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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι θ καταγραφι μετριςεων με χριςθ ςυςτιματοσ 

αιςκθτιρων οι οποίοι ζχουν εγκαταςτακεί ςε πλακζτεσ Αrduino, κακϊσ και τθσ μεταφοράσ, 

αποκικευςθσ και επεξεργαςίασ των δεδομζνων. 

Αρχικά, περιγράφεται θ αρχιτεκτονικι του Internet of Things και οι δυνατότθτεσ του. Το 

επόμενο κεφάλαιο περιζχει τισ υπάρχουςεσ τεχνολογίεσ που χρθςιμοποιικθκαν για τθν 

υλοποίθςθ τθσ εργαςίασ. Αναλφεται ο όροσ Big Data και παρατίκενται τα βαςικά του 

χαρακτθριςτικά, παρουςιάηεται θ διαδικαςία τθσ ανάλυςθσ των δεδομζνων, γίνεται πλιρθσ 

περιγραφι του MQTT πρωτοκόλλου και παρουςιάηονται οι πλακζτεσ Arduino Uno και Wemos 

D1. Στο τζταρτο κεφάλαιο ςχεδιάηεται και περιγράφεται το ςφςτθμα 

καταγραφισ και μεταφοράσ δεδομζνων για το Internet of Things όπωσ υλοποιικθκε ςτθν 

παροφςα εργαςία. Στθ ςυνζχεια, αναλφεται ο τρόποσ με τον οποίο γίνεται θ καταγραφι των 

μετριςεων από τισ πλακζτεσ και θ αποςτολι των δεδομζνων. Παρουςιάηεται ο τρόποσ 

ςφνδεςθσ των αιςκθτιρων και ο τρόποσ επικοινωνίασ των πλακετϊν με τον Server. Το επόμενο 

κεφάλαιο περιζχει τουσ τρόπουσ διαχείριςθσ των δεδομζνων. Περιγράφονται μζκοδοι 

ανάλυςθσ και οπτικοποίθςθσ τουσ. Η εργαςία ολοκλθρϊνεται με τα ςυμπεράςματα που 

εξιχκθςαν και με προτάςεισ μελλοντικϊν επεκτάςεων. 
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ABSTRACT 

The purpose of this paper is to record measurements using a sensor system installed on 

Arduino boards, as well as data transfer, storage and processing.  

Initially, the Internet of Things architecture and its capabilities are described. The next 

chapter contains the existing technologies used to implement the work. The Big Data is 

analyzed and its basic features are presented, the data analysis process, a full description of the 

MQTT protocol and the Arduino Uno and Wemos D1 boards are presented. In the fourth 

chapter, the measurement recording system and transfer system is designed and described as 

implemented in this paper. Next, we analyze how the measurements are recorded from the 

boards and the data are sent to the Server. Here's how to connect the sensors and how the 

boards communicate with the Server. The next chapter contains ways of managing data. 

Methods of analysis and visualization are described. The master thesis concludes with the 

conclusions drawn and with proposals for future extensions. 
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Κεφάλαιο 1: Ειςαγωγή 

1.1 Πρόλογοσ – Σκοπόσ 
 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι θ καταγραφι μετριςεων με χριςθ ςυςτιματοσ 

αιςκθτιρων οι οποίοι ζχουν εγκαταςτακεί ςε πλακζτεσ Αrduino, κακϊσ και τθσ μεταφοράσ, 

αποκικευςθσ και επεξεργαςίασ των δεδομζνων. 

Αρχικά, ςτα πρϊτα κεφάλαιο παρουςιάηονται οι υπάρχουςεσ τεχνολογίεσ οι οποίεσ 

χρθςιμοποιικθκαν για τθν υλοποίθςθ του ςεναρίου χριςθσ των αιςκθτιρων.   

Πιο ςυγκεκριμζνα, ςτο δεφτερο κεφάλαιο τθσ εργαςίασ γίνεται θ περιγραφι του όρου 

Internet of Things. Παρουςιάηεται θ αρχιτεκτονικι του ΙοΤ και οι δυνατότθτεσ και τα 

προβλιματα που δθμιουργοφνται από τθν ανάπτυξι του. Παράλλθλα, περιγράφονται οι 

τρόποι με τουσ οποίουσ το ΙοΤ αναμζνεται να επθρεάςει κάποιουσ βαςικοφσ τομείσ τθσ 

κακθμερινισ μασ ηωισ. 

Στθ ςυνζχεια, ςτο επόμενο κεφάλαιο τθσ εργαςίασ ειςάγεται ο όροσ Big Data και 

παρατίκενται τα βαςικά χαρακτθριςτικά που τα διζπουν. Παράλλθλα,  παρουςιάηεται θ 

Sitewhere πλατφόρμα, μια IoT πλατφόρμα ανοιχτοφ λογιςμικοφ για τθν αποςτολι και τθν 

αποκικευςθ των δεδομζνων.  

Ζπειτα γίνεται πλιρθσ περιγραφι του MQTT Broker, του πρωτόκολλο  που 

χρθςιμοποιικθκε για τθν ανταλλαγισ μθνυμάτων μεταξφ ΙοΤ ςυςκευϊν. Αναφζρονται τα 

πλεονεκτιματα του ςυγκεκριμζνου πρωτοκόλλου, ενϊ τζλοσ παρουςιάηονται τα επίπεδα 

αςφαλείασ που διακζτει.   Στο τζλοσ του κεφαλαίου, παρουςιάηονται οι πλακζτεσ Arduino Uno 

και Wemos D1. Περιγράφονται τα χαρακτθριςτικά τουσ, γίνεται μια ιςτορικι αναδρομι και 

παρουςιάηεται το περιβάλλον προγραμματιςμοφ των πλακετϊν αυτϊν. 

Στο τζταρτο κεφάλαιο  ςχεδιάηεται και περιγράφεται το ςφςτθμα 

καταγραφισ και μεταφοράσ δεδομζνων μζςω IoT. Παρουςιάηονται οι ςυςκευζσ που 

χρθςιμοποιικθκαν και ο τρόποσ λειτουργίασ τουσ. Στο ςθμείο αυτό κα πρζπει να αναφερκεί 

οτι το ςφςτθμα καταγραφισ και μεταφοράσ δεδομζνων λειτοφργθςε τθν  περίοδο από 10/9/17 

μζχρι 20/3/18. Στθ περίοδο αυτι ζγιναν μετριςεισ ανά ζνα λεπτό από κάκε πλακζτα και τα 

δεδομζνα αποκθκεφτθκαν ςτθν βάςθ δεδομζνων. 

Στο επόμενο κεφάλαιο τθσ εργαςίασ αναλφεται ο τρόποσ με τον οποίο γίνεται θ 

καταγραφι των κερμοκραςιϊν από τισ πλακζτεσ και θ αποςτολι των δεδομζνων ςτον MQTT 

Broker.  Περιγράφεται ο τρόποσ ςφνδεςθσ των αιςκθτιρων ςτισ πλακζτεσ,  θ διαδικαςία 

ςφνδεςισ των πλακετϊν με τον MQTT Broker και ο προγραμματιςμόσ τουσ. 
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Το τελευταίο κεφάλαιο περιλαμβάνει μεκόδουσ και τεχνικζσ αποκικευςθσ, ςυλλογισ, 

ανάλυςθσ και επεξεργαςίασ των δεδομζνων.  Παρουςιάηει τθν διαδικαςία αποκικευςθσ των 

δεδομζνων ςτθν InfluxDB βάςθ δεδομζνων. Παράλλθλα, μζςω προγραμμάτων python που 

καταςκευάςτθκαν, γίνεται ανάκτθςθ δεδομζνων και οπτικοποίθςθ τουσ ςε διαγράμματα. 

Η εργαςία ολοκλθρϊνεται με τα ςυμπεράςματα που εξιχκθςαν και με προτάςεισ 

μελλοντικϊν επεκτάςεων. Τζλοσ, παρουςιάζεται το Παράρτθμα Α, ςτον οποίο βρίςκονται όλα 

τα τμιματα κϊδικα που δθμιουργικθκαν.  
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Κεφάλαιο 2: Internet of  Things 

Το Internet of Things (IoT) ι Διαδίκτυο των Πραγμάτων είναι θ επερχόμενθ εξζλιξθ του 

Διαδικτφου των υπθρεςιϊν. Μζχρι τϊρα, θ πλθροφορία που δθμιουργείτο και μεταφερόταν 

μζςα από το Διαδίκτυο, ιταν αποτζλεςμα τθσ αλλθλεπίδραςθσ του ανκρϊπου με υπθρεςίεσ 

που προςφζρει το Διαδίκτυο. Αυτό που αλλάηει πλζον, είναι ότι αυτόνομεσ ςυςκευζσ-

αντικείμενα (IoT ςυςκευζσ) μποροφν να παράγουν, να δεχτοφν και να επεξεργαςτοφν 

πλθροφορία τθν οποία διακινοφν μζςα ςτο Διαδίκτυο.  

2.1 Οριςμόσ του IoT 

Αν και δεν υπάρχει ζνασ ακριβισ πρότυποσ οριςμόσ του Internet of Things, παρακάτω 

παρουςιάηονται διάφοροι οριςμοί του. 

Το Διαδίκτυο των Πραγμάτων είναι ζνα δίκτυο όχι μόνο υπολογιςτϊν αλλά και 

διαςυνδεδεμζνων αντικειμζνων τα οποία περιζχουν ενςωματωμζνουσ αιςκθτιρεσ, 

θλεκτρονικά ςυςτιματα, λογιςμικά, με δυνατότθτα ςφνδεςθσ, τα οποία μποροφν να 

ανταλλάςςουν δεδομζνα. [1].  

Με τον όρο Διαδίκτυο των Πραγμάτων αναφερόμαςτε ςε ζνα ςφςτθμα αλλθλζνδετων 

υπολογιςτικϊν ςυςκευϊν, μθχανικϊν και ψθφιακϊν ςυςκευϊν, αντικειμζνων, ηϊων ι 

ανκρϊπων που διακζτουν μοναδικά αναγνωριςτικά ςτοιχεία και τθ δυνατότθτα μεταφοράσ 

δεδομζνων μζςω δικτφου χωρίσ να απαιτείται αλλθλεπίδραςθ μεταξφ ανκρϊπου προσ 

άνκρωπο ι ανκρϊπου προσ υπολογιςτι [2]. Γεγονόσ που οδθγεί ςτθν επζκταςθ τθσ 

ςυνδεςιμότθτασ του Διαδικτφου πζρα από τισ ςυνθκιςμζνεσ ςυςκευζσ (υπολογιςτζσ, 

smartphones, tablets), ςε ζνα εφροσ ςυςκευϊν – αντικειμζνων τα οποία χρθςιμοποιοφν τθν 

ενςωματωμζνθ τεχνολογία για τθν επικοινωνία και αλλθλεπίδραςθ τουσ με το εξωτερικό 

περιβάλλον [3]. 

Ο όροσ αναπτφχκθκε το 1999, με αρχικό ςκοπό τθν ανάπτυξθ τθσ RFID τεχνολογίασ,       

θ οποία χρθςιμοποιείται για τθν ταυτοποίθςθ ανκρϊπων ι αντικειμζνων 

μζςω ραδιοςυχνοτιτων. Ωςτόςο το IoT ζγινε ευρζωσ γνωςτό μετά από μια δεκαετία και 

ζφταςε ςε εμπορικά επίπεδα το 2014. Ζνασ απλόσ οριςμόσ του κα μποροφςε να είναι: 

«Αιςκθτιρεσ ενςωματωμζνοι ςε φυςικά αντικείμενα, τα οποία είναι ςυνδεδεμζνα ενςφρματα 

ι αςφρματα ςε ζνα δίκτυο» [4]. 

 

2.2 Εξέλιξη& Εφαρμογέσ IoT 

Η γριγορθ διάδοςθ του Internet of Things οφείλεται ςτθν αυξανόμενθ παραγωγι 

μειωμζνου κόςτουσ ςυςκευϊν που διακζτουν δυνατότθτα ςφνδεςθσ κακϊσ και προθγμζνουσ 

αιςκθτιρεσ. 

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A1%CE%B1%CE%B4%CE%B9%CE%BF%CF%83%CF%85%CF%87%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B5%CF%82&action=edit&redlink=1
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Για παράδειγμα ςε ζνα ζξυπνο ςπίτι, ςυςκευζσ όπωσ το ψυγείο, ο φωτιςμόσ, ο 

κλιματιςμόσ ζχουν τθν δυνατότθτα ςφνδεςθσ τουσ ςτο διαδίκτυο με αποτζλεςμα να μποροφν 

να ελεγχκοφν από απόςταςθ χρθςιμοποιϊντασ το κινθτό ι τον υπολογιςτι. Παράλλθλα 

οριςμζνεσ από αυτζσ ζχουν τθν δυνατότθτα τθσ αυτενζργειασ. Για παράδειγμα μια ζξυπνθ 

λάμπα μπορεί να ενεργοποιείται μόνθ τθσ όταν αντιλθφκεί ότι ο φωτιςμόσ ςτο περιβάλλον 

είναι χαμθλόσ.  

 Ζξυπνεσ πόλεισ πλζον χρθςιμοποιοφν τεχνολογίεσ IoT για τθν μείωςθ τθσ κυκλοφορίασ 

και τον αυτοματοποιθμζνο φωτιςμό των κοινόχρθςτων χϊρων. Παράλλθλα ζχουν 

εγκαταςτιςει ζξυπνθ τεχνολογία ςτάκμευςθσ και αιςκθτιρεσ για τθν παρακολοφκθςθ τθσ 

ποιότθτασ του αζρα και του κορφβου. 

Το Internet of Things αποτελεί μια τεχνολογία που φζρνει τεράςτιεσ αλλαγζσ ςτισ 

κακθμερινζσ μασ ςυνικειεσ, ςτισ υπθρεςίεσ υγείασ, ςτισ αγορζσ και ςτθ βιομθχανία. Τα 

δεδομζνα που ςυγκεντρϊνονται, χρθςιμοποιοφνται για τον ζλεγχο και τθν βελτίωςθ τθσ 

απόδοςθσ, τον εντοπιςμό και τθν πρόβλεψθ των αναγκϊν των ανκρϊπων και των οργανιςμϊν 

πριν καν αυτζσ εκδθλωκοφν.  

Οι εφαρμογζσ του Internet of Things είναι πρακτικά απεριόριςτεσ. Αυτοματοποίθςθ 

λειτουργιϊν ςε ςπίτια και κτίςματα, οι ζξυπνεσ πόλεισ, λειτουργίεσ ςχετικζσ με τθν φροντίδα 

υγείασ, τθν αυτοκίνθςθ και τθν λιανικι πϊλθςθ και τθν βιομθχανία είναι μόνο οριςμζνεσ 

εφαρμογζσ του. Στθν εικόνα που ακολουκεί παρουςιάηονται ενδεικτικά οριςμζνεσ εφαρμογζσ 

του IoT ανά τομζα ανκρϊπινθσ δράςθσ. 

 

Εικόνα 1 - Ανάπτυξη του IoT [5] 
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Η ανάπτυξθ του ΙοΤ είναι τεράςτια.  Ο όγκοσ των δεδομζνων που δθμιουργικθκαν από 

IoT ςυςκευζσ το 2014 παγκοςμίωσ,  ζφταςαν τα 134.5 ZB ( περίπου 11.2 ZB ανά μινα) ενϊ θ 

πρόβλεψθ για το 2019 είναι ότι κα ξεπεράςει τα 507.5 ZB. [6] 

Το ΙοΤ αναπτφςςεται με εκκετικό ρυκμό. Το 2016 οι ςυνδεδεμζνεσ ςυςκευζσ ιταν 

περίπου 25 διςεκατομμφρια, ενϊ το 2020 προβλζπεται ότι κα ξεπεράςουν τα 50 

διςεκατομμφρια, κάτι το οποίο ςθμαίνει ότι ςε κάκε άνκρωπο κα αντιςτοιχοφν περίπου 8 ΙοΤ 

ςυςκευζσ. [7] 

 

Εικόνα 2 – Ανάπτυξη του Internet of Things[8] 

2.3 Μοντέλα Επικοινωνίασ του IoT 

Στισ αρχζσ του 2015 το Internet Architecture Boars (Συμβοφλιο Αρχιτεκτονικισ του 

Διαδικτφου) κυκλοφόρθςε ζνα κατευκυντιριο αρχιτεκτονικό ζγγραφο για τθν ςφνδεςθ και 

επικοινωνία των ςυςκευϊν, το οποίο αναλφει ζνα πλαίςιο τεςςάρων κοινϊν μοντζλων 

επικοινωνίασ που χρθςιμοποιείται από ςυςκευζσ IoT. 

Device to Device Communications 

Το μοντζλο επικοινωνίασ Device to Device εφαρμόηεται μεταξφ δφο ι περιςςότερων 

ςυςκευϊν οι οποίεσ επικοινωνοφν μεταξφ τουσ απευκείασ. Αυτζσ οι ςυςκευζσ μποροφν να 

ςυνδεκοφν και να επικοινωνιςουν ςε πολλοφσ τφπουσ δικτφων και τισ περιςςότερεσ φορζσ 

χρθςιμοποιοφν πρωτόκολλά όπωσ Bluetooth, Z-Wave, ι ZigBee. [9] Αυτό το μοντζλο επιτρζπει 

ανταλλαγι μικρϊν πακζτων μεταξφ τθσ επικοινωνίασ των ςυςκευϊν, κάτι που ςυνεπάγεται 

χαμθλό Data rate. 
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Εικόνα 2 - Device to Device Μοντζλο Επικοινωνίασ 

 

 

Device to Cloud Communications 

Στο μοντζλο επικοινωνίασ Device to Cloud θ κάκε ςυςκευι ςυνδζεται απευκείασ ςε μια 

διαδικτυακι υπθρεςία Cloudόπωσ ζνασ πάροχοσ υπθρεςιϊν εφαρμογισ ο οποίοσ λαμβάνει τα  

δεδομζνα και διαχειρίηεται τθν κίνθςθ τουσ [10]. Η ςφνδεςθ των ςυςκευϊν γίνεται μζςω 

Ethernet, WiFi ι GSM δίκτυο. 

 

 

Εικόνα 3 - Device to Cloud Μοντζλο Επικοινωνίασ 

 

Device to Gateway Model 

Το μοντζλο επικοινωνίασ Device to Gateway μοιάηει αρκετά με το Device to Cloud 

μοντζλο. Η βαςικι διαφορά είναι ότι κάκε ςυςκευι δεν ςυνδζεται άμεςα με τθν διαδικτυακι 

υπθρεςία Cloudαλλά μζςω μιασ υπθρεςίασ Local Gateway  θ οποία λειτουργεί ωσ ενδιάμεςθ 

πφλθ για τθν επίτευξθ τθσ ςφνδεςθσ μεταξφ ςυςκευισ ι ςυςκευϊν και Cloud. Μζςω του Local 

Gateway προςφζρεται μεγαλφτερθ αςφάλεια ςτθ ςφνδεςθ και δυνατότθτα χριςθ 

διαφορετικϊν τεχνολογιϊν και πρωτοκόλλων.[11] 
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Εικόνα 4 - Device to Gateway Μοντζλο Επικοινωνίασ 

 

Μοντέλο Back-EndData-Sharing 

Οι ςυςκευζσ IoT ςτζλνουν τα δεδομζνα τουσ μόνο ςε μια διαδικτυακι υπθρεςία Cloud 

εφαρμογϊν. Ωςτόςο ςυχνά οι χριςτεσ απαιτοφν τθ δυνατότθτα εξαγωγισ και ανάλυςθσ 

δεδομζνων ςε ςυνδυαςμό με δεδομζνα από άλλεσ πθγζσ. Το μοντζλο επικοινωνίασ Back-End 

Data-sharing ςτθρίηεται ςε μια αρχιτεκτονικι θ οποία δίνει τθν δυνατότθτα ςτουσ χριςτεσ να 

εξάγουν και να αναλφουν τα δεδομζνα κάκε ςυνδεδεμζνθσ ςυςκευισ από μια υπθρεςία 

Cloud, χωρίσ αναγκαςτικά να είναι θ υπθρεςία Cloud ςτθν οποία θ ςυςκευι ζςτειλε τα 

δεδομζνα. [12] 

Με το ςυγκεκριμζνο μοντζλο ξεπερνιοφνται οι περιοριςμοί τθσ single device to cloud 

ςφνδεςθσ. Τα δεδομζνα ενϊ ςτζλνονται ςε μια υπθρεςία cloud, είναι προςβάςιμα και από 

άλλεσ ςυνδεδεμζνεσ υπθρεςίεσ Cloud.  

 

Εικόνα 5 - Μοντζλο Back-End Data-Sharing Μοντζλο Επικοινωνίασ 
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2.4 Πλεονεκτήματα του IoT & Προβληματιςμοί 

Με τθν χριςθ ςυςκευϊν IoT επιτυγχάνεται δυναμικόσ ζλεγχοσ και αυτοματοποιθμζνθ 

ανάδραςθ ςτθν κακθμερινι μασ ηωι. Παράλλθλα, αυξάνει τθν αποτελεςματικότθτα και οδθγεί 

ςε εξοικονόμθςθ χρόνου και ενζργειασ. Ο άνκρωποσ μπορεί να ςυνδζει και να ελζγχει 

κακθμερινζσ ςυςκευζσ του ςπιτιοφ του και τθσ κακθμερινότθτασ του (π.χ. air-conditions, 

πρίηεσ, λάμπεσ, ζλεγχοσ κατάςταςθσ αυτοκινιτου, ζλεγχοσ κτιριακϊν εγκαταςτάςεων κλπ.) 

απευκείασ από το τθλζφωνο, τθν τθλεόραςθ ι τον υπολογιςτι του. Κατά ςυνζπεια, θ βζλτιςτθ 

αξιοποίθςθ πόρων και ενζργειασ οδθγεί ςε εξοικονόμθςθ χρθμάτων. 

Ο μεγάλοσ όγκοσ δεδομζνων επιτρζπει τθν ςωςτι πρόβλεψθ μελλοντικϊν δεδομζνων 

και καταςτάςεων. Ζνα ςφςτθμα χρθςιμοποιϊντασ ΙοΤ ςυςκευζσ μπορεί να γνωρίηει τθν 

μελλοντικι κατάςταςθ που κα βρεκεί και να λάβει ανάλογεσ αποφάςεισ.  

Από τθν άλλθ πλευρά, θ διαςφνδεςθ τόςων ςυςκευϊν και υπθρεςιϊν δθμιουργεί 

οριςμζνουσ προβλθματιςμοφσ. 

Όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, οι IoT ςυςκευζσ αυξάνονται εκκετικά, το ΙοΤ να γίνεται 

ολοζνα και περιςςότερο αναπόςπαςτο κομμάτι τθσ ηωισ μασ, κάτι που οδθγεί ςτθ δθμιουργία  

μιασ νζασ οντότθτασ μεταξφ τθσ ανκρϊπινθσ κοινωνίασ και των φυςικϊν ςυςτθμάτων. Πρζπει 

να δεχτοφμε ότι θ τεχνολογία παίρνει ςθμαντικι κζςθ ςτον ζλεγχο τθσ ηωισ. Η ηωι μασ κα 

ελζγχεται όλο και περιςςότερο από τθν τεχνολογία, και κα εξαρτάται από αυτιν. 

Παράλλθλα, θ αποκικευςθ και θ διαχείριςθ του τεράςτιου όγκου δεδομζνων που 

παράγουν οι IoT ςυςκευζσ είναι μεγάλο κεφάλαιο. Η αςφάλεια των δεδομζνων κακϊσ και θ 

προςταςία προςωπικϊν δεδομζνων είναι ζνα μεγάλο ηιτθμα για το IoT. Επιπλζον, το IoT 

αποτελείται από τεράςτιο αρικμό ετερογενϊν ςυςκευϊν, γεγονόσ που το κακιςτά ευάλωτο και 

επιρρεπζσ ςε επικζςεισ, ενϊ δθμιουργείται και το ηιτθμα τθσ ςυμβατότθτασ των διάφορων IoT 

ςυςκευϊν.  
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Κεφάλαιο 3: Θεωρητικό Υπόβαθρο και Υπάρχουςεσ Τεχνολογίεσ 

3.1 Big Data 

Ο όγκοσ των δεδομζνων αυξάνεται με εκκετικοφσ ρυκμοφσ. Για να 

ςυνειδθτοποιιςουμε αυτι τθν ραγδαία αφξθςθ αρκεί να αναλογιςτοφμε ότι τα παραγόμενα 

δεδομζνα παγκοςμίωσ το 2005 ιταν 130 exabytes (1018 bytes), το 2015 αυξικθκαν ςε 7.910 

exabytes το 2015, ενω οι προβλζψεισ για το 2020 προβλζπεται να ξεπεράςουν τα 44 zettabytes 

(1021 bytes). [13] 

 

 

Εικόνα 6 - Ανάπτυξη Big Data 

3.1.1 Οριςμόσ των Big Data 

Ο όροσ Big Data χρθςιμοποιείται είτε για να προςδιορίςουμε ζνα ςφνολο δεδομζνων 

μεγάλου όγκου είτε ςε ςφνκετα δεδομζνα, όπου θ ςυνικθσ επεξεργαςία τουσ είναι 

ανεπαρκισ. Οριςμζνεσ πθγζσ αναφζρουν ότι μία ςυλλογι δεδομζνων χαρακτθρίηεται ωσ Big 

Data όταν το μζγεκοσ τουσ είναι τθσ τάξεωσ των petabytes (1015bytes), exabytes (1018 bytes) θ 

zettabytes (1021 bytes). Ωςτόςο μια τζτοια ποςοτικοποίθςθ για τον οριςμό του όρου Big Data, 

κα μασ οδθγοφςε ςε λάκοσ ςυμπεράςματα, αφοφ ο όγκοσ δεν είναι το μόνο ςθμαντικό 

χαρακτθριςτικό των Big Data. 
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Για το λόγο αυτό Big Data κεωρείται μία ςυλλογι δεδομζνων τόςο μεγάλθ ι τόςο 

ετερογενισ και ςφνκετθ ωσ προσ τθ δομι τθσ, ϊςτε τα παραδοςιακά λογιςμικά επεξεργαςίασ 

δεδομζνων είναι αδφνατον να τθ διαχειριςτοφν. 

3.1.2 Χαρακτηριςτικά των Big Data 

Ζνασ από τουσ πιο γνωςτοφσ οριςμοφσ για τα Big Data διατυπϊκθκε πολφ εφςτοχα από 

τθν Gartner με βάςθ το αποκαλοφμενο Μοντζλο 3V. Σφμφωνα με αυτόν, τρία είναι τα κφρια 

χαρακτθριςτικά των μεγάλων δεδομζνων: o όγκοσ (Volume), θ ταχφτθτα (Velocity) και θ 

ποικιλoμορφία (Variety). Ωςτόςο το ςυγκεκριμζνο μοντζλο επεκτάκθκε ςε Μοντζλο 4V 

λαμβάνοντασ υπόψθ το χαρακτθριςτικό  τθσ εγκυρότθτασ (Veracity). [14] 

Παρακάτω, αναλφονται όλα τα χαρακτθριςτικά τα οποία χρθςιμοποιοφνται ωσ τρόποι 

διάκριςθσ και κατθγοριοποίθςθσ  των Big Data. 

Όγκοσ (Volume) 

Η ποςότθτα των παραγόμενων και αποκθκευμζνων δεδομζνων. Το μζγεκοσ των 

δεδομζνων κακορίηει τθν αξία και τθ δυνθτικι γνϊςθ αλλά και το αν κα μποροφν να 

κεωρθκοφν BigData ι όχι. 

Ποικιλία (Variety) 

Ο τφποσ και θ φφςθ των δεδομζνων είναι ζνα βαςικό χαρακτθριςτικό τουσ. Βοθκάει τα 

άτομα που το αναλφουν να χρθςιμοποιοφν αποτελεςματικά τθν προκφπτουςα γνϊςθ. 

Σαχφτητα (Velocity) 

Η ταχφτθτα με τθν οποία τα δεδομζνα καταφκάνουν, αποκθκεφονται, επεξεργάηονται 

και τζλοσ αναλφονται ϊςτε να παρκοφν αποφάςεισ βάςει αυτϊν. 

Εγκυρότητα (Veracity) 

Η ποιότθτα των δεδομζνων μπορεί να ποικίλει ςθμαντικά, επθρεάηοντασ τθν ακριβι 

ανάλυςθ τουσ. Τα παραδοςιακά ςυςτιματα διαχείριςθσ δεδομζνων αποδζχονται τθν 

εγκυρότθτα των δεδομζνων τουσ και αρκετζσ φορζσ λαμβάνουν υπόψθ τουσ δεδομζνα τα 

οποία δεν είναι οφτε ακριβι ι οφτε ορκά.  

Λόγω των πολλϊν και διαφορετικϊν μορφϊν των BigData, θ ποιότθτα και θ ακρίβεια 

είναι λιγότερο ελεγχόμενεσ παράμετροι. Η κφρια υπόςχεςθ των Big Data είναι θ λιψθ 

καλφτερων αποφάςεων βαςιηόμενοι ςε δεδομζνα. 

Αξία (Value) 

Η πρόςβαςθ ςε Big Data πρζπει να μπορεί να μετατραπεί ςε αξία, αλλιϊσ δεν είναι 

χριςιμθ. Η αξία είναι ζνα ςθμαντικό χαρακτθριςτικό των Big Data το οποίο μετράται τόςο με 

χριςθ δεικτϊν, όςο και με ςτατιςτικζσ αναλφςεισ. 

Μεταβλητότητα (Variability) 



[14] 
 

Η μεταβλθτότθτα των Big Data παρατθρείται όταν τα δεδομζνα ποικίλουν ςθμαντικά, 

επθρεάηοντασ τθν ακριβι ανάλυςθ και αξιοποίθςθσ τουσ. 

 

3.2 Ανάλυςη Δεδομένων 

Ο μεγάλοσ όγκοσ δεδομζνων που δθμιουργείται κακθμερινά δεν κα μποροφςε να 

δϊςει χριςιμεσ πλθροφορίεσ για τθν λιψθ αποφάςεων, χωρίσ πρϊτα να επεξεργαςτεί. Η 

ανάλυςθ των δεδομζνων είναι πιο επιτακτικι από ποτζ. Μζςω τθσ διαδικαςίασ αυτισ, 

μποροφν να εξαχκοφν ςθμαντικά ςυμπεράςματα από μεγάλου όγκου δεδομζνα. 

Η Ανάλυςθ Δεδομζνων [15] (Data Analysis), αποτελεί µια διαδικαςία απόκτθςθσ, 

παρατιρθςθσ, επεξεργαςίασ και μοντελοποίθςθσ των δεδομζνων µε ςτόχο τθν εξεφρεςθ 

χριςιμθσ πλθροφορίασ για τθν υποςτιριξθ διαφόρων ειδϊν λιψεων αποφάςεων. Στθν ουςία, 

είναι ζνα ςφνολο μεκόδων και τεχνικϊν με ςκοπό τθν εξαγωγι γνϊςθσ και πλθροφορίασ μζςα 

από μοτίβα που προκφπτουν από τα δεδομζνα.   

Οι τεχνικζσ ανάλυςθσ δεδομζνων μποροφν να ομαδοποιθκοφν ςτισ παρακάτω 

κατθγορίεσ: 

Data fusion (ςυγχϊνευςη δεδομζνων): Είναι οι τεχνικζσ που χρθςιμοποιοφνται  για τθν 

ςυλλογι και ςυγχϊνευςθ δεδομζνων από διαφορετικζσ πθγζσ με ςκοπό τθν περαιτζρω 

επεξεργαςία τουσ. 

Data mining («εξόρυξη» δεδομζνων): Είναι οι τεχνικζσ που εξετάηουν τα δεδομζνα για 

τον εντοπιςμό τυχϊν ζγκυρων, χριςιμων και κατανοθτϊν ακολουκιϊν – μοτίβων (patterns) ι 

ςχζςεων μεταξφ των δεδομζνων ϊςτε να επιτευχκεί γρθγορότερα και αποτελεςματικότερα θ 

εξαγωγι ςυμπεραςμάτων.  

Optimization (βελτιςτοποίηςη): Είναι οι τεχνικζσ που χρθςιμοποιοφνται για τθν 

βελτίωςθ τθσ απόδοςθσ του ςυςτιματοσ από το οποίο προζρχονται τα δεδομζνα, ςφμφωνα με 

ζνα πλικοσ παραμζτρων. 

Visualization (απεικόνιςη): Είναι οι τεχνικζσ μζςω των οποίων τα αποτελζςματα τθσ 

ανάλυςθσ των δεδομζνων αναπαρίςτανται ςε εικόνεσ και διαγράμματα. Οι τεχνικζσ αυτζσ 

είναι χριςιμεσ αφοφ δίνουν μία πιο εφκολθ και κατανοθτι μορφι ςτα δεδομζνα. 

 

3.2.1 Εξόρυξη Δεδομένων  

Οι τεχνικζσ Εξόρυξθσ Δεδομζνων (Data Mining), χρθςιμοποιοφν ζνα μεγάλο αρικμό 

αλγόρικμων και επιτρζπουν μζςω τθσ εξζταςθσ των δεδομζνων, τον εντοπιςμό μοτίβων, τα 
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οποία  ενδεχομζνωσ  οδθγοφν  ςε κάποιο αποτζλεςμα και κατ’ επζκταςθ ςτθ λιψθ 

αποφάςεων [16]. 

 Οι αλγόρικμοι αυτοί χρθςιμοποιοφν οριςμζνεσ από τισ παρακάτω διαδικαςίεσ :  

Classification (Σαξινόμηςη): ταξινόμθςθ των δεδομζνων ι των ςυμβάντων ςφμφωνα 

με κατθγορίεσ.  

Clustering (Ομαδοποίηςη):  ομαδοποίθςθ δεδομζνων που ακολουκοφν παρόμοια 

patterns.  

Prediction (Μοντζλα πρόβλεψησ): εντοπιςμόσ πικανϊν ςχζςεων μεταξφ των 

ςτοιχείων, βάςει μοντζλων πρόβλεψθσ ι ανάλυςθ παλινδρόμθςθσ (Regression Analysis).  

Association (χζςεισ μεταξφ των δεδομζνων): εντοπιςμόσ ςχζςεων μεταξφ των τιμϊν 

των δεδομζνων από μια ι περιςςότερεσ ςυλλογζσ.  

Anomaly detection (Εντοπιςμό ανωμαλιϊν): εντοπιςμόσ των ακραίων τιμϊν ι 

περιπτϊςεισ διακοπισ μίασ ακολουκίασ μζςα ςε ζνα data set.  

Περίληψη: καταγραφι και παρουςίαςθ των διαφόρων χαρακτθριςτικϊν ι patterns 

που εμφανίηονται ςε μια ι περιςςότερεσ ςυλλογζσ δεδομζνων. 

 

3.2.2 Aπεικόνιςη Δεδομένων  

Η δθμιουργία μεγάλου όγκου δεδομζνων ζφερε τθν ανάγκθ για τρόπουσ απεικόνιςθσ 

τουσ ϊςτε να γίνονται αντιλθπτζσ οι ςχζςεισ και οι δομζσ που κρφβονται μζςα ςε αυτά. Η 

διαδικαςία τθσ μετατροπισ των αρικμθτικϊν δεδομζνων ςε εικόνα ονομάηεται Οπτικοποίθςθ 

Δεδομζνων (Data Visualization) [17].   

Η διαδικαςία αυτι ζχει ςκοπό τθν ερμθνεία των πλθροφοριϊν και των ςχζςεων που 

περιζχονται ςε αυτά. Εκμεταλλεφεται το γεγονόσ ότι ο άνκρωποσ αντιλαμβάνεται πολφ πιο 

εφκολα και γριγορα τθν φπαρξθ μιασ πλθροφορίασ όταν τα δεδομζνα παρουςιάηονται ωσ 

ςθμεία ι ςχιματα ςτο χϊρο παρά ωσ αρικμθτικζσ τιμζσ ςε ζναν πίνακα. 

Η οπτικοποίθςθ δεδομζνων εφαρμόηεται εφκολα ςε παρατθριςεισ που εξαρτϊνται 

από δφο ι τρείσ μεταβλθτζσ αφοφ κάκε μεταβλθτι αντιςτοιχεί ςε μια διάςταςθ του χϊρου.    

Σε περιπτϊςεισ που υπάρχουν περιςςότερεσ από τρεισ μεταβλθτζσ, θ διαδικαςία 

οπτικοποίθςθσ  γίνεται πιο ςφνκετο πρόβλθμα. Οι μεταβλθτζσ δεν μποροφν να 

οπτικοποιθκοφν ςτισ τρεισ διαςτάςεισ του χϊρου, όπου γίνονται αντιλθπτζσ από το ανκρϊπινο 

μάτι. Για τον λόγο αυτό οι πολλζσ διαςτάςεισ κωδικοποιοφνται με τζτοιο τρόπο ϊςτε να 

μποροφν να αναπαραςτακοφν ςτθ ςυνζχεια ςτο διςδιάςτατο ι ςτο τριςδιάςτατο χϊρο. 
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3.3 Internet of  Things Platforms 

3.3.1 Γενικά 

Η ανάγκθ των ανκρϊπων να παρακολουκοφν δεδομζνα από απόςταςθ, ταυτόχρονα, 

από διάφορουσ τφπουσ αιςκθτιρων και ςε πραγματικό χρόνο, ενϊ μποροφν να 

επεξεργάηονται και να αναλφουν τα δεδομζνα αυτά για τθν δθμιουργία χριςιμων 

ςυμπεραςμάτων, ανάγκαςε πολλζσ εταιρίεσ ςτον χϊρο του IoΤ και του Υπολογιςτικοφ Νζφουσ 

να υιοκετιςουν IoT πλατφόρμεσ. Οι πλατφόρμεσ αυτζσ είναι εργαλεία τα οποία δίνουν τθν 

δυνατότθτα ςτουσ χριςτεσ να μποροφν να παρακολουκοφν, να αποκθκεφουν, να ανακτοφν, 

και να επεξεργάηονται μεγάλου όγκου διαφορετικά δεδομζνα από πολλοφσ και διαφορετικοφσ 

αιςκθτιρεσ. 

3.3.2 SiteWhere Platforms 

Στθν παροφςα εργαςία χρθςιμοποιικθκε θ πλατφόρμα SiteWhere [18], θ οποία είναι 

ανοιχτοφ κϊδικα και προςφζρει όλεσ τισ δυνατότθτεσ παρακολοφκθςθσ και αντιμετϊπιςθσ 

ςυμβάντων, διαμοίραςθσ και αποκικευςθσ δεδομζνων. Είναι ζνα ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα 

διαχείριςθσ ςτο οποίο μποροφν να ςυνδεκοφν και να ελεγχκοφν ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ 

ςυςκευϊν. Η επικοινωνία με τισ ςυςκευζσ είναι αμφίδρομθ και αςφγχρονθ ι ςε πραγματικό 

χρόνο, επιτρζποντασ ςτο SiteWhere να διαχειρίηεται λφςεισ που απαιτοφν πολφ μεγάλο 

αρικμό ςυςκευϊν και κφκλων ςυμβάντων. 

 Χρθςιμοποιεί αρκετζσ δθμοφιλείσ λφςεισ ανοιχτοφ κϊδικα που ζχεισ ωσ αποτζλεςμα 

τθν ενοποίθςθ αλλά κυρίωσ τθν απλοποίθςθ και αςφάλεια λειτουργιϊν. Οριςμζνεσ από τισ 

ενςωματωμζνεσ λφςεισ που περιζχει είναι [19]: 

 MongoDB, θ προεπιλεγμζνθ βάςθ δεδομζνων 

 Mosquitto, ο προεπιλεγμζνοσ MQTT Broker 

 InfluxDB, Βάςθ Δεδομζνων για δεδομζνα χρονοςειράσ 

 Apache Spark, για κατανεμθμζνθ επεξεργαςία μεγάλου όγκου δεδομζνων 

 Twilio client,  για ειδοποιιςεισ SMS μζςω του Cloud 

 Eclipse Californium,  για ανταλλαγι μθνυμάτων CoAP  

Το SiteWhere υποςτθρίηει ζνα πλικοσ κακιερωμζνων πρωτοκόλλων IoT (MQTT, AMQP, 

STOMP) παρζχοντασ παράλλθλα δθμοςιευμζνα API( Αpplication Programming Ιnterface) για 

κάκε εφαρμογι ςυγκεκριμζνων αναγκϊν. Μπορεί επίςθσ να επικοινωνεί με εξωτερικζσ 

υπθρεςίεσ Cloud όπωσ το dweet.io για εξωτερικά μθνφματα και το InitialState για προθγμζνθ 

οπτικοποίθςθ δεδομζνων. 
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3.4 MQTT 

Το MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) είναι πρωτόκολλο μετάδοςθσ 

μθνυμάτων πάνω από το TCP/IP, με τθ χριςθ ενόσ μθχανιςμοφ (publish/subscribe), όπου ο 

ενδιάμεςοσ (MQTT Broker) μπορεί να μοιράηει τα μθνφματα ςε περιςςότερουσ από ζναν 

αποδζκτεσ [20]. 

Είναι ζνα πρωτόκολλο ανταλλαγισ μθνυμάτων μεταξφ ςυςκευϊν ςε low bandwidth για 

τθν μεταφορά δεδομζνων χωρίσ κακυςτεριςεισ. Η επιδίωξθ του ςχεδιαςμοφ του είναι θ 

ελαχιςτοποίθςθ του εφρουσ ηϊνθσ του δικτφου κακϊσ και των απαιτιςεϊν ςε πόρουσ . 

3.4.1 MQTT Broker, Client και η ςύνδεςη τουσ 

Το MQTT επιτρζπει ςτισ ςυςκευζσ να ςτζλνουν δθμόςια πλθροφορίεσ ςχετικά με ζνα 

κζμα (topic). Σε αντίκεςθ με το μοντζλο client-server όπου οι δφο ςυςκευζσ επικοινωνοφν 

απευκείασ, θ επικοινωνία μεταξφ clients γίνεται μζςω του MQTT Broker. Χιλιάδεσ ςυςκευζσ 

(clients) μποροφν να ςυνδζονται ςτον MQTT Broker, είτε για να ςτζλνουν, είτε για να 

λαμβάνουν δεδομζνα, είτε και για τα δφο ςυγχρόνωσ [21]. 

Κάκε client δεν γνωρίηει τισ ςυςκευζσ που είναι ςυνδεδεμζνεσ ςτον MQTT Broker, ενϊ 

ο Broker γνωρίηει τθν φπαρξθ όλων των clients που είναι ςυνδεδεμζνοι ςε αυτόν. Οι clients 

που ςτζλνουν δεδομζνα δεν χρειάηεται να γνωρίηουν οτιδιποτε για τουσ λιπτεσ, αφοφ τθν 

διαχείριςθ και προϊκθςθ των μθνυμάτων ανικει αποκλειςτικά ςτον MQTT Broker. 

Για παράδειγμα ζνα όχθμα ςτζλνει δεδομζνα για τθν τοποκεςία, τθν ταχφτθτα και το 

επίπεδο καυςίμου του χρθςιμοποιϊντασ τρία διαφορετικά topics. Τα δεδομζνα μεταφζρονται 

ςτον MQTT Broker και από εκεί μοιράηονται ςτισ ςυςκευζσ που ζχουν εγγραφεί ςτα αντίςτοιχα 

topics. 
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Εικόνα 7 – Clients & MQTT Broker 

Ζνασ client μπορεί να είναι από ζνασ μικροελεγκτισ μζχρι ζνα πλιρεσ υπολογιςτικό 

ςφςτθμα και είτε να ςτζλνει, είτε να λαμβάνει δεδομζνα από τον MQTT Broker. Η ςφνδεςι 

κάκε client με τον MQTT Broker μπορεί να γίνεται μζςα από οποιοδιποτε δίκτυο. 

3.4.2 Publish/Subscribe/Usubscribe 

Το κφριο μοντζλο που χρθςιμοποιείται για τθν επικοινωνία είναι το publish και/ι το  

subscribe. Κάκε client για να δθμοςιεφςει οποιαδιποτε πλθροφορία, ςυνδζεται με τον MQTT 

Broker και χρθςιμοποιϊντασ ζνα ςυγκεκριμζνο topic, αποςτζλλει τθν πλθροφορία ςτον MQTT 

Broker (Publish). Από το ςθμείο αυτό, και αφοφ ο MQTT Broker λάβει το μινυμα, όλοι οι clients 

που ζχουν εγγραφεί ςτο ςυγκεκριμζνο topic (Subscribe), λαμβάνουν τθν πλθροφορία [19]. 

Για να ςταματιςει ζνασ client να δζχεται πλθροφορίεσ από τον MQTT Broker, για ζνα 

ςυγκεκριμζνο topic ςτο οποίο είχε ιδθ εγγραφεί, αρκεί να διαγράψει το subscription αυτό. 

(Unsubscribe). 

3.4.3 Τα Οφέλη του Πρωτόκολλου MQTT 

Το MQTT είναι ζνα ελαφρφ πρωτόκολλο. Τα μθνφματα που ανταλλάςςονται ζχουν 

μικρό μζγεκοσ κάτι που επιτυγχάνεται τόςο με τα μικροφ όγκο δεδομζνα που μεταφζρονται ςε 

κάκε μινυμα, αλλά και με τισ μικροφ μεγζκουσ κεφαλίδεσ που ζχουν αυτά. Το κάκε μινυμα 

MQTT ζχει κεφαλίδα μεγζκουσ που ποικίλει από μόλισ 2 μζχρι 5 bytes. Τα πρϊτα 4 bits 

αντιπροςωπεφουν τον τφπο του μθνφματοσ και τα επόμενα 4 bits περιζχουν ςυγκεκριμζνα 

control flags. 

Επίςθσ, κα πρζπει να αναφερκεί ότι το πρωτόκολλο MQTT είναι αςφγχρονο. Δεν 

απαιτείται θ ταυτόχρονθ λειτουργία όλων των clients και του MQTT Broker. 
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Τζλοσ, ζνα μεγάλο πλεονζκτθμα του Πρωτόκολλου MQTT είναι θ κλιμάκωςι του. Όλεσ 

οι λειτουργίεσ του MQTT Broker είναι υψθλά παραλλθλοποιιςιμεσ, με αποτζλεςμα να 

επιτρζπει τθν κλιμάκωςθ ςτισ εφαρμογζσ του. 

3.4.4 Αςφάλεια ςύνδεςησ. 

Το πρωτόκολλο MQTT δεν προςφζρει υψθλά επίπεδα αςφάλειασ. Παρόλα αυτά, 

υπάρχουν οριςμζνοι μθχανιςμοί που κα μποροφςαν να καταςτιςουν το πρωτόκολλο πιο 

αςφαλζσ [22]. 

Ζνασ από τουσ βαςικότερουσ μθχανιςμοφσ είναι θ πιςτοποίηςη κατά τθν ςφνδεςθ του 

client με τον Broker. Με τθν δυνατότθτα αυτι, μόνο οι πιςτοποιθμζνοι clients μποροφν να 

ςυνδεκοφν με τον MQTT Broker και κατ’ επζκταςθ να γίνουν είτε publishers είτε subscribers. 

Άλλοσ ζνα μθχανιςμόσ είναι θ εξουςιοδότηςη του client. Με αυτό τον τρόπο μποροφμε 

να εξουςιοδοτιςουμε ςυγκεκριμζνουσ clients για το αν και ςε ποια topics κα ζχουν πρόςβαςθ, 

αλλά και για το αν κα μποροφν να γίνουν publishers ι subscribers ςε ςυγκεκριμζνα topics. 

Όλα τα MQTT μθνφματα μεταφζρονται από το client ςτον MQTT Broker ι αντίςτροφα 

μζςα ςτο δίκτυο. Σε όλθ τθ διαδρομι τα μθνφματα αυτά μποροφν εφκολα να διαβαςτοφν και 

να τφχουν κακόβουλθσ επεξεργαςίασ, αφοφ ςτζλνονται ςε απλό κείμενο. Για τθν αποφυγι 

τζτοιων κινδφνων μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν πρωτόκολλα κρυπτογράφηςησ όπωσ το TLS 

(Transport Layer Security) και SSL (Secure Sockets Layer).  Με τα ςυγκεκριμζνα πρωτόκολλα τα 

δεδομζνα μεταφζρονται κρυπτογραφθμζνα και θ ςφνδεςθ μεταξφ ςε client και MQTT μπορεί 

να κεωρθκεί αςφαλισ.  

3.5 Arduino & Sensors 

Για τθν υλοποίθςθ τθσ παροφςασ εργαςίασ και πιο ςυγκεκριμζνα για τθν καταγραφι 

δεδομζνων, επιλζχκθκαν οι πλακζτεσ Arduino Uno και Wemos ςυνοδευόμενεσ από τουσ 

αντίςτοιχουσ αιςκθτιρεσ. 

 Το Arduino είναι μία open source πλακζτα με ενςωματωμζνο μικροελεγκτι θ οποία 

ζχει τθν δυνατότθτα να ςυνδζεται με μονάδεσ ειςόδου και εξόδου, είτε αναλογικζσ, είτε 

ψθφιακζσ. Είναι μια πλακζτα εφκολθ ςτθν χριςθ και εξίςου εφκολθ ςτο προγραμματιςμό τθσ. 

Tο Arduino μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν ανάπτυξθ ανεξάρτθτων διαδραςτικϊν 

αντικειμζνων αλλά και να ςυνδεκεί με υπολογιςτι μζςω προγραμμάτων Processing, Pure data, 

Max/Msp [23]. 

Θετικό ςτοιχείο του Arduino, είναι θ υλικι επεκταςιμότθτα, αφοφ μποροφμε να 

τοποκετιςουμε πάνω από αυτιν μία ι περιςςότερεσ  πλακζτεσ (shields) τθσ εταιρείασ αλλά 

και πλακζτεσ που μποροφμε να ςχεδιάςουμε μόνοι μασ (prototype). 
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3.5.1 Ιςτορία πλακέτασ Arduino 

Η πλακζτα Arduino δθμιουργικθκε προκειμζνου να καταςκευαςτεί μια ςυςκευι για 

τον ζλεγχο προγραμμάτων διαδραςτικϊν ςχεδίων από μακθτζσ, θ οποία κα κόςτιηε πολφ πιο 

φκθνά από άλλα πρωτότυπα ςυςτιματα διακζςιμα ωσ εκείνθ τθν περίοδο. 

Από το 2005, όπου και δθμιουργικθκε θ πρϊτθ πλακζτα Arduino, ζχουν καταςκευαςτεί 

αρκετά μοντζλα, οριςμζνα από τα οποία αναφζρονται παρακάτω [24]. Το κακζνα διακζτει τα 

δικά του χαρακτθριςτικά, που το κακιςτοφν ιδανικό για ςυγκεκριμζνεσ χριςεισ. Η ποικιλία 

αυτι φιλοδοξεί ςτθν κάλυψθ των διαφορετικϊν αναγκϊν των χρθςτϊν τουσ. 

Έτοσ Μοντζλο Μικροελεκτήσ 

2006 Arduino Mini ATmega168 

2007 LilyPad Arduino ATmega168V ι ATmega328V 

2008 Arduino Nano ATmega328 

2010 Arduino Uno ATmega328P 

2010 Arduino Mega2560 ATmega2560 

2011 Arduino Ethernet ATmega328 

2012 Arduino Leonardo Atmega32U4 

2012 Arduino Due ATSAM3X8E 

2012 Arduino Micro ATmega32U4 

2013 Arduino Yún Atmega32U4, 

Atheros AR9331 

2015 Arduino 101 Intel® Curie™ module 

two tiny cores, x86 &ARC 

2016 Arduino / Genuino MKR1000 ATSAMW25  

 

3.5.2 Χαρακτηριςτικά Πλακέτασ Arduino Uno 

Το Arduino Uno περιζχει τον μικροελεγκτι ATmega338, ενϊ διακζτει 14 ψθφιακοφσ και 

6 αναλογικοφσ ακροδζκτεσ [25]. Η επικοινωνία τθσ πλακζτασ και του υπολογιςτι γίνεται μζςα 

από τον Serial over USB ελεγκτι. Ο ελεγκτισ αυτόσ, προςφζρει μια ςειριακι επικοινωνία 

μεταξφ τθσ πλακζτασ και του υπολογιςτι, είτε για τθν μεταφορά των προγραμμάτων που 

καταςκευάηονται ςτον υπολογιςτι προσ τθν πλακζτα, είτε για αμφίδρομθ επικοινωνία τθσ 

πλακζτασ με τον υπολογιςτι μζςα από το πρόγραμμα τθν ϊρα που εκτελείται. 



[21] 
 

 

Εικόνα 8 - Arduino Uno 

Υπάρχουν τρείσ τρόποι τροφοδοςίασ τθσ πλακζτασ:  είτε μζςω τθσ USB ςφνδεςθσ, είτε 

από μια υποδοχι 2.1mm που διακζτει, είτε από το Vin ακροδζκτθ(5V) ςε ςυνδυαςμό με τον 

ακροδζκτθ γείωςθσ. Με τον δεφτερο και τρίτο τρόπο πρζπει  να χρθςιμοποιιςουμε 

τροφοδοτικό ι μπαταρία. Η τροφοδοςία κα πρζπει να κυμαίνεται μεταξφ 7 και 12 V. 

Τροφοδοςία μικρότερθ των 7V προκαλεί αςτάκεια, ενϊ μεγαλφτερθ προκαλεί υπερκζρμανςθ.  

Οι 14 ψθφιακοί ακροδζκτεσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν είτε ςαν είςοδοι, είτε ςαν 

ζξοδοι. Εξαρτάται από το πϊσ κα οριςτοφν ςτο πρόγραμμα. Λειτουργοφν ςτα 5V με 

δυνατότθτα παροχισ ι λιψθσ 40mAρεφματοσ. Οι 6 αναλογικοί ακροδζκτεσ διακζτουν 10bit 

ανάλυςθσ, οπότε μποροφν να αποτυπϊςουν 1024 διαφορετικζσ τιμζσ. Χρθςιμοποιοφνται 

κυρίωσ για ειςαγωγι αναλογικϊν ςθμάτων. 

Η πλακζτα Arduino Uno διακζτει τρεισ διαφορετικζσ μνιμεσ: Flash, SRAM, EEPROM. Η 

μνιμθ Flashζχει μζγεκοσ 32ΚΒ. Τα 2ΚΒ δεν είναι διακζςιμα, αφοφ χρθςιμοποιοφνται από το 

firmware του Andruino, το οποίο είναι αναγκαίο για τθν εγκατάςταςθ του προγράμματοσ ςτθν 

πλακζτα. Στα 30ΚΒ που είναι διακζςιμα αποκθκεφεται το πρόγραμμα αφοφ πρϊτα 

μεταγλωττιςτεί ςτον υπολογιςτι. Η μνιμθ EEPROM ζχει μζγεκοσ 1ΚΒ και χρθςιμοποιείται για 

τισ εγγραφζσ ι τισ αναγνϊςεισ δεδομζνων από το πρόγραμμα. Τζλοσ θ μνιμθ SRAM ζχει 

μζγεκοσ 2ΚΒ χρθςιμοποιείται από το πρόγραμμα για τθν αποκικευςθ μεταβλθτϊν και 

διάφορων άλλων δομϊν δεδομζνων. 

3.5.3 Χαρακτηριςτικά Πλακέτασ Wemos 

Η πλακζτα Wemos D1 [26] περιζχει τον μικροελεγκτι ESP-8266EX. Η πλακζτα Wemos 

λειτουργεί όπωσ θ πλακζτα Arduino Uno και μπορεί να δεχκεί τα ίδια shields, τουσ ίδιουσ 

αιςκθτιρεσ και τισ ίδιεσ μονάδεσ ειςόδου/εξόδου με αυτά που μπορεί να δεχκεί θ πλακζτα 

Arduino Uno. Ωςτόςο, υπάρχουν οριςμζνεσ διαφορζσ ςτθν ςυςχζτιςθ των ακροδεκτϊν τουσ, 

με αποτζλεςμα προγράμματα που ζχουμε ςχεδιάςει για Arduino Uno, να χρειάηονται αλλαγζσ 

ςτουσ ακροδζκτεσ ειςόδου και εξόδου. 

Ζνα βαςικό πλεονζκτθμα τθσ Wemos είναι ότι δεν χρειάηεται κάποιο επιπλζον shield 

για να ςυνδεκεί με το Διαδίκτυο, αφοφ ζχει ιδθ ενςωματωμζνο Wifi adapter.  
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3.5.4 Προγραμματιςμόσ – Arduino IDE 

Μζχρι τθν δθμιουργία του πρϊτου Arduino (2005) θ διαδικαςία ςχεδίαςθσ και 

προγραμματιςμοφ των μικροελεγκτϊν ιταν πολφπλοκι και απαιτοφςε εξαιρετικά μεγάλθ 

γνϊςθ και εξειδίκευςθ. Πλζον τα Arduino ςυνοδεφονται με λογιςμικό προγραμματιςμοφ που 

είναι χαρακτθριςτικό για μια επαγγελματικι κοινότθτα που δεν είναι απαραίτθτο να γνωρίηει 

το H/W των μικροελεγκτϊν. 

Το περιβάλλον ςτο οποίο ςυντάςςεται o κϊδικασ, ο οποίοσ ςτθ ςυνζχεια κα ανζβει ςτθ 

πλακζτα, ονομάηεται Arduino IDE [27]. Πρόκειται για ζνα εφχρθςτο και φιλικό ολοκλθρωμζνο 

περιβάλλον ανάπτυξθσ προγραμμάτων  ςτο οποίο δίνεται θ δυνατότθτα τθσ ςφνταξθσ, τθσ 

μεταγλϊττιςθσ αλλά και του ανεβάςματοσ τουσ προγράμματοσ ςτθν πλακζτα. Μάλιςτα, οι δφο 

τελευταίεσ λειτουργίεσ μποροφν να πραγματοποιθκοφν με το πάτθμα μόλισ ενόσ κουμπιοφ.Το 

Arduino IDE ςυνοδεφεται με μια μεγάλθ βιβλιοκικθ λογιςμικοφ, γεγονόσ που κακιςτά αρκετζσ 

λειτουργίεσ ειςόδου ι εξόδου πολφ πιο εφκολεσ.  

 

 

Παράλλθλα, δεδομζνου ότι θ πλακζτα Arduino χρθςιμοποιεί μικροελεγκτζσ Atmel, το 

περιβάλλον ανάπτυξθσ τθσ Atmel και το AVR Studio μπορεί επίςθσ να χρθςιμοποιθκεί για τθν 

ανάπτυξθ λογιςμικοφ για τθν πλακζτα Arduino. 

Η γλϊςςα προγραμματιςμοφ που χρθςιμοποιείται είναι θ Wiring, θ οποία είναι μια 

παραλλαγι τθσ γλϊςςασ C/C++ για μικροελεγκτζσ AVR όπωσ ο ATmega. Οι εντολζσ και οι 

ςυναρτιςεισ που χρθςιμοποιοφνται είναι ίδιεσ με αυτζσ τθσ C με τθν ίδια ςφνταξθ, ίδιου τφπου 

δεδομζνων και ίδιων τελεςτϊν. Επίςθσ, υπάρχουν κάποιεσ επιπλζον εντολζσ και ςυναρτιςεισ 

για τθν διαχείριςθ του hardware τθσ πλακζτασ Arduino. Μερικζσ από αυτζσ περιγράφονται 

παρακάτω: 

 Είδοσ Περιγραφή 

LOW Στακερά Ζχει τθν τιμι 0 (είναι αντίςτοιχθ του λογικοφ false) 

Εικόνα 9 - Arduino IDE 
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HIGH Στακερά Ζχει τθν τιμι 1 (αντίςτοιχθ του λογικοφ true). 

INPUT Στακερά Ζχει τθν τιμι 0 ( αντίςτοιχθ του λογικοφ false). 

OUTPUT Στακερά Ζχει τθν τιμι 1 και είναι αντίςτοιχθ του λογικοφ true. 

pinMode(pin, mode) Εντολι 

Ορίηει αν το ςυγκεκριμζνο ψθφιακό pin κα 
λειτουργεί ωσ pin ειςόδου ι pin εξόδου ανάλογα με 
τθν τιμι που δίνεται ςτθν παράμετρο mode(INPUT ι 
OUTPUT αντίςτοιχα). 

digitalWrite(pin, pinstatus) Εντολι 
Ορίηει τθν κατάςταςθ  (HIGH ι LOW) ςτο 
ςυγκεκριμζνο ψθφιακό pin. 

digitalRead(pin) Συνάρτθςθ 
Επιςτρζφει τθν κατάςταςθ του ςυγκεκριμζνου 
ψθφιακοφ pin (0 για LOW και 1 για HIGH) εάν είναι 
pin ειςόδου. 

analogReference(type) Εντολι 

Η παράμετροσ type λαμβάνει τισ τιμζσ DEFAULT, 
INTERNAL ι EXTERNAL για να κακορίςει τθν τάςθ 
αναφοράσ (Vref) των αναλογικϊν ειςόδων (5V, 1.1V 
ι θ εξωτερικι τάςθ με τθν οποία τροφοδοτείται το 
pin AREF αντίςτοιχα) 

analogRead(pin) Συνάρτθςθ 

Επιςτρζφει τθν τιμι από 0 εϊσ 1023 (ακζραια), 
ανάλογα με τθν τάςθ που τροφοδοτείται το 
ςυγκεκριμζνο pin αναλογικισ ειςόδου ςτθν κλίμακα 
0 ωσ Vref. 

analogWrite(pin, value) Εντολι 

Ορίηει το ςυγκεκριμζνο ψθφιακό pin ςε κατάςταςθ 
ψευδοαναλογικισ εξόδου (PWM). Η 
παράμετροσ value κακορίηει το πλάτοσ του παλμοφ 
ςε ςχζςθ με τθν περίοδο του παραγόμενου ςιματοσ 
ςτθν κλίμακα από 0 ωσ 255 (π.χ. με value 127, το 
πλάτοσ του παλμοφ είναι ίςο με μιςι περίοδο). 

millis() Συνάρτθςθ 
Μετρθτισ που επιςτρζφει το χρονικό διάςτθμα ςε 
ms από τθν ςτιγμι που άρχιςε θ εκτζλεςθ του 
προγράμματοσ.  

delay(time) Εντολι 

Σταματά προςωρινά τθν ροι του προγράμματοσ 
για time ms. Η παράμετροσ time είναι unsigned long 
(από 0 ωσ 2^32). Όλεσ οι ςυναρτιςεισ των οποίων θ 
εκτζλεςθ ενεργοποιείται από interrupt κα 
εκτελεςτοφν κανονικά κατά τθν διάρκεια του delay. 

attachInterrupt(interrupt, f
unction,triggermode) 

Εντολι 

Θζτει ςε λειτουργία το ςυγκεκριμζνο interrupt, ϊςτε 
να ενεργοποιεί τθν ςυνάρτθςθ function, κάκε φορά 
που ικανοποιείται θ ςυνκικθ που ορίηεται από τθν 
παράμετρο triggermode: 

 LOW (ενεργοποίθςθ όταν θ κατάςταςθ 
του pin που αντιςτοιχεί ςτο ςυγκεκριμζνο 
interrupt γίνει LOW) 

 RISING (όταν από LOW γίνει HIGH) 

 FALLING (όταν από HIGH γίνει LOW) 

 CHANGE (όταν αλλάξει κατάςταςθ γενικά) 

detachInterrupt(interrupt) Εντολι Απενεργοποιεί το ςυγκεκριμζνο interrupt. 

noInterrupts() Εντολι 
Σταματά προςωρινά τθν λειτουργία όλων των 
interrupt 
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interrupts() Εντολι 
Επαναφζρει τθν λειτουργία των interrupt που 
διακόπθκε προςωρινά από μια εντολι noInterrupts. 

Serial.begin(datarate) Μζκοδοσ κλάςθσ 
Θζτει τον ρυκμό μεταφοράσ δεδομζνων του 
ςειριακοφ interface  

Serial.println(data) Μζκοδοσ κλάςθσ 
Στζλνει τα δεδομζνα  μζςω του ςειριακοφ interface. 
Η παράμετροσ data μπορεί να είναι είτε αρικμόσ είτε 
αλφαρικμθτικό. 

  

Η δομι κάκε πρόγραμμα που καταςκευάηεται για πλακζτα Arduino αποτελείται 

τουλάχιςτον από τισ δυο βαςικζσ ςυναρτιςεισ: void setup(){}, void loop(){}. 

H πρϊτθ ςυνάρτθςθ setup() εκτελείται μια φορά, ςτθν αρχι κατά τθν εκτζλεςθ του 

προγράμματοσ, ενϊ θ ςυνάρτθςθ loop() εκτελείται επαναλθπτικά. O αρικμόσ των 

επαναλιψεων ςτθ μονάδα του χρόνου εξαρτάται από το χρόνο που χρειάηεται θ ςυνάρτθςθ 

για τθν εκτζλεςθ όλων των εντολϊν που βρίςκονται μζςα ςε αυτι. 
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Κεφάλαιο 4: Σχεδιαςμόσ και υλοποίηςη του ςυςτήματοσ αιςθητήρων 
 

4.1 Περιγραφή ςεναρίου χρήςησ ςυςτήματοσ αιςθητήρων 

Στθ παροφςα εργαςία δθμιουργείται ζνα ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα καταγραφισ, 

μεταφοράσ, καταχϊρθςθσ, οπτικοποίθςθσ και ανάλυςθσ δεδομζνων. 

Πιο ςυγκεκριμζνα, αιςκθτιρεσ κερμοκραςίασ ελζγχουν τθν εςωτερικι και εξωτερικι 

κερμοκραςία ενόσ χϊρου και ςτζλνουν τα δεδομζνα ςε ζναν MQTT Βroker ο οποίοσ προωκεί 

τα δεδομζνα ςτισ εγγεγραμμζνεσ ςυςκευζσ, αλλά και ςε βάςθ δεδομζνων όπου 

αποκθκεφονται για μελλοντικι χριςθ (επεξεργαςία/ανάλυςθ/αξιοποίθςθ). 

Μια εγγεγραμμζνθ ςτον MQTT Broker ςυςκευι ελζγχει τισ τιμζσ που λαμβάνει,  και ςε 

περίπτωςθ που αυτζσ ξεπεράςουν ι πζςουν κάτω από ςυγκεκριμζνα όρια, ζνασ βομβθτισ και 

ζνα LED ειδοποιεί ότι υπάρχουν τιμζσ εκτόσ ορίων. 

Παράλλθλα, ανακτοφνται τα δεδομζνα από τθν βάςθ, δθμιουργοφνται διαγράμματα 

για τθν οπτικοποίθςι τουσ και τζλοσ με ςυγκεκριμζνεσ μεκόδουσ αναλφςεισ, αξιοποιοφνται τα 

δεδομζνα και δθμιουργοφνται πρόβλεψθσ για μελλοντικζσ μετριςεισ. 

 

 

Εικόνα 10–Σενάριο ςυςτήματοσ χρήςησ αιςθητήρων 
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4.2 Υλοποίηςη 

Για τθν υλοποίθςθ του παραπάνω ςεναρίου χρθςιμοποιικθκαν ωσ Publisher ςυςκευζσ, 

πλακζτεσ Arduino Uno και Wemos. Στισ πλακζτα ζχει εγκαταςτακεί ζνασ αιςκθτιρασ 

κερμοκραςίασ και οι τιμζσ των κερμοκραςιϊν ςτζλνονται περιοδικά,  ςτον MQTT Βroker τθσ 

IoT πλατφόρμασ SiteWhere.  

Η πλατφόρμα SiteWhere, όπωσ ζχουμε αναφζρει, περιζχει MQTT Broker αλλά και βάςθ 

δεδομζνων INFLUXDB. Ζτςι όλα τα δεδομζνα που ςτζλνονται από τισ πλακζτεσ, λαμβάνονται 

από τον MQTT Broker και ςτθν ςυνζχεια, αποκωδικοποιοφνται και αποκθκεφονται ςτθν βάςθ 

δεδομζνων. Παράλλθλα, τα δεδομζνα μοιράηονται από τον MQTT Broker ςε μια πλακζτα θ 

οποία λειτουργεί ςαν subscriber ςυςκευι. Η πλακζτα αυτι χρθςιμοποιείται ςαν ALERT 

ςυςκευι, ζχει εγκατεςτθμζνο ζνα βομβθτι και ζνα LED, τα οποία ενεργοποιοφνται, όταν οι 

τιμζσ που λαμβάνει είναι μθ αποδεκτζσ. 

Τζλοσ με χριςθ τθσ γλϊςςασ προγραμματιςμοφ Python, ανακτοφμε τα δεδομζνα από 

τθν βάςθ, δθμιουργοφμε διαγράμματα αλλά και χρθςιμοποιϊντασ αλγόρικμο πρόβλεψθσ 

χρονοςειράσ κάνουμε πρόβλεψθ για μελλοντικά δεδομζνα. 

Στθν ςυνζχεια παρουςιάηεται ολοκλθρωμζνα το ςφςτθμα καταγραφισ, μεταφοράσ, 

αποκικευςθσ, ανάκτθςθσ, οπτικοποίθςθσ και ανάλυςθσ δεδομζνων 

 

Εικόνα 11 - Σφςτημα καταγραφήσ, μεταφοράσ, καταχώρηςησ, οπτικοποίηςησ και ανάλυςησ δεδομζνων 

 



[27] 
 

 

Με τθν υλοποίθςθ του παραπάνω ςυςτιματοσ, γίνεται φανερό ότι ζνα τζτοιο μοντζλο 

μπορεί εφκολα να κλιμακωκεί. Το μικρό κόςτοσ ςε επίπεδο hardware, ο εφκολοσ τρόποσ 

προγραμματιςμοφ του αλλά και ότι ςε κάκε πλακζτα μποροφν να εγκαταςτακοφν μια ςειρά 

από αιςκθτιρεσ, οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι ζνα τζτοιο ςφςτθμα με τθν κατάλλθλθ 

παραμετροποίθςθ μπορεί εφκολα να χρθςιμοποιθκεί ςε όλουσ τουσ τομείσ τθσ ανκρϊπινθσ 

δράςθσ.  
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Κεφάλαιο 5: Καταγραφή και Μεταφορά Δεδομένων 
 

Στο παρόν κεφάλαιο αναλφεται ο τρόποσ με τον οποίο γίνεται θ καταγραφι των 

κερμοκραςιϊν από τισ πλακζτεσ, θ επεξεργαςία και θ αποςτολι των δεδομζνων ςτον και από 

τον MQTT Broker. Παρουςιάηονται όλεσ οι βιβλιοκικεσ που χρθςιμοποιικθκαν κατα τον 

προγραμματιςμό των πλακετϊν ϊςτε να λειτουργιςουν ςαν publisher ςυςκευζσ. 

5.1 Καταγραφή Μετρήςεων 

Για τισ εςωτερικζσ μετριςεισ χρθςιμοποιικθκε θ πλακζτα Arduino Uno με 

εγκατεςτθμζνο τον αιςκθτιρα κερμοκραςίασ (και υγραςίασ) DHT22 και το Ethernet Shield για 

τθν επικοινωνία τθσ πλακζτασ με τον MQTT. 

 
 

 

Εικόνα 12 - Arduino Uno - Ethernet Shield - DHT22 

To DHT-22 είναι ζνασ βαςικόσ, χαμθλοφ κόςτουσ, αιςκθτιρασ που χρθςιμοποιείτε για 

τθν εφρεςθ τθσ ςχετικισ υγραςίασ και κερμοκραςίασ ςτον χϊρο. Στο εςωτερικό του κρφβει 

ζναν αιςκθτιρα υγραςίασ και ζνα κερμίςτορ (μεταβλθτι αντίςταςθ που θ τιμι τθσ 

μεταβάλλεται ανάλογα με τθν κερμοκραςία τθσ ατμόςφαιρασ) ελζγχοντασ τον αζρα που το 

περιβάλει. Διακζτει τζςςερισ ακροδζκτεσ, από τουσ οποίουσ ο πρϊτοσ χρθςιμοποιείται για τθν 

τροφοδοςία (3-5V), ο δεφτεροσ για τθν αποςτολι των δεδομζνων και ο τζταρτοσ για τθν 

γείωςθ. 

 

Εικόνα 13 - Αιςθητήρασ DHT-22 
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Τα τεχνικά χαρακτθριςτικά του αιςκθτιρα: 

 

Εικόνα 14 - Τεχνικά Χαρακτηριςτηκά DHT-22 

Για τισ εξωτερικζσ μετριςεισ χρθςιμοποιικθκε θ πλακζτα Wemos ςτθν οποία 

εγκαταςτάκθκε ο Αιςκθτιρασ κερμοκραςίασ και υγραςίασ DHT-22.  Η επικοινωνία τθσ 

πλακζτασ με τον MQTT Βroker γίνεται όπωσ ζχουμε προαναφζρει με τον ενςωματωμζνο Wifi 

adapter που περιζχει. 

  
 

Εικόνα 15 - Wemos 

Η καταγραφι των τιμϊν κερμοκραςίασ και υγραςίασ γίνονται με περίοδο ενόσ λεπτοφ. 

Στθ ςυνζχεια, κάκε πλακζτα, ελζγχει τθν ςφνδεςθ τθσ με τον MQTT Broker και ςτζλνει τα 

δεδομζνα ςτον MQTT Broker. 

Σε επίπεδο προγραμματιςμοφ τθσ κάκε πλακζτασ, για τθν καταγραφι τθσ 

κερμοκραςίασ χρθςιμοποιικθκε θ βιβλιοκικθ DHT.h. Η ςφνδεςθ του αιςκθτιρα με το Arduino 

Uno και το Wemos γίνεται μζςω μιασ ψθφιακισ ειςόδου ςτθν οποία ειςζρχεται τάςθ θ οποία 

ζχει ςτακμιςτεί ανάλογα με τθν κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ. Η τάςθ αυτι, με τθν 

βοικεια τθσ βιβλιοκικθσ, μετατρζπεται ςε τιμι θ οποία αντιςτοιχεί ςτθν κερμοκραςία. 

Χρθςιμοποιικθκαν οι παρακάτω ςυναρτιςεισ, κλάςεισ και μεταβλθτζσ από τθν 

βιβλιοκικθ DHT.h: 
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Εντολή Περιγραφή 

dht22.read22(pin) 

Διαβάηει τισ τιμζσ που καταγράφει ο αιςκθτιρασ DHT22. Όπου pin 

τοποκετείται o αρικμόσ του ακροδζκτθ ςτον οποίο ζχει ςυνδεκεί το data 

pin του αιςκθτιρα DHT22. 

 

Ο κϊδικασ με τον οποίο γίνεται θ ςφνδεςθ του αιςκθτιρα με τθν πλακζτα Arduino 

κακϊσ και οι μετριςεισ παρουςιάηεται ςτο παράρτημα Α 

 

5.2 Σύνδεςη Arduino 
Για τθν επικοινωνία τθσ πλακζτασ Arduino Uno με τον MQTT χρθςιμοποιείται το 

Ethernet Shield. Μζςω του Ethernet Shield επιτυγχάνεται θ ενςφρματθ επικοινωνία με το 

Διαδίκτυο. Τοποκετείται πάνω ςτισ υποδοχζσ του Arduino, δεν απαιτεί επιπλζον τροφοδοςία 

αφοφ χρθςιμοποιεί τθν τροφοδοςία του Arduino ενϊ παράλλθλα από πάνω του μπορεί να 

τοποκετθκεί κάποιο επιπρόςκετο shield. 

Περιλαμβάνει μια κφρα Rj45 μζςω τθσ οποίασ γίνεται θ ςφνδεςθ και μια κφρα 

υποδοχισ SD,  θ οποία μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν αποκικευςθ αρχείων με ςκοπό το 

διαμοιραςμό μζςω δικτφου, ωςτόςο δεν χρθςιμοποιείται ςτθν παροφςα εργαςία. 

 

Εικόνα 16 - Ethernet Shield 

Σε επίπεδο προγραμματιςμοφ τθσ πλακζτασ Arduino Uno, χρθςιμοποιείται θ 

βιβλιοκικθ Ethernet.h. Μζςω τθσ ςυγκεκριμζνθσ βιβλιοκικθσ το Ethernet Shield επιτυγχάνει 

να ςυνδζςει τθν πλακζτα με το Διαδίκτυο. Αρχικά ορίηεται θ MAC διεφκυνςθ και μια ςτατικι IP 

του Ethernet shield  και θ πλακζτα, προςπακεί να ςυνδεκεί με το Διαδίκτυο. Το Ethernet Shield 

υποςτθρίηει τα πρωτόκολλα TCP και UDP και μπορεί να ζχει 4 ταυτόχρονεσ ςυνδζςεισ. Μόλισ θ 

ςφνδεςθ επιτευχκεί, χρθςιμοποιϊντασ το πρωτόκολλο NTP (Network Time Protocol), θ 

πλακζτα ςυνδζεται με τον εξυπθρετθτι ntp.grnet.gr και ςυγχρονίηει τθν ϊρα τθσ.  

Στθ ςυνζχεια, με τθν βοικεια τθσ βιβλιοκικθσ PubSubClient.h δθμιουργείται ζνασ 

MQTT Client ο οποίοσ επιχειρεί να ςυνδεκεί με τον MQTT Broker. Η βιβλιοκικθ αυτι, παρζχει 

ζνα πρόγραμμα-πελάτθ για τθ αποςτολι μθνυμάτων ι εγγραφι ςε topics για τθ λιψθ 
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μθνυμάτων, με ζνα MQTT Broker. Η κάκε publisher ςυςκευι αποςτζλει τα δεδομζνα ςτο topic 

“DataManagement/input/arduino_vc”. 

Ο ςυγκεκριμζνοσ Broker, ζχει IP 195.134.79.240 και επιτρζπει τθν κίνθςθ ςτο Port 1338. 

Μόλισ επιτευχκεί θ ςφνδεςθ, θ πλακζτα είναι ζτοιμθ να ςτζλνει ι να λαμβάνει δεδομζνα. 

Παράλλθλα για τον προγραμματιςμό τθσ πλακζτασ Wemos ακολουκοφμε τθν ίδια 

διαδικαςία με τθν μόνθ διαφορά τθν ςφνδεςθ τθσ πλακζτασ με το Διαδίκτυο. Η ςφνδεςθ 

γίνεται  αςφρματα, γεγονόσ που επιτυγχάνεται με τθν χριςθ τθσ βιβλιοκικθσ ESP8266WiFi.h. 

Χρθςιμοποιικθκαν οι παρακάτω ςυναρτιςεισ, κλάςεισ και μεταβλθτζσ από τισ 

βιβλιοκικεσ Ethernet.h και PubSubClient.h: 

Εντολή Περιγραφή 

Ethernet.begin(mac, ip) 

Αρχικοποιεί τθ βιβλιοκικθ Ethernet και τισ ρυκμίςεισ του δικτφου. Η 

βιβλιοκικθ Ethernet υποςτθρίηει τθν δυνατότθτα απόκτθςθσ 

διεφκυνςθσ IP μζςω DHCP με τθν χριςθ τθσ κλιςθσ 

Ethernet.begin(mac).  

EthernetUDP.begin(localPort) Αρχικοποιεί μια UDP ςφνδεςθ ςτθν τοπικι localPort 

PubSubClient(server, port, 
callback, EthernetClient): 

Δθμιουργείτε ο Constructor για τθν αρχικοποίθςθ τθσ βιβλιοκικθσ. Το  

callback είναι μια ςυνάρτθςθ που καλείται για τθν λιψθ δεδομζνων 

από τον broker. 

MQTTClient.connect(clientID): 
Συνδζει τον ςυγκεκριμζνο MQTTClient ςτον MQTT Βroker με το 

αναγνωριςτικό clientID 

MQTTClient.loop(): 
Η ςυνάρτθςθ αυτι καλείται τακτικά ϊςτε να διατθρείται θ ςφνδεςθ 

του MQTTClient με τον Broker.  

MQTTClient.subscribe(topic): 
Με τθν κλιςθ τθσ ςυνάρτθςθσ, o MQTTClient εγγράφεται ςτο 

ςυγκεκριμζνο topic 

 

Ο κϊδικασ με τον οποίο γίνεται θ ςφνδεςθ του Arduino Uno με το Διαδίκτυο και τον 

MQTT Broker παρουςιάηεται ςτο παράρτημα Α 

 

5.3 Μεταφορά  Δεδομένων ςτον MQTT 

Η μεταφορά των δεδομζνων από τισ πλακζτεσ προσ τον MQTT Broker και αντίςτροφα 

γίνεται με τθν βοικεια JSON. Το JSON είναι μία μορφι δεδομζνων ςε απλι μορφι κειμζνου. 

Είναι ζνασ εφκολοσ τρόποσ αποτφπωςθσ δεδομζνων ο οποίοσ βοθκάει ςτθν αποφυγι 

πολφπλοκων διαδικαςιϊν για τθν ανάγνωςθ, δθμιουργία, ανάλυςθ και αποςτολισ δεδομζνων. 

Είναι εφκολο τόςο για τισ μθχανζσ να το αναλφςουν και να το δθμιουργιςουν όςο και για τουσ 

ανκρϊπουσ να το διαβάςουν. Βαςίηεται ςε ζνα υποςφνολο τθσ Java Script Programming 

Language, Standard ECMA-262 3rd Edition - December 1999.  
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Παρά το γεγονόσ ότι θ ονομαςία του JSON (JavaScript Object Notation) περιζχει τθ λζξθ 

Javascript, δεν είναι απαραίτθτα ςχετικό με τθ γλϊςςα αυτι. Το JSON δθλαδι μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί ςε ζνα μεγάλο εφροσ γλωςςϊν προγραμματιςμοφ όπωσ C, C++, C#, Java, 

JavaScript, Perl, Python κ.α.  

Ζνα αντικείμενο τφπου JSON είναι μια ςειρά από ζνα ι περιςςότερα ηεφγθ ονομάτων-

τιμϊν. Το όνομα είναι τφπου string ενϊ θ τιμι μπορεί να είναι τφπου: String, Boolean, number, 

object, array, άδεια τιμι (null). Το  αντικείμενο  ξεκινάει με ζνα αριςτερό υποςτιριγμα (brace) 

( { ) και τελειϊνει με ζνα δεξί ( } ). Κάκε όνομα ςτο ηεφγοσ ακολουκείται από μία άνω κάτω 

τελεία ( : ) και τα ηεφγθ ονομάτων τιμϊν χωρίηονται με κόμμα ( , ). Εκτόσ από τα ηεφγθ 

ονομάτων-τιμϊν, ζνα JSON μπορεί να περιζχει και πινάκα.  

Στθ ςυνζχεια παρουςιάηεται το JSOΝ όπωσ αυτό δθμιουργείται από τισ πλακζτεσ και 

ςτζλνεται ςτον MQTT Βroker. 

JSON : {“id”:ΤΙΜΗ, “value”: ΤΙΜΗ, “ Timestamp”:ΤΙΜΗ} 

Το πεδίο id παίρνει τθν τιμι “arduinoE” αν τα δεδομζνα προζρχονται από τθν πλακζτα 

για τισ εςωτερικζσ μετριςεισ ι “arduinoW” αν τα δεδομζνα προζρχονται από τθν πλακζτα για 

τισ εξωτερικζσ μετριςεισ. Το πεδίο value παίρνει τιμζσ τθσ κερμοκραςίεσ που δίνουν οι 

αιςκθτιρεσ κερμοκραςίασ. Τζλοσ ςτο πεδίο time δθμιουργείται μια χρονοςφραγίδα τισ 

μορφισ EEEE:MM:HHΩΩ:ΛΛ:ΔΔ  

Παρακάτω παρουςιάηεται το JSON message που ζςτειλε θ πλακζτα εςωτερικισ 

μζτρθςθσ ςτον MQTT Βroker, τθν χρονικι ςτιγμι 2018-01-13 15:49:59 +0200 όπου θ 

κερμοκραςία ιταν 24.57 °C 

{"id":"arduinoΕ","value":"24.57","Timestamp":"2018-01-13 15:49:59 +0200"} 

Σε επίπεδο προγραμματιςμοφ τθσ κάκε πλακζτασ, χρθςιμοποιείται θ 

θ βιβλιοκικθ ArduinoJson.h για τθν μετατροπι των δεδομζνων ςε JSON μθνφματα και 

αντίςτροφα. Οι publisher ςυςκευζσ χρθςιμοποιοφν τθν βιβλιοκικθ για να μετατρζψουν τα 

δεδομζνα (μετριςεισ, ϊρα, id ςυςκευισ) ςε JSON μινυμα. Αντίςτροφα, θ subscriber ςυςκευι 

μετατρζπει το JSON μινυμα που λαμβάνει απο τον MQTT Broker ςε δεδομζνα και τα 

επεξεργάηεται. 

Χρθςιμοποιικθκαν οι παρακάτω ςυναρτιςεισ, κλάςεισ και μεταβλθτζσ απο τθν 

βιβλιοκικθ ArduinoJson.h  : 

Εντολή Περιγραφή 

StaticJsonBuffer<200> jsonBuffer 

Δεςμεφει μνιμθ ςτθν SRAM του Arduino, για τθ δθμιουργία του JSON 

πίνακα. Η τιμι ‘200’ ορίηει το μζγεκοσ τθσ κατειλθμμζνθσ μνιμθσ ςε 

bytes.  

JsonObject& root = 
jsonBuffer.parseObject(json) 

Η ςυνάρτθςθ parseObject() κατανζμει τα δεδομζνα από το json string 

ςε ζνα JsonObject δια τθσ αναφοράσ. Αυτό ςθμαίνει ότι τα δεδομζνα 

δεν αντιγράφονται από το jsonBuffer ςτο jsonObject, αλλά το 
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jsonObject περιζχει αναφορζσ προσ το jsonBuffer ςχετικά με το που 

μπορεί να βρει το κάκε δεδομζνο. Όπου JsonObject είναι θ ρίηα του 

JSON δζντρου 

 

Ο κϊδικασ με τον οποίο δθμιουργείται το JSON μινυμα από τα δεδομζνα και 

αντίςτροφα  παρουςιάηεται ςτο παράρτημα Α  

 
5.4 Μεταφορά  Δεδομένων από τον MQTT 

Στθ παροφςα εργαςία, παράλλθλα, ζχει χρθςιμοποιθκεί μια πλακζτα ωσ subscriber 

ςυςκευι ςτον MQTT Broker. Η ςυγκεκριμζνθ πλακζτα  λειτουργεί ωσ ALERT ςυςκευι, ζχει 

εγκαταςτακεί ζνασ βομβθτι και ζνα LED λαμπάκι, τα οποία ενεργοποιοφνται όταν οι τιμζσ τθσ 

εξωτερικισ κερμοκραςίασ που λαμβάνει απο τον MQTT Broker είναι κάτω από 0 ι πάνω από 

40.  Τα δεδομζνα τα λαμβάνει ωσ JSON μθνφματα, τα αποκωδικοποιεί και ςτθν ςυνζχεια 

επεξεργάηεται τισ τιμζσ. 

Η πλακζτα χρθςιμοποιεί τθν βιβλιοκικθ 

PubSubClient.h, δθμιουργείται ζνασ MQTTClient ο 

οποίοσ επιχειρεί να ςυνδεκεί με τον MQTT 

Broker. Ζχει εγγραφεί ςτο ίδιο topic 

(DataManagement/input/arduino_vc) με τισ 

publisher ςυςκευζσ  και λαμβάνει όλα τα 

δεδομζνα που ςτζλνονται. Παράλλθλα 

χρθςιμοποιεί τθν βιβλιοκικθ ArduinoJson.h για 

τθν αποκωδικοποίθςθ των JSON μθνυμάτων που 

λαμβάνει. 

Ο κϊδικασ με τον οποίο ζχει 

προγραμματιςτεί θ ςυγκεκριμζνθ subscriber 

ςυςκευι παρουςιάηεται ςτο παράρτημα Α  

  

Εικόνα 17 - Arduino ωσ Subscriber 
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Κεφάλαιο 6: Διαχείριςη Δεδομένων 
Στο προθγοφμενο κεφάλαιο αςχολθκικαμε με τθν παραγωγι μετριςεων από τισ 

πλακζτεσ Arduino και τθν μεταφορά των δεδομζνων αυτϊν ςτον MQTT. Το κεφάλαιο αυτό 

αποτελεί τθ φυςικι ςυνζχεια του προθγοφμενου και περιλαμβάνει μεκόδουσ και τεχνικζσ 

αποκικευςθσ, ςυλλογισ, ανάλυςθσ και επεξεργαςίασ των δεδομζνων. 

6.1 Καταχώρηςη Δεδομένων ςε Βάςη Δεδομένων 

Οι μετριςεισ δθμοςιεφονται απο τισ publisher ςυςκευζσ ςτον MQTT με JSON μθνφματα 

με ςυγκεκριμζνα κζματα. Στθ ςυνζχεια ζνασ διακομιςτισ ελζγχου, ο οποίοσ είναι 

ςυνδεδεμζνοσ με τον MQTT και ζχει ιδθ εγγραφεί ςε ςυγκεκριμζνα κζματα, λαμβάνει τα 

μθνφματα και ςφμφωνα με το κζμα των μθνυμάτων που δζχεται, τα αποκωδικοποιεί και  

αποκθκεφει τισ μετριςεισ κατάλλθλα ςτθ βάςθ δεδομζνων. Με τθν μζκοδο αυτι ο 

διακομιςτισ ελζγχου μπορεί να δζχεται διαφορετικά μθνφματα από ζναν ι περιςςότερουσ 

publisher (μζςω του MQTT) και ελζγχοντασ το κζμα του μθνφματοσ, αποκωδικοποιεί το 

μινυμα και το αποκθκεφει. 

 

 

Εικόνα 18 - Η ροή των δεδομζνων απο τουσ Publisher ωσ την Βάςη Δεδομζνων 

Συγκεκριμζνα, o Decoder μεταμορφϊνει τo JSON μινυμα ςε ςυμβολοςειρά θ οποία 

μετατρζπεται ςε ζνα JsonNode. Το JsonNode είναι ζνα δζντρο κόμβων ςτο οποίο κάκε κόμβοσ 

περιζχει τθν πλθροφορία που κα αποκθκευτεί ςτθ βάςθ. Για το λόγο αυτό, θ δομι των 

δεδομζνων, κα πρζπει να είναι γνωςτι από πριν, ϊςτε ο decoder να μπορεί να 

αποκωδικοποιιςει ςωςτά (ανάλογα με το κζμα του μθνφματοσ) και ςτθ ςυνζχεια να 

αποκθκεφςει τα δεδομζνα ςτθ βάςθ.  
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Στο ςθμείο αυτό κα πρζπει να αναφερκεί οτι ο Decoder τθσ παροφςασ εργαςίασ 

δθμιουργικθκε από τον ςυνάδελφο κ. Νικόλαο Γκάτηιο και παρουςιάηεται ςτο παράρτημα Α.  

InfluxDB 

Για τθν αποκικευςθ των δεδομζνων χρθςιμοποιείται θ βάςθ δεδομζνων InfluxDB. Η 

InfluxDB είναι μια βάςθ δεδομζνων χρονοςειρϊν ανοικτοφ κϊδικα που αναπτφχκθκε από τθν 

ομάδα InfluxData. Είναι γραμμζνο ςτθν γλϊςςα προγραμματιςμοφ Go και βελτιςτοποιείται για 

γριγορθ, υψθλισ απόδοςθσ αποκικευςθ και ανάκτθςθ δεδομζνων χρονοςειρϊν ςε πεδία 

όπωσ θ παρακολοφκθςθ λειτουργιϊν, οι μετριςεισ εφαρμογϊν, τα δεδομζνα αιςκθτιρων του 

Internet of Things και οι αναλφςεισ πραγματικοφ χρόνου. Επίςθσ, παρζχει υποςτιριξθ για 

επεξεργαςία δεδομζνων ςτο εργαλείο Graphite. 

 

6.2 Συλλογή Δεδομένων 
Μία από τισ βαςικότερεσ ενζργειεσ για να φτάςουμε ςτθν επεξεργαςία των δεδομζνων, 

είναι θ ανάκτθςθ-ςυλλογι των δεδομζνων από τθν βάςθ. Στθν παροφςα εργαςία θ ανάκτθςθ 

των δεδομζνων γίνεται με διάφορεσ τεχνικζσ από τθν βάςθ ςτθν οποία ζχουν αποκθκευτεί οι 

μετριςεισ.  

6.2.1 Python Scripts 

Η ςυλλογι δεδομζνων απο τθν InfluxDB βάςθ μπορεί να επιτευχκεί με τθν χριςθ μιασ 

γλϊςςασ προγραμματιςμοφ. Στθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία επιλζχκθκε θ γλϊςςα Python, μζςω 

τθσ οποίασ δθμιουργικθκαν scripts τα οποία επικοινωνοφν με τθν βάςθ. Ζνασ  InfluxDB-Python 

client αλλθλεπιδρά με τθν InfluxDB βάςθ, ςυνδζεται, ςτζλνει τα ερωτιματα (queries) και τα 

αποτελζςματα επιςτρζφουν και αποκθκεφονται ςε αρχείο.  

Σε επίπεδο προγραμματιςμοφ χρθςιμοποιείται το API InfluxDBClient. Το ςυγκεκριμζνο 

API  δθμιουργεί ζναν Client ο οποίοσ ςυνδζεται ςτθν βάςθ IoT_test (IP 195.134.79.240) και 

επιτρζπει τθν κίνθςθ ςτο Port 8086, αφοφ πρϊτα γίνει αυκεντικοποίθςθ 

(username/password).  

  

Μόλισ επιτευχκεί θ ςφνδεςθ, εκτελείται το query, ςυλλζγονται τα δεδομζνα και 

αποκθκεφονται  τοπικά ςτο αρχείο D:\Measurements.csv. 

 

https://influxdata.com/time-series-platform/influxdb/
https://influxdata.com/time-series-platform/influxdb/
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Το query που εκτελζςτθκε για να ανακτθκοφν όλεσ οι μετριςεισ που ζχουν 

αποκθκευτεί ςτθν βάςθ, φαίνεται παρακάτω. 

 

Στθν εικόνα που ακολουκεί παρουςιάηεται θ μορφι του ςυγκεκριμζνου αρχείου. Κάκε 

εγγραφι αποτελείται από τρία πεδία: τον χρόνο που ζγινε θ μζτρθςθ, ςυνοδευόμενο είτε με 

τθν μζτρθςθ τθσ μιασ πλακζτασ, είτε τθσ άλλθσ (ανάλογα ςε ποια από τισ δφο ανικει θ 

μζτρθςθ τθν ςυγκεκριμζνθ χρονικι ςτιγμι).  

 

Εικόνα 19 - Δεδομζνα του αρχείου Measurements.cvs 

                

Ο κϊδικασ με τον οποίο πραγματοποιείται θ ςφνδεςθ με τθν βάςθ και θ ανάκτθςθ των 

δεδομζνων παρουςιάηεται ςτο παράρτημα Α.  

 

6.2.2 Οπτικοποίηςη Δεδομένων 

  Η oπτικοποίθςθ δεδομζνων, όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, είναι θ τεχνικι με τθν οποία τα 

δεδομζνα αναπαρίςτανται ςε ςχθματικι μορφι, με ςκοπό τθν ποιοτικι κατανόθςθ των 

πλθροφοριϊν που εμπεριζχουν. Η οπτικι παρουςίαςθ βοθκάει ςτθν καλφτερθ κατανόθςθ, για 

ανακάλυψθ γνϊςθσ και εξερεφνθςθ των δεδομζνων. 
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Grafana 

Ζνα εργαλείο οπτικοποίθςθσ που χρθςιμοποιικθκε είναι θ Grafana, μια πλατφόρμα 

ανοιχτοφ κϊδικα που λειτουργεί με τθν InfluxDB βάςθ.  

Δθμιουργεί γριγορα και ευζλικτα client-side γραφιματα με πολυάρικμεσ επιλογζσ. 

Επίςθσ αξιολογεί ςυνεχϊσ τα δεδομζνα και δθμιουργεί notifications και alerts ανάλογα με τουσ 

κανόνεσ που ζχουμε κζςει. Ζνα από τα πλεονεκτιματα ςτο ςχεδιαςμό τθσ Grafana, είναι θ 

ανακαταςκευι των γραφθμάτων ςτθν πλευρά του πελάτθ, μειϊνοντασ τον υπολογιςτικό 

φόρτο του εξυπθρετθτι. Τζλοσ, επιτρζπει τθν ταυτόχρονθ ςφνδεςθ με πολλζσ πθγζσ. 

 

Εικόνα 20 - Διάγραμμα πλατφόρμασ Grafana 

 

Matplotlib Python library 

Άλλο ζνα εργαλείο που χρθςιμοποιικθκε για τθν οπτικοποίθςθ των δεδομζνων είναι θ 

βιβλιοκικθ Matplotlib τθσ γλϊςςασ προγραμματιςμοφ Python. Η matplotlib [28] είναι μια 

βιβλιοκικθ γραφικϊν τθσ Python θ οποία μπορεί να παράξει ζνα μεγάλο είδοσ από γραφικζσ 

παραςτάςεισ μζςω προγραμμάτων Python. Με μερικζσ μόνο γραμμζσ κϊδικα μποροφν να 

δθμιουργικοφν διαγράμματα, ιςτογράμματα, φάςματα ιςχφοσ, γραφιματα ςτθλϊν, 

διάγραμματα διαςποράσ κλπ.  

Η βαςικι εντολι τθσ Matplotlib ειναι θ plot() θ οποία χρειάηεται ωσ μοναδικά ορίςματα 

δφο λίςτεσ με τισ xx’, αντίςτοιχα, yy’ ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων που μασ ενδιαφζρουν. Η 

προκακοριςμζνθ ςυμπεριφορά τθσ ςυνάρτθςθσ plot() είναι να ενϊςει αυτά τα ςθμεία με μια 

ςυνεχόμενθ γραμμι. 

Στθ ςυνζχεια παρουςιάηονται δφο γραφιματα των μετριςεων απο τισ δφο πλακζτεσ 

Arduino. Οι μετριςεισ αρχικά ςυλλζγονται απο τθν βάςθ και ςτθ ςυνζχεια μζςω τθσ Matplotlib 

οπτικοποιοφνται ςε διαγράμματα. Τα ςυγκεκριμζνα διαγράμματα απεικονίηουν τισ τιμζσ τισ 

κερμοκραςίασ ςτισ 16/01/18 ανα ϊρα. 
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Εικόνα 21 - Διάγραμμα Θερμοκραςίασ - Χρόνου τησ πλακζτασ Arduino  ςτισ 16-01-18 

 

 

 

Εικόνα 22 - Διάγραμμα Θερμοκραςίασ - Χρόνου τησ πλακζτασ Wemos ςτισ 16-01-18 

 

Ο κϊδικασ με τον οποίο δθμιουργοφνται τα διαγράμματα,  παρουςιάηεται ςτο 

παράρτημα Α.  
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6.3 Επεξεργαςία Δεδομένων 
Η τεχνολογία επιτρζπει τθν αποκικευςθ εξαιρετικά μεγάλου όγκου δεδομζνων, 

ωςτόςο τζτοιεσ ςυλλογζσ είναι άχρθςτεσ αν δεν μποροφμε να εξάγουμε ςυγκεκριμζνεσ 

πλθροφορίεσ από τα δεδομζνα αυτά.  

Ιςτόγραμμα Συχνοτήτων 

Μια μζκοδόσ για να κατανοιςουμε τα δεδομζνα, ϊςτε να παράγουμε ςωςτά 

ςυμπεράςματα για αυτά είναι θ δθμιουργία ιςτογραμμάτων. Παρακάτω ζχει δθμιουργθκεί 

ζνα ιςτόγραμμα ςυχνοτιτων για τισ μετριςεισ κερμοκραςίασ που ζγιναν από τθν πλακζτα 

Arduino W ςτο διάςτθμα 16/1/18 – 16/2/18 ανά μία ϊρα.  Από το παρακάτω ιςτόγραμμα 

μποροφμε να εξάγουμε ςυμπεράςματα όπωσ ποια κερμοκραςία ιταν πιο ςυχνι ι πιο ςπάνια, 

ποια ιταν θ μικρότερθ ι μεγαλφτερθ κερμοκραςία κατά το διάςτθμα που ζγιναν οι μετριςεισ. 

Ο κϊδικασ με τον οποίο δθμιουργικθκε τα ιςτόγραμμα ςυχνοτιτων παρουςιάηεται ςτο 

παράρτημα Α.  

 

Εικόνα 23 - Ιςτόγραμμα 

 

Regression  

Άλλθ μια τεχνικι για τθν εξαγωγι χριςιμων ςυμπεραςμάτων για τα δεδομζνα που 

ζχουν ιδθ αποκθκευτεί, αλλά κυρίωσ για τθν πρόβλεψθ μελλοντικϊν δεδομζνων είναι θ 

μζκοδοσ τθσ Παλινδρόμθςθσ (Data Regression). 

Η μζκοδοσ τθσ Παλινδρόμθςθσ χρθςιμοποιείτε ςτθ ςτατιςτικι για τθ δθμιουργία 

μακθματικϊν μοντζλων που εξετάηουν ςχζςεισ μεταξφ δφο ι περιςςότερων μεταβλθτϊν. Η 

ανάλυςθ παλινδρόμθςθσ (regression analysis) είναι ο κλάδοσ τθσ Στατιςτικισ που εξετάηει τθ 

ςχζςθ μεταξφ δφο ι περιςςότερων μεταβλθτϊν με ςκοπό τθν πρόβλεψθ μιασ από αυτζσ μζςω 

των άλλων. 
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Για να βρεκεί το μοντζλο παλινδρόμθςθσ, μια τεχνικι που χρθςιμοποιείται είναι αυτι 

του διαχωριςμοφ των δεδομζνων που υπάρχουν ιδθ, ςε 2 ομάδεσ, τα δεδομζνα εκτίμθςθσ  

(training data) και τα δεδομζνα πρόβλεψθσ (prediction data). H πρϊτθ ομάδα χρθςιμοποιείται 

για τθν εκτίμθςθ του μοντζλου παλινδρόμθςθσ, ενϊ θ δεφτερθ, χρθςιμοποιϊντασ το μοντζλο 

που κα βρεκεί, χρθςιμοποιείται για τθν πρόβλεψθ των δεδομζνων. 

Στθν παροφςα εργαςία, για τθν εφαρμογι αυτϊν των τεχνικϊν ζχουν χρθςιμοποιθκεί 

οι  μετριςεισ κερμοκραςίασ που ζγιναν από τθν πλακζτα Arduino W ςτο διάςτθμα 16/1/18–

16/2/18 ανά μία ϊρα. Χρθςιμοποιικθκαν τα ηεφγθ χρόνοσ-κερμοκραςία, τα οποία χωρίςτθκαν 

ςε  training και testing data ςε αναλογία 80%-20%.  

Σε επίπεδο προγραμματιςμοφ, χρθςιμοποιικθκε θ βιβλιοκικθ Scikit θ οποία ειναι 

ζνα machine learning API για προγραμματιςμό ςε γλϊςςα Python.  

 

Linear Regression - Scikit 

Η απλοφςτερθ περίπτωςθ παλινδρόμθςθσ είναι θ γραμμικι παλινδρόμθςθ (linear 

regression), κατά τθν οποία υπάρχει μόνο μια ανεξάρτθτθ μεταβλθτι X και θ εξαρτθμζνθ 

μεταβλθτι Y, θ οποία μπορεί να προςεγγιςτεί ικανοποιθτικά από μία γραμμικι ςυνάρτθςθ του 

X (παλινδρόμθςθ του Y πάνω ςτο Χ). Για τθν υλοποίθςθ χρθςιμοποιικθκε το Linear Regression 

τθσ βιβλιοκικθσ Scikit.  

Από τισ 16/01/18 μζχρι και τισ 9/02/18 χρθςιμοποιικθκαν τα δεδομζνα εκτίμθςθσ  

(training data) ϊςτε να βρεκεί το μοντζλο παλινδρόμθςθσ. Στθ ςυνζχεια χρθςιμοποιϊντασ το 

ςυγκεκριμζνο μοντζλο προβλζπονται οι μελλοντικζσ κερμοκραςίεσ από τισ 10/02/18 μζχρι και 

τισ 17/02/18. 

Στο γράφθμα που ακολουκεί παρουςιάηονται ςε διαςπορά (μαφρεσ κουκίδεσ) τα 

δεδομζνα που ςυλλζξαμε από τθν πλακζτα Arduino W, ενϊ ςε μπλε γραμμι οι κερμοκραςίεσ 

που προβλζπονται ςφμφωνα με το μοντζλο Linear Regression. 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Machine_learning
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Εικόνα 24 -  Linear Regression & Prediction 

 

 

Εικόνα 25 – Linear Prediction 

  

Όπωσ παρατθροφμε από το γράφθμα το Linear regression, δθμιουργείται μία γραμμικι 

ςυνάρτθςθ, θ οποία οδθγεί ςε λανκαςμζνεσ προβλζψεισ. 

Pipeline Regression 

Άλλθ μια μζκοδοσ παλινδρόμθςθσ που χρθςιμοποιικθκε ςτθν εργαςία είναι θ Pipeline 

Regression. Είναι μια μθ γραμμικι παλινδρόμθςθ, θ οποία δθμιουργεί ζνα πολυωνυμικό 

μοντζλο. 



[42] 
 

 

Στο γράφθμα που ακολουκεί παρουςιάηονται ςε διαςπορά (μαφρεσ κουκίδεσ) τα 

δεδομζνα που ςυλλζξαμε από τθν πλακζτα Arduino W, ενϊ ςε μπλε γραμμι οι κερμοκραςίεσ 

που προβλζπονται ςφμφωνα με το μοντζλο Pipeline Regression. 

 

 

Εικόνα 26 - Pipeline Regression - Prediction 

 

 

Εικόνα 27 - Pipeline Regression - Prediction 

Όπωσ παρατθροφμε από το γράφθμα το Pipeline regression δθμιουργεί μία 

πολυωνυμικι ςυνάρτθςθ, θ οποία οδθγεί ςε προβλζψεισ  πολφ κοντά ςτισ πραγματικζσ. 
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Ο κϊδικασ με τον οποίο ζγινε χριςθ των δφο μεκόδων παλινδρόμθςθσ παρουςιάηεται 

ςτο παράρτημα Α.  
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Κεφάλαιο 7 
 

7.1 Συμπεράςματα 

Στθ παροφςα εργαςία δθμιουργικθκε ζνα μικρό ςφςτθμα καταγραφισ μετριςεων με 

χριςθ αιςκθτιρων οι οποίοι είναι εγκατεςτθμζνοι ςε πλακζτεσ Αrduino. Εκτόσ όμωσ από τθν 

παρουςίαςθ και τον τρόπο λειτουργίασ του, μζςω τθσ παροφςασ εργαςίασ μποροφν να 

εξαχκοφν οριςμζνα χριςιμα ςυμπεράςματα για τισ  τεχνικζσ που χρθςιμοποιικθκαν. 

Αρχικά κα πρζπει να ςυνειδθτοποιιςουμε ότι ζνα IoT ςφςτθμα βελτιϊνει τθν 

κακθμερινότθτα του ανκρϊπου. Απομακρυςμζνοσ ζλεγχοσ, εφκολθ πρόςβαςθ ςτθ 

πλθροφόρθςθ και αυτοματοποιθμζνεσ λειτουργίεσ είναι μόνο μερικά από τα οφζλθ που ζχει ο 

άνκρωποσ, ςυνεπϊσ τα IoT ςυςτιματα είναι πλζον αλλθλζνδετα με τθν κακθμερινότθτα μασ. 

Από τεχνικισ άποψθσ, ζνα ΙοT ςφςτθμα είναι εφκολα παραμετροποιιςιμο, είναι 

ελαφρφ, γριγορο, χωρίσ να απαιτεί πολλοφσ πόρουσ. Παράλλθλα, θ υλοποίθςθ του είναι 

οικονομικι και παρζχει τθ δυνατότθτα κλιμάκωςθσ. 

Από τθν άλλθ μεριά, ζνα IoT ςφςτθμα δεν  προςφζρει μεγάλθ αςφάλεια αφοφ θ 

πλθροφορία διακινείται μζςα ςτο δίκτυο χωρίσ μεγάλα επίπεδα αςφαλείασ. Επίςθσ, θ 

υλοποίθςθ του αρκετζσ φορζσ είναι πολφπλοκθ αφοφ απαιτεί τθν χριςθ και τον 

προγραμματιςμό πολλϊν και διαφορετικϊν οντοτιτων. 

 

7.2 Μελλοντική Εργαςία και Επεκτάςεισ 

 Μια μελλοντικι επζκταςθ του IoT ςυςτιματοσ κα μποροφςε να είναι θ χριςθ 

περιςςότερων αιςκθτιρων. Υπάρχει μια μεγάλθ γκάμα αιςκθτιρων, ζτςι ςτο ΙοΤ ςφςτθμα που 

καταςκευάςτθκε ςτθ παροφςα εργαςία κα μποροφςε να εγκαταςτακοφν πάνω ςτισ 

υπάρχουςεσ πλακζτεσ Arduino και Wemos, αιςκθτιρεσ υγραςίασ, επιπζδου φωτόσ, επιπζδου 

κορφβου κλπ. 

Παράλλθλα, θ δθμιουργία ενόσ πιο αςφαλοφσ περιβάλλοντοσ για τθν μεταφορά 

δεδομζνων από τουσ Publisher ςτον MQTT Broker κα μποροφςε να είναι μια ακόμθ επζκταςθ 

τθσ εργαςίασ. Για να επιτευχκεί κάτι τζτοιο, μία λφςθ είναι θ κωδικοποίθςθ τθσ πλθροφορίασ 

που μετακινείται από τισ πλακζτεσ προσ τον MQTT Broker και αντίςτροφα. 

Επίςθσ, κα ιταν αρκετά λειτουργικό θ δθμιουργία μιασ web πλατφόρμασ θ οποία κα 

δίνει τθν δυνατότθτα άμεςθσ οπτικοπoίθςθσ των δεδομζνων που παράγονται και ελζγχου των 

ρυκμίςεων των πλακετϊν Arduinο.  
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Τζλοσ για τθν εξαγωγι πιο χριςιμων ςυμπεραςμάτων για τα δεδομζνα αλλά κυρίωσ 

για τθν καλφτερθ πρόβλεψθ νζων δεδομζνων κα μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί θ 

αρχιτεκτονικι των νευρωνικϊν δικτφων. 
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Παράρτημα Α 

Στο ςυγκεκριμζνο παράρτθμα ζχουν τοποκετθκεί όλα τα τμιματα κϊδικα που 
δθμιουργικθκαν για τθν υλοποίθςθ τθσ παροφςασ εργαςίασ. Παρουςιάηεται ο τρόποσ 
προγραμματιςμοφ των πλακετϊν Arduino Uno (ωσ publisher) και Wemos (ωσ publisher & 
subscriber). Παράλλθλα βρίςκονται όλα τα scripts (python) που δθμιουργικθκαν για τθν 
ανάκτθςθ, οπτικοποίθςθ και επεξεργαςία των δεδομζνων. 
 

Κώδικασ 1: Προγραμματιςμόσ πλακζτασ Arduino Uno ωσ Publisher 

1. #include <DHT.h>   

2. #include <Ethernet.h>   

3. #include <Dns.h>   

4. #include <PubSubClient.h>   

5. #include <TimeLib.h>   

6. #include <ArduinoJson.h>   

7.    

8. // Variables   

9. unsigned int localPort = 8888;                            // Local port to listen  UD

P packets   

10. const char*  myTopic= "DataManagement/input/arduino_vc";   // Topic   

11. int i;   

12.    

13. byte mac[]    = {  0xDE, 0xED, 0xBE, 0xFE, 0xFE, 0xED };   

14. IPAddress ip(192, 168, 1, 156);                           // Arduino IP   

15. IPAddress MQTTserver(195, 134, 79, 240);                  // MQTT Server   

16.    

17. //Constants   

18. #define DHTPIN 2        // The pin which the DHT Sensor is connected   

19. #define DHTTYPE DHT22   // DHT 22     

20.    

21. // NTP Servers   

22. char ntpServerName[] = "us.pool.ntp.org";  // Ntp Server Name   

23. const int timeZone = 2;                   // Greece TimeZone   

24.    

25. const int NTP_PACKET_SIZE = 48; // NTP time stamp is in the first 48 bytes of the mes

sage   

26. byte packetBuffer[ NTP_PACKET_SIZE]; //buffer to hold incoming and outgoing packets   

27.    

28. EthernetUDP Udp;   

29. DNSClient dnClient;   

30. EthernetClient ethClient;    

31. DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); // Initialize DHT sensor    

32.    

33. //Function headers   

34. void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length);   

35. void sendNTPpacket(IPAddress &address);                 

36. String ConvertToXX(int digit);   
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37.    

38.    

39. void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length) {      

40.   }   

41.    

42. PubSubClient MQTTClient(MQTTserver, 1883, callback, ethClient);   

43.     

44. void setup()   

45. {   

46.   Ethernet.begin(mac, ip);  // Configure Ethernet using DHCP   

47.   Serial.begin(9600);       // Open Serial View   

48.   dht.begin();   

49.      

50.   //For ntp take back ip   

51.   dnClient.begin(Ethernet.dnsServerIP());   

52.      

53.   //Synchronizing to NTP Server   

54.   Serial.println("1. ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~Starting UDP~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~");   

55.   Udp.begin(localPort);   

56.   Serial.println("Waiting for sync to NTP Server");   

57.   setSyncProvider(getNtpTime);   

58.   while (timeStatus() == timeNotSet){   

59.     Serial.print(".");   

60.     setSyncProvider(getNtpTime);   

61.   }   

62.   setSyncInterval(300);   

63.    

64.   Serial.println("2. ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~Starting MQTT~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~");   

65.   i=0;   

66.   MQTTClient.setServer(MQTTserver, 1883);   

67.   if (MQTTClient.connect("", "", "")){   

68.     Serial.println("Connected to MQTT");   

69.     MQTTClient.setCallback(callback);   

70.   }   

71.   else   

72.     Serial.println("Unable to connect to MQTT");   

73.   dht.begin();   

74. }   

75.    

76. void loop()   

77. {   

78.   float DTH22temp;   

79.   char JSONmessageBuffer[100];   

80.   StaticJsonBuffer<150> JSONbuffer;   

81.   JsonObject& JSONencoder = JSONbuffer.createObject();   

82.     

83.   if (MQTTClient.connect("", "", "")) {   
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84.        

85.     //---------- GET TEMPERATURE FROM SENSOR -------------------   

86.     DTH22temp= dht.readTemperature();   

87.     while (isnan(DTH22temp)){   

88.       DTH22temp=  dht.readTemperature();     

89.     }   

90.        

91.     //----------------CREATE JSON MESSAGE--------------------   

92.     JSONencoder["id"] = "arduinoE";   

93.     JSONencoder["value"] = String(DTH22temp);   

94.     JSONencoder["Timestamp"] = String(year())+"-"+ ConvertToXX(month())+"-

"+ConvertToXX(day())+" "+ConvertToXX(hour()) +":"+ConvertToXX(minute()) +":"+ Convert

ToXX(second()) +" "+ "+0200";    

95.     JSONencoder.printTo(JSONmessageBuffer, sizeof(JSONmessageBuffer));   

96.        

97.     //----------------PRINT JSON MESSAGE to SERIAL VIEW--------------------   

98.     Serial.print("Json Message: ");   

99.     Serial.println(JSONmessageBuffer);   

100.        

101.     //----------------PUBLISH JSON MESSAGE--------------------   

102.     MQTTClient.publish(myTopic, JSONmessageBuffer);   

103.        

104.     Ethernet.maintain();    

105.     delay(60000); //Wait 1min/60sec   

106.   }   

107. }   

108.    

109. // Send NTP request to the time server    

110. void sendNTPpacket(IPAddress &address) {   

111.   // set all bytes in the buffer to 0   

112.   memset(packetBuffer, 0, NTP_PACKET_SIZE);   

113.   // Initialize values needed to form NTP request   

114.   // (see URL above for details on the packets)   

115.   packetBuffer[0] = 0b11100011;   // LI, Version, Mode   

116.   packetBuffer[1] = 0;     // Stratum, or type of clock   

117.   packetBuffer[2] = 6;     // Polling Interval   

118.   packetBuffer[3] = 0xEC;  // Peer Clock Precision   

119.   // 8 bytes of zero for Root Delay & Root Dispersion   

120.   packetBuffer[12]  = 49;   

121.   packetBuffer[13]  = 0x4E;   

122.   packetBuffer[14]  = 49;   

123.   packetBuffer[15]  = 52;   

124.    

125.   // all NTP fields have been given values, now   

126.   // you can send a packet requesting a timestamp:   

127.   Udp.beginPacket(address, 123); //NTP requests are to port 123   

128.   Udp.write(packetBuffer, NTP_PACKET_SIZE);   
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129.   Udp.endPacket();   

130. }   

131.    

132.    

133. time_t getNtpTime()   

134. {   

135.    

136.   IPAddress ntpServerIP; // NTP server's ip address   

137.   dnClient.getHostByName(ntpServerName,ntpServerIP);   

138.   Serial.print("ntp Server IP: ");   

139.   Serial.println(ntpServerIP);   

140.   sendNTPpacket(ntpServerIP);   

141.   uint32_t beginWait = millis();   

142.   while (millis() - beginWait < 1500) {   

143.     int size = Udp.parsePacket();   

144.     if (size >= NTP_PACKET_SIZE) {   

145.       Serial.println("Receive NTP Response");   

146.       Udp.read(packetBuffer, NTP_PACKET_SIZE);  // read packet into the buffer   

147.       unsigned long secsSince1900;   

148.       // convert four bytes starting at location 40 to a long integer   

149.       secsSince1900 =  (unsigned long)packetBuffer[40] << 24;   

150.       secsSince1900 |= (unsigned long)packetBuffer[41] << 16;   

151.       secsSince1900 |= (unsigned long)packetBuffer[42] << 8;   

152.       secsSince1900 |= (unsigned long)packetBuffer[43];   

153.       return secsSince1900 - 2208988800UL + timeZone * SECS_PER_HOUR;   

154.     }   

155.   }   

156.   Serial.println("No NTP Response :-(");   

157.   return 0; // return 0 if unable to get the time   

158. }   

159.    

160.    

161. //Convert Integer to String   

162. String ConvertToXX(int digit)   

163. {   

164.     String XX = String(digit);   

165.     if (digit<10)   

166.       XX = "0"+ String(digit);   

167.     return XX;   

168. }  

 

Κώδικασ 2: Προγραμματιςμόσ πλακζτασ Wemos ωσ Publisher 

 

1. #include <ESP8266WiFi.h>   
2. #include <PubSubClient.h>   
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3. #include <ArduinoJson.h>   
4. #include <TimeLib.h>   
5. #include <WiFiUdp.h>   
6. #include <DHT.h>   
7.    
8. #define DHTPIN D2   
9. #define DHTTYPE DHT22   
10. DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE);   
11.    
12. const char* ssid     = "piroskaki_";   
13. const char* password = "6942422657";   
14. const char* myTopic = "DataManagement/input/arduino_vc";   
15.    
16. // Variables   
17. float DTH22temp;   
18. int value=0;   
19. int i=0;   
20.    
21. IPAddress ip(192, 168, 1, 205);   
22. IPAddress MQTTserver(195, 134, 79, 240);  // MQTT Server   
23.    
24.    
25. // NTP Servers:   
26. static const char ntpServerName[] = "us.pool.ntp.org";   
27. const int timeZone = 2;         // Greece TimeZone   
28. unsigned int localPort = 8888;  // local port to listen for UDP packets   
29.    
30. time_t getNtpTime();   
31. void sendNTPpacket(IPAddress &address);   
32.    
33. WiFiUDP Udp;   
34. WiFiClient ethClient;   
35. PubSubClient MQTTClient(ethClient);   
36.    
37.    
38. void setup() {   
39.   Serial.begin(115200);   
40.   Serial.println("1. ~~~~~~~~~~~~~~ DHT Version ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~");   
41.   Serial.println("Starting DHT");   
42.   dht.begin();   
43.    
44.   //Connecting to a WiFi network   
45.   Serial.println("2. ~~~~~~~~~~~~~~ Connecting to WiFi ~~~~~~~~~~~~~~~");   
46.   Connect_WIFI();   
47.    
48.   //Sync to NTP Server   
49.   Serial.println("3. ~~~~~~~~~~~~~ Starting UDP~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~");   
50.   Udp.begin(localPort);   
51.   Serial.print("Local port: ");   
52.   Serial.println(Udp.localPort());   
53.   Serial.println("waiting for sync");   
54.   setSyncProvider(getNtpTime);   
55.   setSyncInterval(300);   
56.   Serial.println("");   
57.      
58.   //Connecting to MQTT   
59.   Serial.println("4. ~~~~~~~~~~~~ Connecting to MQTT ~~~~~~~~~~~~~~~~~");   
60.   MQTTClient.setServer(MQTTserver, 1883);   
61.   if (MQTTClient.connect("arduinoClient")) {   
62.     Serial.println("MQTT connected");    
63.   }else{   



[53] 
 

64.     Serial.println("Failed");    
65.   }   
66. }   
67.    
68. void loop() {   
69.    
70.   char JSONmessageBuffer[100];   
71.   StaticJsonBuffer<300> JSONbuffer;   
72.   JsonObject& JSONencoder = JSONbuffer.createObject();   
73.   value++;   
74.   if (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {       
75.     Connect_WIFI();    
76.   }   
77.    
78.   if (MQTTClient.connect("arduinoClient")) {   
79.        
80.     //--- Get Temperature from DTH22 Sensor ---//   
81.     DTH22temp=  dht.readTemperature();   
82.     while (isnan(DTH22temp)){   
83.       DTH22temp=  dht.readTemperature();     
84.       }   
85.          
86.     //--- Create JSON message ---//   
87.     JSONencoder["id"] = "arduinoW";   
88.     JSONencoder["value"] = String(DTH22temp);   
89.     JSONencoder["Timestamp"] = String(year()) +"-"+ConvertToXX(month()) +"-

"+ConvertToXX(day()) +" "+ConvertToXX(hour()) +":"+ConvertToXX(minute()) +":"+ Conver
tToXX(second()) +" "+ GettimeZone(timeZone);//"+0200";     

90.     JSONencoder.printTo(JSONmessageBuffer, sizeof(JSONmessageBuffer));   
91.        
92.     //--- Print JSON message to Serial View  ---//   
93.     Serial.print("Json Message: ");   
94.     Serial.println(JSONmessageBuffer);   
95.        
96.     //--- Publish JSON message ---//   
97.     MQTTClient.publish(myTopic, JSONmessageBuffer);   
98.    
99.     delay(60000);   
100.   }    
101. }   
102.    
103. //--- Function Connect board to Wifi ---//   
104. void Connect_WIFI(){    
105.     Serial.print("Connecting to WEP network, SSID: ");   
106.     Serial.println(ssid);   
107.     while ( WiFi.begin(ssid, password) != WL_CONNECTED) {    
108.       Serial.print(".");        
109.       delay(100);         
110.     }   
111.     Serial.println("\nWiFi connected");   
112. }   
113.    
114. //--- Function convert digits to String ---//   
115. String ConvertToXX(int digit){   
116.     String XX = String(digit);   
117.     if (digit<10)   
118.       XX = "0"+ String(digit);   
119.     return XX;   
120. }   
121.    
122.    
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123. String GettimeZone(int zone){   

124.   String myZone;   

125.   if (zone>=0 && zone<10)   

126.       myZone = "+0" + String(zone) + "00";   

127.   else if (zone>=10)   

128.       myZone = "+" + String(zone) + "00";   

129.   else if (zone<0 && zone>-10)   

130.       myZone = "-0" + String(zone) + "00";   

131.   else if (zone<=-10)   

132.       myZone = "-" + String(zone) + "00";   

133.          

134.   return myZone;   

135. }   

136.    
137.    
138. /*-------- NTP code ----------*/   
139. const int NTP_PACKET_SIZE = 48; // NTP time is in the first 48 bytes of message   
140. byte packetBuffer[NTP_PACKET_SIZE]; //buffer to hold incoming & outgoing packets   
141. time_t getNtpTime()   
142. {   
143.   IPAddress ntpServerIP; // NTP server's ip address   
144.   WiFi.hostByName(ntpServerName, ntpServerIP);   
145.   Serial.print(ntpServerName);   
146.   Serial.print(": ");   
147.   Serial.println(ntpServerIP);   
148.   sendNTPpacket(ntpServerIP);   
149.   uint32_t beginWait = millis();   
150.   while (millis() - beginWait < 1500) {   
151.     int size = Udp.parsePacket();   
152.     if (size >= NTP_PACKET_SIZE) {   
153.       Serial.println("Receive NTP Response");   
154.       Udp.read(packetBuffer, NTP_PACKET_SIZE);  // read packet into the buffer   
155.       unsigned long secsSince1900;   
156.       // convert four bytes starting at location 40 to a long integer   
157.       secsSince1900 =  (unsigned long)packetBuffer[40] << 24;   
158.       secsSince1900 |= (unsigned long)packetBuffer[41] << 16;   
159.       secsSince1900 |= (unsigned long)packetBuffer[42] << 8;   
160.       secsSince1900 |= (unsigned long)packetBuffer[43];   
161.       return secsSince1900 - 2208988800UL + timeZone * SECS_PER_HOUR;   
162.     }   
163.   }   
164.   Serial.println("No NTP Response :-(");   
165.   return 0; // return 0 if unable to get the time   
166. }   
167.    
168. // send an NTP request to the time server at the given address   
169. void sendNTPpacket(IPAddress &address)   
170. {   
171.   // set all bytes in the buffer to 0   
172.   memset(packetBuffer, 0, NTP_PACKET_SIZE);   
173.   // Initialize values needed to form NTP request   
174.   // (see URL above for details on the packets)   
175.   packetBuffer[0] = 0b11100011;   // LI, Version, Mode   
176.   packetBuffer[1] = 0;     // Stratum, or type of clock   
177.   packetBuffer[2] = 6;     // Polling Interval   
178.   packetBuffer[3] = 0xEC;  // Peer Clock Precision   
179.   // 8 bytes of zero for Root Delay & Root Dispersion   
180.   packetBuffer[12] = 49;   
181.   packetBuffer[13] = 0x4E;   
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182.   packetBuffer[14] = 49;   
183.   packetBuffer[15] = 52;   
184.   // all NTP fields have been given values, now   
185.   // you can send a packet requesting a timestamp:   
186.   Udp.beginPacket(address, 123); //NTP requests are to port 123   
187.   Udp.write(packetBuffer, NTP_PACKET_SIZE);   
188.   Udp.endPacket();   
189. }   

   
 

Κώδικασ 3: Προγραμματιςμόσ πλακζτασ Wemos ωσ Subscriber 
 

1. #include <PubSubClient.h>   
2. #include <ESP8266WiFi.h>   
3. #include <ArduinoJson.h>   
4.    
5. // initialize pins   
6. int LED_pin = D5;         // The pin which Alarm LED  is connected 
7.  
8. int Speaker_pin = D4;     // The pin which Speaker Alarm  is connected 
9. int LED_wifi_pin = D3;    // The pin which the Wifi Alarm is connected 
10.    
11. const char* ssid = "piroskaki_";   
12. const char* password = "6942422657";   
13. char* topic = "DataManagement/input/arduino_vc";    // Topic   
14. char* server = "195.134.79.240";                    // MQTT server ip   
15. char message_buff[100];                             // storage buffer   
16. int status = WL_IDLE_STATUS;                        // the Wifi status   
17. int  i;   
18.    
19. WiFiClient wifiClient;   
20.    
21. void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length) {   
22.   i = 0;   
23.      
24.   // Create character buffer - Ending with \0   
25.   for(i=0; i<length; i++) {   
26.     message_buff[i] = payload[i];   
27.   }   
28.   message_buff[i] = '\0';   
29.   StaticJsonBuffer<300> JSONBuffer;                     // Memory    
30.   JsonObject& parsed = JSONBuffer.parseObject(payload); // Parse message   
31.    
32.   // Check for errors in parsing   
33.   if (!parsed.success()) {                 
34.     Serial.println("Parsing failed");   
35.     delay(5000);   
36.     return;   
37.   }   
38.   //Get values from buffer   
39.   const char * sensorType = parsed["id"]; // Get sensor type value   
40.   float value = parsed["value"];          // Get value of sensor measurement   
41.      
42.   //Printing JSON to SERIAL VIEW   
43.   String msgString = String(message_buff);     
44.   Serial.println("Payload: " + msgString);   
45.      
46.   //Check the values and create ALERTS   
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47.   if ((value>18) or (value<10)){   
48.       Alarm_LED(LED_pin);   
49.       Alarm_SPEAKER(Speaker_pin);   
50.   }   
51. }   
52.    
53. PubSubClient MQTTClient(server, 1883, callback, wifiClient);   
54.     
55. void setup() {   
56.   Serial.begin(115200);   
57.    
58.   pinMode(LED_wifi_pin,OUTPUT);   
59.   digitalWrite(LED_wifi_pin, LOW);   
60.      
61.   // -------- Connect to Wifi -------- //   
62.   Serial.println("\n1. ~~~~~~~~~~~~ Connect to Wifi ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~");   
63.   Connect_WIFI();   
64.       
65.   // -------- Connect & Subscribe to MQTT Broker  -------- //   
66.   Serial.println("\n2. ~~~~~~~~~~~~ Connect to MQTT ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~");   
67.   Connect_MQTT();   
68.      
69.   Serial.println("\n3. ~~~~~~~~~~~~ Waiting for receiving JSON messages ~~~");   
70. }   
71.     
72. void loop() {   
73.      
74.   if (WiFi.status() == WL_CONNECTED)    
75.   {        
76.     MQTTClient.loop();   
77.     digitalWrite(LED_wifi_pin, HIGH);   
78.   }   
79.   else{   
80.       digitalWrite(LED_wifi_pin, LOW);   
81.       WiFi.setOutputPower(0);   
82.       Connect_WIFI();    
83.       Connect_MQTT();   
84.   }   
85. }   
86.    
87. //--- Function Enable LED Alarm ---//   
88. void Alarm_LED(int pin){   
89.    for(i=0; i<10; i++) {    
90.       pinMode(pin,OUTPUT);   
91.       digitalWrite(pin, HIGH);   
92.       delay(1000);   
93.       digitalWrite(pin, LOW);   
94.       delay(700);   
95.    }   
96. }   
97.    
98. //--- Function Enable Speaker Alarm ---//   
99. void Alarm_SPEAKER(int pin){   
100.    for(i=0; i<10; i++) {    
101.       pinMode(pin,OUTPUT);   
102.       delay(1000);   
103.       digitalWrite(pin, HIGH);   
104.       delay(700);   
105.       digitalWrite(pin, LOW);       
106.    }   
107.  }   
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108.    
109. //--- Function Connect board to Wifi ---//   
110. void Connect_WIFI(){    
111.     Serial.print("Connecting to WEP network, SSID: ");   
112.     Serial.println(ssid);   
113.     while ( WiFi.begin(ssid, password) != WL_CONNECTED) {    
114.       Serial.print(".");        
115.       delay(100);         
116.     }   
117.     Serial.println("\nWiFi connected"); 
118.          
119. }   
120.    
121. //--- Function Connect board to MQTT Broker ---//   
122. void Connect_MQTT(){   
123.   while (!MQTTClient.connect("arduinoClient"))  {}   
124.   MQTTClient.subscribe(topic);      
125.   Serial.println("Connected to MQTT and Subscribed");    
126. }   

 

Κώδικασ 4: Decoder 

1. import com.fasterxml.jackson.databind.*;   
2. import com.sitewhere.rest.model.device.communication.*;   
3. import com.sitewhere.rest.model.device.event.request.*;   
4. import com.sitewhere.spi.device.event.request.*;   
5. // import com.java.text.*;   
6. // import com.java.util.*;   
7.    
8. // Create String from payload and parse as Jackson JsonNode.   
9.    
10. def message = new String(payload);   
11. def mapper = new ObjectMapper()   
12. def json = mapper.readTree(message)   
13.    
14. // Build a request for adding a new measurements event.   
15. def decoded = new DecodedDeviceRequest<IDeviceMeasurementsCreateRequest>()   
16.      
17. // Add measurements to event create request if they are present.   
18. def arduinoUno = new DeviceMeasurementsCreateRequest()   
19.    
20. // Parse JSON.   
21. def jsonId = json.path("id")   
22. if (jsonId == null) {   
23.     throw new RuntimeException("No id value passed.")   
24. }   
25. decoded.setHardwareId(jsonId.asText());   
26.    
27. def jsonValue = json.path("value")   
28. if (jsonValue == null) {   
29.     throw new RuntimeException("No measurement value passed.")   
30. }   
31. arduinoUno.addOrReplaceMeasurement("temp_"+jsonId.asText(), jsonValue.asDouble());   
32.    
33. def jsonDATE = json.path("Timestamp");   
34.    
35. String pattern = "yyyy-MM-dd HH:mm:ss Z";   
36. def date = new Date().parse(pattern, jsonDATE.asText());   
37.    
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38. arduinoUno.setEventDate(date);   
39. decoded.setRequest(arduinoUno)   
40.      
41. events.add(decoded);   

 

Κώδικασ 5: Python Scripts – Συλλογή δεδομζνων απο την βάςη και αποθήκευςη ςε αρχείο 
Measurements.csv (select_all.py) 

1. import argparse   
2. from influxdb import InfluxDBClient   
3. import json   
4. import csv   
5. from pprint import pprint   
6. import pandas as pd   
7. import datetime   
8. import pylab   
9. import numpy as np   
10.    
11. host='195.134.79.240'   
12. port=8086   
13. user = 'Vangelis'   
14. password = 'arduino2017'   
15. dbname = 'IoT_test'   
16.    
17. query = 'select  time as T, "mx:temp_arduinoE" as E,"mx:temp_arduinoW" as W from ev

ents order by time'   
18. client = InfluxDBClient(host, port, user, password, dbname, verify_ssl=False)   
19. result = client.query(query)   
20.    
21. #---------------------Remove extra characher from the Query Result-----------------

-------   
22. my = repr(result)   
23. my = my.replace("ResultSet({'('events', None)': ", "")   
24. my = my.replace("})", "")   
25. my = my.replace('', '')   
26. my = my.replace("'", "\"")   
27. my = my.replace("None", "\"None\"")   
28. #----------------------------------------------------------------------------------

-------   
29. mydict = json.loads(my)   
30. tempE = []   
31. tempW = []   
32. timeE = []   
33. timeW = []   
34. #----------------Create CSV File + Create Data Forma for Diagram (Matplot)---------

--------   
35. outputFile = open('d:\Measurements.csv', 'w')   
36. f = csv.writer(outputFile)   
37. f.writerow(['\"Time,ArduinoE,ArduinoW\"'])   
38. for myrow in mydict:   
39.     f.writerow([myrow['T']]+[myrow['E']]+[myrow['W']])   
40.     if (repr(myrow['W']) != "\'None\'"):   
41.         t = myrow['T']   
42.         t = t.replace("Z", "")   
43.         t = t.replace("T", "  ")   
44.         timeW.append(t)   
45.         tempW.append(myrow['W'])         
46.     if (repr(myrow['E']) != "\'None\'"):   
47.         t = myrow['T']   
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48.         t = t.replace("Z", "")   
49.         t = t.replace("T", "  ")   
50.         timeE.append(t)   
51.         tempE.append(myrow['E'])      
52. outputFile.close()      

Κώδικασ 6: Matplotlib Python library  

        Ανάκτηςη Δεδομζνων του Arduino Ethernet και Δημιουργία διαγραμμάτοσ 
 

1. import argparse   
2. import random   
3. from influxdb import InfluxDBClient   
4. import json   
5. import csv   
6.    
7. from pprint import pprint   
8. import pandas as pd   
9.    
10. import datetime   
11.    
12. import pylab   
13. import matplotlib.pyplot as plt   
14. import matplotlib.pyplot as pltE     
15. import matplotlib.pyplot as pltT   
16. import matplotlib.pyplot as pltW   
17. import numpy as np   
18.    
19.    
20. #folder = "d:/"   
21. metric = "server_data.cpu_idle"   
22. host='195.134.79.240'   
23. port=8086   
24. user = 'Vangelis'   
25. password = 'arduino2017'   
26. dbname = 'IoT_test'   
27.    
28. query = 'select  time as T, "mx:temp_arduinoE" as E,"mx:temp_arduinoW" as W from ev

ents   WHERE "mx:temp_arduinoE" >-
100 and time >= 1516060801000ms and time <= 1516147201000ms order by time'   

29. client = InfluxDBClient(host, port, user, password, dbname, verify_ssl=False)   
30. result = client.query(query)   
31.    
32. #---------------------Remove extra characher from the Query Result-----------------

   
33. my = repr(result)   
34. my = my.replace("ResultSet({'('events', None)': ", "")   
35. my = my.replace("})", "")   
36. my = my.replace('', '')   
37. my = my.replace("'", "\"")   
38. my = my.replace("None", "\"None\"")   
39. #print(my)   
40. #----------------------------------------------------------------------------------

   
41.    
42. #Skip n rows in csv file   
43. n = 50   
44.    
45. mydict = json.loads(my)   
46. tempE = []   
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47. timeE = []   
48.    
49. #---------------- Create Data Forma for Diagram (Matplot)--------------------------

----   
50. i=0   
51. for myrow in mydict:   
52.     i=i+1   
53.     if (i % n == 0):        
54.         if (repr(myrow['E']) != "\'None\'"):   
55.             t = myrow['T']   
56.             t = t.replace("Z", "")   
57.             t = t.replace("T", "  ")   
58.             timeE.append(t)   
59.             tempE.append(myrow['E'])      
60.    
61. #----------------Create Ethernet Plot + Pdf file with the Diagram -----------------

-------------------------   
62. fig = pltT.figure(figsize=(15,7))   
63. ax = fig.add_subplot(111)   
64. locs, labels = pltT.xticks()   
65. pltT.setp(labels, rotation=90)   
66. pltT.xlabel('Χρόνος (EEEE:MM:HH ΩΩ:ΛΛ:ΔΔ)', color="red")   
67. pltT.ylabel('Θερμοκρασία(C)', color="red")   
68. pltT.grid(True)   
69. pltT.title('Arduino Ethernet:\n Διάγραμμα Θερμοκρασίας - Χρόνου')   
70. pltT.tick_params(axis='both', which='major', labelsize=7)   
71. pltT.gcf().subplots_adjust(bottom=0.3)   
72.    
73. ax.plot(timeE, tempE, marker='o', linestyle='--')   
74. from matplotlib.backends.backend_pdf import PdfPages   
75. pp = PdfPages('d:\Arduino_Ethernet.pdf')   
76. plt.savefig(pp, format='pdf')   
77. pp.close()   
78. plt.show()   
79.    
80.    
81. #-------------Create TXT File and Fill with data-----------------------------------

   
82.    
83. #-------------Replace charachers to create lines-----------------------------------

   
84. l= repr(result)   
85. l= l.replace("}, {", "}\n{")   
86. l= l.replace(": [{", ": [{")   
87. l= l.replace("}]})", "}\n]})")   
88. l= l.replace("None", "None ")   
89. l= l.replace("ResultSet({'('events', None )': [", "")   
90. l= l.replace("]})", "")   
91. now = datetime.datetime.now()   
92.    
93. #-------------Input Data to File---------------------------------------------------

-   
94. try:   
95.     file = open('d:\pythondataE.txt', 'w')   
96.     file.write(str(now))   
97.     file.write("\n")   
98.     file.write(l)   
99.     file.close()    
100. except IOError:    
101.     print("Error: File does not appear to exist.")     
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Κώδικασ 7: Matplotlib Python library  

        Ανάκτηςη Δεδομζνων τησ πλακζτασ Wemos  και Δημιουργία διαγραμμάτοσ 

 

1. import argparse   
2. import random   
3. from influxdb import InfluxDBClient   
4. import json   
5. import csv   
6.    
7. from pprint import pprint   
8. import pandas as pd   
9.    
10. import datetime   
11.    
12. import pylab   
13. import matplotlib.pyplot as plt   
14. import matplotlib.pyplot as pltE     
15. import matplotlib.pyplot as pltT   
16. import matplotlib.pyplot as pltW   
17. import numpy as np   
18.    
19.    
20. host='195.134.79.240'   
21. port=8086   
22. user = 'Vangelis'   
23. password = 'arduino2017'   
24. dbname = 'IoT_test'   
25.    
26. query = 'select  time as T, "mx:temp_arduinoE" as E,"mx:temp_arduinoW" as W from ev

ents   WHERE "mx:temp_arduinoW" >-
100 and time >= 1516060801000ms and time <= 1516147201000ms order by time'   

27. client = InfluxDBClient(host, port, user, password, dbname, verify_ssl=False)   
28. result = client.query(query)   
29.    
30. #---------------------Remove extra characher from the Query Result-----------------

   
31. my = repr(result)   
32. my = my.replace("ResultSet({'('events', None)': ", "")   
33. my = my.replace("})", "")   
34. my = my.replace('', '')   
35. my = my.replace("'", "\"")   
36. my = my.replace("None", "\"None\"")   
37. #----------------------------------------------------------------------------------

   
38.    
39. #Skip n rows in csv file   
40. n = 50   
41. mydict = json.loads(my)   
42. tempW = []   
43. timeW = []   
44.    
45. #----------------Create CSV File + Create Data Forma for Diagram (Matplot)---------

---------------------   
46. i=0   
47. for myrow in mydict:   
48.     i=i+1   
49.     if (i % n == 0):        
50.         if (repr(myrow['W']) != "\'None\'"):   
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51.             t = myrow['T']   
52.             t = t.replace("Z", "")   
53.             t = t.replace("T", "  ")   
54.             timeW.append(t)   
55.             tempW.append(myrow['W'])      
56.    
57. #----------------Create Wifi Plot ------------------------------------------   
58. fig = pltT.figure(figsize=(15,7))   
59. ax = fig.add_subplot(111)   
60. locs, labels = pltT.xticks()   
61. pltT.setp(labels, rotation=90)   
62. pltT.xlabel('Χρόνος (EEEE:MM:HH ΩΩ:ΛΛ:ΔΔ)', color="red")   
63. pltT.ylabel('Θερμοκρασία(C)', color="red")   
64. pltT.grid(True)   
65. pltT.title('Arduino Wifi:\n Διάγραμμα Θερμοκρασίας - Χρόνου')   
66. pltT.tick_params(axis='both', which='major', labelsize=7)   
67. pltT.gcf().subplots_adjust(bottom=0.3)   
68. #Data   
69. ax.plot(timeW, tempW, marker='o', linestyle='--', color="orange")   
70. from matplotlib.backends.backend_pdf import PdfPages   
71. pp = PdfPages('d:\Arduino_Wifi.pdf')   
72. plt.savefig(pp, format='pdf')   
73. pp.close()   
74. plt.show()   
75.    
76. #-------------Create TXT File and Fill with data-----------------------------------

   
77.    
78. #-------------Replace charachers to create lines-----------------------------------

   
79. l= repr(result)   
80. l= l.replace("}, {", "}\n{")   
81. l= l.replace(": [{", ": [{")   
82. l= l.replace("}]})", "}\n]})")   
83. l= l.replace("None", "None ")   
84. l= l.replace("ResultSet({'('events', None )': [", "")   
85. l= l.replace("]})", "")   
86. now = datetime.datetime.now()   
87. #-------------Input Data to File---------------------------------------------------

-   
88. try:   
89.     file = open('d:\pythondataW.txt', 'w')   
90.     file.write(str(now))   
91.     file.write("\n")   
92.     file.write(l)   
93.     file.close()    
94. except IOError:    
95.     print("Error: File does not appear to exist.")       

 

Κώδικασ 8: Ιςτόγραμμα 

1. import datetime   
2. import numpy as np   
3. import pandas as pd   
4. import numpy as np   
5. import matplotlib.pyplot as plt   
6. from sklearn import datasets, linear_model   
7. from pandas import DataFrame, Series   
8. from sklearn.linear_model import Ridge   



[63] 
 

9. from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures   
10. from sklearn.pipeline import make_pipeline   
11.    
12. #Skip n rows in csv file   
13. n = 120   
14. num_lines = sum(1 for l in open("D:\Measurements.csv"))   
15. print("num lines:")   
16. print(num_lines)   
17. skip_idx = [x for x in range(1, num_lines) if x % n != 0]   
18.    
19. #Open CVS file   
20. Data = pd.read_csv("D:\Measurements.csv", parse_dates=[0], skiprows=skip_idx )   
21. Date_1970=datetime.datetime(1970,1,1,0,0,0)   
22.    
23. #Convert Timestampt to SEC (from 1/1/1970)   
24. Data['Time_Sec']= (pd.to_datetime(Data['Time'])-Date_1970) /np.timedelta64(1,'s')   
25.    
26. #Take Data (Date & Temperature) from pandas   
27. Date = Data.ix[:,3]   
28. Temperature = Data.ix[:,2]   
29.    
30. # Split the Data into training/testing sets 80% / 20%   
31. Date_train = Date[1:len(Date)*80//100]   
32. Temperature_train = Temperature[1:len(Temperature)*80//100]   
33. Date_test = Date[len(Date)*80//100:]   
34. Temperature_test= Temperature[len(Temperature)*80//100:]   
35.    
36. #Create 2D Array   
37. Date = np.array(Date).reshape((len(Date), 1))   
38. Temperature= np.array(Temperature).reshape((len(Temperature), 1))   
39. Date_train = np.array(Date_train).reshape((len(Date_train), 1))   
40. Temperature_train = np.array(Temperature_train).reshape((len(Temperature_train), 1)

)   
41. Date_test = np.array(Date_test).reshape((len(Date_test), 1))   
42. Temperature_test = np.array(Temperature_test).reshape((len(Temperature_test), 1))   
43.    
44. Official_date = Data['Time'].tolist()   
45. Official_date_train = Official_date[1:len(Official_date)*80//100]   
46. Official_date_test = Official_date[len(Official_date)*80//100:]   
47.    
48. fig, ax = plt.subplots(nrows=1, ncols=1)   
49. ax.hist(Temperature, facecolor='blue', edgecolor='gray', bins=25, rwidth=1.10, alig

n='mid')   
50. bins=[6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21]    
51. ax.set_xticks(bins)   
52. ax.set_ylabel('Συχνότητα')   
53. ax.set_xlabel('Θερμοκρασία')   
54. ax.set_title('Συχνότητα Θερμοκρασιών\nΠερίοδος Μετρήσεων 16/1/18-16/2/18')   
55. plt.show()   

 

Κώδικασ 8: Linear Regression – Prediction 

1. from sklearn import datasets, linear_model   
2. from pandas import DataFrame, Series   
3. import datetime   
4. import matplotlib.pyplot as plt   
5. import numpy as np   
6. import pandas as pd   
7. import seaborn as sns   
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8.    
9. from sklearn.tree import DecisionTreeRegressor   
10. from sklearn.ensemble import AdaBoostRegressor   
11.    
12. #Skip n rows in csv file   
13. n = 100   
14. num_lines = sum(1 for l in open("D:\Measurements.csv"))   
15. print("num lines:")   
16. print(num_lines)   
17. skip_idx = [x for x in range(1, num_lines) if x % n != 0]   
18.    
19. #Open CVS file   
20. Data = pd.read_csv("D:\Measurements.csv", parse_dates=[0], skiprows=skip_idx )   
21. Date_1970=datetime.datetime(1970,1,1,0,0,0)   
22. #Convert Timestampt to SEC (from 1/1/1970)   
23. Data['Time_Sec']= (pd.to_datetime(Data['Time'])-Date_1970) /np.timedelta64(1,'s')   
24. #Take Data (Date & Temperature) from pandas   
25. Date = Data.ix[:,3]   
26.    
27. Temperature = Data.ix[:,2]   
28. # Split the Data into training/testing sets 90% / 10%   
29. Date_train = Date[1:len(Date)*80//100]   
30. Temperature_train = Temperature[1:len(Temperature)*80//100]   
31. Date_test = Date[len(Date)*80//100:]   
32. Temperature_test= Temperature[len(Temperature)*80//100:]   
33. #Create 2D Array   
34. Date = np.array(Date).reshape((len(Date), 1))   
35.    
36. Temperature= np.array(Temperature).reshape((len(Temperature), 1))   
37. Date_train = np.array(Date_train).reshape((len(Date_train), 1))   
38. Temperature_train = np.array(Temperature_train).reshape((len(Temperature_train), 1)

)   
39. Date_test = np.array(Date_test).reshape((len(Date_test), 1))   
40. Temperature_test = np.array(Temperature_test).reshape((len(Temperature_test), 1))   
41.    
42. # Create linear regression object   
43. Regr = linear_model.LinearRegression()   
44. # Train the model using the training sets   
45. Regr.fit(Date_train,Temperature_train)   
46. # Make predictions using the testing set   
47. Temprature_pred= Regr.predict(Date_test)   
48.    
49. Official_date = Data['Time'].tolist()   
50. Official_date_train = Official_date[1:len(Official_date)*80//100]   
51. Official_date_test = Official_date[len(Official_date)*80//100:]   
52.    
53. plt.figure(figsize=(12,4))   
54. plt.plot(Official_date_test, Temprature_pred, color='blue', linewidth=3)   
55. plt.scatter(Official_date, Temperature,  color='black', s=1)   
56.    
57. #plt.axvline(x="2018-02-09", color="red")   
58. locs, labels = plt.xticks()   
59. plt.setp(labels, rotation=45)   
60. plt.xlabel('Dates')   
61. plt.ylabel('temprature (C)')   
62. plt.title('Linear Regression')   
63.    
64. plt.grid(True)   
65. Temprature_pred= Regr.predict(Date_test)   
66. plt.figure(2)   
67. plt.plot(Official_date_test, Temprature_pred, color='blue', linewidth=3)   
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68. plt.scatter(Official_date_test, Temperature_test,  color='black', s=1)   
69. locs, labels = plt.xticks()   
70. plt.setp(labels, rotation=45)   
71. plt.xlabel('Dates')   
72. plt.ylabel('Temprature (C)')   
73. plt.title('Linear Prediction')   
74. plt.tight_layout()   
75. plt.show()   

 

Κώδικασ 9: Pipeline Regression – Prediction 

1. import datetime   
2. import numpy as np   
3. import pandas as pd   
4. import numpy as np   
5. import matplotlib.pyplot as plt   
6. from sklearn import datasets, linear_model   
7. from pandas import DataFrame, Series   
8. from sklearn.linear_model import Ridge   
9. from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures   
10. from sklearn.pipeline import make_pipeline   
11.    
12. #Skip n rows in csv file   
13. n = 100   
14. num_lines = sum(1 for l in open("D:\Measurements.csv"))   
15. print("num lines:")   
16. print(num_lines)   
17. skip_idx = [x for x in range(1, num_lines) if x % n != 0]   
18.    
19. #Open CVS file   
20. Data = pd.read_csv("D:\Measurements.csv", parse_dates=[0], skiprows=skip_idx )   
21. Date_1970=datetime.datetime(1970,1,1,0,0,0)   
22.    
23. #Convert Timestampt to SEC (from 1/1/1970)   
24. Data['Time_Sec']= (pd.to_datetime(Data['Time'])-Date_1970) /np.timedelta64(1,'s')   
25.    
26. #Take Data (Date & Temperature) from pandas   
27. Date = Data.ix[:,3]   
28. Temperature = Data.ix[:,2]   
29.    
30. # Split the Data into training/testing sets 80% / 20%   
31. Date_train = Date[1:len(Date)*80//100]   
32. Temperature_train = Temperature[1:len(Temperature)*80//100]   
33. Date_test = Date[len(Date)*80//100:]   
34. Temperature_test= Temperature[len(Temperature)*80//100:]   
35.    
36. #Create 2D Arrays   
37. Date = np.array(Date).reshape((len(Date), 1))   
38. Temperature= np.array(Temperature).reshape((len(Temperature), 1))   
39. Date_train = np.array(Date_train).reshape((len(Date_train), 1))   
40. Temperature_train = np.array(Temperature_train).reshape((len(Temperature_train), 1)

)   
41. Date_test = np.array(Date_test).reshape((len(Date_test), 1))   
42. Temperature_test = np.array(Temperature_test).reshape((len(Temperature_test), 1))   
43.    
44. Official_date = Data['Time'].tolist()   
45. Official_date_train = Official_date[1:len(Official_date)*80//100]   
46. Official_date_test = Official_date[len(Official_date)*80//100:]   
47.    
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48. #Pipeline Polynomial Prediction   
49. model = make_pipeline(PolynomialFeatures(4), Ridge())   
50. model.fit(Date_train,Temperature_train)   
51. Temprature_pred = model.predict(Date_test)   
52.    
53. plt.figure(figsize=(12,4))   
54. plt.plot(Official_date_test, Temprature_pred, color='blue', linewidth=3)   
55. plt.scatter(Official_date, Temperature,  color='black', s=1)   
56. #plt.axvline(x="2018-02-10", color="red")   
57. plt.xlabel('Dates')   
58. plt.ylabel('temprature (C)')   
59. plt.title('Pipeline Regression')   
60. locs, labels = plt.xticks()   
61. plt.setp(labels, rotation=45)   
62. plt.tight_layout()   
63.    
64. Temprature_pred = model.predict(Date_test)   
65. plt.figure(2)   
66. plt.plot(Official_date_test, Temprature_pred, color='blue', linewidth=3)   
67. plt.scatter(Official_date_test, Temperature_test,  color='black', s=1)   
68. locs, labels = plt.xticks()   
69. plt.setp(labels, rotation=45)   
70. plt.xlabel('Dates')   
71. plt.ylabel('Temprature (C)')   
72. plt.title('Prediction')   
73. plt.tight_layout()   
74. plt.show()   

 


