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Τάςοσ Λειβαδίτθσ 
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και ςυντρόφων μου όλα αυτά τα χρόνια ςπουδϊν και δουλειάσ.  
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κολλθτό φίλο Ηάκο που με φιλοξζνθςε ςτο ςπίτι του όςο χρειάςτθκε. Τα καλφτερά μασ 

βράδια. Ωσ τϊρα. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία ζχει ζνα εντυπωςιακά ευρφ φάςμα δυνατοτιτων, μια 

τεράςτια ποικιλία εςωτερικϊν λειτουργιϊν, μια ατελείωτθ ςειρά εφαρμογϊν ςε δεκάδεσ 

νευραλγικοφσ τομείσ από τθν ίδια τθν πρωτογενι παραγωγι μζχρι τθν ατομικι διαςκζδαςθ. 

Ξεκινϊντασ από τα ίδια τα υλικά τθσ δομισ που ζχει παραχκεί, τα παραπάνω γίνονται πολφ 

εμφανι και ιδιαίτερα ενδιαφζροντα.  

Σκοπόσ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι κατά τον ίδιο τον τίτλο να αναπτυχκεί μια δομι με 

μικροελεγκτζσ –εν προκειμζνω και όπωσ κα αναλυκεί γιατί αργότερα- με χριςθ τθσ 

θλεκτρονικισ πλατφόρμασ Arduino, μζςω τθσ οποίασ μποροφν να ςυλλεχκοφν και να 

αποκθκευτοφν δεδομζνα από αιςκθτιρεσ ι άλλα όργανα, ςε Βάςθ Δεδομζνων SQL.  

Στο ςυγκεκριμζνο πρόβλθμα εξετάηεται ιδιαίτερα μια ςυγκεκριμζνθ πτυχι: Θ ενιαιοποίθςθ 

του ςυςτιματοσ όςον αφορά τθν ίδια τθν επικοινωνία με τθ Βάςθ Δεδομζνων των 

πολλαπλϊν Arduino ανεξάρτθτα με τον τρόπο ςφνδεςισ τουσ. Διαφορετικά, και πιο 

ςυγκεκριμζνα, μεκοδεφεται θ απλοποίθςθ και αυτοματοποίθςθ από πλευράσ 

προγραμματιςμοφ, όςο το δυνατόν περιςςότερο, ςειριακισ (Serial) και Ethernet ςφνδεςθσ 

των διάφορων Arduino με το server που χρθςιμοποιείται προκειμζνου να αποκθκεφουμε 

ςτθ Βάςθ Δεδομζνων. 

Ξεκινϊντασ από το μεγάλο κζμα τθσ εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ ςε διάφορα περιβάλλοντα, 

χρθςιμοποιικθκαν μικροελεγκτζσ ςε πολφ 

ενδιαφζρουςεσ διατάξεισ όπωσ αυτζσ των διάφορων 

Arduino –εδϊ χρθςιμοποιικθκε Arduino Uno- 

προκειμζνου να ελζγχονται με αιςκθτιρεσ οι 

παραμζτροι που μασ ενδιαφζρουν όπωσ 

κερμοκραςία, υγραςία, φωσ κλπ, να τισ 

αποκθκεφουμε για επεξεργαςία και χριςθ και όπωσ 

αναλφεται αργότερα μζςα από μια ςειρά διεργαςίεσ 

να πετφχουμε διάφορα αποτελζςματα. 

Στθν παροφςα εργαςία παρουςιάηεται κυρίωσ ο 

τρόποσ – θ τεχνικι – το προγραμματιςτικό μζροσ τθσ εςωτερικισ διαδικαςίασ του 

δεδομζνου προβλιματοσ.  

Εικόνα 1: Arduino Uno 
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Οι δυςκολίεσ που απαντικθκαν κατά τθ διάρκεια τθσ εκπόνθςθσ τθσ εργαςίασ δεν ιταν 

αμελθτζεσ. Θ αποςφαλμάτωςθ του κϊδικα δυςχεραίνει λόγω εργαλείων και οι βλάβεσ του 

hardware πικανζσ και δφςκολεσ ςτον εντοπιςμό. Κατά τθ διάρκεια των πειραμάτων, θ μία 

Ethernet Shield απζκτθςε κάποιο πρόβλθμα που δε φαινόταν και θ ςφγχυςθ με πικανό 

ςφάλμα ςτον κϊδικα είναι μεγάλθ. 

Ρολφ περιςςότερο οι λεπτομζρειεσ χριςθσ και κατάλλθλων αλλαγϊν ςτα εργαλεία, το 

πλικοσ των ςυνεργατικϊν διεργαςιϊν απαιτεί πολφ καλι αντίλθψθ ςε βάκοσ των 

πρωτοκόλλων, των δικτφων, του πθγαίου κϊδικα των εργαλείων και ζρευνα ςε όλα τα 

documentation.  

Πςον αφορά τα ίδια τα υλικά που χρθςιμοποιικθκαν –Arduino Uno Rev3, Ethernet Shield-,  

όντασ αρκετά περίπλοκα, πρζπει να ελζγχονται με αντικατάςταςθ αν κάτι δεν λειτουργεί.  

Επίςθσ όςον αφορά τισ προγραμματιςτικζσ πλατφόρμεσ, θ μεταξφ τουσ ςυμβατότθτα, οι 

ςυγκεκριμζνεσ εκδόςεισ, το ίδιο το λειτουργικό ςφςτθμα, αποτελοφν ζνα πάηλ που χριηει 

διαρκοφσ προςοχισ και ελζγχου. Στθ ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι εργαςία, μετά από 

επίπονεσ προςπάκειεσ, χρθςιμοποιικθκαν ςυγκεκριμζνα εργαλεία όπωσ αναλφεται 

παρακάτω. 

Στο 1ο Κεφάλαιο *ΕΙΣΑΓΩΓΘ+ παρουςιάηονται τα υλικά που χρθςιμοποιικθκαν, δθλαδι το 

hardware και το προγραμματιςτικό κομμάτι μαηί με τισ πλατφόρμεσ τουσ, δθλαδι το 

software. 

Στο 2ο Κεφάλαιο *ΥΛΟΡΟΙΘΣΘ ΥΡΟΔΟΜΘΣ] παρουςιάηεται το ςφνολο των προγραμμάτων-

υπθρεςιϊν που χρθςιμοποιικθκαν για το ςτιςιμο τθσ παροφςασ εργαςίασ. Εξετάηεται ο 

κεντρικόσ διακομιςτισ-server WAMP, με τα ςτοιχεία που το ςυναποτελοφν. WAMP 

ονομάηεται ο ςυνδυαςμόσ Windows/ Apache/PHP/MySQL, που είναι θ πιο δθμοφιλισ 

πλατφόρμα εκτζλεςθσ ιςτοςελίδων.  

Ο WAMP Server ζχει και το εργαλείο ελεφκερου επίςθσ λογιςμικοφ, phpMyAdmin, το οποίο 

χειρίηεται τισ Βάςεισ Δεδομζνων με τθ χριςθ κάποιου προγράμματοσ περιιγθςθσ (web 

browser) ςτο Διαδίκτυο.  

Εδϊ χρθςιμοποιικθκε αποκλειςτικά ο Mozilla Firefox.  

Στθ ςυνζχεια παρουςιάηεται αναλυτικά θ ίδια θ Βάςθ Δεδομζνων και τα περιβάλλοντα 

προγραμματιςμοφ των μικροελεγκτϊν Arduino, τόςο για το εςωτερικό του μικροελεγκτι 

όςο και για τον υπολογιςτι με τον οποίο επικοινωνεί *Processing]. Χρθςιμοποιικθκαν 

Windows 7 κατά τθ διάρκεια τθσ εργαςίασ για τον κφριο λόγο ότι τα διάφορα OS Linux που 

κα προτιμοφνταν χριηουν ειδικισ μεταχείρθςθσ κάκε ζνα διαφορετικό, και τα εργαλεία που 

χρθςιμοποιοφνται επίςθσ, δυςκολεφοντασ ςχετικά το επικυμθτό αποτζλεςμα για το μζςο 

χριςτθ.  
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Ραρόλα αυτά, τα περιςςότερα ςυςτιματα ανάπτυξθσ και υποςτιριξθσ μικροελεγκτϊν 

περιορίηονται ςτα Windows, κάτι που αναβακμίηει πολφ το ςφνολο των δυνατοτιτων του 

Arduino αλλά και όλων όςων αναπτφςουν το ελεφκερο λογιςμικό και όχι μόνο. 

Μαηί με τα παραπάνω παρουςιάηεται θ καταςκευαςμζνθ για τισ ανάγκεσ τθσ εργαςίασ 

βιβλιοκικθ που εξυπθρετεί από κοινοφ τθ Serial και Ethernet ςφνδεςθ Arduino-Server και 

απλοποιεί τθ διαδικαςία ζνταξθσ πολλαπλϊν Arduino ςτθ όποια μελζτθ-εφαρμογι. 

Ταυτόχρονα ςτο ίδιο κεφάλαιο παρουςιάηεται αναλυτικά και θ διαδικαςία-μοντελοποίθςθ 

τθσ Σειριακισ και Ethernet ςφνδεςθσ ξεχωριςτά. 

Στο 3ο Κεφάλαιο *ΕΦΑ΢ΜΟΓΕΣ - ΡΑ΢ΑΓΩΓΘ+ καταγράφεται θ πραγματικι, θ υλικι πλευρά 

τθσ εργαςίασ, αλλά και θ βακφτερθ αξία που εντοπίηεται ςτον τρόπο και τα μζςα με τα 

οποία υλοποιικθκε και είναι προςβάςιμθ. Οι δφο αυτζσ πλευρζσ όπωσ κα αναδειχτεί ζχουν 

άμεςθ ςυςχζτιςθ. Τόςο θ πλευρά του Hardware (το ίδιο το Arduino δθλαδι) όςο και θ 

πλευρά του Software (οι εφαρμογζσ-πλατφόρμεσ προγραμματιςμοφ) αποτελοφν κομμάτι 

τθσ πιο άξιασ κλθρονομιάσ πνευματικισ εργαςίασ, των open source και free Software / 

Hardware.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[Σχθματοποίθςθ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ] 

 

Αυτό ζχει από μόνο του τεράςτια ςθμαςία αλλά ζχει και απόλυτθ ςυνάφεια με τισ 

εφαρμογζσ που ςτθρίηονται από τθν ίδια τθν εργαςία και τα εργαλεία που 

χρθςιμοποιικθκαν, αλλά και τθν παραγωγι τθν ίδια, μζχρι τισ επιςτθμονικζσ εφαρμογζσ, 

τισ εφαρμογζσ αςφαλείασ, μετριςεων κλπ. Για τον ίδιο τον άνκρωπο που παράγει με αυτά 
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τα μζςα υπό οποιεςδιποτε ςυνκικεσ και για όποιο λόγο, και για τθν ίδια τθν αξία χριςθσ, 

οι ατομικζσ εφαρμογζσ αποτελοφν εργαςία ι/και διαςκζδαςθ ακόμα και αν αποτελοφν 

κομμάτι μιασ ςυλλογικισ προςπάκειασ-εργαςίασ. Το ανοιχτό και το ελεφκερο λογιςμικό 

αποτελεί το μζλλον τθσ ίδιασ τθσ δθμιουργικότθτασ και εξζλιξθσ. 

Τζλοσ, ςτο 4ο Κεφάλαιο *ΣΥΜΡΕ΢ΑΣΜΑΤΑ+ επιχειρείται μια καταγραφι των 

ςυμπεραςμάτων που βγικαν κατά τθ διάρκεια τθσ εκπόνθςθσ τθσ εργαςίασ αυτισ αλλά και 

για τθ μελλοντικι τθσ χριςθ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνεσ 2,3,4 : Arduino Uno & Ethernet Shield με LM35 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1  

ΕΙΣΑΓΩΓΘ 

 

1.1   

Τλικά: Μικροελεγκτζσ, Πλατφόρμα Arduino, Αιςκθτιρεσ 

 

Τθ ραχοκοκκαλιά τθσ εργαςίασ αποτελεί ο ίδιοσ ο μικροελεγκτισ. Χρθςιμοποιικθκε θ 

πλακζτα Arduino Uno Revision 3 με μικροελεγκτι ATmega328. Ρροκειμζνου να 

καταγραφοφν οι μετριςεισ από αιςκθτιρεσ ι οποιαδιποτε άλλθ λειτουργικότθτα πρζπει να 

μεςολαβιςει ο μικροελεγκτισ. Είτε για να μετατρζπει τθν αναλογικι ζξοδο ενόσ 

αναλογικοφ αιςκθτιρα ςε ψθφιακό και άρα επεξεργάςιμο μζγεκοσ, είτε να ελζγχει 

ψθφιακζσ ειςόδουσ/εξόδουσ, ο μικροελεγκτισ προγραμματίηεται όπωσ χρειάηεται.  

Θ τροφοδοςία του Arduino γίνεται με μπαταρία(7-12V), USB(5V) ι AC-to-DC adapter από 

τον ακροδζκτθ-Pin VIN Power (7-12V με όρια ανοχισ 6-20V) . Θ περιοχι λειτουργίασ πρζπει 

να είναι 7-12 Volts. Τροφοδοςία με λιγότερα από 7V μπορεί να οδθγιςει ςτθν 

υπολειτουργία τθσ διάταξθσ με αιςκθτιρεσ κλπ από τθν πλακζτα, ενϊ πάνω από 12V 

μπορεί να οδθγιςει ςε υπερκζρμανςθ του ρυκμιςτι τάςθσ και πικανι βλάβθ του ίδιου του 

Arduino. Ρρζπει να υπολογίηεται κατά περίπτωςθ θ κατανάλωςθ ρεφματοσ ςε ολόκλθρθ τθ 

διάταξθ που εξυπθρετεί το Arduino και ανάλογα να δίνεται αρκετι τάςθ προκειμζνου να 

λειτουργοφν ςωςτά. 

 

Το Arduino Uno rev3 βαςίηεται ςτο μικροελεγκτι 

ATmega328 ο οποίοσ υποςτθρίηει 14 ψθφιακζσ 

ειςόδουσ/εξόδουσ και 6 αναλογικζσ ειςόδουσ. Ραρζχει 

επίςθσ μεταξφ άλλων ειδικϊν χαρακτθριςτικϊν, δφο 

εξόδουσ τροφοδοςίασ: 5V και 3.3V, pins γείωςθσ (GND).  

 

Υπάρχουν αρκετά διαφορετικά Arduino boards με διαφορετικοφσ μικροελεγκτζσ. Τα πλιρθ 

χαρακτθριςτικά και θ ακριβισ οργάνωςθ του κάκε Arduino είναι ανοιχτά και προςβάςιμα 

ςτο διαδίκτυο για επζκταςθ λειτουργικότθτασ και αναπαραγωγι του είτε από μθ 

Εικόνα 5: Arduino Uno & LM35 
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επαγγελματίεσ είτε απλά για εξοικείωςθ προσ χριςθ. Για κάκε διαφορετικι χριςθ το 

Arduino board πρζπει να προςαρμόηεται αντίςτοιχα.  

 

 

Θ πειραματικι διάταξθ που χρθςιμοποιικθκε ενδεικτικά, είναι θ εξισ: Το Arduino 

ςυνδζεται με τον υπολογιςτι είτε ςειριακά(USB) είτε μζςω Ethernet (Ethernet Shield) 

περνϊντασ τισ μετριςεισ αναλογικοφ αιςκθτιρα κερμοκραςίασ LM35D πάνω ςε Mini 

Breadboard 170 tie point. Θ τροφοδοςία τθσ πλακζτασ με τον αιςκθτιρα γίνεται από τθν 

τθν ίδια τθν πλακζτα του Arduino ςτα 5V.  

Αιςκθτιρεσ είναι θλεκτρονικζσ ςυςκευζσ που μετροφν μια φυςικι μεταβλθτι, όπωσ το φωσ 

ι θ κερμοκραςία και το μετατρζπουν ςε τάςθ. Εξαιτίασ αυτισ τθσ διαδικαςίασ μετατροπισ 

μιασ μορφισ ενζργειασ ςε μία άλλθ οι αιςκθτιρεσ αναφζρονται επίςθσ ωσ μετατροπείσ. 

Αιςκθτιρεσ μποροφν γενικά να ταξινομθκοφν ςε δφο κατθγορίεσ: ψθφιακοφσ αιςκθτιρεσ 

και αναλογικοφσ αιςκθτιρεσ. 

Θ ζξοδοσ ενόσ ψθφιακοφ αιςκθτιρα μπορεί να είναι μία από τισ δφο πικανζσ καταςτάςεισ . 

Είτε ON (1) ςυχνά +5 V, ι OFF (0), 0V. Οι περιςςότεροι ψθφιακοί αιςκθτιρεσ λειτουργοφν 

με ζνα όριο. Αν θ ειςερχόμενθ μζτρθςθ είναι κάτω από το όριο, ο αιςκθτιρασ κα εμφανίςει 

τθ μία κατάςταςθ, εάν είναι πάνω από το όριο, ο αιςκθτιρασ κα εμφανίςει τθν άλλθ 

κατάςταςθ. 

Σε αντίκεςθ με ζνα ψθφιακό αιςκθτιρα , θ ζξοδοσ ενόσ αναλογικοφ αιςκθτιρα μπορεί να 

λάβει οποιαδιποτε πικανι τιμι ςε μια δεδομζνθ περιοχι. Αντί να είναι ςε κζςθ να 

εναλλάςςεται μόνο μεταξφ δφο καταςτάςεων όπωσ ζνασ ψθφιακόσ αιςκθτιρασ, ο 

αναλογικόσ αιςκθτιρασ μπορεί να εξάγει μια τεράςτια ποικιλία τιμϊν. 

Πίνακασ 1: Χαρακτθριςτικά Arduino Uno rev3 

Μικροελεγκτισ  ATMEGA328  

Τάςθ λειτουργίασ  5V  

Τάςθ ειςόδου(ςυνιςτάται)  7-12V  

Πρια τάςθσ ειςόδου  6-20V  

Ψθφιακοί ακροδζκτεσ Ι/Ο  14(6 εκ των οποίων PWM ζξοδο)  

Αναλογικοί ακροδζκτεσ ειςόδου  6  

Ιςχφσ ςυνεχόμενου ρεφματοσ ανά 
ακροδζκτθ  

40mA  

Ιςχφσ ςυνεχόμενου ρεφματοσ για 
ακροδζκτθ τάςθσ 3.3V  

50mA  

Μνιμθ Flash  32KB(ATMEGA328)  

Μνιμθ SRAM  2KB(ATMEGA328)  

Μνιμθ EEPROM  1KB(ATMEGA328)  

Ταχφτθτα ρολογιοφ  16MHz  
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1.2 

Server, Περιβάλλοντα Προγραμματιςμοφ 

Ρροκειμζνου να καταγραφοφν οι μετριςεισ ςε Βάςθ Δεδομζνων, οργανϊκθκε ζνα 

ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα με Εξυπθρετθτι/Server και όλεσ τισ διεπαφζσ που χρειάηονται για 

τισ επιμζρουσ επικοινωνίεσ. 

Το λογιςμικό που χρθςιμοποιεί το Arduino ι αλλιϊσ το IDE [integrated development 

environment+ περιλαμβάνει επεξεργαςτι κειμζνου με κατάλλθλα εργαλεία και 

διευκολφνςεισ προγραμματιςμοφ, μεταγλωτιςτι[compiler], μθχανιςμό μεταφοράσ κϊδικα 

ςτο Arduino [bootloader] και δυνατότθτεσ διαχείριςθσ βιβλιοκθκϊν και αρχείων. Θ γλϊςςα 

ςτθν οποία ζχει γραφτεί είναι Java και μπορεί να λειτουργιςει ςε όλα τα κατάλλθλα 

περιβάλλοντα και λειτουργικά ςυςτιματα. 

Θ βάςθ του περιβάλλοντοσ ανάπτυξθσ είναι ουςιαςτικά θ χαμθλότερθ γλϊςςα C 

βαςιηόμενθ ςτθν οποία αναπτφχκθκε θ Wiring, θ οποία ςτθ ςυνζχεια και προςαρμοςμζνθ 

ςτισ ειδικζσ ανάγκεσ τθσ πλακζτασ εξελίχκθκε ςτθν Processing. Θ Processing λοιπόν 

αποτελεί τθ γλϊςςα που χρθςιμοποιείται για τουσ μικροελεγκτζσ Arduino και τθν 

επικοινωνία τουσ με τον υπολογιςτι. Ο Compiler που χρθςιμοποιείται είναι ο AVR-GCC με 

βαςικι βιβλιοκικθ C τθν AVR libc.  

Συνοπτικά θ διαδικαςία περιγράφεται ωσ εξισ: 

- Θ πλευρά του υπολογιςτι-δζκτθ των μετριςεων χρθςιμοποιεί τον WAMP Server, τον 

οποίο προςαρμόηουμε ςτισ ανάγκεσ μασ. *Κεφάλαιο 2.1+  

- Θ Βάςθ Δεδομζνων οργανϊνεται όπωσ χρειάηεται και περιγράφεται αναλυτικά *Κεφάλαιο 

2.2+ . Με τθ βοικεια τθσ PHP και του phpMyAdmin μεταφζρονται και οργανϊνονται 

αντίςτοιχα ςτο Server και τθ Βάςθ Δεδομζνων οι μετριςεισ. *Κεφάλαιο 2.3+ 

- Ο μικροελεγκτισ προγραμματίηεται ζτςι ϊςτε να λαμβάνει μετριςεισ από τουσ 

αιςκθτιρεσ. *Κεφάλαιο 2.4+ 

- Στθ ςυνζχεια, ανάλογα με τθν περίπτωςθ ςφνδεςθσ με υπολογιςτι Σειριακά*USB+ ι 

Ethernet προγραμματίηεται αναλόγωσ τόςο θ πλευρά του υπολογιςτι με τθ γλϊςςα και 

πλατφόρμα προγραμματιςμοφ Processing είτε κατευκείαν ςφνδεςθ για τθ ςειριακι 

περίπτωςθ. *Κεφάλαιο 2.4+  

Γενικά, ωσ ενδεχόμενο προγραμματιςμοφ για πολλαπλά Arduino, δεν ζχει γίνει με ενιαίο 

τρόπο αλλά βολεφει με επαναλαμβανόμενο κϊδικα, μιασ και κάκε Arduino ζχει άγνωςτθ 

και απίκανα ταυτόςθμθ λειτουργικότθτα. Δθλαδι ποια pins κα χρθςιμοποιθκοφν, με τι 

τρόπο κλπ. 
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1.3 

Διαςφνδεςθ Τλικοφ: Serial – Ethernet 

Στθν παροφςα εργαςία εξετάηονται δφο τρόποι διαςφνδεςθσ του υλικοφ, δθλαδι των 

Arduino και του υπολογιςτι-εξυπθρετθτι, τθ Σειριακι/Serial ςφνδεςθ που είναι με USB και 

τθν Ethernet ςφνδεςθ που χρειάηεται Ethernet Shield ςτο Arduino με τθν αντίςτοιχθ 

καλωδίωςθ. 

Θ Σειριακι ςφνδεςθ είναι ακριβϊσ αυτό που λζει, ςειριακι, με τθν ζννοια ότι μεταδίδει 

δεδομζνα με αλλθλουχία bit το ζνα μετά το άλλο. Στθν εντολι Serial.begin() δίνουμε όριςμα 

το baud rate ι αλλιϊσ τθν ταχφτθτα μεταφοράσ δεδομζνων ςε bit/second.  Οι δυνατζσ τιμζσ 

baud rate είναι 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 57600, ι 

115200.  Αν κάτι εμφανίηεται ςτθν οκόνθ μπερδεμζνο και ακατάλλθπτο, το πιο πικανό είναι 

λάκοσ ςτο όριςμα του baud rate.  

Στθν προκειμζνθ περίπτωςθ, επιλζχκθκε baud rate 9600bps δθλαδι περίπου 1000 

χαρακτιρεσ/δευτερόλεπτο.  

Θ Σειριακι ςφνδεςθ Arduino-Server επιτυγχάνεται μζςω USB από όπου παίρνει και 

τροφοδοςία [UART ενςωματωμζνο hardware1]. Υπάρχει θ δυνατότθτα να χρθςιμοποιθκοφν 

εναλλακτικά τα digital pins 0 και 1,  αλλιϊσ RX, TX αντίςτοιχα. RX: δζχεται, TX: αποςτζλει 

ςεριακά δεδομζνα.  

Πςον αφορά το Arduino Uno ειδικά, διαφζρει από όλεσ τισ προθγοφμενεσ πλακζτεσ,  υπό 

τθν ζννοια ότι δεν χρθςιμοποιεί το FTDI USB-to-serial chip οδθγοφ. Αντ 'αυτοφ, o 

Atmega16U2 ζχει προγραμματιςτεί ωσ USB-to-serial μετατροπζασ 2. Το ATmega16U2 

διοχετεφει τθ ςειριακι επικοινωνία μζςω USB και εμφανίηεται ωσ μια εικονικι κφρα COM 

ςτο λογιςμικό του υπολογιςτι. Το firmware του 16U2 χρθςιμοποιεί τα τυπικά προγράμματα 

οδιγθςθσ COM USB, και δεν απαιτείται κανζνασ εξωτερικόσ οδθγόσ. Ωςτόςο, ςτα Windows, 

είναι  απαραίτθτο ζνα αρχείο .inf . Ζνα Atmega chip μπορεί να λαμβάνει ςειριακά δεδομζνα 

ακόμα και όταν εξυπθρετεί άλλεσ διεργαςίεσ όςο υπάρχει χϊροσ ςτον 64 byte serial buffer 

του. 

Επίςθσ για το Arduino Uno, θ βιβλιοκικθ SoftwareSerial Library επιτρζπει ςειριακι 

επικοινωνία ςε οποιοδιποτε digital pin επεκτείνοντασ τισ ςειριακζσ δυνατότθτεσ 3.  

Θ ςφνδεςθ με Ethernet είναι τελείωσ διαφορετικι. Για αρχι είναι απαραίτθτθ θ 

αναβάκμιςθ του Arduino με Ethernet Shield κατάλλθλθ για τθν εκάςτοτε πλακζτα. Ρρζπει 

να υπάρχει τροφοδοςία για το Arduino και καλϊδιο Cat5/Cat6 Ethernet με είςοδο-ζξοδο 

                                                           
1
 http://en.wikipedia.org/wiki/UART 

2
 http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno 

3
 http://www.arduino.cc/en/Reference/SoftwareSerial 
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τφπου RJ45, που ςυνδζει το Ethernet Shield με το δίκτυο και τον υπολογιςτι ςτον οποίο 

λειτουργεί ο WAMP Server.  

Το ςυγκεκριμζνο Ethernet Shield που 

χρθςιμοποιικθκε με το Arduino Uno είναι το μοντζλο 

2012 Ethernet W5100 Network Shield For Arduino 

UNO Mega 2560 1280 328 [model HCARDU0034]. 

Ππωσ και οποιοδιποτε Arduino κομμάτι, ζτςι και το 

Shield είναι ανοιχτοφ λογιςμικοφ και hardware.  Για να 

λειτουργεί υπάρχει θ αντίςτοιχθ βιβλιοκικθ Ethernet 

Library. 

Θ τροφοδοςία του Shield γίνεται μζςω τθσ πλακζτασ Arduino ςτα 5V. Μπορεί όμωσ να γίνει 

και με τθ τροφοδοςία που γίνεται πλζον μζςα από το ίδιο το καλϊδιο Ethernet ι αλλιϊσ 

τθν ικανότθτα Power Over Ethernet (PoE). Αυτό χριηει ενόσ επιπλζον εξαρτιματοσ και 

κατάλλθλου καλωδίου Cat5/Cat6 Ethernet (RJ45). Είναι προφανζσ πόςο βοθκθτικι 

λειτουργία είναι αυτι προκειμζνου να ελαχιςτοποιιςουμε καλϊδια, τροφοδοςία, πικανζσ 

βλάβεσ ςτο δίκτυο τροφοδοςίασ και κόςτοσ. Ραρζχει 9V το οποίο είναι αρκετό για 

περίπλοκεσ διατάξεισ ςυνδεδεμζνεσ με το Arduino. 

Το ίδιο Shield ζχει δυνατότθτα ςαν εναλλακτικι ι και ταυτόχρονθ διαδικαςία καταγραφισ, 

να περνάει τισ μετριςεισ μζςα ςε microSD Card πχ. για επιτόπιο buckup ςε περίπτωςθ που 

δε λειτουργεί ο server. Για αυτι τθ λειτουργία χρθςιμοποιείται κατάλλθλα θ βιβλιοκικθ SD 

library 4. 

Το Ethernet Shield πρζπει να αποκτιςει ζνα ςυγκεκριμζνο MAC και IP Address, τα οποία 

είναι απαραίτθτα για τθ ςυνάρτθςθ που κάνει τθ ςφνδεςθ, Ethernet.begin() 5. 

To MAC Address είναι ζνα κακολικό μοναδικό προςδιοριςτικό ςτοιχείο/μεταβλθτι για κάκε 

ςυςκευι. Στο documentation αναφζρεται ότι πλζον κάκε Ethernet Shield αναφζρει ποιά 

MAC Address να χρθςιμοποιθκεί, αλλά αν δεν ζχει, μια τυχαία μάλλον είναι λειτουργικι. 

Δεν πρζπει όμωσ για διαφορετικά Arduino να χρθςιμοποιείται θ ίδια MAC Address.   

Πςον αφορά τθν IP Address, επίςθσ χρειάηεται θ κατάλλθλθ διεφκυνςθ. Θ διαδικαςία 

διαςφνδεςθσ και αντιςτοιχίασ με το Server περιγράφεται ςυγκεκριμζνα προκειμζνου να 

διευκολυνκεί θ ζρευνα και να αποφευχκοφν λάκθ: 

Καταρχιν χρειάηεται να οριςτεί ςυγκεκριμζνθ IP για τθν πλευρά του Server. Ορίηεται θ IP 

ςτθ κφρα Ethernet ςε μθ αυτόματθ απόδοςθ ςτο λειτουργικό Windows 7 ωσ εξισ: Ρίνακασ 

                                                           
4
 http://arduino.cc/en/Reference/SD 

5
 http://arduino.cc/en/Reference/EthernetBegin 

Εικόνα 6: Ethernet Shield 
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Ελζγχου -> Δίκτυο και Internet -> Συνδζςεισ Δικτφου -> Ιδιότθτεσ Τοπικισ Σφνδεςθσ -> 

Ρρωτόκολλο Internet Ζκδοςθ 4 (TCP/IPv4) -> Ιδιότθτεσ.  

Στθ ςυνζχεια, από «Αυτόματθ απόδοςθ διεφκυνςθσ IP» αλλάηει ςε «Χριςθ τθσ παρακάτω 

διεφκυνςθσ IP» όπου ειςάγονται ορίςματα όπωσ βολεφουν με προςοχι ςε διενζξεισ: Θ 

«Διεφκυνςθ IP» ορίηεται πχ. ςτθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία 192.168.3.2 , προςζχοντασ να μθν 

είναι κοινό το προτελευταίο όριςμα-subnet(.3.) με οποιοδιποτε άλλο υποδίκτυο μπορεί να 

βρίςκεται ο υπολογιςτισ που φιλοξενεί το server. Με αυτόν τον τρόπο ορίηεται θ Ι΢ του 

Server. Αυτι θ διαδικαςία ςυμβαίνει γιατί οι IPs των Arduino πρζπει να βρίςκονται, να 

ορίηονται, ςτο ςυγκεκριμζνο subnet (ςτο παράδειγμα, το 3) και προφανϊσ όχι θ ίδια IP με 

του Server. Θ «Μάςκα Υποδικτφου» ορίηεται ςυγκεκριμζνα, εδϊ κοινϊσ 255.255.255.0 . 

Τζλοσ, θ «Ρροεπιλεγμζνθ Ρφλθ» μπορεί να μείνει κενι.   

Με αυτζσ τισ απαραίτθτεσ ενζργειεσ θ διαςφνδεςθ του υλικοφ μασ είναι ζτοιμθ ςε πρϊτο 

βακμό, οδθγϊντασ ςτο ςτάδιο του προγραμματιςμοφ των δφο πλευρϊν: των Arduino και 

του Υπολογιςτι-Server. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΥΛΟΡΟΙΘΣΘ ΥΡΟΔΟΜΘΣ 

2.1   

Σο ςφςτθμα εξυπθρζτθςθσ 

 

2.1.1  WAMP server 

Ο WAMP Server είναι ζνα περιβάλλον ανάπτυξθσ λογιςμικοφ για το διαδίκτυο ςτο 

λειτουργικό ςφςτθμα Windows 7. Ονομάηεται ζτςι από τα αρχικά των δομικϊν του 

ςτοιχείων που είναι για Windows ο Apache HTTP server, θ MySQL και θ PHP. Είναι ζνα 

ολοκλθρωμζνο πακζτο, λειτουργικό αναμεταξφ των ςτοιχείων που το ςυναποτελοφν και με 

ζνα ακόμα εργαλείο, το PhpMyAdmin, το οποίο επιτρζπει τον πλιρθ ζλεγχο και εποπτεία 

των βάςεων που χρειάηονται. 

Είναι ζνα πολφ βολικό περιβάλλον γιατί εγκακίςταται ολοκλθρωμζνο και λειτουργικό, ζχει 

δυνατότθτα αλλαγισ εκδόςεων των ςτοιχείων με προςοχι ςτθ μεταξφ τουσ ςυμβατότθτα, 

ζχει πλιρθ πρόςβαςθ ςτο server και Logs για όλεσ τισ ενζργειεσ και προβλιματα που 

μπορεί να προκφψουν. Ιδιαίτερα φιλικό προσ ζνα μζςο χριςτθ και από εμπειρίασ 

κατατίκεται πωσ είναι πολφ πιο δφςκολο να ςτθκοφν και να είναι λειτουργικά αναμεταξφ 

τουσ τα επιμζρουσ απαραίτθτα ςτοιχεία, με αποτζλεςμα ο WAMP να αποτελεί πραγματικά 

μια πολφ ενδιαφζρουςα, ςχεδόν απαραίτθτθ επιλογι. 

Για το λειτουργικό Linux, υπάρχει ο αντίςτοιχοσ LAMP. 

Για τθν εργαςία χρθςιμοποιικθκε WampServer Version 2.2. 6 

 

 

 

 

 

                                                           
6
 http://www.wampserver.com/en/ 



 

 

 

18 

  

 

2.1.2  Apache server 

 

Ο Apache HTTP server-εξυπθρετθτισ είναι ζνασ web server ανοιχτοφ λογιςμικοφ πολφ 

διαδεδομζνοσ και με μεγάλεσ δυνατότθτεσ ςτο ςφνολο των λειτουργικϊν ςυςτθμάτων. 

Ωσ κορμόσ του WAMP ζχει μεγάλθ ςθμαςία το ςτιςιμό του και οι απαραίτθτεσ αλλαγζσ που 

ζγιναν προκειμζνου να λειτουργιςει θ παροφςα διπλωματικι εργαςία. Ο Apache sever που 

χρθςιμοποιικθκε είναι θ ζκδοςθ 2.2.14 . 

Θ ζκδοςθ αυτι αντικατζςτθςε εδϊ τισ νεότερεσ (2.4.x) προκειμζνου να είναι ςυμβατι με τθ 

ςυγκεκριμζνθ ζκδοςθ PHP που μασ είναι απαραίτθτθ κακϊσ είναι θ τελευταία που 

υποςτθρίηει ςυγκεκριμζνθ ομάδα εντολϊν απαραίτθτων για τθν εργαςία. Στο κεφάλαιο 

2.1.4 αναλφεται εκτενϊσ θ ακριβισ κατάςταςθ. 

Πςα χρειάηονται για τθ γενικι χριςθ και τα ενδότερα του Apache μποροφν εφκολα να 

βρεκοφν ςτθν επίςθμθ ιςτοςελίδα του. Εδϊ παρατίκονται θ πολφ ςυγκεκριμζνθ χριςθ και 

οι πολφ ςυγκεκριμζνεσ αλλαγζσ ςτα αρχεία ρυκμίςεων του server. 

Ο ίδιοσ ο εξυπθρετθτισ βρίςκεται ςτον υπολογιςτι που εγκακίςταται, δθλαδι για τουσ 

προφανείσ λόγουσ ςτο localhost. Ο «παρϊν» υπολογιςτισ μεταφράηεται ςτθν IP address 

127.0.0.1 . Θ εξοικείωςθ με τισ διαδικτυακζσ εφαρμογζσ κλπ είναι απαραίτθτθ ωσ βαςικι 

γνϊςθ για τθ λειτουργία τθσ διπλωματικισ εργαςίασ και για τθν εφαρμογι τθσ οπουδιποτε. 

Επί τοφτου, αν ςε ζναν οποιοδιποτε περιθγθτι (browser) ενϊ λειτουργεί ο Apache ειςαχκεί 

θ διεφκυνςθ «localhost» ι 127.0.0.1 κα εμφανιςτεί θ αρχικι ςελίδα με όλεσ τισ προςβάςεισ 

και πλθροφορίεσ του WAMP Server. 

Ο Apache ζχει ζνα κεντρικό αρχείο ρυκμίςεων, το httpd.conf [configuration file] που 

αποτελείται από οδθγίεσ [directives+ ςε απλό αρχείο κειμζνου. Μετά τθν εγκατάςταςθ 

ολοκλθρωμζνου του WAMP το αρχείο αυτό βρίςκεται ςτο φάκελο, πχ. του C ςκλθροφ 

δίςκου που ζχει μπει, C:\wamp\bin\apache\Apache2.2.14\conf .  

Το αρχείο αυτό παραμετροποιεί με πολφ ευκολονόθτο τρόπο τον ίδιο τον Apache. 

Αλλάηουμε το httpd.conf όπωσ χρειάηεται: 

Ππωσ αναλφονται εκτενϊσ ςτο documentation του Apache 2.2, ςτο module 

“mod_authz_host” 7 : 

Πςον αφορά το κομμάτι των Directories αλλάηουμε ωσ εξισ: 

                                                           
7
 http://httpd.apache.org/docs/2.2/mod/mod_authz_host.html 
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Από         ςε 

<Directory /> <Directory /> 

    Options FollowSymLinks     Options FollowSymLinks 

    AllowOverride none     AllowOverride all 

    Order deny,allow     Order allow,deny 

    Deny from all     Allow from all 

</Directory> </Directory> 

 

 Το “AllowOverride none” ςε “all” επιτρζπει από τθν πλιρθ παράβλεψθ των αρχείων 

.htaccess από το server, ςτθν αναγνϊριςθ και εξζταςι τουσ. Πποτε ο Apache βρίςκει 

κάποιο αρχείο .htaccess χρειάηεται να γνωρίηει αν και ποιεσ οδθγίεσ που ορίηονται 

μζςα ςτο αρχείο αυτό μποροφν να παρακάμψουν προθγοφμενεσ οδθγίεσ 

λειτουργικότθτασ (configuration directives). Δεν είναι απαραίτθτο να ςυμβαίνει αυτό, 

ειδικά όταν υπάρχει άμεςθ πρόςβαςθ ςτο κεντρικό αρχείο configuration του Apache. Θ 

χριςθ των .htaccess αρχείων μειϊνει αρκετά τθν απόδοςθ και ταχφτθτα του 

εξυπθρετθτι. Οτιδιποτε μπορεί να χρειάηεται από ζνα τζτοιο αρχείο .htaccess μπορεί 

να ειςαχκεί ςτο Directory block και με καλφτερθ απόδοςθ.  

 Θ οδθγία “Order” είναι υπεφκυνθ για τθν προεπιλεγμζνθ κατάςταςθ πρόςβαςθσ και τθ 

ςειρά με τθν οποία τα “Allow” και “Deny” αξιολογοφνται. Πλεσ οι “Allow” “Deny” 

οδθγίεσ κα επεξεργαςτοφν από το server. Για τθν ομαλι λειτουργία τθσ εργαςίασ 

πρζπει θ διαδικαςία να είναι “Order allow,deny” *δεν επιτρζπεται κενό ανάμεςα ςτισ 

λζξεισ κλειδιά allow, deny] γιατί πρζπει πρϊτα να εξετάηονται όλεσ οι “allow” οδθγίεσ 

και πρζπει τουλάχιςτον μία να επιβεβαιϊνεται αλλιϊσ το αίτθμα που επεξεργάηεται ο 

εξυπθρετθτισ απορρίπτεται. Στθ ςυνζχεια εξετάηονται όλεσ οι “deny” οδθγίεσ και αν 

ζςτω μία επιβεβαιϊνεται το αίτθμα απορρίπτεται επίςθσ κακϊσ προςπελαφνονται ςε 

ζνα Directory section ι .htaccess αρχείο. 

 Το “Allow from all” από “Deny from all” επιτρζπει τθν πρόςβαςθ ςε όλουσ τουσ hosts.  

Επόμενθ αλλαγι ςτισ ρυκμίςεισ αφορά τισ δυνατότθτεσ πρόςβαςθσ ςτον server:  

Από           ςε 

Order Deny,Allow Order Allow,Deny 

Deny from all Allow from all  

Allow from 127.0.0.1 Allow from 127.0.0.1 
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Τζλοσ, για τα .htaccess και .htpasswd, αλλάηουν οι ρυκμίςεισ προκειμζνου να είναι 

προςβάςιμα από web clients: 

Από            ςε 

<FilesMatch "^\.ht"> <FilesMatch "^\.ht"> 

    Order allow,deny     Order allow,deny 

    Deny from all     Allow from all 

    Satisfy All     Satisfy All 

</FilesMatch> </FilesMatch>  

 

Ππωσ είναι ςαφζσ, αυτζσ οι ρυκμίςεισ, προαιρετικζσ ςε ζναν βακμό, απαραίτθτεσ για τθν 

πρόλθψθ διενζξεων και λακϊν ςτθ ρφκμιςθ του εξυπθρετθτι, είναι πολφ επικίνδυνεσ για 

κζματα αςφαλείασ και πρζπει γενικά ςτο διαδίκτυο να αποφεφγονται. Για τθ ςυγκεκριμζνθ 

εργαςία δεν ζχει ςθμαςία το ηιτθμα αυτό.  
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2.1.3  MySQL Database - PhpMyAdmin 

 

Θ MySQL αποτελεί το πιο διαδεδομζνο ςχεςιακό ςφςτθμα διαχείριςθσ βάςεων δεδομζνων 

(RDBMS) ανοιχτοφ λογιςμικοφ. Είναι το εργαλείο που επιτρζπει τθ βζλτιςτθ οργάνωςθ και 

καταγραφι μετριςεων, δεδομζνων κλπ, τθν εφκολθ διαχείριςι τουσ και ζνα τεράςτιο 

πλικοσ δυνατοτιτων επεξεργαςίασ και διαμόρφωςισ τουσ. 

Στον  WAMP Server θ MySQL είναι ενςωματωμζνθ και διαχειρίςιμθ από το 

ςυμπλθρωματικό τθσ πρόγραμμα PhpMyAdmin. Οι εκδόςεισ που χρθςιμοποιικθκαν είναι 

MySQL 5.5.24 και PhpMyAdmin 3.5.1 .  

Το PhpMyAdmin είναι ζνα εργαλείο ελεφκερου και ανοιχτοφ λογιςμικοφ γραμμζνο ςε PHP 

προκειμζνου να διαχειρίηεται τθ MySQL, με τθ χριςθ κάποιου web browser. Μζςα από 

αυτι τθν προγραμματιςτικι πλατφόρμα φτιάχνονται νζεσ βάςεισ δεδομζνων, 

τροποποιοφνται κατά το δοκοφν και εκτελοφνται MySQL κϊδικεσ. 

Ππωσ και ο Apache ζτςι και το PhpMyAdmin ζχει αρχείο ρυκμίςεων που χρειάηεται κάποιεσ 

αλλαγζσ προκειμζνου να λειτουργιςει με τισ ςυγκεκριμζνεσ εκδόςεισ των υπόλοιπων 

ςυςτατικϊν ςτοιχείων του WAMP ιδιαίτερα με τθν PHP και τον Apache. Το αρχείο 

ρυκμίςεων βρίςκεται ςτον ςκλθρό εγκατάςταςθσ του WAMP, πχ. C, C:\wamp\alias με 

ονομαςία phpmyadmin.conf .  

Στο phpmyadmin.conf θ αλλαγι προκειμζνου να είναι εφικτι θ εξωτερικι πρόςβαςθ ςτο 

PhpMyAdmin, είναι ωσ εξισ: 

Από            ςε 

Require local Order Deny,Allow 

 Deny from all 

 Allow from all 
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2.1.4  PHP 
 

Θ PHP είναι μια γλϊςςα προγραμματιςμοφ ειδικά ςχεδιαςμζνθ για server και ανάπτυξθ 

web εφαρμογϊν, ιςτοςελίδων κλπ. Επίςθσ open γλϊςςα πολφ διαδεδομζνθ και χρθςτικι ςε 

οποιοδιποτε λειτουργικό ςφςτθμα. 

Στθν παροφςα εργαςία θ PHP χρθςιμοποιείται ςαν μεταβατικό ςτοιχείο ςτθν Ethernet 

διαςφνδεςθ προκειμζνου να ςυνδζεται με το server και τθ MySQL περνϊντασ προσ 

μεταγλϊτιςςθ τθν εντολι MySQL με τισ μετριςεισ και τα λοιπά χαρακτθριςτικά ςτθ Βάςθ 

Δεδομζνων.  

Θ PHP ωσ πολφ διαδεδομζνθ ςτο διαδίκτυο ζχει και κα ζχει ηθτιματα αςφάλειασ τα οποία 

ανακαλφπτονται ςε ηωντανό χρόνο και εφαρμογζσ καλοπροαίρετα ι κακοπροαίρετα. Θ 

ζκδοςθ που χρθςιμοποιικθκε δεν είναι θ τελευταία για ακριβϊσ αυτό το λόγο. Μια 

ςυγκεκριμζνθ και πολφ χριςιμθ ςειρά μεταβλθτϊν αποτελοφν αποδεδειγμζνα κίνδυνο 

αςφάλειασ με αποτζλεςμα τθ ςταδιακι απονζκρωςι τουσ από τθν PHP και ςιμερα τθν 

απενεργοποίθςι τουσ τελείωσ. Ωσ εκ τοφτου προθγοφμενεσ εκδόςεισ τισ είχαν ενεργζσ και 

είναι προεπιλεγμζνα απενεργοποιθμζνεσ ςιμερα προκειμζνου να γίνουν από όςουσ κζλουν 

ςυνειδθτζσ επιλογζσ. Στισ μεταγενζςτερεσ ζχουν αφαιρεκεί τελείωσ 8. Εδϊ 

χρθςιμοποιικθκε θ τελευταία ζκδοςθ PHP 5.3.1 θ οποία υποςτθρίηει -ανενεργι- τθν οδθγία 

“Register_Globals”, αλλιϊσ PHP registers GET, POST, Cookie, Environment and Built-in 

μεταβλθτζσ (G, P, C, E & S αντίςτοιχα, ςυχνά προςδιοριςμζνεσ ωσ EGPCS ι GPC). 

Θ αλλαγι προκειμζνου να υποςτθρίηονται τα “Register_Globals” γίνεται ςτο αρχείο 

ρυκμίςεων τθσ PHP, php.ini ςτθ κζςθ (πχ. ςτο ςκλθρό δίςκο C) 

C:\wamp\bin\apache\Apache2.2.14\bin όπου από “Off” αλλάηει ςε “On”: 

*το «;» ςθμαίνει ςχόλιο, αφινονται εδϊ προκειμζνου να είναι ξεκάκαρθ θ κζςθ και θ 

τοποκζτθςθ των δθμιουργϊν ςτο ίδιο το αρχείο ρυκμίςεων τθσ PHP] 

; Whether or not to register the EGPCS variables as global variables.  You may 

; want to turn this off if you don't want to clutter your scripts' global scope 

; with user data. 

; You should do your best to write your scripts so that they do not require 

; register_globals to be on;  Using form variables as globals can easily lead 

; to possible security problems, if the code is not very well thought of. 

; http://php.net/register-globals 

register_globals = On  

 
                                                           
8
 http://php.net/manual/en/security.globals.php  
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2.2  

Η Βάςθ Δεδομζνων 

Θ Βάςθ Δεδομζνων ςχεδιάςτθκε προκειμζνου να εξυπθρετεί τισ ανάγκεσ τθσ εργαςίασ και 

να διακρίνει ςαφϊσ μεταξφ τουσ τα διαφορετικά Arduino, αιςκθτιρεσ κλπ. Θ Βάςθ 

Δεδομζνων προςαρμόηεται κατά τισ ανάγκεσ που εμφανίηονται κάκε φορά και για κάκε 

διαφορετικό πρόβλθμα, οργανϊνοντασ με ςαφινεια κάκε φορά τα ειςαγόμενα δεδομζνα. 

Θ Βάςθ Δεδομζνων που παρατίκεται είναι αποτζλεςμα των δεδομζνων λοιπόν που 

προκφπτουν από τα ςυγκεκριμζνα ηθτιματα και με τα ςυγκεκριμζνα μζςα. 

Θ Βάςθ Δεδομζνων ονομάηεται arduinothesisdb και ζχει ζνα πίνακα μετριςεων τον 

“measurements”.  

Κάκε μζτρθςθ ζχει μοναδικι αρίκμθςθ με αυτόματθ διαδικαςία “auto increment”. Το 

χαρακτθριςτικό που προςδιορίηεται μοναδικά για κάκε μζτρθςθ αποτελεί και τθν ιδιαίτερι 

του ταυτότθτα ωσ μοναδικό και ονομάηεται μθ τυχαίωσ “id” αποτελϊντασ και το 

πρωταρχικό κλειδί του πίνακα (primary key) τφπου integer(ακζραιοσ int).  

Κάκε Arduino φροντίηεται να ζχει από πλευράσ πρωταρχικοφ ςχεδιαςμοφ και 

προγραμματιςμοφ μοναδικό επίςθσ όνομα το οποίο καταγράφεται. Το χαρακτθριςτικό του 

πίνακα που το αποκθκεφει είναι το “arduinoID” το οποίο επιλζχκθκε να είναι τφπου 

varchar() και μεγζκουσ μζχρι 30 χαρακτιρων (το νοφμερο αποτελεί αυκαίρετθ επιλογι, 

μπορεί να είναι ό,τι χρειάηεται).  

Πμοια, varchar είναι και τα χαρακτθριςτικά “pinNumber” και “whatever”. Τα μεγζκθ 

αντίςτοιχα είναι 15 και 20 χαρακτιρεσ.  

Το χαρακτθριςτικό “pinNumber” παίρνει τιμζσ τον αρικμό pin που μασ ενδιαφζρει να 

καταγράψουμε, πχ. μετράει από αιςκθτιρα. Τα Arduino ζχουν αρκετά Pins, αλλά θ 

καταγραφι που χρειάηεται ςτθν παροφςα εργαςία είναι τα Analog Pins και τα Digital Pins. 

Τα Analog Pins είναι ςφνολο 6 και ζχουν αρίκμθςθ 0-5. Τα Digital Pins είναι ςφνολο 12 και 

αρικμοφνται 2-13. Ανάλογα από ποφ καταγράφονται δεδομζνα, αντίςτοιχα ςτο 

χαρακτθριςτικό “pinNumber” καταγράφεται τι είδουσ και ποιο είναι το pin. Ραραδείγματα: 

“Analog_Pin_2”, “Digital_Pin_9”. Εξαίρεςθ αποτελεί θ Ethernet ςφνδεςθ που εξαιρεί όπωσ 

περιγράφεται παρακάτω τα digital pins 10, 11, 12 και 13. 

Το χαρακτθριςτικό “whatever” είναι μια ηθτοφμενθ ςειρά χαρακτιρων που ορίηεται 

εξαρχισ για κάκε Arduino.  

Τζλοσ, καταγράφεται θ ίδια θ μζτρθςθ ςτθ ςτιλθ του πίνακα “reading” θ οποία όπωσ 

ηθτικθκε είναι float αρικμόσ. Τα δεκαδικά που μπορεί να ζχει είναι προςδιοριςμζνα ςτον 

κϊδικα, εδϊ θ ακρίβεια ζχει οριςτεί να είναι 2 δεκαδικϊν ψθφίων. 
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Ο πίνακασ με όλεσ τισ επικυμθτζσ ςτιλεσ ςε μια Βάςθ Δεδομζνων αυτοφςιοσ μπορεί να 

παραχκεί από τον κϊδικα SQL παρακάτω: 

CREATE TABLE IF NOT EXISTS `measurements` ( 
  `id` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
  `arduinoID` varchar(30) NOT NULL, 
  `pinNumber` varchar(15) NOT NULL, 
  `reading` float NOT NULL, 
  `whatever` varchar(20) NOT NULL, 
  PRIMARY KEY (`id`) 
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latin1 AUTO_INCREMENT=1 ; 

 

 Το χαρακτθριςτικό που παρουςιάηεται ωσ ENGINE InnoDB αποτελεί τθν 

προεπιλεγμζνθ μθχανι αποκικευςθσ θ οποία είναι πολφ αποτελεςματικι 

εμπεριζχοντασ όλουσ τουσ απλοφσ και ςφνκετουσ κανόνεσ ςχεδίαςθσ. 9 

 Πλα τα ςτοιχεία για τθν πρόβλεψθ λάκουσ ζχουν οριςτεί να είναι by default “NOT 

NULL”. Αυτό ςθμαίνει ότι κάκε καταχϊρθςθ οφείλει να ζχει τιμι για κάκε πεδίο-

ςτιλθ τθσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
9
 http://dev.mysql.com/doc/refman/5.5/en/innodb-storage-engine.html 
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2.3   

PHP και διαςφνδεςθ με τθ Βάςθ Δεδομζνων 

Θ PHP που χρθςιμοποιικθκε καλφπτει ακριβϊσ τθ διαςφνδεςθ των Arduino με τθ Βάςθ 

Δεδομζνων ςτο server. Καλείται μζςα από τον κϊδικα του Arduino για τθν Ethernet 

ςφνδεςθ, ςυνδζεται με τθ Βάςθ Δεδομζνων που χρθςιμοποιείται για τθν εφαρμογι και 

παράγει τθν sql πρόταςθ-query με όλεσ τισ τιμζσ που χρειάηονται.  

Το αρχείο ονομάηεται arduinoThesis.php και πρζπει να βρίςκεται ςτθ κζςθ (πχ. πάλι 

ςκλθρόσ δίςκοσ εγκατάςταςθσ WAMP, C) C:\wamp\www .  

Ο κϊδικασ είναι ωσ εξισ: 

<?php 

var_dump($_GET); 

$readings = $_GET['readingcpp'];   

$pinNum = $_GET['pinNumbercpp'];   

$ardID = $_GET['arduinoIDcpp'];   

$what = $_GET['whatevercpp']; 

 

//Connect to database  

$con = mysql_connect("localhost", "root", ""); 

mysql_select_db("arduinothesisdb", $con); 

mysql_query("INSERT INTO measurements(arduinoID, pinNumber, reading, whatever) 

VALUES('$ardID', '$pinNum', '$readings', '$what')"); 

mysql_close($con); 

?> 

 

 Θ εντολι $_GET είναι τθσ οικογζνειασ των Register Globals. Θ χριςθ τθσ είναι μια 

ςειρά από μεταβλθτζσ να περνάνε ςτον τρζχων κϊδικα από τισ παραμζτρουσ του 

URL10. 

Θ $_GET ζχει μια ιδιαιτερότθτα, δεν αναγνωρίηει το κενό-space ςτισ προτάςεισ λόγω 

reserved characters, οι οποίοι μετά από τθ διαδικαςία URL encoding αναγνωρίηονται 

διαφορετικά. Το space αντιςτοιχίηεται με %20 11. 

 Θ εντολι mysql_connect ανοίγει μια ςφνδεςθ ςε κάποιον MySQL server. Εδϊ αφορά 

τθ ςφνδεςθ με τον Apache server και τθ Βάςθ Δεδομζνων. Οι παράμετροι που 

                                                           
10

  http://php.net/manual/en/reserved.variables.get.php 
11

 http://en.wikipedia.org/wiki/Percent-encoding#Percent-encoding_reserved_characters 
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ειςάγονται είναι θ κζςθ του Server, εδϊ “localhost”, το όνομα χριςτθ  Username, 

εδϊ “root”, και ο κωδικόσ Password, εδϊ κενόσ οπότε “” 12.  

 Θ εντολι mysql_select_db προςδιορίηει ποια κα είναι θ ενεργι Βάςθ Δεδομζνων ςτο 

server ςχετιηόμενθ με τθ ςφνδεςθ που ζχει ανοίξει με τθν εντολι mysql_connect. Τα 

ορίςματά τθσ είναι το όνομα τθσ Βάςθ Δεδομζνων (database_name) και θ MySQL 

ςφνδεςθ (link_identifier). Εδϊ το όνομα τθσ Βάςθ Δεδομζνων που χρθςιμοποιείται 

είναι arduinothesisdb και θ ςφνδεςθ ςτο localhost, root 13. 

 Θ εντολι mysql_query ςτζλνει μια πρόταςθ/ερϊτθςθ (query) SQL ςτθν ενεργι Βάςθ 

Δεδομζνων ςτθ ςυγκεκριμζνθ ςφνδεςθ με το server. Δεν υποςτθρίηει πολλαπλά 

queries και το ορίςμά τθσ είναι το ίδιο το query.  

Εδϊ το query ςυντάςςεται απλά *INSERT INTO measurements(arduinoID, pinNumber, 

reading, whatever) VALUES('$ardID', '$pinNum', '$readings', '$what')+ και θ ερμθνεία 

του είναι ωσ εξισ:  Ειςαγωγι ςτον πίνακα “measurements” ςτισ ςτιλεσ-

χαρακτθριςτικά “arduinoID”, “pinNumber”, “reading”, “whatever” αντίςτοιχα τα 

δεδομζνα, τισ τιμζσ που ςτζλνονται '$ardID', '$pinNum', '$readings', '$what' 14. 

 Θ εντολι τζλοσ mysql_close κλείνει τθ ςφνδεςθ με το server που ζχει ανοίξει και 

αποτελεί όριςμα τθσ ςυνάρτθςθσ 15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
12

 http://php.net/manual/en/function.mysql-connect.php 
13

 http://php.net/manual/en/function.mysql-select-db.php 
14

 http://php.net/manual/en/function.mysql-query.php 
15

 http://php.net/manual/en/function.mysql-close.php 
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2.4   

Arduino – Processing περιβάλλοντα 

 

Στο παρόν Κεφάλαιο παρακζτονται οι διαδικαςίεσ, οι κϊδικεσ, οι βιβλιοκικεσ που είναι 

απαραίτθτεσ για τθ λειτουργία ολόκλθρθσ τθσ εργαςίασ. Αποτελεί το πιο κεντρικό τθσ 

κομμάτι, τον κορμό, και ζχει τα ςκζλθ-υποκεφάλαια όπωσ αναλφονται. 

Το γενικό ςκεπτικό είναι θ όςο περιςςότερο ομογενοποίθςθ των διαδιακαςιϊν ςφνδεςθσ 

Serial - Ethernet μεταξφ Arduino και server. 

Για το ςκοπό αυτό, ςε κάκε Arduino φορτϊνεται το ίδιο πρόγραμμα με μια διαφοροποίθςθ 

ανάλογα με τον τρόπο που κα ςυνδεκεί.  

Ππωσ φαίνεται από τον κϊδικα παρακάτω προκειμζνου να ενιαιοποιθκοφν οι διαδικαςίεσ 

ςφνδεςθσ προγραμματιςτικά, το μόνο που αλλάηει κατά περίπτωςθ είναι αν χρειάηεται 

MAC address. Αν ζχει MAC μόνο μθδενικά, τότε επιλζγεται θ ςειριακι ςφνδεςθ και καλεί 

από τθ βιβλιοκικθ Od_connect.h τθ ςυνάρτθςθ που είναι υπεφκυνθ για τθν ενεργοποίθςθ 

τθσ ςειριακισ καταγραφισ, ενϊ ςτθν άλλθ περίπτωςθ τθ διαδικαςία που εκκινεί τθν 

Ethernet ςφνδεςθ με τθν με τισ Ethernet.begin() και con.connect_ethernet(). Οι 

ςυναρτιςεισ αυτζσ περιγράφονται κατά περίπτωςθ ςτθν παράκεςθ και επεξιγθςθ τθσ 

βιβλιοκικθσ. 

Στθν αρχι του sketch(το αρχείο με τον κϊδικα για το Arduino) ενςωματϊνονται τρεισ 

βιβλιοκικεσ, θ Od_connect που δθμιουργικθκε για τισ ανάγκεσ τθσ παροφςασ εργαςίασ, θ 

SPI και θ Ethernet. Οι τελευταίεσ δφο παρουςιάηονται για διευκόλυνςθ ςτο κεφάλαιο 2.4.1 

όπου πλζον εξοικειϊνεται ο αναγνϊςτθσ με τισ βιβλιοκικεσ.  

Τα προγράμματα-περιβάλλοντα προγραμματιςμοφ που χρθςιμοποιικθκαν είναι τα εξισ:  

Processing 2.0.3  και Arduino-1.0.5 ςε WINDOWS 7. Οι εκδόςεισ 64bit ζχουν κζματα 

ςυμβατότθτασ με τθ βιβλιοκικθ BezierSQLib θ οποία αναλφεται αργότερα, οπότε 

προτιμικθκαν 32bit. Θ παραδοχι 32 bit αποτελεί και τθν πιο γενικι περίπτωςθ μιασ και 

ςυςτιματα 64bit δεν ςυγκροφονται με 32bit εφαρμογζσ κλπ, ενϊ το αντίςτροφο μπορεί να 

αποτελζςει πρόβλθμα.  

Θ βιβλιοκικθ καλείται και φτιάχνεται ζνα καινοφργιο ςτιγμιότυπό τθσ, ζνα instance που 
ορίηεται ωσ Od_connect con(arduinoName, whatever, ip, mac, serverName) με ορίςματα 
όλα όςα μπορεί να χρειαςτοφν και χρειάηονται για τθν βιβλιοκικθ και το πζραςμα των 
μετριςεων ςτθ Βάςθ Δεδομζνων. Επίςθσ ορίηονται το μοναδικό όνομα του κάκε Arduino 
και το String που ηθτικθκε “whatever”, τα οποία χρειάηεται από εδϊ να καταγραφοφν μόνο 
για τθν Ethernet ςφνδεςθ.  
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Κάκε Arduino πρόγραμμα ζχει δφο ςκζλθ, το setup και το loop. 

Θ ςυνάρτθςθ setup() καλείται μία μόνο φορά ςτο πρόγραμμα και είναι το κατάλλθλο πεδίο 
που μποροφν να οριςτοφν αρχικζσ ρυκμίςεισ όπωσ τθ χριςθ των pins και τθν αρχικοποίθςθ 
βιβλιοκθκϊν. Εδϊ αρχικοποιείται πάντα θ Serial διαδικαςία και αν θ ςφνδεςθ είναι 
Ethernet, θ Ethernet διαδικαςία. 

Θ ςυνάρτθςθ loop() καλείται ςυνεχϊσ και αποτελεί τον πυρινα του προγράμματοσ. Εδϊ 
ανάλογα με τθ ςφνδεςθ καλοφνται οι αντίςτοιχεσ ςυναρτιςεισ από τθ βιβλιοκικθ 
Od_connect.   

Τόςο θ ςυνάρτθςθ setup() όςο θ loop() είναι απαραίτθτο να υφίςτανται ακόμα και αν δεν 
ζχουν περιεχόμενο. 

Το sketch Arduino_mult_sensors_odconnect_THIS.ino είναι απαραίτθτο για όλα τα Arduino 
και παρουςιάηεται ςε ψευδοκϊδικα ωσ εξισ: 

Define mac, ip, Servername, arduinoName, whatever; 
Od_connect con(arduinoName, whatever, ip, mac, serverName); 
if MAC[0] == 0 { con.connect_serial();}  
else if MAC[0] != 0 {con.connect_ethernet();} 
 
 

Ολόκλθρο το sketch παραπζμπεται ςτο Ραράρτθμα 2.1. 
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2.4.1  

Βιβλιοκικθ OD_connect για Serial και Ethernet διαςφνδεςθ 

 

Για τθ βζλτιςτθ δόμθςθ τθσ εργαςίασ, τθν ομογενοποίθςθ κατά το δυνατόν των μεκόδων 

διαςφνδεςθσ υλικοφ και τθν καλφτερθ οργάνωςθ του κϊδικα για τθν παροφςα εργαςία 

αλλά και μελλοντικζσ επεκτάςεισ, πχ. ςε αςφρματεσ ςυνδζςεισ, δθμιουργικθκε μια 

βιβλιοκικθ για το Arduino που εξυπθρετεί όλεσ τισ βαςικζσ λειτουργίεσ. Βιβλιοκικθ είναι 

επί τθσ ουςίασ ζνα ςφνολο από εντολζσ ςχεδιαςμζνο ζτςι ϊςτε να εκτελοφν μια 

ςυγκεκριμζνθ λειτουργία. 

Οι βιβλιοκικεσ χρθςιμοποιοφνται προκειμζνου να απλοποιιςουν τθ χριςθ και οργάνωςθ 

του κϊδικα, να ενιςχφςουν τθν ευκολία ανάγνωςθσ του κϊδικα και να αποκεντρωκεί θ 

λογικι, δθλαδι να καλείται ςτο πρόγραμμα library.action() αντί για ολόκλθρο τον κϊδικα 

που υλοποιείται μζςα τθ βιβλιοκικθ. Οι βιβλιοκικεσ είναι προςβάςιμεσ από όλα τα 

προγράμματα αφοφ εγκαταςτακοφν. 

Πςον αφορά το Arduino board όταν καλείται κάποια βιβλιοκικθ φορτϊνεται (γίνεται 

upload) μαηί με το βαςικό κϊδικα (sketch) οπότε αυξάνεται ο όγκοσ πλθροφορίασ που 

πρζπει να αποκθκευτεί ςτθ μνιμθ του μικροεπεξεργαςτι ςτθν πλακζτα. Σε κάποια ογκϊδθ 

εφαρμογι πρζπει να διαχειριςτεί κανείσ τουσ πόρουσ αναλόγωσ. 

Κάκε βιβλιοκικθ απαρτίηεται πάντα από τουλάχιςτον δφο αρχεία, ζνα header file (με 

κατάλθξθ .h) και ζνα source file (με κατάλθξθ .cpp). Το header περιζχει όλουσ τουσ 

οριςμοφσ για τθ βιβλιοκικθ, δθλαδι μια καταγραφι όλων όςων περιζχονται ςε αυτιν, ενϊ 

το source τον ίδιο τον κϊδικα, τθν ίδια τθ λειτουργία, δθλαδι τθν υπολοίθςθ των 

δθλωμζνων ςυναρτιςεων και μεταβλθτϊν από το header αρχείο.  

Σθμείωςθ: Μπορεί να υπάρχουν πάνω από ζνα .h και .cpp αρχεία, αλλά πρζπει πάντα να 

υπάρχει ζνα .h που ζχει το ίδιο όνομα με τθ βιβλιοκικθ και αυτό είναι που γίνεται #include 

ςτθν αρχι ενόσ sketch.  

Θ βιβλιοκικθ για τθν εργαςία ονομάηεται OD_connect και τα αντίςτοιχα αρχεία είναι τα 

OD_connect.h και OD_connect.cpp. Τα αρχεία αυτά ωσ φάκελοσ βιβλιοκικθσ πρζπει να 

τοποκετθκοφν ςτο directory που βρίςκεται το πρόγραμμα-διεπαφι του Arduino, ςτον 

υποφάκελο “libraries” ςε φάκελο με ονομαςία OD_connect. Εκεί βρίςκονται και οι 

υπόλοιπεσ πρόςκετεσ βιβλιοκικεσ για το Arduino. 
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Τόςο ςτο OD_connect.h όςο και ςτο OD_connect.cpp πρζπει να δθλϊνονται οι λοιπζσ 

βιβλιοκικεσ που χρθςιμοποιοφνται με τθν ακριβι τουσ κζςθ. Για παράδειγμα θ βιβλιοκικθ 

Ethernet.h ςυμπεριλαμβάνεται και καλείται και ςτα δφο αρχεία με ολόκλθρθ τθ διεφκυνςι 

τθσ με τθν εξισ πρόταςθ:  #include "C:\...\arduino-1.0.5\libraries\Ethernet\Ethernet.h". 

Στο source αρχείο πρζπει επίςθσ να καλείται και το header αρχείο με include. Δθλαδι, 

#include "Od_connect.h". 

Στο .h αρχείο ορίηεται θ κλάςθ Od_connect θ οποία ζχει ζνα public και ζνα private μζροσ. Το 

public κομμάτι είναι δθμόςιο και προςβάςιμο από όποιον χρθςιμοποιεί τθν ίδια τθν κλαςθ, 

για οποιαδιποτε λειτουργία, ενϊ το private είναι προςβάςιμο μόνο μζςα από τθν ίδια τθν 

κλάςθ. 

Ο γενικόσ κανόνασ είναι πωσ όςα περιςςότερα μποροφν να οριςτοφν ςτο private κομμάτι 

τόςο το καλφτερο. Για τον προγραμματιςμό Arduino αυτό ςυνικωσ –όπωσ και εδϊ- 

ςθμαίνει ότι όλεσ οι μεταβλθτζσ δθλϊνονται private και όλεσ οι ςυναρτιςεισ public. 

Στθν προκείμενθ πρίπτωςθ ςτο public μζροσ ορίηεται ο (πάντα) ομόνυμοσ constructor (ο 

constructor είναι υπεφκυνοσ για τθ δθμιουργία ενόσ ςτιγμιοτφπου –instance- τθσ κλάςθσ) 

Od_connect με ορίςματα String arduinoName, String whatever, uint8_t ip[], uint8_t mac[], 

uint8_t serverName[]. Ππωσ είναι ιδθ διατυπωμζνο δθμόςιεσ ορίηονται οι ςυναρτιςεισ 

connect_serial() και connect_ethernet().  

Στο private μζροσ ορίηονται οι μεταβλθτζσ String _arduinoName,  String _whatever, uint8_t 

_mac[6], uint8_t _ip[4], uint8_t _serverName[4]. 

Θ δομι του .h αρχείου ζχει ςυγκεκριμζνθ αρχι και τζλοσ: 

// These 2 lines prevent the code from being included into the program binary multiple times 

#ifndef Od_connect_h   

#define Od_connect_h 

… 

#endif  //ends the #ifndef preprocessor directive 

Ππωσ επεξθγείται και από τα ςχόλια, οι πρϊτεσ δφο γραμμζσ χρειάηονται για τθν αποτροπι 

προβλθμάτων ςε περίπτωςθ που καλεςτεί πάνω από μία φορά θ βιβλιοκικθ και θ 

τελευταία κλείνει τθν οδθγία αυτι. 
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Σθμείωςθ: Για το Arduino API (application programming interface) είναι απαραίτθτο να 

χρθςιμοποιείται θ βιβλιοκικθ Arduino.h που περιζχει τισ απαραίτθτεσ δθλϊςεισ. Αυτι 

αντικατζςτθςε από τθν ζκδοςθ Arduino 1.0 και φςτερα τθν προθγοφμενθ ζκδοςθ με όνομα 

WProgram.h . Για να προβλεφκοφν αν χρειάηεται αςυμβατότθτεσ μεταξφ των πικανϊν 

εκδοχϊν, θ αρχι του .h αρχείου μπορεί να γίνει ωσ εξισ: 

#if ARDUINO >= 100 
#include "Arduino.h" 
#else 
#include "WProgram.h" 
#endif 

 

Ολόκλθροσ ο κϊδικασ του Od_connect.h παραπζμπεται ςτο Ραράρτθμα 2.2. 
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2.4.2   

Ethernet επικοινωνία  

Το αρχείο τθσ βιβλιοκικθσ Od_connect, Od_connect.cpp, περιζχει τισ υλοποιιςεισ 

ολόκλθρθσ τθσ Ethernet ςφνδεςθσ και τθν υλοποίθςθ από πλευράσ Arduino τθσ Serial.  

Θ ανάλυςθ τθσ κάκε διαδικαςίασ ξεκινϊντασ από τθν Ethernet κα ολοκλθρϊςει και τθν 

παρουςίαςθ τθσ βιβλιοκικθσ από το προθγοφμενο υποκεφάλαιο. 

Στα δφο αρχεία τθσ βιβλιοκικθσ Od_connect ενςωματϊνεται θ Ethernet library. Μαηί τθσ, 

περιλαμβάνεται και αναφζρεται ιδθ από το sketch του Arduino, θ βιβλιοκικθ SPI.  

 Ethernet library: 

Θ βιβλιοκικθ αυτι, μαηί με ζνα Ethernet Shield επιτρζπει ςτο Arduino board να 

ςυνδζεται με το διαδίκτυο. Ζχει μία ακόμθ βαςικι λειτουργία, θ οποία για τθ 

ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι ςτθ διπλωματικι εργαςία είναι θ ενδιαφζρουςα.  

Θ βιβλιοκικθ λειτουργεί είτε ωσ server-εξυπθρετθτισ δεχόμενοσ ειςερχόμενεσ 

διαςυνδζςεισ είτε ωσ client-πελάτθσ δθμιουργϊντασ εξερχόμενεσ διαςυνδζςεισ. Θ 

βιβλιοκικθ μπορεί να υποςτθρίηει μζχρι τζςςερισ διαςυνδζςεισ είτε εξερχόμενεσ 

είτε ειςερχόμενεσ είτε ςυνδυαςμό των παραπάνω.  

Στθν παροφςα εργαςία, ςτθν περίπτωςθ Ethernet, όπου και καλείται θ βιβλιοκικθ 

χρθςιμοποιείται θ client δυνατότθτα, αφοφ αυτό χρειάηεται. Το Arduino Shield 

ςτζλνει μια ςυγκεκριμζνθ πρόταςθ ςτο server που το εξυπθρετεί. Θ κάκε πρόταςθ 

ζχει όλα τα ςτοιχεία που χρειάηεται να ειςαχκοφν ςτθ Βάςθ Δεδομζνων ςτο server.  

 

Για το ςκοπό αυτό χρθςιμοποιείται θ κλάςθ EthernetClient() θ οποία δθμιουργεί ζναν client 

ο οποίοσ μπορεί να ςυνδεκεί ςε ςυγκεκριμζνο IP και port. Εδϊ ςυνδζεται με το IP του 

server και port-κφρα τθν 80.  

Αφοφ λοιπόν δθμιουργθκεί ζνα καινοφργιο ςτιγμιότυπο τθσ EthernetClient και 

δθμιουργθκεί ο client, ςυνδζεται. Ο κϊδικασ είναι απλόσ: 

EthernetClient _client;    

_client.connect( _serverName, 80 ) 

 

Θ ςυνάρτθςθ client.connect() επιςτρζφει true αν θ ςφνδεςθ είναι επιτυχισ αλλιϊσ false. 
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Οι κφρεσ προςδιορίηουν με μοναδικό τρόπο διαφορετικζσ εφαρμογζσ ι διαδικαςίεσ που 

τρζχουν ςε ζναν υπολογιςτι και ζτςι τουσ δίνει τθ δυνατότθτα να μοιραςτοφν μια ενιαία 

φυςικι ςφνδεςθ με ζνα δίκτυο μεταγωγισ πακζτων, όπωσ το Διαδίκτυο.  

Θ κφρα 80 είναι προεπιλογι για το HTTP (Hypertext Transfer Protocol). 

Ζνασ πελάτθσ HTTP ξεκινά μια αίτθςθ μζςω του πρωτοκόλλου Transmission Control 

Protocol (TCP) ςε μια ςυγκεκριμζνθ κφρα ςτο διακομιςτι (ςυνικωσ κφρα 80). Ζνα HTTP 

server εκτελεί ακρόαςθ ςτθ κφρα αυτι και περιμζνει για το αίτθμα ενόσ πελάτθ. 

Το HTTP ορίηει μεκόδουσ για να υποδεικνφουν τθν επικυμθτι δράςθ που πρζπει να 

εκτελεςτεί. Στθν προκειμζνθ εργαςία χρθςιμοποιείται για το HTTP 1.1 θ μζκοδοσ GET. 

Αιτιματα που χρθςιμοποιοφν τθ μζκοδο GET μποροφν μόνο να ανακτοφν δεδομζνα. Θ 

κατάλλθλθ για τισ ανάγκεσ τισ εργαςίασ GET πρόταςθ-αίτθμα φτιάχνεται ςτθ ςυνάρτθςθ 

connect_ethernet().  

Αυτι θ πρόταςθ «εκτυπϊνεται», γίνεται print ςτο server ςτον οποίο είναι ςυνδεδεμζνοσ ο 

client με τθν ςυνάρτθςθ client.print() και client.println().  

Για παράδειγμα από το Apache access log βλζπουμε τθν πρόταςθ  

192.168.3.3 - - [30/Oct/2013:22:21:42 +0200] "GET 

/arduinoThesis.php?readingcpp=20.51&arduinoIDcpp=Ethernet_1&pinNumbercpp=Analog_P

in_0&whatevercpp=Whatever HTTP/1.1" 200 191 .  

Αυτό το string ςτζλνεται ςτθν “ιςτοςελίδα” arduinoThesis.php, όπου ξεχωρίηονται από το 

php πρόγραμμα τα δεδομζνα προσ ειςαγωγι ςτθ βάςθ δεδομζνων. 

Συνοψίηοντασ, θ διαδικαςία Ethernet ξεκινάει από τον αιςκθτιρα που ςυνδζεται με το 

Ethernet Shield. Το shield ςυνδζεται με το Arduino (SPI βιβλιοκικθ όπωσ αναλφεται από 

κάτω) και με τον υπολογιςτι-server. Στθν πλευρά του υπολογιςτι, το αίτθμα που ζχει 

αποςταλεί αποκωδικοποιείται και τα ςωςτά δεδομζνα τζλοσ ειςάγονται ςτθ Βάςθ 

Δεδομζνων. 

Στθ διαδικαςία Ethernet αλλά ςχετιηόμενθ και με το επόμενο κεφάλαιο, παρουςιάηεται και 

θ βιβλιοκικθ SPI.   

 SPI library:  

Serial Peripheral Interface 

Αποτελεί ζνα πρωτόκολλο για ςφγχρονθ επικοινωνία με ςειριακά δεδομζνα μεταξφ 

μικροελεγκτι και περιφερειακϊν ςυςκευϊν, αλλά και μεταξφ μικροελεγκτϊν. Το 

πρωτόκολλο SPI δίνει τθ δυνατότθτα τθσ ταυτόχρονθσ αποςτολισ και λιψθσ, 

αντίκετα με άλλα όπωσ το I2C που δεν το επιτρζπουν αυτό. Ραρόλο που δεν 

χρθςιμοποιείται άμεςα θ βιβλιοκικθ, καλείται μζςα ςτθν Ethernet.  
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Αυτό ςυμβαίνει γιατί εξυπθρετείται θ επικοινωνία Arduino και Ethernet Shield θ 

οποία γίνεται μζςω SPI (μζςα από το ICSP header 16 ). Το Ethernet Shield βαςίηεται 

ςτο chip Wiznet W5100 με 16Κ Buffer 17. Για αυτό το λόγο, θ ανάγκθ ενςωμάτωςθσ 

τθσ SPI library βρίςκεται ςτα αρχεία τθσ Ethernet library -> utilities -> W5100.h και 

.cpp .  

Συγκεκριμζνα για το Arduino Uno χρθςιμοποιοφνται για το δίαυλο SPI bus το pin 10 

ωσ SS και τα digital pins 11, 12 και 13. Ωσ εκ τοφτου ςτο Arduino δεν πρζπει να 

χρθςιμοποιοφνται αυτά τα pins για οτιδιποτε άλλο. 

Θ βιβλιοκικθ SPI πρζπει να περιλαμβάνεται ωσ #include <SPI.h> πριν από τθν 

Ethernet. 

 

Ολόκλθροσ ο κϊδικασ του Od_connect.cpp παραπζμπεται ςτο Ραράρτθμα 2.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
16

 http://en.wikipedia.org/wiki/In_Circuit_Serial_Programming_%28ICSP%29 
17

 www.wiznet.co.kr/Sub_Modules/en/product/Product_Detail.asp?cate1=5&cate2=7&cate3=26&pid=1011 
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2.4.3  

Σειριακι επικοινωνία 

 

Θ Σειριακι διαδικαςία ειςάγει ζνα ακόμα εργαλείο προγραμματιςμοφ από πλευράσ 

υπολογιςτι, τθν πλατφόρμα και γλϊςςα Processing. Για να καταγράψουμε με ςειριακό 

τρόπο δεδομζνα από το Arduino ςτθ Βάςθ Δεδομζνων θ ςυνοπτικι παρουςίαςθ είναι ωσ 

εξισ: 

o Φορτϊνεται το Arduino sketch κατάλλθλα αλλαγμζνο για serial ςφνδεςθ, δθλαδι για 

το MAC address όλα τα ςτοιχεία 0. Δεν πρζπει να είναι ανοιγμζνθ θ ςειριακι οκόνθ 

γιατί δεν μπορεί να λειτουργεί το πρόγραμμα Processing ςτθν ίδια COM κφρα. 

o Καλείται από το Arduino sketch θ βιβλιοκικθ Od_connect, ςυγκεκριμζνα θ 

ςυνάρτθςθ connect_serial(). 

o Πςο «τρζχει» το Processing script τόςο κα καταγράφονται ςτθ Βάςθ Δεδομζνων 

μετριςεισ. 

Θ λειτουργία του Serial μζρουσ βαςίηεται ςτθν αποςτολι και αποκωδικοποίθςθ bytes.  

Από τθ βιβλιοκικθ Od_connect για τθ ςειριακι ςφνδεςθ ςτθ ςυνάρτθςθ connect_serial(), 

αποςτζλλεται πρϊτοσ ο χαρακτιρασ H (capital H, ASCII 72), αποτελϊντασ τον Header τθσ 

αλλθλουχίασ bytes που κα αποςταλοφν. Το ίδιο δεςμεφει ζνα byte.  

Μετά το Header αποςτζλονται οι μετριςεισ από τα Digital Pins (2-13), τα οποία βρίςκονται 

ςε ζνα integer. Κάκε integer ζχει μζγεκοσ 2 bytes. Για κάκε Digital Pin χρειάηομαςτε 1 bit. 

Οπότε για όλα τα Digital Pins αρκοφν 2 bytes (1 byte = 8 bits) τα οποία καταχωροφνται ςε 

low – high order, ι αλλιϊσ από δεξιά προσ τα αριςτερά *high order bit κεωρείται το msb 

τελευταίο αριςτερά+.  

Ραράδειγμα: Ζςτω ότι τα 2-6 Digital Pins είναι high (1), τα 7,8,9 low (0), τα 10-11 high και 

12,13 low. Αυτό από τον κϊδικα  

for(int i=2; i <= 13; i++)   

{ 

    bitWrite(values, bit, digitalRead(i));  // set the bit to 0 or 1 depending 

       // on value of the given pin 

  bit = bit + 1;          // increment to the next bit 

} 

[Οριςμόσ: bitWrite(byteValue, bitIndex, bitValue) ] 
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μεταφράηεται ςε μια αλλθλουχία bits καταχωρθμζνθ ςαν integer των 2 bytes.  Δθλαδι 

αποςτζλεται ωσ bits 0000001100011111 ςε 2 bytes. Θ ςυνάρτθςθ bitWrite()  γράφει κάκε 

Digital Pin, διαβάηοντασ με τθ digitalRead(), τθν τιμι του pin (high/low - 1/0). 

Στθ ςυνζχεια χρειάηεται ζνασ integer (που ςτθ ςυνζχεια μετατρζπεται ςε float, δεσ 

Σθμείωςθ) για κάκε Analog Pin. Άρα χρειάηονται 6 integers * 2 bytes = 12 bytes ακόμα για 

τισ αναλογικζσ μετριςεισ.  

Συνολικά αποςτζλονται 15 bytes. 1 για τθν επικεφαλίδα H, 2 για όλα τα Digital Pins, 2 για 

κάκε Analog Pin. Χρθςιμοποιϊντασ κάκε φορά τισ εντολζσ 

Serial.write(lowByte(values));  // send the low byte 

Serial.write(highByte(values)); // send the high byte  

αποςτζλλεται όπωσ πρζπει κάκε ηευγάρι bytes και αποκωδικοποιείται αντίςτοιχα ςτθν 

πλευρά του υπολογιςτι ςτο Processing πρόγραμμα. 

 

Πίνακασ 2: Η ςυνολικι ακολουκία bytes που αναγνωρίηει ο υπολογιςτισ 

Byte 0 Byte 

1 

Byte 

2 

Byte 

3 

Byte 

4 

Byte 

5 

Byte 

6 

Byte 

7 

Byte 

8 

Byte 

9 

Byte 

10 

Byte 

11 

Byte 

12 

Byte 

13 

Byte 

14 

Header 

H 

Digital  

Pins 2-13 

Analog 

Pin 0  

Analog 

Pin 1 

Analog 

Pin 2 

Analog 

Pin 3 

Analog 

Pin 4 

Analog 

Pin 5 

 

 

Σθμείωςθ: *Θ εργαςία ηθτάει να καταγράφεται float μζτρθςθ με πχ.2 δεκαδικά ψθφία 

ακρίβεια+ Θ αλλαγι ςε float ενϊ αποςτζλλεται integer, με ακρίβεια δφο δεκαδικϊν ψθφίων, 

γίνεται με τον εξισ τρόπο:  Πταν διαβάηεται θ μζτρθςθ του αιςκθτιρα με τθν analogRead() 

και ειςάγεται ςτον τφπο που υπολογίηει το μζγεκοσ, υπολογίηεται ςαν float *Οι float 

αρικμοί ζχουν νόθμα υπολογιςμοφ μζχρι το πολφ 7ο δεκαδικό ψθφίο, γιατί ςτθ ςυνζχεια 

χάνουν ακρίβεια+. Αυτόσ ο αρικμόσ αποτζλεςμα float πολλαπλαςιάηεται με 100 και 

αποςτζλλεται ςαν integer. Δθλαδι το πλζον πολλαπλαςιαςμζνο ακζραιο μζροσ. Στθ 

ςυνζχεια τον επεξεργάηεται το Processing script, το οποίο αφοφ τον διαιρζςει με 100 και 

τον βάλει ςε float μεταβλθτι, καταχωρεί ςτθ Βάςθ Δεδομζνων.  
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PROCESSING  

Αφοφ φορτωκεί το Arduino sketch, θ καταγραφι ξεκινάει με τθν εκκίνθςθ του Processing 

προγράμματοσ και ςυνεχίηει όςο λειτουργεί αυτό. 

Στο Processing καλοφνται δφο βιβλιοκικεσ απαραίτθτεσ για τισ δφο βαςικζσ λειτουργίεσ, τθ 

διαςφνδεςθ με το Arduino board και με τθ Βάςθ Δεδομζνων. Οι βιβλιοκικεσ αυτζσ είναι 

καταχωρθμζνεσ ςτο διαδίκτυο και ειςάγονται ωσ φάκελοι όπωσ περιγράφεται ςτο επίςθμο 

κεφάλαιο “How to install a contributed library” 18. 

  

 Processing.serial 

import processing.serial.*; 

Θ Serial βιβλιοκικθ εξυπθρετεί τθν ανάγνωςθ και εγγραφι δεδομζνων προσ και από 

εξωτερικζσ ςυςκευζσ ζνα byte τθ φορά. Επιτρζπει τθν αποςτολι και τθ λιψθ 

δεδομζνων. Θ βιβλιοκικθ ζχει τθν ευελιξία να επικοινωνεί με μικροελεγκτζσ και να 

τουσ χρθςιμοποιεί ωσ είςοδο ι ζξοδο ςε προγράμματα Processing. Θ ςειριακι κφρα 

είναι εννζα pins I/O που μπορεί να προςομοιωκεί μζςω USB.  

Στθ ςυνζχεια αυτι θ βιβλιοκικθ χρθςιμοποιείται προκειμζνου να καταςκευαςτεί 

ζνα καινοφργιο ςτιγμιότυπο Serial το οποίο ουςιαςτικά αποτελεί και τθ ςειριακι μασ 

ςφνδεςθ. Αυτό είναι εφικτό αφοφ πρϊτα οριςτεί θ κφρα και ο ρυκμόσ μετάδοςθσ με 

τθν οποία ζχει ςυνδεκεί το Arduino: 

portName = Serial.list()[portIndex]; 

myPort = new Serial(this, portName, 9600); // From serial.java , parent typically use 

"this", rate 9600 is the default, name of the port (COM1 is the default) 

Από αυτι τθ βιβλιοκικθ γίνεται χριςθ ακόμα δφο ςυναρτιςεων, τθσ .available() και 

τθσ .read(). 

 .available(): 

Από το πθγαίο πρόγραμμα java τθσ βιβλιοκικθσ Serial.java-> public int 

available() {return (bufferLast - bufferIndex);} όπου επιςτρζφει το μζγεκοσ ςε 

bytes των δεδομζνων που αποςτζλλονται. Εδϊ όπωσ εξθγικθκε κα πρζπει να 

είναι κάκε φορά 15. 

 .read() 

Επιςτρζφει ζναν αρικμό μεταξφ 0 και 255 για το επόμενο byte που είναι ςε 

αναμονι ςτο buffer. Επιςτρζφει -1 αν δεν υπάρχει byte, αν και αυτό κα  

                                                           
18

 http://wiki.processing.org/w/How_to_Install_a_Contributed_Library 
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πρζπει να αποφεφγεται ελζγχοντασ με τθν .available() για να δοφμε εάν τα 

δεδομζνα είναι διακζςιμα. 

Το processing script δουλεφει ωσ εξισ:  

Αφοφ περιμζνει ςτο buffer να υπάρχουν τουλάχιςτον 15 bytes *αυτό πρζπει να αλλάηει 

ανάλογα με το πόςα και ποια pins ζχουμε εν ενεργεία. Εδϊ υποτίκεται λειτουργία όλων των 

pins, analog και digital].  

Αν ο πρϊτοσ χαρακτιρασ είναι θ επικεφαλίδα ‘H’, ςτθ ςυνζχεια καλεί τθ ςυνάρτθςθ που 

ονομάηεται readArduinoInt() να διαβάςει δφο bytes και να τουσ μετατρζψει πίςω ςε ζναν 

ακζραιο αρικμό, κάνοντασ τθ ςυμπλθρωματικι μακθματικι πράξθ που είχε εκτελεςτεί από 

το Arduino για να πάρει τα επιμζρουσ bits που αντιπροςωπεφουν τα Digital Pins. Οι ζξι 

ακζραιοι αντιπροςωπεφουν τισ αναλογικζσ τιμζσ από τα αντίςτοιχα Analog Pins. 

Θ ςυνζχεια είναι θ διαδικαςία καταχϊρθςθσ των δεδομζνων ςτθ Βάςθ Δεδομζνων από το 

Processing πρόγραμμα.  

 BezierSQLib 0.2.0 

Για να επιτευχκεί θ ςφνδεςθ MySQL και Processing είναι απαραίτθτθ θ βιβλιοκικθ 

BezierSQLib. Αποτελεί ζνα άρτια πετυχθμζνο εγχείρθμα του Florian Jenett για 

Processing 2+ που υποςτθρίηει MySQL, PostgreSQL και SQLite.  

Ρρζπει να αρχικοποιθκεί θ βιβλιοκικθ και να φτιαχτεί μια ςφνδεςθ με τθ Βάςθ 

Δεδομζνων, δθλαδι ζνα ςτιγμιότυπο τθσ MySQL κλάςθσ τθσ βιβλιοκικθσ. Για να 

γίνει αυτό από το documentation τθσ βιβλιοκικθσ ορίηεται ωσ εξισ μζςω του 

constructor: 

MySQL msql; 

… 

String database = "arduinothesisdb"; 

String user     = "root"; 

String pass     = ""; 

msql = new MySQL( this, "localhost", database, user, pass ); 

 Θ ςυνάρτθςθ ορίηεται ωσ εξισ: 

public MySQL(processing.core.PApplet _papplet, 
               java.lang.String _server, 

             java.lang.String _database, 
             java.lang.String _user, 

               java.lang.String _pass) 
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Τα ορίςματα ςτθν καινοφργια ςφνδεςθ είναι  

_papplet: Συνικωσ ειςάγεται απλά το “this”  
_server: Ο server ςτον οποίο βρίςκεται θ Βάςθ Δεδομζνων, “localhost” 
_database: Το όνομα τθσ , “arduinothesisdb” 
_user: Το όνομα χριςτθ τθσ Βάςθσ Δεδομζνων, “root” 
_pass: Κωδικόσ του χριςτθ ςτθ Βάςθ Δεδομζνων *εδϊ χωρίσ κωδικό, οπότε κενό+  

Το επόμενο βιμα είναι ο ζλεγχοσ αν ζχει γίνει θ ςφνδεςθ με τισ παραμζτρουσ με τθν 
boolean ςυνάρτθςθ .connect(), θ οποία επιςτρζφει true/false ανάλογα με το αν θ 
ςφνδεςθ ζχει επιτευχκεί ι όχι. 

Τζλοσ καλείται θ .execute() που πάιρνει όριςμα τθν πρόταςθ που πρζπει να ςταλεί 
ςτθ MySQL, θ οποία είναι όπωσ φαίνεται παρακάτω: 

if ( msql.connect() ) { 

        msql.execute( "INSERT INTO measurements (arduinoID, pinNumber, reading, 
whatever) VALUES ('"+arduinoName+"','"+pin+"',"+digiValue+", '"+whatever+"');" ); } 

 

Ολόκλθροσ ο κϊδικασ παραπζμπεται ςτο Ραράρτθμα 2.4. 
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Εν τζλει, ςτθ Βάςθ Δεδομζνων αποκθκεφονται τα ηθτοφμενα δεδομζνα όπωσ φαίνεται ςτθν 

εικόνα παρακάτω ςε μια τυχαία καταγραφι: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 7: Ενδεικτικζσ μετριςεισ ςτθ Βάςθ Δεδομζνων ΢ειριακά και Ethernet  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΕΦΑ΢ΜΟΓΕΣ-ΡΑ΢ΑΓΩΓΘ 

 

Είναι πάρα πολφ ςθμαντικό πωσ θ παροφςα διπλωματικι ζγινε εξολοκλιρου με Ελεφκερο 
λογιςμικό και λογιςμικό ανοιχτοφ κϊδικα και τα υλικά Arduino και το Ethernet Shield που 
επίςθσ αποτελοφν τμιμα τθσ ίδιασ λογικισ ςε επίπεδο hardware.  

Θ ίδια θ παραγωγικι και εφαρμοςτικι αξία τουσ αποκτάει μια τελείωσ διαφορετικι 
διάςταςθ με αυτόν τον τρόπο. Ρλζον ειςάγεται ζνα ποιοτικό και ποςοτικό μοντζλο 
ανάπτυξθσ και χριςθσ λογιςμικοφ και υλικοφ που οριοκετείται πολφ δφςκολα, είναι αενάωσ 
αναπτυςςόμενο, πολφ φκθνό και προςβάςιμο, πολφ εφχρθςτο και διαποτιςμζνο από άκρθ 
ςε άκρθ με τθν ελευκερία, τθν ανϊτατθ δθμιουργικι αξία και προχπόκεςθ.  

Ρλζον, μετά τθν διευρυμζνθ, ςχεδόν κακολικι αποδοχι τθσ παραπάνω προςπάκειασ ςτο 
λογιςμικό και το υλικό, οποιοδήποτε είδοσ εργαςίασ δφναται να είναι ελεύκερο, με 
αποτέλεςμα ο οριςμόσ του ελεύκερου λογιςμικού να έχει επεκτακεί ςτον οριςμό των 
ελεύκερων πολιτιςμικών εργαςιών που μπορεί να εφαρμοςτεί ςε όλα τα είδθ εργαςίασ. 
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3.1  

Ελεφκερο/Ανοιχτό Λογιςμικό και Υλικό  

[Free/Open Source Software-Hardware - 

 Creative Commons License] 

ΤΟ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ 

Στον χϊρο τθσ πλθροφορικισ και των θλεκτρονικϊν 
υπολογιςτϊν, με τον όρο λογιςμικό ανοικτοφ κώδικα 
(αγγλ.: Open Source Software, OSS) εννοείται λογιςμικό 
του οποίου ο πθγαίοσ κϊδικασ διατίκεται με κάποιον 
τρόπο ελεφκερα ςε όςουσ ηθτοφν να τον εξετάςουν, 
ακόμα και να τον τροποποιιςουν ι αξιοποιιςουν ςε 
άλλεσ εφαρμογζσ. Κατά καιροφσ ζχουν εμφανιςτεί 
αρκετζσ διαφορετικζσ άδειεσ χριςθσ ςχεδιαςμζνεσ να 
ςυνοδεφουν λογιςμικό ανοιχτοφ κϊδικα. 

Ραραφράηοντασ ςχετικά τθν τοποκζτθςθ τθσ ελλθνικισ κοινότθτασ Ελεφκερου λογιςμικοφ 
κα γίνει ςαφζσ γιατί αποτελεί ζνα πολφ ςθμαντικό ςτοιχείο αυτισ τθσ εργαςίασ. 

Το λογιςμικό ανοικτοφ κϊδικα δεν ςθμαίνει απαραιτιτωσ δωρεάν λογιςμικό, οφτε 
ελεφκερο λογιςμικό ςφμφωνα με τον ευρφ οριςμό, αλλά αναφζρεται μόνο ςτο γεγονόσ πωσ 
επιτρζπεται ςε κάκε χριςτθ να εξετάςει και να χρθςιμοποιιςει τθ γνϊςθ και τισ 
δυνατότθτεσ που προςφζρει ο παρεχόμενοσ πθγαίοσ κϊδικασ. Στθν πράξθ, τα περιςςότερα 
προγράμματα ανοιχτοφ κϊδικα παρζχονται δωρεάν και μποροφν να χαρακτθριςτοφν 
ελεφκερα. 

Από τθν άλλθ πλευρά αξίηει να εξεταςτεί ο οριςμόσ, θ πραγματικι διάςταςθ του Ελεφκερου 

Λογιςμικοφ, που δίνεται από το Κδρυμα Ελεφκερου Λογιςμικοφ και είναι γενικά αποδεκτόσ. 

Το Ελεφκερο λογιςμικό είναι ηιτθμα ελευκερίασ, όχι κόςτουσ. Για να κατανοθκεί ο όροσ 
αυτόσ κα πρέπει να ερμθνευτεί θ λέξθ free όπωσ ο ελεφκεροσ λόγοσ (free speech) και όχι 
όπωσ πχ. θ δωρεάν μπφρα (free beer). Το ελεφκερο λογιςμικό δεν ζχει ςχζςθ δωρεζσ ι 
παραχωριςεισ, διότι αυτοί υπονοοφν ότι το κζμα είναι το κόςτοσ και όχι θ ελευκερία. 

Το Ελεύκερο λογιςμικό παρέχει ςτουσ χρήςτεσ τθν ελευκερία να εκτελούν, αντιγράφουν, 
διανζμουν, μελετούν, τροποποιούν και βελτιϊνουν το Ελεφκερο λογιςμικό. Για τθν 
ακρίβεια, αναφζρεται ςε τζςςερισ βαςικζσ ελευκερίεσ:  

 Τθν ελευκερία να εκτελείται το πρόγραμμα για οποιονδιποτε ςκοπό (ελευκερία 0). 
 Τθν ελευκερία να μελετάται ο τρόποσ λειτουργίασ του προγράμματοσ και να 

προςαρμόηεται ςτισ ανάγκεσ του χριςτθ (ελευκερία 1). Θ πρόςβαςθ ςτον πθγαίο 
κϊδικα είναι προχπόκεςθ για να ιςχύει κάτι τέτοιο. 
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 Τθν ελευκερία να αναδιανζμονται αντίγραφα του προγράμματοσ. (ελευκερία 2). 
 Τθν ελευκερία να βελτιϊςει κανείσ το πρόγραμμα και να δθμοςιεύςει τισ βελτιϊςεισ 

που ζχει κάνει ςτο ευρφ κοινό, ϊςτε να επωφελθκεί ολόκλθρθ θ κοινότθτα 
(ελευκερία 3). Θ πρόςβαςθ ςτον πθγαίο κϊδικα είναι προφανισ προχπόκεςθ για να 
ιςχύει κάτι τέτοιο. 

Ζνα πρόγραμμα κεωρείται ελεφκερο 
λογιςμικό όταν οι χριςτεσ του ζχουν όλεσ 
τισ παραπάνω ελευκερίεσ. Επομζνωσ, 
οποιοςδιποτε είναι ελεφκεροσ να 
αναδιανζμει αντίγραφα, με ι χωρίσ 
τροποποιιςεισ, δωρεάν ι χρεϊνοντασ για 
τθν διανομι, ςτον οποιονδιποτε και 
οπουδιποτε. Θ ελευκερία για όλα τα 
παραπάνω ςθμαίνει (μεταξφ άλλων) πωσ 
δεν χρειάηεται εξουςιοδότθςθ ι πλθρωμι 
ςε κάποιον ϊςτε να λθφκεί θ ανάλογθ 
άδεια.  

Θ ελευκερία αυτι ςθμαίνει επίςθσ να γίνονται τροποποιιςεισ και να χρθςιμοποιοφνται 
ιδιωτικά ςτθν δουλειά ι για διαςκζδαςθ, χωρίσ να χρειάηεται αναφορά οπουδιποτε.  

Θ ελευκερία τθσ χριςθσ ενόσ προγράμματοσ ςθμαίνει πωσ δίδεται θ ελευκερία ςε κάκε 
άτομο ι επιχείρθςθ να το χρθςιμοποιιςει ςε κάκε είδουσ υπολογιςτικό ςφςτθμα, για κάκε 
είδοσ εργαςίασ χωρίσ να είναι υποχρεωμζνο να επικοινωνιςει εκ των προτζρων με τον 
προγραμματιςτι ι με κάποια άλλθ οντότθτα. Σε αυτή τθν ελευκερία, είναι θ άποψθ του 
χρήστη που έχει ςθμαςία, και όχι θ άποψθ του κατασκευαστή. Ο χριςτθσ είναι ελεύκεροσ 
να εκτελεί το πρόγραμμα για τουσ δικούσ του λόγουσ, και αν το διανέμει ςε οποιονδήποτε 
άλλο άνκρωπο, τότε και εκείνοσ είναι ελεύκεροσ να το εκτελεί για τουσ δικούσ του λόγουσ, 
δίχωσ να έχει κανείσ το δικαίωμα να του υποβάλει κυρώςεισ.  

Για να ιςχφουν πρακτικά οι τζςςερισ βαςικζσ ελευκερίεσ, και να μπορεί οποιοςδιποτε να 
δθμοςιεφει βελτιωμζνεσ εκδόςεισ, κα πρζπει να ζχει πρόςβαςθ ςτον πθγαίο κϊδικα του 
προγράμματοσ. Επομζνωσ, θ πρόςβαςθ ςτον πθγαίο κϊδικα είναι απαραίτθτθ προχπόκεςθ 
ςτο ελεφκερο λογιςμικό.  

Ωςτόςο, μερικοί κανόνεσ που αφοροφν τον τρόπο με τον οποίο διανζμεται το ελεφκερο 
λογιςμικό είναι αποδεκτοί όταν δεν ςυγκροφονται με τισ τζςςερισ βαςικζσ ελευκερίεσ. Για 
παράδειγμα, ςτθν άδεια αντιγραφισ (copyleft) όταν αναδιανζμεται κάποιο πρόγραμμα, δεν 
μπορεί κανείσ να προςκζςει περιοριςμοφσ ϊςτε να μειϊςει από τον χριςτθ τισ τζςςερισ 
βαςικζσ ελευκερίεσ. Αυτόσ ο κανόνασ δεν ςυγκροφεται με τισ βαςικέσ ελευκερίεσ, αλλά τισ 
προςτατεφει. Αυτι θ άδεια αντιγραφισ είναι θ γνωςτι GNU General Public License (GPL). 

Ελεφκερο λογιςμικό δεν ςθμαίνει μθ-εμπορικό. Ζνα ελεφκερο πρόγραμμα κα πρζπει να 
είναι διακζςιμο για εμπορικι χριςθ, εμπορικι ανάπτυξθ ι εμπορικι διανομι. Θ εμπορικι 
ανάπτυξθ του ελευκζρου λογιςμικοφ δεν είναι αςυνικιςτθ. Αντικζτωσ, τζτοιου είδουσ 
ελεφκερο λογιςμικό είναι ςθμαντικό να υπάρχει.  
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Στθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία λοιπόν τα εργαλεία που χρθςιμοποιικθκαν ζχουν όλα 

αντίςτοιχουσ όρουσ υπόςταςθσ. 

 Θ πλατφόρμα Processing αποτελεί εξ ολοκλιρου ελεφκερο λογιςμικό, με τθν άδεια-

πλιρθ προςταςία των ελευκεριϊν που προαναφζρκθκαν, τθσ GNU General Public 

License 19. 

 Το πλιρεσ λογιςμικό του Arduino είναι επίςθσ ελεφκερο υπό τθν άδεια GNU General 

Public License 20. 

 Θ PHP αποτελεί ανοιχτοφ τφπου λογιςμικό με κάποια δικαιϊματα κατοχυρωμζνα. 

Μόνο θ PHP 3 είχε GNU Licence αλλά ςτισ επόμενεσ εκδόςεισ επανιλκε ςε κάποιουσ 

περιοριςμοφσ 21. 

 Ο Apache ζχει δικι του άδεια, θ οποία το κακιςτά ςχεδόν ταυτόςθμο με ελεφκερο 

λογιςμικό, δθλαδι πιο μακριά από απλά ανοιχτό λογιςμικό. Θ Apache licence είναι 

ςυμβατι και ςυνδυάηεται με τθν GNU Licence 22. 

 Θ MySQL αποτελεί ζνα από πιο πετυχθμζνα εγχειριματα ελεφκερου λογιςμικοφ. 

Επίςθσ ο πθγαίοσ κϊδικασ υπό τθν GNU GPL 23. 

 O phpMyAdmin είναι επίςθσ ελεφκερο λογιςμικό υπό τθν GNU GPLicense 24. 

 Τζλοσ ο Firefox αποτελεί ςαν τον Apache ζνα υβρίδιο με κάποια κλειςτά ςθμεία που 

επίςθσ προςιδιάηει πολφ περιςςότερο ςε ελεφκερο λογιςμικό και είναι ςυμβατό με 

τθν GNU GPL 25. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
19

 http://wiki.processing.org/w/FAQ 
20

 http://arduino.cc/en/Main/FAQ 
21

 http://www.php.net/license/ 
22

 http://www.apache.org/licenses/ 
23

 http://www.mysql.com/about/legal/licensing/index.html 
24

 http://www.mysql.com/about/legal/licensing/index.html 
25

 http://www.mozilla.org/en-US/foundation/licensing/ 
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ΤΟ ΥΛΙΚΟ – HARDWARE  

Θ πλατφόρμα Arduino είναι θ ίδια αρκετά χριςιμθ για εργαςίεσ με μικροελεγκτζσ, αλλά 
αυτό από μόνο του δεν είναι αρκετό για να προωκιςει τθ δθμοτικότθτα και τθν ευρεία 
υιοκζτθςθ τθσ πλατφόρμασ. Αντί να κλείνεται το hardware ςχεδιαςμό του και το 
περιβάλλον ανάπτυξθσ, το ςφνολο του Arduino είναι βακιά ριηωμζνo ςτθν αναδυόμενθ 
πρακτικι του open-source hardware. 

Το open-source hardware δεςμεφει ζνα κατανεμθμζνο μοντζλο ανάπτυξθσ υλικοφ με 
ςυνειςφζροντεσ γενικά από διαφορετικά μζρθ του κόςμου . Αντί για κλειςτά ςυςτιματα, τα 
ζργα ανοικτοφ κϊδικα  αναπτφςςουν τθν ατομικι ελευκερία με τθν ανοιχτι πρόςβαςθ ςτα 
αρχεία προζλευςθσ του ςχεδιαςμοφ, προκειμζνου να γίνουν βελτιϊςεισ, και να 
επιςτρζψουν με τισ βελτιϊςεισ αυτζσ ςε μια μεγαλφτερθ κοινότθτα.  

Το Arduino ενςωματϊνει ριηικά αυτι θ προςδοκία για διαφάνεια ςτο ςχεδιαςμό - 
αρχιτεκτονικι, τθ ςυνεργαςία και τθ φιλοςοφία. Αυτι θ δθμιουργικι ανατροφοδότθςθ 
εξαςφαλίηει ότι κάκε εμπνευςμζνθ καινοτομία που προζρχεται από τθν πλατφόρμα 
Arduino κα ςυναντθκεί με ακόμα πιο ευφάνταςτεσ χριςεισ για ακόμθ πιο νζα πράγματα. 

Αντίςτοιχα ςυμβαίνει και με το ίδιο το υλικό, τθν πλακζτα και το μικροελεγκτι. Τα ςχζδια 

του Arduino και του Ethernet Shield είναι ανοιχτά και κάτω από τθν άδεια Creative 

Commons Attribution-ShareAlike 3.0 License 26.  Αναπαράγεται και προςαρμόηεται 

ελεφκερα με βάςθ τα ςχζδιά του ςε EAGLE files 27 , και Schematic 28 :  

                                                           
26

 http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/ 
27

 arduino.cc/en/uploads/Main/arduino_Uno_Rev3-02-TH.zip 
28

 http://arduino.cc/en/uploads/Main/Arduino_Uno_Rev3-schematic.pdf 

Εικόνα 8: Arduino Uno rev3 Reference Designs 
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3.2  

Επιςτθμονικζσ εφαρμογζσ 

Οι μικροελεγκτζσ ςε διατάξεισ όπωσ το Arduino board ζχουν αναρίκμθτεσ εφαρμογζσ. Θ 
χρθςτικι αξία ενόσ τζτοιου εργαλείου δεν κα ιταν υπερβολι να πει κανείσ ότι περιορίηεται 
από δφο μόνο παράγοντεσ: Τα φυςικά του χαρακτθριςτικά και τθ φανταςία του μθχανικοφ 
ι χομπίςτα θλεκτρονικοφ ι καλλιτζχνθ κλπ που το χρθςιμοποιεί.  

Πςον αφορά τθν ίδια τθν επιςτιμθ, το μικρότερο παράδειγμα, θ παροφςα διπλωματικι 
εκπονείται με τζτοιο ςτόχο.  

Οι αιςκθτιρεσ, το δίκτυο μικροελεγκτϊν με διατάξεισ μετριςεων και ελζγχου ζχουν 
απεριόριςτεσ εφαρμογζσ. Θ μελζτθ των καιρικϊν φαινομζνων ςε περιοχζσ, ο ζλεγχοσ των 
φυςικϊν και τεχνθτϊν ςυνκθκϊν περιβάλλοντοσ ςε κλειςτοφσ χϊρουσ όπωσ εργαςτιρια, θ  
δευκόλυνςθ ςτθ γεωπονία, ςτα κερμοκιπια και άρα ςτθν πρωτογενι ακόμα παραγωγι.  

Οι δυνατότθτεσ του Arduino ξεπερνάνε τθ μικρι κλίμακα των ατομικϊν εφαρμογϊν, των 
μικρϊν εργαςτθριακϊν πειραμάτων. 

Ο αυτοματιςμόσ ςε βαςικζσ αςτικζσ και βιομθχανικζσ μονάδεσ είναι ςτθ ςθμερινι περίοδο 
ζνα τομζασ που ανκεί. Εφαρμογζσ αςφάλειασ, εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, λεπτομεροφσ 
ελζγχου πλζον προβλζπονται ςτθν ίδια μελζτθ με πχ. τα υδραυλικά ςυςτιματα.  

Κεντρικό παράδειγμα εφαρμογισ Arduino μικροελεγκτϊν αποτελοφν τα λεγόμενα «ζξυπνα 
ςπίτια». Αιςκθτιρεσ φωτόσ υγραςίασ και κερμοκραςίασ μποροφν να εξοικονομοφν ενζργεια 
ελζγχοντασ τθ κζρμανςθ, το κλιματιςμό, το φωτιςμό.  

Μια ακόμθ ζξυπνθ χριςθ αποτελεί θ εφαρμογι του ςτθν οδιγθςθ. Μετρϊντασ τθν 
κατανάλωςθ καυςίμου ςε ηωντανό χρόνο και με ςυγκεκριμζνεσ ενδείξεισ εφκολα μπορεί να 
ςχεδιαςτεί ζνα ολολκθρωμζνο ςφςτθμα που να βοθκάει τον οδθγό να μάκει να αποφεφγει 
λειτουργίεσ που καταναλϊνουν περιςςότερα καφςιμα κάνοντασ οικονομία. 

Οι εφαρμογζσ και οι πικανζσ διατάξεισ Arduino, αιςκθτιρων και άλλων οργάνων ςτθν 
ζρευνα, ςτθν παραγωγι, ςτον ζλεγχο, ςτθν αςφάλεια κλπ κα μποροφςαν να καταγράφονται 
για χιλιάδεσ ςελίδεσ μζςα ςε λίγα μόνο χρόνια πρακτικισ. 

Το κόςτοσ, θ ευκολία ςχεδιαςμοφ, και κυρίωσ θ ελευκερία χριςθσ και μεταβολισ των 
αντικειμζνων και του κϊδικα είναι αςυναγϊνιςτθ πθγι ζμπνευςθσ και υλοποίθςθσ.  

Ραρόλα αυτά, οι παραπάνω εφαρμογζσ ςε μζγεκοσ και βάκοσ φανταςίασ, πζραν δθλαδι 
από παραγωγικι και επιςτθμονικι αξία χριςθσ, ωχριοφν μπροςτά ςτο επόμενο υπο-
κεφάλαιο. 

 



 

 

 

47 

  

3.3  

Ατομικζσ εφαρμογζσ 

Αντίκετα με άλλεσ πλατφόρμεσ και με ό,τι αποτελοφςε μια κοινϊσ αποδεκτι 
πραγματικότθτα πωσ οι θλεκτρονικζσ διατάξεισ, πολφ περιςςότερο οι μικροεπεξεργαςτζσ 
και μικροελεγκτζσ, αφοροφν μια πολφ περιοριςμζνθ και αρκετά καταρτιςμζνθ κοινότθτα με 
ειδικά χαρακτθριςτικά, το Arduino τα άλλαξε όλα ςε τεράςτιο βακμό.  

Θ ταυτόχρονθ ανάπτυξθ του διαδικτφου δεν είναι τυχαίοσ παράγοντασ. Οδιγθςε ςτθν 
παραγωγικοποίθςθ και εμπορικι διάχυςθ με ταχείσ ρυκμοφσ πλακζτων Arduino, θ 
εξάπλωςθ των οποίων με τθ ςειρά τθσ ανάδραςε με εκατομφρια ατομικζσ αφαρμογζσ. Αυτι 
θ ςυνεχόμενθ αναίρεςθ του προθγοφμενου, αυτι θ αζναθ ανάπτυξθ όπωσ προαναφζρκθκε 
ζχει τισ ρίηεσ τθσ ςτθν ελευκερία.  

Αυτι θ ελευκερία ζχει εντείνει εκπλθκτικά τθν ατομικι δθμιουργικότθτα με εφαρμογζσ ςε 
όλουσ τουσ τομείσ. 

Θ βελτίωςθ τθσ κακθμερινισ ηωισ και του ςπιτιοφ, οι ελεγχόμενεσ μικρζσ καλλιζργιεσ, οι 
αυτοματιςμοί ςε παιχνίδια, θ ανάπτυξθ καινοφργιων παιχνιδιϊν, εκατοντάδεσ μουςικά 
όργανα και μουςικζσ εφαρμογζσ, καλλιτεχνικζσ δθμιουργίεσ, οργάνωςθ χϊρων με φωτιςμό, 
κεατρικζσ παραςτάςεισ, όλα μπορεί πραγματικά κάποιοσ να τα ανιχνεφςει ςτο διαδίκτυο, 
όπου τα μοιράηονται οι δθμιουργοί. Θ κζςθ του Arduino είναι κεντρικι και βοθκθτικι 
ςυνάμα. Εκτοξεφει τισ δυνατότθτεσ τθσ φανταςίασ, εξοικιϊνει ανκρϊπουσ με τα 
θλεκτρονικά ςυςτιματα νζασ γενιάσ, τον αυτοματιςμό, γεννάει ιδζεσ. 

Αςφρματα οχιματα με ςερβομθχανιςμοφσ, ρουχιςμόσ, εκπαιδευτικά μθχανιματα, όλα 
είναι πλζον εφκολα προσ καταςκευι ςε ιδιωτικό χϊρο χωρίσ ιδιαίτερεσ υποδομζσ. 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 9: Ενδεικτικζσ ατομικζσ εφαρμογζσ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4  

ΣΥΜΡΕ΢ΑΣΜΑΤΑ 
 

Από τθν εναςχόλθςθ με τθν εργαςία αυτι μπορεί κάποιοσ να βγάλει πολλά επί μζρουσ 
ςυμπεράςματα. Θ αξία χριςθσ ενόσ δικτφου μικροελεγκτϊν με αιςκθτιρεσ και όργανα που 
καταχωροφν ςε Βάςθ Δεδομζνων είναι τεράςτια.  

Δφςκολα περιβάλλοντα, χρονοβόρα πειράματα και περιοριςμζνοι πόροι είναι το εφφορο 
ζδαφοσ για τθ χριςθ τθσ παροφςασ εργαςίασ. 

Θ διευκόλυνςθ των μετριςεων, θ αυτοματοποίθςθ και θ ενιαιοποίθςθ διαδικαςιϊν είναι τα 
ςτοιχιματά τθσ επίςθσ. 

Ασ επιτραπεί ςαν κεντρικό ςυμπζραςμα όμωσ κάτι βακφτερο από τισ εφαρμογζσ τισ ίδιεσ.  

Το Arduino είναι καταδικαςμζνο να αντικαταςτακεί ςφντομα. Θ εντατικι ανάπτυξθ και 
πρακτικι πάνω του κα αναιρζςει κάποια ςτιγμι ακόμα και τον κεντρικό του πυρινα.   

Αυτι είναι θ μαγεία τθσ ελεφκερθσ ανάπτυξθσ, τθσ δθμιουργίασ. 

 

Ζνα παράδειγμα: 

Το Arduino είναι κατά γενικι ομολογία ικανό εργαλείο για θλεκτρονικά project. Υπάρχει ζνα 
άλλο εργαλείο πολφ πρόςφατο και επίςθσ με διαρκι ανάπτυξθ που βρίςκεται ςτθν ίδια 
κατθγορία με αρκετζσ όμωσ διαφορζσ, και για ςχετικά διαφορετικι χριςθ, το πολφ 
χαμθλοφ κόςτουσ Raspberry Pi. Το board αυτό αποτελεί ζναν ολοκλθρωμζνο, λειτουργικό 
μικρό υπολογιςτι. Οι εφαρμογζσ που ζχει είναι επίςθσ αςυγκράτθτεσ, και πολλοί ζχουν 
αναρωτθκεί γιατί Arduino και όχι  Raspberry Pi ι το αντίςτροφο. Δεν χρειάηεται να μπει 
κανζνασ πλζον ςε λεπτομζρειεσ και πολφ περιςςότερο να πάρει κζςθ. Υπάρχει θ λφςθ ςε 
όλα τα προβλιματα και αυτι είναι θ ενςωμάτωςθ του ενόσ ςτο άλλο. Ριο ςυγκεκριμζνα 
παρόλο που το Raspberry Pi δεν είναι ανοιχτό hardware, επειδι το Arduino είναι, ιδθ 
κυκλοφοροφν ελεφκερα οι εξείσ μζκοδοι:  
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 Το project AlaMode τοποκετεί 
διαμορφωμζνο κλϊνο Arduino πάνω 
από το Pi, δίνοντασ άμεςθ πρόςβαςθ 
ςε όλεσ τισ ςυνικεισ λειτουργίεσ 
Arduino 29.  

 Το project του ‘Dr. Monk’ επιτρζπει 
τθ ςειριακι ςφνδεςθ με USB μεταξφ 
Arduino και Raspberry Pi με μια 
διεπαφι ςε Python 30. 

 

Οπότε οι δυνατότθτεσ κακενόσ 
ςυμπυκνϊνονται ςε ζνα εργαλείο ικανό για 
εκατομμφρια εφαρμογζσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
29

 http://hackaday.com/2012/07/23/the-proper-way-to-put-an-arduino-in-a-raspberry-pi/ 
30

 http://www.doctormonk.com/2012/04/raspberry-pi-and-arduino.html  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 1 [κώδικεσ]  

 

2.1     Κϊδικασ Arduino  

/* 

  Arduino_mult_sensors_odconnect_THIS.ino 

  Created by OD, June, 2013. 

  Released into the public domain. 

*/ 

#include <SPI.h> 

#include <Ethernet.h> 

#include <Od_connect.h> 

 

byte mac[] = { 0xDE, 0xAD, 0xBE, 0xEF, 0xFE, 0xED }; //Used for ETHERNET 

//byte mac[]={0,0,0,0,0,0}; //Used for SERIAL 

 

byte ip[] = { 192,168,3,3 };  

byte serverName[] = { 192,168,3,2 };  

//Strings "arduinoName" and "whatever" are used in Ethernet only entries 

String arduinoName = "Ethernet%201"; // For every Arduino we need to change this  

String whatever = "Whatever";  

 

Od_connect con(arduinoName, whatever, ip, mac, serverName); 

 

void setup() 

{ 

  if (mac[0] != 0){ 

    Ethernet.begin(mac, ip); 

    delay(1000); // a second for the ethernet hardware to initialise 

  } 

  Serial.begin(9600); 

} 

void loop() 

{ 

  if (mac[0] != 0){ 

    con.connect_ethernet(); 

  } 

  else{ 
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    con.connect_serial(); 

  } 

  //Every Arduino that has this script loaded,  

  //will make a new instance, so no "MULTIPLE" code is needed 

} 
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2.2      Od_connect.h 

/* 

  Od_connect.h - Library for connecting. 

  Created by OD, June, 2013. 

  Released into the public domain. 

*/ 

#ifndef Od_connect_h  // These 2 lines prevent the code from being included into the 

program binary multiple times 

#define Od_connect_h 

 

#include "Arduino.h" 

 

#include "C:\Users\BrotherInArms\Desktop\IP SENSORS\arduino-

1.0.5\libraries\Ethernet\Ethernet.h" 

 

class Od_connect 

{ 

//everything under here is public, accessible outside of the class 

  public: 

 Od_connect(String arduinoName, String whatever, uint8_t ip[], uint8_t 

mac[], uint8_t serverName[]);  

     

 void connect_serial(); 

 void connect_ethernet();   

  

//everything under here is private, only accessible inside the class 

  private: 

    String _arduinoName; 

 String _whatever; 

 uint8_t _mac[6];     

 uint8_t _ip[4];   

 uint8_t _serverName[4];  

  

}; 

 

#endif  //ends the #ifndef preprocessor directive 
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2.3     Od_connect.cpp 

/* 

  Od_connect.cpp - Library for connecting. 

  Created by OD, June, 2013. 

  Released into the public domain. 

*/ 

 

#include "Arduino.h" 

#include "Od_connect.h" 

 

#include "C:\Users\BrotherInArms\Desktop\IP SENSORS\arduino-

1.0.5\libraries\Ethernet\Ethernet.h" 

 

const char HEADER = 'H';  // a single character header to indicate the start of a message 

 

String nameAndIPString, stringOne, stringTwo, stringThree, stringFour ; 

 

// Constructor ///////////////////////////////////////////// 

// Function that handles the creation and setup of instances 

Od_connect::Od_connect(String arduinoName, String whatever, uint8_t ip[4], uint8_t 

mac[6], uint8_t serverName[4])  

{ 

 // initialize this instance's variables 

 _arduinoName= arduinoName; 

 _whatever= whatever; 

  

 for(int i=0; i<4; i++){ 

 _ip[i]=ip[i]; 

 } 

 for(int i=0; i<6; i++){ 

 _mac[i]=mac[i]; 

 } 

 for(int i=0; i<4; i++){ 

 _serverName[i]=serverName[i]; 

 } 

  

} 

 

void Od_connect::connect_serial() 

{   



 

 

 

54 

  

 Serial.write(HEADER); // send the header 

 //DIGITAL PINS 2-13 

 // put the bit values of the pins into an integer 

 int values = 0; 

 int bit = 0;  

 //DIGITAL PINS 

 for(int i=2; i <= 13; i++)  //We suppose that there is no ethernet shield on 

when using serial connection.  

 { 

    bitWrite(values, bit, digitalRead(i));  // set the bit to 0 or 1 depending 

           

 // on value of the given pin 

  bit = bit + 1;          // increment to the next bit 

 } 

 //send the two bytes that comprise an integer value with all the bits from the 

digi pins to the serial port 

 Serial.write(lowByte(values));  // send the low byte 

 Serial.write(highByte(values)); // send the high byte 

 

  

 //ANALOG PINS 0-5 

 for(int i=0; i < 6; i++) 

 { 

  float floatValues = ( analogRead(i) * 500.00) / 1024.00; 

  //FLOAT DIRTY TRICK 

  values=floatValues*100; // Dirty trick to send int and then divide so 

we get float .2digits 

  //send the two bytes that comprise an integer value to the serial port 

for every one analog pin 

  Serial.write(lowByte(values));  // send the low byte 

  Serial.write(highByte(values)); // send the high byte 

 

 } 

 delay(1000); //send every second 

} 

 

 

// function to send through ethernet the sensor data and store them in database 

void Od_connect::connect_ethernet()  

{ 

 EthernetClient client;  //New instance of the class EthernetClient  
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 float floatValues; 

 int val = 0; 

 if(client.connect( _serverName, 80 )) // If it is connected with the server IP 

and the HTTP port 80 

        {  

   //DIGITAL PINS 

   for(int i=2; i <= 9; i++)   // Digital pins 10,11,12,13 are used by 

the ethernet shield (SPI). Not to be used otherwise 

   { 

    val = digitalRead(i);   

    String iii = String(i); // int to string 

    String digipin = "Digital%20Pin%20"+ iii;  

     

    Serial.println("connected..."); 

    client.print("GET /arduinoThesis.php?readingcpp=");  // 

Start making HTTP request 

    client.print(floatValues); 

    client.print("&arduinoIDcpp="); 

    client.print(_arduinoName); 

    client.print("&pinNumbercpp="); 

    client.print(digipin); 

    client.print("&whatevercpp="); 

    client.print(_whatever); 

    client.println(" HTTP/1.1"); 

    client.println("Host: localhost"); 

    client.println(); 

    delay(1000); 

   } 

     

   //ANALOG PINS 0-5 

   for(int j=0; j < 6; j++)   

   {     

    floatValues = ( analogRead(j) * 500.00) / 1024.00; 

    String ii = String(j); // int to string 

    String pin = "Analog%20Pin%20"+ ii;  

     

    Serial.println("connected..."); 

    client.print("GET /arduinoThesis.php?readingcpp=");  

    client.print(floatValues); 

    client.print("&arduinoIDcpp="); 
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    client.print(_arduinoName); 

    client.print("&pinNumbercpp="); 

    client.print(pin); 

    client.print("&whatevercpp="); 

    client.print(_whatever); 

    client.println(" HTTP/1.1"); 

    client.println("Host: localhost"); 

    client.println(); 

    delay(1000);  

   } 

  } 

 else if (!client.connected()) { 

    Serial.println("connection failed"); 

 Serial.println(); 

    Serial.println("disconnecting."); 

    client.stop(); 

    for(;;) 

      ; 

    }   

} 
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2.4     Processing 

/* 

  serial_Processing_mult_sensors_odconnect_THIS.pde : Processing script   

  Created by OD, June, 2013. 

  Released into the public domain. 

*/ 

 

import de.bezier.data.sql.*;  

//Documentation for SQL-Processing package 

//http://bezier.de/processing/libs/sql/documentation/de/bezier/data/sql/package-

summary.html 

 

import processing.serial.*; 

Serial myPort;        // Create object from Serial class 

// Serial myPort2 // MULTIPLE 

 

int portIndex = 0;  // select the COM port, 0 is the first port 

//int nextPortIndex = 2 // COM port of the next arduino MULTIPLE 

 

float valFloat; 

String portName; 

//String nextPortName; // MULTIPLE 

 

char HEADER = 'H'; 

MySQL msql; 

 

void setup() 

{ 

  size(200, 200); 

  // Open whatever serial port is connected to Arduino. 

  portName = Serial.list()[portIndex]; 

  //nextPortName = Serial.list()[nextPortIndex];  // MULTIPLE 

   

  myPort = new Serial(this, portName, 9600); // From serial.java , parent typically use "this", 

rate 9600 is the default, name of the port (COM1 is the default) 

  //myPort2 = new Serial(this, nextPortIndex, 9600); // MULTIPLE 

   

} 

 

void draw() 
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{ 

float val; 

 

  if ( myPort.available() >= 15)  // wait for the entire message to arrive  

  //(1 byte for the header, 2 bytes for the digital pin values, and 12 bytes for the six analog 

integers.bytes) 

  //Source of .available : Serial.java of Processing: public int available() {return (bufferLast - 

bufferIndex);}   

  { 

    if( myPort.read() == HEADER) // if it is the header H 

    { 

      val = readArduinoInt();  

    

      //Initialise DEBEZIER LIBRARY 

      String database = "arduinothesisdb"; 

      String user     = "root"; 

      String pass     = ""; 

      msql = new MySQL( this, "localhost", database, user, pass ); 

       

      String arduinoName = "Serial Arduino 1"; 

      String whatever = "whaaatever"; 

       

      // enter in DB the digital values     

      for(int j=2, bit=1; j <= 13; j++){ 

        String pin = "Digital Pin "+ j; 

        int intVal=int(val); 

        int digiValue = (intVal & bit); // 1 AND 1 = 1 , otherwise 0 

         

        bit = bit * 2; //shift the bit to the next higher binary place 

 

        if ( msql.connect() ) { 

        msql.execute( "INSERT INTO measurements (arduinoID, pinNumber, reading, whatever) 

VALUES ('"+arduinoName+"','"+pin+"',"+digiValue+", '"+whatever+"');" ); 

         

        } 

      } 

      println(); 

 

      // print and enter in DB the six analog values     

      for(int i=0; i < 6; i ++){ 
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        val = readArduinoInt(); //The sensor output value as int 

        valFloat = val/100; //The sensor output value as float 

        String pin = "Analog Pin "+ i; 

         

        if ( msql.connect() ) { 

          msql.execute( "INSERT INTO measurements (arduinoID, pinNumber, reading, 

whatever) VALUES ('"+arduinoName+"','"+pin+"',"+valFloat+", '"+whatever+"');" ); 

          }   

      } 

      println("----"); 

    } 

  } 

  /* // MULTIPLE 

  if ( myPort2.available() >= 15)  // wait for the entire message to arrive 

  { 

    if( myPort2.read() == HEADER) // is this the header 

    {   //ALL SAME AS ABOVE FOR THE SECOND ARDUINO ETC FOR 3RD ... 

   // CHANGE INNER FUNCTION readArduinoInt() to readArduinoInt2()   

    } 

  } 

 */  

} 

 

// return integer value from bytes received from serial port (in low,high order) 

// On the Arduino Uno (and other ATMega based boards) an int stores a 16-bit (2-byte) value 

// http://arduino.cc/en/Reference/int 

int readArduinoInt() 

{ 

  int val;      // Data received from the serial port 

  val = myPort.read();              // read the least significant byte 

  val =  myPort.read() * 256 + val; // add the most significant byte 

  return val; 

} 

/* // MULTIPLE 

int readArduinoInt2() 

{ 

  int val;      // Data received from the serial port 

  val = myPort2.read();              // read the least significant byte 

  val =  myPort2.read() * 256 + val; // add the most significant byte 

  return val; 

}*/ 
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