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procura, os retalhistas, fabricantes e prestadores de servicos logisticos enfrentam trés

Com a atual urbanizacao global e uma notavel tendéncia para o consumismo e a

desafios importantes para garantir uma distribuicao eficiente na “tltima milha":
Ciéncias niveis cada vez maiores de densidade e congestao nas cidades, a fragmentacao
ULisboa crescente da procura urbana e as expectativas cada vez maiores dos clientes.

O

MATTHIAS
WINKENBACH

Big data para dar resposta ao desafio da
"distribuicao na ultima milha"

Jornal Expresso
26 set 2020

Setembro 2020

om a atual urbanizacao global, um continuo auge no
comércio eletrénico e uma notéavel tendéncia para o
consumismo e a procura, os retalhistas, fabricantes e
prestadores de servicos logisticos enfrentam trés
desafios importantes para garantir uma distribuicao eficiente na
“tltima milha": niveis cada vez maiores de densidade e

congestdo nas cidades, a fragmentacao crescente da procura
urbana e as expectativas cada vez maiores dos clientes. Matthias
Winkenbach explica-nos de que forma a utilizacao de big data,
algoritmos avancados e tecnologias inovadoras pode ajudar a
melhorar a qualidade, a fiabilidade, a sustentabilidade ambiental
e arentabilidade da logistica urbana na "ultima milha”.

Matthias Winkenbach | Diretor do Laboratério de Logistica de
Megacidades do MIT

Winkenbach é Doutorado em Transporte e Logistica pela Otto
Beisheim Graduate School of Management. E Investigador do
Centro de Transporte e Logistica do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT) e, desde 2015, é Diretor do Laboratorio de
Logistica de Megacidades do MIT. Esta a trabalhar na
investigacao predominantemente assistida e baseada nos dados
no campo da logistica urbana e na entrega na “ultima milha”,
um projeto patrocinado por sociedades industriais globais

Entrevista: Daniel Rioboo e Zuberoa Marcos
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O que s@o os
cencies | ocation Based Services?

“Os Servicos baseados na localizagao (Location Based
Services, LBS) sao o fornecimento de servicos de
informacao e dados nos quais o conteldo desses
servicos é ajustado / condicionado a posicao actual
(ou futura) e o contexto do utilizador”

Brimicombe e Li (2009)
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O contexto dos LBS

Ciéncias
ULisboa

As cidades sao o lugar onde estao instaladas as principais
forcas econdmicas e sociais da sociedade da informacao

~ =

- Sociedade da Informacao -

- Cidade Digital -

- Nova Mobilidade -

=

Sao trés facetas do mesmo fendmeno: o resultado da
progressiva digitalizacao da actividade econdmica e
social.
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A Sociedade da Informacao

Ciéncias
ULisboa

O que torna esta era “pos-industrial” na era
“informacional”?

>0 COMPUTADOR

Mas o elemento chave é o micro-processador (“chip”).
Estd presente em todos os equipamentos: veiculos automoveis,
telemovel, leitor DVD, electrodomésticos, etc..

> "Networking”

Redes de computadores e de outros equipamentos baseados em
microprocessadores usando modernas tecnologias de informacao e
comunicacao (Information and Comunication Technologies, ICT) ligando
computadores a computadores,
computadores aos individuos e os
individuos entre si numa escala global
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as A Sociedade da Informacgao

ULisboa

Alvin Tofller (1980) refere a Terceira Vaga como :

“A Economia da Informacao” “ A Nova Economia”

“Uma Economia na qual as fontes de producao e
competitividade das empresas, regioes e paises
dependem cada vez mais no conhecimento, informacao
e da tecnologia do seu processamento, incluindo a

tecnologia da gestao e a gestao da tecnologia”
Castells (1997, p.8)
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Alvin Toffler
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Alvin Toffler tornou-se conhecido do grande publico por sua
obra A Terceira Vaga de 1980, na qual descreve a evolugao
da sociedade humana, desde o tempo do predominio das
atividades agricolas, passando pela fase industrial, até a era
pos industrial, a era da informacao.

Toffler described three historic waves of how civilization had
progressed until this point. First, settling and starting to form an
agricultural society, thus transitioning from a hunter-gatherer
structure. Second, the industrial age with the modern, nuclear
family in its center, providing mass everything (distribution,
consumption, media, entertainment, education). His third wave is
about the transition into the Information Age, when knowledge
started taking precedence over material items in terms of what’s
valuable.

The Third Wave

Outubro 2020 DEGGE, Jodo Cataldo Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 10


https://pt.wikipedia.org/wiki/A_Terceira_Onda

as A Sociedade da Informagao

ULisboa
INFORMATIONAL INTERROGATIVES DESIRES FOI rea“zada uma
ERORONE pesquisa na Web com
800 - ‘3 information @019 - 8o paIav_ras chave
relacionadas com a:
L A\Y .
600 - -6 economia da
g | $ informagdo”,
& o
G () Business 3
3 < w: . ”
S ] 3 w00 & interrogativas
@ e
£ N Web ;‘.‘c:)_' A\ : ”
= W\ Comput = desejos
Network
200 - (\j Technology - 200
“TI— O resultado estf'a_
J) Knowledge L expresso no grafico
0 - 0

Os numeros apresentados neste grafico cresceram cerca de 10 vezes nos ultimos 5 anos.
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~* See what was trending in 2019 - Portugal ¢

1 Angelo Rodrigues
2  Flamengo

3  Cameron Boyce
4 Eduardo Beauté
5

Museu do Prado

Como...7

1 Como saber onde
votar?

2  Como funciona o
Tinder?

3  Como fazer
caramelo?

4 Como fazer registo
animal no SIAC?
Outubro 2020

Nomes Nacionais

1 Angelo Rodrigues

2  Eduardo Beaute
3 Roberto Leal

4 Conan Osiris

5 Jodo Felix

0 que...?

1T  Oqueéuma
convulsao?

2 0 que e fisiologista?

3 0Oqueéembolia
cerebral?

4 0 quesainoexame
de portugués?

5 O qguevisitar em
DEGGE, Joao Catalao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt]

Nomes Internacionais

1 Cameron Boyce

2  Claudio Bravo Camus
3 Luke Perry

4 Lady Gaga

5

Emiliano Sala

Programas e Séries

1 Game of Thrones

2  Oscars

3  Chernobyl

4 Loveon Top
5  Eurovision
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Internet & Telecom

SE Interest over time ¥ <
Note
Jan 1, 2004 Jan 1,2 an1,2014 an1
Search topics Rising + # <> -<: Search queries Rising + # <>
1 Twitter - Social network company 1 facebook
2 Facebook - Social media company 2 twitter
3 Tumblr - Secial networking website 3 whatsapp
4 WhatsApp - Mobile application 4 web whatsapp
5 Facebook - Social media service 5 tumblr
Showing 1-5 of 25 topics ~ » Showing 1-5 of 25 queries  »
I
Outubro 2020 DEGGE, Joao Catalao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt]
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€] Computer & electronics

Ciéncias
ULisboa
Interest over time ¥ O <L
Note
Search topics Rising v % < < Search queries Rising v % < <
1 YouTube - Video sharing company 1 youtube
2 Facebook - Social media company 2 facebook
3 Pornhub - Website 3 google chrome
4 Android - Operating system 4 machook
5 MacBook - Laptop 5 google docs
Showing 1-5 of 25 topics  » Showing 1-5 of 25 queries  »
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C

Food & drink

Portugal

Ciéncias
ULisboa
Portugal « 2004 - present ¥ Food & Drink Web Search =
Interest over time ¥ O L
Note Note
Jan1,2004 Jan1,2014 Jan1,2019
Search topics oL Search queries Top v ¥ < <
1 Recipe - Topic I 1 com I
2 Cake-Type of dish [ ] 2 receitas [
3 Restaurant - Topic e 3 restaurante [
4 Pingo Doce - Supermarket company [ | 4 pingo doce [ |
5 Continente - Retail chain company [ | 5 continente |
Outubro 2020 DEGGE, Joao Catalao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 15



€]

Beauty & fitness

Ciéncias
ULisboa
I I
Interest over time o<
Note
Ja 2004 Jan 1,2009 Jan1,2014
Search topics Rising v ¥ < < Search queries Top o<
1 YouTube - Video sharing company 1 face I
2 Facebook - Social media company 2 tattoo I
3 Facebook - Social media service 3 fithess [
4 Tumblr - Social networking website 4 yoga [
5 CrossFit - Fitness company 5 makeup [ |
Showing 1-5 of 25 topics  » Showing 1-5 of 25 queries  »
Outubro 2020 DEGGE, Joao Catalao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 16
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Uso do computador vs Mobile
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Uso da internet vs dispositivo
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Intemet Usage (Engagement) Growth Solid

+11% Y/Y = Mobile @ 3 Hours / Day per User vs. <1 Five Years Ago, USA

Time Spent per Adult User per Day with Digital Media, USA,
2008 - 2015YTD

® Mobile 49 53
= Desktop / Laptop &
Other Connected Devices oo §1% of
B snseem s ¥ g == -
3.2 0.8
2 LN SIS AT R reveveso R sns oo st s ve o
6 b
, ' Mof
”.

[+

Hours per Day
- (=)
®
~
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A cidade digital

Ciéncias
ULisboa 3 clk

22 Vaga
Industrializacao

Diminuicao
das
distancias

Morte das
cidades
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A cidade digital

Ciéncias
ULisboa

Graham e Marvin (1990) e Graham (1998) resumiram num
conjunto de conceptualizacdes, em competicao, a mudanca
na relacao entre espaco, local e tecnologia de informacao.

Determinismo Tecnologico

Co-evolucao dos espacos
geografico e electronico

Recombinacao atraves de
“actor-networks”

Outubro 2020 DEGGE, Joao Catalao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 21



FC [ o V' 4 e
Determinismo Tecnoloégico

Ciéncias
ULisboa (Technological Determinism)

Uniformidade Areal
uniformity
Areal

Eliminacao da

Autoestradas distancia
da

Informacgao

Dissolution
Eliminagao das  JESIES

Cidades

Uma vez que a aglomeracao em cidades
tem sido o método tradicional para Tele-trabalho
resolver o problema da distancia, a Tele-consumidores

remocao do efeito distancia como . . -
constrangimento a interac¢dao humana TeIe—souaIlzag:ao
levara a dissolucao das cidades

Tele-socializing using network virtual
reality technologies

Outubro 2020 DEGGE, Joao Catalao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 22



Co-evolucdo dos espagos
iine”  geograficos e electronico 3 ci

Surge em oposicao ao anterior no que se refere a substituicao

integral do contacto directo “face-to-face”

~

As Redes Electrénicas vao evoluir Os residentes utilizardo os
conjuntamente com o espago fisico dispositivos digitais para melhorar
€ COM 0S Processos sociais para o conhecimento e localizacdo da
criar novas sinergias e novas cidade. Os LBS serdo
(ormas urbanas / determinantes neste meio .

Este cenario intensificara o desenvolvimento da cidade em simbiose com o
crescimento das redes de telecomunicacao e da aceleracao das taxas de
transmissao.

As cidades vao redefinindo a sua forma devido as relacdes complexas entre
Capital, Tecnologia e Espaco

Outubro 2020 DEGGE, Jodo Cataldo Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 23



Recombinacao através
e de redes de actores

Baseada na Teoria dos “"Actor-Networks”

" As redes nao sao absolutos (imutaveis) mas estdao em
permanente recombinacao pelos seus actores em fun¢ao do
contexto social especifico e capacidade de alteracdao no ambito
de cada utilizacao

Contudo, para as redes digitais muitos dos actores sao
maguinas (algoritmos) o que tornara difusa a fronteira entre a
maquina e o homem e produzira uma conceptualizacao
cibernética da realidade.

A consequéncia serao novas formas de interaccao
humana, organizagao e controlo.

Outubro 2020 DEGGE, Jodo Cataldo Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 24



Recombinacgdo através

Ciéncias
s e redes de actores 2 clk
Como forma
mais efectiva de
excesso de
informacao
Aumento do
contacto
“face-to-face”
As vantagens da aglomera¢ao nas
cidades parecem ser duradouras para
as “actor-networks”
Outubro 2020

DEGGE, Jodo Cataldo Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 25



€] A cidade digital

Ciéncias
ULisboa

[ www.cm-lisboa.pt/op/

Orcamento
Participativo  [RENEERES

Videos

Apresentacao Langamento do OFP

0 Orcamento Participativo de Lisboa para 201122012 foi

Carta de Principios ‘
apresentado, dia 1 de Marco, pela vereadora com o

OP2011-2012 pelourc da Modernizacio Adminigtrativa, Graca Fonseca,
= numa ceriménia onde também marcou presenca o
Prestacio de Contas vereador da Educacdo, Manuel Brito. Na ocasido, gue teve
Edigdes Anteriores lugar na Ezcola EB 2/3 de Marvila, foi ainda apresentado o

Orcamentoe Participativo E=colar.

0 Orcamento Participative (OP) viza contribuir para o
exercicio de uma intervencée informada, activa e
responsdvel dos cidaddos nos processos de governacio
(8] I"(;.a mento local, garantindo a participacio dos cidadios na decisio
zobre a afectacio de recursos 3s pelticas plblicas
municipais & possibilitando, assim, ao executivo municipal
corresponder s reais necessidades & aspiractes da
populacdo.

S

Projectos Georeferenciados

R — -"I',H Lirboa =™

A fase de apresentacdc das propostas para a cidade de
Lizboa, no &mbito do OP 2011, tem inicio hoje, dia 1 de
Marce, e estende-se até ao dia 30 de Abril. Durante estes
dois meses, os cidaddos podem fazer as suas propostas
on-line, através do nove portal da participacdo de Lisboa,
ou presencialmente, naz Assembleias Participativas que
se van realizar um pouco por toda a cidade.

A partir do dia 1 de Maio, cabe aos Servicos municipais =y S&o0 Pedro. 7 e
proceder 4 avaliacie de todas as propostas J Bl sgmti
aprezentadas, transformando as gue cumpram as normas ! Eﬁn Estavatd
de partjn::ipan;ﬁu &m pruje::'tf z. Posteriormente, serd aberto B8 | apa ;ﬁ &6 Micolau
um periodo para reclamacdo e resposta, antes da fase da i ""'_EREE,.B - ] ]

votacdo. Durants todo o més de Setembro, os cidaddos %‘%—' i F‘aulu _Lishoa e
=do chamados a votar no projecto da sua preferéncia, : R :
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OpenCitySmart and
Enhanced SDIs

‘Smart Cities” are liveable, efficient and sustainable cities, where the vertical
services are built on an existing, basic infrastructure. Two experienced Hungarian
SMEs, Pro Urbe and Terra Studio, recently hosted a conference on Smart
City/Smart Mobility in Budapest. Their message: to achieve the goals of
environmental sustainability, we need tools that facilitate an interdisciplinary
approach and that are abigned with the needs/interests of the city, its citizens and
the wider community. Open source and open data hold the key, as explained here.

To achieve the goals of environmental sustainability, we need tools that provide an
interdisciplinary approach for survey, evaluation and audt, studying best
practices, concepts, strategies, actions and business plans, impact analysis,
involvement of solution providers, coordination, communication, community participation, education, ICT-supported
integration, interoperabilty, optimisation, monitoring, etc. All of these must be aligned with the needs/interests of the city and
its citizens, the wider community and society in general. Open source and open data enable effective cross-impact geospatial
analysis between e.g. environment, mobility, people, government, economic development and lifestyle.

Given the current trends and related consequences from a global perspective, it is critical that we design and build Smart
Cities. A population explosion 5 occurring simultaneously with a massive urban shift. The global population has trebled since
1950, when there was an even distribution between rural and urban areas, and today 80% of people in the developed world
Iive in cities. Compounding this issue, we are consuming 1.5 times Earth’s sustainable resources each year. This cannot
continue. The world’s cities must seriously address the issue of sustainable Iving. Sharing best practices and working
collaboratively are key to solving these problems.

Collective problem-solving and sharing of solutions will also help us better appreciate our common needs and similar
aspirations. In the CitySmart session of the NASA Europa Challenge, we will present open platforms and geospatial tools for
building sustainable iving solutions. These applications wil contribute to an "OpenCitySmart’ suite of functionalities for
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A cidade digital

Ciéncias
ULisboa

A CIDADE DIGITAL € o nucleo dos sistemas baseados na
localizacao (LBS) bem como para a governanca participativa
e suporte a decisao

x///—_\
CIDADE
DIGITAL 7 HEE
Governanca
Participativa
Realidade
Virtual e
Suporte a aumentada

Decisao
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A cidade digital
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A8 wouaTTech icr JiTe
=T Y

“~"‘: " .ar;’lfl )

ROBOT TOURISTE SUR-IMPRESSION

URBADEUS

TELESCOPE DE THEATRE DE GUIGNOL TRANSPORTS
REALITE AUGMENTEE NUMERIQUE AMOUREUX

VOXSTRUMENTAL HERIT/ 3D AWDIOSOFT
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http://www.digitalcity.com/
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A Nova Mobilidade

Fluxos de Informacao e Capital
produzem fluxos de Pessoas

Vimos como as TIC permitiram
a dispersao de algumas
actividades e a aglomeracao de
outras - redefinindo a forma
das cidades e os padroes de
trabalho e lazer - no qual o
contacto face-a-face embora
aumentado por dispositivos
como os telefones moveis,
desempenham um papel vital
no fluxo da informacao, ideias e
inovacao.

De uma forma
ingénua

podemos dizer
que viajamos
mais.

Podemos falar, conversar, ver
clientes, colegas a 7000km de
distancia

Tornamo-nos
geograficamente
mais moveis

Outubro 2020 DEGGE, Jodo Cataldo Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt]
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A Nova Mobilidade

Ciencias
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Sociedade da Nova

Informacao

Location Based Services

Dados e informacao “tailored” as circunstancias e
necessidades de cada um - como € pretendido e onde &
pretendido.

Cidade Digital Mobilidade

Receber um aviso de trafego congestionado (na estrada onde estamos a viajar)

Outubro 2020 DEGGE, Joao Catalao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 31
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C o :
Convergéncia de Tecnologia

Os LBS sao um conjunto de
tecnologias heterogéneas:

0 Os SIG e outras

tecnologias espaciais
d A Internet e Web

d Novas Tecnologias de

Informacao e

Comunicacao (NICT)

SIG / Base Dados
Espaciais

GSM /
Dispositivos
moveis

Internet
Movel

NTIC

Outubro 2020
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A History of

Tomorrow

Yuval Noah
Haran

."
Sapiens
A Brief
History of
Humankind

®

21 Lessons
for the

21 (i-mm‘_\

*
Saplens

A Origem da H

NOVELA GRAFICA
Yuval Noah Harari

David Vandermeulen « Daniel Casanave

DO
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&__ IIRRYBROI l()I\ N¥a L
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ICA Commission on Location Based Services

Ciéncias ‘ c
ULisboa 7 AVS o
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Home Members Activities Research Agenda LBS Conferences LocBigData 2019 Resources About
© Search
LBS Research Agenda
RECENT POSTS
The LBS research agenda aims to motivate further LBS research and stimulate LBS 2020 turns LBS 2021;
collective efforts, with the goal to “positively” shape the future of the mobile information Online event on “LBS and
society, into which our society is evalving. It identifies a list of key research challenges COVID-197 on 12-Nov-2020
- - June 5, 2020
within the scientific field of LBS. o
Call for papers: LBS 2020,
London, UK January 31, 2020
= LBS Research Agenda LBS 2019: Preliminary
Haosheng Huang, Georg Gartner, Jukka M. Krisp, Martin Raubal & Nico Van de Program is Online October 18,
Weghe (2018): Location based services: ongoing evolution and research agenda, 2019
Joumnal of Location Based Services, DOI- 10.1080/17489725 2018 1508763
ARCHIVES
As the research agenda isn't set in stone, you are encouraged to provide comments June 2020
here (will open a new web page). January 2020
October 2019
LBS Research Agenda in a nutshell January 2019
November 2018
The current research agenda highlights a series of research challenges, which can be September 2018
summarised as follow: July 2017
June 2017
o L March 2017
= Ubiguitous positioning SUCMLQ,, February 2017
. Oute.:i_oor_ and indoor ;L‘a%ﬁmmfﬂamb &%./ e November 2016
positioning : ﬁcﬁ“ . a@,% September 2016
e 7 "
= Multi-sensor system and ; < Y, % July 2016
_ < % 2N May 2016
sensor fusion / \}d? UBIQUITOUS % ay
= Context modelling and s POSITIONING S February 2016
ranfavi_swaranace JI_&'? L November 2015
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Outubro 202

Location based services: ongoing evolution and research
agenda

Haosheng Huang (7*, Georg Gartner(", Jukka M. Krisp®, Martin Raubal®
and Nico Van de Weghe ("

iGISciemce Center, Department of Geography, University of Zurich, Zurich, Switzerland; *Research Group
Cartography, Department of Geodesy and Geoinformation, TU Wien, Vienna, Austria; “Research Group
Applied Geoinformatics, University of Augsburg, Augsburg, Germany; “Institute of Cartography and
Geoinformation, ETH Zurich, Zurich, Switzerland; *“Department of Geography, Ghent University, Ghent,
Belgium

ABSTRACT ARTICLE HISTORY

We are now living in a mobile information era, which is fundamen-  Received 4 April 2018
tally changing science and society. Location Based Services (LBS),  Accepted 18 July 2018
which deliver information depending on the location of the (mobile) KEYWORDS

device and user, play a key role in this mobile infarmation era. This Lowcation based services;
article first reviews the ongoing evolution and research trends of the T —
scientific field of LBS in the past years. To motivate further LBS agenda; mobile devices;
research and stimulate collective efforts, this artide then presents a context-aware computing
series of key research challenges that are essential to advance the

development of LBS, setting a research agenda for LBS to ‘positively’

shape the future of our mobile information society. These research

challenges cover issues related to the core of LBS development (e.g.

positioning, modelling, and communication), evaluation, and analysis

of LBS-generated data, as well as social, ethical, and behavioural

issues that rise as LBS enter into people’s daily lives.

1. Introduction

While the first location based services (LBS) appeared in the early 1990s (e.g. ActiveBadge),
LBS became a fast-developing research field only in the early 2000s, mainly due to the
discontinuation of the selective availability' of Global Positioning System (GPS) by the US.
President Bill Clinton in May 2000. This discontinuation has made GPS more responsive to
civil and commercial users worldwide. Since that time, more and more GP5-based applica-
tions have appeared, resulting in a strong interest in LBS from both academics and
industry. LBS can be defined as computer applications (especially mobile computing
applications) that deliver information tailored to the location and context of the device
and the user (Raper et al. 2007&; Brimicombe and Chao 2009). In 2007, Raper et al. (20073,
2007b) provided a state-of-the-art review of the research field of LBS, and outlined several
research challenges. Since then, there have been many changes in the field. First, recent
years have witnessed rapid advances in its enabling technology, such as mobile devices
and telecommunication. Second, there has been an increasing demand in expanding LBS
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International Cartographic Association
Association Cartographique Internationale

m Calendar Publications The Association Members Commissions 1CC Conferences ?

1) _-lvv b 4 L_| A

‘ 0 DUGED T
DECENTWORK AND 1 INEQUALITES

ECONOMIC GROWTH (\ m A
/s/' ) - AME

/iew our poster series as a contribution to the Sustainable Development Goals

Call for Participation: LBS 2019, 11-13 November 2019, Vienna, Austria

to invite you to the 15th International Conference on Location Based Services (LBS 2019),
which will take place in Vienna on November 11-13, 2019. About ICA

The ICA Commission on Location Based Services and Technische Universitat Wien are pleased m

The peer-reviewing process has been
completed, and we have selected a list Cartographic Association (ICA) is to
of interesting oral presentations for LBS . : promote the disciplines and
https://Ibsconference.org/. A list of Vienna, 11-13 November 2019 GIScience in an international context.

The mission of the International
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9:00-9:20 Conference opening (Rector Prof. Sabine Seidler, Prof. Georg Gartner, Dr.
Haosheng Huang)

9:20-10:00 Keynote by Prof. loannis Giannopoulos (TU Wien): Eye Tracking,
Machine Learning and Augmented Reality for LBS — Emerging Technologies and
Research Methods

10:00-10:45 Session 1 (Mobile Cartography)

o Sven Gedicke, Benjamin Niedermann and Jan-Henrik Haunert: Multi-page
Labeling of Small-screen Maps with a Graph-coloring Approach (25’)

o Silvia Klettner: Small Symbols With Big Effect? — A Cognitive-Affective
Perspective on Map Symbolization on Small-Sized Displays (20)

10:45-11:15 Coffee break
11:15-12:20 Session 2 (Navigation and Wayfinding )

o Jelle De Bock and Steven Verstockt: SmarterRoutes — A data-driven and
context-aware methodology for level-of-detail adaptation of navigation
services (25')

o Laure De Cock, Kristien Ooms, Nico Van de Weghe and Philippe De
Maeyer: Adapting the Type of Indoor Route Instruction to the Decision
Point (20)

o Marina Georgati and Carsten Kessler: A 3D Routing Service for Indoor

Environments (20)




A INTERNET

Ciencias
ULisboa

O inicio da era espacial (com o lancamento do Sputnik)
em 1957 desencadeou o desenvolvimento da ARPANET
(Advanced Research Projects Agency Network) a
precursora da Internet.

, Ry D i\ 3
A ARPANET foi desenvolvida pelo DARPA (Defense

Advanced Research Projects Agency, USA) e ficou
operacional em 1969.

Esta rede permitia transferir dados entre computadores
que comunicavam na mesma rede (packet switching e TCP/IP).
O primeiro programa de e-mail (correio electronico) foi
criado por Ray Tomlinson em 1972 (BBN Technology)
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Internet

Na década de 1970 e 1980 foram desenvolvidas varias redes:

SATNET: ligacao via satélite (INTELSAT) entre os EUA e a Europa

BITNET: Rede desenvolvida pela IBM para e-mail e armazenamento
de dados

CSNET: criada pela US National Science Foundation para
instituicoes sem acesso a ARPANET

Em 1984 a ARPANET foi dividida em duas redes: uma para uso
militar e outra para investigacao.

No final da década de 1980 esta ultima foi melhorada designando-
se por NSFNET (National Science Foundation NETwork) funcionando
a 1.5 Mbps (conceito T1, EUA, linha a 1.5Mbps).
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Internet - WWW

Ciéncias
ULisboa

Em 1989 alguns paises como a Alemanha, Reino Unido, Holanda,
Italia, Australia, Nova Zelandia, Israel e México
aderiram a INTERNET.

No inicio dos anos 1990 as redes adoptaram o conceito T3 (28 x
linhas T1) a 45 Mbps, nas linhas alugadas (Service
Providers), e os originais 50 Kbps da ARPANET foram
descontinuados.

Foi também implementado o sistema de hipertexto (HTML) no
CERN em Genebra, Suica.

Em 1992 o CERN disponibilizou o primeiro browser World Wide

Web (WWW ou simplesmente Web, Tim Berners-Lee)

Outubro 2020 DEGGE, Joao Catalao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt]
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Internet - WWW

Ciéncias
ULisboa

1992 foi criada a Internet Society.

1993 Disponibilizada uma interface grafica para a Web
“Mosaic for X”. Foi o primeiro “browser” (visualizador -
ver dentro de..) da Web. O aparecimento dos browsers
acelerou fortemente o uso da Internet.

1995 O acesso directo a NSF foi descontinuado e a ligacao
Internet passou a ser vendida por empresas, actuando
como prestadores do servico “service providers”
contratados pela NFS. Passaram a ser cobrados valores
pelos nomes dos dominios. (Anacom ?)

1996 A maior parte do trafego da INTERNET € assegurado

por Internet Service Providers (ISPs)

Outubro 2020
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Internet / Perspectiva Tecnoldgica

A INTERNET ¢é uma rede de comunicacoes ligando muitas redes
no mundo

A Internet usa a tecnologia “packet-switch” na qual os dados sao
divididos em pequenos pacotes (“packets”) e cada pacote é
enviado individualmente através de uma série de “switches”
(interruptores) conhecidos como “routers” através da internet.

No receptor os dados sao "montados” na sua forma original quando
0S pacotes sao recepcionados.

Windows 98se
192.168.0.4

INTERMET

Existem varios protocolos na Internet para
efectuar esta operacao

TCP /IP é o mais usado
Transmission Control Protocol / Internet Protocol

Cable Modem
192.168.100.1

Windows for Windows XP
Workgroups 3.11 142.168.0.2

182.168.0.3
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TCP

Ciencias
ULisboa

Protocolo que suporta aplicacao multi-rede

Define o procedimento de fragmentacao em pacotes a enviar para
o0 endereco final

Quando os pacotes sao enviados, cada pacote € colocado dentro de
um envelope IP. O endereco do emissor e receptor figuram no
envelope.

Quando os dados chegam ao receptor podem chegar a diferentes
tempos via diferentes caminhos na rede. O que significa que os
pacotes chegam fora da ordem inicial e podem ainda vir
danificados e outros ficam perdidos na rede.

Quando se detecta a falta de alguns pacotes é enviado um pedido
de retransmissao para esses pacotes voltarem a ser enviados

Outubro 2020 DEGGE, Jodo Cataldo Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt]
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Internet Protocol

IPv4 : 32 bits

28= 256

An IPvd address (dotted-decimal notation)

172 . 16 , 254 . 1
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4
10101100 ,00010000,11111110,00000001

One byte =Eight bits

Thirty-twao bits (4 x 8), or 4 bytes

IPv6 : 128 bits

An IPvG address
2001:0DB&: AC10:FEQOL1: 0000 :0000:0000:0000

+ + + L I
2001:0DB8: ACLO:FEOL: Zeruesc,an be omitted

VNS

Leeble e mneesenhln e ahblohblabbblecaleplapblesesshleee sbBbRERIsereessahl

(in hexadecimal)

8 o oo oo o oo oo R )

Decomposition of an IPvS address into its binary form. &

Range
0.0.0.0/8
10.0.0.0/8
100.64.0.0/10
127.0.0.0/8

169.254.0.0/16

172.16.0.0/12
192.0.0.0/24
192.0.2.0/24

192.88.99.0/24
192.168.0.0/16

198.18.0.0/15

198.51.100.0/24
203.0.113.0/24

224.0.0.04
240.0.0.04

Reserved address blocks
Description

Reference

Current network {only valid as source address) RFC 5735 &

Private netwark

Shared Address Space

localhost

Link-local

Private netwark

IETF Protocol Assignments

TEST-MET-1. documentation and examples
IPvE to IPwd relay

Private netwark

Metwork benchmark tests

TEST-MET-2. documentation and examples
TEST-MET-3. documentation and examples
IF multicast (former Class D network)

Reserved (former Class E network)

265 2656 265 2585 |Broadcast

RFC 1913 &
RFC 6593 &
RFC 6735 &
RFC 3927 &
RFC 1913 &
RFC 6735 &
RFC 6735 &
RFC 3063 &
RFC 1913 &
RFC 2544 &
RFC 6737 &
RFC 6737 &
RFC 5771 &
RFC 1700 &
RFC 919 &

CMD: > ipconfig /all

https://iplocation.com/

Outubro 2020
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IP2LOCATION

Products  Buy Online

Developers  Contact  # Logln 0 item | US$0.00 e

|[dentify Geographical Location by IP Address

Geo |P solution to identify country, region, city, latitude & longitude, ZIP code, time zone, connection
speed, ISP, domain name, IDD country code, area code, weather station data, mobile network codes

Your IP Address
194,117.40.60

Country
Portugal

Region
Lisboa

City
Lisbon

Coordinates
38.71667,-9.13333

(MNC), mobile country codes (MCC), mabile carrier, elevation and usage type.

Learn more about your Internet traffics

Domain
fot.pt

Net Speed
COMP

IDD & Area Code
+(351) 0218

ZIP Code
4950-791

Weather Station
Lisbon (POXX0016)

Is Proxy

Mo

Proxy Type

ASN

Security Threat

Proxy Last Seen

&

Try IP2Location Demo

2001:690:21c0:f060:7038:5 Q LOOK UP

Try out the demo to get the comprehensive
geclocation data of an IP address. Supports both IPv4
and IPv6 address lookup.

ISP Elevation
Fundacao Para a Cienciae a 34m
Tecnclogia I.P.
Usage Type
Time Zone GOV
+01:00
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Ciencias

@ DOWNLOAD @ UPLOAD e LATENCIA

ULisboa
36,6 O s
Mbps JITTER: O ms
O que é a laténcia?
ESTA LIGACAO E ADEQUADA PARA: i
Navegacdo interativa (> Streaming de musica
EP Chamadas de voz E:l Streaming de video
m Streaming de video HD Chamadas de video
m Streaming de video 4K %’ Jogos online em rede
VELOCIDADE DE DOWNLOAD https://netmede.pt/
Resultado do teste ‘ D 36,6 Mbps
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F The lllustrated Network
Revised 4 August 2005
System Notes
NOTE 1
iPAQ s h desktop via USB or
nection.
NOTE
resses
’ ' Local High Speed ned an IP address
ternet Ser . rver.
Provider (I (9)) Buffalo WBR-G54 4-Port Router
e Niceen; Tewal Mincion 1 8 802.11blg Wireless Access Point
192.168.11.1 o
NOTE
Q B Sw one i
(Normall

Podemo-nos ligar a Internet
através de:

» LAN - Local Area Network

> Ligacao banda larga

» Dispositivo (modem) cedido
por um ISP.

A LAN e os ISP ligam-nos a Internet através de “routers” (ou
“bridges”). Os routers enviam a informacao ou pedidos aos
destinos na Internet.

Quando enviamos um e-mail, transferimos dados via FTP, ou
acedemos a sitios Web, os pedidos ou a recepcao dos dados nos
servidores solicitados é feito através de uma série de routers na
Internet.
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as World Wide Web

ULisboa

A Web teve inicio no inicio da década de 1990 e tem sido usada
para aceder, trocar, processar e disseminar informagao e servigos ao
publico.

A Web funciona no modo cliente - servidor

O software cliente, conhecido como Web Browser (visualizador da
teia) funciona no computador do utilizador, o software do servidor
funciona num qualquer computador da Internet.

Quando o utilizador solicita informacao através do Web Browser, o

browser envia o pedido URL (Uniform Resource Locator) usando
HTTP (Hypertext Transfer Protocol)

Web URL Web
browser HTTP Server
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Departamento dEn’nharia Geografica, Geofisica'e Energia

Navegacao
-
= - —
Home/Apresentagdo 5 http:,’fdegg_eﬁ_
Organizagao ’ File Edit Format
. 4 <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=is0-8859-15" />
Ensino ' § i <titlesDepartamentoe de Engenharia Geografica, Geofisica e Energia DEGGE)</titlex
6 <link href="style.css" rel="stylesheet" type="text/css" />
Recursos Humanos ' 7 i <script src="SpryAssets/SpryMenuBar.js" type="text/javascript"></script>
g | <link href="SpryAssets/SpryMenuBarVertical.css" rel="stylesheet™ type="text/css" />
Alunos ’ 9 </head>
L 18
Investigacao 11 | <body>
L 12 : <table width="923" border="8" align="center" cellpadding="@" cellspacing="8">
Provas Académicas b 13 ctr
14 <td colspan="4"»<img src="imagens/topo.png" width="923" height="233" /> /td>
Contactos 15 /Ers
16 <trr
17 <td width="15" rowspan="8" background="imagens/barra_esq.png"><img src="imagens/barra_esq.png'
18 <td width="247" rowspan="3" valign="top" bgcolor="#FFFFFF"><img src="imagens/navegacao.png” wi
Em dEStaque'“ 19 <ul id="MenuBarl" class="MenuBarVertical"»
Licenciatura em 28 ¢lix<a href="index.php"*Home/Apresentacdo</ax</1is
Meteorologia, 21 <lir<a class="MenuBarltemSubmenu">0rganizagdo</a>
Oceanografia e Geofisica - <ul>
e Mestrado em Ciéncias 23 <liz<a href="infraestrutura_servicos.php">Infraestrutura e Servigos</a></lix
Geofisicas [+] 24 ¢lix<a href="orgaocs_gestao representacao.php”»0Orgdos de Gestdo e Representagdo</a»</li>
25 <fulx
26 </lix

Fy licenciatura e Mestradn
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A evolucao da Web

A WEB 2.0

A global community of friends and strangers answerng coe 2 ontss -
simple question: What are you daing? Answer on your phone, e
IM. or right here on the web!

nnaTe or Tt

b o DN DU e e PR oW

v aerwr
2Alineg ~orhing & 1 imea Ban 3 peconds a9q fom o
| Berenter ne g

Dasteracturs Eniwrorindirve d Netved Q2 Sebas (om) wnt [ Sonw |
0403 peinnty pgg Ve =eh
Want an scoeen?
B AR RAT-F L ILRT AN T, S0, ANE-DE
&/ ¥F Py MR IDG AELT I TERNNT _ msnnd ~
pexiets ag0 vow wet Wu faet dnd s auyt

Tl 13 P poopie AL perfyes
3 LD S 0001 000 P

20258 a4 st oo gy

laliameur agar S0 wrriads ka1 i § o € of st ek
HATE MY EWAL 1 e 1) sermty gy o ety

gl Redes Sociais

Rede colaborativa

A possibilidade do utilizador

gerar conteudos

ARE
YOU ON

facebook ?

Linkedm Weicome,Oan & Sian 0uf | YourAccount

new:
Fiewd Jobs.

Hoene Fird Peogibe Find Services

Jabs Hame Jab Search

@' Don't just apply, Yo osmesmr
3] getthe inside  someneyouinow

connection Sex how It werks |
Keywords: Loeation:
[ [Anywhere =l
Job Function: Country ’E] |
[Accounting / Auditng V8.2 g
Administratrve
Adventisng =

advncedSoush | Search jobs

Increase your chances

Get help in your job search from the people who know you best — your
coworkers, former managers, fiends, and business partners. See who
they know and how they can help you get inside connections 1o your
next job. Add connections now.

(4 Add Connections |

Employers
& Recrulters

* HRShatod Service Cuntre
Manpar - 1Chase

Irtemational

Man; NASMMS DFEM | W-
Toch Europe Lid

B
Architect | Gurulink ca

.
Sales Divoctor France, SEurope,

RA, | M-Tech Eutope L
inal Consultaet (VoiP)

1 Puinit ink £
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Semantic Web (3.0?)

"0 primeiro passo é colocar dados na web de uma forma que as
magquinas consigam naturalmente entender, ou converter para essa
forma. Isto cria 0 que chama - Web Semantica - uma web de
dados que podem ser processados directa ou indirectamente por
maquinas” Tim Bernes-Lee, 2001, 2008

(The Semantic Web is a collaborative movement led by the international standards
body, the World Wide Web Consortium (W3C).)

O objectivo da Web semantica é encontrar a interoperabilidade
semantica dos dados de modo a torna-los independentes da
aplicacao, facilitar a pesquisa e aumentar a inferéncia da maquina
na web (Daconta et al., 2003)

(Motores de busca e problemas no seu uso: os resultados sdao muito sensiveis ao
vocabulario usado)
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http://en.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web_Consortium

. Semantic Web — abordagem por niveis

Ciencias
ULisboa

Baseado nas recomendacoes dos agentes de
confianca, agéncias de certificacao

I
organizacoes de consumidores ou no esquema _
—— O e

Proof: envolve processos dedutivos, Rules / Query
representacao de prova e validagao de
prova.

Ontology

RDF Model & Syntax

Logica: melhora as linguagens
ontoldgicas e oferece a capacidade de _—

knowledge”

Uniform resource NUmero Unico
Identifier: conjunto para cada

de caracteres usados caracter,

na identificacao de independente-
um recurso. mente da

) T Permite identificar plataforma .
XML: Nivel sintactico univocamente um (UTF-8 (ASCII))

recurso na Internet

RDF (Resource Description
Framework): é o modelo de dados e o
RDF schema fornece as primitivas de
modelagao para organizar os conteudos
web em hierarquias
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A internet das coisas

Ciéncias
ULisboa

loTin 2020

Analysis’ original projectsans for the number of comnected devices by 2020 [sodd bars) varied

by many billons, Some have ratcheted down expectations in newar farecasts fstriped barsl,
Conflicting dedmitions make it cifficult to compare expectations. Some fems count smartphones,
tabiets, and lapiops, while othars (Gartnar, International Data Corp ) do net,

| - ® iicsson @ Gariner
‘ # Cisco @ International Data Corp.
| 40 . S Markit ’// : "//’// Current projections
* Ericsson projeciions are far 2021
Ed
f » *
©
S
e ! 7
F 20 - % / / é 20
% A
10 - / / / 10
XA WA
b7
0 “. .z _Aé_ 0 -
Pastand current prajections Current estimates
for 2020 for 2018
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C a s :
as Convergéncia de Tecnologia

Os LBS sao um conjunto de
tecnologias heterogéneas:

SIG / Base Dados
Espaciais

d Os SIG e outras
tecnologias espaciais

{A Internet e Web

Dispositivos
moveis / NICT

Internet

O Novas Tecnologias de Mével

Informacao e Comunicagao
(NICT)
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New Information and
ihe  Communication Technologies

As Novas Tecnhologias de Informacao e Comunicacao (NICT)
reportam-se as emergentes tecnologias de informacgao e
comunicagao com énfase na mobilidade e no conhecimento da
localizacao.

Estao Incluidos:

Tecnologias relacionadas com redes de telecomunicagoes
moveis (sem fios)

Outras redes sem fios

Pequenos dispositivos moveis sem fios (Tablets,
telemoveis)

Tecnologias de Posicionamento, particularmente as que

integram os dispositivos moéveis
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Cus Telecomunicacoes Moveis sem fios
ULisboa

A primeira comunicacao sem fios foi efectuada em 1903 e foi
realizada por Guglielmo Marconi. Foi um telegrama enviado pelo
Presidente dos EUA (Theodore Roosevelt) para o Rei de Inglaterra
(Eduardo VII)

O primeiro servico publico de telefone movel foi introduzido nos
Estados Unidos apos a segunda guerra mundial.

Em 1968, a AT&T propds o conceito de Sistema movel Celular a US
Federal Comunications Comission (FCC).

Em 1983, a FCC finalmente aloca 666 canais duplos para o
Advanced Mobile Phone System (AMPS). Todos os sistemas sao
analdgicos com a tecnologia simples de FM (Frequéncia Modulada)
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C . . .
Mobile Telecomunications

Ciencias
ULisboa

No final dos anos 1980, foi instalado o primeiro sistema digital nas
principais cidades dos EUA (US Digital Celular).

Um sistema celular baseado no CDMA (Code Division Multiple
Access, que falaremos a seqguir) foi desenvolvido pela Qualcomm
Inc. e normalizada pela Telecommunications Industry Association
(TIA) como uma norma “Interim” (Interim Standard, 1S-95).

Na Europa os sistemas analdgicos (E-TACS) evoluiram para o
digital (GSM - Global System for Mobile).

Os sistemas analdgicos sao referidos como de primeira geragao
(1G) e a segunda geracao 2G é referida a primeira geracao dos
sistemas digitais
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Wireless Mobile Telecommunication
cencies N@tWoOrks, Basic Concept

ULisboa

O conceito base de uma rede movel sem fios € uma rede de células

Em cada célula existe uma Base Transceiver
Station (BTS) contendo equipamento de
transmissao e recepgao de sinal radio.

Uma BTS estabelece comunicagcao com
telefones modveis no interior da célula.

A BTS é também conhecida como Base Station
(BS), consiste em:

Antenas, amplificador, receptor, transmissor,
hardware e software para comunicacao do sinal.

A cobertura de uma célula depende de diversos factores como a poténcia de
transmissdo da BS e do telefone médvel, a altura das antenas na BS e a topografia da
célula
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Conceito Basico de WMTN

Ciéncias
ULisboa

Co

/ LY 'Base station

ntroller

1| Home Registo da
; mobilidade
location dos

s | register utilizadores
(HLR)

' Mobile services | Messaging centre
switching centre | database

’ Authentication centre
database (digital
networks only)

Base station
controller
(BSC)

(MSSC)
— Gatewéw VTN
=N mobiie - | <7 TN

1| switching L—/j' Other networks A
—"®[centre | 7~ (e.g. PSTN)\_/
= (GMSC) e AN \j—/

Ilustracao do principio basico de uma rede movel sem fios

Outubro 2020

DEGGE, Joao Catalao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt]

63



Conceito Basico de WMTN

Ciencias
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O conjunto de BSs estd ligado a uma Base Station Controller (BSC) que tem software
|6gico para controlar as BSs e controlar as chamadas entre células (garantindo
continuidade no sinal).

Cada BSC esta ligada a um centro Mobile Service Switching Centre (MSSC) que gere
as chamadas dos subscritores méveis como o encaminhamento (routing) de
chamadas no seu cluster de células e dar instrucdes as BSs.

Podem existir varias MSSC. As MSSC podem estar ligadas a varias bases de dados
que ajudam na gestao da rede.

Uma dessas bases de dados é a base de dados dos subscritores chamada Home
Location Register (HLR) com o objectivo de registar a mobilidade (localizacdo) dos
subscritores.

Pode existir mais que uma HLR que pode guardar os percursos (geografia/espaco)
dos subscritores na cobertura da rede.

Outras bases de dados sao a base de dados da autenticacao e o centro de
mensagens que encaminha as mensagens Short Message Service (SMS) para os
telefones moveis.

Existe uma Gateway Mobile Switching Center (GMSC) em cada rede madvel. As
MSSCs estao ligadas a GMSC para encaminhar as chamadas para outras redes.
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- Conceito Celular /Celular Concept

A mobile network is usually represented by hexagons as BS
approximation of circular coverage areas.

Each hexagon is a cell that is given a
unique identifier - Cell-ID

When a mobile phone is within
range of a BS, it is registered to the
cell of that BS. Each cell uses
different radio frequencies to reduce

possible interference with adjacent Radio e
cells.

Radio tower

Radio tower ( FD MA)
When a user moves from one area to another,

logging and ongoing calls are managed so that there
is no interruption in the passage between cells.
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Mobile Network generations
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TACS || || GsM(900) | ! i [ ePrs | | i [ weoma
: . A | (UMTS)

NMT | | | osm 5
(900) || i (1800, 1900) | |

EDGE | i || TD-scOMA || [ 80220

PDC

.....................................................................................

Desde o inicio das redes moveis em 1970 até hoje as redes

moveis foram evoluindo desde a primeira geracao 1G até a actual
3G e 4G.
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Primeira Geracao 1G
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[As primeiras redes moveis eram analdgicas ]

Funcionavam na banda de frequéncias 800-960 MHz com taxas de
transferéncia de dados até 9.6 kbps.

A tecnologia era a Frequéncia Modulada (FM) e a Frequency
Division Multiple Access (FDMA) (conceito celular)

Sistemas : AMPS ( Advanced Mobile Phone System) desenvolvido na
America do Norte

TACS (Total-Access Comunication System) desenvovido no
Reino Unido

NMT (Nordisk Mobile Telefoni) desenvolvido na Europa do
Norte

Limitacoes: degradacao do sinal com a morfologia do terreno,
condicoes meteoroldgicas e volume de trafego.

Pouco seguras as comunicacgoes, facilmente
interceptadas
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Segunda Geragdo (2G)
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ULisboa

[A segunda geracao é digital (introduzida no inicio de 1990) ]

Norma GSM (Global System for Mobile) introduzida na Finlandia

Vantagens sobre a rede 1G:

O Aumento da capacidade resultante do aumento (3x) da eficiéncia de
uso do espectro

O Reducao nos custos da infra-estrutura e nos custos por subscritor

O Reducgdo da fraude com mais seguranga com varios niveis de
encriptacao

Q O servico principal € a comunicagao por voz

d Suporta ainda SMS (Short Message Service) e MMS (Multimedia
Message Services)

QO Transferéncia de dados entre 9.6 e 28 kbps
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Caracteristicas do GSM
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Global System for Mobile Communications

The first objective of this system was the interoperability, universal
use, crossing borders. It uses circuit-switched technology.

GSM has a bandwidth of 200KHz and uses several frequencies:
900, 1800 and 1900 MHz. The system consists of three
components:

: : Base Station Operations
Mobile Station
- SubSystem and Suport
System

Subscriber

EENE

Transceiver Gestao dos

Stations

Identity
Module (SIM)

subscritores,

como registo,

Base Station autenticacao,
Controller localizac3o.
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Caracteristicas do GSM
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O sistema GSM 900 utiliza dois conjuntos de frequéncias na banda
dos 900 MHz:

1. De 890-915MHz, utilizado para as transmissdes do terminal
2. De 935-960MHZ, para as transmissoes da rede.

O meétodo utilizado pelo GSM para gerir as frequéncias € uma
combinacao de duas tecnologias:

FDMA (Frequency Division Multiple Access) e
TDMA (Time Division Multiple Access)

O FDMA divide os 16 MHz disponiveis de frequéncia em 80 canais
com uma largura de 200 kHz e uma capacidade de transmissao de
dados na ordem dos 270 Kbps. Uma ou mais destas frequéncias é
atribuida a cada estacao-base e dividida novamente, em termos de
tempo, utilizando o TDMA, em oito espacos de tempo (timeslots).
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Cas Conceito de reutilizacao de frequéncia
ULisboa

Frequency Division Multiple
Access (FDMA)

m  Tessellations of hexagonal cells require
M=iE+ij+§%, where iZj=0 are integers
=1,3.4, 7,9 12, 13, 15, 19...

m Used in FOMA & TDMA based systems
= Mot required in COMA which has
universal frequency reuss

m Cells idealized as hexagons
= Mot appropriate for microcells,
highmrays etc,

Ideal hexagonal grid (N=7)

Um dos elementos fundamentais nas redes moveis sem fios
€ o conceito e implementacao da reutilizacao de frequéncia,
também conhecido como conceito celular.
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C . e e A e
as Conceito de reutilizacao de frequéncia

O principio da reutilizacdo da frequéncia é o processo no qual as frequéncias (canais)
alocados a uma célula sao reutilizadas noutras células distantes sem interferéncia.
Isto aumenta a capacidade para cada area geografica, dadas as limitacdes no uso de
frequéncias, sem a necessidade de grandes mudancas tecnoldgicas. O conceito de
reutilizacao de frequéncias € visto como a chave para evitar congestionamentos da
rede. O conceito basico da reutilizacao de frequéncias é instalar um numero de
pequenas células com transmissores de pequena potencia em substituicao de
grandes células com transmissores de grande potencia.

A BS de cada célula é alocada uma porcao dos canais disponiveis para toda a rede.
As BS adjacentes s3o atribuidos canais diferentes. Assim, a interferéncia entre BS
adjacentes e os utilizadores moveis € minimizada.

As BS e os seus canais podem ser sistematicamente localizados e os canais
disponiveis podem ser distribuidos por regides geograficas. Consequentemente, os
canais disponiveis podem ser reutilizados muitas vezes, permitindo que o nivel de
interferéncia entre BSs com os mesmos canais seja suficientemente baixo.
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TDMA
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A técnica Time Division
Multiple Access divide o
espectro radio em slots
temporais para aumentar
a capacidade.

Em cada slot temporal s6
um utilizador pode emitir
Oou receber.

-

AR
" Cuord periods (optional] 7

LEXTO RN TERT B LEX IO ECh]

- T
-~ S,
-~ S,
- S,

R

Daka stregm divided
imo frames

Frame= divided into
time skots, Eachuser

i allocated one shot

Time skots comdndn dakn
with a guard period if
needed for svncromization

No caso das redes GSM, os 200KHz de espectro sao divididos em 8
slots temporais (tb referidas como canais). A cada utilizador é
alocado um canal transmitindo voz ou dados. Os varios utilizadores
transmitem numa rapida sucessao, cada um usando o seu slot,
permitindo uma comunicagao continua porque o processo € muito

rapido.
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Tdma-frame-structure.png

TDMA
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O terminal utiliza um times/ot para recepcao e outro para emissao.

Estao separados temporalmente para que o telemdvel nao se
encontre a receber e transmitir ao mesmo tempo. Esta divisao de
tempo também é chamada de full rate.

A voz é codificada de uma forma complexa, de forma que erros na
transmissao possam ser detectados e corrigidos. Em seguida, a
codificacao digital da voz é enviada nos timeslots, cada um com
uma duracao de 577 milisegundos e uma capacidade de 116 bits
codificados.

As redes GSM sao “circuit-switched” (dois nds estabelecem uma ligagdo
para comunicacao no tempo de duragao da comunicagcao, este circuito tem
de ser estabelecido antes de se iniciar a comunicagdo por voz)

O utilizador da rede tem um cartao SIM (Subscriber Identity
Module) que o identifica na sua rede e em outras redes.
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QUADRO NACIONAL DE ATRIBUICAO DE
ciencies  FREQUENCIAS - ANACOM

Ciencias

890 - 942 FIXO
MOVEL excepto mavel Sistemas terrestres capazes Directiva 87/372/CEE alterada
aeronautico 5.317 A de fornecer servigos de pela Directiva 2009/114/CE
comunicagdes electronicas ERC/DEC/(94)01
(880-915 MHz/ 925-9G60 MHz) ECC/REC/(D5)08
Decisdo 2011/251/UE, de 18 de
Abril de 2011
ERC/DEC/(97)02:
Faixa extensdo GSM
(880-890/925-935 MHz)
MCW Decisdo 2010/M66/CE, de 19 de
Margo de 2010, sobre servigos
MCV
Z GSM-R — (921 -925 MHz) Decisdo 1999/569/CE, de 28 de
)] Julho de 1999
LD ECC/DECI(D2)05
RADIODIFUSAD 5.322
Radiclocalizac3o
Faixa condicionada
{918-921 MHz)
Q42 - 960 FIXO
MOVEL excepto mdvel Sistemas terrestres capazes Directiva 87/372/CEE alterada
aeronautico 5.31T7A de fornecer servigos de pela Directiva 2009/114/CE
comunicagdes electronicas ERC/DEC/(94)01
(880-915 MHz/ 925-9G60 MHz) ECC/REC/(D5)08
Decisdo 2011/251/UE, de 18 de
Akril Ao 2014
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Frequéncias atribuidas a Vodafone
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Emissdoc de Emissdo de
N°® CANAL Estagdes Mdoveis Estacdes de Base

(MHz) (MHz )

gggak;azna tem 1 890,2 935, 2

2 890,4 935,4

3 890,6 935, 6

4 890,8 935, 8

5 891,0 936, 0

6 g891,2 936, 2

7 891,4 936,4

8 891,6 936, 6

] 891,8 9316, 8

10 892,0 937, 0

11 892,2 9317, 2

12 892,4 937,4

13 892,6 937,6

14 ag2 A/ 9317,8

79 canais * 0.2 MHz = 15.8 Mhz 938, 0

890Mhz + 16 Mhz = 906 Mhz (inicio da TMN) 018 o

906MHz + 16 Mhz = 922 Mhz (inicio da Zon??) '
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Frequencias atribuidas a Meo

Ciéncias
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€° 1. As frequéncias respeitantes aos canais atribuidos para a
tecnologia digital - GSM sdo as seg'_lj_n:esi:5
N° DE CANAL FREQUENCIA CENTRAL (MHz)

80 506, 0 951, 0
51 S06, 2 951, 2
a2 S06,4 9351, 4
EE S0E, € 551, 6
a4 S06,8 9351, 8
85 Q07,0 9352,0
6 S07,2 9s52,2
57 507, 4 552, 4
a8 907, 6 952, 6
EE 507, 8 552, 8
50 Q08,0 953, 0
51 S08,2 553, 2
52 S08,4 953, 4
53 S0E, & 953, 6
54 S0E, 8 553, 8
55 509,0 954, 0
S 508,2 954, 2
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[C] QUADRO NACIONAL DE ATRIBUIGAO DE
ciencies  FREQUENCIAS - ANACOM

ATRIBUICOES DO

FAIXA DE REGULAMENTO DAS PRINCIPAIS
FREQUENCIAS | RADIOCOMUNICAGOES APLICACOES NOTAS
(MHz) - ART® 5 — APLICAVEIS NACIONAIS
A PORTUGAL
e |
1215-1240 EKPLGF‘.AQAO DA TERRA POR
SATELITE (activo)

R,&DIDLDCALIEAQAO
FL&DIDNM’EGAQAO POR GPS — Sistema Global de
SATELITE (espaco-Termra) 5.329, Posicionamento (RVA-S)
5.329A (espaco-espaco) 5.328B

INVESTI GA{}EU ESPACIAL
(activo)

RADIONAVEGACAO 5.331

5332

1240 — 1300 EKPLGF‘.AQAO DA TERRA POR
SATELITE (activo)

RJ&DIDLDCALIEA(;AO Radares de perfil de vento

RADIONAY EGAQEO POR
SATELITE (espaco-Tema)
5.329, 5.329A (espago-espaco),
5.328B
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Redes 2.5G

Ciéncias
ULisboa

Estas redes sao um passo intermédio para a geracgao 3G.

A norma que representa a tecnologia 2.5G funciona no
equipamento 2G e o software € modificado e actualizado para
suportar maiores taxas de transmissao.

A tecnologia 2.5G tem uma extensao “packet-switched”
desenvolvida para as normas radio moveis 2G.

Isto quer dizer que os dados sao enviados em porcoes /pacotes
(“packets”) e <cada pacote € enviado completamente
independente do outro.

rapido a Internet a partir dos dispositivos modveis
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Redes 2.5G

Ciencias
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As redes 2.5G podem ter taxas de transmissao de 384kbps

As redes 2.5G usam IP para possibilitar um acesso rapido as redes
de dados.

Suporta WAP (Wireless Application Procol) que permite o
uso da Internet através de um dispositivo movel e permite as
paginas WEB serem desenhadas num formato comprimido
propositadamente para dispositivos mdveis com pequenos ecras.

Existem duas redes 2.5G principais:

> GPRS (General Packet Radio Service)
> EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution)
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Redes 3G

S

=

It supports high transmission rates (between 144 Kbps and
2Mbps) enabling fast access to the Internet and multimedia
applications such as video conferencing between mobile
networks.

The 3G initiative aims to define a set of specifications enabling
interoperability between all country and region networks and
products.

The standard for 3G networks will be the Universal Mobile
Telecommunication System (UMTS) also referred to as the
Wideband CDMA (W-CDMA)

The data rate on 3G networks is determined and influenced by
various factors including the equipment and software on the
mobile network, the speed with which the user moves and the
distance to the nearest BS.
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C
CDMA, code division multiple access

Ciencias
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Unlike competing systems, such as GSM, which uses TDMA,
CDMA does not allocate a specific frequency to each user.
Alternatively, each channel uses the full spectrum available.

Each user is assigned a pseudorandom keyword or spreading
code that is used in a time correlation to separate between
different user communications (see GPS PRN processing).

CDMA consistently provides better voice and data
communications capabilities than any other commercial mobile
technology, allowing more subscribers to communicate
simultaneously.

CDMA is the base platform for 3G technology.
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Redes 4G ou LTE (Long Term evolution)

Ciéncias
ULisboa

As principails caracteristicas da rede 4G sao:

a) Elevada velocidade de transmissao de dados (100Mbps a
1Gbps)

W-CDMA Notwork

b) Elevada mobilidade

Eak
O <

c) Internet Protocol (IP)

H Y — el Telecomr;\:nlcatlon
packet switched ; e 8 I P
I: B;:Q:CRAN ——— I Cony Naqwors
d) Rede integrada | {g

baseada num IP por A ;% Bl ;g
‘ : P . ‘o, m Internet World
&5

(embora o primeiro objectivo das redes 3G fosse o desenvolvimento de uma norma Unica, estdo a ser
desenvolvidas diversas normas, dai o aparecimento de uma 4G)
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. Redes 4G ou LTE

cias
ULmboq

Frequéncias atribuidas para o 4G

Portugal |[edit |

All 3 mobile phone operators in Portugal (MEO, Vodafone and NOS) offer 4G internet services:

Frequency | E-UTRA Band Bandwidth Type of LTE MEO Vodafone NOS

800 MHz | XX (20) 2%30 MHz FDD 2%10 MHz | 2x10 MHz | 2x10 MHz

1800 MHz | 111 (3) 2x30 MHz FDD 2x10 MHz | 2x10 MHz | 2x10 MHz
VIl (7)

2600 MHz 2x60 MHz FDD 2x20 MHz | 2x20 MHz | 2x20 MHz
YOOV (38)

Leildao de atribuicao das frequéncias:
http://www.anacom.pt/render.jsp?categoryld=344561+#.VINcPXbhDIU
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E Cobertura 2G, 3G e 4G

Ciéncias
ULisboa

https://opensignal.com/networks
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5G

Ciencias

ULisboa
Data Rate
The maximum transmis-
sion datarate (gigabits
per second) will be 20
timesasfastas4GLTE,

while the average user
will experience rates
10to 100 times as fast.

Spectral Efficiency

5G willimprove
downlink spectral
efficiency (bits per
second per hertz)

threefold.

Data Processing

The network will

be able to process
100 times as much
datainagivenarea
(megabits per second
per square meter).

LTE=Long-Term Evolution

WHAT 5G WILL DO AND HOW ITCOULD DOIT

Proposed Technologies

20
Gb/s

» Massive multiple-
input, multiple-output

(MIMO)
s Millimeter wave-
Gl;lls 208 length spectrum
[ =}
4G

s Device-to-device
(D2D) communication

* Full duplex system

* Massive MIMO
« D2D
10 ¢ Millimeter wave-
Mb/s/ length spectrum
m? ;
* Radio-access

network virtualization

« Smallcells
4G 5G =
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Ciencias 5G
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millimeter-wave 5G
frequencies span
24.250 GHz to 52.600 GHz

Device Density

About 800,000
more devices per
square kilometer
willbe able to
connectto

the network.

4G 5G

Mobility

4G can provide data
to devices moving at
up to 350 kilometers
per hour.

5G will provide data
to devices moving at :
up to 500 km/h. 4G 5G

Transmission Delay

5G will have
one-tenth
the latency
(milliseconds)
of 4G

Energy

4G takes 1 millijoule

totransfera

1,000-bit data packet.
5G willbe able

to transfer packets

100 times as efficiently

* D2D
* Small cells

» Heterogeneous
network
architectures

e D2D

e Content caching
closetousers

s Massive MIMO
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ESA LEADS DRIVE INTO OUR 5G POSITIONING FUTURE

1 October 2019 A pair of testbed vehicles went out on the road in Germany to simulate the way we
are all likely to be using 5G positioning services in the future. The field test focused on assessing the
performance of highly-precise "hybrid’ satellite/terrestrial positioning for autonomous vehicles, drones,
smart cities and the Internet of Things.

The two vehicles were driven for a week around Munich and the surrounding area in a variety of
environments, from the open sky terrain surrounding the German Aerospace Center DLR's site in
Oberpfaffenhofen to the deep urban canyons of the city's dense Maxverstadt district.

As they drove they combined a broad range of on-
board systems - including multi-constellation
satellite navigation (combining Europe’s Galileo,
the US GPS, Russian Glonass and Chinese
BeiDou), incorporating localised high-accuracy
correction, and Long-Term Evolution 4G and Ultra-
Wide Band terrestrial wireless broadband
communication - to measure their positions and
share them with one another, performing ongoing
vehicle-to-vehicle ranging to simulate future 5G Space's part in the 5G revolution
operating standards.

@esa Space's partinthe 5G ...

= Youfuhe o

Access the video

The coming of the next generation of mobile phone networks, called 5G, promises much faster, more
stable connectivity based on higher bandwidths and frequencies - but the ability to download a full
movie in 3 matter of seconds is only the start. These increased capabilities will also open up a new
range of services, many of them based around localisation.

Outubro 2020 DEGGE, Joao Catalao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt]

91



Ciéncias
ULisboa

Outubro 2(

Today we rely largely on satellite navigation to
determine where we are. But our smartphones
quietly blend satnav with other data sources to
sharpen the accuracy of their results. That is why,
for example, when you turn off your phone’s WiFi
receiver your smartphone will warm yvou its
mapping will become less accurate — because it is
also using WiFi maps as a reference source,

With 5G this trend of “hybrid positioning” will

accelerate. Multiple GMNSS constellation will be

employed together to increase accuracy, along

Septentrio

Palaks Ettus
USRP

MavAlel

SPAM-5E

Maovitel

PldAF 500

MavAiel u-blax

PerrPak? ZED-F9P

GMNSS equipment aboard vehicles

with localised correction systems. In addition the 5G cell network will provide additional corrections to

enhance the GNSS localisation accuracy and to complement GNSS when satellites are not visible. This

5G "Mew Radio” positioning accuracy will be enhanced by using steerable antennas on both the base

station and the user terminal.

_—; —_l.:'_.; ot i
7 I- \
= — i

— § R e, n - JSee—
[ " ‘\ - .E-_ -’:.

Testbed vehicle equipment

|
b

&nd because positioning performance will have to
remain at the same high standard as user
receivers move around — whether they be people,
cars, shared bikes or drones - additional
positioning solutions will also be employed, such
as inertial sensors or device-to-device relative
positioning.

Miguel Manteiga Bautista, Head of ESA's GNSS
Evolution and Strategy Division in the Agency's

Directorate of Navigation explains: "For the hybrid positioning field-tests, ESA and its partners set up a

collaboration with Deutsche Telecom for use of its 4G network in Munich including relevant information

for positioning, and NovAtel, who provided state-of-the-art GNSS equipment and correction services,

such as the satellite-based TerraStar-x.”




5G GNSS Task Force

ESA oversaw this initial field test campaign as part
of its 3G GNSS Task Force, coordinated with the
European Commission and the European GNSS
Agency through the Horizon 2020 Framework
Programme for Research and Innovation in
Satellite Navigation.

The field test campaign was undertaken by
DLR and the GMY company, with contributions by
engineers from Movatel, u-blox and Deutsche

3IGPP standardisation

Telekom as well as ESA.

In 2016 the 3G GNSS Task Force within H2020 took the initiative to shape the support of high-
accuracy positioning services in 4G and 5G networks, to contribute to the 3rd Generation Partnership
Project, 3GPP, worldwide standardisation effort.

These field tests are executed within the GNSS Integration into 5G wireless networks or
project. Undertaken through ESA's European GMNSS Evclution Programme, this project is being is
executed by a consortium composed by GMV, Universitat Autonoma de Barcelona {(UAB), DLR, u-blox
and Telefonica I+D.

Currently, UAB is involved in the thorough processing of all the data gathered during the field test
campaign, leading into models and simulation tools and possibly additional field experiments.
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3GPP STANDARDISATION

Ciéncias
ULisboa
- RAC
GNSS
Augmented GNSS with cm-level
accuracy
56 — 8
(LTE) High accuracy
GNSS corrections
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GNSS Opinion Leaders

ENRICO SALVATORI

Europe pushes forward on 5G and
multi-constellation GNSS

Enrico Salvatori, leader of semiconductor and telecommunications giant
Qualcomm’s European effort, explains how his company is leveraging multiple
GNSS constellations, including Europe’s recently launched Galileo, to create a
broad range of powerful modem and application processor portfolios.

ultinational semiconduc-
tor and telecommunications
company Qualcomm is a
world leader in the design and mar-
keting of 3G, 4G and next-generation
wireless technologies. Headquartered
in San Diego, California, Qualcomm
has been widening its footprint in
the Europe, Middle East and Africa

(EMEA) region. with a core focus in

band (MBB), massive Internet of Things
(IoT) and mission-critical services, in
line with the European Commission’s
5G Action Plan.”

The Commission, which is the ex-
ecutive arm of the EU, has been ac-
tively promoting very high-capacity

networks such as 5G as Europe works
to keep pace in the global wireless
technologies market, citing expected
worldwide 5G revenues for mobile op-
erators in the region of €225 billion per
year by 2025 (about 270 billion USD).
Salvatori said Qualcomm is proud to
have established a long-lasting partner-
ship with the European Commission
(EC) and, as it happens, with the
European GNSS Agency (GSA), shar-
ing that agency’s central goal of bring-
ing Europe’s global satellite navigation
program, “Galileo,” to full fruition.
“Here at Qualcomm,” Salvatori said,
“we are pursuing ongoing work on vari-
ous IoT verticals, including LTE MTC/
NB-IOT and in particular C-V2X. And
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. Outras Redes Wireless
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Wireless Local Area Networks (WLAN)
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______________ ’
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Wireless LANS

Ciencias
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As WLANSs sao as redes sem fios usadas no interior de edificios,
para substituir os fios. O seu crescimento deveu-se sobretudo ao
crescimento dos computadores portateis.

O seu raio de accao € de cerca de poucas centenas de metros com
uma velocidade de 11 a 54 Mbps.

O WiFi (Wireless Fidelity) € um conjunto de normas baseadas
no protocolo de redes 802.11 do IEEE (Institue of Electrical and
Electronic Engineers)

Um utilizador WiFi pode estar ligado enquanto se movimenta em
areas onde existam Access Points (APs). Os Aps estao ligados
fisicamente a rede com fios.

Ver pagina: http://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802
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Os APs

Ciencias
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APs (or routers) act as the base stations of mobile networks.

" Access Point
(Root Unit)

o000

An AP has a radio transmitter, a receiver,
and an interface with other networks
(Ethernet or Internet).

APs are typically connected to a LAN,
Ethernet-based LAN.

In a WiFi network devices (computer, TLM,
Tablet) look for an AP by sending proof
requests (existence) and receiving
response from the nearest AP. The AP with
the highest signal strength and lowest error
rate is selected.

When the connection is established, packet data can be transmitted
between the AP and the devices.
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Tecnologia Bluetooth
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Enables ad-hoc wireless connection between two devices
within 10 meters.

LAN

i Access point | | Access point ] Lccess pOerI

............................
..............

It was created by
E ri CS S O n M O b i I e :::.'.‘..‘-..- )---..,..... '
Communications L P ............

......................................

i n 1 9 9 4 ] w .............. ............

."

o,

.....
..
e manasit™
............

.......
-----------
e e i

It is an open standard that

operates globally in a 2.4 GHz ™~ fﬁj

...................

radio frequency band. Data
transmission is at a speed of
30-400 kbps.

Bluetooth é o nome de um rei Harald Blatand, que unificou a Dinamarca e a Noruega no século X.
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Wireless Mobile Internet
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The IP and TCP network protocols are designed for wired
direct connection and almost error free connection. TCP
was developed on the assumption that 99% of lost packets
are caused by network congestion.

Protocols commonly used on the Internet,
such as HTML, HTTP, and TCP, are

insufficient on mobile networks when
handling large data sets.

‘ WAP (Wireless Application Protocol) is
designed for mobile Internet services.
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Internet GIS
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Wireless GIS

Ciéncias
ULisboa
Wireless Mobile GIS & = Mobile GIS

Dados em tempo real " |ntegrado com GPS ja
Possibilidade de trocar, existe ha varios anos
analisar informacdo espacial N3o esta ligado a rede sem
em tempo real fios

Ainda problemas com taxas de O software GIS esta

transferéncia de dados instalado nos dispositivos
moveis

7

E a esséncia da convergéncia tecnoldgica, integra:

Telecomunicacoes moveis
Hardware, Software
Seguranca, Dados

Bases de dados
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Wireless GIS
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As comunicacdes moveis sao o elemento chave no Wireless GIS

Os dispositivos moveis devem ser dedicados a esta finalidade
(baterias, capacidade processamento e qualidade do ecran)

Algum software pode residir nos dispositivos moveis
(ArcPad, GVSIG)
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C a :
Convergéncia de Tecnologia
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Os LBS sao um conjunto de
tecnologias heterogéneas:

SIG / Base Dados
Espaciais

d Os SIG e outras
tecnologias espaciais

{A Internet e Web

Dispositivos
moveis / NICT

Internet
Movel

E(Novas Tecnologias de
Informacao e Comunicagao
(NICT)
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C i i
Os Location Based Services

[ 52
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user /
device
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/

Internet
f Services N
.restaurant finder
.car navigation
Eontenp" A .best friend locator
Data Provider ’ vicinity map

@ 9 .tourist city guide

— | company X

y

Toda a tecnologia apresentada contribui para o aparecimento dos Servicos

Baseados na Localizacao
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