PAGE  
18

BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Sekilas Mengenai Teknologi Java
Globalisasi informasi dari berbagai disiplin ilmu pengetahuan sekarang ini menyebabkan manusia mampu merealisasikan mimpi-mimpi generasi masa lalu. Perangkat keras yang lebih baik dengan masih mematuhi hukum Moore yang menyatakan bahwa kapasitas mikroprosessor berlipat dua dengan harga setengahnya setiap 18 bulan, perangkat lunak yang lebih besar dan kompleks sekaligus juga mudah dipakai, lebih handal, bahkan gratis untuk Open Source software, perkembangan jaringan baik itu Internet maupun wireless network dalam fase inflasioner dengan beraneka ragam perangkat keras dan lunak di dalamnya. Semua hal tadi menyebabkan kita harus berhenti untuk berfikir dan merenung sejenak bagaimana kita bisa mengelola kompleksitas yang tinggi dan perubahan yang cepat tersebut. 

2.1.1. Mengapa kita perlu belajar bahasa Java?

a. Visi Java.

Java pertama kali diluncurkan pada tahun 1995 sebagai bahasa pemrograman umum (general purpose programming language) dengan kelebihan dia bisa dijalankan di web browser sebagai applet. Sejak awal, para pembuat Java telah menanamkan visi mereka ke dalam Java untuk membuat piranti-piranti yang ada di rumah (small embedded customer device) seperti TV, telepon, radio, dan sebagainya supaya dapat berkomunikasi satu sama lain. Tentu saja jalan menuju visi ini tidak mudah untuk ditemukan apalagi untuk ditempuh. Langkah pertama yang diambil oleh Sun Microsystem adalah dengan membuat JVM (Java Virtual Machine) yang kemudian diimplementasikan dalam bentuk JRE (Java Runtime Environment). JVM adalah lingkungan tempat eksekusi program Java berlangsung dimana para objek saling berinteraksi satu dengan yang lainnya. Virtual Machine inilah yang menyebabkan Java mempunyai kemampuan penanganan memori yang lebih baik, keamanan yang lebih tinggi serta portabilitas yang besar. Apabila kita hanya ingin menjalankan program Java, maka kita cukup memiliki JRE saja. Tapi seandainya kita ingin mengembangkan perangkat lunak sendiri, JRE saja tidak cukup. Untuk lebih meningkatkan produktivitas pengembang perangkat lunak, Sun juga meluncurkan SDK (Standard Development Kit) yang berisi kakas dan API untuk membuat program aplikasi berbasis Java. Pada tahun 1999 Sun meluncurkan J2EE (Java 2 Enterprise Edition) sebagai framework untuk membuat aplikasi enterprais berskala besar. Pada tahun 2001, Sun meluncurkan J2ME yang kelak menjadi salah satu standar pemrograman di dalam PDA maupun handphone. Komunitas OpenSource sendiri mempunyai platform yang disebut dengan Jini untuk merealisasikan visi awal dari Java.
b. Karakteristik Java

1. Sederhana, semudah C dan seampuh C++: berlawanan dengan anggapan orang-orang bahwa bahasa Java sulit untuk dipelajari, Java gampang untuk dipelajari terutama untuk orang yang sudah mengenal pemrograman tapi belum terlalu terikat pada paradigma pemrograman prosedural. Tentu saja ini berarti bahwa kita harus siap mempelajari salah satu teknologi yang berkembang paling cepat di dunia dalam dua tahun terakhir ini dengan banyak membaca tentunya baik dari buku maupun melalui web.
2. Sangat berorientasi objek (OOP) dengan implementasi yang sangat baik sehingga kita bukan hanya belajar bagaimana membuat program yang baik (reusable, scalable, dan maintanable) tetapi juga kita belajar bagaimana cara berfikir yang baik untuk mengenali struktur masalah yang sedang kita hadapi dan memecahkannya secara sistematis dengan pola-pola tertentu (patterns). Bahasa berorientasi objek biasanya mempunyai ciri-ciri sebagai berikut: 
a. Abstraksi yang baik untuk memudahkan pemahaman dan komunikasi.
b. Enkapsulasi: penyembunyian informasi dari pihak-pihak yang tidak memerlukannya sehingga kompleksitas tetap tertangani dengan baik.

c. Pewarisan dan polymorphism, teknik yang menyebabkan objek menjadi modular dan mudah untuk dicopot dan dipasang objek yang lain.

d. Komposisi dan Interface, berguna untuk membuat tingkat kopling yang lebih rendah dan struktur hirarki objek-objek yang rapih sehingga kita bisa mengintegrasikan komponen-komponen untuk membuat sistem yang besar. 
3. OpenPlatform, Write Once Run Anywhere (WORA), portabel atau multi platform, program yang kita buat dapat dijalankan di Windows, Linux/Unix, Solaris, dan MacIntosh tanpa perlu diubah maupun di kompilasi ulang. Java adalah juga bahasa yang paling sesuai digunakan bersama dengan XML yang membuat data menjadi portabel, ini karena kelahiran XML tidak terlepas dari dukungan parser-parser berbahasa Java. Selain itu Java turut serta dalam mengkonvergenkan protocol menjadi Open protokol yaitu IP (Internet Protocol) terutama dalam Micro Java.
4. Arsitekturnya yang kokoh dan pemrograman yang aman didukung oleh komunitas Open Source (ketiga terbesar setelah C dan C++ di SourceForge.net dan implementasi bahasa Java sudah menjadi milik umum). Dalam Java program yang kita buat tidak mudah untuk “hang” karena konflik pada memori biasanya diselesaikan dengan mengumpulkan objek-objek yang sudah tak terpakai lagi secara otomatis oleh garbage collector. Penanganan kesalahan juga dipermudah dalam Java dengan konsep Exception.
5. Bukan sekedar bahasa tapi juga platform sekaligus arsitektur. Java mempunyai portabilitas yang sangat tinggi. Ia dapat berada pada smartcard, pager, POS (Point of Service), handphone, PDA, palm, TV, Embedded device (PLC, micro controller), laptop, pc, dan bahkan server). Menyadari akan hal ini (one size doesn’t fit all) Sun membagi arsitektur Java membagi tiga bagian, yaitu: 
a. Enterprise Java (J2EE) untuk aplikasi berbasis web, aplikasi sistem tersebar dengan beraneka ragam klien dengan kompleksitas yang tinggi. Merupakan superset dari Standar Java.

b. 2. Standar Java (J2SE), ini adalah yang biasa kita kenal sebagai bahasa Java, dan merupakan fokus kita sekarang.
c. Micro Java (J2ME) merupakan subset dari J2SE dan salah satu aplikasinya yang banyak dipakai adalah untuk wireless device / mobile device. 
6. Fitur-fitur utama yang lain:

a. Mendukung multi-threading.

b. Selalu memeriksa tipe object pada saat run-time.

c. Mempunyai automatic garbage collection untuk membersihkan objek yang tidak terpakai dari memori.

d. Mendukung exception sebagai salah satu cara penanganan kesalahan. Gambar di bawah ini adalah contoh dari peralatan J2ME pada tahun 2002 yang mempunyai JVM di dalamnya sehingga kita dapat membuat dan menjalankan program Java di dalamnya dan berkomunikasi dengan peralatan lain. Bayangkan bagaimana asyiknya jika kita bisa memrogram sendiri peralatan elektronik yang kita miliki. Bayangkan juga bagaimana perkembangan peralatan-peralatan tersebut lima sampai sepuluh tahun kedepan kelak.
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Gambar 2.1 Peralatan J2ME tahun 2002

c. Java di Indonesia dan Dunia

Di negeri dimana asal nama bahasa ini di ambil, bahkan di pulaunya sendiri yang banyak memiliki SDM di bidang IT, Java kurang populer bila dibandingkan dengan VisualBasic, Delphi dan Visual C++. Hal ini mungkin disebabkan oleh tidak adanya kemauan yang kuat dari kita untuk menjadi mandiri dalam bidang software. Tahukah anda bahwa tidak kurang dari 50% software-software di Amerika di impor dari negara-negara Asia terutama India dan Cina. Visual Basic dan Delphi masih memegang posisi teratas untuk client-side programming, sedangkan untuk server-side, Java telah mengambil alih hampir seluruh market. Bisa dilihat dari produk-produk Application Server yang semuanya harus memenuhi persyaratan J2EE compliance seperti IBM Web Sphere, Oracle Application Server, BEA WebLogic, Sun iPlanet ApplicationServer, JBoss dan lain-lain. Karena portabilitasnya yang sangat tinggi maka Java merupakan platform yang ideal untuk dapat beralih ke Open Source. Ini berarti perusahaan tidak kehilangan investasinya dalam perangkat lunak yang mahal dan sulit untuk di buat ulang. Contohnya sekarang ini banyak sekali perusahan yang memakai sistem operasi maupun aplikasi umum yang illegal (bajakan), kemudian perusahaan itu mengembangkan aplikasi sendiri yang berjalan pada sistem operasi maupun pada aplikasi office bajakan tersebut. Seandainya nanti peraturan semakin ketat, hukum ditegakkan maka perusahaan itu mempunyai pilihan untuk membayar lisensi atau menggunakan produk-produk gratis dari Open Source, seperti Linux dan OpenOffice.


Java merupakan salah satu bahasa pemrograman yang sangat pesat perkembangannya baik di bidang non mobile application maupun di bidang mobile application, hal ini bisa diketahui dengan telah dilirisnya MIDP 2.0 yang merupakan seri terbaru dari MIDP. Sehingga kita bisa membuat aplikasi yang bersifat mobile, dan diterapkan secara langsung pada suatu alat yang mendukung Java seperti ponsel. Tetapi perkembangan Java lebih dikarenakan Java memiliki berbagai kelebihan dibanding dengan bahasa pemrograman yang lain, seperti kemampuan Java untuk berjalan di semua platform sistem operasi yang ada sekarang ini, dimana kelebihan tersebut tidak dimiliki oleh bahasa pemrograman manapun selain Java. Tetapi karena Java merupakan gabungan dari berbagai bahasa pemrograman yang telah ada sebelum Java, maka selain memiliki kelebihan-kelebihan tersebut Java juga memiliki kekurangan, Java lebih rumit daripada bahasa pemrograman yang lain. 

Membuat aplikasi pada ponsel basis Java menggunakan J2ME (Java 2 Micro Edition), lambat laun telah menjadi trend baru bagi para pengembang aplikasi di seluruh dunia. Barangkali para pengembang di Indonesia pun, diam-diam mengikuti trend tersebut. Demam J2ME sempat menghebohkan para pengembang serta para pelaku bisnis di Indonesia untuk lebih terpacu dalam mengkaji lebih lanjut prospek bisnis dan pengembangannya di masa depan.

Khusus untuk perangkat ponsel, Sun mengeluarkan profil yang diberi nama MIDP atau Mobile Informaton Device Profile. Versi pertama, yaitu 1.0, sekalipun cukup membantu dalam membuat aplikasi yang bebas platform, ternyata masih kurang memuaskan para pengembang aplikasi ponsel. Bagaimana tidak, perkembangan handset ponsel sendiri dari hari ke hari begitu pesat, hingga tak sempat menyisakn ruang buat Anda untuk bernafas lebih lama menikmati fitur-fitur di dalamnya. Model baru bersaing dengan teknologi baru, tentunya membawa standar handset yang baru pula.

Dengan kondisi ini, para pengembang harus berpacu dengan waktu untuk membuat aplikasi yang khusus didedikasikan untuk sebuah merek dan tipe tertentu. MIDP 1.0 awalnya ditujukan untuk mengatasi problematika ini, namun kenyataannya masih saja para pengembang melontarkan ketidakpuasannya dengan dukungan fitur-fitur khusus sebuah handset yang masih kurang.

Setelah Sun sempat menjanjikan sebuah versi yang lebih bebas platform di akhir tahun 2002, akhirnya di pertengahan bulan November 2003 versi 2.0 muncul juga. Dibanding versi sebelumnya, versi ini semakin lengkap dan semakin mendukung Konsep Java dalam kebebasan platform.
2.2 Terapan Pohon Biner

2.2.1 Kode Huffman

Dalam komunikasi data, pesan yang dikirim seringkali ukurannya sangat besar sehingga waktu pengirimannya lama. Begitu juga dalam penyimpanan data, arsip yang berukuran besar memakan ruang penyimpanan yang besar. Kode ini digunakan untuk mengkompresi data. Kompresi data dilakukan dengan pengkodean setiap karakter di dalam pesan yang dikodekan dengan kode yang lebih pendek. Sistem kode yang paling banyak digunakan adalah kode ASCII. Contoh pada tabel 2.1. 
Tabel 2.1 Contoh kode ASCII untuk beberapa karakter
	Karakter
	Kode ASCII

	M
	01001101

	P
	01010000

	S
	01010011

	I
	01001001


Misal kata MISSISIPPI diubah ke dalam rangkaian bit menjadi 0100110101001001010100110101001101001001010100 1101001001010100000
101000001001001. Berdasarkan pada penggunaan pengkodean metode ASCII, representasi 10 hurup membutuhkan 10 * 8 = 80 bit (10 byte). Untuk meminimumkan jumlah bit yang dibutuhkan, panjang kode untuk setiap karakter sedapat mungkin diperpendek, terutama untuk karakter yang probabilitas kemunculannya besar. Hal inilah yang mendasari munculnya pengkodean metode Huffman. Misalnya pada pesan MISSISIPPI, probabilitas kemunculan I adalah 4, S adalah 3, P adalah 2 dan M adalah 1.
Tabel 2.2 Tabel probabilitas dan kode Huffman untuk string MISSISIPPI.
	Karakter
	Probabilitas
	Peluang
	Kode Huffman

	M
	1
	1/10
	100

	P
	2
	2/10
	101

	S
	3
	3/10
	11

	I
	4
	1/10
	0


Dengan menggunakan kode Huffman ini, pesan MISSISIPPI dipresentasikan menjadi rangkaian bit 1000111101101011010. Jadi dengan menggunakan kode Huffman ini, jumlah bit yang dibutuhkan untuk string MISSISIPPI hanya 19 bit. Karakter yang sering muncul direpresentasikan dengan kode yang lebih pendek daripada karakter yang lain. Kode untuk setiap karakter tidak boleh merupakan awalan dari karakter yang lain sebab akan menimbulkan keraguan  dalam proses decoding.

2.3 Algoritma Huffman

Pengkodean dengan metode Huffman dibangun dari panjang variabel kode-kode yang disusun dari bit-bit karakter dengan nilai probabilitas tertinggi akan memperoleh kode terpendek, sedangkan karakter dengan probabilitas terendah akan memperoleh kode terpanjang. Penelusuran pada kode Huffman dilakukan dari simpul daun ke simpul akar, dari setiap bit akan diperoleh kode Huffman dan penelusuran selesai jika berakhir pada akar. Setelah penelusuran selesai, selanjutnya akan menutup jalur yang telah ditelusuri. 
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Gambar 2.2 Diagram alir pohon Huffman
Adapun langkah-langkah penelusuran pohon tersebut adalah sebagai berikut:
1. Inputkan teks/karakter yang akan dikompresi.
Contoh: MISSISIPPI

2. Hitung karakter inputan dan urutkan inputan berdasarkan probabilitas kemunculan tiap karakter.
Tabel 2.3. Contoh inputan

	Karakter
	Probabilitas
	Kode Huffman

	M
	1/10
	100

	P
	2/10
	101

	S
	3/10
	11

	I
	4/10
	0


3. Buatlah node dari tiap karakter serta urutkan karakter dari probabilitas terkecil sampai probabilitas yang paling besar. Untuk karakter yang memiliki probabilitas sama, maka disusun berdasarkan susunan dalam standar ASCII.
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Gambar 2.3 Pembuatan node

4. Buat pohon Huffman dari karakter yang sudah diurutkan tadi, dengan cara mengambil dua node karakter yang paling kecil lalu gabungkan keduanya dan tambahkan probabilitasnya. Hasil penggabungan dijadikan akar sedangkan daunnya adalah masing-masing karakter. Lakukan langkah kedua dan ketiga secara terus-menerus sehingga seluruh karakter tergabung menjadi akar dengan akumulatif probabilitasnya. 
Dari langkah ini akan terbentuk pohon Huffman (Gambar 2.4).
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Gambar 2.4 Dua node anak yang membentuk node orang tua

5. Setelah pohon terbentuk maka selanjutnya beri tanda tiap daun sebelah kanan dengan 1, dan sebelah kiri dengan angka 0. (Gambar 2.5 dan Gambat 2.6).
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Gambar 2.5 Pohon Huffman yang terbentuk
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Gambar 2.6 Pohon Huffman yang telah diberi tanda
6. Untuk memperoleh kode hasil kompresi, baca pohon yang terbentuk berdasarkan karakter yang dicari dari akar sampai daun hingga ditemukan karakter tersebut, ikuti tiap node perjalanannya dan catat angka-angka yang dilalui. Sehingga akan terbentuk deretan angka nol dan satu. Setelah menelusuri pohon yang terbentuk pada Gambar 2.6 maka diperoleh kode berikut: I = 0, M = 100, P = 101, S = 11. Dengan kode baru yang dihasilkan ini maka ukuran awalnya yang 80 bit menjadi 19 bit. Ini jelas akan menghemat 61 bit.
Tabel 2.4. Perbandingan Kode ASCII dan Kode Huffman
	Karakter
	Kode ASCII
	Kode Huffman

	M
	01001101
	100

	P
	01010000
	101

	S
	01010011
	11

	I
	01001001
	0


Dengan demikian didapat kode Huffman dari kata MISSISIPI adalah 1000111101101011010 yang akan diurai dengan menambahkan 24 bit untuk header, 8 bit untuk jumlah jenis karakter, 8 bit untuk kode ASCII masing-masing karakter, serta jumlah hasil kompresi pesan. Untuk lebih jelasnya perhatikan Gambar 2.7 di bawah ini:

	000000000000
000000000000
	00000100
	01001101
	01010000
	01010011
	0100100
	1000111101101011010

	Header 24 bit
	Jenis Karakter
	Ascii M
	Ascii P
	Ascii S
	Ascii I
	Isi Pesan


Gambar 2.7 Struktur SMS setelah dikompresi

Keterangan:

a. Header 24 bit menunjukkan jumlah karakter yang dikirim.
b. Jenis karakter merupakan jumlah jenis karakter yang digunakan pada penulisan pesan.
c. Ascii I merupakan kode Ascii dari karakter I.
d. Ascii S merupakan kode Ascii dari karakter S.
e. Ascii P merupakan kode Ascii dari karakter P.
f. Ascii M merupakan kode Ascii dari karakter M.
g. Isi pesan merupakan jumlah karakter yang digunakan pada penulisan 
pesan.

7. Lakukan langkah ini sampai seluruh karakter mendapatkan kode biner yang baru.
Dengan langkah-langkah diatas, akan diperoleh hasil kompresi. Dengan demikian kompresi data selesai. Gambar 2.2 adalah diagram alir pohon Huffman, dan Gambar 2.8 adalah diagram alir kompresi data. 
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Gambar 2.8 Diagram alir kompresi algoritma Huffman

2.4 Dekompresi Algoritma Huffman
Jika ingin melakukan proses dekompresi, maka kode isi pesan diurai ke dalam pohon Huffman, kemudian pohon Huffman ditelusuri sampai semua kode isi pesan berbentuk karakter yang sesuai dengan inputan.
Untuk melakukan proses pengembalian ke data asli dengan algoritma ini, maka langkah-langkahnya adalah sebagai berikut ini:

1. Buka dan baca data yang dikompresi.

2. Bentuk pohon Huffman.

3. Telusuri pohon Huffman untuk mendapatkan kode Huffman masing-masing karakter.

4. Ubah hasil kompresi ke dalam karakter yang sebenarnya.

Alur dekompresi ditunjukkan seperti pada gambar 2.9.
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Gambar 2.9 Diagram alir dekompresi algoritma Huffman
2.5 Kompresi Data



Kompresi data merupakan suatu teknik untuk memperkecil jumlah ukuran data hasil kompresi dari data aslinya. Kompresi data ini diterapkan pada mesin komputer, hal ini dilakukan karena setiap karakter yang dimunculkan pada mesin komputer memiliki nilai bit yang berbeda-beda. Misal pada metode ASCII setiap karakter yang dimunculkan memiliki panjang 8 bit, misal kode A pada ASCII mempunyai nilai desimal = 65, jika diubah ke dalam bilangan biner menjadi 01000001. Kompresi data digunakan untuk mengurangi jumlah bit yang dihasilkan dari setiap karakter yang muncul. 

2.5.1 Teknik Kompresi Data

Teknik kompresi data dapat dikelompokkan menjadi dua kelompok yaitu Lossy Compression dan Lossless Compression.
a. Lossy Compression
Lossy Compression adalah teknik kompresi dengan menghilangkan ketelitian dari data utama. Teknik ini membuktikan lebih efektif diaplikasikan untuk kompresi data gambar dan kompresi data suara. Teknik ini lebih efektif karena data yang berupa gambar dan berupa suara relatif lebih besar ukurannya bila disimpan dalam komputer. Dan data yang telah di kompres akan tetap memiliki kemiripan walau sebagian isi dari data telah dihilangkan.
b. Lossless Compression
Lossless Compression adalah teknik untuk menghasilkan duplikasi kode dari inputan data dengan panjang bit yang lebih pendek. Teknik kompresi ini sangat cocok digunakan pada file pengolah kata.

2.5.2 Coding dan Decoding

Coding atau encoder adalah teknik yang digunakan untuk mendapatkan kode-kode tertentu dari suatu masukan. Kode-kode tersebut dapat diaplikasikan untuk kompresi data dan keamanan data. Jika data telah dikodekan maka format isi dari data tersebut berbentuk kode-kode yang tidak bisa dibaca, agar kode-kode tersebut dapat dibaca maka data tersebut harus dikodekan ulang, hal ini dikenal dengan istilah decoding atau decoder.

Secara umum kompresi data merupakan suatu proses untuk mengubah suatu karakter menjadi suatu kode-kode. Kompresi dikatakan efektif jika ukuran perolehan kode-kode tersebut jauh lebih kecil jika dibandingkan dengan ukuran kode karakter aslinya. Pada metode Huffman, karakter-karakter masukan akan diproses berdasarkan algoritma Huffman untuk mendapatkan keluaran berupa kode-kode khusus. Kode hasil dari keluaran ditentukan dari nilai probabilitas yang dimiliki, dimana karakter yang mempunyai probabilitas paling tinggi akan memperoleh kode dengan nilai bit-bit yang paling sedikit, sedangkan karakter yang mempunyai nilai probabilitas terkecil memperoleh kode dengan bit-bit terbanyak.

Decoding adalah proses pengembalian kode-kode yang telah dibuat menjadi karakter- karakter yang kita kenal. Proses decoding ini membaca header dari kode-kode yang berisi informasi karakter dan jumlah karakter yang digunakan, setelah pembacaan header proses dekoder akan dilakukan .
2.6 Cara Kerja SMS

SMS merupakan salah satu fitur GSM yang dikembangkan dan distandardisasi oleh ETSI (www.etsi.org). Meski sekarang telah bermuculan fitur-fitur baru yang semakin canggih seperti EMS, GPRS, dan MMS, keberadaan SMS tidak ditinggal begitu saja. Tidak mengherankan pula bila banyak industri atau jasa yang menggunakan fasilits SMS ini untuk meningkatkan service level kepada pelanggannya. Seperti perbankan dengan SMS banking, pada marketing dengan SMS broadcasting dan masih banyak lagi

2.7 SMS Center


Pada saat kita mengirim pesan SMS dari ponsel (mobile originated), pesan tersebut tidak langsung dikirimkan ke ponsel tujan (mobile terminated), akan tetapi dikirim terlebih dahulu ke SMS Center (SMSC), kemudian pesan tersebut diteruskan ke ponsel tujuan. Gambar 2.10 menunjukkan skema cara kerja SMS.
[image: image9.jpg]



Gambar 2.10 Skema cara kerja SMS
Dengan adanya SMSC ini kita dapat mengetahui status dari pesan SMS yang telah dikirim, apakah telah sampai atau gagal diterima oleh ponsel tujuan. Apabila ponsel tujuan dalam keadaan aktif dan dapat menerima pesan SMS yang dikirim, ia akan mengirimkan kembali pesan konfirmasi ke SMSC yang menyatakan bahwa pesan telah diterima. Kemudian SMSC mengirim status tersebut kepada ponsel pengirim. Jika ponsel tujuan dalam keadaan mati, maka pesan yang kita kirimkan akan disimpan pada SMSC sampai period-validity terpenuhi.

2.8 PDU sebagai Bahasa SMS


Data yang mengalir ke atau dari SMSC harus bebentuk PDU (Protocol Data Unit). PDU berisi bilangan-bilangan heksadesimal yang mencerminkan bahasa I/O. PDU terdiri atas beberapa header. Header untuk kirim SMS ke SMSC berbeda dengan SMS yang diterima dari SMSC. Sebagai contoh, untuk angka desimal 1000, bilangan heksadesimalnya adalah 3E8.
Cara mengonversikannya:

 1000
: 16 = 62 sisa 8   → 8

 62
: 16 =  3  sisa 14 → E

 3
: 16 =  0  sisa 3   → 3
2.8.1 PDU untuk kirim SMS ke SMSC

2.8.1.1 Delapan header utuk kirim SMS

PDU untuk mengirim SMS terdiri atas delapan header, sebagai berikut:
1. Nomor SMSC

Header pertama ini terdiri atas tiga subheader, yaitu:

1.1 Jumlah pasangan heksadesimal SMSC dalam bilangan heksa.

1.2 Kode National/International

a. Untuk National, kode subheader-nya yaitu 81

b. Untuk International, kode subheader-nya yaitu 91.
c. Nomor SMSC-nya sendiri, dalam pasangan heksa dibalik-balik. Jika tertinggal satu angka heksa yang tidak memiliki pasangan, angka tersebut akan dipasangkan dengan hurup F di depannya.

Contoh: untuk nomor SMSC Excelcom dapat ditulis dengan dua cara sebagai berikut:

Cara 1:

0818445009 diubah menjadi:

a. 06 → ada 6 pasang

b. 81                       → 1 pasang    

c. 80-81-44-05-90  → 5 pasang

Digabung menjadi : 06818081440590
Cara 2:

62818445009 diubah menjadi:

a. 07 → ada 7 pasang

b. 91                            → 1 pasang     

c. 26-18-48-54-00-F9 → 6 pasang

Digabung menjadi : 07912618485400F9
Berikut ini beberapa nomor SMSC operator seluler di Indonesia.

Cara 1:
Tabel 2.5 Nomor SMSC Cara ke-1
	No.
	Operator Seluler
	No. SMSC
	Kode PDU

	1
	Telkomsel
	811000000
	06818011000000

	2
	Satelindo
	816125
	0581806121F5

	3
	Excelcom
	818445009
	06818081440590

	4
	Indosat-M3
	855000000
	06818055000000


Cara 2:
Tabel 2.6 Nomor SMSC Cara ke-2

	No.
	Operator Seluler
	No. SMSC
	Kode PDU

	1
	Telkomsel
	62811000000
	07912618010000F0

	2
	Satelindo
	62816125
	59126181652

	3
	Excelcom
	62818445009
	07912618485400F9

	4
	Indosat-M3
	62855000000
	07912658050000F0


2. Tipe SMS

Untuk send tipe SMS = 1. Jadi bilangan heksanya adalah 01.
3. Nomor Referensi SMS

Nomor referensi ini dibiarkan dulu 0, jadi bilangan heksanya adalah 00. Nanti akan diberikan sebuah nomor referensi otomatis oleh ponsel.
4. Nomor Ponsel Penerima

Sama seperti cara menulis PDU header untuk SMSC, header ini juga terbagi atas tiga bagian, sebagai berikut:

4.1 Jumlah bilangan desimal nomor ponsel yang dituju dalam bilangan   

      heksa.

4.2 Kode National/International

a. Untuk National, kode subheader-nya yaitu 81.

b. Untuk International, kode subheader-nya yaitu 91.

4.3 Nomor ponsel yang dituju, dalam pasangan heksa dibalik-balik. Jika tertinggal satu angka heksa yang tidak memiliki pasangan, angka tersebut akan dipasangkan dengan hurup F di depannya.

Contoh: untuk nomor ponsel yang dituju = 628129573337 dapat ditulis dengan dua cara sebagai berikut:

Cara 1:

08129573337 diubah menjadi:

a. 0B → jumlah bilangan = 11
b. 81                              

c. 80-21-59-37-33-F7      

Digabung menjadi : 0B818021593733F7

Cara 2:

628129573337 diubah menjadi:

a. 0C → jumlah bilangan = 12
b. 91                              

c. 26-18-92-75-33-73      

Digabung menjadi : 0C91261892753373
5. Bentuk SMS

Adapun bentuk SMS, antara lain:
00 → dikirim sebagai SMS

01 → dikirim sebagai telex

02 → dikirim sebagai fax.

Dalam hal ini, untuk mengirim dalam bentuk SMS tentu saja kita memakai 00.
6. Skema Enkoding Data I/O

Ada dua skema enkoding data I/O, yaitu:

a. Skema 7 bit → ditandai dengan angka 0 → 00

b. Skema 8 bit → ditandai dengan angka lebih besar dari 0 → diubah ke heksa.

Kebanyakan ponsel yang ada dipasaran sekarang menggunakan skema 7 bit sehingga kita menggunakan kode 00.
7. Jangka Waktu Sebelum SMS Expired
Jika bagian ini di-​skip, itu berarti kita tidak membatasi waktu berlakunya waktu SMS. Sedangkan jika kita isi dengan suatu bilangan integer yang kemudian diubah ke pasangan heksa tertentu, bilangan yang kita berikan tersebut akan mewakili jumlah waktu validitas SMS tersebut.

Rumus untuk menghitung jangka waktu validitas SMS adalah sebagai berikut:
Tabel 2.7 Validitas SMS

	Integer (Int)
	Jangka Waktu Validitas SMS

	0-143
	(Int+1) x 5 menit (berarti: 5 menit s/d 12 jam)

	144-167
	12 jam + ((Int-143) x 30 menit)

	168-196
	(Int – 166) x 1 hari

	192-255
	(Int – 192) x 1 minggu


8. Isi SMS

Header ini terdiri atas dua subheader, yaitu:

a. Panjang pesan (jumlah karakter dari pesan)

Misalnya: untuk kata “hello” → ada 5 karakter → 05.

b. Isi berupa pasangan bilangan heksa.

Untuk SMS berskema enkoding 7 bit, jika kita mengetikkan suatu karakter dari keypad​-nya, berarti kita telah membuat 7 angka 1/0 berturutan. Skema 7 bit tersebut diperlihatkan pada Tabel 2.8.
Ada dua langkah yang harus kita lakukan untuk mengonversikan isi SMS, yaitu:

Langkah Pertama
: Mengubahnya menjadi kode 7 bit.

Langkah Kedua
: Mengubah kode 7 bit menjadi 8 bit, yang diwakili oleh 


  pasangan heksa.

Contoh: Untuk kata “hello”
Langkah Pertama: 

h
110
1000

e
110
0101

l
110
1100

l
110
1100

o
110
1111
Tabel 2.8 Skema 7 bit

	 
	b7
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	
	b6
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	
	b5
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	b4
	b3
	b2
	b1
	 
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	0
	0
	0
	0
	0
	@
	Δ
	SP
	0
	-
	P
	"
	p

	0
	0
	0
	1
	1
	₤ 
	 ֲ¤
	!
	1
	A
	Q
	a
	q

	0
	0
	1
	0
	2
	$ 
	Φ
	"
	2
	B
	R
	b
	r

	0
	0
	1
	1
	3
	¥
	Γ
	#
	3
	C
	S
	c
	s

	0
	1
	0
	0
	4
	è
	Λ
	 ¤
	4
	D
	T
	d
	t

	0
	1
	0
	1
	5
	é
	Ω
	%
	5
	E
	U
	e
	u

	0
	1
	1
	0
	6
	 ù
	Π
	&
	6
	F
	V
	f
	v

	0
	1
	1
	1
	7
	ì 
	Ψ
	'
	7
	G
	W
	g
	w

	1
	0
	0
	0
	8
	ò 
	Σ
	(
	8
	H
	X
	h
	x

	1
	0
	0
	1
	9
	Ć 
	Θ
	)
	9
	I
	Y
	i
	y

	1
	0
	1
	0
	10
	LF
	Ξ
	*
	:
	J
	Z
	j
	z

	1
	0
	1
	1
	11
	 Ø
	1) 
	+
	;
	K
	Ä
	k
	ä

	1
	1
	0
	0
	12
	ø 
	Æ 
	,
	<
	L
	Ö
	l
	ö

	1
	1
	0
	1
	13
	CR
	 æ
	-
	=
	M
	 
	m
	 

	1
	1
	1
	0
	14
	 Ā
	β
	.
	>
	N
	Ü
	n
	ü

	1
	1
	1
	1
	15
	å 
	 É
	/
	?
	O
	 §
	o
	 â


Langkah Kedua: 

                 E      8

h
1  110 1000


       3     2

e

00  11 0010

1

                  9     B

l

100 1 1011

00

                  F    D

l          1111   1101

100

       

  0       6

o         0000 0 110


1111


Oleh karena total 7 bit x 5 karakter = 35 bit, sedangkan yang kita perlukan adalah 8 bit x 5 karakter = 40 bit, maka diperlukan 5 bit dummy yang diisi dengan bilangan 0. Setiap 8 bit mewakili suatu pasangan heksa. Tiap 4 bit mewakili suatu angka heksa, tentu saja karena secara logika 24 = 16.

Dengan demikian kata “hello” hasil konversinya menjadi: E8329BFD06.

Setelah kita mempelajari masing-masing header maupun subheader untuk mengirim SMS di atas, kini kita akan menggabungkannya menjadi sebuah PDU yang lengkap. 

Contoh: kita mengirim kata “hello” ke ponsel dengan nomor 628129573337 lewat SMSC Excelcom, tanpa membatasi jangka waktu valid, maka PDU lengkapnya adalah:  07912618485400F901000C91261892753373000005E8329BFD06.
2.8.2 PDU untuk SMS Terima dan SMC

a. Delapan header utuk Terima SMS
Kebanyakan header di bawah ini telah dibahas sebelumnya, kecuali beberapa yang berbeda, dijelaskan di bawah ini:

1. Nomor SMSC

2. Tipe SMS → untuk SMS terima = 4 → 04.

3. Nomor ponsel pengirim

4. Bentuk SMS

5. Skema Enkoding

6. Tanggal dan waktu SMS di-stamp di SMSC diwakili oleh 12 bilangan heksa (6 pasangan) yang berarti yy/mm/dd hh:mm:ss.

Contoh: 207022512380        02/07/22 15:32:08      22 Juli 2002 15:32:08 WIB.

7. Batas waktu validitas          jika tidak dibatasi dilambangkan dengan 00.
8. Isi SMS.

b. Membedah Kedelapan Header
Setelah mengupas satu demi satu header untuk SMS-Terima ini, maka untuk PDU di bawah ini:

07912658050000F0,04,0C91265816107398,00,00,207022512380,00,05E8329BFD06

Dapat kita artikan sebagai berikut:

1. SMS tersebut dikirim lewat SMSC 62855000000

2. SMS tersebut merupakan SMS-Terima

3. SMS tersebut dikirim dari ponsel yang bernomor 628561013789

4. SMS tersebut diterima dalam bentuk SMS

5. SMS tersebut memiliki skema enkoding 7 bit

6. SMS tersebut sampai di SMSC pada tanggal 22-07-02, pukul 15:32:08 WIB.

7. SMS tersebut tidak memiliki batas waktu valid

8. SMS tersebut isinya adalah “hello”

c. Koneksi ke SMSC


Untuk dapat mengirim dan menerima pesan, kita harus melaukan koneksi ke SMSC. Ada beberapa cara untuk melakukan koneksi ke SMSC antara lain:

a. Menggunakan terminal baik berupa GSM modem atau ponsel.

Cara ini adalah yang paling mudah tetapi memiliki kekurangan antara lain jumlah pesan yang dikirim per menit sangat terbatas (sekitar 6-10 pesan per menit). Untuk mengantisipasi hal ini biasanya digunakan lebih dari satu terminal.

b. Koneksi langsung ke SMSC
Dengan melakukan koneksi langsung ke SMSC, kita dapat mengirim pesan dalam jumlah banyak, dapat mencapai sekitar 600 SMS per menit bergantung pada kapasitas SMSC itu sendiri.
c. Menggunakan software Bantu

Saat ini banyak vendor telekomunikasi menawarkan software bantu untuk melakukan koneksi ke SMSC, dari yang bersifat freeware, open source sampai dengan komersial.
2.9 Mengirim dan Menerima SMS


Sesungguhnya terdapat dua mode untuk mengirim dan menerima SMS, yaitu mode teks dan mode PDU (Protocol Data Unit). Akan tetapi, sistem mode teks tidak didukung oleh semua operator GSM maupun terminal.

2.9.1 Mode Teks
Mode ini adalah cara termudah untuk mengirim pesan. Pada mode teks pesan yang kita kirim tidak dilakukan konversi. Teks yang dikirim tetap dalam bentuk aslinya dengan panjang mencapai 160 (7 bit default alphabet) atau 140 (8 bit) karakter. Sesungguhnya mode teks adalah hasil enkode yang direpresentasikan dalam format PDU. Kelemahannya, kita tidak dapat menyisipkan gambar dan nada dering ke dalam pesan yang akan dikirim serta terbatasnya tipe encoding.
2.9.2 Mode PDU
Mode PDU adalah format pesan dalam heksadesimal octet dan semi-desimal octet dengan panjang mencapai 160 (7 bit default alphabet) atau 140 (8 bit) karakter. Kelebihan menggunakan mode PDU adalah kita dapat melakukan enkoding sendiri yang tentunya harus pula didukung oleh hardware dan operator GSM, melakukan kompresi data, menambahkan nada dering dan gambar pada pesan yang akan dikirim.
2.9.3 SMS Deliver PDU (Mobile Terminated)


SMS Deliver PDU adalah terminal yang menerima pesan yang datang/masuk dari SMSC dalam format PDU. Tabel 2.8 adalah skema format SMS Deliver PDU.
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