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Πεξίιεςε 

΢θνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ν ζρεδηαζκφο θαη ε θαηαζθεπή 

ελφο ζπζηήκαηνο κεηξήζεσλ γηα ρξήζε ζην εξγαζηήξην Βηνταηξηθήο Οπηηθήο θαη 

Δθαξκνζκέλεο Βηνθπζηθήο. Η θαηαζθεπή απνηειείηαη απφ δχν ππνζπζηήκαηα. Σν πξψην –

πνπ είλαη επηθνξηηζκέλν κε ηελ θαηαγξαθή θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ– πεξηέρεη 

έλαλ αξηζκφ αλαινγηθψλ θαη ςεθηαθψλ αηζζεηήξσλ (ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο θαη δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα), νη νπνίνη ειέγρνληαη θαη παξαθνινπζνχληαη απφ έλα κηθξνειεγθηή 32 bit 

αξρηηεθηνληθήο ARM. Σν δεχηεξν ηκήκα, πνπ έρεη  ζθνπφ ην ρεηξηζκφ ηνπ κηθξνειεγθηή, ηε 

γξαθηθή απεηθφληζε θαη απνζήθεπζε ησλ κεηξήζεσλ θαη ηελ επηθνηλσλία κε ηνλ ρξήζηε 

κέζσ ηεο νζφλεο αθήο, απαξηίδεηαη απφ κηα ζπζθεπή κε ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Android 

(ζπγθεθξηκέλα έλα tablet), θαζψο θαη ηελ αληίζηνηρε εθαξκνγή πνπ θέξλεη εηο πέξαο ηε 

ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία. Η δηαζχλδεζε-επηθνηλσλία ησλ δχν ππνζπζηεκάησλ επηηπγράλεηαη 

κε ηε ρξήζε USB. 
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Κεθάιαην 1 

Δηζαγσγή 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία είλαη κέξνο ηεο θαηαζθεπήο ελφο κεηξεηηθνχ νξγάλνπ 

γηα ην εξγαζηήξην Βηνταηξηθήο Οπηηθήο θαη Δθαξκνζκέλεο Βηνθπζηθήο. Σν φξγαλν απηφ έρεη 

ζθνπφ αθελφο ηελ παξαηήξεζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ CO2, ηεο πγξαζίαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θαηά ηελ εθηέιεζε πεηξακάησλ ζην εξγαζηήξην θαη αθεηέξνπ ηνλ έιεγρν ελφο 

πηεδνειεθηξηθνχ ζηνηρείνπ ζε δηάηαμε γέθπξαο. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζνχλ ηα παξαπάλσ, 

ρξεζηκνπνηνχληαη θάπνηνη αλαινγηθνί αηζζεηήξεο θαζψο θαη έλαο ςεθηαθφο πνπ ειέγρνληαη 

κέζσ κηθξνειεγθηή. Ο ρξήζηεο ρεηξίδεηαη ην ζπλνιηθφ ζχζηεκα (επηιέγεη αηζζεηήξεο πξνο 

παξαθνινχζεζε, θαηαγξάθεη ηηο κεηξήζεηο θηι.) κέζσ ηεο νζφλεο αθήο ελφο tablet πνπ 

ζπλδέεηαη ζην κηθξνειεγθηή κέζσ USB. Σν γεληθφ δηάγξακκα ηεο θαηαζθεπήο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 1.1. 

 

΢ρήκα 1.1 Γεληθό δηάγξακκα θαηαζθεπήο 

Η θαηαζθεπή απνηειείηαη απφ δχν κέξε, ην αλαινγηθφ θαη ην ςεθηαθφ. Σν αλαινγηθφ 

αζρνιείηαη κε ηελ ζρεδίαζε θαη πινπνίεζε ησλ θπθισκάησλ ιεηηνπξγίαο ησλ αηζζεηήξσλ 

θαη ηεο ζχλδεζεο ηνπο κε ηνλ κηθξνειεγθηή. Σν ςεθηαθφ αζρνιείηαη κε ηελ αλάπηπμε ηνπ 
ινγηζκηθνχ ζηνλ κηθξνειεγθή θαη ην tablet. Σν αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ην 

ςεθηαθφ κέξνο ηεο θαηαζθεπήο. 

Ο κηθξνειεγθηήο ηεο εξγαζίαο είλαη 32 bit ηχπνπ ARM. Πεξηιακβάλεη δηάθνξα 
πεξηθεξεηαθά γηα ζχλδεζε κε άιια αλαινγηθά ή ςεθηαθά ζπζηήκαηα. Ο πξνγξακκαηηζκφο 

ηνπ ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο πεξηνξίζηεθε ζηε ρξήζε ηνπ USB γηα ηε επηθνηλσλία κε ην 

tablet, ηνπ I
2
C γηα ηελ επηθνηλσλία κε ηνλ ςεθηαθφ αηζζεηήξα πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο 

θαη ηνπ ADC γηα ηελ αλάγλσζε ησλ αλαινγηθψλ αηζζεηήξσλ. Ο κηθξνειεγθηήο επηιέγεη ηνπο 

αηζζεηήξεο πνπ ζα παξαθνινπζεί ζχκθσλα κε εληνιέο πνπ δέρεηαη απφ ην tablet κέζσ ηνπ 

USB. Με ηε ρξήζε ηεο ίδηαο ζχλδεζεο ζηέιλεη ηηο κεηξήζεηο πνπ θαηαγξάθεη ζην tablet γηα 

επεμεξγαζία θαη απεηθφληζε ζηνλ ρξήζηε.  

Ο αξρηθφο ζρεδηαζκφο ηεο εξγαζίαο ήηαλ λα θαηαζθεπαζηεί πιαθέηα πάλσ ζηελ νπνία ζα 

ηνπνζεηνχληαλ ν κηθξνειεγθηήο θαη νη αηζζεηήξεο καδί κε ηα απαξαίηεηα θπθιψκαηα γηα ηελ 

ιεηηνπξγία θαη ηε ζχλδεζε ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ (θξχζηαιινο [crystal oscillator] γηα ηνλ 

κηθξνειεγθηή, θχθισκα ζχξαο USB, θπθιψκαηα ηξνθνδνζίαο αηζζεηήξσλ θηι.). Λφγσ 

έιιεηςεο ρξφλνπ ε πιαθέηα απηή δελ θαηαζθεπάζηεθε θαη ν πξνγξακκαηηζκφο ηνπ 

κηθξνειεγθηή θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο έγηλε ζε έλα evaluation board.   
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Σν tablet, πνπ πεξηιακβάλεη ηελ νζφλε αθήο κέζσ ηεο νπνίαο ειέγρεηαη ην φξγαλν 

κέηξεζεο θαη απεηθνλίδνληαη νη κεηξήζεηο, έρεη εγθαηεζηεκέλν ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα 

Android. Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο εξγαζίαο δεκηνπξγήζεθε κία εθαξκνγή (Android app) κε ηελ 

νπνία ν ρξήζηεο εηζάγεη παξακέηξνπο πνπ θαζνξίδνπλ, πξψηνλ, πνηνπο αηζζεηήξεο ζα 

παξαθνινπζεί θαη ηνλ ξπζκφ δεηγκαηνιεςίαο ηνπο (αλ ππάξρεη ε επηινγή γηα ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν αηζζεηήξα) θαη, δεχηεξνλ, ηα ραξαθηεξηζηηθά απεηθφληζεο ησλ κεηξήζεσλ. 

Δπηπιένλ ν ρξήζηεο δίλεη ηελ εληνιή γηα ηελ εθθίλεζε θαη ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο. Η εθαξκνγή αλαιακβάλεη ηελ απνζηνιή ησλ εληνιψλ ηνπ ρξήζηε ζην 

κηθξνειεγθηή κέζσ ηνπ USB, ηελ ιήςε ησλ κεηξήζεσλ, ηελ επεμεξγαζία, ηελ γξαθηθή 

αλαπαξάζηαζε θαη ηελ απνζήθεπζή ηνπο γηα κειινληηθή ρξήζε. 

΢ηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ, παξνπζηάδνληαη ηα θπθιψκαηα ηνπ κηθξνειεγθηή θαη ησλ 

αηζζεηήξσλ φπσο ζα θαηαζθεπάδνληαλ πάλσ ζηε πιαθέηα ηνπ κεηξεηηθνχ νξγάλνπ. Ο 

κηθξνειεγθηήο δηαζέηεη έλα κεγάιν αξηζκφ εηζφδσλ θαη εμφδσλ γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ 

δηαθφξσλ πεξηθεξεηαθψλ ηνπ, αιιά ζην ζρήκα ζεκεηψλνληαη κφλν φζεο καο απαζρφιεζαλ 

ζηελ εξγαζία. Απηέο είλαη νη γξακκέο πνπ απαηηνχληαη γηα ηε ζχλδεζε USB, νη γξακκέο SCL 

θαη SDA γηα ηε ζχλδεζε I
2
C, ηα αλαινγηθά θαλάιηα γηα ηελ αλάγλσζε ησλ αληίζηνηρσλ 

αηζζεηήξσλ θαη νη ςεθηαθέο έμνδνη γηα ηνλ έιεγρν ηνπο. Δπηπιένλ παξνπζηάδνληαη ηα 

θπθιψκαηα ηξνθνδνζίαο ηνπ κηθξνειεγθηή θαη ησλ αηζζεηήξσλ θαη ε ζχλδεζε ηνπ πξψηνπ 

κε ηνλ θξχζηαιιν (crystal oscillator). 
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΢ρήκα  1 .2 Κύθισκα κηθξνειεγθηή 
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 ΢ρήκα  1 .3 Κύθισκα ςεθηαθνύ αηζζεηήξα πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο 
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΢ρήκα  1 .4 Κύθισκα αλαινγηθνύ αηζζεηήξα CO2 
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 ΢ρήκα  1 .5 Κύθισκα γέθπξαο 
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Κεθάιαην 2 

USB 

2.1 Δηζαγσγή 

Σν USB (Universal Serial Bus) ή εληαίνο ζεηξηαθφο δίαπινο είλαη έλαο ηξφπνο 

επηθνηλσλίαο γηα ηελ ζχλδεζε ηνπ πξνζσπηθνχ ππνινγηζηή κε ηηο πεξηθεξεηαθέο 

ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο. Γεκηνπξγήζεθε κε ζηφρν ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ παιηφηεξσλ θαη 

πνηθίισλ κεζφδσλ ζχλδεζεο (π.ρ. ζεηξηαθέο/παξάιιειεο ζχξεο , ζχξα γηα πιεθηξνιφγην ή 

πνληίθη) κε κηα θνηλή δηεπαθή. Δπηπιένλ ζηφρεπε ζηελ απινπνίεζε ηεο ρξήζεο 

πξνζθέξνληαο δπλαηφηεηεο plug-and-play, ηξνθνδνζίαο πεξηθεξεηαθψλ ζπζθεπψλ ρακειήο 

ηζρχνο θαη απνδνηηθφηεξε ρξήζε ησλ πφξσλ ηνπ πιηθνχ ηνπ ππνινγηζηή (θαλάιηα DMA, 

interrupts). Σν USB είλαη αζχκκεηξν πξσηφθνιιν ηχπνπ master-slave φπνπ ν master 

νλνκάδεηαη ππνδνρέαο (host) θαη ν slave ζπζθεπή (device). Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

είλαη ηα εμήο: 

 Δίλαη ζεηξηαθφ θαη ηα bit κεηαδίδνληαη ζε παθέηα κε πξψην ην ιηγφηεξν 

ζεκαληηθφ. Πξνζθέξεη αληαιιαγή ρεηξαςίαο (handshaking) θαη έιεγρν ιαζψλ γηα ηελ 

κεηαθνξά δεδνκέλσλ. Δπίζεο ν δίαπινο ρσξίδεηαη ζε ρξνληθά πιαίζηα (frames) κέζα 

ζηα νπνία ηνπνζεηνχληαη ηα παθέηα. 

 Δίλαη εκη-ακθίδξνκν: Ο ―host‖ μεθηλάεη ηηο αληαιιαγέο δεδνκέλσλ, αιιά 

απηά κεηαθέξνληαη θαη πξνο ηηο δχν πιεπξέο ηεο ζχλδεζεο. Η θαηεχζπλζε ησλ 

δεδνκέλσλ νξίδεηαη κε αλαθνξά ζηνλ ―host‖, IN πξνο απηφλ θαη OUT πξνο ην 

―device‖. 

 Ο ―host‖ δηαρεηξίδεηαη ηα ―devices‖: Οξίδεη δηεπζχλζεηο γηα φζα ζπλδένληαη 

θαη ζηακαηάεη ηελ ππνζηήξημε ζε φζα απνζπλδένληαη. 

 Σν USB ππνζηεξίδεη δηαρείξηζε ηεο ηζρχνο κε ρξήζε ηεο θαηάζηαζεο 

αλαζηνιήο (Suspend mode) φηαλ δελ αληαιιάζζνληαη δεδνκέλα. 

Η αξρηηεθηνληθή ζχλδεζεο ηνπ ―host‖ κε ηα ―devices‖ είλαη κηα θιηκαθσηή ηνπνινγία 

αζηέξα (ζρήκα 1.1) . Ο ―host‖- ξηδηθφο θφκβνο (root hub) κπνξεί λα επηθνηλσλεί κε 127 

θφκβνπο ην κέγηζην πνπ ηνπνζεηνχληαη κέρξη θαη ην ηειεπηαίν επίπεδν ηεο ηνπνινγίαο 

δέλδξνπ πνπ ζρεκαηίδεηαη. Σν βάζνο ηνπ δέλδξνπ δελ κπνξεί λα ππεξβαίλεη ηνλ αξηζκφ 5. 

 

΢ρήκα 2.1 Παξάδεηγκα ηνπνινγίαο USB 
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Σν USB έρεη γλσξίζεη δηάθνξεο εθδφζεηο απφ ηελ εκθάληζε ηνπ (1.0,1.1,2.0,3.0,3.1). Η 

έθδνζε πνπ πινπνηείηαη ζηνλ κηθξνειεγθηή θαη ην tablet είλαη ε 2.0 θαη κηα επέθηαζε απηήο, 

ην  USB On The Go. Η έθδνζε 2.0 νξίδεη ηξεηο ηαρχηεηεο, ηελ Low Speed (1.5 Mbps), ηελ 

Full Speed (12 Mbps) θαη ηε High Speed (480 Mbps). Ο κηθξνειεγθηήο δελ ππνζηεξίδεη ηελ 

ηειεπηαία, επνκέλσο  ζηελ εξγαζία ρξεζηκνπνηείηαη ε δεχηεξε. Σν  USB On The Go 

δεκηνπξγήζεθε γηα θνξεηνχο ππνινγηζηέο, φπσο είλαη ηα tablets θαη ηα smartphones, φπνπ 

ππάξρεη αλάγθε λα αλαιακβάλνπλ ξφιν ―device‖ ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο (π.ρ. ζχλδεζε ζε 

πξνζσπηθφ ππνινγηζηή) θαη ξφιν ―host‖ ζε άιιεο (π.ρ. ζχλδεζε κε πιεθηξνιφγην ή 

εθηππσηή). ΢ηελ εξγαζία καο νξίζηεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί ν κηθξνειεγθηήο σο ―device‖ θαη 

ηνλ ξφιν ηνπ ―host‖ αλαιακβάλεη ην tablet. 

Η επηθνηλσλία κέζσ κηαο ζχλδεζεο USB κπνξεί λα αλαιπζεί σο κηα ζηνίβα ηξηψλ 

ζηξσκάησλ. Σν αλψηεξν ζηξψκα αζρνιείηαη κε ηε δηαρείξηζε ησλ ξνψλ δεδνκέλσλ απφ θαη 

πξνο ην ―device‖ είηε πξφθεηηαη γηα εληνιέο ειέγρνπ ηεο ζχλδεζεο είηε γηα δεδνκέλα ηεο 

εθαξκνγήο (π.ρ. κεηξήζεηο αηζζεηήξσλ). Σν κεζαίν ζηξψκα εκπεξηέρεη ηελ πιεξνθνξία ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ ―device‖. Βάζεη απηψλ ν ―host‖ θαζνξίδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζχλδεζεο. 

Σν θαηψηεξν ζηξψκα αλαιακβάλεη  ηελ εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ ζε επίπεδν πιηθνχ. Σα φξηα 

κεηαμχ ησλ ζηξσκάησλ δελ είλαη πάληα επδηάθξηηα φπσο ζα θαλεί παξαθάησ. 

Σν ινγηζκηθφ πνπ αλαπηχρζεθε γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο ζηελ πιεπξά ηνπ  tablet 

(host) αιιειεπηδξά κφλν κε ην αλψηεξν ζηξψκα ελψ ζηελ πιεπξά ηνπ κηθξνειεγθηή (device) 

αζρνιείηαη θαη κε ην κεζαίν. Οη ιεηηνπξγίεο ηνπ θαηψηεξνπ ζηξψκαηνο εθηεινχληαη απφ ην 

πιηθφ. ΢ην ππφινηπν ηνπ θεθαιαίνπ παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ε επηθνηλσλία ―host‖ -―device‖ 

αλά ζηξψκα, κε πξνζέγγηζε απφ πάλσ πξνο ηα θάησ δίλνληαο έκθαζε θπξίσο ζηα ζεκεία 

πνπ ελδηαθέξνπλ πεξηζζφηεξν ηελ εξγαζία. 

2.2 Αλώηεξν ζηξώκα 

Οη ξνέο δεδνκέλσλ πνπ αλαθέξζεθαλ νλνκάδνληαη ζσιήλεο (pipes) ζηελ νξνινγία ηνπ 

USB. Έλα ―pipe‖ είλαη κηα ινγηθή ζχλδεζε κεηαμχ ―host‖ θαη ελφο άθξνπ (endpoint)  ηνπ 

―device‖ γηα ηελ κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ. Σα ―endpoints‖  είλαη ρψξνη κλήκεο ζην ―device‖ 

πνπ ιεηηνπξγνχλ ζαλ buffers. Δθεί ηνπνζεηνχληαη θαη παξαιακβάλνληαη ηα δεδνκέλα απφ ηνλ 

―host‖. Η πξνζπέιαζε ηνπο απφ ην ινγηζκηθφ γίλεηαη κε ηε ρξήζε θάπνηαο δνκήο, ζπλήζσο 

έλαλ πίλαθα byte. Οξγαλψλνληαη ζε δεπγάξηα γηα κεηάδνζε πξνο ηνλ ―host‖  (IN) θαη απφ ηνλ 

―host‖  (OUT), αιιά δελ είλαη ππνρξεσηηθή ε ρξήζε θαη ησλ δχν ζε έλα ― pipe‖. Απηφ θαη 

άιια ραξαθηεξηζηηθά ησλ ―pipes‖ νξίδνληαη ζην κεζαίν ζηξψκα. 

Τπάξρνπλ δχν εηδψλ ―pipes‖: 

1. Message pipe: Δίλαη έλα  ―pipe‖ πνπ ππάξρεη ζε θάζε ζχλδεζε USB 
θαη ζπλδέεη ηνλ ―host‖  κε ην ακθίδξνκν ―endpoint‖ 0 (ην νπνίν ππάξρεη 

ππνρξεσηηθά ζε θάζε ―device‖). Μέζσ ηνπ ―message pipe‖ εγθαζίζηαηαη ε 

ζχλδεζε, ειέγρεηαη ε θαηάζηαζε ηεο θαη επηιέγεηαη αλ πξνζθέξεηαη άιιε 
ιεηηνπξγία ηνπ ―device‖. Σα δεδνκέλα είλαη αηηήζεηο ( USB requests) απφ ηνλ 

―host‖  πξνο ην ―device‖ θαη ε κνξθή ηνπο θαζνξίδεηαη απφ ην πξσηφθνιιν. 

2. Stream pipe: Σα ―pipes‖ απηά κεηαθέξνπλ ηελ πιεξνθνξία ηεο 

εθαξκνγήο. Σα δεδνκέλα δελ έρνπλ θαζνξηζκέλε κνξθή, αιιά είλαη παθέηα απφ 
bytes πνπ ε ζεκαζία ηνπο νξίδεηαη απφ ηελ εθαξκνγή. Μπνξεί λα δεκηνπξγεζεί 

έλα ―stream pipe‖ γηα θάζε δεπγάξη ―endpoints‖ ηεο ζπζθεπήο. Η θαηεχζπλζε 

ηνπ είλαη πξνο ηνλ ―host‖ αλ ρξεζηκνπνηεί ην ―endpoint‖ IN, πξνο ην ―device‖ αλ 
ρξεζηκνπνηεί ην ―endpoint‖ OUT θαη ακθίδξνκε αλ ρξεζηκνπνηεί θαη ηα δχν. 
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΢ην ζρήκα 2.2 παξνπζηάδεηαη ην αλψηεξν ζηξψκα ζηε θάζε ηεο απαξίζκεζεο-

θαηαγξαθήο (enumeration). Η ―enumeration‖ είλαη ε δηαδηθαζία πνπ μεθηλάεη κε ηελ 

ειεθηξηθή ζχλδεζε ―host‖ -―device‖. Μέζσ ηνπ ―message pipe‖ θαηαγξάθνληαη πιεξνθνξίεο 

γηα ην ―device‖ θαη εγθαζίζηαηαη ε ζχλδεζε USB, αλ απηφ είλαη δπλαηφ. 

 

΢ρήκα 2.2 Σν αλώηεξν ζηξώκα ζηε δηαδηθαζία ηεο enumeration. 

.  

Ο ―message pipe‖ παξακέλεη ελεξγφο φζν ππάξρεη ε ζχλδεζε παξφηη δελ ρξεζηκνπνηείηαη  

απφ ηελ εθαξκνγή ηεο εξγαζίαο κεηά ηελ ―enumeration‖. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηξία ―stream pipes‖. Σν έλα είλαη ακθίδξνκν γηα απνζηνιή εληνιψλ ζηνλ 

κηθξνειεγθηή θαη ιήςε κεηξήζεσλ απφ απηφλ ελψ ηα άιια δχν έρνπλ θαηεχζπλζε πξνο ηνλ 

―host‖  θαη ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα ιήςε κεηξήζεσλ. ΢ην ζρήκα 2.3 παξνπζηάδεηαη ην 

αλψηεξν ζηξψκα ηνπ USB θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο εθαξκνγήο. 

 

 

΢ρήκα 2.3 Σν αλώηεξν ζηξώκα θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο εθαξκνγήο. 
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2.3 Μεζαίν ζηξώκα 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ελφο USB device νξίδνληαη ζηνπο πεξηγξαθείο (descriptors). Οη 

―descriptors‖, φπσο ιέεη θαη ην φλνκα ηνπο, πεξηγξάθνπλ ζηνλ ―host‖ ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο 

―device‖ θαη ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ απηφ πξνζθέξεη. Δίλαη δνκέο δεδνκέλσλ πνπ βξίζθνληαη ζηε 

κλήκε ηνπ ―device‖. Οη βαζηθνί ηχπνη ―descriptors‖ είλαη νη Device, Configuration,  Interface 

θαη Endpoint. Απηνί αθνινπζνχλ κηα ηεξαξρία βάζεη ηεο νπνίαο γίλεηαη ε πξνζπέιαζε θαη ε 

αλάθηεζε πιεξνθνξηψλ γηα ην ―device‖ απφ ηνλ ―host‖. ΢ην ζρήκα 2.4 θαίλεηαη απηή ε 

ηεξαξρία φπσο πινπνηήζεθε ζηνλ κηθξνειεγθηή. 

 

΢ρήκα 2.4 Ιεξαξρία descriptors ζηε ζύλδεζε USB ηεο εξγαζίαο. 

Όινη νη ―descriptors‖ έρνπλ θνηλά ηα δχν πξψηα πεδία ηεο κνξθήο ηνπο. Σν πξψην 

ελεκεξψλεη ηνλ ―host‖  γηα ην κέγεζνο ηνπ θαη ην δεχηεξν ηη ηχπνο είλαη. Σα ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε ηχπνπ ―descriptor‖ είλαη ηα εμήο: 

 Device Descriptor: Δίλαη κνλαδηθφο γηα θάζε ―device‖. Πεξηέρεη πιεξνθνξίεο 

γηα ηελ έθδνζε USB πνπ ππνζηεξίδεη ην ―device‖ θαη ζε πηα θαηεγνξία (class) απηφ 
αλήθεη. ΢πλεζηζκέλεο θαηεγνξίεο είλαη νη MSD (Mass Storage Device, π.ρ. usb-

sticks), HID (Human Interface Device, π.ρ. πιεθηξνιφγην) θαη CDC (Communication 

Device Class, πξνζνκνίσζε απιήο ζεηξηαθήο ζχξαο). Αλ ε ιεηηνπξγία USB δελ 

αλήθεη ζε θάπνηα απφ απηέο φπσο ζηελ πεξίπησζή ηεο εξγαζίαο καο ε device class 
νξίδεηαη σο εηδηθή ηνπ πξνκεζεπηή (vendor specific). Ο ―Device Descriptor‖ νξίδεη 

αθφκα ην κέγηζην κέγεζνο παθέηνπ γηα ην ―endpoint‖ 0, ηνλ αξηζκφ ηνπ πξνκεζεπηή 

ηνπ ―device‖ θαη ηνπ πξντφληνο, ηνλ αξηζκφ ησλ ―Configuration Descriptors‖ θαη 
δείθηεο γηα ηνπο ―String Descriptors‖. Οη ηειεπηαίνη είλαη πξναηξεηηθνί ―descriptors‖ 

πνπ πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ην ―device‖ ζε κνξθή αλαγλψζηκε απφ ηνλ άλζξσπν. 

 Configuration Descriptor: Πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα κηα ιεηηνπξγία πνπ 

πξνζθέξεη ην ―device‖. Μπνξεί λα ππάξρνπλ πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο γεληθά (φρη ζηνλ 

κηθξνειεγθηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε), αιιά κφλν έλαο επηιέγεηαη απφ ηνλ ―host‖. Οη 
βαζηθέο πιεξνθνξίεο πνπ έρεη είλαη ν αξηζκφο ησλ ―Interfaces‖ ηεο ιεηηνπξγίαο, ε 

ηηκή πνπ ηνλ μερσξίδεη απφ άιινπο ―Configuration Descriptors‖ , αλ ηξνθνδνηείηαη 

απφ ηνλ δίαπιν θαη, αλ λαη, πφζν ξεχκα ρξεηάδεηαη.  

 Interface Descriptor: Σν ―Interface‖ είλαη κηα νκαδνπνίεζε ησλ ―endpoints‖ 

πνπ επηηεινχλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ―Configuration‖ πνπ αλήθνπλ. Κάζε 

―Configuration‖ κπνξεί λα έρεη πνιιά ―Interfaces‖ γηα ελαιιαθηηθέο εθηειέζεηο ηεο 

ίδηαο ιεηηνπξγίαο ή γηα παξνρή άιισλ ιεηηνπξγηψλ παξαθάκπηνληαο έηζη ηνπο 
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πεξηνξηζκνχο ζρεηηθά κε ηνπο ―Configuration Descriptors‖. Ο ―Interface Descriptor‖ 

πιεξνθνξεί ηνλ ―host‖ γηα ηνλ αξηζκφ ―endpoints‖ πνπ ρξεζηκνπνηεί θαη ηελ 
θαηεγνξία πνπ αλήθεη. 

 Endpoint Descriptor: Οη ζεκαληηθφηεξεο πιεξνθνξίεο ελφο ―Endpoint 

Descriptor‖ είλαη ε δηεχζπλζε ηνπ (αξηζκφο 4 bit, επνκέλσο επηηξέπνληαη 16 

―endpoints‖), ε θαηεχζπλζε ηνπ (IN ή OUT), ηη ηχπν ―transfer‖ ρξεζηκνπνηεί 

(εμεγείηαη παξαθάησ) θαη ην κέγηζην κέγεζνο παθέηνπ πνπ επηηξέπεη.  
Έλα ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ πνπ νξίδεηαη ζηνλ ―Endpoint Descriptor‖ είλαη ν ηχπνο 

κεηαθνξάο (transfer) πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ζπγθεθξηκέλν ―endpoint‖.  

Η ―transfer‖ είλαη κηα αθνινπζία απφ αληαιιαγέο παθέησλ κεηαμχ ―host‖ θαη ―device‖ ε 

νπνία θαίλεηαη εληαία ζην αλψηεξν ζηξψκα (π.ρ. ε απνζηνιή κηαο εληνιήο απφ ην tablet ή 

κηαο ζεηξάο κεηξήζεσλ απφ ηνλ κηθξνειεγθηή).  

Τπάξρνπλ ηέζζεξεηο ηχπνη ―transfers‖ θαη ρσξίδνληαη αλάινγα κε ηε ζεκαζία, αιιά θαη 

ηελ επηηξεπηή ρξνληθή θαζπζηέξεζε: 

1. Control: Υξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνλ ―message pipe‖ θαη κφλν απφ 

απηφλ. Με απηέο ν ‖host‖ ζηέιλεη ηηο ηππηθέο αηηήζεηο (Standard requests) ζηε 

δηάξθεηα ηεο ―enumeration‖ γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο ζχλδεζεο θαη αξγφηεξα γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο. 
2. Interrupt: Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεηάδνζε κηθξψλ κελπκάησλ. 

Ο ‖host‖ εγγπάηαη λα παξαιάβεη ην κήλπκα κέζα ζε έλα ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ 

έρεη νξηζηεί ζηε δηαδηθαζία ηεο ―enumeration‖. Σα Interrupt requests 
ηνπνζεηνχληαη ζε νπξά απφ ην ―device‖ κέρξηο φηνπ ν ‖host‖ λα επηιέμεη ην 

―device‖ θαη λα δεηήζεη δεδνκέλα. Παξάδεηγκα ρξήζεο απηψλ είλαη ζπλδέζεηο 

ππνινγηζηή κε πιεθηξνιφγην ή πνληίθη. 

3. Isochronous: Με απηέο κεηαδίδεηαη πιεξνθνξία πεξηνδηθά θαη ζε 
πςειφ ξπζκφ. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα πιεξνθνξίεο πνπ εμαξηψληαη απφ ηνλ 

ρξφλν, φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα κεηάδνζε ξνήο ήρνπ ή βίληεν (real-time audio 

ή video). Απαηηνχλ θαζνξηζκέλν ξπζκφ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ (εχξνο 
δψλεο/bandwidth), ζπλήζσο ην γξεγνξφηεξν δπλαηφ, είλαη πηζαλφ λα έρνπλ 

απψιεηεο θαη δελ επηηξέπνπλ ηελ επαλάιεςε ηεο κεηάδνζεο ζε πεξίπησζή 

ιάζνπο . 
4. Bulk: Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεηάδνζε κεγάινπ κεγέζνπο 

πιεξνθνξίαο πνπ δεκηνπξγείηαη ζε αθαλφληζηα ρξνληθά δηαζηήκαηα, θάλνληαο 

ρξήζε φινπ ηνπ δηαζέζηκνπ bandwidth πνπ έρεη απνκείλεη, ρσξίο φκσο λα έρνπλ 

εγγχεζε γηα ηπρφλ θαζπζηέξεζε. Γηαζέηνπλ έιεγρν γηα ζθάικαηα κε CRC 
(Κπθιηθφο Έιεγρνο Πιενλαζκνχ-Cyclic Redundancy Check) θαη έρνπλ 

εμαζθαιηζκέλε παξάδνζε. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα πιεξνθνξίεο πνπ δελ 

εμαξηψληαη απφ ην ρξφλν 
΢ην δίαπιν ηνπ USB ππάξρεη κηα ηεξαξρία θαηαλνκήο ηνπ εχξνπο δψλεο ζηνπο δηάθνξνπο 

ηχπνπο transfers. Σν 90% ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο Interrupt θαη Isochronous θαη ην ππφινηπν 

10% γηα ηηο Control. Αλ πεξηζζεχεη ρψξνο θαηαλέκεηαη ζηηο Bulk. ΢ηελ εξγαζία ηα ―stream 

pipes‖ πινπνηνχληαη κε ηνλ ηειεπηαίν ηχπν γηαηί ηα δεδνκέλα καο παξάγνληαη κε πνιχ 

αξγνχο ξπζκνχο (ηάμε κεξηθψλ millisecond). 

2.4 Καηώηεξν ζηξώκα 

Οη ιεηηνπξγίεο ηνπ θαηψηεξνπ ζηξψκαηνο εθηεινχληαη απφ ην πιηθφ ησλ δχν πιεπξψλ ηεο 

ζχλδεζεο. Γελ απαζρφιεζε ηδηαίηεξα ηελ εξγαζία γηαηί νη ξπζκίζεηο πνπ ην αθνξνχλ είηε 

νξίδνληαη έκκεζα απφ ηα αλψηεξα ζηξψκαηα (π.ρ. απφ ηνπο descriptors) είηε απηφκαηα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ειεθηξηθήο ζχλδεζεο  ‖host‖ θαη ―device‖. Σν πιηθφ ηνπ USB 
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απνηειείηαη θπξίσο απφ δχν ηκήκαηα, ηηο ειεθηξηθέο ζπλδέζεηο, ηα θπθιψκαηα πξνζηαζίαο 

θαη ηξνθνδνζίαο θαη έλα ινγηθφ απηφκαην, ην Serial Interface Engine (SIE). 

Η ειεθηξηθή ζχλδεζε ηνπ USB 2.0 απνηειείηαη απφ ηέζζεξεηο γξακκέο, ηελ ηάζε δηαχινπ 

(VBUS), ηελ γείσζε (GND), ην DATA+ (D+) θαη ην DATA- (D-). Σν USB OTG πξφζζεζε κία 

αθφκα, ην ID ή Sense. ΢ην ζρήκα 2.5 θαίλεηαη κηα ηππηθή ζχλδεζε  ‖host‖-―device‖. ΢ηελ 

πιεπξά ηνπ ‖host‖ νη αθξνδέθηεο D+ θαη D- ζπλδένληαη κε αληίζηαζε 15 ΚΩ ζηε γείσζε ελψ 

ζηε πιεπξά ηνπ  ―device‖ ν έλαο απφ ηνπο δχν ζπλδέεηαη κε αληίζηαζε 1.5 ΚΩ ζηε VBUS. Αλ 

απηφο είλαη ν αθξνδέθηεο D- ε ηαρχηεηα ηεο ζχλδεζεο είλαη ε Low Speed (1.5 Mbps), αιιηψο 

είλαη ε Full Speed (12 Mbps). ΢ηνλ κηθξνειεγθηή ρξεζηκνπνηείηαη κηα νινθιεξσκέλε 

αληίζηαζε θαη ε επηινγή πνηφο αθξνδέθηεο ηεο ζπζθεπήο ζα ζπλδεζεί ζηελ  VBUS γίλεηαη κε 

ηελ αιιαγή ελφο bit ζηνλ θαηαρσξεηή πνπ ηελ ειέγρεη. 

 

 

΢ρήκα 2.5 ΢ύλδεζε host-device 

Οη αθξνδέθηεο  D+ θαη D- ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεηάδνζε ησλ bits ζην θαλάιη ηνπ 

USB. Όηαλ ην D+ έρεη πςειή ηάζε θαη ην D- ρακειή κεηαδίδεηαη 1 θαη φηαλ ζπκβαίλεη ην 

αληίζεην κεηαδίδεηαη 0. 

Ο αθξνδέθηεο ID ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ ―host‖ ζηελ αξρή ηεο ζχλδεζεο δχν 

ζπζθεπψλ USB OTG (νη ξφινη κπνξεί λα αληηζηξαθνχλ αξγφηεξα). Αλ ζπλδέεηαη ζηε γείσζε 

(ππνδνρή ηχπνπ Α) νξίδεηαη σο ―host‖ ελψ αλ είλαη ειεχζεξε (ππνδνρή ηχπνπ Β) νξίδεηαη σο 

―device‖. Δπεηδή ε ππνδνρή USB ηνπ tablet είλαη ηχπνπ Β πξνεθηείλεηαη κε έλα θαιψδην 

(εηθφλα 2.1) πνπ ζπλδέεη ην ID ζηε γείσζε φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.5. 
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Δηθόλα 2.1 Καιώδην host USB On-The-Go. 

Η ειεθηξηθή ζχλδεζε ηνπ  ―host‖ θαη ηνπ  ―device‖  ή ―attach event‖ ελεξγνπνηεί ηε 

δηαδηθαζία ηεο ―enumeration‖ πνπ εθηειείηαη κε Control transfers. Οη δηαδηθαζίεο απηέο 

θαζψο θαη νη ππφινηπεο πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο εθαξκνγήο πινπνηνχληαη ζην 

επίπεδν ηνπ πιηθνχ απφ ην SIE.  

Σν SIE αλαιακβάλεη λα ρσξίζεη κηα ―transfer‖ ζηηο ζπλαιιαγέο (transactions) απφ ηηο 

νπνίεο απνηειείηαη. Η ―transaction‖ είλαη κία αθνινπζία παθέησλ πνπ εληάζζεηαη πιήξσο ζε 

έλα frame θαη ζεσξείηαη εληαία γηα ην θαηψηεξν ζηξψκα, δειαδή αλ απνηχρεη ε κεηάδνζε 

ελφο παθέηνπ επαλαιακβάλεηαη νιφθιεξε. Απνηειείηαη απφ ηξία κέξε. Σν παθέην έλδεημεο 

(Token) πνπ ελεκεξψλεη γηα ηνλ ηχπν ηεο, ην παθέην δεδνκέλσλ (Data) αλ ρξεηάδεηαη θαη ην 

παθέην θαηάζηαζεο (Status) πνπ επηβεβαηψλεη ηελ επηηπρία ή φρη ηεο ―transaction‖.  

Η SIE εθηειεί φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ αθνξνχλ ηελ κεηάδνζε παθέησλ απφ ηνλ ―host‖ 

ζηα ―endpoints‖ ηνπ ―device‖ παξέρνληαο έηζη ζην αλψηεξν ζηξψκα έηνηκα ηα ―pipes‖. 
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Κεθάιαην 3 

Έιεγρνο αηζζεηήξσλ κέζσ κηθξνειεγθηή 

3.1 Πεξηγξαθή κηθξνειεγθηή 

Ο κηθξνειεγθηήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εξγαζία είλαη ν EFM32 Wonder Gecko 

(EFM32WG) ηεο Silicon Labs. Ο επεμεξγαζηήο ηνπ είλαη 32 bit ηχπνπ ARM. Οη 

επεμεξγαζηέο ARM αθνινπζνχλ ηελ αξρηηεθηνληθή RISC (Reduced Instruction Set 

Computer) ε νπνία ζε ζρέζε κε άιινπο ηχπνπο αξρηηεθηνληθήο πινπνηεί έλα κηθξφηεξν 

ζχλνιν εληνιψλ κε βειηηζηνπνηεκέλε απφδνζε. Ο ζρεδηαζκφο απηφο νδεγεί ζε κηθξφηεξν 

θφζηνο θαη ρακειφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γη’ απηφ επηιέγνληαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

θνξεηέο ζπζθεπέο ηξνθνδνηνχκελεο απφ κπαηαξία (smartphones, tablets θηι) θαη γεληθά ζε 

ελζσκαησκέλα (embedded) ζπζηήκαηα. 

Ο επεμεξγαζηήο ηνπ EFM32WG αλήθεη ζηε ζεηξά επεμεξγαζηψλ ARM Cortex-M πνπ 

ζρεδηάζηεθαλ γηα κηθξνειεγθηέο. Ο EFM32WG είλαη Cortex-M4F δειαδή ππνζηεξίδεη 

εληνιέο γηα ςεθηαθή επεμεξγαζία ζήκαηνο θαη πξάμεηο κε αξηζκνχο θηλεηήο ππνδηαζηνιήο.  

Ο κηθξνειεγθηήο EFM32WG ρξεζηκνπνηείηαη γηα εθαξκνγέο αηζζεηήξσλ, ζπζηεκάησλ 

αζθαιείαο θαη βηνκεραληθψλ ή νηθηαθψλ απηνκαηηζκψλ. Η ζεηξά κηθξνειεγθηψλ EFM  

ζρεδηάζηεθε κε ζηφρν ηελ ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ρσξίο ηελ κείσζε ηεο απφδνζεο. 

Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ κεηάβαζε θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ κηθξνειεγθηή ζε ελεξγεηαθέο 

θαηαζηάζεηο (energy modes) κεησκέλσλ αλαγθψλ ζε ηζρχ ζηηο νπνίεο φκσο δελ είλαη 

δηαζέζηκα φια ηα πεξηθεξεηαθά. Η επηζηξνθή ζηελ αξρηθή energy mode (ηελ 0) γίλεηαη κε 

interrupt πνπ δεκηνπξγεί θάπνην πεξηθεξεηαθφ. 

Ο επεμεξγαζηήο ηνπ EFM32WG ιεηηνπξγεί κε ηαρχηεηεο 32KHz κέρξη 48 MHz , έρεη 32 

KB κλήκε RAM θαη, ζηελ έθδνζε πνπ ρξεζηκνπνηνχκε, 256 KB κλήκε Flash. ΢ηελ εηθφλα 

3.1 θαίλνληαη ηα πεξηθεξεηαθά πνπ πεξηέρεη ν EFM32WG πέξα απφ ηνλ επεμεξγαζηή θαη ηελ 

κλήκε. Δπίζεο ην ρξψκα θάζε πεξηθεξεηαθνχ δείρλεη ζε πνηεο ελεξγεηαθέο θαηαζηάζεηο είλαη 

πξνζβάζηκν.  

Δηθόλα 3.1 Πεξηθεξεηαθά EFM32WG 
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Σα πεξηθεξεηαθά ηνπ κηθξνειεγθηή κε ηα νπνία αζρνιεζήθακε ζην πξφγξακκα ηεο 

εξγαζίαο είλαη ην USB (γηα ηελ επηθνηλσλία κε ην tablet), ην I
2
C (γηα ηελ επηθνηλσλία κε ηνλ 

ςεθηαθφ αηζζεηήξα πγξαζίαο θαη  ζεξκνθξαζίαο) θαη ην ADC (γηα ηελ αλάγλσζε 

αλαινγηθψλ αηζζεηήξσλ). Δπηπιένλ γηα ηελ ιεηηνπξγία απηψλ ρξεηάζηεθε πξνγξακκαηηζκφο 

ησλ ηαιαλησηψλ (RC/crystal oscillators) πνπ ηξνθνδνηνχλ ηα ξνιφγηα ησλ δηάθνξσλ 

πεξηθεξεηαθψλ, ησλ ζπξψλ εηζφδνπ/εμφδνπ γεληθήο ρξήζεο (GPIO) θαη ησλ ρξνλνκέηξσλ ή 

κεηξεηψλ (timers θαη counters). 

Η εηαηξεία ARM ε νπνία ζρεδηάδεη ηνπο νκψλπκνπο επεμεξγαζηέο έρεη δεκηνπξγήζεη γηα 

ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπο ην πξφηππν CMSIS (Cortex Microcontroller Software Interface 

Standard). Σν πξφηππν απηφ νξίδεη κηα θνηλή δηεπαθή πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηνπο 

κηθξνειεγθηέο Cortex-M αλεμαξηήησο εηαηξείαο θαηαζθεπήο κε ζηφρν ηελ απινπνίεζε θαη 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ θψδηθα. Ο πξνγξακκαηηζκφο ηνπ κηθξνειεγθηή ζηελ παξνχζα 

εξγαζία έγηλε κε ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο emlib (energy micro library) ε νπνία ρξεζηκνπνηεί 

ην CMSIS θαη δνκείηαη πάλσ ζ’ απηφ. Η βηβιηνζήθε απηή πξνζθέξεη έλα API γηα ηε γιψζζα 

C κε ζπλαξηήζεηο θαη δνκέο δεδνκέλσλ κε ηηο νπνίεο ειέγρνληαη νη ιεηηνπξγίεο θαη νη 

θαηαρσξεηέο ησλ δηάθνξσλ πεξηθεξεηαθψλ ηνπ κηθξνειεγθηή. 

Η πιαηθφξκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ είλαη ην Simplicity Studio. 

Έρεη δεκηνπξγεζεί απφ ηελ Silicon Labs θαη πξνζθέξεη πνιιέο ιεηηνπξγίεο γηα ηελ αλάπηπμε 

εθαξκνγψλ ζηνπο κηθξνειεγθηέο ηεο. Κάπνηεο απφ απηέο είλαη νη αθφινπζεο:  έλα 

νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο (Simplicity  IDE), έλα γξαθηθφ πεξηβάιινλ 

δεκηνπξγίαο θψδηθα γηα ηελ πξνεηνηκαζία (initialization) ησλ πεξηθεξεηαθψλ (Simplicity 

Configurator)  θαη δπλαηφηεηεο γηα εληνπηζκφ ζθαικάησλ (debugging). Δπίζεο πεξηέρεη ην 

εξγαιείν energyAware Commander κε ην νπνίν πξνγξακκαηίδεηαη ν κηθξνειεγθηήο ηεο 

πιαθέηαο ζρεδίαζεο (evaluation board) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη.  

΢ηφρνο ηεο εξγαζίαο ήηαλ λα πξνγξακκαηηζηεί ν κηθξνειεγθηήο πάλσ ζηελ πιαθέηα πνπ 

ζα θαηαζθεπαδφηαλ. Δπεηδή δελ νινθιεξψζεθε, γηα ηηο δνθηκέο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην evaluation board πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 3.2. 

 

Δηθόλα 3.2 Σν evaluation board STK3800 
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3.2 Αηζζεηήξεο 

Ο κηθξνειεγθηήο ζπλδέεηαη είηε κε ςεθηαθνχο είηε κε αλαινγηθνχο αηζζεηήξεο. ΢ηελ 

εξγαζία γηα ηελ κέηξεζε πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ν ςεθηαθφο 

αηζζεηήξαο ChipCap2 (CC2D)  ηεο εηαηξείαο Amphenol Advanced Sensors. Απηφο 

επηθνηλσλεί κε ηνλ κηθξνειεγθηή κε κία ζχλδεζε I
2
C. Η ζχλδεζε κε ηνπο αλαινγηθνχο 

αηζζεηήξεο (π.ρ.  CO2) έγηλε κέζσ ηνπ ADC θαη ησλ 8 θαλαιηψλ κέηξεζεο πνπ απηφ δηαζέηεη. 

 

3.2.1 Πξσηόθνιιν I
2
C 

Σν I
2
C (Inter-Integrated Circuit) είλαη έλα ακθίδξνκν ζεηξηαθφ πξσηφθνιιν γηα ηελ 

επηθνηλσλία κηθξνειεγθηψλ θαη κηθξνεπεμεξγαζηψλ κε εμσηεξηθά πεξηθεξεηαθά πνπ δελ 

απαηηνχλ πνιχ πςειέο ηαρχηεηεο. Οη ηαρχηεηεο πνπ ππνζηεξίδεη είλαη νη Standard-mode (έσο 

100 Kbps), Fast-mode (έσο 400 Kbps), Fast-mode Plus (έσο 1 Mbps), High-speed mode (έσο 

3.4 Mbps) θαη Ultra Fast-mode (έσο 5 Mbps). ΢ηελ ιεηηνπξγία κε ηελ κέγηζηε ηαρχηεηα ε 

επηθνηλσλία γίλεηαη κνλφδξνκε.  Ο EFM32WG ππνζηεξίδεη κφλν ηηο ηξεηο ρακειφηεξεο 

ηαρχηεηεο θαη ν CC2D κφλν ηηο δχν πξψηεο. Η επηθνηλσλία ηνπο ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο 

έγηλε κε ηε Standard-mode. Γελ ππήξρε αλάγθε κεγαιχηεξεο ηαρχηεηαο γηαηί ε κεηαβνιή 

ζηηο κεηξήζεηο ηνπ αηζζεηήξα είλαη ζρεηηθά αξγή. Σν θαλάιη I
2
C απνηειείηαη απφ κφλν δχν 

γξακκέο, ηε ζεηξηαθή γξακκή δεδνκέλσλ (serial data line, SDA) γηα ηελ  κεηάδνζε ησλ bits 

θαη ηε ζεηξηαθή γξακκή ξνινγηνχ (serial clock line, SCL) γηα ηνλ ρξνληζκφ.  

Σν  I
2
C είλαη πξσηφθνιιν ηχπνπ master-slave φπνπ ν master μεθηλάεη θαη ηεξκαηίδεη ηηο 

κεηαθνξέο δεδνκέλσλ θαη παξάγεη ηα ζήκαηα ηνπ ξνινγηνχ. Ο slave κπνξεί λα επέκβεη ζηνλ 

ρξνληζκφ (ζηελ γξακκή SCL) κφλν γηα λα ηνλ δηαθφςεη (clock stretching) ψζηε λα θεξδίζεη 

ρξφλν γηα εθηειέζεηο άιισλ εξγαζηψλ. Δθηφο απφ πνιινχο slaves ζην θαλάιη κπνξνχλ λα 

είλαη ζπλδεδεκέλνη θαη πνιινί masters. Λφγσ απηνχ θαη γηα ηελ απνθπγή ζπγθξνχζεσλ ην 

πξσηφθνιιν εθαξκφδεη ηερληθέο δηαηηεζίαο (arbitration) θαη ζπγρξνληζκνχ ξνινγηψλ κεηαμχ 

ησλ masters. Κάζε ζπζθεπή (master ή slave) πνπ ζπλδέεηαη ζην θαλάιη έρεη κηα δηεχζπλζε. 

Οη δηεπζχλζεηο απνδίδνληαη απφ έλαλ master θαη είλαη 7 ή 10 bit. Σα δεδνκέλα κεηαθέξνληαη 

ζε κνξθή byte κε κεηάδνζε πξψηα ηνπ πην ζεκαληηθνχ ςεθίνπ. ΢ηελ αξρή θάζε κεηαθνξάο 

δεδνκέλσλ ν master ζηέιλεη έλα byte κε ηε δηεχζπλζε ηνπ slave θαη έλα bit πνπ ελεκεξψλεη 

αλ ζα είλαη ν πνκπφο (Write) ή ν δέθηεο (Read) ηεο πιεξνθνξίαο. ΢ηελ πεξίπησζε 

δηεπζχλζεσλ 10 bit ρξεζηκνπνηεί έλα byte αθφκα γηα ηελ δηαδηθαζία απηή. 

 

Σα βαζηθά γεγνλφηα ζηελ επηθνηλσλία  I
2
C θαη νη αληίζηνηρεο κεηαβνιέο ζηελ ηάζε ησλ 

γξακκψλ SDA θαη SCL θαίλνληαη ζηελ εηθφλα  3.3.  
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Δηθόλα 3.3 Μεηαβνιέο SCL, SDA θαηά ηε ιεηηνπξγία I
2
C 
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Απηά είλαη ηα εμήο: 

 START: Η εθθίλεζε κηαο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ. Οξίδεηαη απφ ηνλ master κε 

κεηάβαζε ηεο SDA ρακειά ελψ ε SCL είλαη ςειά. 

 STOP :Ο ηεξκαηηζκφο κηαο κεηαθνξάο απφ ηνλ master κε κεηάβαζε ηεο SDA 

ςειά ελψ ε SCL είλαη ςειά. 

 DATA : Η κεηάδνζε ελφο byte ζην θαλάιη. Μεηά ην START μεθηλάλε νη 

παικνί ηνπ ξνινγηνχ (γξακκή SCL). Κάζε bit είλαη έγθπξν φηαλ ε SCL είλαη ςειά 
θαη επηηξέπεηαη λα αιιάμεη ηηκή φηαλ απηή είλαη ρακειά. 

 ADDR + W/R:  Η κεηάδνζε απφ ηνλ master ηεο δηεχζπλζεο ηνπ slave κε ηνλ 

νπνίν ζα επηθνηλσλήζεη καδί κε ην Write bit (0) ή ην Read bit (1). 

 ACK: Η επηβεβαίσζε ηεο ιήςεο ελφο byte απφ ηνλ δέθηε ή ε απάληεζε ζηελ 

απνζηνιή κηαο δηεχζπλζεο απφ ηνλ slave πνπ ηνπ αλήθεη. Μεηά ηελ κεηάδνζε ελφο 
byte ν πνκπφο αθήλεη ηελ SDA έηζη ψζηε ν δέθηεο λα επηβεβαηψζεη νδεγψληαο ηελ 

ρακειά. 

  NACK: Η κε επηβεβαίσζε ηεο ιήςεο ελφο byte γίλεηαη κε ην λα θξαηήζεη 

ςειά ν δέθηεο ηελ SDA. Υξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ master θαη πξηλ ην STOP ζηελ 

πεξίπησζε πνπ είλαη δέθηεο ησλ δεδνκέλσλ. 
΢ην ζρήκα 3.1 παξνπζηάδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ I

2
C ζηελ πεξίπησζε πνπ ν master δέρεηαη 

δεδνκέλα (κε άζπξν πιαίζην νη ελέξγεηεο ηνπ master θαη κε καχξν ηνπ slave). Απηή είλαη θαη 

ε πεξίπησζε ηεο εξγαζίαο φπνπ ν κηθξνειεγθηήο (master) ιακβάλεη ηηο κεηξήζεηο απφ ηνλ 

αηζζεηήξα (slave). 

 

 

΢ρήκα 3.1 Λεηηνπξγία I
2
C  κε ηνλ master λα δέρεηαη δεδνκέλα 
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3.2.2 Αηζζεηήξαο CC2D 

Η εηθφλα 3.4 παξνπζηάδεη ηνλ αηζζεηήξα CC2D κε ηηο εηζφδνπο/εμφδνπο ηνπ θαη ηελ 

ζχλδεζε ηνπ κε ηνλ κηθξνειεγθηή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σα pins 3 (SDA) θαη 4 (SCL) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηθνηλσλία I
2
C, ην 5 είλαη ε ηάζε 

ππξήλα (VCORE), ην 6 ε γείσζε (GND), ην 7 ε ηάζε ηξνθνδνζίαο (VDD). Σν 2 (READY) 

ζεκαηνδνηεί ηελ χπαξμε λέαο κέηξεζεο (εμεγείηαη παξαθάησ) θαη ηα pins 1 

(ALARM_LOW), 8 (ALARM_HIGH) κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα έιεγρν αλ ε 

πγξαζία πεξάζεη θάπνηεο αθξαίεο ηηκέο. 

Ο CC2D κπνξεί λα βξίζθεηαη ζε δχν θαηαζηάζεηο θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ, ηελ 

θαηάζηαζε εληνιψλ (Command Mode) θαη ηελ θαηάζηαζε κεηξήζεσλ (Measurement Mode). 

Η Measurement Mode κπνξεί λα είλαη είηε Update Mode είηε Sleep Mode. ΢ηνλ CC2D πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη πξνεπηιεγκέλε ε  Update Mode, δειαδή  κφιηο ν αηζζεηήξαο 

νινθιεξψζεη κία κέηξεζε μεθηλάεη ηελ επφκελε. Αληίζεηα ζηε Sleep Mode ν αηζζεηήξαο 

κεηξάεη κφλν αλ ιάβεη εληνιή κε ζηφρν ηελ ρακειφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

Ο CC2D αθνχ μεθηλήζεη λα ιεηηνπξγεί εηζέξρεηαη ζην παξάζπξν εληνιψλ (Command 

Window). Απηφ είλαη έλα ρξνληθφ δηάζηεκα 10ms (ή 3ms αλ έρεη επηιεγεί Fast Startup)  ζην 

νπνίν ν CC2D κπνξεί αλ ιάβεη ηελ εληνιή Start_CM λα κπεη ζηε  Command Mode, αιιηψο 

αλ απηφ ιήμεη ή ιάβεη ηελ εληνιή Start_NOM κπαίλεη ζηε Update Mode. 

Η Command Mode ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλαγλψξηζε ή αιιαγή ξπζκίζεσλ ηνπ CC2D 

(π.ρ. αιιαγή δηεχζπλζεο I
2
C) κέζσ ηεο αλάγλσζεο ή εγγξαθήο κηαο κλήκεο EEPROM πνπ 

απηφο πεξηέρεη. Κάζε εληνιή ηεο Command Mode απνηειείηαη απφ ηελ εληνιή Write ηνπ  I
2
C, 

ην byte-αλαγλσξηζηηθφ ηεο εληνιήο θαη δχν  bytes κε ηα δεδνκέλα. ΢ηνλ πίλαθα 3.1 θαίλνληαη 

νη εληνιέο ηεο Command Mode θαη ε πεξηγξαθή θαζεκηάο. 

Δηθόλα 3.4 Αηζζεηήξαο ChipCap2 
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Command byte (Hex) Πεξηγξαθή 

0x16 έσο 0x1F Αλάγλσζε ζέζεο κλήκεο 0x16 έσο 0x1F 

0x56 έσο 0x5F Δγγξαθή ζέζεο κλήκεο 0x16 έσο 0x1F 

0x80 Start_NOM 

0xA0 Start_CM 

Πίλαθαο 3.1 

Μεηά απφ θάζε εληνιή  Command Mode κπνξεί λα δνζεί ε εληνιή Data Fetch (DF)  πνπ 

είλαη ε εληνιή Read ηνπ I
2
C. Δθηφο αλ έρεη δνζεί εληνιή αλάγλσζεο ζέζεο κλήκεο ε DF 

ρξεηάδεηαη λα δηαβάζεη κφλν έλα byte, ηελ θαηάζηαζε απφθξηζεο ηεο εληνιήο (πιεξνθνξεί αλ 

εθηειέζηεθε ε εληνιή ή αλ έγηλε θάπνην ιάζνο), αιιηψο δηαβάδεη ηξία bytes κε ηα δχν 

ηειεπηαία λα είλαη ηα δεδνκέλα ηεο κλήκεο.  

Η DF είλαη ε κφλε εληνιή ηεο Update Mode θαη ηα δχν πην ζεκαληηθά bits ηνπ πξψηνπ 

byte ηεο απάληεζεο έρνπλ θνηλή ζεκαζία θαη γηα ηηο δχν Modes ε νπνία θαίλεηαη ζηνλ 

πίλαθα 3.2. 

Bits Πεξηγξαθή 

00 Νέα κέηξεζε 

01 Μέηξεζε πνπ έρεη ήδε αλαγλσζηεί 

10 Ο CC2D βξίζθεηαη ζηελ CommandMode 

11 Γελ ρξεζηκνπνηείηαη 

Πίλαθαο 3.2 

Η  Update Mode ρξεζηκνπνηεί κφλν ηελ εληνιή DF θαη κπνξεί λα δηαβάζεη απφ δχν έσο 

ηέζζεξα bytes. Σα πξψηα δχν bytes εθηφο απφ ηα δχν ζεκαληηθφηεξα bits (πίλαθαο 3.2) είλαη 

ε κέηξεζε ηεο πγξαζίαο (Hum_high θαη Hum_low) θαη ηα επφκελα δχν bytes εθηφο απφ ηα 

δχν ιηγφηεξν ζεκαληηθά bits είλαη ε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (Temp_high θαηTemp_low). 

Οη εμηζψζεηο κεηαηξνπήο πνπ ππνινγίδνπλ ηα πξαγκαηηθά κεγέζε είλαη νη εμήο: 

΢ρεηηθή πγξαζία (%) =  

Θεξκνθξαζία (
o
C) =  

Σν READY pin κεηαβαίλεη ζε πςειή ηάζε φηαλ ππάξρεη λέα κέηξεζε ζηελ Update Mode 

ή έρεη νινθιεξσζεί ε εθηέιεζε κηαο εληνιήο ζηελ Command Mode. Σν ινγηζκηθφ ηνπ 

κηθξνειεγθηή κπνξεί λα ην παξαθνινπζεί θαη λα δεκηνπξγεί έλα interrupt φηαλ ζπκβεί έλα 

απφ απηά ηα γεγνλφηα βειηηψλνληαο έηζη ηελ απφδνζε ηνπ θψδηθα. Η ιεηηνπξγία ηνπ CC2D 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.2.  

 

΢ρήκα 3.2 Λεηηνπξγία CC2D 
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3.3  Πξνγξακκαηηζκόο κηθξνειεγθηή 

Σν πξφγξακκα ηνπ κηθξνειεγθηή επηιέρζεθε λα δνκεζεί γχξσ απφ ηελ επηθνηλσλία κε ην 

tablet κέζσ ηνπ USB. Απηφ έγηλε γηαηί ν ρεηξηζκφο ηεο ζπλνιηθήο θαηαζθεπήο, δειαδή ε 

επηινγή αηζζεηήξσλ πξνο παξαθνινχζεζε θαη ν νξηζκφο παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο ηνπο, αλ 

ρξεηάδνληαη, γίλεηαη απφ ην tablet. 

3.3.1 Πξνγξακκαηηζκόο USB 

Η βηβιηνζήθε emlib πξνζθέξεη έλα API γηα ηελ απινπνίεζε ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ηεο 

ζηνίβαο USB ζηνλ κηθξνειεγθηή είηε πξνγξακκαηίδεηαη σο ―host‖ είηε σο ―device‖. Βαζηθφ 

ζηνηρείν ηεο πινπνίεζεο ηνπ USB ζηνλ κηθξνειεγθηή είλαη ην αξρείν επηθεθαιίδα 

usbconfig.h. Μέζα ζε απηφ νξίδεηαη αλ ν πξνγξακκαηηζκφο αθνξά ιεηηνπξγία ―host‖ ή 

―device‖. ΢ηελ δεχηεξε πεξίπησζε, πνπ αθνξά ηελ παξνχζα εξγαζία, νξίδνληαη έπεηηα ν 

αξηζκφο ησλ ―endpoints‖ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ, εθηφο ηνπ ―endpoint‖ 0, θαη πνηα είλαη 

απηά. ΢ηελ πινπνίεζε USB ηνπ κηθξνειεγθηή ππάξρνπλ έμη δεχγε ―endpoints‖ πνπ κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Δπηπιένλ ζην usbconfig.h νξίδεηαη ν αξηζκφο ησλ timers πνπ ζα 

ρξεηαζηεί ε ζηνίβα USB θαη πνηνί ζα είλαη απηνί απφ ηνπο ηέζζεξεηο πνπ ππάξρνπλ ζπλνιηθά 

ζηνλ κηθξνειεγθηή. Σν ηειεπηαίν είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηαηί κε ηε δήισζε ελφο timer ζην 

usbconfig.h απηφο ξπζκίδεηαη απηφκαηα, κε ηελ εθθίλεζε ηνπ USB,  ρσξίο αλάγθε επηπιένλ 

θψδηθα απφ ηνλ πξνγξακκαηηζηή. Δπηπιένλ κε ηηο ζπλαξηήζεηο πνπ πξνζθέξεη ην USB API 

γηα ηνπο timers απηνχο κπνξεί λα εηζαρζνχλ θαζπζηεξήζεηο ζηνλ θψδηθα κε δηάθξηζε 

millisecond ή microsecond. ΢ην usbconfig.h κπνξνχλ αθφκε λα νξηζηνχλ ιεηηνπξγηέο 

debugging γηα απνζηνιή απιψλ ραξαθηήξσλ ή θαη strings ζηε ζχξα debug ηνπ κηθξνειεγθηή. 

Δπηπιένλ κπνξνχλ λα νξηζηνχλ ιεηηνπξγίεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ πξνζθέξεη ην USB 

API γηα πεξηπηψζεηο φπνπ ην USB δελ ζπλδέεηαη ζε θάπνην host ή βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε 

Suspend . 

Οη ―descriptors‖ ηνπ ―device‖ νξίδνληαη κε δνκέο ,ζε γιψζζα C, πνπ πξνζθέξεη ε emlib. 

Ο Device Descriptor δειψλεηαη μερσξηζηά κε ηελ δνκή USB_DeviceDescriptor_TypeDef 

ελψ νη ππφινηπνη ―descriptors‖ κε ηηο αληίζηνηρεο δνκέο ηνπο ηνπνζεηνχληαη ζε έλαλ πίλαθα 

bytes κε ηελ ζεηξά ζχκθσλα κε ηελ ηεξαξρία πνπ νξίδεη ην πξσηφθνιιν USB. Δπίζεο νη 

δειψζεηο απηέο ηνπνζεηνχληαη ζην αξρείν επηθεθαιίδα descriptors.h. Δθεί δειψλεηαη θαη ν 

πίλαθαο bufferingMultiplier πνπ νξίδεη ην κέγεζνο buffer πνπ ζα ρξεηαζηεί θάζε ―endpoint‖. 

Η ιεηηνπξγία ηνπ USB πξνθαιεί δηάθνξα interrupts πνπ εμππεξεηνχληαη απφ ξνπηίλεο 

αλάθιεζεο (callbacks). Οη ξνπηίλεο απηέο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο.  

1. Ρνπηίλεο πνπ νξίδνληαη ,πξναηξεηηθά, ζηελ ζηνίβα USB (DeviceInitCallbacks) 

θαη θαινχληαη φηαλ ζπκβεί έλα απφ ηα παξαθάησ γεγνλφηα: 

 USBReset: Καιείηαη θάζε θνξά πνπ γίλεηαη επαλεθθίλεζε ηνπ USB ρσξίο 

παξακέηξνπο. 

 SOF: Καιείηαη ζηελ αξρή θάζε frame ηνπ θαλαιηνχ ηνπ USB κε παξάκεηξν 

ηνλ αξηζκφ ηνπ παξαζχξνπ (κέρξη ηνλ αξηζκφ 16383, κεηά αξρίδεη μαλά απφ ην 0). 

 USBStatechange: Καιείηαη φηαλ αιιάδεη ε θαηάζηαζε ηνπ ―device‖ κε 

παξακέηξνπο ηα νλφκαηα ηεο πξνεγνχκελεο θαη ηεο θαηλνχξγηαο θαηάζηαζεο. 

 IsSelfpowered: Καιείηαη φηαλ ν host ζηέιλεη έλα USB request γηα λα κάζεη 

αλ ην ―device‖ ηξνθνδνηείηαη απφ ην θαλάιη ηνπ USB ή φρη (δελ έρεη παξακέηξνπο). 

 Setupcommand: Καιείηαη θάζε θνξά πνπ ν ―host‖ ζηέιλεη εληνιή Setup κε 
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παξάκεηξν ηα πεξηερφκελα ηεο εληνιήο. Απηή ε ζπλάξηεζε callback κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα επέθηαζε ή αληηθαηάζηαζε απφ ηνλ πξνγξακκαηηζηή ελφο ηχπνπ 
USB request απφ απηά πνπ νξίδνληαη ζην πξσηφθνιιν USB.  

2. Ρνπηίλεο πνπ θαινχληαη ,πξναηξεηηθά, κε ηελ νινθιήξσζε κηαο ―transfer‖, 

είηε IN είηε OUT. Καινχληαη κε ηξεηο παξακέηξνπο, ηελ θαηάζηαζε ηεο κεηαθνξάο 

(αλ ήηαλ επηηπρεκέλε ή φρη θαη ηνλ ιφγν απνηπρίαο ζηε δεχηεξε πεξίπησζε), ηνλ 
αξηζκφ bytes πνπ κεηαθέξζεθαλ θαη ηνλ αξηζκφ bytes πνπ απνκέλνπλ ζην buffer ηνπ 

―endpoint‖. 

3. Ρνπηίλεο πνπ νξίδνληαη ζαλ παξάκεηξν callback ζηελ ζπλάξηεζε 
USBTIMER_Start(). Απηή ε ζπλάξηεζε εθθηλεί έλαλ timer, νξηζκέλν ζην 

usbconfig.h, θαη κεηά απφ θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα, πνπ έρεη δνζεί ζαλ παξάκεηξν 

απηήο ζε milliseconds, θαιεί ηελ ξνπηίλα callback. 
Οη ―descriptors‖ πνπ έρνπλ νξηζηεί  θαη νη ξνπηίλεο callback ηεο ζηνίβαο USB πνπ έρνπλ 

επηιερζεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νξίδνληαη ζηελ δνκή  USBD_Init_TypeDef πνπ πεξηγξάθεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζηνίβαο USB. Η δνκή απηή εηζάγεηαη ζαλ παξάκεηξνο 

ζηε ζπλάξηεζε USBD_Init ε νπνία εθθηλεί ηε ιεηηνπξγία ηνπ USB. Άιιεο ζπλαξηήζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη νη USBD_Read (γηα OUT transfer), USBD_Write ( γηα IN transfer), 

USBTIMER_DelayMs (εηζάγεη θαζπζηέξεζε ζε milliseconds ) θαη ε USBD_Disconnect γηα 

ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο ζχλδεζεο USB. 

΢ην ζρήκα 3.3 παξνπζηάδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ USB ε νπνία πινπνηήζεθε. Με νξζνγψληα 

πεξηγξάθνληαη εληνιέο ή νκάδεο εληνιψλ πνπ πξαγκαηνπνηνχλ κηα ελέξγεηα, κε ξφκβνπο 

αιιαγέο ζηελ ξνή βάζεη εληνιψλ ειέγρνπ, θαη κε ειιείςεηο παξνπζηάδνληαη γεγνλφηα πνπ 

ζπκβαίλνπλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 Η ζηνίβα USB μεθηλάεη έρνληαο νξηζηεί σο ξνπηίλα callback ε Statechange. Μφιηο ν 

―host‖ αλαγλσξίζεη ην ―device‖ θαη εγθαζηδξχζεη ζχλδεζε, θαιείηαη απηή ε ξνπηίλα ε νπνία 

δηαβάδεη εληνιή απφ ηνλ πξψην (OUT transfer). Αλ είλαη ην byte 1, επηιέγεηαη ε ιεηηνπξγία 

ησλ αηζζεηήξσλ πγξαζίαο, ζεξκνθξαζίαο θαη CO2.  Αλ είλαη ην byte 2, επηιέγεηαη ε 

αλάγλσζε θάπνησλ αλαινγηθψλ αηζζεηήξσλ. Οη αηζζεηήξεο πνπ επηιέγνληαη θαζνξίδνληαη 

απφ ηα bytes πνπ αθνινπζνχλ ηελ εληνιή. Απηά είλαη 16 bytes (2 γηα θάζε θαλάιη ηνπ ADC). 

Αλά 2 bytes αλ ν αξηζκφο είλαη 0, δελ ζα ελεξγνπνηεζεί ην ζπγθεθξηκέλν θαλάιη. Αιιηψο ζα 

ιεηηνπξγήζεη κε πεξίνδν δεηγκαηνιεςίαο 1ms επί ηνπ αξηζκνχ απηνχ. Ύζηεξα ιακβάλνληαη 

κεηξήζεηο απφ ηνπο αηζζεηήξεο. Κάζε buffer ησλ ―endpoints‖ είλαη 64 bytes (κέγηζην κέγεζνο 

γηα κία bulk transfer ) θαη θάζε κέηξεζε 4 bytes, επνκέλσο ιακβάλνληαη 16 κεηξήζεηο. Αλ 

γεκίζνπλ ηα buffers ησλ ―endpoints‖, νη ηηκέο ζηέιλνληαη ζηνλ ―host‖ (IN transfers) θαη 

δηαβάδεηαη πάιη εληνιή απφ απηφλ. Η ηειεπηαία κεηαθνξά νξίδεη ζπλάξηεζε callback ζηελ 

νπνία ειέγρεηαη αλ ν ―host‖ έζηεηιε ην ίδην byte-εληνιή γηα ζπλέρηζε ησλ κεηξήζεσλ ή 

έζηεηιε ην byte 3 γηα ηεξκαηηζκφ. ΢ηελ δεχηεξε πεξίπησζε ην USB απνζπλδέεηαη, θαη φηαλ 

ζπκβεί επαλεθθίλεζε ηνπ κηθξνειεγθηή ην πξφγξακκα μεθηλάεη απφ ηελ αξρή.  

Η επαλεθθίλεζε γίλεηαη είηε εμσηεξηθά κε ρξήζε ηνπ RESET pin (ζην STK3800 ππάξρεη 

θνπκπί πνπ ζπλδέεηαη κε απηφ) είηε κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ. Η ηειεπηαία πεξίπησζε κπνξεί, 

γηα παξάδεηγκα, λα πινπνηεζεί  κε ρξήζε ηνπ Watchdog timer ζηνλ νπνίν νξίδεηαη έλα 

ρξνληθφ δηάζηεκα, θαη αθνχ ελεξγνπνηεζεί, πξνθαιεί ηελ επαλεθθίλεζε ηνπ κηθξνειεγθηή 

κεηά ην πέξαο απηνχ. 
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΢ρήκα 3.3 Λεηηνπξγία USB ζην πξόγξακκα ηνπ κηθξνειεγθηή 

 



33 
 

3.3.2 Πξνγξακκαηηζκόο αλάγλσζεο αηζζεηήξα I
2
C 

Η πξνεηνηκαζία ηεο ζχλδεζεο  I
2
C απαηηεί αξρηθά ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ ξνινγηψλ ησλ 

πεξηθεξεηαθψλ πςειήο ζπρλφηεηαο, ηνπ I
2
C θαη ηνπ GPIO, ηνλ νξηζκφ ησλ δχν pins πνπ ζα 

ιεηηνπξγνχλ σο SCL θαη SDA θαη ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ interrupts ηνπ I
2
C. Γεληθά ζηνηρεία 

ηεο ζχλδεζεο,  φπσο ε επηινγή ηεο ηαρχηεηαο Standard-Mode θαη  ε επηινγή λα είλαη master 

ν κηθξνειεγθηήο,  νξίδνληαη κε ηε ρξήζε ηεο δνκήο I2C_Init_Typedef ηεο emlib. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο κέηξεζεο απφ ηνλ αηζζεηήξα νξίδνληαη κε ηε δνκή 

I2C_TransferSeq_Typedef. Μέζα ζε απηή νξίδνληαη ε δηεχζπλζε I
2
C ηνπ αηζζεηήξα, αλ ν 

κηθξνειεγθηήο ζα δερηεί ή ζα ζηείιεη δεδνκέλα, ν αξηζκφο bytes πνπ ζα κεηαθεξζνχλ θαη 

έλαο ρψξνο κλήκεο (π.ρ. έλαο πίλαθαο byte) πνπ ζα απνζεθεπηνχλ. ΢ην ζρήκα 3.4 θαίλεηαη ε 

ξνή ηνπ θψδηθα πνπ πινπνηεί ηελ επηθνηλσλία κε ηνλ αηζζεηήξα I
2
C. 

 

 

΢ρήκα 3.4 Λεηηνπξγία πξνγξάκκαηνο αλάγλσζεο αηζζεηήξα I
2
C 

 

3.3.3 Πξνγξακκαηηζκόο αλάγλσζεο αλαινγηθώλ αηζζεηήξσλ 

Η πξνεηνηκαζία ηνπ ADC αξρίδεη κε ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ ξνινγηνχ ηνπ. Έπεηηα κε ηε 

ρξήζε ηεο δνκήο ADC_Init_Typedef νξίδνληαη ηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ADC 

(ηαρχηεηα κεηαηξνπήο θηι). Με ηε ρξήζε ηεο δνκήο ADC_InitSingle_Typedef νξίδνληαη ηα 

ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά θάζε θαλαιηνχ (ηάζε αλαθνξάο , κέγεζνο αλάιπζεο ζε bit θηι). 

Δπηπιένλ ελεξγνπνηνχληαη ηα interrupts ηνπ ADC θαη ζπγθεθξηκέλα απηφ πνπ δεκηνπξγείηαη 

κε ηελ νινθιήξσζε κηαο κέηξεζεο.  

΢ηελ εξγαζία, γηα ηνλ ζπγρξνληζκφ ηεο δεηγκαηνιεςίαο ρξεζηκνπνηείηαη έλαο timer πνπ 

δεκηνπξγεί interrupt θάζε 1millisecond. Η πεξίνδνο δεηγκαηνιεςίαο θάζε θαλαιηνχ ADC, ζε  

millisecond, νξίδεηαη ζε κηα αθέξαηα κεηαβιεηή πνπ ιεηηνπξγεί σο κεηξεηήο ηνπ θαλαιηνχ. 

Κάζε θνξά πνπ ν timer δεκηνπξγεί interrupt ειέγρεηαη ν κεηξεηήο θάζε θαλαιηνχ. Αλ είλαη 0 

πξαγκαηνπνηείηαη κέηξεζε πνπ απνζεθεχεηαη ζην buffer θαη ν κεηξεηήο επηζηξέθεη ζηελ 

αξρηθή ηνπ ηηκή. Αλ είλαη κεγαιχηεξνο ηνπ 0, κεηψλεηαη θαηά 1 θαη ην πξφγξακκα πξνρσξάεη 
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ζηνλ έιεγρν ηνπ κεηξεηή ηνπ επφκελνπ θαλαιηνχ ρξεζηκνπνηείηαη. Η ιεηηνπξγία απηή 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 3.5.  

 

΢ρήκα 3.5 Μέηξεζε αλαινγηθώλ αηζζεηήξσλ 

 

Πξνγξακκαηηζκόο αλάγλσζεο αλαινγηθνύ αηζζεηήξα  CO2 

Ο αηζζεηήξαο CO2 ρξεηάδεηαη δχν θαλάιηα ADC. Δπίζεο ρξεηάδεηαη έλα pin πνπ 

δεκηνπξγεί έλα πεξηνδηθφ ζήκα ηεηξαγσληθψλ παικψλ ζπρλφηεηαο 4 Hz (125 ms ON , 125 

ms OFF). Οη κεηξήζεηο ησλ δχν θαλαιηψλ ζπκβαίλνπλ πξηλ ην pin θιείζεη. Η δηαδηθαζία ηεο 

κέηξεζεο ζηελ πεξίπησζε απηή ρξεζηκνπνηεί έλαλ κεηξεηή κε αξρηθή ηηκή 125. Όηαλ ζε 

θάπνην interrupt ηνπ timer κεδεληζηεί, νη κεηξήζεηο γίλνληαη αλ ην pin είλαη αλνηθηφ, θαη ζηε 

ζπλέρεηα απηφ θιείλεη. Αλ ην pin είλαη θιεηζηφ αλνίγεη. Η ιεηηνπξγία απηή θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 3.6. 
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΢ρήκα 3.6 Λεηηνπξγία αηζζεηήξα CO2 
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Κεθάιαην 4 

Χεηξηζκόο θαη θαηαγξαθή ζπζηήκαηνο κέζσ νζόλεο αθήο 

4.1 Γεληθά 

  Απνθαζίζακε λα επηιέμνπκε ζπζθεπή κε ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Android γηα πνιινχο 

ιφγνπο. Καηαξράο επηζπκνχζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θάπνηα θνξεηή ζπζθεπή, φπσο γηα 

παξάδεηγκα smartphone ή tablet, ιφγσ ησλ ζρεηηθψλ πιενλεθηεκάησλ πνπ πξνζθέξεη ( 

θνξεηφηεηα, επθνιία ρξήζεο θαη κεηαθνξάο, νζφλε αθήο, θηιηθφηεηα πξνο ηνλ ρξήζηε, 

θαζψο θαη δπλαηφηεηα κεηαθνξάο ηεο εθαξκνγήο ζε άιιεο ζπζθεπέο κε ην ίδην ιεηηνπξγηθφ). 

Σειηθά επηιέρζεθε tablet θπξίσο ιφγσ ηνπ κεγέζνπο ηεο  νζφλεο πνπ θαζηζηνχζε επθνιφηεξε 

θαη επθξηλέζηεξε ηελ απεηθφληζε ησλ κεηξήζεσλ. Σν  ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Android 

επηιέρζεθε γηαηί είλαη θαηά θχξην ιφγν ζρεδηαζκέλν γηα ζπζθεπέο κε νζφλε αθήο θαη είλαη ην 

πην επξέσο δηαδεδνκέλν ινγηζκηθφ ζηνλ θφζκν θαζηζηψληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηηο 

εθαξκνγέο πνπ αλαπηχζζνληαη ζε απηφ ζπκβαηέο κε κηα πιεζψξα ζπζθεπψλ. 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ρξεζηκνπνηήζακε έλα tablet ηεο εηαηξίαο Crypto κε 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Android (έθδνζε 4.4.2 KitKat). Σν tablet δηαζέηεη νζφλε αθήο 10.1‖ κε 

αλάιπζε 1024x600, επεμεξγαζηή (CPU) Quad Core Cortex A7 ζηα 1.3 GHz , RAM 1 GB 

DDR3 θαη γηα ζπλδεζηκφηεηα WiFi, Bluetooth θαη USB 2.0 (OTG). Δπίζεο δηαζέηεη 

εμσηεξηθή ηξνθνδνζία ψζηε λα ηξνθνδνηείηαη αλεμάξηεηα θαη λα κπνξεί λα ηξνθνδνηεί ην 

θχθισκα ηνπ κηθξνειεγθηή κε ηνπο αηζζεηήξεο. 

4.2 Λεηηνπξγηθό ζύζηεκα Android 

Σν Android είλαη ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα (OS) γηα ζπζθεπέο θηλεηήο ηειεθσλίαο ην νπνίν 

ηξέρεη ηνλ ππξήλα (kernel) ηνπ ιεηηνπξγηθνχ Linux. Αλαπηχρζεθε αξρηθά απφ ηελ Google.  

Σν Android είλαη θαηά θχξην ιφγν ζρεδηαζκέλν γηα ζπζθεπέο κε νζφλε αθήο, φπσο ηα 

έμππλα ηειέθσλα θαη ηα tablet, κε δηαθνξεηηθφ πεξηβάιινλ ρξήζεο γηα ηειενξάζεηο (Android 

TV), απηνθίλεηα (Android Auto) θαη ξνιφγηα ρεηξφο (Android Wear). Παξφιν πνπ έρεη 

αλαπηπρζεί γηα ζπζθεπέο κε νζφλε αθήο, έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε θνλζφιεο παηρληδηψλ, 

ςεθηαθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο, ζπλεζηζκέλνπο Η/Τ θαη ζε άιιεο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο. 

Η Google δεκνζίεπζε ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ θψδηθα ηνπ Android ππφ ηνπο φξνπο ηεο 

Apache License, κηαο ειεχζεξεο άδεηαο ινγηζκηθνχ. Σν ινγφηππν γηα ην ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα Android είλαη έλα ξνκπφη (android). 

 

Δηθόλα 4.2. Λνγόηππν ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο Android 
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Σν Android είλαη ην πην επξέσο δηαδεδνκέλν ινγηζκηθφ ζηνλ θφζκν θαη έρεη ηε 

κεγαιχηεξε εγθαηαζηεκέλε βάζε απφ φια ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. Οη ζπζθεπέο κε 

Android έρνπλ πεξηζζφηεξεο πσιήζεηο απφ φιεο ηηο ζπζθεπέο Windows, iOS θαη Mac OS X 

καδί. 

Η αλάπηπμε ινγηζκηθνχ γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ Java, θαη νη 

θαηαζθεπαζηέο κπνξνχλ λα ειέγρνπλ ηελ ζπζθεπή κέζσ βηβιηνζεθψλ ινγηζκηθνχ 

αλεπηπγκέλσλ απφ ηελ Google.  

Σν Android είλαη δεκνθηιέο ζε εηαηξίεο ηερλνινγίαο πνπ επηδεηνχλ έλα έηνηκν, ρακεινχ 

θφζηνπο, ηξνπνπνηήζηκν θαη πξνζαξκφζηκν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα γηα ζπζθεπέο πςειήο 

ηερλνινγίαο. Η αλνηρηή θχζε ηνπ έρεη  ελζαξξχλεη κηα κεγάιε θνηλφηεηα δεκηνπξγψλ 

ινγηζκηθνχ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηνλ αλνηρηφ θψδηθά ηνπ γηα λα αλαπηχμνπλ θαη λα 

δηαλείκνπλ ηηο δηθέο ηνπο ηξνπνπνηεκέλεο εθδφζεηο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο. Οη 

εθδφζεηο απηέο ζπρλά θέξλνπλ θαηλνχξγηα ραξαθηεξηζηηθά θαη αλαβαζκίζεηο ζηηο ζπζθεπέο 

γξεγνξφηεξα απφ ηνπο επίζεκνπο θαηαζθεπαζηέο. 

4.2.1 Αξρηηεθηνληθή ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο Android 

Ο ππξήλαο ηνπ Android είλαη βαζηζκέλνο ζηνλ ππξήλα (kernel) ηνπ ιεηηνπξγηθνχ 

ζπζηήκαηνο Linux. Οιφθιεξν ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Android είλαη «ρηηζκέλν» πάλσ ζηνλ 

ππξήλα ηνπ Linux κε θάπνηεο επηπιένλ αξρηηεθηνληθέο αιιαγέο. Οη ζπζθεπέο Android 

ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο ηηο εθδφζεηο 3.4 ή 3.10 ηνπ ππξήλα ηνπ Linux, αλ θαη ε έθδνζε ηνπ 

ππξήλα εμαξηάηαη απφ ηελ εθάζηνηε ζπζθεπή θαη ην hardware. 

Ο ππξήλαο αιιειεπηδξά κε ην πιηθφ (hardware) θαη πεξηέρεη φινπο ηνπο απαξαίηεηνπο 

νδεγνχο (hardware drivers).Παξέρεη ηε βαζηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο φπσο είλαη ε 

δηαρείξηζε ηεο κλήκεο, ε δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο (power management), ε δηαρείξηζε 

δηεξγαζηψλ (process management) θαη ε δηθηχσζε (networking). Δπηπιένλ πεξηιακβάλεη κηα 

κεγάιε ιίζηα απφ νδεγνχο ζπζθεπψλ θαζηζηψληαο έηζη εχθνιε ηελ αιιειεπίδξαζε κε 

δηάθνξεο πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο. 

Σν επφκελν επίπεδν ζηελ ηεξαξρία είλαη νη βαζηθέο βηβιηνζήθεο (core ή native libraries) 

πνπ επηηξέπνπλ ζηε ζπζθεπή λα ρεηξίδεηαη δηάθνξνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ. Οη βηβιηνζήθεο 

απηέο είλαη γξακκέλεο ζηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ  c ή c++ .Κάπνηεο απφ απηέο είλαη νη 

βηβιηνζήθεο WebKit (γηα ιεηηνπξγίεο web browser), SQLite (βηβιηνζήθε βάζεο δεδνκέλσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ιεηηνπξγίεο απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ), OpenGL (γηα απεηθφληζε 

γξαθηθψλ 2D ή 3D), θαζψο θαη βηβιηνζήθεο γηα αλαπαξαγσγή ήρνπ θαη βίληεν. 

Η επφκελε θαηεγνξία είλαη νη βηβιηνζήθεο ηνπ Android πνπ είλαη γξακκέλεο ζε Java.Οη 

βηβιηνζήθεο απηέο είλαη εηδηθέο γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ θαη πξνγξακκάησλ ζε 

Android.Παξάδεηγκα ηέηνησλ βηβιηνζεθψλ είλαη νη βηβιηνζήθεο γηα ην application framework 

θαζψο θαη απηέο πνπ δηεπθνιχλνπλ ηελ αλάπηπμε ηεο δηεπαθήο ρξήζηε (user interface) θαη 

ηελ πξφζβαζε ζε βάζεηο δεδνκέλσλ. Κάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο νλνκαζηηθά είλαη νη 

android.app (απνηειεί ηελ βάζε φισλ ησλ εθαξκνγψλ), android.content, android.database, 

android.graphics (κηα low-level API γηα ζρεδηαζκφ γξαθηθψλ 2D φπσο 

ρξψκαηα,ζεκεία,θηι), android.hardware (παξέρεη πξφζβαζε ζηα δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ 

πιηθνχ), android.os, android.media (πεξηιακβάλεη classes γηα αλαπαξαγσγή ήρνπ θαη 

βίληεν), android.util (βαζηθά εξγαιεία γηα ιεηηνπξγίεο φπσο είλαη ν ρεηξηζκφο ηεο ψξαο θαη 
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ηεο εκεξνκελίαο, εξγαιεία XML θηι), android.view (πεξηέρεη ηα ζεκειηψδε δνκηθά ζηνηρεία 

γηα user interfaces) θηι. 

΢ην επφκελν επίπεδν βξίζθεηαη ην πεξηβάιινλ Runtime ηνπ Android, ην νπνίν 

πεξηιακβάλεη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ηκήκαηα ηνπ Android, ηελ Dalvik Virtual Machine. 

Η Dalvik Virtual Machine (DVS) είλαη έλα είδνο Java Virtual Machine (εηθνληθή κεραλή 

Java) - εηδηθά ζρεδηαζκέλε γηα ην Android θαη βειηηζηνπνηεκέλε γηα πεξηβάιινληα ρακειήο 

επεμεξγαζηηθήο ηζρχο θαη ρακειήο κλήκεο - πνπ ρξεζηκνπνηεί ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππξήλα 

ηνπ Linux ,φπσο είλαη ε δηαρείξηζε κλήκεο θαη ην multi-threading, ηα νπνία είλαη έκθπηα ζηε 

Java. Η DVS επηηξέπεη ζε θάζε εθαξκνγή Android λα ηξέρεη ηε δηθή ηεο δηεξγαζία κε ην δηθφ 

ηεο ζηηγκηφηππν ηεο DVS. Αλαιπηηθφηεξα, ε DVS επηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε δεκηνπξγία 

πνιιαπιψλ ζηηγκηφηππσλ ηεο εηθνληθήο κεραλήο παξέρνληαο αζθάιεηα, απνκφλσζε, 

δηαρείξηζε κλήκεο θαη ππνζηήξημε λεκάησλ (threading),  πξνζθέξνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν 

πςειφηεξε απφδνζε ζε πεξηβάιινληα κε ρακεινχο πφξνπο. 

΢ην ίδην επίπεδν βξίζθνληαη θαη νη βαζηθέο βηβιηνζήθεο ηεο Java (Core Java Libraries) 

πνπ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηνπο θαηαζθεπαζηέο εθαξκνγψλ (developers) λα γξάθνπλ 

εθαξκνγέο Android ρξεζηκνπνηψληαο ηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Java. 

΢ην πξνηειεπηαίν επίπεδν είλαη ην Application Framework ην νπνίν είλαη έλα ζχλνιν 

ππεξεζηψλ πνπ φιεο καδί ζρεκαηίδνπλ ην πεξηβάιινλ πάλσ ζην νπνίν ηξέρνπλ φιεο νη 

εθαξκνγέο android. Oη εθαξκνγέο android αιιειεπηδξνχλ απεπζείαο κε ην application 

framework, ην νπνίν ζεσξεί φηη νη εθαξκνγέο είλαη δνκεκέλεο απφ επαλαρξεζηκνπνηνχκελα 

θαη αληαιιάμηκα ζηνηρεία (components). Σέινο, ην framework απηφ ρεηξίδεηαη ηηο βαζηθέο 

ιεηηνπξγίεο ηεο ζπζθεπήο android φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ε δηαρείξηζε ησλ πφξσλ. 

Μεξηθά ζεκαληηθά ηκήκαηα ηνπ application framework είλαη ηα εμήο: 

 Activity Manager : ειέγρεη θαη δηαρεηξίδεηαη ηνλ θχθιν δσήο φισλ ησλ 

εθαξκνγψλ 

 Content Providers: ειέγρεη θαη επηηξέπεη ζηηο εθαξκνγέο λα δεκνζηεχνπλ 

θαη λα δηακνηξάδνληαη δεδνκέλα κεηαμχ ηνπο 

 Resource Manager: δηαρεηξίδεηαη ηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο πφξσλ (resources) 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο εθαξκνγέο φπσο είλαη ηα strings, νη ξπζκίζεηο ρξψκαηνο  

θαη ηα user interface layouts 

 Notifications Manager: επηηξέπεη ζηηο εθαξκνγέο λα εκθαλίδνπλ 

εηδνπνηήζεηο ζην ρξήζηε 

 Telephony Manager: δηαρεηξίδεηαη ηηο ηειεθσληθέο ππεξεζίεο θαη ηηο 

θσλεηηθέο θιήζεηο 

 View System: έλα ζχλνιν απφ views πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία 

ησλ user interfaces ησλ εθαξκνγψλ 

  Location Manager: δηαρεηξίδεηαη ηηο ππεξεζίεο ηνπνζεζίαο θαη παξέρεη 

ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο 

΢ηελ θνξπθή ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο android βξίζθνληαη νη 

εθαξκνγέο, ηφζν απηέο πνπ είλαη πξνεγθαηεζηεκέλεο ζηε ζπζθεπή, (φπσο γηα παξάδεηγκα ε 
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εθαξκνγή γηα απνζηνιή θαη ιήςε SMS,ε εθαξκνγή γηα πξαγκαηνπνίεζε θιήζεσλ θηι), φζν 

θαη απηέο πνπ αλαπηχζζνληαη απφ ηξίηνπο θαη κπνξεί λα εγθαηαζηήζεη κφλνο ηνπ ν ρξήζηεο.  

΢πλνπηηθά, φιεο νη εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχλ ην application framework ην νπνίν κε ηε 

ζεηξά ηνπ ρξεζηκνπνηεί ην android runtime θαη ηηο βηβιηνζήθεο. Σν πεξηβάιινλ android 

runtime θαη νη βηβιηνζήθεο ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ ππξήλα ηνπ Linux. 

 

Δηθόλα 4.3.Γηαγξακκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ Android 

                                         εθαξκνγέο      

                   

                               application framework  

 

                          android runtime environment 

 

                                       βηβιηνζήθεο  

                                  ππξήλαο ηνπ Linux  
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4.3 Βηβιηνζήθεο  γηα ζρεδίαζε  γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ ζε πεξηβάιινλ Android 

Η ζεκαληηθφηεξε θαη θπξηφηεξε ιεηηνπξγηά ηεο εθαξκνγήο πνπ αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα  

ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο ήηαλ ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ κεηξήζεσλ ησλ αηζζεηήξσλ 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Η ίδηα ε Google δελ παξέρεη θάπνηα έηνηκε βηβιηνζήθε γηα ζρεδίαζε 

γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ζε πεξηβάιινλ android. Έηζη αλαδεηήζεθαλ ηέηνηεο ειεχζεξεο 

βηβιηνζήθεο αλνηρηνχ θψδηθα  (open source), δεκηνπξγεκέλεο απφ ηξίηνπο, πνπ λα κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην ζθνπφ απηφ. 

Οη πην δηαδεδνκέλεο θαη απνηειεζκαηηθέο, ειεχζεξεο  θαη open source  βηβιηνζήθεο γηα 

δεκηνπξγία γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ζε android ήηαλ –ηε ζηηγκή ηεο ζπγγξαθήο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο- νη AndroidPlot (http://androidplot.com)  θαη  AChartEngine 

(http://www.achartengine.org). Καη νη δχν είλαη γξήγνξεο, ειαθξηέο, εχθνια ηξνπνπνηήζηκεο, 

απνηειεζκαηηθέο, έρνπλ επαξθή ππνζηήξημε θαη documentation κε παξαδείγκαηα, 

ππνζηεξίδνπλ πνιιψλ εηδψλ γξαθήκαηα θαη δπλακηθή ζρεδίαζε γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ θαη  

είλαη  ζπκβαηέο κε ηηο πεξηζζφηεξεο εθδφζεηο ηνπ android. 

 Γνθηκάζηεθαλ θαη νη δχν, θαη παξφιν πνπ πξνζθέξνπλ εμίζνπ  ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα, επηιέρζεθε ηειηθά ε AChartEngine, θπξίσο εμαηηίαο ηνπ φηη θξίζεθε 

θαηαιιειφηεξε γηα ζρεδίαζε γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν(real time), πνπ 

ήηαλ θαη κηα απφ ηηο απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο πνπ δεκηνπξγήζακε.  Η AChartEngine 

πεξηέρεη classes θαη κεζφδνπο  πνπ δηεπθνιχλνπλ ηελ real time ζρεδίαζε  θαηλνχξγησλ 

κεηξήζεσλ πνπ δηαβάδνληαη απφ ηε ζπζθεπή, φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ε class Point  πνπ 

αλαπαξηζηά έλα ζεκείν (κε ζπληεηαγκέλεο ζηνπο άμνλεο) θαη ε TimeSeries  (αλαπαξηζηά  κηα 

γξαθηθή παξάζηαζε κε νξηδφληην άμνλα ησλ ρ  ηνλ ρξφλν ) πνπ πεξηέρεη ηε κέζνδν add() ε 

νπνία επηηξέπεη ηελ πξνζζήθε ζηε γξαθηθή παξάζηαζε λέσλ ζεκείσλ. Δπίζεο δηαζέηεη 

εξγαιεία γηα δπλαηφηεηα δνπκ  θαη κεηαθίλεζεο ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο (scrolling). Με ηε 

βηβιηνζήθε απηή ,κπνξέζακε ινηπφλ λα γξάςνπκε θψδηθα πνπ λα αλαπαξηζηά δπλακηθά ηα 

ζεκεία  θαζψο δηαβάδνληαλ νη αληίζηνηρεο κεηξήζεηο απφ ηνπο αηζζεηήξεο θαη ζηέιλνληαλ  

ζηε ζπζθεπή  κέζσ USB.  

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη θαη πεξηγξάθνληαη νξηζκέλεο απφ ηηο classes ηεο 

AChartEngine πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ πινπνίεζεο ηεο εθαξκνγήο ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο.  ΢πγθεθξηκέλα: 

 GraphicalView αληηπξνζσπεχεη ην αληηθείκελν απεηθφληζεο View πνπ 

πεξηθιείεη ηε γξαθηθή παξάζηαζε θαη ηελ εκθαλίδεη ζηελ νζφλε ηνπ ρξήζηε 

 TimeSeries αληηπξνζσπεχεη κηα ζεηξά ζεκείσλ γηα γξαθήκαηα ρξφλνπ θαη 

πεξηέρεη κεζφδνπο πνπ  κπνξνχλ λα επηδξνχλ ζηα ζεκεία ηεο ζεηξάο (πρ λα πξνζζέηεη 

ή λα αθαηξεί θάπνην ζεκείν, λα βξίζθεη ην κέγηζην θαη ην ειάρηζην ζεκείν ηεο 

γξαθηθήο παξάζηαζεο, λα νξίδεη ηνλ ηίηιν ηεο θηι.) 

 XYMultipleSeriesDataset αληηπξνζσπεχεη κηα ζπλνιηθή ζεηξά πνπ κπνξεί 

λα πεξηέρεη θακία, κία ή πεξηζζφηεξεο ζεηξέο ζεκείσλ (ρξφλνπ ή άιινπ ηχπνπ).Έρεη 

κεζφδνπο πνπ επηδξνχλ ζηηο ζεηξέο πνπ πεξηθιείεη φπσο γηα παξάδεηγκα λα πξνζζέηεη 

ή λα αθαηξεί θάπνηα ζεηξά. 

 XYSeriesRenderer αληηπξνζσπεχεη έλα renderer γηα θάζε ζεηξά, πνπ 

ξπζκίδεη ηε κνξθή θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζρεδηάδεηαη θαη παξνπζηάδεηαη ε θάζε 
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ζεηξά. Γηαζέηεη κεζφδνπο πνπ θαζνξίδνπλ θαη ξπζκίδνπλ γηα παξάδεηγκα ην ρξψκα 

θαη ην πάρνο ηεο γξακκήο, ην ζηπι ζρεδηαζκνχ ησλ ζεκείσλ, ηα φξηα θηι  

 XYMultipleSeriesDataset δεκηνπξγεί έλα ζπλνιηθφ renderer γηα φιε ηε 

γξαθηθή απεηθφληζε ζην ζχλνιφ ηεο (πνπ πεξηιακβάλεη φιεο ηηο ζεηξέο) θαη 

θαζνξίδεη ηε ζπλνιηθή παξνπζίαζε ησλ γξαθεκάησλ. Πεξηιακβάλεη κεζφδνπο πνπ 

θαζνξίδνπλ ηηο ιεπηνκέξεηεο ηεο γξαθηθήο παξνπζίαζεο ηεο ζπλνιηθήο ζεηξάο θαη ηε 

κνξθή ηεο απεηθφληζεο ζην ζχλνιφ ηεο φπσο γηα  παξάδεηγκα ηε ζρεδίαζε θαη ηε 

κνξθή ησλ αμφλσλ, ηα πεξηζψξηα, ηηο δηαζηάζεηο, ην εχξνο ηεο απεηθφληζεο, ηελ 

θιίκαθα, ηα φξηα ηνπ δνπκ θηι  

 

4.4 USB θαη Android 

 Όζνλ αθνξά ην USB κηα ζπζθεπή Android κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε δχν ηξφπνπο , είηε 

σο host είηε σο device. Όηαλ κηα ζπζθεπή USB (device/peripheral) ζπλδέεηαη κε κία  

ζπζθεπή Android, ηφηε ε  ζπζθεπή Android ιεηηνπξγεί σο host θαη ηξνθνδνηεί ηνλ δίαπιν 

θαη απαξηζκεί ηηο ζπλδεδεκέλεο ζπζθεπέο. Μηα ζπζθεπή Android πνπ ιεηηνπξγεί σο host (ή 

On-The-Go host) πξέπεη λα παξέρεη ηζρχ 5V/500m A ζηε ζπλδεδεκέλε ζπζθεπή αλ ε 

ηειεπηαία ηξνθνδνηείηαη κέζσ USB.  

Όηαλ κία ζπζθεπή Android ζπλδέεηαη ζε έλαλ ππνινγηζηή (πνπ έρεη ην ξφιν ηνπ host) 

ηφηε ιεηηνπξγεί σο USB device. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε ζπζθεπή Android ηξνθνδνηείηαη απφ 

ηνλ host (ζε πεξίπησζε πνπ δελ έρεη εμσηεξηθή ηξνθνδνζία). 

Σν ιεηηνπξγηθφ, δειαδή, αλαιακβάλεη απηφκαηα ηε ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ θαη ηελ 

εγθαηάζηαζε ηεο ζχλδεζεο USB, θάζε θνξά πνπ ζπλδέεηαη κηα ζπζθεπή USB. 

Ξεθηλψληαο απφ ηελ έθδνζε 3.1 ηνπ Android (Honeycomb), κηα ζπζθεπή Android 

δηαζέηεη κία μερσξηζηή ιεηηνπξγία USB, απνθιεηζηηθά γηα Android, πνπ νλνκάδεηαη USB 

accessory. ΢ηε ιεηηνπξγία USB accessory, κία ζπζθεπή Android πνπ ιεηηνπξγεί σο device 

κπνξεί λα ρεηξίδεηαη εμσηεξηθέο ζπζθεπέο. Απηφ επηηπγράλεηαη ζπλδένληαο ηε ζπζθεπή 

Android ζε κηα εμσηεξηθή accessory device ε νπνία  δξα σο USB host. Σφηε ε ζπζθεπή 

Android κπαίλεη ζε ιεηηνπξγία USB accessory πξνθεηκέλνπ λα είλαη ζε ζέζε λα ρεηξίδεηαη 

άιιεο ζπζθεπέο πνπ ζπλδένληαη ζηελ accessory device. Η ιεηηνπξγία USB accessory 

επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα ζπλδένπλ ζπζθεπέο Android πνπ δελ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ 

σο host, κε άιιεο ζπζθεπέο USB πνπ κπνξνχλ λα ζπκπεξηθεξζνχλ σο host, θαη έηζη λα 

επηθνηλσλήζνπλ θαη λα αιιειεπηδξάζνπλ καδί ηνπο. Έλα παξάδεηγκα ηεο ιεηηνπξγίαο USB 

accessory παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

Οη δχν ιεηηνπξγίεο –host θαη device-θαζψο θαη νη δηαθνξέο ηνπο παξνπζηάδνληαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 
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Δηθόλα 4.3.USB Host θαη Device Mode 

 

4.4.1 Πξνγξακκαηηζκόο USB από ηελ πιεπξά ηνπ Android 

Σν Android δηαζέηεη ηηο εμήο classes γηα πξνγξακκαηηζκφ ζε ιεηηνπξγία USB accessory 

mode: 

 UsbManager —Δπηηξέπεη ηελ επηθνηλσλία κε ηα ζπλδεδεκέλα  USB 

accessories 

 UsbAccessory —Αληηπξνζσπεχεη κηα ζπζθεπή USB θαη πεξηέρεη κεζφδνπο 

(methods) γηα ηελ  αλάθηεζε πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε απηή 

Η ιεηηνπξγία host επηηξέπεη ζηε ζπζθεπή Android λα ειέγρεη νηηδήπνηε ζπλδέεηαη ζε 

απηή. Δπίζεο παξέρεη ηξνθνδνζία ζηε ζπλδεδεκέλε ζπζθεπή USB.Παξαδείγκαηα ηέηνησλ 

USB ζπζθεπψλ πνπ ζπλδένληαη ζην Android φηαλ απηφ ιεηηνπξγεί σο host είλαη 

πιεθηξνιφγηα, πνληίθηα θαη άιιεο ζπζθεπέο εηζφδνπ. Οη αθφινπζεο θιάζεηο (classes)-κε ηηο 

αληίζηνηρεο κεζφδνπο πνπ δηαζέηνπλ- ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αλάπηπμή ζε ιεηηνπξγία USB 

host: 

  UsbManager —Έρεη πξφζβαζε ζηελ θαηάζηαζε ησλ ζπλδέζεσλ USB θαη 

επηθνηλσλεί κε ηηο ζπλδεδεκέλεο ζπζθεπέο 

 UsbDevice —Αληηπξνζσπεχεη ηε ζπλδεδεκέλε ζπζθεπή USB 

 UsbInterface —Μία δηεπαθή (interface) ηεο  UsbDevice 

 UsbEndpoint —Έλα άθξν (endpoint) ηεο  UsbInterface 

 UsbDeviceConnection —΢ηέιλεη θαη ιακβάλεη κελχκαηα ζε κηα ζπζθεπή     

USB 

 UsbRequest —Αληηπξνζσπεχεη έλα παθέην USB request 

 UsbConstants —΢ηαζεξέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην πξσηφθνιιν USB  

 Γηα ηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο, ζπγθεθξηκέλα, δεκηνπξγήζακε έλαλ BroadcastReceiver 

πνπ αληαπνθξίλεηαη ζηα γεγνλφηα (events) ACTION_USB_DEVICE_ATTACHED θαη 

ACTION_USB_DEVICE_DETACHED. Απηφ ζα καο εηδνπνηήζεη φηαλ ζπλδεζεί θάπνηα 
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ζπζθεπή USB ζην Android  ζχζηεκά καο ή απνζπλδεζεί ε ήδε ζπλδεδεκέλε ζπζθεπή θαη ζα 

πξαγκαηνπνηήζεη ηελ θαηάιιειε ελέξγεηα αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε. Ο broadcast receiver 

δειαδή αληαπνθξίλεηαη αλάινγα ζην αλ ζπλδέεηαη ή απνζπλδέεηαη κηα ζπζθεπή USB ζην 

Android. 

 Δπίζεο δεκηνπξγήζακε  έλαλ BroadcastReceiver πνπ αληαπνθξίλεηαη ζηελ θιήζε ηεο 

κεζφδνπ requestPermission(). Η θιήζε ηεο requestPermission(), φηαλ ζπλδεζεί ζην ζχζηεκα 

Android κηα ζπζθεπή USB , εκθαλίδεη έλα παξάζπξν δηαιφγνπ ζηνλ ρξήζηε δεηψληαο ηνπ 

άδεηα γηα λα επηθνηλσλήζεη θαη λα ζπλδεζεί καδί ηεο. Όηαλ ν ρξήζηεο απαληήζεη ζην 

παξάζπξν δηαιφγνπ, ν broadcast receiver ιακβάλεη ην intent πνπ πεξηέρεη ην 

EXTRA_PERMISSION_GRANTED, ην νπνίν είλαη κηα boolean ηηκή πνπ αληηπξνζσπεχεη 

ηελ απάληεζε. Αλ ε ηηκή είλαη true ηφηε επηηξέπεηαη ε πξφζβαζε ζηε ζπζθεπή θαη κπνξνχκε 

λα ζπλδεζνχκε καδί ηεο θαιψληαο ηελ connectUsb(). Αλ ε ηηκή είλαη false ηφηε δελ 

επηηξέπεηαη ε πξφζβαζε θαη εκθαλίδεηαη κήλπκα ιάζνπο. 

4.5 Δθαξκνγή  (application)  γηα Android 

Ο θχξηνο ζθνπφο ηεο εθαξκνγήο (application) πνπ αλαπηχρζεθε γηα Android ήηαλ –εθηφο 

απφ ην λα παξέρεη έλα πεξηβάιινλ αιιειεπίδξαζεο ηνπ ρξήζηε κε ηε ζπζθεπή πνπ 

θαηαζθεπάζακε- αθελφο λα επηθνηλσλεί κε ην θχθισκα ηνπ κηθξνειεγθηή θαη ησλ 

αηζζεηήξσλ θαη λα ιακβάλεη δεδνκέλα απφ απηφ, θαη αθεηέξνπ λα απεηθνλίδεη γξαθηθά ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν ηα δεδνκέλα απηά. Η εθαξκνγή ζα αλαιάκβαλε επίζεο λα απνζεθεχεη ζε 

αξρεία ηηο ιεθζέληεο κεηξήζεηο γηα ελδερφκελε κειινληηθή αλαθνξά. 

 Η εθαξκνγή πνπ αλαπηχμακε απνηειείηαη απφ έλαλ αξηζκφ απφ Java classes θαη νζφλεο 

δηεπαθήο ρξήζηε (user interface-UI) πξνθεηκέλνπ λα εμππεξεηήζνπλ ην ζθνπφ ηεο γξαθηθήο 

απεηθφληζεο ησλ κεηξήζεσλ θαη ηελ απνζήθεπζή ηνπο, φπσο επίζεο θαη ηελ επηθνηλσλία 

κέζσ USB κε ην θχθισκα ηνπ κηθξνειεγθηή. Η ζεκαληηθφηεξε πξφθιεζε ήηαλ  ε αλάγθε 

ηεο ζρεδίαζεο ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (real time), ρσξίο λα 

παξνπζηάδνληαη θαζπζηεξήζεηο,  θαζψο θαη ν ζρεδηαζκφο ηεο  επηθνηλσλίαο κέζσ USB. Γηα 

λα επηηεπρζνχλ ηα παξαπάλσ ρξεζηκνπνηήζακε multithreading, ρσξίζακε δειαδή θάζε 

ιεηηνπξγία ζε μερσξηζηφ λήκα (thread) ψζηε λα είλαη αλεμάξηεηε ε κία απφ ηελ άιιε θαη 

ηαπηφρξνλα λα απνθχγνπκε ηπρφλ θαζπζηεξήζεηο θαη «θνιιήκαηα» ζην user interface. Σα 

λήκαηα εθηεινχληαη ηαπηφρξνλα απφ ηελ εθαξκνγή ρσξίο λα επεξεάδεηαη ην έλα απφ ηα 

ππφινηπα. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα ζεκαληηθφηεξα ηκήκαηα ηεο εθαξκνγήο ,ελψ ν πιήξεο 

θψδηθαο παξαζέηεηαη ζην ηέινο. 
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΢ρήκα 4.1.Γνκή εθαξκνγήο - ηεξαξρία activities 

 

4.5.1 Multithreading (πνιιαπιά λήκαηα θαη παξάιιειε επεμεξγαζία) 

Σν multithreading είλαη ε δπλαηφηεηα ηνπ επεμεξγαζηή (ελφο ή πνιιαπιψλ ππξήλσλ) λα 

εθηειεί ηαπηφρξνλα πνιιαπιά λήκαηα (threads) ή δηαδηθαζίεο (processes), φπνπ ην θάζε 

λήκα κπνξεί λα αλαιακβάλεη δηαθνξεηηθφ έξγν. Με ηνλ ηξφπν απηφ γίλεηαη απνδνηηθφηεξε 

ρξήζε ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, ηδηαίηεξα φηαλ ν ππνινγηζηήο δηαζέηεη 

πνιιαπινχο επεμεξγαζηέο. 

Σν multithreading κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη ζε κία κφλν δηεξγαζία επηηξέπνληαο κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ παξάιιειε επεμεξγαζία .Σα λήκαηα, παξφιν πνπ κνηξάδνληαη ηνπο 

ίδηνπο πφξνπο, κπνξνχλ λα εθηεινχληαη παξάιιεια θαη αλεμάξηεηα ην έλα απφ ην άιιν. Σα 

πιενλεθηήκαηα ησλ πνιιαπιψλ λεκάησλ είλαη ε ηαρχηεηα εθηέιεζεο, ε γξήγνξε 

αληαπφθξηζε θαη ε παξαιιεινπνίεζε. 

Η Java (θαη θαη’ επέθηαζε ην Android) είλαη κηα γιψζζα πνπ ππνζηεξίδεη πνιιαπιά 

λήκαηα θαη multithreading. Μηα εθαξκνγή κπνξεί λα ρσξίζεη θαη λα δηαηξέζεη ηηο ιεηηνπξγίεο 

ηεο (θαζψο θαη ηα δεδνκέλα ηεο) ζε πνιιαπιά λήκαηα θαη λα αθήζεη ζην ιεηηνπξγηθφ θαη 

ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο λα θαζνξίζεη πσο ζα ηξέρνπλ ηα λήκαηα, είηε 

ηαπηφρξνλα ζε έλα ππξήλα είηε παξάιιεια ζε πνιιαπινχο ππξήλεο. 

Με ηνλ ηξφπν πνπ ιεηηνπξγεί ην πεξηβάιινλ Android επηηξέπεη ζε έλα κφλν λήκα (thread) 

λα ελεκεξψλεη θαη λα κεηαβάιιεη ηε δηεπαθή ρξήζηε (user interface-UI) – ην λήκα απηφ 

νλνκάδεηαη UI Thread θαη είλαη ην θχξην λήκα πνπ μεθηλάεη φηαλ μεθηλά κηα Activity. Η 

εθαξκνγή πνπ αλαπηχμακε έπξεπε λα είλαη ζε ζέζε λα απεηθνλίδεη γξαθηθά ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν (real time) ηηο ηηκέο ησλ αηζζεηήξσλ θαζψο ηηο δηαβάδεη απφ ην USB θαη λα ηηο 

παξνπζηάδεη ζην UI Thread, , θαη ηαπηφρξνλα λα επηθνηλσλεί κε ην θχθισκα ηνπ 
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κηθξνειεγθηή κέζσ USB, ρσξίο λα παξνπζηάδνληαη θαζπζηεξήζεηο . Γηα λα επηηεπρζνχλ ηα 

παξαπάλσ εθαξκφζακε multithreading. Υσξίζακε, δειαδή, θάζε ιεηηνπξγία ζε μερσξηζηφ 

λήκα (thread) ψζηε λα είλαη αλεμάξηεηε ε κία απφ ηελ άιιε θαη ηαπηφρξνλα λα απνθχγνπκε 

ηπρφλ θαζπζηεξήζεηο θαη «θνιιήκαηα» ζην user interface. Σα λήκαηα εθηεινχληαη 

ηαπηφρξνλα απφ ηελ εθαξκνγή ρσξίο λα επεξεάδεηαη ην έλα απφ ηα ππφινηπα. 

΢ηελ εθαξκνγή καο ρξεζηκνπνηήζακε μερσξηζηφ λήκα γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο ζχλδεζεο 

USB θαη μερσξηζηφ λήκα γηα λα δηαβάδεη ζπλερψο θαη λα απεηθνλίδεη ηα δεδνκέλα πνπ 

ιακβάλνληαλ απφ ην USB. Με ηνλ ηξφπν απηφ θαηνξζψζακε λα απνθχγνπκε «θνιιήκαηα» 

ηνπ UI (ην νπνίν ελεκεξσλφηαλ θαη άιιαδε ζπλερψο γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα) θαη 

«θξαζαξίζκαηα» ηεο εθαξκνγήο. Σν λήκα (thread) πνπ δεκηνπξγήζακε έρεη σο θχξηα  

ιεηηνπξγία λα δηαβάδεη ηα δεδνκέλα (ηηο ηηκέο ησλ αηζζεηήξσλ) απφ ην USB θαη λα ηα 

απεηθνλίδεη γξαθηθά ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Σαπηφρξνλα απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα απηά ζε 

αξρεία.  

4.5.2 Γνκηθά ηκήκαηα ηεο εθαξκνγήο 

 

1. MainActivity.class 

 

Δηθόλα 4.4.Οζόλε ρξήζηε (UI) ηεο MainActivity.class 

 Απηή είλαη ε Activity (ην θχξην πξφγξακκα ή ζπλάξηεζε) πνπ μεθηλάεη φηαλ εθθηλεί ε 

εθαξκνγή. Πξνζθέξεη ζηνλ ρξήζηε ηελ επηινγή λα δηαιέμεη ιεηηνπξγία γηα ηνλ κηθξνειεγθηή 

αλάκεζα ζε ιήςε κεηξήζεσλ απφ ηνπο αηζζεηήξεο θαη έιεγρν ηνπ πηεδνειεθηξηθνχ ζηνηρείνπ 

(κειινληηθή επέθηαζε), θαη λα κεηαβεί ζηελ αληίζηνηρε νζφλε ρξήζηε. Η επηινγή γίλεηαη κε 

πάηεκα πάλσ ζηελ νζφλε αθήο ηνπ αληίζηνηρνπ θνπκπηνχ. Σέινο ππάξρεη θνπκπί εμφδνπ απφ 

ηελ εθαξκνγή.  
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΢ρήκα 4.2.Κύξηα δνκή θαη δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ηεο MainActivity.class 

 

2. sensorsUiActivity.class 

  Η ζπγθεθξηκέλε Activity μεθηλάεη φηαλ ν ρξήζηεο επηιέμεη ηε ιεηηνπξγία γηα ιήςε 

κεηξήζεσλ απφ ηνπο αηζζεηήξεο, ζηελ πξνεγνχκελε νζφλε. Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα 

λα επηιέμεη φπνηνλ αηζζεηήξα επηζπκεί (ή φινπο) δηαιέγνληαο ην αληίζηνηρν radio button. 

Δπηπιένλ –αθνχ επηιέμεη ηνπο αηζζεηήξεο απφ ηνπο νπνίνπο  ζέιεη λα ιάβεη κεηξήζεηο – έρεη 

ηε δπλαηφηεηα λα θαζνξίζεη θαη άιιεο παξακέηξνπο ηεο γξαθηθήο απεηθφληζεο ,φπσο είλαη ε 

αληίζηνηρε ηηκή αλαθνξάο  πνπ επηζπκεί γηα θάζε κέγεζνο, ηε κέγηζηε θαη ηελ ειάρηζηε ηηκή 

ηνπ πνπ θαζνξίδνπλ ην δηάζηεκα απεηθφληζεο, θαζψο θαη ηε ρξνληθή ππνδηαίξεζε ηνπ 

νξηδφληηνπ άμνλα (ζε δεπηεξφιεπηα, ψξεο θηι.), παηψληαο ην θνπκπί PLOT SETTINGS θαη 

κεηαβαίλνληαο ζηελ νζφλε ησλ αληίζηνηρσλ ξπζκίζεσλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ν ρξήζηεο 

κπνξεί λα παξαηεξεί πην θαζαξά, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο γξαθηθήο απεηθφληζεο, ην πφζν 

κεηαβάιινληαη νη ηηκέο ησλ κεγεζψλ ζε ζρέζε κε ηε ηηκή αλαθνξάο πνπ έρεη  νξίζεη. ΢ην 

ηέινο, αθνχ έρεη επηιέμεη ηηο επηζπκεηέο παξακέηξνπο, παηάεη ην θνπκπί γηα ηε ζρεδίαζε ηεο 

γξαθηθήο παξάζηαζεο θαη νη παξαπάλσ παξάκεηξνη πεξλάλε ζηελ επφκελε Activity πνπ 

μεθηλά εθείλε ηε ζηηγκή. 

Δπηπιένλ ππάξρεη ην θνπκπί ADC Settings γηα επηινγή άιισλ αλαινγηθψλ αηζζεηήξσλ 

κεηαβαίλνληαο ζηελ αληίζηνηρε νζφλε ξπζκίζεσλ. 
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Δηθόλα 4.5.Οζόλε ρξήζηε (UI) ηεο sensorsUiActivity.class 
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΢ρήκα 4.3.Κύξηα δνκή θαη δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ηεο sensorsUiActivity.class 
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3. PlotSettingsActivity.class 

  Η activity απηή παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα θαζνξίζεη δηάθνξεο παξακέηξνπο 

ηεο γξαθηθήο απεηθφληζεο ησλ ηηκψλ ησλ αηζζεηήξσλ. ΢πγθεθξηκέλα γηα θαζέλα απφ ηα ηξία 

πξνο κέηξεζε κεγέζε (ζεξκνθξαζία, πγξαζία θαη co2) κπνξεί λα επηιέμεη ηελ αληίζηνηρε 

ηηκή αλαθνξάο  πνπ επηζπκεί, ηε κέγηζηε θαη ηελ ειάρηζηε ηηκή πνπ θαζνξίδνπλ ην δηάζηεκα 

απεηθφληζεο εληφο ηνπ νπνίνπ ζα ζρεδηαζηνχλ γξαθηθά ηα ζεκεία, θαζψο θαη ηε ρξνληθή 

ππνδηαίξεζε ηνπ νξηδφληηνπ άμνλα (ζε δεπηεξφιεπηα, ψξεο θηι.). ΢ηε ζπλέρεηα παηψληαο ην 

θνπκπί Set απνζεθεχεη ηηο επηινγέο ηνπ ψζηε λα πεξαζηνχλ σο παξάκεηξνη ζηελ 

plotActivity.class ε νπνία αλαιακβάλεη ην έξγν ηεο γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο. 

 

Δηθόλα 4.6.Οζόλε ρξήζηε (UI) ηεο PlotSettingsActivity.class 

4. SettingsActivity.class 

Η ζπγθεθξηκέλε activity δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα επηιέμεη άιινπο αλαινγηθνχο 

αηζζεηήξεο (κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ιεηηνπξγία γέθπξαο). Ο ρξήζηεο κπνξεί λα 

δηαιέμεη πφζα απφ ηα νρηψ δηαζέζηκα θαλάιηα (8 pins) ADC επηζπκεί λα  ρξεζηκνπνηήζεη, 

ελεξγνπνηψληαο ηα κε ηνλ αληίζηνηρν δηαθφπηε, θαη γηα θάζε θαλάιη λα νξίζεη ηε ζπρλφηεηα 

δεηγκαηνιεςίαο ζε msecs. ΢ηε ζπλέρεηα παηψληαο ην θνπκπί Set απνζεθεχεη ηηο επηινγέο ηνπ 

ψζηε λα πεξαζηνχλ σο παξάκεηξνη ζηνλ κηθξνειεγθηή. 

Απηφ γίλεηαη (ζε άιιε activity) ζηέιλνληαο ηελ εληνιή 2 ζηνλ κηθξνειεγθηή κέζσ USB , 

φπνπ ην πξψην byte (ν αξηζκφο 2) είλαη ην αλαγλσξηζηηθφ ηεο εληνιήο γηα ιεηηνπξγία άιισλ 

αλαινγηθψλ (ή γέθπξαο) θαη ηα ππφινηπα byte είλαη νη παξάκεηξνη κε ηηο ξπζκίζεηο ηνπ 

ρξήζηε. 
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Δηθόλα 4.7.Οζόλε ρξήζηε (UI) ηεο SettingsActivity.class 

5. plotActivity.class 

Απηή είλαη ε ζεκαληηθφηεξε Activity  πνπ επηηειεί ηηο θπξηφηεξεο ιεηηνπξγίεο θαη ην 

βαζηθφ ζθνπφ ηεο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο. Καηαξράο, ε Activity απηή εγθαζηζηά ηελ 

επηθνηλσλία θαη ζπλδέεηαη κε ην θχθισκα ηνπ κηθξνειεγθηή κέζσ USB. Όηαλ ν ρξήζηεο 

παηήζεη ην θνπκπί start, πνπ βξίζθεηαη ζην πάλσ κέξνο ηεο νζφλεο, ηφηε ε Activity, αθνχ 

εγθαηαζηήζεη ηε ζχλδεζε USB δίλεη εληνιή ζην κηθξνειεγθηή λα μεθηλήζεη ηε ιήςε 

κεηξήζεσλ απφ ηνπο αηζζεηήξεο ζηέιλνληαο σο εληνιή ηνλ αθέξαην αξηζκφ 1 ζε κνξθή byte. 

Υεηξίδεηαη ηελ απνζηνιή παθέησλ δεδνκέλσλ αλάκεζα ζην Android  θαη ην θχθισκα ηνπ 

κηθξνειεγθηή θαη φηαλ ν ρξήζηεο παηήζεη ην θνπκπί stop γηα λα ζηακαηήζεη ε εθαξκνγή, 

ηφηε ζηέιλεη ηνλ αξηζκφ 3 ζε byte ζην κηθξνειεγθηή γηα λα ηεξκαηίζεη ηε ζχλδεζε. 

Αλ ν ρξήζηεο ζηείιεη ηελ εληνιή 2, ηφηε εθηφο απφ ηνλ αξηζκφ 2 ζηέιλνληαη ζηνλ 

κηθξνειεγθηή θαη άιια 16 bytes πνπ ξπζκίδνπλ ηα AD θαλάιηα θαη ηελ πεξίνδν 

δεηγκαηνιεςίαο ηνπο ζε msecs. 

Η Activity απηή είλαη επίζεο ππεχζπλε γηα ηε γξαθηθή απεηθφληζε ησλ ιεθζέλησλ 

δεδνκέλσλ απφ ην USB ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, ρξεζηκνπνηψληαο ηε βηβιηνζήθε αλνηρηνχ 

θψδηθα achartengine γηα λα δεκηνπξγήζεη ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο. Με ηνλ ηξφπν πνπ 

ιεηηνπξγεί ην πεξηβάιινλ Android επηηξέπεη ζε έλα κφλν λήκα (thread) λα ελεκεξψλεη θαη λα 

κεηαβάιιεη ηε δηεπαθή ρξήζηε (user interface-UI) – ην λήκα απηφ νλνκάδεηαη UI Thread θαη 

είλαη ην θχξην λήκα πνπ μεθηλάεη φηαλ μεθηλά κηα Activity. Γηα απηφ ην ιφγν  εθαξκφζακε 

multithreading. ΢ηελ εθαξκνγή καο ρξεζηκνπνηήζακε μερσξηζηφ λήκα γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

ηεο ζχλδεζεο USB θαη μερσξηζηφ λήκα γηα λα δηαβάδεη ζπλερψο θαη λα απεηθνλίδεη ηα 

δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαλ απφ ην USB. Με ηνλ ηξφπν απηφ θαηνξζψζακε λα απνθχγνπκε 

«θνιιήκαηα» ηνπ UI (ην νπνίν ελεκεξσλφηαλ θαη άιιαδε ζπλερψο γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα) θαη «θξαζαξίζκαηα» ηεο εθαξκνγήο. 

Σν λήκα (thread) έρεη σο θχξηα  ιεηηνπξγία λα δηαβάδεη ηα δεδνκέλα (ηηο ηηκέο ησλ 

αηζζεηήξσλ) απφ ην USB θαη λα ηα απεηθνλίδεη γξαθηθά ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Σαπηφρξνλα 
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απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα απηά ζε αξρεία. Καζνξίζακε εμαξρήο θάζε αηζζεηήξαο λα 

αληηζηνηρεί ζε δηαθνξεηηθφ endpoint (άθξν) ηνπ USB. Έηζη απφ θάζε endpoint δηαβάδνληαη νη 

ηηκέο ηνπ αληίζηνηρνπ αηζζεηήξα. Κάζε endpoint έρεη  ην δηθφ ηνπ ByteBuffer κεγέζνπο 64 

bytes φπνπ απνζεθεχεη θάζε θνξά ηα δεδνκέλα πνπ δηαβάδεη. Η ιήςε δεδνκέλσλ απφ ην 

USB γίλεηαη αζχγρξνλα ρξεζηκνπνηψληαο ηελ class UsbRequest (αληηπξνζσπεχεη έλα παθέην 

USB request) θαη ηηο κεζφδνπο  queue(ByteBuffer, int)  (πνπ ηνπνζεηεί ζε νπξά ην request γηα 

λα δηαβάζεη ηα δεδνκέλα θαη λα ηα απνζεθεχζεη ζην θαζνξηζκέλν buffer ) θαη requestWait()  

(ε νπνία επηζηξέθεη ην απνηέιεζκα ηεο queue(ByteBuffer, int) ). ΢ηε ζπλέρεηα απφ θάζε  

buffer δηαβάδεηαη κία-κία κέηξεζε θαη αλαπαξίζηαηαη σο ζεκείν ζηελ αληίζηνηρε γξαθηθή 

παξάζηαζε .Παξάιιεια απνζεθεχεηαη θαη ζην αληίζηνηρν αξρείν. 

(΢εκείσζε: ε ηηκή αλαθνξάο, πνπ έρεη επηιέμεη ν ρξήζηεο ζηελ πξνεγνχκελε νζφλε, 

αλαπαξίζηαηαη σο κία ζηαζεξή ηηκή ζηε γξαθηθή παξάζηαζε). 

Σέινο ε Activity απνζεθεχεη ζε αξρεία ηηο ιεθζέληεο κεηξήζεηο ζε κνξθή binary γηα 

ελδερφκελε κειινληηθή αλαθνξά, γξάθνληαο επηπιένλ  ζην φλνκα ηνπ αξρείνπ θαη ηε 

ρξνληθή ζηηγκή –εκεξνκελία θαη ψξα- πνπ μεθίλεζε ε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ. 

Η plotActivity.class  ρξεζηκνπνηεί ηηο classes LineGraph.class (είλαη ππεχζπλε γηα ηε 

δεκηνπξγία θαη ηελ απεηθφληζε ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο θαζνξίδνληαο δηάθνξεο 

ιεπηνκέξεηεο θαη παξακέηξνπο φπσο είλαη ε πξνζζήθε θαηλνχξγησλ ζεκείσλ, ν ζρεδηαζκφο 

θαη ε παξνπζίαζε ησλ αμφλσλ, ηα ρξψκαηα, ην ζηπι ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο θηι.) θαη 

Point.class (αληηπξνζσπεχεη έλα ζεκείν ηηο γξαθηθήο παξάζηαζεο κε ζπληεηαγκέλεο ζηνπο 

άμνλεο ρ θαη y ) πνπ γξάςακε εκείο γηα λα δηεπθνιχλνπλ ην έξγν ηεο. 

 

Δηθόλα 4.8.΢ηηγκηόηππν ηεο plotActivity.class  πνπ παξνπζηάδεη ηε γξαθηθή 

απεηθόληζε ησλ ηηκώλ ηνπ αηζζεηήξα ηεο πγξαζίαο ζε κεγέζπλζε (zoom) 
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Δηθόλα 4.9.΢ηηγκηόηππν ηεο plotActivity.class  πνπ παξνπζηάδεη ηε γξαθηθή 

απεηθόληζε ησλ ηηκώλ ησλ ηξηώλ αηζζεηήξσλ καδί 
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΢ρήκα 4.4.Κύξηα δνκή θαη δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ηεο plotActivity.class (Μέξνο Α’) 
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΢ρήκα 4.5.Κύξηα δνκή θαη δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ηεο plotActivity.class (Μέξνο Β') 
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4.5.3 Πεξηγξαθή θαη αλάιπζε ησλ classes πνπ δεκηνπξγήζακε 

   Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο καο δεκηνπξγήζακε ηηο classes ηεο Java, 

LineGraph.class  θαη Point.class, γηα λα καο βνεζήζνπλ ζηε γξαθηθή απεηθφληζε θαη ζηε 

ζρεδίαζε ησλ ζεκείσλ ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο, απφ ηα δεδνκέλα ησλ αηζζεηήξσλ πνπ 

δηαβάδνληαη κέζσ USB. Ο θψδηθάο ηνπο παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα. 

LineGraph.class   

   Δίλαη ππεχζπλε γηα ηε δημιοσργία και ηην απεικόνιζη ηης γραθικής παράζηαζης. 

Γεκηνπξγεί έλα αληηθείκελν (object) πνπ αλαπαξηζηά ηε ζπλνιηθή γξαθηθή παξάζηαζε θαη 

ξπζκίδεη, κε ηηο κεζφδνπο πνπ δηαζέηεη, φιεο ηηο ιεπηνκέξεηεο θαη παξακέηξνπο ηεο γξαθηθήο 

απεηθφληζεο, φπσο είλαη ην είδνο ηνπ γξαθήκαηνο, ε πξνζζήθε θαηλνχξγησλ ζεκείσλ, ν 

ζρεδηαζκφο θαη ε παξνπζίαζε ησλ αμφλσλ, ηα ρξψκαηα, ην ζηπι ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο, 

ηα πεξηζψξηα, ην κέγεζνο ησλ γξακκψλ, ηε δπλαηφηεηα δνπκ θηι. 

Οη θχξηεο κέζνδνί ηεο είλαη: 

I. LineGraph() : (constructor method). Γεκηνπξγεί έλα αληηθείκελν (object) 

πνπ αλαπαξηζηά ηε ζπλνιηθή γξαθηθή παξάζηαζε θαη ξπζκίδεη, κε ηηο κεζφδνπο 

πνπ δηαζέηεη, φιεο ηηο ιεπηνκέξεηεο ηεο γξαθηθήο απεηθφληζεο 

II. getView(Context context) επηζηξέθεη ηε View πνπ πεξηθιείεη ηε ζπλνιηθή 

γξαθηθή απεηθφληζε ψζηε λα εκθαληζηεί ζηελ νζφλε ηνπ ρξήζηε 

III. addNewPoints(Point p)    πξνζζέηεη έλα θαηλνχξγην ζεκείν ζηε ζεηξά πνπ 

αληηζηνηρεί ζην πνζνζηφ co2 

IV. addNewPoints2(Point p) πξνζζέηεη έλα θαηλνχξγην ζεκείν ζηε ζεηξά πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε ηηκή ηεο πγξαζίαο 

V. addNewPoints3(Point p) πξνζζέηεη έλα θαηλνχξγην ζεκείν ζηε ζεηξά πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

VI. addNewPointsCn1(Point p) πξνζζέηεη έλα θαηλνχξγην ζηαζεξφ ζεκείν πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ επηιεγκέλε απφ ην ρξήζηε ηηκή αλαθνξάο γηα ην κέγεζνο η 

VII. addNewPointsCn2(Point p) πξνζζέηεη έλα θαηλνχξγην ζηαζεξφ ζεκείν πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ επηιεγκέλε απφ ην ρξήζηε ηηκή αλαθνξάο γηα ην κέγεζνο η 

VIII. addNewPointsCn3(Point p) πξνζζέηεη έλα θαηλνχξγην ζηαζεξφ ζεκείν πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ επηιεγκέλε απφ ην ρξήζηε ηηκή αλαθνξάο γηα ην κέγεζνο η 

IX. adjust1()  πξνζαξκφδνπλ ηε ζπλνιηθή γξαθηθή απεηθφληζε ζηελ νζφλε ψζηε 

λα αλαλεψλεηαη θαη λα κεηαθηλείηαη απηφκαηα πξνο ηα δεμηά (auto scrolling) 

θαζψο ζρεδηάδνληαη θαηλνχξγηα ζεκεία 

X. adjust2() Αλαλεψλεη ην κέγηζην θαη ην ειάρηζην x ηνπ δηαζηήκαηνο εληφο 

ηνπ νπνίνπ πξνβάιιεηαη ν επηζπκεηφο αξηζκφο ζεκείσλ ψζηε λα γίλεηαη scrolling 

XI. clearOldPoints(int count) κέζνδνο πνπ αθαηξεί απφ ηε γξαθηθή παξάζηαζε 

ηα παιηφηεξα ζρεδηαζκέλα ζεκεία θάζε ζεηξάο θαη ηελ θαζαξίδεη 
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Point.class   

Αληηπξνζσπεχεη έλα ζεκείν ηηο γξαθηθήο παξάζηαζεο κε ζπληεηαγκέλεο ζηνπο άμνλεο ρ 

θαη y.  Οη θχξηεο κέζνδνί ηεο είλαη: 

I. Point(int x,int y) δεκηνπξγεί έλα αληηθείκελν (object) πνπ αλαπαξηζηά έλα 

ζεκείν κε ζπληεηαγκέλεο x θαη y 

II. getX() επηζηξέθεη ηε ζπληεηκεκέλε (ηε δηάζηαζε x) απφ έλα δνζκέλν ζεκείν 

III. getY() επηζηξέθεη ηε ζπληεηαγκέλε (ηε δηάζηαζε y) απφ έλα δνζκέλν ζεκείν 

 

 

4.5.4 Πεξηγξαθή ησλ κεζόδσλ ηνπ θώδηθα πνπ αθνξνύλ ηηο ιεηηνπξγίεο ζρεηηθά κε ηε 

ζύλδεζε USB 

 

΢ηα επφκελα απνζπάζκαηα θψδηθα ηεο  plotActivity.class  παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη 

(methods) πνπ αθνξνχλ ηηο ιεηηνπξγίεο ζρεηηθά κε ηε ζχλδεζε USB. 

΢εκείσζε: Απφ ηηο δνθηκέο πνπ έγηλαλ δηαπηζηψζακε φηη έλα επηπιένλ ιαλζαζκέλν '0x00' 

ιακβάλεηαη ζηε πιεπξά ηνπ Android, γηα απηφ ζα πξέπεη λα ην αγλνήζνπκε. 

Μέζνδνο setupUsbComm() 

Η κέζνδνο απηή αλαιακβάλεη ην έξγν ηεο επηθνηλσλίαο θαη ηεο εγθαηάζηαζεο ηεο 

ζχλδεζεο USB κε ην θχθισκα ηνπ κηθξνειεγθηή .Δπηζηξέθεη true ή  false αλάινγα κε ην αλ 

ήηαλ επηηπρέο ή φρη ην ζηήζηκν ηεο ζχλδεζεο. Υξεζηκνπνηεί κεηαθνξά ηχπνπ control transfer  

,πνπ είλαη ακθίδξνκεο κεηαθνξέο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα απνζηνιή κηθξψλ 

κελπκάησλ  θαη εληνιψλ πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ην ζηήζηκν ηεο ζχλδεζεο USB θαη ηελ 

πξνεηνηκαζία ηεο ζπζθεπήο. Απνζηέιινληαη απφ ηνλ host , πνπ ζηελ πεξίπησζή καο είλαη ην 

Android,  ζην endpoint 0 ηνπ USB (control endpoint). 

Μέζνδνο searchEndPoint() 

Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο αλαδεηά ηα δηαζέζηκα endpoints  θαη ηε δηαζέζηκε interface (πνπ 

ζπλίζηαηαη απφ ηα ελ ιφγσ endpoints) ηεο ζχλδεζεο USB πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε επηθνηλσλία 

θαη λα εγθαηαζηαζεί ε ζχλδεζε USB απφ ηελ πξνεγνχκελε κέζνδν setupUsbComm()  . 

΢πγθεθξηκέλα αλαδεηάκε αλ ππάξρνπλ endpoints ηχπνπ bulk κε ακθίδξνκε θαηεχζπλζε (θαη 

πξνο ηα κέζα θαη πξνο ηα έμσ - In and Out) θαη αλ ππάξρεη interface πνπ δηαζέηεη ηα 

ζπγθεθξηκέλα endpoints. Καηεχζπλζε In είλαη ε θαηεχζπλζε απφ device ζηνλ host, ελψ 

θαηεχζπλζε Out είλαη απφ ηνλ host ζην device. 

΢εκείσζε: Όπσο έρεη δεκηνπξγεζεί θαη νξηζηεί ε interface απφ ηελ πιεπξά ηνπ 

κηθξνειεγθηή, γλσξίδνπκε εθ ησλ πξνηέξσλ φηη ππάξρεη κία  interface κε ηξία endpoints 

ηχπνπ bulk κε θαηεχζπλζε In (απφ device ζηνλ host), πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

δηαβάδνληαη ηα δεδνκέλα απφ ην USB, θαη έλα endpoint ηχπνπ bulk κε θαηεχζπλζε Out ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζηέιλνληαη εληνιέο απφ ην Android ζηνλ κηθξνειεγθηή. Γηα 
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απηφ ην ιφγν νξίδνπκε έλα πίλαθα πνπ  πεξηέρεη ηξία endpoints κε θαηεχζπλζε  In ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη λα ςάμνπκε φια ηα endpoints.Δπίζεο νξίδνπκε θαη έλα Out endpoint. 

 

 

΢ρήκα 4.6.Κύξηα δνκή θαη δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ηεο κεζόδνπ searchEndPoint(). 
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Μέζνδνο sendMcuCommand 

Η κέζνδνο απηή είλαη ππεχζπλε γηα ηελ απνζηνιή εληνιψλ ζηνλ κηθξνειεγθηή . Η 

απνζηνιή γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο κεηαθνξά ηχπνπ bulk (bulk transfer) ζην endpoint Out 

πνπ έρεη θαηεχζπλζε απφ ηνλ host (Android) ζην device. ΢ηέιλεηαη ζηνλ κηθξνειεγθηή έλα 

κήλπκα πνπ απνηειείηαη απφ δχν bytes. Σν πξψην byte είλαη ε ηηκή '0xFF' πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ζπγρξνληζκφ ηεο επηθνηλσλίαο θαη γηα λα δειψζεη ηελ έλαξμε ησλ 

δεδνκέλσλ, θαη ην δεχηεξν byte είλαη ε θχξηα  εληνιή ειέγρνπ πξνο ηνλ κηθξνειεγθηή πνπ 

κπνξεί λα έρεη κία απφ ηηο εμήο δχν ηηκέο 

 ηελ ηηκή 0x01 ζε byte (δειαδή ηνλ αθέξαην αξηζκφ 1) , πνπ είλαη ε εληνιή 

γηα λα αξρίζεη ν κηθξνειεγθηήο λα παίξλεη κεηξήζεηο απφ ηνπο αηζζεηήξεο θαη λα ηηο 

ζηέιλεη ζην Android 

 ηελ ηηκή 0x02 ζε  byte (δειαδή ηνλ αθέξαην αξηζκφ 2), πνπ εθηφο απφ ηνλ 

αξηζκφ 2 ζηέιλνληαη ζηνλ κηθξνειεγθηή θαη άιια 16 bytes πνπ ξπζκίδνπλ ηα ADC 

θαλάιηα θαη ηελ πεξίνδν δεηγκαηνιεςίαο ηνπο ζε msecs (γηα ιεηηνπξγία γέθπξαο). 

 θαη ηελ ηηκή 0x03 ζε  byte (δειαδή ηνλ αθέξαην αξηζκφ 3), ε νπνία είλαη ε 

εληνιή γηα λα ζηακαηήζεη ν κηθξνειεγθηήο λα ιακβάλεη θαη λα ζηέιλεη κεηξήζεηο 

απφ ηνπο αηζζεηήξεο θαη λα ζηακαηήζεη ηε ζχλδεζε κε ην Android 

 

Μέζνδνο releaseUsb() 

Απηή ε κέζνδνο απνζπλδέεη ηε ζπλδεδεκέλε ζπζθεπή USB κε ηελ νπνία επηθνηλσλνχκε 

θαη θιείλεη ηε ζχλδεζε. Θέηεη null ηε ζχλδεζε, ηε ζπζθεπή, ηα endpoints θαη ηελ αληίζηνηρε  

interface, ψζηε φηαλ ζπλδεζεί θάπνηα θαηλνχξγηα ζπζθεπή USB (ή μαλά ε ίδηα), λα κπνξνχκε 

λα ζπλδεζνχκε, λα επηθνηλσλήζνπκε καδί ηεο θαη λα εγθαηαζηήζνπκε λέα ζχλδεζε αλ 

ζέινπκε. 

 

4.6 Μειινληηθέο επεθηάζεηο θαη αλαβαζκίζεηο 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο πξνέθπςαλ θαη 

ζπδεηήζεθαλ δηάθνξεο ηδέεο θαη πηζαλέο βειηηψζεηο θαη πξνεθηάζεηο ηεο θαηαζθεπήο. Όκσο 

δελ ήηαλ δπλαηφ λα πινπνηεζνχλ ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκνχ ηνπ ρξφλνπ θαη εμαηηίαο ηνπ φηη 

μεπεξλνχζαλ ην ζθνπφ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Αλαθέξνπκε ελδεηθηηθά νξηζκέλεο απφ 

απηέο: 

i. ΢χλδεζε ηνπ θπθιψκαηνο ηνπ κηθξνειεγθηή κε πηεδνειεθηξηθφ ζηνηρείν 

κέζσ γέθπξαο. Σν πηεδνειεθηξηθφ ζηνηρείν ζα κεηαθηλεί ηε πιαθέηα (δξνκέα) 

κηθξνζθνπίνπ. Ο κηθξνειεγθηήο ζα ειέγρεη ηελ κεηαθίλεζε ηνπ πηεδνειεθηξηθνχ θαη 

ζα θάλεη ηηο θαηάιιειεο δηνξζψζεηο ψζηε λα παξέρεη ηελ απαξαίηεηε αθξίβεηα.                                                                              

Θα ππάξρεη αληίζηνηρε εθαξκνγή Android ή επέθηαζε ηεο ππάξρνπζαο εθαξκνγήο 

κε κηα λέα Activity, πνπ ζα παξέρεη έλα γξαθηθφ πεξηβάιινλ επηθνηλσλίαο κε ηνλ 

ρξήζηε, ν νπνίνο ζα ξπζκίδεη απφ ηε ζπζθεπή Android ηελ επηζπκεηή κεηαθίλεζε 

ηνπ πηεδνειεθηξηθνχ θαη ζα ιακβάλεη ζηελ νζφλε κήλπκα αλάινγα κε ην αλ ήηαλ 

επηηπρήο ή φρη ε κεηαθίλεζε. Σν Android ζα επηθνηλσλεί κε ην θχθισκα ηνπ 
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κηθξνειεγθηή κέζσ ηεο ήδε εγθαηαζηεκέλεο ζχλδεζεο USB θαη ζα ηνπ ζηέιλεη ηελ- 

νξηζκέλε απφ ην ρξήζηε- απφζηαζε κέζσ ηνπ πξσηνθφιινπ επηθνηλσλίαο πνπ 

έρνπκε αλαπηχμεη γηα ηηο αλάγθεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο. Καη ν 

κηθξνειεγθηήο κε ηε ζεηξά ηνπ ζα αλαιακβάλεη ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

κεηαθίλεζεο ηνπ πηεδνειεθηξηθνχ θαη ηνλ απηφκαην έιεγρφ ηεο. 

ii. Βειηίσζε ηεο απνζήθεπζεο θαη ηεο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ. Μηα πξφζζεηε 

ιεηηνπξγία θαη επέθηαζε ηεο εθαξκνγήο Android πνπ ζθεθηήθακε αιιά δελ 

θαηαθέξακε λα πινπνηήζνπκε ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκνχ ηνπ ρξφλνπ πνπ δηαζέηακε, 

ήηαλ ε δπλαηφηεηα ηεο εθαξκνγήο λα απεηθνλίδεη θαη λα αλαπαξηζηά γξαθηθά ηηο 

απνζεθεπκέλεο ηηκέο ησλ αηζζεηήξσλ. Η εθαξκνγή πνπ αλαπηχμακε, απνζεθεχεη 

φπσο είδακε ζε αξρεία (πνπ αλαγξάθνπλ θαη ηελ εκεξνκελία πνπ έγηλε ε θαηαγξαθή 

ησλ κεηξήζεσλ) ηηο ηηκέο πνπ ιακβάλεη απφ ηνπο αηζζεηήξεο. Ο ρξήζηεο, ινηπφλ, ζα 

κπνξεί λα επηιέμεη φπνην απφ ηα αξρεία, πνπ έρνπλ απνζεθεπκέλα ηα δεδνκέλα, 

επηζπκεί θαη ε εθαξκνγή ζα απεηθνλίδεη γξαθηθά ηηο ηηκέο ηνπο. Έηζη ζα έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα αλαηξέμεη ζε παιηφηεξεο κεηξήζεηο ησλ κεγεζψλ γηα πηζαλή 

κειινληηθή αλαθνξά θαη ζχγθξηζε. Δπηπιένλ , ε εθαξκνγή ζα κπνξνχζε λα 

επεμεξγάδεηαη ηα απνζεθεπκέλα αξρεία θαη λα παξνπζηάδεη ζηαηηζηηθά 

απνηειέζκαηα ζην ρξήζηε ζρεηηθά κε ηε κεηαβνιή ησλ ηηκψλ ησλ κεγεζψλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ. 

iii.  Άκεζε, δσληαλή θαη απνκαθξπζκέλε ελεκέξσζε ηνπ ρξήζηε ζρεηηθά κε ηελ 

εμέιημε ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ. Όπσο είδακε, ε εθαξκνγή παξέρεη ηε 

δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα επηιέμεη κία επηζπκεηή ηηκή αλαθνξάο γηα θάζε κέγεζνο. 

Θα κπνξνχζε, ινηπφλ, λα επεθηαζεί ε εθαξκνγή θαη λα γξαθεί θψδηθαο ψζηε φηαλ νη 

ηηκέο ελφο κεγέζνπο ππεξβνχλ θαηά πνιχ ηελ ηηκή αλαθνξάο ή μεπεξάζνπλ θάπνην 

θαηψθιη, λα ζηέιλεηαη άκεζα ελεκέξσζε ζην ρξήζηε, είηε κε e-mail είηε κε γξαπηφ 

κήλπκα ζην θηλεηφ ηνπ (sms), έηζη ψζηε απηφο κε ηε ζεηξά ηνπ λα πξνβεί ζηηο 

ελέξγεηεο πνπ θξίλεη θαηάιιειεο. 

iv. Καηάξγεζε ηεο ελζχξκαηεο επηθνηλσλίαο-ζχλδεζεο ηνπ Android κε ην 

θχθισκα ηνπ κηθξνειεγθηή θαη πξνηίκεζε ηεο αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο. Θα 

πξφζθεξε ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα αλ αληί ηεο ελζχξκαηεο ζχλδεζεο κέζσ USB 

πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζηελ πινπνίεζε καο,  ρξεζηκνπνηνχζακε αζχξκαηε ζχλδεζε 

φπσο γηα παξάδεηγκα Bluetooth. Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα κπνξνχζακε λα 

θαηαξγήζνπκε ην θαιψδην USB θαη λα απνθηήζεη ε ζπζθεπή Android αλεμαξηεζία 

ζην ρψξν απφ ην θχθισκα ηνπ κηθξνειεγθηή θαη ησλ αηζζεηήξσλ. Θα ήηαλ δειαδή 

δπλαηφ ε ζπζθεπή πνπ απεηθνλίδεη γξαθηθά ηηο ηηκέο ησλ αηζζεηήξσλ - θαη θαη 

επέθηαζε ν ρξήζηεο - λα βξίζθεηαη ζε δηαθνξεηηθφ δσκάηην απφ ην ρψξν πνπ 

δηεμάγνληαη νη κεηξήζεηο. Μφλε πξνυπφζεζε βέβαηα ζα είλαη ην θχθισκα ηνπ 

κηθξνειεγθηή λα έρεη δηθή ηνπ αλεμάξηεηε ηξνθνδνζία (εμσηεξηθή ηξνθνδνζία ή 

κπαηαξία) θαη λα δηαζέηεη ζπζθεπή Bluetooth. 

Απηέο είλαη νξηζκέλεο απφ ηηο πηζαλέο βειηηψζεηο θαη επεθηάζεηο ηεο ζπζθεπήο πνπ 

θαηαζθεπάζακε -θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο πιεπξάο ηνπ Android, πνπ ζα κπνξνχζε λα αλαιάβεη 

λα πινπνηήζεη θάπνην άιιν άηνκα ή νκάδα πνπ ζα ζπλέρηδε θαη ζα βειηίσλε ην έξγν καο. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 

Πεγαίνο θώδηθαο κηθξνειεγθηή 

Α.1 Κώδηθαο γηα ηε ιεηηνπξγία USB 

Αξρείν usbconfig.h  (νξηζκόο γεληθώλ παξακέηξσλ ηεο ιεηηνπξγίαο USB ηνπ 

κηθξνειεγθηή): 

/*Δπηινγή ιεηηνπξγίαο USB device γηα ηνλ κηθξνειεγθηή */         

#define USB_DEVICE          

/*Αξηζκφο επηπιένλ endpoints πέξαλ ηνπ 0 */ 

#define NUM_EP_USED               4 

/*Αξηζκφο timers πνπ ζα ρξεηαζηεί ε ιεηηνπξγία ηνπ USB */ 

#define NUM_APP_TIMERS       1 

/*Οξηζκνί endpoints */ 

#define DATA_OUT     ( 0x01 )  /* endpoint γηα ιήςε δεδνκέλσλ (εληνιψλ)               */ 

#define DATA_IN1       ( 0x81 )  /* endpoint γηα απνζηνιή δεδνκέλσλ (κεηξήζεσλ)   */ 

#define DATA_IN2       ( 0x82 )  /* endpoint γηα απνζηνιή δεδνκέλσλ (κεηξήζεσλ)   */ 

#define DATA_IN3       ( 0x83 )  /* endpoint γηα απνζηνιή δεδνκέλσλ  (κεηξήζεσλ)  */ 

/*Δπηινγή ηνπ timer πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

#define TIMER_ID                         0  

 

Αξρείν descriptors.h (νξηζκόο ησλ descriptors) : 

#include "em_usb.h" 

/*Οξηζκφο  Device Descriptor  */ 

extern const USB_DeviceDescriptor_TypeDef   USBDESC_deviceDesc; 

/*Οξηζκφο Configuration descriptor */ 

extern const uint8_t                        USBDESC_configDesc[]; 

/*Οξηζκφο αξηζκνχ buffer γηα θάζε endpoint */ 

extern const uint8_t                        USBDESC_bufferingMultiplier[]; 
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Αξρείν descriptors.c (ζηνηρεία θάζε descriptor): 

#include "descriptors.h" 

/* Device Descriptor */ 

EFM32_ALIGN(4) 

const USB_DeviceDescriptor_TypeDef USBDESC_deviceDesc __attribute__ 

((aligned(4)))= 

{ 

  .bLength            = USB_DEVICE_DESCSIZE,  

  .bDescriptorType    = USB_DEVICE_DESCRIPTOR, 

  .bcdUSB             = 0x0200, 

  .bDeviceClass       = 0xFF,  

  .bDeviceSubClass    = 0, 

  .bDeviceProtocol    = 0, 

  .bMaxPacketSize0    = USB_FS_CTRL_EP_MAXSIZE, 

  .idVendor           = 0x10C4, 

  .idProduct          = 0x0001, 

  .bcdDevice          = 0x0000, 

  .iManufacturer      = 0, 

  .iProduct           = 0, 

  .iSerialNumber      = 0, 

  .bNumConfigurations = 1 

}; 

/* Configuration descriptor**/ 

EFM32_ALIGN(4) 

const uint8_t USBDESC_configDesc[] __attribute__ ((aligned(4)))= 

{   

  USB_CONFIG_DESCSIZE,     

  USB_CONFIG_DESCRIPTOR,   

  USB_CONFIG_DESCSIZE +    
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  USB_INTERFACE_DESCSIZE + 

  (USB_ENDPOINT_DESCSIZE * NUM_EP_USED), 

  (USB_CONFIG_DESCSIZE +   

  USB_INTERFACE_DESCSIZE + 

    (USB_ENDPOINT_DESCSIZE * NUM_EP_USED))>>8, 

  1,                       

  1,                       

  0,                       

  CONFIG_DESC_BM_RESERVED_D7 |    

  CONFIG_DESC_BM_SELFPOWERED, 

  CONFIG_DESC_MAXPOWER_mA( 100 ), 

 

  /*Interface descriptor */ 

  USB_INTERFACE_DESCSIZE, /* bLength               */ 

  USB_INTERFACE_DESCRIPTOR,/* bDescriptorType      */ 

  0,                      /* bInterfaceNumber      */ 

  0,                      /* bAlternateSetting     */ 

  4,                      /* bNumEndpoints         */ 

  0,     /* bInterfaceClass       */ 

  0,                      /* bInterfaceSubClass    */ 

  0,                      /* bInterfaceProtocol    */ 

  0,                      /* iInterface            */ 

  /* endpoint descriptors */ 

  USB_ENDPOINT_DESCSIZE,  /* bLength               */ 

  USB_ENDPOINT_DESCRIPTOR,/* bDescriptorType       */ 

  DATA_IN1,         /* bEndpointAddress (IN) */ 

  USB_EPTYPE_BULK,        /* bmAttributes          */ 

  USB_FS_BULK_EP_MAXSIZE, /* wMaxPacketSize (LSB)  */ 
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  0,                      /* wMaxPacketSize (MSB)  */ 

  0,                      /* bInterval             */ 

  USB_ENDPOINT_DESCSIZE,  /* bLength               */ 

  USB_ENDPOINT_DESCRIPTOR,/* bDescriptorType       */ 

  DATA_IN2,         /* bEndpointAddress (IN) */ 

  USB_EPTYPE_BULK,        /* bmAttributes          */ 

  USB_FS_BULK_EP_MAXSIZE, /* wMaxPacketSize (LSB)  */ 

  0,                      /* wMaxPacketSize (MSB)  */ 

  0,                      /* bInterval             */ 

  USB_ENDPOINT_DESCSIZE,  /* bLength               */ 

  USB_ENDPOINT_DESCRIPTOR,/* bDescriptorType       */ 

  DATA_IN3,         /* bEndpointAddress (IN) */ 

  USB_EPTYPE_BULK,        /* bmAttributes          */ 

  USB_FS_BULK_EP_MAXSIZE, /* wMaxPacketSize (LSB)  */ 

  0,                      /* wMaxPacketSize (MSB)  */ 

  0,                      /* bInterval             */ 

  USB_ENDPOINT_DESCSIZE,  /* bLength               */ 

  USB_ENDPOINT_DESCRIPTOR,/* bDescriptorType       */ 

  DATA_OUT,        /* bEndpointAddress (OUT)*/ 

  USB_EPTYPE_BULK,        /* bmAttributes          */ 

  USB_FS_BULK_EP_MAXSIZE, /* wMaxPacketSize (LSB)  */ 

  0,                      /* wMaxPacketSize (MSB)  */ 

  0                       /* bInterval             */ 

}; 

/* Γηπιφ κέγεζνο  buffer γηα θάζε  bulk   endpoint       */ 

const uint8_t USBDESC_bufferingMultiplier[ NUM_EP_USED + 1 ] = { 1, 2, 2, 2, 2 }; 
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Αξρείν cdc.c  (πεξηέρεη ηηο ζπλαξηήζεηο ηεο ιεηηνπξγίαο USB): 

#include "em_device.h" 

#include "em_common.h" 

#include "em_cmu.h" 

#include "em_emu.h" 

#include "em_gpio.h" 

#include "em_usb.h" 

#include "cdc.h" 

 

#define BULK_EP_SIZE  64 

/* Μέγεζνο παθάεηνπ φηαλ δέρεηαη δεδνκέλα */ 

#define USB_RX_BUF_SIZ  CDC_BULK_EP_SIZE  

/* Μέγεζνο παθάεηνπ φηαλ ζηέιλεη δεδνκέλα */ 

#define USB_TX_BUF_SIZ  CDC_BULK_EP_SIZE     

/* νξηζκφο buffers γηα απνδνρή δεδνκέλσλ */ 

STATIC_UBUF(usbRxBuffer0,  USB_RX_BUF_SIZ);   STATIC_UBUF(usbRxBuffer1,  

USB_RX_BUF_SIZ); 

/* νξηζκφο buffers γηα απνζηνιή δεδνκέλσλ */ 

STATIC_UBUF(usbTx1Buffer0, USB_TX_BUF_SIZ);   

STATIC_UBUF(usbTx1Buffer1, USB_TX_BUF_SIZ); 

STATIC_UBUF(usbTx2Buffer0, USB_TX_BUF_SIZ); 

STATIC_UBUF(usbTx2Buffer1, USB_TX_BUF_SIZ); 

STATIC_UBUF(usbTx3Buffer0, USB_TX_BUF_SIZ); 

STATIC_UBUF(usbTx3Buffer1, USB_TX_BUF_SIZ); 

/*πίλαθεο κε δείθηεο γηα θάζε buffer */ 

static const uint8_t *usbRxBuffer[2] = {usbRxBuffer0,usbRxBuffer1 }; 

static const uint8_t *usbTx1Buffer[2]={usbTx1Buffer0,usbTx1Buffer1}; 

static const uint8_t *usbTx2Buffer[2]={usbTx2Buffer0,usbTx2Buffer1}; 

static const uint8_t *usbTx3Buffer[2]={usbTx3Buffer0,usbTx3Buffer1}; 



66 
 

/*κεηαβιεηέο πνπ δείρλνπλ πνην buffer ρξεζηκνπνηνχκε 

  πφζα bytes δερζήθακε θαη πφζα ζα ζηείινπκε */  

static int            usbRxIndex, usbBytesReceived; 

static int            usbTxIndex, usbTxCount; 

/*κεηαβιεηή πνπ ελεκεξψλεη αλ έρνπλ μεθηλήζεη νη αηζζεηήξεο*/ 

static int      sensors_init=0; 

/*ξνπηίλα αλάθιεζεο φηαλ αιιάδεη ε θαηάζηαζε ηνπ USB */ 

void CDC_StateChangeEvent( USBD_State_TypeDef oldState, 

                           USBD_State_TypeDef newState) 

{ 

  if (newState == USBD_STATE_CONFIGURED) 

  { 

    /*μεθηλάεη ε ιεηηνπξγία*/ 

    /* δηαβάδνπκε εληνιή */ 

    usbRxIndex  = 0; 

    USBD_Read(DATA_OUT, (void*) usbRxBuffer[ usbRxIndex ], 

              USB_RX_BUF_SIZ, UsbDataReceived); 

  } 

} 

/*ξνπηίλα πνπ θαιείηαη φηαλ δερζεί δεδνκέλα ην USB */ 

static int UsbDataReceived(USB_Status_TypeDef status, 

                           uint32_t xferred, 

                           uint32_t remaining) 

{ 

  (void) remaining;            /* Unused parameter. */ 

  int a,i ; 

  if ((status == USB_STATUS_OK) && (xferred > 0)) 

  { 
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 usbBytesReceived = xferred; 

 a=*(usbRxBuffer[usbRxIndex]); 

 usbRxIndex ^= 1; 

 usbTxIndex = 0 ; 

 usbTxCount = 64 ; 

 

 switch(a){ 

/*εληνιή γηα ηνπο αηζζεηήξεο πγξαζίαο,ζεξκνθξαζίαο,co2 */ 

  case 1 : 

 if (sensors_init==0) { 

/*Δδψ θαινχληαη νη ζπλαξηήζεηο πνπ εθθηλνχλ ηνπο αηζζεηήξεο */ 

    sensors_init=1; 

    } 

   while (1) { 

           /*ειέγρεη αλ νη αηζζεηήξεο γέκηζαλ ηα buffer*/ 

    if buffer_ready { 

/*ζηέιλεη ηηο κεηξήζεηο θάζε αηζζεηήξα*/      

USBD_Write(DATA_IN1,(void*) usbTx1Buffer[usbTxIndex] ,                       

usbTxCount, NULL); 

USBD_Write(DATA_IN2,(void*)usbTx2Buffer[usbTxIndex] ,                              

usbTxCount, NULL); 

USBD_Write(DATA_IN3,(void*) usbTx3Buffer[usbTxIndex] ,                            

usbTxCount, NULL); 

/*αιιάδεη buffer γηα ηελ επφκελε κεηαθνξά*/ 

usbTxIndex^= 1; 

/*δηαβάδεη πάιη εληνιή*/ 

USBD_Read(DATA_OUT, (void*) usbRxBuffer[ usbRxIndex ],                 

USB_RX_BUF_SIZ, UsbDataReceived); 

} 

   break; 
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  case 2 : 

/*ζπλαξηήζεηο γηα ηελ εθθίλεζε ησλ αηζζεηήξσλ γέθπξαο*/  

   break; 

  /*εληνιή 3 ή άγλσζηε ηεξκαηίδεη ηελ ζχλδεζε*/ 

  case 3 : 

    USBD_Disconnect(); 

  default : 

    

    USBD_Disconnect(); 

   break; 

 } 

 

   } 

 

  return USB_STATUS_OK; 

} 

 

Αξρείν main.c (μεθηλάεη απιώο ηε ιεηηνπξγία USB): 

#include "em_device.h" 

#include "em_cmu.h" 

#include "em_gpio.h" 

#include "em_int.h" 

#include "em_usb.h" 

#include "cdc.h" 

#include "descriptors.h" 

 

static const USBD_Callbacks_TypeDef callbacks = 

{ 



69 
 

  .usbReset        = NULL, 

  .usbStateChange  = CDC_StateChangeEvent, 

  .setupCmd        = NULL, 

  .isSelfPowered   = NULL, 

  .sofInt          = NULL 

}; 

static const USBD_Init_TypeDef usbInitStruct = 

{ 

  .deviceDescriptor    = &USBDESC_deviceDesc, 

  .configDescriptor    = USBDESC_configDesc, 

  .stringDescriptors   = NULL, 

  .numberOfStrings     = NULL, 

  .callbacks           = &callbacks, 

  .bufferingMultiplier = USBDESC_bufferingMultiplier, 

  .reserved            = 0 

}; 

 

int main(void) 

{ 

  CMU_ClockSelectSet(cmuClock_HF, cmuSelect_HFXO); 

    USBD_Init(&usbInitStruct); 

  for (;;) 

  { 

  } 

} 
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Α.2 Κώδηθαο γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ αηζζεηήξσλ 

Κώδηθαο δεηγκαηνιεςίαο γηα ηνπο αηζζεηήξεο πγξαζίαο ,ζεξκνθξαζίαο θαη CO2: 

#include "em_device.h" 

#include "em_chip.h" 

#include "em_system.h" 

#include "em_cmu.h" 

#include "em_gpio.h" 

#include "em_i2c.h" 

#include "em_rtc.h" 

#include "em_adc.h" 

 

/*κεηξεηήο γηα ηελ δεηγκαηνιεςία*/ 

int sample_cnt=125; 

 

/*δνκέο γηα ηελ ιεηηνπξγία I2C*/ 

I2C_TransferReturn_TypeDef I2C_Status ; 

I2C_TransferSeq_TypeDef I2C_Sequence ; 

I2C_Init_TypeDef i2cInit = I2C_INIT_DEFAULT; 

uint8_t i2cbuffer[4]; 

 

/*δνκέο γηα ηελ ιεηηνπξγία ADC */ 

ADC_InitSingle_TypeDef co2_0 = ADC_INITSINGLE_DEFAULT; 

ADC_InitSingle_TypeDef co2_1 = ADC_INITSINGLE_DEFAULT; 

ADC_Init_TypeDef init = ADC_INIT_DEFAULT; 

int adc_pin_port=2,adc_pin_num=0; 

int channel_index=0 ; 

/*δνκή γηα ηελ ιεηηνπξγία RTC πνπ παξάγεη ηα interrupts κε ξπζκφ 1KHz*/ 

RTC_Init_TypeDef rtcInit = RTC_INIT_DEFAULT; 
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/*ελεξγνπνίεζε ησλ απαξαίηεησλ ξνινγηψλ */ 

void setupClocks(void) 

{ 

  /* ελεξγνπνίεζε LFRCO θαη RTC */ 

  CMU_OscillatorEnable(cmuOsc_LFRCO, true, true); 

  CMU_ClockSelectSet(cmuClock_LFA,cmuSelect_LFRCO); 

  CMU_ClockEnable(cmuClock_RTC, true); 

  /*βήκα RTC  1ms */ 

  CMU_ClockDivSet(cmuClock_RTC,cmuClkDiv_32); 

  /* ελεξγνπνίεζε πεξηθεξεηαθψλ πςειήο ζπρλφηεηαο*/ 

  CMU_ClockEnable(cmuClock_HFPER,true); 

  /* ελεξγνπνίεζε  I2C1 */ 

  CMU_ClockEnable(cmuClock_I2C1, true); 

  /*ελεξγνπνίεζε GPIO  */ 

  CMU_ClockEnable(cmuClock_GPIO, true); 

  /* ελεξγνπνίεζε ADC */ 

  CMU_ClockEnable(cmuClock_ADC0,true); 

  /* ελεξγνπνίεζε  πεξηθεξεηαθψλ ρακειήο ελέξγεηαο (RTC )*/ 

  CMU_ClockEnable(cmuClock_CORELE, true); 

} 

 

/*πξνεηνηκαζία I2C*/ 

void Setup_i2c() 

{ 

 

  /*επηινγή πνηα pins ζα είλαη ε ζχξα I2C */ 

  GPIO_PinModeSet(gpioPortC, 5, gpioModeWiredAnd, 1); 

  GPIO_PinModeSet(gpioPortC, 4, gpioModeWiredAnd, 1); 
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   I2C1->ROUTE = I2C_ROUTE_SDAPEN | 

                 I2C_ROUTE_SCLPEN | 

                 (0 << _I2C_ROUTE_LOCATION_SHIFT); 

   I2C_Init(I2C1, &i2cInit); 

   /* ελεξγνπνίεζε  interrupts */ 

   NVIC_ClearPendingIRQ(I2C1_IRQn); 

   NVIC_EnableIRQ(I2C1_IRQn); 

  /*ραξαθηεξηζηηθά ηεο κέηξεζεο απφ ηνλ αηζζεηήξα ηεο εξγαζίαο*/ 

   I2C_Sequence.addr = 0x50 ; 

   I2C_Sequence.flags = I2C_FLAG_READ; 

   I2C_Sequence.buf[0].data = i2cbuffer ; 

   I2C_Sequence.buf[0].len = 4; 

} 

 

/* interrupt handler ηνπ I2C */ 

void I2C1_IRQHandler(void) 

{ 

 I2C_Status = I2C_Transfer(I2C1); 

 if (I2C_Status==i2cTransferDone) { 

  /*αλ νινθιεξψζεθε ε κεηξεζε ζηέιλεηαη ζην buffer γηα απνζηνιή*/  

} 

} 

 

/* πξνεηνηκαζία ADC */ 

void setupADC(void) 

{ 

 /* pin γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ηεηξαγσληθνχ παικνχ*/ 

 GPIO_PinModeSet(adc_pin_port,adc_pin_num,gpioModePushPull,0); 
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 /*νξηζκφο θαλαιηψλ γηα ηε κέηξεζε ηνπ CO2*/ 

co2_0.reference = adcRefVDD; 

 co2_0.input =  adcSingleInpCh0; 

 co2_0.reference = adcRefVDD; 

 co2_0.input =  adcSingleInpCh1; 

 /*νξηζκφο ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ADC θαη ελεξγνπνίεζε ηνπ*/ 

 init.timebase = ADC_TimebaseCalc(0); 

 init.prescale = ADC_PrescaleCalc(400000,0); 

 ADC_Init(ADC0, &init); 

 /* ελεξγνπνίεζε ADC interrupt γηα νινθιήξσζε κέηξεζεο */ 

 ADC_IntEnable(ADC0, ADC_IF_SINGLE); 

 NVIC_EnableIRQ(ADC0_IRQn); 

} 

 

/* interrupt handler ηνπ ADC */ 

void ADC0_IRQHandler(void) 

{ 

 ADC_IntClear(ADC0, ADC_IF_SINGLE); 

 /*αλ κέηξεζε ην θαλάιη 0 δηαβάδεη ηελ ηηκή θαη μεθηλάεη λα δηαβάδεη ην θαλάιη 1*/ 

 if (channel_index==0) { 

  channel_index ^=1; 

  /*εδψ  ε κεηξεζε ζηέιλεηαη ζην buffer γηα απνζηνιή*/ 

  ADC_InitSingle(ADC0, &co2_1); 

  ADC_Start(ADC0, adcStartSingle); 

 } 

 /*αλ κέηξεζε ην θαλάιη 1 άιιαμε ην pin ζε 0*/ 

 else { 
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  channel_index ^=1; 

  //send value to buffer 

  GPIO_PinOutToggle(adc_pin_port,adc_pin_num); 

 } 

} 

 

/* πξνεηνηκαζία RTC */ 

void setupRtc(void) 

{ 

/*ραξαθηεξηζηηθά RTC */ 

  rtcInit.enable   = true;       

  rtcInit.comp0Top = true;       

  rtcInit.debugRun = false;      

  RTC_CompareSet(0, 0); 

  /* ελεξγνπνίεζε RTC interrupt γηα φηαλ πεξλάεη 1ms  */ 

  RTC_IntEnable(RTC_IFC_COMP0); 

  NVIC_EnableIRQ(RTC_IRQn); 

  /* εθθίλεζε RTC */ 

  RTC_Init(&rtcInit); 

} 

 

/* interrupt handler ηνπ  RTC*/ 

void RTC_IRQHandler(void) 

{ 

  RTC_IntClear(RTC_IFC_COMP0); 

/*αλ δελ πέξαζαλ 125ms κείσζε ηνλ κεηξεηή*/ 

  if (sample_cnt) { 

   sample_cnt -= 1; 
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  } 

  else { 

   sample_cnt=125; 

   /*αλ πέξαζαλ 125ms άλνημε ην pin αλ ήηαλ 0 */ 

     if (GPIO_PinOutGet(adc_pin_port,adc_pin_num)==0) { 

    GPIO_PinOutToggle(adc_pin_port,adc_pin_num); 

   } 

 /*αλ ήηαλ 1 πάξε κεηξήζεηο */ 

   else { 

    I2C_Status = I2C_TransferInit(I2C1,&I2C_Sequence); 

    ADC_InitSingle(ADC0, &co2_0); 

      ADC_Start(ADC0, adcStartSingle); 

   } 

  } 

} 

 

int main(void) 

{ 

  setupClocks(); 

  Setup_i2c(); 

  setupADC(); 

  setupRtc(); 

  /* Infinite loop */ 

  while (1) { 

  } 

} 
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Παξάξηεκα Β 

Πεγαίνο θώδηθαο Android 

Β.1 Κώδηθαο Android ζε Java 

MainActivity.java 

 

import android.support.v7.app.ActionBarActivity; 

import android.os.Bundle; 

import android.view.Menu; 

import android.view.MenuItem; 

import android.view.View; 

import android.content.Intent; 

import android.widget.Button; 

 

public class MainActivity extends ActionBarActivity { 

 

    private Button exitButton; 

    @Override 

    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 

        super.onCreate(savedInstanceState); 

        setContentView(R.layout.activity_main); 

 

//θνπκπί γηα έμνδν θαη θιείζηκν εθαξκνγήο 

        exitButton = (Button) findViewById(R.id.button4); 

        exitButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 

            @Override 

            public void onClick(View view) { 

                //finish(); 

                //System.exit(0); 
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                moveTaskToBack(true); 

            } 

        }); 

    } 

    @Override 

    public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) { 

        // Inflate the menu; this adds items to the action bar if it is present. 

        getMenuInflater().inflate(R.menu.menu_main, menu); 

        return true; 

    } 

 

    @Override 

    public boolean onOptionsItemSelected(MenuItem item) { 

        // Handle action bar item clicks here. The action bar will 

        // automatically handle clicks on the Home/Up button, so long 

        // as you specify a parent activity in AndroidManifest.xml. 

        int id = item.getItemId(); 

        //noinspection SimplifiableIfStatement 

        if (id == R.id.action_settings) { 

            return true; 

        } 

        return super.onOptionsItemSelected(item); 

    } 

    public void sensorsGui(View view) { 

//εθθίλεζε Activity γηα ιεηηνπξγία αηζζεηήξσλ 

        Intent intent1 = new Intent(this, sensorsUiActivity.class); 

        startActivity(intent1); 

    } 
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    public void piezoelectrGui(View view) { 

// εθθίλεζε Activity γηα ιεηηνπξγία πηεδνειεθηξηθνχ 

        Intent intent2 = new Intent(this, piezoelectrUiActivity.class); 

        startActivity(intent2); 

    } 

} 

 

sensorsUiActivity.java 

 

import android.content.Context; 

import android.support.v7.app.ActionBarActivity; 

import android.os.Bundle; 

import android.util.Log; 

import android.view.Menu; 

import android.view.MenuItem; 

import android.content.Intent; 

import android.view.View; 

import android.widget.ArrayAdapter; 

import android.widget.Button; 

import android.widget.CheckBox; 

import android.widget.EditText; 

import android.widget.RadioButton; 

import android.widget.Spinner; 

import android.widget.TextView; 

import android.widget.ToggleButton; 

import java.util.Arrays; 

 

public class sensorsUiActivity extends ActionBarActivity  
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{ 

    private static final String TAG = "AndroidUsbHostMcu"; 

    Spinner mspin; 

    Spinner mspin2; 

    Spinner mspin3; 

    TextView txtview1; 

    TextView txtview2; 

    TextView txtview3; 

    Integer ref1; 

    Integer ref2; 

    Integer ref3; 

 

    int indx; 

//δεκηνπξγία ιέμεσλ θιεηδηψλ –αλαγλσξηζηηθψλ γηα πέξαζκα σο παξακέηξσλ ζηελ 

//επφκελε Activity ησλ επηινγψλ ηνπ ρξήζηε ζρεηηθά κε πνηα κεγέζε (ζεξκνθξαζία, 

//πγξαζία,co2) επηζπκεί λα ιεθζνχλ νη ηηκέο ηνπο απφ ηνπο αηζζεηήξεο θαη λα 

//παξνπζηαζηνχλ γξαθηθά 

    public final static String My_array1 = 

            "com.example.nakama.myapplication_new.myarray1"; 

    public final static String My_array2 = 

            "com.example.nakama.myapplication_new.myarray2"; 

    public final static String My_array3 = 

            "com.example.nakama.myapplication_new.myarray3"; 

    public final static String My_choice = 

            "com.example.nakama.myapplication_new.mychoice"; 

//δεκηνπξγία ιέμεσλ θιεηδηψλ –αλαγλσξηζηηθψλ γηα πέξαζκα σο παξακέηξσλ ζηελ 

//επφκελε Activity ησλ ηηκψλ αλαθνξάο ησλ κεγεζψλ πνπ επέιεμε ν ρξήζηεο 

    public final static String My_ref1 = 

            "com.example.nakama.myapplication_new.myref1"; 

    public final static String My_ref2 = 
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            "com.example.nakama.myapplication_new.myref2"; 

    public final static String My_ref3 = 

            "com.example.nakama.myapplication_new.myref3"; 

 

    int choice=0;  //κεηξάεη πφζα απφ ηα ηξία κεγέζε (ζεξκνθξαζία, πγξαζία, πνζνζηφ 

//co2) έρεη επηιέμεη ν ρξήζηεο λα απεηθνλίζεη θαη ην γλσζηνπνηεί ζηελ plotActivity 

    String temp_array; 

    String hum_array; 

    String co2_array; 

 

    @Override 

    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 

        super.onCreate(savedInstanceState); 

        setContentView(R.layout.activity_sensors_ui); 

 

        txtview1=(TextView)findViewById(R.id.textView4); 

        txtview1.setVisibility(View.INVISIBLE); 

//Γεκηνπξγία ησλ αληηθεηκέλσλ spinner πνπ είλαη είδνο dropdown menu θαη //θαζνξηζκφο 

ελφο ζπλφινπ ηηκψλ γηα ην θαζέλα, απφ ηηο νπνίεο κπνξεί λα επηιέμεη ν //ρξήζηεο κία 

ζπγθεθξηκέλε σο ηηκή αλαθνξάο γηα ην αληίζηνηρν κέγεζνο. Σα //spinners ζέηνληαη αξρηθά 

αφξαηα θαη αλελεξγά έσο φηνπ ν ρξήζηεο λα επηιέμεη ην //αληίζηνηρν κέγεζνο  

        mspin=(Spinner) findViewById(R.id.spinner); 

//θαζνξηζκφο ζπλφινπ ηηκψλ αλαθνξάο γηα επηινγή γηα ηε ζεξκνθξαζία 

        Integer[] items = new Integer[]{22,24,26,28,30}; 

        ArrayAdapter<Integer> adapter = new 

ArrayAdapter<Integer>(this,android.R.layout.simple_spinner_item, items); 

        mspin.setAdapter(adapter); 

        //mspin.setEnabled(false); 

        mspin.setVisibility(View.INVISIBLE); 

        txtview2=(TextView)findViewById(R.id.textView7); 
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        txtview2.setVisibility(View.INVISIBLE); 

        mspin2=(Spinner) findViewById(R.id.spinner2); 

//θαζνξηζκφο ζπλφινπ ηηκψλ αλαθνξάο γηα επηινγή γηα ηελ πγξαζία 

        Integer[] items2 = new Integer[]{45,50,55,60,65}; 

        ArrayAdapter<Integer> adapter2 = new 

ArrayAdapter<Integer>(this,android.R.layout.simple_spinner_item, items2); 

        mspin2.setAdapter(adapter2); 

        //mspin2.setEnabled(false); 

        mspin2.setVisibility(View.INVISIBLE); 

 

        txtview3=(TextView)findViewById(R.id.textView6); 

        txtview3.setVisibility(View.INVISIBLE); 

        mspin3=(Spinner) findViewById(R.id.spinner3); 

//θαζνξηζκφο ζπλφινπ ηηκψλ αλαθνξάο γηα επηινγή γηα ην πνζνζηό ηνπ co2 

        Integer[] items3 = new Integer[]{3,4,5,6,7}; 

        ArrayAdapter<Integer> adapter3 = new 

ArrayAdapter<Integer>(this,android.R.layout.simple_spinner_item, items3); 

        mspin3.setAdapter(adapter3); 

        //mspin3.setEnabled(false); 

        mspin3.setVisibility(View.INVISIBLE); 

    } 

 

    @Override 

    public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) { 

        // Inflate the menu; this adds items to the action bar if it is present. 

        getMenuInflater().inflate(R.menu.menu_sensors_ui, menu); 

        return true; 

    } 

    @Override 
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    public boolean onOptionsItemSelected(MenuItem item) { 

        int id = item.getItemId(); 

        if (id == R.id.action_settings) { 

            return true; 

        } 

        return super.onOptionsItemSelected(item); 

    } 

    Intent intent = getIntent(); 

 

//Η κέζνδνο απηή εθηειείηαη φηαλ ν ρξήζηεο επηιέμεη θάπνην (έλα ε πεξηζζφηεξα) απφ //ηα 

κεγέζε πνπ επηζπκεί λα κεηξήζεη θαη λα απεηθνλίζεη γξαθηθά δηαιέγνληαο ην //αληίζηνηρν 

radiobutton. ΢ηελ αξρή βξίζθνπκε πνην (ή πνηα) radiobutton επέιεμε ν //ρξήζηεο, 

απνζεθεχνπκε ηελ επηινγή ηνπ θαη εκθαλίδνπκε ην αληίζηνηρν spinner //ψζηε λα επηιέμεη 

ηηκή αλαθνξάο γηα ην κέγεζνο 

   public void onRadioButtonClicked(View view)  

{ 

//αλ επηιέρζεθε ην radiobutton πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζεξκνθξαζία 

     if ((view.getId() == R.id.temperature) && ((RadioButton) view).isChecked()) { 

        choice++; 

        RadioButton option1  = (RadioButton) findViewById(R.id.temperature); 

        option1.setClickable(false); 

//απνζήθεπζε ηελ επηινγή 

         temp_array="temperature"; 

         //mspin.setEnabled(true); 

//εκθάληζε ην dropdown menu γηα επηινγή ηηκήο αλαθνξάο 

         txtview1.setVisibility(View.VISIBLE); 

         mspin.setVisibility(View.VISIBLE); 

     } 

//αλ επηιέρζεθε ην radiobutton πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πγξαζία 

     if ((view.getId() == R.id.humidity) && ((RadioButton) view).isChecked()) { 
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        choice++; 

         RadioButton option2  = (RadioButton) findViewById(R.id.humidity); 

         option2.setClickable(false); 

//απνζήθεπζε ηελ επηινγή 

         hum_array="humidity"; 

         //mspin2.setEnabled(true); 

//εκθάληζε ην dropdown menu γηα επηινγή ηηκήο αλαθνξάο 

         txtview2.setVisibility(View.VISIBLE); 

         mspin2.setVisibility(View.VISIBLE); 

     } 

 

//αλ επηιέρζεθε ην radiobutton πνπ αληηζηνηρεί ζην πνζνζηφ ηνπ co2 

     if ((view.getId() == R.id.co2) && ((RadioButton) view).isChecked()) { 

        choice++; 

         RadioButton option3  = (RadioButton) findViewById(R.id.co2); 

         option3.setClickable(false); 

//απνζήθεπζε ηελ επηινγή 

         co2_array="co2"; 

         //mspin3.setEnabled(true); 

//εκθάληζε ην dropdown menu γηα επηινγή ηηκήο αλαθνξάο 

         txtview3.setVisibility(View.VISIBLE); 

         mspin3.setVisibility(View.VISIBLE); 

     } 

 } 

 

//Η παξαθάησ κέζνδνο απηή εθηειείηαη φηαλ παηήζεη ν ρξήζηεο ην θνπκπί γηα ηε 

//ζρεδίαζε ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο θαη μεθηλάεη ε αληίζηνηρε Activity //(plotActivity) 

 public void OnButtonPlot(View view) { 

     //clear –reset radiobuttons 
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     RadioButton rb1  = (RadioButton) findViewById(R.id.temperature); 

     RadioButton rb2  = (RadioButton) findViewById(R.id.humidity); 

     RadioButton rb3  = (RadioButton) findViewById(R.id.co2); 

     rb1.setChecked(false); 

     rb2.setChecked(false); 

     rb3.setChecked(false); 

//δεκηνπξγία intent γηα λα κπνξνχκε λα μεθηλήζνπκε ηελ επφκελε Activity //(plotActivity) 

     Intent intent3 = new Intent(this, plotActivity.class); 

//δηάβαζκα ηηκψλ αλαθνξάο πνπ επέιεμε ν ρξήζηεο απφ ηα αληηθείκελα spinner 

     ref1=(Integer)mspin.getSelectedItem(); 

     ref2=(Integer)mspin2.getSelectedItem(); 

     ref3=(Integer)mspin3.getSelectedItem(); 

//πέξαζκα παξακέηξσλ – επηινγψλ ρξήζηε ζηελ επφκελε Activity 

     intent3.putExtra(My_choice, choice); 

     intent3.putExtra(My_array1, temp_array); 

     intent3.putExtra(My_array2, hum_array); 

     intent3.putExtra(My_array3, co2_array); 

//πέξαζκα ηηκψλ αλαθνξάο πνπ επέιεμε ν ρξήζηεο ζηελ επφκελε Activity 

     intent3.putExtra(My_ref1,ref1); 

     intent3.putExtra(My_ref2,ref2); 

     intent3.putExtra(My_ref3,ref3); 

 

//εθθίλεζε Activity γηα ζρεδίαζε γξαθηθήο παξάζηαζεο 

     Intent intent = getIntent(); 

     startActivity(intent3); 

 } 

//επηζηξνθή πίζσ ζηελ νζφλε ηεο πξνεγνχκελεο Activity (MainActivity) 

    @Override 
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    public void onBackPressed() { 

        Intent intent4 = new Intent(this, MainActivity.class); 

        startActivity(intent4); 

    } 

} 

 

PlotSettingsActivity.java 

 

import android.content.Intent; 

import android.support.v7.app.ActionBarActivity; 

import android.os.Bundle; 

import android.view.Menu; 

import android.view.MenuItem; 

import android.view.View; 

import android.widget.ArrayAdapter; 

import android.widget.NumberPicker; 

import android.widget.Spinner; 

 

 

public class PlotSettingsActivity extends ActionBarActivity { 

 

 

    public final static String temp_Ref= 

            "com.example.nakama.myapplication_new.temp_Ref"; 

    public final static String tempMx = 

            "com.example.nakama.myapplication_new.tempMx"; 

    public final static String tempMn = 

            "com.example.nakama.myapplication_new.tempMn"; 
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    public final static String humRef = 

            "com.example.nakama.myapplication_new.humRef"; 

    public final static String humMx = 

            "com.example.nakama.myapplication_new.humMx"; 

    public final static String humMin = 

            "com.example.nakama.myapplication_new.humMin"; 

    public final static String co2R = 

            "com.example.nakama.myapplication_new.co2R"; 

    public final static String co2Mx = 

            "com.example.nakama.myapplication_new.co2Mx"; 

    public final static String co2Mn = 

            "com.example.nakama.myapplication_new.co2Mn"; 

    public final static String timeChoice = 

            "com.example.nakama.myapplication_new.timeChoice"; 

 

    NumberPicker np1; 

    NumberPicker np2; 

    NumberPicker np3; 

    NumberPicker np4; 

    NumberPicker np5; 

    NumberPicker np6; 

    NumberPicker np7; 

    NumberPicker np8; 

    NumberPicker np9; 

    Spinner mspin; 

    Integer tempRef; 

    Integer tempMax; 

    Integer tempMin; 



88 
 

    Integer humidRef; 

    Integer humidMax; 

    Integer humidMin; 

    Integer co2Ref; 

    Integer co2Max; 

    Integer co2Min; 

    String timeRef; 

 

 

    @Override 

    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 

        super.onCreate(savedInstanceState); 

        setContentView(R.layout.activity_plot_settings); 

 

//numberpickers for temperature 

        np1 = (NumberPicker) findViewById(R.id.numberPicker); 

        np1.setMaxValue(40); 

        np1.setMinValue(18); 

        np1.setValue(36); 

        np2 = (NumberPicker) findViewById(R.id.numberPicker2); 

        np2.setMaxValue(45); 

        np2.setMinValue(10); 

        np2.setValue(37); 

        np3 = (NumberPicker) findViewById(R.id.numberPicker3); 

        np3.setMaxValue(34); 

        np3.setMinValue(0); 

        np3.setValue(28); 

//numberpickers for humidity 
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        np4 = (NumberPicker) findViewById(R.id.numberPicker4); 

        np4.setMaxValue(90); 

        np4.setMinValue(10); 

        np4.setValue(60); 

        np5 = (NumberPicker) findViewById(R.id.numberPicker5); 

        np5.setMaxValue(100); 

        np5.setMinValue(0); 

        np5.setValue(70); 

        np6 = (NumberPicker) findViewById(R.id.numberPicker6); 

        np6.setMaxValue(40); 

        np6.setMinValue(0); 

        np6.setValue(40); 

//numberpickers for co2 

        np7 = (NumberPicker) findViewById(R.id.numberPicker7); 

        np7.setMaxValue(12); 

        np7.setMinValue(2); 

        np7.setValue(5); 

        np8 = (NumberPicker) findViewById(R.id.numberPicker8); 

        np8.setMaxValue(20); 

        np8.setMinValue(5); 

        np8.setValue(7); 

        np9 = (NumberPicker) findViewById(R.id.numberPicker9); 

        np9.setMaxValue(10); 

        np9.setMinValue(0); 

        np9.setValue(3); 

 

 

        mspin=(Spinner) findViewById(R.id.spinner); 
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        String[] items = new String[]{"secs","hours","days"}; 

        ArrayAdapter<String> adapter = new 

ArrayAdapter<String>(this,android.R.layout.simple_spinner_item, items); 

        mspin.setAdapter(adapter); 

        //mspin.setEnabled(false); 

        //mspin.setVisibility(View.INVISIBLE); 

 

    } 

 

    @Override 

    public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) { 

        // Inflate the menu; this adds items to the action bar if it is present. 

        getMenuInflater().inflate(R.menu.menu_plot_settings, menu); 

        return true; 

    } 

 

    @Override 

    public boolean onOptionsItemSelected(MenuItem item) { 

        // Handle action bar item clicks here. The action bar will 

        // automatically handle clicks on the Home/Up button, so long 

        // as you specify a parent activity in AndroidManifest.xml. 

        int id = item.getItemId(); 

 

        //noinspection SimplifiableIfStatement 

        if (id == R.id.action_settings) { 

            return true; 

        } 

 

        return super.onOptionsItemSelected(item); 
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    } 

 

    public void SavePlotSettings(View view) { 

//ιακβάλνπκε ηηο επηινγέο ηνπ ρξήζηε γηα ηε γξαθηθή απεηθφληζε 

//δειαδή ηηκή αλαθνξάο, κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή δηαζηήκαηνο απεηθφληζεο 

        tempRef=np1.getValue(); 

        tempMax=np2.getValue(); 

        tempMin=np3.getValue(); 

        humidRef=np4.getValue(); 

        humidMax=np5.getValue(); 

        humidMin=np6.getValue(); 

        co2Ref=np7.getValue(); 

        co2Max=np8.getValue(); 

        co2Min=np9.getValue(); 

        timeRef= (String)mspin.getSelectedItem(); 

 

//θαη ηηο πεξλάκε σο παξακέηξνπο 

        Intent intent = new Intent(this, sensorsUiActivity.class); 

        intent.putExtra(temp_Ref,tempRef); 

        intent.putExtra(tempMx,tempMax); 

        intent.putExtra(tempMn,tempMin); 

        intent.putExtra(humRef,humidRef); 

        intent.putExtra(humMx,humidMax); 

        intent.putExtra(humMin,humidMin); 

        intent.putExtra(co2R,co2Ref); 

        intent.putExtra(co2Mx,co2Max); 

        intent.putExtra(co2Mn,co2Min); 

        intent.putExtra(timeChoice,timeRef); 
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        startActivity(intent); 

    } 

 

} 

 

 

 

plotActivity.java 

 

package com.example.nakama.myapplication_new; 

import java.io.DataOutputStream; 

import java.io.File; 

import java.io.FileOutputStream; 

import java.io.ObjectOutputStream; 

import java.io.OutputStream; 

import java.nio.ByteBuffer; 

import java.text.SimpleDateFormat; 

import java.util.Date; 

import java.util.HashMap; 

import java.util.Iterator; 

import java.util.Random; 

import org.achartengine.ChartFactory; 

import org.achartengine.GraphicalView; 

import org.achartengine.chart.PointStyle; 

import org.achartengine.model.SeriesSelection; 

import org.achartengine.model.XYMultipleSeriesDataset; 
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import org.achartengine.model.XYSeries; 

import org.achartengine.renderer.XYMultipleSeriesRenderer; 

import org.achartengine.renderer.XYSeriesRenderer; 

import org.achartengine.tools.PanListener; 

import org.achartengine.tools.ZoomEvent; 

import org.achartengine.tools.ZoomListener; 

import android.app.Activity; 

import android.app.PendingIntent; 

import android.content.BroadcastReceiver; 

import android.content.Context; 

import android.content.Intent; 

import android.content.IntentFilter; 

import android.graphics.Bitmap; 

import android.graphics.Bitmap.CompressFormat; 

import android.graphics.Color; 

import android.graphics.PointF; 

import android.hardware.usb.UsbConstants; 

import android.hardware.usb.UsbDevice; 

import android.hardware.usb.UsbDeviceConnection; 

import android.hardware.usb.UsbEndpoint; 

import android.hardware.usb.UsbInterface; 

import android.hardware.usb.UsbManager; 

import android.hardware.usb.UsbRequest; 

import android.os.AsyncTask; 

import android.os.Bundle; 

import android.os.Environment; 

import android.os.PowerManager; 

import android.util.Log; 
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import android.view.MotionEvent; 

import android.view.View; 

import android.view.ViewGroup.LayoutParams; 

import android.view.WindowManager; 

import android.widget.Button; 

import android.widget.EditText; 

import android.widget.LinearLayout; 

import android.widget.Toast; 

 

public class plotActivity extends Activity  { 

 

    public final static String My_array1 = 

            "com.example.nakama.myapplication_new.myarray1"; 

    public final static String My_array2 = 

            "com.example.nakama.myapplication_new.myarray2"; 

    public final static String My_array3 = 

            "com.example.nakama.myapplication_new.myarray3"; 

    public final static String My_choice = 

            "com.example.nakama.myapplication_new.mychoice"; 

 

    public int j; 

 

    private static GraphicalView view; 

//δεκηνπξγία αληηθεηκέλνπ (object) γξαθηθήο παξάζηαζεο 

    private LineGraph line=new LineGraph(); 

    //private LineGraph2 line2=new LineGraph2(); 

    //private LineGraph3 line3=new LineGraph3(); 

    private static Thread thread; 
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    private  boolean running; 

//νξηζκφο ζηαζεξψλ πξσηνθφιινπ επηθνηλσλίαο κε ην κηθξνειεγθηή  κέζσ usb 

    private static final byte IGNORE_00 = (byte) 0x00; 

    private static final byte SYNC_WORD = (byte) 0xFF; 

    private static final int CMD _OFF = 2; 

    private static final int CMD _ON = 1; 

    private static final int CMD_TEXT = 3; 

    private static final int MAX_TEXT_LENGTH = 16; 

    int indx; 

//κεηαβιεηέο γηα ηα ζεκεία θάζε κεγέζνπο 

    int y1; 

    int y2; 

    int y3; 

 

//Μεηξεηέο γηα κέηξεκα ηνπ αξηζκνχ ησλ ζεκείσλ πνπ ζρεδηάδνληαη ζηε γξαθηθή 

//παξάζηαζε γηα θάζε κέγεζνο 

    int count; 

    int count2; 

    int count3; 

//ηα αλαγλσξηζηηθά πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε ζπζθεπή ηνπ κηθξνειεγθηή πνπ έρνπκε 

    private static final int targetVendorID = 4292;  

    private static final int targetProductID = 1;  

    private static final String ACTION_USB_PERMISSION = 

"com.android.example.USB_PERMISSION"; 

    PendingIntent mPermissionIntent; 

    private UsbManager usbManager; 

    private UsbDevice deviceFound; 

    private UsbDeviceConnection usbDeviceConnection; 

    private UsbInterface usbInterfaceFound = null; 
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    private UsbEndpoint endpointOut = null; 

    private UsbEndpoint endpointIn = null; 

    private UsbEndpoint endpointIn2 = null; 

    private UsbEndpoint endpointIn3 = null; 

    private Button startbt; 

    private Button stopbt; 

    UsbInterface usbInterface; 

 

    //private String file1 = "temperature"; 

    //private String file2 = "humidity"; 

    //private String file3 = "Co2"; 

 

//νξηζκφο θαη αξρηθνπνίεζε ησλ αξρείσλ γηα απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

//αηζζεηήξσλ πνπ δηαβάδνληαη θαη ζρεδηάδνληαη 

    File file1; 

    File file2; 

    File file3; 

    File fileTemperature; 

    File filehumidity; 

    File fileCo2; 

    FileOutputStream stream1 = null; 

    FileOutputStream stream2 = null; 

    FileOutputStream stream3 = null; 

 

    @Override 

    public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 

        super.onCreate(savedInstanceState); 

        setContentView(R.layout.activity_plot); 
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        Intent intent4 = getIntent(); 

        Intent intent = getIntent(); 

        String action = intent.getAction(); 

 

        startbt=(Button) findViewById(R.id.start); 

        stopbt=(Button) findViewById(R.id.stop); 

        startbt.setEnabled(true); 

        stopbt.setEnabled(false); 

 

//δεκηνπξγία UsbManager πνπ ειέγρεη θαη δηαρεηξίδεηαη ηελ θαηάζηαζε ηεο //ζχλδεζεο  

Usb θαη επηθνηλσλεί κε ηε ζπλδεδεκέλε ζπζθεπή  

        usbManager = (UsbManager)getSystemService(Context.USB_SERVICE); 

 

//εληνιή γηα λα παξακέλεη ε νζφλε ελεξγή θαη λα κε ζβήλεη φζν εθηειείηαη ην thread //γηα 

ηε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ θαη ηε γξαθηθή απεηθφληζή ηνπο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν       

getWindow().addFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_KEEP_SCREEN_ON); 

 

        //final int j = intent4.getIntExtra(sensorsUiActivity.My_choice, 0); 

 

//Γηάβαζκα παξακέηξσλ (επηινγέο ρξήζηε) απφ ηελ πξνεγνχκελε Activity 

//(sensorsUiActivity) 

        final  String rb1name = intent4.getStringExtra(sensorsUiActivity.My_array1); 

        final String rb2name = intent4.getStringExtra(sensorsUiActivity.My_array2); 

        final String rb3name = intent4.getStringExtra(sensorsUiActivity.My_array3); 

        final Integer ref1 = intent4.getIntExtra(sensorsUiActivity.My_ref1, 0); 

        final Integer ref2 = intent4.getIntExtra(sensorsUiActivity.My_ref2,0); 

        final Integer ref3 = intent4.getIntExtra(sensorsUiActivity.My_ref3,0); 

 

//θαηαρψξεζε ηνπ mUsbReceiver πνπ φηαλ ζπλδέεηαη κηα ζπζθεπή usb δεηάεη άδεηα //απφ 

ην ρξήζηε γηα λα επηθνηλσλήζεη καδί ηεο 
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        mPermissionIntent = PendingIntent.getBroadcast(this, 0, new Intent( 

               ACTION_USB_PERMISSION), 0); 

       IntentFilter filter = new IntentFilter(ACTION_USB_PERMISSION); 

       registerReceiver(mUsbReceiver, filter); 

 

//θαηαρψξεζε ηνπ mUsbDeviceReceiver γηα λα αληαπνθξίλεηαη αλάινγα φηαλ //ζπλδέεηαη 

ή απνζπλδέεηαη κηα ζπζθεπή usb 

        registerReceiver(mUsbDeviceReceiver, new IntentFilter( 

                UsbManager.ACTION_USB_DEVICE_ATTACHED)); 

        registerReceiver(mUsbDeviceReceiver, new IntentFilter( 

                UsbManager.ACTION_USB_DEVICE_DETACHED)); 

 

        connectUsb(); 

 

        running=true; 

//κνξθνπνίεζε γηα ηελ εκθάληζε εκεξνκελίαο θαη ψξαο 

        final SimpleDateFormat formatter = new 

SimpleDateFormat("yyyy_MM_dd_HH_mm_ss"); 

       

//Αληαπνθξίλεηαη φηαλ ν ρξήζηεο παηήζεη ην θνπκπί Start. Πξψηα ζηέιλεηαη ζην 

//κηθξνειεγθηή ε εληνιή CMD_ ON (0x01 ζε byte) γηα λα μεθηλήζεη ηε ιεηηνπξγία //ηνπ, θαη 

κεηά μεθηλάεη ην λήκα πνπ δηαβάδεη ηηο ηηκέο ησλ αηζζεηήξσλ απφ ην usb, //ηηο απεηθνλίδεη 

γξαθηθά ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη ηηο απνζεθεχεη ζε αξρεία.  

 

        startbt.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 

 

            //PowerManager pm = (PowerManager) 

getSystemService(Context.POWER_SERVICE); 

           // PowerManager.WakeLock wakeLock = pm.newWakeLock( 

                   // pm.FULL_WAKE_LOCK , "My wakelook"); 

            //wakeLock.acquire(); 
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            @Override 

            public void onClick(View v) { 

 

//εληνιή γηα λα μεθηλήζεη ν κηθξνειεγθηήο λα ιακβάλεη κεηξήζεηο απφ ηνπο //αηζζεηήξεο 

θαη λα ηηο ζηέιλεη ζην Android 

                sendMcuCommand(CMD_ ON); 

 

//δεκηνπξγία θαθέινπ πνπ ζα απνζεθεχνληαη ηα αξρεία κε ηηο κεηξήζεηο 

                file1=new 

File(Environment.getExternalStorageDirectory(),"MEASUREMENTS"); 

                if (!file1.exists()) { 

                    file1.mkdirs(); 

                } 

                //file2=new File(Environment.getExternalStorageDirectory(),"HUMIDITY"); 

//ιήςε θαη απνζήθεπζε ηεο ηξέρνπζαο ρξνληθήο ζηηγκήο (εκεξνκελία θαη ψξα) πνπ 

//μεθίλεζαλ λα ιακβάλνληαη θαη λα θαηαγξάθνληαη νη κεηξήζεηο 

                Date now = new Date(); 

                String fileDate = formatter.format(now) ; 

//νλνκαζία ησλ αξρείσλ πνπ απνζεθεχνληαη ηα δεδνκέλα θαη πξφζζεζε ζην φλνκά //ηνπο  

ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο πνπ μεθίλεζε ε ιήςε θαη θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ 

                // δεκηνπξγία txt αξρείσλ 

                fileTemperature=new File(file1,"TEMPERATURE "+fileDate+".txt"); 

                filehumidity=new File(file1,"HUMIDITY "+fileDate+".txt"); 

                fileCo2=new File(file1,"Co2 "+fileDate+".txt"); 

// δεκηνπξγία binary αξρείσλ 

                fileTemperatureBin=new File(file1,"TEMPERATURE "+fileDate); 

                filehumidityBin=new File(file1,"HUMIDITY "+fileDate); 

                fileCo2Bin=new File(file1,"Co2 "+fileDate); 
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                startbt.setEnabled(false); 

                stopbt.setEnabled(true); 

//εθθίλεζε λήκαηνο 

Thread threadMcuDataRead = 

                        new Thread(new Runnable() { 

                           @Override 

                            public void run() { 

//δεκηνπξγία ησλ ηξηψλ buffer κεγέζνπο 64 bytes –έλαο γηα θάζε endpoint// 

                                ByteBuffer buffer = ByteBuffer.allocate(64); 

                                ByteBuffer buffer2 = ByteBuffer.allocate(64); 

                                ByteBuffer buffer3 = ByteBuffer.allocate(64); 

//δεκηνπξγία θαη εθθίλεζε ησλ αζχγρξνλσλ αηηήζεσλ Usb  (παθέηα UsbRequest) ζηα 

//αληίζηνηρα endpoints, γηα δηάβαζκα ησλ δεδνκέλσλ 

                                UsbRequest request = new UsbRequest(); 

                                UsbRequest request2 = new UsbRequest(); 

                                UsbRequest request3 = new UsbRequest(); 

                                request.initialize(usbDeviceConnection, endpointIn); 

                                request2.initialize(usbDeviceConnection, endpointIn2); 

                                request3.initialize(usbDeviceConnection, endpointIn3); 

//κεηξεηέο γηα θαηακέηξεζε ησλ ζεκείσλ πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί ζηε γξαθηθή //παξάζηαζε 

                                count = 0; 

                                count2 = 0; 

                                count3 = 0; 

 

                                while (true) { 

//ηνπνζέηεζε ζε νπξά ησλ αηηήζεσλ Usb  

                                    request.queue(buffer, 64); 

                                    request2.queue(buffer2, 64); 

                                    request3.queue(buffer3, 64); 
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//αθαίξεζε ησλ παιηψλ ζεκείσλ φηαλ ζπκπιεξσζεί έλαο θαζνξηζκέλνο αξηζκφο 

                                    if ((count==1280)||(count2==1280)||(count3==1280)){ 

                                        for(int k=0;k<1280;k++) { 

                                          line.clearOldPoints(0); 

                                        } 

                                       // try { 

                                            //Thread.sleep(1000); 

                                       // } catch (InterruptedException e) { 

                                            //e.printStackTrace(); 

                                        //} 

//κεδεληζκφο ησλ κεηξεηψλ ηνπ πιήζνπο ησλ ζεκείσλ 

                                       count=0; 

                                       count2=0; 

                                       count3=0; 

                                   } 

                                   // try { 

                                       // Thread.sleep(1000); 

                                   // } catch (InterruptedException e) { 

                                        //e.printStackTrace(); 

                                    //} 

 

//δηάβαζκα ησλ δεδνκέλσλ απφ ην πξψην endpoint-αλ έρεη νινθιεξσζεί επηηπρψο ε 

//αίηεζε Usb request θαη ε κεηαθνξά - θαη ηνπνζέηεζή ηνπο ζην buffer  

                                    if (usbDeviceConnection.requestWait() == request) { 

                                        if (rb3name != null) { 

                                            byte[] dataR = new byte[64]; 

                                            for (indx = 0; indx < 64; indx++) { 

                                                dataR[indx] = buffer.get(indx); 

                                                if (dataR[indx] != IGNORE_00) { 
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//ζρεδίαζε ηεο ζηαζεξήο ηηκήο αλαθνξάο πνπ έρεη επηιέμεη ν ρξήζηεο γηα ην πξψην 

//κέγεζνο πξνο κέηξεζε 

                                                    Point pref1=new Point(count,ref3); 

                                                    line.addNewPointsCn1(pref1); 

//δηάβαζκα κε ηε ζεηξά ησλ ζηνηρείσλ ηνπ buffer, κεηαηξνπή ηνπο απφ κνξθή byte 

//πξψηα ζε αξηζκφ θαη κεηά ζε ζεκείν (Point),καζεκαηηθή επεμεξγαζία - //θαλνληθνπνίεζε 

θαη πξφζζεζε-ζρεδίαζε ηνπ ζεκείνπ ζηελ αληίζηνηρε γξαθηθή //παξάζηαζε 

                                                    y1 = (int) dataR[indx]; 

                                                    //if (rb1name != null) { 

                                                    Point p = new Point(count, normalazation 

(y1,max1,min1,axisMax1,axisMin1)); 

                                                    line.addNewPoints(p); 

//θαηακέηξεζε ζεκείσλ πνπ ζρεδηάδνληαη 

                                                    count++; 

                                                    //} 

//γξάςηκν-απνζήθεπζε θάζε ζεκείνπ ζην αληίζηνηρν αξρείν 

                                                    try { 

                                                        stream1=new FileOutputStream(fileTemperature,true); 

                                                        stream1.write(dataR[indx]); 

                                                        stream1.flush(); 

                                                        stream1.close(); 

 

                                                       // Toast.makeText(getBaseContext(),"file 

saved",Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

                                                    } 

                                                    catch (Exception e) { 

                                                        e.printStackTrace(); 

                                                    } 

                                                } 

                                            } 
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                                        } 

                                    } 

                                   // try { 

                                       // Thread.sleep(1000); 

                                    //} catch (InterruptedException e) { 

                                       // e.printStackTrace(); 

                                   // } 

//δηάβαζκα ησλ δεδνκέλσλ απφ ην δεχηεξν endpoint-αλ έρεη νινθιεξσζεί επηηπρψο ε 

//αίηεζε Usb request θαη ε κεηαθνξά - θαη ηνπνζέηεζή ηνπο ζην buffer  

                                    if (usbDeviceConnection.requestWait() == request2) { 

                                        if (rb2name != null) { 

                                            byte[] dataR2 = new byte[64]; 

                                            for (indx = 0; indx < 64; indx++) { 

                                                dataR2[indx] = buffer2.get(indx); 

                                                if (dataR2[indx] != IGNORE_00) { 

 

//ζρεδίαζε ηεο ζηαζεξήο ηηκήο αλαθνξάο πνπ έρεη επηιέμεη ν ρξήζηεο 

                                                    Point pref2=new Point(count,ref2); 

                                                    line.addNewPointsCn2(pref2); 

//δηάβαζκα κε ηε ζεηξά ησλ ζηνηρείσλ ηνπ buffer, κεηαηξνπή ηνπο απφ κνξθή byte 

//πξψηα ζε αξηζκφ θαη κεηά ζε ζεκείν (Point), θαη πξφζζεζε-ζρεδίαζε ηνπ ζεκείνπ //ζηελ 

αληίζηνηρε γξαθηθή παξάζηαζε 

                                                    y2 = (int) dataR2[indx]; 

                                                    Point p2 = new Point(count2, normalazation 

(y2,max2,min2,axisMax2,axisMin2)); 

                                                    line.addNewPoints2(p2); 

                                                    count2++; 

//γξάςηκν-απνζήθεπζε θάζε ζεκείνπ ζην αληίζηνηρν αξρείν 

                                                    try { 

                                                        stream2=new FileOutputStream(filehumidity,true); 
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                                                        stream2.write(dataR2[indx]); 

                                                        stream2.flush(); 

                                                        stream2.close(); 

 

                                                        // Toast.makeText(getBaseContext(),"file 

saved",Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

                                                    } 

                                                    catch (Exception e) { 

                                                        e.printStackTrace(); 

                                                    } 

                                                } 

                                            } 

                                        } 

                                    } 

                                    //try { 

                                       // Thread.sleep(1000); 

                                    //} catch (InterruptedException e) { 

                                       // e.printStackTrace(); 

                                    //} 

//δηάβαζκα ησλ δεδνκέλσλ απφ ην ηξίην endpoint-αλ έρεη νινθιεξσζεί επηηπρψο ε 

//αίηεζε Usb request θαη ε κεηαθνξά - θαη ηνπνζέηεζή ηνπο ζην buffer  

                                    if (usbDeviceConnection.requestWait() == request3) { 

                                        if (rb1name != null) { 

                                            byte[] dataR3 = new byte[64]; 

                                            for (indx = 0; indx < 64; indx++) { 

                                                dataR3[indx] = buffer3.get(indx); 

                                                if (dataR3[indx] != IGNORE_00) { 

//ζρεδίαζε ηεο ζηαζεξήο ηηκήο αλαθνξάο πνπ έρεη επηιέμεη ν ρξήζηεο 

                                                    Point pref3=new Point(count,ref1); 
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                                                    line.addNewPointsCn3(pref3); 

//δηάβαζκα κε ηε ζεηξά ησλ ζηνηρείσλ ηνπ buffer, κεηαηξνπή ηνπο απφ κνξθή byte 

//πξψηα ζε αξηζκφ θαη κεηά ζε ζεκείν (Point), θαη πξφζζεζε-ζρεδίαζε ηνπ ζεκείνπ //ζηελ 

αληίζηνηρε γξαθηθή παξάζηαζε 

                                                    y3 = (int) dataR3[indx]; 

                                                    Point p3 = new Point(count3, normalazation 

(y3,max3,min3,axisMax3,axisMin3)); 

                                                    line.addNewPoints3(p3); 

                                                    count3++; 

//γξάςηκν-απνζήθεπζε θάζε ζεκείνπ ζην αληίζηνηρν αξρείν 

                                                    try { 

                                                        stream3=new FileOutputStream(fileCo2,true); 

                                                        stream3.write(dataR3[indx]); 

                                                        stream3.flush(); 

                                                        stream3.close(); 

 

                                                        // Toast.makeText(getBaseContext(),"file 

saved",Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

                                                    } 

                                                    catch (Exception e) { 

                                                        e.printStackTrace(); 

                                                    } 

                                                } 

                                            } 

                                        } 

                                    } 

 

//θψδηθαο γηα απηφκαηε κεηαθίλεζε ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο πξνο ηα δεμηά (auto-

//scrolling) θαζψο ζρεδηάδνληαη θαηλνχξγηα ζεκεία 

                                    if ((count <= 128)||(count2 <= 128)||(count3 <= 128)) { 
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                                        view.repaint(); 

                                    } else { 

                                        if ((count > 128 && count <= 192)||(count2 > 128 && count2 <= 

192)||(count3 > 128 && count3 <= 192)) { 

                                            line.adjust1(); 

                                            line.adjust2(); 

                                            line.adjust4(); 

                                        } else { 

                                            line.adjust2(); 

                                        } 

                                    } 

                                    try { 

                                       Thread.sleep(1000); 

                                    } catch (InterruptedException e) { 

                                        e.printStackTrace(); 

                                    } 

//ηεξκαηηζκφο ηνπ λήκαηνο (thread) φηαλ ζηακαηήζεη ε εθαξκνγή απφ ηνλ ρξήζηε ή 

//απνζπλδεζεί ην usb 

                                   if(!running) return; 

                                } 

                            } 

                        }); 

//θιείζηκν ησλ αξρείσλ πνπ απνζεθεχηεθαλ ηα δεδνκέλα 

                try { 

                    stream1.close(); 

                    stream2.close(); 

                    stream3.close(); 

                } 

                catch (Exception e) { 
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                    e.printStackTrace(); 

                } 

//εθθίλεζε ηνπ λήκαηνο 

                threadMcuDataRead.start(); 

 

            }}); 

 

        //view=line.getView(this); 

        //setContentView(view); 

 

        //startTestThread(); 

    } 

 

    @Override 

    public void onResume() { 

        super.onResume(); 

        //if (view == null) { 

//ξπζκίδεη ην layout ψζηε λα εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε ε γξαθηθή παξάζηαζε 

            LinearLayout layout = (LinearLayout) findViewById(R.id.chart); 

             

//εκθαλίδεη ηε γξαθηθή παξάζηαζε 

            view=line.getView(this); 

            layout.addView(view, new LayoutParams 

                    (LayoutParams.FILL_PARENT, LayoutParams.FILL_PARENT)); 

    } 

 

//Δλαιιαθηηθή κέζνδνο γηα ζηήζηκν θαη εγθαηάζηαζε ηεο ζχλδεζεο Usb, εχξεζε ησλ 

//endpoints θαη ηεο αληίζηνηρεο interface, θαζψο θαη απνζηνιή κελχκαηνο ηχπνπ //control 

transfer γηα ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ ηεο γξακκήο επηθνηλσλίαο 
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    //private void setDevice(UsbDevice device) { 

        //usbInterfaceFound = null; 

        // endpointOut = null; 

        //endpointIn = null; 

        //for (int i = 0; i < device.getInterfaceCount(); i++)  

      //{ 

//εχξεζε ησλ endpoints 

        //UsbInterface usbif = device.getInterface(0); 

        //UsbEndpoint[] tIn = new UsbEndpoint[3]; 

        //UsbEndpoint tOut = null; 

        //int tEndpointCnt = usbif.getEndpointCount(); 

        //if (tEndpointCnt >= 2) { 

            //for (int j = 0; j < tEndpointCnt; j++) { 

                //if (usbif.getEndpoint(j).getType() 

                      //  == UsbConstants.USB_ENDPOINT_XFER_BULK) { 

                    //if (usbif.getEndpoint(j).getDirection() 

                           // == UsbConstants.USB_DIR_OUT) { 

                       // tOut = usbif.getEndpoint(j); 

                    //} else if (usbif.getEndpoint(j).getDirection() 

                           // == UsbConstants.USB_DIR_IN) { 

                       // tIn[j] = usbif.getEndpoint(j); 

                   // } 

                //} 

           // } 

// εχξεζε ηεο interface 

            //if (tOut != null && tIn != null) { 

            // This interface have both USB_DIR_OUT 

            // and USB_DIR_IN of USB_ENDPOINT_XFER_BULK 
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            //usbInterfaceFound = usbif; 

            //endpointOut = tOut; 

            //endpointIn = tIn[0]; 

            //endpointIn2 = tIn[1]; 

           // endpointIn3 = tIn[2]; 

            //} 

       // } 

        //} 

 

        //if (usbInterfaceFound == null) { 

            //return; 

        //} 

        //deviceFound = device; 

//άλνηγκα ηεο ζχλδεζεο 

        //if (device != null) { 

            //UsbDeviceConnection connection = 

                    //usbManager.openDevice(device); 

            //if (connection != null && 

                    //connection.claimInterface(usbInterfaceFound, true)) { 

//απνζηνιή κελχκαηνο ηχπνπ controlTransfer γηα θαζνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ ηεο 

//ζχλδεζεο 

                //connection.controlTransfer(0x21, 34, 0, 0, null, 0, 0); 

                //connection.controlTransfer(0x21, 32, 0, 0, 

                       // new byte[] { (byte) 0x80, 0x25, 0x00, 

                             //   0x00, 0x00, 0x00, 0x08 }, 

                       // 7, 0); 

 

                //usbDeviceConnection = connection; 
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               // Thread thread = new Thread(); 

               // thread.start(); 

 

           ///} else { 

                //usbDeviceConnection = null; 

            //} 

        //} 

    //} 

 

//Μέζνδνο γηα απνζηνιή εληνιψλ ειέγρνπ ζην κηθξνειεγθηή. ΢ηέιλεηαη ζηνλ 

//κηθξνειεγθηή έλα κήλπκα πνπ απνηειείηαη απφ δχν bytes. Σν πξψην byte είλαη ε //ηηκή 

'0xFF' πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ζπγρξνληζκφ ηεο επηθνηλσλίαο θαη γηα λα δειψζεη //ηελ 

έλαξμε ησλ δεδνκέλσλ, θαη ην δεχηεξν byte είλαη ε θχξηα  εληνιή ειέγρνπ πνπ //κπνξεί λα 

έρεη ηηκή 0x01 ζε byte , πνπ είλαη ε εληνιή γηα λα αξρίζεη ν κηθξνειεγθηήο λα //παίξλεη 

κεηξήζεηο απφ ηνπο αηζζεηήξεο θαη λα ηηο ζηέιλεη, θαη ηελ ηηκή 0x03 ζε  byte , ε //νπνία είλαη 

ε εληνιή γηα λα ζηακαηήζεη ν κηθξνειεγθηήο θαη λα ηεξκαηίζεη ηε ζχλδεζε //usb  κε ην 

Android 

private void sendMcuCommand(int control) { 

        synchronized (this) { 

            if (usbDeviceConnection != null) { 

                byte[] message = new byte[2]; 

//byte γηα ην ζπγρξνληζκφ ηεο επηθνηλσλίαο 

                message[0] = SYNC_WORD; 

//εληνιή ειέγρνπ ηνπ κηθξνειεγθηή 

                message[1] = (byte)control; 

//απνζηνιή ηνπ κελχκαηνο ζηνλ κηθξνειεγθηή ζην endpoint Out 

                usbDeviceConnection.bulkTransfer(endpointOut, 

                        message, message.length, 0); 

 

                Log.d(TAG, "sendMcuCommand: " + String.valueOf(control)); 

            } 
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        } 

    } 

 

    @Override 

    protected  void onStart() { 

        super.onStart(); 

        view=line.getView(this); 

 

        //setContentView(view); 

    } 

 

//επηζηξνθή πίζσ ζηελ νζφλε ηεο πξνεγνχκελεο Activity (sensorsUiActivity) 

    @Override 

    public void onBackPressed() { 

//κεδεληζκφο –reset ηεο κεηαβιεηήο choice γηα επαλαρξεζηκνπνίεζε ζηελ 

//sensorsUiActivity 

        int choice = 0; 

        Intent intent6 = new Intent(this, sensorsUiActivity.class); 

        intent6.putExtra(My_choice, choice); 

        startActivity(intent6); 

    } 

 

//Μέζνδνο πνπ εθηειείηαη φηαλ ν ρξήζηεο παηήζεη ην θνπκπί Stop. ΢ηέιλεηαη ζην 

//κηθξνειεγθηή εληνιή (ζπγθεθξηκέλα ε εληνιή CMD_ OFF πνπ έρεη ηηκή ζε byte //0x03) γηα 

λα ζηακαηήζεη λα ιακβάλεη θαη λα ζηέιλεη κεηξήζεηο απφ ηνπο αηζζεηήξεο θαη //λα 

ηεξκαηίζεη ηελ επηθνηλσλία usb κε ην Android.Σαπηφρξνλα ζηακαηάεη θαη ην //thread πνπ 

δηαβάδεη δηαξθψο ηηο ηηκέο ησλ αηζζεηήξσλ θαη ηηο ζρεδηάδεη (                

//threadMcuDataRead) ,αιιάδνληαο ηε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο running ζε false. 

    public void OnButtonStop(View view2) 

    { 

        sendArduinoCommand(CMD_ OFF); 
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        //releaseUsb(); 

        //wakeLock.release(); 

  //ζηακαηάεη ηελ νζφλε ηνπ Android απφ ην λα παξακέλεη ελεξγή      

getWindow().clearFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_KEEP_SCREEN_ON); 

        running=false; 

        releaseUsb(); 

    } 

 

//δεκηνπξγνχκε έλαλ BroadcastReceiver γηα ηα //ACTION_USB_DEVICE_ATTACHED 

θαη //ACTION_USB_DEVICE_DETACHED , πνπ ζα αληαπνθξίλεηαη αλάινγα ζην αλ 

//ζπλδέεηαη ή απνζπλδέεηαη κηα ζπζθεπή usb ζην Android.  

private final BroadcastReceiver mUsbDeviceReceiver = new BroadcastReceiver() { 

       @Override 

       public void onReceive(Context context, Intent intent) { 

            String action = intent.getAction(); 

//Όηαλ ζπλδεζεί κηα ζπζθεπή usb 

            if (UsbManager.ACTION_USB_DEVICE_ATTACHED.equals(action)) { 

                deviceFound = (UsbDevice) intent 

                        .getParcelableExtra(UsbManager.EXTRA_DEVICE); 

//επηρείξεζε λα ζπλδεζείο κε ηε ζπζθεπή 

                connectUsb(); 

//Αλ απνζπλδεζεί ε ζπλδεδεκέλε ζπζθεπή 

          } else if (UsbManager.ACTION_USB_DEVICE_DETACHED.equals(action))  { 

                UsbDevice device = (UsbDevice) intent 

                       .getParcelableExtra(UsbManager.EXTRA_DEVICE); 

               if (device != null) { 

//θαη είλαη ε ζπζθεπή usb πνπ επηθνηλσλνχκε καδί ηεο 

                    if (device == deviceFound) { 

//απνζχλδεζε ηε ζπζθεπή θαη θιείζε ηε ζχλδεζε 

                       releaseUsb(); 
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                    } 

                } 

           } 

        } 

}; 

 

//δεκηνπξγνχκε έλαλ BroadcastReceiver πνπ φηαλ ζπλδεζεί ζην ζχζηεκα Android κηα 

//ζπζθεπή usb, εκθαλίδεη έλα παξάζπξν δηαιφγνπ ζηνλ ρξήζηε δεηψληαο ηνπ άδεηα //γηα λα 

επηθνηλσλήζεη θαη λα ζπλδεζεί καδί ηεο θαη ιακβάλεη ην intent πνπ πεξηέρεη //ην 

EXTRA_PERMISSION_GRANTED, ην νπνίν είλαη κηα boolean ηηκή πνπ //αληηπξνζσπεχεη 

ηελ απάληεζε. 

private final BroadcastReceiver mUsbReceiver = new BroadcastReceiver() { 

        @Override 

        public void onReceive(Context context, Intent intent) { 

            String action = intent.getAction(); 

            if (ACTION_USB_PERMISSION.equals(action)) { 

                synchronized (this) { 

//ιακβάλνπκε ηελ απάληεζε ηνπ ρξήζηε 

                    UsbDevice device = (UsbDevice) intent 

                            .getParcelableExtra(UsbManager.EXTRA_DEVICE); 

//αλ έρνπκε άδεηα απφ ην ρξήζηε θαη επηηξέπεηαη λα επηθνηλσλήζνπκε κε ηε ζπζθεπή  

                    if (intent.getBooleanExtra( 

                            UsbManager.EXTRA_PERMISSION_GRANTED, false)) { 

//ηφηε ζπλδεφκαζηε κε ηε ζπζθεπή  

                        if (device != null) { 

                            connectUsb(); 

                        } 

                    } else { 

 //εκθάληζε κελχκαηνο ζθάικαηνο 

            Log.d(TAG, "permission denied for device " + device); 
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                    } 

                } 

            } 

        } 

    }; 

 

private boolean setupUsbComm()  

{ 

//Πξνθεηκέλνπ λα εγθαηαζηαζεί ε ζχλδεζε πξέπεη λα θαζνξίζνπκε θάπνηεο 

//ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπο νη νπνίεο ξπζκίδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζχλδεζεο. //Οη 

παξάκεηξνη απηνί ζηέιλνληαη κε κεηαθνξά ηχπνπ control transfer ζην endpoint 0 //απφ ηνλ 

host ζην device. 

. 

        final int RQSID_SET_LINE_CODING = 0x20;            //επηηξέπεη ζηνλ host λα 

//θαζνξίζεη ηηο ηδηφηεηεο κνξθνπνίεζεο (formatting) ραξαθηήξσλ ηππηθήο //αζχγρξνλεο 

γξακκήο. Πην ζπγθεθξηκέλα ην SET_LINE_CODING είλαη ηχπνο //request  πνπ ξπζκίδεη ηηο 

παξακέηξνπο ηεο γξακκήο επηθνηλσλίαο φπσο είλαη ε //ηαρχηεηα επηθνηλσλίαο ,ην κέγεζνο 

ησλ δεδνκέλσλ, ην bit ειέγρνπ ηζνηηκίαο (parity //bit), to ην κέγεζνο ηνπ stop bit  

        final int RQSID_SET_CONTROL_LINE_STATE = 0x22;    // Σν 

//SET_CONTROL_LINE_STATE θαζνξίδεη ηηο ξπζκίζεηο ηνπ ζήκαηνο ειέγρνπ //(RTS, 

DTR) ηεο γξακκήο επηθνηλσλίαο. 

 

        boolean success = false; 

//δεκηνπξγία  UsbManager πνπ δηαρεηξίδεηαη ηε ζχλδεζε θαη ηελ θαηάζηαζή ηεο 

        UsbManager manager = (UsbManager) getSystemService(Context.USB_SERVICE); 

        Boolean permitToRead = manager.hasPermission(deviceFound); 

 

        if (permitToRead) { 

// «άλνηγκα» ηεο ζχλδεζεο 

            usbDeviceConnection = manager.openDevice(deviceFound); 

            if (usbDeviceConnection != null) { 
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                usbDeviceConnection.claimInterface(usbInterfaceFound, true); 

//κεηαθνξά ηχπνπ control transfer ζην endpoint 0 γηα ζηήζηκν ηεο ζχλδεζεο θαη //ξχζκηζε 

ησλ παξακέηξσλ ηεο 

                usbDeviceConnection.controlTransfer(0x21, // ηχπνο αηηήκαηνο //(requestType) 

γηα ηε κεηαθνξά - θαζνξίδεη ηελ θαηεχζπλζε ηεο κεηαθνξάο 

                        RQSID_SET_CONTROL_LINE_STATE,     //request ID: 

//SET_CONTROL_LINE_STATE γηα θαηεγνξία ζπζθεπψλ CDC 

                        0, // value 

                        0, // index, ν δείθηεο πνπ δείρλεη απφ πνηα ζέζε ηνπ buffer μεθηλάεη ε 

//κεηαθνξά δεδνκέλσλ 

                        null, // buffer, είλαη κεδέλ γηαηί δελ ζέινπκε λα ιάβνπκε ή λα                                                                                                  

//ζηείινπκε δεδνκέλα γηα λα απνζεθεπηνχλ ζε απηή ηε κεηαθνξά 

                        0, // length,ην κέγεζνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζηέιλνπκε ή ιακβάλνπκε                                                                        

//ζε απηή ηε κεηαθνξά 

                        0); // timeout ζε milliseconds 

 

                // baud rate = 9600, θαζνξηζκφο ηαρχηεηαο ζχλδεζεο 

                // 8 data bit 

                // 1 stop bit 

                byte[] encodingSetting = new byte[] { (byte) 0x80, 0x25, 0x00, 

                        0x00, 0x00, 0x00, 0x08 }; 

                usbDeviceConnection.controlTransfer(0x21, // requestType 

                        RQSID_SET_LINE_CODING, // SET_LINE_CODING 

                        0, // value 

                        0, // index 

                        encodingSetting, // buffer 

                        7, // length, έρεη ηελ ηηκή 7 γηαηί ν buffer  έρεη 7 bytes 

                        0); // timeout 

//εθθίλεζε λένπ λήκαηνο πνπ αλαιακβάλεη ηε ιεηηνπξγία ηεο επηθνηλσλίαο, ηεο 

//εγθαηάζηαζεο ηεο ζχλδεζεο usb θαη ηε ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ ηεο 

                Thread thread = new Thread(); 
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                thread.start(); 

            } 

        } else { 

            manager.requestPermission(deviceFound, mPermissionIntent); //δεηάεη 

//πξνζσξηλή άδεηα γηα λα κπνξέζεη ην ζπγθεθξηκέλν παθέην λα έρεη πξφζβαζε ζηε //ζπζθεπή  

        } 

        return success; 

    } 

 

    private void connectUsb() { 

// βξίζθνπκε ηα δηαζέζηκα endpoints θαη ηελ αληίζηνηρε interface 

        searchEndPoint(); 

 

        if (usbInterfaceFound != null) { 

// θαη κεηά εγθαζηζηνχκε ηε ζχλδεζε 

            setupUsbComm(); 

        } 

    } 

 

private void releaseUsb() { 

        if (usbDeviceConnection != null) { 

            if (usbInterfaceFound != null) { 

                usbDeviceConnection.releaseInterface(usbInterface); 

                usbInterfaceFound = null; 

            } 

//θιείλεη ε ζχλδεζε usb 

            usbDeviceConnection.close(); 

            usbDeviceConnection = null; 

        } 
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//ζέηνπκε null ηα ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ ηε ζχλδεζε (endpoints, interface,θηι),  //ψζηε 

φηαλ ζπλδεζεί θάπνηα θαηλνχξγηα ζπζθεπή usb (ή μαλά ε ίδηα), λα κπνξνχκε //λα 

εγθαηαζηήζνπκε λέα ζχλδεζε αλ ζέινπκε. 

        deviceFound = null; 

        usbInterfaceFound = null; 

        endpointIn = null; 

        endpointOut = null; 

        endpointIn2 = null; 

        endpointIn3 = null; 

    } 

 

private void searchEndPoint()  

{ 

        usbInterfaceFound = null; 

        endpointOut = null; 

        endpointIn = null; 

 // Αλαδεηνχκε ζπζθεπή κε ζπγθεθξηκέλν VendorID θαη ProductID 

        if (deviceFound == null) { 

            UsbManager manager = (UsbManager) 

getSystemService(Context.USB_SERVICE); 

//απαξηζκνχκε ηηο ζπλδεδεκέλεο ζπζθεπέο usb ζηνλ δίαπιν θαη παίξλνπκε έλα //HashMap 

(δνκή δεδνκέλσλ ηεο Java) πνπ πεξηέρεη φιεο ηηο ζπλδεδεκέλεο ζπζθεπέο //usb θαη 

αλαδεηνχκε απηή πνπ καο ελδηαθέξεη ςάρλνληαο γηα ζπγθεθξηκέλν  //VendorID θαη 

ProductID 

            HashMap<String, UsbDevice> deviceList = manager.getDeviceList(); 

            Iterator<UsbDevice> deviceIterator = deviceList.values().iterator(); 

 

            while (deviceIterator.hasNext()) { 

//εμεηάδνπκε κία πξνο κία ηηο ζπλδεδεκέλεο ζπζθεπέο usb 

                UsbDevice device = deviceIterator.next(); 

                if (device.getVendorId() == targetVendorID) { 
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                    if (device.getProductId() == targetProductID) { 

//βξέζεθε ε ζπζθεπή usb πνπ καο ελδηαθέξεη λα επηθνηλσλήζνπκε καδί ηεο ( δειαδή //ην  

θχθισκα ηνπ κηθξνειεγθηή) 

                        deviceFound = device; 

                    } 

                } 

            } 

        } 

        if (deviceFound == null) { 

        } else { 

// Αλαδεηνχκε ηψξα-αθνχ βξέζεθε ε ζπζθεπή- UsbInterface κε  Endpoint  

//USB_ENDPOINT_XFER_BULK (δειαδή ηχπνπ bulk) , κε ακθίδξνκε θαηεχζπλζε 

//δειαδή USB_DIR_OUT θαη  USB_DIR_IN 

            //for (int i = 0; i < deviceFound.getInterfaceCount(); i++) { 

                UsbInterface usbif = deviceFound.getInterface(0); 

                UsbEndpoint[] tIn = new UsbEndpoint[3]; 

                UsbEndpoint tOut = null; 

 

                int tEndpointCnt = usbif.getEndpointCount(); 

                if (tEndpointCnt >= 2) { 

                    for (int j = 0; j < tEndpointCnt; j++) { 

//βξίζθνπκε ην είδνο ηνπ endpoint 

                        if (usbif.getEndpoint(j).getType() 

                                == UsbConstants.USB_ENDPOINT_XFER_BULK) { 

//βξίζθνπκε ηελ θαηεχζπλζε ηνπ endpoint 

                            if (usbif.getEndpoint(j).getDirection() 

                                    == UsbConstants.USB_DIR_OUT) { 

                                tOut = usbif.getEndpoint(j); 

                            } else if (usbif.getEndpoint(j).getDirection() 

                                    == UsbConstants.USB_DIR_IN) { 
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                                tIn[j] = usbif.getEndpoint(j); 

                            } 

                        } 

                    } 

                    //if (tOut != null && tIn != null) { 

 // Η ζπγθεθξηκέλε interface  έρεη θαηεχζπλζε θαη USB_DIR_OUT θαη  //USB_DIR_IN 

(ακθίδξνκε) γηα USB_ENDPOINT_XFER_BULK θαη είλαη απηή //πνπ ζέινπκε γηα λα 

επηθνηλσλήζνπκε 

//Οξίδνπκε θαη ηα αληίζηνηρα endpoints πνπ βξέζεθαλ 

                    usbInterfaceFound = usbif; 

                    endpointOut = tOut; 

                    endpointIn = tIn[0]; 

                    endpointIn2 = tIn[1]; 

                    endpointIn3 = tIn[2]; 

                    //} 

               // } 

            } 

        } 

    } 

//κέζνδνο γηα θαλνληθνπνίεζε ησλ ζεκείσλ πξηλ ηελ απεηθφληζή ηνπο 

private float normalazation (float value,int Max,int Min, int axisMax, int axisMin){ 

        float norm_value= (((value-Min)*(axisMax-axisMin))/(Max-Min))+axisMin; 

        return norm_value; 

    }     

} 

 

LineGraph.java 

 

import android.content.Context; 
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import android.graphics.Color; 

import com.jjoe64.graphview.GraphView; 

import org.achartengine.ChartFactory; 

import org.achartengine.GraphicalView; 

import org.achartengine.chart.PointStyle; 

import org.achartengine.model.TimeSeries; 

import org.achartengine.model.XYMultipleSeriesDataset; 

import org.achartengine.renderer.XYMultipleSeriesRenderer; 

import org.achartengine.renderer.XYSeriesRenderer; 

 

//Γεκηνπξγεί έλα αληηθείκελν (object) πνπ αλαπαξηζηά ηε ζπλνιηθή γξαθηθή //παξάζηαζε 

θαη ξπζκίδεη, κε ηηο κεζφδνπο πνπ δηαζέηεη, φιεο ηηο ιεπηνκέξεηεο ηεο //γξαθηθήο απεηθφληζεο, 

φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ην είδνο ηνπ γξαθήκαηνο, νη //άμνλεο, ην ρξψκα, ην κέγεζνο ησλ 

γξακκψλ, ην ζηπι ησλ ζεκείσλ, ηα πεξηζψξηα, ηε //δπλαηφηεηα δνπκ θηι 

 

public class LineGraph { 

//Σν αληηθείκελν απεηθφληζεο View πνπ πεξηθιείεη ηε γξαθηθή παξάζηαζε 

    private GraphicalView view; 

//δεκηνπξγνχκε γηα θάζε κέγεζνο μερσξηζηά ηηο ζεηξέο γηα γξαθήκαηα ρξφλνπ 

//TimeSeries 

    private TimeSeries dataset=new TimeSeries("CO2"); 

    private TimeSeries dataset2=new TimeSeries("humidity"); 

    private TimeSeries dataset3=new TimeSeries("temperature"); 

//δεκηνπξγεί κηα ζπλνιηθή ζεηξά πνπ λα πεξηιακβάλεη θαη ηηο ηξεηο παξαπάλσ ζεηξέο 

ρξφλνπ 

    private XYMultipleSeriesDataset mDataset= new XYMultipleSeriesDataset(); 

//δεκηνπξγνχκε γηα θάζε ζεηξά έλα renderer  πνπ ξπζκίδεη ηε κνξθή θαη ηνλ ηξφπν κε 

//ηνλ νπνίν ζρεδηάδεηαη θαη παξνπζηάδεηαη ε θάζε ζεηξά 

    private XYSeriesRenderer renderer=new XYSeriesRenderer(); 

    private XYSeriesRenderer renderer2=new XYSeriesRenderer(); 

    private XYSeriesRenderer renderer3=new XYSeriesRenderer(); 
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//δεκηνπξγνχκε ζεηξέο ρξφλνπ γηα ηελ απεηθφληζε ησλ ζηαζεξψλ ηηκψλ αλαθνξάο πνπ 

//έρεη επηιέμεη ν ρξήζηεο γηα θάζε κέγεζνο 

    private TimeSeries datasetRef1=new TimeSeries(""); 

    private TimeSeries datasetRef2=new TimeSeries(""); 

    private TimeSeries datasetRef3=new TimeSeries(""); 

//δεκηνπξγνχκε έλαλ renderer γηα θαζεκία απφ ηηο ζεηξέο ησλ ηηκψλ αλαθνξάο 

    private XYSeriesRenderer rendererRef1=new XYSeriesRenderer(); 

    private XYSeriesRenderer rendererRef2=new XYSeriesRenderer(); 

    private XYSeriesRenderer rendererRef3=new XYSeriesRenderer(); 

//δεκηνπξγνχκε έλα ζπλνιηθφ renderer γηα φιε ηε γξαθηθή απεηθφληζε ζην ζχλνιφ //ηεο 

(πνπ πεξηιακβάλεη φιεο ηηο ζεηξέο) θαη θαζνξίδεη ηε ζπλνιηθή παξνπζίαζε  

    private XYMultipleSeriesRenderer mRenderer=new XYMultipleSeriesRenderer(); 

//κέζνδνο πνπ δεκηνπξγεί ην αληηθείκελν LineGraph (constructor method) 

    public LineGraph() 

    { 

//πξνζζέηνπκε ηηο ζεηξέο ρξφλνπ γηα θάζε κέγεζνο ζηε ζπλνιηθή ζεηξά 

     mDataset.addSeries(dataset); 

     mDataset.addSeries(dataset2); 

     mDataset.addSeries(dataset3); 

//πξνζζέηνπκε ηηο ζεηξέο ησλ ηηκψλ αλαθνξάο ζηε ζπλνιηθή ζεηξά 

     mDataset.addSeries(datasetRef1); 

     mDataset.addSeries(datasetRef2); 

     mDataset.addSeries(datasetRef3); 

//θαζνξίδνπκε ηηο ιεπηνκέξεηεο ηεο γξαθηθήο παξνπζίαζεο θάζε ζεηξάο (γηα θάζε 

//κέγεζνο) φπσο ην ρξψκα, ην ζηπι ησλ ζεκείσλ, ην κέγεζνο ησλ γξακκψλ, ηα //πεξηζψξηα 

θηι κε ηε βνήζεηα ησλ κεζφδσλ θάζε renderer  

     renderer.setColor(Color.GREEN); 

     renderer.setPointStyle(PointStyle.CIRCLE); 

     renderer.setFillPoints(true); 

     renderer.setDisplayBoundingPoints(true); 
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     renderer.setLineWidth(3); 

 

     renderer2.setColor(Color.BLUE); 

     renderer2.setPointStyle(PointStyle.CIRCLE); 

     renderer2.setFillPoints(true); 

     renderer2.setDisplayBoundingPoints(true); 

     renderer2.setLineWidth(3); 

 

     renderer3.setColor(Color.RED); 

     renderer3.setPointStyle(PointStyle.CIRCLE); 

     renderer3.setFillPoints(true); 

     renderer3.setDisplayBoundingPoints(true); 

     renderer3.setLineWidth(3); 

// θαζνξίδνπκε ηηο ιεπηνκέξεηεο ηεο γξαθηθήο παξνπζίαζεο ησλ ζεηξψλ ησλ ηηκψλ 

//αλαθνξάο 

     rendererRef1.setColor(Color.GREEN); 

     rendererRef1.setPointStyle(PointStyle.POINT); 

     rendererRef1.setFillPoints(false); 

     rendererRef1.setDisplayBoundingPoints(false); 

 

     rendererRef2.setColor(Color.BLUE); 

     rendererRef2.setPointStyle(PointStyle.POINT); 

     rendererRef2.setFillPoints(false); 

     rendererRef2.setDisplayBoundingPoints(false); 

 

     rendererRef3.setColor(Color.RED); 

     rendererRef3.setPointStyle(PointStyle.POINT); 

     rendererRef3.setFillPoints(false); 

     rendererRef3.setDisplayBoundingPoints(false); 
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     //rendererRef3.setLineWidth(3); 

 

//θαζνξίδνπκε ηηο ιεπηνκέξεηεο ηεο γξαθηθήο παξνπζίαζεο ηεο ζπλνιηθήο ζεηξάο θαη 

//ξπζκίδνπκε ηε κνξθή ηεο γξαθηθήο απεηθφληζεο ζην ζχλνιφ ηεο (ηνπο άμνλεο, ηα 

//πεξηζψξηα, ηηο δηαζηάζεηο θηι) 

      //renderer. 

      //enable zoom 

        //mRenderer.setMarginsColor(Color.argb(0x00, 0xff, 0x00, 0x00)); 

     mRenderer.setZoomButtonsVisible(true); 

     mRenderer.setXTitle("time"); 

     mRenderer.setGridColor(Color.WHITE); 

     mRenderer.setShowGrid(true); 

     mRenderer.setXLabels(25); 

     mRenderer.setYLabels(10); 

     mRenderer.setApplyBackgroundColor(true); 

     mRenderer.setBackgroundColor(Color.GRAY); 

     mRenderer.setYAxisMax(100); 

 

        //mRenderer.setXAxisMin(mRenderer.getXAxisMin() + 1); 

       // mRenderer.setXAxisMax(mRenderer.getXAxisMax() + 1); 

//πξνζζέηνπκε ηνλ renderer θάζε ζεηξάο ζην ζπλνιηθφ renderer  πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

//ζπλνιηθή ζεηξά θαη θαζνξίδεη ηε κνξθή ηεο γξαθηθήο απεηθφληζεο ζην ζχλνιφ ηεο  

     mRenderer.addSeriesRenderer(renderer); 

     mRenderer.addSeriesRenderer(renderer2); 

     mRenderer.addSeriesRenderer(renderer3); 

//πξνζζέηνπκε ηνλ renderer θάζε ζεηξάο ηηκψλ αλαθνξάο ζην ζπλνιηθφ renderer   

     mRenderer.addSeriesRenderer(rendererRef1); 

     mRenderer.addSeriesRenderer(rendererRef2); 

     mRenderer.addSeriesRenderer(rendererRef3); 
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    } 

 

    public GraphicalView getView(Context context) 

    { 

        view= ChartFactory.getLineChartView(context,mDataset,mRenderer); 

        //view.repaint(); 

//επηζηξέθεη ηε View πνπ πεξηθιείεη ηε ζπλνιηθή γξαθηθή απεηθφληζε ψζηε λα 

//εκθαληζηεί ζηελ νζφλε ηνπ ρξήζηε 

        return view; 

    } 

 

//πξνζζέηεη έλα θαηλνχξγην ζεκείν ζηε ζεηξά πνπ αληηζηνηρεί ζην πνζνζηφ co2 

    public void addNewPoints(Point p) 

    { 

     dataset.add(p.getX(),p.getY()); 

    } 

//πξνζζέηεη έλα θαηλνχξγην ζεκείν ζηε ζεηξά πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πγξαζία 

    public void addNewPoints2(Point p) 

    { 

     dataset2.add(p.getX(),p.getY()); 

    } 

//πξνζζέηεη έλα θαηλνχξγην ζεκείν ζηε ζεηξά πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζεξκνθξαζία 

    public void addNewPoints3(Point p) 

    { 

        dataset3.add(p.getX(),p.getY()); 

    } 

//πξνζζέηεη έλα θαηλνχξγην ζηαζεξφ ζεκείν ζε θάζε ζεηξά πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

//επηιεγκέλε απφ ην ρξήζηε ηηκή αλαθνξάο θαζελφο κεγέζνπο 

    public void addNewPointsCn1(Point p) 
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    { 

        datasetRef1.add(p.getX(),p.getY()); 

    } 

    public void addNewPointsCn2(Point p) 

    { 

        datasetRef2.add(p.getX(),p.getY()); 

    } 

    public void addNewPointsCn3(Point p) 

    { 

        datasetRef3.add(p.getX(),p.getY()); 

    } 

 

//νη παξαθάησ κέζνδνη πξνζαξκφδνπλ ηε ζπλνιηθή γξαθηθή απεηθφληζε ζηελ νζφλε 

//ψζηε λα αλαλεψλεηαη θαη λα κεηαθηλείηαη απηφκαηα πξνο ηα δεμηά (auto scrolling) //θαζψο 

ζρεδηάδνληαη θαηλνχξγηα ζεκεία 

    public GraphicalView adjust1() 

    { 

 //θαζνξίδνπκε έλα δηάζηεκα εληφο ηνπ νπνίνπ πξνβάιιεηαη ν κέγηζηνο αξηζκφο ησλ 

//ζεκείσλ πνπ ζέινπκε ζηελ νζφλε 

        double newMax = mDataset.getSeriesAt(0).getMaxX(); 

        double newMin= mDataset.getSeriesAt(0).getMinX(); 

        mRenderer.setXAxisMax(newMax); 

        mRenderer.setXAxisMin(newMax-128); 

        view.repaint(); 

        return view; 

    } 

    public GraphicalView adjust2() 

    { 

//Αλαλεψλεη ην κέγηζην θαη ην ειάρηζην x ηνπ δηαζηήκαηνο εληφο ηνπ νπνίνπ 

//πξνβάιιεηαη ν επηζπκεηφο αξηζκφο ζεκείσλ ψζηε λα γίλεηαη scrolling 
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        mRenderer.setXAxisMax(mRenderer.getXAxisMax() + 64); 

        mRenderer.setXAxisMin(mRenderer.getXAxisMin() + 64); 

        view.repaint(); 

        return view; 

    } 

    public GraphicalView adjust3() 

    { 

        double newMax = mDataset.getSeriesAt(1).getMaxX(); 

        double newMin= mDataset.getSeriesAt(1).getMinX(); 

        mRenderer.setXAxisMax(newMax); 

        mRenderer.setXAxisMin(newMax-128); 

        view.repaint(); 

        return view; 

    } 

    public GraphicalView adjust4() 

    { 

        double newMax = mDataset.getSeriesAt(2).getMaxX(); 

        double newMin= mDataset.getSeriesAt(2).getMinX(); 

        mRenderer.setXAxisMax(newMax); 

        mRenderer.setXAxisMin(newMax-128); 

        view.repaint(); 

        return view; 

    } 

//κέζνδνο πνπ αθαηξεί απφ ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηα παιηφηεξα ζρεδηαζκέλα ζεκεία 

θάζε ζεηξάο θαη ηελ θαζαξίδεη  

    public void clearOldPoints(int count){ 

//αθαηξνχκε ηα παιηφηεξα ζεκεία γηα θάζε ζεηξά μερσξηζηά 

            dataset.remove(count); 

            dataset2.remove(count); 
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            dataset3.remove(count); 

//αθαηξνχκε ηα παιηφηεξα ζεκεία απφ θαζεκία απφ ηηο ζεηξέο ησλ ηηκψλ αλαθνξάο 

            datasetRef1.remove(count); 

            datasetRef2.remove(count); 

            datasetRef3.remove(count); 

    } 

} 

Point.java 

//Αληηπξνζσπεχεη έλα ζεκείν ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο κε ζπληεηαγκέλεο x θαη y //ζηνπο 

άμνλεο 

public class Point { 

    int x; 

    int y; 

//δεκηνπξγεί έλα ζεκείν κε ζπληεηαγκέλεο x θαη y 

    public Point(int x,int y){ 

        this.x=x; 

        this.y=y; 

    } 

//επηζηξέθεη ηε ζπληεηκεκέλε (ηε δηάζηαζε x) απφ έλα δνζκέλν ζεκείν 

    public int getX() { 

        return x; 

    } 

//επηζηξέθεη ηε ζπληεηαγκέλε (ηε δηάζηαζε y) απφ έλα δνζκέλν ζεκείν 

    public int getY() { 

        return y; 

    } 

} 
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Β2.  Κώδηθαο XML γηα ζρεδηαζκό ησλ νζνλώλ ρξήζηε (User Interface) 

activity_main.xml 

<RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 

    xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools" android:layout_width="match_parent" 

    android:layout_height="match_parent" 

android:paddingLeft="@dimen/activity_horizontal_margin" 

    android:paddingRight="@dimen/activity_horizontal_margin" 

    android:paddingTop="@dimen/activity_vertical_margin" 

    android:paddingBottom="@dimen/activity_vertical_margin" 

tools:context=".MainActivity" 

    android:theme="@style/Base.TextAppearance.AppCompat.Title" 

    android:background="#ff9c65ff"> 

    <TextView 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceLarge" 

        android:text="ΔΠΙΛΟΓΗ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢" 

        android:id="@+id/textView" 

        android:layout_above="@+id/button" 

        android:layout_centerHorizontal="true" 

        android:layout_marginBottom="105dp" /> 

    <Button 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:text="Έιεγρνο αηζζεηήξσλ" 

        android:id="@+id/button" 

        android:layout_centerVertical="true" 

        android:layout_alignLeft="@+id/textView" 

        android:layout_alignStart="@+id/textView" 
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        android:layout_alignRight="@+id/textView" 

        android:layout_alignEnd="@+id/textView" 

        android:onClick="sensorsGui"/> 

    <Button 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:text="Έιεγρνο πηεδνειεθηξηθνχ" 

        android:id="@+id/button2" 

        android:layout_below="@+id/button" 

        android:layout_alignLeft="@+id/button" 

        android:layout_alignStart="@+id/button" 

        android:layout_marginTop="50dp" 

        android:layout_alignRight="@+id/button" 

        android:layout_alignEnd="@+id/button" 

        android:onClick="piezoelectrGui"/> 

    <ImageView 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:id="@+id/imageView" 

        android:layout_alignParentTop="true" 

        android:layout_centerHorizontal="true" 

        android:background="@drawable/lab_logo"/> 

    <TextClock 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:id="@+id/textClock" 

        android:layout_alignParentBottom="true" 

        android:layout_alignParentLeft="true" 
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        android:layout_alignParentStart="true" /> 

    <Button 

        style="?android:attr/buttonStyleSmall" 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:text="Exit" 

        android:id="@+id/button4" 

        android:layout_alignParentBottom="true" 

        android:layout_alignParentRight="true" 

        android:layout_alignParentEnd="true" /> 

</RelativeLayout> 

 

activity_sensors_ui.xml 

<RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 

    xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools" android:layout_width="match_parent" 

    android:layout_height="match_parent" 

android:paddingLeft="@dimen/activity_horizontal_margin" 

    android:paddingRight="@dimen/activity_horizontal_margin" 

    android:paddingTop="@dimen/activity_vertical_margin" 

    android:paddingBottom="@dimen/activity_vertical_margin" 

    tools:context="com.example.nakama.myapplication_new.sensorsUiActivity"> 

    <TextView 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceLarge" 

        android:text="Μεηξήζεηο Αηζζεηήξσλ" 

        android:id="@+id/textView5" 

        android:layout_alignParentTop="true" 

        android:layout_alignParentLeft="true" 
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        android:layout_alignParentStart="true" /> 

    <RadioButton 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:text="Θεξκνθξαζία" 

        android:id="@+id/temperature" 

        android:onClick="onRadioButtonClicked" 

        android:layout_below="@+id/textView5" 

        android:layout_alignParentLeft="true" 

        android:layout_alignParentStart="true" 

        android:layout_marginTop="44dp" /> 

   <RadioButton 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:text="Τγξαζία" 

        android:id="@+id/humidity" 

        android:onClick="onRadioButtonClicked" 

        android:layout_below="@+id/spinner" 

        android:layout_alignParentLeft="true" 

        android:layout_alignParentStart="true" /> 

    <RadioButton 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:text="co2" 

        android:id="@+id/co2" 

        android:onClick="onRadioButtonClicked" 

        android:layout_below="@+id/spinner2" 

        android:layout_alignParentLeft="true" 
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        android:layout_alignParentStart="true" /> 

    <Button 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:text="΢ρεδίαζε Γξαθηθήο Παξάζηαζεο" 

        android:id="@+id/button3" 

        android:singleLine="true" 

        android:onClick="OnButtonPlot" 

        android:layout_alignParentBottom="true" 

        android:layout_centerHorizontal="true" /> 

    <ImageView 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:id="@+id/imageView2" 

        android:background="@drawable/plot" 

        android:layout_above="@+id/button3" 

        android:layout_below="@+id/spinner2" 

        android:layout_alignParentRight="true" 

        android:layout_alignParentEnd="true" 

        android:layout_toRightOf="@+id/button3" 

        android:layout_toEndOf="@+id/button3" /> 

    <ImageView 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:id="@+id/imageView3" 

        android:background="@drawable/logo4" 

        android:layout_alignParentTop="true" 

        android:layout_above="@+id/textView4" 
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        android:layout_alignParentRight="true" 

        android:layout_alignParentEnd="true" 

        android:layout_toRightOf="@+id/button3" 

        android:layout_toEndOf="@+id/button3" /> 

    <Button 

        style="?android:attr/buttonStyleSmall" 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:text="AD Settings" 

        android:id="@+id/button5" 

        android:onClick= "SetSettings" 

        android:layout_above="@+id/button3" 

        android:layout_alignRight="@+id/textView7" 

        android:layout_alignEnd="@+id/textView7" /> 

    <Button 

        style="?android:attr/buttonStyleSmall" 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:text="PlotSettings" 

        android:id="@+id/button8" 

        android:layout_alignTop="@+id/button5" 

        android:layout_toLeftOf="@+id/button5" 

        android:layout_toStartOf="@+id/button5" 

        android:onClick= "SetPlotSettings"  /> 

</RelativeLayout> 

 

activity_plot_settings.xml 

<RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 



134 
 

    xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools" android:layout_width="match_parent" 

    android:layout_height="match_parent" 

android:paddingLeft="@dimen/activity_horizontal_margin" 

    android:paddingRight="@dimen/activity_horizontal_margin" 

    android:paddingTop="@dimen/activity_vertical_margin" 

    android:paddingBottom="@dimen/activity_vertical_margin" 

    tools:context="com.example.nakama.myapplication_new.PlotSettingsActivity" 

    android:background="#ffdbffdd"> 

    <NumberPicker 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:id="@+id/numberPicker" 

        android:layout_alignParentTop="true" 

        android:layout_alignParentLeft="true" 

        android:layout_alignParentStart="true" 

        android:background="#ffff415b" /> 

    <NumberPicker 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:id="@+id/numberPicker2" 

        android:layout_below="@+id/numberPicker" 

        android:layout_alignParentLeft="true" 

        android:layout_alignParentStart="true" 

        android:background="#ffff415b" /> 

    <NumberPicker 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:id="@+id/numberPicker3" 

        android:layout_below="@+id/numberPicker2" 



135 
 

        android:layout_alignParentLeft="true" 

        android:layout_alignParentStart="true" 

        android:background="#ffff415b" /> 

    <NumberPicker 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:id="@+id/numberPicker4" 

        android:layout_alignTop="@+id/numberPicker" 

        android:layout_toRightOf="@+id/numberPicker" 

        android:layout_toEndOf="@+id/numberPicker" 

        android:background="#ff04c0ff" /> 

    <NumberPicker 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:id="@+id/numberPicker5" 

        android:layout_below="@+id/numberPicker" 

        android:layout_toRightOf="@+id/numberPicker2" 

        android:layout_toEndOf="@+id/numberPicker2" 

        android:background="#ff04c0ff" /> 

    <NumberPicker 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:id="@+id/numberPicker6" 

        android:layout_below="@+id/numberPicker5" 

        android:layout_toRightOf="@+id/numberPicker3" 

        android:layout_toEndOf="@+id/numberPicker3" 

        android:background="#ff04c0ff" /> 

    <NumberPicker 
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        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:id="@+id/numberPicker7" 

        android:layout_alignParentTop="true" 

        android:layout_toRightOf="@+id/numberPicker4" 

        android:layout_toEndOf="@+id/numberPicker4" 

        android:background="#ff5aff1b" /> 

    <NumberPicker 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:id="@+id/numberPicker8" 

        android:layout_below="@+id/numberPicker4" 

        android:layout_toRightOf="@+id/numberPicker5" 

        android:layout_toEndOf="@+id/numberPicker5" 

        android:background="#ff5aff1b" /> 

    <NumberPicker 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:id="@+id/numberPicker9" 

        android:layout_below="@+id/numberPicker5" 

        android:layout_toRightOf="@+id/numberPicker6" 

        android:layout_toEndOf="@+id/numberPicker6" 

        android:background="#ff5aff1b" /> 

    <TextView 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceSmall" 

        android:text="ηηκή αλαθνξάο" 
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        android:id="@+id/textView17" 

        android:layout_alignTop="@+id/numberPicker7" 

        android:layout_toRightOf="@+id/numberPicker7" 

        android:layout_toEndOf="@+id/numberPicker7" 

        android:textColorHighlight="#ff000000" /> 

    <TextView 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceSmall" 

        android:text="max" 

        android:id="@+id/textView18" 

        android:layout_below="@+id/numberPicker7" 

        android:layout_toRightOf="@+id/numberPicker8" 

        android:layout_toEndOf="@+id/numberPicker8" /> 

    <TextView 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceMedium" 

        android:text="min" 

        android:id="@+id/textView19" 

        android:layout_below="@+id/numberPicker8" 

        android:layout_toRightOf="@+id/numberPicker8" 

        android:layout_toEndOf="@+id/numberPicker8" /> 

    <Button 

        style="?android:attr/buttonStyleSmall" 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:text="Ρχζκηζε" 
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        android:id="@+id/button7" 

        android:layout_alignParentBottom="true" 

        android:layout_centerHorizontal="true" 

        android:onClick="SavePlotSettings"/> 

    <TextView 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceSmall" 

        android:text="ρξνληθή ππνδηαίξεζε άμνλα x" 

        android:id="@+id/textView20" 

        android:layout_above="@+id/textView18" 

        android:layout_toRightOf="@+id/textView17" 

        android:layout_toEndOf="@+id/textView17" /> 

    <Spinner 

        android:layout_width="wrap_content" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:id="@+id/spinner4" 

        android:layout_below="@+id/textView20" 

        android:layout_alignLeft="@+id/textView20" 

        android:layout_alignStart="@+id/textView20" 

        android:layout_alignRight="@+id/textView20" 

        android:layout_alignEnd="@+id/textView20" /> 

</RelativeLayout> 

 

activity_plot.xml 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 

    android:layout_width="fill_parent" 
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    android:layout_height="fill_parent" 

    android:orientation="vertical" 

    android:weightSum="1"> 

    <RelativeLayout 

        android:id="@+id/relativeLayout1" 

        android:layout_width="fill_parent" 

        android:layout_height="wrap_content" 

        android:background="@android:color/black" > 

        <Button 

            android:id="@+id/start" 

            android:layout_width="wrap_content" 

            android:layout_height="wrap_content" 

            android:text="start" 

            android:layout_alignParentLeft="true" /> 

        <Button 

            android:id="@+id/stop" 

            android:layout_width="wrap_content" 

            android:layout_height="wrap_content" 

            android:text="stop" 

            android:layout_alignParentRight="true" 

            android:onClick="OnButtonStop"/> 

    </RelativeLayout> 

    <LinearLayout android:id="@+id/chart" 

        android:orientation="horizontal" 

        android:layout_width="fill_parent" android:layout_height="0dip" 

        android:layout_weight="1"/> 

</LinearLayout> 

 


