscig (mozliwe do wykorzystania dla
wszystkich czestotliwosci sieci), pozwala na maksymalne wykorzystanie obecnych zasobdw sieciowych i
przyczynia sie do zmniejszenia energochtonnosci i materiatochtonnosci. Opracowana technologia
skierowana jest do najwiekszych operatoréw sieci komorkowych w Polsce i na Swiecie, a jej wdrozenie
nastapi nie pdzniej niz 3 lata od zakonhczenia projektu.

Wartos¢ projektu: 35 272 008,27 PLN

Udziat Unii Europejskiej: 15 962 182,87 PLN

Projekt realizowano w okresie od 1.01.2020 do 31.12.2021.

Obszary projektu: 5G non-standalone, LTE, hybrydowe rozwigzanie, 5G Interworking, 5G NSA Option 3

W dniu 29.03.2021 r. zostata podpisana umowa o dofinansowanie projektu nr POIR.01.01.01-00-1329/20 pt.
,Opracowanie pierwszego na Swiecie systemu wspierajgcego zarzadzanie siecig telekomunikacyjng -
realizujacego automatyczng analize zréznicowanych danych z sieci i klastrowanie BTS w celu zwiekszenia
efektywnosci ustug NSN zwigzanych z rekomendacjs wdrozenia funkcjonalnosci umozZliwiajgcych
maksymalizacje efektywnosci wykorzystania zasobdw sieciowych”.

Projekt polega na opracowaniu innowacyjnego w skali Swiata systemu wspierajgcego zarzadzanie siecig
telekomunikacyjna, umoZzliwiajgcego grupowanie (klastrowanie) stacji bazowych (BTS) m.in. o podobnym
profilu konfiguracyjno-wydajnosciowym. W efekcie system przyczyni sie do zwiekszenia efektywnosci
Swiadczonych przez NSN ustug zwigzanych z rekomendowaniem wdrozenia funkcjonalnosci
umozliwiajacych  maksymalizacje  efektywnosci  wykorzystania  zasobow  sieciowych.  Zagadnienia
przewidziane do opracowania obejmujg prace B+R w zakresie m.in.:

(1) dokonania eksploracji danych CM (Configuration Management), PM (Performance Management) oraz
innych,

(2) stworzenia Srodowiska dla zadah analitycznych wykorzystujacych zwigzki pomiedzy danymi CM, PM oraz
innymi,

(3) opracowania modelu rekonstruujgcego ztozone zwigzki pomiedzy konfiguracja i wydajnoscig sieci
komaérkowej w ramach statystycznego i inteligentnego taczenia danych wielowymiarowych,

(4) opracowania metodologii klastrowania BTS na potrzeby wspierania decyzji nt sposobu wdrazania
nowych funkcjonalnosci w sieci komorkowej

(5) dokonania integracji systemu.
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W 3 i 4 etapie czes¢ zadan zostanie zlecona i wykonana we wspotpracy z podwykonawcami specjalizujgcymi
sie w analityce danych i budowie modeli oraz ze specjalistami z branzy telekomunikacyjnej. Opracowanie
innowacyjnego rozwigzania i jego wdrozenie bedzie podstawg do udoskonalenia procesu analizy jakosci
dziatania sieci telekomunikacyjnych i zwiekszenia efektywnosci wykorzystania zasobéw sieciowych. Wyniki
prac B+R zostang wdrozone do wtasnej dziatalnosci w RP w ciggu 3 lat od zakohczenia projektu. Osiggniecie
celow bedzie mozliwe dzieki doswiadczeniu NSN w B+R, zaangazowaniu wyspecjalizowanej kadry B+R,
znajomosci rynku i posiadaniu odpowiednich zasobéw technicznych. Projekt bedzie realizowany od
01.02.2021 do 31.07.2023.

Wartos¢ projektu: 20 621 975,47 PLN
Udziat Unii Europejskiej: 10 349 546,70 PLN

W dniu 28.09.2021r. zostata podpisania umowa o dofinansowanie projektu nr POIR.01.01.01-00-0008/21
pt. ,Opracowanie innowacyjnych na skale Swiatowg funkcjonalnosci sieci 5G poprzez realizacje prac B+R,
pozwalajgcych na stworzenie algorytmdw do formowania wigzki w Srodowisku rzeczywistym o
roznorodnych charakterystykach oraz wykorzystania takich wiazek w ztozonych algorytmach stosowanych
do rozdziatu zasobdw radiowych w czasie rzeczywistym”.

Projekt bedzie polegat na wprowadzeniu innowacyjnego w skali Polski i Swiata rozwigzania algorytmicznego
i obliczeniowego o odpowiednio niskiej ztozonosci, ktére w czasie rzeczywistym bedzie zarzadzac
formowaniem wiazki (5G Beamforming) i ich wykorzystaniem przez terminale odbiorcze w roznych
warunkach srodowiskowych. Jest to odpowiedZ na wyzwania stawiane przed rynkiem telekomunikacyjnym
w zakresie wdrozenia sieci 5G, ktéra jest odpowiedzig na zwiekszajaca sie liczbe terminali odbiorczych,
potagczen oraz wymogdw finalnych uzytkownikéw co do jakosci, szybkosci i przepustowosci potaczen.
Rozwigzanie charakteryzujgce sie innowacyjnymi funkcjonalnosciami skierowane bedzie do najwiekszych
operatoréw sieci komorkowych w Polsce i na Swiecie, a jego wdrozenie nastgpi nie pdzniej niz 3 lata od
zakofnczenia projektu. Przeprowadzenie kompleksowych prac badawczo-rozwojowych jest konsekwencjg
zidentyfikowanych potrzeb rynkowych. Prace B+R obejma badania przemystowe, w trakcie ktérych zostanie
pozyskana nowa wiedza w zakresie opracowania architektury dla procesu formowania i sterowania wigzki w
systemie 5G i zweryfikowanie komponentow lub podstawowych podsystemadw technologii. W zakresie prac
rozwojowych zostang opracowane innowacyjne funkcjonalnosci oraz ich integracja (end-to-end) w jedno
rozwigzanie na poziomie oprogramowania oraz sprzetu. Opracowanie innowacyjnego produktu bedzie
mozliwe dzieki bogatemu doswiadczeniu NSN, zaangazowaniu wyspecjalizowanej kadry B+R, doskonatej
znajomosci rynku i posiadaniu niezbednych zasobow technicznych. Projekt realizowany bedzie w okresie
od 01.04.2021 r. do 31.05.2023 r.

Wartos¢ projektu: 28 454 131,87 PLN
Udziat Unii Europejskiej: 12 339 221,76 PLN
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W dniu 22.09.2021 r. zostata podpisana Umowa o dofinansowanie nr POIR.01.01.01-00-0051/21-00
pomiedzy Narodowym Centrum Badaf i Rozwoju a Nokia Solutions and Networks Sp. z 0.0. na realizacje
projektu pt. ,Opracowanie innowacyjnego, elastycznego i zautomatyzowanego procesu przygotowania
nowych aplikacji dla operatoréw telekomunikacyjnych, poprzez stworzenie zunifikowanej platformy CSFP
do tworzenia aplikacji kontenerowych dla produktéw NSN, umozliwiajgcej wdrazanie ustug w Srodowiskach
chmury prywatnej, publicznej i hybrydowe] oraz w modelu SaaS.”

Przedmiotem projektu bedzie opracowanie innowacyjnego, elastycznego i zautomatyzowanego procesu
przygotowania i dostarczania nowych aplikacji dla operatorow telekomunikacyjnych, poprzez stworzenie
zunifikowane] platformy CSFP do tworzenia aplikacji kontenerowych dla produktéw NSN, umozZliwiajace)

wdrazanie ustug w srodowiskach chmury prywatnej, publicznej i hybrydowej oraz w modelu SaaS.

Osiggniecie celdw bedzie mozliwe dzieki realizacji prac rozwojowych pogrupowanych w 3 etapy:

e Utworzenie platformy CSFP,

e Optymalizacja procesu zamawiania i udostepniania ustugi, a takze automatyzacja zamowien,

e Zapewnienie skalowalnosci i wysokiej niezawodnosci platformy CSFP.
Rezultat projektu bedzie stanowit innowacje procesowa co najmniej w skali polskiego rynku, pozwalajaca na
optymalizacje kosztoéw przygotowania przez produkty NSN érodowiska, konfiguracji i instalacji oraz
zapewnienie serwisow platformowych. Dodatkowo pomoze skrécié czas potrzebny do tworzenia nowych
aplikacji jako ustug dzieki udostepnieniu samoobstugowych portali klienta oraz aplikacji na Zzadanie za

posrednictwem powigzanych mikroustug SaaS.

Rozwigzanie bedzie posiadato przewage m.in. w obszarach:
e Ujednoalicenia instalacji i oprogramowania OAM platformy CSFP na réznych typach infrastruktury,
e Skrocenia czasu dostepnosci aplikacji Nokii dla klientéw kohcowych w formie Saas,
e  Efektywnego wykorzystania wspolnych komponentow warstwy PaaS w wielu produktach,
e Skrocenia czasu potrzebnego na konfiguracje i uruchomienie aplikacji z uwagi na wykorzystanie
serwisow PaaS dziatajacych w trybie wielodostepowosdi,
e Mozliwosci potaczenia roznych klastrow Kubernetes(Multi-Cluster,Multi-Cloud).
e Automatycznego dostosowywania ustug platformy do zmieniajacego sie obcigzenia.
Docelowym odbiorca jest firma NSN, gdzie nastapi wdrozenie (innowacja procesowa) - z opracowanego
rozwigzania beda korzystaty zespoty B+R. Posrednimi odbiorcami bedg réwniez klienci Nokii, jakimi sa

operatorzy telekomunikacyjni i ich uzytkownicy.
Opracowanie innowacyjnego produktu bedzie mozliwe dzieki bogatemu doswiadczeniu  NSN,
zaangazowaniu wyspecjalizowanej kadry B+R, doskonatej znajomosci rynku i posiadaniu niezbednych

zasobow technicznych.

Projekt realizowany bedzie w okresie od 01.04.2021 do 31.12.2023.
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Wartos¢ projektu: 12 324 444,39 PLN
Udziat Unii Europejskiej: 4 929 777,99 PLN

Dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa, zatrudnienie

Zatrudnienie (peine etaty) 2019 2020 2021
Centrum Technologiczne Krakow 754 907 1107
Centrum Technologiczne Wroclaw 3400 3682 4 064
Centrum Technologiczne Bydgoszcz 161 161 160

CT RAZEM 4315 4750 5331
Przychody 7 ustug CBR [tys. PLN] 2019 2020 2021
Przychody CBR 1 050 698 1153139 1373 804
Przychody CBR jako % sprzedazy 49% 54% 54%
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Zdarzenia wptywajace na dziatalnos¢ Spotki, jakie wystapity po zakofczeniu roku obrotowego.

Projekt GSMR

Spotka podpisata dwie umowy z Herkules Infrastruktura Sp. z 0.0, ktérych celem jest wsparcie
organizacyjne oraz finansowe dla Herkules Infrastruktura zmierzajace do poprawy tempa realizacji celow
kontraktowych. W sprawie pozwu ztozonego przez Herkules Infrastruktura przeciwko Spotce nie zaszty
zadne zmiany. Pierwsza rozprawa jest spodziewana w Q4 2022 roku. Powddztwo to dotyczy nienalezytego
zdaniem powoda wykonania umowy konsorcjum w zakresie przytaczy elektrycznych oraz wysokosci wiez.
W ocenie zarzadu Spotki powddztwo jest pozbawione podstaw. Dlatego Spotka nie zawigzata rezerwy w
tym zakresie. Niezaleznie od tej sprawy Zarzad Herkules Infrastruktura Sp. Z 0.0. ztozyt wniosek o otwarcie
postepowania sanacyjnego oraz wniosek o ogtoszenie upadtosci. Informacja ta zostata opublikowania 29
wrzesnia o godzinie 17.36. Nokia analizuje obecnie sytuacje oraz mozliwe dalsze implikacje tego zdarzenia.
Czekamy rowniez na decyzje sadu czy postepowanie sanacyjne zostanie rzeczywiscie rozpoczete.

Op&znienie aukgji 5G

Zapowiadana na rok 2021 aukcja czestotliwosci 5G opdznita sie co wptynie na rozwdj rynku telefonii
bezprzewodowej w Polsce. Ma to negatywny wptyw na rynek na ktérym dziata Spotka gdyz przedtuzajaca
sie niepewnos¢ co do aukcji dodatkowych czestotliwosci wptywa na decyzje inwestycyjne naszych klientéw.

Sprawy sporne

Nokia otrzymata pozew od Premium Construction (20.01.2022). Wartos¢: 3,6M PLN, Powdd: Premium
Construction Sp. z 0.0. ("PC") - podwykonawca Nokii. Pozwani: Nokia Poland wspdlnie z PKP PLK. Sprawa
dotyczy potracen z faktur PC dokonanych przez Nokie wynikajacych z koniecznosci zastosowania wykonania
zastepczego. Po dokonaniu analizy prawnej pozwu Zarzad ocenit pozew za pozbawiony podstaw. Dlatego
nie zostata utworzona rezerwa z tego tytutu. Nokia otrzymata pozew od spotki Fonon Sp. z 0.0. (05.04.2022)
na kwote 1.7M PLN. Sprawa dotyczy rzekomych opdznieh w aktualizacji RCO co miatoby skutkowac
op6znieniami w ptatnosciach od PKP PLK dla Fonon Sp. z 0.0. W ocenie Spdtki pozew jest pozbawiony
podstaw dlatego nie zostata utworzona rezerwa z tego tytutu

Wojna w Ukrainie

W wyniku agresji Federacji Rosyjskiej na Ukraine, a w nastepstwie tego natozenia sankcji gospodarczych na
Federacje Rosyjska, nastapito pogorszenie sytuacji gospodarczej zardwno w Europie jak i na Swiecie. Spotka
nie prowadzi dziatalnosci handlowej w krajach zaangazowanych w wojne dlatego Spotka nie przewiduje
zadnych bezposrednich negatywnych konsekwencji zwigzanych z toczaca sie wojna. Niemniej pogorszenie
ogblnej sytuacji gospodarczej objawiajace sie wysoka inflacjg, bardzo duzym wzrostem kosztu paliw a w
konsekwencji kosztow transportu, zaburzenia w tafcuchach dostaw oraz ograniczenia w dostepnosci
komponentéw elektronicznych moze negatywnie wptywac na realizacje projektéw zaréwno pod katem ich
rentownosci jak i czasu realizacji. Moze to w przysztosci prowadzic do zmian w wycenie rentownosci
projektow. Ze wzgledu na fakt, ze wiekszos¢ ryzyk prowadzenia dziatalnosci gospodarczej przejmuje Grupa
NSN bedzie to kompensowane przez mechanizmy wynikajace z polityki cen transferowych obowigzujace w
Grupie NSN. Na obecnym etapie rozwoju sytuacji, Spotka nie jest w stanie przewidzie€ czy i w jakim zakresie
pogorszenie sytuacji gospodarczej mogtoby wptynac na wycene aktywow lub pasywow Spotki. Spotka nie
widzi zagrozenia kontynuowania dziatalnosci w ciggu 12 miesiecy od daty sprawozdania
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Inflacja

Rok 2022 zapisze sie w historii jako rok niezwykle wysokiej inflacji zaréwno w Polsce jak i na Swiecie.
Niezaleznie od Zrodet historycznie wysoka inflacja jest faktem i wptywa destrukcyjnie na gospodarke w tym
na realizacje projektow infrastrukturalnych w Polsce. Szczegblnie zagrozone sg projekty publiczne gdzie
renegocjowanie ceny jest bardzo trudne. Przy gwattownie rosnacych kosztach i statej cenie sprzedazy
kontrakty tracg rentownos¢. Nie mozna wykluczyé¢, ze wiasnie hiperinflacja na cenach stali oraz betonu
staty za decyzjg naszego partnera w konsorcjum o ztozeniu wniosku o postepowanie sanacyjne oraz o
upadfosc. Ceny komponentéw elektronicznych takze gwattownie rosna co powoduje postepujacg erozje
marz. Sytuacja makroekonomiczna powoduje takze ograniczong dostepnos¢ wielu produktow w tym
komponentéw elektronicznych. Ma to wptyw na czas realizacji projektow. Wysoka inflacja ma réwniez wptyw
na rosngce oczekiwania ptacowe co wptywa bardzo niekorzystnie na prowadzenie dziatalnosci
gospodarcze).

Utrzymujaca sie wysoka inflacja rodzi potrzebe wprowadzania do kontraktow klauzul inflacyjnych.

Dalsze opdznienia funduszy KPO

Srodki z KPO majg by¢ przeznaczone miedzy innymi na rozwdj infrastruktury telekomunikacyjnej.
Opo&Znienia w przyznaniu tych Srodkow stanowig istotne ograniczenie w finansowaniu rynku
teleinformatycznego.
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Ocena aktualnej sytuaciji finansowej

Przychody oraz wynik na dziatalnosci gospodarczej

W roku 2021 sprzedaz wzrosta 0 18% co w gtéwnej mierze wynika z wzrostu przychodoéw z dziatalnosci B+R.

Nokia Solutions and Networks Sp. Z o.o.

2021 2020 2019
tys. zl tys. zl tys. zl
Przychody netto ze sprzedazy i zroéwnane z
nimi, w tym: 2,538,577 2,144,450 2,151,276
- od jednostek powigzanych 1,720,713 1,554,539 1,456,999
Przychody netto ze sprzedazy ustug
Przychody netto ze sprzedazy produktow 2.470.972 1.953.197 1.932.877
Przychody netto ze sprzedazy towardw i
materiatow 67,605 191,253 218,399
Zysk/(Strata) z dzialalno$ci operacyjnej 108.930 167.694 103.069
Zysk/(Strata) brutto 105,469 166,150 103,415
Zysk/(Strata) netto 139,392 173,331 100,224
Marza zysku operacyjnego 4.29% 7.82% 4.79%
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Majgtek

Pomimo spowolnienia gospodarczego, w trakcie catego roku obrotowego 2021 Spétka kontynuowata

inwestycje w laboratoria badawcze oraz nowe biura niezbedne do rozwoju prac badawczo-rozwojowych w

Centrach Technologicznych. Zawarte kontrakty weszty w faze realizacji co podniosto skale obrotow ale takze

majatku obrotowego.

Nokia Solutions and Networks Sp. Z o.o. 31/12/2021 31/12/2020 31/12/2019
tys. zk tys. zl tys. zl
AKTYWA
Aktywa trwale 466,034.00 419,355.00 392,949.00
WartoS$ci niematerialne i prawne 2.720.00 3.452.00 1.079.00
Rzeczowe aktywa trwale 354,329.00 341,245.00 333,895.00
Dlugoterminowe rozliczenia mi¢dzyokresowe 108.985.00 74.658.00 57.975.00
Aktywa obrotowe 1,309,133.00 1,085,648.00 870,692.00
Zapasy 174,526.00 222,750.00 122,248.00
Naleznosci krotkoterminowe 976.278.00 685.624.00 626.434.00
Inwestycje krétkoterminowe 157,324.00 174,965.00 119,567.00
Krotkoterminowe rozliczenia miedzyokresowe 1.005.00 2.309.00 2.443.00
Aktywa razem 1,775,167.00 1,505,003.00 1,263,641.00

Informacje na temat ryzyka finansowega:

Dziatalnos¢ prowadzona przez Spotke naraza jg na rozne zagrozenia finansowe: ryzyko rynkowe (w tym

ryzyko walutowe), ryzyko kredytowe oraz ryzyko utraty ptynnosci. Ogélny program Spotki zarzadzania

ryzykiem stara sie minimalizowac potencjalne niekorzystne wptywy na wyniki finansowe Spotki.

Ryzyko kredytowe - naleznosci handlowe pochodza w duzej czesci od trzech gtownych odbiorcow.
Spotka ogranicza to ryzyko dzieki efektywnym procedurom zarzadzania ryzykiem kredytowym oraz
poprzez biezace monitorowanie stanu naleznosci. Wszelkie problemy z ptynnoscia moga byc
zabezpieczone przez krotkookresowe kredytowanie przez Grupe NSN, jednak w praktyce taka potrzeba
praktycznie nie wystepuje z uwagi na udziat Spotki w systemie Cash Pooling.

Ryzyko kursowe - spotka ponosi ryzyko kursowe zwigzane z zakupami i ze sprzedaza, ktérych wartosé
jest denominowana w walutach innych niz waluta funkcjonalna spotki. W konsekwencji ryzyko walutowe
ponoszone przez Nokia Solutions and Networks Sp. z 0.0. uzaleznione jest od wahah pomiedzy kursem
stosowanym w rozliczeniach nettingowych z dostawca a kursem z dnia ptatnosci (ewentualnie kursem
statym stosowanym w rozliczeniach z klientem ostatecznym). Wiekszos¢ zakupywanych towardw
pochodzi od spotek grupy NSN. Ceny zakupu ustalane sg zwykle w EUR. Grupa zapewnia jednak korekte
cen zakupu do poziomu zapewniajgcego zyskownos¢ transakcji na rynku lokalnym. Zyskownosé
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transakcji nie jest mierzona na poziomie jednostkowym, a na poziomie zyskownosci grup transakcji i
na poziomie catej spotki.

e Ryzyko utraty ptynnosci - Spotka ma wystarczajacg ilos¢ Srodkéw pienieznych do terminowego
regulowania wszelkich zobowigzah. Udziat w systemie Cash Pooling minimalizuje ryzyko utraty
ptynnosci finansowe]. Zasady funkcjonowania tego systemu reguluje oddzielna umowa.

e /godnie z polityka Grupy Nokia spotki krajowe, w tym takze Nokia Solutions and Networks Sp. z 0.0. nie
korzysta w swojej dziatalnosci z instrumentow finansowych. Wszystkie zwigzane z tym ryzyka ponosi
Grupa Nokia.

Przewidywana sytuacja finansowa

W 2027 roku marza operacyjna zrealizowana przez Nokia Solutions and Networks Sp. z 0.0. wyniosta 4.29%

i byta nizsza niz roku poprzednim.

Rentownos¢ gwarantuje Spofce ustalona przez Grupe Nokia polityka cen transferowych, ktora zalicza Nokia
Solutions and Networks Sp. z 0.0. do dystrybutoréw okreslanych jako ,low risk reseller” (dystrybutor niskiego
ryzyka). W tym modelu wiekszos¢ funkcji oraz ryzyk przejmuje Grupa, w tym ryzyka rynkowe oraz

kontraktowe.

Wiekszos¢ towardw i oprogramowania sprzedawanego na rynku lokalnym pochodzi od spotek powigzanych,
gtéwnie od NSN Oy (NSN Finlandia - siedziba grupy NSN). Zgodnie z obowigzujaca w korporacji polityka cen
transferowych Spotka koryguje koszty transakcji ze spotkami powigzanymi tak, aby zapewni¢ sobie

zyskownos¢ w obrebie poszczegdlnych grup transakdji.

Ponadto, biorac pod uwage zapisy w umowach dotyczacych sprzedazy ustug do jednostek powigzanych,
Spotka miata zagwarantowang marze na poziomie 2% na dystrybucji produktow oraz 6% na Swiadczeniu
ustug B&R.

Zarzad nie widzi istotnych zagrozeh dla utrzymywania przez Spotke dodatniego wyniku finansowego na

poziomie lokalnym, gwarantuja go bowiem regulacje cen transferowych obowigzujgcych w spdtce NSN OY.

Przewidywana ptynnos¢ finansowa Spotki powinna by¢ stabilna réwniez w przysztosci dzieki dziatajgcemu w
Grupie NSN systemowi Cash Pooling. System ten pozwala Spotce pozyskac srodki finansowe na pokrycie

biezgcych zobowigzan.

Przychody oraz wyniki z dziatalnosci gospodarczej prowadzonej z podmiotami niepowigzanymi sg Scisle
zwigzane z kondycja rynku ustug, na ktorym dziata Spotka. Rynek ten okreslony jest w duzej mierze
budzetami inwestycyjnymi operatoréw komaorkowych. W minionym roku ta czes¢ dziatalnosci gospodarczej

prowadzonej przez Spotke zostata dotknieta konsekwencjami pandemii Covid-19.
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Przewidywany rozwdj Spotki

Spétka dostarcza szeroki asortyment technologii dla telekomunikacyjnych sieci mobilnych, jak réwniez
profesjonalne ustugi z zakresu ustug inzynieryjnych, integracji systemow, wdrozeh oraz utrzymania sieci.
Obecnie Spotka jest dostawcy dla trzech z czterech gtéwnych operatoréw telefonii komorkowej w Polsce
oraz szeregu najwiekszych firm prowadzacych swojg dziatalnos¢ na duzych obszarach i/lub z wykorzystanie
infrastruktury sieciowej o roznym charakterze (sieci energetyczne, gazowe, wodne, kolejowe itp.). Spotka
podejmuje wysitki, aby powiekszy¢ sprzedaz do obecnych partneréw oraz rozszerzy¢ istniejacg baze

klientow powiekszajgc swoje udziaty w rynku.

W roku 2021 Spétka kontynuuje realizacje duzych wieloletnich projektow infrastrukturalnych takich jak GSMR
oraz POPC. Spodziewamy sie dalszej rozbudowy systemow naszych klientow, w ktérych NSN Sp. Z 0.0. jest
znaczacym badZ wiodacym dostawcg w tym systemodw RAN dla Polkomtel, Orange, T-Mobile, systemow
sieci rdzeniowych oraz transmisyjnych dla szerokiej grupy odbiorcow. Znaczacym elementem rozwoju rynku
bedzie przeprowadzenie aukcji na czestotliwosci w pasmie 3.8 GHz na ktérym bedzie budowany system

5G. Nokia planuje uzyskanie znaczacego udziatu w tym nowym obszarze rynku.

W roku 2022 Spotka przewiduje dalszy wzrost naktadéw inwestycyjnych na rozwdj placowek badawczo-
rozwojowych Spotki, potaczony ze zwiekszeniem zatrudnienia w Polsce. Spétka w dalszym ciggu bedzie
ubiegac sie o kolejne granty - zaréwno krajowe, jak i europejskie - na wsparcie rozwoju swoich placowek i
ich dziatalnosci innowacyjnej w obszarze technologii teleinformatycznych, co pozytywnie przyczynia sie do

rozwoju gospodarki lokalnej.

Pracownicy

Na dzief 31 grudnia 2021 roku Nokia w Polsce zajmowata pierwsze miejsce w Europie pod wzgledem liczby
zatrudnionych pracownikéw. Strategiczne znaczenie Polski w Grupie Nokia wynika miedzy innymi z wysokich

kwalifikacji polskich pracownikéw oraz konkurencyjnych kosztéw zatrudnienia.

Spotka na koniec 2021 roku zatrudniata osoby niezbedne do biezacego funkcjonowania Spotki.

Zatrudnienie (petne etaty™) 2019 2020 2021
na dzien 31 grudnia 6 209 6 678 6 955

*/w tym umowy cywilno-prawne

Udziaty

W roku 2021 Spétka nie dokonata zmian w kapitale udziatowym.

Zarzad
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W roku obrotowym, zakonczonym 31.12.2021 r. i do dnia podpisania sprawozdania finansowego cztonkami

Zarzadu Spotki byli:

Osoba

Funkcja w organie

Okres sprawowania funkcji

Piotr Kaczmarek

Prezes Zarzadu

od 25.10.2012 r.

Pawet Bien Cztonek Zarzadu od 25.10.2012 r.
Katarzyna Jadwiga Bronisz Cztonek Zarzadu 0d 16.07.2012 .
Jakub Kotpa Cztonek Zarzadu 0d 26.08.2013 r.

Pozostate informacje, ktére powinny by¢ zawarte w Sprawozdaniu Zarzadu z dziatalnosci zgodnie z art.49

Ustawy o rachunkowosci, nie maja zastosowania w przypadku Spotki.

Signed by /
Podpisano przez:

Pawet Bien
Date / Data:

2022-12-09
11:37

Signed by /
Podpisano przez:

Piotr Michat
Kaczmarek

Date / Data:
2022-12-09 16:36

Signed by /

Jakub Marcin
Kotpa

Date / Data:

Podpisano przez:

2022-12-09 11:40

Signed by /
Podpisano przez:

Katarzyna
Jadwiga Bronisz

Date / Data:
2022-12-09 12:00
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