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Sammanfattning

Vid sokandet efter examensarbete hittade vi en intressant uppgift hos foretaget AddIn som
hade behovet av att utveckla ett program i programspraket Java. Detta program skulle
anvindas 1 foretagets interna system for att hantera sdndning av korta meddelanden till de
anstéilldas mobiltelefoner inom foretaget. Intresset for de korta meddelandena har snabbt
spridits over vérlden och kallas for SMS (Short Message Service). I stort sett alla som idag
dger en mobiltelefon har kommit i kontakt med SMS pa ett eller annat sitt. De kan skickas
med hjilp av telefonen och komma fram pé ett par sekunder till mottagaren. Nu erbjuds dven
tjdnsten gratis pa flera Internetplatser, bland annat pad Passagen och pa Telia. D& skickas
meddelandena med hjédlp av en dator till en mobiltelefon. For att datorn ska kunna skicka
meddelanden méste den ha ett modem som kan koppla upp sig mot Internet och ett program
som hanterar dverforingen. Overforingen av SMS sker med mellanlagringsteknik. Fran
sdndaren via modemet Overfors meddelandet forst till en meddelandecentral frdn vilken
overforingen av meddelandet levereras vidare till adresserad GSM-telefon. Det &r mojligt att
sinda ett meddelande dven om mottagaren inte dr tillginglig. Meddelandet lagras da i
meddelandecentralen varifran upprepade utsdndningsforsok gors 1 maximalt 72 timmar. Ett
sadant program var alltsa Onskvdrt hos AddIn och har nu implementerats. Avhandlingen
beskriver bakgrunden for att forsta vilka delar som behandlades, s& som meddelandenas
uppbyggnad och vilka regler som maéste foljas vid datakommunikation for att 6verforing ska
kunna ske. Modemets funktioner och vilka kommando som behdvs for att mgjliggora
uppkoppling, ldsning och skrivning till modemet och nedkoppling beskrivs. Vidare
introduceras programspraket Java, som dr ett objektorienterat sprak, vilket dr det sprak som
tyngdpunkten av vart program ligger pd. En liten del bestdr av programmeringsspraket C.
Programmets design och implementation presenteras sedan i var sitt kapitel. Slutligen
utvirderas och sammanfattas arbetet. For att fi en bredare forstdelse finns ett avsnitt med

begrepp och forkortningar som forklaras ndarmare.



addSMS, a classlibrary to handle SMS

Abstract

This document describes the development of a program in Java. The program is used to send
short messages to mobile telephones of the employees of the company AddIn. The interest of
these short messages is spread worldwide and is called SMS (Short Message Service). Almost
everybody who owns a mobile telephone has been introduced to these messages sometime.
They can be sent from your own phone and seconds later be delivered to a phone miles away.
Nowadays the service to send SMS is offered free on several Internet sites, such as Passagen
and Telia. When using this service the message is sent by a computer to the mobile telephone.
To enable a computer to send messages it must have a modem to establish a connection to
Internet and a program that handles the delivery. From the sender to the receiver the message
is transferred through the message central where it is stored until the receiver is connected to
the GSM net. This way the message may be stored in the message central up to 72 hours. This
paper describes how this program was implemented and the background behind the
technology. It describes how the message is being handled and how the communication with
the modem and message central is done.

Furthermore we introduce the Java programming language in which the program mainly is
implemented. A small part of the program is implemented in C-code since Java does not
support serial communication. The design and implementation of the program is presented in

separate chapters, followed by an evaluation and summary of the work.
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1 Inledning

Idag kan de allra flesta som har tillgdng till en mobiltelefon skicka korta meddelanden, sa
kallade SMS (Short Message Services), till en annan mobiltelefonanviandare. Det &r en tjénst
som dr tillgidnglig genom det digitala mobiltelefonsystemet GSM (Global System for Mobile
communications). I Europa och néstan 6ver hela varlden har GSM blivit en standard f6r den
nya generationen av mobiltelefoner. Det har 6ppnat en ny era av digital kommunikation, som
forutom tal dven inkluderar enklare datadverforing. Det finns nu d@ven mdjligheten att utan
mobiltelefonens hjélp skicka SMS pa Internet. Nagra som erbjuder denna tjénst dr
passagen.se, Mina Sidor pa Telia.se och mtnsms.com. SMS som Telia kallar for MobilText
och dess uppbyggnad forklaras i avsnitt 2.1.

I sokandet efter examensarbete knots kontakter med foretaget AddIn som erbjod ett
intressant projekt. De ville ha ett programbibliotek utvecklat i programmeringsspraket Java.
Programmet skulle kunna skicka SMS-meddelanden via ett modem till en SMS-central. Telias
meddelandecentral for MobilText skulle anvidndas. Programmet skulle brukas av foretagets
anstéllda genom det interna nétverket for att hantera distribution av SMS.

Resten av denna uppsats dr uppdelad enligt foljande:

I kapitel 2 beskrivs bakgrunden av det man behdver veta for att forstd hur arbetet har
utforts. Kapitel 3 berittar 1 vilket syfte arbete verkstéllts och mer specificerat vilka krav som
stéllts pa det. Kapitel 4 visar hur programmets design ser ut och beskriver det ar upplagt. I
kapitel 5 forklaras hur implementationen har gatt till och vad de olika programdelarna gor. I
det 6:¢ och sista kapitlet finns en sammanfattning och en utvdrdering av arbetet.
Avhandlingen avslutas med ett avsnitt med begrepp och forkortningar som anvinds 1 de

kommande kapitlen.



2 Bakgrund

For att f4 en forstaelse for hur alla bitar hanger ihop beskrivs 1 detta kapitel de olika delarnas
funktionaliteter. SMS-meddelandenas uppbyggnad och olika former beskrivs, de olika
operatdrernas protokoll presenteras, det vill sdga de regler som ska foljas vid
kommunikationen, och TCP-protokollet (Transmission Control Protocol) forklaras. Natverket
anvénder sig av protokoll vid kommunikation genom applikation-, transport-, internet- och
nétverkslagret. Dessa ér bland annat http (HyperText Transfer Protocol), TCP, IP (Internet
Protocol) och modem. De olika typer av modem som finns och hur ett modem fungerar
tillkdnnages. SSL (Secure Socket Layer) forklaras och programmeringsspréket Java

presenteras. Huvuddelen av vért program ér gjord i Java.

2.1 SMS

SMS-meddelande (Short Message Service) ér specificerat av GSM och kan bli upp till 160
tecken langa, dér varje tecken &r 7 bitar. Paketen &r alltsd uppbyggda av 140 oktetter, dér en
7-bitars teckenkodning anvidnds vid Overforing av SMS mellan GSM-telefoner. 8-bitars
meddelande (max 140 tecken) &r oftast inte anvéndbara av telefonerna som textmeddelanden,
istéllet anvdnds de till data t ex “smart”-meddelande som é&r ett protokoll for att skicka
exempelvis grafik och ringsignaler till mobiltelefoner. 16-bitars meddelande (max 70 tecken)
anvinds for Unicode (UCS2) -textmeddelanden och &r anvidndbara av de flesta telefoner.
Unicode ar baserad pa ASCII-tecken men anvidnder sig utav 16-bitar istdllet for de
ursprungliga 8-bitarna. P4 detta sitt ger det stod for de flesta ASCII-teckenuppsittningar. Ett
16-bitars meddelande upptriader pa vissa telefoner som flash-SMS, d v s blinkande SMS.

Overforingen av SMS sker med mellanlagringsteknik. Fran den sindande GSM-telefonen
overfors meddelandet forst till en meddelandecentral, SMSC (Short Message Service Center),
fran vilken overforingen initieras av meddelandet till adresserad GSM-telefon. Darmed é&r det
mojligt att sénda MobilText dven om mottagaren inte &r tillgdnglig. Meddelandet lagras i
meddelandecentralen varifran upprepade utsdndningsforsok gors i maximalt 72 timmar.

Det finns tva sétt att skicka och ta emot SMS-meddelande; genom textform och genom
PDU-form (Protocol Description Unit). Textformen (som dr oanvindbar pé vissa telefoner) ar
bara kodning av bitstrommen presenterad av PDU-formen. Alfabeten kan skilja sig &t och det

finns flera kodningsalternativ nér ett SMS-meddelande visas. Om man ldser meddelandet pé



telefonen, véljer telefonen en lamplig kodning. En dataapplikation som dr kapabel att 1dsa

inkommande SMS-meddelanden, kan anvédnda textform eller PDU-form. Om textform

anvinds dr applikationen bunden till (eller begrinsad av) méngden av de forinstillda

kodningsalternativen. I vissa fall &r det inte bra nog. Om PDU-form anvénds kan vilken

kodning som helst implementeras.

Ett exempel pd hur ett meddelande kan skickas i PDU-form frdn en mobiltelefon:

Foljande exempel visar hur meddelandet “hellohello” kan skickas i PDU-form frén en
Nokia 6110:
AT+CMGF =0 //Sétter PDU-form

AT+CSMS =0 //Kollar om modem stoder SMS-kommandon

AT+CMGS =23 //Sénder meddelandet, 23 oktetter (exklusive de tva inledande nollorna)
>0011000B916407214365F70000AA0AE8329BFD4697D9EC37

Det finns 23 oktetter i detta meddelande (46 tecken). Forsta oktetten (”00”) rdknas inte, det

ar bara en indikator av lingden. PDU-strangen innehaller foljande (tabell 2.1.1):

Oktetter Beskrivning
00 SMSC-informationens ldngd. Hér dr langden 0, vilket betyder
att SMSCn lagrad i telefonen skall anvindas.
11 SMS-meddelandets forsta oktett.
Meddelandereferens. ”00” —virdet later telefonen sjilv sitta
00 meddelandets referensnummer.
0B Adresslangd. Telefonnummerlédngd (11).
o1 Adresstyp. (91 indikerar internationellt format av
{telefonnumret).
Telefonnumret i semioktetter (46701234567). Langden av
telefonnumret &r udda (11), déarfor har ett F lagts till som om
64072 14365F7 Lumret var ”46701234567F”. Om man anvénder sig av ett annat
format (adresstyp 81 istdllet for 91) skulle det ge telefonnumret
oktettsekvensen 7010325476 (0701234567). Notera att 1dngden
da blir 10 (A), vilket &r jimnt.
00 PID. Protokollidentifierare.
00 DCS. Datakodningsschema. Detta meddelandet &r kodat

[utifré’m 7-bitars alfabetet. Om man har 702” istillet for “00”




skulle det indikera att Anvandardata-filtet av detta meddelande

skulle tolkas som 8-bits (som anvinds i1 ’smart”’-medelande).

AA Giltighetsperiod. ”AA” betyder 4 dagar.

Anvindardataldngd. Meddelandets lingd. DCS filtet indikerar
7-bit data, sd lingden &r antalet septetts (10). Om DCS-filtet

0A
sattes till 8-bit data eller Unicode, sd skulle ldngden bli antalet
loktetter.
Anvindardata. Dessa oktetter representerar meddelandet
E8329BFD4697D9EC37

“hellohello”.

Tabell 2.1.1 SMSC formaterat meddelande

2.2 Operatorskommunikation

2.2.1 UCP
Telias meddelandecentral for MobilText har levererats av det holldndska foretaget CMG som
internationellt d&r marknadsledande for GSM inom detta teknikomrdde. CMG har valt att
anvinda protokollet UCP (Universal Computer Protocol) vid kommunikationen mellan
meddelandecentralen och den externa applikationen. UCP utvecklades ursprungligen av ETSI
(European Telecommunications Standard Institute) for personsokningstjdnster. CMG har
vidareutvecklat UCP och anpassat det mot de funktioner som finns i GSM. Tele2 (Comviq)
anvénder sig av en tidigare version av UCP én Telia men dven utav SMPP (se kapitel 2.2.2)

UCP-protokollet anvénds mellan den egna applikationen och Telias meddelandecentral och
ar uppbyggt kring transaktioner. Dessa bestdr av en operation och ett returnerat resultat, som
bekriftar om operationen accepterats eller ej. Varje transaktion innehaller ett
transaktionsnummer som anvinds for att separera olika transaktioner frin varandra.
Mottagaren av en operation skall kontrollera kommandot och om den erhallna operationen &r
korrekt returneras ett positivt resultat, en ACK. Om operationen ddremot innehaller ndgot fel
returneras ett negativt svar, en NACK [3].

Varje UCP-string (operation eller resultat) bestdr av komponenterna Start, Header,

Datafilt, Checksumma och Stopp (se figur 2.2.1.1).



Start Header Datafalt Checksumma Stopp

Figur 2.2.1.1 UCP-stringens komponenter
Headern innehaller fyra parametrar som separeras med tecknet /. Parametrarna ar
transaktionsnummer, ldngd (det totala antalet tecken mellan start och stopp), O eller R
(operation eller resultat) och operationstyp. Starttecken och header ser tillsammans ut
pa foljande sitt:
<stx> trn/len/O eller R/OT/
Datafiltet varierar i format och lingd beroende pa om det &r en operation eller ett
resultat (O eller R). Féltet bestdr av parametrar, liksom 1 headern separerade med
tecknet /. En operation eller ett resultat kan innehdlla tomma parametrar pa grund av
att parametern dr valfti eller inte stods.
En extern applikation kan begéra att f4 notifieringar nér ett textmeddelande dndrar
status. Tre olika statustillstdnd finns: mottaget, sparat och raderat och kan kombineras
pa olika sitt, till exempel mottaget och raderat, mottaget och sparat eller bara
mottaget.
Vid begdran om senarelagd utsdndning (delayed delivery = 1), maste onskad tid for
leverering anges. Om begéran ej skett géor meddelandecentralen upprepade forsok att
leverera ett meddelande 1 upp till 72 timmar om det frdn boérjan misslyckas.
Sjdlva meddelandet kan vara av typen numeriskt meddelande (msg type = 2),
alfanumeriskt meddelande (msg type = 3) och transparent data (msg_type = 4).
Alfanumerisk typ dr den som anvinds, vilket dr kodat med [A5-tecken. Varje tecken i
sjdlva meddelandet Oversitts alltsd enligt en [AS5-6versdttningstabell, till 7-bitars 1AS-
kod, som sedan representeras av tva hexadecimala tal [3].
Datafiltet kan se ut pa foljande sétt:
recievers phonenr / send ID // notification or not
/////// delayed delivery / if dd time for delivery
/////// msg _type /// message /////////////
Checksumman berdknas efter att sjdlva meddelandet omvandlats till hexkod genom att
addera de hexadecimala virdena for alla tecken mellan STX och ETX enligt [1AS5-
tabellen. Checksumman bestar sedan av de tva minst signifikanta (de tva sista)
hexadecimala siffrorna. Hela paketet med checksumma och stopptecken pa slutet ser

ut pa foljande sitt:




<stx>trn / len / O / OT / recievers phonenr / send ID //
notification or not /////// delayed delivery /

if dd time for delivery /////// msg type /// message
/1///7///7///// checksum<etx>

UCP 50 heter protokollet som CMG anvénder idag. Det dr en vidareutveckling av det

ursprungligen definierade UCP-protokollet for personsokartjénster. Operationstypen som

finns 1 UCP-operationens header dr en parameter som anger vad operationen avser. Olika

operationstyper anvinder sig av olika parametrar i datafiltet.

2.2.2

Operationstypen OT = 51 initieras av den externa applikationen och anvinds for att
skicka textmeddelanden. Det &r hir mgjligt att begira notifiering fran
meddelandecentralen ndr meddelandet &dndrar status. Da maste en adress och nit anges
till vilket notifieringen skall levereras.

Ett exempel pa hur hela UCP-stringen kan se ut for OT = 51 d4 man skickar ett
meddelande kan ses ovan. Resultatet kan se ut pa foljande sétt:

<stx>trn / len / R / 51 / A or N // recievers Phonenumber
: msg centers timestamp / checksum<etx>

OT = 52 initieras av Telias meddelandecentral och anvdnds vid mottagning av
meddelanden.

OT = 53 initieras av Telias meddelandecentral och anvidnds for att leverera begérd
notifiering till applikationen.

OT = 01 anvéndes tidigare for overforing av meddelande. OT = 01 anvénder sig av
farre parametrar dn sina eftertridare OT = 31 och OT = 51. Ett exempel pa hur en
UCP-striang kan se ut med denna operationstyp ar enligt féljande:

<stx>trn / len / O / 01 / recievers IPadr /

senders phonenr // msg type / message / checksum<etx>

OT =01 resultat:

<stx>trn / len / R / 01 / A or N / Err code if N /

checksum<etx>

SMPP

SMPP (Short Message Peer to Peer Protocol) dr det andra protokoll som bland annat Tele2

(Comviq) anvénder sig av. SMPP-protokollet ar ett oppet, standardprotokoll designat for att

ge ett flexibelt datakommunikationsgrinssnitt for dverforing av korta meddelanden mellan en

meddelandecentral, som en SMSC, GSM USSD (Unstructured Supplementary Services Data)



Server eller andra typer av meddelandecentraler och ett SMS-applikationssystem, som en
WAP Proxy Server, Email Gateway eller andra meddelandegatewayer. Vid anvindning av
SMPP-protokollet initierar ett SMS-applikationssystem, ESME (External Short Message
Entity), en applikationslageruppkoppling med en SMSC over ett TCP/IP eller X.25-
nédtverksuppkoppling. Sedan kan den sidnda och ta emot meddelanden till och fran
meddelandecentralen.
SMPP stoder en méangd av tvdviagsmeddelandefunktioner som att :
e Overfora meddelande fran ett ESME till en eller flera destinationer via
meddelandecentralen.
e ta emot ett meddelande fran ett ESME via meddelandecentralen frdn andra SME
(mobila stationer).
o fréga efter ett meddelandes status som finns lagrad i meddelandecentralen.
e annullera eller dterstdlla ett meddelande som finns lagrad i meddelandecentralen.
e schemalidgga meddelandets leveransdatum och tid.
¢ vilja meddelandetillstaind.(Store and forward, datagram eller transaktionstillstand).
e Dbestimma meddelandets leveransprioritet.
e definiera meddelandets datakodningstyp.

e sitta meddelandets giltighetstid.

2.2.3 CIMD

CIMD (Computer Interface to Message Distribution) dr protokollet som bland annat
Europolitan anvénder. Nér ett meddelande som anvidnt sig av CIMD anldnt till
meddelandecentralen anvénder sig meddelandecentralen sin policy av upprepade forsok att
leverera  meddelandet. Om  levereringen  misslyckas lagras  meddelandet i1
meddelandecentralens databas till forsoket lyckas. Om ett permanent fel uppstér eller att
giltighetstiden av meddelandet utgér, som &r 72 timmar, raderas meddelandet.

Varje meddelande, operation eller svar bestir av en header, ett datafilt och en slutdel av
meddelandet. Headern bestar av starttecken, operationskod och paketnummer pa
meddelandet:
<stx> operationskod : paketnummer <tab>

Datafiltet bestdr av en lista av parametrar. Dessa dr parametertyp och parametervirde:
parameter : parametervarde <tab>

Slutligen finns en del som bestar av meddelandets checksumma och stopptecken:

checksumma <etx>



Hela meddelandet ser alltsa ut som foljande:
<stx> operationskod : paketnummer <tab> parameter
parametervarde <tab> checksumma <etx>

Protokollet anvénder sig liksom UCP-protokollet av IASs 7-bitars teckenkodning.

23 TCP

Kommunicerande datorer i ett ndtverk behdver tala samma sprak for att forstd varandra. For
att kommunikationen ska fungera s anvinds en uppsittning av regler, ett protokoll. Detta
protokoll &dr en uppsittning regler som péa olika nivaer beskriver hur paketering och
adressering ska utforas for att ett datapaket ska kunna skickas pa nitverket. Det finns olika
protokoll till olika typer av nétverk. Ett av dem adr TCP (Transmission Control Protocol) [4].

TCP associeras ofta med IP (Internet Protocol). Protokollet bryter ner godtyckligt 14nga
meddelanden till 64 kB-block som skickas pa Internet. Det dr gjort for att anvindas ovanpa ett
otillforlitligt datagramnitverk, exempelvis IP. Varje byte som har transporterats far sitt eget
sekvensnummer. Vid etablering av forbindelser anvédnder sig TCP av “’three-way handshake”,
som innebdr att vid uppkoppling skickar mottagaren ett svar, en ACK, om att han fétt en
begiran om uppkoppling. Begéraren skickar dérefter ett svar, en ACK, tillbaka om att det
mottagits ett svar (se figur 2.3.1).

Host 1 Host 2

ACK (seq =y, ACK =x)

DATA (seq=x, ACK =Yy)
v ‘\\\\\\\"\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\‘*\\\5

Figur 2.3.1 Three-way handshake
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Utvecklingen av TCP/IP borjade i slutet av 60-talet d& DARPA (Defense Advanced
Research Projects Agency) fick i uppdrag att utveckla ett nitverk 4t BBN (Bolt, Bernek and
Newman). Ett &r senare fanns ett fungerande nédtverk med namnet ARPANET. Det protokoll
man anvénde kallades NCP (Network Control Protocol). Redan 1971 tickte ARPANET en
stor del av USA och 1973 kopplades lankar till Europa. S& sméningom véxte nétverket sa att
NCP inte lingre kunde hantera trafikeringen. Detta ledde till utveckling av TCP/IP. Ar 1983
bestimde sig DoD (Department of Defense) for att anvdnda TCP/IP for all form av
datakommunikation.

I den sa kallade OSI-modellen [2, p. 28 - 35], som beskriver hur 6ppen datakommunikation
ska gi till och bestimmer definition av grinssnitt och protokoll, finns sju olika lager som
kommunicerar med varandra. Lagren heter applikations-, presentations-, sessions-, transport-,
ndtverks-, lank-, och fyslagret. Eftersom denna modell inte fanns d& TCP/IP skapades skiljer
sig TCP/IP-modellen lite ifrin OSI-modellen. TCP/IP-modellen har 4 lager: applikations-,
transport-, internet- och nitverks/accesslagret (se figur 2.3.2).

Protokollen TCP/IP har till uppgift att etablera kontakt mellan datorer pa Internet och
Overfora data 1 sma paket, packets. IP-protokollet star for adressering av de kommunicerade
parterna och TCP-protokollet skdter transporten av data. Till dessa protokoll tillkommer ett
applikationsprotokoll, vilket &r bundet till en applikation, till exempel ett FTP-program, en

weblasare eller en mailklient.

Application layer
|Telnet| | Ftp | |HTTF‘ | |SNr-.-1F'| |DNS | |TFTF‘ |

Transpaort layer

Metwork access layer

Figur 2.3.2 TCP/IP-modellen

IP motsvaras av OSI-modellens ndtverksprotokoll (TCP/IP-modellens internetlager som
illustreras ovan). IP-protokollet &r kdrnan i TCP/IP och kan betraktas som motorn i

densamma. Det hanterar felhantering och Segmentation and Reassembly (SAR), det vill sdga



en funktion som delar upp data fran hogre lager fore sdndning och som pa andra sidan sedan
sdtter ihop dessa till paket for hogre lager igen.

TCP éar det mest anvdnda protokollet 1 transportlagret. Transportprotokoll erbjuder en viss
service upp till applikationen. TCPs service ar att det dr palitligt, forbindelseorienterat och
flodesbaserat. Detta innebér att all data som skickas kommer fram, att man méaste koppla upp
en forbindelse innan sédndning och att datan skickas som en strom. TCP har ocksa egenskapen
att det har flodeskontrollerade lankar med full duplex, det vill sdga protokollet kontrollerar att
sdndaren inte skickar data snabbare &n mottagaren kan ta emot och att de kan skicka till
varandra samtidigt. Protokollet har dven en stockningskontrollerande egenskap, vilket innebdr
att om tva sdndare som sénder till samma mottagare delar pa lankar kan det bli paketforluster.
TCP kontrollerar detta och sidnder i sa fall langsammare. Protokollet anvinds i applikationer

dar det ar viktigt att data kommer fram, det vill séga i de flesta administrativa applikationer.

2.4 Modem

Idag borjar modem bli ett sjélvklart tillbehor till datorn. Modemet gor det mdjligt att koppla
upp sig mot andra nitverk och pd sé sitt kommunicera med omvérlden. Internet brukar vara
den storsta anledningen till att skaffa modem. Nir man talar om Internet dr det oftast World
Wide Web (www) som avses. Andra tillimpningar som finns pa Internet é&r
diskussionsgrupper, chat och elektronisk post.

Ett modem gor det mojligt att anvdnda det vanliga telefonnitet for datakommunikation.
Datorn arbetar med digitala signaler, ettor och nollor. De digitala signalerna ddmpas kraftigt i
telefonnétet och maste darfor omvandlas till en mer ldmplig form, det vill sdga analoga
signaler.

De flesta telefonlinjer dr digitala men linjen till huset dr vanligtvis analog, vilket betyder
att de dr gjorda for att Overfora en vagformad signal, vilket &r skapat av ljudvagen fran
manniskordsten. Signalen ser ut som en sinusvdg av varierande frekvens och amplitud. En
digital signal ser ut som en fyrkantvag, ex +5V dr en 1-bit och =5V en 0-bit.

For att sinda data fran en dator 6ver telefonlinjen omvandlar (modulerar) modemet den
digitala signalen, ettor och nollor, frdn datorn till en tonliknande analog (MOdulation).
Tonerna ar dock obegripliga for den mottagande datorn s 1 andra &nden Oversétter sedan ett
annat modem frin analog till digital signal (DEModultion), det vill séga till de for datorn
begripliga ettorna och nollorna. MO-DEM (modem) ir alltsd ett MOdulator-DEModulator.

Nar modemet anvénds brukas vanligen ett kommunikationsprogram for att anvinda modemet
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och ringa ut pa en telefonlinje. Nir uppkoppling sker mot ett modem presenterar sig
modemen for varandra, ndgot som kallas handskakning. Nér detta sker talar modemen om for
varandra vilket protokoll de anvénder och beroende pa forbindelsens kvalitet enas de om en
kommunikationshastighet.

Néar modemen &r Overens om hastighet etc. dr forbindelsen klar for datadverforing.
Forbindelsen bestar i det hér skedet av en vagformad signal, kallad barvag. De data som skall
sdndas vévs sedan in 1 barvdgen och kan filtreras ut av modemet pd andra sidan. Om barvagen
forloras ar forbindelsen dirmed bruten men kan atertas om den inte varit bruten en lange tid.

Det finns tre typer av modem for en PC: externt, internt och PC-card. Ett externt modem
finns utanfér datorn och pluggas in till en anslutare pd PC:n, till exempel serieporten. Det
interna modemet dr antingen inbyggt pa moderkortet eller ett expansionskort som &r insatt i
datorn och har en inbyggd serieport. Med andra ord dr modemkortet bdde en serieport och ett
modem. PC-card eller PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Association)
som det tidigare kallades &r en speciell typ av expansionskort for i huvudsak birbara datorer.
Ett sadant kort kan innehalla olika typer av funktionalitet varav modem ar en. Kortet, som &r
av kreditkortsformat, sétts in 1 ett speciellt fack som sa gott som alla barbara datorer idag &r
utrustade med. Det finns ocksé PC-card som innehéller bade modem och nétverkskort. Annars
ar det huvudsakligen modemets hastighet som avser typen. Modemens hastighet méts i hur
manga tusen (1024) bitar per sekund de &r kapabla att 6verfora vilket uttrycks som kbit/s.

Det finns en méngd olika regler och foreskrifter hur kommunikationen skall gé till. For att
modem skall kunna kommunicera med varandra oberoende av typ och fabrikat finns det
faststéllda standarder som modemen maéste folja. De vanligaste beteckningarna nér det géller
standarder d4r den sd& kallade V-serien frdn de internationella teleforvaltningarnas
standardiseringsorgan CCITT (se tabell 2.4.1). Dessa specificerar bland annat hur
kommunikationen skall ga till 1 olika hastigheter. For att kunna anvénda en viss hastighet

maste modemen i badda dndar klara av motsvarande standard.
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Vanliga standarder:

Beteckning Bitar per sekund
V.22 1200
V.32 9600
V.34 28000
V.90 56000
Tabell 2.4.1 Standarder.
De flesta moderna modem  stdder  datakomprimering, vilket gor  att

overforingshastigheterna kan oka ytterligare. For att detta ska fungera maste datorn ha en
16550 UART
kommunikationsport. Ett UART-chip anvéinds for att kontrollera porten. Det nya UART-

kompatibel (Universal ~ Asynchronous  Reciever  Transmitter)-
chipet klarar av att hantera data snabbare och behdver inte som sina foregingare skicka IRQ-

anrop for varje tecken som mottas.

2.4.1 Seriellporten.

En serieport dr en /O (Input/Output) —komponent. De anvénds for att ansluta mus och
modem, sa den ena porten kan vara upptagen av musen. De flesta datorer har en eller tvé
serieportar som var och en har en 9-pinnaranslutare (se figur 2.4.1.1). Kontakten var
ursprungligen en 25-pinnaranslutare men eftersom i regel bara 9 pinnar utnyttjas s anvander
man istéllet en 9-pinnars. Porten foljer en standard som kallas RS-232C. Dataprogram kan
sdanda data (bytes) till dverforingspinnarna (output) och ta emot bytes frdn mottagarpinnarna
(input). Overfdringen av data sker seriellt, 1 bit 4t gdngen, asynkront. Detta gors med hjilp av
UART chipet. UART 16550-kretsen stodjer hastigheter upp till 115 kbps. De andra pinnarna
ar for kontrollandamal.

Serieporten dr mycket mer &n bara en anslutare. Den

konverterar data fran parallell till seriell och dndrar den 1.4 em @ som
elektriska representationen av data. Inuti datorn flodar 33cm
7 om
databits parallellt, d v s anvdnder manga linor pd samma .
® g
gang. Seriellt flode &r en strom av bitar Gver en ensam lina, 14cm D 1.3 cm
1|=%'a
s& som pa serieanslutarens  Overforings-  eller
[ 2cm
mottagarpinnarna. For att serieporten ska kunna skapa ett

sadant flode maste den konvertera data frén parallell (i Figur 2.4.1.1 Serieports

datorn) till seriell pa 6verforingspinnarna (och omvént). honkontakt
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Niér ett program vill kommunicera med en enhet i datorn anvinds en unik adress som
tilldelas vid installationen. Adressen anvinds for att skicka och ta emot de kommandon som
behdvs for att enheten skall fungera. I/O-portar fungerar som ett granssnitt mellan processorn
och externa enheter. For att kommunicera med dessa portar adresserar man dem pa samma
satt som speciella adresser i RAM. Dessa portar accessas emellertid med speciella
instruktioner fran processorn (ex IN eller UT).

Eftersom datorn behover kommunicera med varje seriell port, maste operativsystemet veta
att varje seriell port existerar och vart den ér, d v s dess I/O-adress. Det behdver ocksé veta
vilken linje (unikt IRQ-nummer/avbrottsnummer) den seriella porten maste anvinda for att
begira service frdn datorns processor, sa att denne vet vilken enhet som begért en forfragan.
Den fragar efter service genom att sédnda ett interrupt (avbrott) pa denna linje. Nir ett IRQ
genereras hanteras det av en Interrupt Controller som distribuerar avbrottet vidare till
processorn efter en viss uppsatt prioritetsordning. Varje seriell port méste alltsa lagra bade
dess I/O-adress och dess Interrupt ReQuest-nummer: IRQ.

Den seriella drivrutinen (mjukvara) upprétthaller en tabell som visar vilken I/O-adress som
Overensstimmer med vilken serieport. Denna mappning av namn (till exempel linux serieport
”ttyS17) till 1/O-adresser (och IRQ:er) kan béda sittas och Overblickas av “setserial”-
kommandot i linux. Detta sitter inte I/O-adressen och IRQ:n i hardvaran. Alltsé vilken fysisk
port som Overensstimmer med exempelvis “’ttyS1” beror bade pd vad den seriella drivrutinen

tycker och vad som ér satt i hardvaran.

2.4.2 Modemkommandon

Kommandon skickas till modemet fran kommunikationsmjukvaran over samma seriella
ledare som anvidnds for att sdnda data. Kommandona dr kryptiska och korta ASCII-
kommandon dér alla kommandostrangar inleds med bokstdverna AT som é&r en forkortning av
ATtention. De flesta modem anvidnder en méingd AT-kommandon. Ett exempel é&r
ATZ&K3<enter>, som innehaller tva kommandon: Z och &K3 och anvinds for att aktivera
hardvaruflédeskontroll (RTS/CTS) mellan datorn och modemet. Kommandostringen avslutas
med ett enterslag. Ett annat exempel dr "ATDT05412345” {6r att ringa numret 05412345. DT
ar en forkortning av Dial Tone. Det finns ungefir hundra olika kommandon. Nir
kommunikationsmjukvaran startas, sinder den forst en initieringsstrdng av kommandon till
modemet for att konfigurera det. Alla kommandon skickas pd den ordinarie datalinjen fore

modemet ringer (eller tar emot ett samtal).

13



Fran det att ett modem &r kopplat till ett annat modem (on-line tillstdnd), gér allt som sénds
fran datorn till modemet direkt till det andra modemet och tolkas av modemet som ett
kommando. Det finns ett sdtt att komma ur detta tillstind och ga tillbaka till
kommandotillstdnd dér allting som skickas till modemet tolkas som ett kommando. Datorn
sander bara ”+++” med en speciell tidslucka fore, mellan varje + -tecken och efter det sista.
Om denna tidslucka dr korrekt atergar modemet till kommandoform. Ett annat sétt for att gora
detta dr genom en signal pa en viss modemkontrollinje. Det finns manga gemensamma AT-
kommandon, men olyckligtvis finns det nagra olika variationer av dem sd det som fungerar

for ett modem é&r inte sdkert att det fungerar for ett annat modem.

2.5 SSL

SSL (Secure Socket Layer) ér ett ppet, icke-patentskyddat protokoll utvecklat av Netscape
for overforing av dokument via Internet. Det dr det vanligaste sittet att leverera kryperad
Overforing av data mellan webbrowsrar och webbservrar. SSL bygger pé att anvdnda nycklar
for att kryptera data som overfors éver SSL-uppkopplingen. Bade Netscape Navigator och
Internet Explorer stoder SSL och manga webbsidor anvéinder protokollet for att leverera
hemlig anvidndarinformation, sa som kreditkortsnummer. Webbsidor som begéir en SSL-
uppkoppling borjar med https istillet for http. SSL skapar en sidker uppkoppling mellan
en klient och en server dver vilken data kan sdndas sdkert. Frdn och med version 3.0 sa blev
protokollet en godkénd standard av Internet Engineering Task Force (IETF) under namnet

TLS (Transport Layer Security) [5].

HTTFP LOAP IMAP

Application layer

Metworl larer

secure soclkets |arer

TCHIFP layer

Figur 2.5.1 SSL.

SSL-protokollet kors ovanpa TCP/IP och under hogre lagers protokoll som till exempel
HTTP eller IMAP (se figur 2.5.1).
SSL-protokollet inkluderar tva delprotokoll: SSL-recordprotokollet och SSL-

handshakeprotokollet. SSL-recordprotokollet definierar formatet som anvénds for att Gverfora
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data. SSL-handshakeprotokollet anvidnder SSL-recordprotokollet for utbyte av en serie

meddelanden mellan en server och en klient nédr de sétter upp en SSL-uppkoppling forsta

gangen. Detta utbyte av meddelande ar designat for att underldtta foljande aktioner:

e Presentera (Authenticate) servern for clienten.

o Tillata klienten och servern att samla de kryptografiska algoritmerna som de béda

behover.

e Valfri presentation (authenticate) av klienten till servern.

e Anvinda nyckel krypteringsteknik for att generera delad sdkerhet.

Satta upp en krypterad SSL-uppkoppling.

Malen med SSL-protokollet r:

1.

Kryptografisk sidkerhet (Cryptographic security)

SSL ska anvindas for att upprétta en séker uppkoppling mellan tva parter.

Praktisk genomforbarhet (Interoperability)

Oberoende programmerare ska kunna utveckla applikationer som anvander SSL
som sen framgéngsrikt ska kunna byta kryptografiska parametrar utan kunskap av
varandras kod.

Utténjbarhet (Extensibility)

SSL soker for att ta fram en konstruktion i1 vilken en ny ”public key” och storre
delen av krypteringsmetoderna kan integreras. Detta innebdr tva delmal: att
forebygga behovet av att skapa ett nytt protokoll (och riskera introduktionen av
mojlig svaghet) och att undvika behovet av att implementera ett fullstindigt nytt
sdkerhetsbibliotek.

Relativ effektivitet/kompetens (Relative efficiency)

Kryptografiska operationer tenderar till att vara mycket processorintensiva, sarskilt
”public key”’-operationer. Av denna anledning har SSL-protokollet integrerat ett
valfritt session-hanteringsschema for att minska antalet uppkopplingar som behover

séttas upp fran borjan. Hinsyn ska tas for att minska nétverksaktiviteten.
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2.6 Java

Java ér ett objektorienterat programmeringssprak som med avseende pa format, syntax och
sprékliga konstruktioner dr likt C++. En skillnad mellan Java och C++ dr att Java saknar
mojlighet att anvinda pekare och adresser.

Java édr designat for att vara s enkelt som mojligt. Som sagt anvinds inga pekare, men
automatisk minneshantering och stdd for undantagshantering finns. Ett delprogram, en
Garbage Collector (GC), tar hand om minnesfrigdring. Det sveper over minnet da och da och
ser om det finns omraden som ingen anvidnder men som &r allokerade. Dessa deallokeras da
av GC.

Java exekveras och anvédnds pd klientsidan 1 ett distribuerat datasystem. Ett Javaprogram
laddas normalt 6ver fran en webserver till en klient (browser) via http-protokollet och ddrmed
1 ett grafiskt granssnitt, men det finns ocksd mdjlighet att skriva vanliga textbaserade
applikationer. Eftersom ett Javaprogram som laddas ner innehdller fraimmande kod, som
exekveras i datorn, omges javakoden av stringa sdkerhetsrestriktioner. Detta for att
omojliggora att det fordndrar systemet som det exekverar i. Enkelt uttryckt har ett
Javaprogram ingen mojlighet att fordndra nagot annat dn lokala variabler 1 programmet. D&
man laddar hem ett Javaprogram kontrollerar den Java-runtime-miljé man har att programmet
ar sékert och om det inte forefaller helt sékert vigrar miljon att exekvera det. Trots detta finns
det inga garantier att Java dr 100% sékert, men jamfort med andra programmeringssprak kan
det d4nda betraktas som mycket sikert [1].

Det finns fyra olika typer av program man kan skriva med Java:

Q Java Applets, ar sma, "fullstindiga” program som kompileras innan man exekverar
dem. Exekveras frén ett annat program (normalt en webblésare). Kors i en browser
eller med appletviewer. En Java applet har ingen main-metod utan har en
uppséttning metoder som anropas av webbldsaren. Metoderna har namn som init,
destroy, start och stop som antyder ndr metoderna anropas. En Java applet har ett
utseende som visas pd den yta som den tilldelats av webbldsaren. Utseendet pa
denna yta definieras av appletens paint-metod, som innehaller anrop som grafiskt
ritar upp ytans utseende. Ett Javaprogram kan jamforas med ett C/C++ -program.

a Content handlers, Protocol handlers, dr en speciell typ av program som t ex
anvinds for att en browser dynamiskt skall kunna anvénda nya datatyper som t ex

QuickTime-filmer, PhotoCD-data och MIDI. Detta anvénds for att en browser skall
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kunna behandla datatyper den inte har programvara for att hantera, genom att man
laddar ner denna typ av funktion samtidigt med datan.

a Serviets, ar ett generellt, plattformsoberoende och serveroberoende sétt for att utoka
och anpassa tjinster pa servern. En servlet laddas ifrdn den lokala disken pa servern
eller ifrdn en annan server. Den kan kopplas till en viss HTML-sida sa att den
startas nédr en viss sida refereras och kan ocksa kopplas till en viss typ av http-
begiran eller till en viss socket-port.

a Javaapplikationer, ar sjdlvstindiga program som exekveras som fristiende program
men som dock kriver en JVM (Java Vitual Machine), ett mjukvaruskal, for att
kunna koras. Innehdller alltid en main-metod i den huvudklass som man startar
applikationen med.

I motsats till C/C++ dr Java helt objektorienterat, det vill siga kompilatorn kriver att
allting ar objekt. Globala data och fristdende funktioner tillats inte. Alla klasser i Java
hirstammar direkt eller indirekt frén objektklassen. I forhallande till C/C++ ar Java dessutom
frdn grunden utformat for att arbeta i en distribuerad milj6. Det finns inbyggt stod for bade
TCP/IP och HTTP [1].

Klasserna i1 Java representerar en viss objekttyp, det vill sdga hur objekt av klassen skall
representeras och vilka metoder de skall stodja, med andra ord objektens egenskaper och
beteende. En klass kan jdmstdllas med att man definierar en egen typ, sa som heltal (int),
tecken (char) och sé vidare. Utifrdn en klass skapas sedan objekt av denna klass, dir ett objekt
dd éar en unik forekomst, en instans, av denna klass. Klasser dr alltsi de begrepp som
definieras i programkoden och utifran de definierade klasserna i ett program kan sedan objekt
skapas. En klassdeklaration paborjas med nyckelordet class foljt av namnet pa klassen.

Griénssnitt (interface) dr en teknik for att definiera abstrakta typer som endast innehéller
abstrakta metoder samt konstanter. Ett granssnitt definieras for att beskriva en uppsattning
metoder som en klass maste ha for att ha en viss egenskap. De klasser som har dessa
egenskaper viljer sedan att implementera detta granssnitt. Den stora skillnaden mellan ett
grianssnitt och en klass dr att klassen dr en blandning av specifikation och implementation,
medan ett granssnitt endast dr en specifikation. Nyckelordet interface anviands framfor namnet
pa grénssnittet.

Javaprogram skrivs pa samma sitt som vanliga program och sparas i filer vars namn
avslutas med ”.java”. Dessa program kompileras till ett maskinoberoende format (Java Byte

Codes) som gor att ett program kan exekveras pa vilken dator som helst, som har en Java-
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runtime-miljé (The JVM). Java dr alltsd oberoende av processor, operativsystem och
anvindargranssnitt.

Strukturen pd Java.

For att forklara strukturen av Java kan forhallandet mellan olika komponenter i Java visas

med foljande bild:

Java source (.java)

> Java compiler (javac)

L Java bytecodes (.class)

v

Class loader

L Interpreter || Java-runtime
Bytecode verifier }—p Hardware
Native code generator

Figur 2.6.1 Javakompilering.

Bilden (figur 2.6.1) visar ett Javaprogram (”’x.java”) som kompileras med ”javac” sé att en
fil med Java Byte Code skapas, denna fil heter da “x.class”. D4 man skall exekvera
programmet t ex nér en browser refererar det, laddas det hem via nétet, laddas in av en Class
Loader som ldmnar det vidare till en Byte Code Verfier som kontrollerar att innehéllet verkar
ok. Efter detta tas det om hand av vederborliga funktioner, beroende pd om det &r ett
Javaprogram eller en Java Applet. Sista steget ar att exekvera programmet.

Exempel pa program/verktyg som finns i JDK (Java Developers Kit) &r:

o appletviewer, dr ett program som anvénds for att exekvera ett Javaprogram utan att
man anvénder en browser.

o Java, ar en interpretator som anvénds for att exekvera kompilerade Javaprogram.

o Javac, dr Javakompilatorn som anvidnds for att Gversdtta Javaprogram till
bytecodes.

o Javadoc, dr ett verktyg som kan anvdndas for att skapa API-dokumentation i

HTML-format.
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a Javah, anvinds om man vill anvinda C/C++ -kod 1 Javaprogram.
o Javap, dr en “dissemblator” som kan anvdndas for att Oversdtta bytecodes till

Javakod.

2.6.1 Java Native Interface

Java Native Interface (JNI) dr en del av JDK 1 Java och ett sd kallat “native
programmeringsinterface”. Detta betyder att man kan anvinda sig av programmeringskod
som dr skrivet i andra sprdk &n Java. Genom att anvinda JNI si kan du fa din kod att bli
portabel mellan olika sprék och plattformar.

JNI tillater Java kod som kors genom Java Virtual Machine (JVM) att operera med
applikationer och bibliotek skrivna i andra sprak, exempelvis C/C++ och assembler. Utdver
det tilldter Invocation API dig att bddda in Java Virtual Machine i dina nativeapplikationer.

Man anvénder sig utav JNI for att skriva nativemetoder som hanterar de situationer som
inte kan hanteras enbart med hjilp av programspraket Java. Exempelvis kan du behdva
anvinda det vid foljande fall :

a Javas standardbibliotek kanske inte kan hantera de plattformsspecifika finesser som
kan finnas.

0 Om man redan har ett bibliotek eller en applikation i ett annat sprak som man vill
gora tillgénglig till Javaapplikationer.

o Man vill implementera en liten del tidskritisk kod 1 ett ldgnivasprak, sasom
assembler, och sedan lata en Javaapplikation anropa dessa funktioner.

Genom att programmera genom JNI sa kan du anvédnda nativefunktioner till att 16sa flera
operationer. Bland annat till att 16sa problem som l6ses bast utanfoér Javamiljon.

JNI tillater dven nativefunktioner att hantera Javaobjekt pd samma vis som Javakod
hanterar dessa klasser. En nativefunktion kan skapa nya objekt, inklusive arrayer och striangar,
och sedan anvinda dessa objekt for att uppna sitt mal. Nativefunktionen kan dven uppdatera
objekt som dr nyskapade eller som dr inskickade i nativefunktionen. Dessa uppdaterade objekt
ar eller kan goras tillgéngliga for Javaapplikationen. Bade Java och nativesidan kan skapa,
uppdatera och hantera Javaobjekt och sen dela med sig till den andra sidan.

Nativemetoden kan ldtt anropa Javametoder. Ofta sa har man redan 16st ett specifikt
problem i Javakoden och nativefunktionen behdver inte deklarera funktionaliteten igen utan
kan anropa Javafunktionen direkt ifran sig sjalv.

JNI tillater programmeraren att anvénda fordelarna med Java i sina nativefunktioner. JNI

klarar bland annat av att finga och kasta undantag (exceptions) fran nativefunktionen och
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hantera dessa i Javaapplikationen. Nativefunktioner har ocksa mojligheten att anvinda JNI for

att gora runtime type checking.

C sidan Java sidan

J Exceptions
Funktioner

N Klasser
Bibliotek

I VM

Figur 2.6.1.1 JNI-kopplingen mellan C och Java

3 Syfte och problemstillning

Syftet med detta projekt pa foretaget AddIn var att utveckla ett program som har som funktion
att skicka SMS via ett modem till en SMS-central. Frdn borjan fanns kravet att dven skicka
via SSL och TCP/IP, men efter ndrmare undersdkningar ansags ett sidant abonnemang hos
Telia vara for dyrt for detta projekt. Detta bestdmdes en tid in 1 arbetet med projektet, s en
borjan pa SSL och TCP/IP-klassen implementerades, men dr inte fullstindigt. Ett
klassbibliotek i programspraket Java implementerades for att kunna kora programmet i Linux.
P& grund av att Java inte har nagot generellt stod for modem kommunikation (kommunikation
med serieporten), implementerades det 1 C for att fa stod for modem i1 Linux. For att sitta ithop
C-koden och Javakoden anvindes sedan Java Native Interface (JNI). Det mjukvarukrav som
stdlldes var att skapa ett fungerande J2SE-implementation (Java 2 Standard Edition). De olika
operatorerna, Telia, Tele2 (Comviq) och Europolitan anvinder sig av olika protokoll vid
kommunikation av SMS och maste déarfor specificeras for varje operator. I forsta hand var
kravet att implementera stod for Telias protokoll UCP. Telia anvénder sig av tre olika
telefonnummer for att koppla upp sig med beroende pd hur ménga meddelanden som ska

skickas. Detta skulle hanteras av programmet.

20



En testapplikation, som anvénder sig av samtliga funktioner 1 klassbiblioteket

implementerades ocksd. Applikationen tar emot ett meddelande och skickar det till av

anvindaren angivna mottagare.

Telias ”Handbok for applikationsutvecklare” [3] anvdndes som stod vid skapandet av

klassbiblioteket.

4 Design

Klassbiblioteket utvecklades for att vara s& moduldrt som mgjligt. Biblioteket delades upp 1
tva delar (figur 4.1), en del som tar hand om kommunikationen till och fran
meddelandecentralen och en som har hand om sjdlva SMS-paketet. Eftersom endast stod for
modem samt protokollet UCP dr implementerat sa bestar biblioteket endast av dessa tvé

huvudklasser med respektive interface.

UCP-klassen behover dven en klass for att konvertera mellan ASCII och TAS.

Protokollhanterare

Kommunikations-

hanterare

Applikation

Figur 4.1 Klassbiblioteket delades upp i tvd delar
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4.1 Protokollhanteraren

Protokollhanteraren (figur 4.1.1) bestar av en UCP klass, med en tillhorande IA5Coder samt
ett generellt interface som anvands av UCP och ska anvéndas av alla framtida klasser.

Eftersom de olika SMS-protokollen skiljer sig pd méanga sétt kan inte alla representeras av
en enda klass. Istéllet finns det ett interface som sétter vissa begridnsningar pd hur en ny
protokollklass far implementeras. Interfacet Protocol definierar de funktioner som krévs for
att en klass fran Kommunikationshanteraren skall kunna hantera objektet, exempelvis
setResponse() och setMessage().

Klassen UCP hanterar UCP-protokollet [3] genom att erbjuda ett sitt att stdlla in
parametrarna i SMS-paketet. Klassen kan @ven hantera svaren fran meddelandecentralen och
svara pa om paketet blev levererat vid sdndning eller e;.

Det ér tankt att [AS-kodaren ska gé att hdnga pa framtida protokollklasser som anvénder

sig av [A5-kodning. IA5SCoder kan bade koda och avkoda fran IA5-tecken.

Protocol java

[A5Coder.java UCP .java Framtida

protokoll

Figur 4.1.1 Design av Protokollhanteraren
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4.2 Kommunikationshanteraren

Kommunikationshanteraren har 1 uppgift att sdtta upp en fysisk forbindelse med
meddelandecentralen. Den skickar dven SMS-paketet i den form som Protocolklassen
erbjuder.

Kommunikationshanteraren klarar av att hantera vilken protokollklass som helst sa ldnge
den bygger pa Protocol-interfacet.

Kommunikationshanteringsdelen bestar av tvd klasser och ett interface (figur 4.2.1).
Klassen Modem é&r den klass som till fullo dr implementerad till Linux och stédjer att man
over telefonnétet kopplar upp sig till meddelandecentralen med hjélp av modem. Klassen SSL
ska ha stod for att kommunicera med meddelandecentralen via Internet och SSL. Den dr dock
inte fullt utvecklad, utvdrderad och testad dd AddIn anser att priserna for en sddan tjanst &r for

hoga hos Telia for detta projekt.

Communication

Java

SSL.java Modem.java Framtida
protokoll

Figur 4.2.1 Design av Kommunikationshanteraren
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4.3 Testapplikationen

Eftersom det &r tdnkt att klassbiblioteket skall integreras med andra program sa ir en enkel
testapplikation i kommandoform ett sétt att nd funktionaliteten i klassbiblioteket fran andra
applikationer utan att behdva gora en ny implementation.

Ett grafiskt grinssnitt hade givit béttre och lattare funktionalitet for en klientanvéndare,
men nér programmet dr tdnkt att ligga pa servern och anropas frdn andra program sé &r ett
grafiskt granssnitt helt onddigt.

De instdllningar som maste goras for att kommandoraden inte skall bli allt for ldng har

forsokts minimerats.

5 Implementation

Detta kapitel behandlar hur klassbiblioteket implementerades och utvecklar hur problemen
16stes 1 vissa klasser, funktioner och kodblock. Strukturen pa klasserna kommer inte tas upp
sd mycket utan bara diskuteras ytligt.

Forst behandlas Interfacen, sedan UCP f6ljt av modemklasserna och testapplikationen.

5.1 Interfacen

Det finns tvd interface (se 2.6) 1 addSMS klassbibliotek. Ett for protokoll och ett for
kommunikation.

Protokollinterfacet specificerar vad som minst kridvs av en protokollklass. Framfor allt s
ar det for att en kommunikationsklass skall kunna veta att en viss funktion finns, till exempel
setResponse().

Kommunikationsinterfacet specificerar en generell kommunikationsklass. De som
implementerar en klass som anvinder sig av kommunikationsinterfacet méste ha med vissa
metoder. Till exempel s& maste varje klass ha en initieringsfunktion, en
uppkopplingsfunktion, en siandfunktion och en nedkopplingsfunktion. Funderingar fanns pa
att ha en lasfunktion men eftersom detta nastan alltid sker efter skrivning s& ansdgs det vara
bittre att séndfunktionen tog hand om och sédnde svaret till protokollklassen.

Bada interfacen ar abstrakta, vilket innebér att en klass som anvénder interfacet maste
implementera funktionerna. Interfacen har forsokts gjorts sa sma och létthanterliga som

mdjligt, men &dndé ha all funktionalitet som behdvs for nya eventuella klassimplementationer.

24



5.2 UCP-klassen

Denna javaklass bygger pd SMS-protokollet UCP (se kapitel 2.2.1) och har implementerats
med stod for sdndning av SMS. Eftersom tillgdngen till att ta emot meddelande frén
meddelandecentralen inte funnits sa har ett val gjorts att inte implementera stod for
operationstyperna 52 och 53 (notifiering frdn meddelandecentralen). Dock stods den dldre
operationstypen 01, vilket medfor att man kan ta emot meddelanden fran meddelandecentraler
som skickar med denna operationstyp. Dock skulle UCP klassen kunna modifieras pa nagra fa

stéllen for att &ven kunna hantera de operationstyper som ej stods i nuldget.

5.2.1 Att skapa ett UCP-objekt

Nir ett UCP-objekt skapas dr det en del saker man maste tdnka pd. Eftersom flera UCP-
meddelanden kan skickas i samma uppkoppling till meddelandecentralen sa maste varje UCP-
objekt ha ett unikt transaktionsnummer. Detta sdtts med hjalp av konstruktorn.

UCP myUCPpackage = new UCP(transactionNumber) ;

Detta ar viktigt eftersom meddelandecentralen anger vilket transaktionsnummer som den
ger svar pa och om dessa inte Overensstimmer s& kan det héinda att svaret frin
meddelandecentralen inte godkénns.
myUCPpackage.delayDelivery (true, “DDMMYYhhmm”) ;

Om man vill senareldgga utsdndningen av meddelandet sa gors det pa ovanstdende sitt.
UCP-klassen kollar inte formatet pd tiden utan om den &r fel s& kommer man fa ett
felmeddelande dé paketet skickas ivég.
myUCPpackage.notification(true, “IP”, “npid”, “trigger”);

Om mojligheten finns till att ta emot notifikationer fran meddelandecentralen (vanligen
genom TCP/IP) sa gors det pa ovanstaende sdtt. Observera att [P, npid och trigger inte finns
som fardiga statiska variabler som kan hédmtas eftersom detta inte &r fullstindigt
implementerat 1 klassen. Om stringarna formateras pa rétt séitt sa kan denna funktion
anvandas [3].

Béde notifiering och senarelagd utséndning stods inte av OT 01, men eftersom dessa kan
séttas innan kommer UCP-klassen inte generera nigot fel.
myUCPpackage.setMessage (OT, “message”, “fromPhone”, “toPhone”) ;
myUCPpackage.setMessage (“message”, “fromPhone”, “toPhone”) ;

For att sitta meddelandet anvinds setMessage() som ovan. Det finns tvd implementationer
av denna funktion. I den ena anges operationstyp medan i den andra antar att det dr

operationstyp 51.
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5.2.2 Hur svaret frin meddelandecentralen sétts
Da ett meddelande sénds ivdg genom en kommunikationsklass s& skickas d&ven UCP-klassen
med. Kommunikationsklassen vet att den skall anropa funktionen setResponse(String) for att
sétta svaret, sa det hanteras helt av klassbiblioteket.

setResponse(String) kontrollerar att svaret fran meddelandecentralen &r helt korrekt och
om det dr ett ACK eller NACK. Dock ér det upp till applikationen att sedan fraga vad

meddelandecentralen svarat.

5.3 1AS5-kodaren

[A5-kodaren har formagan att bdde koda och avkoda [IA5-tecken. Nedan beskrivs forloppet av
en kodning av ett meddelande som sedan avkodas.

IASCoder coder = new IALCoder():;

String msg = new String(“Koda detta meddelande”);

String codedmsg;

String uncodedmsg;

// Koda meddelandet och lagra det i1 codedmsg variabeln

codedmsg = coder.encode (msqg) ;

// Avkoda meddelandet och lagra det i uncodedmsg variabeln

uncodedmsg = coder.decode (codedmsqg) ;

Observera att msg hela tiden dr i sin ursprungsfom. Encode()-funktionen tar emot en string
och returnerar ut en ny strang i kodad form.

[A5-kodaren ér baserad pa ASCII-tabellen och eftersom den inte specificerar tecknen som
ligger 1 kodomrédet 128-255 sd hanteras dérfor ovanliga tecken som 4,4 och 6 olika beroende
pa teckentabellen i datorn. Om det kommer ett tecken som inte stods av IAS sa ersitter

kodaren det med ett blanksteg utan att generera nagot fel.

5.4 Modemklasserna

Modemklasserna bestar utav tre klasser. Dels s& implementeras Communicaton-interfacet (se
kap 4.2) och dven tvd modemspecifika klasser, Modem.java och Modem.c. Modem.java

innehéller fyra stycken nativefunktioner som anvinds for att skota kommunikationen med C-
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klassen som i sin tur tar hand om den seriella kommunikationen. Det som stillde till mest
problem under utférandet var att koppla ihop C- och Javakoden med Java Native Interface
(JNI) (se kap. 2.6.1) och att kontrollera att kommunikationen med modemet fungerar.

For att 4 stod for modem 1 Linux var det seriella stddet 1 C tvunget att implementeras,
eftersom Java inte har stod for ndgon seriell kommunikation.

Modem.java bestdr av fyra nativefunktioner. En for att initiera modemet, en for att ringa
upp och koppla upp en uppkoppling, en for att skicka ett SMS-meddelande och slutligen en
for att koppla ned frdn meddelandecentralen.

Koden med nativefunktionerna kompilerades och med hjélp av javah genererades en C-

header som definerar hur C-filen kommer att se ut.

javah —j ni Mobden

5.4.1 C-filen
All kommunikation med den seriella porten sker 6ver en linuxpipe. Hur implementationen for
initiering, uppringning, ldsning och skrivning i foljande underkapitel 16stes kommer att

presenteras.

5.4.1.1 Initiering

Initieringen av modemet krdavde en hel del arbete. For att gora instdllningarna pa modemet
behdvdes en termios struct. Eftersom C-interfacet till modemet skulle vara sa litet och enkelt
som mojligt s& kan endast de flaggor som anses behdvas sittas.

Modemhastigheten sattes endast till 9600 for bade ingdende och utgdende trafik, detta for
att Oka chanserna att modemet klarar av det. Eftersom implementationen gjordes for
anpassning for Linux sa anvdndes hardware flowcontrol. Vi sag dven till att fildeskriptorn inte
var blockerande.

C-koden testar ocksa om modemet ekar tillbaka kommandon, detta for att veta hur

kommandon skall skickas och l4sas senare under exekveringen.

5.4.1.2 Uppringning

For att kunna ringa upp s& méste modemet svara pa ett ATZ-kommando som talar om att det
ar redo for kommunikation. Numret slds med ett ATDT-kommando och programmet avvaktar
pa svar frdn modemet. Vissa modem svarar med ett "RING” eller "RINGING” medan det
viantar pa att andra sidan skall svara. C-koden &r instdlld pd att acceptera max 6 stycken

ringsignaler innan det anser att det inte &r nagot svar. Det dr dock inte alla modem som ger ett
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”RING” utan endast svarar d& det kommer ett CONNECT eller BUSY. P4 grund av detta sa
har en timer lagts pa hur lang tid det maximalt fir ta innan det kommer ett svar frain modemet.

Denna ligger péa 60 sekunder.

5.4.1.3 Lasning fran modemet
C-filen behover tva olika sétt att 1dsa fran modemet. Ett sétt da den vet vad som kommer att
returneras och ett sitt for att ldsa till ett visst tecken. Tecknen ldses ett efter ett tills dess att ett
forvéntat antal tecken ldses in eller ett forvintat tecken kommer.

Eftersom mycket kan ga fel och man kan tro att ett visst svar kommer, sa maste tiden som
man far véinta pa tecken begrinsas. Detta 10stes genom att sdtta en actionlistener som véntar

pa en SIGALRM-signal.

5.4.1.4 Skrivning till modemet
Skrivningen till modemet sker pé liknande sitt som ldsningen. Tecknen skrivs ett efter ett tills
dess att alla tecken skrivits. Aven hir finns det en timer som signalerar om det tagit for 1ang
tid, det vill sdga att modemet inte tar emot tecknen.
Om modemet har ekot pa, sa ser skrivfunktionen ocksa till att ekot ldses in fran bufferten.
Vid skrivning av sjdlva SMS-meddelandet sa anropas en nativefunktion som returnerar ett
svar frin meddelandecentralen. Detta medfor dock att meddelandecentralen maste svara for
att det ska gd bra. Om meddelandecentralen inte ger ett svar kan man inte skilja pd om
sandningen gick fel eller om det var sé att inget svar erhdlls. Hansyn till meddelandecentraler
och protokoll som inte ger svar, har inte tagits dd vi antar att ndstan alla protokoll anvinder

sig av transaktioner.

5.4.2 Skapa ett Shared Library

For att JNI ska kunna fungera s maste man ladda in C-filen som ett Shared Library eller
som ett Dynamic Link Library (DLL) 1 Windows. Dessa bibliotek mdjliggor att de kan delas
av flera program samtidigt. Dessa program delar pa exakt en fysisk kopia av biblioteket och
behover inte gora en egen kopia av koden. Detta gors pa olika sitt i de olika
operativsystemen och eftersom koden dr anpassad till Linux sa gas forloppet dir igenom.

For att fa ett Shared Library i Linux sa méste f6ljande kompileringssteg goras.

gcc —¢c —fPIC —l/usr/javal/jdkl.3.0_02/incl ude
—l/usr/javaljdkl. 3.0 _02/include/linux Mdemc

gcc -shared -W, -sonane, | i brodem so —o |i brodem so Mbdem o

ld -G —f/usr/lib/librmdem so Modem o —o |ibnbodem so

N
go




Forst kompileras koden med jni.h som ligger 1 javas hemkatalog/include samt
/include/operativsystem. Parametern —c 1 gcc kompilerar men ldnkar inte nativekoden utan
genererar en Modem.o -fil istédllet och —fPIC genererar positionsoberoende kod, ldmplig for
att anvéindas vid dynamisk ldnkning.

For att kunna ldnka filen med andra exekverbara filer anvinds parametern —shared.

Ld kommandot lédnkar ihop filerna till ett shared library.

For att exekvera applikationen gér man som vanligt i java.

j ava Modem

5.5 Testapplikationen

Testapplikationens stod for att anvdnda sig utav UCPs bibliotekfunktioner begrinsas av
modemuppkopplingen. Detta innebér att funktioner som notification() inte har utviarderats och

testats ordentligt.

SYNTAX
java test [FLAGS] ”“phoneToSMSC” “message” “toPhonel” [..]

MOJLIGA FLAGGOR

[-s “SendFromNumber”]

[-n “IP” “NPid” “Trigger”]
[-d “DeliveryTime”]

[-o0 “Operationtype”]

[-c “/dev/ttySX”]

Testapplikationen kan ta emot ett meddelande som parameter och skicka det till odndligt
antal mottagare. Ténk dock pé att de olika operatdrerna brukar ha olika nummer beroende pé

hur manga meddelanden som skall skickas.

5.5.1 De olika flaggorna
Testapplikationen har stod for en del instéllningar, till exempel kan man sétta
avsdndarnumret, notification, operationstyp och senarelagd utséndning. Nedan kommer en

forklaring pa hur man anvénder de olika flaggorna.
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Om numret som skall std i mottagarens display onskas bestimmas kan detta goras med
flaggan —s. Flaggan foljs av en strang som specificerar numret som skall visas. Bokstéver kan
tyvarr inte visas utan kommer generera ett syntax error fran meddelandecentralen.

Notificationfunktionen &r inte helt utvecklad vilket medfor att parametrarna till flaggan blir
lite underliga. IP-parametern skall innehdlla ipadressen utan punkter och utfylld med nollor
foljt av portnumret som notifieringen skall skickas till. [Padress 192.87.25.9 och port 5000
blir saledes 1920870250095000, 16 numeriska siffror som dr den maximala lingden pé
parametern. NPid parametern kan antingen vara 0339 (Datapak) eller 0539 (Internet). Sedan
kommer trigger-parametern. Denna parameter kan vara ett virde mellan 0 och 7 och

specificerar vad det &r som kommer generera en notifiering.

Parameter Mottaget Sparat Raderat
0 Nej Nej Nej

1 Ja Nej Nej

2 Nej Nej Ja

3 Ja Nej Ja

4 Nej Ja Nej

5 Ja Ja Nej

6 Nej Ja Ja

7 Ja Ja Ja

Tabell 5.5.1.1 Méjliga virden pa triggerparametern.

For att senareldgga utskickningen av ett SMS sd anvinds —d flaggan. Flaggan f6ljs av tiden
dd meddelandet skall skickas. Tiden har ett bestimt format som den skall sta i vilket &r
DDMMY Yhhmm. Tiden kan som lédngst ligga 72 timmar efter det att meddelandet skickas till
meddelandecentralen, vilket dr den tid som meddelandecentralen kan bevara meddelande i
systemet.

Eftersom ett SMS inte kan tas emot och andra operationstyper dn 51 och 01 inte stdds sa &r
denna parameter ganska onddig. Den finns med for att ha ett stod for framtida utvecklingar av
klassbiblioteket och for att visa i kod hur det kan gé till att skapa UCP-paket med olika
operationstyper. Om operationstyp 01 anvinds sd kan inte flaggorna —n och —d anvéndas.

Den sista flaggan, -c¢ anvénds for att specificera vilken seriellport som modemet finns pa.

Utan flaggan antas modemet finnas pa /dev/ttySO (COM1) porten. Nér porten specificeras
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skall man 1 Linux se till att porten fungerar och att sokvégen till den anges, exempelvis

»/dev/ttys2” (COM3).

6 Utokning och sammanfattning av implementationen

Detta kapitel gar igenom vilka brister som finns i addSMS klassbibliotek och vad som kan
forbattras. Meningen &r att ge forslag pa vad som skulle kunna goéras om biblioteket skulle

vidareutvecklas. Efter det foljer en sammanfattning av implementationen.

6.1 Hur man skulle kunna utoka biblioteket

I biblioteket finns det en bdrjan pd implementation for SSL. Eftersom det inte fanns mojlighet
att kunna testa och fa den i helt fungerande skick utan en alltfor stor kostnad sa &r det ovisst
om den fungerar. SSL-klassen anvéinder sig utav Java Secure Socket Extension (JSSE) 1.0.2
vilket dr ett externt javabibliotek som hanterar just SSL-sessioner. Detta bibliotek ar fullt
kompatibelt med SSL v3 och TLS 1.0 och tillhandahas fran Sun. SSL-klassen skulle kunna
utvecklas om resurser finns och med hjélp av den skulle &ven UCP-klassen kunna utvecklas
och dess stod for notifiering och mottagande av meddelande fran meddelandecentralen.

Stod for andra protokoll skulle ocksa kunna utvecklas. Flera av operatorerna har stod for
olika protokoll i sina meddelandecentraler och de flesta protokollspecifikationer gér att i tag
pa via Internet, operatdren eller protokollutvecklaren.

UCP-klassen och modemklasserna gér att utveckla. UCP klarar av att skicka meddelanden
till bade minicall och fax, detta skulle kunna gi att utveckla pd ett enkelt sitt.
Modemklasserna dr for ndrvarande anpassade for just UCP och Telias meddelandecentral.
Eventuellt skulle man vilja ha lite mer frihet till att sédtta fler instéllningar sjdlv, men detta
hann tyvirr inte implementeras. Eventuellt skulle de nuvarande instidllningarna vara till
problem med andra protokoll &n UCP, och d& ér en instéllningsmojlighet av nativedelen av

Modemklasserna en nodvéndighet.

6.1.1 Stod for Windows
Klassbiblioteket d4r som ndmnts tidigare anpassad for Linux enbart, detta for att det var det
som efterfrdgades. En mojlig vidareutveckling skulle vara att gora stod for modemdelen dven

1 Windows.
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Sun erbjuder en seriell 16sning till Java som gar under biblioteksnamnet Java Communication
API eller java.comm. Detta dr ett fardigt bibliotek som latt kan implementeras med nuvarande
modemhantering. Dock dr dven Suns seriellkommunikationslosning plattformsberoende, och
endast till Windows, s& stodet for flera plattformar méste ligga inom applikationen, det vill
sdga att filer som anvinds méiste vara beroende av vilket operativsystem som kors vid

exekveringen.

6.2 Sammanfattning av implementationen

Under implementationen av klassbiblioteket har det varit en del problem. Det forsta
problemet var att Telias support tog alldeles for 1ang tid pa sig att svara, sa frdgor om hur man
kommunicerade med meddelandecentralen fick testas fram. Det var ocksa en hel del problem
med C-koden. Dels sa fanns det ingen kunskap om hur den skulle kompileras for att kunna

integrera den med Javakoden och dels sa var det svart att {4 modemet att svara i Linux.

7 Kort sammanfattning av projektet

Projektet har inte inneburit nagra storre problem. Givetvis har man kort fast 1 kodningen
men det snarare pd grund av okunnighet dn av problem. En lite for stor optimism nir det
géller tidsplanen har tagits men det medforde bara att stod for ytterligare tilligg inte
implementerades.

[AS-strangshanteraren skapade lite problem d& ASClI-tabellerna inte sag ut sa som
forviantat. Men dven detta var inte nagot storre problem som inte kunde 16sas relativt snabbt.

Sammarbetet med handledarna bade pa skolan och pa foretaget har varit god och snabb
hjilp med de f& problem som uppstitt har erbjudits. Arbetet har 16sts pd halvfart under 20
veckor, men pd grund av olika schema har det varit lite problem med att samordna

arbetstiden.
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Begrepp och forkortningar

A

ARPA : Advanced Research Projects Agency. Amerikansk forskningsorganisation som bl a
skapade ARPANET.

ARPANET : Advanced Research Projects Agency Network. Nitverk skapat av ARPA. Detta
ar foregangaren till Internet.

ASCII : American Standard Code for Information Interchange. Ett format som anvinds for

att representera tecken och styrkoder med bindra védrden. Detta format anvinds bade

mom kommunikation och internt i en dator.

|-~

BBN : Bolt, Bernek and Newman. Ett konslutforetag fran Cambridge. Ville i slutet av 60-
talet ha ett ndtverk som skulle anvinda sig av minidatorer, som skulle fungera som

vaxlingsnoder till virddatorerna som skulle anslutas i natverket.

CCITT : De internationella teleforvaltningarnas standardiseringsorgan.
CIMD : Computer Interface to Message Distribution. Protokoll som anvédnds for att hantera

SMS. Anviénds bland annat av Europolitan.

D

DARPA : US Defense Advanced Research Projects Agency.

DoD :  Department of Defense. Ar en instutition som var med och utvecklade Internet.
E

Email Gateway : En meddelandegateway.
ESME : External Short Message Entity. SMS-applikationssystem.
ETSI: European Telecommuncations Standard Institute. Hanterar europeisk standard for

telekommunikation.

I=

FTP :  File Transfer Protocol. Ett protokoll ovan TCP/IP som anvénds for att 6verfora filer.
Det dr ett effektivt protokoll som bara utfér den mest grundliggande typen av

filhantering. FTP tillhor applikationslagret 1 OSI-modellen.

[op

GC:  Garbage Collector. Ett delprogram i programmeringsspraket Java, som tar hand om
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minnesfrigdring.

GSM :  Global System Mobile telecom. Europeisk standard for mobiltelefoni.

GSM USSD Server : Unstructured Supplementary Services Data. En meddelandecentral.

H

HTTP : HyperText Transfer Protocol. Det protokoll som anvénds for att transportera allting
pa WWW. Detta dr ett ’lager 5-7”-protokoll som arbetar uppe pa” TCP/IP.

HTML : Hyper Text Markup Language.

1

IAS5:  IAS ér en teckenuppsittning som mestadels anvénds inom datakommunikation. Varje
[A5-tecken bestar av 7-bitar (till skillnad frdn ASCIIs 8-bitar) vilket medfor att det
kan beskriva 128 unika tecken.

Internet : Ett stort ndtverk som tidcker hela virlden. Internet bestar egentligen av flera sma
nitverk som tillsammans bildar ett stort. Det har sitt ursprung ur ARPANET som
skapades 1 slutet av 60-talet.

Invocation API : Tillater en nativeklass att ladda in Java Virtual Machine.

IETF : Internet Engineering Task Force.

IP : Internet Protocol. Grunden i TCP/IP, ett protokoll som arbetar i nitverkslagret.

[P-adress : Den typ av adresser som anvinds inom TCP/IP och ddrmed Internet. Adressen &r
en 32 bitars adress som bestar av fyra komponenter. Ofta ser man adressen i textform
— "aa.bb.cc.dd”, dir ”aa”, ”’bb”, ”cc” och ’dd” ir siffror mellan 1 och 255. Adressen
bestar av tva delar, dir den ena delen dr en nédtverksdel som adresserar rétt nitverk
och den andra delen 4r en "host”-del som adresserar ritt dator inom nétverket.

IRQ: Interrupt ReQuest. Avbrottsforfragan. Avbrott som levereras till processorn fran

olika enheter (t ex tangentbordet) som vill fa ndgonting utfort.

Java: Ett objektorienterat programmeringsspréak. Likt C++.

JDK :  Java Developers Kit. En utvecklingsmiljo som stdder programmeringsspraket Java.

JNI:  Java Native Interface. Ett standardiserat programmeringsinterface for att mdjliggora
for Javakod att operera med applikationer och bibliotek skrivna i andra sprak, sa som
C, C++ och assembler.

J2SE :  Java 2 Standard Edition. Utvecklingsmiljo for mjukvaruapplikationer som kan koras
pa olika datorer och servrar.

JVM :  Java Virtual Machine. Ett mjukvaruskal.

|z
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NCP : Network Control Protocol. Protokoll som anvidndes i ARPANET, men som ersattes
av TCP.

I©

OSI:  Open System Interconnection. Modell for hur 6ppen datakommunikation skall ga till.
Anvénds for definition av grianssnitt och protokoll.

P

PCMCIA: Personal Computer Memory Card International Association. (PC-kort). En
speciell typ av expansionskort for 1 huvudsak birbara datorer. Ett sddant kort kan
innehéilla olika typer av funktionalitet varav modem och nitverkskort ar tva av dem.

PDU : Protocol Description Unit. En form att skicka SMS pa. Ett annat ar textform.

R

RS-232C : Standard for serieport.

S

SAR : Segmentation and Reassembly. En funktion som delar upp data frdn hogre lager fore
sdndning och som pa andra sidan sedan sitter ithop dessa till paket for hogre lager
igen.

SME : Mobila stationer.

SMPP : Short Message Peer to Peer Protocol. Protokoll som anvéinds for att hantera SMS.
Anvinds bland annat av Tele2 (Comviq).

SMS : Short Message Services. Tjanst 1 GSM med vilken man kan skicka korta
meddelanden.

SMSC : Short Message Service Center. En meddelandecentral.

SSL:  Secure Socket Layer. Krypteringsfunktioner for trafik 6ver Internet.

TCP : Transmission Control Protocol. Anvands oftast tillsammans med IP. Protokoll i

transportlagret.

UART : Universal Asynchronous Reciever Transmitter. Ett chip.

UCP : Universal Computer  Protocol. Protokoll for kommunikation mellan
meddelandecentralen och den externa applikationen.

UCS2 : Unicode.

W

WAP Proxy Server: En meddelandegateway.
www :  World Wide Web.
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X
X.25: Ett paketformedlande publikt nédt for datakommunikation. Kommunikation mellan
dator och paketformedlande ndt. ITU-T-protokollstandard for anslutning till

paketformedlande nét. Anger ocksa teknik for paketformedlande nét.
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