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z uzyciem sSrodowiska Zerynth oraz jezyka Python (2)

Prezentujemy prosty system sterowania zaréwkami z se-
rii Philips Hue zbudowany przy uzyciu zintegrowanego
modutu wyswietlacza Riverdi IoT Display oraz $rodo-
wiska programistycznego Zerynth — umozliwiajqcego
fatwe i szybkie tworzenie aplikacji z uzyciem jezyka
Python. W drugiej czesci artykutu przygotujemy giéwny
panel kontrolny naszego systemu.

W kolejnym kroku, po poprawnym nawigzaniu polgczenia z sie-
cig Wi-Fi, mozemy przystapi¢ do utworzenia interfejsu graficznego,
umozliwiajacego wprowadzenie adresu IP, przypisanego do urzadze-
nia Philips Hue Bridge. Do budowy interfejsu zastosujemy metode
bt81x.add_keys(), ktéra umieszcza na ekranie pojedynczy wiersz
przyciskéw — dla przyktadowego wywolania:

bt81x.add_keys(450, 70, 280, 60, 30, 0,

Uzyskany efekt pokazuje rysunek 4.

||123||)

Okno wprowadzania adresu IP jest pierwszym elementem bu-
dowanego interfejsu uzytkownika, ktéry wymaga obslugi panelu
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dotykowego. Dzigki mozliwosci przypisania unikalnego identyfi-
katora TAG do kazdego tworzonego obiektu graficznego programista
jest zwolniony z obowigzku odczytu surowych danych, w postaci
wspbirzednych X i Y. Obstuga panelu dotykowego wymaga od pro-
gramisty wylacznie wywolania funkcji bt81x.touch_loop(), ktéra
wskazuje funkcje zwrotne obstugi zdarzenia dotyku. Dla kazdej war-
tosci parametru TAG istnieje mozliwo$¢ przypisania wydzielonej
funkcji obstugi zdarzenia lub, jak ma to miejsce w omawianej apli-
kacji, przygotowanie jednej funkcji zwrotnej do obstugi wszystkich
zdarzen (wéwczas argument funkcji bt81x.touch_loop() przyj-
muje warto$¢ —1):

bt81ix.touch_loop(((-1, pressed), ))

1 2 3

Rysunek 4. Pojedynczy wiersz przyciskéw utworzony z uzyciem
bt81x.add_keys()
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Listing 4. Funkcja wyswietlajaca interfejs uzytkownika z klawiatura numeryczna

g def showAddrScreen(ip)

# start
bt81x.dl_start()
bt81x.clear(1, 1, 1)

# image

image = bt81x.Bitmap(1, ©,
image.prepare_draw()
image.draw( (0, 255), vertex_fmt=0)

(bt81X.ARGB4, 200 * 2),

# text

txt = bt81x.Text(225, 120, 29, bt81x.OPT_CENTERX | bt81x.OPT_CENTERY,

bt81x.add_text(txt)
txt.text = ip

txt.x = 225

txt.y = 195
txt.font = 31
bt81x.add_text(txt)

# keys
bt81x.track(450, 350, 280, 60, 0)

bt81x.add_keys(450, 70, 280, 60, 30, @, "123")
bt81x.add keys(450, 140, 280, 60, 30, 0, "456")
bt81x.add_keys(450, 210, 280, 60, 30, 0, "789")
bt81x.add_keys(450, 280, 280, 60, 30, 0, ".0C")

# connect button

btn = bt81x.Button(450, 350, 280, 60, 30, O,
bt81x.tag(1)

bt81x.add_button(btn)

"Connect")

bt81x.display()
bt81x.swap_and_empty()

Listing 5. Funkcja obstugi zdarzen pochodzacych z ekranu
dotykowego

def pressed(tag, tracked, tp):

# entering HUE IP
if (screenLayout == 2):

global hueIP
global screenLayout

# remove last character
if (tag != 67):

# max length of IP
if len(hueIP) >= 15:
return

hueIP = hueIP + str(chr(tag))

else:
if len(hueIP) > 0:
hueIP = hueIP[:-1]

# connect -> go to next screen
if (tag == 1):
hueIP = hueIP[:-1]
screenLayout = 3

Listing 6. Wywolanie funkcji showAddrScreen() realizowane w petli

gui.loadImage(‘gui_addr_hue.png’)
while True:

# enter IP address of HUE gateway

screenLayout = 2

while (screenLayout == 2):
gui.showAddrScreen(huelIP)

# show spinner (looking for HUE)
screenLayout = 3
gui.showSpinner("Looking for HUE Bridge...")

# check HUE availability

status = hue.testConnection(huelIP)
if (status):

break;

def showAuthScreen():

bt81x.dl_start()
bt81x.clear(1, 1, 1)

image = bt81x.Bitmap(1, O,
image.prepare_draw()
image.draw((0, 0), vertex_fmt=0)

(bt81X.ARGB4, 420 * 2),

txt = bt81x.Text (590, 220, 28, bt81x.OPT_CENTERX | bt81x.OPT_CENTERY,

bt81x.add_text(txt)

txt.text = "bridge you want to connect to"
txt.x = 590
txt.y = 260

bt81x.add_text(txt)

bt81x.display()
bt81x.swap_and

empty ()

(bt81x.BILINEAR, bt81x.BORDER, bt81x.BORDER, 200, 200))

Listing 7. WySwietlenie komunikatu z prosha o autoryzacje uzytkownika

"Enter IP address of HUE Bridge:", )

T

e

Enter IP address of HUE Bridge:

192.168.0.59

i

Fotografia 3. Interfejs wprowadzania adresu IP dla urzadzenia Phi-
lips Hue Bridge

Wréémy do operacji przygotowywania interfejsu graficznego. Ekran
wprowadzania adresu IP bedzie skladat sie z 4-wierszowej klawiatury
(cyfry 0-9, symbol kropki oraz przycisk umozliwiajacy skasowanie
btednie wprowadzonych wartosci), przycisku Connect oraz prostej
grafiki. Calo$¢ operacji zwigzanych z przygotowaniem interfejsu
zostala zrealizowana w postaci jednej funkcji showAddrScreen(),
ktorej kod znajduje sie¢ na listingu 4.

Poprzez zastosowanie metody bt81x.tag() w funkcji showAd-
drScreen() do przycisku Connect przypisano warto$¢ identyfikatora
TAG réwng 1. Przyciski z klawiatury wygenerowanej za pomocg sze-
regu wywolan bt81x.add_keys() jako warto$¢ pola TAG zwracajg
kody ASCII, odpowiadajgce oznaczeniom poszczegélnych klawiszy.
Obstuga wszystkich zdarzen realizowana jest w funkcji zwrot-
nej pressed(), jak zdefiniowano to w wywotaniu bt81x.touch_
loop().Fragment funkcji pressed(), zwigzany z obstuga klawiatury,
pokazuje listing 5.

Wywotanie funkcji showAddrScreen() realizowane jest w petli
while() (w pliku main.py), do momentu wybrania przycisku Con-
nect (proces ten jest powtarzany, jesli wprowadzony adres IP urzadze-
nia jest nieprawidtowy) (listing 6). Finalny efekt wywotania funkcji
showAddrScreen() zostal pokazany na fotografii 3.

(bt81x.BILINEAR, bt81x.BORDER, bt81x.BORDER, 420, 480))

"Press the push-link button of the Hue", )
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Listing 8. Uruchomienie procesu autoryzacji uzytkownika

gui.showSpinner("Creating new user...")
gui.loadImage(‘gui_auth_hue.png’)
while True:

# show authScreen
screenLayout = 5
gui.showAuthScreen()

# check status
username = hue.createUser (huelIP)
if (username):

break;

Po poprawnym wskazaniu adresu IP urzadzenia Philips Hue Bridge
panel kontrolny przechodzi do etapu autoryzacji (zagadnienia zwia-
zane bezposrednio z nawigzaniem polgczenia, autoryzacjg oraz proto-
kotem komunikacji z Philips Hue Bridge, zostang om6wione w dalszej
cze$ci artykutu). W tym miejscu komunikat wyswietlany dla uzyt-
kownika ograniczy sie wylgcznie do prostej grafiki oraz krétkiego
komunikatu z proébg o wcisniecie przycisku umieszczonego na obu-
dowie mostka Philips (jest to potwierdzenie, ze uzytkownik systemu
ma fizyczny dostep do urzadzenia). Za wyswietlenie komunikatu
oraz grafiki odpowiedzialna bedzie funkcja showAuthScreen()
z pliku gui.py (listing 7).

W pliku main.py, przed wyswietleniem komunikatu z prosbg o au-
toryzacje, dodajmy krotki ekran posredni (z zastosowaniem uprzednio
przygotowanej funkcji showSpinner()). W tym czasie do pamieci
GRAM kontrolera BT81x wgrywamy plik graficzny gui_auth_hue.png,
ktory jest potrzebny w konstrukeji interfejsu z funkcji showAuth-
Screen(). Wszystkie operacje wykonywane zostang w petli while(),
do momentu prawidlowej autoryzacji uzytkownika (funkcja cre-
ateUser () zostanie oméwiona w dalszej czesci artykutu) (listing 8).

Opuszczenie petli while() z listingu 8 jest r6wnoznaczne z pra-
widlowym zakonczeniem procesu tgczenia z Philips Hue Bridge.
Przyszedl wiec czas na wyswietlenie gléwnego ekranu sterujacego,
zlozonego z przyciskéw ON/OFF dla dwdch zaréwek, oraz elementow
sterujacych dla jednej ,kolorowej” zaréwki (fotografia otwierajaca).

Gléwny panel kontrolny jest zdecydowanie bardziej rozbudowany
od poprzednich ekranéw aplikacji — kazdorazowe dodanie 10 przy-
ciskéw i 8 elementéw tekstowych mocno skomplikowaloby gtéwna

Listing 10. Utworzenie interfejsu uzytkownika na podstawie danych umieszczonych w tabeli JSON

def showMainMenu(saturation, hue, brightness):

bt81x.d1l_start()
bt81x.clear(1, 1, 1)

image = bt8ix.Bitmap(1, ©, (bt81x.ARGB4, 800 * 2), (bt81x.BILINEAR, bt81x.BORDER, bt81x.BORDER, 800, 50))

image.prepare_draw()
image.draw((0, 0), vertex_fmt=0)

btn = bt81x.Button(®, 0, 170, 70, 31, 0, "")
for button in buttons:
btn.text = button["text"]
btn.font = button["size"
btn.x = button["x_cord"]
btn.y = button["y_cord"]
btn.width = button["width"]
btn.height = button["height"
bt81x.track(btn.x, btn.y, button["width"]
bt81x.tag(button["tag_id"])
bt81x.add_button(btn)

txt = bt81x.Text(0, ©, 6, 30, "")
for label in labels:
txt.text = label["text"]
txt.x = label["x_cord"]
txt.y = label["y_cord"]
txt.font = label["size"]
txt.options = label["options"]
bt81x.add_text(txt)

/o

# brightness value label

txt.text = str(int((brightness/240)*100)) + ‘%’
txt.x = 622

txt.y = 375

txt.font = 30

txt.options = bt81x.0PT_CENTER
bt81x.add_text(txt)

# display
bt81x.display()
bt81x.swap_and

empty()
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button["height"], button["tag_id"])

Listing 9. Opis elementéw interfejsu uzytkownika w postaci
tablicy JSON

buttons = [

{
"tag_id": 2,
"text": "ON,

"x_cord": 50,
"y_cord": 200,
"width": 170,

"height": 50,
"size": 30

i

{
"tag_id": 3,
"text": "OFF",
"x_cord": 50,
"y_cord": 300,
"width": 170,
"height": 50,
"size": 30

1

/o]

{
"tag_id": 11,
ttexth: ">,
"x_cord": 675,
"y_cord": 350,
"width": 50,
"height": 50,
"size": 30

i

]

labels = [

{
"text": "Kitchen",
"x_cord": 136,
"y_cord": 140,
"size": 31,
"options": bt81x.OPT_CENTER

3

/oo /

{
"text": "Brightness",
"x_cord": 622,
"y_cord": 330,
"size": 28,
"options": bt81x.OPT_CENTER

i

]

funkcje programu, a ewentualne wprowadzanie korekt potozen po-
szczegblnych elementéw interfejsu byloby bardzo ucigzliwe. W tym
celu wszystkie komponenty gtéwnego interfejsu opisane zostaly za
pomoca tablicy JSON, a umieszczenie ich na liscie pogrupowane
w dwie petle for() (osobng dla elementéw typu Button oraz Text).
Fragmenty opiséw JSON pokazuje listing 9.

Za parsowanie poszczegol-
nych elementéw opisu JSON,
dodanie ich do listy oraz jej fi-
nalne wy$wietlenie odpowiada
funkcja showMainMenu(),
umieszczona w pliku gui.py
(listing 10).

Cykliczne wywotlanie funk-
cji showMainMenu() umiesz-
czone zostalo w pliku main.
py, w gléwnej petli programu,
ktéra aktualizuje wartoSci
prezentowane w interfejsie
graficznym, sprawdza status
zmiennych, reprezentujgcych
stany sterowanych zardéwek,
oraz, w przypadku wystapienia
zmian (wynikajacych z obstugi
panelu dotykowego i obstugi
zdarzen w funkcji zwrotnej
pressed()), wysyla komu-
nikaty do urzadzenia Philips
Hue Bridge (listing 11). Zak-
tualizowany fragment funk-
cji pressed() znajduje sie
na listingu 12.

Udalo sie do tej pory skutecz-
nie poming¢ wszystkie aspekty
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Listing 11. Gl6wna petla programu sterowania systemem Philips Hue

while True:

gui.showMainMenu(saturation_old_value, hue_old_value, brightness_old_value)

if (bulb_1_new_value !'= bulb_1 old_value):
hue.turnLight(hueIP, username ,"4", bulb_1 new_value)
bulb_1_old_value = bulb_1_new_value

if (bulb_2_new_value != bulb_2 old_value):
hue.turnLight(hueIP, username ,"2", bulb_2_new_value)
bulb_2_old_value = bulb_2_new_value

if (saturation_new_value != saturation_old_value):

hue.changeColor (hueIP,username,"3",True, saturation_new_value,brightness_new_value,

saturation_old_value = saturation_new_value

if (hue_new_value != hue_old_value):

hue_new_value)

hue.changeColor (hueIP,username,"3", True,saturation_new_value, brightness_new_value, hue_new_value)

hue_old_value = hue_new_value

if (brightness_new_value != brightness_old_value):

hue.changeColor (hueIP,username,"3", True,saturation_new_value,brightness_new_value, hue_new_value)

brightness_old_value = brightness_new_value

Listing 12. Zaktualizowania funkcja obstugi zdarzern pochodzacych
z ekranu dotykowego

def pressed(tag, tracked, tp):

# entering HUE IP

if (screenLayout == 2):
/o]

# mainmenu screen

elif (screenLayout == 7):

global bulb_1_new_value
global bulb_2_new_value

# on/off switching
if (tag == 2):
bulb_1_new_value = True
elif (tag == 3):
bulb_1_new_value = False
elif (tag == 4):
bulb_2_new_value = True
elif (tag == 5):
bulb_2_new_value = False
elif (tag == 6):
if (saturation_new_value > 0):
saturation_new_value -= 24
elif (tag == 7):
if (hue_new_value > 0):
hue_new_value -= 6550
i
elif (tag == 11):
if (brightness_new_value < 240):
brightness_new_value += 24

zwigzane z komunikacjg z mostkiem Philips Hue. Czas na poswie-
cenie kilku chwil temu urzadzeniu oraz sposobom jego komunika-
cji ze Swiatem. W najpopularniejszej konfiguracji Philips Hue Bridge
pelni funkcje posrednika w komunikacji pomiedzy aplikacja mobilng
a urzadzeniami koncowymi. Twércy systemu Philips Hue poszli jed-
nak o krok dalej i zamiast tworzy¢ zamkniety system na linii aplikacja
mobilna — mostek, zdecydowali sie na przygotowanie otwartego i do-
brze udokumentowanego API, umozliwiajac tym samym programistom
tworzenie wlasnych urzgdzen sterujacych i zarzadzajacych praca sys-
temu. Komplet informacji zwigzanych z tworzeniem wtasnych aplika-
cji zostal udostepniony na stronie producenta: https:/bit.ly/3qPCh7d.

Kolejnym ulatwieniem dla programistéw jest przygotowanie pro-
stego interfejsu, umozliwiajacego przetestowanie APIi dziatania sys-
temu bez tworzenia dedykowanej aplikacji. Interfejs ten — nazwany
CLIP API Debugger — udostepniono pod adresem:
https://<bridge-ip-address>/debug/clip.html

Adres mostka Philips mozna ustali¢, wykorzystujac protokét
UPnP, poprzez strong https://bit.ly/3mfuexi lub odczyt konfiguracji

domowego routera. Wy- CLIP API Debugger
glad okna interfejsu CLIP URL:

[rapit1234/
| GeT || PuT || POST || DELETE |

API Debugger pokazuje

rysunek 5. Message Body:

Komunikacja z most- i
kiem realizowana jest za
pomoca wywoltan HTTPS
oraz REST API, dlatego ‘

Command Response:

okno interfejsu zostato

podzielone na pole adresu
URL, wyboru typu metody
(GET, PUT, POST lub DE-
LETE) oraz sekcji BODY,
w  ktdérej umieszczane
sgq zapytania w formacie

JSON. Zanim przejdziemy

do realizacji zapytan ste-
rujacych pracg zaréwek,
Rysunek 5. Interfejs panelu CLIP API
Debugger

niezbedne jest uprzed-
nie utworzenie nowego
uzytkownika oraz jego
autoryzacja. Aby utworzy¢ nowego uzytkownika, wykonajmy na-
stepujace wywolanie:

URL: lapi
Body:  {'devicetype""my _hue_app#IoT Display"}
Method: POST
W odpowiedzi uzyskamy:
[
{
"error": {
"type": 101,
"address": "",
"description": "link button not pressed"
}
}
1

Aby zwigkszy¢ bezpieczenstwo systemu, niezbedna jest odpo-
wiednia autoryzacja uzytkownika. W otrzymanym komunikacie
uzytkownik jest proszony o wcisnigcie przycisku, umieszczonego

Listing 13. Utworzenie nowego uzytkownika z wykorzystaniem REST API dla modutu Philips Hue Bridge

def createUser(ip):

try:

response = requests.post("http://" + ip + "/api", json={"devicetype":

js = json.loads(response.content)
return js[0]["success"]["username"];

except Exception as e:
return None;

"my_hue_app#IoT Display"})
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Listing 14. Oczekiwanie na poprawne utworzenie i autoryzacje
uzytkownika

while True:

# show authScreen
screenLayout = 5
gui.showAuthScreen()

# check status

username = hue.createUser (hueIP)

if (username):
# todo save user and password to flash
break;

na obudowie urzgdzenia — ten zabieg ma na celu potwierdzenie,
ze osoba prébujaca uzyskaé dostep do sterowania o§wietleniem
ma réwniez fizyczny dostep do mostka sterujgcego. Wcisniecie
przycisku oraz ponowne wyslanie powyzszego zapytania POST
zostanie potwierdzone ponizszym komunikatem:

[

{

"success": {

"username": "JxeQj8XvilzLDBnDzO9w1laCjWA80rDx-

bQNYUlOoCn"

}

}
1

Warto$¢ pola username to nowa nazwa autoryzowanego uzyt-
kownika, ktéra bedzie wykorzystywana w dalszej komunikacji.
Wréémy na chwile do kodu naszej aplikacji i zastanéwmy sie, jak
zrealizowaé¢ powyzsze zadania z wykorzystaniem jezyka Python
i zestawu bibliotek dostarczanych przez srodowisko Zerynth. Z po-
moca w tym zadaniu przychodzi modul requests. Programistom Py-
thon nazwa ta jest zapewne dobrze znana — modul pod katem API
jest inspirowany do$¢ popularnym modulem o tej samej nazwie.
Umozliwia szybka implementacje obstugi HTTP oraz wywolan
GET, POST, PUT, DELETE, w postaci pojedynczych funkcji. Pelna
dokumentacja API dla modutu requests zostata udostgpniona pod
adresem: https://bit.ly/3qPFwM4.

Funkcje createUser (), bazujaca na wywotaniach z modutu
request, odpowiedzialng za utworzenie nowego uzytkownika,
pokazuje listing 13. Funkcja createUser() z listingu 13 wyko-
nywana jest w petli, az do momentu odczytu wartosci success,
w odpowiedzi zwracanej przez mostek. Do gléwnej petli programu
funkcja ta zwraca warto$¢ odczytang z pola username, ktéra zosta-
nie wykorzystana w kolejnych wywotaniach sterujacych stanem
zarowek (listing 14).

Uzyskanie nazwy autoryzowanego uzytkownika umozliwia nam
odczyt konfiguracji systemu, tj. listy podigczonych zaréwek, ich
stanu, numer6w identyfikacyjnych, itp.:
URL:
Body: [none]
Method: GET

Fragment odpowiedzi systemu dla konfiguracji z trzema zaréw-

/api/<username>/lights

kami pokazuje listing 15.
Aktualny stan pracy poszczegélnych zar6wek mozna sprawdzié
poprzez dodanie w zapytaniu GET numeru
adresu identyfikacyjnego urzadzenia, np:
URL: /api/<username>/lights/2
Body: [none]
Method: GET
Zmiana stanu standardowej zaréwki

try:

realizowana jest poprzez wywotanie me-
tody PUT:
URL: lapi/<username>/lights/2/state
Body:  {"on":false}
Method: PUT

Zmiana stanu kolorowej zaréwki wy-

try:

maga od uzytkownika okreslenia nie tylko
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def changeColor(ip,user,num,state, sat,

Listing 15. Fragment odpowiedzi systemu dla konfiguracji z trzema
i zaréwkami

g
"state": {
"on": false,
"pri": 254,
"alert": "select",
"mode": "homeautomation",
"reachable": false
1
/o]
"type": "Dimmable light",
"name": "Hue white lamp 2",
"modelid": "LwWB©10",
"manufacturername": "Philips",
"productname": "Hue white lamp",
/o]
Yo ¢
3":
"state": {
"on": false,
"bri": 24,
"hue": 45850,
"sat": 240,
"effect": "none",
Ty [
0.1666,
0.1016
1,
"ct": 153,
"alert": "select",
/oo /
3
"swupdate":
"state": "readytoinstall"
"lastinstall": "2019-07-04T12:22:06"
}

’
"type": "Extended color light",
"name": "Hue color lamp 1",

"modelid": "LCTO15",
"manufacturername":
"productname":

’

/o]

"Philips",
"Hue color lamp",

Yo ¢
4":
"state": {
"on": false,
"pri": 254,
"alert": "select",
"mode": "homeautomation",
"reachable": false
1
/o]
"type": "Dimmable light",
"name": "Hue white lamp 3",
"modelid": "LwWBO10",
"manufacturername": "Philips",
"productname": "Hue white lamp",
/o]

jej nowego stanu pracy, ale réwniez okreslenia warto$ci koloru,
jasnosci oraz nasycenia:
URL: /api/<username>/lights/2/state
Body: {"on":true, "sat":254, "bri":254,"hue":10000}
Method: PUT
Na bazie powyzszego API, z uzyciem modutu requests, przygo-
towano funkcje turnLight() oraz changeColor() (listing 16).
Pelny kod Zrédlowy aplikacji zostat udostepniony pod adresem:
http://bit.ly/3inwPok.
tukasz Skalski
contact@lukasz-skalski.com

Listing 16. Funkcje sterujace stanem zaréwek Philips Hue

§ def turnLight(ip,user,num,state):

addr = "http://" + ip + "/api/" + user + "/lights/" + num + "/state"
requests.put(addr, json={"on":state})

except Exception as e:

return None;

bri, hue):

addr = "http://" + ip + "/api/" + user + "/lights/" + num + "/state"
requests.put(addr, json={"on":state,
except Exception as e:

return None;

"sat":sat, "bri":bri, "hue":hue})



