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Περίληψη 
 

Στα (λαίσια της (αρακάτω δι(λωµατικής εργασίας γίνεται η µελέτη και 

υλο(οίηση τεχνολογιών (ου εφαρµόζονται κατά την κατασκευή «έξυ(νων» 

σ(ιτιών. Σκο(ός είναι η κατασκευή ενός µοντέλου «έξυ(νου» σ(ιτιού και ο 

(ρογραµµατισµός του καθώς και η συλλογή δεδοµένων µέσω ενός 

ηλεκτρονικού υ(ολογιστή µέσω  µιας διε(αφής (ου υλο(οιήθηκε σε γλώσσα 

C#, µε την ο(οία αλληλε(ιδρά ο χρήστης. Στόχος είναι να µελετηθούν και 

στην συνέχεια να υλο(οιηθούν στο µοντέλο µερικές α(ό τις τεχνολογίες (ου 

εφαρµόζονται σε «έξυ(να» σ(ίτια έτσι ώστε αρχικά, να αναδειχτούν 

(ροβλήµατα (ου µ(ορεί να (ροκύψουν στην (ορεία της υλο(οίησης αλλά 

και να (ροταθούν λύσεις και στην (ορεία να (αρουσιαστεί η αναγκαιότητα 

ύ(αρξης ορισµένων α(ό αυτές. Οι (αρα(άνω τεχνολογίες καλύ(τουν 

ανάγκες ό(ως της (αρακολούθησης της κατάστασης του σ(ιτιού α(ό 

α(όσταση, τον (ρογραµµατισµό της εφαρµογής για την ύ(αρξη ευφυών 

συµ(εριφορών, στις ο(οίες θα (αρουσιάζονται σενάρια αυτόνοµης 

λειτουργίας του σ(ιτιού σε (ερί(τωση α(ουσίας των κατοίκων του. Για την 

υλο(οίηση όλων αυτών εφαρµόζεται (λήθος διακριτών τεχνολογιών τόσο σε 

ε(ί(εδο hardware όσο και σε ε(ί(εδο software για κυρίως για λόγους 

ε(ίδειξης και α(λής µελέτης αυτών. 
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Πρόλογος 
 

Τα τελευταία χρόνια έχει αρχίσει να εισάγεται δυναµικά η έννοια της 

αυτοµατο(οίησης ενός σ(ιτιού. Η τάση αυτή είναι δηµοφιλής µε τα εξής 

ονόµατα: “Smart Home”, “Smart House”, “Intelligent Home” κ.ά. Τα 

διάφορα ονόµατα «φιλοξενούν» µέσα τους την ίδια ακριβώς ιδέα, την 

αυτοµατο(οίηση των α(λών νοικοκυριών µε α(οτέλεσµα να (αρουσιάζουν 

κά(οια βασική µορφή ευφυΐας στις καθηµερινές λειτουργίες.  

 

Το ενδιαφέρον το ο(οίο (ροκύ(τει α(ό την βασική αυτή ιδέα είναι (ολύ 

µεγάλο. Η τεχνολογίες αυτές αρχικά µ(ορούν να «υ(ηρετήσουν» τον 

άνθρω(ο (ροσφέροντας λύσεις ό(ως η εύκολη διαχείριση και η ασφάλεια. Η 

κάτοικοι ενός σ(ιτιού έχουν την δυνατότητα να διαχειρίζονται τις διεργασίες 

και λειτουργίες (ου υ(άρχουν σε αυτό, κυριολεκτικά, µε το (άτηµα ενός 

κουµ(ιού. Ε(ίσης, η δυνατότητα (αρακολούθησης της κατάστασης ενός 

σ(ιτιού α(ό α(όσταση αφενός (ροσφέρει ασφάλεια και αφετέρου, σε 

συνδυασµό µε την διαχείριση εξ’ α(οστάσεως, µ(ορεί να φανεί ευεργετική σε 

διάφορες καταστάσεις κινδύνου. 

 

Στις δυνατότητες (ου (ροσφέρει ένα τέτοιο σύστηµα υ(όκειται και το ζήτηµα 

της ενεργειακής διαχείρισης ενός σ(ιτιού. Ένα σ(ίτι (ου έχει κατασκευαστεί 

µε τις κατάλληλες (ροδιαγραφές θα µ(ορεί να διαχειρίζεται τους 

ενεργειακούς (όρους του και να µειώσει την κατανάλωση αυτών σε 

σηµαντικό βαθµό. Αυτό έχει αντίκτυ(ο στην µείωση τόσο των εξόδων ενός 

κτίσµατος όσο και στην κατανάλωση ενέργειας, (ου στις µέρες µας α(οτελεί 

σηµαντικότατο ζήτηµα.  

 

Θα (ρέ(ει σε αυτό το σηµείο να διευκρινιστεί ότι η λέξη “House” ή “Home” 

δεν (εριορίζει το (εδίο των εφαρµογών σε σ(ίτια και κατοικίες. Αντιθέτως, η 

συγκεκριµένη τεχνολογία ξεκινά α(ό κατοικίες και µ(ορεί να εφαρµοστεί σε 

καταστήµατα, εργοστάσια και ο(ουδή(οτε αλλού µ(ορεί να χρειάζεται η 
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τυχόν αυτοµατο(οίηση στις ηλεκτρικές κτηριακές εγκαταστάσεις αλλά και όχι 

µόνο. 

 

Το ενδιαφέρον της µελέτης αλλά και της εφαρµογής των «Έξυ(νων» σ(ιτιών, 

οδήγησαν στην κατασκευή ενός µοντέλου καθώς και την δηµιουργία ενός 

(ρογράµµατος για τον υ(οτυ(ώδη έλεγχο του µοντέλου, θέµατα µε τα ο(οία 

ανα(τύσσονται στην (αρακάτω εργασία. Το µοντέλο είναι µια κατασκευή 

(ου αντι(ροσω(εύει ένα έξυ(νο σ(ίτι, α(ό το ο(οίο µ(ορεί να γίνεται 

συλλογή των σηµάτων εισόδου και εξόδου, τόσο αναλογικών όσο και 

ψηφιακών. Η συλλογή γίνεται µέσω µιας διε(αφής (ου δηµιουργήθηκε σε 

Η/Υ µέσω τις ο(οίας ο χρήστης µ(ορεί να ελέγχει και να θέτει τις 

(αραµέτρους για το µοντέλο. 

 

Στην (ορεία της κατασκευής του µοντέλου αλλά και τις διε(αφής (ροέκυψαν 

διάφορα (ροβλήµατα. Αρχικά, για το λόγω ότι δεν υ(ήρχε µια συγκροτηµένη 

ιδέα για την µορφή της κατασκευής του µοντέλου, υ(ήρχαν αµφιβολίες για το 

µέγεθος της κατασκευής αλλά και για την φύση και το µέγεθος των υλικών 

(ου έ(ρε(ε να αγοραστούν. Η διαδικασία αυτή, µέχρι δηλαδή να φτάσει η 

κατασκευή στην τελική της µορφή αλλά και η φάση της συναρµολόγησης των 

υλικών µεταξύ τους, (ήρε αρκετό χρόνο σε σχέση µε αυτόν (ου δα(ανήθηκε 

συνολικά για την εργασία. 

 

Στο ε(ί(εδο του (ρογραµµατισµού, η εργασία χωριζόταν σε δύο τµήµατα. Το 

ένα τµήµα ήταν ο (ρογραµµατισµός του µικροελεγκτή (ου βρίσκεται µέσα 

στο µοντέλο µέσω Η/Υ, ενώ το δεύτερο ήταν ο (ρογραµµατισµός της 

διε(αφής χρήστη. Και στα δύο αυτά τµήµατα χρησιµο(οιήθηκαν εργαλεία 

στα ο(οία δεν υ(ήρχε ανάλογη εµ(ειρία στο (αρελθόν. Αυτό είχε σαν 

α(οτέλεσµα την αναγκαία µελέτη των εργαλείων µε συνεχή αναζήτηση 

κατάλληλης (ηγής γνώσης σε βιβλία, στο διαδίκτυο αλλά και σε ανθρώ(ους 

(ου είχαν την α(αραίτητη εµ(ειρία. 
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     Κεφάλαιο 1 

    Εισαγωγή στα έξυ0να σ0ίτια 
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1.1 Α�λή Περιγραφή 
 

Α(ό τις (ρώτες φορές (ου έγινε θέµα η ευφυΐα σε ένα σ(ίτι είναι σε (αλιές 

αµερικανικές ταινίες, οι ο(οίες για την ε(οχή τους θεωρούνταν 

«ε(ιστηµονικής φαντασίας». Στην δεκαετία του ’50 οι άνθρω(οι ονειρευόταν 

ροµ(ότ να τους υ(ηρετούν, κουζίνες οι ο(οίες ετοιµάζουν µε το (άτηµα ενός 

κουµ(ιού το φαγητό, φώτα τα ο(οία ανάβουν και σβήνουν µόνα τους µε ένα 

χειροκρότηµα και (ολλά άλλα σενάρια, για τα ο(οία το µυαλό του ανθρώ(ου 

δεν µ(ορούσε να συλλάβει ότι µ(ορούν να γίνουν (ραγµατικά σενάρια στην 

καθηµερινή του ζωή. 

 

Το (έρασµα του χρόνου αλλά και η (ρόοδος της τεχνολογίας α(έδειξαν ότι 

(ολλές α(ό τις ιδέες αυτές είναι εφικτό να εφαρµοστούν σε ένα µοντέρνο 

κτίσµα. Ορισµένες α(ό αυτές (ου είχαν ορισµένοι άνθρω(οι και θα 

µ(ορούσαν να εφαρµοστούν σε ένα σ(ίτι θεωρήθηκαν ε(αναστατικές και 

ευεργετικές ενώ άλλες κρίθηκαν ότι δεν (ροσφέρουν κά(οια ουσιαστική 

υ(ηρεσία. 

 

1.2 ∆ιαθέσιµες Υ�ηρεσίες 
 
Οι υ(ηρεσίες (ου µ(ορεί να (ροσφέρει ένα έξυ(νο σ(ίτι χωρίζονται στους 

εξής τοµείς: λειτουργικότητα και ευκολία, εξοικονόµηση ενέργειας και 

χρηµάτων, (ροστασία και ασφάλεια και τέλος, (ροσφορά βοήθειας σε άτοµα 

µε ειδικές ανάγκες και ανθρώ(ους της τρίτης ηλικίας. Ακολουθεί µια α(λή 

(εριγραφή (αραδειγµάτων (ου εντάσσονται στις (ροαναφερθείσες 

κατηγορίες. 

1.2.1 Λειτουργικότητα και ευκολία 

 

Το (ροφανέστερο όφελος των καταναλωτών είναι ευκολία και η 

λειτουργικότητα. Τα έξυ(να σ(ίτια ε(ιτρέ(ουν εξολοκλήρου αυτοµατο(οίηση 
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και ε(οµένως (αρέχουν ευκολία στις καθηµερινές δραστηριότητες. Η 

αυτόµατη ON/OFF λειτουργικότητα, η ψυχαγωγία, η ε(ικοινωνία, οι έξυ(νες 

συσκευές και η εξ' α(οστάσεως (ρόσβαση σε όλα τα (αρα(άνω είναι µερικά 

χαρακτηριστικά της τεχνολογίας των έξυ(νων σ(ιτιών (ου συµβάλουν στην 

ευκολία και την λειτουργικότητα.  

Μερικά (αραδείγµατα είναι: 

• ∆ιαχείριση συστήµατος φωτισµού – Ολόκληρο το σύστηµα φωτισµού 

µ(ορεί να ελέγχεται α(ό ένα κεντρικό σηµείο και ανάλογα µε την 

ανίχνευση κίνησης και γενικότερα µε την χρήση αισθητήρων να 

γίνεται αυτόµατη εναλλαγή σεναρίων. 

• Ψυχαγωγία – Μ(ορεί το σύστηµα εικόνας και ήχου να διανέµεται σε 

ολόκληρο το σ(ίτι µέσω κατάλληλων ελεγκτών. 

• Ε�ικοινωνία – Τα σ(ίτια αυτά (ροσφέρουν λύσεις ενδοε(ικοινωνίας 

αλλά και διαχείρισης διαφόρων λειτουργιών του σ(ιτιού µέσω των 

κλασσικών τηλεφώνων, ασύρµατων συσκευών και σύγχρονων 

τηλεφωνικών κέντρων. 

• Έξυ�νες συσκευές – Συσκευές ό(ως ψυγεία (ου είναι συνδεδεµένα στο 

δίκτυο και µ(ορούν να κάνουν αυτόµατα (αραγγελίες για ότι λεί(ει ή 

άλλες συσκευές (ου να ανακοινώνουν µόνες τους ότι χρειάζονται 

συντήρηση. 

• Εξ’ α�οστάσεως �ρόσβαση – Είναι (ολύ εύκολο να καταλάβει κανείς  την 

λειτουργικότητα (ου µ(ορεί να δώσει η εξ’ α(οστάσεως (ρόσβαση και 

διαχείριση σε ένα σ(ίτι. Ένα α(λό (αράδειγµα είναι ότι µ(ορεί κανείς 

να ανάψει την θέρµανση στο σ(ίτι του ενώ εργάζεται ή να ελέγξει την 

κατάσταση των συσκευών. 

 

1.2.2 ∆ιαχείριση της ενέργειας 

 

Ένα άλλο όφελος των έξυ(νων σ(ιτιών στους καταναλωτές είναι η 

δυνατότητά τους να ενσωµατώσουν χαρακτηριστικά διαχείρισης ενέργειας. 
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Υ(οστηρίζεται ότι ένα σωστά σχεδιασµένο σ(ίτι όσον αφορά τα υλικά α(ό τα 

ο(οία κατασκευάζεται και την σχεδίαση των εγκαταστάσεων φωτισµού, 

κλιµατισµού και θέρµανσης µ(ορεί να µειώσει σε (ολύ σηµαντικό βαθµό την 

κατανάλωση ενεργειακών (όρων. Ανεξάρτητα α(ό το (οσό α(οταµίευσης, η 

εξοικονόµηση ενέργειας α(οτελεί ένα (ολύ καθοριστικό (αράγοντα στην 

ε(οχή µας για να κατασκευάσει κανείς ένα σ(ίτι. 

 

1.2.3 Ασφάλεια και (ροστασία 

 

Ο έλεγχος ενός σ(ιτιού µέσω ενός κεντρικού υ(ολογιστή µ(ορεί δίνει (ολύ 

µεγαλύτερες δυνατότητες ασφάλειας και (ροστασίας σε σχέση µε τα α(λά και 

κλασσικά συστήµατα (ου ε(ικρατούν στις µέρες µας. 

• Ασφάλεια – Αρχικά, τα σενάρια φωτισµού (ου (ροαναφέρθηκαν, 

µ(ορούν να (ρογραµµατιστούν σε ένα έξυ(νο σ(ίτι και να 

εκτελούνται όταν λεί(ουν οι ιδιοκτήτες α(ό αυτό, µ(ορεί να δώσει την 

αίσθηση της εικονικής (αρουσίας κά(οιου (ροσώ(ου στον χώρο. Σε 

συνδυασµό µε αισθητήρια ανίχνευσης κίνησης και τα συστήµατα 

ασφαλείας (αρακολούθησης µέσω καµερών µ(ορούν να α(οτελέσουν 

ένα α(οτελεσµατικότατο εργαλείο κατά της (αραβίασης του σ(ιτιού 

α(ό κλέφτες.  

• Προστασία – Η (ροστασία ενός σ(ιτιού είναι άλλο ένα (ροσόν των 

συστηµάτων αυτών, τα ο(οία είτε σε (ερί(τωση κλο(ής είτε σε 

(ερί(τωση εκτάκτου ανάγκης, ό(ως (.χ. φωτιά, (ληµµύρα κλ(, 

µ(ορούν να καλέσουν την αρµόδια υ(ηρεσία και ταυτόχρονα να 

ειδο(οιήσουν τον ιδιοκτήτη. Όλα τα (αρα(άνω (ροκύ(τουν ως 

α(οτελέσµατα της αλληλένδετης λειτουργίας των ξεχωριστών 

συστηµάτων (ου είναι εγκατεστηµένα σε ένα έξυ(νο σ(ίτι. 
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1.2.4 Βοήθεια σε ηλικιωµένους και σε άτοµα µε ειδικές ανάγκες  

 

Οι έξυ(νες κατασκευές σ(ιτιών µ(ορούν (έρα α(ό την λειτουργικότητα και 

την άνεση (ου (ροσφέρουν, να φανούν χρήσιµες σε ηλικιωµένους και σε 

άτοµα µε ειδικές ανάγκες1.  

 

Αυτό µ(ορεί να γίνει µε τους εξής τρό(ους: 

• Ανεξαρτησία – Στις δύο (ροαναφερθείσες οµάδες µ(ορεί να δοθεί 

µεγάλος βαθµός ανεξαρτησίας όταν βρίσκονται σε ένα (εριβάλλον στο 

ο(οίο έχει γίνει µια κατάλληλα µελετηµένη εγκατάσταση. 

Παραδείγµατα µ(ορούν να α(οτελέσουν η δυνατότητα φωνητικών 

εντολών, κεντρικά χειριστήρια σε κατάλληλα σηµεία του σ(ιτιού καθώς 

και υ(ενθυµίσεις µε ήχους για άτοµα (ου (άσχουν α(ό γεροντική ανία 

και άλλα σύνδροµα έλλειψης µνήµης 

• Ε�ικοινωνία – Η δυνατότητα ε(ικοινωνίας µε τον έξω κόσµο (ου 

(ροσφέρεται α(ό τα έξυ(να σ(ίτια είναι ευεργετικές για τις οµάδες 

ανθρώ(ων µε ειδικές ανάγκες ή κινητικά (ροβλήµατα. Η δυνατότητα 

(αροχής ιατρικής (ερίθαλψης α(ό α(όσταση (e-health, e-medicine) 

α(οτελεί θέµα έρευνας εδώ και (ολλά χρόνια α(ό µη κερδοσκο(ικούς 

οργανισµούς ανά τον κόσµο. Και η δυνατότητα αυτή είναι εφικτή µε 

µια δοµηµένη σωστή εγκατάσταση ενός έξυ(νου σ(ιτιού2.   

 

Όλες οι εφαρµογές (ου αναφέρθηκαν (αρα(άνω είναι µερικές α(ό τις αυτές 

(ου  (ροσφέρει η τεχνολογία των έξυ(νων κτηρίων. Η ευελιξία 

(ρογραµµατισµού όλων των (αραµέτρων αφήνει στον ιδιοκτήτη την 

ελευθερία να αυτοσχεδιάσει και να (ροσθέσει ο(οιαδή(οτε λειτουργικότητα 

ε(ιθυµεί ανάλογα µε τις ανάγκες, τις δυνατότητες και τις α(αιτήσεις τις 

ο(οίες έχει. 

                                                 
1 http://speech.di.uoa.gr/hestia/books/telecomm/chap4-5.html 
2 http://www.ids-

healthcare.com/hospital_management/global/UK_EHealth_Association/ehea

lth_history_telephony_videoconferencing/5_0/g_supplier_5.html 
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1.3 Υ�άρχουσες τεχνολογίες 

 

Ό(ως συµβαίνει σε κάθε µορφή (ρωτο(όρας τεχνολογίας, (ολλές εταιρίες 

µ(ήκαν στην διαδικασία ανά(τυξης (ρωτοκόλλων για να την (ροωθήσουν 

στην αγορά και να εφαρµόσουν την καινοτόµα ιδέα της αυτοµατο(οίησης 

ενός σ(ιτιού. Α(ό την δεκαετία του ’70 µέχρις ήµερα έχουν ανα(τυχθεί (ολλά 

(ρωτόκολλα α(ό τα ο(οία άλλα είναι συµβατά µεταξύ τους και άλλα όχι.  

 

Ό(ως και στα δίκτυα υ(ολογιστών, ένα (ρωτόκολλο (ρέ(ει να ορίζει όλα τα 

χαρακτηριστικά της ε(ικοινωνίας σε όλα τα ε(ί(εδα (ου σηµαίνει ότι, ξεκινά 

α(ό το hardware και καλύ(τει όλες τις λε(τοµέρειες µέχρι τον 

(ρογραµµατισµό και τον χειρισµό α(ό έναν α(λό χειριστή. Παρακάτω, 

(αρουσιάζονται µερικά α(ό τα (ρωτόκολλα (ου κυκλοφορούν ευρέως στην 

αγορά. 

 

1.3.1 - Χ10 

  
Το Χ10 είναι α(ό της (ρώτες και τις (ιο γνωστές α(ό(ειρες 

(ου έγιναν για την υλο(οίηση (ρωτοκόλλου 

αυτοµατο(οίησης ενός σ(ιτιού. Το (ρωτόκολλο (ροτάθηκε 

α(ό την Σκοτσέζικη εταιρία Pico Electronics το 1975 µε 

σκο(ό να δώσει την δυνατότητα εξ’ α(οστάσεως ελέγχου των συσκευών µιας 

οικίας. Θεωρείται ο θεµέλιος λίθος της βιοµηχανίας αυτοµατο(οίησης 

σ(ιτιών.  

Το βασικό µέσο α(ό το ο(οίο 

µεταφέρονται τα σήµατα είναι το ίδιο το 

καλώδιο τροφοδοσίας. Στην γκάµα των 

συσκευών (ου µ(ορούν να (ροστεθούν 

Εικόνα 1. 2 –  Διαμορφωμένη κυματομορφή 

τροφοδοσίας 

Εικόνα 1. 1 - Χ10 Logo 
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υ(άρχουν και συσκευές οι ο(οίες λειτουργούν µε ραδιοφωνικές συχνότητες, 

ό(ου το σήµα τους µετατρέ(εται α(ό συχνότητα ραδιόφωνου σε σήµα 

κατάλληλο για να µ(ορεί να ε(ικοινωνήσει µε το Χ103. 

 

Η αρχή λειτουργίας του (ρωτοκόλλου βασίζεται σε µία ηµιτονοειδής 

κυµατοµορφή η ο(οία µεταφέρει όλη την (ληροφορία. Η κυµατοµορφή αυτή 

έχει συχνότητα 120 kHz και (λάτος 2,5V και διαµορφώνει το σήµα των 50 ή 

60 Hz (ου τροφοδοτεί την συσκευή. Αυτό ε(ιτυγχάνεται µε µικρές α(ώλειες 

του σήµατος της βασικής κυµατοµορφής (ου διαρκούν 1ms κάθε φορά (ου 

αυτή (ερνά α(ό το µηδενικό σηµείο. Αυτό ισοδυναµεί µε το δυαδικό “1”. 

(Εικόνα 1.3) Όταν το σήµα είναι αυτούσιο, χωρίς δηλαδή της µικρές α(ώλειες 

τότε έχουµε το λογικό µηδέν.  

Τα δεδοµένα 

χωρίζονται σε τρία 

group:  

Start Code – µε το 

ο(οίο 

αντιλαµβάνεται η συσκευή την έναρξη λήξης 

• Home Code και Number Code – Κωδικοί (ου χρησιµο(οιούνται για 

την διευθυνσιοδότηση των συσκευών4.   

 

Με τον τρό(ο αυτό σήµατα ελέγχου κυκλοφορούν µέσα α(ό της γραµµές 

ισχύος και ελέγχουν τις συσκευές ενός κτιρίου τους δίνοντας εντολές. Το 

γεγονός αυτό α(οτελεί µεγάλο (λεονέκτηµα της τεχνολογίας αυτής διότι δεν 

χρειάζονται ε(ι(λέον καλωδιώσεις για τα σήµατα ελέγχου, µε α(οτέλεσµα να 

είναι εύκολα εφαρµόσιµες σε ο(οιαδή(οτε εγκατάσταση. Στην κεντρική 

εγκατάσταση (ροσαρµόζονται συσκευές (ου διαµορφώνουν µεταδίδουν τα 

σήµατα ελέγχου όλες τις κατευθύνσεις. Όταν µια συσκευή αντιληφθεί, µέσω 

της διεύθυνσης, ότι η εντολή α(ευθύνεται σε αυτή, την εκτελεί. Για την σωστή 

                                                 
3 http://www.x10.com/support/faq_privacy.html 
4 http://www.smarthomeusa.com/info/x10theory/#theory 

Εικόνα 1. 3 – Μορφή μηνύματος X10 
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εγκατάσταση και λειτουργία (ρέ(ει να (ροβλεφθεί το(οθέτηση κατάλληλων 

φίλτρων έτσι ώστε να α(οφευχθεί τόσο η είσοδος ανε(ιθύµητων σηµάτων α(ό 

γειτονικές εγκαταστάσεις όσο και η διαφυγή εντολών α(ό το σ(ίτι (ρος τους 

γείτονες. Το Χ10 θεωρείται ένα α(ό τα (ιο α(λά (ρωτόκολλα στην αρχή 

λειτουργίας του αλλά και στη εφαρµογή του.  

 

Γενικότερα το (ρωτόκολλο  έχει αρκετά µειονεκτήµατα. Μερικά α(ό αυτά 

είναι τα εξής: 

• Το γεγονός ότι το σήµα ελέγχου µεταδίδεται α(ό µέσω της γραµµής 

τροφοδοσίας της συσκευής (ροκαλεί (ροβλήµατα και δυσλειτουργίες 

σε (ερι(τώσεις (ου (ροκαλείται θόρυβος στην γραµµή.  

• Οι ταχύτητες µετάδοσης της (ληροφορίας κυµαίνονται α(ό τα 20 

bits/s ως τα 60 bits/s, (ου καθιστά το Χ10 δύσκολο ως ακατάλληλο για 

χρήση µεταφοράς µεγάλου όγκου δεδοµένων. 

• Κατά την µετάδοση των σηµάτων δεν χρησιµο(οιούνται τεχνικές flow 

control, handshaking γεγονός το ο(οίο το καθιστά αναξιό(ιστο διότι 

(ολλές φορές τα δεδοµένα χάνονται λόγω συγκρούσεων µεταξύ τους ή 

α(ό αλλοιώσεις (ου (ροκαλούνται α(ό θορύβους. 
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1.3.2 – ΚΝΧ 

 
Το ΕΙΒ / ΚΝΧ5 είναι ένα (ρωτόκολλο (ου (ροέκυψε 

α(ό την συνένωση τριών (αλαιοτέρων: το European 

Home Systems Protocol (EHS), το BatiBUS και το 

European Installation Bus (EIB). Είναι (ρωτόκολλο 

βασισµένο στο δικτυακό µοντέλο OSI. Οι δυνατότητες του (ρωτοκόλλου είναι 

(άρα (ολλές και η φιλοσοφία του βασίζεται στις αρχές της ευελιξία, της 

οικονοµίας και της άνεσης. 

 

Η λειτουργία του (ρωτοκόλλου βασίζεται στο ότι κάθε συσκευή συνδέεται µε 

την γραµµή τροφοδοσίας αλλά και µε έναν αγωγό ο ο(οίος (εριέχει ένα 

ζεύγος συνεστραµµένων καλωδίων. Ο αγωγός αυτός δια(ερνά όλες τις 

συσκευές (Εικόνα 1.5) και συνδέεται µε την κάθε µία. Μέσω του αγωγού αυτού 

µεταφέρονται οι εντολές καθώς και οι διευθύνεις των συσκευών για τις ο(οίες 

(ροορίζονται οι εντολές καθώς και οι οδηγίες (ρογραµµατισµού (ου η κάθε 

συσκευή (αίρνει την διεύθυνση της. Γενικότερα για την µεταφορά σήµατος 

χρησιµο(οιούνται τέσσερα διαφορετικά µέσα.  

 

 

                                                 
5 http://www.konnex.org/ 

Εικόνα 1. 4 – KNX Logo 

Εικόνα 1. 5 – Τρόπος διασύνδεσης συσκευών σε σπίτι που εφαρμόζεται το EIB/KNX 
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Αυτά είναι: 

- Καλώδιο συνεστραµµένων ζευγών  

- Συχνότητες ραδιοφωνικού φάσµατος, για την µεταφορά δεδοµένων ό(ως και 

τα καλώδια συνεστραµµένων ζευγών 

- Καλώδια ισχύος, για την τροφοδοσία µε ηλεκτρικό ρεύµα της κάθε 

συσκευής. 

 

Γενικότερα οι συσκευές (ου χρησιµο(οιούνται ως αναφορά τις λειτουργίες 

τον ρόλο (ου (αίζουν στην εγκατάσταση χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες: 

- Αισθητήρια (sensors), η οµάδα (εριλαµβάνει αισθητήρια και διακό(τες 

όλων των ειδών 

- Ενεργο�οιητές (actuators), είναι κυρίως υλικό ράγας και χρησιµο(οιείται 

για την ενεργο(οίηση διαφόρων ειδών συσκευών 

- Συσκευές συστήµατος (system devices), συσκευές για την ε(ικοινωνία, τον 

(ρογραµµατισµό και την οµαλή τροφοδοσία όλου τους συστήµατος. 

 

Για την βέλτιστη α(όδοση µιας εγκατάστασης, (ρέ(ει η µελέτη αυτής να γίνει 

α(ό τα (ρώτα στάδια (ου το κτίριο χτίζεται µέχρι την το(οθέτηση των 

Εικόνα 1. 6 – Οι τρεις κατηγορίες συσκευών του πρωτοκόλλου EIB/KNX 
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συσκευών. Η EIB/KNX (ιστο(οιεί τους τεχνικούς της σε κατάλληλα 

εκ(αιδευτήρια και τους ενηµερώνει συνεχώς για τυχόν εξελίξεις. 

1.3.3 – INSTEON 

 

Το INSTEON6 είναι ένα (ρωτόκολλο (ου ανέ(τυξε η 

εταιρία SmartLabs Technology. Χρησιµο(οιείται ό(ως και 

τα υ(όλοι(α (ρωτόκολλα για την αυτοµατο(οίηση µιας 

οικίας και έχει τις δυνατότητες του (ρογραµµατισµού 

σεναρίων φωτισµού, τον εξ’ α(οστάσεως έλεγχο 

συσκευών κλ(.  

 

Είναι ένα µοντέρνο (ρωτόκολλο (ου είναι (ρος τα (ίσω συµβατό µε το X10. 

Τα µέσα µετάδοσης των δεδοµένων είναι δύο: οι γραµµές τροφοδοσίας και 

σήµατα ραδιοφωνικού φάσµατος συχνοτήτων (RF). Για την οµαλή συνύ(αρξη 

και των δύο µέσων υ(άρχουν συσκευές οι ο(οίες µετατρέ(ουν τα RF σήµατα 

σε σήµατα (ου µεταδίδονται µέσω της γραµµής τροφοδοσίας και το αντίθετο. 

 

Οι συσκευές όλες έχουν ένα δικό τους µοναδικό κωδικό (ID) και συνδέονται 

α(ευθείας στο δίκτυο το ο(οίο είναι τύ(ου peer-to-peer. Η κάθε συσκευή (ου 

είναι εγκατεστηµένη (αίζει το ρόλο του αναµεταδότη (repeater). Όταν ένα 

µήνυµα φτάσει στη συσκευή, αν δεν αφορά την ίδια, αναµεταδίδει το µήνυµα 

στις υ(όλοι(ες µέχρι να φτάσει στον στόχο του (Εικόνα 1.8). Έχει (ροβλεφθεί 

βέβαια κατάλληλος µηχανισµός για την καταστροφή των µηνυµάτων όταν 

δεν βρίσκουν το στόχο τους µετά α(ό κά(οια στιγµή, µε σκο(ό την α(οφυγή 

του φαινοµένου της αιώνιας αναµετάδοσης µηνυµάτων στο δίκτυο. Η 

το(ολογία του δικτύου εντάσσεται στα “Mesh Networks”, µε α(οτέλεσµα να 

µην χρειάζεται στο δίκτυο να υ(άρχει εξ’ αρχής καµία συσκευή (ου να 

εκτελεί το ρόλο του ε(ιβλέ(οντα7. 

                                                 
6 http://www.insteon.net/ 
7 http://www.insteon.net/pdf/insteondetails.pdf 

Εικόνα 1. 7 – INSTEON 

Logo 
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Γενικότερα, το (ρωτόκολλο διαθέτει (ολλούς µηχανισµούς µετάδοσης 

δεδοµένων (ου καθιστούν την ε(ικοινωνία αξιό(ιστη κατά 99,97%. Η 

ταχύτητα µετάδοσης των δεδοµένων κυµαίνεται α(ό 2,880 bit/s σε 13,165 

bit/s.  

 

Πολύ θετικό είναι το γεγονός ότι οι (ληροφορίες για την τεχνολογία του 

(ρωτοκόλλου είναι τόσο διαδεδοµένες στο διαδίκτυο (ου σε συνδυασµό µε 

την ευχρηστία και τη  ευκολία εγκατάστασης, έχουν (ροσελκύσει κοινωνίες 

ανθρώ(ων (ου (ειραµατίζονται (αράγοντας τεχνογνωσία και την διανέµουν 

δωρεάν στο διαδίκτυο8  

 
 
 
 

                                                 
8 http://www.efundies.com/ 

Εικόνα 1. 8 - Πρωτόκολλο INSTEON – Τυπική τοπολογία δικτύου 
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1.3.4 – LonWorks 

 

Το (ρωτόκολλο LonWorks είναι µια 

(λατφόρµα δικτύωσης της κινέζικης 

εταιρίας Echelon Corporation. Η 

(λατφόρµα αυτή (ροέρχεται α(ό 

(ρωτόκολλο ε(ικοινωνίας LonTalk9, το 

ο(οίο είχε χρησιµο(οιηθεί ως βάση σε εφαρµογές ό(ως: 

• τον αυτόµατο έλεγχο τρένων (IEEE 1473-L) 

• τον έλεγχο ηλεκτρο-(νευµατικών φρένων εµ(ορικών τρένων της 

εταιρίας AAR 

• χρησιµο(οιήθηκε α(ό τον οργανισµό International Forecourt 

Standards Forum (IFSF) για την κατασκευή οργάνων ελέγχου για την 

χρήση τους σε µονάδες α(οθήκευσης και ε(εξεργασίας καυσίµων 

 

Τελικά, το 2005 (EN14908) αναγνωρίστηκε ως Ευρω(αϊκό (ρωτόκολλο 

αυτοµατο(οίησης κτηρίων. 

Το (ρωτόκολλο LonWorks (ροβλέ(ει την δικτύωση των συστηµάτων ενός 

κτηρίου µε σκο(ό τον έλεγχο του φωτισµού ως και το σύστηµα κλιµατισµού, 

εξαερισµού. Για την δικτύωση χρησιµο(οιούνται µέσα ό(ως καλώδια 

                                                 
9 http://www.echelon.com/developers/lonworks/protocol/default.htm 

Εικόνα 1. 9 – LonWorks Logo 

Εικόνα 1. 10 – Διάγραμμα διαχείρισης ενός δικτύου LonWorks 
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συνεστραµµένων ζευγών, σήµατα µεταφερόµενα α(ό το καλώδιο 

τροφοδοσίας, ο(τικές ίνες και ραδιοφωνικές συχνότητες (RF) (Εικόνα 1.10). 

Το 2006 εγκαταστάθηκαν (ερί(ου εξήντα εκατοµµύρια συσκευές ανά τον 

κόσµο οι ο(οίες ελέγχονταν α(ό το LonWorks. Οι εφαρµογές (λέον του 

(ρωτοκόλλου ξεκινούν α(ό αυτοµατο(οίηση σ(ιτιών, κτηριακών 

εγκαταστάσεων, δηµόσια έργα ό(ως φωταγώγηση δρόµων και σταδίων, 

αυτόµατος έλεγχος τρένων του µετρό, συστήµατα ασφαλείας και άλλα10. 

Αυτά ήταν τέσσερα α(ό όλα τα (ρωτόκολλα αυτοµατο(οίησης κτηρίων (ου 

κυκλοφορούν στην αγορά. Άλλα γνωστά (ρωτόκολλα είναι: BacNet, C-Bus, 

CEBus, Dynalite, Tebis, UPnP (Universal Plug and Play), Z-Wave, ZigBee. 

Οφείλουµε να αναφέρουµε ότι τα συστήµατα (ου έχουν να κάνουν την 

διαχείριση µεγάλης κλίµακας κτηρίων κατηγοριο(οιούνται στα B.M.S. 

(Building Management Systems). Τέτοια κτήρια είναι στάδια, µεγάλα 

ξενοδοχειακά συγκροτήµατα, κυβερνητικά κτήρια, µουσεία, (ανε(ιστήµια 

και άλλα. 

 Γενικότερα, (έρα α(ό τα (ροαναφερθέντα, υ(άρχουν (ρωτόκολλα για 

καθαρά βιοµηχανική χρήση, ό(ως είναι το ProFiBus (Process Field Bus) το 

ο(οίο χρησιµο(οιείται για την αυτοµατο(οίηση γραµµών (αραγωγής, 

διεργασιών κ.ά. σε βιοµηχανικά (εριβάλλοντα.  

 

 

 

 

 

 

                                                 
10 http://en.wikipedia.org/wiki/LonWorks 
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  Κεφάλαιο 2 

Προσέγγιση στο θέµα 
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2.1 Περιγραφή του Project 

Για την µελέτη της τεχνολογίας των «έξυ(νων» σ(ιτιών, θεωρήθηκε σκό(ιµο 

να γίνει µια κατασκευή η ο(οία θα (ροσηµειώνει µερικές α(ό τις 

συµ(εριφορές οι ο(οίες (εριγράφηκαν (αρα(άνω. Ουσιαστικά, 

κατασκευάστηκε ένα µοντέλο «έξυ(νου σ(ιτιού», το ο(οίο ε(ικοινωνεί µε τον 

Η/Υ για τον έλεγχο (είτε αυτόµατα, είτε χειροκίνητα), την καταγραφή 

ιστορικού των συµβάντων και την ανάλογη ανα(αράσταση των σηµάτων 

εισόδου και εξόδου του µοντέλου. Ακολουθεί µια µικρή (εριγραφή του 

project και των δυνατοτήτων (ου διαθέτει. 

 

Το project χωρίζεται σε τρία διακριτά µέρη. Αυτά είναι: 

1. Το µοντέλο του «έξυ(νου» σ(ιτιού, 

(ου χρησιµο(οιείτε για την είσοδο 

και την έξοδο σηµάτων, 

αναλογικών και ψηφιακών, ό(ως 

σε ένα (ραγµατικό σ(ίτι(Εικόνα 2.1) 

 

2. Την εφαρµογή SH Server (Smart 

Home Server) στον Η/Υ, η ο(οία 

λαµβάνει και στέλνει σήµατα 

ελέγχου  α(ό και (ρος το µοντέλο 

αντίστοιχα, καταγράφει σε µια 

βάση δεδοµένων το ιστορικό των 

συµβάντων, α(εικονίζει την κατάσταση των σηµάτων του µοντέλου σε 

κατάλληλα διαµορφωµένο panel και άλλες δυνατότητες (ου θα 

(εριγραφούν (αρακάτω (Εικόνα 2.2) 

 

 

 

 

Εικόνα 2. 1 – Το μοντέλο «Έξυπνου σπιτιού» 

Εικόνα 2. 2 – Η εφαρμογή SH Server 
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3. Την εφαρµογή SH Client (Smart 

Home Client) η ο(οία 

δηµιουργήθηκε για την 

(αρακολούθηση των σηµάτων του 

µοντέλου α(ό α(όσταση. (Εικόνα 

2.3). 

 

 

 

 

 

 

 

Η εφαρµογή SH Server είναι (ρογραµµατισµένη  για την λειτουργία της σε 

H/Y και ελέγχει το µοντέλο στέλνοντας και λαµβάνοντας σήµατα µέσω της 

σειριακής θύρας. Αναλυτικότερα, το µοντέλο ενηµερώνει ανά (άσα στιγµή 

την εφαρµογή για την κατάσταση στην ο(οία βρίσκονται οι είσοδοι και οι 

έξοδοι του. Η εφαρµογή αναγνωρίζοντας τα δεδοµένα (ου α(οστέλλονται 

α(ό το µοντέλο µ(ορεί να κάνει τα εξής: 

� Α(εικόνιση των σηµάτων εισόδου και εξόδου σε κατάλληλο (αράθυρο 

� Ε(εξεργασία των σηµάτων εισόδου και α(οστολή εντολών (ρος το 

µοντέλο για την αλλαγή της κατάστασης ορισµένων (αραµέτρων του 

σ(ιτιού 

� Ε(ιλογή αυτόµατης ή χειροκίνητης λειτουργίας του σ(ιτιού. Στην 

(ερί(τωση της δεύτερης, δίνει δυνατότητα ε(ιλογής σεναρίων αυτόµατης 

λειτουργίας 

� Καταγραφή ιστορικού σε βάση δεδοµένων, µε δυνατότητα αναζήτησης 

ανάµεσα στα σύµβαντα µε κριτήρια την ηµεροµηνία και τον τύ(ο  

� Παραµετρο(οίηση των ονοµάτων των σηµάτων εισόδου και εξόδου έτσι 

ώστε να εµφανίζονται στην εφαρµογή αλλά και στην LCD οθόνη της 

κατασκευής ό(ως διαλέγει ο χειριστής της εφαρµογής 

Εικόνα 2. 3 – H εφαρμογή SH Client 
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� Στέλνει αναφορά για την κατάσταση του µοντέλου στις SH Client 

εφαρµογές (ου τρέχουν σε α(οµακρυσµένους υ(ολογιστές, για εξ’ 

α(οστάσεως έλεγχο της κατάστασης του µοντέλου 
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2.2 Ανάλυση των τµηµάτων της κατασκευής 

2.2.1 Το µοντέλο “Smart Home” 

2.2.1.1 Περιγραφή του hardware 

 

i. Είσοδοι / Έξοδοι 

Το µοντέλο του έξυ(νου σ(ιτιού (ου κατασκευάστηκε έχει την 

λειτουργικότητα ενός χειριστηρίου ε(άνω στο ο(οίο έχουν (ροσαρµοστεί 

διακό(τες, (οτενσιόµετρα και leds. Σαν σήµατα εισόδου µ(ορούν να 

θεωρηθούν η κατάσταση (ου έχουν των θυρών ή τα (αράθυρα ενός κτίσµατος 

(ανοιχτά «1», κλειστά «0»), η κατάσταση ηλεκτρικών συσκευών, η κατάσταση 

των συστηµάτων ασφαλείας κλ(. Ε(ίσης, αναλογικά σήµατα τα ο(οία 

µ(ορούν να θεωρηθούν ως (ραγµατικά αισθητήρια ((χ φωτός, έντασης 

ανέµου, υγρασίας κλ() (ου δίνουν έξοδο τάσης ανάλογη µε την τιµή του 

(αρακολουθούµενου µεγέθους. 

 

Τα σήµατα εισόδου (ου υ(άρχουν, είναι τα εξής: 

• Οκτώ διακό(τες ON/OFF, για την 

α(οστολή ψηφιακών σηµάτων 

(ρος τον υ(ολογιστή (Εικόνα 2.4) 

• ∆ύο (οτενσιόµετρα δηλαδή, δύο 

αναλογικά σήµατα του µοντέλου 

Εικόνα 2. 4 – Περιγραφή των εισόδων / εξόδων 

Εικόνα 2. 5 – Αναλογικές Είσοδοι 
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µε έξοδο α(ό 0 – 5V (Εικόνα 2.5) 

• Ένα αισθητήριο θερµοκρασίας, το ο(οίο δίνει αναλογική έξοδο (τάση 

10mV/°C) ανάλογα µε την θερµοκρασία του χώρου (Εικόνα 2.5) 

 

Ως έξοδοι µ(ορούν να θεωρηθούν η κατάσταση των συσκευών σε ένα σ(ίτι, η 

ενεργο(οίηση η α(ενεργο(οίηση της θέρµανσης και των συστηµάτων 

ασφαλείας κ.α. Στην (ροκειµένη (ερί(τωση τα συστήµατα αυτά δεν 

υ(άρχουν αλλά στην θέση τους υ(άρχουν leds. Ε(ίσης, ως έξοδος θεωρείται 

και οτιδή(οτε υ(άρχει για να ενηµερώνει τον χρήστη µε µηνύµατα. Σαν 

έξοδοι στο µοντέλο έχουν εγκατασταθεί τα εξής: 

• Οχτώ leds, (ου θεωρούνται σήµατα ελέγχου συσκευών 

• Μια LCD οθόνη η ο(οία ενηµερώνει τον χειριστή για την κατάσταση 

του µοντέλου µε διάφορα µηνύµατα, ανάλογα µε (οια λειτουργία 

εκτελείτε 

 

ii. Ο Ε0εξεργαστής 89C51AC2 

Στην «καρδιά» του µοντέλου 

υ(άρχει ο ε(εξεργαστής 89C51AC2  

(Εικόνα 2.6) της εταιρίας Atmel (ου 

ανήκει στην οµάδα ε(εξεργαστών 

µε βάση τον (υρήνα 8051 και είναι 

αυτός ο ο(οίος διαχειρίζεται και 

ελέγχει όλα όσα είναι 

εγκατεστηµένα στο µοντέλο 

(διακό(τες, (οτενσιόµετρα, leds, 

LCD οθόνη κλ().  

 

 

 

 

 

Εικόνα 2. 6 - Ο µικροελεγκτής 89C51AC2 και οι 
ακροδέκτες του 
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iii. Η οργάνωση της µνήµης του 8051 

Ο 8051 ανήκει στην κατηγορία των µικροελεγκτών µε αρχιτεκτονική 

Harvard11. Στην αρχιτεκτονική αυτή υ(άρχουν ξεχωριστοί χώροι 

διευθύνσεων για το (ρόγραµµα και τα δεδοµένα. Οι διευθύνσεις είναι οι ίδιες 

για τους δύο αυτούς χώρους, η ε(ιλογή δε µεταξύ αυτών γίνεται µε τον τρό(ο 

(ροσ(έλασης ή την εντολή (ου χρησιµο(οιεί η CPU. 

 

 Όταν ο 8051 κάνει (ροσ(έλαση στη µνήµη, ενεργο(οιεί τα εξής σήµατα: RD  

(not read), όταν κάνει ανάγνωση, και WR  (not write), όταν κάνει εγγραφή. 

Όταν διαβάζει κώδικα, ενεργο(οιεί το σήµα PSEN  (not program storage 

enable). Τα (εριφερειακά µοιράζονται το χώρο διευθύνσεων δεδοµένων, και 

για τη διάκρισή τους, α(αιτείται α(οκωδικο(οιητής διευθύνσεων (Εικόνα 2.7) 

 

O µικροελεγκτής έχει ενσωµατωµένες µνήµες RAM και ROM, αλλά µ(ορεί να 

δεχτεί και εξωτερικές. Για την εσωτερική ROM ένα συγκεκριµένο pin του 

µικροελεγκτή, το EA , ε(ιλέγει, αν είναι 0, την εξωτερική ROM για να 

διαβαστεί ο κώδικας, ενώ αν είναι 1, ε(ιλέγεται η ενσωµατωµένη ROM στον 

µικροελεγκτή. Ακόµη όµως και αν είναι ε(ιλεγµένη η εσωτερική ROM, αν 

Εικόνα 2. 7 - Αρχιτεκτονική Harvard 
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γίνει ανάκληση εντολής α(ό διεύθυνση (ου δεν υ(άρχει στην εσωτερική, 

αυτή γίνεται αυτόµατα α(ό την εξωτερική ROM. 

 

Στη RAM α(οθηκεύονται και ανακαλούνται δεδοµένα ενώ α(ό τη ROM 

ανακαλείται ο (ρος εκτέλεση κώδικας. Η ενσωµατωµένη, τώρα, µνήµη RAM 

έχει τις ίδιες διευθύνσεις µε την εξωτερική. Τα είδη µνήµης δεδοµένων γενικής 

χρήσης, µε τα ο(οία µ(ορεί να συνεργαστεί ο 8051 είναι: 

 

1. Οι εσωτερικοί του καταχωρητές Α, Β και DPTR είναι η γρηγορότερη 

µνήµη, ε(ειδή δεν α(ασχολούνται οι διάδροµοι δεδοµένων και 

διευθύνσεων. 

2. Τέσσερις οµάδες καταχωρητών R0 - R7 (σύνολο 32 bytes) της εσωτερι-

κής του µνήµης RAM (διευθύνσεις 00h…1Fh), στις ο(οίες µ(ορεί και 

αναφέρεται (ιο εύκολα α(ό τις άλλες διευθύνσεις, ε(ειδή µ(ορεί και 

χρησιµο(οιεί το όνοµα των καταχωρητών αντί για τη διεύθυνσή τους. 

3. Α(ευθείας RAM, µεγέθους 128 bytes (διευθύνσεις 00h..7Fh), στην 

εσωτερική µνήµη RAM. 

4. Έµµεση RAM, µεγέθους 128 bytes (διευθύνσεις 80h..0FFh) στην εσωτε-

ρική µνήµη RAM. Είναι (ιο αργή α(ό την α(ευθείας RAM, ε(ειδή για 

την (ροσ(έλασή της χρειάζεται ένας καταχωρητής δείκτη α(ό τους R0 

και R1. 

5. Εξωτερική RAM, µεγέθους µέχρι 64 KBytes. Είναι η (ιο αργή µνήµη 

και η (ροσ(έλασή της γίνεται µόνον µέσω ειδικού καταχωρητή δείκτη. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                            
11 http://www.rigelcorp.com/__doc/8051/P&ICH1.pdf 
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Αν και οι διευθύνσεις της µνήµης είναι οι ίδιες η διάκριση τους γίνεται ως εξής: 

• Όταν η CPU εκτελεί κώδικα διαβάζει α(ό τη ROM, ενεργο(οιώντας 

τον ακροδέκτη PSEN  (not program storage enable). 

• Όταν διαβάζονται σταθερές α(ό τη µνήµη (ρογράµµατος (ROM), 

χρησιµο(οιείται η εντολή MOVC. Ενεργο(οιείται τότε και (άλι ο 

ακροδέκτης PSEN . 

• Όταν γίνεται (ροσ(έλαση της εξωτερικής RAM χρησιµο(οιείται η 

MOVX. Ενεργο(οιείται τότε ο ακροδέκτης RD  στο διάβασµα και ο WR  

στο γράψιµο (εντολές MOVX A,@DPTR και MOVX @DPTR,A 

αντίστοιχα). 

• Όταν γίνεται (ροσ(έλαση της εσωτερικής RAM, χρησιµο(οιείται η 

MOV. 

Εικόνα 2. 8 - Οργάνωση μνήμης του 8051 
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Ο κανονικός 8051 έχει 128 bytes RAM. Τα (ερισσότερα, όµως, (αράγωγά του 

έχουν 256 bytes. Τα ε(ί (λέον 128 bytes έχουν, και (άλι, τις ίδιες διευθύνσεις 

µε τους sfr και η ε(ιλογή µεταξύ sfr και άνω 128 bytes RAM γίνεται µε το 

χρησιµο(οιούµενο τρό(ο διευθυνσιοδότησης: ο α(ευθείας τρό(ος οδηγεί 

στους sfr, ενώ ο έµµεσος στα (άνω 128 bytes της RAM (Εικόνα 2.8). 

iv. Σύνδεση Περιφερειακών 

Για την διασύνδεση των ψηφιακών (εριφερειακών του ε(εξεργαστή µε το 

µοντέλο υ(άρχουν τέσσερις 8-µ(ιτες θύρες (θύρες 0, 1, 2, 3) και µία 2-µ(ιτη 

(θύρα 4). Αυτά τα pins µ(ορούν να χρησιµο(οιηθούν σαν είσοδοι ή σαν 

έξοδοι ψηφιακών σηµάτων. Βέβαια, (ολλά α(ό τα pins του µικροελεγκτή 

(έρα α(ό ψηφιακές είσοδοι και έξοδοι χρησιµο(οιούνται και για άλλες 

εργασίες.  

 

Ε(ίσης, ο ε(εξεργαστής αυτός διαθέτει ενσωµατωµένο µετατρο(έα A/D, (ου 

χρησιµο(οιείται για την µετατρο(ή των αναλογικών σηµάτων σε ψηφιακά. 

Πιο συγκεκριµένα, διαθέτει οχτώ διαφορετικά κανάλια A/D. Η τάση εισόδου 

(ου µ(ορεί να δεχτεί είναι α(ό 0 – 3V και έχει δυνατότητα να κάνει 

µετατρο(ή σε ψηφιακή τιµή µε διακριτότητα 8 ή  10 bits. Στην (ερί(τωση του 

µοντέλου χρησιµο(οιήθηκε 8-µ(ιτη µετατρο(ή δηλαδή, η ψηφιακή τιµή 

κυµαίνεται α(ό 0 έως 255.  

 

Στην εφαρµογή χρησιµο(οιούνται τρία αναλογικά σήµατα (ρος µετατρο(ή 

(δύο (οτενσιόµετρα, ένα αισθητήριο θερµοκρασίας) εκ των ο(οίων τα δύο 

(οτενσιόµετρα δίνουν έξοδο 0 – 5 V και το αισθητήριο θερµοκρασίας 0 - 1 V. 

Για να (ροσαρµοστούν αυτές οι τάσεις χρειάστηκαν 3 κυκλώµατα 

(ροσαρµογής, τα ο(οία µετατρέ(ουν τις εξόδους των αναλογικών τάσεων σε 

κλίµακα κατάλληλη για τον ε(εξεργαστή (0–3V). Τα κυκλώµατα αυτά 

κατασκευάστηκαν µε τελεστικούς ενισχυτές LM358 σε συνδεσµολογίες 

διαιρέτη και ενισχυτή τάσης (Εικόνα 2.9, “8”). 
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Οι διακό(τες εισόδου συνδέονται α(ευθείας στον ε(εξεργαστή µέσω µιας 

αντίστασης pull-down για να είναι καλύτερα διακριτή η διαφορά της 

στάθµης του “0” και του “1”. 

 

Τα leds έχουν συνδεθεί µέσω ενός οδηγού ULN2803. Αυτό ήταν αναγκαίο 

διότι ο µικροελεγκτής δεν είναι σε θέση να δώσει τόσο ρεύµα όσο χρειάζεται 

για να οδηγηθεί  ένα led.  

 

Για την σύνδεση της LCD οθόνης χρησιµο(οιήθηκε ένα latch οχτώ εισόδων 

74HC573. Το latch αυτό χρησιµεύει ώστε να µ(ορούν οι ψηφιακοί έξοδοι του 

µικροελεγκτή να οδηγήσουν την LCD οθόνη.  Για την ρύθµιση του contrast 

της οθόνης χρησιµο(οιήθηκε ένα (οτενσιόµετρο και συνδέεται σε µία α(ό της 

εισόδους της (Εικόνα 2.9, “4”). 

 

Στην Εικόνα 2.9 φαίνεται µια κάτοψη της (λακέτας του µοντέλου. Οι αριθµοί 

ε(άνω στην (λακέτα αντιστοιχούν σε: 

1. Βάση το(οθέτησης µικροελεγκτή 89C51AC2 τύ(ου DIP 

2. Σηµείο σύνδεσης των Leds. ∆ιακρίνεται ο οδηγός ULN2803 

3. Pins για την σύνδεση των διακο(τών. ∆ιακρίνεται η pull-down 

αντίσταση 

4.  Σηµείο σύνδεσης LCD οθόνης. ∆ιακρίνεται το latch 74HC573 

Εικόνα 2. 9 – Κάτοψη πλακέτας μοντέλου 
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5. Κύριο κύκλωµα τροφοδοσίας  

6. Βοηθητικό κύκλωµα τροφοδοσίας 

7. Κύκλωµα ε(ικοινωνίας µε σειριακή θύρα. Ολοκληρωµένο MAX232 

8. Κυκλώµατα (ροσαρµογής των αναλογικών 

σηµάτων σχεδιασµένα µε τελεστικούς 

ενισχυτές LM358 

9. Σηµεία σύνδεσης αναλογικών σηµάτων 

10. Σηµείο σύνδεσης µ(ουτόν εναλλαγής οθόνων  

 

Ο µικροελεγκτής 89C51AC2 κατασκευάζεται µόνο 

για δύο τύ(ους βάσεων: PLCC44 και VQFP44. Οι 

τύ(οι αυτοί βάσεων όµως δεν είναι κατάλληλοι για 

κατασκευές σε ράστερ. Για το λόγο αυτόν έ(ρε(ε να 

κατασκευαστεί αντά(τορας ο ο(οίος θα (ροσάρµοζε το ολοκληρωµένο για 

βάση PLCC44 σε βάση για DIP. Ο αντά(τορας αυτός φαίνεται στην Εικόνα 

2.10. 

 

Τέλος, υ(άρχει και το κύκλωµα διασύνδεσης 

του µικροελεγκτή µε την σειριακή θύρα του 

υ(ολογιστή. Ο µικροελεγκτής διαθέτει δύο 

α(ό τα pin του για την σειριακή ε(ικοινωνία 

τα RxD και TxD.  Οι στάθµες της τάσης δεν 

είναι κατάλληλες για να ε(ικοινωνήσει 

α(ευθείας µε τον υ(ολογιστή. Για τον λόγο 

αυτό χρησιµο(οιήθηκε το ολοκληρωµένο MAX232 το ο(οίο (ροσαρµόζει τις 

στάθµες τάσης του µικροελεγκτή έτσι ώστε να είναι εφικτή η ε(ικοινωνία µε 

τον υ(ολογιστή. Το ολοκληρωµένο και το κύκλωµα (ου α(αιτείται φαίνεται 

στο νούµερο «7» της Εικόνας 2.9. Στην Εικόνα 2.11 φαίνεται το βύσµα στο 

ο(οίο συνδέεται η σειριακή θύρα καθώς και το βύσµα τροφοδοσίας του 

µοντέλου.  

 

Εικόνα 2. 10 – PLCC44 to 

DIP adaptεr 

Εικόνα 2. 11 – Σειριακή θύρα και 

τροφοδοσία 
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2.2.1.2 Αναφορά στον 0ρογραµµατισµό  

i. Προγραµµατισµός µικροελεγκτή 

Ο µικροελεγκτής διαθέτει 

τεχνολογία ISP (In System 

Programming). Αυτό 

σηµαίνει ότι µ(ορεί να 

(ρογραµµατίζεται (ολλές 

φορές, ενώ βρίσκεται 

ε(άνω στο κύκλωµα του 

µοντέλου αρκεί να είναι 

συνδεδεµένος µε την 

σειριακή θύρα του 

υ(ολογιστή και µε την 

χρήση κατάλληλου λογισµικού, γεγονός (ου δίνει (ολύ µεγάλη ευκολία στον 

(ρογραµµατιστή. Το λογισµικό (ου χρησιµο(οιείται για τον 

(ρογραµµατισµό του µικροελεγκτή είναι το FLIP 2.4.6 της εταιρίας Atmel. 

(Εικόνα 2.12) 

ii. Γλώσσα Προγραµµατισµού 

Γενικότερα, για τον (ρογραµµατισµό 

των µικροελεγκτών χρησιµο(οιείται 

η γλώσσα assembly η ο(οία 

α(οτελείται α(ό ένα ρε(ερτόριο 

εντολών φτιαγµένο α(οκλειστικά για 

µια οικογένεια µικροελεγκτών. Στην συγκεκριµένη (ερί(τωση 

χρησιµο(οιείται η γλώσσα (ρογραµµατισµού για την οικογένεια 

µικροελεγκτών του 8051. Η γλώσσα αυτή είναι ένα ε(ί(εδο (ιο ψηλά α(ό την 

γλώσσα µηχανής, µε σκο(ό να είναι (ιο φιλική (ρος τον εκάστοτε 

(ρογραµµατιστή. Το (ρόγραµµα (ου γράφετε σε µορφή κειµένου λέγεται 

0ηγαίο 0ρόγραµµα (source program) ή συµβολικό 0ρόγραµµα (assembly 

program). Το (ρόγραµµα αυτό είναι κατανοητό α(ό εµάς, όχι όµως α(ό τον 

Εικόνα 2. 12 – Το λογισμικό FLIP 2.4.6 της Atmel για ISP 

Εικόνα 2. 13 – Η δουλειά ενός assembler 
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υ(ολογιστή. Για να µ(ορέσει να εκτελεστεί α(ό τον µικροελεγκτή, (ρέ(ει να 

µεταφραστεί στη «γλώσσα» του, δηλαδή στο δυαδικό σύστηµα. Τη µετάφραση 

αυτή αναλαµβάνει ο συµβολοµεταφραστής (assembler), και (αράγεται ο 

αντικειµενικός κώδικας (object code) ή εκτελέσιµος κώδικας (executable 

code).  

 

Αν και, ό(ως αναφέραµε (ιο (άνω, η assembly είναι γλώσσα 

(ρογραµµατισµού φιλική (ρος τον (ρογραµµατιστή, συγκριτικά (άντα µε 

την γλώσσα µηχανής, εξακολουθεί να έχει (εριορισµένο ρε(ερτόριο εντολών. 

Το γεγονός αυτό καθιστά αρκετά δύσκολη την εκτέλεση (ολύ(λοκων (ράξεων 

αλλά και την οργάνωση, τον έλεγχο και την κατανόηση του κώδικα ειδικά σε 

µεγάλα projects. Έτσι, στην συγκεκριµένη εργασία δεν χρησιµο(οιήθηκε η 

assembly αλλά η γλώσσα (ρογραµµατισµού υψηλού ε(ι(έδου C. Η γλώσσα 

αυτή διαθέτει βιβλιοθήκες και εργαλεία (ου βοηθάνε στο να ξε(εραστούν τα 

(ροβλήµατα (ου (ροαναφερθήκαν. 
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iii. Περιβάλλον ανά0τυξης 

Για την συγγραφή κώδικα του µικροελεγκτή χρησιµο(οιήθηκε το 

ολοκληρωµένο (ακέτο ανά(τυξης λογισµικού µVision 2 για τον 8051 της 

εταιρίας Keil. Το (εριβάλλον αυτό δίνει την δυνατότητα για συγγραφή 

κώδικα τόσο σε assembly της συγκεκριµένης οικογένειας µικροελεγκτών, όσο 

και σε γλώσσα C, αφού διαθέτει assemblers και compilers (ου µεταφράζουν 

το (ρόγραµµα σε γλώσσα µηχανής. Το (ρόγραµµα διαθέτει ε(ίσης 

(αραθυρικό (εριβάλλον, editor µε (ολλές δυνατότητες και ενσωµατωµένο 

σύστηµα βοηθείας. 

Για την συγγραφή κώδικα µ(ορούν να δηµιουργήθηκαν (αρα(άνω του ενός 

αρχεία. Οι λόγοι για τους ο(οίους µ(ορεί να γίνει αυτό είναι για την 

καλύτερη οργάνωση του κώδικα, η συνύ(αρξη γλωσσών (ρογραµµατισµού 

στο ίδιο project (assembly και C) καθώς και η εσωτερική χρήση κά(οιων 

αρχείων τα ο(οία ονοµάζονται configuration ή initialization files. Α(ό το 

σύνολο αυτό τον αρχείων (ροκύ(τει ο εκτελέσιµος κώδικας για τον 

µικροελεγκτή. Αυτό είναι γραµµένος σε ένα τελικό αρχείο αυτό έχει ε(έκταση 

Εικόνα 2. 14 - Το 0εριβάλλον ανά0τυξης του µVision2 
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“.hex” και χρησιµο(οιείται α(ό το FLIP για να φορτωθεί στον µικροελεγκτή 

και να εκτελεστεί. 

2.2.1.3 Περιγραφή του κώδικα  

i. ∆ιάρθρωση κώδικα 

Για τις ανάγκες του (ρογραµµατισµού δηµιουργήθηκαν κά(οια αρχεία τα 

ο(οία (εριέχουν υ(ορουτίνες ό(ου η κάθε µία εκτελεί διάφορες εργασίες. Τα 

αρχεία α(ό τα ο(οία α(οτελείτε ο κώδικας είναι τα εξής: 

Τίτλος Αρχείου Περιγραφή 

main.c 
Περιέχει το κύριο (ρόγραµµα του µικροελεγκτή. Η ρουτίνα 
(ου (εριέχει εκτελείτε συνεχώς σε έναν ατέρµονα βρόχο. 

init.c Εκτελεί όλες τις αρχικο(οιήσεις του µικροελεγκτή. 

uart.c 
Περιέχει τις υ(ορουτίνες (ου αρχικο(οιούν την σειριακή θύρα 
και εξυ(ηρετούν την διακο(ή της σειριακής. 

lcd.c 
Περιέχει υ(ορουτίνες για την αρχικο(οίηση της LCD οθόνης 
και τις υ(ορουτίνες για τον σχηµατισµό µηνυµάτων. 

timers.c 
Περιέχει  υ(ορουτίνες (ου αρχικο(οιούν τους χρονιστές του 
µικροελεγκτή και εκτελούν διάφορες εργασίες σε τακτά χρονικά 
διαστήµατα. 

adc.c 
Περιέχει υ(ορουτίνες (ου αρχικο(οιούν τον ADC και άλλες 
(ου εκτελούν την µετατρο(ή εξυ(ηρετώντας την διακο(ή του. 

extInt.c 
Περιέχει µια ρουτίνα (ου εξυ(ηρετεί την ρουτίνα της 
εξωτερικής διακο(ής (ου (ροκαλείται  α(ό το µ(ουτόν 
αλλαγής οθόνων. 

Πίνακας 2. 1 – Περιγραφή των αρχείων κώδικα του μικροελεγκτή 

Πέρα α(ό τα αρχεία (ου (εριέχουν κώδικα, υ(άρχουν και 2 αρχεία header τα 

ο(οία (εριέχουν τις δηλώσεις των µεταβλητών αλλά και των υ(ογραφών 

ρουτινών. Τα αρχεία αυτά είναι το “main.h” και το “variables.h”. Ένα ακόµα 

header αρχείο είναι το “t89c51ac2.h” το ο(οίο (εριέχει οδηγίες και 

αντιστοιχίσεις ονοµάτων σε διευθύνσεις της µνήµης του µικροελεγκτή 

T89C51AC2 (ου α(ευθύνονται στον Compiler του µVision. Τέλος, υ(άρχει το 

αρχείο “DELAY.a51” (εριέχει υ(ορουτίνες γραµµένες σε assembly και η 

λειτουργικότητα τους είναι να (ροκαλούν χρονοκαθυστερήσεις 

συγκεκριµένης διάρκειας, ώστε να χρησιµο(οιηθούν σε διάφορα σηµεία του 

κώδικα. Ακολουθεί µια σύντοµη (εριγραφή για το κάθε αρχείο. 
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Αρχείο main.c 

 

Στο αρχείο main.c αρχικο(οιούνται όλες οι µεταβλητές, καλούνται οι 

ρουτίνες αρχικο(οίησης όλων των (εριφερειακών και “τρέχει” ένας ατέρµων 

βρόγχος, µέσα στον ο(οίο καλούνται όλες οι ρουτίνες (ου ελέγχουν τις 

λειτουργίες της εφαρµογής.  

 

Εκµεταλλευόµενοι αυτόν τον ατέρµονα βρόχο (ου εκτελείται στην main, 

ό(ως φαίνεται και στο ∆ιάγραµµα ροής 2.1, ανανεώνεται αυτό (ου α(εικονίζει 

η LCD  οθόνη ανάλογα µε την λειτουργία στην ο(οία βρίσκεται το µοντέλο.  

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα Ροής 2. 1 – Ρουτίνα “main.c” 
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Αρχείο uart.c 

 
Για την αµφίδροµη ε(ικοινωνία του µικροελεγκτή µε τον υ(ολογιστή 

χρησιµο(οιήθηκε η σειριακή θύρα (RS 232). Για τον λόγο αυτό στο project του 

µVision δηµιουργήθηκε το αρχείο “uart.c”, το ο(οίο (εριέχει δύο 

υ(ορουτίνες: UartInit, UartIRQ 

 

- UartInit 

Η UartInit είναι η υ(ορουτίνα (ου εκτελείται κάθε φορά (ου ο µικροελεγκτής 

ε(ανέρχεται α(ό κατάσταση RESET. Η δουλειά της είναι να αρχικο(οιήσει τις 

(αραµέτρους της σειριακής θύρας του µικροελεγκτή ώστε να είναι εφικτή η 

ε(ικοινωνία. Τέτοιες (αράµετροι είναι το baud rate, parity, stop bits κλ(. 

Στην (ερί(τωση µας τα χαρακτηριστικά είναι τα εξής: Baud Rate: 19200 bps - 

Data bits: 8 - Stop bits: 1 - Parity: None.  

- UartIRQ 

Για την αµφίδροµη ε(ικοινωνία του υ(ολογιστή µε το µοντέλο 

δηµιουργήθηκε η UartIRQ, η ο(οία είναι η ρουτίνα (ου εξυ(ηρετεί την 

Διάγραμμα Ροής 2. 2 – Ρουτίνα εξυπηρέτησης διακοπής σειριακής (UartIRQ) 
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διακο(ή της σειριακής θύρας του µικροελεγκτή. Στο ∆ιάγραµµα Ροής 2.2 

φαίνεται η σειρά των εργασιών (ου γίνεται κατά την εξυ(ηρέτηση της 

διακο(ής. Η διακο(ή αρχικά ελέγχει αν (ρόκειται για λήψη ή α(οστολή 

δεδοµένων.  

 

- Λήψη δεδοµένων 

Η λήψη δεδοµένων γενικά αναφέρεται σε εκτέλεση εντολών (ου έρχονται 

α(ό τον υ(ολογιστή. Για να µ(ορεί ο ε(εξεργαστής να αντιληφθεί το (ου 

αναφέρονται τα δεδοµένα, ο υ(ολογιστής (ρώτα α(οστέλλει έναν αριθµό-

εντολή και στην συνέχεια τα δεδοµένα (ου αναφέρονται στην εντολή. Η 

ρουτίνα αρχικά µηδενίζει την σηµαία RI (Receive Interrupt) για να είναι 

έτοιµη η σειριακή για την ε(όµενη λήψη. Στην συνέχεια ελέγχει τις τρεις 

(αρακάτω (ερι(τώσεις: 

ledNameFlag: Αν η σηµαία είναι 1 τότε (ρόκειται για µετονοµασία ενός 

εκ των ονοµάτων των leds. To byte (ου βρίσκεται στον καταχωρητή 

SBUF α(οθηκεύεται στο string (ου αντιστοιχεί στο όνοµα του led του 

ο(οίου το όνοµα αλλάζει. 

 swNameFlag: Αν η σηµαία είναι 1 εκτελείτε η ίδια διαδικασία αλλά 

αυτή την φορά (ρόκειται για την µετονοµασία ενός α(ό τους διακό(τες. 

pcCmd: Αν η µεταβλητή είναι 0 τότε το (εριεχόµενο του καταχωρητή 

SBUF είναι νούµερο το ο(οίο αντιστοιχεί σε εντολή και α(οθηκεύεται 

στην µεταβλητή pcCmd. Η ε(όµενη λήψη (ου ακολουθεί είναι δεδοµένα 

(ου αναφέρονται στην λειτουργία της εντολής αυτής. Οι διαθέσιµες 

εντολές (ου λαµβάνει το µοντέλο α(ό τον υ(ολογιστή φαίνονται στον 

Πίνακα 2.1. 

 

- Α0οστολή δεδοµένων  

Τα δεδοµένα (ου α(οστέλλονται (ρος τον Η/Υ είναι ένα (ακέτο µήκους 10 

bytes τα ο(οία στέλνονται µε συγκεκριµένη σειρά κάθε φορά. Η σειρά και η 

σηµασία του κάθε byte φαίνεται στον Πίνακα 2.2. Η α(οστολή των δεδοµένων 
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εκτελείται µόνο αν η σηµαία transmitFlag είναι 1 σε συνδυασµό µε την TI 

(Transmit Interrupt). 

Η συχνότητα α(οστολής δεν είναι σταθερή. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι 

α(οστολή του (ακέτου (ροκαλείται µόνο όταν γίνει κά(οια αλλαγή στην 

κατάσταση των leds - διακο(τών ή στην τιµή των αναλογικών σηµάτων.  

Ε(ίσης, έχει ρυθµιστεί ένας χρονιστής ο ο(οίος εκτελεί µια α(οστολή ανά 

500ms ανεξαρτήτως αν έχει συµβεί κά(οια αλλαγή στις τιµές των δεδοµένων. 

Εντολή Αριθµός 
Εντολής 

Αριθµός bytes εντολής 

Leds Set 10 1 

Led 0 name change 20 7 

Led 1 name change 21 7 

Led 2 name change 22 7 

Led 3 name change 23 7 

Led 4 name change 24 7 

Led 5 name change 25 7 

Led 6 name change 26 7 

Led 7 name change 27 7 

Switch 0 name change 30 7 

Switch 1 name change 31 7 

Switch 2 name change 32 7 

Switch 3 name change 33 7 

Switch 4 name change 34 7 

Switch 5 name change 35 7 

Switch 6 name change 36 7 

Switch 7 name change 37 7 

Set “Mode” Code 100 1 

Set “Scenario” Code 150 1 
Πίνακας 2. 2 – Εντολές που αποστέλλονται από το PC στο μοντέλο 

 

# Byte Περιγραφή 

0 ‘&’ Ο κωδικός ASCII του χαρακτήρα & (1
ο
 byte αναγνώρισης) 

1 ‘F’ Ο κωδικός ASCII του χαρακτήρα F (2
ο
 byte αναγνώρισης) 

2 ‘M’ Ο κωδικός ASCII του χαρακτήρα M (3
ο
 byte αναγνώρισης) 

3 ‘x’ Ο κωδικός ASCII του χαρακτήρα x (4
ο
 byte αναγνώρισης) 

4 ‘-’ Ο κωδικός ASCII του χαρακτήρα - (5
ο
 byte αναγνώρισης) 

5 Switches byte κατάστασης των 8 διακοπτών 

6 Leds byte κατάστασης των 8 leds 

7 Analog Channel 0 byte τιµής µετά από µετατροπή του 1
ου

 αναλογικού καναλιού 

8 Analog Channel 1 byte τιµής µετά από µετατροπή του 2
ου

 αναλογικού καναλιού 

9 Analog Channel 2 byte τιµής µετά από µετατροπή του 3
ου

 αναλογικού καναλιού 

Πίνακας 2. 3 – Πακέτο δεδομένων που αποστέλλεται προς τον υπολογιστή 
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Αρχείο lcd.c 

 

Το αρχείο lcd.C (εριέχει όλες τις συναρτήσεις, οι ο(οίες είναι υ(εύθυνες για 

την α(εικόνιση δεδοµένων στην Lcd οθόνη. Οι συναρτήσεις (ου (εριέχει 

αυτό το κεφάλαιο µ(ορούν να χωριστούν σε δύο κατηγορίες. Στην (ρώτη 

κατηγορία ανήκουν οι συναρτήσεις (ου εκτελούν µια συγκεκριµένη 

λειτουργία στην οθόνη ((.χ. εκτύ(ωση ενός string κτλ.), ενώ στην δεύτερη 

ανήκουν οι συναρτήσεις (ου καλούν (ολλές συναρτήσεις της (ρώτης οµάδας 

µε σκο(ό την εκτύ(ωση ενός µενού ή ενός µηνύµατος σε κά(οιο µενού. 

 

 

Οι συναρτήσεις (ου (εριέχει το αρχείο είναι οι εξής: 

 

Όνοµα Περιγραφή 
void LcdCls(void) Η συνάρτηση LcdCls στέλνει εντολή στον µικροελεγκτή της 

LCD να καθαρίσει την οθόνη και να ε(ιστρέψει τον κέρσορα 
στην 1η θέση. 

void LcdChar(unsigned char dat) Η συνάρτηση LcdChar α(οστέλλει στην οθόνη Lcd ένα 
δεδοµένο (ρος α(εικόνιση. 

void LcdCmd(unsigned char cmd) Η συνάρτηση LcdCmd στέλνει εντολή στην οθόνη Lcd. 

void LcdInit(void) Η συνάρτηση LcdInit αρχικο(οιεί την οθόνη Lcd. Η οθόνη 
διαθέτει στο εσωτερικό της κύκλωµα αρχικο(οίησης, το 
ο(οίο για να λειτουργήσει σωστά (ρέ(ει ο χρόνος ανόδου 
της τάσης τροφοδοσίας να είναι α(ό 0,1 msec έως 10 msec. Ο 
χρόνος ανόδου όµως του κυκλώµατος τροφοδοσίας της 
κεντρικής (λακέτας ελέγχου είναι (ολύ µικρότερος µε 
α(οτέλεσµα να α(αιτείται software αρχικο(οίησης της 
οθόνης.  

void PositCursor(unsigned char 
CursorPosit) 

Η συνάρτηση PositCursor µετατο(ίζει τον κέρσορα στην 
ε(ιθυµητή θέση, η ο(οία καθορίζεται α(ό το όρισµα 
PositCursor. Η τιµή 0 του ορίσµατος PositCursor αντιστοιχεί 
στην αρχική θέση του κέρσορα (home). Για κάθε θέση (ου 
µετατο(ίζεται (ρος τα δεξιά ο κέρσορας, η τιµή της 
µεταβλητής PositCursor αυξάνεται κατά ένα. 

void LcdStr(char *message, 
unsigned char CurrentPositCursor) 

Η συνάρτηση LcdStr δέχεται δύο ορίσµατα, ένα string και 
µια µεταβλητή CurrentPositCursor, τύ(ου unsigned char. Η 
λειτουργία (ου εκτελεί είναι να εκτυ(ώνει το string (ου 
δέχεται στην θέση (ου ορίζει η µεταβλητή 
CurrentPositCursor 

Πίνακας 2. 4 – Πίνακας παρουσίασης υπορουτίνων του αρχείου lcd.c 
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Όνοµα Περιγραφή 
void UINTtoStr(char *buffer, 
unsigned int bin, unsigned char n) 

Η συνάρτηση UINTtoStr µετατρέ(ει έναν unsigned integer 
αριθµό σε string. Η µετατρο(ή αυτή (ραγµατο(οιείται 
(ροτού ένας unsigned integer τυ(ωθεί στην οθόνη Lcd. Η 
συνάρτηση δέχεται 3 ορίσµατα. Έναν δείκτης τύ(ου char 
(buffer), στον ο(οίο α(οθηκεύονται τα δεδοµένα (ου 
µετατρέ(ονται, µια µεταβλητή bin τύ(ου unsigned int (το 
δεδοµένο (ρος µετατρο(ή) και µια µεταβλητή n τύ(ου 
unsigned char, η ο(οία (ροσδιορίζει το (λήθος των 
χαρακτήρων του string 

void LcdInitMsg(void) Αρχικό µήνυµα οθόνης. Εµφανίζεται στην οθόνη µετά α(ό 
την κατάσταση RESET.  

void ManualModeScreen(void) Οθόνη (ου εµφανίζεται κατά την χειροκίνητη λειτουργία 

void AutoModeScreen(void) Οθόνη (ου εµφανίζεται κατά την αυτόµατη λειτουργία 

void LedNamesScreen(void) Εµφανίζει τα ονόµατα των leds (ου βρίσκονται αριστερά 
και δεξιά α(ό την οθόνη. 

Πίνακας 2. 5 - Πίνακας παρουσίασης υπορουτίνων του αρχείου lcd.c (συνέχεια) 

 

 

Οι συναρτήσεις α(εικόνισης (LcdInitMsg, ManualModeScreen, 

AutoModeScreen, LedNamesScreen) εµφανίζουν µηνύµατα στην οθόνη του 

LCD ανάλογα µε την λειτουργία (ου εκτελείτε.  Η µορφή (ου έχουν οι οθόνες 

αυτές φαίνονται στην Εικόνα 2.15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2. 15 – Οι οθόνες που εμφανίζονται σε διάφορες λειτουργίες του μοντέλου 
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Αρχείο timers.c 

 

Το αρχείο α(ευθύνεται στους χρονιστές του µικροελεγκτή και (εριέχει 2 

συναρτήσεις. Αυτές είναι: 

- Τ0Init 

Η υ(ορουτίνα Timer0Init ενεργο(οιεί την διακο(ή του Timer0 και τον 

αρχικο(οιεί ως 16-µ(ιτο χρονιστή. 

- T0IRQ  

Η υ(ορουτίνα Timer0IRQ εξυ(ηρετεί την διακο(ή του χρονιστή Timer0. Στην 

υ(ορουτίνα αυτή εκτελούνται όλες οι βασικές λειτουργίες της εφαρµογής, 

εκτός α(ό την σάρωση της οθόνης Lcd. Εκτελείτε κάθε φορά (ου συµ(ληρωθεί 

η ε(ιθυµητή τιµή στους καταχωρητές του T0 χρονιστή. Οι λειτουργίες (ου 

εκτελούνται στην υ(ορουτίνα είναι: 

1. Ανανεώνει τις τιµές των µεταβλητών switches (ου αφορά τους 

διακό(τες στην θύρα P0 και την µεταβλητή leds στην θύρα P2. Έτσι 

µ(ορεί να είναι ανά (άσα στιγµή ενηµερωµένη η κατάσταση των 

διακο(τών και των leds στον υ(ολογιστή. 

2. Προκαλεί α(οστολή του (ακέτου δεδοµένων του υ(ολογιστή σε δύο 

διαφορετικές (ερι(τώσεις: 

� Όταν ε(αναληφθεί η εκτέλεση του 500 φορές 

� Όταν αλλάξει µία α(ό τις τιµές των διακο(τών ή των leds ή ενός 

α(ό τα αναλογικά σήµατα 

3. Μετράει 50 ε(αναλήψεις 

(υ(ολογίζεται ότι ο χρόνο είναι 

(ερί(ου 5 sec) και αλλάζει το 

εισαγωγικό µήνυµα µετά το 

RESET στην LCD οθόνη (Εικόνα 

2.16). 

4. ∆ιενεργεί ελέγχους για την κατάσταση των διακο(τών 

ενηµερώνοντας την LCD οθόνη για την κατάσταση στην ο(οία 

µετέβη κάθε διακό(της µετά την αλλαγή (χ όταν ένας διακό(της α(ό 

Εικόνα 2. 16 – Εισαγωγικό μήνυμα LCD 

οθόνης 
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κατάσταση true (άει σε κατάσταση false η αρµόδιες για την 

α(εικόνιση ρουτίνες, ενηµερώνονται για το (οιος διακό(της άλλαξε 

κατάσταση και ότι (ήγε σε κατάσταση “OFF”. 

5. ∆ιενεργεί ελέγχους για την κατάσταση των leds ενηµερώνοντας την 

LCD οθόνη για την κατάσταση στην ο(οία µετέβη µετά κάθε 

διακό(της µετά την αλλαγή. 

6. Τέλος, αυξάνει δύο µετρητές οι ο(οίοι α(αριθµούν τα σύµβαντα 

αλλαγής κατάστασης των leds και των διακο(τών 

 

Στο ∆ιάγραµµα Ροής 2.4 φαίνονται η λειτουργίες (ου αναφέρθηκαν 

(αρα(άνω.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
Διάγραμμα Ροής 2. 3 – Ρουτίνα εξυπηρέτησης διακοπής του Timer0 
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Αρχείο  adc.c 

 

Το αρχείο αυτό έχει να κάνει µε το ενσωµατωµένο στον µικροελεγκτή 

(εριφερειακό A/D converter. Περιέχει και αυτό δύο υ(ορουτίνες. Η (ρώτη 

είναι η υ(ορουτίνα αρχικο(οίησης του A/D και η δεύτερη είναι η ρουτίνα 

(ου εξυ(ηρετεί την διακο(ή του.  

 

- ADCInit 

Η ρουτίνα αρχικο(οιεί τον ADC ώστε να λειτουργεί µε τον ε(ιθυµητό τρό(ο. 

∆ηλαδή: 

• Ε(ιλέγει τα τρία (0,1,2) α(ό τα 8 κανάλια για µετατρο(ή 

• Ρυθµίζει την συχνότητα της µετατρο(ής 

• Ενεργο(οιεί τον AD και την διακο(ή του 

 

- ADCIRQ 

Η ρουτίνα αυτή εξυ(ηρετεί την διακο(ή του ADC ρυθµίζοντας (οιο κανάλι 

είναι (ρος µετατρο(ή κάθε φορά και α(οθηκεύει τις τιµές στις αντίστοιχες 

µεταβλητές (∆ιάγραµµα Ροής 2.4) µε α(οτέλεσµα να είναι ενηµερωµένες (άντα 

οι τιµές των αναλογικών σηµάτων. 

Διάγραμμα Ροής 2. 4 – Ρουτίνα εξυπηρέτησης διακοπής του ADC 
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Αρχείο extInt.c 

 

Η εξωτερική διακο(ή εκτελείται κάθε φορά (ου δίνεται (ί(τουσα (αρυφή στο 

αντίστοιχο pin του µικροελεγκτή για την εξωτερική διακο(ή  INT0. Το αρχείο 

(εριέχει δύο υ(ορουτίνες. Η (ρώτη είναι η Int0Init η ο(οία εκτελεί την 

αρχικο(οίηση της εξωτερικής διακο(ής ώστε να έχει την λειτουργικότητα (ου 

αναφέρθηκε (ριν. Η δεύτερη είναι Int0IRQ της ο(οίας το διάγραµµα ροής 

α(εικονίζεται στο ∆ιάγραµµα Ροής 2.5. 

 

Η διακο(ή χρησιµο(οιείται για την εναλλαγή των µηνυµάτων της LCD 

οθόνης, κατά την διάρκεια της λειτουργίας του µοντέλου, µε την χρήση του 

µ(ουτόν εναλλαγής οθόνων (ου φαίνεται στην Εικόνα 2.4. Συνολικά είναι οι 

οθόνες (ου (αρουσιάζονται µετά α(ό κάθε εναλλαγή είναι τρεις. Η σειρά µε 

την ο(οία εµφανίζονται είναι:   

1. InitScreen, 2. xxxxModeScreen, 3. LedNamesScreen (Εικόνα 2.17) 

ό�ου xxx = Auto ή Manual ανάλογα µε την λειτουργία  

Μόνο µετά α(ό την κατάσταση RESET του µικροελεγκτή εµφανίζεται για 

(ερί(ου 5 sec µια εισαγωγική οθόνη (ου αναφέρει (ληροφορίες για το 

project. H οθόνη αυτή δεν ξαναεµφανίζεται αν δεν γίνει RESET του 

µικροελεγκτή. 

Διάγραμμα Ροής 2. 5 – Ρουτίνα “Int0IRQ” 

εξυπηρετεί την εξωτερική διακοπή ΙΝΤ0 

Εικόνα 2. 17 - Εναλλαγή των 

μηνυμάτων της LCD οθόνης 



Φεβρουάριος 2007  Απόστολος Πλαστήρας

  

 

- 57 - 

2.2.2 Λογισµικό Η/Υ 

2.2.2.1 Περιβάλλον ανά0τυξης 

Η ανά(τυξη του λογισµικού στην (λευρά 

του ηλεκτρονικού υ(ολογιστή έγινε 

εξολοκλήρου στο Visual Studio 200512 της 

εταιρίας Microsoft (ου α(οτελεί και την 

τελευταία έκδοση της σειράς. Πρόγονοι του µε χρονολογική σειρά είναι:  

• το Visual Studio 97 

• το Visual Studio 6.0 

• το Visual Studio .NET 2002  

• το Visual Studio .NET 2003 

 

To (ρόγραµµα α(οτελεί ένα ολοκληρωµένο (εριβάλλον ανά(τυξης 

αυτόνοµων εφαρµογών, ιστοσελίδων, εφαρµογές web και web services τα 

ο(οία µ(ορούν να εκτελεστούν σε (λατφόρµες (ου υ(οστηρίζονται α(ό το 

.NET Framework. Τέτοιες (λατφόρµες είναι Microsoft Windows Servers, 

Pocket PC, Internet Browsers κλ(. Το (εριβάλλον υ(οστηρίζει ανά(τυξη 

εφαρµογών τόσο για 32-µ(ιτες όσο και για 64-µ(ιτες (λατφόρµες.  

 

Το (ακέτο (εριέχει: την Visual Basic, την Visual C++, την Visual C#, την 

Visual J# και το Visual Web Developer. Οι εκδόσεις στις ο(οίες κυκλοφορεί 

είναι η Express, η Standard, η Professional και η Tools for Office. Μαζί µε το 

Visual Studio 2005, βγήκε και η έκδοση του .NET Framework 2.0  

 

 

 

 

 

 

                                                 
12 http://www.microsoft.com/hellas/msdn/products/vsprofesional.mspx 

Εικόνα 2. 18 – Visual Studio 2005 Logo 
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Το .NET Framework13 είναι ένα τµήµα λογισµικού το 

ο(οίο µ(ορεί να εγκατασταθεί στο λειτουργικό 

σύστηµα των Windows και να (αρέχει ένα (λήθος 

α(ό έτοιµα εργαλεία τα ο(οία µ(ορούν να 

χρησιµο(οιηθούν για την ανά(τυξη εφαρµογών σε 

υ(οστηριζόµενα (εριβάλλοντα. Τα εργαλεία (ου (εριέχει καλύ(τουν ανάγκες 

σε ένα µεγάλο (εδίο εφαρµογών ό(ως είναι η δηµιουργία (εριβαλλόντων 

διε(αφής χρηστών, (ρόσβαση σε δεδοµένα, κρυ(τογραφία, web εφαρµογές, 

αριθµητικοί αλγόριθµοι και δικτυακός (ρογραµµατισµός. Η βιβλιοθήκες µε 

τα εργαλεία (ου διαθέτει µ(ορούν να συνδυαστούν µε τον (ροσω(ικό κώδικα 

των (ρογραµµατιστών για την δηµιουργία εφαρµογών.  

 

Τα (ρογράµµατα (ου γράφονται για .NET Framework, εκτελούνται σε 

κατάλληλο «(εριβάλλον» (ου διαχειρίζεται τις α(αιτήσεις τους κατά την 

διάρκεια της εκτέλεσης τους. Το (εριβάλλον αυτό, (ου είναι µέρος του .NET 

Framework, είναι γνωστό σαν Common Language Runtime (CLR). Το CLR 

(αρέχει την λειτουργικότητα µιας virtual machine έτσι ώστε ο 

(ρογραµµατιστής να µην χρειάζεται να λάβει υ(όψη του τις δυνατότητες 

συγκεκριµένων ε(εξεργαστών (ου θα εκτελέσουν το (ρόγραµµα. Το CLR 

ε(ι(λέον (αρέχει και µηχανισµούς ασφαλείας οι ο(οίοι διαχειρίζονται την 

µνήµη του εκάστοτε υ(ολογιστή, error handling κλ(  

 

Τα εργαλεία (ου (εριέχει η βιβλιοθήκη του .NET µ(ορούν να 

χρησιµο(οιηθούν α(ό όλες της γλώσσες (ου διαθέτει το Visual Studio 2005. Η 

έκδοση (ου χρησιµο(οιείτε στο (αρόν project είναι .NET Framework 2.0. 

Έχουν (ροηγηθεί η 1.0, η 1.1. Ε(ίσης το 2006 κυκλοφόρησε και το .NET 

Framework 3.0 το ο(οίο (εριέχει (ολλά νέα στοιχεία σε σχέση µε το 2.0.  

 

 

                                                 
13 http://en.wikipedia.org/wiki/.NET_Framework 

Εικόνα 2. 19 - .NET Logo 
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2.2.2.2 Γλώσσα Προγραµµατισµού 

 

Α(ό τις γλώσσες τις ο(οίες δίνει την δυνατότητα το Visual 

Studio να χρησιµο(οιηθούν, ε(ιλέχθηκε η Visual C#14.  

 

Τον Ιούνιο του 2000 η Microsoft ανακοίνωσε µαζί µε την 

κυκλοφορία του .NET Framework και την δηµιουργία 

µιας νέας γλώσσας, της C#. Η γλώσσα αυτή α(οτελεί δηµιούργηµα της 

Microsoft υιοθετώντας (ολλά χαρακτηριστικά α(ό άλλες γλώσσες και 

διορθώνοντας (αλαιοτέρα λάθη. Ό(ως γίνεται αντιλη(τό και α(ό το όνοµα, η 

C# είναι α(όγονος της C++ µε (ολλές και σηµαντικές διαφορές.  

 

Α(οτελεί µία αυστηρά αντικειµενοστραφής γλώσσα (ρογραµµατισµού η 

ο(οία µε τον σχεδιασµό της (ροσ(αθεί να δώσει ευκολία στην ανά(τυξη 

εφαρµογών και ε(ιδώσεις στην εκτέλεση αυτών. Η γλώσσα έχει (άρει 

χαρακτηριστικά α(ό (ολλές γλώσσες αλλά αυτό το ο(οίο είναι αξιο(ρόσεχτα 

είναι ότι έχει υιοθετήσει α(ό τις Java και C++.  

Για (αράδειγµα: 

• ό(ως αναφέρθηκε και (ριν, το .NET Framework και κατ’ ε(έκταση η 

C#, χρησιµο(οιεί ένα είδος virtual machine, το Common Language 

Runtime (CLR). Το χαρακτηριστικό αυτό το συναντάµε στην Java µε 

την Java Virtual Machine.  

• Ε(ίσης, έχει υιοθετηθεί το µοντέλο της ιεραρχίας των κλάσεων, (ου 

σηµαίνει ότι όλες οι κλάσεις είναι υ(οκλάσεις της βασικής κλάσης 

“System.Object”. Το µοντέλο αυτό είναι χαρακτηριστικό της Java 

ε(ίσης κ.ά. 

 

Η Visual C# είναι η ίδια γλώσσα αλλά εµ(λουτισµένη µε εργαλεία και  

αναφέρεται κυρίως σε (ρογραµµατισµό ο ο(οίος έχει να κάνει µε εφαρµογές 

ό(ως γραφικές ανα(αραστάσεις, γραφικές διε(αφές χρηστών κ.ά. Στον 

                                                 
14 http://msdn.microsoft.com/vstudio/express/visualcsharp/ 

  http://www.functionx.com/vcsharp/index.htm 

Εικόνα 2. 20 – C# 
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σχεδιασµό των εφαρµογών αυτών χρησιµο(οιούνται τα API των Windows, 

µέσω του .NET Framework. 

 

2.2.2.3 Λογισµικό “Smart Home Server” 

Περιγραφή Λογισµικού 

Για τον κεντρικό έλεγχο της 

κατασκευής δηµιουργήθηκε 

το λογισµικό “Smart Home 

Server”. Σκο(ός του 

λογισµικού είναι ο έλεγχος 

του µοντέλου µέσω της 

σειριακής θύρας. Η 

αµφίδροµη ε(ικοινωνία η 

ο(οία έχει ανα(τυχθεί ε(ιτρέ(ει την α(οστολή µηνυµάτων-εντολών α(ό τον 

υ(ολογιστή (ρος το µοντέλο και τις (ληροφορίες κατάστασης α(ό το µοντέλο 

(ρος τον υ(ολογιστή. Ο υ(ολογιστής ε(εξεργάζεται και α(εικονίζει τις 

(ληροφορίες (ου έρχονται α(ό το µοντέλο και ανάλογα µε τις ε(ιλογές του 

χρήστη εκτελούνται κατάλληλες εντολές για να ελεγχθεί η κατάσταση του 

«έξυ(νου» σ(ιτιού. Στην Εικόνα 2.21 φαίνεται το main panel της εφαρµογής το 

ο(οίο εµφανίζεται µε την εκτέλεση της αρχείου “SHServer.exe”. Α(ό το panel 

αυτό µ(ορούν να εκτελεστούν όλες οι διαθέσιµες λειτουργίες της εφαρµογής. 

Οι δυνατότητες (ου (αρέχει το λογισµικό (εριγράφονται (αρακάτω 

αναλυτικά.  

 

i. Application Menu 

Στην Εικόνα 2.22 εµφανίζονται  οι ε(ιλογές (ου 

έχει κανείς α(ό το Application menu του main 

panel. Μέσω του µενού αυτού µ(ορούν να 

γίνουν ρυθµίσεις στην σειριακή θύρα, στον 

Εικόνα 2. 21 – “Smart Home Server” main panel 

Εικόνα 2. 22 - Application Menu 
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server, βάση δεδοµένων και στα διάφορα σενάρια (ου υ(άρχουν στην 

αυτόµατη λειτουργία (Auto Mode).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στην Εικόνα 2.23 φαίνονται τα (αράθυρα τα ο(οία εµφανίζονται µε τις 

τέσσερις ε(ιλογές α(ό το application menu.  

Αναλυτικότερα: 

a. Serial Port Properties: Α(ό το (αράθυρο αυτό ρυθµίζονται όλες οι 

(αράµετροι (ου αφορούν την ε(ικοινωνία της σειριακής θύρας. Αυτές 

είναι: Baud Rate, Port Name. Οι (αράµετροι ό(ως data bits, stop bits 

και parity bit έχουν εξ’ ορισµού τις εξής τιµές: data bits = 8, stop bits = 

1, parity bit = none. Ε(ίσης, α(ό το (αράθυρο αυτό γίνεται η εκκίνηση 

και ο τερµατισµός της ε(ικοινωνίας της σειριακής θύρας µε τα 

αντίστοιχα (λήκτρα.  Κατά την εκκίνηση της εφαρµογής η σειριακή 

θύρα είναι α(ενεργο(οιηµένη. 

b. Network Properties: Α(ό το (αράθυρο αυτό γίνεται η εκκίνηση και ο 

τερµατισµός του server ο ο(οίος στέλνει τα δεδοµένα στους clients 

Εικόνα 2. 23 – Τα παράθυρα ρυθμίσεων του Application Menu 
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(SHClient εφαρµογές (ου τρέχουν σε α(οµακρυσµένους υ(ολογιστές).  

Κατά την εκκίνηση της εφαρµογής ο Server είναι α(ενεργο(οιηµένος.  

c. Database Properties:  Εδώ γίνεται η σύνδεση και η α(οσύνδεση της 

εφαρµογής µε την βάση δεδοµένων της εφαρµογής (SHDb). Η σύνδεση 

κατά την εκκίνηση της εφαρµογής είναι ενεργο(οιηµένη. 

d. Auto Mode Properties: Στο (αράθυρο αυτό γίνονται οι ρυθµίσεις (ου 

αφορούν το κάθε σενάριο της αυτόµατης λειτουργίας ξεχωριστά. 

 

Κάθε µία α(ό τις (ερι(τώσεις a, b και c ενηµερώνει για την κατάσταση της µε 

κατάλληλα µηνύµατα τόσο το (αράθυρο α(ό το ο(οίο γίνονται οι 

αντίστοιχες ρυθµίσεις, όσο και το main panel. Στο main panel υ(άρχουν 

µηνύµατα για την κατάσταση της σειριακής θύρας, του server και της βάσης 

δεδοµένων.   

 

ii. Hardware menu 

Στην µ(άρα του µενού υ(άρχει και η 

ε(ιλογλη ρυθµίσεων του hardware 

(Εικόνα 2.24), (ου αναφέρεται στα leds

         και τους διακό(τες.  

 

∆ύο ε(ιλογές διαθέτει το µενού. Αυτές είναι: 

a. Μ(ορούν να οριστούν τα ονόµατα των leds τα ο(οία θα εµφανίζονται 

στην οθόνη LCD του µοντέλου και στις διάφορες λειτουργίες της 

εφαρµογής SHServer. 

b. Αλλαγή των ονοµάτων των διακο(τών. 

 

Τα δύο (αράθυρα (Εικόνα 2.25) (ροσφέρουν την δυνατότητα της ανάγνωσης 

και της εγγραφής (Read, Write) των ονοµάτων των leds και των διακο(τών. 

Στην βάση δεδοµένων της εφαρµογής ShDb υ(άρχουν δύο (ίνακες (ου 

έχουν α(οθηκευµένα τα ονόµατα αυτά. Κατά την ανάγνωση τα ονόµατα 

διαβάζονται α(ό την βάση και εµφανίζονται στα αντίστοιχα (λαίσια, ενώ 

Εικόνα 2. 24 - Επιλογές που διαθέτει το 

Hardware menu 
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κατά την εγγραφή µεταβάλλονται τα ονόµατα όσον διακο(τών και leds δεν 

είναι κενά τα (λαίσια τους. Τα ονόµατα αλλάζουν τόσο στην µνήµη του 

µοντέλου, όσο και στις αντίστοιχες θέσεις τους στην βάση δεδοµένων.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

iii. Modes 

Στο κεντρικό panel η (ρώτη ε(ιλογή του µενού είναι η ε(ιλογή “Modes”. 

Α(ό το modes panel, µ(ορεί κανείς να ελέγξει την κατάσταση στην ο(οία 

βρίσκονται τα σήµατα στο µοντέλο αλλά και να ε(ηρεάσει την κατάσταση 

του.  

Εικόνα 2. 25 - Τα δύο παράθυρα του Hardware menu 

Εικόνα 2. 26 – Modes Interface 
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Το panel χωρίζεται σε τρία µέρη (Εικόνα 2.26). Αυτά είναι: 

a. Ε(ιλογή λειτουργίας µοντέλου: στο panel υ(άρχει η δυνατότητα να 

ελεγχθεί η λειτουργία του µοντέλου, αυτόµατη ή χειροκίνητη (Manual-

Auto Mode). Αυτό γίνεται µε την ε(ιλογή ενός εκ των δύο tabs (ου 

υ(άρχουν στο panel.  

- Manual Mode: Στην χειροκίνητη λειτουργία o χρήστης µ(ορεί 

να αλλάξει την κατάσταση των leds στο µοντέλο (ατώντας τα 

(λήκτρα (ου αναγράφουν τα ονόµατα του κάθε led. Με το 

(άτηµα του (λήκτρου η (αρούσα κατάσταση του κάθε led 

αλλάζει δηλαδή, αν είναι “ON” γίνεται “OFF” και το αντίθετο. 

Ακριβώς δί(λα στα (λήκτρα α(εικονίζεται και τρέχουσα 

κατάσταση των leds µε γραφικό τρό(ο. 

- Auto Mode: Όταν ε(ιλεγεί το tab αυτό τότε το µοντέλο µ(αίνει 

σε αυτόµατη λειτουργία. Ο χρήστης έχει την δυνατότητα 

ε(ιλογής σεναρίων. Στην λειτουργία αυτή δεν δίνεται η ε(ιλογή 

στον χρήστη να ε(ηρεάσει την κατάσταση των εξόδων-leds. 

 

Κατά την αλλαγή των λειτουργιών και των σεναρίων, στην (ερί(τωση 

της αυτόµατης λειτουργίας, αντιδρά ανάλογα και η LCD οθόνη µε 

µηνύµατα τα ο(οία φαίνονται στην Εικόνα 2.15. 

 

∆ί(λα ακριβώς α(ό το tab menu, υ(άρχουν γραφικά leds τα ο(οία 

α(εικονίζουν την κατάσταση των διακο(τών στο µοντέλο (“ON”, 

”OFF”). 

b. Τρία αναλογικά όργανα α(εικονίζουν την κατάσταση των 

αναλογικών εισόδων του µοντέλου.  

c. Τέλος, δεξιά στο panel βρίσκεται ένας (ίνακας ιστορικού o ο(οίος 

α(εικονίζει σε µορφή εκφράσεων (strings) όλες τις ενέργειες (ου 

εκτελούνται στο µοντέλο. Παράλληλα µε την καταγραφή τους στην 

οθόνη καταγράφονται και στην βάση δεδοµένων της εφαρµογής 
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(SHDb) σε ένα (ίνακα ειδικά για την καταγραφή των συµβάντων. Τα 

συµβάντα (ου καταγράφονται είναι: 

- Αλλαγή κατάστασης των leds 

- Αλλαγή κατάστασης των διακο(τών 

- Καταγραφή της θερµοκρασίας κάθε 10 sec 

- Καταγραφή της αλλαγής αυτόµατης ή χειροκίνητης λειτουργίας 

- Καταγραφή αλλαγής σεναρίων όταν το µοντέλο είναι σε 

αυτόµατη λειτουργία.  

 

iv. Events History 

Α(οτελεί την δεύτερη ε(ιλογή του main panel. Ο χρήστης α(ό την ε(ιλογή 

αυτή έχει την δυνατότητα να ελέγξει το ιστορικό των συµβάντων του 

µοντέλου.  

Τα κριτήρια µε τα ο(οία µ(ορεί ο χρήστης να εµφανίσει τα συµβάντα στον 

(ίνακα (ου υ(άρχει στο panel είναι: 

- Τύ0ος του συµβάντος: η λειτουργία δίνει την δυνατότητα να 

εµφανίσει µόνο συµβάντα συγκεκριµένης κατηγορίας (.χ. µόνο τις 

Εικόνα 2. 27 - Panel αναζήτησης και εμφάνισης ιστορικού 
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καταγεγραµµένες θερµοκρασίες (ου υ(άρχουν στη βάση. Οι ε(ιλογές 

(ου δίνονται φαίνονται στην Εικόνα 2.27. 

- Ηµεροµηνία: ε(ίσης δίνεται η δυνατότητα να ε(ιλεγεί ή όχι 

συγκεκριµένη ηµεροµηνία της ο(οίας οι καταγραφές θα εµφανιστούν. 
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Ε0ιγραµµατική 0εριγραφή κώδικα C# (SHServer) 

 

Η εφαρµογή SHServer ό(ως έγινε αντιλη(τό «(εριστρέφεται» γύρω α(ό το 

main panel. Με άλλα λόγια όλα τα (αράθυρα έχουν σαν σηµείο εκκίνησης το 

(αράθυρο αυτό. Με την ίδια φιλοσοφία, έγινε (ροσ(άθεια να σχεδιαστεί και 

ο (ρογραµµατισµός της εφαρµογής.  

 

Τα “συστατικά” α(ό τα ο(οία α(αρτίζεται το project (ου έχει δηµιουργηθεί 

στο Visual Studio µ(ορούν να χωριστούν σε τρεις κατηγορίες. Αυτές 

φαίνονται στον Πίνακα 2.1. 

Κλάσεις για το γραφικό (εριβάλλον αλλά 
και µεθόδους, ιδιότητες οι ο(οίες 
(ροσφέρουν λειτουργικότητα εκτελώντας 
διάφορες εργασίες. Αυτές οι κλάσεις 
ουσιαστικά κληρονοµούν τις ιδιότητες και 
τις µεθόδους της κλάσης Form της 
βιβλιοθήκης System.Windows.Forms. 

class MainForm 

class ModesForm 

class HistoryForm 

class AutoModePropertiesForm 

class DbPropertiesForm 

class LedsPropertiesForm 

class NetworkPropertiesForm 

class SerialPortPropertiesForm 
class SwitchesPropertiesForm 

Κλάσεις (ου (εριέχουν µεθόδους και 
εκτελούν εργασίες για την εφαρµογή ό(ως 
η ε(ικοινωνία, µετατρο(ές κ.ά. 

static class Program 
static class SerialOutput 
static class SHCommandSend 
class LedsEventArgs 
class LedsListener 
class SwitchesEventArgs 
class SwitchesListener 
class SocketPacket 

∆ιάφορα άλλα εργαλεία (ου 
διευκολύνουν το (ρογραµµατισµό 

Interface ISerialSubject 

interface ISerialObserver 
struct SerialData 
enum SHCommands 
enum Modes 
enum Scenarios 

Πίνακας 2. 6 – Οι διαθέσιμες κλάσεις, interfaces και structs στο project της εφαρμογής SHServer 

 

Στην (εριγραφή (ου ακολουθεί σχολιάζονται οι βασικές κλάσεις του project 

οι ο(οίες δίνουν την κύρια λειτουργικότητα στο λογισµικό.  Με άλλα λόγια, 

κλάσεις ό(ως οι: DbPropertiesForm, AutoModePropertiesForm, 

LedsPropertiesForm, NetworkPropertiesForm, 

SerialPortPropertiesForm, SwitchesPropertiesForm δεν 
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(εριγάφονται διοτί η µόνη λειτουργικότητα (ου (αρέχουν είναι να ξεκινούν 

ή να σταµατούν κά(οια λειτουργία (ου εκτελείται στην εφαρµογή 

(Παράγραφος 2.2.2.3 (i)(ii)). 

 

class MainForm 

 

Η κλάση MainForm είναι η κεντρική 

κλάση. Ο λόγος (ου χαρακτηρίζεται 

έτσι είναι ότι στην κλάση αυτή, κατά 

την εκκίνηση της εφαρµογής, 

υλο(οιούνται βασικά στοιχεία για την 

λειτουργία αυτής. Στο ∆ιάγραµµα UML 

2.1 φαίνονται οι (ερισσότερες α(ό τις 

µεθόδους και τις ιδιότητες οι ο(οίες 

υλο(οιούνται και δηλώνονται 

αντίστοιχα στην κλάση.  

 

Αρχικά φαίνεται ότι η κλάση 

κληρονοµεί όλες τις ιδιότητες της 

κλάσης Form της βιβλιοθήκης 

System.Windows.Form. Αυτό γίνεται 

διότι η κλάση δηµιουργεί το γραφικό 

(εριβάλλον του Main Panel. Ε(ίσης, 

υλο(οιεί το interface ISerialSubject το 

ο(οίο βοηθάει στην υλο(οίηση του 

Design Pattern Observer, για την 

ενηµέρωση ο(οιασδή(οτε άλλης κλάσης µε τα δεδοµένα (ου έρχονται α(ό 

την σειριακή θύρα.  

 

Στην κλάση αυτή, υλο(οιείται η ε(ικοινωνία µε το µοντέλο µέσω της 

σειριακής θύρας. Για τον λόγο αυτό δηλώνεται το αντικείµενο τύ(ου 

Διάγραμμα UML 2. 1 – Κλάση MainForm 
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SerialPort µε όνοµα SHSerialPort, το ο(οίο αρχικο(οιείται και εκτελεί την 

σειριακή ε(ικοινωνία. Η αρχικο(οίηση της ε(ικοινωνίας καθώς και η 

εκκίνηση γίνεται α(ό το (αράθυρο Serial Properties του Application Menu.  

 

Ε(ίσης, στην κλάση αυτή ορίζεται και η ε(ικοινωνία µε την βάση δεδοµένων 

SHDb. Αρχικά, ορίζεται το αντικείµενο SHDbConn (ου είναι ένα αντικείµενο 

τύ(ου SqlConnection. Η έναρξη της ε(ικοινωνίας γίνεται στην κλάση αυτή µε 

την εκκίνηση της εφαρµογής. Σε (ερί(τωση (ου υ(άρχει κά(οιο (ρόβληµα 

στην έναρξη, εµφανίζεται κατάλληλο µήνυµα (ροειδο(οίησης έτσι ώστε ο 

χρήστης να µ(ορεί µέσω του Application Menu να (ροσ(αθήσει ξανά.  

 

Τέλος, στο σώµα της κλάσης αυτής εκκινείτε και ο server ο ο(οίος εκτελεί την 

ε(ικοινωνία µε τους clients (SHClient) µέσω δικτύου στέλνοντας τους (ακέτα 

δεδοµένων (ου (εριέχουν την κατάσταση των σηµάτων του µοντέλου. Για την 

υλο(οίηση του Server ορίζεται το αντικείµενο SHServerSocket (ου είναι 

τύ(ου Socket. Η εκκίνηση του Server γίνεται κατ’ α(αίτηση του χρήστη α(ό 

application menu και την ε(ιλογή Network Properties. 

 

Τα (αράθυρα (ου ανοίγουν για την ρύθµιση των ιδιοτήτων της εφαρµογής 

ορίζονται εδώ και δηµιουργούνται τα αντικείµενα α(ό τις αντίστοιχες 

κλάσεις. Τα (αράθυρα αυτά εµφανίζονται µέσω του Application και του 

Hardware menu δηλαδή ότι αφορά την σειριακή θύρα, τον server, την βάση 

δεδοµένων κλ(.  

 

 class ModesForm 

 

Ο σκο(ό τις κλάσης αυτή είναι να εµφανίζει ένα (αράθυρο στο ο(οίο θα 

φαίνεται η κατάσταση των σηµάτων του µοντέλου. Για το λόγο αυτό 

κληρονοµεί τις ιδιότητες και τις µεθόδους της κλάσης Form. Ε(ίσης, υλο(οιεί 

και το interface ISerialObserver, το ο(οίο εξυ(ηρετεί στην εφαρµογή του 

design pattern Observer. Στην (ερί(τωση αυτή η κλάση ModesForm είναι 
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«(αρατηρητής» της κλάσης main και ενηµερώνεται µε τις αλλαγές στα 

δεδοµένα (ου έρχονται α(ό την σειριακή θύρα. Η µέθοδος για την εργασία 

αυτή είναι η SerialUpdate().  

Η κλάση αυτή ενηµερώνει τον 

(ίνακα SHGeneralEvents της 

βάσης SHDb για ο(οιαδή(οτε 

αλλαγή γίνεται στα σήµατα (ου 

έρχονται α(ό το µοντέλο. Αυτό 

ε(ιτυγχάνεται µέσω των Events 

τα ο(οία ενεργο(οιούνται στις 

ακόλουθες (ερι(τώσεις: 

 

1. SHTimer_Tick(): 

Είναι η µέθοδος (ου εκτελείται 

(ου ενεργο(οιείται κάθε 10 sec 

και ενηµερώνει τη βάση για την 

τιµή της θερµοκρασίας εκείνη τη 

στιγµή. Το event ενεργο(οιείται 

α(ό έναν timer (ου υ(άρχει στο 

σύστηµα 

2.  LedsHistoryEvent(): H µέθοδος εκτελείται όταν αλλάξει η 

κατάσταση σε ένα α(ό τα leds του µοντέλου και ενηµερώνει τον (ίνακα 

SHGeneralEvents. Το event (ου (ροκαλεί την εκτέλεση της µεθόδου έχει 

κατασκευαστεί γι’ αυτόν το σκο(ό. 

3. swHistoryEvent(): Είναι (αρόµοιο µε το (ροηγούµενο event αλλά 

αφορά τους διακό(τες του µοντέλου. 

4. modesController_SelectedIndexChanged(): Η µέθοδος 

ενηµερώνει την βάση για κάθε αλλαγή στον τρό(ο λειτουγρίας του µοντέλου 

χειροκίνητου ή αυτόµατου. Το event ενεργο(οιείται όταν γίνει αλλαγή στο 

tab ε(ιλογής του τρό(ου λειτουργίας. 

Διάγραμμα UML 2. 2 – Κλάση ModesForm 
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5. scenariosController_SelectedIndexChanged(): Όταν το 

σύστηµα βρίσκεται σε αυτόµατη λειτουργία η µέθοδος ενηµερώνει τη βάση 

για την αλλαγή του σεναρίου λειτουργίας. 

6. SerialUpdate(): Η µέθοδος εκτελείται όταν υ(άρχουν δεδοµένα 

στην σειρική θύρα και η εκτέλεση της (ροκαλείται α(ό την κλάση MainForm. 

Είναι ίσως η βασικότερη µέθοδος της κλάσης γιατί είναι ο «συνδετικός 

κρίκος» του µοντέλου µε την κλάση. Ενηµερώνει οτιδή(οτε υ(άρχει ε(άνω 

στο panel µε τις τρέχουσες τιµές και καταστάσεις. Στην µέθοδο αυτή 

συκρίνεται η κατάσταση των leds και των switches κάθε φορά (ου έρχεται 

νέα τιµή, µε την (ροηγούµενη και αν υ(άρχει αλλαγή ενεργο(οιούνται τα 

αντίστοιχα events.  

 

Κατά την εκτέλεση όλων των (αρα(άνω events γίνεται και α(οστολή των 

(ακέτων δεδοµένων στις α(οµακρυσµένες εφαρµογές (ου  µ(ορεί να 

εκτελούνται και (αρακολουθούν την κατάσταση των σηµάτων του µοντέλου.  

 

class HistoryForm 

 

Η κλάση αυτή κληρονοµεί τις ιδιότητες και τις 

µεθόδους, της κλάσης Form, έτσι ώστε να 

εµφανίζει το γραφικό (εριβάλλον για την 

αλληλε(ίδραση µε τον χρήστη. Ε(ίσης, η 

λειτουργικότητα της είναι να κάνει ερωτήµατα 

στην βάση δεδοµένων και να εµφανίζει σε 

κατάλληλο (ίνακα συµβάντα. Τα ερωτήµατα 

γίνονται µε κατάλληλα κριτήρια τα ο(οία έχει 

την δυνατότητα να ε(ιλέξει ο χρήστης α(ό το γραφικό (εριβάλλον. Το panel 

φαίνεται στην Εικόνα 2.27 και (άνω σ’ αυτό όλες οι ε(ιλογές (ου έχει ο 

χρήστης για της εµφάνιση των συµβάντων του ιστορικού.  

 

 

Διάγραμμα UML 2. 3 - Κλάση 

HistoryForm 
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static class SerialOutput 

 

Η στατική κλάση SerialOutput δηµιουργήθηκε για 

να α(οκωδικο(οιεί τα δεδοµένα (ου έρχονται α(ό 

την σειριακή θύρα. Περιέχει µία µέθοδο την 

SerialOutput.ModifySerialOutput(), (ου 

κάνει αυτή τη δουλειά. Ο λόγος (ου γίνεται αυτό είναι ε(ειδή τα bytes (ου 

έρχονται στο (ακέτο δεδοµένων, α(ό τη σειριακή, δεν βρίσκονται στη σωστή 

σειρά. Έτσι, (ρέ(ει να γίνουν κά(οιες διεργασίες ώστε να µ(ουν τα bytes σε 

ένα διάνυσµα µε την σειρά (ου φαίνεται στον Πίνακα 2.3. Για να ε(ιτευχθεί 

κάτι τέτοιο η µέθοδος (αίρνει σαν όρισµα ένα διάνυσµα α(ό bytes (sOut[]) 

δεδοµένων, το ο(οίο λαµβάνεται α(ό την σειριακή θύρα.  

static class SerialOutput 

    { 

        private static SerialData finalSerialOutput; 

 

        public static SerialData ModifySerialOutput(byte[] sOut) 

        { 

            byte[] _output = new byte[3]; 

            finalSerialOutput = new SerialData(); 

            string dum = ""; 

 

            dum = Encoding.ASCII.GetString(sOut, 0, 10); 

            dum += Encoding.ASCII.GetString(sOut, 0, 10); 

 

            byte[] swBits = { sOut[dum.IndexOf("&FMx-") + 5] }; 

            finalSerialOutput.switches = new BitArray(swBits); 

 

            byte[] ledBits = { sOut[dum.IndexOf("&FMx-") + 6] }; 

            finalSerialOutput.leds = new BitArray(ledBits); 

 

            _output[0] = sOut[dum.IndexOf("&FMx-") + 7]; 

            _output[1] = sOut[dum.IndexOf("&FMx-") + 8]; 

            _output[2] = sOut[dum.IndexOf("&FMx-") + 9]; 

            finalSerialOutput.anInputs = _output; 

 

            return finalSerialOutput; 

        } 

    } 

 

Το διάνυσµα αυτό έχει τα bytes σε λάθος σειρά. Για να βρούµε την σωστή 

σειρά (ρέ(ει να εντο(ιστεί η σειρά των χαρακτήρων “&FMx-”. Αν βρεθεί σε 

(οια θέση του διανύσµατος βρίσκεται αυτή η σειρά των χαρακτήρων, αυτό 

(ου ακολουθεί είναι η (ληροφορία στην σειρά (ου µας χρειάζεται. Στην 

Διάγραμμα UML 2. 4 – 

Στατική κλάση SerialOutput 
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συνέχεια, α(οθηκεύονται τα  δεδοµένα σε µία δοµή 

δεδοµένων, (ου έχει κατασκευαστεί για τον λόγο αυτό 

(SerialData, ∆ιάγραµµα UML 2.5) και η µέθοδο ε(ιστρέφει 

την δοµή του τύ(ου αυτού. Έτσι, είναι εγγυηµένο ότι τα 

δεδοµένα θα είναι θα έχουν (άντα την σωστή σειρά. 

 

Η δοµή SerialData (εριέχει δύο BitArrays (ου α(οθηκεύει την κατάσταση των 

leds και των διακο(τών του µοντέλου καθώς και ένα διάνυσµα των 3 bytes τα 

ο(οία έχουν τις τιµές των αναλογικών σηµάτων µετά την µετατρο(ή.  

 

static class SHCommandSend 

 

Η στατική κλάση SHCommandSend είναι µια κλάση 

(ου τα µέλη της είναι µέθοδοι οι ο(οίες 

χρησιµο(οιούνται για την α(οστολή εντολών στο 

µοντέλο µέσω της σειριακής θύρας. Η φιλοσοφία της 

λειτουργίας των µεθόδων είναι να στέλνουν (άντα ένα 

κωδικό (ου αντιστοιχεί στην εντολή (ου (ρέ(ει να 

εκτελέσει ο µικροελεγκτής του µοντέλου και στην 

συνέχεια τα bytes (ου α(αιτεί η εντολή. Οι κωδικοί 

αυτοί φαίνονται στον Πίνακα 2.2. 

 

Οι µέθοδοι /εντολές της κλάσης SHCommandSend 

είναι: 

1. SHCommand.LedSet(byte ledNumber, bool ledStatus): Η 

µέθοδος αυτή ρυθµίζει την κατάσταση των leds στο µοντέλο ανάλογα 

µε τις α(αιτήσεις του (ρογράµµατος. Παίρνει σαν ορίσµατα τον 

αριθµό του led του ο(οίου η κατάσταση θα ρυθµιστεί και την 

ε(ιθυµητή κατάσταση αυτού.   

2. SHCommand.LedToggle(byte ledNumber): Και η συνάρτηση αυτή 

ε(ηρεάζει την κατάσταση των leds αλλά µε διαφορετικό τρό(ο. 

Διάγραμμα UML 2. 5 – 

Δομή SerialData 

Διάγραμμα UML 2. 6 - 

Στατική κλάση 

SHCommandSend 
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Παίρνει σαν όρισµα µόνο τον αριθµό του led (ου θέλουµε να 

ε(ηρεάσει και αλλάζει την κατάσταση στην ο(οία βρίσκεται την 

δεδοµένη στιγµή δηλαδή, αν είναι σε κατάσταση “ON” το φέρνει σε 

κατάσταση “OFF” και αντίστροφα. 

3. SHCommandSend.ModeChange(int modes): Η µέθοδος αυτή 

ενηµερώνει τον ε(εγεργαστή για την αλλαγή των modes λειτουργίας 

έτσι ώστε να εκτελεστούν και οι κατάλληλες ενέργειες στο µοντέλο. 

4. SHCommandSend.ScenarioChange(int scenarioCode):Στην 

(ερί(τωση (ου εκτελείται η αυτόµατη λειτουργία η µέθοδος αυτή 

στέλνει στο µοντέλο τον κωδικό του σεναρίου (ου ζητά ο χρήστης να 

εκτελεστεί. 

5. SHCommandSend.LedNameChange(byte ledNum, string ledName): 

Αλλαγή ονόµατος led. Η εντολή αυτή στέλνει µια σειρά α(ό 7 bytes 

(ου αντιστοιχεί στο ε(ιθυνητό νέο όνοµα του led. Αυτό γίνεται αφού 

σταλεί (ρώτα ο κωδικός (ου αντιστοιχεί στην µετονοµασία του 

αντίστοιχου led. Σαν όρισµατα (αίρνει τον αριθµό του led και το νέο 

όνοµα αυτού σε µορφή string. 

6. SHCommandSend.SwitchNameChange(byte swNum, string 

swName): Η µέθοδος είναι ίδια µε την (ροηγούµενη αλλάζει τα 

ονόµατα στους διακό(τες. Σαν όρισµατα (αίρνει το αριθµό του 

διακό(τη και το νέο όνοµα αυτού. 

7. SHCommandSend.InitSHModel(int mode, int scenario): Η 

µέθοδος αυτή χρησιµο(οιείται για να στείλει στο µοντέλο τον τρό(ο 

λειτουργίας και το σενάριο (ου εκτελείτε ε(ιθυµεί ο χρήστης. 

8. SHCommandSend.InitLedNames(): Εκτελεί α(οστολή όλων των 

ονοµάτων των leds (ρος το µοντέλο ό(ως αυτά είναι α(οθηκευµένα 

στην βάση δεδοµένων στον (ίνακα LedNames. Αυτή η εντολή 

χρησιµο(οιείτε κάθε φορά (ου εκκινείτε η σειριακή ε(ικοινωνία µε το 

µοντέλο. Αυτό, γίνεται διότι τα ονόµατα στην µνήµη του µικροελεγκτή 

χάνονται αν κο(εί η τροφοδοσία του ρεύµατος. Έτσι, µε τον τρό(ο 

αυτό εξασφαλίζεται ότι µε κάθε εκκίνηση της εφαρµογής θα 
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ενηµερώνεται µε τα ονόµατα στην µνήµη του µικροελεγκτή του 

µοντέλου. 

9. SHCommandSend.InitSwNames(): Η ίδια λειτουργία µε την 

(ροηγούµενη µόνο (ου αφορά τους διακό(τες και η ανάγνωση των 

ονοµάτων γίνεται α(ό τον (ίνακα SwNames της βάσης. 

 

Στο σηµείο αυτό (ρέ(ει να 

αναφερθεί ότι οι κωδικοί των 

εντολών, των τρό(ον 

λειτουργίας (modes) και των 

σεναρίων είναι α(οθηκευµένοι  

σε enumerators (ου ονοµάζονται αντίστοιχα SHCommands, Modes και 

Scenarios. Οι enumerators αυτοί φαίνονται στο ∆ιάγραµµα UML 2.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα UML 2. 7 - Enumerators 
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2.2.2.3 Λογισµικό “Smart Home Client” 

 

Το λογισµικό αυτό α(οτελεί ένα 

monitor της εφαρµογής 

SHServer. Α(εικονίζει την 

κατάσταση στην ο(οία 

βρίσκονται τα σήµατα (ου 

έρχονται α(ό το µοντέλο (ρος 

την εφαρµογή. Η εφαρµογή 

συνδέεται µέσω δικτύου µε τον 

Server (ου τρέχει στο λογισµικό 

«SHServer” και α(ό αυτό δέχεται 

(ακέτα δεδοµένων. Η α(οστολές 

των (ακέτων α(ό τον Server 

(ρος τον client γίνεται κάθε 

φορά (ου υ(άρχει µια αλλαγή σε 

ο(οιαδή(οτε α(ό τις τιµές (ου 

α(εικονίζονται στο panel (Εικόνα 2.28). Στο panel φαίνονται τα εξής: 

• Η κατάσταση των οχτώ leds  

• Η κατάσταση των οχτώ διακο(τών 

• Η λειτουργία στην ο(οία βρίσκεται το µοντέλο (mode) 

• Το σενάριο (ου εκτελείται όταν το µοντέλο είναι σε αυτόµατη 

λειτουργία 

• Οι τιµές των αναλογικών σηµάτων 

 

Υ(άρχουν ε(ίσης δύο (εδία στα ο(οία δίνεται α(ό τον χρήστη η IP του 

υ(ολογιστή στον ο(οίο «τρέχει» ο server, καθώς και την (όρτα (port) µε την 

ο(οία γίνεται η ε(ικοινωνία.   

 

 

 

Εικόνα 2. 28 - “Smart Home Client” panel 
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∆ιάγραµµα UML 2. 8 – 

Κλάση SHNetClient 

Ε0ιγραµµατική 0εριγραφή κώδικα C# (SHClient) 

 

Για την κατασκευή της εφαρµογής SHClient στο 

project του Visual Studio χρησιµο(οιήθηκε µία 

κεντρική κλάση, ο(οία κληρονοµεί την κλάση Form 

για την γραφική α(εικόνιση του panel, σε 

(αράθυρο των Windows.  

 

Η κύρια λειτουργία την εφαρµογής είναι να 

ενεργο(οιεί δηµιουργεί µια σύνδεση socket, µε τον 

server (ου τρέχει στην εφαρµογή SHServer. Όλες οι 

µέθοδοι και οι ιδιότητες (ου ορίζονται στην 

εφαρµογή χρησιµο(οιούνται γι’ αυτό το σκο(ό, 

εκτός α(ό τις UpdateControls(), 

LedIndicatorController() και SwitchIndicatorController() 

(ου χρησιµο(οιούνται για την ε(ιµέλεια της σωστής α(εικόνισης των 

δεδοµένων στο panel. 
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Κεφάλαιο 3 

Προτάσεις & 0ροο0τικές Εξέλιξης 
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Τα (ρωτόκολλα, οι τεχνολογίες και τα (ροϊόντα (ου κυκλοφορούν στην 

αγορά, για να είναι εγκεκριµένα (ρέ(ει να εναρµονίζονται µε κανόνες και 

αρχές (ου εκδίδονται α(ό διεθνής, ευρω(αϊκούς αλλά και α(ό εθνικούς 

οργανισµούς (ιστο(οίησης ό(ως είναι: International Electrotechnical 

Commission15 (IEC), European Committee for Electrotechnical 

Standardization16 (CENELEC), Deutsches Institut fuer Normung17 (DIN). 

Για την Ελλάδα ο εθνικός οργανισµός είναι ο Ελληνικός Οργανισµός 

Τυ0ο0οίησης18 (ΕΛΟΤ). Οι (ροδιαγραφές (ου καλύ(τουν αυτοί οι 

οργανισµοί έχουν να κάνουν µε διάφορα (εδία ό(ως είναι η ασφάλεια, η 

ανθεκτικότητα, η στεγανότητα και η αντοχή των υλικών σε θερµοκρασίες κλ(.  

Σε τέτοιες (ροδιαγραφές (ρέ(ει να «υ(ακούν» και τα (ροϊόντα (ου 

ασχολούνται µε την υλο(οίηση των τεχνολογιών των έξυ(νων σ(ιτιών. 

 

Η εργασία (ου εκ(ονήθηκε έχει ερευνητικό χαρακτήρα και ο στόχος της, 

ό(ως αναφέρθηκε και (αρα(άνω, είναι να υλο(οιηθούν τεχνολογίες (ου 

εφαρµόζονται σε (ραγµατικές καταστάσεις. Κατά συνέ(εια, στην υλο(οίηση 

τους δεν λήφθηκαν υ(όψη όλα όσα (ροβλέ(ουν οι οργανισµοί τυ(ο(οίησης 

µε α(οτέλεσµα στο ε(ί(εδο (ου βρίσκεται αυτή τη στιγµή να µην µ(ορεί να 

χρησιµο(οιηθεί για (ραγµατικές εφαρµογές. Για να γίνει κάτι τέτοιο, θα 

(ρέ(ει να γίνουν βελτιώσεις σε ότι έχει είδη κατασκευαστεί και 

(ρογραµµατιστεί, ώστε να µ(ορεί ικανο(οιήσει της α(αιτήσεις µιας 

(ραγµατικής εφαρµογής σε ένα κτίσµα (ου καλείται να ελεγχθεί µε έξυ(νο 

τρό(ο. 

 

Κατά την διάρκεια του αρχικού σχεδιασµού τέθηκαν κά(οιοι στόχοι (ου 

άλλοι υλο(οιήθηκαν εις (έρας ή τουλάχιστον σε κά(οιο σηµαντικό (οσοστό 

και άλλοι (ου δεν υλο(οιήθηκαν καθόλου. Για την βελτίωση του (αρόντος 

project µ(ορούν να (ροστεθούν ε(ι(λέον δυνατότητες (ου θα ολοκλήρωναν 

                                                 
15 http://www.iec.ch 
16 http://www.cenelec.org 
17 http://www2.din.de/index.php?lang=en 
18 http://www.elot.gr/home.htm 
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την λειτουργικότητα του σε όλα τα ε(ί(εδα. Για κάθε ένα α(ό τα τρία 

τµήµατα α(ό τα ο(οία α(οτελείται το project, έχουν να γίνουν οι (αρακάτω 

(ροτάσεις: 

 

3.1 Προτεινόµενες βελτιώσεις του µοντέλο 

Το hardware της κατασκευής είναι το µοντέλο του έξυ(νου σ(ιτιού 

(Παράγραφος 2.2.1.1). Οι (ροτάσεις (ου έχουν να γίνουν είναι οι εξής: 

1. Ο ε(ανασχεδιασµός του κυκλώµατος έτσι ώστε να µ(ορούν να συνδεθούν 

µελλοντικά (ερισσότερα (εριφερειακά. Ο τρό(ος µε τον ο(οίο είναι 

σχεδιασµένο το κύκλωµα αυτή την στιγµή, δεν µ(ορεί να δεχτεί (ολλά 

(εριφερειακά ε(ι(λέον. Με τον όρο (εριφερειακά εννοούµε οτιδή(οτε 

µ(ορεί να εισάγει ή να εξάγει (ληροφορία στον µικροελεγκτή. Για να 

ε(ιτευχθεί κάτι τέτοιο (ρέ(ει να γίνει σχεδιασµός του κυκλώµατος µε 

Εικόνα 3. 1– Σύνδεση περιφερειακών στον 8051 με χαρτογράφηση μνήμης  
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“χαρτογράφηση µνήµης” έτσι ώστε να υ(άρχει δυνατότητα κάθε 

(εριφερειακό να  αντιστοιχίζεται σε κά(οια διεύθυνση µνήµης. Ένα τέτοιο 

κύκλωµα φαίνεται στην Εικόνα 3.1. 

2. Στην θέση των leds θα µ(ορούσαν να συνδεθούν relays έτσι ώστε να είναι 

δυνατή η σύνδεση εξωτερικών (ρος έλεγχο συσκευών. 

3. Οι διακό(τες µ(ορούν να αντικατασταθούν µε κατάλληλα 

(ροσαρµοστικά κυκλώµατα, στα ο(οία µε κατάλληλους ακροδέκτες θα 

µ(ορούν να συνδεθούν εξωτερικές συσκευές (ου θα εισάγουν µε ψηφιακό 

τρό(ο (“0” ή  ”1”) (ληροφορία στο µοντέλο. 

4. Στα αναλογικά κανάλια του ε(εξεργαστή να το(οθετηθούν 

(ροσαρµοστικά κυκλώµατα (ου θα µετατρέ(ουν τάσεις 0-5 V ή ρεύµα 4-20 

mA σε τάση 0-3 V (ου µ(ορεί να δεχτεί ο µικροελεγκτής. Αυτό θα δώσει 

την δυνατότητα σύνδεσης διαφόρων αισθητηρίων (ου κυκλοφορούν στην 

αγορά και έχουν τέτοιες εξόδους. 

5. Προσθήκη στα (εριφερειακά DAC (Digital to Analog Converter) ώστε να 

µ(ορεί να ελέγχονται συσκευές µε αναλογικό τρό(ο. 

6. Η βελτίωση της ε(ικοινωνίας της σειριακής είναι ε(ιτακτική σε (ερί(τωση 

(ου η λειτουργίες του µοντέλου αυξηθούν µε α(οτέλεσµα να αυξηθούν και 

οι ανάγκες ελέγχου α(ό τον υ(ολογιστή. Η βελτίωση µ(ορεί να γίνει µε 

την ανά(τυξη ε(ικοινωνίας η ο(οία θα εκτελεί λειτουργίες ε(ιβεβαίωσης 

για την ορθή µεταφορά δεδοµένων (handshaking).   

7. Η σχεδίαση του κυκλώµατος του µοντέλου σε Η/Υ έτσι ώστε να µ(ορεί να 

τυ(ωθεί σε (λακέτα µε κατάλληλες (ροδιαγραφές έτσι ώστε να 

α(οφευχθούν διάφορες δυσλειτουργίες (ου (ροκαλούνται α(ό αίτια ό(ως 

(.χ. ο θόρυβος. 
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3.2 Προτεινόµενες βελτιώσεις του λογισµικού“SHServer”  

 

Για το λογισµικό SHServer είναι αρκετές οι βελτιώσεις (ου θα µ(ορούσαν 

γίνουν σε (ολλά ε(ί(εδα, ώστε να αυξηθεί η λειτουργικότητα αλλά και οι 

δυνατότητες (ου µ(ορεί να (ροσφέρει στο χρήστη. Οι βελτιώσεις αυτές (ου 

(ροτείνονται είναι οι εξής: 

1. Αρχικά ο (ρογραµµατισµός των είδη υ(αρχόντων σεναρίων της 

αυτόµατης λειτουργίας αλλά και η (ροσθήκη άλλων. Ε(ίσης, θα µ(ορούσε 

να δηµιουργηθεί κατάλληλο interface ώστε ο χειριστής να µ(ορεί να 

δηµιουργήσει τα δικά σενάρια και να τα σώσει σε κατάλληλη βάση, έτσι 

ώστε αν ένα α(ό τα σενάρια (ου υ(άρχουν δεν τον εξυ(ηρετεί να είναι σε 

θέση να δηµιουργήσει τα δικά του. 

2.  Η αναβάθµιση της βάσης δεδοµένων α(ό flat αρχείο τύ(ου “.mdf” σε 

κανονική βάση δεδοµένων (Database Server), στην ο(οία βάση θα 

α(οθηκεύονται (ολλές α(ό τις (ληροφορίες (ου αφορούν 

χαρακτηριστικά του µοντέλου. Η χρήση µιας κανονικής βάσης δεδοµένων 

θα βοηθήσει και στην συνδεσιµότητα διαφόρων χρηστών µε διαφορετικές 

διαβαθµίσεις δικαιωµάτων.  

3. Προγραµµατισµός ρουτινών οι ο(οίες θα χειρίζονται την LCD οθόνη  

α(ευθείας, µε α(οτέλεσµα να εµφανίζονται µηνύµατα (ρογραµµατισµένα 

α(ευθείας α(ό την εφαρµογή στο PC. Αυτό θα βοηθήσει στην ύ(αρξη 

µεγαλύτερης (οικιλίας µηνυµάτων και σε διαφορετικές γλώσσες. 

4. Προσθήκη δυνατότητας δηµιουργίας και εκτύ(ωσης reports (Crystal 

Report) και γραφηµάτων για την ευκολότερη (αρακολούθηση του 

ιστορικού. 
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3.3 Προτεινόµενες βελτιώσεις του λογισµικού“SHClient” 

 

Η εφαρµογή αυτή δηµιουργήθηκε για την (αρακολούθηση της κατάστασης 

του µοντέλου α(ό α(όσταση. Η ύ(αρξη όµως και µόνο του λογισµικού 

(ροϋ(οθέτει α(ό αυτόν (ου θέλει να (αρακολουθεί το µοντέλο, να έχει (άντα 

στην διάθεση του το λογισµικό ή να µ(ορεί να το ανακτήσει α(ό κά(ου µέσω 

του διαδικτύου. Για την α(οφυγή (ροβληµάτων ό(ως το (αρα(άνω, 

(ροτείνονται τα εξής: 

1. Η δηµιουργία µιας Server Side εφαρµογής η ο(οία θα έχει την µορφή 

ιστοσελίδας και δίνει δυνατότητες (αρακολούθησης του µοντέλου 

2. Η ε(έκταση της εφαρµογής δίνοντας δυνατότητες ελέγχου της κατάστασης 

του µοντέλου 

3. Η ύ(αρξη κατηγοριών χρηστών στην εφαρµογή έτσι ώστε να υ(άρχουν 

διαφορετικά δικαιώµατα για κάθε χρήστη. Έτσι ο κάθε χρήστης θα (ρέ(ει 

να είναι αρχικά καταχωρηµένος ώστε να µ(ορέσει να συνδεθεί µε την 

εφαρµογή και στην συνέχεια θα του (αρέχονται τα κατάλληλα 

δικαιώµατα ελέγχου ή α(λής (αρακολούθησης 
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Κεφάλαιο 4 

Συµ0εράσµατα 
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Τα α(οτελέσµατα της (αρα(άνω ανάλυσης µ(ορούν να µας οδηγήσουν στα 

(αρακάτω συµ(εράσµατα. Αρχικά, η ανά(τυξη ενός συστήµατος (ου ως 

σκο(ό έχει την εξυ(ηρέτηση ανθρώ(ινων αναγκών, (ρέ(ει να είναι αρκετά 

µελετηµένο ώστε να καλύ(τει σηµαντικό (οσοστό αυτών. Οι ανάγκες κάθε 

ανθρώ(ου διαφέρουν τόσο σε (οσότητα όσο και (οιότητα. Πρέ(ει να 

ληφθούν υ(όψη αρκετοί συντελεστές ό(ως: 

• το κόστος,  

• η ευκολία εγκατάστασης,  

• ο εύκολος  χειρισµός,  

• η δυνατότητες ε(έκτασης κ.ά. 

Οι (ροεκτάσεις – βελτιώσεις (ρέ(ει να έχουν (άντα γνώµονα την βελτίωση 

των (αρα(άνω (αραγόντων. 

 

Στην εργασία αυτή (ρώτα α(ό όλα ξεκίνησε η κατασκευή του µοντέλου. Στην 

συνέχεια ακολούθησε ο (ρογραµµατισµός του ε(εξεργαστή του µοντέλου σε 

συνδυασµό µε τον (ρογραµµατισµό της εφαρµογής “SHServer” στον Η/Υ. 

Το κύριο κριτήριο για την ανά(τυξη της εφαρµογής και του µοντέλου ήταν τα 

διαθέσιµα εργαλεία (ρογραµµατισµού, η βάση γνώσεις για συγκεκριµένα 

θέµατα ό(ως οι µικροελεγκτές και ο (ρογραµµατισµός τους κ.ά. Έτσι ξεκίνησε 

η ανά(τυξη του κώδικα και του µοντέλου βάσει όσων αναφέρθηκαν και µετά 

υλο(οιήθηκαν οι δυνατότητες οι ο(οίες (ροσφέρει το project.  

 

Αντίθετα, σε µια εφαρµογή (ου έχει σκο(ό να χρησιµο(οιηθεί σε (ραγµατικές 

συνθήκες, είναι λογικό να εκτιµώνται (ρώτα οι α(αιτήσεις της εφαρµογής και 

στην συνέχεια ανάλογα µε αυτές να γίνεται και η αναζήτηση για τα 

καταλληλότερα εργαλεία και υλικά (ου θα χρησιµο(οιηθούν. Με τον τρό(ο 

αυτό µ(ορούν να εκτιµηθούν σε µεγαλύτερο βαθµό οι ανάγκες (ου µ(ορεί να 

(ροκύψουν στο µέλλον µε α(οτέλεσµα να είναι και (ιο εύκολο να 

αντιµετω(ιστούν.  
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Τελικά, η εργασία, κρίνοντας α(ό την (ορεία και την εξέλιξη της, κάλυψε σε 

µεγάλο (οσοστό τους αρχικούς στόχους τους ο(οίους είχαν τεθεί. Η εµ(ειρία 

(ου α(οκτήθηκε αρχικά α(ό την χρήση εργαλείων ό(ως το Visual Studio 

.NET και το µVision2 α(οτελεί σηµαντικό εφόδιο για την (ερεταίρω 

ανά(τυξη εφαρµογών σε Η/Υ. Στην συνέχεια, η γνώση (ου (ροήλθε α(ό την 

βιβλιογραφική αναζήτηση για το θέµα των “έξυ(νων σ(ιτιών”, έδωσε άλλη 

διάσταση στην εργασία, αφού βοήθησε (ολύ στην διεύρυνση των διαθέσιµων 

γνώσεων στο συγκεκριµένο αντικείµενο ό(ως (.χ. (ρωτόκολλα, τεχνολογίες, 

κατασκευάστριες εταιρίες κλ(. Έτσι, σε γενικές γραµµές, βοήθησε στην 

α(όκτηση εµ(ειρίας για την ανά(τυξη εφαρµογών (ου (λησιάζουν 

(ερισσότερο σε (ραγµατικές συνθήκες λειτουργίας και ικανο(οιεί 

(ραγµατικές ανάγκες (ου (ροκύ(τουν α(ό την καθηµερινότητα. 

 

 Κλείνοντας, αναφέρεται συµ(ερασµατικά ότι οι τεχνολογίες (ου 

ανα(τύσσονται µε σκο(ό να (ροσφέρουν ευκολία στον άνθρω(ο, άλλαξαν 

την (ορεία του µέσα στο χρόνο. Θα (ρέ(ει όµως να ληφθούν σοβαρά υ(όψη 

όλοι οι (αράγοντες οι ο(οίοι ε(ηρεάζονται α(ό την εξέλιξη αυτή. Ο 

άνθρω(ος έχει να ε(ιδείξει (ολλά (αραδείγµατα στα ο(οία φαίνεται η λάθος 

ερµηνεία της έκφρασης “ευ ζην”, εις βάρος του κοινωνικού συνόλου και του 

(εριβάλλοντος. 
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