INFOTEH-JAHORINA Vol. 12, March 2013.

MikroC biblioteka za PDU format SMS poruke

Sasa Vucicevié
Student prvog ciklusa studija
Elektrotehnicki fakultet

Isto¢no Sarajevo, Republika Srpska, Bosna i Hercegovina

vucicevicsasa@yahoo.com

Sadrzaj—U radu je opisana MikroC-ova biblioteka za
dekodiranje PDU formata SMS poruke. Ova biblioteka nije
postojeca biblioteka u programskom jeziku MikroC, veé
biblioteka realizovana u sklopu datog rada. Objasnjen je PDU
format, kao i funkcije koje su se Kkoristile u biblioteci. Date
funkcije sluze za lakSe slanje poruka, bez pretjeranog
poznavanja PDU formata. Prikaz rezultata je dat u kompajleru
programskog jezika C. Prikazana je i prakti¢na primjena date
biblioteke.
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I. UvoD

SMS poruke je moguce slati na dva nacina: u PDU formatu
i Text formatu. Vazno je napomenuti da su sve SMS poruke,
ustvari, zapisane u PDU formatu, dok samo neki mobilni
uredaji imaju moguénost prevodenja PDU formata u Text
format. Text format je jednostavniji za upotrebu, ali njegova
mana je §to ga podrZzava mali broj mobilnih uredaja. Za razliku
od njega, PDU format je slozeniji, ali je podrzan od strane svih
mobilnih uredaja.

Zbog toga je kreirana biblioteka koja sluzi za prevodenje
ovog formata u jednostavniji oblik razumljiv svakom
korisniku. Date funkcije unutar biblioteke omogucéavaju slanje
SMS-a unosenjem broja telefona na koji se Zeli poslati poruka
i unoSenjem sadrzaja poruke. Takode, date su i funkcije koje
omogucavaju Citanje poruke u Text formatu, a koja je
primljena u PDU formatu.

Rad svih ovih funkcija je testiran u Microsoft Visual
Studio-u, programskom jeziku C, radi jednostavnijeg
kompajlera u odnosu na programski jezik MikroC, a nacin
pisanja programa je identican.

II. PDU FORMAT

PDU format ili protocol data unit predstavlja informaciju,
koja se dostavlja kao cjelina kroz nekoliko entiteta mreze i koja
moze sadrzati kontrolnu informaciju, informaciju adrese ili
informaciju o podacima. U SMS-u, PDU format, uz poruku,
sadrzi 1 dodatne informacije o poruci, onome ko Salje poruku,
vremenu kada je poslata poruka i drugo. Format je zapisan u
formi heksadecimalnih okteta ili decimalnih semi-okteta.
Budu¢i da je sam PDU format jako opSirna tema, ovdje ¢e se
na primjeru objasniti najéesce koristeni oblik (Tabela I) [1].

Grupa okteta prikazana u tabeli sastoji se od tri dijela:

e Informacija o broju servisnog centra (SMSC —
service center number);

e SMSChbroji

e SMS DELIVER dio poruke.

TABELA 1. OBJASNJENJE POJEDINIH DIJELOVA PDU FORMATA [1]
07 Duzina SMSC informacije
(07 okteta)
91 Tip SMSC adrese (91

oznacava internacionalni broj,
predznak +)

7283010010 F5

SMSC broj (decimalni semi-
okteti). Telefonski broj je
zapisan u big endian zapisu,
pa se svaka dva broja
zamijene 1 dobije se broj
"+27381000015"

04 Prvi oktet SMS poruke

0B Duzina broja onoga koji Salje
poruku (0B hex = 11 dec)

C8 Tip adrese sa koje se Salje
poruka

7238 8809 00 F1 Broj sa kojeg se Salje poruka
(decimalni semi-okteti), big
endian ("+27838890001")

00 TP-PID. Identifikator
protokola

00 TP-DCS. Nacin kodiranja

podataka (7-bitni podaci)

993092 51619580

TP-SCTS. Vremenska oznaka
(semi-okteti), 99/03/29
15:16:59 +2GMT

0A TP-UDL. Duzina poruke, broj
septeta (10).
E8329BFD4697D9EC37 TP-UD. Poruka "hellohello",

8-bitni okteti predstavljaju 7-
bit podatke.
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Polje za poruku u PDU formatu se sastoji od
heksadecimalnih okteta, ali ovi okteti predstavljaju 7-bitne
podatke. Razlog kodiranja u 7-bitne podatke je taj $to se u SMS
porukama ne koriste svi znakovi iz ASCII tabele (256
znakova), nego samo slova engleske abecede i neki posebni
interpunkcijski znakovi (128 znakova). Time se na nizu od
osam znakova, kodiranjem 7-bitnih znakova u osam bita, ustedi
jedan oktet [1].

III. KREIRANJE MIKROC-OVE BIBLIOTEKE

Primjer kreiranja MikroC biblioteke dat je na stranici
Mikroelektronike [2]. Prvo je potrebno kreirati novi C source
fajl. Source fajlovi koji sadrze C kod treba da imaju ekstenziju
.c. Da bi se kreirao novi fajl, potrebno je odabrati File->New
Unit, kao $to je prikazano na slici 1 [3].

[ mikroC PRO for PIC v.5.6.0 - CAUsers\User\Desktop\infoteh\konacno

File | Edit View Project Build Run Teools Help

|,j New >|LQ_, Mew Project...  Shift+ Ctrl+

(% Qpen

Ctrl+ 0 |,_'] Mew Unit cmm‘

Slika 1. Kreiranje novog fajla

U prozoru koji je prikazan na slici 2, potrebno je unijeti kod
sa zeljenim funkcijama, koje ¢e kasnije Ciniti biblioteku.

[ mikraC PRO for PIC v.5/60 - CAUsers\User\ Deskiop
Fle Edit View Project Buld Run Tools Help
BuB-FHESD S DS HBBe& 22N d BL AT BT owm
[ 42} start Page [52 1] || kensenowc [ 52 [ |] Lib_pouie (52 () Newure (B3]
1 void rotate number (char* number);
void textlpdu(char* text, int length, char* pdu for sms);

void pdu2text (unsigned char text[], unsigned char duzina, char pdu pocetno[]):
void phone number from pdu(char* number) ;
void length(char* length for pdu, unsigned char length);

ng positions of pacne number
voi ate number (char* number)

10 ¢

| miopiaspon @ | | sbunmes paloid kY|

int Length;
int position;
char help;:

Length=strlen (number) ;

for (position=0: position<Length-1; position+=2)

{
help=number[position];
number[position]=number[position+l];

20 number [position+1]=help:
}
¥

Slika 2. UnoSenje funkcija

Ovaj fajl je potrebno saCuvati unutar foldera
Mikroelektronika/Uses/P16 ili P18, u zavisnosti od toga za
koje mikrokontrolere zelimo da koristimo biblioteku [2]. Fajl je
sacuvan pod imenom _Lib PDU i slede¢i korak je dodati ovaj
fajl u neki projekat u MikroC-u i izvrsiti kompajliranje [2]. U
folderu, u kojem je sacuvan dati fajl, trebao bi se pojaviti
_Lib PDU.mcl fajl [2]. Nakon ovog koraka, potrebno je
otvoriti folder Mikroelektronika/Defs i unutar njega otvoriti fajl
sa ekstenzijom .mlk mikrokontrolera unutar kojeg se zeli
koristiti biblioteka [2].

U tom fajlu je potrebno unijeti sledece:

<LIB>
<ALIAS>PDU</ALIAS>
<FILE> Lib PDU</FILE>
<TYPE>REGULAR</TYPE>
</LIB> [2].

Dati fajl se saCuva i u projektu sa odgovarajué¢im
mikrokontrolerom se moze koristiti data biblioteka (slika 3).
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Slika 3. Prikaz date biblioteke u projektu

IV. OBJASNJENJE RADA POJEDINIH FUNKCIJA UNUTAR
BIBLIOTEKE

Biblioteka Lib PDU se sastoji od sledecih funkcija:
e void rotate_number(char* number);

e void text2pdu(char* text, char*

pdu_for sms);

int length,

e void pdu2text(unsigned char text[], unsigned char
duzina, char pdu_pocetno[]);

e void phone number from_ pdu(char* number);

e void length(char* length for pdu, unsigned char
length).

Treba napomenuti da se u biblioteci nalaze funkcije koje
vr$e kodiranje promjenljivih dijelova PDU formata, kao §to su
sadrzaj poruke, duzina poruke i broj posiljaoca, kao i broj
servisnog centra. Konstantni dijelovi PDU formata nisu uzeti u
obzir, jer i nisu od neke vaznosti za sadrzaj poruke. Takode,
informacija o vremenu slanja poruke je izbacena, jer
mikrokontroler nema internu moguénost odredivanja vremena.
Potrebno je objasniti znacenje svake od datih funkcija unutar
_Lib PDU biblioteke.

Funkcija rotate_number se koristi u slu¢aju slanja poruke
sa mobilnog uredaja. Ova funkcija sluzi za rotiranje po dvije
cifre broja na koji se zeli poslati poruka, kao i broja servisnog
centra. Zbog neparnog broja cifara (11 cifara), potrebno je,
unutar funkcije, dodati znak ‘F’ na kraj broja. Rezultat ove
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funkcije se smjeSta na odgovarajue mjesto unutar PDU
formata.

Funkcija text2pdu sluzi za konverziju sadrzaja poruke iz
tekstualnog formata u PDU format, koji se poslije smjeSta na
odgovarajuée mjesto. Promjenljivi dijelovi ove funkcije su text,
length 1 pdu for sms. Text i length se unose od strane
korisnika, dok se promjenljiva pdu_for sms dobija i postavlja
na odgovarajuée mjesto u PDU formatu.

Funkcija pdu2text vrsi inverziju u odnosu na prethodnu
funkciju. Ona se koristi pri ¢itanju primljene poruke. Poruka je
primljena u PDU formatu i iz nje je potrebno izdvojiti dio koji
predstavlja sadrzaj poruke (pdu real) i konvertovati ga datom
funkcijom u tekst formu (text).

Funkcija phone_number_ from_pdu ima za zadatak da iz
PDU formata primljene poruke izvu¢e SMSC broj, kao i broj
posiljaoca poruke, koji su okrenuti i onda ih vrati u normalno
stanje, u kojem se moze prepoznati koji je broj servisnog centra
i koji je broj posiljaoca poruke. Dakle, ona vrsi suprotnu
operaciju od funkcije rotate_number.

Funkcija length sluzi za odredivanje duzine poruke koja se
Salje. Ona je znacajna, jer informacija o duzini poruke se nalazi
unutar PDU formata. Bitno je naglasiti da ova duzina ima
heksadecimalnu vrijednost, zbog ¢ega je i potrebno koristiti
datu funkciju (za izvrSenje konverzije iz decimalnog u
heksadecimalni format).

V. PRIKAZ REZULTATA RADA POJEDINIH FUNKCIJA 1Z
BIBLIOTEKE LIB PDU U MICROSOFT VISUAL STUDIO-U

Provjera rada funkcija iz biblioteke Lib PDU izvrSena je u
Microsoft Visual Studio-u, programskom jeziku C. Kod koji se
koristi je identi¢an kao u MikroC-u, s tim $to je ovdje koriStena
printf funkcija za prikaz rada datih funkcija u kompajleru.

Rad funkcije rotate number je testiran unosom broja
+38765500009 za broj servisnog centra i unosom broja
+38765123456 za broj na koji se Salje poruka. Rezultat rada
ove funkcije je prikazan na slici 4.

C C:\Users\UseI’\Deslclop\lnfoteh\c_kud\PDU\Debug\PDU.exe_

SMSC number without + is:
38765500009

Phone number without + is:
38765123456
SMSC number after function rotate_number<{phone_number? is:

8367550888 F7
FPhone number after function rotate_number{phone_number> i=s:
8367153254F6

Press any key to continue . . . _

Slika 4. Prikaz rada funkcije rotate_number

Funkcija text2pdu je testirana na viSe primjera, a njen rad
¢e biti prikazan na primjerima slanja slede¢ih poruka:

Zdravo 1 Hello world (slika 5).

| C\Users\User\Desktop\Infoten\C_kod\PDU\Debug\PDU.exe

SMSC number without + is:
38765568889

Phone number without + is:
38765123456
Message you want to send is:
Zdravo
PDU format of the message Zdravo after function text2pdulmessage_text, length_of
! ge, pdu) is:
6C7FB3
any key to continue . . .

B USRS USET ESKLGP UM LEN e RUU LU DEDUY USRS _ e mre—

SMSC number without + is:
38765500089

Phone number without + is:
38765123456

Message you want to send is:
Hello world

PDU format of the m
th_of _message, pdud
C8329BFDB6DDDF72361
Press any key to continue . . .

e Hello world after function text2pdulmessage_text. leng

Slika 5. Prikaz rada funkcije text2pdu: a) Zdravo; b) Hello world

Funkcija pdu2text treba da izvrSi suprotnu operaciju u
odnosu na prethodnu funkciju. Uzeta su dva ista primjera kao i
u slucaju funkcije text2pdu, s tim §to je sad dat PDU format
poruke, a trebaju se dobiti poruke Zdravo i Hello world (slika
6).

S S

B LIUSETUSET U RIUPUIIULETL KU LU IDEDUY LU

Text format of the message DAB2ICOCTFBI after function pdu2text(text_from_pdu, 1P
ength_of pdu, pdui)is:

Zdravo

Press any key to continue . . .

i

a)
i C\Users\User\Desktop\Infoteh\C_kod\PDU\Debug\PDU.exe

Text format of the message CB329BFDA6DDDF?7236190@ after function pdu2text(text_f
rom_pdu, length_of _pdu, pduldis:

Hello world

[Press any key to continue . . .

Slika 6. Prikaz rada funkcije pdu2text: a) Zdravo; b) Hello world

Rad funkcije phone_number_from_pdu je testiran
unosom broja +38765123456 za broj sa kog je stigla poruka.
Ovaj broj u PDU format ima sledec¢i izgled: 83 67 15 32 54 F6.
Upotrebom funkcije dobija se prvobitni broj, koji predstavlja
stvarni broj sa koga je poruka poslata (slika 7).

Fhone numher §367153254F6 after function phone_numher_from_pdulphone_nunher_pdu,

pdu_sns); without + ds:
30765123456Press any key to continue . . .

Slika 7. Prikaz rada funkcije phone number from pdu

Funkecija length, kao $to je ve¢ re¢eno daje duzinu poruke u
heksadecimalnoj vrijednosti. Rad ove funkcije je prikazan na
slici 8, gdje vraca duzine poruka koje smo ve¢ do sada testirali.
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Mescage you want to send is:
Zdravo

Duzina poruke zdrave je:
@6Press any key to continue . . .

fMessage you want to send is:
Hello world

Duzi oruke Hello world je:
@BP: any key to continue . . .

b)

Slika 8. Prikaz rada funkcije length: a) Duzina poruke Zdravo; b) Duzina
poruke Hello world.

VI. PRAKTICNA PRIMJENA BIBLIOTEKE

Biblioteka sluzi za slanje/primanje SMS poruka uz pomo¢
mikrokontrolera. Prvenstveno je potrebno ostvariti konekciju
izmedu mobilnog uredaja i mikrokontrolera. Mikrokontroler se
isprogramira u programskom jeziku MikroC da izvrsi zeljenu
operaciju. U okviru ovog rada bilo je potrebno procitati
primljenu poruku sa mobilnog telefona i na osnovu procitane
poruke poslati odgovarajuéu poruku uz pomo¢ programa
mikrokontrolera. Da bi se sve ovo moglo izvrsiti potrebno je
koristiti AT komande.

AT komande se koriste za kontrolu modema. Uredaji koji
obuhvataju komunikaciju izmedu dvije masine zahtijevaju AT
komande za interakciju sa racunarom. AT komande sa
GSM/GPRS modemom ili mobilnim telefonom se mogu
koristiti za pristup slede¢im informacijama i servisima:

1) Informacija i konfiguracija odnosa modema i SIM
kartice;

2) SMS servisi;

3) MMS servisi;

4) Fax servisi;

5) Razmjena podataka preko mobilne mreze [4].

Postoje cetiri tipa AT komandi:

1) Test komande — koriste se za provjeru podrzavanja
date komande na modemu;

2) Komande za Ccitanje — koriste se za dobijanje
podesavanja operacija modema;

3) Komande =za postavljanje -
modifikovanje podesavanja operacija modema;

4) Komande za izvr§avanje — koriste se za izvrSavanje
odredenih naredbi [4].

U ovom radu su potrebne AT komande za citanje i slanje
poruka, pa u nastavku slijedi objasnjenje datih komandi.
Naredba AT+CMGL[=status_poruke] sluzi za Citanje poruka
sa mobilnog telefona. Sintaksa ove naredbe za PDU format
poruke je AT+CMGL[=status_poruke]. Status poruke je dat
jednim brojem od 0 do 4 i svaki od tih brojeva sluzi za Citanje
odredenih poruka. Znacenje datih brojeva je sledece: 0 —

koriste se za

primljene neprocitane poruke; 1 — primljene procitane poruke;
2 — sacuvane neposlate poruke; 3 — sacuvane poslate poruke i
4 — sve poruke. Pored Citanja poruka, potrebno je omogucditi i
slanje poruka sa uredaja. To se ostvaruje naredbom
AT+CMGS. Ova komanda sluzi za slanje poruka preko
racunara, data poruka nece ostati sacuvana u GSM uredaju.

Sintaksa ove naredbe je sledeca:
AT+CMGS=duzina pdu_poruke [5].
Nakon upoznavanja sa AT komandama, moguce je

pristupiti realizaciji programa mikrokontrolera. U ovom
slucaju iskoristen je mikrokontroler PIC18F2550. Pored
biblioteke Lib PDU, bilo je potrebno koristiti i naredbe iz
postojece biblioteke UART. Mikrokontroler je isprogramiran
tako da procita poruku iz mobilnog telefona i poredi je sa tri
zeljene poruke (definisane u programu mikrokontrolera). U
slucaju da je poruka identicna nekoj od Zzeljenih poruka,
mikrokontroler ¢e izdati naredbu za slanje odredene poruke na
odredeni broj telefona, koji su definisani programom
mikrokontrolera. Dio koda je prikazan na slici 9, a u svrhu
provjere rada biblioteke razvijena je i Stampana plodica sa
mikrokontrolerom PIC18F2550, koja je prikazana na slici 10.

{n} StartPage | E3 D MyProJact.c@

Delay ms(2000):

PORTB=0b00000001;
while (1)

= {
140 I if (URRT_Data_Ready())
= {

URRT1_Write Text ("AT+CMGL=4\r\n"):
UART1 Read Text (poruka, "OK" , 255):
= Delay_ms (2000);
URRT1 Write Text (poruka):
Delay ms (2000):

for (1=0; i<6:;1i++)

150 pdu_ispis[i]=poruka[84+i]:
pdultext (text4, duzina pdu, pdu_ispis);
UART1 Write Text (Texté):
text5[i]=toupper (text4[i]);

91 UART1 Write Text (Textd);

UART1 Write Text ("\r\n"}:

if (stremp ("ZDR", text5)==0)

Slika 9. Dio koda mikrokontrolera

’) . SMS kontroler
MIPS 20712

Sasa Vuéicevic, 927

9y

Slika 10. Stampana plogica sa isprogramiranim mikrokontrolerom
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VII. ZAKLJUCAK

U ovom radu je detaljno opisana biblioteka Lib PDU.
Biblioteka sluzi za lakse koris¢enje PDU formata SMS poruke,
bez pretjeranog poznavanja datog formata. PDU format je
univerzalniji od Text formata SMS poruke, tako da je potrebno
Cesce koristenje PDU formata.

Formirano je pet funkcija koje se nalaze u sklopu biblioteke
_Lib PDU. Ove funkcije su kreirane u programskom paketu
MikroC i imaju ekstenziju.c. Uz pomo¢ datih funkcija moze se
izvrSavati dekodiranje svih potrebnih dijelova PDU formata
SMS poruke:

e Konvertovanje broja posiljaoca poruke;

e  Pretvaranje poruke iz tekstualnog formata u PDU
format;

e  Pretvaranje poruke iz PDU formata u tekstualni
format;

e  Pronalazenje duzine poslate poruke.

Dijelovi PDU formata koji su konstantni nisu uzimani u
obzir. Takode, nije napravljena funkcija za konverziju vremena
slanja poruke, jer mikrokontroler interno nema mogucnost
poznavanja vremena.

Rad svih funkcija je provjeren u Microsoft Visual Studio-u
radi lakSeg kompajliranja 1 koriStenja funkcija koji
omogucavaju ispisivanje dobijenih rezultata. Rad date funkcije
je,takode, ispitan na prakticnom primjeru primanja i slanja
SMS poruka.
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ABSTRACT

This paper describes use of the PDU library, made by
author of the paper, in program language MikroC. This library
consists of functions which purpose is to decode PDU format
into Text Format of SMS message. It is important because
most of the cell phones does not support Text Format of the
SMS message. There are five functions in the library which is
called Lib PDU. Those functions works following things:
convert Text format to PDU format, convert PDU format to
Text format, rotate every two digits from cell phone number
and gets length of the message.

MikroC library for PDU format of the SMS
Sasa Vucicevi¢

- 1158 -



