XBee ZB Lib in Python3.2

XBee ZB Lib in Python3.2 (fir XBee ZB Module im APl -Modus)

Bislang sind meine Router und der Coordinator akl@da's angeschlossen und die Software ist in Chgesen.
Zumindest der Coordinator soll in Zukunft direkt@er serielle Schnittstelle eines PC's oder RasyPes seinen
Dienst tun, damit dort Daten optisch ansprechemged#ellt und eine Benutzerschnittstelle realisitden kann.

Aus diesem Grund habe ich vorhandene C-Routin@®ytihon Objekte umstrukturiert und einige zusatzlich
Features eingebaut, die den ATMega vermutlich ibpeéeirn wirden.

Die beigefiigten Module stellen zunachst das Gruridgéiir die Kommunikation zwischen XBee und PCARI-
Modus zur Verfiigung und erlauben

- das Empfangen von Frames in einem Hintergrundthre

- das Versenden von lokalen und remote AT-Framegeseon Datenframes.

Dariuiber hinaus ist eine "Sendungsverfolgung" entisa.

Zur Kontrolle der Transaktionen wird fir jedes v@woordinator versandte Frame ein programminterner
Listeneintrag erstellt, in dem die fortlaufenderfedd, der FrameTyp, die Id der Gegenstelle, ded&azitpunkt
und die Referenz auf eine Funktion (rxHandler) gadyert sind.

Sobald die zugehérige Ruckmeldung bzw. Quittungifin wird die an den Eintrag gebundene Funktion
ausgefihrt - und der Eintrag selbst wieder geldscht

Dem rxHandler wird die Id der sendenden Stationderdinhalt des zurtickgelieferten Frames tbergedem,
Anwender kann damit eine geeignete Reaktion ausfiihr

Mit anderen Worten:

Beim Versenden eines Frames wird eine Funktiorreafgert, die fir die Bearbeitung der Antwort aig d
Transaktion zustandig ist.

Frames kdnnen versandt werden, ohne dass manmidrewZuordnung der Rickmeldungen kiimmern muss.
Die Rickmeldungen dirfen sogar in beliebiger Rdiblge und mit zeitlicher Verzégerung eintreffen.

Vor dem Versenden eines neuen Frames kann dieaeshéinte Liste daraufhin befragt werden, ob von der
Zielstation noch Rickmeldungen ausstehen.

Diese Information kann dazu genutzt werden, dassdn antwortende Stationen (vorerst) keine weiter
Nachrichten versandt werden.

Uber einen langeren Zeittraum nicht quittierte Senggn kdnnen aus der Liste geloscht werden.
Vor dem Ldschen wird wieder der rxHandler aufgenuied ein Fehlercode Ubergeben.
Der Anwender kann den Code auswerten und eine arggeme Reaktion ausfiihren.

Schlief3lich ist noch die Option eingebaut, zeitGgert bzw. in regelmaRigen zeitlichen Abstanderkianen
(wie z.B. das Absenden von Frames) ausfihren zeias

Eine detailliertere Beschreibung folgt im Anschluss

Wie funktioniert das praktisch ?

Innerhalb der Anwendung wird eine Instanz der Kda¥bee() eingeflgt.
Diese Klasse ladt fir spezielle Aufgaben weiteragdsen nach, Xbee_rx(), Xbee_adr(), Xbee_job() und
Xbee_frame(). Der Anwender selbst arbeitet stetsiani Klasse Xbee().
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Xbee()

Die Xbee-Klasse formuliert API-Frames, versiehtraieeiner Priifsumme, verteilt dabei fortlaufendarkeld's,
aktualisiert die 16-Bit-Netzwerkadressen, zahlt laaisgeweile empfangene, versendete und fehlerhafte
Ubertragungen mit, registriert die Signalstarkeetapfangenen Frames und fiihrt bei Bedarf ProtokalTY

und/oder File.

Die Klasse Xbee() wird mit folgenden Parametertidhsiert (die Parameter in [ ... ] sind optioneld vorbelegt

wie beschrieben) :

class Xbee( ser [, callback = None, logToTTY = Fals

e, logToFile = False,

readRSSI = False, filename = None, checkCTS = False 1)

Die Ubergabe der Seriellen Schnittstelle (ser)de@ndas XBee-Modem angeschlossen ist, ist zwingend

notwendig.

Die Callback-Funktion muss 2 Parameter entgegeneertkiinnen:

def callback( station, frame )
- station = Index der sendenden Station
- frame = kompletter Frame als Bytestring (ohne

Der FrameTyp des Frames kann aus dem Bytestring 'fr
- frametyp = frame|[3]

abschlieRendes Prifsummenbyte)

ame' extrahiert werden:

Wenn alle ein- und ausgehende Frames auf dem Bilds@angezeigt werden sollen, dann muss logToTTY au

True gesetzt werden.

Um die Daten (auch) in eine Datei zu schreiben sthogToFile auf True gesetzt werden.
Allerdings muss vorher der Name eines Lodfiles gaggen werden.

Ein leerer Dateiname

erstellt einen Namen ausZed in Sekunden mit angehangter Dateierweitefulog'".

Der Parameter checkCTS legt fest, ob vor dem Veeeron Frames die Empfangsbereitschaft des Modems

gepruft werden soll (das Modem ist bereit, wenn GT8w).

Die Methoden der Klasse Xbee() sind:
sendLocalAtCmd( atcmd [,data = [], rxHandler = __do
sendet ein lokales AT-Kommando
- frameld = True - sendet fortlaufende Frameld's vo
- frameld = False - sendet konstante Frameld = 0
sendRemoteAtCmd(dev, atcmd [,data = [] rxHandler =

sendet ein remote AT-Kommando
sendDataFrame( dev [, data = [], rxHandler = ___doNi

sendet ein Daten-Frame
config( [logToTTY = None, logToFile = None, readRSS
erlaubt die Anderung von Einstellungen
closeLogFile()
schlief3t ein gedffnetes Logfile
exit()

- die nachfolgenden Methoden werden an Xbee_adr() w
getMyAdr()
ermittelt die Seriennummer, den Namen und die Id de
und tragt sie in Klassenvariablen von Xbee() ein.
getStation( [idx = None, name = None, adr64 = None,
liefert durch Angabe eines der 4 Parameter die Date

- die nachfolgenden Methoden werden an Xbee_job() d
getJobByStation( Id )

gibt zurtick, wie viele offene Jobs fiir Station 'ld’

der alteste Eintrag wartet (in Sekunden).
cleanJobs( [delay = 180] )

I6scht alle Jobs, die alter als 180 Sekunden sind

Nix, frameld = True] )

nil.. 255

__doNix, frameld = True,

RemoteCmdOptions=2] )

X, frameld = True, Options = 0,
BroadcastRadius = 0] )

I = None])

eitergereicht und dort ausgefihrt:
s lokalen XBee-Modules

adr16 = None] )
n der Station als Tuple zurlick

urchgereicht

verzeichnet sind und wie lange
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Die Auswahl der Gegenstelle (dev ) kann wahlwelser iéine Ganzzahl (= Index der Stationsliste) edlezn
String (= Name der Station innerhalb der Statiats)ierfolgen.
Die Auswahl Uber den Index ist allerdings prograechnisch der einfachere Weg.

Xbee_adr()

Xbee_adr() ist fur die Verwaltung der 64-Bit Seriammer und die Aktualisierung der 16-Bit Netzwenesden
der beteiligten Stationen zustandig.
Von hier holt Xbee() fur zu sendende Frames digeBeummer und die Netzwerkadresse der Zielstation.

Bei der Initialisierung werden aus der Datei "xbég' die 64-Bit Seriennummern aller beteiligten Res
eingelesen. Jedem Device kann ein (eindeutiger)eNargeben werden.

Der Sinn der Ubung ist, dass im spateren Progradaufijede Station tiber eine Zahl (namlich den inde
innerhalb der Stationsliste) oder tber einen Na(den oben vergebenen) angesprochen werden kann.
Die Kenntnis der 64-Bit Adresse und der vom Coaatiin vergebenen 16-Bit Netzwerkadresse ist nicitrme
erforderlich.

Die 16-Bit Netzwerkadressen lauten beim Programm&&FE", bei jedem eingehenden Frame wird gepaldt
die Ubermittelte Netzwerkadresse mit dem gespeiehédtintrag Ubereinstimmt.

Falls nicht, wird die Netzwerkadresse aktualisiert.

Fallt eine Station aus, dann wird ihre Netzwerkaseewieder auf "FFFE" gedndert.

Das Format der Datei "xbee.cfg" sieht so aus:

0x00,0x13,0xA2,0x00,0x40,0x33,0x7B,0xB7,RaspberryPi ,
0x00,0x13,0xA2,0x00,0x40,0x62,0x8D,0x12,Station 3,
0x00,0x13,0xA2,0x00,0x40,0x32,0x09,0x3B,Station 4,
0x00,0x13,0xA2,0x00,0x40,0x32,0x09,0x8B,Station 5,
0x00,0x13,0xA2,0x00,0x40,0x70,0xF4,0x7F,Station 6,
0x00,0x13,0xA2,0x00,0x40,0x64,0xF6,0xA4,Station 7,
0x00,0x13,0xA2,0x00,0x40,0x6A,0x4B,0x3F,Station 8,
0x00,0x13,0xA2,0x00,0x40,0x52,0xA0,0xD8,PC,
0x00,0x13,0xA2,0x00,0x40,0x52,0xA0,0xA8,Station 9,

#

# Die default-Adressen fir den Coordinator /Broadca st=Zeile0/1

# werden automatisch in der Stationsliste angelegt,

# es sind an dieser Stelle nur die Adressen der vor handene Devices einzutragen !
#

# die Zeilen werden solange eingelesen, bis keine A dresse mehr gefunden wird.

# Das Programm priift dazu, ob die Zeile genau 9 Kom mata enthalt,

# wenn nicht, dann wird das Einlesen beendet.

Auf die Methoden der Klasse Xbee_adr() wird nicinekt zugegriffen.
Da einige Methoden unter Umstanden zur Adressaurilgisind zur Ausgabe der Stationsliste bendétigt ererd
reicht Xbee() die Funktionsaufrufe an Xbee_adr(teve

printStationList( dev = -1])
Druckt Stationsdaten aus:
wenn dev = -1: Liste aller Stationen
wenn dev >= 0: Status dieser Station als Tuple

getStation( [idx = None, name = None, adr64 = None, adrl6 = None] )
sucht in der Adressliste nach dem Ubergebenen We rt und gibt ein Tuple zuriick:
(Index, 64-Bit Seriennummer, 16-Bit Netwerkadres se, Stationsname)
setSelfStation(idx)
Ubergibt den Index der am eigenen Rechner angesc hlossenen Station

Dies ist der Ausdruck der Stationsliste, wenn dierobeschriebene Datei "xbee.cfg" eingelesen wurde:
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ldx 64-Bit-Adresse ------------ 16-Bit -- Name ----  cemeeeeee RSSI ------ RX ---- TX --- Err
0 00 00 00 00 00 00 00 00 --- 00 00 --- COORDINAT OR - 0 0 0

1 0000 00 00 00 00 FF FF --- FF FE --- BROADCAST - 0 0 0

2 0013 A20040337BB7**00 00 *** Raspberry Pi -00dB 0 12 1
3 0013 A20040628D 12 --- FF FE --- Station 3 ? 0 0 0

4 0013 A2 00 40 32 09 3B --- DF C3 --- Station 4 -56db 35 0 0
5 00 13 A2 00 40 32 09 8B --- FF FE --- Station 5 ? 0 0 0

6 0013 A2 0040 70 F4 7F --- D6 AD --- Station 6 -71db 61 0 0
7 0013 A2 004064 F6 A4 --- D1 BA --- Station 7 -45db 10 0 0
8 00 13 A2 00 40 6A 4B 3F --- FF FE --- Station 8 ? 0 0 0

9 0013 A2 004052 A0 D8 --- FF FE --- PC ? 0 0 0

10 00 13 A2 00 40 52 A0 A8 --- FF FE --- Station 9 ? 0 0 0

Die Zeile mit den "***" verweist auf die Stationjedam lokalen Rechner angeschlossen ist.

Wenn readRSSI = True, dann wird die Empfangsstérkesingehenden Frames registriert.

Die Anzahl der versendeten und empfangen Frameie shevAnzahl der dabei fehlerhaften Ubertragunged
stationsweise protokolliert.

Die Klassenvariablen cnt_tx, cnt_rx, cnt_data umtd €rr speichern die Gesamtzahl der versendetedemd
quittierten Frames, der empfangen sonstigen (Dd&sames und der insgesamt registrierten Ubertragfahtgr.

Xbee_rx()

Die Klasse Xbee_ rx() startet einen Hintergrundttireker in regelmaigen Abstanden prift, ob GbeSdigelle
Schnittstelle Daten empfangen wurden.

Wenn ja, dann wird auf den Eingang des vollstamdigames gewartet und anschlielend die Prifsumtastge
Danach werden die Daten per Callback an Xbee()ckgegeben.

In der Klasse Xbee() werden die empfangenen Datergépriift”, es wird in Xbee_adr() nachgeseherdat die
16-Bit Netzwerkadresse aktuell ist, Zahler fir eamgfene, gesendete und fehlerhafte Frames werden
stationsweise incrementiert und die Starke des amgginen Signals ermittelt und stationsweise gelspeic

Danach wird das empfangene Frame per Callback aildaptprogramm weitergereicht - es sei denn, ein
rxHandler Gbernimmt die Regie. Aber dazu kommenspiter.

Die Klasse Xbee_rx() verflgt tiber keine Methoden.

Xbee_job()

Diese Klasse hat nichts mehr zu tun mit der Ubgutng der Daten, sie verwaltet versendete Framesangd fir
die Zuordnung von empfangenen Frames.

Das Modul vereinfacht die Behandlung von eingehertietames, die als Antwort auf lokale oder remdte A
Kommandos oder auf versandte Datenframes eingehen.

Zum Erklarung muss weiter ausgeholt werden.

Es gibt im wesentlichen zwei Arten von Nachrichtgie, von den Modulen empfangen werden.

Die einen sind Datenframes vom Typ 0x90, die vaileaen Station via Frame 0x10 versendet wurden.
Sie treffen zu unvorhersehbaren Zeitpunkten einmigsen in main() behandelt werden.

Die Frames 0x88, 0x8B und 0x97 sind Antworten auf der eigenen Station versandte Anfragen der FFame
0x08, 0x10 und 0x17.

Fur jedes versandte Frame wird mindestens einéu@gi{beim Datenframe 0x10), bei den AT-Frames eine
Quittung ggf. mit zusatzlichen Daten zurtickgeliefer

Die Quittungen treffen der Regel relativ prompt. éiber nicht ohne Verzdgerung.

Und nicht unbedingt in der Reihenfolge, in densesandt wurden.

readme.pdf - 06.12.2013 - Seite 4 von 11



XBee ZB Lib in Python3.2

Wenn die Gegenstelle offline ist, dann dauert egjeiSekunden, bis eine Fehlermeldung eingeht.
Wenn gar ein schlafendes Enddevice adressiert wdedw kénnen Minuten bis zum Eingang einer Antwort
vergehen.

Damit wird deutlich, dass - nach dem Absenden dimames - nicht einfach pollend auf die Antwort getst
werden kann:

Denn das als nachstes eingehende Frame ist mdglieise nicht die erwartete Antwort - sondern eiféltig
eingehendes Frame.

Wie kann man aber sicherstellen, dass das "richEggme einer Anfrage zugeordnet wird ?

Die gewahlte Losung verzichtet auf das Pollen ueldtavie folgt aus:

Die Klasse Xbee() ladt bei der Initialisierung #ilasse Xbee job() nach.

Hier wird eine Liste aller versandten Nachrichten Brames 0x08, 0x10 und 0x17 geflhrt.

Beim Aufruf der Methoden sendLocalAtCmd(), sendReAtCmd() und sendDataFrame() kann als Parameter
eine Funktion (rxHandler = ...) Ubergeben werd®em, der die zuriickgelieferten Daten bearbeitet emisbllen.
Fehlt der Parameter, dann wird per default die lé¢h doNix() eingefugt.

Die macht inrem Namen alle Ehre - und macht nutmsrtragungsfehlern auf sich - bzw. den Fehler
aufmerksam.

Objektintern wird im Array jobs|] ein Datensatz ahegt, in dem die Frameld des erwarteten Framesigti
identisch mit der Frameld des gesendeten Frameskrdmetyp und eine Referenz auf die Ubergebenktibn
abgelegt werden.

Zusatzlich wird noch der Index der Gegenstelle, d#endie Antwort erwartet wird sowie ein Zeiteirgra
vorgenommen.

Alle eingehende Daten (der Frames 0x88, 0x8B u¥Pwerden nun daraufhin Gberprift, ob innerhakd de
Arrays jobs[] ein Datensatz mit der Frameld und deametyp des eingegangen Frames vorhanden ist.
Wenn ja, dann wird die dort referenzierte Funktiahder Id der sendenden Station und den Daten des
empfangenen Frames als Parameter aufgerufen uritlrdeag in jobs[] geldscht.

Was ist damit erreicht ?

Den Methoden, die ein Frame versenden, wird alarRater eine Referenz auf eine fur die Bearbeitwng d
Quittung zustandige Funktion mitgegeben.

Nach dem Motto "Senden und vergessen" werden ramés abgeschickt, ohne dass man sich selbst notr we
um die Behandlung der Antwort kimmern muss.

Das Hauptprogramm kann sich sofort nach dem Abseadderen Aufgabe widmen und blockiert nicht pallen
einer Warteschleife.

Die Jobliste kann befragt werden, ob eine Statemd8ngen noch nicht beantwortet hat. GetJobsBy&taéfert
fur eine Station zuriick, wieviele Sendung nochdohsind und wie lange auf die alteste Sendungagst/wird.
Aus diesen Informationen kann man seine Riuckschlfieghen: ggf. ist die Gegenstelle offline - undtere
Sendungen sollten unterbleiben.

Damit die Liste durch verwaiste Eintrage nicht utigpéierlangert wird, sollten in regelméafRigen Zegt#mden
veraltete (= innerhalb eines definierten Zeitraumeht beantwortete) Eintrage geldscht werden.

Im Normalfall werden fehlgeschlagene Ubertragungi@rch ein Frame "gemeldet" und sauber aus der Liste
ausgetragen.

Nur in extremen Fallen bleiben Antworten aus odeffén erst mit sehr grof3er zeitlicher Verzdgerairg

Fur das Léschen verwaister Eintrage ist die MethadeanJobs( ) zustandig.
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Sie l6scht per default alle Eintrage, die alterl&l® Sekunden sind.

Schlafende Enddevices kénnen von der Aufraumalaimyenommen werden, indem ihr Index innerhalb einer
optionalen Liste als zusatzlicher Parameter Ubengyebrd.

Vor dem Ldschen jedes Eintrages wird die refereteieunktion im rxHandler aufgerufen.

Da in diesem Falle kein empfangenes Frame vorheigll als Parameter die Stationsld und ein Tuple in
folgendem Format Ubergeben: (Ox5A, Frameld, Frap)ety

Die Konstante OxA5 steht als erstes Byte und sigjeal einen Fehler (bei jedem fehlerfrei empfaregeRrame
steht der "start delimiter" OX7E im ersten Byte).

Die auswertende Funktion sollte daher frame[Oftestvenn hier nicht OX7E gefunden wird, dann legtFehler
VOr.

Verwaiste Eintrage entstanden wahrend meiner Twstsy in kurzer Folge viele Frames an nicht présent
Stationen geschickt wurden:

Hier wurden nur die ersten Frames mit einer Fehdédomg quittiert, die Quittierung der nachfolgendenzégert
sich um mehrere Minute bzw. unterblieb vollstandig.

Zu beachten sind mdgliche Seiteneffekte.

Ein Eintrag im Array jobs[] wird geltscht, sobaleshe Nachricht mit passender Frameld /Frametyp gjaggen
ist.

Nun gibt es Broadcastes und AT-Kommandos, die mel8tationen dazu veranlassen, eine Sendung an den
Absender abzusetzen.

Hier wird nur die erste Nachricht bertcksichtigtiubehandelt”, die nachfolgend gehen als 'normatifangene
Frames durch und werden an das Hauptprogramm geitacht.

Ergo: Bei Broadcasts und einigen AT-Kommandos WB™ kann dieser Mechanismus nicht funktionieren.

Weiterhin ist zu bedenken, dass bei Wahl des PdesisigetFrameld = False (default ist setFrameldure)Tdie
konstante Frameld '0' gesendet wird.

Was bedeutet, dass die Gegenstelle keine Quitemdes wird.

Ohne eine Rickmeldung ist aber keine Auswertundiofiig

Darum bleibt Xbee_job() bei setFrameld = Falsetimténd legt keinen Eintrag in jobs][] an.

Ein potentielles Problem ergibt sich die Tatsadass die Frameld nur von 1 bis 255 zahit.

Vergeht ein langerer Zeitraum bis zum Eingang dakiteldung und werden zwischenzeitlich mehr als 254
weitere Frames versandt, dann wiederholen sicid@ieind es kdnnten mehrere Eintrage in jobs[Jidantischer
Frameld und FrameTyp vorliegen. Dann ware keindezitige Zuordnung mehr maoglich.

Darum wird das Array jobs[] vom Anfang bis zum Enmdeeh der Id und dem Frametyp des empfangenen Brame
durchsucht.

Wird dabei mehr als ein passender Eintrag gefurdiam) liegt ein Fehler vor (Uberlauf der Framelddl alle
Eintrage mit der gesuchten Id/Frametyp werden galis

Vor dem Ldschen jedes Eintrages wird wie oben efierenzierte Funktion im rxHandler aufgerufen und
dabei als Parameter die Stationsld und ein Tuplelij®@ndem Format Ubergeben:
(OxAb, Frameld, Frametyp).

Das Auftreten des beschriebenen Problem ist im ldtiretrieb sehr unwahrscheinlich - aber nicht grétadish
auszuschliel3en.

Damit sich der Uberlauf der Frameld so selten wiglich ereignet, wird fiir jeden der drei versendsnd
Frametypen eine individuelle Frameld gefihrt.
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Die Klasse Xbee_jobs() kennt folgende Methoden:

addJob( frameld, frametyp, dev, rxHandler )
fugt einen neuen Job in die Jobliste ein.
checkJob( frameld, frametyp )
liefert den Index des Eintrages in der Liste oder
-1 wenn kein passender Eintrag gefunden wurde.
doJob( idx, frame)
fuhrt die Funktion aus, die in Joblist[idx] hinterl egt ist und Ubergibt ihr den kompletten
Frameinhalt zur Auswertung.
getJobsByStation( station )
pruft, wie viele Jobs fiir die genannte Station noch in Arbeit sind,
gibt als Tuple zurick:
- Anzahl der Jobs
- Wartezeit des altesten Jobs in Sekunden
cleanJobs( [ delay = 180, enddevices =[] ])

entfernt verwaiste Jobs, die dlter sind als delay i n Sekunden,
aber dann nicht, wenn die zugehdérige Station in der Liste der Enddevices enthalten ist.
Gibt eine Liste mit den Indizes der zugehorigen Sta tion zurick.

printJobs()

druckt eine Liste aller noch wartenden Jobs.

Eingehenden Frames der Typen 0x88, 0x8B und Ox9@emenicht an die Callback-Funktion von main()
weitergegeben ! In den Protokolldaten werden sex abfgefihrt.

Erscheinen diese Frames wider Erwarten dennoclain(jndann muss der Eintrag im Array Jobs[] getbsc
worden sein.

Ursache kann sein, dass der Eintrag wegen Zeittt@isung aufgeraumt wurde oder ein Uberlauf inrameld
zum Léschen mehrdeutiger Eintréage gefuhrt hat.

Oder dass ein Broadcast oder AT-Kommando ausgeiiitide, auf das hin mehr als eine Station antwortet

rxHandler (station, frame)

Einige Anmerkungen zur Rickgabe des rxHandlers.

Dem rxHandler wird immer die Id der die Quittungndenden Station sowie ein Iterable als Parametngében.
Im Normalfall handelt es sich bei dem lterable wen ¢hhalt des empfangenen Frame als Bytestring ohne
abschlieBendes Prifsummenbyte.

Zuerst sollte der rxHandler das erste Byte desdyteys prifen.

Steht hier der "Start Delimiter" OX7E, dann ist deiein fehlerfreies Frame empfangen.

In diesem Frame sollte nun das Byte "Command Stétuerprift werden.

Ein Wert von "0" deutet auf Erfolg hin, jeder anel&Vert ist ein Hinweis auf einen Ubertragungsfehler
(Fehlercodes siehe Usermanual).

Steht in frame[0] nicht der "Start Delimiter", daish das ebenfalls ein schlechtes Zeichen.

Der Wert 0xA5 weist darauf hin, dass in der Joblisehrere identische Eintrage enthalten wareneélan
Eintrag wird eine separate Fehlermeldung ausgegé&bsache konnte ein Uberlauf der Frameld's sein.

Der Wert Ox5A weist darauf hin, dass der Eintragi@eZeittiberschreitung gerade aus der Joblisterantivird.
Wenn flr eine Transaktion der Eintrag in der Joblentfernt worden ist - und dann wider Erwarteahdeoch
eine Ruckmeldung eintrifft, dann kann dieser Melgliiain rxHandler mehr zugeordnet werden.

Die Meldung wird dann genauso behandelt wie einggadérames 0x90.

Sie wird per callback() an main() durchgereichtdisrt Gber den Frametyp als "verwaister" Eintidentifizierbar.
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Ein Test zeigt, wie die rxHandler arbeiten (sietamme.py)

Die nachfolgende Schleife versendet 18 Framesgedenm lokale und remote AT Kommandos sowie Datemdsa
verschickt. Die einzige eingebaute "Bremse" istldasdshake mit der Abfrage von CTS.

Fir jeden Frametyp wird eine eigene Funktion fdstgedie die Rickmeldungen bearbeiten soll.

foriin ("SL", "SH", "MY", "D0", "D1", "D3", "D4",

self.X.sendLocalAtCmd( atcmd = i, rxHandler = self.
self.X.sendRemoteAtCmd( atcmd =i, dev = 9, rxHandl
self.X.sendDataFrame( dev = 10, data =[1, 2, 3], r

"D5", "D6" ):
func88)
er = self.func97)
xHandler = self.func8B )

Es folgt das Logfile der versendet@n) und empfangenef>) Frames, es zeigt die Datenbytes der Frames
(bei den empfangenen Frames fehlt jeweils alsdetBite die Prifsumme !)

<-13:40:51.9 7E 00 04 08 01 53 4C 57

<-13:40:51.9 7E 00 OF 17 01 00 13 A2 00 40 52 A0 D
<-13:40:51.9 7E 00 11 10 01 00 13 A2 00 40 52 A0 A
<- 13:40:51.9 7E 00 04 08 02 53 48 5A

<-13:40:51.9 7E 00 OF 17 02 00 13 A2 00 40 52 A0 D
<-13:40:51.9 7E 00 11 10 02 00 13 A2 00 40 52 A0 A
->13:40:51.9 7E 00 09 88 01 53 4C 00 40 33 7B B7
<- 13:40:51.9 7E 00 04 08 03 4D 59 4E

<-13:40:51.9 7E 00 OF 17 03 00 13 A2 00 40 52 A0 D
<-13:40:51.9 7E 00 11 10 03 00 13 A2 00 40 52 A0 A
<-13:40:51.9 7E 00 04 08 04 44 30 7F

->13:40:51.9 7E 00 13 97 01 00 13 A2 00 40 52 A0 D
<-13:40:51.0 7E 00 OF 17 04 00 13 A2 00 40 52 AO D
-> 13:40:51.0 7E 00 09 88 02 53 48 00 00 13 A2 00
<-13:40:51.0 7E 00 11 10 04 00 13 A2 00 40 52 A0 A
<-13:40:51.0 7E 00 04 08 05 44 31 7D

->13:40:51.0 7E 00 07 8B 01 CA 37 00 00 00
<-13:40:52.0 7E 00 OF 17 05 00 13 A2 00 40 52 A0 D
-> 13:40:52.0 7E 00 07 88 03 4D 59 00 00 00
->13:40:52.0 7E 00 13 97 02 00 13 A2 00 40 52 A0 D
<-13:40:52.0 7E 00 11 10 05 00 13 A2 00 40 52 A0 A
-> 13:40:52.0 7E 00 07 8B 02 CA 37 00 00 00

<- 13:40:52.0 7E 00 04 08 06 44 33 7A

<-13:40:52.0 7E 00 OF 17 06 00 13 A2 00 40 52 A0 D
-> 13:40:52.0 7E 00 06 88 04 44 30 00 01
<-13:40:52.1 7E 00 11 10 06 00 13 A2 00 40 52 A0 A
->13:40:52.1 7E 00 11 97 03 00 13 A2 00 40 52 A0 D
->13:40:52.1 7E 00 07 8B 03 CA 37 00 00 00
<-13:40:52.1 7E 00 04 08 07 44 34 78

->13:40:52.1 7E 00 10 97 04 00 13 A2 00 40 52 A0 D
<-13:40:52.1 7E 00 OF 17 07 00 13 A2 00 40 52 A0 D
<-13:40:52.1 7E 00 11 10 07 00 13 A2 00 40 52 A0 A
->13:40:52.1 7E 00 06 88 05 44 31 00 00
->13:40:52.1 7E 00 07 8B 04 CA 37 00 00 00
<-13:40:52.1 7E 00 04 08 08 44 35 76

->13:40:52.1 7E 00 06 88 06 44 33 00 00
<-13:40:52.2 7E 00 OF 17 08 00 13 A2 00 40 52 A0 D
<-13:40:52.2 7E 00 11 10 08 00 13 A2 00 40 52 A0 A
->13:40:52.1 7E 00 07 8B 05 CA 37 00 00 00
->13:40:52.2 7E 00 10 97 05 00 13 A2 00 40 52 A0 D
<-13:40:52.2 7E 00 04 08 09 44 36 74

->13:40:52.2 7E 00 10 97 06 00 13 A2 00 40 52 A0 D
<-13:40:52.2 7E 00 OF 17 09 00 13 A2 00 40 52 A0 D
->13:40:52.2 7E 00 06 88 07 44 34 00 00
<-13:40:52.2 7E 00 11 10 09 00 13 A2 00 40 52 A0 A
->13:40:52.2 7E 00 07 8B 06 CA 37 00 00 00

-> 13:40:52.2 7E 00 06 88 08 44 35 00 01
->13:40:52.2 7E 00 10 97 07 00 13 A2 00 40 52 A0 D
-> 13:40:52.3 7E 00 07 8B 07 CA 37 00 00 00
->13:40:52.3 7E 00 10 97 08 00 13 A2 00 40 52 A0 D
->13:40:52.3 7E 00 06 88 09 44 36 00 00

-> 13:40:52.3 7E 00 07 8B 08 CA 37 00 00 00
->13:40:52.3 7E 00 10 97 09 00 13 A2 00 40 52 A0 D
-> 13:40:52.4 7E 00 07 8B 09 CA 37 00 00 00

F FE 02 53 4C 8A

8
8 FF FE 00 00 01 02 03 5C

F FE 02 53 48 8D

E
E
E
FF FE 00 00 01 02 03 5B

8
8
8 FF FE 02 4D 59 81

8 FF FE 00 00 01 02 03 5A

8 87 BD 53 4C 00 40 52 A0 D8
8 FF FE 02 44 30 B2

8 FF FE 00 00 01 02 03 59

8 87 BD 02 44 31 69

8 87 BD 53 48 00 00 13 A2 00
8 FF FE 00 00 01 02 03 58

8 87 BD 02 44 33 66

8 FF FE 00 00 01 02 03 57

8 87 BD 4D 59 00 87 BD

8 87 BD 44 30 00 01
8 87 BD 02 44 34 64
8 FF FE 00 00 01 02 03 56

8 87 BD 02 44 35 62
8 FF FE 00 00 01 02 03 55

8 87 BD 44 31 00 00

8 87 BD 44 33 00 00
8 87 BD 02 44 36 60

8 FF FE 00 00 01 02 03 54

8 87 BD 44 34 00 00
8 87 BD 44 35 00 01

8 87 BD 44 36 00 00
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Nach ca. 0.5 Sekunden sind alle Frames versandiiershtworten vollstandig eingegangen.

Wie man oben sieht:

Die Reihenfolge der eingehenden Daten ist nichitideh mit der Reihenfolge der versendeten Frames.

Es folgt die Ausgabe der jeweiligen rxHandler ( €88(), Func8B(), Func97() ).

Wie man unten sieht:

Die Frametypen werden jeweils von der zugeordnEterktion mit den jeweiligen Daten des Frames begathe

Func88(): empfange Frameld 1, Frametyp: 88, AtCmd : SL, Status: 0, Data: b'@3{\xb7'
Func97(): empfange Frameld 1, Frametyp: 97, AtCmd : SL, Status: 0, Data: b'@R\xa0\xd8'
Func88(): empfange Frameld 2, Frametyp: 88, AtCmd : SH, Status: 0, Data: b'\x00\x13\xa2\x00'
Func8B(): empfange Frameld 1, Frametyp: 8B, Statu s: 00 00

Func88(): empfange Frameld 3, Frametyp: 88, AtCmd : MY, Status: 0, Data: b'\x00\x00*
Func97(): empfange Frameld 2, Frametyp: 97, AtCmd : SH, Status: 0, Data: b'\x00\x13\xa2\x00'
Func8B(): empfange Frameld 2, Frametyp: 8B, Statu s 00 00

Func88(): empfange Frameld 4, Frametyp: 88, AtCmd : DO, Status: 0, Data: b'\x01'
Func97(): empfange Frameld 3, Frametyp: 97, AtCmd : MY, Status: 0, Data: b"\x87\xbd"'
Func8B(): empfange Frameld 3, Frametyp: 8B, Statu s: 00 00

Func97(): empfange Frameld 4, Frametyp: 97, AtCmd : DO, Status: 0, Data: b'\x01'
Func88(): empfange Frameld 5, Frametyp: 88, AtCmd : D1, Status: 0, Data: b'\x00*
Func8B(): empfange Frameld 4, Frametyp: 8B, Statu s: 00 00

Func88(): empfange Frameld 6, Frametyp: 88, AtCmd : D3, Status: 0, Data: b'\x00*
Func8B(): empfange Frameld 5, Frametyp: 8B, Statu s: 00 00

Func97(): empfange Frameld 5, Frametyp: 97, AtCmd : D1, Status: 0, Data: b'\x00*
Func97(): empfange Frameld 6, Frametyp: 97, AtCmd : D3, Status: 0, Data: b'\x00*
Func88(): empfange Frameld 7, Frametyp: 88, AtCmd : D4, Status: 0, Data: b'\x00*
Func8B(): empfange Frameld 6, Frametyp: 8B, Statu s: 00 00

Func88(): empfange Frameld 8, Frametyp: 88, AtCmd : D5, Status: 0, Data: b'\x01'
Func97(): empfange Frameld 7, Frametyp: 97, AtCmd : D4, Status: 0, Data: b"\x00'
Func8B(): empfange Frameld 7, Frametyp: 8B, Statu s: 00 00

Func97(): empfange Frameld 8, Frametyp: 97, AtCmd : D5, Status: 0, Data: b'\x01'
Func88(): empfange Frameld 9, Frametyp: 88, AtCmd : D6, Status: 0, Data: b'\x00*
Func8B(): empfange Frameld 8, Frametyp: 8B, Statu s 00 00

Func97(): empfange Frameld 9, Frametyp: 97, AtCmd : D6, Status: 0, Data: b'\x00*
Func8B(): empfange Frameld 9, Frametyp: 8B, Statu s: 00 00

Gesendet: 18, quittiert: 18, empfangene Datenframe s:0

Xbee_frame()

Diesem Objekt vertraue ich in main() empfangeneat¢D-)Frames zur Auswertung an.
Hier wird der Frametyp bestimmt und in das fur edd®handlung zustandige Unterprogramm verzweigt.

Wenn bei der Analyse der eingegangen Daten entbahiird, dass Aktionen auszufiihren sind, dann &brttie
an dieser Stelle veranlasst werden.

Terminarbeit

Manche Jobs wollen in regelméf3igen zeitlichen Alga oder zur einem bestimmten Zeitpunkt ausgefihrt
werden:

So kdnnte es Sinn machen, die Betriebsspannungaléer jede Stunde zu uberprufen.

Oder die Treppenhausbeleuchtung - nachdem siesaihgket wurde - 120 Sekunden spéter wieder ausalien.

Die Umsetzung sieht so aus:
main() lauft in einer Endlosschleife und prft imkBndenabstand, ob Aktionen zur Ausfiihrung anstehen
Anstehende Aktionen sind in Listen eingetragen.

Zwel Listen sind vorbereitet:

readme.pdf - 06.12.2013 - Seite 9 von 11



XBee ZB Lib in Python3.2

timelist[]: hier sind Aktionen eingetragen, die mialig zu einem bestimmten Zeitpunkt ausgefihrt werd
cronlist[]: hier sind Aktionen eingetragen, dieregelmafiigen Zeitabstanden wiederholt ausgefimdeme

Die Eintrage bestehen aus einer Referenz auf eiseuélihrende Funktion/Methode sowie ggf. weiteren
Parametern, die in einem Tuple zusammengefasst sind
Um die Standardframes zu versenden, wird folgeRtesiat verwendet:

fur Frame 0x08: sendLocalAtCmd, ( atcmd[, datenlist e[, rxHandler]] )
fur Frame 0x17: sendRemoteAtCmd, ( device, atcmd], datenliste[, rxHandler]] )
fur Frame 0x10: sendDataFrame, ( device, datenliste [, rxHandler] )

Die Eintrage missen mindestens die Referenz aafaigfihrbare Funktion enthalten - sonst pasdigrta
Da die Parameter als "positional parameter" Gbeng&erden, ist ihre Reihenfolge innerhalb des Taptn
absoluter Bedeutung.

Die Parameterliste darf entfallen, wenn keine Argata zu Gbergeben sind.

Bei einem einzelnen Parameter ist Vorsicht gebdtéhy") wird zu zwei Parametern ("M", "Y") aufgelis
Abhilfe schafft ein Komma ("MY",), dann wird andikines Strings ein Tuple mit einem einzigen El@me
Ubergeben.

In den Listen kdnnen nicht nur die Methoden fir dassenden von Frames verwendet werden.
Jede beliebige Funktion mit beliebigen Parametarmleingefligt werden.

Eintragen fur die timelist[] muss die Angabe vorestgllt werden, nach wievielen Sekunden die Funktio
ausgefuhrt werden soll.

(60, sendLocalAtCmd, ("%V, [], readVolt") )
wird in 60 Sekunden das lokale AT-Cmd "%V" ohne Par ameter senden und die Antwort an die
Funktion readVolt(station, frame) Gibergeben.

Eintrdgen in der cronlist[] missen zwei Werte vgestellt werden:
Um den Zeitpunkt der Ausfiihrung zu bestimmen, whedinterne Systemzeit (int(time.time()) in Sekumpmit
dem ersten Wert "moduliert” und der verbleibendstR&t dem zweiten Wert verglichen.

int(time.time()) % 60 == O trifft immer bei einer vollen Minute zu

int(time.time()) % 60 == 5 trifft immer 5 Sekunden nach einer vollen Minute zu

int(time.time()) % 300 == 1 trifft immer 1 Sekunde nach vollen 5 Minuten zu

(60, 1, sendRemoteAtCmd, (6, "P0Q", [], testFunc) ) sendet 1 Sekunde nach einer vollen Minute
an die Station 6 das RemoteAtCmd "P0" ohne weitere Daten, die Rickmeldung mit dem Status von
PO wird von der Funktion testFunc bearbeitet.

(60, 10, sendDataFrame, (6, [1,2,3,4] ) ) sendet 1 0 Sekunden nach einer vollen Minute an die

Station 6 die 4 Bytes 1,2,3,4 via DataFrame0x10.

Die Methoden addTimeList( ) bzw. addCronList() fiigke Aktionen in die Wartelisten ein.

Aktionen in der timelist[] werden sofort nach ihAusfiihrung aus der Liste gel6scht.

Es sollte bei Bedarf kein Problem darstellen, €&nektion zu entwickeln, die wahrend ihrer Ausfllguainen
neuen Eintrag anlegt.

GUI

Wenn eine graphische Oberflache realisiert werddndann muss das Hauptprogramm mit seiner Endibsie
in einen Thread verbandt werden (siehe main_gui.py)

Denn sonst wirde top.mainloop() nicht zur Ausfilgrltommen.

Zuerst wird der Thread App() initialisiert, der w&rum initialisiert einen weiteren Thread zum Empgfen von
Daten sowie die erforderlichen sonstigen Klassen.

Danach wird die Graphische Oberflache als sep&ilatese Gui() gestartet..

Um zwischen beiden Bereichen Nachrichten Ubertragetonnen, werden Callbacks ausgetauscht:
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die Klasse App() erhalt eine Referenz auf die GalkdMethode von Gui() und umgekehrt.

Auf diesem Wege konnen empfangene Daten an didigdpe Oberflache durchgereicht und im Gegenzug
Benutzeraktionen in der Klasse App() in Aktionengasetzt werden.

Ganz zum Schluss wird top.mainloop() gestartet.

In main_gui() in Verbindung mit Xbee_gui() ist ddozedere im Prinzip ausgetestet.

Xbee_help()

Es ist noch ein Modul Xbee_help() beigefiigt, eiagfnent aus einer élteren Anwendung.

Es verfugt Uber eine einzige Funktion: x_print(fegm

Wenn dieser Funktion der empfangene Frame Ubergeivdndann wird dieser Datensatz in seine Kompteren
zerlegt und (relativ) verstandlich auf dem Bildsohausgegeben.

Michael S.

06. Dezember 2013
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