ESP32 mikrovezérl6k programozasa
e, CircuitPython kornyezetben
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2. Halozatkezelés a WiFi modullal
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

< Python:
= Mark Pilgrim/Kelemen Gabor: Ugorj fejest a Python 3-ba!

% CircuitPython:

Adafruit: https://circuitpython.org/downloads
Learn Adafruit: Welcome to CircuitPython
Learn Adafruit: CircuitPython Essentials
Adafruit: Adafruit CircuitPython APl Reference
Adafruit: github.com/adafruit/Adafruit CircuitPython Bundle
Carter Nelson: CircuitPython on ESP32 Quick Start
Anne Barela: Networking in CircuitPython

< Online eszk6zok és tamogatas:
= Adafruit: Adafruit Web Serial ESPTool
® Adafruit: CircuitPython Code Editor
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http://people.ubuntu.com/~kelemeng/.ufp3/
https://circuitpython.org/downloads
https://learn.adafruit.com/welcome-to-circuitpython
https://learn.adafruit.com/welcome-to-circuitpython/circuitpython-essentials
https://circuitpython.readthedocs.io/en/latest/docs/index.html
https://github.com/adafruit/Adafruit_CircuitPython_Bundle
https://learn.adafruit.com/circuitpython-with-esp32-quick-start/overview
https://learn.adafruit.com/networking-in-circuitpython
https://adafruit.github.io/Adafruit_WebSerial_ESPTool/
https://code.circuitpython.org/

Az ESP32 Devkit-1 (DOIT) kartya kivezetései

* A Doit ESP32 Devkit-1 kartya egy ESP WROOM-32 modult (ESP32 + 4MB flash) és az
alapkartyan egy CP2102 USB-UART atalakitot, egy 3,3 V-os stabilizatort, egy Reset és
egy Boot nyomdgombot tartalmaz

Eﬁ

— R o e | GPIO6 — GPIOLL:
[ RTC GPIOO |[ Sensor VP |[ ADCICHo |[ GPIO36 | [Gpio22 | [ 12€5cL foglalt (SPI ﬂaSh)
Csak RTC_GPIO3 | Sensor vn |[ ADCLCH3 | [ GPIO39 | [UARTOTX |

ESP-WROOM-32 GPi03 | [UARTORX)

ol | GPI021 | (T12€S0A ]

[GPIO1S | [ WSPIMISO |

[ GPIO18 || VSPICLK

[vspicso |

[ GPIO17 |[ UART 27X |

[GPIO16 | [UART 2 RX |

| GPIO4 |[Apc2cHo | [ TOucHo || RIC GRIO10 |

(epioz | (Ancacnz | [Touchz | (Eceon ) (TN
{GPI015 | [Anca cn3 | ((ToUCHS ][ HsPicso | (CRc.epoms |

EVES

bemenetek [RTC_GPIO4 || ADC1CH6 |[ GPIO34 |

[(RTC_GPIOS | ADCICH7 | [ GPIO3S |

Ie h etn e k| “RTC GPios |((TolcHs | [ ADE1cha |[ GPio32 |
[CRTC_GPIo8 |[ ToucHa || ADC1CHS |[ GPIO33 |

[_RTC_GPIDE | DACI || ADCz CHB |[ GPIO25 |
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(TR GPIG1A | [ HsPImMOS! | TOUCH4 | [ADc2 cra | GPIO13 |

RandomMNerdTutorials.com

0‘0

* Tapellatas bemenet a Vin labon: 5V
(ha nincs USB-re csatlakoztatva)

u7

Forras:

randomnerdtutorials.com/getting-started-with-esp32/ Pin 30 version
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Webes munkakornyezet

% A circuitpython.org honlapon a Code Editor gombra kattintva

elindithatjuk a webes munkakornyezetet
pijthon

< A kapcsolodashoz az USB opciot kell valasztanunk
% A Connect to Device gombra x
kattintva a szokasos moédon ki @ Select Serial Device
kell Vélasztani a Web Serial gg:;r;ztglézttf;ecii:iiilu?rt of your device. At this time, it will need to
kapcsolat szdmara a kartyahoz _
,
tartozo soros portot
% A kék Connect gombra kattintva megnyilik a kodszerkeszt6 és

fajlkezeld ablak (USB port hijan nincs CIRCUITPY: meghajt6!!!)
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Fajlkezelés a webes kornyezetben

< Az Adafruit CircuitPython Webes kornyezetben a kartyahoz kapcsolédunk,
majd az Open gombra kattintva eléhivjuk a fajlkezel6 ablakot

< A kezel6 gombok: Delete, Rename, Create, Upload, Download, ill. Open

* A miuveletek fajlokra, illetve mappakra is vonatkozhatnak

/
Biithon 5 - 3
] I|b 1/1/2000, 1:00:02 AM
Jcode.py O s 1/1/2000, 1:00:02 AM
B boot out.txt 140 1/1/2000, 1:00:04 AM
B code. py 790 10/20/2024, 2:57:14 PM
K settings.toml 157 10/19/2024, 6:32:28 PM
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Halo6zatkezelés CircuitPythonnal

< Bar a CircuitPythonnal kompatibilis kartyak szama folyamatosan né,
a halozatkezelésre képes hardverek tAmogatasa csak néhany gyartéra
szoritkozik:

® Expressif ESP32 } :

= Raspberry Pi PicoW wifi modul

= Adafruit Airlift (ESP32/SPI) adafruit_esp32spi modul
= Wiznet W5000, W5500 adafruit_wiznet5k modul

< A mai eléadasban csak az ESP32 beépitett WiFi moduljanak
kezelésével foglalkozunk, amelynek az elsédleges kezel6je a
CircuitPython firmware-be beépitett wifi konyvtar

< Az alkalmazasainkban hasznalt kiillonféle protokollok kezelésére
azonban kiegészitd konyvtarakat is kell majd telepiteni
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A settings.toml allomany

% A kornyezeti valtozok™ - kiilonosen a halozati kapcsolodasokkal
kapcsolatos adatokat a settings.toml allomanyban célszerd tarolni
< Egy tipikus settings.toml beallitas lathat6 az alabbi dbran:

CIRCUITPY_WIFI_SSID = "HUAWEI-2.4G-9bQR" } WiFi paraméterek
CIRCUITPY_WIFI_PASSWORD = "mypassword" P
CIRCUITPY_WEB_API_PASSWORD = "mypass" +«—— Web Browser jelszc')

THINGSPEAK_API_KEY = "xkkkkkkkkkkkkx' ) )
" Thingspeak write key

< A kornyezeti valtozok az os.getenv("név") metodussal vehetdk el6:

import os, wifi

ssid = os.getenv("CIRCUITPY_WIFI_SSID")
password = os.getenv("CIRCUITPY_WIFI_PASSWORD'")
wifi.radio.connect(ssid, password)
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A wifi modul hasznalata

< A wifi modul az alapvet6 hal6zati kapcsolddasra 6sszpontosit, mint példaul
a halézathoz valo csatlakozas és IP-cim megszerzése

Mit csindlhatunk a wifi modullal, kiils6 konyvtarak nélkiil ?

< Wi-Fi halozatok keresése ,’{?
Lehetdséget nyujt a kornyezé Wi-Fi halozatok .~ \ R
felderitésére és informacioik lekérdezésére '5;_\ '
<+ Csatlakozas Wi-Fi halozathoz o

Az alapvetd Wi-Fi miveletek kozé tartozik a vezeték nélkiili halézathoz
valo csatlakozas. Ehhez is a wifi modult hasznaljuk

< IP-cimek, MAC-cim és egyéb informaciok lekérdezése
A wifi modulial kiilonféle halozati informéaciokat is lekérdezhetunk,
mint példaul az IP-cim, a MAC-cim vagy a csatlakozas allapota...
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Wi-Fi halozatok keresése

import wifi wifi_demo.py (részletek)

print("Elérhet6é Wi-Fi haldézatok keresése...")
for network 1in wifi.radio.start_scanning_networks():
print(f"SSID: {network.ssid}, Jelerdsség: {network.rssi} dBm'")

wifi.radio.stop_scanning_networks() # Ne felejtsd el leallitani a keresést

“ start_scanning_networks(): Ez a funkci6 elinditja a hal6zatkeresést, és visszaad
egy listat az elérheté Wi-Fi hal6zatokrol
“ stop_scanning_networks(): Leallitja a hal6zatkeresést, miutan mar megszerezted

azZ 1nf0rma010kat code.py output:
. . , , . Elerheto Wi-Fi halozatok keresese...
< A wifi.Network Osztaly paraméterei: SSID: HUAWEI-2.4G-9bQR, Jelerosseg: -73 dBm
. L, SSID: DIRECT-UE-BRAVIA, Jelerosseg: -75 dBm
u SSld —a halozat neve SSID: Telekom-1SrW9Z, Jelerosseg: -88 dBm
o , SSID: DIGI-8Usb, Jelerosseg: -90 dBm
o bSSId —az AP MAC cime SSID: T-E7CD88, Jelerosseg: -94 dBm
m ’ k,d SSID: DIGI-vKHx, Jelerosseg: -92 dBm
Country - Orszag o SSID: DIGI_e5acl8, Jelerosseg: -83 dBm
[ ] authmOde _ autentlkéCl(’)S m(')d SSID: DIGI-77fS, Jelerosseg: -95 dBm
[ | rSSi — jelerésség Code done running.

Hobbielektronika 2024/2025 Debreceni Megtesteslilés Plébania



Csatlakozas Wi-Fi halozathoz

< A kapcsolodéashoz
sziikséges a haldzat neve
(SSID) és a jelszo,
mintapéldankban ezeket
a settings.toml f4jlbol
olvassuk ki

% A sikeres kapcsolodas
utan lekérdezhetjiik az
ESP32 altal beszerzett
[P-cimet

import wifi wifi_demo.py (részletek)

import os

# Wi-Fi halozat elérése kérnyezeti valtozokbol
ssid = os.getenv("CIRCUITPY_WIFI_SSID")
password = os.getenv("CIRCUITPY_WIFI_PASSWORD'")

# Csatlakozas a Wi-Fi halézathoz
print(f"Csatlakozas a {ssid} halézathoz...")
wifi.radio.connect(ssid, password)

# Ha sikeres a csatlakozas, kiirja az IP cimet
print("Csatlakozas sikeres!")

print("IP cim: ", wifi.radio.ipv4_address)

Csatlakozas a HUAWEI-2.4G-9bQR halédzathoz...
Csatlakozas sikeres!
IP cim: 192.168.100.33

Debreceni Megtesteslilés Plébania
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Halozati informaciok lekérése

import os, wifi wifi_radio.py

networks = [] Al bb ielerésséali
for network in wifi.radio.start_scanning_networks(): €gnagyobnb jelerossegu

networks.append(network) halozat lesz eldl
wifi.radio.stop_scanning_networks() ‘(/////J
networks = sorted(networks, key=lambda net: net.rssi, reverse=True)
for network in networks:

print("ssid:",network.ssid, '"ch:", network.channel, "rssi:",network.rssi)

print("connecting...")

wifi.radio.connect(ssid=os.getenv('CIRCUITPY_WIFI_SSID'),
password=os.getenv('CIRCUITPY_WIFI_PASSWORD'))

print("my IP addr:", wifi.radio.1ipv4_address)

print("MAC addr:", wifi.radio.mac_address)

print("gateway:", wifi.radio.ipv4_gateway)

print("mgateway ap:", wifi.radio.ipv4_gateway_ap)

print("subnet:", wifi.radio.ipv4_subnet)

print("DNS", wifi.radio.ipv4_dns)

print("hostname:", wifi.radio.hostname)

print("tx_power:", wifi.radio.tx_power)
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Halozati informaciok lekérése

code.py output:

ssid: HUAWEI-2.4G-9bQR ch: 6 rssi: -73
ssid: DIRECT-UE-BRAVIA ch: 1 rssi: -73
ssid: DIGI_e5acl8 ch: 5 rssi: -80
ssid: DIGI-8Usb ch: 11 rssi: -88

ssid: Telekom-1SrW9Z ch: 1 rssi: -90
ssid: Digid46 ch: 1 rssi: -91

ssid: Telekom-735285 ch: 9 rssi: -92
ssid: Vodafone-231C ch: 6 rssi: -93
ssid: T-E7CD88 ch: 11 rssi: -94

ssid: DIGI-vKHx ch: 2 rssi: -95
connecting...

my IP addr: 192.168.100.33

MAC addr: b'\x9c\x9en\xc3\xlah'
gateway: 192.168.100.1

mgeteway ap: None

subnet: 255.255.255.0

DNS 192.168.100.1

hostname: doit_esp32_devkit_vil
tx_power: 11.0
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Mit NEM tudunk csinalni kiils6 konyvtarak nélkiil ?

< HTTP kérések: Az alapveté Wi-Fi modul nem tud HTTP kéréseket
kezelni, igy ha egy weboldallal vagy API-val szeretnénk kommunikalni (pl.

adatokat kiildeni vagy lekérni), sziikségiink lesz az adafruit_requests
konyvtarra, amely kezeli a GET, POST, PUT, DELETE HTTP kéréseket

< SSL/TLS titkositott kapcsolatok: Ha titkositott (HTTPS) kapcsolatot
akarunk hasznalni, szlikségiink lesz egy SSL/TLS kezelésre képes
konyvtarra, mint példaul az ssl vagy az adafruit_requests. Az alap wifi
modul 6nmagaban nem biztosit titkositott kapcsolatokat.

< DNS kezelés: Az alap wifi.radio modul ugyan kezeli az IP-cimek
hozzarendelését és a halozathoz valo csatlakozast, de a domain név feloldast
(DNS-t) és az internetes kommunikaci6é mas aspektusait csak kiilsé
konyvtarak (pl. socket, requests) segitségével oldhatjuk meg
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Az adafruit_requests konyvtar

< Az adafruit_requests konyvtar a CircuitPython-ban a HTTP/HTTPS
kérések kezelésére szolgal

< Fo6bb jellemzok:
® HTTP kérések: A konyvtar tamogatja a leggyakoribb HTTP kéréseket
(GET, POST, PUT, DELETE)
= HTTPS tamogatas: Lehet6vé teszi titkositott HTTPS kapcsolatok
hasznalatat SSL/TLS segitségével
= Egyszerti APl: Konnyen hasznalhato API-t kinal, amely egyszerusiti a
webes kommunikaciot a CircuitPython projektekben

< Az adafruit_requests. mp?f allomanyt az Adafruit CircuitPython Lib
rary Bundle csomaggal tolthetjik le és kibontas utan az eszko6zon a /lib

mappaba kell bemasolni

< Dokumentacio: docs.circuitpython.org/projects/requests/en/latest/index.html
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https://circuitpython.org/libraries
https://circuitpython.org/libraries
https://docs.circuitpython.org/projects/requests/en/latest/index.html

Az adafruit_requests konyvtar hasznalata

< Az alapvet6 hasznalathoz kapcsolddas utan 1étre kell hozni az un.
socketpool-t, és az alapértelmezett ssl kontextust az alabbiak szerint

import os, wifi, ssl, socketpool adafruit_requests_demo.py (részletek)
import adafruit_requests

ssid = os.getenv("CIRCUITPY_WIFI_SSID")

password = os.getenv("CIRCUITPY_WIFI_PASSWORD")

wifi.radio.connect(ssid, password)

pool = socketpool.SocketPool(wifi.radio)

requests = adafruit_requests.Session(pool, ssl.create_default_context())

response = requests.get("http://wifitest.adafruit.com/testwifi/index.html"
print(response.text

code.py output:
This is a test of Adafruit WiFi!
If you can read this, its working :)
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Adatkiildés a Thingspeak szerverre

< A POST request hasznalatat egy komplex példan keresztiil mutatjuk be:
egy BME280 szenzor adatait kiildjiik el a Thingspeak szerverre (ehhez
el6zbleg regisztralnunk kell hozza egy adatcsatornat és be kell szerezni a
Write API Key kulcsot)

<« A BME280 Bosch szenzor esetiinkben az I2C buszon 0x76 cimen érhet6 el
és méri a hémérséklet, a Iégnyomas és a relativ paratartalom értékét

< A Thingspeak szerver tobbféle adatkiildési lehetéséget biztosit, most a
POST request hasznalataval, JSON formatumban kiildjiik az adatainkat a

https://api.thingspeak.com/update.json URL-re
?T S‘?’l‘:;‘rgsr;:;ak MATLAB
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Az 12C kommunikacios csatorna
< Az I2C kommunikécids csatorna bit-soros, 6rajellel szinkronizalt adatatvitel, ahol
a cimzés az elsé bajtban kikiildott cimmel torténik
“ Részletes leiras: ”Az I12C-busz specifikacioja és hasznalata”

12C Slave Devices

VCC | 12¢ slave Device 12€ Slave Device 12€ Slave Device

Address: 0x01 Address: 0x02 Address: 0x03

. @
P EN

27 D2k D25 D033 P32 PIS D3N VN V
EEEEEEEEEENEEE

=
o

12C SCL
12C SDA

2x4,7kQ A korabbi el6adasainkban talalhato ismerteték:
® Az I2C kommunikacios csatorna (2020. februar 6.)
eléadasvazlat (Emintaprogramok
® Az I12C kommunikacios csatorna — 1. rész (2021. februar 4.)
el6adasvazlat [’ mintaprogramok #video
® Az 12C kommunikaciés csatorna — 2. rész (2021. februar 18.)
el6adasvazlat [Emintaprogramok W#¥video
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http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2019/arduino19_10.pdf
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2019/arduino19_10.zip
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2020/stm32_20_08.pdf
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2020/stm32_20_08.zip
https://youtu.be/_7QVfcUr0Pk
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2020/stm32_20_09.pdf
http://megtestesules.info/hobbielektronika/2020/stm32_20_09.zip
https://youtu.be/1SqxphAWba4

Az 12C osztaly tagfiiggvényei

< Az 12C osztalyt a busio modul tartalmazza
% Leirasa az Adafruit CircuitPython dokumentaciéban talalhato

>>> import busio

>>> dir(busio)

['__class__', '__name__"', 'I2C', 'OneWire', 'SPI', 'UART']
>>> help(busio.I2C)

object <class 'I2C'> 1is of type type

deinit -- <function> # Periféria elengedése

__enter__ -- <function> # Context Manager (pl. with) segité
__exit__ -- <function> # Context Manager (pl. with) segito
scan -- <function> # Eszkdozcimek felderitése a buszon
try_lock -- <function> # Csatorna lefoglalasa

unlock -- <function> # Csatorna felszabaditasa
readfrom_into —-- <function> # Adatbeolvasas

writeto -- <function> # Adatkiiras

writeto_then_readfrom -- <function> # Adatkiiras, majd beolvasas

>>>
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https://circuitpython.readthedocs.io/en/latest/shared-bindings/busio/

12c_scan.py

< Az alabbi kis program felderiti és kilistazza az I2C buszon talalhat6
eszkozok cimeit (a program forrasa: CircuitPython Essentials)

import time, board

# To create I2C bus on specific pins
# dimport busio
# i2c = busio.I2C(board.D22, board.D21)

while not 1i2c.try_lock():
pass

try:
while True:
print("I2C addresses found:",

)
time.sleep(2)

i2c.unlock()

i2c = board.I2C() # To use default I2C bus (most boards)

BME280 cimének felderitése
code.py output:

I2C addresses found: ['0Ox76']
I2C addresses found: ['0x76']
I2C addresses found: ['Ox76']
I2C addresses found: ['0x76']
I2C addresses found: ['0Ox76']

[hex(device_address) for device_address in 1i2c.scan()],

finally: # unlock the i2c bus when ctrl-c'ing out of the loop

Hobbielektronika 2024/2025

Debreceni Megtesteslilés Plébania


https://learn.adafruit.com/circuitpython-essentials/circuitpython-i2c

A kapcsolasi elrendezés

2 - - = - - = e -

--------------

--------------

A
| BNE/BHP280

itk
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bme280_thingspeak.py - 3/1.

import os, time, board, busio, digitalio bme280_thingspeak.py
import wifi, ssl, socketpool, adafruit_requests
from adafruit_bme280 1import basic as adafruit_bme280

i2c = busio.I2C(scl=board.SCL, sda=board.SDA) # Adjust pins as needed
bme280 = adafruit_bme280.Adafruit_BME280_I2C(i2c, address=0x76)

THINGSPEAK_API_KEY = os.getenv("THINGSPEAK_API_KEY") # Fetch the API key
THINGSPEAK_URL = "https://api.thingspeak.com/update.json"
altitude_m = 140 # Altitude for pressure correction (in meters)

L = 0.0065 # Temperature lapse rate in K/m

TO = 288.15 # Standard temperature at sea level 1in K
g = 9.80665 # Gravitational acceleration in m/s”2

M = 0.0289644 # Molar mass of Earth's air in kg/mol

R = 8.31447 # Universal gas constant in J/(mol:K)
print("Connecting to WiFi...")

wifi.radio.connect(os.getenv("CIRCUITPY_WIFI_SSID"), os.getenv("CIRCUITPY_WIFI_PASSWORD"))
print("Connected to WiFi!")

pool = socketpool.SocketPool(wifi.radio)

ssl_context = ssl.create_default_context() # Creating SSL context for secure connection
requests = adafruit_requests.Session(pool, ssl_context)
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bme280_thingspeak.py — 3/2.

def correct_pressure_to_sea_level(pressure, temperature, altitude):
temperature_k = temperature + 273.15 # Convert temperature to Kelvin
# Calculate sea level pressure
sea_level_pressure = pressure * (1-(L*altitude)/temperature_k) ** (-g » M/(R * L))
return sea_level_pressure

def send_data_to_thingspeak(temperature, pressure, humidity):
json_payload = { N\

"api_key": THINGSPEAK_API_KEY, e
"fieldl": temperature, AJson forma_l_tumu L
nfield2": pressure, > adatcsomag 0sszeallitasa
"field3": humidity
} Adatktldés POST request-tel
J

try:
print("Sending data to ThingSpeak...")
response = requests.post(THINGSPEAK_URL, json=json_payload)
print("Response: ", response.text)
except Exception as e:
print("Failed to send data: ", e)
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bme280_thingspeak.py — 3/3.

while True:
try:
# Read BME280 sensor data
temperature = bme280.temperature
pressure = bme280.pressure
humidity = bme280.humidity

# Correct pressure to sea level
corrected_pressure = correct_pressure_to_sea_level(pressure, temperature, altitude_m)

print(f"Temperature: {temperature} C")
print(f"Pressure (corrected to sea level): {corrected_pressure} hPa")
print (f"Humidity: {humidity} %")

# Send data to ThingSpeak
send_data_to_thingspeak(temperature, corrected_pressure, humidity)

except Exception as e:

print("Error reading sensor data: ", e)

# Wait for 15 seconds before sending the next batch of data
time.sleep(15)
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Network Time Protocol (NTP) lekérések

* Az adafruit_ntp programkonyvtar segitségével NTP lekéréseket is végezhetiink

¢ class adafruit_ntp.NTP(socketpool, *, server: str = 'O.adafruit.pool.ntp.org',
port: int = 123, tz_offset: float = 0, socket_timeout: int = 10, cache_seconds: int = 0)

% Properties: datetime: struct_time - current time from NTP server
utc_ns: int - current time from NTP server

import os, time, socketpool, wifi ntp_simpletest.py

import adafruit_ntp

wifi_ssid = os.getenv("CIRCUITPY_WIFI_SSID")
wifi_password = os.getenv("CIRCUITPY_WIFI_PASSWORD")
wifi.radio.connect(wifi_ssid, wifi_password)

pool = socketpool.SocketPool(wifi.radio)
ntp adafruit_ntp.NTP(pool, tz_offset=0, cache_seconds=3600)

while True:
print(ntp.datetime)
time.sleep (1)
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adafruit_ntp_demo.py futasi eredmény

code.py output:

struct_time(tm_year=2024, tm_mon=10, tm_mday=24, tm_hour=10, tm_min=27,
tm_sec=24, tm_wday=3, tm_yday=298, tm_isdst=-1)
struct_time(tm_year=2024, tm_mon=10, tm_mday=24, tm_hour=10, tm_min=27,
tm_sec=25, tm_wday=3, tm_yday=298, tm_isdst=-1)
struct_time(tm_year=2024, tm_mon=10, tm_mday=24, tm_hour=10, tm_min=27,
tm_sec=26, tm_wday=3, tm_yday=298, tm_isdst=-1)
struct_time(tm_year=2024, tm_mon=10, tm_mday=24, tm_hour=10, tm_min=27,
tm_sec=27, tm_wday=3, tm_yday=298, tm_isdst=-1)
struct_time(tm_year=2024, tm_mon=10, tm_mday=24, tm_hour=10, tm_min=27,
tm_sec=28, tm_wday=3, tm_yday=298, tm_isdst=-1)
struct_time(tm_year=2024, tm_mon=10, tm_mday=24, tm_hour=10, tm_min=27,
tm_sec=29, tm_wday=3, tm_yday=298, tm_isdst=-1)
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