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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 – ΕΚΣΕΣΑΜΕΝΗ ΠΕΡΙΛΗΨΗ - EXTENDED ABSTRACT 

Εκτεταμζνθ Περίλθψθ 

Η παρατιρθςθ των καιρικϊν φαινομζνων άρχιςε από τθ εποχι τθσ ακμισ των 

Βαβυλωνίων και ςυνεχίςτθκε ςε όλθ τθν εξζλιξθ τθσ ιςτορίασ. Αρχικά ςτα πρϊτα μοντζλα 

παρατιρθςθσ και πρόγνωςθσ του καιροφ θ μεκοδολογία που ακολουκοφνταν απείχε ςε 

μεγάλο βακμό από τθν ςθμερινι, μια που χρθςιμοποιοφνταν τισ περιςςότερεσ φορζσ 

ανορκόδοξεσ και αντιεπιςτθμονικζσ τεχνικζσ. 

Πλα αυτι θ αντιμετϊπιςθ άλλαξε τθν δεκαετία του 1950 όποτε και αρχίηει να 

διαμορφϊνεται θ επιςτθμονικι παρατιρθςθ των καιρικϊν φαινομζνων και θ οργάνωςθ 

τουσ με τθν χριςθ υπολογιςτικϊν ςυςτθμάτων. Τα μακθματικά μοντζλα που 

αναπτφχκθκαν απαιτοφςαν πλθκϊρα επαναλαμβανόμενων πράξεων, κακϊσ και 

μετεωρολογικζσ μετριςεισ από όςο το δυνατό περιςςότερα γεωγραφικά ςθμεία. Η 

ςυλλογι των δεδομζνων και ο υπολογιςμοί, δεν κα μποροφςαν να γίνουν ζγκαιρα και με 

ακρίβεια εάν δεν χρθςιμοποιοφνταν τεχνολογίεσ Ρλθροφορικισ και Επικοινωνιϊν. Είναι 

χαρακτθριςτικό ότι θ ακρίβεια ςτθν πρόγνωςθ είναι πλζον ςχεδόν απόλυτθ, χάρισ τα 

ςφγχρονα και μεγάλθσ επεξεργαςτικισ ιςχφσ υπολογιςτικά ςυςτιματα, αλλά και με ζνα 

ενοποιθμζνο με τθν χριςθ του διαδικτφου και εξαιρετικά εκτεταμζνο δικτφου 

μετεωρολογικϊν ςτακμϊν. 

Το ερζκιςμα που οδιγθςε ςτθν δθμιουργία του Meteo Project είναι θ δθμιουργία 

ενόσ ςχετικά οικονομικοφ και απόλυτα παραμετροποιιςιμου μετεωρολογικοφ ςτακμοφ, 

που κα ςυλλζγει ςε μια κεντρικι βάςθ δεδομζνων μετριςεισ ςε πραγματικό χρόνο. Για 

τθν υλοποίθςθ του ζργου χρθςιμοποιικθκαν τεχνολογίεσ C#, MS Asure, Entity Framework, 

κακϊσ και  του δθμοφιλοφσ και αξιόπιςτου μικροελεγκτι Raspberry Pi.  

Στo ςφγγραμμα αναλφεται θ μεκοδολογία που ακολουκικθκε για τθν υλοποίθςθ  

του ςυςτιματοσ. Μζςα από τισ ςελίδεσ του ο αναγνϊςτθσ ακολουκϊντασ απλά βιματα 

μπορεί να υλοποιιςει το ςφνολο τθσ καταςκευισ και των προγραμμάτων που τθν 

υποςτθρίηουν. Το τελικό αποτζλεςμα είναι θ δθμιουργία μιασ πλατφόρμασ που ςυλλζγει 

μετεωρολογικά δεδομζνα ςε περιοδικό χρόνο που αποφαςίηει ο χριςτθσ και τα οποία 

φιλοξενοφνται  ςε ζνα κεντρικό cloud ιςτορικό αρχείο. Η μετεξζλιξθ του ζργου κα 

μποροφςε να είναι θ χριςθ των δεδομζνων αυτϊν και θ υλοποίθςθ ενόσ μοντζλου 

πρόβλεψθσ του καιροφ. Αυτό κα μποροφςε να γίνει ςτθν ιδθ υπάρχουςα υποδομι του 

Meteo Project. 
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Extended Abstract 

The observation of the weather began in the heyday of the Babylonians and 

continued throughout history. Initially, in the first models of weather observation and 

forecasting, the methodology followed was largely different from the current one, since 

most of the time unorthodox and unscientific techniques were used.  

All this treatment changed in the 1950s when the scientific observation of weather 

phenomena and their organization began to take shape with the use of computer systems. 

The mathematical models developed required a plethora of repetitive actions, as well as 

meteorological measurements from as many geographical locations as possible. Data 

collection and calculations could not be done in a timely and accurate manner without the 

use of Information and Communication technologies. It is characteristic that the accuracy 

of the forecast is now almost perfect, thanks to the modern and highly processing 

computing systems, but also with a unified with the use of the internet and an extremely 

extensive network of meteorological stations. 

The stimulus that led to the creation of the Meteo Project is the creation of a 

relatively economical and fully customizable meteorological station, which will collect real-

time measurements at a central database. C #, MS Asure, Entity Framework technologies, 

as well as the popular and reliable Raspberry Pi microcontroller were used to implement 

the project. 

The dissertation analyzes the methodology followed for the implementation of the 

system. Through its pages, the reader, following simple steps, can implement all the 

construction and the programs that support it. The end result is the creation of a platform 

that collects meteorological data in a periodical decided by the user and hosted on a 

central cloud historical file. The development of the project could be the use of this data 

and the implementation of a weather forecast model. This could be done in the existing 

infrastructure of the Meteo Project. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 - ΑΡΧΙΣΕΚΣΟΝΙΚΗ ΣΟΤ PROJECT 

Το project αυτό είναι ζνασ μετεωρολογικόσ ςτακμόσ με δυνατότθτα αποςτολισ και 

ανάγνωςθσ των μετριςεων από το cloud. Η cloud platform που χρθςιμοποιικθκε είναι το 

Azure τθσ Microsoft. Η γλϊςςα προγραμματιςμοφ ανάπτυξθσ είναι θ C# με χριςθ .NET 

Core 2.1,  .NET framework 4.8 και UWP. Το περιβάλλον ανάπτυξθσ είναι το Visual Studio 

2019 Enterprise edition. Για τθ δθμιουργία database χρθςιμοποιικθκε το Entity 

Framework, και επιλζχτθκε θ τεχνικι Code First. 

Επιπρόςκετα, χρθςιμοποιικθκαν και δφο βιβλιοκικεσ τρίτων, όπωσ οι 

BuildAzure.IoT.Adafruit.BME280, για τον αιςκθτιρα κερμοκραςίασ, υγραςίασ, πίεςθσ και 

θ Newtonsoft.Json, για τθν υποςτιριξθ JSON. 

 

 

Εικόνα 1 MeteoProject Τλοποίθςθ 
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2.1 Αρχιτεκτονικι του project 

Για τθν καταςκευι του μετεωρολογικοφ ςτακμοφ (Εικόνα 1), χρθςιμοποιικθκαν 

αιςκθτιρεσ κερμοκραςίασ, υγραςίασ, ατμοςφαιρικισ πίεςθσ, ταχφτθτασ ανζμου, 

κατεφκυνςθσ ανζμου και φψουσ βροχισ. Επίςθσ χρθςιμοποιικθκε και μία web camera, 

ζτςι ϊςτε να λαμβάνεται μία live εικόνα από το ςθμείου που βρίςκεται εγκατεςτθμζνοσ ο 

μετεωρολογικόσ ςτακμόσ.  Πλοι αιςκθτιρεσ και θ camera, ςυνδζονται με κατάλλθλα 

πρόςκετα θλεκτρονικά κυκλϊματα και ςυνδζςεισ, με ζναν μικροελεγκτι Raspberry PI, ο 

οποίοσ ςυνδζεται ςτο internet και ςτζλνει τισ μετριςεισ ςτον server που υπάρχει ςτο 

Azure. Στο Azure εκτελοφνται δφο services και ο SQL Server που εξυπθρετεί τθ βάςθ 

δεδομζνων με τισ μετριςεισ. Το ζνα app service είναι ζνα REST API service το οποίο 

λαμβάνει τα δεδομζνα από το Raspberry και τα αποκθκεφει ςτθ database. Το δεφτερο app 

service είναι ζνα Web service το οποίο διαβάηει τισ μετριςεισ από τθ database και 

εμφανίηει ςε μία ιςτοςελίδα τισ τρζχουςεσ τιμζσ και τθν live εικόνα. Επίςθσ εμφανίηει ςε 

διαγράμματα τισ μετριςεισ των τελευταίων ζξι ωρϊν. 

Επίςθσ για τισ ανάγκεσ τθσ ανάπτυξθσ και του debugging αναπτφχκθκε και μία 

desktop εφαρμογι (για Windows 7 και 10). Αυτι θ εφαρμογι είχε τον ρόλο του API 

consumer. Ζςτελνε δθλαδι HTTP εντολζσ προσ το service (είτε αυτό ζτρεχε τοπικά, είτε 

ςτο Azure), εξομοιϊνοντασ ζτςι τθν λειτουργία του Raspberry. Στο παρακάτω διάγραμμα 

(Εικόνα 2), φαίνεται ςχθματικά θ αρχιτεκτονικι του project. 

 

Εικόνα 2 Αρχιτεκτονικι Project 
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2.2 Τποςτθριηόμενο λογιςμικό 

Για το λειτουργικό ςφςτθμα του μικροελεγκτι (Raspberry PI) επιλζχτθκαν τα 

Windows 10 IoT Core (Εικόνα 3). Είναι μία ειδικι ζκδοςθ των Windows 10 για 

μικροελεγκτζσ, θ οποία παρζχει αςφαλι ςυνδεςιμότθτα ςτο Internet, πρόςβαςθ ςε 

Windows Updates και πλιρθ λειτουργικότθτα για να ανάπτυξθ εφαρμογϊν UWP με το 

Visual Studio.  

 

Εικόνα 3 Windows 10 IoT Editions 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 -Hardware 

3.1 Project part list 

 Raspberry PI 3 Model B+ 

 DFROBOT I2C Environmental Sensor (Bosch BME280 combined temperature / 

humidity / pressure sensor) 

 DFROBOT MCP3424 18-Bit ADC-4 Channel with Programmable Gain Amplifier 

 SPARKFUN Weather Station kit (anemometer, wind vane, rain gauge) 

3.2 Raspberry PI  

Ο μικροελεγκτισ που χρθςιμοποιικθκε για τισ ανάγκεσ του project είναι ζνα 

Raspberry PI 3 Model B+ (Εικόνα 4) με λειτουργικό Microsoft Windows 10 IoT. Θα είχε 

προτιμθκεί θ παλαιότερθ ζκδοςθ PI 3 Model B λόγω καλφτερθσ ςυμβατότθτασ με τα 

Windows 10 ΙοΤ, όμωσ επειδι ιταν δυςεφρετο ςτθν αγορά, καταλιξαμε ςτο Model B+ και 

ζγινε μία προςπάκεια να ξεπεραςτοφν κάποια issues αςυμβατότθτασ, τα οποία κα 

αναλυκοφν ςτθ ςυνζχεια. Τελικά τα όποια issues λφκθκαν και το ςφςτθμα λειτοφργθςε 

χωρίσ προβλιματα. 

Για τθν εξωτερικι μνιμθ του Raspberry επιλζχκθκε το micro SD Sandisk Ultra 

microSDHC 16GB, το οποίο είναι πιςτοποιθμζνο ότι λειτουργεί ςωςτά με τα Windows 10 

IOT. 

 

Εικόνα 4 Raspberry Pi 3 Model B+ 
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3.3 Temperature, Humidity Pressure sensor 

Για τθ μζτρθςθ κερμοκραςίασ, υγραςίασ και ατμοςφαιρικισ πίεςθσ, οι επιλογζσ 

είναι πολλζσ. Υπάρχουν διάφοροι αιςκθτιρεσ ςτθν αγορά, με διαφορετικζσ δυνατότθτεσ, 

ευαιςκθςία, ακρίβεια, digital interfaces κλπ.  

Μετά από ζρευνα επιλζχτθκε ο αιςκθτιρασ BME280 τθσ Bosch, ο οποίοσ είναι 3-

in-1. Είναι δθλαδι αιςκθτιρασ κερμοκραςίασ, υγραςίασ και πίεςθσ ςε ζνα κφκλωμα, το 

οποίο ιταν και το πιο ςθμαντικό κριτιριο επιλογισ. Δφο άλλα ςθμαντικά κριτιρια ιταν το 

ότι: 

1) διακζτει διπλό digital interface και μπορεί να δουλζψει και ςε SPI και ςε I2C.  

2) είναι ςυμβατόσ με 3.3V και 5V μικροελεκτζσ. 

Τθ ςτιγμι τθσ ζρευνασ για τθν επιλογι αιςκθτιρα, δεν ιταν ξεκάκαρεσ οι ανάγκεσ 

που αφοροφν τα δφο παραπάνω κριτιρια, λόγω τθσ πικανισ ανάγκθσ επιπλζον ςυςκευϊν, 

επομζνωσ το διπλό interface και το μεγάλο εφροσ τάςθσ λειτουργίασ, ιταν ιδανικζσ λφςεισ 

κακϊσ προςζφεραν μεγάλθ ευελιξία. 

Σαν ολοκλθρωμζνθ λφςθ επιλζξαμε το DFROBOT I2C Environmental Sensor (Εικόνα 

5). 

 

Εικόνα 5 DFROBOT I2C Environmental Sensor (BME280 Bosh) 

Οι προδιαγραφζσ του αιςκθτιρα είναι:  

 Temperature Measuring Range: -40℃~+85℃, resolution of 0.1℃, deviation of 

±0.5℃ 

 Humidity Measuring Range: 0~100%RH, resolution of 0.1%RH, deviation of ±2%RH 

 Pressure Measuring Range: 300~1100hPa 



 Meteo Project  Μετεωρολογικόσ Στακμόσ   21 

Στο τελικό setup προτιμικθκε το I2C digital interface, για ευκολία ςτθ καταςκευι 

(το SPI είναι 4-wire ενϊ το I2C είναι 3-wire), για ομοιομορφία με άλλεσ ςυςκευζσ (να είναι 

όλεσ I2C) και για ταχφτερθ ανάπτυξθ του κϊδικα τθσ εφαρμογισ.   

3.4 Analog to Digital Converter 

Το ςφςτθμα μζτρθςθσ τθσ κατεφκυνςθσ του αζρα (όπωσ κα αναλυκεί παρακάτω) 

είναι αναλογικό. Επομζνωσ χρειαηόμαςτε ζναν Analog to Digital Converter (ADC), για να 

μετατρζψει τθν τάςθ εξόδου του ςυςτιματοσ ςε ψθφιακι τιμι, ζτςι ϊςτε να γίνει 

αντιςτοίχθςθ με τθν κατεφκυνςθ του ανζμου.  

Ππωσ είναι γνωςτό υπάρχουν αμζτρθτοι ADCs ςτθν αγορά, με πάρα πολλοφσ 

ςυνδυαςμοφσ χαρακτθριςτικϊν και προδιαγραφϊν. Για παράδειγμα, υπάρχουν ADCs με 

sample frequency από μερικά samples per second, μζχρι και αρκετά Giga samples per 

second. Επίςθσ, με χαμθλι ανάλυςθ δειγμάτων μζχρι και πάρα πολφ υψθλι, άρα και με 

πάρα πολφ υψθλι ακρίβεια τάςθσ μζτρθςθσ. Το πλικοσ των ειςόδων και ταυτόχρονων 

μετατροπϊν είναι ζνα βαςικό χαρακτθριςτικό επίςθσ, κακϊσ και ο τφποσ ειςόδου (single 

ended ι differential ι υποςτιριξθ και των δφο). 

Μετά από ζρευνα καταλιξαμε ςε ζνα 18bit Multi-Channel I2C ADC, και 

ςυγκεκριμζνα ςτο MCP3424 τθσ εταιρίασ Microchip (Εικόνα 6). Η επιλογι ζγινε μετά από 

ανάλυςθ και αξιολόγθςθ όλων των παραπάνω κριτθρίων ςε ςυνδυαςμό με τισ ανάγκεσ 

και τισ απαιτιςεισ του project. 

 

Εικόνα 6 ADC MCP3424 τθσ εταιρίασ Microchip 

Οι προδιαγραφζσ του ADC είναι: 

 Operating Voltage: 2.7 - 5.5V 

 Programmable Resolution: 12, 14, 16, 18bits 

 On-Board Programmable Gain Amplifier (PGA): x1,x2,x4,x8 

 Programmable Data Rate: 240, 60, 15, 3.75 SPS 

 Input Interface: 4 differential channels 

 Output Interface: I2C 
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Ππωσ φαίνεται από τισ παραπάνω προδιαγραφζσ, το digital interface του είναι I2C, 

όπωσ άλλωςτε και του αιςκθτιρα κερμοκραςίασ/υγραςίασ/πίεςθσ. 

Σαν ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα επιλζχκθκε το DFROBOT MCP3424 18-Bit ADC-4 

Channel with Programmable Gain Amplifier.  

Ζνα αρνθτικό ςτοιχείο, για τισ ανάγκεσ του project,  ςτισ προδιαγραφζσ του 

MCP3424 είναι το On-Board Voltage Reference το οποίο είναι 2.048V ± 0.05%, χωρίσ 

δυνατότθτα προγραμματιςμοφ. Επομζνωσ, θ μζγιςτθ τάςθ single-ended ειςόδου που 

μπορεί να μετριςει το ςυγκεκριμζνο ADC είναι 2.048 V. Ππωσ κα αναλυκεί αργότερα, 

αυτό τελικά αποδείχκθκε ότι είναι πρόβλθμα, κακϊσ προςζκεςε μία παραπάνω 

παράμετρο πολυπλοκότθτασ ςτθν υλοποίθςθ.  

3.5 Weather Station 

Επιλζχκθκε ο μετεωρολογικόσ ςτακμόσ τθσ SparkFun (Εικόνα 7). Το κιτ αποτελείται 

από ζναν μετρθτι ταχφτθτασ ανζμου, ζναν μετρθτι διεφκυνςθσ ανζμου, ζναν μετρθτι 

φψουσ βροχισ και όλα τα παρελκόμενα εξαρτιματα και καλϊδια για τθ ςυναρμολόγθςθ 

του ςτακμοφ.  

Ο καταςκευαςτισ του κιτ είναι θ εταιρία Argent Data Systems. 

  

Εικόνα 7 Μετεωρολογικόσ ςτακμόσ τθσ SparkFun. 
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3.6 Δίαυλοσ I2C 

Ο δίαυλοσ I²C είναι ζνασ ςειριακόσ δίαυλοσ που δθμιουργικθκε από τθ Philips 

(τϊρα NXP) και χρθςιμοποιείται για τθν ςφνδεςθ περιφερειακϊν μικρισ ταχφτθτασ ςε 

μθτρικζσ πλακζτεσ (motherboards), ενςωματωμζνα ςυςτιματα (embedded systems), 

κινθτά τθλζφωνα ι άλλεσ θλεκτρονικζσ ςυςκευζσ. Ο δίαυλοσ I2C δεν χρθςιμοποιείται 

μόνο για τθν επικοινωνία ςυςκευϊν που βρίςκονται πάνω ςε ζνα τυπωμζνο κφκλωμα, 

αλλά και για τθν επικοινωνία ςυςκευϊν που ςυνδζονται με καλϊδια. 

Στθ παρακάτω εικόνα (Εικόνα 8) φαίνεται ζνα παράδειγμα διαφλου I2C. Ππωσ 

φαίνεται για τθ μεταφορά των δεδομζνων (0 ι 1) χρθςιμοποιεί μόνο δφο καλϊδια (τα 

οποία είναι θμιαμφίδρομθσ κατεφκυνςθσ): Τα SCL και SDA. Η γραμμι SCL είναι θ γραμμι 

ρολογιοφ, ενϊ θ SDA είναι θ γραμμι δεδομζνων. Οι γραμμζσ αυτζσ ςυνδζονται ςε όλεσ τισ 

ςυςκευζσ, που υπάρχουν πάνω ςτο δίαυλο I²C. Ρροφανϊσ εκτόσ από τα παραπάνω 

καλϊδια που μεταφζρουν δεδομζνα, απαιτείται και ζνα τρίτο καλϊδιο το οποίο είναι θ 

γείωςθ (GND) ι 0 V. 

 

Εικόνα 8 Παράδειγμα διαφλου I2C 

Επίςθσ μπορεί να υπάρχει (προαιρετικά) και ζνα τζταρτο καλϊδιο το οποίo είναι θ 

γραμμι τροφοδοςίασ (VCC ι VDD), με τθν οποία τροφοδοτοφνται με ιςχφ οι διάφορεσ 

ςυςκευζσ που ςυνδζονται ςτο δίαυλο. Τυπικζσ τάςεισ που χρθςιμοποιοφνται ςτο δίαυλο 

είναι τα +5V ι +3,3V, αν και επιτρζπονται ςυςτιματα με διαφορετικζσ τάςεισ (ςυνικωσ 

ςτθν περιοχι από +1,2V ζωσ +5,5V). 

Ο μζγιςτοσ αρικμόσ κόμβων (ςυςκευϊν), που μποροφν να ςυνδεκοφν ςτον 

δίαυλο, περιορίηεται από τον αρικμό των διακζςιμων διευκφνςεων (κα επεξθγθκεί 

παρακάτω). Οι ςυςκευζσ ςτον δίαυλο I²C είναι είτε Κφριοι (Masters) είτε Yποτελείσ (Slave). 

H Master ςυςκευι είναι αυτι που ελζγχει και οδθγεί τθ γραμμι ρολογιοφ SCL (παράγει 

τουσ παλμοφσ ρολογιοφ). Οι Slave ςυςκευζσ είναι αυτζσ που ανταποκρίνονται ςτισ 

ςυςκευζσ Master. Μία ςυςκευι Slave δεν μπορεί να ξεκινιςει μία μεταφορά πάνω ςτο 
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δίαυλο, μόνο μία ςυςκευι Master μπορεί. Σε ζναν δίαυλο μπορεί να είναι ςυνδεμζνεσ 

πολλζσ Master και πολλζσ Slave ςυςκευζσ. Και οι Master και οι Slave ςυςκευζσ μποροφν 

να μεταφζρουν δεδομζνα ςτον δίαυλο, αλλά μόνο οι Master ςυςκευζσ ελζγχουν τθν 

μεταφορά. 

Σε όλεσ τισ slave ςυςκευζσ που ςυνδζονται ςτον δίαυλο, ζχει αποδοκεί ζνασ 

αρικμόσ ςαν διεφκυνςθ. Οι master ςυςκευζσ δεν είναι απαραίτθτο να ζχουν διεφκυνςθ, 

εκτόσ εάν υπάρχουν πολλζσ master ςυςκευζσ ςτον δίαυλο (περιβάλλον Multi-master). Οι 

master ςυςκευζσ μποροφν να διαλζξουν αυκαίρετα μία από τισ ςυνδεμζνεσ slave 

ςυςκευζσ για επικοινωνία, χρθςιμοποιϊντασ τθ διεφκυνςι τθσ. Οι διευκφνςεισ των 

ςυςκευϊν του I²C διαφλου είναι είτε 7 bit (κεωρθτικά ζωσ 128 ςυςκευζσ ςτο δίαυλο), είτε 

10 bit (κεωρθτικά ζωσ 1024 ςυςκευζσ ςτο δίαυλο) ι ακόμθ και 16 bit (κεωρθτικά 65536 

ςυςκευζσ ςτο δίαυλο). 

3.7 Περιγραφι αιςκθτιρα κερμοκραςίασ, υγραςίασ, πίεςθσ (BME280) 

Ο BME280 είναι ζνασ ςυνδυαςτικόσ αιςκθτιρασ κερμοκραςίασ, υγραςίασ και 

ατμοςφαιρικισ πίεςθσ, υψθλισ ακρίβειασ, ευαιςκθςίασ και ανάλυςθσ με χαμθλά επίπεδα 

κορφβου.  

Ο αιςκθτιρασ παρζχει SPI και I2C interface και θ τάςθ λειτουργίασ του είναι 1.71 

ζωσ 3.6V. Οι μετριςεισ μποροφν να παίρνονται κατ’ εντολι από τον host, ι να γίνονται ςε 

τακτά χρονικά διαςτιματα. Το block διάγραμμα του αιςκθτιρα είναι το παρακάτω(Εικόνα 

9): 

 

Εικόνα 9 Βlock διάγραμμα του αιςκθτιρα (ΒΜΕ280) 

Ο αιςκθτιρασ ζχει τρεισ καταςτάςεισ λειτουργίασ: 

 Sleep mode: δεν παίρνει μετριςεισ, πλιρθσ πρόςβαςθ ςτουσ καταχωρθτζσ, 

default κατάςταςθ μετά τθν εκκίνθςθ του αιςκθτιρα 
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 Forced mode: παίρνει μία μζτρθςθ, αποκθκεφει το αποτζλεςμα και επιςτρζφει ςε 

sleep mode 

 Normal mode: διαρκισ κφκλοσ μετριςεων και περίοδοι αδράνειασ. 

Ραρακάτω φαίνεται το transition diagram του αιςκθτιρα(Εικόνα 10): 

 

 

Εικόνα 10 Σransition diagram ΒΜΕ280 

Η ανάγνωςθ των δεδομζνων από τον ςυγκεκριμζνο αιςκθτιρα, και κυρίωσ θ 

δθμιουργία των πραγματικϊν τιμϊν από τισ raw τιμζσ που παίρνουμε από τουσ 

καταχωρθτζσ, είναι μία πολφπλοκθ διαδικαςία. Για το λόγο αυτό θ Bosch ςυνιςτά τθ 

χριςθ του BME280 API που ζχει φτιάξει για τον ςκοπό αυτό.  

3.8 Περιγραφι του Analog to Digital Converter (MCP3424 ) 

Το MCP3424 είναι ζνα 18-bit delta-sigma analog-to-digital converter (ΔΣ A/D), 

χαμθλοφ κορφβου και υψθλισ ακρίβειασ τθσ εταιρίασ Microchip. Μπορεί να μετατρζψει 

αναλογικζσ ειςόδουσ ςε ψθφιακοφσ κϊδικεσ με ανάλυςθ ζωσ 18bit. Η τάςθ λειτουργίασ 

είναι από 2.7V ζωσ 5.5V. 

Ο ρυκμόσ που μπορεί να μετατρζψουν τισ αναλογικζσ τιμζσ ςε ψθφιακζσ είναι 

προγραμματιηόμενοσ με configuration bit settings ςε 3.75, 15, 60 ι 240 samples per 

second. Ο προγραμματιςμόσ αυτόσ, αλλά και θ ανάγνωςθ των τιμϊν, γίνεται με I2C 

interface.  

Ρρογραμματιηόμενο είναι επίςθσ και το gain του ADC, το οποίο μπορεί να πάρει 

τιμζσ x1, x2, x4 ι x8 πριν τθ μετατροπι. Αυτό μασ επιτρζπει να μετατρζψουμε ζνα πολφ 

αδφναμο ςιμα ειςόδου, με υψθλι ανάλυςθ.  
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Το MCP3424 μπορεί να λειτουργιςει ςε δφο modes:  

1. One-shot conversion mode: Κάνει μία μετατροπι και αυτόματα γυρίηει ςε stand-

by mode μζχρι να πάρει πάλι εντολι για νζα μετατροπι. 

2. Continuous mode: Κάνει ςυνεχϊσ μετατροπζσ, με μία ταχφτθτα που ζχουμε κζςει 

εμείσ. 

Η ςυςκευι ενθμερϊνει τον output buffer με τθν πιο πρόςφατθ ψθφιακι τιμι 

μετατροπισ. 

Το MCP3424 υποςτθρίηει από το εργοςτάςιο 8 I2C διευκφνςεισ. Η I2C διεφκυνςθ 

είναι επιλεγόμενθ από δφο pins. Μποροφμε να κζςουμε τα pins αυτά ςε HIGH, LOW ι 

unconnected, και ζτςι να δθλϊςουμε ποια από τισ 8 διακζςιμεσ διευκφνςεισ επικυμοφμε. 

Το MCP3424 διακζτει 4 differential ειςόδουσ CH1+ CH1-, CH2+ CH2-, CH3+ CH3-, 

CH4+ CH4-. Αν ςυνδζςουμε τισ CH1- CH2- CH3- CH4- ςτθ γείωςθ, μποροφμε να ζχουμε 4 

ειςόδουσ single ended. Στθν εφαρμογι αυτι χρειαηόμαςτε single-ended ειςόδουσ.  

Ραρακάτω φαίνεται το block διάγραμμα του MCP3424(Εικόνα 11): 

 

Εικόνα 11 Block διάγραμμα του MCP3424 

Διακρίνονται οι τζςςερεισ αναλογικοί είςοδοι, τα δφο pins επιλογισ I2C 

διεφκυνςθσ, και τα clock και data του I2C interface (SDA, SCL). Τα VDD και VSS είναι θ 

τροφοδοςία και θ γείωςθ του ADC αντίςτοιχα.  

Ππωσ διακρίνεται ςτο παραπάνω block διάγραμμα, θ τάςθ αναφοράσ (voltage 

reference) είναι 2.048V. Σε αντίκεςθ με άλλα ADC, ςτο MCP3424 δεν υπάρχει δυνατότθτα 
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προγραμματιηόμενθσ τάςθσ αναφοράσ. Αυτό ςτθ πορεία τθσ υλοποίθςθσ αποδείχκθκε ότι 

είναι πρόβλθμα, κακϊσ τάςεισ ειςόδου μεγαλφτερεσ από 2.048V δεν μποροφν να 

μετρθκοφν. Ππωσ κα δοφμε όμωσ ςτθ ςυνζχεια, μία standard ςυνδεςμολογία του 

ςυςτιματοσ μζτρθςθσ κατεφκυνςθσ ανζμου παράγει τάςεισ μεγαλφτερεσ από τθν τάςθ 

αναφοράσ του ADC. Η λφςεισ ιταν δφο: να αγοραςτεί κάποιο άλλο ακριβότερο ADC που 

διζκετε προγραμματιηόμενθ τάςθ αναφοράσ, ι να φτιαχτεί ζνα άλλο κφκλωμα για τον 

ςφςτθμα κατεφκυνςθσ ανζμου. Επιλζχτθκε θ δεφτερθ λφςθ, θ οποία κα αναλυκεί 

αργότερα.  

Η ςυςκευι πραγματοποιεί μετατροπζσ χρθςιμοποιϊντασ τθν εςωτερικι τάςθ 

αναφοράσ (VREF=2,048V). Συνεπϊσ θ απόλυτθ τιμι τθσ διαφορικισ τάςθσ (VIN), 

ςυμπεριλαμβανομζνου του PGA, πρζπει να είναι μικρότερθ τθσ εςωτερικισ τάςθσ 

αναφοράσ. Η ςυςκευι κα δϊςει χαρακτθριςτικζσ τιμζσ κορεςμοφ για τθν ψθφιακι τιμι 

που υπολογίςτθκε (όλα ‘1’ ι όλα ‘0’ εκτόσ από το sign bit), αν θ απόλυτθ τιμι τθσ 

διαφορικισ τάςθσ (VIN), ςυμπεριλαμβανομζνου του PGA, είναι μεγαλφτερθ από τθν 

εςωτερικι τάςθ αναφοράσ (VREF=2,048V). Το εφροσ των τάςεων δίνεται από τθν παρακάτω 

ςχζςθ: 

 

 

 

Αν θ τάςθ ειςόδου είναι μεγαλφτερθ από το παραπάνω όριο, μποροφμε να 

χρθςιμοποιιςουμε ζναν διαιρζτθ τάςθσ, ζτςι ϊςτε να φζρουμε τθν τάςθ ειςόδου εντόσ 

των παραπάνω ορίων. Αυτό ακριβϊσ κάναμε για αυτό project, όπωσ άλλωςτε κα αναλυκεί 

ςτθ ςυνζχεια, ςτθ παράγραφο που αφορά το ςφςτθμα μζτρθςθσ κατεφκυνςθσ του 

ανζμου. 

Η ψθφιακι τιμι εξόδου είναι ςχετικι με τθν τάςθ ειςόδου και τθσ τιμισ του PGA. 

Το output data format είναι ςε two’s complement. Συνεπϊσ το MSB μπορεί να κεωρθκεί 

ςαν sign bit. Πταν το MSB είναι ‘0’ θ είςοδοσ είναι κετικι. Πταν το MSB είναι ‘1’ θ είςοδοσ 

είναι αρνθτικι. Για παράδειγμα:  

a) Για ελάχιςτθ αρνθτικι τιμι ειςόδου: 100…000 

π.χ. (CHn + -CHn-) * PGA = -2,048V 
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b) Για μθδενικι διαφορικι τιμι ειςόδου: 000…000 

π.χ. (CHn + -CHn-) = 0 

c) Για μζγιςτθ κετικι τιμι ειςόδου: 011…111 

π.χ. (CHn + -CHn-) * PGA = 2,048V 

Το MSB πάντα αποςτζλλεται πρϊτο μζςω του I2C. Η ψθφιακζσ τιμζσ εξόδου δεν κα 

κάνουν roll-over ακόμα και αν θ τάςθ ειςόδου ξεπεράςει το μζγιςτο όριο. Σε αυτι τθ 

περίπτωςθ θ τιμι εξόδου κα είναι κλειδωμζνθ ςτθ τιμι 0111…11 για όλεσ τισ τάςεισ 

ειςόδου που είναι μεγαλφτερεσ από (VREF – 1 LSB) / PGA. Ο παρακάτω πίνακασ δείχνει τισ 

τιμζσ εξόδου για διάφορεσ τιμζσ ειςόδου για ανάλυςθ 18 bit.  

 

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι ελάχιςτεσ και οι μζγιςτεσ τιμζσ των ψθφιακϊν 

τιμϊν εξόδου: 

 

Ππωσ είδαμε το MCP3424 υποςτθρίηει ανάλυςθ 12, 14, 16 ,18 bits. Η αντιςτοιχία 

τθσ ρφκμιςθσ ανάλυςθσ ςε bits και τθσ ανάλυςθσ ςε Volt που μποροφμε να ζχουμε 

φαίνεται ςτον παρακάτω πίνακα: 
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Ο μακθματικόσ τφποσ για αυτόν τον υπολογιςμό του παραπάνω πίνακα είναι: 

 

Για τθν εφαρμογι μασ, μία ανάλυςθ τθσ τάξθσ 1mV είναι αρκετι, οπότε 12bits 

είναι θ κατάλλθλθ ρφκμιςθ.  

Πταν πάρουμε τθν ψθφιακι τιμι εξόδου από το ADC, το επόμενο βιμα είναι 

μετατρζψουμε τθν τιμι αυτι ςτθν πραγματικι τάςθ ειςόδου που μετρικθκε ςε Volt. Ο 

τφποσ για αυτι τθ μετατροπι είναι: 

 

Από τον παρακάτω τφπο προκφπτει ότι για τθν περίπτωςι μασ όπου κα ζχουμε 

μόνο κετικζσ τιμζσ ειςόδου (MSB ‘0’), θ τάςθ αυτι κα προκφπτει πολλαπλαςιάηοντασ τθν 

ψθφιακι τιμι εξόδου με το LSB (βάςθ του αντίςτοιχου πίνακα παραπάνω) και διαιρϊντασ 

με το PGA. 

Η ςυςκευι ζχει ζναν 8-bit configuration register για να επιλζξουμε: input channels, 

conversion mode, και PGA gain. Αυτόσ ο καταχωρθτισ μασ επιτρζπει να αλλάξουμε τισ 

ςυνκικεσ λειτουργίασ τθσ ςυςκευισ και να ελζγξουμε τθ κατάςταςθ λειτουργίασ τθσ. 

Μποροφμε να τροποποιιςουμε τθν τιμι του καταχωρθτι όςεσ φορζσ κζλουμε κατά τθ 
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διάρκεια τθσ λειτουργίασ τθσ ςυςκευισ. Ραρακάτω φαίνεται θ δομι του configuration 

register: 

 

bit 7 𝑹𝑫𝒀      : Ready Bit 
Αυτό είναι το data ready flag. Σε read mode, αυτό το bit δείχνει αν ο output 
register ζχει ενθμερωκεί με τθν τελευταία τιμι μετατροπισ. Σε One-Shot 
mode, γράφοντασ ‘1’ ςε αυτό το bit ξεκινάει μία νζα μετατροπι. 
Διαβάηοντασ το 𝑹𝑫𝒀       bit με μία read command: 
1 = Ο output register δεν ζχει ενθμερωκεί 
0 = Ο output register ζχει ενθμερωκεί με τθν τελευταία τιμι μετατροπισ 
 
Γράφοντασ το 𝑹𝑫𝒀       bit με μία write command: 
Continuous Conversion Mode: Καμία επίδραςθ 
One-Shot Conversion Mode: 
1 = Ξεκινάει μία νζα μετατροπι 
0 = Καμία επίδραςθ 
 

bit 6-5 C1-C0: Channel Selection Bits 
00 = Select Channel 1 (Default) 
01 = Select Channel 2 
10 = Select Channel 3 
11 = Select Channel 4 
 

bit 4 𝑶 /𝑪 : Conversion Mode Bit 
1 = Continuous Conversion Mode (Default). Η ςυςκευι κάνει μετατροπζσ 

ςυνεχϊσ 
0 = One-Shot Conversion Mode. Η ςυςκευι κάνει μόνο μία μετατροπι και 

μεταβαίνει ςε low power standby mode, μζχρι να λάβει κάποια νζα read ι 
write εντολι. 

 
bit 3-2 S1-S0: Sample Rate Selection Bit 

00 = 240 SPS (12 bits) (Default) 
01 = 60 SPS (14 bits) 
10 = 15 SPS (16 bits) 
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11 = 3.75 SPS (18 bits) 
 

bit 1-0 G1-G0: PGA Gain Selection Bits 
00 = x1 (Default) 
01 = x2 
10 = x4 
11 = x8 
 

Πταν ςτζλνουμε μία write command ςτο I2C bus, θ ςυςκευι περιμζνει δφο byte: το 

πρϊτο byte είναι θ διεφκυνςθ τθσ ςυςκευισ και το δεφτερο byte είναι το configuration 

byte που κα γραφτεί ςτον configuration register. Πποιο άλλο byte τυχϊν ακολουκεί το 

δεφτερο, αγνοείται.  

Πταν ςτζλνουμε μία read command ςτο I2C bus, θ ςυςκευι ςτζλνει και τα 

conversion data και το configuration byte.  

Πταν θ ςυςκευι είναι ρυκμιςμζνθ για 18-bit μετατροπι, ςτζλνει τρία data bytes 

και το configuration byte. Τα πρϊτα 6 data bits του πρϊτου data byte είναι 

επαναλαμβανόμενο το MSB (=sign bit) των conversion data. Μποροφμε να αγνοιςουμε τα 

πρϊτα 6 data bits, και να πάρουμε το 7ο bit ςαν το MSB των conversion data. Το LSB του 

3ου data byte είναι το LSB των conversion data. 

Πταν θ ςυςκευι είναι ρυκμιςμζνθ για 12, 14 ι 16-bit μετατροπι, ςτζλνει δφο data 

bytes και το configuration byte. Σε ρφκμιςθ για 12-bit μετατροπι, όπωσ ςτθ περίπτωςι 

μασ, τα τζςςερα πρϊτα bits είναι επαναλαμβανόμενο το MSB (=sign bit) και μποροφν να 

αγνοθκοφν. Το πζμπτο bit (D11) είναι το MSB (=sign bit) των conversion data. Το LSB του 

2ου data byte είναι το LSB των conversion data. 

 

Ππωσ είδαμε νωρίτερα, για τισ ανάγκεσ του project χρθςιμοποιικθκε το 

ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα από τθν DFROBOT (Εικόνα 12).  
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Εικόνα 12 MCP3424 DFROBOT 

Ππωσ μποροφμε να διακρίνουμε, ζχει ζνα dip switch δφο επαφϊν για τθν επιλογι 

τθσ επικυμθτισ I2C address. Ακριβϊσ κάτω από αυτό και πάνω ςτθ πλακζτα, 

αναγράφονται οι ςυνδυαςμοί των pin του dip switch και θ αντίςτοιχθ διεφκυνςθ. Η 

ρφκμιςθ που επιλζξαμε για το project είναι Α=0, Β=0 επομζνωσ I2C address 0x68. 

Είναι ςθμαντικό να αναφερκεί εδϊ, πωσ παρόλο που το ADC λειτουργεί ςφμφωνα 

με τον καταςκευαςτι με τάςθ τροφοδοςίασ 2,7V – 5,5V, όταν δϊςαμε τάςθ 3,3V από το 

Raspberry, το ADC δεν λειτουργοφςε ςωςτά. Μετά από πολφ ζρευνα και πολλζσ δοκιμζσ, 

δοκιμάςαμε να αλλάξουμε τθν τροφοδοςία, και δϊςαμε 5V πάλι από το Raspberry. Πλα 

τα προβλιματα ςταμάτθςαν να υπάρχουν και θ ςυςκευι λειτουργοφςε πλζον κανονικά.  

3.9 Αιςκθτιρασ μζτρθςθσ ταχφτθτασ ανζμου 

Ο αιςκθτιρασ μζτρθςθσ ταχφτθτασ ανζμου αποτελεί μζρουσ του μετεωρολογικοφ 

ςτακμοφ τθσ SparkFun όπωσ αναφζρκθκε νωρίτερα. 

Ζχει τρεισ βραχίονεσ με «κουτάλεσ» ςτισ άκρεσ οι οποίεσ πιάνουν τον αζρα και 

περιςτρζφουν τουσ βραχίονεσ (Εικόνα 13). Αν αποςυναρμολογιςουμε το ανεμόμετρο, κα 

βροφμε ζνα μικρό μαγνιτθ ενςωματωμζνο ςτο κάτω μζροσ.  

 

Εικόνα 13 Αιςκθτιρασ μζτρθςθσ ταχφτθτασ ανζμου SparkFun 
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Επίςθσ υπάρχει και ζνα reed switch πάνω ςε μία πλακζτα. Αυτόσ λειτουργεί ωσ 

διακόπτθσ που ανοίγει και κλείνει, κακϊσ ο μαγνιτθσ περνάει από πάνω του (Εικόνα 14 

και 15). 

 

Εικόνα 14 Αιςκθτιρασ μζτρθςθσ ταχφτθτασ ανζμου SparkFun 

 

Εικόνα 15 Μαγνιτθσ αιςκθτιρα μζτρθςθσ ταχφτθτασ ανζμου  

Επομζνωσ, ο αιςκθτιρασ ταχφτθτασ ανζμου είναι ζνασ μαγνιτθσ και ζνα 

μαγνθτικό reed switch. Κακϊσ ο αιςκθτιρασ περιςτρζφεται ο μαγνιτθσ περνάει πάνω 

από το switch, αναγκάηοντάσ το κα κλείςει. Μία ταχφτθτα ανζμου 2,4 km/h κα ζχει ωσ 

αποτζλεςμα ο διακόπτθσ να κλείςει 1 φορά το δευτερόλεπτο. Επομζνωσ πρζπει απλϊσ να 

μετριςουμε πόςεσ κλείνει ο διακόπτθσ ςε κάκε δευτερόλεπτο για να υπολογίςουμε τθ 

ταχφτθτα του ανζμου.  

Στο Raspberry αυτό γίνεται εφκολα, παρατθρϊντασ τισ αλλαγζσ ςτθ κατάςταςθ 

ενόσ GPIO pin που ςυνδζεται με το switch και καταγράφοντασ αυτζσ τισ αλλαγζσ ςε μία 

μονάδα του χρόνου.  

Το πρόβλθμα όμωσ είναι ότι ςτο datasheet δεν αναφζρεται με ακρίβεια θ 

λειτουργία του αιςκθτιρα. Συγκεκριμζνα, μετρϊντασ τα άκρα των καλωδίων του 

αιςκθτιρα παρατθριςαμε ότι ο αιςκθτιρασ μζνει ςε HIGH (switch open) για ~90ο 

περιςτροφισ, και μετά μζνει ςε LOW (switch close) για 90ο περιςτροφισ. Επομζνωσ, 

μποροφμε να μετριςουμε όχι τα LOW ανά δευτερόλεπτο που αντιςτοιχοφν ςε ταχφτθτα 

αζρα 2.4 km/h, αλλά και τα LOW και τα HIGH ανά δευτερόλεπτο που αντιςτοιχοφν ςε 

ταχφτθτα αζρα 1,2 km/h. Μετρϊντασ δθλαδι όλεσ τισ αλλαγζσ (και H>L και L->H) 

μποροφμε να διπλαςιάςουμε τθν ανάλυςθ του αιςκθτιρα.  
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3.10 Αιςκθτιρασ μζτρθςθσ φψουσ βροχισ 

Ραρόμοια με τον αιςκθτιρα ταχφτθτασ ανζμου, ο αιςκθτιρασ φψουσ βροχισ 

(Εικόνα 16 και 17) λειτουργεί με ζναν μαγνιτθ και ζνα reed switch. Μζςα ςτον αιςκθτιρα 

υπάρχει μία ςυςκευι ανατροπισ (κάτι ςαν τραμπάλα), θ οποία ταλαντϊνεται από τθ μία 

και από τθν άλλθ μεριά με το βάροσ του νεροφ που πζφτει ςε αυτιν, κάνοντασ μία κίνθςθ 

για κάκε 0,2794 mm βροχισ που πζφτει.  

 

Εικόνα 16 Αιςκθτιρασ Βροχισ 

 

 

Εικόνα 17 Αιςκθτιρασ Βροχισ 

Πταν ζνα bucket γεμίςει με νερό και γφρει προσ τθ μεριά του, ο μαγνιτθσ περνάει 

μπροςτά από το reed switch προκαλϊντασ το ςτιγμιαίο κλείςιμό του. Επομζνωσ, αν 
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ςυνδζςουμε το ςφςτθμα ςε ζνα GPIO pin του Raspberry, μποροφμε να μετράμε πόςεσ 

φορζσ ζκλειςε το reed switch. Κάτι παρόμοιο δθλαδι με το ανεμόμετρο. Η διαφορά εδϊ 

είναι ότι μασ ενδιαφζρει -και πρζπει να μετράμε- μόνο τα κλειςίματα του reed switch, 

δθλαδι πρακτικά κα πρζπει να μετράμε ςτο Raspberry πόςεσ φορζσ το GPIO pin πζραςε 

από HIGH ςε LOW. 

3.11 Αιςκθτιρασ κατεφκυνςθσ ανζμου 

Ο αιςκθτιρασ κατεφκυνςθσ ανζμου είναι ο πιο πολφπλοκοσ από τουσ τρεισ. Ζχει 

οκτϊ διακόπτεσ όπου κακζνασ είναι ςυνδεδεμζνοσ ςε μία διαφορετικι αντίςταςθ. Ο 

μαγνιτθσ του αιςκθτιρα είναι πικανό να κλείςει δφο διακόπτεσ ταυτόχρονα, 

επιτρζποντασ ζτςι μζχρι και 16 διαφορετικζσ κζςεισ (Εικόνα 18).  

 

 

Εικόνα 18 Αιςκθτιρασ κατεφκυνςθσ ανζμου 
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Με τθ χριςθ μιασ εξωτερικισ αντίςταςθσ και ςε ςυνδυαςμό με τισ αντιςτάςεισ του 

αιςκθτιρα μποροφμε να φτιάξουμε ζναν διαιρζτθ τάςθσ (voltage divider). Η τάςθ εξόδου 

αυτοφ του διαιρζτθ μπορεί να μετρθκεί με ζνα αναλογικό ςε ψθφιακό μετατροπζα (A/D 

converter).  

 

Ο διαιρζτθσ τάςθσ είναι ζνα βαςικό κφκλωμα ςτθν θλεκτρονικι, που 

χρθςιμοποιείται όταν κζλουμε να μειϊςουμε μία μεγάλθ τάςθ ςε μία μικρότερθ, και 

λειτουργεί ωσ εξισ: δίνουμε μία επικυμθτι τάςθ Vin και επιλζγουμε μία αντίςταςθ R1. 

Αυτό το κφκλωμα, ςε ςυνδυαςμό με τθν αντίςταςθ εντόσ του αιςκθτιρα (R2) που 

ενεργοποιείται ανάλογα με τον διακόπτθ που κλείνει, αποτελεί ζναν διαιρζτθ τάςθσ. Η 

τάςθ εξόδου Vout προκφπτει από τον παρακάτω μακθματικό τφπο: 

𝑉𝑜𝑢𝑡 =
𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
∗ 𝑉𝑖𝑛  

όπου:  

 R1 είναι θ αντίςταςθ R τθσ επιλογισ μασ 

 R2 είναι θ αντίςταςθ του αιςκθτιρα ανάλογα με τον διακόπτθ που ζχει κλείςει 

 Vin θ τάςθ επιλογισ μασ για τθν υλοποίθςθ του διαιρζτθ 

 Vout θ τάςθ εξόδου που κα μετριςουμε με ζνα ADC 
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Στο παραπάνω ςχιμα βλζπουμε τον RJ-11 connector του αιςκθτιρα, όπου το pin 1 

ςυνδζεται ςτθ γθ και το pin 4 ςτθν αντίςταςθ του διαιρζτθ τάςθσ.  

Στον παρακάτω πίνακα δίνονται ςαν παράδειγμα από το datasheet του 

καταςκευαςτι, θ αντίςταςθ του αιςκθτιρα ανάλογα με τθν κατεφκυνςθ του ανζμου ςε 

μοίρεσ, κακϊσ και θ τάςθ εξόδου VOutput που κα προκφψει αν βάλουμε για V+ = 5V και 

R1=10kΩ. 

 

Το πρόβλθμα ςτθ περίπτωςι μασ με τον παραπάνω πίνακα, είναι ότι υπάρχουν 

τάςεισ εξόδου οι οποίεσ είναι άνω των 2,048V που είναι θ τάςθ αναφοράσ του ADC που 

ζχουμε επιλζξει, επομζνωσ όπωσ αναλφκθκε νωρίτερα αυτζσ οι τάςεισ δεν μποροφν να 
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μετρθκοφν. Η λφςθ ιταν να επιλζξουμε δικζσ μασ τιμζσ για V+ και για R1 ζτςι ϊςτε να 

προκφπτουν τάςεισ εξόδου VOutput που να μποροφν να μετρθκοφν από το ADC.  

Ζπειτα από αρκετοφσ υπολογιςμοφσ και μετριςεισ με τα πολφμετρο, επιλζξαμε: 

V+ =   3,3V 

R1 =   100 kΩ 

Ο πίνακασ που προκφπτει είναι:  

Direction 
(Degrees) 

Resistance 
(Ω) 

Voltage 
(V= 3,3V , R = 100 kΩ 

0 33k 0,819 V 

22,5 6,57k 0,203 V 

45 8,2k 0,250 V 

67,5 891 0,029 V 

90 1k 0,032 V 

112,5 688 0,022 V 

135 2,2k 0,071 V 

157,5 1,41k 0,046 V 

180 3,9k 0,124 V 

202,5 3,14k 0,100 V 

225 16k 0,455 V 

247,5 14,12k 0,408 V 

270 120k 1,8 V 

292,5 42,12k 0,978 V 

315 64,9k 1,299 V 

337,5 21,88k 0,592 V 

 

Στον παραπάνω πίνακα παρατθροφμε ότι θ μζγιςτθ τάςθ εξόδου είναι 1,8V θ 

οποία είναι εντόσ των προβλεπόμενων ορίων. Επίςθσ μερικζσ από τισ τάςεισ εξόδου είναι 

φψουσ μερικϊν δεκάδων mV, πράγμα το οποίο δεν αποτελεί πρόβλθμα, κακϊσ ςτα 12 bit 

ανάλυςθ που ζχουμε επιλζξει να ρυκμίςουμε το ADC, ζχουμε ακρίβεια 1mV, θ οποία 

είναι ικανοποιθτικι. Σε αντίκετθ περίπτωςθ, κα ζπρεπε να επιλζξουμε υψθλότερθ 

ανάλυςθ ςτο ADC (π.χ. 14, 16 ι 18 bit). 
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Κεφάλαιο 4 - Windows 10 IOT Core 

4.1 Windows 10 IoT Core 

Τα Windows 10 IoT Core είναι μία ειδικι δωρεάν ζκδοςθ των Windows 10, θ οποία 

είναι optimized για μικρζσ ςυςκευζσ με ι χωρίσ οκόνθ, θ οποία τρζχει ςε x86/x64 και ARM 

ςυςκευζσ, όπωσ το Raspberry PI. 

Διαφορζσ μεταξφ Windows 10 Desktop και Windows 10 IoT Core 

Διαφορετικά features διακζςιμα ςτα Desktop και ςτα IoT Core: 

 Τα Windows 10 IoT Core κα κάνουν boot ςε μία default app αντί για το κλαςςικό 

desktop ενόσ desktop-like PC. Η default app μπορεί να είναι μία custom εφαρμογι 

ι θ default εφαρμογι των Windows 10 IoT core. Αυτι θ default app των windows 

παρζχει ζνα ςτοιχειϊδεσ περιβάλλον για πρόςβαςθ ςτο shell και ςε ςτοιχειϊδθ 

πίνακα ελζγχου. 

 Το FileOpenPicker API δεν υποςτθρίηεται ςτα Windows 10 IoT Core. Για να 

προςπελάςουμε local drives ι removable storage, πρζπει να φτιάξουμε δικι μασ 

εφαρμογι και να υλοποιιςουμε αυτι τθ λειτουργία. 

 Τα Windows 10 Desktop υποςτθρίηουν περιςςότερουσ drivers από ότι τα Windows 

10 IoT Core. Για να λειτουργιςει θ ίδια(εσ) ςυςκευι(ζσ) ςτα Windows 10 IoT Core 

όπωσ ςτα Desktop, ίςωσ χρειαςτεί να φτιάξουμε δικοφσ μασ drivers ι να κάνουμε 

κάποιο workaround, ιδίωσ ςε ARM ςυςκευζσ. 

 

4.2 Τποςτθριηόμενθ ζκδοςθ Windows 10 IoT και γνωςτά issues 

Ππωσ είπαμε και πιο πριν, το Raspberry PI 3 Model B+ ζχει περιοριςμζνθ 

ςυμβατότθτα με τα Windows 10 IoT core. Η μόνθ ζκδοςθ Windows 10 IoT Core που 

υποςτθρίηει το Raspberry PI 3 Model B+ είναι θ technical insider preview ζκδοςθ Build 

17661. Καμία από τισ νεότερεσ insider preview κακϊσ και καμία commercial ζκδοςθ δεν 

υποςτθρίηεται. Και αυτό είναι πολφ ςθμαντικό, κακϊσ αν δοκιμάςει κάποιοσ να 

εγκαταςτιςει νεότερθ insider preview ι commercial ζκδοςθ, δθμιουργοφνται μεγάλα και 

περίεργα προβλιματα ςτθ εγκατάςταςθ και ςτθ λειτουργία του ςυςτιματοσ. Επίςθσ θ 

insider preview Build 17661 λειτουργεί μόνο ςε PI Model B+, και δεν κα κάνει boot π.χ. ςε 

PI 2.  

Σφμφωνα με τθ Microsoft μερικά από τα γνωςτά issues ςε αυτι τθν ζκδοςθ είναι: 
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 Δεν λειτουργεί το On-Board WiFi 

 Δεν λειτουργεί το On-Board Bluetooth 

 Δεν λειτουργεί ο driver για τθν touch screen 

 Δεν λειτουργεί το activity LED τθσ SD card 

 Οι επιδόςεισ αναπαραγωγισ video είναι περιοριςμζνεσ 

 Η PiCAM που ςυνδζεται ςτο on-board camera bus δεν υποςτθρίηεται 

 Η υποςτιριξθ ςυςκευϊν κάμερασ USB είναι περιοριςμζνθ 

 Οριςμζνα USB πλθκτρολόγια και ποντίκια δεν υποςτθρίηονται 

Η Microsoft ζχει δθμιουργιςει μία λίςτα με τισ πιςτοποιθμζνεσ ςυςκευζσ που 

υποςτθρίηονται.  

4.3 Εγκατάςταςθ των Windows 10 IoT Core ςτο Raspberry PI 

Για τα board που υποςτθρίηονται από τα Windows IoT, θ Microsoft παρζχει ζνα 

ready-made Full Flash Update (FFU) image, κάνοντασ ζτςι πάρα πολφ εφκολθ τθ 

διαδικαςία εγκατάςταςθσ των Windows 10 IoT ςτθ ςυςκευι μασ.  

Επειδι όπωσ είπαμε παραπάνω, θ μόνθ ζκδοςθ Windows 10 IoT Core που 

υποςτθρίηει το Raspberry PI 3 Model B+ είναι insider preview, δθμιουργιςαμε ζνα insider 

account ςτθ Microsoft. Αυτό ζγινε γιατί, για να κατεβάςει κάποιοσ μία insider preview 

ζκδοςθ πρζπει να γραφτεί ωσ insider ςτθ Microsoft.  

Στθν Insider Preview download page τθσ Microsoft(Εικόνα 19) προςζχουμε να 

κατεβάηουμε τθν ςωςτι ζκδοςθ για Raspberry PI 3 B+ από το ςθμείο που δείχνει το 

κόκκινο βζλοσ. 

 

Εικόνα 19 Page Insider Preview Download 
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Το image κατεβαίνει ςε μορφι .iso: 

(Windows10_InsiderPreview_IoTCore_RPi3B_en-us_17661.iso). 

Ανοίγουμε το αρχείο .iso και μζςα περιζχει ζνα .msi αρχείο εγκατάςταςθσ. Το 

εκτελοφμε και ακολουκοφμε τισ οδθγίεσ. Στο ςθμείο εγκατάςταςθσ υπάρχει το .ffu αρχείο, 

το οποίο είναι το image των Windows 10 IoT Core με το οποίο κα κάνουμε flash το 

Raspberry.  

Τοποκετοφμε τθν micro SD μνιμθ όπου κα εγκαταςτακοφν τα Windows 10 IoT ςτο 

PC μασ, μζςω του κατάλλθλου adaptor (usb, SD, κλπ). 

Για να εγκαταςτιςουμε το .ffu αρχείο, είναι απαραίτθτθ θ εφαρμογι Windows 10 

IoT Core Dashboard θ οποία είναι διακζςιμθ δωρεάν από τθ Microsoft.  

Αφοφ τθν κατεβάςουμε και τθν εκτελζςουμε, πατάμε ςτα αριςτερά τθν επιλογι 

“Setup a new device”, όπωσ φαίνεται παρακάτω (Εικόνα 20):  

 

Εικόνα 20 Windows 10 IoT Core Dashboard 

Στθν κφρια οκόνθ ςτο κζντρο επιλζγουμε:  

Device type: Raspberry PI 2 & 3 

OS Build: Custom 

Browse: επιλζγουμε το .ffu αρχείο που κατεβάςαμε νωρίτερα 

Drive: Εδώ κα πρζπει να φαίνεται θ micro SD που τοποκετιςαμε νωρίτερα ςτο PC 

Device name: Δίνουμε ζνα όνομα ςτθ ςυςκευι μασ 
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Administrator password: Ορίηουμε το administrator password των Windows 10 IoT 

Τζλοσ, καλό είναι ςτα δεξιά να απενεργοποιιςουμε το wifi. Είναι προτιμότερο να 

ςυνδεόμαςτε με το Raspberry με Ethernet. 

Ξεκινάει θ διαδικαςία εγκατάςταςθσ. Μόλισ ολοκλθρωκεί, κλείνουμε το 

dashboard, βγάηουμε από το PC τθν SD κάρτα και τθν τοποκετοφμε ςτο Raspberry, το 

οποίο είναι ζτοιμο πλζον για boot με τα Windows 10 IoT Core. 

 

4.4 Πρϊτθ εκκίνθςθ του Raspberry PI με Windows 10 IoT Core 

Με τθν εγκατάςταςθ των Windows 10 ΙοΤ Core, είμαςτε ζτοιμοι να ξεκινιςουμε το 

Raspberry για πρϊτθ φορά.  

Αφοφ το ςυνδζςουμε με Ethernet και όχι με Wifi (το οποίο οφτωσ ι άλλωσ δεν 

λειτουργεί όπωσ ζχουμε πει), βάηουμε και τθν SD μνιμθ ςτο Raspberry. 

Συνδζουμε το Raspberry με μία οκόνθ ςτο HDMI interface, ςυνδζουμε ζνα 

πλθκτρολόγιο και ζνα ποντίκι και τζλοσ το τροφοδοτικό. Ξεκινάει θ εκκίνθςθ των Windows 

10 IoT (Εικόνα 21), θ οποία ενδζχεται να διαρκζςει αρκετι ϊρα, κακϊσ πικανότατα κα 

γίνουν και κάποια updates. 

 

Εικόνα 21 Installation Page 

Μόλισ ολοκλθρωκεί θ εκκίνθςθ, βλζπουμε τθν παρακάτω αρχικι οκόνθ, που μασ 

δίνει κάποιεσ πλθροφορίεσ για το Raspberry (IP address, USB devices, κλπ). Στο ςθμείο 
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αυτό το Raspberry λειτουργεί και αυτι θ οκόνθ αποτελεί τθν «επιφάνεια εργαςίασ» των 

Windows IoT Core (Εικόνα 22). 

Η διαχείριςθ όμωσ του ςυςτιματοσ δεν από εδϊ, όπωσ κα δοφμε παρακάτω. 

 

Εικόνα 22  Raspberry Page "Επιφάνεια Εργαςίασ" 

4.5 Διαχείριςθ του ςυςτιματοσ 

Η διαχείριςθ του ςυςτιματοσ Raspberry με Windows 10 IoT, γίνεται πολφ εφκολα 

από ζνα web portal.  

Για να ςυνδεκοφμε, εκτελοφμε πρϊτα ςτο PC το Windows 10 IoT dashboard, και 

επιλζγουμε αριςτερά “My devices” όπωσ φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα. Στθν οκόνθ κα 

εμφανιςτοφν όςα Raspberry είναι ςτο LAN μασ. Κςωσ χρειαςτοφν λίγα λεπτά για να 

εμφανιςτοφν οι ςυςκευζσ. 

Μόλισ εμφανιςτεί το Raspberry, κάνουμε δεξί κλικ πάνω του και επιλζγουμε 

“Open device portal”. Στθ ςυνζχεια δίνουμε όνομα χριςτθ Administrator και το password 

που δθλϊςαμε κατά τθν εγκατάςταςθ των Windows IoT Core (Εικόνα 23). 
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Εικόνα 23 Device Portal 

 

Μόλισ ςυνδεκοφμε επιτυχϊσ κα δοφμε τθν παρακάτω οκόνθ του Windows Device 

Portal (Εικόνα 24). Από εδϊ γίνεται όλθ θ διαχείριςθ των Windows, από τθν αλλαγι του 

administrator password και το shutdown τθσ ςυςκευισ, μζχρι διαχείριςθ διεργαςιϊν, 

performance monitoring, device management, κλπ (Εικόνεσ 24-25-26-27-28). 

 

 

 

Εικόνα 24 Device Settings 
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Εικόνα 25 Apps Manager 

 

 

 

Εικόνα 26 Running Processes 
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Εικόνα 27 Performance 

 

 

 

Εικόνα 28 Device Panel 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5  - Azure 

5.1 Azure account 

Το Microsoft Azure είναι θ cloud πλατφόρμα τθσ Microsoft. Υποςτθρίηει πάρα 

πολλζσ υπθρεςίεσ, με πάρα πολλζσ δυνατότθτεσ ςε διάφορα abstraction levels. Μπορεί 

δθλαδι κάποιοσ να δθμιουργιςει ζνα απλό Windows ι Linux Virtual Machine ι ακόμα και 

ζνα πανίςχυρο VM με πολφ μνιμθ πολλζσ CPU, και πολφ μεγάλο storage. Υπάρχουν όμωσ 

και θ δυνατότθτα να τρζξει κάποιοσ π.χ. ζνα WEB Application χωρίσ να χρειαςτεί να 

δθμιουργιςει VM, να εγκαταςτιςει Web Server κλπ και επιπλζον να ζχει και τθν ευκφνθ 

για τθ διαχείριςθ, το scaling, το performance κλπ. Σθμαντικό είναι επίςθσ ότι οι χρεϊςεισ 

γίνονται ανάλογα με τθ χριςθ των resources.  

Ρροκειμζνου να δοκιμάςει κανείσ τισ υπθρεςίεσ του Azure, θ Microsoft δίνει τθ 

δυνατότθτα δθμιουργίασ δωρεάν λογαριαςμοφ για ζνα χρόνο. Με το δωρεάν λογαριαςμό 

παρζχονται τα παρακάτω:  

 12 μινεσ δωρεάν χριςθ ςε δθμοφιλείσ υπθρεςίεσ. 

 Δωρεάν χριςθ (ακόμα και μετά το πζρασ των 12 μθνϊν) ςε 25+ υπθρεςίεσ. 

 $200 για ζνα μινα για χριςθ όλων υπθρεςιϊν του Azure. 

Για το project χρειαηόμαςτε τισ υπθρεςίεσ App Service και SQL Database. 

Συγκεκριμζνα, το project απαιτεί ζνα API App service για τθν εφαρμογι που λαμβάνει τα 

δεδομζνα από το απομακρυςμζνο Raspberry PI (μετριςεισ από αιςκθτιρεσ), ζνα WEB 

App service το οποίο κα ζχει τθν ιςτοςελίδα με τθν παρουςίαςθ των μετριςεων και μία 

SQL database.  

Πλεσ οι απαιτοφμενεσ για το project Azure υπθρεςίεσ, καλφπτονται από το δωρεάν 

πλάνο, κακϊσ αυτό επιτρζπει μζχρι και 10 web, mobile, API App services (ακόμα και μετά 

τθ λιξθ του δωρεάν 12μθνου), και 250 GB SQL Database για ζνα χρόνο. 

Για τθ δθμιουργία του Azure free account, πατάμε τθν επιλογι Start Free από τθν 

ιςτοςελίδα https://azure.microsoft.com/en-us/ 

και ακολουκοφμε τισ οδθγίεσ. Απαιτείται θ διλωςθ πιςτωτικισ κάρτασ κατά τθν 

εγγραφι, για τθν περίπτωςθ που χρθςιμοποιιςουμε υπθρεςίεσ εκτόσ του free plan. 

https://azure.microsoft.com/en-us/
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5.2 Είςοδοσ ςτο Azure Portal 

Μόλισ ολοκλθρϊςουμε τθν εγγραφι, πατάμε ςτθν προθγοφμενθ ιςτοςελίδα Sign 

in και αφοφ ςυνδεκοφμε, πατάμε πάνω δεξιά ςτο Portal. Τϊρα βριςκόμαςτε ςτθν αρχικι 

ςελίδα του Azure Portal (Εικόνα 29), και πατάμε ςτο βζλοσ More Services αν κζλουμε να 

δοφμε τισ υπθρεςίεσ που διακζτει το Azure (Εικόνα 30): 

 

Εικόνα 29 Asure Portal First  Page 

 

 

Εικόνα 30 Azure Portal Services 
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Στθν παραπάνω οκόνθ βλζπουμε αριςτερά τισ κατθγορίεσ των υπθρεςιϊν του 

Azure και ςτθν κφρια οκόνθ ςτο κζντρο αναλυτικά τισ υπθρεςίεσ τθν κατθγορίασ που 

επιλζξαμε.  

Για παράδειγμα αν επιλζξουμε τθν κατθγορία General (Εικόνα 31), κα δοφμε 

κάποιεσ επιλογζσ που αφοροφν το account μασ. 

 

Εικόνα 31 Azure Portal Account Services 

Για παράδειγμα, ςτθν Επιλογι All resources (Εικόνα 32) μποροφμε να δοφμε τα 

resources (App services, databases, storage κλπ) που ζχουμε ενεργοποιιςει και 

χρθςιμοποιοφμε. 

 

 

Εικόνα 32 Azure Portal All Resources 
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Στθν επιλογι Subscriptions (Εικόνα 33) βλζπουμε πλθροφορίεσ για το subscription 

που ζχουμε ςτο Azure. Τον πρϊτο μινα του free account, το Azure subscription είναι 

τφπου Free. Μόλισ τελειϊςει ο πρϊτοσ μινασ αλλάηει αυτόματα ςε τφπο Pay As You Go. 

Επίςθσ εδϊ βλζπουμε με μία ματιά τθν τρζχουςα χρζωςι μασ ςτο Azure.  

 

Εικόνα 33 Azure Portal Subscriptions 

Μία άλλθ πολφ χριςιμθ επιλογι τθσ κατθγορίασ General, είναι το Cost 

Management (Εικόνεσ 34 και 35). Εδϊ μποροφμε να δοφμε αναλυτικά τισ χρεϊςεισ, ανά 

μινα, ανά περίοδο, ανά υπθρεςία κλπ. Επίςθσ μασ ενθμερϊνει για τισ τρζχουςεσ 

χρεϊςεισ, κακϊσ και για εκτιμϊμενθ χρζωςθ μζχρι το τζλοσ του μινα. Επίςθσ θ 

δυνατότθτα alert όταν οι χρεϊςεισ ξεπεράςουν κάποιο όριο που κα κζςουμε εμείσ. 

 

Εικόνα 34 Azure Portal Cost Management 
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Εικόνα 35 Azure Portal Cost Analysis 

5.3 App service management 

Στθν κατθγορία Web υπάρχει θ επιλογι App Services (Εικόνα 36). Από τθν επιλογι 

αυτι μποροφμε να δοφμε τα services που ζχουμε εγκαταςτιςει και να τα διαχειριςτοφμε. 

Ραρζχονται πάρα πολλζσ δυνατότθτεσ που αφοροφν τα services, όπωσ μελζτθ 

performance, access control, security,  activity log κλπ. Μποροφμε επίςθσ να 

ςταματιςουμε τθν εκτζλεςθ ενόσ service, να το κάνουμε reset, ι να το διαγράψουμε 

οριςτικά.  

Επιλζγοντασ λοιπόν τθν επιλογι App Services (Εικόνα 36), βλζπουμε τα services 

που ζχουμε εγκαταςτιςει και εκτελοφνται ςτο Azure. Αυτι τθ ςτιγμι ζχουμε δφο App 

Services:  

• Το Meteo2Azure20200228113408 που είναι το API service το οποίο δζχεται τα 

δεδομζνα (μετριςεισ) από το Raspberry και τα αποκθκεφει ςε μία βάςθ 

δεδομζνων, και 

• Το WebPage20200228115139 που είναι το WEB service  το οποίο διαβάηει τα 

δεδομζνα από τθ βάςθ, δθμιουργεί τθν ιςτοςελίδα και τθ ςτζλνει ςτον browser 
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Εικόνα 36 Azure Portal App Services 

Επιλζγουμε τον API service (Meteo2Azure20200228113408) και ςτθν επόμενθ 

οκόνθ βλζπουμε διάφορεσ πλθροφορίεσ (Εικόνα 37), όπωσ το Status του service, το 

Location, το subscription plan που ανικει, το URL και όπωσ κα δοφμε ςτισ επόμενεσ 

εικόνεσ και μερικά performance γραφιματα, όπωσ Data In/Out, HTTP errors (Εικόνα 38), 

number of requests και Average Response Time (Εικόνα 39). Υπάρχουν επίςθσ και οι 

επιλογζσ Stop, Restart, Delete κλπ. 

 

Εικόνα 37 Azure Portal Meteo2Azure App Services Overview 1 

 



 Meteo Project  Μετεωρολογικόσ Στακμόσ   53 

 

Εικόνα 38 Azure Portal Meteo2Azure App Services Overview 2 

 

Εικόνα 39 Azure Portal Meteo2Azure App Services Overview 3 

Τισ ίδιεσ πλθροφορίεσ κα πάρουμε αν επιλζξουμε να δοφμε και το WEB App.  

 

5.4 SQL Server management 

Από τθν κατθγορία Databases μποροφμε να δοφμε και διαχειριςτοφμε τισ 

database που ζχουμε ενεργοποιιςει ςτο Azure.  
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Αρχικά επιλζγουμε, κατθγορία Databases και μετά SQL Servers (Εικόνα 40) και 

βλζπουμε τον SQL Server (meteo2azure20200228113408dbserver) που ζχουμε 

εγκαταςτιςει για τισ ανάγκεσ του project. 

 

Εικόνα 40 Azure Portal SQL Servers 1 

Τθν Εικόνα 41 βλζπουμε όταν επιλζξουμε το: 

 meteo2azure20200228113408dbserver 

 

 

Εικόνα 41 Azure Portal SQL Servers 1 



 Meteo Project  Μετεωρολογικόσ Στακμόσ   55 

Τισ Εικόνεσ 42 και 43 βλζπουμε όταν επιλζξουμε τθν SQL database 

meteo2azure20200228113408dbserver 

 

Εικόνα 42 Azure Portal SQL Server Overview 1 

 

 

Εικόνα 43 Azure Portal SQL Server Overview 2 
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Μποροφμε να δοφμε το utilization τθσ βάςθσ, το storage τθσ βάςθσ, διάφορεσ 

πλθροφορίεσ του SQL Server και κάνουμε διάφορεσ ενζργειεσ διαχείριςθσ.  

5.5 SQL Database management 

Αρχικά επιλζγουμε, κατθγορία Databases και μετά SQL Database (Εικόνα 44) και 

βλζπουμε τθν SQL Database (Meteo2Azure20200228113408_db) που ζχουμε 

δθμιουργιςει για τισ ανάγκεσ του project. 

 

Εικόνα 44 Azure Portal Sql Databases 

Τθν Εικόνα 45 βλζπουμε όταν επιλζξουμε το SQL Database 

(Meteo2Azure20200228113408_db) 

 

Εικόνα 45 Azure Portal Meteo2Azure Server 
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Εικόνα 46 Azure Portal Meteo2Azure Overview 

 

Στθν παραπάνω Εικόνα (Εικόνα 46), μασ δίνεται θ δυνατότθτα με γραφιματα να 

ελζγξουμε τθν κίνθςθ ςτθ βάςθ, κακϊσ επίςθσ και τθ χωρθτικότθτά τθσ. Υπάρχουν επίςθσ 

και διάφορεσ πλθροφορίεσ, όπωσ το όνομα του Server που τθ φιλοξενεί, το subscription 

plan κλπ. Δεν μποροφμε όμωσ να δοφμε τθ δομι τθσ και τα περιεχόμενά τθσ. Για να το 

δοφμε αυτό, χρειαηόμαςτε εργαλεία διαχείριςθσ dataset όπωσ το SQL Server Management 

Studio (SSMS). Μζςα από SSMS κα δϊςουμε τθ διεφκυνςθ του SQL Server και κα 

ςυνδεκοφμε με τα credentials που ορίςαμε κατά τθ δθμιουργία του SQL Server και τθσ 

βάςθσ. 



 Meteo Project  Μετεωρολογικόσ Στακμόσ   58 
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Κεφάλαιο 6 - Εφαρμογή Raspberry  

Η εφαρμογι που εκτελείται τοπικά ςτο Raspberry είναι υπεφκυνθ για τθν 

επικοινωνία του Raspberry με τουσ αιςκθτιρεσ, τθ ςυλλογι των μετριςεων και τθν 

αποςτολι τουσ ςτθν εφαρμογι ASP .NET API που εκτελείται ςτο Azure.  

 

6.1 Απαραίτθτα SDK’s και Add-ons για Windows 10 IoT applications 

Οι εφαρμογζσ που εκτελοφνται ςε Raspberry PI με λειτουργικό ςφςτθμα Windows 

10 IoT Core, είναι εφαρμογζσ UWP (Universal Windows Platform). Για να δθμιουργιςουμε 

μία εφαρμογι UWP ςτο Visual Studio 2019, κα πρζπει πρϊτα από το Visual Studio 2019 

Installer να εγκαταςτιςουμε το Windows 10 SDK, και επιπλζον κάποια πρόςκετα 

templates για Windows 10 IoT Core projects.  

Στο Visual Studio 2019 Installer επιλζγουμε ςτα Workloads, Universal Windows 

Platform development, και ςτα installation details ότι φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα 

(Εικόνα 47). 

 

Εικόνα 47 SDK's  

 

Επίςθσ ςτα Installation details, ςτα Individual components, επιλζγουμε Windows 

IoT Core Project Templates for VS 2017+ (Εικόνα 48). 
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Εικόνα 48 SDK's 

6.2 Δθμιουργία project ςτο Visual Studio 2019 

Ξεκινάμε το Visual Studio 2019 και επιλζγουμε Create New Project. Επιλζγουμε 

γλϊςςα C#, platform Windows και project type UWP (όπωσ δείχνουν οι κόκκινεσ γραμμζσ 

ςτθν παρακάτω εικόνα 49). Τζλοσ, επιλζγουμε Blank App (Universal Windows) και Next. 

 

Εικόνα 49 Visual Studio Create project 

Στθ ςυνζχεια δίνουμε το όνομα του project και το path του. Ρατάμε Next και μετά 

το VS μασ ρωτάει ποιεσ εκδόςεισ των Windows 10 κζλουμε να κάνει target θ εφαρμογι 

μασ. Επιλζγουμε version 1903 και minimum version 17763. 
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Μόλισ δθμιουργθκεί το project, επιλζγουμε από το menu: Tools->NuGet Package 

Manager->Manage NuGet Packages for Solution. 

Επιλζγουμε Browse και αναηθτοφμε το package Newtonsoft.Json (Εικόνα 50). Αυτό 

είναι μία πολφ διαδεδομζνθ βιβλιοκικθ για JSON. Επειδι θ Microsoft ςτθ .NET δεν 

υποςτθρίηει JSON, θ βιβλιοκικθ από τθ Newtonsoft είναι απαραίτθτθ. Οπότε επιλζγουμε 

και εγκακιςτοφμε το Newtosoft.Json. 

 

Εικόνα 50 Visual Studio Manage Solution Packages 

Πταν ολοκλθρωκεί θ εγκατάςταςθ του Newtonsoft.Json, αναηθτοφμε το 

BuildAzure.IoT.Adafruit.BME280 (Εικόνα 51) 

 

Εικόνα 51 Visual Studio Manage Solution Packages 
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Αυτό το package είναι μία βιβλιοκικθ για τον αιςκθτιρα κερμοκραςίασ-υγραςίασ-

πίεςθσ BME280 τθσ Bosch θ οποία είναι βαςιςμζνθ ςτθ βιβλιοκικθ που ςυςτινει θ Bosch, 

και υπάρχει και ςτο GitHub. 

6.3 MainPage.xaml.cs 

Ραρακάτω φαίνονται οριςμζνα namespaces που πρζπει να δθλωκοφν ςτο 

MainPage.xaml.cs: 

using Windows.Devices.Gpio;   πρόςβαςθ ςτισ GPIO του Raspberry 
 
 
using System.Diagnostics;   περιζχει τθ Debug.WriteLine 
using BuildAzure.IoT.Adafruit.BME280; πρόςβαςθ ςτον BME280 αιςκθτιρα 
using Newtonsoft.Json;   πρόςβαςθ ςτθ JSON βιβλιοκικθ 
using System.Net.Http;   methods για χριςθ HTTP protocol 
using System.Net.Http.Headers;  methods για χριςθ HTTP protocol 
using Windows.Media.Capture;  methods για χριςθ τθσ camera 
using Windows.Media.MediaProperties; methods για χριςθ τθσ camera 
using Windows.Storage;   methods για local storage ςτο PI 
using System.Threading.Tasks;  Task library 
using Windows.Storage.Streams;  methods για local storage ςτο PI 
 

 

Στθ ςυνζχεια, ςτθ MainPage class δθλϊνουμε μερικά objects για τθ λειτουργία τθσ 

camera (MediaCapture), του GpioController, των GpioPin, του αιςκθτιρα κερμοκραςίασ-

υγραςίασ-πίεςθσ BME280, του ADC (MCP3424), τον timer ςφμφωνα με τον οποίο κα 

παίρνονται μετριςεισ, κακϊσ και μερικζσ variables για τθ μζτρθςθ τθσ ταχφτθτασ του 

αζρα, το φψοσ βροχισ κλπ. Στθ μεταβλθτι interval δθλϊνουμε κάκε πότε κα λειτουργεί ο 

timer. Εδϊ ζχουμε δθλϊςει κάκε 15 λεπτά. Η class MCP3424 δεν ανικει ςε κάποια 

βιβλιοκικθ, είναι δικι μασ και κα αναλυκεί αργότερα. 

 

MediaCapture captureManager; 
GpioController gpiocontroller; 
GpioPin windspeedPin; 
GpioPin rainPin; 
BME280Sensor sensor1; 
MCP3424 ADC; 
DispatcherTimer timer1; 
 
string i2cAqs = null; 
int WindSpeedCount = 0; 
int RainCount = 0; 
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int interval = 15; //15 min interal //30000 msec;  // 30 sec  
int windspeedBF; 
double windspeedKMH; 
double voltage; 
double rainheight; 

 

6.3.1 Method OnNavigatedTo() 

H OnNavigatedTo() είναι μία method των Windows, θ οποία εκτελείται όταν 

φορτϊνεται θ βαςικι Page τθσ εφαρμογισ μασ. Τθν κάνουμε override και προςκζτουμε 

δικό μασ κϊδικα, κακϊσ κζλουμε μόλισ ξεκινάει θ εφαρμογι να γίνονται κάποια 

initializations ςε devices και να ξεκινάει ο timer. Γενικά θ OnNavigatedTo είναι το 

κατάλλθλο μζροσ για εργαςίεσ που κζλουμε να γίνονται κατά τθν εκκίνθςθ μίασ 

εφαρμογισ. Επίςθσ τθ δθλϊνουμε ςαν async, κακϊσ περιζχει κλιςεισ ςε άλλεσ async 

methods. 

        protected override async void OnNavigatedTo(NavigationEventArgs e) 
        { 
            base.OnNavigatedTo(e); 
 
            captureManager = new MediaCapture(); 
            await captureManager.InitializeAsync(); 
 
            // camera will NOT capture without Preview !!!!! 
            var captureElement = new CaptureElement(); 
            captureElement.Source = captureManager; 
            await captureManager.StartPreviewAsync(); 
 
            gpiocontroller = GpioController.GetDefault(); 
 
            sensor1 = new BME280Sensor(); 
            await sensor1.Initialize(); 
 
            ADC = new MCP3424(); 
            await ADC.Initalize(); 
            ADC.WriteADC(); 
            ADC.ReadADC(); 
 
            timer1 = new DispatcherTimer(); 
            //timer1.Interval = TimeSpan.FromMilliseconds(interval); 
            timer1.Interval = TimeSpan.FromMinutes(interval); 
            timer1.Tick += Timer1_Tick; 
 
            SetupWindSpeedMeasurement(); 
            SetupRainMeasurement(); 
 
            timer1.Start(); 
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        } 

Οι classes MediaCapture και CaptureElement παρζχουν λειτουργικότθτα για τθ 

λιψθ φωτογραφιϊν, ιχου και video από τθν camera. Αρχικά δθμιουργοφμε ζνα 

MediaCapture object, το κάνουμε initialize, δθμιουργοφμε ζνα CaptureElement object, το 

κάνουμε bind με το CaptureManager ξεκινάμε preview. Ραρόλο που εμείσ δε 

χρειαηόμαςτε camera preview ςτθν εφαρμογι μασ, πρζπει υποχρεωρτικά να 

δθμιουργιςουμε ζνα preview, διαφορετικά θ κάμερα δε κα κάνει capture! Αυτό ιταν ζνα 

πρόβλθμα που μασ απαςχόλθςε αρκετά, μζχρι να βροφμε αυτι τθ πλθροφορία. 

Στθ ςυνζχεια γίνεται initialize ο GPIO Controller, ο BME280 και το MCP3424. Η 

Initialize method του BME280 ανικει ςτθ βιβλιοκικθ, ενϊ θ Initalize method του 

MCP3424 είναι δικι μασ και ανικει ςε δικι μασ βιβλιοκικθ και κα αναλυκεί αργότερα ςτο 

αντίςτοιχο κεφάλαιο. Στθ ςυνζχεια γίνεται ζνα write και ζνα read ςτο ADC, με ςκοπό να 

προγραμματιςτεί το mode λειτουργίασ του. 

Στθ ςυνζχεια δθμιουργοφμε τον timer, ο οποίοσ κα λειτουργεί ςε διαςτιματα των 

15 λεπτϊν. Timer1_Tick είναι θ ςυνάρτθςθ που κα εκτελείται ςε κάκε tick του timer (κάκε 

15 λεπτά).  

Τζλοσ, γίνεται setup οι ρυκμίςεισ για τθ μζτρθςθ ταχφτθτασ αζρα και φψουσ 

βροχισ με τισ αντίςτοιχεσ methods (που κα αναλυκοφν αργότερα) και ξεκινάει ο timer με 

τθν εντολι timer1.Start(). 

 

6.3.2 SetupWindSpeedMeasurement() 

Η method αυτι κάνει τισ απαραίτθτεσ ρυκμίςεισ για τθ μζτρθςθ τθσ ταχφτθτασ του 

ανζμου. 

        private void SetupWindSpeedMeasurement() 
        { 
            windspeedPin = gpiocontroller.OpenPin(18); 
            windspeedPin.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.InputPullUp); 
            windspeedPin.ValueChanged += WindspeedPin_ValueChanged; 
        } 

Με τθν method OpenPin(18), «ανοίγουμε» το GPIO pin 18 για χριςθ από εμάσ. Με 

τθν SetDriveMode() το ρυκμίηουμε ςαν Input με χριςθ εςωτερικισ αντίςταςθσ PullUp, 

δίνοντασ ςαν παράμετρο GpioPinDriveMode.InputPullUp.  

Το ValueChanged event ενεργοποιείται κάκε φορά που υπάρχει αλλαγι ςτθν τιμι 

(κατάςταςθ) του pin. Δθλαδι, κάκε φορά που του pin γίνεται από High->Low είτε από 
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Low->High, το event ενεργοποιείται και κα εκτελεςτεί ο event handler 

WindSpeedPin_ValueChanged, ο οποίοσ κα κάνει τισ απαραίτθτεσ ενζργειεσ για να γίνει θ 

μζτρθςθ. 

 

6.3.3. WindspeedPin_ValueChanged() 

Αυτόσ ο event handler, απλϊσ κα αυξιςει ζναν μετρθτι, που μετράει τισ αλλαγζσ 

ςτθν κατάςταςθ του pin. Αυτό είναι χριςιμο όπωσ αναλφκθκε νωρίτερα ςτθν περιγραφι 

του αιςκθτιρα ταχφτθτασ αζρα, για τον υπολογιςμό τθσ ταχφτθτασ.  

        private void WindspeedPin_ValueChanged(GpioPin sender,  
GpioPinValueChangedEventArgs args) 

        { 
            WindSpeedCount++; 
        } 

 

6.3.4 SetupRainMeasurement() 

Η method αυτι κάνει τισ απαραίτθτεσ ρυκμίςεισ για τθ μζτρθςθ του φψουσ 

βροχισ. 

        private void SetupRainMeasurement() 
        { 
            rainPin = gpiocontroller.OpenPin(23); 
            rainPin.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.InputPullUp); 
            rainPin.ValueChanged += RainPin_ValueChanged; 
        } 

Με τθν method OpenPin(23), «ανοίγουμε» το GPIO pin 23 για χριςθ από εμάσ. Με 

τθν SetDriveMode() το ρυκμίηουμε ςαν Input με χριςθ εςωτερικισ αντίςταςθσ PullUp, 

δίνοντασ ςαν παράμετρο GpioPinDriveMode.InputPullUp.  

Το ValueChanged event ενεργοποιείται κάκε φορά που υπάρχει αλλαγι ςτθν τιμι 

(κατάςταςθ) του pin. Δθλαδι, κάκε φορά που του pin γίνεται από High->Low είτε από 

Low->High, το event ενεργοποιείται και κα εκτελεςτεί ο event handler 

RainPin_ValueChanged, ο οποίοσ κα κάνει τισ απαραίτθτεσ ενζργειεσ για να γίνει θ 

μζτρθςθ. 
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6.3.5 RainPin_ValueChanged() 

Η λειτουργία του event handler του αιςκθτιρα φψουσ βροχισ είναι παρόμοια με 

του αιςκθτιρα ταχφτθτασ αζρα. 

Η διαφορά τουσ είναι ότι επειδι, όπωσ αναλφκθκε νωρίτερα ςτθ περιγραφι του 

αιςκθτιρα φψουσ βροχισ, μασ ενδιαφζρει μόνο θ μετάβαςθ από High->Low, πρζπει να 

μετράμε μόνο τα falling edges. Τα event arguments, μασ δίνουν αυτι τθ πολφτιμθ 

πλθροφορία μζςθ τθσ property Edge. Επομζνωσ ελζγχουμε απλϊσ αν το Edge τθσ αλλαγισ 

που ςυνζβθ ςτο pin είναι GpioPinEdge.FallingEdge και μόνο τότε αυξάνουμε τον μετρθτι. 

        private void RainPin_ValueChanged(GpioPin sender,  
      GpioPinValueChangedEventArgs args) 
        { 
            if (args.Edge == GpioPinEdge.FallingEdge) 
                RainCount++; 
        } 

6.3.6 Timer1_Tick() 

Αυτι θ method είναι ο event handler του timer. Εκτελείται κάκε 15 λεπτά , που 

είναι το interval που ζχουμε δθλϊςει, παίρνει τισ μετριςεισ από όλουσ τουσ αιςκθτιρεσ, 

κάνει capture μία φωτογραφία από τθν camera,  ομαδοποιεί όλα αυτά τα data ςε ζνα 

object, και τα ςτζλνει ςτο API service που τρζχει ςτο Azure όπου εκεί αποκθκεφονται ςτθ 

database. 

        private async void Timer1_Tick(object sender, object e) 
        { 
            windspeedKMH = GetWindSpeedKMH(); 
            windspeedBF = GetWindSpeedBF(windspeedKMH); 
            rainheight = GetRainHeight(); 
 
            ADC.WriteADC(); 
            ADC.ReadADC(); 
            voltage = ADC.GetVoltage(); 
            ADC.GetWindDirection(voltage); 
            string direction = ADC.direction; 
            double degrees = ADC.degress; 
 
            Single temp = await sensor1.ReadTemperature(); 
            Single humidity = await sensor1.ReadHumidity(); 
            Single pressure = await sensor1.ReadPressure() / 100; 
 
            ImageEncodingProperties imgFormat = ImageEncodingProperties.CreateJpeg(); 
            // create storage file in local app storage 
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            var myPictures = await 
Windows.Storage.StorageLibrary.GetLibraryAsync(Windows.Storage.KnownLibraryId.Pictures); 
            StorageFile file = await myPictures.SaveFolder.CreateFileAsync("photo.jpg", 
CreationCollisionOption.ReplaceExisting); 
 
            // take photo to file 
            await captureManager.CapturePhotoToStorageFileAsync(imgFormat, file); 
 
            // take photo to stream and convert it to Base64 for JSON serialization 
            MemoryStream ms = new MemoryStream(); 
            IRandomAccessStream ras = ms.AsRandomAccessStream(); 
            await captureManager.CapturePhotoToStreamAsync(imgFormat, ras); 
            byte[] imageBytes = ms.ToArray(); 
            string base64String = Convert.ToBase64String(imageBytes); 
 
            DataFromSensors data = new DataFromSensors(); 
            data.DateTime = DateTime.Now.ToString("dd/MM/yyyy HH:mm:ss"); 
            data.Temperature = Math.Round(temp, 1).ToString(); 
            data.Humidity = Math.Round(humidity).ToString(); 
            data.AtmPressure = Math.Round(pressure).ToString(); 
            data.WindSpeedKMH = Math.Round(windspeedKMH, 1).ToString(); 
            data.WindSpeedBF = windspeedBF.ToString(); 
            data.RainMM = rainheight.ToString(); 
            data.WindDirection = direction; 
            data.WindDirectionDegrees = degrees.ToString(); 
            data.RawPhotoBase64 = base64String; 
 
            await SendDataToAzure(data); 
 
            Debug.WriteLine("{0} wind ticks {1} km/h {2} BF {3} rain ticks {4} mm {5} V {6} {7} deg", WindSpeedCount, 
windspeedKMH, windspeedBF, RainCount, rainheight, voltage, direction, degrees); 
            Debug.WriteLine("{0} C {1} % {2} mbar", temp, humidity, pressure); 
 
            WindSpeedCount = 0; 
            RainCount = 0; 
        } 

Αρχικά καλοφνται οι GetRainHeight(), GetWindSpeedKMH() και GetWindSpeedBF() 

οι οποίεσ κα πάρουν μζτρθςθ φψουσ βροχισ και ταχφτθτασ αζρα ςε km/h και ςε BF 

αντίςτοιχα. Πλεσ κα αναλυκοφν αργότερα.  

Στθ ςυνζχεια γίνονται ζνα Write και ζνα Read ςτο ADC για να πάρουμε μζτρθςθ 

τάςθσ από τον αιςκθτιρα κατεφκυνςθσ ανζμου. Ακολουκεί μία κλιςθ ςτθν GetVoltage() θ 

οποία υπολογίηει τθν πραγματικι τάςθ από τθν τιμι μζτρθςθσ του ADC, όπωσ αναλφκθκε 

νωρίτερα ςτο κεφάλαιο για το MCP3424. Η GetWindDorection() παίρνει ςαν παράμετρο 

τθν τάςθ που μετριςαμε, και υπολογίηει τθν κατεφκυνςθ του αζρα ςε μοίρεσ αλλά και 

περιγραφικά (π.χ. N, NW, κλπ). Πλεσ οι παραπάνω methods κα αναλυκοφν ςτθ ςυνζχεια. 
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Αμζςωσ μετά καλοφνται οι methods ReadTemperature(), ReadHumidity() και 

ReadPressure() οι οποίεσ μασ δίνουν τισ μετριςεισ κερμοκραςίασ, υγραςίασ και πίεςθσ 

από το BME280. Επειδι θ μζτρθςθ του αιςκθτιρα για τθν πίεςθ είναι ςε Pascal και επειδι 

εμείσ τθ κζλαμε ςε mbar που είναι πιο κοινι μονάδα μζτρθςθσ ςτουσ μετεωρολογικοφσ 

ςτακμοφσ, τo αποτζλεςμα τθσ ReadPressure το κάνουμε /100. Και οι τρεισ methods είναι 

αςφγχρονεσ (οπότε καλοφνται με await) και ανικουν ςτθ βιβλιοκικθ του BME280 που 

εγκαταςτιςαμε ωσ nuget package. 

Στθ ςυνζχεια ακολουκοφν μερικζσ γραμμζσ κϊδικα που αφοροφν το image capture 

από τθν camera. Με το ImageEncodingProperties object δθλϊνουμε το format που 

κζλουμε να ζχει θ εικόνα που κα κάνει capture θ camera. Επιλζγουμε jpeg καλϊντασ 

ImageEncodingProperties.CreateJpeg().  

Αμζςωσ μετά με τθν κλιςθ τθσ method GetLibraryAsync() δθλϊνουμε το path που 

κα αποκθκευτεί θ εικόνα που κα κάνει capture θ camera. Ορίηουμε με τθν παράμετρο 

Windows.Storage.KnownLibraryId.Pictures ςαν φάκελο αποκικευςθσ το Pictures special 

folder. Να ςθμειωκεί εδϊ, ότι τα Windows IoT Core δεν είναι φιλικό  λειτουργικό ωσ προσ 

τθν τοπικι αποκικευςθ αρχείων. Επιτρζπεται θ αποκικευςθ αρχείων τοπικά ςτο 

Raspberry μόνο ςε λίγα και ςυγκεκριμζνα folders. Δεν υπάρχει Save και Save Dialog Box 

και δεν μποροφμε να αποκθκεφςουμε αρχεία τοπικά όπου κζλουμε. Αφοφ δθλϊςουμε το 

path αποκικευςθσ, δίνουμε το όνομα το αρχείο (photo.jpg) και δθλϊνουμε ότι κζλουμε 

κάκε νεότερο αρχείο να κάνει replace τυχϊν υπάρχοντα, τθ χριςθ τθσ παραμζτρου 

CreationCollisionOption.ReplaceExisting. 

Στθ ςυνζχεια θ camera κάνει capture μία εικόνα και τθν αποκθκεφει ςε local file με 

τθ κλιςθ ςτθ method CapturePhotoToStorageFileAsync(). Η method αυτι είναι αςφγχρονθ 

και με δφο παραμζτρουσ τθσ δίνουμε το image type και το file path που κα αποκθκευτεί.  

Η εικόνα αυτι που ζκανε capture θ camera κζλουμε να κωδικοποιθκεί κατάλλθλα 

και να αποςταλεί και ςτο Azure. Επειδι αυτι θ διαδικαςία μετατροπισ από το αρχείο 

είναι αρκετά πολφπλοκθ, αναγκάηουμε τθ camera να κάνει ζνα δεφτερο capture αμζςωσ 

μετά από το πρϊτο. Αυτι τθ φορά χρθςιμοποιοφμε τθ method 

CapturePhotoToStreamAsync() θ οποία αντί για file κα ςτείλει τθν εικόνα ςε ζνα 

MemoryStream που ζχουμε δθμιουργιςει αμζςωσ πριν τθ κλιςθσ τθσ (με τισ 

MemoryStream και IRandomAccessStream) . Η method αυτι είναι αςφγχρονθ και με δφο 

παραμζτρουσ τθσ δίνουμε το image type και το memory stream που κα αποκθκευτεί. 

Με τθν εντολι byte[] imageBytes = ms.ToArray() μετατρζπουμε το memorystream 

που περιζχει τθν εικόνα, ςε byte array. Στθ ςυνζχεια αυτό το byte array το μετατρζπουμε 

ςε ζνα string κωδικοποιθμζνο ςε κϊδικα Base64, με τθν εντολι  
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string base64String = Convert.ToBase64String(imageBytes). Η κωδικοποίθςθ Base64 

χρθςιμοποιείται για τθ μεταφορά εικόνων με το πρωτόκολλο HTTP. Αυτόσ είναι και ο 

λόγοσ που το επιλζξαμε για τθ μεταφορά τθσ εικόνασ ςτο Azure, κακϊσ το πρωτόκολλο 

που χρθςιμοποιοφμε ςτα REST APIs είναι το HTTP. 

Στο ςθμείο αυτό ζχουμε όλα τα δεδομζνα, τα οποία πρζπει να τα 

ομαδοποιιςουμε για να τα αποςτείλουμε ςτο Azure. Φτιάχνουμε ζνα object τφπου 

DataFromSensors και το γεμίηουμε με τισ μετριςεισ μασ. Η δομι τθσ class 

DataFromSensors κα αναλυκεί αργότερα. 

Η αποςτολι του object με τα δεδομζνα ςτο azure, γίνεται ςτθ ςυνζχεια με τθν 

κλιςθ τθσ method SendDataToAzure(), θ οποία είναι αςφγχρονθ και παίρνει ςαν 

παράμετρο το object με τα δεδομζνα. Η λειτουργία τθσ κα αναλυκεί αργότερα. 

Ακολουκοφν δφο Debug.WriteLine εντολζσ, οι οποίεσ είναι για debugging λόγουσ 

και δεν επθρεάηουν τθν εκτζλεςθ του προγράμματοσ.  

Στο τζλοσ, πριν επιςτρζψει θ Timer1_Tick, μθδενίηονται οι μετρθτζσ τθσ ταχφτθτασ 

αζρα και φψουσ βροχισ. 

6.3.7 GetWindSpeedKMH() 

Η method αυτι υπολογίηει τθν ταχφτθτα του αζρα ςε km/h βάςθ του μετρθτι 

WindSpeedCount, ο οποίοσ όπωσ είδαμε αυξάνεται ςτον event handler του αιςκθτιρα 

ταχφτθτασ. Ο τφποσ υπολογιςμοφ ζχει ιδθ αναλυκεί ςτο κεφάλαιο του αιςκθτιρα 

ταχφτθτασ βροχισ. Χρειαηόμαςτε πόςα ticks ανα δευτερόλεπτο ζγιναν. Και αυτά τα 

πολλαπλαςιάηουμε επί 1.2 km/h. Το interval*60 γίνεται, διότι το interval είναι ςε λεπτά, 

και πρζπει να μετατραπεί ςε δευτερόλεπτα. 

        private double GetWindSpeedKMH() 
        { 
            return ((double)(WindSpeedCount * 1.2)) / (double)(interval * 60); 
        } 

6.3.8 GetWindSpeedBF() 

Η method αυτι παίρνει ςαν παράμετρο τθ ταχφτθτα του αζρα ςε km/h που 

υπολογίςαμε με τθν GetWindSpeedKMH(), και τθν μετατρζπει ςε BF, βάςθ γνωςτοφ 

πίνακα αντιςτοιχίασ km/h ςε BF. 

        private int GetWindSpeedBF(double windspeedKMH) 
        { 
            int BF = 0; 
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            if (windspeedKMH <= 1) 
                BF = 0; 
            else if (windspeedKMH > 1 && windspeedKMH <= 5) 
                BF = 1; 
            else if (windspeedKMH > 5 && windspeedKMH <= 11) 
                BF = 2; 
            else if (windspeedKMH > 11 && windspeedKMH <= 19) 
                BF = 3; 
            else if (windspeedKMH > 19 && windspeedKMH <= 28) 
                BF = 4; 
            else if (windspeedKMH > 28 && windspeedKMH <= 38) 
                BF = 5; 
            else if (windspeedKMH > 38 && windspeedKMH <= 49) 
                BF = 6; 
            else if (windspeedKMH > 49 && windspeedKMH <= 61) 
                BF = 7; 
            else if (windspeedKMH > 61 && windspeedKMH <= 74) 
                BF = 8; 
            else if (windspeedKMH > 74 && windspeedKMH <= 88) 
                BF = 9; 
            else if (windspeedKMH > 88 && windspeedKMH <= 102) 
                BF = 10; 
            else if (windspeedKMH > 102 && windspeedKMH <= 117) 
                BF = 11; 
            else if (windspeedKMH > 117) 
                BF = 12; 
 
            return BF; 
        } 

 

6.3.9 GetRainHeight() 

Η method αυτι υπολογίηει το φψοσ βροχισ ςε mm βάςθ των ticks του αιςκθτιρα, 

ςφμφωνα με τον τφπο υπολογιςμοφ που αναλφκθκε ςτο κεφάλαιο του αιςκθτιρα βροχισ. 

Ρολλαπλαςιάηουμε δθλαδι, απλϊσ τα ticks επί 0.2794 που αντιςτοιχοφν ςτα mm βροχισ 

ςε κάκε tick του αιςκθτιρα.  

        private double GetRainHeight() 
        { 
            return (double)(RainCount * 0.2794); 
        } 
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6.3.10 SendDataToAzure() 

Αυτι θ method, όπωσ δείχνει και το όνομά τθσ, ςτζλνει τα δεδομζνα μασ ςτον 

server ςτο Azure. Αυτό επιτυγχάνεται με μία POST HTTP instruction, που περιζχει το 

DataFromSensors object με τισ μετριςεισ και κωδικοποιθμζνθ τθν εικόνα από τθν camera. 

Το DataFromSensors object με τα δεδομζνα μασ, ζχει περαςτεί ςαν παράμετροσ ςτθν 

SendDataToAzure κατά τθν κλιςθ τθσ. 

        private async Task SendDataToAzure(DataFromSensors data) 
        { 
            HttpClient client = new HttpClient(); 
            client.BaseAddress = new Uri("https://meteo2azure20200228113408.azurewebsites.net"); 
            string json = JsonConvert.SerializeObject(data); 
            StringContent content = new StringContent(json); 
            content.Headers.ContentType = new MediaTypeHeaderValue("application/json"); 
            HttpResponseMessage response = null; 
 
            try 
            { 
                response = await client.PostAsync("api/DataFromSensors", content); 
            } 
            catch 
            { 
                throw new Exception(); 
            } 
 
            string response_data = await response.Content.ReadAsStringAsync(); 
            client.Dispose(); 
 
        } 

Δθμιουργοφμε ζνα HttpClient object και με τθν property BaseAddress του δίνουμε 

τθ διεφκυνςθ του server ςτο Azure.  

Η method JsonConvert.SerializeObject() ανικει ςτθ βιβλιοκικθ τθσ NewtonSoft 

που εγκαταςτιςαμε αρχικά. Ππωσ δείχνει και το όνομά τθσ, κάνει serialize με JSON format 

το object που παίρνει ςαν παράμετρο και επιςτρζφει ζνα string, το οποίο είναι το object 

ςε JSON format.  

Στθ ςυνζχεια θ StringContent παρζχει το HTTP content βάςθ του JSON string που 

δθμιουργικθκε προθγουμζνωσ, και ςτθ ςυνζχεια με τθν ContentType ορίηουμε τον τφπο 

του content. Στθ περίπτωςι μασ JSON.  

Το object HttpResponeMessage κα περιζχει ςτθ ςυνζχεια το response τθσ HTTP 

Post εντολισ που κα ςτείλουμε. 
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Στο ςθμείο αυτό είμαςτε ζτοιμοι να ςτείλουμε τθν HTTP Post εντολι. Εκτελοφμε τθ 

method PostAsync(), θ οποία είναι member τθσ HttpClient, δίνοντασ ςαν παραμζτρουσ το 

path του URL και το HTTP content. Η method είναι αςφγχρονθ, επομζνωσ τθν καλοφμε με 

await. Η κλιςθ γίνεται μζςα ςε ζνα try {} catch {} block. Πταν εκτελεςτεί επιτυχϊσ, τα 

δεδομζνα μασ ςτζλνονται μζςω HTTP πρωτοκόλλου ςτο service που εκτελείται ςτο Azure, 

και ςυγκεκριμζνα ςτθ διεφκυνςθ: 

https://meteo2azure20200228113408.azurewebsites.net/api/DataFromSensors 

Τζλοσ, με τθν κλιςθ τθσ response.Content.ReadAsStringAsync(), παίρνουμε ςε 

string το HTTP response, και ςτθ ςυνζχεια καλοφμε τθν Dispose() του HttpClient object για 

να κλείςει το HTTP connection. 

6.4 DataFromSensors class 

Η DataFromSensors class περιζχει τα δεδομζνα των μετριςεων, κακϊσ και τθν 

εικόνα που ζκανε capture θ camera κωδικοποιθμζνθ ςε string κατά Base64.  

    public class DataFromSensors 
    { 
        public string DateTime; 
        public string Temperature; 
        public string Humidity; 
        public string AtmPressure; 
        public string WindSpeedKMH; 
        public string WindSpeedBF; 
        public string WindDirection; 
        public string WindDirectionDegrees; 
        public string RainMM; 
        public string RawPhotoBase64; 
    } 

Πλα τα members είναι τφπου string. Ρρϊτο είναι το timestamp (θμερομθνία και 

ϊρα μζτρθςθσ, κερμοκραςία ςε oC, υγραςία ςε %, ατμοςφαιρικι πίεςθ ςε mbar, ταχφτθτα 

ανζμου ςε km/h, ταχφτθτα ανζμου ςε BF, κατεφκυνςθ ανζμου περιγραφικά (π.χ. N, NW 

κλπ), κατεφκυνςθ ανζμου ςε μοίρεσ, φψοσ βροχισ ςε mm και τζλοσ θ εικόνα 

κωδικοποιθμζνθ ςε Base64. 

Η class αυτι με ακριβϊσ με τθν ίδια μορφι πρζπει να υπάρχει και ςτθν εφαρμογι 

API service που εκτελείται ςτο Azure, για να μπορεί να γίνει deserialize το object που 

ελιφκθ από τθν παροφςα εφαρμογι ςτο Raspberry. 

 

https://meteo2azure20200228113408.azurewebsites.net/api/DataFromSensors
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6.5 MCP3424 class 

Η MCP3424 class αποτελεί τθ βιβλιοκικθ που φτιάξαμε για τθ λειτουργία του 

MCP3424 analog-to-digital converter. Ρεριζχει methods για το initialization του I2C και του 

ADC. Επίςθσ περιζχει methods για τθν ανάγνωςθ και τθν εγγραφι ςτο chip, κακϊσ και τθν 

μετατροπι τθσ μετροφμενθσ τιμισ ςε Volt. Τζλοσ περιζχει method που μετατρζπει τθ τάςθ 

ςε κατεφκυνςθ ανζμου.  

using Windows.Devices.Enumeration; 
using Windows.Devices.I2c; 
 
    class MCP3424 
    { 
        private I2cDevice adc; 
 
        private byte[] readbuffer; 
        private double LSBVolt = 0.001;  // 1mV for 12bit resolution 
        private double Gain = 1; 
 
        public string direction; 
        public double degress; 

          … 

          … 

    } 

Τα δφο namespaces Windows.Devices.Enumaration και Windows.Devices.I2c 

παρζχουν τισ λειτουργίεσ (classed και methods) για τθ διαχείριςθ του I2C hardware. Το 

field object I2cDevice μασ παρζχει πρόςβαςθ ςτον I2C controller του Raspberry. Ο byte 

array readbuffer περιζχει τα data που διαβάςτθκαν από το ADC. To LSBVolt field είναι 

τφπου double και περιζχει τθν τιμι 0.001 (1mV), θ οποία αντιςτοιχεί ςτο LSB για 12bit 

ανάλυςθ που κα χρθςιμοποιιςουμε, όπωσ αναλφκθκε ςτο κεφάλαιο για το MCP3424. 

Τζλοσ, τα δφο public fields direction και degrees κα περιζχουν τισ υπολογιςμζνεσ 

τιμζσ τθσ κατεφκυνςθσ του αζρα περιγραφικά και ςε μοίρεσ. Αυτζσ είναι οι τιμζσ που 

επιςτρζφονται από τθ βιβλιοκικθ.  

6.5.1 Initalize() 

Η method Initialize() κάνει όλεσ τισ αρχικοποιιςεισ και ρυκμίςεισ για το I2C bus. 

Είναι αςφγχρονθ και επιςτρζφει Task. 

        public async Task Initalize() 
        { 
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            string i2cAqs = null; 
            i2cAqs = I2cDevice.GetDeviceSelector(); 
 
            DeviceInformationCollection dis; 
            dis = await DeviceInformation.FindAllAsync(i2cAqs); 
            int I2C_DEVICE_ADDR = 0x68; 
 
            I2cConnectionSettings settings; 
            settings = new I2cConnectionSettings(I2C_DEVICE_ADDR); 
            settings.BusSpeed = I2cBusSpeed.FastMode; 
 
            adc = await I2cDevice.FromIdAsync(dis[0].Id, settings); 
        } 

Η κλιςθ τθσ I2cDevice.GetDeviceSelector() επιςτρζφει ζνα Advanced Query Syntax 

(AQS) string για όλουσ τουσ I2C bus controllers που υπάρχουν ςτο ςφςτθμα. Στθ ςυνζχεια θ 

κλιςθ τθσ DeviceInformation.FindAllAsync() με παράμετρο το AQS, απαρικμεί 

(enumerates) τουσ I2C controllers που περιζχονται ςτο AQS και τουσ αποκθκεφει ςτθν 

DeviceInformationCollection.  

Το field I2C_DEVICE_ADDR περιζχει ςε δεκαεξαδικι μορφι τθ διεφκυνςθ I2C του 

MCP3424, τθν οποία ζχουμε επιλζξει από το DIP switch του ADC board όπωσ είδαμε ςτο 

κεφάλαιο του MCP3424. 

Με το I2cConnectionSettings object δθλϊνουμε διάφορα settings (όπωσ το bus 

speed)  που αφοροφν τθν επικοινωνία μζςω I2C bus με τθν I2C ςυςκευι ςυγκεκριμζνου 

address που δίνουμε ςαν παράμετρο. Το bus speed ςτθ περίπτωςι μασ το δθλϊνουμε ςε 

Fast.Mode.  

Τζλοσ, με τθν κλιςθ τθσ αςφγχρονθσ method I2cDevice.FromIdAsync() και με 

παραμζτρουσ το Id του I2C bus του Raspberry και τα settings, επιςτρζφεται ζνα object 

τφπου I2cDevice το οποίο είναι ζνα handle ςτο MCP3424 ADC. Με το object αυτό, 

μποροφμε να επικοινωνιςουμε με το ADC και να ςτείλουμε read/write εντολζσ. 

6.5.2 ReadADC() 

Με τθ method αυτι μποροφμε να διαβάςουμε data από το ADC.  

        public void ReadADC() 
        { 
            readbuffer = new byte[4]; 
 
            adc.Read(readbuffer); 
        } 
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Τον read buffer τον ορίηουμε μεγζκουσ 4 byte. Το μζγεκοσ αυτό προκφπτει από το 

datasheet που περιγράφει, όπωσ είδαμε ςτο αντίςτοιχο κεφάλαιο, πόςα byte επιςτρζφει 

το MCP3424. Ακολουκεί μία κλιςθ ςτθ Read() method του I2cDevice object θ οποία 

αναλαμβάνει να επικοινωνιςει με το ADC και επιςτρζψει ςτον read buffer που πιρε ωσ 

παράμετρο τα data που διάβαςε από το ADC. Τα data αυτά είναι θ μζτρθςθ τθσ τάςθσ που 

πιρε το ADC ςε ψθφιακι μορφι. Η μετατροπι ςε volt κα γίνει από άλλθ method που κα 

αναλυκεί ςτθ ςυνζχεια. 

6.5.3 WriteADC() 

Με τθ method αυτι μποροφμε να γράψουμε data ςτο ADC. Το MCP3424 ζχει μόνο 

ζναν register όπου μποροφμε να γράψουμε. Τον configuration register. Επομζνωσ, θ 

WriteADC method αναφζρεται ςτθν αποςτολι και εγγραφι data ςτον configuration 

register. 

        public void WriteADC() 
        { 
            byte[] writebuffer = new byte[1]; 
            writebuffer[0] = 0x80; //10000000 
 
            adc.Write(writebuffer); 
        } 

Ορίηουμε ζναν write buffer μεγζκουσ 1 byte. Το μζγεκοσ αυτό προκφπτει από το 

datasheet του MCP3424, όπου περιγράφεται, όπωσ είδαμε, ότι το μζγεκοσ του 

configuration register είναι 8 bit. Γράφουμε τθν δεκαεξαδικι τιμι 80(16), θ οποία 

αντιςτοιχεί ςτθ binary 10000000(2). Ππωσ είδαμε ςτο αντίςτοιχο κεφάλαιο για το 

MCP3424, θ τιμι αυτι ςτο configuration register του MCP3424, δίνει εντολι για μια νζα 

μετατροπι, από είςοδο του CH1, ςε one-shot conversion mode, με 240 SPS sample rate 

(12bits ανάλυςθ) και PGA Gain x1. 

Η κλιςθ τθσ method Write() του I2cDevice object με παράμετρο τον write buffer, 

αναλαμβάνει τθν επικοινωνία με το MCP3424 μζςω I2C bus, και τθν εγγραφι τθσ τιμισ 

ςτον configuration register. 

 

6.5.4 GetVoltage() 

Η method αυτι μετατρζπει τθ τιμι μζτρθςθσ από το ADC ςε volt.  

        public double GetVoltage() 
        { 
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            int value = 0; 
             
            //OR gia thn eisagvgi kai shift gia thesi gia to deytero 
            value = (value | readbuffer[0]) << 8;  
            value = value | readbuffer[1]; 
 
            double volts = Math.Round((double)((value * LSBVolt) / Gain), 3); 
 
            return volts; 
        } 

Ο readbuffer περιζχει τθν τιμι μζτρθςθσ θ οποία είναι 12 bits. Επειδι ο readbuffer 

είναι byte array, θ τιμι μζτρθςθσ αποτελείται από 2 bytes. Θζλουμε όμωσ τθν τιμι 

ολόκλθρθ ςε μία μεταβλθτι και όχι μοιραςμζνθ ςε δφο byte. Για το λόγο αυτό ορίηουμε 

μία μεταβλθτι τφπου int που κα πάρει τθν τιμι. 

Το πρϊτο byte readbuffer[0] του buffer το κάνουμε OR ( | ) με τθν value, και μετά 

shift left 8 bits ( << 8) για να γίνει χϊροσ και για το δεφτερο byte. 

Στθ ςυνζχεια κάνουμε OR το δεφτερο byte readbuffer[1] του buffer με τθν value 

και πλζον ςτθ μεταβλθτι value ζχουμε τθ τιμι τθσ μζτρθςθσ από το ADC. 

Στθ ςυνζχεια μετατρζπουμε τθν τιμι μζτρθςθσ ςε volt, ςφμφωνα με τον τφπο που 

δίνεται ςτο datasheet του MCP3424 όπωσ περιγράψαμε ςτο αντίςτοιχο κεφάλαιο. 

Κάνουμε ςτθν τιμι υπολογιςμοφ ςτρογγυλοποίθςθ με 3 δεκαδικά ψθφία. 

double volts = Math.Round((double)((value * LSBVolt) / Gain), 3); 

Η τιμι αυτι ςε volts επιςτρζφεται από τθ method. 

6.5.5 GetWindDirection() 

Η method GetWindDirection() παίρνει ςαν παράμετρο τθν τάςθ ςε volt που 

μετρικθκε από τον αιςκθτιρα κατεφκυνςθσ ανζμου, όπωσ αναλφκθκε νωρίτερα.  

Στο κεφάλαιο για τον αιςκθτιρα κατεφκυνςθσ ανζμου, δθμιουργιςαμε ζναν 

πίνακα αντιςτοίχθςθσ τιμϊν τάςεων με τθν κατεφκυνςθ ανζμου ςε μοίρεσ. Ο πίνακασ 

δθμιουργικθκε μετά από υπολογιςμοφσ ςφμφωνα με τον μακθματικό τφπο του διαιρζτθ 

τάςθσ. Ραρόλα αυτά, ζγιναν και μετριςεισ με πολφμετρο για όλεσ τισ κζςεισ του 

αιςκθτιρα κατεφκυνςθσ ανζμου, δθλαδι για όλεσ τισ περιπτϊςεισ κατεφκυνςθσ ανζμου 

ςε μοίρεσ. Οι τιμζσ μζτρθςθσ με το πολφμετρο, επαλικευςαν τισ υπολογιςμζνεσ τιμζσ με 

πάρα πολφ μικρζσ αποκλίςεισ τθσ τάξθσ των ελάχιςτων mV, κάτι το οποίο δικαιολογείται 

απόλυτα. Για το λόγο αυτό, θ τιμι μζτρθςθσ ςε volt που λαμβάνουμε από το ADC δεν 

ςυγκρίνεται απόλυτα με τθ κεωρθτικι τιμι υπολογιςμοφ βάςθ του μακθματικοφ τφπου, 
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αλλά με ζνα ςτενό εφροσ τιμϊν γφρω από τθ τιμι αυτι. Αυτό το εφροσ τιμϊν 

υπολογίςτθκε βάςθ των μετριςεων με το πολφμετρο που αναφζρκθκε νωρίτερα.  

        public void GetWindDirection(double volts) 
        { 
            if ((0.750 <= volts) && (volts < 0.870))  //0.819 
            { 
                direction = "N"; 
                degress = 0; 
            } 
            if ((0.180 < volts) && (volts <= 0.225))  //0.203 
            { 
                direction = "NNE"; 
                degress = 22.5; 
            } 
            if ((0.225 < volts) && (volts < 0.350))  //0.250 
            { 
                direction = "NE"; 
                degress = 45; 
            } 
            if ((0.026 <= volts) && (volts < 0.031))  //0.029 
            { 
                direction = "ENE"; 
                degress = 67.5; 
            } 
            if ((0.031 <= volts) && (volts < 0.039))  //0.032 
            { 
                direction = "E"; 
                degress = 90; 
            } 
            if ((0 < volts) && (volts < 0.026))  //0.022 
            { 
                direction = "ESE"; 
                degress = 112.5; 
            } 
            if ((0.058 < volts) && (volts <= 0.085))  //0.071 
            { 
                direction = "SE"; 
                degress = 135; 
            } 
            if ((0.039 <= volts) && (volts <= 0.058))  //0.046 
            { 
                direction = "SSE"; 
                degress = 157.5; 
            } 
            if ((0.112 < volts) && (volts < 0.150))  //0.124 
            { 
                direction = "S"; 
                degress = 180; 
            } 
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            if ((0.085 < volts) && (volts <= 0.112))  //0.100 
            { 
                direction = "SSW"; 
                degress = 202.5; 
            } 
            if ((0.425 < volts) && (volts < 0.500))  //0.455 
            { 
                direction = "SW"; 
                degress = 225; 
            } 
            if ((0.350 <= volts) && (volts <= 0.425))  //0.408 
            { 
                direction = "WSW"; 
                degress = 247.5; 
            } 
            if ((1.500 < volts) && (volts < 2.000))  //1.800 
            { 
                direction = "W"; 
                degress = 270; 
            } 
            if ((0.870 <= volts) && (volts < 1.100))  //0.978 
            { 
                direction = "WNW"; 
                degress = 292.5; 
            } 
            if ((1.100 <= volts) && (volts <= 1.500))  //1.299 
            { 
                direction = "NW"; 
                degress = 315; 
            } 
            if ((0.500 <= volts) && (volts < 0.750))  //0.592 
            { 
                direction = "NNW"; 
                degress = 337.5; 
            } 
        } 

Για κάκε τάςθ μζτρθςθσ γίνεται ζνασ ζλεγχοσ με if για να κακοριςτεί ςε ποιο εφροσ 

τιμϊν ανικει και ορίηεται αντίςτοιχα θ κατεφκυνςθ ανζμου περιγραφικά και ςε μοίρεσ. 
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Κεφάλαιο 7 -Εφαρμογή ASP .NET REST API  

Η εφαρμογι που εκτελείται απομακρυςμζνα ςτο Azure και λαμβάνει από το 

Raspberry τα δεδομζνα των μετριςεων, είναι μία εφαρμογι ASP .NET core WEB API. 

Ακολουκεί τθν αρχιτεκτονικι REST API. Η επικοινωνία δθλαδι μεταξφ client (Raspberry) 

και server (WEB API) γίνεται με messages βαςιςμζνα ςτο πρωτόκολλο HTTP.  

7.1 Δθμιουργία project ςτο Visual Studio 2019  

Ξεκινάμε το Visual Studio 2019 και επιλζγουμε Create New Project. Επιλζγουμε 

γλϊςςα C#, platform Windows και project type WEB (όπωσ δείχνουν οι κόκκινεσ γραμμζσ 

ςτθν παρακάτω εικόνα 52). Τζλοσ, επιλζγουμε ASP.NET Core Web Application και Next. 

 

Εικόνα 52 Asp.Net Create Project 

Στθ ςυνζχεια δίνουμε το όνομα του project και το path του και πατάμε Create. 

Στθν επόμενθ οκόνθ (Εικόνα 53) πρζπει να επιλζξουμε ποιο template επικυμοφμε, π.χ. 

Empty project, API, Web Application κλπ. Επιλζγουμε API το οποίο είναι ζνα project 

template για τθ δθμιουργία μίασ ASP.NET Core εφαρμογισ με ζνα υπόδειγμα Controller 

για RESTful HTTP service. Αυτό το template μπορεί επίςθσ να χρθςιμοποιθκεί και για 

ASP.NET Core MVC Views και Controllers. 

Δεξιά ςτισ επιλογζσ Advanced κάνουμε check (αν δεν είναι) τθν επιλογι Configure 

for HTTPS και τζλοσ πατάμε Create. 
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Εικόνα 53 Asp.Net Create Web Application 

Μόλισ ολοκλθρωκεί θ δθμιουργία του project, επιλζγουμε το project ςτον solution 

explorer(Εικόνα 54). 

 

Εικόνα 54 Asp.Net Solution Explorer 
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Στο Solution Explorer βλζπουμε ότι, μεταξφ άλλων, υπάρχουν οι φάκελοι 

Controllers και Models. Στον φάκελο Controllers κα αποκθκεφςουμε τον δικό μασ 

Controller για τθν υποδοχι των δεδομζνων μετριςεων από το Raspberry. Στο φάκελο 

Models κα αποκθκεφςουμε το δικό μασ data model. Αυτό είναι μία class ακριβϊσ ίδια με 

τθν class DataFromSensors τθσ Raspberry εφαρμογισ, θ οποία περιζχει τα δεδομζνα μασ. 

Αυτι θ class αποτελεί το code first μοντζλο τθσ βάςθσ δεδομζνων μασ. Το Entity 

Framework κα φτιάξει ζναν πίνακα ςτθ database μασ, που κα ζχει τθν εικόνα τθσ class 

DataFromSensors.  

7.2 Model  

Ρριν φτιάξουμε ζναν δικό μασ controller, πρζπει πρϊτα να φτιάξουμε το model 

τθσ εφαρμογισ μασ. Το Model είναι θ class DataFromSensors. Επιλζγουμε με δεξί κλικ τον 

φάκελο Models του project μασ ςτο solution explorer, και μετά Add, μετά Class και μετά 

δίνουμε ςτθν class το όνομα DataFromSensors.cs.  

namespace Meteo2Azure 
{ 
    public class DataFromSensors 
    { 
        public int Id { get; set; } 
        public string Temperature { get; set; } 
        public string Humidity { get; set; } 
        public string AtmPressure { get; set; } 
        public string WindSpeedKMH { get; set; } 
        public string WindSpeedBF { get; set; } 
        public string WindDirection { get; set; } 
        public string WindDirectionDegrees { get; set; } 
        public string RainMM { get; set; } 
        public string RawPhotoBase64 { get; set; } 
    } 
} 

Η class αυτι πρζπει να ζχει ακριβϊσ το ίδιο όνομα με τθν αντίςτοιχθ ςτθν 

εφαρμογι του Raspberry, και το ίδιο πρζπει να ιςχφει και για τα members. Πρζπει να 

ζχουν ακριβϊσ τα ίδια ονόματα, ίδιο τφπο και να είναι όλα public.  

Η διαφορά εδϊ είναι ότι, όλα τα members που αναπαριςτοφν τα δεδομζνα μασ 

πρζπει να είναι properties και επιπλζον, το πρϊτο member πρζπει υποχρεωτικά να είναι 

ζνα Id τφπου int με όνομα ακριβϊσ όπωσ δίνεται: κεφαλαίο I και μικρό d. Αυτό είναι το Id 

τθσ εγγραφισ ςτθ database και το χρειάηεται το entity framework για να καταλάβει ότι 

αυτι θ class είναι data model που κα τθ χρθςιμοποιιςει με τθν τεχνικι code first για τθ 

δθμιουργία τθσ database και όχι μία απλι τυπικι class.  
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Στο ςθμείο αυτό πρζπει οπωςδιποτε να κάνουμε Build τθν εφαρμογι, 

διαφορετικά αργότερα μόλισ δθμιουργιςουμε τον δικό μασ Controller, το Visual Studio 

δεν κα μπορεί να κάνει bind τον Controller με το Model. 

7.3 Δθμιουργία DataFromSensorsController Controller 

Ο controller ςφμφωνα με το MVC pattern είναι μία class όπου κατάλλθλεσ 

methods δζχονται τα αντίςτοιχα HTTP requests και κάνουν τισ απαραίτθτεσ ενζργειεσ που 

πρζπει να κάνουν. Ρ.χ. να ενθμερϊςουν το model ι να καλζςουν το View (όπου υπάρχει).  

Το Visual Studio μζςω του template που επιλζξαμε κατά τθ δθμιουργία του 

project, ζχει φτιάξει ζναν demo controller, με όνομα ValuesController.cs.  

Εμείσ κα φτιάξουμε ζναν δικό μασ Controller, που κα υποςτθρίηει και τθ 

λειτουργικότθτα του Entity Framework. Υπενκυμίηουμε ότι πριν φτιάξουμε τον δικό μασ 

Controller, και αμζςωσ μετά τθ δθμιουργία του Model, κα πρζπει να ζχουμε κάνει Build το 

project, διαφορετικά δεν κα μπορζςει να γίνει bind ο Controller με το Model. Στο ςθμείο 

αυτό Επιλζγουμε με δεξί κλικ τον φάκελο Controllers, μετά Add και μετά Controller(Εικόνα 

55).  

 

 

Εικόνα 55 Asp.Net Insert Controller 1 
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Στθν οκόνθ που ακολουκεί, επιλζγουμε API Controller with actions, using Entity 

Framework (Εικόνα 56), πατάμε Add. 

 

Εικόνα 56Asp.Net Insert Controller 2 

Στθ ςυνζχεια εμφανίηεται το παρακάτω παράκυρο (Εικόνα 57), όπου πρζπει να 

διαλζξουμε τθ Model class που κα ςυςχετιςτεί με τον controller που δθμιουργοφμε. 

Επιλζγουμε DataFromSensors (Meteo2Azure). Αν δεν εμφανίηεται θ model class 

DataFromSensors, ςθμαίνει ότι δεν ζχουμε κάνει Build το project, όπωσ αναφζρκθκε 

νωρίτερα. Κάνουμε Build και ξανακάνουμε τθν ίδια διαδικαςία δθμιουργίασ Controller.  

 

Εικόνα 57 Asp.Net Insert Controller 3 
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Μόλισ επιλζξουμε τθ Model class, αυτόματα κα ςυμπλθρωκεί ζνα προτεινόμενο 

όνομα για τον Controller. Το αφινουμε όπωσ ζχει, και πρζπει κυμόμαςτε ότι όταν κα 

καλοφμε τον Controller για επικοινωνία, το όνομα που κα χρθςιμοποιοφμε είναι το όνομα 

του Controller χωρίσ τθ λζξθ Controller. Ρ.χ. το όνομα του Controller είναι 

DataFromSensorsController. Για να αναφερκοφμε ςτον Controller κα χρθςιμοπoιοφμε τθ 

λζξθ DataFromSensors case sensitive.  

Στο Data Context Class (Εικόνα 58) πατάμε το “+” και επιλζγουμε το προτεινόμενο 

όνομα. 

 

Εικόνα 58 Asp.Net Insert Controller 4 

7.4 DataFromSensorsController.cs 

Πταν δθμιουργθκεί ο Controller, περιζχει ζτοιμο template κϊδικα για RESTful API 

με κάποιεσ βαςικζσ λειτουργίεσ για όλα τα HTTP instructions. Εμείσ χρειαηόμαςτε το POST 

instruction που κα δζχεται τα data από το Raspberry. Επίςθσ για λόγουσ διαχείριςθσ και 

debug χρειαηόμαςτε και τα GET, DELETE. 

using Microsoft.EntityFrameworkCore; 
using Meteo2Azure.Models; 

 

    public class DataFromSensorsController : ControllerBase 
    { 
        private readonly Meteo2AzureContext _context; 
 
        public DataFromSensorsController(Meteo2AzureContext context) 
        { 
            _context = context; 
        } 
} 
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Το  namespace Microsoft.EntityFrameworkCore παρζχει τθ λειτουργικότθτα του 

Entity Framework. Το namespace Meteo2Azure.Models παρζχει πρόςβαςθ ςτο data 

context. Η class DataFromSensorsController περιζχει τισ methods που αποκρίνονται ςτα 

HTTP requests . Ρεριζχει ζνα private member τφπου Meteo2AzureContext το οποίο 

παρζχει πρόςβαςθ ςτο data context, δθλαδι ςτθ database. 

7.4.1 PostDataFromSensors() 

Η method αυτι είναι υπεφκυνθ για να απαντάει ςτα HTTP Post instructions που 

δζχεται ο controller. Υπάρχει και ζνα ςχετικό attribute ςτθ διλωςθ τθσ method. 

Δζχεται ςαν παράμετρο ζνα object τφπου DataFromSensors επειδι περιμζνει αυτά 

τα δεδομζνα να τθσ ζρκουν μζςω HTTP από τον client. Ρράγματι, όπωσ είδαμε, ο client (το 

Raspberry) ςτζλνει μία Post HTTP εντολι, που περιζχει τα δεδομζνα μζςα ςε ζνα 

DataFromSensors object, μορφοποιθμζνα κατά JSON. Μόλισ το ASP.NET runtime πάρει τθν 

POST εντολι που απευκφνεται ςτον ςυγκεκριμζνο controller, κάνει de-serialize τα JSON 

δεδομζνα και ξαναφτιάχνει το αρχικό DataFromSensors object. Μετά κοιτάηει αν ο 

controller περιζχει κατάλλθλθ POST method που να δζχεται ςαν παράμετρο 

DataFromSensors και τθν εκτελεί. 

        // POST: api/DataFromSensors 
        [HttpPost] 
        public async Task<IActionResult> PostDataFromSensors([FromBody] DataFromSensors dataFromSensors) 
        { 
            if (!ModelState.IsValid) 
            { 
                return BadRequest(ModelState); 
            } 
 
            _context.DataFromSensors.Add(dataFromSensors); 
            await _context.SaveChangesAsync(); 
 
            return CreatedAtAction("GetDataFromSensors", new { id = dataFromSensors.Id }, dataFromSensors); 
        } 

Αφοφ γίνει ζνασ ςφντομοσ ζλεγχοσ ότι το model είναι valid, καλοφμε τθν 

_context.DataFromSensors.Add(dataFromSensors). Μζςω αυτισ κλιςθσ, ζχουμε 

πρόςβαςθ ςτο data context, το οποίο όπωσ είπαμε είναι ζνα abstraction τθσ database μασ, 

και ςυγκεκριμζνα ςτον πίνακα DataFromSensors. Επομζνωσ ςτθ database και ςτον πίνακα 

DataFromSensors κάνει προςκζτει με Add ότι ζχει ςαν παράμετρο. Δθλαδι ζνα 

DataFromSensors object, το οποίο είναι τα data που ιρκαν από το Raspberry. 
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Μόλισ εκτελεςτεί θ Add() καλοφμε τθν αςφγχρονθ method SaveChangesAsync(), θ 

οποία είναι το contex επομζνωσ επιδρά ςτθ database, και ςυγκεκριμζνα, όπωσ φαίνεται 

από το όνομά τθσ κάνει ςτθν database ότι αλλαγζσ κάναμε (Add ςτθ περίπτωςι μασ). 

Με τθν εντολι return επιςτρζφεται και το response ςτον client δθλαδι ςτο 

Raspberry. Συγκεκριμζνα το response είναι όλο το object που αποκθκεφτθκε ςτθ βάςθ. 

Μποροφμε φυςικά να ορίςουμε ότι κζλουμε ςαν response.  

7.4.2 GetDataFromSensors() 

Η method αυτι είναι υπεφκυνθ για να απαντάει ςτα HTTP Get instructions που 

δζχεται ο controller. Υπάρχει και ζνα ςχετικό attribute ςτθ διλωςθ τθσ method. 

        public IEnumerable<DataFromSensors> GetDataFromSensors() 
        { 
            return _context.DataFromSensors; 
        } 

H ςυγκεκριμζνθ GetFromSensors() δεν ζχει παραμζτρουσ, επομζνωσ επιςτρζφει 

όλα τα data ζχει θ database (όλα τα records). Αυτό γίνεται με τθν κλιςθ 

_context.DataFromSensors. Για το λόγο αυτό τιμι επιςτροφισ τθσ GetDataFromSensors() 

είναι IEnumerable<DataFromSensors>. 

Αυτι θ method κα κλθκεί αν από ζναν browser ηθτιςουμε εξυπθρζτθςθ από τθν 

παρακάτω διεφκυνςθ: 

https://meteo2azure20200228113408.azurewebsites.net/api/DataFromSensors 

Θα πάρουμε τθν παρακάτω απάντθςθ (Εικόνα 59), όπου φαίνονται όλεσ οι records 

τθσ database μορφοποιθμζνεσ από τον browser (και όχι από εμάσ) ςαν JSON. Αν ςτον 

browser επιλζξουμε Raw Data κα εμφανιςτοφν όπωσ ςτζλνονται από τον server. Το πρϊτο 

record φαίνεται αναλυτικά. 

https://meteo2azure20200228113408.azurewebsites.net/api/DataFromSensors
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Εικόνα 59 Json Raw Data View 

7.4.3 GetDataFromSensors(int id) 

Αυτι θ method είναι ζνα overload τθσ GetDataFromSensor() και δζχεται μία 

παράμετρο τφπου int. Η παράμετροσ είναι το Id του record που κζλουμε να διαβαςτεί από 

τθ database και αποςταλεί ςτον client.  

        public async Task<IActionResult> GetDataFromSensors([FromRoute] int id) 
        { 
            if (!ModelState.IsValid) 
            { 
                return BadRequest(ModelState); 
            } 
 
            var dataFromSensors = await _context.DataFromSensors.FindAsync(id); 
 
            if (dataFromSensors == null) 
            { 
                return NotFound(); 
            } 
 
            return Ok(dataFromSensors); 
        } 

Η υλοποίθςθ είναι παρόμοια με τθν αντίςτοιχθ method χωρίσ παράμετρο. Η 

διαφορά είναι ότι θ πρόςβαςθ ςτο data context (database) γίνεται με μία Find εντολι με 

παράμετρο το Id που κζλουμε: _context.DataFromSensors.FindAsync(id)Ζνα δεν βρεκεί το 

ηθτοφμε Id, θ ςυνάρτθςθ επιςτρζφει NotFound(), διαφορετικά επιςτρζφει το object με τα 

data ςε raw μορφι.  
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7.4.4 DeleteDataFromSensors() 

Η method αυτι λαμβάνει και χειρίηεται τθν DELETE HTTP instruction. Ραίρνει ςαν 

παράμετρο μία τιμι int που αντιςτοιχεί ςτο Id που κζλουμε να διαγράψουμε από τθ 

database.  

     // DELETE: api/DataFromSensors/5 
     [HttpDelete("{id}")] 
     public async Task<IActionResult> DeleteDataFromSensors([FromRoute] int id) 
     { 
         if (!ModelState.IsValid) 
         { 
             return BadRequest(ModelState); 
         } 
 
         var dataFromSensors = await _context.DataFromSensors.FindAsync(id); 
         if (dataFromSensors == null) 
         { 
             return NotFound(); 
         } 
 
         _context.DataFromSensors.Remove(dataFromSensors); 
         await _context.SaveChangesAsync(); 
 
         return Ok(dataFromSensors); 
     } 

Γίνεται μία κλιςθ ςτθν _context.DataFromSensors.FindAsync(id) για να λάβουμε 

από τθ database τθν εγγραφι που κζλουμε να διαγράψουμε. Αν δεν βρζκθκε εγγραφι με 

το ηθτοφμενο Id, θ method επιςτρζφει NotFound() response. Διαφορετικά αν υπάρχει, 

καλείται θ method _context.DataFromSensors.Remove(dataFromSensors) θ οποία 

διαγράφει τθν εγγραφι από τθ database. Στθ ςυνζχεια καλοφμε τθν SaveChangesAsync() 

για να αποκθκευτοφν οι αλλαγζσ ςτθ database. Τζλοσ ςτζλνεται ζνα OK response 

ςυμπεριλαμβανομζνου του object που διαγράφτθκε. Μποροφμε όμωσ αν κζλουμε να 

ςτείλουμε μόνο OK response χωρίσ τα data, χρθςιμοποιϊντασ τθν Ok() overload χωρίσ 

παραμζτρουσ. 

7.5 Δθμιουργία τοπικισ database 

Στο ςθμείο αυτό, ζχει δθμιουργθκεί το Model και ο Controller. Τϊρα είμαςτε 

ζτοιμοι να δθμιουργιςουμε τθ τοπικι database, θ οποία κα είναι τφπου MS SQL localdb. 

Επιλζγουμε Tools->NuGet Package Manager->Package Manager Console. 
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Στο παράκυρο console που ανοίγει χαμθλά ςτθ οκόνθ του Visual Studio, γράφουμε 

Add-Migration db_meteo.  

 

Εικόνα 60 Local Database 1 

Μόλισ δθμιουργθκεί επιτυχϊσ το migration (Εικόνα 60), γράφουμε Update-

Database για να δθμιουργθκεί ο πίνακασ βάςθ το Model ςτθ database. 

 

Εικόνα 61 Local Database 2 

Η παραπάνω οκόνθ (Εικόνα 61), δείχνει ότι ζγινε επιτυχϊσ θ δθμιουργία. Τϊρα 

είμαςτε πλζον να αρχίςουμε να γράψουμε data ςτθ database. Αυτι θ διαδικαςία Add-

Migrations και Update-Database, πρζπει να γίνεται κάκε φορά που γίνεται μία αλλαγι ςτθ 

Model class, ζτςι ϊςτε να ενθμερϊνεται και θ database για τισ αλλαγζσ. 

7.6 Meteo2AzureContext.cs 

Η Meteo2AzureContext class κλθρονομεί από τθν DbContext και ζχει μία property 

member, τθν DataFromSensors, θ οποία είναι τφπου 
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DbSet<Meteo2Azure.DataFromSensors>. Αυτι θ property μασ δίνει πρόςβαςθ ςτα data 

τθσ βάςθσ δεδομζνων.  

using Microsoft.EntityFrameworkCore; 
using Meteo2Azure; 
 
namespace Meteo2Azure.Models 
{ 
    public class Meteo2AzureContext : DbContext 
    { 
        public Meteo2AzureContext (DbContextOptions<Meteo2AzureContext> options) 
            : base(options) 
        { 
        } 
 
        public DbSet<Meteo2Azure.DataFromSensors> DataFromSensors { get; set; } 
    } 
} 

Η DataFromSensors property είναι αυτι που καλείται από τον Controller για να 

προςπελάςει τα δεδομζνα τθσ database, όπωσ είδαμε νωρίτερα. 

Ο constructor τθσ Meteo2AzureContext class, παίρνει ςαν παράμετρο κάποια 

DbContextOptions τα οποία ορίηονται κατά τθν εκκίνθςθ τθσ εφαρμογισ, ςτο αρχείο 

Startup.cs όπωσ κα δοφμε ςε λίγο. 

7.7 Startup.cs 

Το αρχείο αυτό δθμιουργείται από το Visual Studio μόλισ δθμιουργοφμε το project. 

Ρεριζχει τθν class Startup θ οποία περιζχει διάφορεσ methods που εκτελοφνται από το 

runtime.  

Η method ConfigureServices, μεταξφ άλλων, περιζχει μία κλιςθ ςτθν 

services.AddDbContext, θ οποία προςκζτει ζνα database service ςτθν εφαρμογι, κάνοντάσ 

το register ςε ζνα data context. Σαν παράμετρο παίρνει μία action, θ οποία κάνει μία 

κλιςθ ςτθ method GetConnectionString("Meteo2AzureContext"). Ππωσ φανερϊνει το 

όνομά τθσ, θ method αυτι βρίςκει το connection string τθσ database. Το connection string 

είναι οριςμζνο με το όνομα Meteo2AzureContext ςτο αρχείο appsettings.json του project, 

το οποίο δθμιουργικθκε από το Visual Studio, όπωσ κα δοφμε ςε λίγο. 

        // This method gets called by the runtime. Use this method to add services to the container. 
        public void ConfigureServices(IServiceCollection services) 
        { 
            services.AddMvc().SetCompatibilityVersion(CompatibilityVersion.Version_2_1); 
 
            services.AddDbContext<Meteo2AzureContext>(options => 
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                    options.UseSqlServer(Configuration.GetConnectionString("Meteo2AzureContext"))); 
        } 

 

7.8 appsettings.json 

Το αρχείο αυτό (Εικόνα 62) δθμιουργείται από το Visual Studio κατά τθ δθμιουργία 

του project. Είναι το αρχείο ρυκμίςεων τθσ εφαρμογισ. 

 

Εικόνα 62 appsettings.json 

Μία από τισ ρυκμίςεισ είναι το database connection string:  

  "ConnectionStrings": { 
    "Meteo2AzureContext": "Server=(localdb)\\mssqllocaldb;Database=Meteo2AzureContext-e412f756-af7f-
42b6-83ec-9fd5730ab279;Trusted_Connection=True;MultipleActiveResultSets=true" 

Στθ περίπτωςθ αυτι, που θ database είναι τοπικά ςτο υπολογιςτι μασ και όχι 

ακόμα ςτο Azure, παρατθροφμε ότι θ database είναι θ localdb. 

Αργότερα, όταν κα κάνουμε τθν εφαρμογι deploy ςτο Azure, το connection string 

κα αλλάξει ςτο αντίςτοιχο για τθ ςφνδεςθ με τθν απομακρυςμζνθ database.  
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Κεφάλαιο 8 Εφαρμογή ASP .NET Web Application 

Στο προθγοφμενο κεφάλαιο αναλφκθκε θ Web API εφαρμογι, θ οποία εκτελείται 

ςτο Azure, λαμβάνει τα δεδομζνα από τον client (Raspberry) και τα αποκθκεφει ςτθ 

database θ οποία βρίςκεται επίςθσ ςτο Azure.  

Στο Azure κα εκτελείται και ζνα δεφτερο application service, το οποίο κα διαβάηει 

data (μετριςεισ) από τθν database και κα εμφανίηει τισ μετριςεισ και τθ φωτογραφία ςε 

μία ιςτοςελίδα. Θα είναι δθλαδι ζνα ASP .NET Web Application. Αυτι θ εφαρμογι κα 

ακολουκεί το MVC pattern.  

Εφόςον το API app service και το WEB app service μοιράηονται μία κοινι database, 

μποροφμε να τα ζχουμε ςτο ίδιο solution ςαν ξεχωριςτά project. 

8.1 Δθμιουργία project ςτο Visual Studio 

Ανοίγουμε το Meteo2Azure solution. Σε αυτό υπάρχει ιδθ το project  

Meteo2Azure, το οποίο είναι το API application. Με δεξί κλικ πάνω ςτο solution 

επιλζγουμε,  

Add->New Project. Στθ ςυνζχεια επιλζγουμε ςτο παράκυρο με τα templates επιλζγουμε 

C#->Windows->Web και τζλοσ το project type ASP .NET Core Web Application (Εικόνα 63) 

και Next. 

 

Εικόνα 63 Create ASP .NET Core Web Application 1 
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Στθν επόμενθ οκόνθ (Εικόνα 64) επιλζγουμε το όνομα του project, WebPage ςτθ 

περίπτωςι μασ, και μετά πατάμε Create. 

 

Εικόνα 64 Create ASP .NET Core Web Application 2 

Στθν επόμενθ οκόνθ (Εικόνα 65) επιλζγουμε τον τφπο τθσ εφαρμογισ που 

κζλουμε. Επιλζγουμε: Web Application (Model-View-Controller) 

 

Εικόνα 65 Create ASP .NET Core Web Application 3 
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Πταν ολοκλθρωκεί θ δθμιουργία του project, ςτο solution explorer βλζπουμε και 

τα δφο project (Εικόνα 66). 

 

Εικόνα 66  Create ASP .NET Core Web Application 4 

8.2 Model 

Στθν εφαρμογι αυτι δεν υπάρχει ξεχωριςτό Model. Τα δεδομζνα που πρζπει να 

εμφανίςει βρίςκονται ςτθν database τθσ εφαρμογισ API. Η εφαρμογι API βρίςκεται ςτο 

ίδιο solution, οπότε μποροφμε να κάνουμε reference το project τθσ API εφαρμογισ ςτο 

project τθσ Web εφαρμογισ. Με τον τρόπο αυτό, κα ζχουμε πρόςβαςθ ςτθ database 

κακϊσ κα ζχουμε πρόςβαςθ ςτο data context το Meteo2AzureContext. Ρατάμε δεξί κλικ 

ςτθν επιλογι Dependencies του project WebPage και επιλζγουμε Add Reference.  

 

Εικόνα 67  ASP .NET Core Reference 
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Ππωσ φαίνεται παραπάνω (Εικόνα 67), επιλζγουμε Projects και μετά πατάμε 

Browse. Επιλζγουμε το API project (Meteo2Azure), επιλζγουμε το ςχετικό checkbox και 

τζλοσ πατάμε OK. 

Τζλοσ, ελζγχουμε αν φαίνεται ςτθν επιλογι Dependencies του Solution Explorer 

(Εικόνα 68): 

 

Εικόνα 68 ASP .NET Core Dependencies 

8.3 Δθμιουργία WeatherController Controller 

Ο controller τθσ Web εφαρμογισ είναι υπεφκυνοσ για τθν εμφάνιςθ τθσ 

ιςτοςελίδασ με τισ μετριςεισ. 

Αφοφ πρϊτα κάνουμε Build το project WebPage, πατάμε δεξί κλικ πάνω ςτον 

φάκελο Controllers και επιλζγουμε Add->Controller. Στθ ςυνζχεια επιλζγουμε MVC 

Controller – Empty και πατάμε Add. Δίνουμε ςτον controller το όνομα WeatherController. 

Ρροςκζτουμε οπωςδιποτε το using Meteo2Azure.Models, ζτςι ϊςτε να ζχουμε 

πρόςβαςθ ςτο data context άρα και ςτθ database του Meteo2Azure project. 

using System.Linq; 
using Microsoft.AspNetCore.Mvc; 
using Meteo2Azure.Models; 
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// For more information on enabling MVC for empty projects, visit 
https://go.microsoft.com/fwlink/?LinkID=397860 
 
namespace WebPage.Controllers 
{ 
    public class WeatherController : Controller 
    { 
        private readonly Meteo2AzureContext _context; 
 
        public WeatherController(Meteo2AzureContext context) 
        { 
            _context = context; 
        } 
 
        [HttpGet] 
        public IActionResult Index() 
        { 
            // Select Latest Data 
            ViewData["LatestData"] = _context.DataFromSensors.OrderByDescending(x => x.Id) 
                .First(); 
 
            // Select 6 Hour Data 
            ViewData["HoursData"] = _context.Select6HourData(); 
 
            return View(); 
        } 
    } 
} 

 

Ο Controller ζχει μία μόνο method, τθν Index(), θ οποία κα εκτελεςτεί όταν θ 

εφαρμογι λάβει από τον client μία GET εντολι για τθν ιςτοςελίδα Index, θ οποία είναι θ 

κφρια ςελίδα τθσ εφαρμογισ. 

 

 

Επίςθσ υπάρχει ζνα member τφπου Meteo2AzureContext, το οποίο μασ δίνει 

πρόςβαςθ ςτο data context.  

 

8.3.1 Index() 

Η method Index() καλείται όταν ο controller λάβει μία HTTP GET εντολι για τθν 

ιςτοςελίδα Index.  
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        [HttpGet] 
        public IActionResult Index() 
        { 
            // Select Latest Data 
            ViewData["LatestData"] = _context.DataFromSensors.OrderByDescending(x => x.Id) 
                .First(); 
            // Select 6 Hour Data 
            ViewData["HoursData"] = _context.Select6HourData(); 
            return View(); 
        } 

Ππωσ φαίνεται, θ method Index() αρχικά διαβάηει από τθ βάςθ όλα τα records, τα 

ταξινομεί κατά φκίνουςα ςειρά και παίρνει το πρϊτο record το οποίο και επιςτρζφεται. 

Αυτό αντιςτοιχεί ςτο πιο πρόςφατο record, δθλαδι ςτισ πιο πρόςφατεσ μετριςεισ. 

ViewData["LatestData"] = _context.DataFromSensors.OrderByDescending(x => x.Id) .First() 

Μετά καλεί τθν method Select6HourData(), θ οποία επιςτρζφει τισ μετριςεισ των 

τελευταίων 6 ωρϊν. Τα ViewData*“LastestData”+ και Viewata*“HoursData”+ είναι ο 

ςφνδεςμοσ του controller με το View. Με τον τρόπο αυτό ςτζλνονται, τα δεδομζνα του 

Model (database) από τον Controller ςτο View.Τζλοσ, γίνεται κλιςθ τθσ View() method, θ 

οποία κα δθμιουργιςει τθν ιςτοςελίδα (Εικόνεσ 69 και 70) και κα τθν ςτείλει ςτον client. 

 

Εικόνα 69 Web Browser View (Κεντρικι οκόνθ) 
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Εικόνα 70 Web Browser View (Μετριςεισ) 
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8.4 Startup.cs 

Ππωσ και ςτο API application, ςτο αρχείο Startup.cs υπάρχει θ method 

ConfigureServices() θ οποία καλείται από το runtime και προςκζτει services ςτθν 

εφαρμογι. Θα προςκζςουμε και εδϊ μία κλιςθ ςτθν method services.AddDbContext(), θ 

οποία κα δθμιουργιςει ζνα database service και κα πάρει το connection string, όπωσ 

αναλφκθκε ςτθν αντίςτοιχθ παράγραφο τθσ API εφαρμογισ.  

// Add database context 
services.AddDbContext<Meteo2AzureContext>(options => 
options.UseSqlServer(Configuration.GetConnectionString("Meteo2AzureContext"))); 
 

Το connection string είναι το ίδιο με τθν API εφαρμογι (Meteo2AzureContext), 

κακϊσ θ database είναι κοινι και για τα δφο applications. 

8.5 appsettings.json 

Ππωσ αναλφκθκε ςτθν αντίςτοιχθ παράγραφο τθσ API εφαρμογισ, ςε αυτό το 

αρχείο ρυκμίςεων τθσ εφαρμογισ, δθλϊνουμε το connection string τθσ database που 

κζλουμε να ζχει πρόςβαςθ θ εφαρμογι. 

"ConnectionStrings": { 
    "Meteo2AzureContext": "Server=(localdb)\\mssqllocaldb;Database=Meteo2AzureContext-e412f756-af7f-
42b6-83ec-9fd5730ab279;Trusted_Connection=True;MultipleActiveResultSets=true" 
} 

Από το αρχείο αυτό διαβάηει το connection string θ AddDbContext() τθσ Startup.cs 

που αναλφκθκε νωρίτερα. 

 

8.6 View 

Σφμφωνα με το MVC pattern, ςτο View υπάρχει ότι αφορά τθν αναπαράςταςθ των 

δεδομζνων. Σε αυτιν τθν ASP .NET WEB application, το View είναι θ ιςτοςελίδα που κα 

εμφανίςει τα δεδομζνα μασ (τισ μετριςεισ).  

Με δεξί κλικ πάνω ςτον φάκελο Views, επιλζγουμε Add->New Folder. Δίνουμε 

οπωςδιποτε το όνομα το controller που κζλουμε να ςυςχετίςουμε με αυτό το View. 

Επιλζγουμε όνομα folder Weather.  

Με δεξί κλικ πάνω ςτον φάκελο Weather, επιλζγουμε Add->New Item και ςτθν 

οκόνθ που φαίνεται παρακάτω (Εικόνα 71), επιλζγουμε Razor Page. Δίνουμε όνομα για τθ 

ςελίδα μασ Index.cshtml. 
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Εικόνα 71 Create Razor Page 

Τα αρχεία cshtml είναι Razor Pages. Ζχουν κϊδικα HTML και Javascript αν 

(χρειάηεται) και ταυτόχρονα ζχει και κϊδικα C#. Αυτό γίνεται, για να υπάρχει μία 

επικοινωνία του View με τον Controller και το Model. 

Εκτόσ από το Index.cshtml, χριςιμα είναι και τα αρχεία _Layout.cshtml και 

_ViewImports.cshtml. 

Συνοπτικά, ο ρόλοσ είναι ο εξισ: 

 _ViewImports.cshtml: Εδϊ δθλϊνουμε ςε ποια C# namespaces κζλουμε να ζχει 

πρόςβαςθ θ Razor Page μασ. 

 _Layout.cshtml: Ρεριζχει το κφριο ςϊμα τθσ HTML ςελίδασ μασ 

 Index.cshtml: Ρεριζχει τον κϊδικα HTML και Javascript που κα εμφανίςει τα 

δεδομζνα. 

 

8.6.1 ViewImports.cshtml 

Στο αρχείο δθλϊνουμε ανάλογα με τισ απαιτιςεισ τθσ εφαρμογισ μασ, τα 

namespaces ςτα οποία χρειαηόμαςτε πρόςβαςθ. Ο wizard του Visual Studio ζχει ορίςει τα 

βαςικά. Εμείσ προςκζτουμε τα namespaces Meteo2Azure και Meteo2Azure.Models.  
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Με το Meteo2Azure κα ζχουμε πρόςβαςθ ςτον Controller, άρα και ςτα δεδομζνα 

που διαβάςτθκαν από τθν database (lastest και 6hours) και είναι ζτοιμα για εμφάνιςθ 

ςτθν ςελίδα. Με το Meteo2Azure.Models ζχουμε πρόςβαςθ ςτο data conext. 

@using WebPage 
@using WebPage.Models 
@addTagHelper *, Microsoft.AspNetCore.Mvc.TagHelpers 
 
@using Meteo2Azure 
@using Meteo2Azure.Models 
 
@using Microsoft.AspNetCore.Builder 
@using Microsoft.AspNetCore.Localization 
@using Microsoft.AspNetCore.Mvc.Localization 
@using Microsoft.Extensions.Options 

 

Ραρατθροφμε ότι μπροςτά από τα using υπάρχει το ςφμβολο @. Με αυτό τον 

τρόπο ο Razor καταλαβαίνει ότι πρόκειται για C# εντολζσ και όχι για HTML ι Javascript. 

 

8.6.2 _Layout.cshtml 

Ο wizard του Visual Studio ζχει προςκζςει ςτο αρχείο κϊδικα HTML που αφοροφν 

το body μίασ demo ιςτοςελίδασ. Εμείσ κρατιςαμε τα βαςικά μζρθ και προςκζςαμε 

κϊδικα που αφορά style και formatting του πίνακα εμφάνιςθσ των δεδομζνων, 

γραμματοςειρζσ του πίνακα και το body κλπ. 

    <style> 
        table{ 
            border-collapse: collapse; 
            border: 3px solid #808080 ; 
             
            
        } 
        td { 
           border: 1px solid #4CAF50; 
           font: bold 22px calibri; 
        }  
        th { 
            border: 1px solid #ffffff; 
 
            background-color: #4CAF50; 
            font: 22px calibri; 
            color: white; 
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        } 
        body { 
             background-color: paleturquoise; 
             font: bold 18px arial, verdana; 
             color: #273171 
              
        } 
    </style> 

 

8.6.3 Index.cshtml 

Στο αρχείο αυτό υπάρχει ο κϊδικασ τθσ ςελίδασ Index.html. Ρεριζχει κϊδικα HTML 

και Javascript για τθν εμφάνιςθ των δεδομζνων και των γραφθμάτων. Η ςελίδα 

αποτελείται από ζναν πίνακα με τισ τρζχουςεσ τιμζσ των μετριςεων και από γραφιματα 

των μετριςεων, τα οποία αναπαριςτοφν τισ μετριςεισ των τελευταίων 6 ωρϊν.  

Στθν αρχι του αρχείου βρίςκονται κάποιεσ δθλϊςεισ, οι οποίεσ είναι κϊδικασ C#.  

@{ 
    ViewData["Title"] = "ProjectName"; 
} 
 
@{ 
    DataFromSensors latestData = (DataFromSensors)ViewData["LatestData"]; 
    List<DataFromSensors> hoursData = (List<DataFromSensors>)ViewData["HoursData"]; 
} 
@{ 
    var date = DateTime.Now.ToShortDateString(); 
 
} 

Με τον παραπάνω κϊδικα, δθμιουργείται ζνα object με όνομα latestdata τφπου 

DataFromSensors και παίρνει τιμζσ από το αντίςτοιχο DataFromSensors object του 

Controller, μζςω του Dictionary ViewData*“LatestData”+. 

Αντίςτοιχα, δθμιουργείται μία List<DataFromSensors> με όνομα hoursData, θ 

οποία παίρνει τιμζσ από τθν αντίςτοιχθ List του Controller, μζςω του Dictionary 

ViewData*“HoursData”+.  

Τζλοσ, αποκθκεφουμε ςτθ μεταβλθτι date τθν τρζχουςα θμερομθνία και ϊρα. Η 

θμερομθνία και ϊρα κα εμφανιςτεί ςτθν ιςτοςελίδα με τθν παρακάτω εντολι: 

<h3>Today's date is: @date </h3> 

Με τθ διλωςθ @date μζςα ςτον HTML κϊδικα, αναφερόμαςτε ςτθν τρζχουςα 

θμερομθνία. Ζτςι μποροφμε να περάςουμε C# μεταβλθτζσ μζςα ςε κϊδικα HTML. 
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Με τθν παρακάτω γραμμι, δθλϊνουμε ότι κα χρθςιμοποιιςουμε τθν javascript 

βιβλιοκικθ Chart.js για τθν δθμιουργία γραφθμάτων.  

<script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/Chart.js/2.5.0/Chart.min.js"> 

</script> 

Στθ ςυνζχεια ακολουκεί ο κϊδικασ που εμφανίηει τον πίνακα με τισ τρζχουςεσ 

τιμζσ και δεςμεφεται ο χϊροσ για τθν εμφάνιςθ των γραφθμάτων. Ο χϊροσ που 

δεςμεφεται για τα γραφιματα είναι ζνασ πίνακασ, ςτα κελιά του οποίου ορίηουμε canvas 

πάνω ςτο οποία κα εμφανιςτοφν τα γραφιματα. 

<div class="weather-content"> 
    <div> 
        <h3 align="center" class="weather-h1">Current weather conditions</h3> 
        <table class="weather-table" align="center"> 
            <tbody> 
                <tr> 
                    <th><b>  Date and time</font></b></th> 
                    <td>@latestData.DateTime</font></td> 
                </tr> 
                <tr> 
                    <th><b>  Temperture</font></b></th> 
                    <td>@latestData.Temperature oC</font></td> 
                </tr> 
                <tr> 
                    <th><b>  Humidity</font></b></tdbgcolor=yellow> 
                    <td>@latestData.Humidity %</font></td> 
                </tr> 
                <tr> 
                    <th><b>  Pressure</font></b></th> 
                    <td>@latestData.AtmPressure mbar</font></td> 
                </tr> 
                <tr> 
                    <th><b>  Wind Speed km/h</font></b></th> 
                    <td>@latestData.WindSpeedKMH km/h</font></td> 
                </tr> 
                <tr> 
                    <th><b>  Wind Speed BF</font></b></th> 
                    <td>@latestData.WindSpeedBF BF</font></td> 
                </tr> 
                <tr> 
                    <th><b>  Wind Direction</font></b></th> 
                    <td>@latestData.WindDirection</font></td> 
                <tr> 
                    <th><b>  Wind Direction Degrees</font></b></th> 
                    <td>@latestData.WindDirectionDegrees Degrees</font></td> 
                </tr> 
                <tr> 
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                    <th><b>  Rain</font></b></th> 
                    <td>@latestData.RainMM mm</font></td> 
                </tr> 
                <tr> 
                    <th><b>  Live photo</font></b></th> 
                    <td><img src="data:image/jpeg;base64, @latestData.RawPhotoBase64" /></td> 
                </tr> 
            </tbody> 
        </table> 
    </div> 
 
    <div> 
        <h1 class="weather-h1">Last 6 Hours</h1> 
        <small class="weather-small"></small> 
        <div> 
            <table class="weather-table" align="center"> 
                <tbody> 
                    <tr> 
                        <td><canvas id="line-chart1" width="400" height="400"></canvas></td> 
                        <td><canvas id="line-chart2" width="400" height="400"></canvas></td> 
                    </tr> 
                    <tr> 
                        <td><canvas id="line-chart3" width="400" height="400"></canvas></td> 
                        <td><canvas id="line-chart4" width="400" height="400"></canvas></td> 
                    </tr> 
                    <tr> 
                        <td><canvas id="line-chart5" width="400" height="400"></canvas></td> 
                        <td><canvas id="line-chart6" width="400" height="400"></canvas></td> 
                    </tr> 
                </tbody> 
            </table> 
            <div style="clear:both"></div> 
        </div> 
    </div> 
</div> 

Οι τρζχουςεσ τιμζσ εμφανίηονται με προςπζλαςθ των αντίςτοιχων member του 

latestData object, όπωσ π.χ. @latestData.Temperature. 

Για τθν εμφάνιςθ τθσ live εικόνασ, δθλϊνουμε τθν παρακάτω εντολι: 

<img src="data:image/jpeg;base64, @latestData.RawPhotoBase64" /> 

Με τθν εντολι αυτι, δθλϊνουμε ότι τα δεδομζνα που περιζχει θ 

@latestData.RawPhotoBase64, είναι jpeg εικόνα κωδικοποιθμζνθ με base64. Επομζνωσ τα 

δεδομζνα κα αποκωδικοποιθκοφν πρϊτα από Base64 ςε binary και ζτςι κα εμφανιςτεί θ 

εικόνα.  
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Τα canvas για τθν εμφάνιςθ των charts, δθλϊνονται, όπωσ φαίνεται και 

παραπάνω, ωσ εξισ:  

<canvas id="line-chart1" width="400" height="400"></canvas> 

Με το id κα κακορίηουμε ςτθ ςυνζχεια, ςε ποιο canvas κα εμφανιςτεί κάκε chart. 

Στθ ςυνζχεια ακολουκεί ο κϊδικασ ςε Javascript, ο οποίοσ κα δθμιουργιςει τα 

γραφιματα χρθςιμοποιϊντασ τθ βιβλιοκικθ που αναφζραμε νωρίτερα. 

<script type="text/javascript"> 
  new Chart(document.getElementById("line-chart1"), { 
  type: 'line', 
  data: { 
      labels: ["@hoursData[0].DateTime", "@hoursData[1].DateTime", "@hoursData[2].DateTime", 
"@hoursData[3].DateTime", "@hoursData[4].DateTime", "@hoursData[5].DateTime", 
          "@hoursData[6].DateTime", "@hoursData[7].DateTime", "@hoursData[8].DateTime", 
"@hoursData[9].DateTime", "@hoursData[10].DateTime", "@hoursData[11].DateTime", 
          "@hoursData[12].DateTime", "@hoursData[13].DateTime", "@hoursData[14].DateTime", 
"@hoursData[15].DateTime", "@hoursData[16].DateTime", "@hoursData[17].DateTime", 
          
"@hoursData[18].DateTime","@hoursData[19].DateTime","@hoursData[20].DateTime","@hoursData[21].Date
Time","@hoursData[22].DateTime","@hoursData[23].DateTime"], 
    datasets: [{  
        data: 
[@hoursData[0].Temperature,@hoursData[1].Temperature,@hoursData[2].Temperature,@hoursData[3].Temp
erature,@hoursData[4].Temperature,@hoursData[5].Temperature, 
            
@hoursData[6].Temperature,@hoursData[7].Temperature,@hoursData[8].Temperature,@hoursData[9].Temp
erature,@hoursData[10].Temperature,@hoursData[11].Temperature, 
            
@hoursData[12].Temperature,@hoursData[13].Temperature,@hoursData[14].Temperature,@hoursData[15].T
emperature,@hoursData[16].Temperature,@hoursData[17].Temperature, 
            
@hoursData[18].Temperature,@hoursData[19].Temperature,@hoursData[20].Temperature,@hoursData[21].T
emperature,@hoursData[22].Temperature,@hoursData[23].Temperature], 
        label: "Temperature", 
        borderColor: "#3e95cd", 
        fill: false 
      } 
    ] 
  }, 
  options: { 
    title: { 
      display: true, 
      text: 'Last 6 hours temperatures' 
    } 
  } 
}); 
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  new Chart(document.getElementById("line-chart2"), { 
  type: 'line', 
  data: { 
      labels: ["@hoursData[0].DateTime", "@hoursData[1].DateTime", "@hoursData[2].DateTime", 
"@hoursData[3].DateTime", "@hoursData[4].DateTime", "@hoursData[5].DateTime", 
          "@hoursData[6].DateTime", "@hoursData[7].DateTime", "@hoursData[8].DateTime", 
"@hoursData[9].DateTime", "@hoursData[10].DateTime", "@hoursData[11].DateTime", 
          "@hoursData[12].DateTime", "@hoursData[13].DateTime", "@hoursData[14].DateTime", 
"@hoursData[15].DateTime", "@hoursData[16].DateTime", "@hoursData[17].DateTime", 
          
"@hoursData[18].DateTime","@hoursData[19].DateTime","@hoursData[20].DateTime","@hoursData[21].Date
Time","@hoursData[22].DateTime","@hoursData[23].DateTime"], 
    datasets: [{  
        data: 
[@hoursData[0].Humidity,@hoursData[1].Humidity,@hoursData[2].Humidity,@hoursData[3].Humidity,@hour
sData[4].Humidity,@hoursData[5].Humidity, 
            
@hoursData[6].Humidity,@hoursData[7].Humidity,@hoursData[8].Humidity,@hoursData[9].Humidity,@hours
Data[10].Humidity,@hoursData[11].Humidity, 
            
@hoursData[12].Humidity,@hoursData[13].Humidity,@hoursData[14].Humidity,@hoursData[15].Humidity,@h
oursData[16].Humidity,@hoursData[17].Humidity, 
            
@hoursData[18].Humidity,@hoursData[19].Humidity,@hoursData[20].Humidity,@hoursData[21].Humidity,@h
oursData[22].Humidity,@hoursData[23].Humidity], 
        label: "Humidity", 
        borderColor: "#3e95cd", 
        fill: false 
      } 
    ] 
  }, 
  options: { 
    title: { 
      display: true, 
      text: 'Last 6 hours humidity' 
    } 
  } 
}); 
 
.. 
.. 
..</script> 

Για τθ δθμιουργία του γραφιματοσ, εκτελοφμε ζνα new Chart() και ςτισ 

παραμζτρουσ του δθλϊνουμε:  

 Με document.getElementById(), το id του ςθμείου που εμφανιςτεί το chart π.χ. 

line-chart1. 

 Με type, τον τφπο του chart. Δθλϊνουμε line. 
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 Με data, τα δεδομζνα του γραφιματοσ. Labels είναι τα δεδομζνα του X άξονα, και 

datasets τα δεδομζνα του Y άξονα. Η προςπζλαςθ των δεδομζνων γίνεται με 

αναφορά ςτα αντίςτοιχα members τθσ List hoursData, π.χ. 

@hoursData[0].Temperature. 

 Με label, τον τίτλο του γραφιματοσ. 

 Με borderColor, ορίηουμε το χρϊμα του περικωρίου. 

 Με fill, αν είναι fill τα borders. 

Για κάκε ζνα από τα 6 charts που χρειαηόμαςτε (κερμοκραςία, υγραςία, 

ατμοςφαιρικι πίεςθ, ταχφτθτα αζρα ςε km/h, ταχφτθτα αζρα ςε BF, φψοσ βροχισ), κα 

κάνουμε ζνα αντίςτοιχο new Chart() με τισ αντίςτοιχεσ τιμζσ μετριςεων.  
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Κεφάλαιο 9 -Εφαρμογή REST API Consumer 

Στθ φάςθ τθσ ανάπτυξθσ τθσ ASP .NET API εφαρμογισ, υπάρχει θ ανάγκθ για μία 

εφαρμογι θ οποία κα κάνει consume το API. Συγκεκριμζνα, χρειάηεται μία εφαρμογι θ 

οποία να ςτζλνει POST HTTP εντολζσ ςτο service, με δεδομζνα  εικονικϊν μετριςεων, με 

ςκοπό να προςομοιϊνει το Raspberry. Με τον τρόπο αυτό δε χρειάηεται να λειτουργεί το 

Raspberry ςυνεχϊσ, και επιπλζον μποροφμε να εκτελοφμε το API service τοπικά ςτον 

υπολογιςτι όπου τρζχει ο consumer, με ςκοπό να γίνεται εφκολο και γριγορο debugging.  

Για τισ ανάγκεσ τθσ ανάπτυξθσ, δθμιουργικθκε αρχικά θ εφαρμογι consumer για 

Windows 10. Στθ ςυνζχεια, επειδι υπιρχε θ ανάγκθ να ςυνεχιςτεί θ ανάπτυξθ ςε 

υπολογιςτι με Windows 7, ζγινε τροποποίθςθ του Windows 10 consumer ζτςι ϊςτε να 

τρζχει ςε Windows 7. Και οι δφο εκδόςεισ κα αναλυκοφν ςτθ ςυνζχεια. 

9.1 Windows 10 consumer 

Η εφαρμογι του consumer για Windows 10 είναι μία UWP desktop εφαρμογι. 

Διακζτει απλϊσ ζνα button, το οποίο όταν πατθκεί γίνεται θ επικοινωνία με το service. Ο 

κϊδικασ μοιάηει πολφ με τον κϊδικα τθσ method SendDataToAzure() τθσ εφαρμογισ 

Raspberry. 

Υπάρχει δθλωμζνθ θ class DataFromSensors, όπωσ ακριβϊσ κα τθν δθμιουργοφςε 

το Raspberry και όπωσ τθν περιμζνει και το API service. 

      public class DataFromSensors 
      { 
            public string Temperature; 
            public string Humidity; 
            public string AtmPressure; 
            public string WindSpeedKMH; 
            public string WindSpeedBF; 
            public string WindDirection; 
            public string WindDirectionDegrees; 
            public string RainMM; 
            public string RawPhotoBase64; 
        } 

 

        private async void Button_Click(object sender, RoutedEventArgs e) 
        { 
            DataFromSensors data = new DataFromSensors(); 
            data.Temperature = "16"; 
            data.Humidity = "40"; 
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            data.AtmPressure = "80"; 
            data.WindDirection = "WN"; 
            data.WindDirectionDegrees = "13"; 
            data.WindSpeedKMH = "10"; 
            data.WindSpeedBF = "2"; 
            data.RainMM = "1"; 
            data.RawPhotoBase64 = "photos10"; 
             
            HttpClient client = new HttpClient(); 
            client.BaseAddress = new Uri("http://localhost:5303/"); 
            //client.BaseAddress = new Uri("https://Meteo2Azure20191023120206.azurewebsites.net"); 
            string json = JsonConvert.SerializeObject(data); 
            StringContent content = new StringContent(json); 
            //StringContent content = new StringContent(DeviceDataJson); 
            content.Headers.ContentType = new MediaTypeHeaderValue("application/json"); 
            HttpResponseMessage response = null; 
 
            try 
            { 
                response = await client.PostAsync("api/DataFromSensors", content); 
            } 
            catch 
            { 
                
                throw new Exception(); 
            } 
 
            var dialog = new MessageDialog("Data sent to Azure!"); 
            await dialog.ShowAsync(); 
 
            string response_data = await response.Content.ReadAsStringAsync(); 
            client.Dispose(); 
 
        } 

Πταν πατθκεί το button, δθμιουργείται ζνα object τφπου DataFromSensors και 

βάηουμε ςτα members εικονικζσ τιμζσ μετριςεων.  

Στθ ςυνζχεια ορίηουμε ζνα HttpClient object το οποίο κα αναλάβει τθν 

επικοινωνία με το service. Δίνουμε τθ διεφκυνςθ του service. Σε περίπτωςθ που αυτό 

εκτελείται τοπικά θ διεφκυνςθ είναι θ localhost:5303 (το port number κα είναι 

διαφορετικό ςε άλλον υπολογιςτι), διαφορετικά αν εκτελείται ςτο Azure δθλϊνουμε τθν 

αντίςτοιχθ διεφκυνςθ. 

Αμζςωσ μετά, γίνεται JSON serialize το object με τα data, και δθλϊνουμε ςτο HTTP 

header το content type ωσ JSON.  
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Στθ ςυνζχεια μζςα ςε ζνα try…catch block, γίνεται θ κλιςθ τθσ PostAsync με 

παράμετρο το path με το όνομα του service που απευκυνόμαςτε (DataFromSensors). 

Αν όλα ζγιναν ςωςτά, παίρνουμε κατάλλθλο μινυμα ςε DialogBox και 

λαμβάνουμε το response string.  

Τζλοσ, κλείνουμε τθν HTTP ςφνδεςθ Dispose(). 

9.2 Windows 7 consumer 

Η εφαρμογι του consumer για Windows 7, ακολουκεί τθν ίδια λογικι με τθν 

αντίςτοιχθ για Windows 10. Υπιρχαν όμωσ δυςκολίεσ και πολλά εμπόδια ςτθ χριςθ τθσ 

HttpClient ςτα Windows 7.  

Τελικά επιλζχτθκε αντί τθσ HttpClient, θ WebClient από το namespace System.Net. 

Επομζνωσ, θ μόνθ διαφορά είναι ςτισ member methods όπου αντί τθσ 

HttpClient.PostAsync, χρθςιμοποιιςαμε τθν WebClient.UploadString(). Και οι δφο ζχουν 

το ίδιο αποτζλεςμα. Στζλνουν μία HTTP POST εντολι ςτον server. Τα data και ςτθν 

εφαρμογι αυτι είναι JSON formatted.  

Μία απαραίτθτθ προςκικθ ςτον κϊδικα για Windows 7, ζχει να κάνει με το 

security protocol. Τα Windows 7 υποςτθρίηουν διαφορετικό security protocol ςτισ HTTP 

ςυνδζςεισ από το default του .NET Framework 4.7 που χρθςιμοποιοφμε. Επομζνωσ, 

πρζπει να δθλϊςουμε ςτθν εφαρμογι να χρθςιμοποιεί security protocol TLS 1.2. 

        private async void Button_Click(object sender, RoutedEventArgs e) 
        { 
            DataFromSensors data = new DataFromSensors(); 
            data.Temperature = "2020"; 
            data.Humidity = "2020"; 
            data.AtmPressure = "2020"; 
            data.WindDirection = "40"; 
            data.WindDirectionDegrees = "50"; 
            data.WindSpeedKMH = "60"; 
            data.WindSpeedBF = "70"; 
            data.RainMM = "80"; 
            data.RawPhotoBase64 = "90"; 
 
            ServicePointManager.SecurityProtocol = SecurityProtocolType.Tls12; 
 
            WebClient webClient = new WebClient(); 
            //webClient.BaseAddress = "https://Meteo2Azure20191023120206.azurewebsites.net"; 
            webClient.BaseAddress = "http://localhost:5303"; 
            //webClient.BaseAddress = "http://localhost:44364"; 
            var url = "api/DataFromSensors"; 
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            webClient.Headers[HttpRequestHeader.ContentType] = "application/json"; 
            string dataString = JsonConvert.SerializeObject(data); 
 
            string response; 
 
            try 
            { 
                response = webClient.UploadString(url, dataString); 
                MessageBox.Show("Data sent to Azure!"); 
            } 
            catch (Exception ex) 
            { 
                while (ex != null) 
                { 
                    MessageBox.Show(ex.Message); 
                    ex = ex.InnerException; 
                } 
            } 
        } 

9.3 Postman 

Ραράλλθλα με τισ API consumer εφαρμογζσ που αναλφκθκαν, χρθςιμοποιικθκε 

και θ εφαρμογι POSTMAN. Με αυτι τθν εφαρμογι, μποροφμε να ςτείλουμε HTTP 

εντολζσ ςε κάποιο service και να δοφμε το response. Ρροςφζρει πολφ ωραίο περιβάλλον 

και πολφ καλι λειτουργικότθτα. Γενικά είναι ζνα πάρα πολφ καλό εργαλείο για να κάνει 

κανείσ consume API. 

 

Εικόνα 72 Postman 

 



 Meteo Project  Μετεωρολογικόσ Στακμόσ   113 

Στο παραπάνω παράδειγμα (Εικόνα 72), ζχουμε ςτείλει μία HTTP GET εντολι ςτθ 

διεφκυνςθ του API, ηθτϊντασ το ςτοιχείο με Id 1000. Αυτό επιςτρζφεται με το response, 

και εμφανίηεται ςε μορφι JSON από το Postman. 
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Κεφάλαιο 10 - ASP .NET applications debugging and deployment  

Κατά τθ διάρκεια τθσ ανάπτυξθσ των δφο ASP .NET εφαρμογϊν (API και WEB apps), 

είναι φυςικά απαραίτθτο να γίνεται παράλλθλα debugging. Στθ φάςθ τθσ ανάπτυξθσ τθσ 

API εφαρμογισ είναι απαραίτθτο να εκτελείται τοπικά με τοπικι database για να μπορεί 

να γίνει debugging. Στθ φάςθ ανάπτυξθσ τθσ WEB εφαρμογισ, είναι απαραίτθτο να 

εκτελοφνται και οι δφο εφαρμογζσ. Και θ API και θ WEB, κακϊσ αλλθλοεπιδροφν μεταξφ 

τουσ.  

Μόλισ οι εφαρμογζσ λειτουργοφν κανονικά, μπορεί να γίνει deployment ςτο Azure. 

Το Visual Studio παρζχει πολφ υψθλοφ επιπζδου λειτουργικότθτα για το deployment ςτο 

Azure. 

10.1 API και WEB application debugging 

Ρροκειμζνου να κάνουμε debugging ςτθν API εφαρμογι, επιλζγουμε με δεξί κλικ 

ςτο solution explorer το project Meteo2Azure και μετά επιλζγουμε Set as Startup Project 

(Εικόνα 73). 

 

Εικόνα 73 Debugging 
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Επειδι θ εφαρμογι API είναι ουςιαςτικά ζνα Web Service, για να εκτελεςτεί θ 

εφαρμογι χρειάηεται ζναν Web Server. Για να εκτελεςτεί τοπικά, εκτελείται πρϊτα o IIS 

Express ο οποίοσ είναι μία μικρι (Lite) ζκδοςθ του IIS Server τθσ Microsoft. Αμζςωσ μετά 

μζςω του IIS Express κα εκτελεςτεί θ εφαρμογι μασ. Για να ξεκινιςει θ εκτζλεςθ, πατάμε 

το button IIS Express ςτο menu του Visual Studio (Εικόνα 74). 

 

Εικόνα 74 Run IIS Express 

Μόλισ θ εφαρμογι μασ αρχίςει να εκτελείται, κα ανοίξει αυτόματα ζνασ browser 

για να μποροφμε αν κζλουμε να ςτείλουμε κάποια HTTP GET εντολι κλπ. Μποροφμε να 

ορίςουμε εμείσ ποιοσ browser κα ανοίξει, πατϊντασ πάνω ςτο IIS Express button το 

βελάκι δεξιά, επιλζγοντασ μετά Web Browser και μετά τον browser που κζλουμε (Εικόνα 

75). 

 

Εικόνα 75 Browser View 
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Για το debugging τθσ WEB εφαρμογισ, θ διαδικαςία είναι θ ίδια με τθν API 

εφαρμογι, με τθ διαφορά ότι, επειδι θ WEB εφαρμογι ζχει πρόςβαςθ ςτθ database θ 

οποία ανικει ςτθν API εφαρμογι, πρζπει να εκτελοφνται και οι δφο εφαρμογζσ 

ταυτόχρονα. Για να γίνει αυτό πρζπει να επιλζξουμε ςαν Startup project και τα δφο. Για να 

γίνει αυτό, επιλζγουμε με δεξί κλικ το Solution ςτο Solution Explorer, και μετά επιλζγουμε 

Set Startup Projects (Εικόνα 76).  

 

Εικόνα 76 Multitasking 

Στο παράκυρο που κα ανοίξει (Εικόνα 77), επιλζγουμε Multiple startup projects 

και ςτθ ςυνζχεια ςτον πίνακα κάτω από τθν επιλογι, ςτθ ςτιλθ Action επιλζγουμε Start 

και για τα δφο projects (Meteo2Azure και WebPage).  
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Εικόνα 77 Multiple startup projects 

10.2 Database local management 

Στθ φάςθ τθσ ανάπτυξθσ τθσ εφαρμογισ, μποροφμε να ζχουμε πρόςβαςθ ςτθν 

local database μζςα από το Visual Studio. Από το menu του Visual Studio επιλζγουμε 

View->SQL Server Object Explorer (Εικόνα 78). 

 

Εικόνα 78 Database Local Managment 

Στθ ςυνζχεια επιλζγουμε SQL Server, μετά (localdb)\MSSQLLocalDB, μετά 

Databases και ςτθ ςυνζχεια επιλζγουμε Meteo2AzureContext θ οποία είναι θ βάςθ μασ 

τοπικά ςτον υπολογιςτι μασ. Στθ ςυνζχεια επιλζγουμε Tables και κα εμφανιςτοφν οι 

πίνακεσ περιζχει θ βάςθ μασ. Επιλζγουμε τον dbo.DataFromSensors (Εικόνα 79) ο οποίοσ 

είναι ο πίνακασ με τισ μετριςεισ μασ.  
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Εικόνα 79 View dbo.DataFromSensors 

Με δεξί κλικ πάνω ςτον πίνακα μποροφμε να επιλζξουμε View Data για να δοφμε 

τα δεδομζνα του πίνακα (Εικόνα 80), View Code για να δοφμε τον SQL κϊδικα που 

δθμιουργεί τον πίνακα (Εικόνα 81) και View Designer για να δοφμε τον designer του 

πίνακα (Εικόνα 82). 

 

Εικόνα 80 View Data 
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Εικόνα 81 View Code 

 

Εικόνα 82 View Designer 

Από τον SQL Server Object Explorer μποροφμε να αποκτιςουμε πρόςβαςθ και ςε 

απομακρυςμζνεσ databases, πατϊντασ πάνω αριςτερά ςτο παράκυρο Add SQL Server. 

Στθ ςυνζχεια κα πρζπει να δϊςουμε τθ διεφκυνςθ του SQL Server και τα credentials για 

να ςυνδεκοφμε. 

10.3 Application deployment 

Πταν ολοκλθρωκεί θ ανάπτυξθ και το debugging μποροφμε να κάνουμε deploy τισ 

δφο ASP .NET εφαρμογζσ ςτο Azure.  
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10.3.1 API app deployment 

Επιλζγουμε πρϊτα το Meteo2Azure project (API app) και ςτο menu Build 

επιλζγουμε Publish (Εικόνα 83).  

 

Εικόνα 83 Publish MeteoAzure 

Στθ ςυνζχεια επιλζγουμε Publish και μετά Start (Εικόνα 84). 

 

Εικόνα 84 Start Publish MeteoAzure  

Στθ επόμενθ οκόνθ (Εικόνα 85) παρακάτω, επιλζγουμε App Service, Create New 

και μετά Create Profile.  
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Εικόνα 85 Create Profile IIS 

Μόλισ πατιςουμε Create Profile, το Visual Studio κα ηθτιςει τα credentials του 

Azure account μασ. Μόλισ τα δϊςουμε, ςτθν παρακάτω οκόνθ (Εικόνα 86) δίνουμε τα 

ςτοιχεία το service. Αφινουμε το default name και ςτα Resource Group και Hosting Plan 

επιλζγουμε κατά προτίμθςθ Western Europe και Free Plan (F1). Στθ ςυνζχεια δεξιά 

επιλζγουμε Create a SQL Database. Στο παράκυρο που ανοίγει δίνουμε τα ςτοιχεία που 

αφοροφν τθν database. Μόλισ ολοκλθρϊςουμε τθν καταχϊρθςθ των ςτοιχείων για τθν 

database. 

 

Εικόνα 86 Azure App Service settings 
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Εικόνα 87 Azure SQL Database settings  

Μετά τισ παραπάνω ρυκμίςεισ, πατάμε OK ςτθν οκόνθ τθσ SQL και Create ςτθν 

προθγοφμενθ οκόνθ του App Service. Το Visual Studio κα δθμιουργιςει το app service και 

τθν database ςτο Azure.  

Στθν ςυνζχεια επιλζγουμε ξανά Publish και μετά κάτω από το όνομα του service 

επιλζγουμε Edit (Εικόνα 88). 

 

Εικόνα 88 App Service 

Στο παράκυρο που κα ανοίξει βλζπουμε τα connection settings του service, όπωσ 

τον server, το site name, τα username και password και το destination URL. Υπάρχει 

επίςθσ ζνα Validate Connection button, με το οποίο μποροφμε να ελζγξουμε τθ ςφνδεςθ 

με το service ςτο Azure. 
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Στθ ςυνζχεια επιλζγουμε αριςτερά Settings και μετά τθ ρφκμιςθ Databases. 

Ελζγχουμε ότι το connection string αναφζρεται ςτθ διεφκυνςθ τθσ SQL database ςτο 

Azure και ενεργοποιοφμε το check box Use this connection string at runtime (Εικόνα 89).  

 

Εικόνα 89 Web Deploy 1 

Στθ ςυνζχεια, επιλζγουμε ακριβϊσ από κάτω τθ ρφκμιςθ Entity Framework 

Migrations, ελζγχουμε ότι για Data Source  ζχει τθ διεφκυνςθ τθσ SQL database ςτο Azure, 

και ενεργοποιοφμε το check box Apply this migration on publish (Εικόνα 90).  

 

Εικόνα 90 Web Deploy 2 

Στθ ςυνζχεια επιλζγουμε Save και κάνουμε ξανά publish το project. Μόλισ 

ολοκλθρωκεί το deployment, το service και ο SQL server εκτελοφνται ςτο Azure και 
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αναμζνουν requests από κάποιον client. Μποροφμε να κάνουμε δοκιμζσ, είτε με τθν 

εφαρμογι consumer που ζχουμε φτιάξει, είτε με το POSTMAN όπωσ αναλφκθκε 

νωρίτερα. 

10.3.2 WEB app deployment 

Μόλισ ολοκλθρωκεί το deployment τθσ API εφαρμογισ, κάνουμε τθν ίδια 

διαδικαςία για τθν WEB app.  

Επιλζγουμε για Resource Group και για Hosting Plan τα ίδια με τθν API εφαρμογι.  

Στα Publish settings επιλζγουμε για Database και για Entity Framework Migrations 

τα ίδια με τθν API εφαρμογι. Εάν είναι κενά, τα αντιγράφουμε από τα settings τθσ API 

εφαρμογισ. Αυτό γίνεται διότι, το data context και θ database είναι κοινά μεταξφ των API 

και WEB εφαρμογϊν, όπωσ αναλφκθκε νωρίτερα.  

Τζλοσ, επιλζγουμε Save και Publish. 

Με τθν ολοκλιρωςθ του deployment και τθσ WEB εφαρμογισ, εκτελοφνται ςτο 

Azure και τα δφο services (API και WEB). Επίςθσ εκτελείται και ο SQL Server με τθν 

database, ςτθν οποία ζχουν πρόςβαςθ και τα δφο services. Στο ςθμείο αυτό, θ 

εγκατάςταςθ του cloud μζρουσ του project ζχει ολοκλθρωκεί και το Raspberry μπορεί 

πλζον να επικοινωνεί με το cloud API service για τθν αποςτολι των μετριςεων. Επίςθσ, ο 

χριςτθσ μπορεί από ζναν browser τθσ επιλογισ του να βλζπει τθν ιςτοςελίδα με τισ 

μετριςεισ από το cloud WEB service. 
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