J.Bogusz Doreczanie i odbiér SMS w trybie PDU

Opis interpretera polecen

Odbior wiadomosci SMS

Wystanie wiadomosci SMS

Przyktady kodowania wiadomosci SMS w trybie PDU

Opisywany przyktad aplikacji, to prosty interpreter polecen. W potaczeniu z telefonem komérkowym (dziatanie
aplikacji testowane byto z telefonem GSM marki SIEMENS C35i) potrafi realizowaé proste polecenia wydawane
ze pomoca SMS. Rezultaty wykonania polecen oraz stan urzadzenia raportowany jest réwniez przez
komunikaty SMS. Urzadzenie zbudowane byto w oparciu o ptytke prototypowg z wbudowanym uktadem drivera
interfejsu UART - MAX232 oraz z wykorzystaniem fabrycznego kabla potaczeniowego dla telefonu
komérkowego SIEMENS. Nalezy je traktowac bardziej jako przyktad wykonania aplikacji wspotpracujacej z
telefonem GSM anizeli urzadzenie gotowe do wykorzystania, chociaz z catg pewnoscig moze postuzy¢ do jego
budowy.

Opis interpretera polecen.

Catos$¢ programu napisana zostata w jezyku C dla mikrokontrolera firmy ATMEL typu AT89S8252 taktowanego
zegarem 7,3728MHz z dodatkowa, zewnetrzng pamieciag RAM o rozmiarze 1kB. Uzycie dodatkowego uktadu
pamieci jest konieczne ze wzgledu na koniecznos$¢ buforowania odebranego komunikatu SMS. Policzmy:
- komunikat to maksymalnie 140 cyfr dwubajtowych w formie tekstu, to jest 280 bajtéw koniecznych do
zapamietania fancucha - czesci komunikatu o nazwie Dane Uzytkownika,
- parametry SMS to w sumie 9 waznych bajtéw informacji,
- numery Centrum Ustug i nadawcy wyrazone w formie fancucha tekstowego to razem 24 baijty,
- reasumujac: na zapamietanie odebranego komunikatu SMS potrzebne jest 313 bajtow; niestety
mikrokontroler AT89S8252 ma tylko 256 bajtéw pamieci przeznaczonej na stos, zmienne itp.
Budujac samodzielnie podobng aplikacje mozna wykorzysta¢ np. mikrokontroler T89C51-RD2. Posiada on
wbudowane w strukture 1280 bajtéw pamieci RAM, ktérg mozna wykorzysta¢ miedzy innymi z przeznaczeniem
na bufor odbioru komunikatow SMS.
Na listingu 1 umiescitem fragment programu wraz z definicjami odpowiednich statych uzywanych przy
kompozycji SMS oraz typdw zmiennych. State zawierajq polecenia w formie tancuchéw tekstowych przesytane
do telefonu GSM. Odpowiednio sa to:
- CPIN: wprowadzenie numeru PIN aparatu,
- CHOOSEMEM: fragment polecenia wybierajacego domysing lokalizacje dla SMS,
- ECHOOFF: polecenie wytaczajace echo wystanej komendy,
- SETNOTICE: to ustawienie sposobu powiadamiania o komunikacie SMS,
- NOTICE: to komunikat, przy pomocy ktérego aplikacja powiadamiana jest o nowym, odebranym przez
aparat GSM komunikacie SMS,
- SMSDEL: to polecenie usuwania wiadomosci SMS z pamieci,
- SMSREAD: to polecenie odczytu odebranego SMS po powiadomieniu,
- SMSSEND: to polecenie wystania wiadomosci SMS bez posrednictwa karty SIM.
W postaci statych zdefiniowano réowniez nagtéwek wiadomosci. Zatozono, ze telefon pracuje w sieci Plus GSM,
numer Centrum Ustug i aparatu zawsze podawany jest w formacie miedzynarodowym, okres waznosci
wiadomosci (wysytanej) wynosi 12 godzin.
Jako pierwszy zdefiniowany zostat bufor dla odebranej wiadomosci SMS. Uwaga: jak wspomniano na poczatku,
jego rozmiar przekracza rozmiar pamieci danych typowego uktadu 8951 / 8952. Nastepnie zadeklarowany
zostat typ zmiennej stuzacy do budowy wykazu polecen realizowanych przez aplikacje. Ten typ
wykorzystywany jest do budowy tablicy zakwalifikowanej do obszaru code, poniewaz zawiera wartosci state,
nie ulegajqce zmianie w czasie wykonywania programu. Rozmiar tablicy — wykazu funkcji — nie jest ustalony.
Jej koniec sygnalizuje znak o kodzie ,0".
Funkcja zawarta w definicji struktury musi zwracac¢ jakas wartos¢. Najtatwiej, gdy jest to wartos¢ typu char,
ktorg mozna pdzniej wykorzystac¢ do sygnalizacji np. btedow realizacji polecen, jednak moze to by¢ rowniez
inny typ zmiennych. Jest to wymdg konieczny dla pdzniejszej realizacji polecenia return(wykaz[indeks].funkcja
()), poniewaz polecenie return nie moze zwraca¢ wartosci typu void oraz z powoddw, o ktorych bedzie mowa
dalej. Funkcja command powinna by¢ tego samego typu, jak okreslono to w definicji struktury. Oczywiscie
powinna a nie musi. Jesli typy beda roézne, to nastgpi niejawna konwersja typu zwracanej wartosci.
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code char CPIN] = "AT+CPI N=1643";
code char CHOOSEMEM ] = "AT+CPMs=";
code char ECHOOFF[] = "ATEO";
code char SETNOTI CE[] = "AT+C\M =1, 1, 0, 2";
code char NOTICE[] = "+CMIl:";
code char SMSDEL[] = "AT+CMED=";
code char SMSREAD[] = "AT+CMGR=";
code char SMSSEND[] = "AT+CMGS=";
code char LOSCA = 0x07;

code char TOSCA = 0x91;

code char SCAl] = "8406010013F0";
code char FO = 0x11;

code char MR = 0x00;

code char LODA = 0xOB;

code char TODA = 0x91;

code char DA[] = "8406630364F1";
code char PID = 0x00;

code char DCS = 0x00;

code char SCTS = Ox8F;

i data char UDbuf[320];

char in(idata char *bufor);

char
char
char
char
char

out (i data char *bufor);
status(idata char *bufor);
on(idata char *bufor);

of f (i data char *bufor);
hel p(idata char *bufor);

typedef struct

char code *konenda;
char (code *funkcja)(idata char*);
} konendy;

code komendy wykaz[] =
{
"IN, in,
"Qut", out,
" STATUS", status,
"ON', on,
"OFF", off,
"HELP", hel p,
"?", help,
", NULL
}

/ / wpr owadzeni e nunmeru PI N

/I wybér donysl nej |okalizacji
/I wytgczeni e echa konmendy AT
//ust awi eni e sposobu pow adam ani a
/ / powi adom eni e 0 nowym SMS

[/ usuni ecie SM5 z pam eci

//odczyt SMS z pam eci

/I wystani e SM5

pamni eci

[/ Dugos¢ numeru SCA+1

/1 Typ nuneracji SCA

//Centrum Ustug (tu dla sieci Plus GSM
/1 Pierwszy oktet dla wysytanego SMS

// Nurrer odni esi eni a dl a koruni katu
//Liczba cyfr numeru tel ef onu ODBI ORCA
// Nurrer acj a m edzynarodowa dla CU i ODBlI ORCA
// Gdbi orca wi adonmosci SMB
//1dentyfikator protokotu (tekst)

/1 Schemat kodowani a

/1 Okres waznosci 12 godzin

//Bufor dla komuni katu SMS

/1 Definicje nagtowkow funkcji progranu

//Definicja typu dla tablicy - wykazu pol ecen

/1 Wkaz komend i powi gzanych z nim funkcji

/| Koni ec wykazu

Listing 1. Fragment programu z definicjami zmiennych - wskaznikéw do funkcji.

Interpreter wykonuje nastepujace polecenia:

e IN <numer portu> np. IN 1 - odczyt portu o podanym numerze

OUT <numer portu> <warto$¢> np. OUT 1 0x20 - zapisuje do portu o podanym numerze liczbe,
STATUS - podaje informacje o statusie WYLACZONY/AKTYWNY,

ON - zatgczenie operacji na portach tj. polecen IN i OUT,

OFF - wyfaczenie operacji na portach tj. blokowanie funkcjonowania polecen IN i OUT,

. HELP lub ? - informacja o realizowanych poleceniach.
Polecenia moga by¢ przesytane przez dowolny telefon komdrkowy oraz niektdre aplikacje wysytajace polecenia
za pomocg bramki SMS z wykorzystaniem sieci Internet. Program skompilowany zostat z uzyciem RC-51 firmy

Raisonance.

Poczatek kodu zrédtowego to wiasciwe dla RC-51 polecenie #pragma DEFJ(TIM1_INIT=0xFE) definiujace
wartos¢ zapisywang do rejestru TH1 Timera 1 sterujgcego pracg UART. Dla rezonatora 7,3728MHz oraz
podwdjnej szybkosci zegara sterujacego pracg interfejsu szeregowego (SMOD = 1), zapis do TH1 wartosci
OxFE wymusza transmisje szeregowg asynchroniczng z predkoscig 19200 bps. W nastepnej kolejnosci
dotaczane sg definicje rejestrow mikrokontrolera, biblioteka funkcji wejscia - wyjscia oraz dla czytelnosci
programu zdefiniowany zostaje typ WORD. W kolejnym kroku definiowane sg nagtéwki funkcji bedacych
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odpowiednikami polecen realizowanych przez interpreter. Zdefiniowanie ich w tym miejscu jest konieczne,
poniewaz ze moment nazwy funkcji bedg uzyte do konstrukcji tablicy - wykazu polecen.

Na listingu 2 umiescitem fragment programu rozpoznajacy polecenie oraz wywotujacy odpowiadajaca mu
funkcje. Dwie zmienne j oraz i stuzg (odpowiednio) jako indeksy poszczegdlnych liter, przekazywanego jako
argument funkcji, ciggu znakéw oraz poszczegdlinych linii tablicy - wykazu polecen. Funkcja XOR () stuzy do
sprawdzenia warunku réwnosci znakow a bitowe AND (&) maskuje bity odpowiadajace matym literom alfabetu.
Dzieki temu wielko$¢ znakdw (liter) odebranych z UART nie wptywa na interpretacje polecenia.

/I wyszuki wani e komend oraz wywotani e odpow adaj acych im funkcji
char command(char data *bufor)

char i, j; /1256 konend o maks. diugosci 256 znakéw

for (i

i f(wkaz[i].konenda[j] != 0) //jes$li konenda rézna od znaku "pustego"
//do poréwnani a zami ana liter na duze
i f(((wykaz[i].konmenda[j] bufor[j]) & Ox5F) == 0)
{

j ++;
continue; /I nast epny znak

}
i ++;
br eak; / I nast epna komenda

}
if(j ==0)
{ [/ brak komendy w wykazie
printf("%\n","BLAD: Ni e rozpoznano konmendy!");
return(0);
} else
return (wkaz[i].funkcja(bufor+j)); //wkonanie funkcji spod wskazanego adresu

}

Listing 2. Fragment programu odpowiedzialny za rozpoznawanie odbieranych polecen.

W przypadku, gdy komenda nie zostanie odnaleziona w wykazie, warto$¢ indeksu j bedzie réwna 0 i postuzy do
wystania komunikatu o btedzie. W innym przypadku zwracany jest wskaznik do funkcji, ktérego przeksztatcenie
do typu char owocuje wywotaniem funkcji.

Gtéwna petla programu zawiera tylko kilka polecen: ustawia bit SMOD w rejestrze PCON mikrokontrolera,
inicjuje telefon ustawiajgc sposéb powiadamiania oraz wprowadzajac do niego numer PIN, wywotuje funkcje
receivesms odbierajaca komunikat SMS po powiadomieniu a nastepnie interpretuje polecenie uruchamiajac
funkcje command jako parametr podajac adres zdekodowanego ciggu tancucha znakdéw wiasciwego
odebranemu komunikatowi SMS.

Odbiér wiadomosci SMS.

Do odbioru wiadomosci SMS stuzy funkcja receivesms(generic char *tekst). Wyodrebnia ona fragment
komunikatu o nazwie ,Dane Uzytkownika” i dokonuje jego konwersji na zwykty tekst. Pozostate sktadniki
komunikatu sg odrzucane. Na listingu 3 umieszczono funkcje oraz pomocnicza dla niej str2num, zajmijmy sie
opisem sposobu ich dziatania.

//zam ana dwubajtowej |iczby — tancucha znakéw na typ unsigned int
WORD str2nun(generic char *addr)

data char tenp[2];
WORD num

tenp[ 0] *addr ;

temp[1] = *(addr+1);
sscanf (tenp, "', &nun);
return (nun;

}

/1 odbi 6r w adonps$ci SMS
voi d recei vesns(generic char *tekst)
{
WORD i ;
char ch_1, ch_2, n, pos;
data char tenp[20];
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generic char *ptr;

ptr = tekst; [/ bufor do zapam etywania tekstu - rezultatu
gets(tekst); /1 oczeki wani e na pow adom eni e zgodne z NOTI CE
if (strncnp(tekst, &NOTICE, 6) == 0)
{
sscanf ((tekst+12), "% ", & ); /1 wyodr ebni eni e i ndeksu w pami eci
printf("%%%\n", CHOOSEMEM *(t ekst +8), *(tekst +9)); //wybér pami eci z SMS
gets(tenp); // pobranie informacji o statusie CPM5
gets(tenp); // pobranie OK

printf("%%\n", SVMSREAD, i);

get s(tekst); / pobr ani e SMS

/
gets(tenp); // pobranie OK
printf("%%\n", SMSDEL, i); //usuniecie SM5 z pamieci telefonu
gets(tenp); /| pobranie OK
i = str2nun{tekst); /I przesuni eci e wskazni ka poza nuner centrum ustug
tekst += 2 * i + 4; /11 pierwszy oktet
i = str2num(tekst); /] przesuni eci e wskazni ka poza pola: typ n-ru
tekst += 22 + i + i %2; // nadawcy, nr nadawcy, identyfikator protokotu,
/I schemat kodowani a, znaczni k czasu
i = str2nunm(tekst); //wyznaczeni e dtugosci tancucha
tekst += 2; /I wskazani e do pierwszej pozycji tekstu SM5
while (pos < i) / / dopbki ni e przekroczono rozm aru tancucha
ch_1 = str2nun(tekst); //zam ana tancucha na kod znaku
n = pos % 8§; //obliczenie liczby przesunie¢ dla 1-go znaku
ch_1 <<= n; [/ przesuniecie 1-go znaku w |l ewo n razy
ch_1 += ch_2; /I maskowani e naj starszego bitu oraz uwzgl edni enie
ch_1 &= Ox7F; /1 bitéw przeniesienia (przy kodowani u)
*ptr = ch_1; //zapis wyliczonego kodu znaku do bufora
ptr++; /I nast epna pozycja w buforze
n==7-n; //wyliczenie ilosci przesuni e¢ nastepnego znaku

ch_2 = st’r2nun(tekst) >> n; //dla odzyskani a bitéw ,utraconych” przy
/| kodowani u

if (n==0) //cyklicznie - 8 znak brany jest w calosci
ch_2 = 0;
tekst -= 2;
}
pos++; /I nast epna pozycja w dekodowanym ci ggu
tekst += 2;
*ptr = 0; //zapi s znaku konca tancucha

}
Listing 3. Funkcja odbierajaca i dekodujgca komunikat SMS.

Pomocnicza funkcja str2num dokonuje konwersji dwuznakowej liczby szesnastkowej wyrazonej w formie
fancucha znakéw (np. AO, F1, FF itp.) na jej reprezentacje liczbowgq typu unsigned int (WORD). Konwersja
wykonywana jest za pomoca standardowej funkcji bibliotecznej jezyka C - sscanf.

Kazdy cigg znakdw przesytany przez telefon GSM (réwniez terminal GSM) do komputera PC zakoriczony jest
przez sekwencje znakdédw CR - LF (Ox0D - 0x0A). Znajdujace sie na poczatku receivesms wywotanie funkcji
gets oczekuje na transmisje z UART zakonczong witasnie tymi znakami. Po ich odebraniu, fancuch znakéw
znajdujacy sie w buforze transmisji porownywany jest z wzorcem dla powiadomienia. W przypadku zgodnosci
podejmowana jest akcja majaca na celu odebranie i zdekodowanie komunikatu.

Jako pierwszy przy pomocy funkcji sscanf wyodrebniany jest numer - indeks, bedacy czescig powiadomienia a
informujacy o numerze odebranego komunikatu w preferowanej lokalizacji pamieci. Nastepnie, poprzez zwykite
wskazanie, pobierana jest nazwa tej lokalizacji (*(tekst+8) oraz *(tekst+9)) i przesytana do telefonu. Pézniej
odbierana jest informacja o statusie wybranej lokalizacji, jednak jest ona ignorowana a jej odbior
przeprowadzany jest wytacznie dla zapewnienia poprawnej komunikacji. Nastepne polecenia odczytujq i
usuwajg komunikat SMS z pamieci aparatu. Teraz funkcja przeprowadza dekodowanie SMS umieszczonego w
buforze w pamieci RAM, wskazywanego przez argument *tekst.

Pierwszy oktet komunikatu zawiera liczbe oktetéw numeru Centrum Ustug. Bezposrednio za nim umieszczony
jest numer typ numeru Centrum a nastepnie tenze numer. Za nimi umieszczony jest pojedynczy bajt, zwany
Pierwszym Oktetem. Tak wiec pobranie pierwszego oktetu komunikatu i wyznaczenie jego wartosci liczbowej,
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pomnozenie jej przez 2 oraz dodanie do niej 4 wyznaczy pozycje nastepnego, zmiennego parametru tj. numeru
Nadawcy wiadomosci.

Numer Nadawcy prezentowany jest podobnie jak nhumer Centrum Ustug. To znaczy rozpoczyna go oktet
zawierajacy jego dtugosé, pdzniej umieszczany jest oktet typu numeru nadawcy a nastepnie sam numer.
Niestety nie mozna uzy¢ tu tej samej metody wyznaczania nastepnej pozycji komunikatu, poniewaz tym razem
liczba zawierajgca dtugos¢ numeru Nadawcy wyraza liczbe cyfr numeru a nie liczbe oktetéow potrzebng na jego
zapamietanie... Dalej prezentowane sg parametry o statej dtugosci takie jak: identyfikator protokotu, schemat
kodowania, znacznik czasu. W sumie to 22 bajty + diugos$¢ numeru nadawcy.

Po uwzglednieniu wyzej opisanych parametréw oraz zwiekszeniu o te wartos$¢ wskaznika do bufora odebranego
komunikatu, zaadresowany zostaje oktet zawierajacy dtugos¢ komunikatu uzytkownika. Funkcja wyznacza te
wartos¢ i uzywa jej jako warunku - granicy dla pracy petli pobierajacej znaki z bufora.

W pierwszym kroku pobrany z bufora znak w formie tekstu zamieniany jest na odpowiadajaca mu
reprezentacje liczcbowa. Nastepnie, na bazie numeru znaku wyznaczana jest liczba operacji przesuniecia w lewo
i zapamietywana w zmiennej o nazwie n. Dla przykfadu jesli rozpatrywany jest pierwszy znak z bufora, to n=0,
dla drugiego n=1 i tak dalej. Poniewaz liczba przesuniec jest resztg z dzielenia pozycji znaku przez 8, to
wartos¢ n jest cykliczna i powtarza z okresem réwnym 8 znakow. Do wyznaczonego w ten sposéb kodu znaku
dodawana jest poprzednio wyznaczona wartos¢ ch_2 bedaca kodem poprzednio pobranego znaku
przesunietego w prawo o liczbe pozycji 7-n. Operacja przesuniecia umozliwia wyodrebnienie ,utraconych” w
procesie kodowania bitdéw kodu znaku. Dla kazdego znaku, ktérego pozycja jest wielokrotnoscig liczby 7,
wartos¢ ch_2 jest rowna 0 a wskaznik znaku jest przesuwany na poprzednig pozycje. Jest to konieczne z tego
powodu, ze zgodnie z zasadgq kodowania SMS, kazdy co 8 znak jest tracony.

Zdekodowane znaki wstawiane sg na poczatek bufora wskazywanego przez *tekst a przechowujacego
komunikat SMS. Tak wiec w rezultacie zdekodowania wzorzec odebranego komunikatu jest niszczony. Po
zakonczeniu dekodowania, na koncu tafncucha, wstawiany jest znak o kodzie 0, informujacy pozostate funkcje
jezyka C, korzystajace ze zdekodowanego ciggu znakoéw, o koncu tekstu.
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———> -

Pobierz taficuch znakéw z UART
I
Czy to powiadomienie?
(+CMTI:)

I
TAK

Wyodrebnij indeks z powiadomienia

Wyslij rozkaz wyboru domysinej lokalizacji i pobierz
informacje o statusie lokalizacji oraz tekst OK

I
Wyslij polecenie odczytu komunikatu SMS
wraz z wyznaczonym indeksem

Pobierz wiadomos¢é SMS do lokalizacji wskazywanej
przez *tekst i komunikat OK do lokalizacji
wskazywanej przez *temp

[
Przesun wskazanie poza numer Centrum Ustug
|
Przesun wskazanie poza Numer Nadawcy, pierwszy
oktet, identyfikator protokotu, schemat kodowania,
znacznik czasu Centrum Ustug

Wyznacz dtugos¢ tancuch danych uzytkownika

Czy pozycja znaku mniejsza od dtugosci?

I
NIE

Pobierz tancuch kodu znaku i zamien na liczbe

|
Wyznacz liczbe przesunie¢ w lewo jako reszte z
dzielenia pozycji znaku przez 8, zapamietaj w n

Przesun kod znaku w lewo n razy

Dodaj poprzednio wyznaczong wartos¢ ch_2
Zeruj najstarszy bit kodu znaku
Zapisz zdekodowany znaku do bufora, wyznacz

nastepng pozycje dla zdekodowanego znaku

Wyznacz liczbe przesunie¢ uzupetnienia kodu znaku w
celu odzyskania bitow przeniesionych przy kodowaniu

jako n = 7-n

Pobierz znak z bufora i przesun go w prawo n razy,
wyznaczong warto$¢ zapamietaj w ch_2

l
Czyn=07?
I
NIE

Zwieksz wskaznik do odebranych znakéw,
zwieksz indeks dla pozycji znaku

..... NIE ---- > POWROT

Wstaw znak konca tancucha

I
POWROT

—--->--- TAK -----

Zeruj wartos$¢ ch_2, zmniejsz
wskaznik do odebranych znakow
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Wystanie wiadomosci SMS.

Listing 4 zawiera wydruk funkcji sendsms(generic char *tekst) wysytajacej dowolny komunikat SMS pod staty
numer telefonu GSM. W tym przyktadzie programowania, zarowno Nadawca jak i Odbiorca sg abonentami sieci
Plus GSM.

/I wystani e wi adonpsci SMs
voi d sendsns(generic char *tekst)

char len, i, n, ch_1, ch_2;

n =len = strlen(tekst); //obliczenie dlugosci fancucha znakéw

i =n/l 8; //1iczac od "pierwszego oktetu"

n=i*7+1i %8 + 13;

printf("%%\n", SMSSEND, n);

whil e(_getkey() !'=">"); // oczeki wani e na znak "zachety"

printf (" 9%02XYO2X%s YO2XYD2XYO2XYD2XYs YD2XYO2XWD2X9O2X", \\

LOSCA, TGOSCA, SCA, FO, MR LCDA, TODA, DA, PID, DCS, SCTS, len);

i =0;

while (i < len)

{
ch_1 = *(tekst + i); /I pobrani e pi erwszego znaku tekstu
ch_2 = *(tekst + i + 1); / / pobr ani e nast epuj gcego za ni m znaku
n=i %8; //obliczenie ilosci przesuniec
ch_1 >>= n; /| przesuni eci e pierwszego znaku w prawo
n=7-n; //wyliczenie liczby przesunie¢ dla 2-go znaku
ch_2 <<=n /] przesuni eci e drugi ego znaku w | ewo
ch_1 += ch_2; //wyliczeni e kodu nowo powstatego znaku
printf("9%®©2X", ch_1); /I wystani a znaku szesnast kowego
i ++; / / nast epna pozycja w tancuchu
if (n==1) i++ //dl a kazdego 8-go znaku przesuniecie o 1,

//znak jest "gubiony"
}
put char (0x1A); /I wystani e znaku konca EOT+CR+LF

put char (0x0D) ;
}
Listing 3. Funkcja kodujaca i wysytajaca komunikat SMS.

Na poczatku wyznaczana jest diugosc tancucha znakdéw podlegajaca kodowaniu i zapamietywana w zmiennych
nilen. Ta pierwsza zmienna (n) wysytana jest wraz poleceniem wystania komunikatu SMS i w rezultacie, po
kolejnych obliczeniach, bedzie zawiera¢ dtugos¢ catego komunikatu. Pamietajmy, ze znaki o kodzie dlugosci 8
bitdw zamieniane zostajg na 7 bitowe. Po przestaniu polecenia wysytki komunikatu SMS oraz wyznaczonej
wartosci n, funkcja oczekuje na znak ,zachety” po ktérym to moze zosta¢ wprowadzony komunikat SMS.
Druga zmienna (len) uzywana jest jako warto$¢ graniczna w petli kodujacej tekst oraz przekazywana jako
dtugos¢ pola Dane Uzytkownika (UD).
Polecenie printf przesyta odpowiednio sformatowane, state sktadniki komunikatu:
- LOSCA: liczbe oktetow numeru Centrum Ustug wraz z oktetem typu numeracji,
- TOSCA: typ numeru Centrum Ustug; tu uzywana numeracja miedzynarodowa, wiec 91H
- SCA: numer Centrum Ustug odpowiednio zakodowany, to jest:
1) jesli liczba cyfr jest nieparzysta, na koncu dodawana jest litera F,
2) poszczegdlne znaki w obrebie jednego bajtu zamieniane sg miejscami (potdwki bajtu) dla przyktadu:
48601000310 > 48601000310F > 8406010013F0
- FO: parametr Pierwszy Oktet, typowo ma warto$¢ 11H dla wysytanego komunikatu SMS
- MR: numer odniesienia dla komunikatu; komunikaty numerowane sg automatycznie dla
wieloczesciowych wiadomosci SMS (MMS), nalezy wstawi¢ wartos¢ 0,
- LODA: dtugos$c¢ pola Numeru Nadawcy,
- TODA: typ pola Numer Nadawcy,
- DA: pole Numer Nadawcy zakodowany identycznie jak numer Centrum Ustug,
- PID: identyfikator protokotu, typowo 0 (SMS tekstowy),
- DCS: schemat kodowania, typowo 0 (alfabet domysiny, 7-bitowe znaki ASCII),
- SCTS: okres waznosci komunikatu SMS,
- len: dlugos¢ pola Dane Uzytkownika.
W celu zakodowania zawartosci pola Dane Uzytkownika (tres¢ komunikatu) funkcja pobiera kod znaku z
tancucha oraz nastepny w kolejnosci. Nastepnie wyznaczana jest liczba operacji przesunie¢ w prawo dla
pierwszego znaku jako reszta z dzielenia numeru pozycji znaku przez 8: kod znaku pierwszego przesuwany
jest w prawo o liczbe miejsc zgodng z wyznaczong wartoscig. Teraz wyznaczana jest liczba przesunie¢ w lewo
drugiego znaku jako rdznica cyfry 7 i reszty z dzielenia numeru pozycji znaku przez 8: kod drugiego znaku
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przesuwany jest w lewo o wyznaczong liczbe miejsc. Na skutek zsumowania pierwszego i drugiego kodu
uzyskuje sie cyfre wtasciwg dla zastosowanej metody kodowania. Cyfra ta, odpowiednio sformatowana,
wysytana jest przy pomocy instrukcji printf do dotaczonego telefonu GSM.

Zgodnie z opisywang wczes$niej metodg kodowania, kazdy co 8 znak jest ,gubiony”. Warunek if sprawdzajacy
cyklicznos¢ liczby przesunieé, powoduje przemieszczenie indeksu na kolejny znak dla kazdego co 8 w
kolejnosci kodu znaku. Komunikat konczony jest przez wystanie sekwencji Ctrl+Z — CR - LF. Komunikat
wysylany jest bezposrednio po odebraniu tej sekwencji.

Wyznacz dtugosc¢ tancucha - argumentu,
zapamietaj ja w zmiennych len i n

Wyznacz dtugosc catego komunikatu SMS

Przeslij polecenie wystania SMS wraz z obliczong
dtugosciq komunikatu do telefonu

I
Pobierz znak z UART |
I |

Czy to znak ,zachety” (>) --  -->--- NIE --
I
TAK
I
Czy indeks znaku jest mniejszy od wyznaczonej
----- >----- dtugosci? -- -->--TAK --
I I
NIE |
I
Pobierz kod znaku i zapamietaj w ch_1 |
| Wyslij Ctrl+Z
Pobierz kod nastepnego znaku i zapamigtaj w |
ch_2 |
Wyslij CR
Wyznacz liczbe przesunie¢ ch_1 jako reszte z |,
dzielenia pozycji znaku przez 8 i zapamietaj w n POWROT

|

|

|

|

I

|

|

|

I

I

I I

| Przesun ch_1 w prawo n razy
| I

| Wyznacz liczbe przesunie¢ ch_2 w lewo jako
| roznice liczby 7 in
N\

I

|

|

I

I

|

|

I

Przesun ch_2|w lewo n razy
Wyznacz kod znaku jako suma ch_1 + ch_2
Wyslij otrzymany kod Iznaku do telefonu GSM
Wyznacz nastepqu pozycje znaku
0--<-NIE-- Czy n:= 17

Zwieksz indeks pozycji znaku o 1

I
~ TAK
I
I
I
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Przykiady kodowania wiadomosci SMS w trybie PDU
1. Kodowanie wiadomosci WITAJ! wysytanej za pomocg aparatu pracujgcego w sieci Plus GSM na numer
+48501102030, okres waznosci 30 dni. Pierwsza wiadomos$¢ zostanie zakodowana w formie tabeli dla

fatwiejszego opisu metody.

Opis parametru Wartosé Uwagi
(szesnastkowo)

Dtugos¢ pola numeru 07 Liczba oktetéow numeru Centrum Ustug z

Centrum Ustug uwzglednieniem pola typu numeracji

Typ numeru Centrum Ustug 91 Typ numeru Centrum Ustug - dla numeracji
miedzynarodowej 91H

Numer Centrum Ustug 8406010013F0 Numer Centrum Ustug, tu podany dla

| operatora sieci Plus GSM (+48601000310)

Pierwszy oktet 11 Wartos¢ 11H przy wywotaniu funkcji SMS-
SUBMIT oraz relacyjny format okresu waznosci
SMS

Numer odniesienia 00 Pierwszy komunikat z wiadomosci dzielonej lub
pojedynczy komunikat

Dtugo$¢ numeru odbiorcy oB Liczba cyfr numeru odbiorcy

Typ numeru odbiorcy 91 Typ numeru odbiorcy - dla numeracji
miedzynarodowej 91H

Numer odbiorcy 8405112030F0 Numer odbiorcy zakodowany w identyczny
sposéb jak numer Centrum Ustug

Identyfikator protokotu 00 Oznacza dostarczenie wiadomosci jako
normalnej wiadomosci SMS

Schemat kodowania 00 Oznacza kodowanie domyslne w formacie 7
bitowych znakéw ASCII

Okres waznosci c4 Okres waznosci wiadomosci SMS - 30 dni
(format relatywny)

Diugos¢ pola danych 06 Tekst uzytkownika zawiera 5 oktetéw (po

uzytkownika konwersji septetow)

Dane uzytkownika D72435A80C01 Tekst komunikatu SMS:

Kompletny komunikat po zakodowaniu:

WITAJ!

07918406010013F011000B918405112030F00000C405D72435A80C01

2. Kodowanie komunikatu WITAJ! wysytanego na numer 605102030 z aparatu pracujacego w sieci Plus GSM,

okres waznosci 12 godzin.

07 - dtugos¢ pola Centrum Ustug

91 - numeracja miedzynarodowa

8406010013F0 - zakodowany numer Centrum Ustug (+48601000310)
11 - pierwszy oktet komunikatu SMS

00 - numer odniesienia dla wiadomosci SMS

09 - dtugos$¢ numeru odbiorcy SMS w cyfrach numeru

81 - typ numeru odbiorcy SMS

06152030F0 - zakodowany numer odbiorcy (605102030)

00 - identyfikator protokotu (zwykta wiadomos¢ tekstowa SMS)
00 - schemat kodowania danych (domysIny, znaki 7-bitowe)
8F - okres waznosci SMS 12 godzin

06 - liczba oktetéow pola komunikatu

D72435A80C01 - zakodowany komunikat SMS

3. Kodowanie komunikatu WITAJ! wysytanego na numer 605102030 z aparatu pracujacego w sieci Plus GSM,

okres waznoséci 12 godzin ale kodowanie 8 bitowe.

07 - dtugos¢ pola Centrum Ustug

91 - numeracja miedzynarodowa

8406010013F0 - zakodowany numer Centrum Ustug (+48601000310)
11 - pierwszy oktet komunikatu SMS

00 - numer odniesienia dla wiadomosci SMS

09 - dtugos$¢ numeru odbiorcy SMS w cyfrach numeru

81 - typ numeru odbiorcy SMS

06152030F0 - zakodowany numer odbiorcy (605102030)
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00 - identyfikator protokotu (zwykta wiadomos¢ tekstowa SMS)
F6 - schemat kodowania danych - znaki 8 bitowe

8F - okres waznosci SMS 12 godzin

06 - liczba oktetéow pola komunikatu

574954414A21 - zakodowany komunikat SMS

4. Kodowanie komunikatu wielocze$ciowego (3 wiadomosci SMS) wysytanego na numer 605102030 z aparatu
pracujacego w sieci Plus GSM, okres waznosci 30 dni.

1-sza czes¢ komunikatu:

07 - dtugos¢ pola Centrum Ustug

91 - numeracja miedzynarodowa

8406010013F0 - zakodowany numer Centrum Ustug (+48601000310)
11 - pierwszy oktet komunikatu SMS

00 - numer odniesienia dla wiadomosci SMS

09 - dtugos$¢ numeru odbiorcy SMS w cyfrach numeru

81 - typ numeru odbiorcy SMS

05112030F0 - zakodowany numer odbiorcy (605102030)

00 - identyfikator protokotu (zwykta wiadomos¢ tekstowa SMS)
00 - schemat kodowania danych (domysIny, znaki 7-bitowe)
c4 - okres waznosci SMS 30 dni

A0 - liczba oktetéw pola komunikatu

D4B21B047F93E56F3D599F0EB341E232599F2E83E0F2B73807D297C5F2B03B1D06DDE7FAFCOCBE4ES8FD1A0O
FB585F9EBBD365F55COF1FA34169B7F92D6F87C7EA34E80E82CBC36B7A7EAC77974170B93EBF6687C97990
3EBC7E93DFF7B03B3F4683EEE930FODD7ECFC769D0B439752DD3EC7518047F93C3EEFC180DBA87ESE9BO9B
FEBES83EO6FFDFDCD4E8386

2-ga czes$¢ komunikatu:
07

91

8406010013F0

05112030F0

00

00

Cc4

AO
FA3CBDCC76A7D7EF7B1AA47FCBD36537FD7D0F8F41F37419347E83C86FDO3DDFOESFC3EEF2FO0D82CBF565
3D280COFCBC374D071DA0499DFF276985E07DDD361F2BBFDOESFD3A034885D86A7CB6A905EFED6D7DBESF
218A40FCFC3E43C68FD26BFEF61773A0CBAA7C3E477FB3D1FA75DCEB7BCO9D071DA74DD05B1ED683E6FOF7
FC2DCE83D66FF2FB1E76A7C3

3-cia czes$¢ komunikatu:
07

91

8406010013F0

05112030F0

00

00

Cc4

32
20FA1B240ECBCOFA37E82D9EEBCB7277199406B9D3E539BD4CCF83E8F23AD95D06E9C3E730D99D2EBBD36
517

Uwaga: jak fatwo zauwazy¢, pole ,numer odniesienia komunikatu” nie jest ustawiane, poniewaz
oprogramowanie telefonu numeruje komunikaty samodzielnie.

Jacek Bogusz (jacek.bogusz@easy-soft.tsnet.pl)
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