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Πρόλογοσ 
 

Από τισ αρχζσ του 1980 οριςμζνοι πρωτοπόροι είχαν οραματιςτεί ζνα κόςμο, ςτον 
οποίο το ςφνολο τθσ πλθροφορίασ κα ιταν διακζςιμο ςε κάκε ενδιαφερόμενο. Όχι μόνο 
από ζνα απομονωμζνο τερματικό-υπολογιςτι, αλλά προςβάςιμο ανεξαρτιτωσ τοποκεςίασ 
και απόςταςθσ από τθν πθγι τθσ πλθροφορίασ. Επίςθσ, είχαν διαπιςτϊςει πωσ αυτι είναι θ 
πραγματικι δφναμθ και μαγεία του ψθφιακοφ κόςμου, θ δυνατότθτα δθλαδι με τθν χριςθ 
τθσ τεχνολογίασ, θ πλθροφορία που παράγεται ςε ζνα ςθμείο να μπορεί να μετατρζπεται  
και να μεταφζρεται ςε ψθφιακι μορφι  πζρα από τα φυςικά όρια τθσ, να μπορεί να 
αναπαράγεται από τα κατάλλθλα μζςα όταν χρειάηεται από κάκε ενδιαφερόμενο .                                    

ιμερα, 30 χρόνια αργότερα αυτό ζχει γίνει πραγματικότθτα . Σο διαδίκτυο και οι 
τθλεπικοινωνίεσ ζχουν φτάςει ςε ζνα επίπεδο που τότε αντιςτοιχοφςε ςε ταινίεσ 
επιςτθμονικισ φανταςίασ. Χριςτεσ ςυναλλάςςονται μεταξφ τουσ με πολλζσ διαφορετικζσ 
μορφζσ ψθφιακϊν μζςων, και μεγάλο μζροσ τθσ ςθμερινισ εργαςίασ γίνεται επίςθσ μζςω  
αυτϊν.  

Σραπεηικοί λογαριαςμοί, εργαςίεσ και φορολογικζσ δθλϊςεισ, κακϊσ και τα νζα 
από προϊόντα και υπθρεςίεσ που μασ αφοροφν, είναι λίγα από αυτά που πλζον ζνασ 
χριςτθσ μπορεί να διαχειριςτεί μζςω ψθφιακϊν μζςων χωρίσ να απαιτείται θ φυςικι του 
παρουςία. Αυτό ζχει αλλάξει τθν ηωι μασ δραςτικά προσ το καλφτερο και είναι πλζον 
προφανζσ και αποδεκτό από όλθ τθν ανκρωπότθτα, ότι με τθν πρόοδο τθσ τεχνολογίασ 
ολοζνα και περιςςότερεσ από τισ κακθμερινζσ μασ αςχολίεσ, γίνονται προςβάςιμεσ και 
διαχειρίςιμεσ, από απόςταςθ, είτε με τθν χριςθ υπολογιςτϊν είτε άλλων ςυςκευϊν . 

Παραλι τθν πρόοδο τθσ τεχνολογίασ, ζνα ςθμαντικό κομμάτι τθσ κακθμερινότθτασ 
μασ δεν ζχει εξελιχκεί, τουλάχιςτον όχι με τθν μαηικότθτα των προθγοφμενων ςτο ςθμείο 
που περιγράψαμε. Να μπορεί δθλαδι ζνασ χριςτθσ να ενθμερωκεί για τθν κατάςταςθ του 
και να το διαχειριςτεί από απόςταςθ Αυτό, είναι το ςπίτι μασ. 

Ποιον δεν κα ενδιζφερε να μπορεί να δει το ςπίτι του από απόςταςθ, να 
ενθμερωκεί για τισ φυςικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν, να επθρεάςει τθν κατάςταςθ 
ςυςκευϊν μζςα ςε αυτό, με τον ίδιο τρόπο που μπορεί και ελζγχει και μεταβάλει τθν 
κατάςταςθ των τραπεηικϊν του λογαριαςμϊν; Αν και  θ τεχνολογία ζχει φτάςει ςε ςθμείο 
που θλεκτρονικά και ςυςκευζσ  κάποτε ιταν απρόςιτα  και περιοριςμζνων δυνατοτιτων, 
πλζον είναι φκθνά και ταυτόχρονα αξιόπιςτα με ποικίλεσ δυνατότθτεσ. Παρόλα αυτά  δεν 
ζχει εμφανιςτεί μια πρόταςθ αντάξια τθσ ςθμερινισ τεχνολογίασ. 

Διάφορεσ  εταιρίεσ ζχουν κατά καιροφσ αναπτφξει  προϊόντα για αυτοματιςμοφσ 
ςπιτιϊν αλλά καμία δεν ζχει καταφζρει να ξεπεράςει ταυτόχρονα 3 βαςικά προβλιματα: 
Κόςτοσ, Προςβαςιμότθτα και Ευελιξία. Πριν ςυνεχίςουμε όμωσ ασ δοφμε μερικζσ 
τεχνολογίεσ του χϊρου και τουσ περιοριςμοφσ που αυτά αποτυγχάνουν να ξεπεράςουν. 
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GSM Controlled Devices 
 

Oι  εφαρμογζσ του χϊρου αποτελοφνται από ζνα  gsm module ςυνδεδεμζνο με 
κάποιο relay ι κάποιο αιςκθτιριο όπωσ κερμόμετρα, υγρόμετρα και παρόμοια αιςκθτιρια, 
θ λειτουργικότθτα αυτϊν των τεχνολογιϊν είναι πολφ απλι και ο χριςτθσ είτε ελζγχει το 
relay με αναπάντθτθ κλιςθ είτε ενθμερϊνεται για τισ τιμζσ του αιςκθτθρίου με sms. Σο 
μειονζκτθμα αυτισ τθσ προςζγγιςθσ είναι ότι χρειάηεται ζνα gsm modem για κάκε 
ςυςκευι, το οποίο πζρα από το κόςτοσ, κάκε gsm κοςτίηει πάνω από 150 ευρϊ, είναι και 
πολφ δφςχρθςτο κακϊσ ακόμα και αν περάςουμε το εμπόδιο του κόςτουσ πρζπει ο χριςτθσ 
να απευκφνεται ςε διαφορετικό αρικμό για κάκε ςυςκευι που κζλει να ελζγχει. Επίςθσ 
αυτζσ οι τεχνολογίεσ δεν υποςτθρίηουν επικοινωνία μζςω Εthernet-IP. 

 IO Bridge 
Θ ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι αποτελείται από μια πλατφόρμα βαςιςμζνθ ςε ζνα 

System ON a Chip  παρόμοιο με το SoC Ethernut που χρθςιμοποιικθκε και ςε αυτι τθν 
εργαςία (Κεφ. Εςτία –Υδρα ,appendix a). Πρόκειται για τεχνολογία που ςκοπόσ τθσ είναι θ 
μετατροπι απλϊν αιςκθτθρίων και διακοπτϊν(switches) ςε ιςοδφναμεσ Ethernet  
ςυςκευζσ, ο ζλεγχοσ και θ παρακολοφκθςθ των οποίων γίνεται μζςω ενόσ web application 
τθσ εταιρίασ. Θ ςυγκεκριμζνθ πρόταςθ είναι ςχετικά φκθνι και προςιτι, με 4 ιςοδφναμεσ 
Ethernet devices να κοςτίηουν περί τα 150$,  μειονεκτιματα τθσ είναι  ότι δεν δίνει χειριςμό 
μζςω GSM και ότι το web application ςτο οποίο ςυνδζονται οι ςυςκευζσ είναι ςε χϊρο τθσ 
εταιρίασ, μθ δίνοντασ τθ δυνατότθτα ςτουσ χριςτεσ να ζχουν προςωπικό χϊρο. Επίςθσ το 
πρωτόκολλο δεν είναι ανοικτό, οπότε θ επιλογι περιορίηεται ςε προϊόντα τθσ εταιρίασ. 

Industrial Ethernet SensorProbe-SecurityProbe Product 
Πρόκειται για μια πρόταςθ με μεγάλεσ δυνατότθτεσ αλλά και μεγάλο κόςτοσ. Οι 

δυνατότθτεσ των παραπάνω τεχνολογιϊν περιλαμβάνουν μεταξφ  άλλων τον χειριςμό 
ςυςκευϊν μζςω Ethernet και ςυγκεκριμζνα μζςα από ζνα web interface το οποίο τρζχει 
ςτθ ςυςκευι ελζγχου (cgi). Διακζςιμεσ είναι και επεκτάςεισ που δίνουν τθν δυνατότθτα 

χειριςμοφ μζςω 
GSM αυξάνοντασ 
ωςτόςο αρκετά 
το κόςτοσ. 

υνοπτικ
ά,  ςε αντίκεςθ 
με τα άλλα 
προϊόντα του 
χϊρου, θ 
ςυγκεκριμζνθ 
προςζγγιςθ 
χρθςιμοποιεί   
ιςχυρά SoCs, ςτα 
οποία τρζχει μια 
ζκδοςθ του 
λειτουργικοφ 
linux, ενϊ ζχουν 
και 
ενςωματωμζνο 
Apache Web 
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Server, ςτον οποίο τρζχει και το web interface. Αυτό το δυνατό hardware δίνει τθ 
δυνατότθτα ςε αυτό το προϊόν να παρζχει μεγάλο εφροσ δυνατοτιτων, όπωσ mail alerts, 
sms notifications και περιγραφικά data charts για κάκε ςυνδεδεμζνο αιςκθτιρα ι ςυςκευι. 
Σο κόςτοσ αυτισ τθσ προςζγγιςθσ είναι αρκετά μεγάλο. Ενδεικτικά, για ζνα δίκτυο 
αποτελοφμενο από 4 αιςκθτιρια χωρίσ υποςτιριξθ gsm το κόςτοσ ανζρχεται ςτα 1200$. 

Οι διακζςιμεσ προτάςεισ ςιμερα ςε καμία περίπτωςθ δεν εξαντλοφνται ςτθν 
παραπάνω λίςτα. Όλεσ όμωσ ζχουν κοινά ελαττϊματα, είναι ακριβζσ και ζχουν φτιαχτεί 
ςτθν πλειονότθτα τουσ να δουλεφουν μόνο με προϊόντα του ίδιου καταςκευαςτι.  

τθν παροφςα εργαςία αναπτφχκθκε μια ολοκλθρωμζνθ τεχνολογία με ςκοπό να 
αντιμετωπίςει τα προβλιματα που παρουςιάςτθκαν  
προθγουμζνωσ. Ζγινε μια νζα προςζγγιςθ, πιο ευζλικτθ και με χαμθλό κόςτοσ. 

το πλαίςιο τθσ εργαςίασ αυτισ αναπτφχκθκε και ζνα πρωτόκολλο για να 
εξυπθρετιςει τισ ανάγκεσ επικοινωνίασ μεταξφ των ςυςκευϊν, το οποίο είναι δομθμζνο με 
τζτοιο τρόπο ϊςτε να ζιναι απλό και ταυτόχρονα αρκετά γενικό ϊςτε να μποροφν εφκολα 
να δθμιουργθκοφν ςυςκευζσ ςυμβατζσ με αυτιν τθν τεχνολογία.         

τα επόμενα κεφάλαια κα παρουςιαςκεί λεπτομερϊσ ςε όλα τθσ τα ςτάδια αυτι θ 
τεχνολογία, θ οποία οδιγθςε ςτθ δθμιουργία ενόσ προϊόντοσ χαμθλοφ κόςτουσ χωρίσ 
ωςτόςο ςυμβιβαςμό ςτισ δυνατότθτεσ. υγκεκριμζνα, 
καταςκευάςτθκε ζνα ςφςτθμα αυτοματιςμοφ ςπιτιϊν, μζςω gsm και ethernet, με ςυνολικό 
κόςτοσ για τα 14 αιςκθτιρια και το gsm modem μικρότερο των 300 Ευρϊ. Σαυτόχρονα οι 
επιμζρουσ ςυςκευζσ του δικτφου, ςυγκεκριμζνα θ «Υδρα» μπορεί να χρθςιμοποιθκεί και 
αυτόνομα για τθ ςυλλογι δεδομζνων από αιςκθτιρια και να ελζγξει μζχρι και 4 Relays με 
κόςτοσ χαμθλότερο των 150$ διοχετεφοντασ τα ςυλεγόμενα δεδομζνα ςε άλλεσ εφαρμογζσ 
μζςω ethernet. 
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Abstract 
Ο ςχεδιαςμόσ και θ υλοποίθςθ ενόσ ολοκλθρωμζνου προϊόντοσ  αυτοματιςμοφ 

και ελζγχου ςπιτιοφ μζςω  IP και  GSM(SMS), χρθςιμοποιϊντασ ενςωματωμζνεσ 

ςυςκευζσ πραγματικοφ χρόνου και χαμθλοφ κόςτουσ, με δυνατότθτα δικτφωςθσ 

των επιμζρουσ ςυςκευϊν και χειριςμό αυτϊν μζςω απλϊν SMS και ΙP. 

     Βαςικϋσ Αρχϋσ χεδύαςησ 

 Ενςωματωμζνθ υςκευι  

 Ζλεγχοσ μζςω GSM/sms ->GSM module 

 Τποςτιριξθ ςυςκευϊν over Ip 

 Χαμθλό κόςτοσ 

 Τποςτιριξθ αρκετϊν ςυςκευϊν  

 Αυτοματιςμόσ - Ζλεγχοσ ςπιτιοφ  

 Πραγματικοφ Χρόνου απαιτιςεισ 

 Επικοινωνία μεταξφ των ςυςκευϊν 
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χεδιαςμόσ 
 

Πριν προχωριςουμε ςτο ςχεδιαςμό, πρζπει να ορίςουμε με πιο αυςτθρό 

τρόπο τι εννοοφμε με τθν ζννοια «απαίτθςθ πραγματικοφ χρόνου», κακϊσ ανάλογα 

με τθν αυςτθρότθτα που κα τον ορίςουμε κα επθρεάςει (και ζτςι είναι ςωςτό) το 

ςφνολο τθσ ςχεδίαςθσ. Εφόςον πρόκειται για μια ςυςκευι που ςκοπόσ τθσ είναι 

ουςιαςτικά να μεςολαβεί μζςω άλλων (IP) ςυςκευϊν και του χριςτθ, και θ 

επικοινωνία αυτι να γίνεται μζςω υντόμων Μθνυμάτων Κειμζνου, τότε εκ των 

πραγμάτων αναφερόμαςτε ςε μια αςφγχρονθ επικοινωνία με τον χρθςτι. Αυτό 

ςυμβαίνει επειδι από τθ ςτιγμι που μια ςυςκευι κα κελιςει να ζρκει ςε 

επικοινωνία με τον χριςτθ, μια ςειρά από απροςδιορίςτου χρόνου βθμάτων κα 

πρζπει να πραγματοποιθκεί. Να ξεκινιςει επικοινωνία με τθν Εςτία (TCP IP), να 

ακολουκιςει θ μεταγλϊττιςθ και επεξεργαςία τθσ εντολισ από τθν εςτία και τζλοσ 

να γίνει θ μεταβίβαςθ του μθνφματοσ ςτο gsm module, μζςω του οποίου ςε κάποιο 

χρόνο κα φτάςει ςτο χρθςτι). Μζςα από μια απλι περιγραφι των παραπάνω 

βθμάτων που υποχρεωτικά πρζπει να ακολουκθκοφν, μποροφμε να ςυμπεράνουμε 

πωσ πρζπει το ςφςτθμα μασ να είναι «Μαλακϊν» χρονικϊν περιοριςμϊν, κακϊσ 

μιλάμε για βιματα που ζχουν απροςδιόριςτο χρονικό  κόςτοσ και εξαρτϊνται από 

ζναν αρικμό μθ προβλζψιμων παραγόντων.  

υνεχίηοντασ ςτο επόμενο βιμα ασ εξετάςουμε το κζμα τθσ ενδιάμεςθσ 

ενςωματωμζνθσ ςυςκευισ και των χαρακτθριςτικϊν που αυτι πρζπει να ζχει για να 

υποςτθρίηει τισ απαιτιςεισ μασ. Θα πρζπει να ζχει μια rs232 (ςειριακι κφρα) για 

επικοινωνία με το GSM module και κα πρζπει να υποςτθρίηει TCP/IP stack. Σο TCP/I 

stack πρζπει να ςθμειωκεί πωσ είναι αρκετά  «ακριβό» για ενςωματωμζνεσ 

ςυςκευζσ γιατί ζχει μεγάλεσ απαιτιςεισ ςε επίπεδο Hardware και ςυγκεκριμζνα ςε 

κζμα μνιμθσ αλλά και ταχφτθτασ. Επίςθσ κακϊσ κα χρειαςτεί να ελζγξουμε 

ςυςκευζσ μζςω IP και να υλοποιιςουμε ζνα πρωτόκολλο επικοινωνίασ μεταξφ 

ςυςκευϊν, κα είναι ςωςτό να χρθςιμοποιιςουμε ζνα λειτουργικό πραγματικοφ 

χρόνου, ζτςι ϊςτε να ζχουμε το πλεονζκτθμα ,αρκετά χρονοβόρα και επιρρεπι ςτα 

λάκθ κομμάτια, να τα αναλάβει το λειτουργικό και να κρφψει από εμάσ τισ περιττζσ 

λεπτομερζσ. 

Επίςθσ κα πρζπει αυτι θ ςυςκευι να είναι χαμθλοφ κόςτουσ κακϊσ και να 

μπορεί να υποςτθρίξει, εάν αυτό χρειαςτεί, και αρκετζσ ςυςκευζσ TTL,I2C και SPI, 

ζτςι ϊςτε χρθςιμοποιϊντασ τθν τεχνογνωςία του RTOS να μποροφμε εφκολα να 

φτιάξουμε αποδοτικά και φκθνά SDH1(Simple Device Hubs) για ζλεγχο και 

αυτοματιςμό πιτιϊν (Switches, thermometers, Relays, TriggerSensors, 

Hydrometers).  
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Μια ςυςκευι που ικανοποιεί όλεσ τισ παραπάνω απαιτιςεισ είναι  θ 

Ethernut  ενςωματωμζνθ ςυςκευι ,θ οποία ζχει και το εξισ πλεονζκτθμα: ζνα 

λειτουργικό πραγματικοφ χρόνου το RTOS, που  υποςτθρίηεται και αναπτφςςεται 

από τθν ίδια εταιρία καταςκευισ τθσ  ςυςκευισ αυτισ. 

 υνοψύζοντασ  
 

Ο χριςτθσ κα μπορεί να επικοινωνεί μζςω απλοφ κινθτοφ τθλεφϊνου με τθ 

ςυςκευι και να ελζγχει μζςω αυτισ και άλλεσ ςυςκευζσ, οι οποίεσ με τθν ςειρά 

τουσ κα ενϊνονται με IP(μζςω router) με τθν κφρια ςυςκευι. Θ κφρια ςυςκευι κα 

ενϊνεται μζςω ςειριακισ κφρασ με το GSM module και μζςω απλοφ καλωδίου UTP 

με το Ethernet router (Εικόνα 1). 

Οι επιμζρουσ ςυςκευζσ μπορεί να αποτελοφνται από παραπάνω από μια  

απλζσ ςυςκευζσ όπωσ ttl switches ι ttl controlled Relays. Αυτζσ οι ςυςκευζσ 

ςυνδζονται πάνω ςε μια SDH ςυςκευι με αποτζλεςμα κάκε  μία από αυτζσ να 

μεταμορφϊνεται ςε μια πλιρωσ ςυμβατι και ελεγχόμενθ  Ethernet device. Με 

αυτόν τον τρόπο ζχουμε ζνα πολφ οικονομικό και αποδοτικό μοντζλο. Μια τζτοια 

ςυςκευι υλοποιικθκε ιδθ και κα παρουςιαςτεί ςτο δεφτερο μζροσ αυτοφ του 

ζγγραφου. 

 

 

 

1
Simple Device Hub =Πρόκειται για μια ςυςκευι που πάνω τθσ ςυνδζονται απλζσ θλεκτρονικζσ 

ςυςκευζσ όπωσ switches, relays, thermometers(i2c-spi) και μετά χρθςιμοποιϊντασ το Πρωτόκολλο 

επικοινωνίασ θ SDH μετατρζπει αυτζσ τισ απλζσ ςυςκευζσ ςε ιςοδφναμεσ ςυςκευζσ IP. Μπορεί 

δθλαδι μετά κάποιοσ να ελζγξει το ttl switch με ip commands ςαν να ιταν ip ςυςκευι.  
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υςκεύεσ και Τλικό Προτύπων 
 

 Για τθν υλοποίθςθ αυτισ τθσ εργαςίασ χρθςιμοποιικθκαν διάφορα εργαλεία ,τόςο ςε 
επίπεδο  λογιςμικοφ , όςο και ςε επίπεδο υλικοφ. 
   Οι ςυςκευζσ που χρθςιμοποιικθκαν είναι :    ethernut 1.3-1.3h ωσ πρότυπεσ ςυςκεευζσ 
(Κεντρικι και    υςκεφθ εργάτθσ) . Θ πλακζτα Ethernut  , είναι ζνα ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα 
ουςιαςτικά ,βαςιςμζνο   ςτον atmega128 με ενςωματωμζνθ υποςτιριξθ ethernet 
,χρθςιμοποιϊντασ τον μικροελεκγτι  τθσ Realtek(Rtl8019as) και τθν εν γζνει υποςτιριξθ 
ενόσ λειτουργικοφ ςυςτιματοσ πραγματικοφ  χρόνου (NutOS βλ επόμενο κεφάλαιο) .Θ 
ςυγκεκριμζνθ πλακζτα επίςθσ ζχει μια κφρα rs232 τθν  οποία και κα χρθςιμοποιιςουμε 
για να ελζγξουμε το GSM module.Σζλοσ οι ακροδζκτεσ του atmega είναι διακζςιμοι και 
μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για ςφνδεςθ των απλϊν αιςκθτθρίων-ςυςκεφων. 
   PIR-Sensor:Πρόκειται για ζνα κερμοθλεκτρικό αιςκθτιρα , που χρθςιμοποιικθκε ωσ 
trigger sensor,όταν  δθλαδι  εντοπίηεται αρκετά μεγάλθ κερμικι ακτινοβολία 
ςυγκεκριμζνου φάςματοσ,ο ακροδζκτθσ εξόδου αυτοφ του αιςκθτιρα παράγει ζνα λογικό 
"1" .Θ μζγιςτθ ςυχνότθτα ειδοποίθςθσ είναι ρυκμιηόμενθ από 5 δευτερόλεπτα ζωσ και 18 
λεπτά. 
   DS1621:Ζνασ αιςκθτιρασ κερμότθτασ και ζνασ κερμοςτάτθσ ,ςτο ίδιο ολοκλθρωμζνο 
κφκλωμα  ςε μορφι dip 8.Θ επικοινωνία με αυτι τθν ςυςκευι γίνεται μζςω i2c και ο 
κερμοςτάτθσ παράγει ειδοποίθςθ ανάλογθ trigger sensor. 
  Optical Isolated Relay Board: Για να καλυφκοφν οι ανάγκεσ ελζγχου ςυςκευϊν 
on/off,χρθςιμοποιικθκε αυτι θ πλακζτα που φζρει 2  Relay ελεγχόμενα μζςω TTL από τουσ 
ακροδζκτεσ του ethernut.Σα ςυκεκριμζνα  Relay "αντζχουν" ςτισ επαφζσ τουσ μζχρι 250 
VAC (μζγιςτο 5Α). 
  Τelit 862 Quad Python: Σο GSM module που χρθςιμοποίκθκε.Σο ςυγκεκριμζνο GSM 
υποςτθρίηει και τθν  γλϊςςα python ,μια δυνατότθτα που δεν χρθςιμοποιικθκε ςτθν 
παροφςα ςχεδίαςθ.Ο ζλεγχοσ του GSM γίνεται μζςω Attention Commands (ΑΣ 
COMMANDS),παρόμοιεσ με αυτζσ που χρθςιμοποιοφνται για τον ζλεγχο modem. 
 Adsl Router: Για να καλυφκοφν οι δικτυακζσ ανάγκεσ τθσ τεχνολογίασ που αναπτφχκθκε 
χρειάηεται ζνα  DHCP capable device, για να ελαχιςτοποιθκεί το κόςτοσ χρθςιμοποιικθκε 
ενα κοίνο adsl router του εμπορίου  οποιοδιποτε DHCP ROYTER μπορεί να καλφψει τισ  
απαιτιςεισ μασ. 
 Νut/OS : Σο λειτουργικό ςφςτθμα που "τρζχει" ςτισ ςυςκευζσ,τόςο ςτθν Κεντρικι ςυςκευι 
όςο και ςτθν ςυςκευι εργάτθ. 
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Εργαλεύα χεδύαςησ 
 

  Ζνα βαςικό πρόβλθμα που αντιμετωπίςτθκε κατά τθν πορεία τθσ εργαςίασ ιταν θ ζλλειψθ 
ςυγκεριμζνων εργαλείων (toolchain) για τθν ανάπτυξθ   εφαρμογϊν με τθν χριςθ του 
NutOS.Ώσ εκ τοφτου τα εργαλεία που χρθςιμοποιικθκαν είναι γενικισ φφςεωσ ,δθλαδι 
χρθςιμοποιοφνται γενικά για τθν   ςτον προγραμματιςμό ςε C των μικροελεγκτϊν τθσ 
avr(και γενικά για προγραμματιςμό μικροελεγκτϊν ςε C). 
      Σα εργαλεία που χρθςιμοποιικθκαν χωρίηονται ςε 2 κατθγορίεσ ,ςτα εργαλεία 
ανάπτυξθσ του λογιςμικοφ και ςτα εργαλεία ελζγχου και αποςφαλμάτωςθσ, 
  αυτό δυςτυχϊσ ιταν και ζνα μεγάλο πρόβλθμα κακϊσ τα προβλιματα του προγράμματοσ 
δεν μποροφςαν να εντοπιςκοφν μζςα από τα εργαλεία ανάπτυξθσ . 

    Εργαλεία Ανάπτυξησ:    

   Compiler-Linker : Avr-gcc 4.3.2 ,το εργαλείο αυτό μεταγλωττίηει το πρόγραμμα που 
γράφεται ςε C, ςε γλϊςςα μθχανισ για τον μικροελεγκτι atmega128,επίςθσ επειδι ο 
κϊδικασ γράφεται ςε αρχιτεκτονικι 8086 μζςω τθσ διαδικαςίασ cross compile, παράγεται 
"εκτελζςιμο" για αρχιτεκτονικι RISC του atmega128. Να ςθμειωκεί επίςθσ ότι θ 
ςυγκεκριμζνθ ζκδοςθ δεν είναι απαραίτθτθ , το λογιςμικό ζχει παραχκεί επιτυχϊσ και με 
παλαιότερεσ εκδόςεισ. Γλϊςςα C :Σο λογιςμικό γράφτθκε ςε απλι C Ansi99 ,και ςε 
οριςμζνα critical paths χρθςιμοποιικθκε και inline assembly. 
   NetBeans IDE 6.5 : Σο περιβάλλον ανάπτυξθσ ςτο οποίο πραγματοποιικθκε θ ανάπτυξθ 
,προςφζρει αρκετζσ ευκολίεσ ςτθν εργαςία και δυνατότθτα χριςθσ του προγράμματοσ 
make για τθν διαδικαςία μεταγλϊττιςθσ και ςφνδεςθσ(compile-linking),πράγμα που λόγω 
τθσ χριςθσ του NutOS , είναι απαραίτθτθ προχπόκεςθ.Εναλλακτικά ,κα μποροφςε να 
χρθςιμοποιθκεί και το περιβάλλον Eclipse,αλλά, επιλζχκθκε το παρόν διότι προτείνεται από 
τθν κοινότθτα και πολλά από τα τεχνικά κείμενα παρζχουν οδθγίεσ για αυτό. 
  Atmel avr studio 3.5 :To εργαλείο αυτό χρθςιμοποιικθκε μόνο για τον προγραμματιςμό 
τθσ πλακζτασ Ethernut με το παραγόμενο από τθν διαδικαςία cross-compile πρόγραμμα. 
Λόγω του  εξωτερικοφ υλικοφ που ζχει ςυνδεκεί ςτθν πλακζτα(εξωτερικι φυςικι μνθμθ 
κλπ) δεν ιταν δυνατι θ χριςθ λειτουργιϊν όπωσ simmulation , emulation του λογιςμικοφ 
κακϊσ ο προςομοιωτισ δεν μποροφςε να αναγνωρίςει το ξζνο υλικό οφτε διζκετε τισ 
ανάλογεσ βιβλιοκικεσ. Να ςθμειωκεί επίςθσ ότι μεταγενζςτερεσ εκδόςεισ παρουςίαηαν 
δυςκολία ςτον προγραμματιςμό τθσ πλακζτασ Ethernut ,και χρειάηονται περιςςότερεσ 
ρυκμίςεισ για τον επιτυχι προγραμματιςμό τθσ με αυτζσ,προτείνεται για αυτό το λόγο θ 
χριςθ  αυτισ τθσ ζκδοςθσ(3.5). 
   Avr-gdb client-server:ε πρϊιμο ςτάδιο τθσ ανάπτυξθσ , ζγινε χριςθ αυτϊν των εργαλείων 
για να καλυφκεί το κενό ςτθν αποςφαλμάτωςθ και προςομοίωςθ,τα αποτελζςματα 
ωςτόςο δεν ιταν τα αναμενόμενα και δεν χρθςιμοποιικθκαν περαιτζρω.Βαςικά 
μειονεκτιματα τθσ ςυγκεκριμζνθσ μεκόδου ιταν θ αςτακισ ςυμπεριφορά , θ δυςκολία 
ςτθν χριςθ και θ δζςμευςθ πόρων από τθν περιοριςμζνων δυνατοτιτων 
πλακζτα(Ethernut). 

 Εργαλεία Αποςφαλμάτωςησ-Ελζγχου 
    Hercules : Πρόκειται για μία εφαρμογι τθσ εταιρείασ HW group ,που δίνεται δωρεάν για 
προςωπικι χριςθ .  Θ εφαρμογι αυτι περιλαμβάνει ζναν ενςωματωμζνο TCP server και 
client ,που χρθςιμοποιικθκε   κατα κόρον για να δοκιμαςτεί θ ορκότθτα του πρωτοκόλλου 
επικοινωνίασ και θ δικτυακι ςυμπεριφορά    των πρότυπων ςυςκευϊν.Επίςθσ παρζχει και 
ζνα τερματικό παρακολοφκθςθσ rs232 με πολφ μεγαλφτερεσ   δυνατότθτεσ  του 
HyperTerminal ,όπωσ καταγραφι ςε αρχείο και απεικόνιςθ ςε δεκαεξαδικό ςφςτθμα , 
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  θ ςυγκεκριμζνθ λειτουργία βοικθςε πολφ ςτθν μελζτθ τθσ επικοινωνίασ τθσ κεντρικισ 
ςυςκευισ με το GSM modem.   Να ςθμειωκεί επίςθσ ότι για το μεγαλφτερο μζροσ τθσ 
ανάπτυξθσ του λογιςμικοφ θ αποςφαλμάτωςθ γινόταν μζςω εκτυπϊςεων   (printf) ςτθν 
ςειριακι κφρα και για τισ 2 πρότυπεσ ςυςκευζσ. 
Tera Term:Ζνα ακόμα εργαλείο που  χρθςιμοποιικθκε για τθν παρακολοφκθςθ τθσ 
ςειριακισ κφρασ(rs232). 
      
  Μια δυνατότθτα που δεν χρθςιμοποιικθκε ,κακϊσ δεν ιταν διακζςιμθ 
κατά τθν διάρκεια ανάπτυξθσ, είναι  θ  χριςθ ενόσ ειδικοφ προγραμματιςτι του JTAG-
DEBUG ,ο οποίοσ ςφμφωνα με τθν κοινότθτα μπορεί να χρθςιμοποιθκεί  παράλλθλα με τον 
simmulator του avrstudio 4 για να παρζχει ζνα ςφμπλοκο εργαλείο αποςφαλμάτωςθσ και 
προςομοίωςθσ . 
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     Λειτουργικό ύςτημα NutOS 
 

Σο λογιςμικό που αναπτφχκθκε  και ςτισ δφο ςυςκευζσ ,βαςίςτθκε ςτο ενςωματωμζνο 
λειτουργικό ςφςτθμα πραγματικοφ χρόνου NutOs . 
     Οι λόγοι που κατζςτθςαν απαραίτθτθ τθν υιοκζτθςθ ενόσ λειτουργικοφ ςυςτιματοσ 
είναι αρκετοί, οι ςθμαντικότεροι  εκ των οποίων ιταν θ χριςθ του ethernet και θ ανάγκθ 
για multitasking.Σο λειτουργικό ςφςτθμα NutOs παρζχει   ζνα δυνατό application interface 
που κακιςτά δυνατι τθν χριςθ ethernet και αναλαμβάνει να διαχειριςτεί τθν πολυ -
πλοκότθτα διαχείριςθσ πολλαπλϊν threads.Πιο ςυγκεκριμζνα οι δυνατότθτεσ που 
παρζχονται από το NutOS είναι    οι ακόλουκεσ: 
   Cooperative Multithreading:Σο λειτουργικό υποςτθρίηει πολλαπλά threads, απλοποιϊντασ 
τθν διαδικαςία αφοφ ζχει   υιοκετιςει τθν προςζγγιςθ αφτθ ,κακϊσ θ αλλαγι των 
διεργαςιϊν (threads)γίνεται μόνο όταν το thread που εκτελείται  παραχωρεί τον ζλεγχο ςτο 
επόμενο διακζςιμο,αν υπάρχουν περιςςότερα του ενόσ που αναμζνουν τότε τρζχει το πιο 
ςθμαντικό. 
  Mutex-Semaphore-Event Support: Παρζχεται υποςτιριξθ από το ίδιο το λειτουργικό για 
αυτα τα πολφ χριςιμα προγραμματιςτικά  εργαλεία , για τθν ανάπτυξθ του λογιςμικοφ 
χρθςιμοποιικθκαν Mutex για ςυγχρονιςμό των threads και Events για τθν εξυπθρζτθςθ  
  των interrutps. 
   Υποςτιριξθ πρωτοκόλλων επικοινωνίασ i2c,spi,1wire:Επεκτείνοντασ τθν ιδθ υπάρχουςα 
λειτουργικότθτα του atmega για τα  πρωτόκολλα επικοινωνίασ i2c,spi,1wire το NutOS 
παρζχει εφχρθςτεσ και υψθλότερου επιπζδου ςυναρτιςεισ που αναλαμβάνουν να 
απλοποιιςουν τθν διαδικαςία επικοινωνίασ με αυτά . 
  udp,tcp sockets : Κςωσ το μεγαλφτερο ατοφ αυτοφ του λειτουργικοφ είναι το πολφ δυνατό 
ΑPI,που περιβάλλει τα sockets,με τθν χριςθ  του οποίου κατζςτθ δυνατι θ υλοποίθςθ 
του λογιςμικοφ, για τθν εξυπθρζτθςθ των δικτυακϊν αναγκϊν τθσ τεχνολογίασ που 
αναπτφχκθκε. 
  File System(pnut): Άν και δεν χρθςιμοποιικθκε ςτθν ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι , 
υποςτθρίηεται και ζνα file system περιοριςμζνων δυνατοτιτων αν και αυτό πρζπει να 
επιλεχκεί κατά τθν διαδικαςία χτιςίματοσ του πυρινα του λειτουργικοφ. 
  Avr-libc compliant: θμαντικό  προτζρθμα είναι και θ ςυμβατότθτα με τθν standard avr-
libc. 
  Modular-Kernel:Σο NutOS μζςω ενόσ εργαλείου τθσ κοινότθτασ που το αναπτφςςει (NutOS 
configurator), μπορεί να "χτιςτεί" (build) για τισ ανάγκεσ τθσ εκάςτοτε εφαρμογισ 
,επιλζγοντασ κάκε φορά τισ δυνατότθτεσ που χρειάηονται ,με βάςθ τισ εκάςτοτε 
ανάγκεσ,ζτςι γίνεται  βελτιςτοποίθςθ του πυρινα και του ίδιου του λειτουργικοφ. 
  Υλικό εκμάκθςθσ -Τεχνικά Κείμενα:Μια πολφ ενεργι κοινότθτα αναπτφςςει κακθμερινά το 
λειτουργικό και υπάρχουν άρτια τεκμθριωμζνα τεχνικά κείμενα και παραδείγματα 
ανάπτυξθσ λογιςμικοφ . 
   Ελεφκερο Λογιςμικό(Free Software):Κακϊσ το NutOS ,καλφπτεται από τθν άδεια 
ελεφκερου λογιςμικοφ δεν χρειάηεται να πλθρϊςουμε δικαιϊματα για τθν χριςθ του και 
για τον ίδιο λόγο μποροφμε ,αν χρειαςτεί να αλλάξουμε κατά βοφλθςθ και τον κϊδικα του  
παράγοντασ αν κζλουμε δικι μασ ζκδοςθ του λειτουργικοφ. 
Όλα τα παραπάνω πρoτεριματα του NutOS ιταν ανεκτίμθτθσ αξίασ ςτθν ανάπτυξθ του 
λογιςμικοφ μασ.Σζλοσ ζνα ακόμα βαςικό  κριτιριο για τθν επιλογι αυτοφ του λειτουργικοφ 
ιταν ότι θ εταιρεία που καταςκευάηει τθν πλακζτα ethernut υποςτθρίηει και το λειτουργικό 
ςφςτθμα NutOS. 
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       Αρχιτεκτονικό 
 

Θ τοπολογία του δικτφου ζχει 2 βαςικά κομμάτια με διαφορετικι ςθμαςία το 

κακζνα αλλά όπωσ κα γίνει φανερό είναι εξίςου ςθμαντικά. Μποροφμε να διαχωρίςουμε 

τθν εργαςία(project) ςε δυο επίπεδα , το επίπεδο του δικτφου  Ip  και τθν Κεντρικι ςυςκευι 

. 

Σο 

δίκτυο ΙP είναι 

βαςικό γιατί 

αυτό κα είναι το 

κανάλι μζςω του 

οποίου κα 

γίνεται θ 

επικοινωνία 

μεταξφ των 

ςυςκευϊν. 

Για να 

επιτευχτεί αυτό 

χρειάηεται ζνασ 

DHCP SERVER, 

ζνα router  

δθλαδι που κα 

αςχολείται με 

τθν  απόδοςθ Ip 

ςε κάκε ςυςκευι 

που ςυνδζεται 

ςτο δίκτυο και 

κα δρομολογεί 

τα μθνφματα 

ςτουσ ςωςτοφσ 

παραλιπτεσ. Κακϊσ βαςικόσ άξονασ ςχεδιαςμοφ είναι και το κόςτοσ, το ρόλο του switch 

μπορεί να παίξει ζνα κοινό ADSL MODEM SWITCH. Πζρα από προςιτι τιμι, τζτοιεσ 

ςυςκευζσ είναι πλζον πολφ άμεςα διακζςιμεσ ςτο ευρφ κοινό κακϊσ δίνονται από όλουσ 

τουσ παρόχουσ (isps) με τθν ζναρξθ κάποιασ ςφνδεςθσ. Αυτό ζχει το επιπρόςκετο ϊφελοσ 

ότι χωρίσ επιπλζον κόςτοσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί και από τθν Εςτία. 

«Κεντρικι υςκευι» είναι θ «καρδιά» του δικτφου ΕΣΙΑ, κακϊσ πρόκειται για τθν 
ςυςκευι που ςυνδζεται και ελζγχει το GSM modem. Επίςθσ ζχει το φόρτο ελζγχου και 
ςυντονιςμοφ των άλλων ςυςκευϊν όπωσ τα SDH και γενικά οποιαςδιποτε ςυςκευισ που 
είναι μζλοσ του Δικτφου υςκευϊν. 

Θ Κεντρικι ςυςκευι  καταχωρεί όλεσ αυτζσ τισ ςυςκευζσ ςε ζνα εςωτερικό πίνακα, 
αποκθκεφοντασ ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ όπωσ όνομα, διεφκυνςθ, δεδομζνα και group ςτο 
οποίο ανικουν. Αυτό είναι και θ βάςθ του δικτφου ΕΣΙΑ. Να ςθμειωκεί ότι τθ διεφκυνςθ Ip 

Εικόνα 1 Αρχιτεκτονικθ ΕΣΙΑ 
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κάκε ςυςκευι τθν ζχει πρϊτα λάβει από το ADSL ΜΟDΕΜ (ι γενικά το router πάνω ςτο 
οποίο ςυνδζουμε τισ ςυςκευζσ) και φςτερα ενθμερϊνει τθν Κεντρικι υςκευι. 

Θ τοπολογία όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 2 είναι θ εξισ: ςτο router  ςυνδζονται όλεσ 
οι ςυςκευζσ ip (τα ethernuts), ςτθν κεντρικι ςυςκευι ςυνδζουμε με ςειριακι κφρα το gsm 
modem και ςτισ επιμζρουσ  ip ςυςκευζσ  ςυνδζουμε τα απλά θλεκτρονικά κομμάτια ttl, i2c, 
ςτα ανάλογα pins όπωσ αυτά  ορίηονται ςτο specification τθσ ςυςκευισ. τα πλαίςια αυτισ 
τθσ εργαςίασ υλοποιικθκε μια τζτοια ςυςκευι με το κωδικό όνομα  «Υδρα»,  αναλυτικζσ 
πλθροφορίεσ για τθν οποία υπάρχουν ςτο αντίςτοιχο κεφάλαιο. Με αυτόν τον τρόπο 
μποροφμε να ζχουμε λίγεσ μονάδεσ ip, που άλλωςτε είναι και οι ακριβότερεσ, ςυνδζοντασ 
ςε αυτζσ πολλά φκθνά αιςκθτιρια και διακόπτεσ. 

Ζνα άλλο μεγάλο προτζρθμα τθσ παραπάνω ςχεδίαςθσ είναι ότι μποροφμε να 
ζχουμε διάφορα φυςικά μζςα επικοινωνίασ αφοφ το ip Layer μασ δίνει τθν δυνατότθτα για 
abstraction. Θα μποροφςαμε να ζχουμε δθλαδι αςφρματθ ςφνδεςθ μεταξφ των ςυςκευϊν 
είτε ενςφρματθ, είτε ακόμα και ςφνδεςθ μζςω power lines, το οποίο ςε ςυνδυαςμό με το 
χαμθλό κατά μονάδα κόςτοσ μασ δίνει μεγάλθ ευελιξία. 

Λζγοντασ κατά μονάδα κόςτοσ, εννοοφμε ότι κακϊσ ςυνδζουμε πολλζσ απλζσ 
ςυςκευζσ (αιςκθτιρια, διακόπτεσ) πάνω ςε μια ip ςυςκευι ethernet, ουςιαςτικά 
καταφζρνουμε να διαιροφμε το κόςτοσ του Ip δικτφου μασ. Αφοφ ενϊ ζχουμε μια 
πραγματικι ςυςκευι ip με χριςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ αρχιτεκτονικισ- τεχνολογίασ, 
μετατρζπουμε όλα τα αιςκθτιρια και τουσ διακόπτεσ ςε ιςοδφναμεσ Ethernet  ςυςκευζσ. 
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Εςτύα Επιςκόπηςη Λειτουργύασ 

Network Initialization-Overview 

Κάκε ςυςκευι πζραν τθσ Κ. (κεντρικι ςυςκευι), αφοφ λάβει ip περιμζνει για ζνα 
ςιμα ςυγχρονιςμοφ το οποίο ςτζλνει θ Κ και μεταφζρει, μεταξφ άλλων, το αναγνωριςτικό 
τθσ και τθν ip  τθσ. Ζτςι κάκε ςυςκευι γνωρίηει ποια είναι θ Κεντρικι Μονάδα, κάτι το οποίο 
είναι απαραίτθτο. Υςτερα από αυτι τθ διαδικαςία ζρχεται το ςτάδιο registration, που κάκε 
ςυςκευι αναγνωρίηει πρϊτα τισ ςυνδεδεμζνεσ ςε αυτιν θλεκτρονικζσ ςυςκευζσ και φςτερα 
τισ καταχωρεί ςτθν Κεντρικι Μονάδα με τθ χριςθ του κατάλλθλου μθνφματοσ. Με αυτόν 
τον τρόπο, μποροφμε να μετατρζψουμε ουςιαςτικά πολλζσ απλζσ θλεκτρονικζσ ςυςκευζσ 
ςε Ip ςυςκευζσ χρθςιμοποιϊντασ μόνο ζνα ip interface. Υςτερα από το βιμα registration, 
κάκε ςυςκευι ςυγχρονίηεται με τθν κεντρικι μονάδα και ζτςι υπάρχει χρονικι ςτακερότθτα 
ςε όλο το δίκτυο ςυςκευϊν. Αυτό είναι πολφ ςθμαντικό κακϊσ πρζπει να υπάρχει κοινι 
βάςθ αναφοράσ χρόνου αλλιϊσ δεν είναι δυνατι θ  ωφζλιμθ ςυνεργαςία μεταξφ των 
ςυςκευϊν. Να ςθμειϊςουμε ςε αυτό το ςθμείο ότι ο χρόνοσ λαμβάνεται από τθν πφλθ του 
GSM provider. Όταν θ Κεντρικι Μονάδα τεκεί ςε λειτουργία, ςτζλνει ζνα μινυμα ςτο 
χριςτθ ότι τζκθκε ςε ιςχφ και με τθν λιψθ τθσ αναφοράσ αυτοφ του μθνφματοσ λαμβάνει 
το ςωςτό χρόνο.  
 

Αρχικοπούηςη ςυςκευόσ Μaster Device 
 

 Φόρτωςθ ςτοιχείων ςυςκευισ, χρθςτι και PIN(για το ςυνδεδεμζνο GSM) από τθν 

ςτακερι μνιμθ 

 Αρχικοποίθςθ του GSM modem ςε περίπτωςθ αποτυχίασ, επανάλθψθ, πρόκειται 

για απαραίτθτθ προχπόκεςθ. Εάν δεν ολοκλθρωκεί αυτό το βιμα  θ διαδικαςία δεν 

ςυνεχίηετε 

 Αποςτολι  μθνφματοσ λειτουργίασ ςτον χριςτθ 

 Ρφκμιςθ χρόνου από τθν αναφορά λιψθσ του  μθνφματοσ λειτουργίασ ςτον χριςτθ 

 Φόρτωςθ και αρχικοποίθςθ των χρονικϊν εντολϊν, αν υπάρχουν, από τθν μθ 

μεταβαλλόμενθ μνιμθ 

 Broadcast Master Signal ςτο δίκτυο ςτο port 23  

 Μετάβαςθ ςτθν φάςθ Operation. 

 

Device Hub Initialization 
 Φόρτωςθ ςτοιχείων ςυςκευισ(alias) 

 Αναγνϊριςθ και αρχικοποίθςθ εςωτερικϊν ςυςκευϊν  

 Φόρτωςθ χρονικϊν εντολϊν από τθ μνιμθ και αρχικοποίθςθ αυτϊν 

 Αναμονι ςιματοσ Master, θ διαδικαςία δεν προχωράει αν δεν ολοκλθρωκεί αυτό 

το βιμα 

 Καταχϊρθςθ εςωτερικϊν ςυςκευϊν ςτθν Κεντρικι υςκευι 

 υγχρονιςμόσ με τθν κεντρικι ςυςκευι 

 υνζχεια ςτο βιμα Operation 
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Υϊςη Λειτουργύασ Κεντρικόσ Μονϊδασ 
 Αναμονι για ειςερχόμενα δεδομζνα από το gsm modem και εξυπθρζτθςθ 

ειςερχόμενων εντολϊν από sms 

 Εκτζλεςθ αποκθκεμζνων χρονικϊν εντολϊν 

 Μζτρθςθ χρόνου και ςε περίπτωςθ λιψθσ καινοφργιου χρόνου από το δίκτυο GSΜ 

ενθμζρωςθ του δικτφου ςυςκευϊν 

 ε περιοδικά διαςτιματα εκπομπι ςιματοσ αναγνϊριςθσ για καινοφργιεσ 

ςυςκευζσ 

 Εξυπθρζτθςθ ειςερχόμενων μθνυμάτων από το Ιp interface και διευκζτθςθ τουσ 

 Κατά τθν διάρκεια του βιματοσ Device Reporting των άλλων ςυςκευϊν γίνεται 

ενθμζρωςθ του κεντρικοφ πίνακα κατάςταςθσ ςυςκευϊν 

 Ενθμζρωςθ του εςωτερικοφ πίνακα ςυςκευϊν με καινοφργιεσ ςυςκευζσ κατά το 

βιμα network initialization των καινοφργιων ςτο δίκτυο ςυςκευϊν 

 

Υϊςη  Λειτουργύασ  υνδεμϋνων Device Hubs 
Μετά τθν ολοκλιρωςθ του ςταδίου «Network Initialization», κάκε ςυςκευι 

προχωράει ςτο ςτάδιο Operation. Κατά τθ διάρκεια του υπάρχουν 2 βαςικζσ εργαςίεσ 

(tasks) για να ελζγχονται οι ςυνδεδεμζνεσ ςε αυτιν θλεκτρονικζσ ςυςκευζσ, και να 

αναφζρει περιοδικά τθν κατάςταςθ τουσ ςτθν Κεντρικι Μονάδα. Σο βιμα τθσ λειτουργίασ 

(operation) είναι διαφορετικό για τθν κεντρικι μονάδα. 

 

Έλεγχοσ Εςωτερικών υςκευών  Device Hub 
ε αυτιν τθν φάςθ  πραγματοποιοφνται τα ακόλουκα βιματα 

 Προςοχι για ειςερχόμενεσ εντολζσ που αφοροφν τθν λειτουργία των ςυνδεδεμζνων 

ςτθν ςυςκευι αιςκθτθρίων και switches 

 Εξυπθρζτθςθ των εξωτερικϊν interrupts και εκτζλεςθ των ςυνδεδεμζνων με αυτά 

εντολϊν (βλ. Κεφάλαιο Υδρα) 

 Εκτζλεςθ των αποκθκευμζνων χρονικϊν εντολϊν 

 Περιοδικι αυτοςυντιρθςθ  

 Μζτρθςθ του χρόνου από ανεξάρτθτθ διεργαςία με χριςθ internal timers 

 

Υϊςη Αναφορϊσ υςκευών «Device Reporting» 
Ανά τακτά χρονικά διαςτιματα οι ςυςκευζσ αναφζρουν τθν κατάςταςθ των 

εςωτερικϊν τουσ ςυςκευϊν ςτθν κεντρικι μονάδα ζτςι ϊςτε να υπάρχει μια ςφγχρονθ 

εικόνα τθσ κατάςταςθσ των ςυςκευϊν ςτο πεδίο, άμεςα προςβάςιμθ ςτον χρθςτι.  
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Πρωτόκολλο Επικοινωνύασ υςκευών  
Εφόςον ςκοπεφουμε να ζχουμε μια δικτφωςθ ςυςκευϊν και επικυμοφμε 

αυτζσ να ςυνεργάηονται, κάτι τζτοιο είναι πολφ επικυμθτό και αναγκαίο, πρζπει να 

ζχουμε ζνα πρωτόκολλο επικοινωνίασ μζςω του οποίου οι ςυςκευζσ να 

ανταλλάςουν δεδομζνα . 

Βιματα Πρωτοκόλλου 

1. Εφρεςθ παραλιπτθ από τον Κεντρικό Πίνακα 

2. Αποςτολι μθνφματοσ 

3. Αναμονι απάντθςθσ  

4. Επεξεργαςία απάντθςθσ 

5. Επανάλθψθ βθμάτων 1-3 

Σα παραπάνω βιματα εν γζνει είναι κοινά ςε πολλά πρωτόκολλα επικοινωνίασ, 

κάτι το οποίο είναι αναμενόμενο αφοφ είναι και αρκετά προςφιλι ςε μασ και 

αρκετά απλά και λογικά. Παρόλα αυτά  ςυνικωσ θ υλοποίθςθ αυτϊν δεν ςυνάδει 

με τθν απλότθτα τθσ ςκζψθσ αυτισ. το ςυγκεκριμζνο πρωτόκολλο ζχει γίνει 

μεγάλθ προςπάκεια να παραμείνει απλό αλλά δυνατό μζςα ςτα όρια των 

περιοριςμϊν που μασ κζτει  το γεγονόσ ότι πρόκειται για πρωτόκολλο επικοινωνίασ 

μεταξφ ενςωματωμζνων ςυςκευϊν με περιοριςμζνεσ δυνατότθτεσ και μεγάλο 

φόρτο εργαςίασ. Σζλοσ αλλά εξίςου ςθμαντικό είναι το γεγονόσ πωσ κα πρζπει να 

λθφκεί υπόψιν και ο περιοριςμόσ των 170 χαρακτιρων που ζχει ζνα sms. 

Με γνϊμονα τα παραπάνω υλοποιικθκε το SDMP (Simple Device Messaging 

Protocol), αναλυτικι περιγραφι του οποίου ακολουκεί ςτο επόμενο κεφάλαιο. 
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Simple Device Messaging Protocol (SDMP) 
Όπωσ αναφζρκθκε και ςε προθγοφμενο κεφάλαιο, θ επικοινωνία μεταξφ των 

ςυςκευϊν γίνεται μζςω ενόσ πρωτοκόλλου που δθμιουργικθκε ςτα πλαίςια αυτισ 
τθσ εργαςίασ για να καλφψει τισ ανάγκεσ του ςχεδιαςμοφ. 

Οι λόγοι που επζβαλαν τον ςχεδιαςμό ενόσ καινοφργιου πρωτοκόλλου 
επικοινωνίασ είναι αρκετοί, ςθμαντικότεροι εκ των οποίων είναι ότι τα περιςςότερα 
ολοκλθρωμζνα προϊόντα είναι κλειςτισ αρχιτεκτονικισ και αυτό ςυμπεριλαμβάνει 
και το πρωτόκολλο που χρθςιμοποιοφν για επικοινωνία, ενϊ άλλα ζχουν ζνα 
ςφςτθμα επικοινωνίασ το οποίο δεν εφαρμόηεται ςε ςυςκευζσ με περιοριςμζνεσ 
λειτουργικζσ ικανότθτεσ. 

 
   Αρχζσ ςχεδίαςθσ : 

1. Απλό αλλά δυνατό 

2. Κφριοσ ςτόχοσ ενςωματωμζνεσ ςυςκευζσ με περιοριςμζνουσ πόρουσ 

3. Εφκολα επεκτάςιμο 

4. Device independent 

5. Σα  μθνφματα (εντολζσ) κα πρζπει να είναι περιοριςμζνου μεγζκουσ 

Περιγραφι:  

Θ επικοινωνία με το SDMP γίνεται μζςω μθνυμάτων. Όλα τα μθνφματα 
μεταξφ ςυςκευϊν κα μποροφςαν να παραλλθλιςτοφν με εντολζσ που μεταφζρουν, 
μαηί με τθν λειτουργία που πρζπει να εκτελεςτεί και διάφορεσ παραμζτρουσ που 
διζπουν τθν εκτζλεςθ τθσ εντολισ αυτισ. Σα μθνφματα αυτά είναι περιοριςμζνου 
μεγζκουσ, και είναι φτιαγμζνθ ζτςι θ ςφνταξθ τουσ, που θ αποκωδικοποίθςθ τουσ 
να είναι εφκολθ χωρίσ να χρειάηεται πολλά βιματα από τον παραλιπτθ. Σο πιο 
ςθμαντικό είναι να είναι μονοςιμαντθ το πολφ ςε 1 βιμα1. Επίςθσ κάκε μινυμα 
είναι αυτοφςιο και δε χρειάηεται αλλά δεδομζνα, δθλαδι θ πλθροφορία που 
χρειάηεται για τθν εκτζλεςθ τουσ εμπεριζχεται ςε αυτά. 

Σα πεδία παραμζτρων ζχουν διαφορετικζσ χριςεισ ανάλογα με το μινυμα , 
ςτθν περίπτωςθ του μθνφματοσ πρόςκεςθσ ςυςκευισ2 τα πεδία παραμζτρων 
μεταφζρουν πλθροφορίεσ για τθν ςυςκευι που πρζπει να προςτεκεί ςτο ςφςτθμα, 
ενϊ ςτθν περίπτωςθ του μθνφματοσ ςυγχρονιςμοφ τα πεδία μεταφζρουν 
πλθροφορία χρόνου. Ακόμα ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ ζχουν και υποπεδία για να 
ικανοποιθκοφν οι ανάγκεσ των πιο πολφπλοκων εντολϊν, όπωσ οι χρονικζσ 
εντολζσ3. 
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Προεςκόπιςη  Πρωτοκόλλου 
 

Σα μθνφματα (εντολζσ) χωρίηονται ςε 3 κατθγορίεσ ανάλογα με τθν πολυπλοκότθτα 

των λειτουργιϊν που καλοφνται να υποςτθρίξουν. Επειδι χρειάηονται και περιςςότερα 

δεδομζνα υπάρχουν περιςςότερεσ παράμετροι που πρζπει να περάςουν ςτον παραλιπτθ. 

 

Απλά Μθνφματα Επικοινωνίασ(Simple Messages)  

1. Μθνφματα ςφνκετων λειτουργιϊν (Complex Messages) 

2. Ειδικά Μθνφματα υςκευϊν (Special Messages) 

Οι διαφορζσ μεταξφ των μθνυμάτων αυτϊν, είναι ςε ςυντακτικό επίπεδο, θ φπαρξθ 
περιςςοτζρων παραμζτρων. Θ ιδζα παραμζνει θ ιδία ςε όλα, δθλαδι  
κάκε μινυμα-εντολι μεταφζρει όλθ τθν πλθροφορία που χρειάηεται για τθν εκτζλεςθ του 
ςε ζνα βιμα. Επειδι όμωσ από τθν φφςθ τουσ κάποιεσ λειτουργίεσ είναι πιο πολφπλοκεσ, 
χρειάηονται και περιςςότερεσ παραμζτρουσ. Αυτό κα γίνει πιο ξεκάκαρο ςτο επόμενο 
κεφάλαιο με τθν παρουςιάςθ των εντολϊν του SDMP. 

Σο SDMP είναι ανεξάρτθτο τόςο από το φυςικό μζςο μετάδοςθσ, όςο και από τθν 
τεχνολογία που χρθςιμοποιείται για να μεταδϊςει το μινυμα  (GSM NETWORK ,IP 
layer,rs232), αν και ςχεδιάςτθκε για να υποςτθρίηει καλφτερα το IP πρωτόκολλο . 
    SDMP Messages General Syntax 
 *COMMAND_NAME*TARGET*MESSAGE_BODY*ATTRIBUTE1*ATTRIBUTE2* 
 
Μζγεθοσ μηνφματοσ: Σο μζγεκοσ του παραπάνω μθνφματοσ ςε περίπτωςθ που 
μεταδίδεται μζςω  SmS δεν πρζπει να υπερβαίνει τουσ 160 χαρακτιρεσ ςε μζγεκοσ και ςε 
περίπτωςθ μετάδοςθσ μζςω άλλων μζςων, τουσ 256 χαρακτιρεσ. ε οποιαδιποτε 
περίπτωςθ το μζγεκοσ του Message_body  δεν πρζπει να υπερβαίνει τουσ 170 χαρακτιρεσ. 
Ο λόγοσ για τουσ παραπάνω περιοριςμοφσ είναι ότι τα μθνφματα πρζπει να μποροφν να 
μεταδίδονται από ζνα sms, για λογοφσ κόςτουσ αλλά και απόδοςθσ το μζγεκοσ των 
μθνυμάτων πρζπει να υπόκειται ςτα παραπάνω όρια. Σαυτόχρονα υπάρχει κζρδοσ και ςε 
απόδοςθ αλλά και ςε κόςτοσ επικοινωνίασ.  
Επεκταςιμότητα Πρωτοκόλλου: Σο SDMP είναι αρκετά ευζλικτο όςον αφορά τθ δθμιουργία 
καινοφργιων τφπων μθνυμάτων (εντολϊν), κακϊσ κάκε μινυμα κακορίηετε από το πρϊτο 
πεδίο (πεδίο command_name). Ζνασ καταςκευαςτισ αρκεί να επεκτείνει το πρωτόκολλο 
δθμιουργϊντασ μια καινοφργια περίπτωςθ λειτουργίασ επεκτείνοντασ τον βαςικό message 
handler. Τπάρχει όμωσ και ζνασ τρόποσ να προςτεκοφν νζεσ εντολζσ χωρίσ να χρειαςτεί να 
γίνει αυτό, κακϊσ το ίδιο το SDMP  ζχει ζνα ειδικό μινυμα  που ονομάηεται 
SPECIAL_COMMAND  και ςκοπόσ αυτοφ του μθνφματοσ είναι να μεταφζρει οποιαδιποτε 
πλθροφορία ςτον παραλιπτθ χωρίσ οι διαμεςολαβθτζσ να γνωρίηουν τίποτα άλλο. Ζτςι 
μποροφν καινοφργιεσ ςυςκευζσ να ζχουν δικζσ τουσ λειτουργίεσ, άγνωςτεσ ςτο υπόλοιπο 
ςφςτθμα. Με  τθ χριςθ αυτοφ του ειδικοφ μθνφματοσ αυτζσ οι λειτουργίεσ γίνονται 
προςβάςιμεσ από τισ άλλεσ ςυςκευζσ και τον χρθςτι. 
 Σημαςία Πεδίων Μηνφματοσ:  Όπωσ αναφζρκθκε και ςτθν αρχι αυτοφ του κεφαλαίου, 
βαςικό  χαρακτθριςτικό του SDMP είναι ότι όλθ θ πλθροφορία που απαιτείτε για τθν 
εργαςία ενόσ μθνφματοσ εμπεριζχεται όλθ ςε αυτό. Κάτι τζτοιο επιτυγχάνεται με 2 τρόπουσ: 
Καταρχάσ κάκε μινυμα μπορεί να μεταφζρει πλθροφορία ςτο πεδίο MESSAGE_BODY και ο 
παραλιπτθσ τθν χρθςιμοποιεί  για τθν εκτζλεςθ τθσ εργαςίασ του. Υπάρχουν όμωσ άλλα 3 
πεδία τα οποία μεταφζρουν πλθροφορία αν αυτι χρειάηεται, τα πεδία attribute1, attribute2 
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και target. Θα παρατθριςατε τθ χριςθ τθσ φράςθσ  «αν αυτι χρειάηεται», ,λόγω 
περιοριςμζνου μεγζκουσ (Θυμθκείτε ότι το μινυμα δεν μπορεί να υπερβαίνει τουσ 160 
χαρακτιρεσ όταν μεταδίδεται από sms και τουσ 256 από αλλά μζςα.  Κάκε τφποσ μθνφματοσ 
μπορεί να παραλείπει κάποια πεδία χρθςιμοποιϊντασ το χϊρο τουσ για άλλα πεδία όπου 
χρειάηεται. Επίςθσ, ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ ,κάποια πεδία μπορεί να παραλθφκοφν τελείωσ 
μεταφζροντασ ωςτόςο πλθροφορία. (Δείτε SEND_DATA,REQUEST_DATA) 
  Πεδίο Target: Οι τιμζσ αυτοφ του πεδίου είναι 3 (‘A’,G’,’I’) και θ ςθμαςία τουσ είναι: 

 ‘A’=Ο  παραλιπτθσ ςτο Πεδίο Attribute 2  είναι με το ψευδϊνυμο του (alias) 
και είναι μια ςυςκευι 

 ‘G’= Ο παραλιπτθσ ςτο Πεδίο Attribute 2  είναι με το ψευδϊνυμο του(alias) 
και είναι ζνα ςφνολο από ςυςκευζσ (GROUP) 

 ‘I’= Ο παραλιπτθσ ςτο Πεδίο Attribute 2 είναι με το IP και είναι μια ςυςκευι 
  Σφνολα ςυςκευϊν με χριςθ ΙP δεν μποροφν να δοκοφν . 

Πεδία Attribute1,2: Τα πεδία αυτά μεταφζρουν διαφορετικοφ είδουσ πλθροφορία, ανάλογα 
με το είδοσ του μθνφματοσ, ςτα μθνφματα μεταφοράσ δεδομζνων (SEND_DATA ,REQUEST_DATA. 

Το Πεδίο attribute1 είναι το Πεδίο πθγισ (source) και το Πεδίο attribute 2 είναι ο 
παραλιπτθσ. Ανάλογα με τθν τιμι του Πεδίου target ο παραλιπτθσ μπορεί να είναι μια 
ςυςκευι ι ζνα ςφνολο από ςυςκευζσ. Στισ πιο πολφπλοκεσ εντολζσ, όπωσ είναι οι χρονικζσ 
εντολζσ τα πεδία αυτά ζχουν διαφορετικι ςθμαςία, δθλαδι το πρϊτο Πεδίο είναι ο χρόνοσ 
ζναρξθσ τθσ εντολισ, ενϊ το δεφτερο Πεδίο είναι ο χρόνοσ τερματιςμοφ τθσ χρονικισ  
εντολισ. 
  Μεταβλητά Πεδία:  Όπωσ φάνθκε μζχρι τϊρα, τα πεδία ζχουν διαφορετικι ςθμαςία και 
χρθςιμότθτα ανάλογα με τθν περίςταςθ (context) που χρθςιμοποιοφνται. Όπωσ κα φανεί 
ςτθν πορεία ζχουν και διαφορετικι ςφνταξθ ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ. Κάτι τζτοιο 
ουςιαςτικά επιβάλλεται από τον περιοριςμό μεγζκουσ των 160 χαρακτιρων, εφόςον λόγω 
μεγζκουσ δεν μπορεί να μεταφερκεί, αλλά με τθ χριςθ τθσ παραπάνω μεταβλθτότθτασ 
μπορεί να εννοθκεί  κατά περίςταςθ. 
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Βαςικϋσ Εντολϋσ 
 

Κάκε μινυμα χωρίηεται ςε πεδία με τθ χριςθ ειδικϊν διαχωριςτϊν (delimeters). 
τα βαςικά μθνφματα ο διαχωριςτισ των πεδίων είναι ο δεςμευμζνοσ χαρακτιρασ ‘*’ και 
κάκε βαςικό μινυμα είναι τθσ μορφισ       

 *COMMAND_NAME*TARGET*MESSAGE_BODY*ATTRIBUTE1*ATTRIBUTE2* 

ύνταξη Βαςικών Εντολών 
Μία εντολι αποτελείται από 5 πεδία και ο χαρακτιρασ διαχωριςμοφ των πεδίων 

είναι ο  ‘*’. 

*COMMAND_NAME*[ENTITY]*COMMAND_BODY*CMD. Attribute1*CMD. Attribute2* 

Σα πεδία ζχουν τουσ εξισ οριςμοφσ: 

(να ςθμειωκεί ότι ο ‘*’ είναι υποχρεωτικόσ μεταξφ των πεδίων) 

COMMAND_NAME = Πρόκειται για το όνομα τθσ εντολισ και είναι υποχρεωτικό ςε κάκε 

περίπτωςθ. Εντολι που ζχει μθ αναγνωρίςιμο όνομα αγνοείται. 

Entity=Πρόκειται για το ςφνολο ςτο όποιο αναφζρεται θ εντολι, αποδεκτζσ τιμζσ είναι: 

 G, g=group, θ εντολι αναφζρετε ςε ζνα group ςυςκευϊν (ςθμ.) 

 Α,a=alias ,θ εντολι αναφζρετε ςε μια ςυςκευι θ όποια αναφζρεται με το όνομα 

τθσ(alias) 

 I, I=I, θ εντολι αναφζρετε ςε μια ςυςκευι και αυτι δίνετε με το Ip, τθσ 

Command_body= μζγεκοσ μζχρι και 160 χαρακτιρεσ (ςθμ.). Αυτό είναι το πεδίο που 

χρθςιμοποιείται για να μεταφερκοφν τα (κφρια) δεδομζνα τθσ εντολισ 

CMD.Attribute1= Μζχρι και 33 χαρακτιρεσ. τισ περιςςότερεσ εντολζσ αναφζρετε θ 

ςυςκευι που ζςτειλε αυτιν τθν εντολι, ενϊ κάποιεσ φορζσ αυτό το πεδίο μπορεί να 

παραλθφκεί. 

CMD. Attribute2= Μζχρι και 33 χαρακτιρεσ. τισ περιςςότερεσ εντολζσ αναφζρετε θ 

ςυςκευι –group που είναι ο αποδζκτθσ αυτισ τθσ εντολισ, κάποιεσ φορζσ όμωσ αυτό το 

πεδίο μπορεί να παραλθφκεί. 
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ύνθετεσ Εντολϋσ 
 

Πιο ςφνκετεσ εντολζσ χρθςιμοποιοφν μια πιο περίπλοκθ ςφνταξθ του SDMP 

,πραγματοποιϊντασ διαίρεςθ των βαςικϊν πεδίων ςε μικρότερα και αποκθκεφοντασ 

περιςςότερεσ πλθροφορίεσ. Ο αρικμόσ αυτϊν ποικίλει  κατά περίπτωςθ. 

 

Ειδικϋσ περιπτώςεισ  πεδύων Body, ATTRIBUTE1, ATTRIBUTE2 

Το πρωτόκολλο SDMP επιτρζπει, αν χρειάηεται, να μεταφερκεί παραπάνω 
πλθροφορία, όπωσ ςτθν περίπτωςθ τθσ εντολισ SCHEDULED_COMMAND 
ATTRIBUTE2(END_TIME) και να γίνει επιπλζον μορφοποίθςθ του πεδίου για να 
ικανοποιθκοφν οι ανάγκεσ αυτϊν των πιο πολφπλοκων εντολϊν. Με τθ χριςθ του 
δεςμευμζνου χαρακτιρα ‘&’ θ πλθροφορία μορφοποιείται με αυτόν τον τρόπο παρόμοια με 
τθν γενικι ςφνταξθ π.χ. 
*SCHEDULED_COMMAND*TARGET*COMMAND_BODY*START_TIME*END_TIME* 
 
*COMMAND_BODY*=*&COMMAND_NAME&TARGET&CMD.ATTRIBUTE1&CMD.ATTRIBUTE2&* 

*END_TIME *=*&_YYYY_MM_DD_hh_mm_ss_&?hh?mm?ss?&* 
 
 

Το πεδίο Αttribute2  εννοιολογικά μεταφζρει τθν πλθροφορία του χρόνου λιξθσ τθσ 
παραπάνω εντολισ(END_TIME). 

Σο Πεδίο commandBody μεταφζρει τθν εντολι που κα εκτελεςτεί ςε κάκε περίοδο 
τθσ χρονικισ εντολισ. Παρθροφμε ότι ουςιαςτικά πρόκειται για μια βαςικι ςφνταξθ με 
μοναδικι διαφορά τθν χριςθ του χαρακτιρα ‘&’ αντί του ‘*’, για το διαχωριςμό τθσ 
πλθροφορίασ. 

Με τθν χριςθ του χαρακτιρα ‘&’ βλζπουμε ότι ζχουμε 2 καινοφργια πεδία μζςα 
ςτο υποπεδίο  Attribute2,  υποπεδίο1 = _YYYY_MM_DD_hh_mm_ss_  που είναι θ 
θμερομθνία λιξθσ τθσ χρονικισ εντολισ και το υποπεδίο 2 = 
?hh?mm?ss?, που είναι θ περίοδοσ επανάλθψθσ τθσ χρονικισ εντολισ. το υποπεδίο2  
βλζπουμε και ζναν ακόμθ δεςμευμζνο χαρακτιρα ‘?’, που είναι και ο τελευταίοσ και πιο 
ςπάνια χρθςιμοποιοφμενοσ χαρακτιρασ διαχωριςμοφ (delimeter). Αυτόσ ο χαρακτιρασ 
διαιρεί περαιτζρω το υποπεδίο2 ςε 3 καινοφργια πεδία, που μεταφζρουν τθν πλθροφορία 
επανάλθψθσ τθσ εντολισ. 

Θ χρονικι εντολι δεν είναι θ μόνθ που χρθςιμοποιεί τθν δυνατότθτα διαίρεςθσ των 
βαςικϊν πεδίων  για να μεταφζρει περιςςότερεσ πλθροφορίεσ. Οποτεδιποτε  θ απλι 
ςφνταξθ δεν αρκεί για τθν ικανοποίθςθ των αναγκϊν κάποιασ εντολισ γίνεται διαίρεςθ των 
πεδίων. 

Ακολουκεί Πίνακασ με τισ Γενικά Διαιέςιμεσ εντολέσ, που αποτελεί τθ βάςθ του 
πρωτόκολλου. 

το μζλλον φυςικά μπορεί να προςτεκοφν και άλλεσ εντολζσ ι μπορεί να επαυξθκεί 
για να εξυπθρετιςει ανάγκεσ ςυγκεκριμζνων εντολϊν. Πρζπει όμωσ τισ ακόλουκεσ εντολζσ 
να τισ υποςτθρίηουν όλεσ οι ςυςκευζσ για να υπάρχει μια κοινι βάςθ επικοινωνίασ. 
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Πίνακασ 1 Οι εντολέσ αυτέσ είναι Τποχρεωτικό να υποςτηρίζονται από όλεσ τισ ςυςκευέσ 

ΔΙΑΘΕΙΜΕ ΕΝΣΟΛΕ 

COMMAND_NAME 
BODY TARGET ATTRIBUTE 

1 
ATTRIBUTE 2 

FIND 
ΔΕ ΧΡΕΙΑΗΕΣΑΙ Α,Ι, Ηθτϊν τόχοσ 

SEND_DATA 
Δεδομζνα προσ 
μεταφορά 

Α,Ι, Αφετθρία τόχοσ 

REQUEST_DATA 
Δεν χρειάηεται Α,Ι, Αφετθρία τόχοσ 

SWITCH_OFF 
Δε χρειάηεται Α,Ι, Αφετθρία τόχοσ 

SWITCH_ON 
Δε χρειάηεται Α,Ι, Αφετθρία τόχοσ 

ABORT_SCHEDULED 
Αρικμόσ Εντολισ 
Προσ διαγραφι 

Δε 
χρειάηεται 

Δε 
χρειάηεται 

Δε χρειάηεται 

SCHEDULED_COMMAND 
Εντολι που κα 

εκτελεςτεί  

Δε 

χρειάηεται 

Χρόνοσ 

Εκκίνθςθσ 

Χρόνοσ 

Σερματιςμοφ* 

SEND_SMS 
Μινυμα Κειμζνου Α Αρικμόσ 

τθλεφϊνου 
Ηθτϊν 

ADD_ME 
ΙP υςκευισ Α Αlias 

υςκευισ 
Κατθγορία  
Που ανικει 

REMOVE_ME 
IP /alias A,i Δε 

Χρειάηεται 

Δε Χρειάηεται 

ADD_TO_GROUP 
IP /alias A,i Όνομα του 

Group 
Δε Χρειάηεται 

REMOVE_FROM_GROUP 
IP /alias A,i Όνομα του 

Group 
Δε Χρειάηεται 

SET_TIME 
Χρόνοσ Α Αφετθρία τόχοσ 

SET_OWNER 
Δεδομζνα Α Δε 

Χρειάηεται 

Δε Χρειάηεται 

SET_DEVICE_INFO  
Δεδομζνα Α Δε 

Χρειάηεται 

Δε Χρειάηεται 

SPECIAL_COMMAND 
Κατά Περίπτωςθ Α,Ι, Κατά 

Περίπτωςθ 
Κατά 
Περίπτωςθ 
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Περιγραφή Λειτουργίασ Διαθέςιμων Εντολών 
SEND_DATA :  

Syntax:    *SEND_DATA*TARGET*<DATA>*SOURCE*TARGET* 

κοπόσ: Μεταφορά δεδομζνων από το device source ςτο device target, εναλλακτικά αν το 

target είναι Group,  τα Δεδομζνα κα μεταφερκοφν ςε όλεσ τισ ςυςκευζσ του group. 

Λειτουργία: Tα πεδία Target και Source μποροφν να παραλθφκοφν και να χρθςιμοποιθκεί ο 

χϊροσ τουσ ςτο πεδίο <Data>. Κατά ςφμβαςθ όταν μια ςυςκευι λαμβάνει δεδομζνα χωρίσ 

να είναι οριςμζνοσ ο target, τότε τα κρατάει αυτι και προςπακεί να τα επεξεργαςτεί με τον 

default τρόπο. Κάκε ςυςκευι πρζπει να υποςτθρίηει μια default επεξεργαςία, πχ. ζνασ 

κερμοςτάτθσ αν λάμβανε δεδομζνα μπορεί να ζκετε το καινοφργιο threshold. Παράλλθλα 

εάν απουςιάηει ο αποςτολζασ,  τότε για να χρθςιμοποιθκοφν τα δεδομζνα πρζπει θ default 

action να μθν χρειάηεται ςαν δεδομζνο τον αποςτολζα. Καμία απάντθςθ δε δίδετε ςαν 

αποτζλεςμα αυτοφ του μθνφματοσ, Φυςικά θ εκάςτοτε ςυςκευι μπορεί να κάνει κάτι ςαν 

αποτζλεςμα τθσ εντολισ αυτισ, αλλά το πρωτόκολλο δεν το απαιτεί. 

REQUEST_DATA 

Syntax : *REQUEST_DATA*TARGET*<EMPTY>*SOURCE*TARGET* 

κοπόσ: Αντίςτοιχα με τθν προθγοφμενθ Εντολι, προκαλεί τον παραλιπτθ (target) να του 

ςτείλει δεδομζνα. Κάκε ςυςκευι ζχει ζνα ςφνολο από πλθροφορία που κεωρεί δεδομζνα, 

αυτά κα επιςτραφοφν με μια ανάλογθ Εντολι SEND_DATA. Εδϊ το πεδίο SOURCE πρζπει να 

ςυμπλθρωκεί, αλλιϊσ ο target δε κα γνωρίηει που να ςτείλει τα δεδομζνα. Ανάλογα με τθ 

χριςθ του πεδίου target, ο τόχοσ μπορεί να είναι ζνα  group από ςυςκευζσ  

SWITCH_OFF 

Syntax : *SWITCH _OFF*TARGET*<EMPTY>*TARGET* * 

κοπόσ: Προκαλεί ςυςκευζσ που υποςτθρίηουν τθ λειτουργία να αλλάξουν τθν  κατάςταςθ 

ςε off. ε ςυςκευζσ όπωσ switches πρζπει να είναι το LOW state. Αν το target field είναι G 

(Group) τότε θ λειτουργία εκτελείται ςε όλεσ τισ ςυςκευζσ του group. 

SWITCH_ON 

Syntax : *SWITCH _OFF*TARGET*<EMPTY>*TARGET* * 

κοπόσ: Προκαλεί ςυςκευζσ που υποςτθρίηουν τθ λειτουργία να αλλάξουν κατάςταςθ ςε 

on. ε ςυςκευζσ όπωσ switches πρζπει να είναι το HIGH state. Αν το target field είναι G 

(Group) τότε θ λειτουργία εκτελείται ςε όλεσ τισ ςυςκευζσ του group. 
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SCHEDULED_COMMAND 

Syntax : *SCHEDULED_COMMAND *TARGET*COMMAND*START_TIME*END_TIME * 

κοπόσ: Πρόκειται για μια ςυνκζτθ Εντολι με ςκοπό να εκτελεί άλλεσ απλζσ εντολζσ ςτο 

χρόνο. Θ Εντολι που κα εκτελεςτεί όταν ζρκει ο Χρόνοσ  START_TIME, είναι θ Εντολι που 

υπάρχει ςτο πεδίο BODY. Θ Εντολι αυτι μεταφζρει όλθ τθν πλθροφορία που χρειάηεται 

μορφοποιϊντασ περαιτζρω το BODY ςε ζνα καινοφργιο μικρότερο μινυμα με τον ίδιο 

αρικμό πεδίων, με τθν χριςθ όμωσ του δεςμευμζνου χαρακτιρα ‘&’(delimeter). Επίςθσ και 

ςτο πεδίο Attribute 2, δθλαδι ςτο END_TIME, εκτόσ από τθν ϊρα λιξθσ εμπεριζχεται και θ 

περίοδοσ επανάλθψθσ με τθ χριςθ του τρίτου χαρακτιρα διαχωριςμοφ ‘?’. 

*COMMAND_BODY*=*[&COMMAND_NAME&TARGET&BODY&ATRIBUTE1&ATTRIBUTE2&]* 

Όπωσ είναι φανερό πρόκειται για τθν ςφνταξθ ενόσ κανονικοφ μθνφματοσ που 

εμπεριζχεται ςτο COMMAND_BODY του προθγοφμενου μθνφματοσ, με τθν χριςθ όμωσ του 

δεφτερου χαρακτιρα διαχωριςμοφ ‘&’. Αυτόσ είναι και ο τρόποσ που το SDMP μεταφζρει 

όταν χρειάηεται περιςςότερθ πλθροφορία. 

*END_TIME*=&_YEAR_MONTH_DAY_HOUR_MINUTE_SECONDS_&?HOURS?MINUTES:SECONDS?&* 

ημείωςη: Πρζπει αυτι θ Εντολι να αποκθκεφεται από τθν ςυςκευι ςτθν eeprom (ι ςε κάποιο άλλο 

είδοσ μθ μεταβαλλόμενθσ μνιμθσ), κακϊσ θ εντολι ολοκλθρϊνεται όταν ζρκει ο Χρόνοσ τζλουσ, είτε 

ακυρωκεί από τον χριςτθ με τθν ABORT_SCHEDULED. Είναι υποχρεωτικό όλεσ οι ςυςκευζσ να τθν 

υποςτθρίηουν και με κάποιο τρόπο να εγγυϊνται τθν αποκικευςθ και επανεκκίνθςθ τθσ μετά από 

διακοπι ρεφματοσ ι επανεκκίνθςθ τθσ ςυςκευισ. 

ABORT_SCHEDULED 

Syntax : * ABORT_SCHEDULED *TARGET*SCHEDULED_COMMAND NO* n/a* n/a* 
 
κοπόσ: Πρόκειται για μια Εντολι που ςκοπόσ τθσ είναι να τερματίςει μια προθγοφμενα 

δθμιουργθμζνθ χρονικι Εντολι (scheduled command). Θ μοναδικι απαιτοφμενθ 

πλθροφορία είναι ο Αρικμόσ τθσ εντολισ που επικυμοφμε να διαγράψουμε και αυτό 

ορίηεται ςτο πεδίο COMMAND_BODY 

*COMMAND_BODY*=*[1,2,3,4]*  

ημειωςη: Κακϊσ κάκε Χρονικι Εντολι είναι Τποχρεωτικό να αποκθκεφεται ςε μια μθ 

μεταβαλλόμενθ μνιμθ και το μζγεκοσ τθσ μπορεί να είναι αρκετά μεγάλο, π.χ. 280 bytes 

για κάκε Εντολι, μόνο 4 εντολζσ είναι Τποχρεωτικό να μποροφν να δθμιουργθκοφν. Θ 

εκάςτοτε ςυςκευι μπορεί να δθμιουργεί και άλλεσ ,αυτό τίκεαται ςτθ διακριτικι ικανότθτα 

του καταςκευαςτι κάκε ςυςκευισ. 
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SEND_SMS 

Syntax : * SEND_SMS*TARGET*SMS_BODY *PHONE_NUMBER or owner*DeviceName* 
 
κοπόσ: Πρόκειται για μια Εντολι που ςκοπόσ τθσ είναι θ αποςτολι ενόσ SMS ςε κάποιον 

αρικμό ι ςτο χριςτθ με το ςυνκθματικό owner (δθλαδι ςτο αποκθκευμζνο νοφμερο που 

αντιςτοιχεί ςτον κεντρικό  χρθςτι). Όπωσ ςε όλεσ τισ εντολζσ, πζραν φυςικά τθσ 

REQUEST_DATA, θ ςυςκευι που ςτζλνει το SMS  δεν είναι υποχρεωμζνθ να απαντιςει για 

τθν επιτυχία ι μθ τθσ αποςτολισ. 

*SMS_BODY *=*COMMAND_BODY*  

Σο μζγεκοσ του μθνφματοσ ΔΕΝ πρζπει να υπερβαίνει τουσ 160 χαρακτιρεσ. 

*PHONE_NUMBER or owner*=* αρικμόσ τθλεφϊνου ςε διεκνι μορφι, είτε  το 

ςυνκθματικό owner, το οποίο κα αναγκάςει τθν ςυςκευι να ςτείλει το μινυμα ςτον 

υποκθκευμζνο αρικμό του κφριου χρθςτι. 

*DeviceName*= Θ ςυςκευι που προκάλεςε τθν αποςτολι του μθνφματοσ, είναι 
προαιρετικό πεδίο για αυτιν τθν Εντολι. 
 

ADD_ME 

Syntax : * ADD_ME*TARGET*DEVICE_IP *DEVICE_ALIAS *DEVICE_TYPE * 
 
κοπόσ: Πρόκειται για μια Εντολι που ςκοπόσ τθσ είναι θ ειςαγωγι (registration) μιασ 

καινοφργιασ ςυςκευισ ςτον πίνακα τθσ κεντρικισ ςυςκευισ (master device ). Κάκε 

DEVICE_ALIAS πρζπει να είναι μοναδικό. ε περίπτωςθ ςφγκρουςθσ (conflict) με ιδθ 

υπάρχοντα alias, ζχει  μεγαλφτερθ ιςχφ το καινοφργιο και θ παλαιότερθ ςυςκευι 

αντικακίςταται από τθν καινοφργια. 

*DEVICE_IP *=*0-255.0-255.0-255.0255* πρόκειται για το IP address τθσ ςυςκευισ. Δεν 

είναι υποχρεωτικό να είναι μοναδικό, αφοφ ςε  κάποιεσ ςυςκευζσ όπωσ τα SDH(Simple 

Device Hubs) οι εςωτερικζσ ςυςκευζσ ζχουν όλεσ το ίδιο IP και διαφορετικό alias. Αυτό είναι 

κάτι λογικό, κακϊσ το Ip τουσ είναι το Ιp του hub. 

*DEVICE_ALIAS *=*alphanumeric* μεχρι 33 χαρακτιρεσ και πρζπει να είναι μοναδικό ςε 

κάκε δίκτυο. 

*DEVICE_TYPE *=*alphanumeric* μεχρι 33 χαρακτιρεσ. Οι τφποι ςυςκευϊν που 
υποςτθρίηονται  εξαρχισ είναι οι εξισ: "SENSORS", "ON_OFF", "DISPLAY", "SPECIAL_TYPE". 

Μπορεί ωςτόςο μια ςυςκευι να δθλϊςει διαφορετικό τφπο. υςκευζσ που 
δθλϊνουν ζναν από τουσ παραπάνω υποςτθριηόμενουσ τφπουσ χρίηουν ιδιαίτερθσ 
διαχείριςθσ, κακϊσ ειςάγονται αυτόματα ςτο ανάλογο group. Για παράδειγμα όλεσ οι 
ςυςκευζσ που είναι τφπου SENSORS μπαίνουν ςτο group SENSORS και ωσ αποτζλεςμα 
μποροφμε να ανακτιςουμε τα ςτοιχεία όλων των sensors που ζχουν ειςαχκεί ςτο ςφςτθμα, 
χρθςιμοποιϊντασ τθν Εντολι   *FIND*G*SENSORS***, αντίςτοιχα και ςτισ άλλεσ κατθγορίεσ. 
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REMOVE_ME 

Syntax : * REMOVE_ME*TARGET*DEVICE * *  
 
κοπόσ: Πρόκειται για μια Εντολι με ςκοπό να διαγράφει από τον πίνακα ςυςκευϊν τθσ 
κεντρικισ ςυςκευισ. Άν το target είναι α, τότε πρζπει το αναγνωριςτικό με το οποίο θ 
κεντρικι ςυςκευι κα αναηθτιςει και κα διαγράψει τθν ςυςκευι να είναι το alias, ενϊ αν το 
πεδίο target είναι I, τότε το αναγνωριςτικό τθσ ςυςκευισ πρζπει να είναι το ip τθσ. 
ΠΡΟΟΧΗ: ςε περίπτωςθ πολλαπλϊν εγγράφων με το ίδιο ip, όπωσ ςτθν Περίπτωςθ SDH, θ 
εγγραφι που κα αναιρεκεί κα είναι θ πρϊτθ που ζγινε με αυτι τθν ip. Γι’ αυτό το λόγο 
προτείνεται να χρθςιμοποιείται πάντα θ μορφι μθνφματοσ με χριςθ του alias. 
 
*REMOVE_ME*A*DEV_ALIAS*** 
 

ADD_TO_GROUP 

Syntax : * ADD_TO_GROUP*DEVICE_ALIAS *GROUP _NAME* * 
 
κοπόσ: Πρόκειται για μια Εντολι που ςκοπόσ τθσ είναι θ ειςαγωγι τθσ ςυςκευισ που 
αναφζρεται ςτο πεδίο COMMAND_BODY να γίνει μζλοσ του group  που αναφζρεται ςτο 
πεδίο attribute1. Θυμθκείτε πωσ αν το  πεδίο target είναι i τότε πρζπει θ ςυςκευι να 
δίνεται με το ip τθσ, ενϊ αν το πεδίο target είναι ‘α‘ τότε πρζπει να δίδεται με το alias.  
θμείωςθ: Σα groups που υποςτθρίηονται είναι τα ακόλουκα: SENSORS_GROUP, 
ON_OFF_GROUP, GROUP_A, GROUP_B, GROUP_C, GROUP_D. Σα groups sensors, on_off 
ζχουν άμεςθ ςχζςθ με τουσ ανάλογουσ τφπουσ ςυςκευϊν και όπωσ αναφζρκθκε και ςτθν 
Εντολι ADD_ME, ειςάγονται αυτόματα ςε αυτά τα groups κατά τθν διαδικαςία ειςαγωγισ 
τουσ ςτον πίνακα τθσ κεντρικισ ςυςκευισ. Σα υπόλοιπα groups είναι τα λεγόμενα 
user_groups  και όπωσ το όνομα τουσ προδίδει είναι απόλυτα ςτον ζλεγχο του χρθςτι το 
ποιεσ ςυςκευζσ ανικουν ςε αυτά τα groups . 
 
ημείωςη: Κάκε ςυςκευι μπορεί να ανικει ςε ζνα και μόνο ζνα group. 
 
REMOVE_FROM_GROUP 

Syntax : * REMOVE_FROM_GROUP*DEVICE_ALIAS ** * 
 

ΚΟΠΟ: Αφαιρει τθ ςυςκευι από το group ςτο οποίο αυτι ανικει. 

SET_TIME   

Syntax : * SET_TIME*TARGET*TIME *SOURCE_DEV *TARGET_DEV * 
 
ΚΟΠΟ: Ενθμερϊνει τθ ςυςκευι που ορίηεται ςτο attribute2, ότι υπάρχει ενθμζρωςθ 

χρόνου και αυτι πρζπει να ενθμερϊςει τθν εςωτερικι τθσ ϊρα. 
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ημείωςη: Ο χρόνοσ όταν επικοινωνοφν μεταξφ τουσ  ςυςκευζσ  ζχει τθν ακολουκεί μορφι : 

_YEAR_MONTH_DAY_HOUR_MINUTE_SECONDS_ 

Προςοχθ!! Ο Χρόνοσ(Τear) είναι τα χρόνια που πέραςαν από το 19001(Appendix a) 

 

GET_TIME 

Syntax:*GET_TIME*TARGET*DEVICE_REQUESTING*DEVICE_TARGET** 

κοπόσ: ε αντιςτοιχία με τθν προθγοφμενθ Εντολι, μια ςυςκευι ηθτά να ςυγχρονιςτεί. Μια 

ςθμαντικι διαφορά με τισ άλλεσ εντολζσ είναι ότι το DEVICE_TARGET, μπορεί να πάρει τθν 

ειδικι τιμι owner και αυτό ςθμαίνει ότι πρζπει να επικοινωνιςει θ ςυςκευι με sms για να 

ενθμερωκεί από τον χρθςτι.  

Eg *GET_TIME*A*PC1*owner* 

SET_OWNER 

Syntax: *SET_OWNER*TARGET*USER_NAME*PHONE_NUMBER*GEM PIN* 

κοπόσ: Θ ειςαγωγι του master user ςτθν κφρια ςυςκευι γίνεται με αυτιν τθν Εντολι και 

ςε Περίπτωςθ αλλαγισ χρθςτι το ίδιο. Αυτι θ Εντολι ςϊηεται ςτθ μνιμθ και ζχει ιςχφ από 

τθ ςτιγμι τθσ εκτζλεςθσ τθσ, οπότε ο προθγοφμενοσ χριςτθσ διαγράφεται εντελϊσ. τοιχεία 

που μεταφζρονται επίςθσ είναι το τθλζφωνο επικοινωνίασ με τον χρθςτι, κακϊσ και το Pin 

τθσ sim κάρτασ του ςυνδεδεμζνου ςτθν κφρια ςυςκευι gsm modem. 

 

Πχ  *SET_OWNER*A*Agadakos_Ioannis*+306977400374*8272* 

ημείωςη: To τθλζφωνο πρζπει να δοκεί ςε διεκνι μορφι. 

 

SET_DEVICE_INFO  

Syntax: *SET_DEVICE_INFO*target**DEVICE_INFO** 

κοπόσ: Κάκε ςυςκευι πρζπει να ζχει κάποιεσ πλθροφορίεσ που αποκθκεφονται ςε μια 
ςτακερι μνιμθ (eeprom). Αυτζσ είναι πλθροφορίεσ όπωσ -κυρίωσ- το alias τθσ ςυςκευισ, 
όμωσ ανάλογα με τθν εκάςτοτε ςυςκευι μπορεί να είναι και άλλεσ πλθροφορίεσ που κα 
κρίνει απαραίτθτεσ ο κάκε καταςκευαςτισ. Αυτι θ Εντολι αλλάηει τισ αποκθκευμζνεσ 
πλθροφορίεσ τθσ ςυςκευισ με το περιεχόμενο του πεδίου attribute1. 

Ο λόγοσ που χρθςιμοποιείται το πεδίο attribute1, και όχι το πεδίο body,  
για τθν μεταφορά αυτισ τθσ πλθροφορίασ είναι ότι θ κφρια χρθςιμότθτα αυτισ τθσ εντολισ 
είναι να αλλάηει το alias των ςυςκευϊν. Αυτό το πρωτόκολλο φτιάχτθκε ςφμφωνα με τθν 
αρχιτεκτονικι να υποςτθρίηει κάκε ςυςκευι, γι’αυτό το λόγο ζχει ζνα alias το πολφ  μζχρι 
33 χαρακτιρεσ. Χρθςιμοποιικθκε λοιπόν αυτό το πεδίο για τθν αποφυγι λακϊν (κυμθκείτε 
ότι το πεδίο attribute1 μπορεί να  περιζχει το πολφ 33 χαρακτιρεσ). 
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SPECIAL_COMMAND 

Syntax:*SPECIAL_COMMAND*TARGET*COMMAND_BODY*ATTRIBUTE1*ATTRIBUTE2* 

κοπόσ: Κάκε ςυςκευι ζχει διαφορετικό ςκοπό για αυτιν τθν Εντολι και θ μορφι 

και θ ςθμαςία του κάκε πεδίου είναι εξαρτθμζνθ με τθν κάκε ςυςκευι. Ζνα 

παράδειγμα αυτισ κα αναλυκεί ςτο κεφάλαιο όπου παρουςιάηουμε το SDH (Υδρα) 

που αναπτφχκθκε ςτο πλαίςιο αυτισ τθσ εργαςίασ. 
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Εςτύα-Ύδρα Πρωτότυπεσ υςκευϋσ 
 

Χρθςιμοποιϊντασ τθν τεχνολογία που αναπτφχκθκε ςτα προθγοφμενα κεφάλαια 
υλοποιικθκαν 2 ςυςκευζσ, θ μία είναι μια μορφι Κφριασ υςκευισ με τθ δυνατότθτα 
ελζγχου GSM MODEM. τθ ςυςκευι αυτι δόκθκε το κωδικό όνομα «Εςτία», ενϊ θ δεφτερθ 
ςυςκευι με κωδικό όνομα «Υδρα» είναι μια υλοποίθςθ των Simple Device Hubs, με 
δυνατότθτα να ελζγχει απλζσ θλεκτρονικζσ ςυςκευζσ με ειςόδουσ – εξόδουσ TTL και Ι2C. 

Οι ςυςκευζσ αυτζσ καταςκευάςτθκαν βαςιςμζνεσ ςτα πρότυπα που περιγράφθκαν 
ςτο κεφάλαιο «Αρχιτεκτονικι» και θ κακεμιά υλοποιεί τα αντίςτοιχα ςενάρια λειτουργίασ. 
κοπόσ τουσ είναι να δείξουν τθ λειτουργικότθτα τθσ παροφςασ εργαςίασ και να 
αποτελζςουν τα πρϊτα παραδείγματα ςυςκευϊν που δουλεφουν με το πρωτόκολλο SDMP. 

Ιδιαίτερο ενδιαφζρον παρουςιάςτθκε ςτθν πορεία ανάπτυξθσ και καταςκευισ τθσ 
«Υδρα» κακϊσ θ ςυγκεκριμζνθ ςυςκευι παρουςιάηει ιδιότθτεσ που υπερβαίνουν το 
πλαίςιο του αυτοματιςμοφ ςπιτιϊν – τοποκεςιϊν και μποροφν να είναι επικυμθτζσ ςε 
πολλζσ εφαρμογζσ ςυλλογισ δεδομζνων. Θ μεταγωγι των δεδομζνων από απλζσ 
θλεκτρονικζσ ςυςκευζσ είναι δφςκολθ και με τισ περιςςότερεσ παροφςεσ εφαρμογζσ είναι 
και ακριβι (Ethernet sensors).  
Αναλυτικι περιγραφι ακολουκεί για τθν κάκε ςυςκευι ςτο αντίςτοιχο κεφάλαιο που 
ακολουκεί. 
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Εςτύα -GSM Interface A Master Device   Implementation 
 

 

 

Θ «Εςτία» είναι μια ςυςκευι, ομϊνυμθ με τθν τεχνολογία που αναπτφχκθκε ςε 

αυτιν τθν εργαςία, βαςιςμζνθ ςτο webcat project. Πρόκειται για ζνα system on a chip με 

τον μικροελεγκτι atmega128 και τον ελεγκτι solid state RTL 8019AS (Realtek ), ζχει επίςθσ 

μια rs232 κφρα επικοινωνίασ που κα χρθςιμοποιθκεί για τον ζλεγχο του GSM modem. 

Χρθςιμοποιϊντασ το λειτουργικό πραγματικοφ χρόνου NutOS, υλοποιικθκε μια 
Κεντρικθ υςκευθ με δυνατότθτεσ gsm control, ςκοπόσ τθσ οποίασ είναι να καταχωρεί τισ 
υπόλοιπεσ ςυςκευζσ του δικτφου ςτον πίνακα υςκευϊν. Επιπρόςκετα, πραγματϊνει τα 
ςενάρια λειτουργίασ όπωσ αυτά περιγράφθκαν ςτο κεφάλαιο «Αρχιτεκτονικισ» τθσ 
ςυγκεκριμζνθσ τεχνολογίασ  
(Εςτία). 
  

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Ο ςκοπόσ αυτισ τθσ ςυςκευισ όπωσ αναπτφχκθκε ςε προθγοφμενα κεφάλαια είναι 
να λειτουργιςει ςαν Κεντρικι υςκευι τθσ τεχνολογίασ ΕΣΙΑ, και ταυτόχρονα να είναι ο 

 

Δίκτυο 

υςκευϊν 

Εικόνα 2 Κινητό 
Σηλέφωνο -Χρθςτησ 

Εςτία 1 Κεντρικθ 
υςκευθ 

Ethernet 
RS232 

 

Ethernet 

 

 

GSM modem 
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διαμεςολαβθτισ μεταξφ του ΙP layer και του GSM Network. Όπωσ είναι προφανζσ ο φόρτοσ 
εργαςίασ που καλείται να εκτελζςει αυτι θ ςυςκευι είναι μεγάλοσ, με τθ χριςθ όμωσ 
κάποιων λογικϊν περιοριςμϊν κατζςτθ επιτυχισ θ καταςκευι τθσ με ςτθν πλατφόρμα 
webcat. 

Θ «Εςτία» υλοποιεί όλα τα βιματα των Κεντρικϊν υςκευϊν τθσ τεχνολογίασ ΕΣΙΑ 
και υποςτθρίηει το πρωτόκολλο SDMP, με όλεσ τισ βαςικζσ εντολζσ και τουσ ακόλουκουσ 
περιοριςμοφσ. 

Περιοριςμού Κεντρικόσ υςκευόσ «Εςτύα» 

1. Τποςτθρίηει 4 Χρονικζσ Εντολζσ 
2. Σα user group  μποροφν να ζχουν μζχρι 8 ςυςκευζσ  
3. Σα  ειδικά group τφπων ςυςκευϊν, SENSORS, ON_OFF μποροφν να ζχουν μζχρι και 

16 ςυςκευζσ 
4. Σα δεδομζνα κάκε ςυςκευισ πρζπει να αναφζρονται με χριςθ τθσ εντολισ 

SEND_DATA, χωρίσ να ξεπερνοφν τουσ 40 χαρακτιρεσ 
5. Οι ρυκμίςεισ των group δεν αποκθκεφονται ςτθ μθ μεταβαλλόμενθ μνιμθ 
6. Οι υπάρχουςεσ ςυςκευζσ που ζχουν καταχωρθκεί ςτον Εςωτερικό Πίνακα 

υςκευϊν δεν αφαιροφνται περιοδικά και ςε περίπτωςθ αποςφνδεςθσ τουσ πρζπει 
να ενθμερϊςουν τθν «Εςτία» με χριςθ τθσ εντολισ REMOVE_ME 

7. ε περίπτωςθ δυςλειτουργίασ του GSM Modem, δεν παρζχεται καμία εγγφθςθ για 
τθν ορκι λειτουργία του ςυςτιματοσ 

8. Σα δεδομζνα των ςυςκευϊν δεν αποκθκεφονται ςτθν μθ μεταβαλλόμενθ μνιμθ. 
9. Για τθ ςωςτι λειτουργία του δικτφου πρζπει το  initialization τθσ «Εςτία» να 

προθγείται τθσ ζναρξθσ λειτουργίασ των άλλων ςυςκευϊν 
10. υνολικά οι ςυνδεδεμζνεσ ςε αυτιν ςυςκευζσ προτείνεται να μθν υπερβαίνουν τισ 

32 
 

Καινούργιεσ Δυνατότητεσ και  Ειδικέσ λειτουργίεσ τησ «Εςτία» 

1 ε περίπτωςθ τθλεφωνικισ  κλιςθσ, απάντθςθ status ςυνδεμζνων εντολϊν με sms  

ςτον χρθςτι 

 

2 Θ SPECIAL COMMAND προωκειται όπωσ είναι ςτθν ςυςκευι που αναφζρεται ςτο 

πεδίο attribute2, χωρίσ να γίνει οποιαδιποτε επεξεργαςία 

 
Αυτοί οι περιοριςμοί προκφπτουν από τισ περιοριςμζνεσ δυνατότθτεσ τθσ ςυςκευισ 

webcat, λεπτομερϊσ αυτζσ αναφζρονται ςτο ανάλογο παράρτθμα. υνοπτικά ο κυριότεροσ 
λόγοσ που επζβαλε τθν ανάγκθ για τουσ παραπάνω περιοριςμοφσ είναι θ περιοριςμζνθ 
eeprom 4kb, γεγονόσ που απαγορεφει τθν αποκικευςθ πολλϊν δεδομζνων όπωσ  
πρόκειται για τισ χρονικζσ εντολζσ. Κάκε χρονικι εντολι χρειάηεται 256 bytes δεδομζνων 
κατά τθν διαδικαςία αποκικευςθσ τθσ και ανάλογα τα groups για να οριςκεί πλιρωσ κάκε 
ςυςκευι, οι απιτιςεισ τθσ καυμαίνονται ανάλογα το μζγεκοσ του alias (μζχρι και 33 
χαρακτιρεσ) και το μζγεκοσ του ονόματοσ του τφπου τθσ (33 χαρακτιρεσ) μζχρι και 100 
bytes αν ςκεφτοφμε ότι και τα δεδομζνα είναι 40 χαρακτιρεσ ςε αυτιν τθν υλοποίθςθ 
κεντρικισ ςυςκευισ. Είναι λοιπόν αδφνατον να αποκθκευτοφν λόγω ζλλειψθσ χϊρου τα 
παραπάνω δεδομζνα. Ζνασ ακόμα περιοριςμόσ που δεν ιταν ωςτόςο τόςο κακοριςτικόσ 
όςο θ ζλλειψθ ςτακερισ μνιμθσ είναι θ περιοριςμζνθ επεξεργαςτικι ιςχφσ τθσ 
πλατφόρμασ webcat. 
 
 



ΕΣΤΙΑ 
 Αυτοματιςμόσ Ελεγχόμενοσ Μζςω Κινθτοφ Σθλεφϊνου Και  Ethernet 

 
35 

 
 

  υμπεριφορά ε Κανονικέσ υνθήκεσ Λειτουργίασ 

 
Όταν λζμε κανονικζσ ςυνκικεσ λειτουργίασ εννοοφμε ότι τα επιμζρουσ τμιματα 

δουλεφουν άρτια (gsm modem, router, SDH) και δεν παραβαίνουμε τουσ προαναφερκείσ 
περιοριςμοφσ. 

Θ ςυμπεριφορά τθσ ςυςκευισ ςε αυτιν τθν κατάςταςθ είναι αρκετά ικανοποιθτικι 
με γριγορθ απόκριςθ ςτα ειςερχόμενα μθνφματα και εκτζλεςθ τουσ μζςα ςε αποδεκτά 
χρονικά  όρια τισ τάξθσ των μερικϊν δευτερολζπτων. Δεδομζνθσ τθσ διαδρομισ τθσ εντολισ 
από το κινθτό τθλζφωνο ωσ τθν εκτζλεςθ τθσ πικανϊσ ςε κάποια ςυςκευι ςτο δίκτυο, είναι 
πολφ καλι απόκριςθ. Να τονίςουμε εδϊ ότι θ απόκριςθ και γενικά θ άρτια ςυμπεριφορά 
δεν φαίνεται να επθρεάηεται ιδιαίτερα από το πλικοσ των ςυνδεδεμζνων ςε αυτιν 
ςυςκευϊν. τα test που πραγματοποιικθκαν ιταν μζχρι  και 14 ςυςκευζσ ςυνδεμζνεσ. Τπό 
αυτζσ τισ ςυνκικεσ, θ κατάςταςθ τθσ RAM ιταν από τα 32768 ςυνολικά διακζςιμα bytes να 
είναι ελεφκερα τα 16580, με μια διακφμανςθ φυςικά. ε φυςιολογικζσ ςυνκικεσ εργαςίασ, 
θ χαμθλότερθ μζτρθςθ ςε ςυνολικό χρόνο παρακολοφκθςθσ τθσ ςυςκευισ μιασ εβδομάδασ  
ιταν 14957 bytes. 
 

Test workload 

 14  registered devices 

 2 χρονικζσ εντολζσ με περίοδο 2 λεπτϊν 

 1 user group με 4 από τισ προθγοφμενεσ ςυςκευζσ καταχωρθμζνεσ 

 Εξυπθρζτθςθ και ειςερχόμενων μθνυμάτων από τον χριςτθ 

 Οι ςυνδεμζνεσ ςυςκευζσ κάνανε αναφορά κάκε 2 λεπτά   

 Οριςμζνεσ προκαλοφςαν και extra network traffic on demand 

 

Average response time to gsm messages: 7,8 seconds 

Average response time to Ethernet messages:  0,5 seconds. 

Average Free Memory  ≈ 15600 bytes 

Eeprom  ≈ 2800 bytes 
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«Ύδρα»  A Simple Device Hub Implementation 
 

H δεφτερθ ςυςκευι που 

καταςκευάςτθκε ςτο πλαίςιο τθσ εργαςίασ 

είναι θ ςυςκευι με το κωδικό όνομα « 

Υδρα» και πρόκειται για μια υλοποίθςθ 

του πρότυπου Simple Device Hub. Είναι 

δθλαδι μια πλατφόρμα πάνω ςτθν οποία 

ςυνδζονται απλζσ θλεκτρονικζσ ςυςκευζσ 

(βλ. κεφ. «Αρχιτεκτονικι») των 

τεχνολογιϊν I2C ι αλλιϊσ TWI (Two wire 

Interface) και απλζσ TTL. Δεν κα ιταν 

δφςκολο να υποςτθριχκοφν και SPI devices 

και είναι πικανό ςε επόμενα revisions να 

ςυμπεριλθφκοφν και αυτζσ. 

Οι ςυνδζςεισ των ςυςκευϊν αυτϊν 

γίνονται ςτα pins: PortB 0-7, PORTE  7,4,5 , 

PortD 2,3  και ςτα Pins D0 (SCL) PinD1(SDA) 

ςυνδεουμε τισ I2C  ςυςκευζσ. Σα Pins του 

PortB είναι όλα οριςμζνα ςαν switches 

δθλαδι μποροφν να οδθγιςουν ςυςκευζσ 

που δζχονται ςαν είςοδο απλό TTL ςιμα 

τάςθσ 5V και εντάςεισ όχι μεγαλφτερθσ 

από 20 mA. 

Σα υπόλοιπα pins, πζραν αυτϊν 

που χρθςιμοποιοφνται για τθν επικοινωνία με τισ I2C ςυςκευζσ, είναι οριςμζνα ςαν TTL 

Inputs και ςυγκεκριμζνα  Interrupt Driven  Logic Level Change. Θ χρθςιμότθτα αυτϊν είναι 

να λειτουργοφν ωσ  Sensors π.χ. Motion Sensors, Fire Detectors και γενικά για λειτουργίεσ 

που θ τεχνικι polling δεν είναι επαρκισ και κζλουμε άμεςθ δράςθ ςτον εντοπιςμό κάποιου 

hazard. υνολικά δθλαδι ζχουμε 13 TTL devices ι ιςοδφναμεσ αυτϊν και μζχρι και 127 i2c 

devices, κεωρθτικά πάντα. Όπωσ κα δοφμε ςτθν ςυνζχεια κάκε ςυνδεδεμζνθ απλι 

θλεκτρονικι ςυςκευι με τθν τεχνολογία ΕΣΙΑ μεταςχθματίηεται ςε μια ETHERNET Device 

από τθν πλατφόρμα «Υδρα» και αυτό «κοςτίηει» περίπου 100bytes RAM για κάκε ςυςκευι. 

ε περίπτωςθ που ςυνδζςουμε τόςεσ Ι2C devices κα εξαντλιςουμε τθν περιοριςμζνθ 

μνιμθ αυτισ τθσ πλατφόρμασ. Σο πραγματικό όριο των I2C devices για αυτι τθν υλοποίθςθ 

είναι 16  ςυςκευζσ, για να ζχουμε και τθν απόδοςθ που επικυμοφμε. 

 

Σθμείως : Για περιςςότερεσ πλθροφορίεσ για τα Ports, τα Pins και τα Interrutps  ανατρζξτε 

ςτο manual του atmega128, κακϊσ τα διακζςιμα pins αυτοφ του SoC (System On a Chip) 

είναι του atmega128. 
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Οι ςυςκευζσ με τισ οποίεσ ςυνδζκθκε θ «Υδρα», δοκιμάςτθκε επιτυχϊσ κατά τθν 
διάρκεια του development και εν τζλει χρθςιμοποιικθκαν ςτθν παρουςίαςθ 
λειτουργικότθτασ τθσ ςυςκευισ είναι: 
 
 

 PIR sensor, TTL signal on Detection Frenshel Lens 
attached. 

 
 
 
 
 
 

 Optical Relay Switches (boards of 2 and 4 Relays) ttl driven 
125 VAC on load. 
 

 
 
 
 
 

 Dallas DS1621 Thermometer-Thermostat I2C, on Threshold pass 
TTL Signal . 

 
 
 
 
 
 
 
\ 
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Ειδικέσ Εντολέσ Και Ρυθμίςεισ τησ S.D.H “ Ύδρα” 

Χρθςιμοποιϊντασ μθνφματα SDMP ο χριςτθσ ζχει πρόςβαςθ τόςο ςτθν ΥΔΡΑ όςο και 

ςτισ λειτουργίεσ των ςυνδεδεμζνων ςε αυτιν ςυςκευϊν. Οι παρακάτω λειτουργίεσ είναι 

διακζςιμεσ ςτον χριςτθ: 

 Αλλαγι κατάςταςθσ όλων των switches (8 switches ςτο PortB), είτε διακριτά ζνα 

switch τθν φορά, είτε περιςςότερα του ενόσ με τθ χριςθ groups 

 Αναφορά κατάςταςθσ switch (ON-OFF) 

 Ανάκεςθ ςτουσ Trigger Sensors, (PINS E4,5,7 D2,3) οποιαςδιποτε εντολισ του 

SDMP,  που πραγματοποιείται κάκε φόρα που γίνεται Triggered ανάλογο Interrupt  

 Δθμιουργία μζχρι και 4 Χρονικϊν Εντολϊν προσ ικανοποίθςθ περιοδικϊν 

διεργαςιϊν (π.χ. άνοιξε το switch 2 (κερμοςίφωνασ) ςτισ 20:00 κάκε μζρα) 

 Αλλαγι του alias τθσ ςυγκεκριμζνθσ Υδρασ 

 Αναφορά status i2c thermometer  

 Ρφκμιςθ ι2c κερμοςτάτθ (trigger threshold) 

 

Με τθ χριςθ των παραπάνω ο χριςτθσ τθν πρϊτθ φορά λειτουργίασ πρζπει να 

ρυκμίςει τθν ςυςκευι. ε περίπτωςθ μθ ρφκμιςθσ υπάρχουν default  settings, με βάςθ τα 

οποία κα λειτουργιςει αυτι θ ςυςκευι. 

Προεπιλεγμϋνεσ Ρυθμύςεισ «Default Settings» 
 Alias Hydra 

 Trigger Sensors, On trigger Execute -

>*SEND_SMS*A*[SENSOR_ALIAS]Triggered*owner*Estia* 

 Καμία χρονικι εντολι 

 Θερμοςτάτθσ i2c ςτουσ  90° C 

 Όλα τα Switches off 
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   ύνταξη Εντολών SDMP  για τον ϋλεγχο τησ SDH «Ύδρα»   
 

 

Χρθςιμοποιϊντασ εντολζσ SDMP ο χριςτθσ μπορεί να ρυκμίςει τθ λειτουργία των 

εςωτερικϊν ςυςκευϊν ςφμφωνα με τισ ανάγκεσ του. Συγκεκριμζνα, μπορεί να επθρεάςει 

τθν πράξθ που εκτελοφν τα trigger sensors ζτςι ϊςτε να εκτελείται διαφορετικι action 

(πράξθ) κατά περίπτωςθ. Επίςθσ μπορεί να ρυκμίςει τθν ςυχνότθτα που  κα γίνεται trigger 

ςιμα από οποιονδιποτε trigger sensor μεταβάλλοντασ το χρονικό όριο επανάλθψθσ. 

Μπορεί δθλαδι να  κζςει ότι δεν κα γίνεται trigger περιςςότερο από μια φορά ςτα 60 

δευτερόλεπτα. Φυςικά κάκε αιςκθτιρασ μπορεί να ζχει διαφορετικι ρφκμιςθ από τουσ 

άλλουσ, αφοφ οι ρυκμίςεισ του χρθςτι αποκθκεφονται ςτθ ςτακερι μνιμθ (eeprom) και ςε 

περίπτωςθ επανεκκίνθςθσ αντικακιςτοφν τισ  default πράξεισ. Επίςθσ ο χριςτθσ μπορεί να 

ρυκμίςει, όπωσ αναφζρκθκε και πρωτφτερα, το όριο του κερμοςτάτθ I2C κατά βοφλθςθ 

φυςικά μζςα ςτα επιτρεπτά από τθν ςυςκευι όρια. 

Στθν περίπτωςθ των αιςκθτιρων θ εντολι είναι θ «SEND_DATA» και πρζπει να ζχει 

τθν ακόλουκθ ςφνταξθ: 

*SEND_DATA*A*[ACTION_TO_BE_PERFORMED?TIME_THRESHOLD?]*SENSOR_ALIAS** 

Η εντολι που βρίςκεται ςτο πεδίο commandBody, με τθ χριςθ τθσ διαίρεςθσ 

πεδίων και τον δεφτερο ειδικό τελεςτι ‘&’  γράφεται ςτθν ακόλουκθ μορφι: 

&COMMAND_NAME&COMMAND_TARGET&COMMAND_BODY&ATTRIBUTE1&ATTRIBUTE2& 

H μζγιςτθ επιτρεπόμενθ ςυχνότθτα ζπεται τθσ εντολισ ςτο πεδίο body, πρζπει να 

περικλείεται από το διαχωριςτι ‘?’  και θ μονάδα μζτρθςθσ είναι τα δευτερόλεπτα. 

?SECONDS? 

Ζνα παράδειγμα χριςθσ είναι το ακόλουκο: 

*SEND_DATA*A*&SEND_SMS&A&Intruder-Location:MainHall&&?3600?&*Estia*Hydr_SN1* 

    Επεξθγηςη: Θ παραπάνω εντολι κα ζχει ωσ αποτζλεςμα οπότε  ο αιςκθτιρασ SN1 
εντοπίηει κίνθςθ, να αποςτζλλεται ζνα μινυμα ςτον χρθςτι με το κείμενο  
Intruder-Location: MainHall. Θ ελάχιςτθ περίοδοσ ςφμφωνα με τθν εντολι είναι 3600 
δευτερόλεπτα, που ςθμαίνει ότι δε κα ςταλεί πάνω από ζνα μινυμα ανά ϊρα ςε 
περίπτωςθ ςυνεχόμενων εντοπιςμϊν. 
 
ημείωςη: Θ SDH «Υδρα» ανακζτει ςτισ εςωτερικζσ τισ ςυςκευζσ ζνα όνομα (alias) για να 
είναι προςβάςιμεσ. Σο όνομα ςτθ ςυγκεκριμζνθ υλοποίθςθ προκφπτει με τθν ακόλουκθ 
ονοματολογία: First 4 letters of Device Alias+’_’+*SN|SW] _[ Number of Device] 
DeviceAlias είναι το όνομα τθσ SDH  Υδρασ, το οποίο ζχει τθν αρχικι τιμι «Hydra». Ο 
χριςτθσ μπορεί να αλλάξει το όνομα τθσ ςυςκευισ χρθςιμοποιϊντασ τθν εντολι 
SET_DEVICE_INFO.  
SN=Από τθν λζξθ Sensor, διδεται ςτουσ αιςκθτιρεσ  
SW= Από τθν λζξθ Switch, διδεται ςτα TTL Switches (κυμθκείτε PortB) 
 Όςον αφορά τον Ι2c κερμοςτάτθ θ εντολι και θ ιδζα είναι θ ίδια: 
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*SEND_DATA*A*[&VALUE 1&VALUE2&]**Hydr_SN_6* 
H τιμι είναι μια απλι δεκαδικι τιμι π.χ. 26. Θ μικρότερθ τιμι από τθσ 2 είναι θ ελάχιςτθ 
τιμι και θ μεγαλφτερθ θ μζγιςτθ κερμοκραςία. 
 
 
 

Οποιαδιποτε από τισ βαςικζσ εντολζσ SDMP μπορεί να γίνει πράξθ εκτζλεςθσ του 

αιςκθτιρα, ακολουκϊντασ πάντα τουσ περιοριςμοφσ τουσ μεγζκουσ των πεδίων που ζχουν 

αναφερκεί ςτθν ενότθτα SDMP PROTOCOL. 
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Προβλόματα  Κατϊ την Τλοπούηςη 
    

   
   Κατά τον ςχεδιαςμό και ανάπτυξθ αυτισ τθσ τεχνολογίασ υπιρξαν ,όπωσ πάντα, κάποιεσ 
δυςκολίεσ και προκλιςεισ,ςθμαντικότερεσ  εκ των οποίων ιταν, θ ζλλειψθ εργαλείων 
επιςκόπθςθσ τθσ πλθροφορίασ και θ ζλλειψθ εφαρμογϊν προςομοίωςθσ και 
αποςφαλμάτωςθσ. 
       τθν πορεία ενόσ μθνφματοσ απο το κινθτό του χριςτθ ζωσ και τθν ςυςκεφθ εργάτθ 
,μποροφμε να διαγράψουμε   τα εξισ ςτάδια : πφλθ του διακομιςτι δικτφου GSM-GPRS(πχ 
cosmote,vodafone) ,GSM modem,Κεντρικθ υςκευι ¨Εςτια",    dhcp router ,ςυςκευι 
εργάτθσ(πχ "υδρα" ) και τζλοσ θ απλι θλεκτρονικι ςυςκευι που είναι ςυνδεδεμζνθ ςτθν 
"Τδρα"   όπωσ το relay το οποίο και εν τζλει ,αν πρόκειται για εντολι SWITCH_ON, ανάβει. 
       Όπωσ φαίνεται από τθν παραπάνω περιγραφι   θ πορεία που ακολουκεί θ πλθροφορία 
,όχι μόνο είναι εκτενζςτατθ αλλά,περιλαμβάνει και πολλζσ διαφορετικζσ οντότθτεσ,θ 
αδυναμία  λοιπόν ,λόγω τθσ πολυπλοκότθτασ αυτισ ιταν ζνα μεγάλο πρόβλθμα κακϊσ 
ιταν ιδιαίτερα δφςκολο να εντοπιςκεί όταν κάτι πιγαινε  λάκοσ    ποιοσ κρίκοσ ςτθν 
παραπάνω αλυςίδα ιταν προβλθματικόσ. 
      Σο επόμενο ,αλλά όχι λιγότερο ςθμαντικό πρόβλθμα ,ιταν θ ζλλειψθ εργαλείων 
αποςφαλμάτωςθσ, όπωσ είχε αναφερκεί και ςτο  κεφάλαιο Λογιςμικό χεδίαςθσ,δεν 
υπιρχε θ δυνατότθτα που δίνεται ςε ανάλογεσ εφαρμογζσ PC,κακϊσ το πρόγραμμα που 
αναπτφςςαμε ιταν για άλλθ αρχιτεκτονικι και μάλιςτα για ειδικι ολοκλθρωμζνθ πλακζτα 
που μασ απζτρεπε να χρθςιμοποιιςουμε το λογιςμικό τθσ Altera! 
     Θ αποςφαλμάτωςθ ζγινε εξ ολοκλιρου χρθςιμοποιϊντασ debug output ςτθν rs232 με 
χριςθ  formated output(printf ,puts ) και θ προςωμοίωςθ ,υλοιποιϊντασ ζνα πρόγραμμμα 
οδθγό ςε C για αρχιτεκτονικι 8086,που βοικθςε μόνο ςτον ςυγχρονιςμό των threads και 
για να ανακαλυφκοφν και να διορκωκοφν τα λογικά λάκθ και για τθν ωρίμανςθ  κάποιων 
αλγορίκμων(πργραμματιςτικϊν λακϊν).Όμωσ ςυμπεράςματα  απόδοςθσ ςυμπεριφοράσ 
και προβλιματα που προζκυψαν λόγω διαφοράσ λειτουργικοφ και υλικοφ δεν μποροφςαν 
να εντοπιςκοφν απο τθν παραπάνω διαδικαςία. 
    Σζλοσ, κάποια προγραμματιςτικά προβλιματα που αντιμετωπίςκθκαν ,και προζκυψαν 
ακριβϊσ λόγω τθσ αδυναμίασ του μοντζλου προςομοίωςθσ να   εκφράςει επακριβϊσ το 
πραγματικό λογιςμικό όπωσ αυτό παράγεται από τον cross compiler μετά απο linking και με 
τισ βιβλιοκικεσ του NutOS  ιταν τα εξθσ: 
   "Κρυφζσ" Βελτιςτοποιιςεισ avr-gcc ,λόγω του περιοριςμζνου μεγζκουσ τθσ μνιμθσ flash 
,που είναι θ μνιμθ που προγραμματίηεται με τθν  εφαρμογι,χρθςιμοποιικθκε θ 
βελτιςτοποίθςθ του παραγόμενου κϊδικα ωσ προσ το μζγεκοσ(flag -Οs),αυτό ζχει ςαν 
αποτζλεςμα ο μεταγλωττιςτισ να αφαιρεί κομμάτια κϊδικα όποτε μπορεί κάνοντασ 
κάποιεσ υποκζςεισ ,ςυγκεκριμζνα ςτθν περίπτωςθ των interrutps υπιρχαν μεταβλθτζσ που 
αλλάηαν τθν τιμι τουσ μόνο από το κομμάτι κϊδικα  του interrupt handler,ο μετταγλω- 
τιςτισ κεωροφςε λοιπόν ότι  εφόςον δεν αλλάηουν τιμι μζςα ςτο κυρίωσ πρόγραμμα 
μπορεί με αςφάλεια να αντικαταςτατιςει τισ μεταβλθτζσ αυτζσ με ςτακερζσ,αυτό 
είχε ωσ αποτζλεςμα οριςμζνεσ διακλαδϊςεισ να μθν πζρνωνται ποτζ κακϊσ θ τιμι τθσ 
μεταβλθτισ δεν άλλαηε ποτζ(είχε αντικαταςτακεί ςτο ςτάδιο μεταγλϊττιςθσ από ςτακερά) 
θ λφςθ ςτο πρόβλθμα αυτό ιταν θ χριςθ τθσ ειδικισ λζξθσ volatile που ενθμερϊνει τον 
μεταγλωττιςτι οτι αυτι θ μεταβλθτι ενδζχεται να αλλάξει εκτόσ του κυρίωσ 
προγράμματοσ. 
    Ζνα άλλο πρόβλθμα ιταν ότι το λειτουργικό ςφςτθμα για να ξεκινιςει καλοφςε μια 
ςυνάρτθςθ με όνομα main, ζνα πρόγραμμα ςε c όμωσ μπορεί να ζχει μόνο μια main, οπότε 
θ δικι μασ εφαρμογι δε μποροφςε να κάνει link με τισ βιβλιοκικεσ του λειτουργικοφ διότι 
υπιρχε ιδθ main,αυτό λφκθκε χρθςιμοποιϊντασ τθν ειδικι εντολι -defsymbol main 0 . 
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Άλλα προβλιματα που αντιμετωπίςκθκαν ιταν θ πρόβλεψθ heap memmory από τον 
μεταγλωτιςτι,αυτό οδθγοφςε ςε out of heap error, και οδθγοφςε το ςφςτθμα ςε 
επανεκίνθςθ ,αυτό αντιμετωπίςκθκε γράφοντασ μικρότερεσ ςυναρτιςεισ και καλϊντασ τισ 
ςειριακά ,περιορίηοντασ επίςθσ ςτο ελάχιςτο το βάκοσ κλιςεων ανά ςυνάρτθςθ(το πολφ2) 
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Επύλογοσ – υμπερϊςματα 
 

Κατά τθ διάρκεια ανάπτυξθσ αυτισ τθσ τεχνολογίασ υπιρξαν πολλά προβλιματα 
μζςα από τα οποία δθμιουργικθκε  ζνα προϊόν, το οποίο καταφζρνει  να αντιμετωπίςει τα 
προβλιματα που ξεκινϊντασ αυτιν τθν εργαςία είχαμε κζςει ωσ ςτόχουσ. 

Σο κόςτοσ  ςυγκεκριμζνα, ζνασ πολφ ςθμαντικόσ παράγοντασ που θ 
αυτοματοποίθςθ ςπιτιϊν δεν ζχει προχωριςει ςε μεγάλο βακμό, ζπεςε δραματικά ανά 
ςυςκεφθ. Αναλυτικά, το κόςτοσ αυτοματοποίθςθσ για ζνα μεςαίο ςπίτι είναι: 
Ethernut 1.3h (80) + 8 * Optical Relays 250 VAC (8*3=24) +5 * TTL triggerSensor(avg(6)*5=30 + 1 i2c 
Termostat Ds1621 (2) =80+24+40+2=142 Euro 

 
Προςκζτοντασ GSM δυνατότθτεσ χρειαηόμαςτε τα εξισ : 
Ethernut 1.3h(80) + TELITGSM862 (150)=230Euro. 
 
υνολικό κοςτοσ :230+142=372 Euro. 

Με τθ χριςθ τθσ τεχνολογίασ «ΕΣΙΑ» και τον παραπάνω εξοπλιςμό ζχουμε 
δυνατότθτα ελζγχου όλων των ανωτζρω ςυςκευϊν μζςω  Ethernet και GSM. Επιπρόςκετα, 
αν το router είναι ςυνδεδεμζνο ςτο Internet τοτε μποροφμε να ζχουμε πρόςβαςθ και μζςω 
web interface. 

Αν προςπακιςουμε να πετφχουμε τθν παραπάνω λειτουργικότθτα με άλλα 
προϊόντα του χϊρου θ τιμι κα είναι ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ μιασ τάξθσ μεγζκουσ 
μεγαλφτερθ. Ενδεικτικά προςπακϊντασ να ζχουμε τον ίδιο αρικμό ςυςκευϊν με τθν 
τεχνολογία και τα προϊόντα τθσ industrialethernet, το κόςτοσ ανζρχεται: 

 
SensorProbe8 642$ 
NetDio-Digital I/O 143$ 

            Temperature Sensor 75$ 
 2 Motion Detector Sensors 250$ 
            3 OtherSensors(average price of any 3 sensors)250$ 
φνολο :1360$ ςε ευρϊ :816 
 

θμειϊνεται ότι το κόςτοσ αυτό είναι χωρίσ τθν δυνατότθτα ελζγχου μζςω sms, αν 
και sms notification υποςτθρίηεται από τθν ςυγκεκριμζνθ τεχνολογία μζςω του ιςτοχϊρου. 

Σο κόςτοσ είναι ακόμα μεγαλφτερο αν πάμε ςτισ πολλζσ διαφορετικζσ υλοποίθςθσ 
που υπάρχουν και διαχειρίηονται μόνο ζνα αιςκθτιριο ι διακόπτθ (relay) με κάκε gsm 
modem.Ζνασ μζςοσ όροσ των150 ευρϊ ανά ςυςκευι  εκτινάςςει το κόςτοσ, για τον ίδιο 
αρικμό ςυςκευϊν, ςτα 2100 ευρϊ  χωρίσ να υπολογίςουμε τα υπόλοιπα ζξοδα (π.χ. μια sim 
για κάκε gsm modem κλπ), και χωρίσ φυςικά να δίνεται θ δυνατότθτα χειριςμοφ μζςω 
Ethernet. 

Θ λειτουργικότθτα τθσ τεχνολογίασ που αναπτφχκθκε δεν εξαντλείται μόνο ςτο 
πεδίο του αυτοματιςμοφ ςπιτιϊν, αλλά βρίςκει εφαρμογι και ςε πεδία όπωσ θ ςυλλογι 
δεδομζνων από αιςκθτιρια και θ μεταφορά τουσ μζςω δικτφου ςε ζναν απομακρυςμζνο 
υπολογιςτι. Λόγω του πολφ χαμθλοφ κόςτουσ τθσ «Υδρασ» και των μεγάλων ωςτόςο 
δυνατοτιτων (κυμθκείτε χρονοπρογραμματιςμόσ εντολϊν, αλλαγι πράξεων trigger sensor 
κ.λ.π.), κα μποροφςε να δθμιουργθκεί ζνα δίκτυο από τζτοιεσ πλατφόρμεσ ςυλλογισ 
δεδομζνων και με τθν χριςθ του πρωτοκόλλου SDMP να γίνεται ζνα interfacing με 
εφαρμογζσ τρίτων καταςκευαςτϊν, είτε για ςυλλογι και περαιτζρω επεξεργαςία των 
δεδομζνων, είτε και με άλλεσ ενςωματωμζνεσ ςυςκευζσ. 

Σζλοσ, ζνα ακόμα προτζρθμα τθσ «ΕΣΙΑ» ζναντι των περιςςοτζρων άλλων 
προςεγγίςεων, είναι θ χαμθλι τθσ κατανάλωςθ,  αφοφ αυτι δεν ξεπερνάει ςε καμία 
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περίπτωςθ τα 12watt(ςτα καινοφργια μοντζλα δε 1.3h θ κατανάλωςθ είναι μικρότερθ των 4 
watt). Αφτο δίνει τθ δυνατότθτα ςτισ ςυςκευζσ που καταςκευάςτθκαν (βλ. Εςτία-Υδρα) να 
μποροφν να λειτουργιςουν από θλιακά panels και άλλεσ μορφζσ ανανεϊςιμων πθγϊν 
ενζργειασ. 
 

Μελλοντική Εργαςία  
 
Καταςκευι ενόσ web-interface για ζλεγχο μζςω Internet. Προτεινόμενθ τεχνολογία 
JSF,Richfaces. 
 
Μελζτθ και ςχεδιαςμόσ τροφοδοςίασ των ςυςκευϊν,Υδρα και Εςτία, μζςω ανανεϊςιμων 
πθγϊν ενζργειασ. 
 
Περαιτζρω  ανάπτυξθ του πρωτοκόλλου SDMP με περιςςότερεσ εντολζσ και υποςτθρίξθ 
streaming data. 
 
Τλοποίθςθ υποςτιριξθσ του πρωτοκόλλου 3-wire και 1-wire, επεκτείνοντασ ζτςι τθν  γκάμα 
ςυςκεφων που είναι ςτθν διάκεςθ μασ. Θ αλλαγι αφτθ γίνεται εξελίςςοντασ το βαςικό 
κϊδικα τθσ «Υδρασ» και γενικά των SDH (Simpe Device Hubs). 
 
Καταςκεφθ μιασ ενδιάμεςθσ ςυςκευισ για χριςθ ςε εφαρμογζσ περιοριςμζνων 
απαιτιςεων , για ελαχιςτοποίθςθ κόςτουσ.υγκεκριμζνα ςε εφαρμογζσ που οι ανάγκεσ δεν 
ξεπερνοφν τα 8 relay και ςυνολικά τισ 16 ςυςκεφεσ , κα μποροφςε να  δθμιουργθκεί μια Κ. 
βαςιςμζνθ ςτθν «Εςτία»  ςυνδιάηοντασ ςε αυτθν και τθν λειτουργικότθτα τθσ «Τδρασ» . 
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Appendix A. Ethernut 1.3h Schematics-Specs 
Specs 
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Περιςςότερεσ πλθροφορίεσ : 

http://www.ethernut.de/en/hardware/enut1 

 

http://www.ethernut.de/en/hardware/enut1
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Βιβλιογραφύα 
 

Λειτουργικό NutOs :http://www.ethernut.de/en/software/index.html 

Ethernut 1.3.h : http://www.egnite.de/en/produkte/ethernut-familie/ethernut-13.html 

IndustrialEthernet devices : http://www.industrialethernet.com/ipmonitoring.html 

IObridge : www.iobridge.com 

AtMega128 : www.atmel.com 
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