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BAB II

LANDASAN TEORI

Telah banyak menjadi pembicaraan saat ini bahwa telah terjadi revolusi dalam perkembangan teknologi informasi. Bahkan dikatakan pada saat ini telah terjadi evolusi teknologi informasi seiring dengan berkembang pesatnya teknologi dan layanan komunikasi bergerak di dunia (mobile evolutions).[Andersson,2001] Hal ini ditunjukkan dengan terus bertambahnya ribuan subscriber/ pelanggan baru ke dalam jaringan wireless di dunia. Para ahli, pengembang aplikasi, dan pelaku bisnis utama di bidang ini kemudian membentuk forum studi dan diskusi untuk merumuskan standar teknologi jaringan dan aplikasi yang mendukung perkembangan teknologi ini. 

2.1 Sejarah Jaringan Wireless/ Telepon Seluler
Sejarah perkembangan teknologi jaringan wireless hingga saat ini dibagi menjadi 3 generasi yang masing-masing disebut generasi-1 (1G), generasi-2 (2G), dan generasi-3 (3G). Generasi-1 dimulai pada akhir tahun 1970-an di Amerika (di Eropa pada awal tahun 1980-an). AMPS (Advanced Mobile Phone Service) pertama kali diperkenalkan di New Jersey dan Chicago pada tahun 1978. AMPS merupakan sistem telepon wireless analog yang untuk ukuran waktu itu cukup sukses di Amerika. 

AMPS berhasil memberikan pelayanan telepon bergerak yang dapat menjangkau sebagian besar daratan Amerika Serikat. Namun AMPS masih banyak memiliki kelemahan, yaitu antara lain dalam hal mobilitas pengguna yang sangat terbatas karena belum adanya kemampuan handover yang menyebabkan pembicaraan dari pengguna akan segera terputus apabila dia berada di luar jangkauan area, efisiensi yang sangat kecil karena keterbatasan kapasitas spektrum yang menyebabkan hanya sedikit pengguna saja yang dapat berbicara dalam waktu bersamaan, dan sistem ini tidak dapat dioptimasi lebih lanjut karena keterbatasan kemampuan kompresi dan coding data. Selain dari hal-hal tersebut, sistem ini harus mempergunakan perangkat dan peralatan yang berat dan tidak praktis serta masih sangat mahal untuk ukuran waktu itu. 

Generasi-1 telepon wireless untuk kawasan Eropa ditandai dengan diluncurkannya paling tidak 9 standar sistem analog di awal tahun 1980-an, seperti Nordic Mobile Telephony (NMT) di Skandinavia, Total Access Communications System (TACS) di Inggris, C450 di Jerman, dll., dimana satu sama lain tidak saling berinterkoneksi.  Banyaknya standar jaringan yang muncul menjadikan kemampuan jelajah dari masing-masing jaringan yang sangat terbatas disamping efisiensi dari sistem sendiri yang masih sangat kecil.
Generasi-2 (2G) telepon wireless dipelopori dari kawasan Eropa yang diawali pada kebutuhan bersama terhadap satu sistem jaringan baru yang dapat menjadi standar jaringan yang berlaku dan dapat diterapkan di seluruh kawasan Eropa.  Dalam sistem baru juga harus terdapat kemampuan yang dapat mengantisipasi mobilitas pengguna serta kemampuan melayani lebih banyak pengguna untuk menampung penambahan jumlah subscriber baru. Karena hal ini tidak dapat dilakukan dengan mempertahankan sistem analog, maka kemudian diputuskan untuk merombak sistem dan menggantinya dengan sistem digital. Standar baru diperkenalkan dengan nama Global System for Mobile Communications (GSM). GSM pada awalnya adalah kepanjangan dari Groupe Speciale Mobile, sebuah badan gabungan dari para ahli yang melakukan studi bersama untuk menciptakan standar GSM tersebut. Generasi-2 (2G) di Amerika Serikat ditandai dengan diluncurkannya standar jaringan baru yang juga bersistem digital yang diberi nama Digital AMPS (D-AMPS) (disebut juga TDMA – Time Division Multiple Access). 

Sistem digital lainnya yang muncul di Amerika adalah IS-95 atau cdma-One, yang merupakan sistem digital yang berbasis teknologi Code Division Multiple Access (CDMA) dan diperkenalkan oleh Qualcomm pada pertengahan 1990-an. Untuk negara-negara di benua Asia, pertama kali mereka mengadopsi sistem telepon wireless digital dengan menerapkan teknologi jaringan GSM. Khusus di negara Jepang, berkembang sistem Personal Digital Cellular (PDC) yang mereka kembangkan sendiri dan hanya berlaku di negeri itu. Jepang sendiri hingga saat ini telah mengembangkan sendiri sistem digital selulernya hingga meninggalkan negara-negara di kawasan lainnya ditandai dengan kemajuan layanan dan terus bertambahnya jumlah subscriber di jaringan mereka, namun demikian sistem yang mereka kembangkan tetaplah sistem yang eksklusif dan hanya berlaku di Jepang saja. [Andersson,2001]
Diperkenalkannya sistem telepon wireless/ seluler digital memberikan beberapa kelebihan, yaitu antara lain suara yang dihasilkan menjadi lebih jernih, efisiensi spektrum/ frekuensi yang menjadi meningkat, serta kemampuan optimasi sistem yang ditunjukkan dengan kemampuan kompresi dan coding data digital. Handset yang diperlukan untuk sistem ini juga menjadi sangat simpel, kecil, dan ringan, karena digunakannya chip digital untuk Subscriber Identification Module (SIM). Teknologi chip digital juga memungkinkan penambahan fitur-fitur baru sebagai layanan tambahan, seperti voice mail, call waiting, dan sort message service (SMS). SMS sendiri merupakan fitur GSM yang paling poluler hingga saat ini. Hingga bulan September 2001, diketahui penggunaan SMS di dunia hingga 23 milyar kiriman pesan SMS per bulan (www.gsmworld.com). SMS sendiri merupakan paket pesan singkat sebesar maksimal 160 byte. 
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Hingga pertengahan tahun 2000 terhitung jumlah subscriber telepon wireless (telepon seluler) digital 2G terbanyak yang masih dikuasai oleh jaringan GSM (lihat Tabel 1). Jumlah subscriber GSM bertambah 10 juta tiap bulannya dan tersebar di Eropa, Asia, Australia dan sebagian Amerika Utara. Pada tahun 2000 GSM mulai mengembangkan pasar dan infrastruktur di Amerika Selatan .

	System
	Jumlah Subscriber
	Persen

	GSM
	564,6 juta
	70 %

	cdma-One
	99,8 juta
	13 %

	PDC
	54,7 juta
	7 %

	TDMA
	81,3 juta
	10 %


Teknologi wireless generasi-3 (3G) hingga saat ini dikembangkan oleh suatu kelompok yang diakui dan merupakan kumpulan para ahli dan pelaku bisnis yang berkompeten dalam bidang teknologi wireless di dunia. Kesepakatan 3G tertuang dalam International Mobile Telecommunications 2000 (IMT 2000) dan antara lain memutuskan bahwa standar 3G akan bercabang menjadi 3 standar sistem yang akan diberlakukan di dunia, yaitu Enhanced Datarates for GSM Evolution (EDGE), Wideband-CDMA (WCDMA), dan CDMA2000. [Andersson,2001]
Teknologi 3G diperkenalkan pada awalnya adalah untuk tujuan sebagai berikut: [Andersson,2001]
a. menambah efisiensi dan kapasitas jaringan

b. menambah kemampuan jelajah (roaming) 
c. untuk mencapai kecepatan transfer data yang lebih tinggi 
d. peningkatan kualitas layanan (Quality of Service)
e. mendukung kebutuhan internet bergerak (mobile internet) 

2.2 Perkembangan Teknologi Ponsel

Seiring dengan perjalanan waktu dan peningkatannya kebutuhan komunikasi bergerak, maka tingkat kepemilikan ponsel juga melonjak tinggi. Hal ini dapat dilihat dari tingkat penggunan fasilitas SMS pada hari raya keagamaan seperti hari raya Idul Fitri dan Natal yang bisa mencapai puluhan juta SMS dalam sehari.

Besarnya pasar pengguna ponsel telah mendorong sejumlah produsen peralatan komunikasi seperti Nokia, Ericson, Motorola dan Siemens untuk berlomba merebut peluang tersebut dengan memproduksi ponsel dengan aneka bentuk dan inovasi teknologinya.

Secara umum inovasi dilakukan dengan mengembangkan protokol, koneksi dan aplikasinya.

2.2.1 Protokol

Protokol merupakan sekumpulan aturan yang mendefinisikan beberapa fungsi seperti pembuatan hubungan, mengirim pesan, data, informasi atau file yang harus dipenuhi oleh pengirim dan penerima agar suatu sesi komunikasi data dapat berlangsung dengan baik dan benar. Disamping itu, protokol juga merupakan sekumpulan aturan untuk memecahkan masalah-masalah khusus yang terjadi antara alat-alat komunikasi agar transmisi data dapat berjalan dengan baik dan benar.[sutejo,handoko,2003]

Protokol berfungsi hampir mirip bahasa. Agar dapat berkomunikasi, orang-orang perlu berbicara dan mengerti bahasa yang sama. Komunikasi terjadi antara berbagai entitas dengan sistem yang berbeda. Sebuah entitas adalah segala sesuatu yang mengirim atau menerima informasi. Bagaimanapun dua entitas tidak bisa dengan mudahnya mengirimkan bit-bit informasi ke setiap entitas lain dan mengartikannya. Supaya komunikasi bisa terjadi, entitas harus setuju menggunakan protokol.[Forouzan,2000]

Di dalam lingkungan internet misalnya, dikenal beberapa macam protokol, seperti Hypertext Transfer Protokol (HTTP) yang digunakan untuk meminta dan mengirimkan halaman-halaman dari web server, File Transfer Protokol (FTP) yang digunakan untuk pengambilan e-mail, dan Simple Mail Tranfer Protokol (SMTP) yang digunakan untuk mengirim email.

Kini telah diciptakan protokol yang dapat digunakan untuk membangun hubungan komunikasi dengan menggunakan peralatan tanpa kabel seperti ponsel dan PDA yaitu Wireless Application Protokol (WAP).

a. Wireless Application Protokol (WAP)

WAP merupakan protokol yang memiliki fungsi mirip HTTP, yaitu protokol yang digunakan untuk meminta dan mengirimkan halaman-halaman dari web server.[sutejo,handoko,2003]

Namun terdapat perbedaan dari segi bahasa yang digunakan dan penulisannya, dimana WAP ditulis dengan mempergunakan Wireless Markup Language (WML), karena WML memang dirancang untuk pengaksesan menggunakan layar kecil seperti pada ponsel dan PDA.

Dibanding dengan Hypertext Markup Language (HTML), penampilan informasi pada layar ponsel sangat terbatas. Penampilan tombol dan pengaturan paragraf, jenis dan ukuran huruf serta resolusi gambar sangat sederhana. Sementara itu, jumlah teks yang ditampilkan juga sangat terbatas.

Selain itu, WML lebih sederhana dibanding dengan HTML, karena tidak mengharuskan penyedian perangkat masukan seperti keyboard atau mouse untuk navigasinya.
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b. Layer Protokol WAP
Protokol WAP terdiri atas 5 layer seperti terlihat pada gambar 2.2. WAP telah dijadikan standar protokol internasional untuk transfer data internet bergerak (Mobile Internet) dan dapat dioperasikan di atas semua sistem jaringan wireless. Kelima layer protokol WAP tersebut adalah:[Dornan,2001]
1. Wireless Application Environment (WAE), yaitu layer aplikasi dimana aplikasi WAP bekerja. Layer ini mendukung 3 aplikasi, yaitu WML, WML-Script, dan Wireless Telephony Application (WTA). WAE merupakan aplikasi berdasarkan kombinasi dari WWW dan teknologi wireless yang menawarkan lingkungan software untuk situs web tanpa kabel dan aplikasinya. Tujuan utamanya untuk pembuatan suatu lingkungan yang dapat mendukung operator dan service provider untuk membangun aplikasi yang menjangkau berbagai jenis piranti tanpa kabel secara efisien.
2. Wireless Session Protocol (WSP), yaitu layer session yang mengkontrol lalulintas aplikasi sebelum sampai ke layer WAE.
3. Wireless Transaction Protocol (WTP), yaitu layer transaksi dimana dilakukan cek apakah data berhasil dikirim atau belum dan melakukan pengiriman kembali sekiranya data tidak terkirim. 
4. Wireless Transport Layer Security (WTLS), yaitu layer keamanan (security) dimana dilakukan enkripsi data untuk pengiriman data sensitif yang tidak dapat diketahui oleh umum. Sifatnya opsional, artinya tidak harus ada pada setiap pengiriman paket. Lapisan ini akan banyak berguna bila WAP digunakan dalam kegiatan e-commerce.
5. Wireless Datagram Protocol (WDP), yaitu layer transport yang merupakan interface protokol aplikasi dengan jaringan wireless (bearer service). Layer ini melakukan kontrol transmisi data, apakah menggunakan mekanisme UDP yang bersifat connectionless atau mobile IP yang bersifat connection-oriented. 
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2.3 GSM

Global System for Mobile Communication atau yang biasa disebut dengan GSM merupakan suatu teknologi seluler digital yang dikembangkan pertama kali oleh Group Special Mobile di Eropa pada tahun 1982.

Teknologi GSM memiliki karakteristik yang dapat menangani suara secara efisien namun memiliki keterbatasan dalam kemampuan transfer data aplikasi internet. Komunikasi data pada GSM dijalin melalui mekanisme circuit-switched connection yang berarti hubungan diawali dengan dial dari pengguna dan diakhiri dengan pemutusan hubungan. Apabila pengguna ingin mengakses data lagi maka mereka harus melakukan dial lagi. Hal inilah yang menjadikan keterbatasan GSM dimana pengguna akan selalu dibebani biaya koneksi selama waktu mereka membuka dan mengakses data. Untuk memecahkan masalah tersebut maka dibutuhkan teknologi paket data untuk GSM menggunakan packet-switched connection.

Pada awal tahun 2000 muncul teknologi High Speed Circuit Switched Data (HSCSD). Teknologi ini memiliki mekanisme transfer data circuit-switched yang mirip dengan GSM, namun memiliki kelebihan dalam kemampuan untuk menggunakan lebih dari satu timeslot dari 8 timeslot pada paket data GSM untuk satu kali koneksi (GSM hanya dapat menggunakan satu timeslot untuk satu koneksi). Kemampuan ini menjadikan HSCSD dapat mencapai kecepatan transfer data hingga 57,6 kbps.[Andersson,2001]
Paket data untuk GSM diperkenalkan pertama kali dengan diluncurkannya General Packet Radio Service (GPRS). GPRS merupakan teknologi overlay yang disisipkan di atas jaringan GSM untuk menangani komunikasi data pada jaringan. Dengan kata lain dengan menggunakan handset GPRS, komunikasi data tetap berlangsung di atas jaringan GSM dengan GSM masih menangani komunikasi suara dan transfer data ditangani oleh GPRS. 

Pengembangan teknologi GPRS di atas GSM dapat dilakukan secara  efektif tanpa menghilangkan infrastruktur lama, yaitu dengan penambahan beberapa hardware dan upgrade software baru pada terminal/ station dan server GSM. Kecepatan transfer data GPRS dapat mencapai hingga 160 kbps. Teknologi GPRS memiliki 3 fitur keunggulan, yaitu: [Andersson,2001]
a. Allways Online. GPRS menghilangkan mekanisme dial kepada pengguna pada saat ingin mengakses data, sehingga dikatakan GPRS selalu online karena transfer data dikirim berupa paket dan tidak bergantung pada waktu koneksi. 

b. An Upgrade to existing networks (GSM dan TDMA). Adopsi sistem GPRS tidak perlu menghilangkan sistem lama karena GPRS dijalankan di atas infrastruktur yang telah ada.

c. An Integral part of EDGE and WCDMA. GPRS merupakan inti dari mekanisme pengiriman paket data untuk teknologi 3G selanjutnya. 

2.3.1 Jaringan GSM

Secara umum jaringan GSM terbagi kedalam tiga sistem utama, yaitu : Switching System (SS), Base Station System (BSS), Operation and Support System (OSS).
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a. Switching System (SS)
Switching system bertanggung jawab dalam melakukan proses panggilan dan fungsi relasi pelanggan. SS ini termasuk unit fungsional yang terdiri dari : 

1. Mobile Service Switching Center (MSC) melakukan fungsi switch telepon terhadap sistem, MSC ini mengontrol panggilan ke dan dari telepon lain dan sistem data dan lainnya.
2. Home Location Register (HLR) merupakan database yang digunakan untuk menyimpan dan mengelola pelanggan, sebagai penyimpan data permanen tentang pelanggan, termasuk profil pelayanan pelanggan, informasi lokasi, dan status aktivitas. Ketika seseorang menjadi pelanggan dari satu operator, dia telah teregistrasi di HLR operator tersebut.
3. Visitor Location Register (VLR) merupakan database yang memiliki informasi yang temporer tentang pelanggan. VLR selalu terintegrasi dengan MSC. Ketika mobile station menjelajah kedalam area MSC baru, VLR terhubung ke MSC tersebut dan akan meminta data tentang mobile station dari HLR. Nantinya, jika mobile station melakukan panggilan, VLR akan mempunyai informasi yang dibutuhkan untuk memulai panggilan tanpa harus menginterogasi HLR setiap waktu

4. Equipment Identity Register (EIR) merupakan database yang memiliki informasi tentang identitas dari perangkat mobile yang dapat mencegah panggilan bila perangkat mobile ada yang mencuri, tidak dikenal atau tidak efektifnya mobile stations.
5. Authentication Center (AUC) merupakan suatu unit yang menyediakan autentikasi dan parameter enkripsi yang menjelaskan identitas pengguna, dan meyakinkan kerahasiaan dari setiap panggilan.
b. Base Station System (BSS)

Semua fungsi hubungan radio dilakukan di dalam BSS, yang mana terdiri dari BSC dan BTS.

1. Base Station Controller (BSC) menyediakan semua fungsi kontrol seperti mengatur radio resources untuk satu atau lebih BTS, juga meng-handle setup saluran radio, frekuensi harapan dan handover

2. Base Transceiver Station (BTS) bertugas untuk mengendalikan perangkat muka radio ke mobile station. BTS merupakan peralatan radio (pengirim dan antena) yang membutuhkan pelayanan setiap selular dalam jaringan. Kumpulan BTS dikontrol oleh BSC.

c. Operation and Support System (OSS)

Operations and maintenance center (OMC) menghubungkan ke semua perangkat dalam switching system dan ke BSC. Penerapan OMC dapat disebut sebagai OSS. OSS merupakan entity fungsional dari monitor operator jaringan dan kontrol sistem.

d. Elemen Fungsi Tambahan
Elemen fungsi yang lainnya adalah :

1.
Message Center (MXE) merupakan node yang menyediakan pesan suara, fax dan pesan data. Yang paling utama MXE menangani short message service, cell broadcast, voice mail, fax mail, e-mail, notification (pengumuman).
2. Mobile Service Node (MSN) merupakan node yang menangani servis mobile intelligent network (IN).

3. Gateway Mobile Service Switching Center (GMSC) merupakan node yang digunakan untuk interkoneksi dua jaringan. Gateway selalu diterapkan kedalam MSC. 

4. GSM Interworking unit (GIWU) terdiri dari hardware dan software yang menyediakan perangkat muka ke variasi jaringan untuk komunikasi data. Peralatan hardware GIWU secara fisik berada pada MSC/VLR. 

2.4 Short Message Service (SMS)

SMS pertama kali diperkenalkan pada tahun 1991 di Eropa, ketika teknologi wireless pertama kali muncul, dan sistem GSM telah memiliki layanan tersebut. Dengan SMS, terminal Mobile Station (MS) dapat menerima dan mengirimkan pesan-pesan singkat sebanyak 160 karakter alphanumeric, pentransmisian pesan secara connectionless dengan menggunakan kanal pensinyalan.

Pesan dapat dikirim langsung dari MS ke MS lainnya tanpa melewati operator, sehingga pesan yang dikirimkan dapat sewaktu-waktu dikirim, walaupun MS yang dituju dalam keadaan tidak aktif atau berapa diluar jangkauan. Dengan kemampuan “store and forward” yang dimiliki SMS, maka pesan tersebut untuk sementara disimpan dalam jaringan sampai MS yang dituju kembali ke dalam layanan area pelayanan atau siap menerima pesan.

Prinsip kerja SMS adalah bahwa setiap jaringan mempunyai suatu Service Center (SC). SC ini berfungsi menyimpan dan meneruskan pesan dari pengirim ke pelanggan yang dituju. Suatu SC menjadi interface antara Public Land Mobile Network (PLMN) GSM dengan berbagai sistem lainnya seperti elektronik mail, faksimili atau suatu content provider. SC terhubung ke PLMN atau MSC.

Berdasarkan fungsinya dalam pengiriman SMS, fungsi MSC dapat dibedakan menjadi dua :

1. Gateway MSC for Short Message Service (SMS-GMSC), yaitu fungsi dari MSC yang mampu menerima pesan dari SC, kemudian mencari informasi rutin ke HLR, selanjutnya mengirim pesan ke VMSC dimana pelanggan tesebut berada.

2. InternetWorking MSC for Short Message Service (SMS-IWMSC), yaitu dari MSC yang mampu mengirim pesan dari PLMN dan meneruskannya ke SC.

2.4.1 Arsitektur Jaringan SMS

Untuk implementasi layanan SMS, operator menyediakan apa yang disebut sebagai SMS Center (SMSC). Secara fisik SMSC dapat terwujud sebuah PC biasa mempunyai interkoneksivitas dengan jaringan GSM.

Dari gambar arsitektur dasar SMS, disebelah kiri dapat dilihat SMSC memiliki interkoneksivitas dengan Short Messaging Entity (SME) yang dapat berupa jaringan e-mail, web, dan voice e-mail. SMSC inilah yang akan melakukan manajemen pesan SMS, baik untuk pengiriman, pengaturan antrian SMS, atau penerimaan SMS.
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2.4.2 Elemen-elemen pada SMS

Elemen pada SMS terdiri dari elemen khusus dan elemen pendukung :

a. Elemen Khusus

SMS mempunyai 7 elemen khusus pada proses pengiriman dan penerimaan pesan. Elemen-elemen tesebut adalah :

1. Validity period, yaitu elemen informasi yang mengindikasikan suatu pesan berada di SC sampai batas waktu tertentu.

2. Service Center Time Span, yaitu elemen informasi yang dikirim oleh SC ke MS yang menyatakan waktu suatu pesan diterima oleh SC.

3. Protokol Identifier, yaitu informasi yang menyatakan layer tertinggi yang digunakan.

4. More Message to Send, yaitu informasi yang dikirim ke MS yang menyatakan bahwa ada pesan akan dikirim dari SC.

5. Priority, yaitu elemen layanan yang berisi informasi apakah mengandung prioritas atau tidak.

6. Message Waiting, yaitu elemen service yang tersimpan di HLR dan VLR yang menyatakan bahwa ada pesan  untuk MS tertentu masih berada di SC karena gagal dikirimkan, informasi ini dinamakan Message – Waiting – Indication (MWI) yang berisi :

a. Message Waiting Data

b. Mobile Station not Reaceble Flag

c. Mobile Station Memory Capacity Exceded Flag

7. Alert – SC, informasi yang disediakan PLMN GSM. Informasi ini menyatakan bahwa :

a. pengiriman pesan ke MS tujuan gagal karena lokasi MS tidak dapat dijangkau atau kapasitas memori SIM habis.

b. MS sudah aktif di area layanan dan memori SIM ada yang kosong sehingga pesan dapat dikirim

b. Elemen Pendukung

Jaringan GSM yang terintegrasi dengan service SMS memiliki beberapa tambahan sub sistem, sub sistem yang mutlak ada pada layanan SMS ini adalah :

1. External Short Message Entity (ESME) yang merupakan unit message eksternal yang dapat mengirimkan dan menerima pesan dari dan ke SMSC baik di dalam PLMN maupun diluar PLMN.

2. Service Center (SC) yang bertugas untuk menerima message dari ESME dan melakukan forwarding ke alamat MS yang dituju.

3. Short Message Service_Gateway MSC (SMS_GMSC) yang melakukan penerimaan message dari SC dan memeriksa parameter yang ada, selain itu GMSC juga mencari alamat MS yang dituju dengan bantuan HLR, dan mengirimkan kembali ke MSC yang dimaksud.

4. Short Message Service_Internet working MSC (SMS_IWMSC) yang berperan dalam proses SMS message originating, yaitu menerima pesan dari MSC dan meneruskan ke SC. SMS_GMSC dan SMS_IWMSC berfungsi sebagai gerbang pertukaran informasi ke yang lengkap antara jaringan dan SMS Center.
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2.4.2.1 Pengiriman SMS

Berbeda dengan komunikasi data dan suara pada GSMS, komunikasi dengan menggunakan SMS tidak memerlukan pembentukan hubungan kanal trafik (TCH) antara pelanggan. Tetapi transmisi pada SMS menggunakan kanal-kanal control pada GSM yaitu Slow Associated Control Channel (SACCH) atau Slow Dedicated Control Channel (SDCCH).
2.4.2.2 SMS Mobile Originated
Pesan yang dikirim oleh pelanggan tidak langsung sampai ke pelanggan tujuan. Pesan tadi dialamatkan ke SC, alamat SC tersimpan pada memori SIM pelanggan. Pesan akan dikirim dari MSC ke MSC sehingga mencapai SC tujuan. Jika pesan sudah diterima, maka SC mengirimkan pesan berupa balasan yang menyatakan bahwa pesan telah terkirim. Dan jika pesan gagal diterima, maka MS menerima pesan kegagalan. Prosesnya seperti pada gambar dibawah ini :
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Alur pengiriman :

1. MS – A mengirim SMS via SDCCH atau SACCH

2. VMSC menganalisa data MS – A dari VLR

3. VMSC routes SMS ke Internet Working MSC (IWMSC)  

4. IWMSC routes SMS ke SMSC

5. SMSC mengirim status kiriman ke IWMSC lewat OSI application

6. IWMSC mengirim status kiriman ke VMSC

7. VMSC mengirim status kiriman ke MS – A lewat SDCCH atau SACCH

2.4.2.3 SMS Mobile Terminated

Jika pesan diterima SC, maka pesan tadi akan dikirim ke GMSC, yaitu MSC dimana SC terhubung. Setelah menerima pesan SC, SM – GMSC menghubungi HLR untuk mencari informasi-informasi routing yang diperlukan. Melalui proses ini, SMS akan dikirim dari MSC ke MSC hingga mencapai tujuan.
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Alur Pengiriman :

1. SMSC mengirim SMS ke GMSC

2. GMSC menganalisa alamat tujuan MSC (VMSC) dari HLR

3. GMSC routes SMS ke VMSC

4. VMSC menganalisa status data MS – B dari VLR

5. Bila MS–B diketahui, VMSC mengirim SMS ke MS–B melalui SDCCH dari BTS dimana MS–B berada. Bila alamat MS–B di VMSC mengirim SMS melalui SACCH, MS–B mengirim status kiriman

6. VMSC mengirim status kiriman ke GMSC

7. GMSC mengirim status kiriman ke HLR

8. GMSC mengirim status kiriman ke SMSC

2.5 Layanan Aplikasi SMS
Layanan aplikasi SMS pada dasarnya memiliki karakteristik yang berbeda dengan aplikasi internet dan internet bergerak pada umumnya, yaitu: layar monitor yang berukuran kecil, keterbatasan jumlah karakter yang dapat dikirimkan, serta keterbatasan tombol pada handset yang hanya berjumlah 12 untuk pengoperasian aplikasi. Tiga karakteristik tersebut selalu menjadi fokus yang mendasari pada pengembangan aplikasi ini, sehingga informasi yang disediakanpun singkat dan jelas dengan pengoperasian aplikasi mudah dan sederhana yang meminimalisir penggunaan tombol pada handset. Dengan demikian akan dapat dikenali aplikasi yang cocok untuk dikembangkan menjadi aplikasi berbasis SMS

Berdasarkan mekanisme distribusi pesan SMS oleh aplikasi SMS, terdapat empat macam mekanisme penghantaran pesan, yaitu : [T.Satriyantono,2004] [Ray,2001]

a. Pull, yaitu pesan yang dikirimkan ke pengguna berdasarkan permintaan pengguna.

b. Push – Event based, yaitu pesan yang diaktivasi oleh aplikasi berdasarkan kejadian yang berlangsung.

c. Push - Scheduled, yaitu pesan yang diaktivasi oleh aplikasi berdasarkan waktu yang telah terjadwal.

d. Push – Personal profile, yaitu pesan yang diaktivasi oleh aplikasi berdasarkan profil dan preference dari pengguna. 
Telah terdapat banyak sekali layanan dan aplikasi berbasis SMS pada saat ini. Aplikasi SMS yang ada di pasaran pada dasarnya dapat dibagi menjadi 2 macam, yaitu aplikasi untuk konsumen personal dan aplikasi untuk korporasi.

2.5.1 Aplikasi SMS untuk Konsumen Personal. 
Aplikasi untuk konsumen personal hingga saat ini masih mendominasi penggunaan, yaitu hingga 90% pengguna yang memakai aplikasi ini. Aplikasi ini antara lain : [T.Satriyantono,2004] [Buckingham,2001]
a. Pesan SMS antar pengguna (person to person messaging) adalah merupakan layanan yang paling banyak digunakan hingga saat ini di mana pengguna dapat berkirim pesan SMS satu sama lain (dua arah) menggunakan handset mereka masing-masing. 
b. Notifikasi Voice dan Fax-Mail adalah pesan singkat yang memberitahukan datangnya voice-mail dan fax-mail ke mailbox pengguna. Pemberitahuan berisikan identitas pengirim dan waktu datangnya pesan ke dalam mailbox.
c. Notifikasi e-mail internet adalah pesan singkat yang memberitahukan datangnya e-mail ke account e-mail pengguna. Aplikasi ini terhubung ke e-mail server dimana terdapat account e-mail dari pengguna yang bersangkutan, sehingga datangnya e-mail dapat segera dideteksi oleh aplikasi yang kemudian meneruskan pesan pemberitahuan ke pengguna lewat SMS. Pesan akan berisi nama pengirim, waktu datangnya e-mail, dan subjek e-mail. Aplikasi dapat pula melakukan seleksi terhadap e-mail yang dapat diteruskan ke pesan SMS dengan permintaan dari pengguna yang bersangkutan.
d. Unified Messaging merupakan aplikasi yang dilandasi ide untuk menggabungkan tiga macam messaging, yaitu voicemail, faxmail, dan e-mail, dalam satu account unified messaging box. Dengan demikian hal ini akan memudahkan pengguna dalam menangani berbagai pesan yang ditujukan kepadanya, dan pesan yang masuk ke dalam box akan diteruskan melalui pesan SMS berikut jenis pesan yang masuk, apakah voice-mail, fax-mail, ataupun e-mail.
Pusat informasi merupakan layanan yang menyediakan informasi umum dan penting bagi pengguna. Informasi disajikan melalui dua mekanisme, yaitu push-based dimana infomasi diaktivasi oleh aplikasi dan pull-based dimana informasi diminta (di-request) oleh pengguna. Aplikasi informasi yang digemari terutama aplikasi yang memperhatikan kemudahan penggunaan, waktu yang tepat, serta personalisasi dan lokasi dimana pengguna berada. Aplikasi yang populer dan paling digemari antara lain adalah aplikasi informasi nomor telepon, ringtones dan logo, chatting, pesan bergambar, humor, horoscope, stock quotes, info TV, info musik, info cuaca, info bank, berita hangat, dan berita olahraga.

2.5.2 Aplikasi SMS untuk Korporasi 

Aplikasi SMS untuk korporasi adalah aplikasi SMS yang dikustomisasi berdasarkan kebutuhan terhadap pelayanan informasi dan komunikasi dalam sebuah perusahaan atau kelompok orang. Aplikasi ini masih belum populer dan belum banyak digunakan, walaupun disadari banyak manfaat yang dapat diberikan olehnya. 

Aplikasi ini dapat dikembangkan berdasarkan kreatifitas pengembang berdasarkan manfaat sepenuhnya yang dapat diberikan kepada pelanggan perusahaan yang membutuhkannya. Aplikasi yang dapat dikembangkan tersebut antara lain : [T.Satriyantono,2004] [Buckingham,2001]
a. E-mail korporasi adalah layanan bagi karyawan perusahaan yang memiliki account di e-mail server perusahaan untuk dapat memantau datangnya e-mail melalui pesan SMS. 
b. Program Affinity merupakan jenis layanan yang pada awalnya merupakan kerja sama dari operator network dengan perusahaan-perusahaan yang memiliki pelanggan cukup besar, seperti perusahaan TV, Radio, klub eksekutif, supermarket, perusahaan penerbangan, atau bank. Aplikasi SMS dapat dikembangkan untuk memberikan pelayanan pelanggan dengan kiriman pesan seperti informasi layanan perusahaan, undangan pertemuan, status pembelian barang, status peminjaman video, pemberitahuan jadwal periksa kesehatan, pemberitahuan pengambilan obat, dsb. Layanan ini pada dasarnya merupakan bagian dari pelayanan (khusus) terhadap konsumen atau pelanggan yang nantinya diharapkan dapat lebih menumbuhkan loyalitas pelanggan kepada perusahaan yang bersangkutan. 
c. Mobile Banking merupakan salah satu jenis program affinity untuk layanan perusahaan perbankan. Layanan ini memberikan kemudahan kepada pelanggan nasabah sebuah bank dalam bertransaksi melalui rekeningnya. Melalui layanan ini maka pekerjaan-pekerjaan seperti, transfer uang, pengecekan status rekening, pemberitahuan masuknya sejumlah uang dapat dilakukan melalui pengiriman pesan SMS. Karena layanan ini sangat erat dengan isu mengenai keamanan, maka layanan ini biasanya menyertakan elemen SIM Application Toolkit untuk dipasang di dalam handset pelanggan yang bersangkutan yang dapat menjamin privacy dan keamanan dari transaksi yang dilakukan. 
d. E-commerce merupakan perdagangan elektronik dimana transaksi perdagangannya dapat dilakukan melalui pesan SMS. Layanan ini serupa dengan layanan mobile banking karena pembayaran dalam suatu transaksi biasanya dilakukan melalui transfer rekening pengguna ke rekening penjual. Layanan ini biasanya melibatkan juga  SIM Application Toolkit. 
e. Pelayanan Pelanggan (Customer Service), pesan melalui SMS akan sangat mengurangi waktu dan biaya untuk pekerjaan customer service. Pemberitahuan mengenai pelayanan baru, status pelayanan dan lain-lain, yang selama ini dilakukan melalui hubungan telepon dapat dilakukan menggunakan pesan SMS. 

f. Penentuan lokasi (positioning), aplikasi ini mengintegrasikan aplikasi Global Positioning System (GPS) yang berbasis satelit dengan pesan melalui SMS yang dapat memberitahukan kepada orang lain mengenai keberadaan seseorang.

g. Pemantauan pekerjaan (Job dispatch), layanan ini akan menggunakan pesan SMS untuk komunikasi antara staf yang bekerja di kantor dengan staf yang bekerja di lapangan. Staf pekerja di kantor dapat memantau status suatu pekerjaan di lapangan dengan berkomunikasi lewat SMS melalui aplikasi yang interaktif pekerja di lapangan. Layanan ini akan sangat memudahkan serta menambah efisiensi pekerjaan. 
h. Remote Monitoring, layanan ini dibangun untuk memantau kinerja suatu perangkat atau mesin dalam suatu pabrik, seperti mesin penggiling, mesin uap, komputer server, mesin pengukur ketinggian air, dan lain-lain. Layanan dibangun dengan aplikasi yang dapat secara otomatis melaporkan kejadian dimana kinerja suatu alat mencapai titik kritis tertentu, maka pada saat itu juga aplikasi akan secara elektronik segera mengirim pesan pemberitahuan melalui SMS ke handset administrator atau penanggung jawab alat tersebut. Layanan ini akan memudahkan pekerja untuk memantau kinerja suatu peralatan tanpa harus selalu menunggui di depannya.
i. Pelelangan, pelelangan suatu barang pada saat ini dapat dilakukan dengan menggunakan aplikasi berbasis SMS. Dengan layanan ini pengguna dapat berada di tempat manapun untuk dapat berpartisipasi dalam event pelelangan barang. Mekanisme aplikasi ini mirip dengan chatting, karena pesan yang dikirmkan pengguna akan di-broadcast​ ke pengguna yang lain yang mengikuti lelang. Pengguna sebelumnya harus melalui prosedur pendaftaran tertentu sebelum dapat mengikuti lelang.
j. Jajak Pendapat, jajak pendapat yang diadakan oleh suatu media atau organisasi terhadap suatu permasalahan tertentu dapat dilakukan menggunakan aplikasi SMS. Di sini aplikasi akan menampung pesan SMS yang masuk berdasarkan pendapat yang diberikan pengguna. Aplikasi juga melakukan kontrol terhadap kemungkinan terdapatnya 2 suara yang sama yang memberikan pendapatnya dengan menolak suara yang kedua. 
2.6 Model Transmisi

a. Transmisi Serial

Pengiriman seri biasanya digunakan utnuk sambungan dengan jarak relatif jauh, data paralel internal dimasukkan ke pengubah paralel ke seri yang biasa disebut IC Converter. Kanal seri mengirimkan setiap karakter per elemen sehingga hanya diperlukan dua penghantar, yaitu kirim data (TXD), dan terima data (RXD). Karena bit-bit dikirimkan secara berurutan dan tidak serempak, kecepatan pemindahan data lebih rendah dibandingkan pengiriman secara paralel.
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Pengiriman akan dimulai dari Least Significant bit (LSB), dan diakhiri dengan Most Significant Bit (MSB). Setiap karakter yang dikirimkan, disajikan dengan suatu urutan bit tertentu sesuai dengan sandi yang digunakan. Penerima harus mencacah isyarat data yang sama, pada waktu yang tepat sebelum membentuk kembali karakter yang diterima. [Andi,1996]

b. Transmisi Paralel

Pada cara pengiriman paralel, bit-bit yang membentuk karakter dikirimkan secara serempak melewati sejumlah penghantar yang terpisahpenghantar yang diperlukan untuk antar muka paralel disebut lebar bus (bus widtht), setiap penghantar mempunyai fungsi khusus, beberapa diantaranya untuk membawa data, sementara yang lain membawa informasi kendali dan sinkronisasi.

Karena dalam sistem pengiriman paralel diperlukan sejumlah penghantar untuk mengirimkan data, sistem pengiriman paralel hanya ekonomis untuk jarak pendek karena biaya penggunaan kabel banyak penghantar relatif tinggi, dan masalah yang disebut skew sering muncul. Skew adalah efek yang terjadi pada pengiriman sejumlah bit secara serempak dan tiba pada tempat yang dituju dalam waktu yang tidak bersama-sama. Efek ini semakin berpengaruh dengan semakin panjangnya kabel yang digunakan, hal ini akan menimbulkan kesalahan pada data yang diterima.
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2.7 Metode Transmisi

a. Simplex
Merupakan sistem komunikasi yang dapat mengirimkan data hanya dengan satu arah. 

b. Half-Duflex

Sistem komunikasi yang dapat mengirimkan data secara bolak-balik (dua arah) proses untuk mengubah arah pengiriman memerlukan tambahan perangkat lunak, dan memerlukan waktu yang disebut turn around time.

c. Full-Duflex

Sistem komunikasi yang dapat mengirimkan data dalam dua arah pada waktu yang sama, dalam beberapa hal, dua kanal yang terpisah digunakan untuk pengiriman pada masing-masing arah.
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2.8 Komunikasi RS–232 dan GSM modem

Interface antara komputer dengan GSM modem menggunakan RS–232, dapat digunakan pada semua PC. RS–232 kebanyakan digunakan untuk sebuah modem.

RS–232 merupakan standar serial port. Untuk menggunakan sebuah serial link ini memerlukan komponen yang dapat membangun link dan program yang sesuai untuk menulis kode yang mengendalikan serial link. Program yang biasa  digunakan untuk mengendalikan link tersebut adalah program Visual Basic.

Serial port telah menjadi bagian dari PC. Tiap Comm (Communication) port pada PC adalah port serial yang diatur oleh UART. COM port pada tugas akhir ini menggunakan interface RS-232. menggunakan RS-232 karena murah, mudah untuk penggunaan program, dapat digunakan untuk kabel yang panjang dan mudah digunakan.

2.9 Command Set GSM Modem

GSM modem yang digunakan untuk pengerjaan tugas akhir ini berupa Siemens C35. Perintah AT Command digunakan karena merupakan software untuk pengoperasian dari siemens C35 dan diimplementasikan pada unit basic yang sudah terintegrasi dengan mesin seluler.

Perintah input berdasarkan pada fungsi dasar operasi dari unit basis, kemudian unit basis akan menterjemahkan fungsi operasi tersebut kedalam AT Command sehingga GSM modem dapat menjalankan perintah yang ditujukan kepadanya. 

a. Klasifikasi AT+Command antara lain :

· Basic Commands, tidak menggunakan tanda “+” atau “^”

· Extended Commands, memakai tanda “+” atau “^”

b. Bagian AT+Command :

· Awalan

Selalu diawali dengan “AT”, kecuali untuk perintah “A/”

· Isi

Terdiri dari beberapa karakter yang berdiri sendiri, yang berisi nama dan kondisi. Bagian ini ditandai dengan [...]

· Akhiran

Ditandai dengan adanya huruf “<CR>”

c. Perintah dasar AT+Command :

· Test Command : AT+CXXX=?

Telepon menjawab dengan mengirimkan daftar parameter dan cakupannya. Ini dapat diset dengan menggunakan Write command atau atas pertolongan proses internal.

· Membaca Command : AT+CXXX?

Perintah ini berisi nilai dari parameter

· Menulis Command : AT+CXXX=<...>

Perintah ini digunakan untuk mengeset parameter yang ditetapkan

· Melaksanakan Command : AT+CXXX

Melaksanakan command parameter non-settable yang dibaca, yang mana dipengaruhi oleh proses internal dalam telepon

d. Respon AT+Command :

· OK


: perintah dapat dijalankan, tidak ada error

· CONNECT

: terjadi hubungan atau komunikasi

· RING


: adanya panggilan yang masuk

· NO CARRIER
: tidak dapat tersambung

· NO DIAL TONE 
: salah menuliskan perintah, tidak ada dial tone

· BUSY


:  remote station sedang sibuk

· NO ANSWER

:  waktu pengetesan terlalu lama

· ERROR
: salah perintah, perintah yang dimasukan terlalu lama

2.9.1 AT Command yang digunakan

· AT+CMGS=n

AT Command ini digunakan untuk mengirimkan pesan atau SMS. (n) merupakan jumlah pasangan heksa PDU SMS dimulai setelah nomor SMS Center (maksimal 140)

· AT+CMGL=n

AT Command ini digunakan untuk memeriksa SMS yang masuk, dengan n :

1. n=0 untuk SMS baru di inbox

2. n=1 untuk SMS yang sudah dibaca di inbox

3. n=2 untuk SMS yang tidak terkirim di outbox

4. n=3 untuk SMS yang terkirim di outbox

5. n=4 untuk semua SMS di inbox dan outbox

· AT+CMGD=n

AT Command yang berfungsi menghapus SMS. (n) merupakan nomor referensi SMS yang ingin dihapus

2.9.2 Bahasa SMS menggunakan PDU

Data yang mengalir ke atau dari SMS Center harus berbentuk Protocol Data Unit (PDU). PDU berisi bilangan-bilangan heksadesimal yang mencerminkan bahasa I/O. PDU terdiri atas beberapa header. Header untuk mengirim SMS ke SMS Center berbeda dengan SMS yang diterima dari SMS Center. Maksud bilangan heksa desimal adalah bilangan yang terdiri atas 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F.

Contoh
: angka decimal = 1000

  Heksadesimalnya = 3E8

Cara mengkonversinya :

1000
: 16
= 62 sisa 8


62
: 16
= 3 sisa 14 (dalam heksadesimal = E)


3
: 16
= 0 sisa 3

2.9.2.1 PDU untuk mengirim SMS ke SMS Center

PDU untuk mengirim SMS terdiri dari delapan header, yaitu sebagai berikut :

1. Nomor SMS Center

Header ini terbagi atas tiga subheader, yaitu :

a. Jumlah pasangan heksadesimal SMS Center

b. Nasional/Internasional Code :

· Untuk nasional, subheadernya adalah 81

· Untuk internasional, subheadernya adalah 91

c. Nomor SMS Center, untuk format PDU pasangan heksanya dibalik-balik, dan bila ganjil maka akan dipasang dengan huruf F di depannya.

Contoh : untuk satelindo 62816125 menjadi 05912618652 atau menjadi 0581806121F5

2. Tipe SMS, untuk send = 1. Jadi bilangan heksanya = 01

3. Nomor referensi SMS, nomor referensi dibiarkan 0, jadi bilangan heksanya adalah 00. nomor referensi secara otomatis akan diberikan oleh ponsel, yaitu 00

4. Nomor ponsel penerima,

Header ini terbagi atas tiga subheader, yaitu :

a. Jumlah bilangan desimal nomor ponsel yang dituju dalam bilangan heksadesimal

b. Kode Nasional / Internasional :

· Nasional, subheadernya = 81

· Internasional, subheadernya = 91

c. Nomor SMS Center, untuk format PDU pasangan heksanya dibalik-balik, dan bila ganjil maka akan dopasang dengan huruf F di depannya.

Contoh : untuk nomor tujuan

628129573337 menjadi 0C91261892753373

08129573337 menjadi 0B818021593733F7

5. Bentuk SMS

a. 0, menjadi 00 dikirim sebagai SMS

b. 1, menjadi 01 dikirim senagai telex

c. 2, menjadi 02 dikirim sebagai fax

6. Skema encoding data I/O

a. Skema 7 bit, ditandai dengan angka 0 dan kode 00

b. Skema 8 bit, dengan angka lebih besar dari 0

7. Jangka waktu sebelum SMS expired

Jika diskip, maka berarti tidak membatasi waktu berlaku SMS

8. Isi SMS

Contoh untuk mengirim kata “hello” ke ponsel nomor “628129573337” lewat SMS Center Exelcom, tanpa membatasi jangka waktu valid, maka PDU lengkapnya adalah :

07912618400F9,01,00,0C91261892753373,00,00,05E8329BFD06

2.9.2.2 PDU untuk SMS terima dari SMS Center

Untuk SMS terima dari SMS Center, mempunyai beberapa header yaitu :

1. Nomor SMS Center

2. Tipe SMS, untuk SMS terima = 4 (04)

3. Nomor ponsel pengirim

4. Bentuk SMS

5. Skema Encoding

6. Tanggal dan waktu SMS di stamp di SMS Center

Merupakan 12 bilangan heksa (6 pasangan) yaitu :

yy/mm/dd hh:mm:ss

contoh : 207022512380

02/07/22 15:32:08   =   22 Juli 2002 15:32:08

7. Batas waktu validasi, jika tidak dibatasi maka menggunakan lambang 00.

8. Isi SMS

Contoh:07912658050000F0,04,0C912658107398,00,00,207022512380,00,05E8329BFD06

dapat diartikan sebagai berikut :

1. SMS tersebut dikirim lewat SMS Center : 6285500000

2. SMS tersebut merupakan SMS terima

3. SMS tersebut dikirim dari ponsel dengan nomor 628561013789

4. SMS tersebut diterima dalam bentuk SMS

5. SMS tersebut sampai di SMS Center pada tanggal 22-07-02, pukul 15:32:02 WIB

6. SMS tersebut tidak memiliki batas waktu valid

7. SMS tersebut isinya “Hello”

2.10 Database 

Database merupakan kumpulan dari item data yang saling berhubungan satu dengan yang lainnya yang diorganisasikan berdasarkan sebuah skema atau struktur tertentu, tersimpan di hardware komputer dan dengan software untuk melakukan manipulasi untuk kegunaan tertentu. [Irmansyah,2003]
Beberapa alasan mengapa diperlukan database, yaitu :

· Salah satu komponen penting dalam sistem informasi, karena merupakan dasar dalam menyediakan informasi
· Menentukan kualitas informasi : akurat, tepat pada waktunya dan relevan. Informasi dapat dikatakan bernilai bila manfaatnya lebih efektif dibandingkan dengan biaya mendapatkannya
· Mengurangi duplikasi data (data redudancy)
· Hubungan data dapat ditingkatkan (data relatability)
· Mengurangi pemborosan tempat simpanan luar
2.10.1 Tingkatan Database


a. Characters : merupakan bagian data yang terkecil, dapat berupa karakter numerik, huruf ataupun karakter-karakter khusus (special characters) yang membentuk suatu item data / field.
b. Field : merepresentasikan suatu atribut dari record yang menunjukkan suatu item dari data, seperti misalnya nama, alamat dan lain sebagainya. Kumpulan dari field membentuk suatu record.
· field name: harus diberi nama untuk membedakan field yang satu dengan lainnya
· field representation: tipe field (karakter, teks, tanggal, angka, dsb), lebar field (ruang maksimum yang dapat diisi dengan karakter-karakter data)
· field value: isi dari field untuk masing-masing record.
c. Record : Kumpulan dari field membentuk suatu record. Record menggambarkan suatu unit data individu yang tertentu. Kumpulan dari record membentuk suatu file. Misalnya file personalia, tiap-tiap record dapat mewakili data tiap-tiap karyawan. 
d. File: File terdiri dari record-record yang menggambarkan satu kesatuan data yang sejenis. Misalnya file mata pelajaran berisi data tentang semua mata pelajaran yang ada.
e. Database : Kumpulan dari file / tabel membentuk suatu database 

2.10.2 Database Management System (DBMS)

DBMS adalah kumpulan database (basis data) beserta aplikasi yang digunakan untuk mengolah basis data tersebut. DBMS biasanya menawarkan kemampuan pengolahan data secara terintegrasi. Kemampuan DBMS antara lain :

1. Membuat, menghapus, menambah, dan memodifikasi data

2. biasanya dilengkapi dengan fitur berbasis windows yang akan memudahkan pengguna dalam pengolahan data

3. memberikan keamanan bagi data sehingga tidak semua orang dapat mengakses data yang ada (login dan password)

4. kemampuan berkomunikasi dengan program aplikasi lain. Misalnya dengan visual basic

5. kemampuan mengakses melalui komunikasi antar komputer (client server)

2.10.3 Arsitektur Basis Data

Pada Microsoft Access, informasi disimpan pada database. Informasi yang disimpan pada database ini disusun dalam komponen sehingga mudah diatur oleh pengguna. Secara fisik, database merupakan sekumpulan file dengan format tertentu. Namun pengguna tidak perlu tahu bagaimana informasi disimpan. Tugas ini diserahkan sepenuhnya pada DBMS.
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Gambar 2.5 Elemen Pendukung SMS
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Gambar 2.3 Arsitektur jaringan GSM
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Gambar 2.7 SMS Mobile Terminated








Gambar 2.6 SMS Mobile Originated
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Gambar 2.11 Tingkatan Database
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Gambar 2.10 (a) Simplex, (b) Half-Duflex, (c) Full-Duflex





( c )





� EMBED PBrush  ���





( b )





� EMBED PBrush  ���





( a )





� EMBED PBrush  ���





Tabel 2.1 Jumlah subscriber jaringan sistem 2G hingga Juli 2001


	    (sumber : www.gsmworld.com)	
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Gambar 2.1 WAP menghubungkan ponsel dengan internet








Gambar 2.4  Arsitektur SMS
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Gambar 2.2	Layer Protokol WAP yang terdiri dari 5 layer 


dengan 1 layer bearer service
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Gambar 2.8  Model transmisi serial





Gambar 2.9  Model transmisi paralel
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