
1 
 

ΝΙΚΟΛΑΟΣ ΦΥΤΟΣ  

 

 

Διαχείριςθ δεδομζνων με χριςθ Νζφουσ Αποκικευςθσ για το 
Διαδίκτυο των  Πραγμάτων 

 

 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 

ΥΟΛΗ ΗΛΕΚΣΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ 

ΚΑΙ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ ΤΠΟΛΟΓΙΣΩΝ 

ΣΟΜΕΑ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ, ΗΛΕΚΣΡΟΝΙΚΗ ΚΑΙ ΤΣΗΜΑΣΩΝ 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ 

ΔΙΡΛΩΜΑΤΙΚΘ ΕΓΑΣΙΑ 

 

Επιβλζπων : Θεοδϊρα Βαρβαρίγου 

Κακθγιτρια Ε.Μ.Ρ. 

Ακινα, Αφγουςτοσ 2014



2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3 
 

ΝΙΚΟΛΑΟΣ ΦΥΤΟΣ  

 

 

Διαχείριςθ δεδομζνων με χριςθ Νζφουσ Αποκικευςθσ για το 
Διαδίκτυο των  Πραγμάτων 

 

 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 

ΥΟΛΗ ΗΛΕΚΣΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ 

ΚΑΙ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ ΤΠΟΛΟΓΙΣΩΝ 

ΣΟΜΕΑ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ, ΗΛΕΚΣΡΟΝΙΚΗ ΚΑΙ ΤΣΗΜΑΣΩΝ 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ 

ΔΙΡΛΩΜΑΤΙΚΘ ΕΓΑΣΙΑ 

 

Επιβλζπων : Θεοδϊρα Βαρβαρίγου 

Κακθγιτρια Ε.Μ.Ρ. 

 

Εγκρίκθκε από τθν τριμελι εξεταςτικι επιτροπι τθν   25θ Αυγοφςτου 2014. 

Ακινα, Αφγουςτοσ 2014

............................ 

Θεοδϊρα Βαρβαρίγου 
Κακθγιτρια Ε.Μ.Ρ. 
 

 

Κ 

Ιδίοτθτα Μζλουσ Δ.Ε.Ρ 

............................ 

Ελευκζριοσ Καγιάφασ 
Κακθγθτισ Ε.Μ.Ρ. 
Ιδίοτθτα Μζλουσ Δ.Ε.Ρ 

............................ 

Βαςίλειοσ Λοφμοσ 
Κακθγθτισ Ε.Μ.Ρ. 
Ιδίοτθτα Μζλουσ Δ.Ε.Ρ 



4 
 

................................... 

ΝΙΚΟΛΑΟΣ ΦΥΤΟΣ  

Διπλωματοφχοσ Θλεκτρολόγοσ Μθχανικόσ και Μθχανικόσ Υπολογιςτϊν Ε.Μ.Ρ. 

 

Copyright © Νικόλαοσ Φφτροσ , 2014   

Με επιφφλαξθ παντόσ δικαιϊματοσ. All rights reserved. 

 

Απαγορεφεται θ αντιγραφι, αποκικευςθ και διανομι τθσ παροφςασ εργαςίασ, εξ ολοκλιρου ι 
τμιματοσ αυτισ, για εμπορικό ςκοπό.  Επιτρζπεται θ ανατφπωςθ, αποκικευςθ και διανομι για 
ςκοπό μθ κερδοςκοπικό, εκπαιδευτικισ ι ερευνθτικισ φφςθσ, υπό τθν προχπόκεςθ να 
αναφζρεται θ πθγι προζλευςθσ και να διατθρείται το παρόν μινυμα.  Ερωτιματα που αφοροφν 
τθ χριςθ τθσ εργαςίασ για κερδοςκοπικό ςκοπό πρζπει να απευκφνονται προσ τον ςυγγραφζα. 

Οι απόψεισ και τα ςυμπεράςματα που περιζχονται ςε αυτό το ζγγραφο εκφράηουν τον 
ςυγγραφζα και δεν πρζπει να ερμθνευκεί ότι αντιπροςωπεφουν τισ επίςθμεσ κζςεισ του Εκνικοφ 
Μετςόβιου Ρολυτεχνείου. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



5 
 

Περίλθψθ 
 
 
Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία πραγματεφεται τον τρόπο με τον οποίο μπορεί να 
επιτευχκεί αξιόπιςτθ και γριγορθ διαχείριςθ δεδομζνων τα οποία προζρχονται από 
ςυςκευζσ ςυνδεδεμζνεσ ςτο διαδίκτυο των πραγμάτων. 
Τα δεδομζνα αυτά κα φτάνουν ςε ζναν τοπικό διακομιςτι ιςτοφ ςτον οποίο κα 
βρίςκεται θ εφαρμογι που είναι υπεφκυνθ για τθν επεξεργαςία τουσ και τθν 
αποκικευςι τουσ ςε ζνα νζφοσ αποκικευςθσ αντικειμζνων. 
Το νζφοσ αυτό είναι εγκατεςτθμζνο ςε μία εικονικι μθχανι μίασ διαδικτυακισ 
υπθρεςίασ παροχισ εικονικϊν μθχανϊν. Θα εξθγθκεί ο τρόποσ με τον οποίο 
εγκακίςταται και εδραιϊνεται θ λειτουργία του νζφουσ αποκικευςθσ αντικειμζνων 
τθσ Openstack κακϊσ και ο τρόποσ επικοινωνίασ του τοπικοφ διακομιςτι με το νζφοσ 
αυτό. Το κφριο κομμάτι υλοποίθςθσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ 
ανάπτυξθ τθσ εφαρμογισ που κα είναι υπεφκυνθ για τθν λιψθ των δεδομζνων από τισ 
ςυςκευζσ αλλά και τθν μετατροπι και αποκικευςθ αυτϊν ωσ αντικείμενα ςτο νζφοσ. Θ 
γλϊςςα προγραμματιςμοφ που χρθςιμοποιείται είναι θ Java και θ τεχνολογία είναι τα 
JavaServlets. Τζλοσ εξθγείται θ REST αρχιτεκτονικι κακϊσ το νζφοσ αποκικευςθσ τθσ 
Openstack είναι φτιαχμζνο με βάςθ αυτιν. Θ διαχείριςθ μεγάλθσ ποςότθτασ 
δεδομζνων που προζρχονται από ςυςκευζσ είναι ζνα μείηον κζμα τθσ ςθμερινισ 
εποχισ. Tο διαδίκτυο των πραγμάτων προςπακεί να εκμεταλλευτεί όλα τα δεδομζνα 
αυτά, για να παράγει δυναμικά αποτελζςματα. Ζτςι κα δθμιουργθκοφν ζξυπνα ςπίτια, 
εργοςτάςια, πόλεισ και άλλα, τα οποία κα ζχουν τισ ιδιότθτεσ τθσ αυτοδιαχείριςθσ, του 
αυτοελζγχου και γενικά τθσ δυνατότθτασ να παίρνουν αποφάςεισ για τισ λειτουργίεσ 
τουσ, διευκολφνοντασ ζτςι τον άνκρωπο. 
 
Λζξεισ Κλειδιά: διαδίκτυο των πραγμάτων, JAVA, J2EE, 
νζφοσ αποκικευςθσ αντικειμζνων,  υπολογιςτικό νζφοσ, REST, JavaServlets, JSP 
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Abstract 
 
 

This diploma thesis addresses the means in which reliable and fast data management 
could be achieved, with data comming from devices connected to the Internet of Things. 
These data will reach a local web server to which a web application will reside. This 
application is responsible for processing and storing these data in an object storage 
cloud. This object cloud is established within a vitrual machine of a web service that 
provides virtual machines.  
The process of installing and affirmation of the Openstack cloud functionality will be 
explained as well as the way that the local server communicates with the cloud. The 
programmin language that is used is Java and the 
technology is JavaServlets. Lastly REST architecture is explained because the object 
storage cloud is build based on this. The management of large amount of data -known as 
big data- is a major issue of today's technology advance and Internet of Things tries to 
set it to the next level because the things on this network will not be cellphones or pcs 
but devices like sensors etc that can provide usefull information through measurments 
and behaviors. 
 
Keywords: Internet of Things, JAVA, J2EE,Object Storage Cloud, Cloud Computing, REST, 
JavaServlets, JSP 
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Κεφάλαιο 1: Ειςαγωγή 

 

 

1.1. Είδθ υπολογιςτικϊν νεφϊν και υπθρεςίεσ που 

παρζχουν  

 

 
Εικόνα 2.1 Cloud Computing 

 

Ζνα υπολογιςτικό νζφοσ είναι ζνα ςφνολο απομακρυςμζνων υπολογιςτϊν οι οποίοι 

είναι ςυνδεδεμζνοι και ςυνεργάηονται μεταξφ τουσ. Βαςίηεται λοιπόν ςτθν ιδζα του 

διαμοιραςμοφ υπολογιςτικϊν πόρων ι εφαρμογϊν οι οποίεσ βρίςκονται ςε 

απομακρυςμζνεσ τοποκεςίεσ αντί να βρίςκονται ςε τοπικοφσ εξυπθρετθτζσ (servers) ι 

προςωπικζσ ςυςκευζσ και να καταπονοφνται αυτζσ. Είναι δθλαδι ζνα ςφνολο 

αξιόπιςτων υπθρεςιϊν ςτο οποίο μποροφμε να ςτθριηόμαςτε και να αξιοποιοφμε. 

To Cloud computing παρζχει ζνα δυναμικό και ελαςτικό περιβάλλον διάκεςθσ 

υπθρεςιϊν το οποίο μπορεί να είναι ανκεκτικό ςε ραγδαίεσ και γιγαντιαίασ κλίμακασ 

μεταβολζσ των ςυνκθκϊν του. Αυτό επιτυγχάνεται με τα εγγενι χαρακτθριςτικά του, 
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που είναι θ αυτόματθ ανάκαμψθ, θ αυτό-επιτιρθςθ, θ αυτό-διαχείριςθ, θ αυτόματθ 

επαναδιαμόρφωςθ, και οι υψθλζσ δυνατότθτεσ (αυτό)κλιμάκωςθσ.  

 

Είδθ υπθρεςιϊν υπολογιςτικϊν νεφϊν  

 

To Cloud Computing μπορεί να διαχωριςτεί ςε δυο κατθγορίεσ:  

 ωσ προσ το είδοσ τθσ υπθρεςίασ που προςφζρεται 

 ωσ προσ το sourcing μοντζλο. 

  

Ξεκινϊντασ από τα είδθ των υπθρεςιϊν,  τα διακζςιμα μοντζλα του cloud 

computing είναι τα εξισ: 

 Software-as-a-Service(SaaS) (παροχι λογιςμικοφ ςαν υπθρεςία) 

 Platform-as-a-Service(Paas) (παροχι πλατφόρμασ ςαν υπθρεςία) 

 Infrastructure-as-a-Service(IaaS) (παροχι υποδομισ ςαν υπθρεςία) 

 

To κάκε ζνα από αυτά, εξυπθρετεί διαφορετικζσ ανάγκεσ και προςφζρει διαφορετικζσ 

υπθρεςίεσ οι οποίεσ αναλφονται παρακάτω: 

  

Το Software-as-a-Service βαςίηεται ςτθ λογικι τθσ υπερενοικίαςθσ λογιςμικοφ από 

ζναν πάροχο υπθρεςιϊν, αντί τθσ αγοράσ τθσ άδειασ χριςθσ. Το λογιςμικό λειτουργεί 

ςε ζνα κεντρικοποιθμζνο δίκτυο servers προκειμζνου να διατίκεται ωσ υπθρεςία από 

το web ι το διαδίκτυο. Επίςθσ αποκαλείται και «software on demand» και αποτελεί τον 

πλζον γνωςτό τφπο cloud computing λόγω τθσ μεγάλθσ ευελιξίασ, ποιότθτασ 

υπθρεςιϊν, υψθλισ ςτακερότθτασ και τθσ ελάχιςτθσ δυνατισ ςυντιρθςθσ που απαιτεί. 

Ο πάροχοσ τθσ υπθρεςίασ φιλοξενεί και τθν εφαρμογι, αλλά και τα δεδομζνα. Ζτςι οι 

χριςτεσ μποροφν να τθν χρθςιμοποιιςουν όπου και να βρίςκονται. To SaaS μοντζλο 

είναι πολφ αποτελεςματικό ςτθ μείωςθ του κόςτουσ, αφοφ παρζχεται ςτθν επιχείρθςθ 

ωσ μθνιαίο λειτουργικό κόςτοσ, το οποίο ςυνικωσ είναι κατά πολφ οικονομικότερο από 

τθν αγορά των αντίςτοιχων αδειϊν χριςθσ και υποδομισ. Στο SaaS μοντζλο δεν 

απαιτείται καμία ςυντιρθςθ ι αναβάκμιςθ, αφοφ ο τελικόσ αποδζκτθσ δε χρειάηεται να 

μεριμνιςει για τθ διακεςιμότθτα, τθν κλιμάκωςθ και τθ χωρθτικότθτα. 

  

Ωσ ςυνζχεια του SaaS, το Platform-as-a-Service παρζχει μια cloud πλατφόρμα 

εφαρμογϊν για εταιρείεσ ι ιδιϊτεσ που καταςκευάηουν λογιςμικό, είτε για χριςθ από 

τουσ ίδιουσ είτε για τρίτουσ. Το μοντζλο αυτό παρζχει τισ κατάλλθλεσ υπθρεςίεσ 

προκειμζνου κάποιοσ να μπορζςει να αναπτφξει, να δοκιμάςει, να διακζςει και να 

ςυντθριςει εφαρμογζσ και υπθρεςίεσ μζςα ςε ζνα ενιαίο περιβάλλον πλατφόρμασ το 

οποίο είναι εγγενϊσ υψθλά διακζςιμο, ελαςτικό και ευζλικτο, με δυνατότθτεσ πλιρθσ 

αυτό-διαχείριςθσ, αυτό-ςυντιρθςθσ και αυτό-κλιμάκωςθσ τθσ υποδομισ, του 

λειτουργικοφ ςυςτιματοσ και τθσ πλατφόρμασ εφαρμογϊν. Δθλαδι, με το PaaS δεν 
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χρειάηεται να αςχολείται κανείσ με τθ ςυντιρθςθ του λειτουργικοφ ςυςτιματοσ και τθσ 

πλατφόρμασ. Πμωσ από τθ άλλθ πλευρά, δεν κα ζχει και τθν δυνατότθτα λεπτομεροφσ 

ελζγχου αυτϊν. Το PaaS βαςίηεται ςτο μοντζλο «Pay-per-use» με τζτοιο τρόπο ϊςτε να 

επιτυγχάνεται θ πλιρθσ αξιοποίθςθ των υπολογιςτικϊν πόρων που χρθςιμοποιοφνται 

ςε ςχζςθ με το κόςτοσ χριςθσ. Αν ςυνδυαςτεί με το χαρακτθριςτικό τθσ αυτο-

κλιμάκωςθσ μποροφμε να πετφχουμε τθ διάκεςθ υπθρεςιϊν που να μποροφν να 

ανταποκρίνονται ςε οποιαδιποτε ραγδαία ι αναμενόμενθ μεταβολι χωρθτικότθτασ 

(ιςχφ, μνιμθ, αποκθκευτικό χϊρο, δίκτυο) που κα απαιτθκεί ανά πάςα ςτιγμι, χωρίσ να 

ζχει δεςμευτεί εκ των προτζρων, είτε με αγορά υποδομισ, λογιςμικοφ πλατφόρμασ, 

δικτυακισ γραμμισ υψθλισ χωρθτικότθτασ κλπ., είτε με ζνα ςυμβόλαιο παροχισ 

υπθρεςιϊν φιλοξενίασ υποδομισ και πλατφόρμασ ςυγκεκριμζνθσ χωρθτικότθτασ και 

χρονικισ διάρκειασ. 

  

Το τρίτο και τελευταίο μοντζλο είναι το Infrastructure-as-a-Service, το οποίο είναι θ 

παροχι υπολογιςτικϊν και δικτυακϊν υποδομϊν ωσ μια πλιρωσ outsourced υπθρεςία. 

Θ εταιρεία ι ο ιδιϊτθσ μπορεί να υπερνοικιάςει μια υποδομι (όχι όμωσ και πλατφόρμα 

όπωσ ςτο PaaS), ανάλογα με τισ απαιτιςεισ εκείνθσ τθσ χρονικισ ςτιγμισ, όπωσ και 

ςτο PaaS, «Pay as you go», αντί να προβεί ςτθν αγορά εξοπλιςμοφ (υπολογιςτικοφ, 

δικτυακοφ, κλπ) ι ςτθ ςφναψθ ςυμβολαίου παροχισ υπθρεςιϊν φιλοξενίασ υποδομισ 

για ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα. Σθμαντικό πλεονζκτθμα του IaaS είναι επίςθσ θ 

δυνατότθτα μεταφοράσ εικονικϊν μθχανϊν από το ιδιόκτθτο περιβάλλον τθσ εταιρείασ 

ι του ιδιϊτθ ςτο cloud, με ςυνοπτικζσ διαδικαςίεσ. [1] 

 

 

Sourcing Μοντζλα ςτο Cloud Computing  

 

Το sourcing μοντζλο των cloud computing υπθρεςιϊν διαχωρίηεται ςε:  

 Public Cloud (δθμόςιο νζφοσ ) 

 Dedicated Cloud  (αφοςιωμζνο νζφοσ) 

 Private Cloud (ιδιωτικό νζφοσ) και  

 Private Cloud Appliance (ιδιωτικό νζφοσ ςυςκευϊν) 

 

To Public cloud αποτελεί ζνα ςφνολο από υπολογιςτικοφσ πόρουσ, οι οποίοι διατίκενται 

πάνω από το διαδίκτυο. Το Public Cloud computing ζχει τα ακόλουκα πλεονεκτιματα: 

μεγάλθ ευελιξία λόγω τθσ άμεςθσ διάκεςθσ υπθρεςιϊν, υπάρχει άμεςθ κλιμάκωςθ ςε 

μεγαλφτερθ ι μικρότερθ χωρθτικότθτα ςε μόλισ μερικά λεπτά, και όλεσ οι υπθρεςίεσ 

προςφζρονται με βελτιωμζνθ και ςυνεχι διακεςιμότθτα, ελαςτικότθτα, αςφάλεια και 

διαχειριςιμότθτα.  

 

Το Dedicated Cloud παρζχει ό,τι και το Public Cloud με τθ διαφορά ότι λειτουργεί ςε 

υποδομι αποκλειςτικισ χριςθσ. Χαρακτθριςτικά όπωσ θ αςφάλεια, θ αποδοτικότθτα 
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και -ςε μερικζσ περιπτϊςεισ- οι δυνατότθτεσ αποκλειςτικισ προςαρμογισ, είναι 

υψθλότερου επιπζδου, αφοφ μποροφν να προςαρμοςτοφν για ςυγκεκριμζνο 

καταναλωτι με ειδικζσ απαιτιςεισ.  

 

Το Private Cloud αποτελεί ζνα ςφνολο από υπολογιςτικοφσ πόρουσ που προςφζρονται 

ωσ ζνα προτυποποιθμζνο ςφνολο υπθρεςιϊν, οι οποίεσ κακορίηονται, ςχεδιάηονται και 

ελζγχονται από ζνα ςυγκεκριμζνο οργανιςμό. Θ επιλογι ανάπτυξθσ 

ενόσ Private Cloud ςυνικωσ κακοδθγείται από τθν ανάγκθ για τθ διατιρθςθ του 

πλιρουσ ελζγχου ενόσ παραγωγικοφ περιβάλλοντοσ εξ’ αιτίασ ιδιαίτερων απαιτιςεων 

των εφαρμογϊν από πλευράσ απόδοςθσ, ωριμότθτασ ι νομικοφ πλαιςίου λειτουργίασ.  

 

Το Private Cloud Appliance, το οποίο αποτελεί ζνα αποκλειςτικό περιβάλλον που 

μπορεί να μεταφερκεί (ςυνικωσ ςε μορφι container) που παρζχεται και 

καταςκευάηεται από ζναν καταςκευαςτι, o οποίοσ ζχει τον αρχιτεκτονικό ζλεγχο 

του,  τθν ευκφνθ διαχείριςθσ και ςυντιρθςθσ των φυςικϊν υποδομϊν, ενϊ θ λογικι 

διαχείριςθ του παραμζνει ςτον τελικό καταναλωτι.  Ζτςι ςυνδυάηονται τα 

πλεονεκτιματα χριςθσ προκακοριςμζνθσ λειτουργικισ αρχιτεκτονικισ, μειϊνοντασ το 

ρίςκο διάκεςθσ υπθρεςιϊν μζςω τθσ εςωτερικισ αςφάλειασ και ελζγχου. [2] 

 

 

1.2. Πλεονεκτιματα cloud computing 
 

Ραρακάτω παρατίκενται κάποια πλεονεκτιματα τθσ χριςθσ cloud computing: 

 

Οι  χριςτεσ  τθσ  υποδομισ  νζφουσ  μποροφν  να  ζχουν  πρόςβαςθ  ςε εφαρμογζσ  και  

τα δεδομζνα τουσ οποιανδιποτε ςτιγμι από οπουδιποτε. Τα δεδομζνα δεν περιορίηοντ

αι πια ςε ζνα ςκλθρό δίςκο ςτον υπολογιςτι ενόσ χριςτθ ι ζςτω εςωτερικά του δικτφο

υ ενόσ οργανιςμοφ αλλά πλζον θ πρόςβαςθ μπορεί να γίνει απομακρυςμζνα από οπου

διποτε.  

Το  κόςτοσ  αγοράσ  υλικοφ  και  αναβακμίςεων  μειϊνεται.  Θ  παροχι υπθρεςιϊν  

νζφουσ  μειϊνει  ςτθ  πλευρά  του  πελάτθ  το  κόςτοσ  για  ςφγχρονο  και τελευταίασ  

γενιάσ  υλικό.  Ρλζον  δεν  απαιτοφνται  ταχφτατοι  υπολογιςτζσ  με  πάρα πολλι  

μνιμθ  γιατί  αυτά  τα  αναλαμβάνει  θ  υποδομι  του  νζφουσ.  Το  μόνο  

που απαιτείται είναι ζνα τερματικό, ελαχίςτων απαιτιςεων, με περιθγθτι για πρόςβας

θ ςτο  διαδίκτυο.  Το  τερματικό  μπορεί  να  αποτελείται  από  μια  οκόνθ,  

ςυςκευζσ ειςόδου όπωσ πλθκτρολόγιο και ποντίκι και όςθ ιςχφ και μνιμθ χρειάηεται 

για να τρζχουν οι εφαρμογζσ πρόςβαςθσ (middleware) ςτισ υπθρεςίεσ του νζφουσ. 

Ράρα  πολλζσ  εταιρίεσ  και  οργανιςμοί  εξαρτϊνται  από  τθ  χριςθ  του κατάλλθλου  

λογιςμικοφ  ςτουσ  υπολογιςτζσ  των  υπαλλιλων  τουσ.    Το  λογιςμικό αυτό  μπορεί  

να  είναι  κάποια  ςουίτα  γραφείου  όπωσ  το Microsoft Office,  κάποια λογιςτικι  

πλατφόρμα  όπωσ  το  QuickBooks  ι  κάποιο  πακζτο  φτιαγμζνο αποκλειςτικά  για  τον  
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οργανιςμό αυτό. Για τθ χριςθ του λογιςμικοφ απαιτείται θ αγορά του κακϊσ 

και των αδειϊν χριςθσ του για κάκε υπολογιςτι του οργανιςμοφ, θ  εγκατάςταςθ  και  

οι αναβακμίςεισ του. Πλα αυτά αυξάνουν το κόςτοσ κατακόρυφα και πολλζσ φορζσ το κ

αταντοφν αςφμφορο. Τα οφζλθ από τθ παροχι λογιςμικοφ από πάροχο υπθρεςιϊν νζφ

ουσ είναι ότι μζςα ςε λίγα λεπτά  μπορείσ να ζχει ζτοιμο και να τρζχει με τισ άδειεσ χρι

ςθσ του το επικυμθτό λογιςμικό. Το αντίτιμο για τισ υπθρεςίεσ αυτζσ είναι μικρό και ςυ

νικωσ χρεϊνεται με τον μινα ι χρθςιμοποιείται το μοντζλο “pay as you use” και υπάρχ

ουν περιπτϊςεισ όπωσ web mail εφαρμογζσ (Google Gmail) και online ςουίτεσ γραφείου

 (Google Docs) που είναι δωρεάν. Θ αναβάκμιςθ και θ ςυντιρθςθ γίνεται από τον 

πάροχο υπθρεςιϊν ζτςι δεν υπάρχει θ ανάγκθ για κλιςθ τεχνικοφ κάκε φορά που 

χρειάηεται μια νζα αναβάκμιςθ. 

Ρολλζσ  φορζσ  οι  ανάγκεσ  και  οι  απαιτιςεισ  για  περιςςότερο  υλικό  και λογιςμικό  

είναι  μόνο  για  μικρό  χρονικό  διάςτθμα  όμωσ  οι  απαιτιςεισ  αυτζσ  κα πρζπει  να  

καλυφκοφν.  Ρεριπτϊςεισ  όπωσ,  υπθρεςίεσ  του  κράτουσ  που αναλαμβάνουν  τθ  

κατάκεςθ  φορολογικϊν  δθλϊςεων,  ςϊματα  του  ςτρατοφ  που αναλαμβάνουν  τθ  

ειςαγωγι  νεοςυλλζκτων  και  γραμματείεσ  ςχολείων  και πανεπιςτθμίων  που  πρζπει  

ςτθ  αρχι  τθσ  χρονιάσ  να  περάςουν  τουσ νεοειςερχόμενουσ  ςτο  ςφςτθμα  τουσ  

είναι  μόνο  μερικά  παραδείγματα  όπου  για κάποιο  χρονικό  διάςτθμα  υπάρχει  

ανάγκθ για κάλυψθ των απαιτιςεων αυτϊν. Θ αγορά επιπλζον υλικοφ 

αλλά και αδειϊν χριςθσ λογιςμικοφ για το διάςτθμα αυτό είναι αςφμφορο και το πικαν

ότερο είναι ότι μετά τθ πάροδο του διαςτιματοσ που τα  ζχουμε  ανάγκθ  κα  

παραγκωνιςτοφν.  Ακόμθ  τθ  επόμενθ  χρονιά  πάλι  κα απαιτείται  θ  ανάγκθ  για  υλικό  

ι ζςτω για αναβάκμιςθ κακϊσ θ τεχνολογία δεν μζνει ςτάςιμθ. Επομζνωσ 

τα μζχρι ςτιγμισ πλεονεκτιματα που παρουςιάςτθκαν κα μποροφςαν να ςυνδυαςτοφν 

ζτςι ϊςτε ςε περιπτϊςεισ ςαν και αυτζσ να  μειωκοφν τα κόςτθ ςτο ελάχιςτο. 

Δεν είναι λίγεσ οι φορζσ όπου εταιρίεσ επιβαρφνονται με επιπλζον κόςτοσ για αγορά ι 

ενοικίαςθ χϊρου για τθ τοποκζτθςθ των εξυπθρετθτϊν και των ψθφιακϊν 

αποκθκευτικϊν μονάδων τουσ. Ακόμθ ςτουσ χϊρουσ αυτοφσ υπάρχει και θ  ανάγκθ  για  

ςυντιρθςθ, για κλιματιςμό και φυςικά για φφλαξθ του χϊρου. Κλαςςικό παράδειγμα 

είναι όταν μια εταιρία βλζπει να αυξάνονται οι ανάγκεσ τθσ για  υλικό  και  τθ  

περιορίηει  ο  χϊροσ  ι  το  υπάρχον  υλικό  ζχει  προβλιματα ςυμβατότθτασ  με  τθ  

ςθμερινι τεχνολογία.  Τα προβλιματα αυτά μποροφν να αποφευχκοφν, αν όχι τουλάχις

τον να μειωκοφν, με τθ ενοικίαςθ τθσ υποδομισ από πάροχο υπθρεςιϊν νζφουσ.  

Τζλοσ ςτισ περιπτϊςεισ όπωσ πανεπιςτθμιακζσ κοινότθτεσ, οργανιςμοί και εταιρίεσ με 

τμιματα ερευνϊν που χρειάηονται μεγάλθ υπολογιςτικι ιςχφ και μνιμθ για τθν 

εκτζλεςθ περίπλοκων υπολογιςμϊν ςυχνά χρειάηονται μζρεσ ι και εβδομάδεσ για να εκ

τελεςτοφν ςε ζνα υπολογιςτι και απαιτείται δζςμευςθ πόρων για όςο χρόνο διαρκοφν. 

Με τθ χριςθ νζφουσ που το back end του αποτελείται από πλζγμα υπολογιςτϊν (grid 

computing system) μποροφμε να εκμεταλλευτοφμε τθν επεξεργαςτικι ιςχφ αλλά και μν

ιμθ ολόκλθρου του δικτφου μειϊνοντασ το χρόνο εκτζλεςθσ των υπολογιςμϊν.   
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1.3. Αρχιτεκτονικι παραςτατικισ κατάςταςθσ 

μεταφοράσ (RESTful Architecture) 
 

 

 
Εικόνα 3.2 REST Architecture 

 

 

Τι είναι θ RESTful αρχιτεκτονικι 

 

Η παραςτατικι κατάςταςθ μεταφοράσ (REST) είναι ζνα αρχιτεκτονικό ςτυλ που 

αποτελείται από ζνα ςυντονιςμζνο ςφνολο περιοριςμϊν που εφαρμόηονται ςε 

καταςκευαςτικά ςτοιχεία, ςυνδζςμουσ και ςτοιχεία δεδομζνων, μζςα ςε ζνα 

κατανεμθμζνο ςφςτθμα υπερμζςων. Θ REST αγνοεί τισ λεπτομζρειεσ τθσ υλοποίθςθσ 

των ςτοιχείων και τθσ ςφνταξθσ του πρωτοκόλλου, προκειμζνου να επικεντρωκεί ςτουσ 

ρόλουσ των ςτοιχείων, τουσ περιοριςμοφσ ςτθν αλλθλεπίδραςι τουσ με άλλα ςτοιχεία, 

και τθν ερμθνεία τουσ από ςθμαντικά ςτοιχεία δεδομζνων. Βαςίηεται ςτθ μεταφορά 

μθνυμάτων μζςω του πρωτοκόλλου HTTP μεταξφ του διακομιςτι και του πελάτθ.[3] 
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Περιοριςμοί τθσ αρχιτεκτονικισ REST 

 

Οι αρχιτεκτονικζσ ιδιότθτεσ τθσ REST μποροφν να πραγματοποιθκοφν με τθν εφαρμογι 

ειδικϊν περιοριςμϊν αλλθλεπίδραςθσ ςτα ςυςτατικά, ςτουσ ςυνδζςμουσ, και τα 

ςτοιχεία των δεδομζνων. Οι τυπικοί περιοριςμοί τθσ REST είναι: 

 

 

Πελάτθσ-διακομιςτισ (Client-server) 

Μια ενιαία διεπαφι χωρίηει τουσ πελάτεσ από τουσ διακομιςτζσ. Αυτόσ ο διαχωριςμόσ 

ςθμαίνει ότι, για παράδειγμα, οι πελάτεσ δεν αςχολοφνται με τθν αποκικευςθ 

δεδομζνων -θ οποία παραμζνει ςτο εςωτερικό κάκε διακομιςτι- ζτςι ϊςτε ο κϊδικασ 

του πελάτθ να είναι βελτιωμζνθ και πιο αποδοτικόσ. Οι διακομιςτζσ δεν αςχολοφνται 

με το περιβάλλον εργαςίασ του χριςτθ ι τθσ κατάςταςθσ του χριςτθ, ζτςι ϊςτε ο 

κϊδικασ των διακομιςτϊν να μπορεί να είναι απλοφςτεροσ και πιο επεκτάςιμοσ. Οι 

κϊδικεσ των διακομιςτϊν και των πελατϊν μποροφν επίςθσ να αντικαταςτακοφν και να 

αναπτφςςονται ανεξάρτθτα, εφ 'όςον θ διαςφνδεςθ μεταξφ τουσ δεν μεταβάλλεται. 

 

Χωρίσ αποκικευςθ κατάςταςθσ (Stateless) 

Κάκε αίτθςθ από οποιονδιποτε πελάτθ περιζχει όλεσ τισ απαραίτθτεσ πλθροφορίεσ 

ζτςι ϊςτε ο διακομιςτισ να εξυπθρετιςει το αίτθμα και θ κατάςταςθ ςυνεδρίασ 

διεξάγεται ςτον πελάτθ. Σθμαντικό να ςθμειωκεί είναι ότι θ κατάςταςθ περιόδου 

λειτουργίασ μπορεί να μεταφερκεί από τον server ςε άλλθ υπθρεςία , όπωσ μια βάςθ 

δεδομζνων για να διατθριςει μια πιο μόνιμθ κατάςταςθ για κάποιο χρονικό διάςτθμα 

και να επιτρζψει τον ζλεγχο ταυτότθτασ. Ο πελάτθσ ξεκινά τθν αποςτολι των αιτιςεων 

όταν είναι ζτοιμοι να κάνουν τθ μετάβαςθ ςε μια νζα κατάςταςθ και όταν ζχουν 

πιςτοποιθκεί τα ςτοιχεία του. 

 

Προςωρινι αποκθκεφςιμθ (Cacheable) 

Ππωσ και ςτον παγκόςμιο ιςτό (World Wide Web), οι πελάτεσ μποροφν να 

αποκθκεφουν προςωρινά τισ απαντιςεισ του διακομιςτι. Οι απαντιςεισ κα πρζπει , ωσ 

εκ τοφτου, γραπτά ι ρθτά, να αυτοπροςδιορίηονται ωσ προςωρινά αποκθκεφςιμεσ 

(cacheable) ι όχι, για να αποτρζψουν τουσ πελάτεσ να επαναχρθςιμοποίθςουν 

απαρχαιωμζνα ι ακατάλλθλα δεδομζνα ωσ απάντθςθ ςε περαιτζρω αιτιματα. Μία 

καλά διαχειριηόμενθ προςωρινι αποκικευςθ (caching), εν μζρει ι πλιρωσ, καταργεί 

οριςμζνεσ αλλθλεπιδράςεισ client-server, βελτιϊνοντασ περαιτζρω τθν επεκταςιμότθτα 

και τθν απόδοςθ. 

 

Πολυεπίπεδο ςφςτθμα  

Ζνασ πελάτθσ δεν μπορεί κανονικά να καταλάβει αν είναι ςυνδεδεμζνοσ απευκείασ με 

τον διακομιςτι ι ςε ζναν ενδιάμεςο μεταξφ αυτοφ και του διακομιςτι. Ενδιάμεςοι 

διακομιςτζσ μπορεί να βελτιϊςουν τθν επεκταςιμότθτα του ςυςτιματοσ, με το να 
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επιτρζπουν εξιςορρόπθςθ φορτίου και με το να παρζχουν κοινζσ προςωρινζσ μνιμεσ 

(caches). Μποροφν επίςθσ να επιβάλουν και τισ πολιτικζσ αςφάλειασ. 

 

Κϊδικασ ανάλογα με τθ ηιτθςθ (Code on demand) 

Οι διακομιςτζσ μποροφν να παρατείνουν προςωρινά ι να προςαρμόςουν τθν 

λειτουργικότθτα ενόσ πελάτθ με τθ μεταφορά εκτελζςιμου κϊδικα . Ραραδείγματα 

είναι ςυςτατικά όπωσ βοθκθτικζσ εφαρμογζσ Java και προγράμματα από τθν μεριά του 

πελάτθ (client-side scripts), όπωσ είναι αυτά που γράφονται με χριςθ τθσ γλϊςςασ 

προγραμματιςμοφ JavaScript. Ο "κϊδικασ ανάλογα με τθ ηιτθςθ" είναι ο μόνοσ 

προαιρετικόσ περιοριςμόσ τθσ αρχιτεκτονικισ REST . [3] 

 

 

Ενιαία διεπαφι τθσ REST 

 

 

Ο περιοριςμόσ τθσ ενιαίασ διεπαφισ είναι κεμελιϊδουσ ςθμαςίασ για τον ςχεδιαςμό 

οποιαςδιποτε υπθρεςίασ REST. Το ενιαίο περιβάλλον απλοποιεί τθν αρχιτεκτονικι, θ 

οποία με τθ ςειρά τθσ επιτρζπει ςε κάκε ςκζλοσ τθσ να εξελιχκεί ανεξάρτθτα. Θ βαςικι 

ιδζα είναι ότι ο πελάτθσ ςτζλνει αιτιςεισ ςε κάποια ςυγκεκριμζνα ενιαία 

αναγνωριςτικά πόρων (uri) και παίρνει τα δεδομζνα από τον διακομιςτι μζςω του 

πρωτοκόλλου HTTP. Οι τζςςερισ κατευκυντιριεσ αρχζσ αυτισ τθσ διεπαφισ είναι οι: 

 

Ταυτοποίθςθ των πόρων 

Οι μεμονομζνοι πόροι που ηθτοφνται από τον χριςτθ-πελάτθ μζςω των αιτιςεων είναι 

πλιρωσ διαχωριςμζνοι από τθν παρουςίαςι τουσ ςτον χριςτθ. Για παράδειγμα μετά 

από μια αίτθςθ για κάποια δεδομζνα από τον χριςτθ ο διακομιςτισ δε ςτζλνει τθ βάςθ 

δεδομζνων αλλά ςτζλνει τα δεδομζνα με τθ μορφι κάποιασ αναπαράςταςθσ όπωσ 

HTML, XML, JSON. Δθλαδι με κάποια γλϊςςα ςιμανςθσ (markup language). 

 

Επεξεργαςία των πόρων μζςω των αναπαραςτάςεων 

Πταν ζνασ πελάτθσ κατζχει μία αναπαράςταςθ ενόσ πόρου - ςυμπεριλαμβανομζνων 

οποιωνδιποτε μεταδεδομζνων που επιςυνάπτονται – ζχει αρκετζσ πλθροφορίεσ για να 

τροποποιιςει ι να διαγράψει τον πόρο αυτό. 

 

Αυτο-περιγραφικά μθνφματα (αιτιςεισ και απαντιςεισ) 

Κάκε μφνθμα περιζχει αρκετζσ πλθροφορίεσ για να περιγράψει πϊσ να το επεξεργαςτεί 

ο διακομιςτισ.  

 

Τα υπερμζςα ωσ κινθτιρια δφναμθ τθσ κατάςταςθσ τθσ εφαρμογισ 

Οι πελάτεσ κάνουν μεταβάςεισ μόνο μζςα από δράςεισ που προςδιορίηονται δυναμικά 

μζςω υπερμζςων από τον διακομιςτι (π.χ. μζςω hyperlinks). 
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Βαςικζσ μζκοδοι του HTTP που χρθςιμοποιοφνται ςτθ REST αρχιτεκτονικι 

 

 

Ζςτω ότι κζλουμε να ςτείλουμε μία αίτθςθ ςτο uri: http://example.com/resources, ςτο 

οποίο βρίςκεται μια ςυλλογι με πόρουσ (resources). 

Οι βαςικζσ μζκοδοι/λειτουργίεσ που μποροφμε να ςτείλουμε ωσ παράμετρο με τθν 

HTTP αίτθςθ ςτον διακομιςτι είναι οι εξισ: 

 

 

Μζκοδοι 

GET PUT POST DELETE 

Επιςτζφει μία 

λίςτα, πικανϊσ μαηί 

με άλλεσ 

πλθροφορίεσ με 

όλθ τθ ςυλλογι των 

πόρων. 

Αντικακιςτά 

ολόκλθρθ τθ 

ςυλλογι των πόρων 

με μία άλλθ. 

Δθμιουργεί ζναν 

καινοφργιο πόρο 

(resource) και τον 

προςκζτει ςτθν 

ςυλλογι με τουσ 

άλλουσ  πόρουσ. 

Διαγράφει 

ολόκλθρθ τθν 

ςυλλογι με τουσ 

πόρουσ. 

  

 

Τζλοσ αν κζλουμε να ςτείλουμε μία αίτθςθ ςτο uri: 

http://example.com/resources/item17, δθλαδι ςε ζναν ςυγκεκριμζνο πόρο τθσ 

ςυλλογισ πόρων (resources), κα είχαμε τισ παρακάτω επιλογζσ/μεκόδουσ: 

 

 

Μζκοδοι 

GET PUT POST DELETE 

Επιςτζφει τισ 

πλθροφορίεσ του 

ςυγκεκριμζνου 

πόρου (item17). 

Αντικακιςτά τον 

ςυγκεκριμζνο πόρο 

ι αν δεν υπάρχει 

τον δθμιουργεί. 

Δε χρθςιμοποιείται 

γενικά για 

λειτουργίεσ ςε 

ςυγκεκριμζνουσ 

πόρουσ 

Διαγράφει τον 

ςυγκεκριμζνο πόρο 

που του 

προςδιορίςαμε 

(item17) 

 

 

 

 

 

http://example.com/resources
http://example.com/resources/item17
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1.4. Διαφορζσ μεταξφ REST και SOAP αρχιτεκτονικισ 
 

 

 

Θ REST αρχιτεκτονικι χρθςιμοποιείται από το νζφοσ αποκικευςθσ και όλεσ οι 

λειτουργίεσ που εκκζτει γίνονται μζςω ενόσ API. 

Πμωσ θ εφαρμογι θ οποία κα βρίςκεται ςτον τοπικό διακομιςτι (θ οποία είναι το 

βαςικό κομμάτι υλοποίθςθσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ) ακολουκεί ζνα 

πρότυπο ςυνδυαςτικό. Χρθςιμοποιικθκαν HttpServlets τα οποία ακοφνε μόνο ςε GET ι 

POST http methods. Δεν είναι δθλαδι μία εξ ολοκλιρου REST εφαρμογι. 

Θ εφαρμογι χρθςιμοποιεί λειτουργίεσ τθσ REST αρχιτεκτονικισ γιατί είναι πιο γριγορθ 

και πιο αποτελεςματικι για τθν παροφςα χριςθ. Τα πράγματα του διαδικτφου των 

πραγμάτων κα είναι πάρα πολλά και τα δεδομζνα κα ςτζλνονται ςυνεχϊσ. Οπότε θ 

ταχφτθτα και θ ευελιξία που παρζχει θ REST είναι πολφ ςθμαντικά. 

Θ ενότθτα ζχει ςκοπό να εξθγιςει το SOAP πρωτόκολλο για να γίνει κατανοθτόσ ο λόγοσ 

που επιλζχκθκε θ REST. 

  

 

Γριγορθ επιςκόπιςθ του SOAP (Simple Object Access Protocol) 

 

 

 
Εικόνα 4.3 SOAP protocol 

 

Το SOAP βαςίηεται αποκλειςτικά ςε XML για να παρζχει υπθρεςίεσ μθνυμάτων. Το 

Microsoft SOAP αναπτφχκθκε αρχικά για να πάρει τθ κζςθ των παλαιότερων 

τεχνολογιϊν που δεν λειτουργοφν καλά ςτο διαδίκτυο, όπωσ θ Distributed Component 

Object Model (DCOM) και θ κοινισ Αίτθςθσ Αντικείμενου Broker αρχιτεκτονικι (CORBA). 
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Οι τεχνολογίεσ αυτζσ αποτυγχάνουν, επειδι βαςίηονται ςτα δυαδικά μθνφματα. Τα XML 

μθνφματα που θ SOAP χρθςιμοποιεί λειτουργοφν καλφτερα μζςω του Διαδικτφου.  

Μετά από μια αρχικι ζκδοςθ, θ Microsoft υπζβαλε το SOAP ςτο Engineering Task Force 

Διαδικτφου (IETF), όπου είχε ςτακεροποιθκεί. Το SOAP ζχει ςχεδιαςτεί για να 

υποςτθρίξει τθν επζκταςθ, ζτςι ϊςτε να ζχει όλα τα είδθ των άλλων ακρωνφμιων και 

ςυντομογραφιϊν που ςχετίηονται με αυτό, όπωσ το WS-Addressing, WS-Ρολιτικι, WS-

Security, WS-Federation, WS-ReliableMessaging, WS-Συντονιςμόσ, WS-

AtomicTransaction και WS-Remote Portlets. Στθν πραγματικότθτα, μπορεί να βρεκεί 

ζνασ ολόκλθροσ κατάλογοσ των προτφπων αυτϊν ςτα Web Ρρότυπα Υπθρεςιϊν.  

Το κζμα είναι ότι το SOAP είναι εξαιρετικά επεκτάςιμο, αλλά μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν μόνο τα κομμάτια που χρειάηονται για μια ςυγκεκριμζνθ εργαςία. Για 

παράδειγμα, όταν χρθςιμοποιείται μια δθμόςια υπθρεςία Web που είναι ελεφκερα 

διακζςιμθ ςε όλουσ, δεν ζχει πολφ ανάγκθ για WS-Security.  

Θ XML χρθςιμοποιείται για να κάνει τισ αιτιςεισ και τθ λιψθ απαντιςεων ςε SOAP 

πολφ πιο εφκολο. Σε κάποιεσ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ, κα πρζπει να οικοδομιςουμε 

τα αιτιματα αυτά με το χζρι, το οποίο κακίςταται προβλθματικό, επειδι το SOAP δεν 

είναι ανεκτικό ςε λάκθ.  

Μζροσ τθσ μαγείασ είναι θ Web Services Description Language (WSDL). Αυτό είναι ζνα 

άλλο αρχείο που είναι ςυνδεδεμζνο με το SOAP. Ραρζχει ζναν οριςμό για το πϊσ 

λειτουργεί θ υπθρεςία Web, ζτςι ϊςτε όταν δθμιουργείται μια αναφορά ςε αυτό, το 

IDE να μπορεί να αυτοματοποιιςει πλιρωσ τθ διαδικαςία. Ζτςι, θ δυςκολία 

χρθςιμοποιϊντασ SOAP εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από τθ γλϊςςα που 

χρθςιμοποιείται.  

Ζνα από τα πιο ςθμαντικά χαρακτθριςτικά του SOAP είναι θ ενςωματωμζνθ 

αντιμετϊπιςθ των λακϊν. Αν υπάρχει κάποιο πρόβλθμα με το αίτθμα κάποιου, θ 

απάντθςθ  περιζχει πλθροφορίεσ για το λάκοσ που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να 

διορκωκεί το πρόβλθμα. Δεδομζνου ότι μπορεί να μθν ζχουν ςτθν ιδιοκτθςία τουσ τθν 

υπθρεςία Web, το ςυγκεκριμζνο χαρακτθριςτικό είναι εξαιρετικά ςθμαντικό. Θ 

αναφορά ςφάλματοσ παρζχει ακόμθ τυποποιθμζνουσ κωδικοφσ, ζτςι ϊςτε να είναι 

δυνατι θ αυτοματοποίθςθ κάποιων εργαςιϊν χειριςμοφ ςφαλμάτων ςε κάποιον 

κϊδικα.  

Ζνα ενδιαφζρον χαρακτθριςτικό του SOAP είναι ότι δεν κα πρζπει απαραίτθτα να  

χρθςιμοποιθκεί με το Hypertext Transfer Protocol (HTTP) πρωτόκολλο μεταφορϊν. 

Υπάρχει μια προδιαγραφι για τθ χριςθ SOAP πάνω από το πρωτόκολλο Simple Mail 

Transfer Protocol (SMTP) και δεν υπάρχει κανζνασ λόγοσ για το οποίο να μθν μπορεί να 

το χρθςιμοποιθκεί ςε ςχζςθ με άλλεσ μεταφορζσ. Στθν πραγματικότθτα, οι 

προγραμματιςτζσ ςε οριςμζνεσ γλϊςςεσ, όπωσ Python, κάνουν ακριβϊσ αυτό. 
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Βαςικζσ διαφορζσ του SOAP και του REST 

 

 

Το SOAP είναι ζνα πρωτόκολλο ανταλλαγισ μθνυμάτων με βάςθ το XML ενϊ θ REST δεν 

είναι ζνα πρωτόκολλο, αλλά ζνα αρχιτεκτονικό ςτυλ.  

Το SOAP ζχει μια τυπικι προδιαγραφι, αλλά δεν υπάρχει καμία για τθ REST.  

Υπθρεςίεσ web, ακόμθ και αυτζσ που βαςίηονται ςε SOAP μποροφν να εφαρμοςτοφν ςε 

REST ςτυλ.  

To SOAP είναι διανεμθμζνο υπολογιςτικό ςτυλ και θ REST είναι ςτυλ web (web είναι 

επίςθσ ζνα κατανεμθμζνο υπολογιςτικό μοντζλο).  

Τα μθνφματα REST κα πρζπει να είναι αυτόνομα και να βοθκάνε τουσ καταναλωτζσ 

ςτον ζλεγχο τθσ αλλθλεπίδραςθσ μεταξφ παρόχου και καταναλωτι (π.χ. ςυνδζςεισ ςτο 

μινυμα για να αποφαςίςει το επόμενο ςχζδιο δράςθσ). Αλλά το  SOAP δεν ζχει τζτοιεσ 

απαιτιςεισ.  

Θ  REST δεν επιβάλλει μορφι μθνφματοσ όπωσ XML ι JSON κλπ. Αλλά το SOAP 

επιβάλλει τθν χριςθ του XML πρωτόκολλου μθνφματοσ.  

Θ REST ακολουκεί stateless μοντζλο. Το SOAP ζχει προδιαγραφζσ για stateful 

υλοποίθςθ.  

To SOAP ζχει αυςτθρζσ προδιαγραφζσ για κάκε τμιμα τθσ εφαρμογισ του, αλλά θ REST 

είναι λιγότερο περιοριςτικι για τθν εφαρμογι.  

Ωσ εκ τοφτου, οι εφαρμογζσ βαςιςμζνεσ ςτθν REST είναι απλζσ ςε ςφγκριςθ με τισ 

εφαρμογζσ ςε SOAP.  

Το SOAP χρθςιμοποιεί διεπαφζσ και διεργαςίεσ για να εκκζςει τθν επιχειρθματικι 

λογικι. Θ REST χρθςιμοποιεί (γενικά) URI και μεκόδουσ, όπωσ (GET, PUT, POST, DELETE) 

για να εκκζςει τουσ πόρουσ.  

Το SOAP ζχει ζνα ςφνολο ςυγκεκριμζνων προδιαγραφϊν. Το WS-Security είναι θ 

προδιαγραφι για τθν αςφάλεια κατά τθν εφαρμογι. Ρρόκειται για ζνα λεπτομερζσ 

πρότυπο που παρζχει τουσ κανόνεσ για τθν αςφάλεια ςτθν υλοποίθςθ εφαρμογϊν. Με 

τον ίδιο τρόπο ζχουμε ξεχωριςτζσ προδιαγραφζσ για τθν ανταλλαγι μθνυμάτων, τισ 

ςυναλλαγζσ, κλπ. Σε αντίκεςθ με το SOAP, θ REST δεν ζχει αφιερϊςει ζννοιεσ για 

κακεμία από αυτζσ. Θ REST βαςίηεται κυρίωσ ςε HTTPS. Ράνω απ 'όλα όμωσ και το SOAP 

και θ REST εξαρτϊνται από τον ςχεδιαςμό και τθν υλοποίθςθ τθσ εφαρμογισ. 
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Κεφάλαιο 2: Νέφοσ αποθήκευςησ SWIFT 

Openstack 
 

 

 

2.1. Γενικά για τα νζφθ αποκικευςθσ αντικειμζνων 
 

 

Αρχιτεκτονικι αποκθκευτικοφ νζφουσ  

  

Θ αρχιτεκτονικι ενόσ αποκθκευτικοφ νζφουσ ζχει ωσ κφριο ςτόχο τθν παράδοςθ χϊρου 

αποκικευςθσ κατόπιν ηιτθςθσ με τζτοιον τρόπο ϊςτε να επιτυγχάνεται υψθλι 

κλιμάκωςθ, διαχείριςθ και αυτοςυντιρθςθ. Γενικά,  θ  αρχιτεκτονικι αποτελείται  από  

το front‐end  το  οποίο  εξάγει  ζνα API  για  πρόςβαςθ  ςτισ  λειτουργίεσ  του  χϊρου  

αποκικευςθσ και των λειτουργιϊν που προςφζρονται. Σε ζνα τυπικό αποκθκευτικό 

ςφςτθμα διαχείριςθσ αρχείων, το API αυτό κα ιταν το πρωτόκολλο SCSI όμωσ ςε 

αποκθκευτικά νζφθ τα πρωτόκολλα ςυνεχϊσ  εξελίςςονται,  ϊςτε  να  βλζπουμε  

ακόμθ  και  διαδικτυακζσ  υπθρεςίεσ  ωσ front‐end. Ρίςω από  το front‐end βρίςκουμε  

το επίπεδο  του middleware  το οποίο ςυχνά  ονομάηουμε  και  “storage logic”.  Στο  

επίπεδο  αυτό  βρίςκουμε  πάρα  πολλά χαρακτθριςτικά  όπωσ  θ  αναπαραγωγι  των  

δεδομζνων  (backups  αςφαλείασ),  θ ςυμπίεςθ  των  δεδομζνων  για  μείωςθ  του  

χϊρου  που  καταλαμβάνουν  και  θ (γεωγραφικι)  επιλογι  τθσ  τοποκεςίασ  που κα  

αποκθκευτοφν  τα  δεδομζνα.  Τζλοσ, πίςω  από  το middleware,  βρίςκουμε  

το back‐end  που  υλοποιεί  τα  χαρακτθριςτικά εκείνα που είναι αναγκαία για τθ 

φυςικι αποκικευςθ των δεδομζνων.  

Ραρακάτω  περιγράφονται  κάποια  από  τα  ςθμαντικότερα  χαρακτθριςτικά  

που πρζπει να διακζτει ζνα αποκθκευτικό νζφοσ[4]:   

 

  

Χαρακτθριςτικά αποκθκευτικοφ νζφουσ  

   

Διαχειριςιμότθτα: Κςωσ το πιο ςθμαντικό πράγμα που λαμβάνει μια εταιρία υπόψθν 

πριν επενδφςει ςε αποκθκευτικό νζφοσ είναι το κόςτοσ. Αν μια εταιρία μπορεί να 

αγοράςει και να διαχειρίηεται τα δεδομζνα τθσ τοπικά πολφ πιο φκθνά από ότι ςε 

νζφοσ,  τότε  δεν  υπάρχει  λόγοσ  να  επιηιςει  θ  αγορά  αποκθκευτικϊν  νεφϊν.  Το  

κόςτοσ χωρίηεται ςε δυο παράγοντεσ. Ο πρϊτοσ είναι θ αγορά του εξοπλιςμοφ και ο  

δεφτεροσ είναι θ διαχείριςθ των πόρων του ςυςτιματοσ ςτθ οποία δεν μποροφμε να  

αποδϊςουμε  μια  τιμι  εξ  αρχισ.  Για  το  λόγο  αυτό  κζλουμε  να επιτφχουμε  τθν  
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αυτό‐διαχείριςθ  ςτο  μεγαλφτερο  ποςοςτό  που  μποροφμε.  Σε αποκθκευτικά  νζφθ  

ζχουμε  τθ  δυνατότθτα  όταν  χρειαηόμαςτε  (on‐demand)  να προςκζτουμε 

μεγαλφτερο  χϊρο  αποκικευςθσ  χωρίσ  να  αγοράηουμε  τον  φυςικό  εξοπλιςμό 

και το ςθμαντικότερο χωρίσ να νοιαηόμαςτε για τθ ςυμβατότθτα.  

 

  

Μζκοδοσ  πρόςβαςθσ: Θ  μζκοδοσ  πρόςβαςθσ  ςτα  δεδομζνα  αποτελεί  μια  από  τισ  

μεγαλφτερεσ διαφορζσ μεταξφ αποκθκευτικοφ νζφουσ και παραδοςιακζσ μεκόδουσ  

αποκικευςθσ.  Οι  περιςςότεροι  πάροχοι  υπθρεςιϊν  αποκικευςθσ  ςε  νζφοσ  

υλοποιοφν  πολλαπλζσ  μεκόδουσ  πρόςβαςθσ  όμωσ  είναι  πολφ  διαδεδομζνα  

τα διαδικτυακά  APIs.  Τα  περιςςότερα  APIs  είναι  υλοποιθμζνα  με  βάςθ  

τθ αρχιτεκτονικι REST  και  τουσ  κανόνεσ  τθσ,  ςτθ  οποία  ζχουμε  ζνα  ςχιμα  με  

βάςθ αντικείμενα (object‐based schema) και θ αρχιτεκτονικι είναι υλοποιθμζνθ πάνω  

ςτο πρωτόκολλο  HTTP.    Τα  “RESTful”  APIs  είναι  άνευ  κατάςταςθσ  (stateless)  

ζτςι παραμζνουν  απλά  ςτθ  χριςθ  και  αποδοτικά.  Οι  πιο  γνωςτοί  πάροχοι  

υπθρεςιϊν αποκικευςθσ  που  χρθςιμοποιοφν  RESTful  API  είναι  το  Amazon  Simple  

Storage Service,  Windows  Azure  και  το  Mezeo  Cloud  Storage  Platform.  Άλλοι  

μζκοδοι πρόςβαςθσ  που  χρθςιμοποιοφνται  από  πάροχουσ  όπωσ  Nirvanix,  Zetta  και  

θ Cleversafe  χρθςιμοποιοφν file‐based  πρωτόκολλα  όπωσ  το  πρωτόκολλο NFS  ι  

το CIFS ι ακόμθ και FTP ενϊ ςυχνά χρθςιμοποιείται και το iSCSI που είναι block‐based. Τ

ζλοσ ζνα πολφ ενδιαφζρον πρωτόκολλο είναι το WebDAV το οποίο βαςίηεται 

ςτο HTTP και κεωρεί το διαδίκτυο ωσ πόροσ για διάβαςμα και εγγραφι.  

  

Απόδοςθ:  Υπάρχουν  αρκετοί  παράγοντεσ  που  επθρεάηουν  τθν  απόδοςθ.  Πμωσ  θ 

ικανότθτα να μεταφζρονται δεδομζνα από και προσ τον χριςτθ ςτο αποκθκευτικό  

νζφοσ που δεν βρίςκεται τοπικά είναι θ μεγαλφτερθ πρόκλθςθ για τουσ παρόχουσ  

υπθρεςιϊν.  Το  πρόβλθμα,  το  οποίο  είναι  και  πρόβλθμα  του  διαδικτφου,  ζχει  να  

κάνει με το πρωτόκολλο μεταφοράσ TCP. Το TCP είναι το πρωτόκολλο που ελζγχει τθ  

μεταφορά  δεδομζνων  και  βαςίηεται  ςε  πακζτα  αναγνϊριςθσ.  Θ  απϊλεια  πακζτων  

και θ κακυςτερθμζνθ άφιξθ είναι αιτίεσ ςυμφόρθςθσ οι οποίεσ επθρεάηουν 

τθν απόδοςθ του δικτφου. Το TCP είναι ιδανικό για τθ μεταφορά μικρϊν  ςε  μζγεκοσ  

πακζτων, όμωσ  για  τθ  διακίνθςθ  μεγάλου  μεγζκουσ  δεδομζνων,  αυξάνεται  

κατακόρυφα το round trip time (RTT). Θ Amazon ςε μια προςπάκεια  επίλυςθσ του 

προβλιματοσ τθσ ςυμφόρθςθσ ζχει να προτείνει ζνα νζο πρωτόκολλο,  το FASP,  το  

οποίο  αυξάνει  τθ  μεταφορά  δεδομζνων  και  αντιμετωπίηει  το  μεγάλο  RTT  

χρθςιμοποιϊντασ  το  πρωτόκολλο  UDP  ςτο  επίπεδο  μεταφοράσ  και  μεταφζροντασ  

τον  ζλεγχο  τθσ  ςυμφόρθςθσ  ςτο  επίπεδο  εφαρμογϊν  όπου  λειτουργεί το FASP.  
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Multi‐tenancy:  Είναι  ζνα  από  τα  κυριότερα  χαρακτθριςτικά  των  

αποκθκευτικϊν νεφϊν.  Στον  χϊρο  αποκικευςθσ  μποροφν  να  ζχουν  πρόςβαςθ  

αρκετοί  χριςτεσ.  Σε multi‐tenancy  περιβάλλον  μόνο  ζνα  φυςικό  ςτιγμιότυπο  μιασ  

εφαρμογισ υπάρχει και εξυπθρετεί πολλαπλοφσ χριςτεσ και οργανιςμοφσ. Θ λογικι 

αυτι βαςίηεται ςτο ότι ο κάκε χριςτθσ και οργανιςμόσ χρθςιμοποιεί ζνα εικονικό τμιμα 

τθσ εφαρμογισ και των δεδομζνων και είναι ειδικά ρυκμιςμζνο ςτισ ανάγκεσ τουσ ςτο 

τμιμα αυτό. Τζλοσ το multi‐tenancy βρίςκει εφαρμογι και ςτο επίπεδο του δικτφου, με 

το εφροσ ηϊνθσ  που  δίνεται  ςε  κάκε  χριςτθ  για  πρόςβαςθ  ςτο νζφοσ και  

μεταφορά των δεδομζνων του ςτο νζφοσ, να παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθ ποιότθτα  των 

υπθρεςιϊν που προςφζρει ο πάροχοσ.  

 

Κλιμάκωςθ:  Είναι  και  αυτι  ζνα  από  τα  ςθμαντικότερα  ςτοιχεία  ςε  αποκθκευτικά  

νζφθ. Αυτό  που κάνει πολφ  ςθμαντικι  τθν κλιμάκωςθ  είναι  θ  δυνατότθτα, κατόπιν  

ηιτθςθσ,  να  αυξομειϊνουμε  ανάλογα  με  τισ  ανάγκεσ  μασ  τον  χϊρο  αποκικευςθσ  

μειϊνοντασ  το  κόςτοσ  ςτο  ελάχιςτο.  Ζτςι  θ  κοςτολόγθςθ  γίνεται  μόνο  για  

τουσ δεςμευμζνουσ  πόρουσ.  Στον  αντίποδα  όμωσ,  είναι  θ  αφξθςθ  τθσ  

πολυπλοκότθτασ του  αποκθκευτικοφ  νζφουσ  για  τον  πάροχο  που  πρζπει  να  

μεριμνιςει  για  τθν κλιμάκωςθ. Θ κλιμάκωςθ δεν πρζπει να γίνεται μόνο ςτθν παροχι 

επιπλζον χϊρου αποκικευςθσ  αλλά  και  ςτο  εφροσ  ηϊνθσ,  ςτθ  φόρτωςθ  και  

κατζβαςμα  των δεδομζνων  αλλά  και  ςτθ  κατανομι  (γεωγραφικά)  των  δεδομζνων  

ζτςι  ϊςτε  να βρίςκονται πάντα κοντά ςτον χριςτθ.  

 

 
Εικόνα 2.1. Κλιμάκωςθ αποκθκευτικοφ νζφουσ 

 

Διακεςιμότθτα:  Είναι  πολφ  ςθμαντικό,  όταν  ο  χριςτθσ  ανεβάςει  ςτο  νζφοσ  

τα δεδομζνα  του,  ζπειτα  να  μπορεί  να  τα  ζχει  πάντα  διακζςιμα  κατόπιν  

ηιτθςθσ. Ρροβλιματα ςτο δίκτυο, ςφάλματα ςτθν πλευρά του πελάτθ και φυςικζσ απϊ-

λειεσ, όπωσ  απϊλειεσ  ςκλθρϊν  δίςκων  είναι  μερικά  προβλιματα  που  πρζπει  
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να αντιμετωπίςουν οι πάροχοι ζτςι ϊςτε να προςφζρουν αξιόπιςτεσ υπθρεςίεσ και να  

εγγυθκοφν τα δεδομζνα του χριςτθ. Για τον λόγο αυτό οι πάροχοι ζχουν αναπτφξει 

διάφορεσ μεκόδουσ για αντιμετϊπιςθ απωλειϊν όπωσ ο αλγόρικμοσ IDA[15], όπου 

πολφ παρόμοια με το RAID μποροφν να ανακαταςκευαςτοφν τα δεδομζνα από ζνα υπο-

ςφνολό τουσ.   

 

 

2.2. Το νζφοσ αποκικευςθσ Openstack 

 
 

Εξυπθρετθτισ Νζφουσ αποκικευςθσ αντικειμζνων (Cloud Object Storage 

Server) 

 

Από τισ πολλζσ εφαρμογζσ τθσ υπολογιςτικότθτασ νζφουσ, εμείσ κα αςχολθκοφμε με το 

νζφοσ αποκικευςθσ και ςυγκεκριμζνα με το νζφοσ αποκικευςθσ αντικειμζνων. Το 

λογιςμικό που χρθςιμοποιικθκε για τθν εργαςία αυτι είναι το ανοιχτοφ κϊδικα 

λογιςμικό Openstack για εξυπθρετθτζσ νζφουσ. [4] 

Το openstack παρζχει το κατάλλθλο λογιςμικό για τθν ανάπτυξθ, το ςτιςιμο, τθ 

λειτουργία και τθν επικοινωνία των υπολογιςτικϊν πόρων και του χϊρου αποκικευςθσ 

με το δίκτυο και ζναν πίνακα ελζγχου για τισ λειτουργίεσ όπωσ φαίνεται παρακάτω: 

 

 

 
Εικόνα 2.2.1 Openstack cloud operating system 
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Στθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία χρθςιμοποιικθκε θ πλατφόρμα SAIO, Swift all in one (όλα ςε 

ζνα) του Openstack για να ςτικει ςε μία εικονικι μθχανι το ςφνολο των κόμβων που 

χρειάηοναι ϊςτε να λειτουργιςει ζνασ εξυπθρετθτισ νζφουσ αποκικευςθσ 

αντικειμζνων (Cloud object storage server). Θ επικοινωνία με τον εξυπθρετθτι 

αποκικευςθσ γίνεται με ζνα API (Διαςφνδεςθ προγραμματιςμοφ εφαρμογϊν),  

βαςιςμζνο ςτθν αρχιτεκτονικι REST ( παραςτατικι κατάςταςθ μεταφοράσ), θ οποία κα 

αναλυκεί παρακάτω. 

Συγκεκριμζνα πάνω ςτθν εικονικι μθχανι ςτικθκαν: 

 ζνασ κόμβοσ ελζγχου ταυτότθτασ (authentication node)  

 ζνασ κόμβοσ διακομιςτι μεςολάβθςθσ (proxy node) 

 ζνασ κόμβοσ αποκικευςθσ (storage node) 

 

Ο κόμβοσ διακομιςτι μεςολάβθςθσ τρζχει τισ υπθρεςίεσ διαμεςολάβθςθσ και 

επικοινωνίασ μεταξφ των άλλων κόμβων ενϊ ο κόμβοσ αποκικευςθσ τρζχει τισ 

υπθρεςίεσ του λογαριαςμοφ χριςτθ (account services),  των δοχείων των αντικειμζνων 

(container services) και των αντικειμζνων (object services). Ο κόμβοσ ελζγχου 

ταυτότθτασ είναι υπεφκυνοσ για τον ζλεχγο των διακριτικϊν πιςτοποίθςθσ 

(authentication tokens) και τθν ζκδοςι τουσ. Το δίκτυο ζχει τθν εξισ μορφι: 

 

 
Εικόνα 2.2.2 Openstack object storage 

 

 

Με τθν διαφορά πωσ όλοι οι κομβοι βρίςκονται ςτθν εικονικι μθχανι. 
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2.3. Βιματα εγκατάςταςθσ του SWIFT ςε απομακρυςμζνθ 

εικονικι μθχανι 
 

 

Στιςιμο εικονικισ μθχανισ και λειτουργικοφ 

 

Αρχικά ζγινε εγγραφι ςε μία υπθρεςία νζφουσ παροχισ εικονικϊν μθχανϊν με 

μοναδικό Ι ζτςι ϊςτε να μπορεί το νζφοσ αποκικευςθσ να είναι προςβάςιμο από 

οποιοδιποτε μθχάνθμα ςυνδεδεμζνο ςτο διαδίκτυο. 

Αφοφ ζγινε θ εγγραφι, ςτθ ςυνζχεια ζφτιαξα μία εικονικι μθχανι με επεξεργαςτι δφο 

πυρινεσ (dual core) και 6GB Ram. Θ χωρθτικότθτα τθσ εικονικισ μθχανισ είναι 100GB. 

Για λειτουργικό ςφςτθμα επιλζχκθκαν τα Ubuntu 12.04 LTS (Precise Pangolin) Server 

όπωσ υποδεικνφει και ο οδθγόσ εγκατάςταςθσ του SAIO – Swift All In One. [6] 

Τα ςτατικά IP που δϊκθκαν ςε αυτιν τθν εικονικι μθχανι είναι τα: 

 

Public IPv4 Network 83.212.121.116 

Public IPv6 Network 2001:648:2ffc:1225:a800:ff:feda:2685 

 

Το αποτζλεςμα μζτα τθν ολοκλιρωςθ δθμιουργίασ τθσ εικονικισ μθχανισ φαίνεται 

ςτθν παρακάτων εικόνα ςτθν οποία εικονίηεται θ διεπαφι διαχείρθςθσ τθσ εικονικισ 

αυτισ μθχανισ. 

 

 

 
Εικόνα 2.3 Okeanos vm control 

Το όνομα χριςτθ (username) του λειτουργικοφ ςυςτιματοσ που δϊκθκε είναι το user 

και το όνομα τθσ εικονικισ μθχανισ είναι: IoT_Cloud_Server 
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Στιςιμο του Swift All In One object server ςτθν εικονικι μθχανι 

IoT_Cloud_Server 

 

 

Αφοφ ςυνδζκθκα ςτθν εικονικι μθχανι μζςω του ssh address:  

snf-219455.vm.okeanos.grnet.gr, ξεκίνθςα εγκακιςτϊντασ τισ απαιτιςεισ ςυςτιματοσ, 

πλθκτρολογϊντασ εντολζσ για apt ςυςτιματα. Το apt (advanced packaging tool) είναι 

ζνα ςφνολο εργαλείων το οποίο δουλεφει με τισ βαςικζσ βιβλιοκικεσ ενόσ λειτουργικοφ 

ςυςτιματοσ και βοθκάει ςτθν εγκατάςταςθ και απεγκατάςταςθ λογιςμικοφ ςε αυτό. [7] 

 

Οι εντολζσ είναι οι εξισ: 

 

[6] 

sudo apt-get update 
sudo apt-get install curl gcc memcached rsync sqlite3 xfsprogs\ 
                     git-core libffi-dev python-setuptools 
sudo apt-get install python-coverage python-dev python-nose \ 
                     python-simplejson python-xattr python-
eventlet \ 
                     python-greenlet python-pastedeploy \ 
                     python-netifaces python-pip python-
dnspython \ 
                     python-mock 

 

 
 

Στθν ςυνζχεια, ζπρεπε να επιλεγεί ο τρόποσ με τον οποίο κα διαχωριςτεί ο 

αποκθκευτικόσ χϊροσ τθσ εικονικισ μθχανισ, ζτςι ϊςτε να εγκαταςτακοφν οι κόμβοι 

του νζφουσ αποκικευςθσ αντικειμζνων (ο κόμβοσ ελζγχου ταυτότθτασ (authentication 

node), ο κόμβοσ διακομιςτι μεςολάβθςθσ (proxy node) και ο κόμβοσ αποκικευςθσ 

(storage node). 

Οι δφο πικανζσ επιλογζσ ιταν να χρθςιμοποιιςουμε διαμερίςματα για τον 

αποκθκευτικό χϊρο (Using a partition for storage) και θ άλλθ ιταν να 

χρθςιμοποιιςουμε μία ςυςκευι βρόχου επιςτροφισ για τον αποκθκευτικό χϊρο (Using 

a loopback device for storage). 

Από τισ δφο αυτζσ επιλογζσ επιλζχκθκε θ χρθςιμοποίθςθ μίασ ςυςκευισ βρόχου 

επιςτροφισ κακϊσ για τθν 1θ επιλογι κα ζπρεπε να διαμερίςουμε τον χϊρο κατά τθ 

δθμιουργία τθσ εικονικισ μθχανισ. Εφόςον όμωσ δεν είχαμε τθ δυνατότθτα ελζγχου τθσ 

δθμιουργίασ τθσ εικονικισ μθχανισ, (εφόςον ιταν αυτοματοποιθμζνθ από τθν 

υπθρεςία νζφουσ παροχισ εικονικϊν μθχανϊν) θ 1θ επιλογι απορρίφκθκε. 
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Για τθν δθμιουργία τθσ ςυςκευισ βρόχου επιςτροφισ ζτρεξα τισ εξισ εντολζσ: 

 

 Δθμιουργία του αρχείου για τθν ςυςκευι: 

 

sudo mkdir /srv 
sudo truncate -s 1GB /srv/swift-disk 
sudo mkfs.xfs /srv/swift-disk 

 

 
 Επεξεργαςία του αρχείου /etc/fstab: 

 

/srv/swift-disk /mnt/sdb1 xfs 
loop,noatime,nodiratime,nobarrier,logbufs=8 0 0 

 

 
 

 Δθμιουργία ςθμείου προςάρτιςθσ: 

 

sudo mkdir /mnt/sdb1 
sudo mount /mnt/sdb1 
sudo mkdir /mnt/sdb1/1 /mnt/sdb1/2 /mnt/sdb1/3 /mnt/sdb1/4 
sudo chown ${USER}:${USER} /mnt/sdb1/* 
for x in {1..4}; do sudo ln -s /mnt/sdb1/$x /srv/$x; done 
sudo mkdir -p /srv/1/node/sdb1 /srv/2/node/sdb2 
/srv/3/node/sdb3 /srv/4/node/sdb4 /var/run/swift 
sudo chown -R ${USER}:${USER} /var/run/swift 
# **Make sure to include the trailing slash after /srv/$x/** 
for x in {1..4}; do sudo chown -R ${USER}:${USER} /srv/$x/; 
done 

 

 
Στθν ςυνζχεια πιρα τον κϊδικα του swift, ζκανα τθν εγκατάςταςθ του swift και των 

εξαρτιςεων του: 

 

 

git clone https://github.com/openstack/swift.git 
cd $HOME/swift; sudo python setup.py develop; cd - 
sudo pip install -r swift/test-requirements.txt 

 

 
Μετά δθμιοφργθςα το rsync.conf αρχείο που περιζχει τισ ρυκμίςεισ των κόμβων, το 

ενεργοποίθςα και το ξενικάμε ϊςτε να ςυγχρονίηονται οι κόμβοι μεταξφ τουσ: 
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sudo cp $HOME/swift/doc/saio/rsyncd.conf /etc/ 
sudo sed -i "s/user/${USER}/" /etc/rsyncd.conf 
RSYNC_ENABLE=true 
sudo service rsync restart 
rsync rsync://pub@localhost/ 

 

 
Τζλοσ με τισ παρακάτω εντολζσ φτιάχνονται τα αρχεία ρυκμίςεων του κόμβου 

διακομιςτι μεςολάβθςθσ (proxy-server.conf), του κόμβου διακομιςτι λογαριαςμοφ 

χριςτθ (account-server), του κόμβου διακομιςτι δοχείου (container-server) και του 

κόμβου διακομιςτι αντικειμζνου (object-server). 

 

sudo rm -rf /etc/swift 
cd $HOME/swift/doc; sudo cp -r saio/swift /etc/swift; cd - 
sudo chown -R ${USER}:${USER} /etc/swift 
find /etc/swift/ -name \*.conf | xargs sudo sed -i 
"s/user/${USER}/" 

 

 
 

 

2.4. Ζλεγχοσ ςωςτισ λειτουργίασ του νζφουσ 

αποκικευςθσ μετά τθν εγκατάςταςθ. 

 

 

 

Για να ελζγξουμε ότι λετουργεί το νζφοσ αποκικευςθσ που μόλισ εγκαταςτάκθκε 

τρζχουμε τισ εξισ εντολζσ με τθν ςειρά: 

 

 Ρζρνουμε ζνα X-Storage-Url και ζνα X-Auth-Token: 

 

curl -v -H 'X-Storage-User: test:tester' -H 'X-Storage-Pass: 
testing' http://127.0.0.1:8080/auth/v1.0 

 
 

 Στζλνουμε ζνα HTTP μινυμα τφπου GET για να πάρουμε τισ πλθροφορίεσ του 

λογαριαςμοφ χριςτθ:  

 

curl -v -H 'X-Auth-Token: <token-from-x-auth-token-above>' 
<url-from-x-storage-url-above> 
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Από τθν πρϊτθ εντολι πρζπει να επιςτραφεί ζνα μινυμα HTTP το οποίο κα ζχει μζςα 

ςτισ επικεφαλίδεσ του, μεταξφ άλλων, μία τιμι για το X-Storage-User και μία τιμι για το 

X-Auth-Token. To X-Auth-Token κα πρζπει να το ςτζλνουμε κάκε φορά ςτον διακομιςτι 

του νζφουσ που βρίςκεται ςτο url: X-Storage-Url ςαν επικεφαλίδεσ ενόσ HTTP 

μθνφματοσ για να κάνουμε τισ αλλθλεπιδράςεισ με το νζφοσ. 

Με τθ δεφτερθ εντολι ηθτάμε τισ πλθροφορίεσ του λογαριαςμοφ χριςτθ. 

Οι αλλθλεπιδράςεισ με το νζφοσ και ο τρόποσ που γίνονται κα εξθγθκεί πιο αναλυτικά 

ςε επόμενο κεφάλαιο. 

 

 

2.5. Οργάνωςθ και λειτουργία του νζφουσ αποκικευςθσ 

αντικειμζνων ωσ RESTful υπθρεςία 
 

 

Γενικά για το νζφοσ και το REST 

 

Ππωσ ζχει αναφερκεί ςτθν προθγοφμενθ ενότθτα το νζφοσ αποκικευςθσ αντικειμζνων 

Swift τθσ Openstack χρθςιμοποιεί το πρωτόκολλο HTTP για τθν μεταφορά εντολϊν και 

δεδομζνων από και προσ αυτό.  

Συγκεκριμζνα χρθςιμοποιεί τισ μεκόδουσ PUT, POST, DELETE, GET, HEAD για τισ βαςικζσ 

λειτουργίεσ του. Θ μζκοδοσ HEAD δεν αναφζρκθκε νωρίτερα, κακϊσ δεν είναι μία από 

τισ ςυνθκθςμζνεσ μεκόδουσ του HTTP αλλά κα εξθγθκεί θ χρθςιμότθτά τθσ ςτο νζφοσ 

παρακάτω. 

Ο βαςικόσ λόγοσ για τον οποίο επιλζχκθκε το νζφοσ αποκικευςθσ αντικειμζνων τθσ 

Openstack είναι λόγο τθσ REST ιδιότθτασ που ζχει. Χάρθ ςε αυτιν μποροφμε όχι μόνο 

να αποκθκεφουμε πλθροφορίεσ πολφ γριγορα και εφκολα, αλλά και να αποκθκεφουμε 

εκτόσ από τα κφρια δεδομζνα τθσ πλθροφορίασ και κάποια δευτερεφοντα ςαν 

μεταδεδομζνα. Με αυτόν τον τρόπο γίνεται πολφ πιο εφκολθ θ αναηιτθςθ μζςω αυτϊν 

των “ετικετϊν” που κα ζχει το κάκε αντικείμενο. Ζτςι κα ξεχωρίηει από τα άλλα και κα 

είναι εφκολα αναηθτιςιμο. Στο επόμενο κεφάλαιο που κα αναλυκεί το διαδίκτυο των 

πραγμάτων, κα γίνει ευκολότερα κατανοθτό γιατί είναι τόςο ςθμαντικι θ γριγορθ 

αναηιτθςθ δεδομζνων. 

 

 

Οργάνωςθ του νζφουσ αποκικευςθσ Swift τθσ Openstack 

  

Ππωσ φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα, το Swift ζχει οργανϊςει το νζφοσ αποκικευςθσ 

ςε “δοχεία”. Αρχικά ζχουμε το account το οποίο αναφζρεται ςτον λογαριαςμό χριςτθ, 

δθλαδι αυτόν που εγκατζςτθςε το νζφοσ. υκμίηεται δθλαδι κατά τθν εγκατάςταςθ,  

αλλά ςτθν ςυνζχεια μποροφν να δθμιουργθκοφν και άλλα accounts. 
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Μζςα ςτο account βρίςκονται τα containers, δθλαδι οι υποδοχείσ αντικειμζνων. 

Μποροφμε να ζχουμε όςα containers κζλουμε. Το κάκε container μπορεί να ζχει τα 

δικά του μεταδεδομζνα, όπωσ π.χ. το αναγνωριςτικό του (id:1). Τα μεταδεδομζνα είναι 

τθσ μορφισ: “key” : “value” . 

Μζςα ςε κάκε container μποροφμε να ζχουμε όςα αντικείμενα κζλουμε. Το κάκε 

αντικείμενο μπορεί να ζχει τα δικά του μεταδεδομζνα όπωσ π.χ. τον δθμιουργό του 

(creator:Nick). 

Τϊρα γίνεται εμφανζσ ςιγά ςιγά πωσ τα μεταδεδομζνα μποροφν να βοθκιςουν ςτθν 

ευκολότερθ αναηιτθςθ αντικειμζνων. 

Εκτόσ από τα μεταδεδομζνα όμωσ, κάκε αντικείμενο ζχει και το κυρίωσ ςϊμα του. Το 

κυρίωσ ςϊμα ενόσ αντικειμζνου περιζχει οποιαδιποτε πλθροφορία εμείσ επικυμοφμε 

και τθν ειςάγουμε κατά τθ δθμιουργία του. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 2.5 Οργάνωςθ Object cloud 

 

Τρόποσ λειτουργίασ του REST ςτο νζφοσ αποκικευςθσ Swift τθσ  
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Openstack 

 

 

Στο νζφοσ αποκικευςθσ Swift τθσ Openstack όπωσ ειπϊκθκε προθγουμζνωσ 

χρθςιμοποιοφνται οι μζκοδοι HEAD, PUT, POST, DELETE, GET. Στον παρακάτω πίνακα 

εμφανίηεται ακριβϊσ τι μποροφμε να κάνουμε χρθςιμοποιϊντασ κάκε μία από αυτζσ τισ 

μεκόδουσ ςτο account, ςτο container και ςτο object.  

Ασ ποφμε δθλαδι ότι το νζφοσ είναι προςβάςιμο από το ςφνδεςμο, ςτον οποίο 

εγκαταςτιςαμε προθγουμζνωσ τθν εικονικι μθχανι. Δθλαδι, το νζφοσ βρίςκεται ςτο: 

83.212.121.116. 

Επομζνωσ οι μεκόδοι των μθνυμάτων HTTP ςτζλνονται ςτο: http://83.212.121.116/v1, 

όπου v1 είναι θ ζκδοςθ του εγκατεςτθμζνου νζφουσ. [8] 

 

 

 

 Μζκοδοι που μποροφμε να καλζςουμε ςτο account. Στθν περίπτωςθ του δικοφ 

μασ νζφουσ το account είναι το AUTH_test. 

 

HTTP 

μέθοδος 
URI Περιγραφή 

GET http://83.212.121.116/v1/AUTH_test 

Επιςτρζφει όλα τα container που 

περιζχονται ςτο account 

AUTH_test ςτο HTTP response 

body. 

HEAD http://83.212.121.116/v1/AUTH_test 
Επιςτρζφει όλα τα μεταδεδομζνα 

του account ςαν HTTP headers. 

POST http://83.212.121.116/v1/AUTH_test 

Δθμιουργεί ι ενθμερϊνει τα 

μεταδεδομζνα του container τα 

οποία ζχουμε τοποκετιςει ςτα 

HTTP headers του μινυματόσ μασ. 

POST http://83.212.121.116/v1/AUTH_test 

Διαγράφει τα μεταδεδομζνα που 

ζχουμε τοποκετιςει ςτα HTTP 

headers ωσ: X-Remove-Account-

Meta-name: arbitrary value  

http://83.212.121.116/v1
http://83.212.121.116/v1/
http://83.212.121.116/v1/
http://83.212.121.116/v1/
http://83.212.121.116/v1/
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 Μζκοδοι που μποροφμε να καλζςουμε ςτο container. Στθν περίπτωςθ του δικοφ 

μασ νζφουσ ζνα container του account AUTH_test είναι το IoTcontainer. Άρα κα 

ζχουμε τα εξισ: 

 

HTTP 

μέθοδος 
URI Περιγραφή 

GET 
http://83.212.121.116/v1/AUTH_test/ 

IoTcontainer 

Επιςτρζφει όλα τα objects που 

περιζχονται ςτο container 

IoTcontainer ςτο HTTP response 

body. 

HEAD 
http://83.212.121.116/v1/AUTH_test/ 

IoTcontainer 

Επιςτρζφει όλα τα μεταδεδομζνα 

του container ςαν HTTP headers. 

PUT 
http://83.212.121.116/v1/AUTH_test/ 

IoTcontainer 

Δθμιουργεί ζνα καινοφργιο 

container του οποίου το όνομα το 

βάηουμε ςτο τζλοσ του uri. Ρ.χ.: 

http://83.212.121.116/v1/AUTH_tes

t/ new_container 

DELETE 
http://83.212.121.116/v1/AUTH_test/ 

IoTcontainer 

Διαγράφει το container του οποίου 

το όνομα τοποκετοφμε ςτο τζλοσ 

του uri. Ρ.χ.:  

http://83.212.121.116/v1/AUTH_tes

t/ new_container 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://83.212.121.116/v1/
http://83.212.121.116/v1/
http://83.212.121.116/v1/
http://83.212.121.116/v1/
http://83.212.121.116/v1/
http://83.212.121.116/v1/
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 Μζκοδοι που μποροφμε να καλζςουμε ςτο object. Στθν περίπτωςθ του δικοφ 

μασ νζφουσ ζνα object του container IoTcontainer είναι το newobj. Άρα κα 

ζχουμε τα εξισ: 

 

 

HTTP 

μέθοδος 
URI Περιγραφή 

GET 
http://83.212.121.116/v1/AUTH_test/

IoTcontainer/newobj 

Επιςτρζφει όλα τα δεδομζνα του 

object newobj μαηί με τα 

μεταδεδομζνα. 

HEAD 
http://83.212.121.116/v1/AUTH_test/

IoTcontainer/newobj 

Επιςτρζφει όλα τα μεταδεδομζνα 

του object ςαν HTTP headers. 

POST 
http://83.212.121.116/v1/AUTH_test/

IoTcontainer/newobj 

Ενθμερϊνει τα μεταδεδομζνα του 

object τα οποία ζχουμε τοποκετιςει 

ςτα HTTP headers του μινυματόσ 

μασ. 

DELETE 
http://83.212.121.116/v1/AUTH_test/

IoTcontainer/newobj 
Διαγράφει το object newobj. 

PUT 
http://83.212.121.116/v1/AUTH_test/

IoTcontainer/newobj 

Δημιοσργεί το object newobj ή το 

ενημερώνει.  

PUT 
http://83.212.121.116/v1/AUTH_test/

IoTcontainer/newobj 

Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για 

κριμματιςμζνθ μεταφορά και 

δθμιουργία ενόσ object ςτο νζφοσ ςε 

περίπτωςθ που είναι πολφ μεγάλο.  

 

 

 

 

 

 

 

http://83.212.121.116/v1/
http://83.212.121.116/v1/
http://83.212.121.116/v1/
http://83.212.121.116/v1/
http://83.212.121.116/v1/
http://83.212.121.116/v1/
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Κεφάλαιο 3: Internet of Things (Διαδίκτυο 

των Πραγμάτων) 
 

 

 

 

3.1. Γενικά για το Διαδίκτυο των Πραγμάτων (Internet of 

Things) 
 

 

Θ ζκφραςθ «Διαδίκτυο των Ρραγμάτων» (IoT), επινοικθκε το 1999 από τον Kevin 

Ashton, Βρετανό πρωτοπόρο τθσ τεχνολογίασ που ίδρυςε από κοινοφ το Auto-ID Center 

ςτο Massachusetts Institute of Technology, και γίνεται όλο και πιο δθμοφιλισ. 

Ενδεικτικά αναφζρεται ότι θ Cisco προβλζπει 50 διςεκατομμφρια ςυςκευζσ 

ςυνδεδεμζνεσ μζχρι το 2020, δθμιουργϊντασ μία πικανι αγορά που κα υπερβαίνει το 

ποςό των 14 τριςεκατομμυρίων δολαρίων κακϊσ και υποςτθρίηει πωσ το Διαδίκτυο των 

Ρραγμάτων είναι ιδθ εδϊ και ςε λειτουργία. [9] 

 

 

 
Εικόνα 3.1 Ιnternet of things 
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Τθν ίδια ςτιγμι, το Διαδίκτυο των Ρραγμάτων (IoT) δεν είναι μία εμπειρία θ οποία 

βιϊνεται από μόνθ τθσ. Αυτό που κα ςυμβεί και ςυμβαίνει είναι ότι όλο και 

περιςςότερα αντικείμενα κα ςυνδζονται με αυτό. Με τον όρο αντικείμενα εννοοφμε τα 

ζξυπνα αντικείμενα όπωσ π.χ. ζξυπνα πλυντιρια, ψυγεία, παρκόμετρα, αυτοκίνθτα 

κ.τ.λ. Ακόμα δεν γνωρίηουμε και τισ ςυνζπειεσ του να τα ςυνδζςουμε όλα αυτά ςτο 

διαδίκτυο. Κακθμερινζσ δραςτθριότθτεσ που γίνονταν ξεχωριςτά κα διαπλζκονται ςε 

νζεσ μορφζσ και νζα επιχειρθματικά μοντζλα. [10] 

Ζτςι, ςτθν πραγματικότθτα, το Διαδίκτυο των Ρραγμάτων είναι ζνασ ςυνδυαςμόσ τθσ 

τεχνολογικισ ϊκθςθσ και τθσ ανκρϊπινθσ ζλξθσ για περιςςότερθ και διαρκι 

αυξανόμενθ ςυνδεςιμότθτα με οτιδιποτε ςυμβαίνει ςτο άμεςο και ευρφτερο 

περιβάλλον - μια λογικι επζκταςθ τθσ υπολογιςτικισ δφναμθσ ςε ζνα μθχάνθμα ςτο 

περιβάλλον: το περιβάλλον ωσ διεπαφι. Αυτόσ ο ςυνδιαςμόσ ϊκθςθσ-ζλξθσ (push-pull)  

το κακιςτά πολφ ιςχυρό, αςταμάτθτο, γριγορο και εξαιρετικά διαςπαςτικό. 

 

 

 

3.2. Εφαρμογζσ του Διαδικτφου των Πραγμάτων 
 

 

Από τα παρακάτω παραδείγματα γίνεται εμφανισ θ χρθςιμότθτα και θ δφναμθ που ζχει 

το διαδίκτυο των πραγμάτων όπωσ ακόμα και θ ευρεία γκάμα εφαρμογϊν ςτισ οποίεσ 

μπορεί να χρθςιμοποιθθκεί. 

 

 

 Παράδειγμα 1ο : Μεταφορζσ/Εφοδιαςμόσ  

 

Στον εφοδιαςμό και τισ μεταφορζσ, το IoT δεν βελτιϊνει μόνο τα ςυςτιματα ροισ των 

υλικϊν, αλλά και το παγκόςμιο ςφςτθμα εντοπιςμοφ ςτίγματοσ και τθν αυτόματθ 

αναγνϊριςθ των εμπορευμάτων. Επίςθσ, αυξάνει τθν ενεργειακι απόδοςθ και ζτςι 

μειϊνει τθν κατανάλωςθ ενζργειασ.  

Εν κατακλείδι, το IoT αναμζνεται να επιφζρει ριηικζσ αλλαγζσ ςτθν παγκόςμια 

αλυςίδα εφοδιαςμοφ, μζςω τθσ ζξυπνθσ κίνθςθσ του φορτίου. Αυτό κα επιτευχκεί μζςα 

από τον ςυνεχι ςυγχρονιςμό των πλθροφοριϊν τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ και τθν 

αδιάλειπτθ ςε πραγματικό χρόνο παρακολοφκθςθ και τον εντοπιςμό των αντικειμζνων. 

Θα καταςτιςει τθν αλυςίδα εφοδιαςμοφ διαφανι, ορατι και ελεγχόμενθ, επιτρζποντασ 

τθν ζξυπνθ επικοινωνία μεταξφ των ανκρϊπων και των εμπορευμάτων / αγακϊν. 
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 Παράδειγμα 2ο : Το ζξυπνο ςπίτι 

 

Τα μελλοντικά ζξυπνα ςπίτια κα ζχουν επίγνωςθ για το τι ςυμβαίνει μζςα ςε ζνα κτίριο, 

κυρίωσ επθρεάηοντασ τρεισ πτυχζσ: τθ χριςθ των πόρων (εξοικονόμθςθ νεροφ και  

κατανάλωςθ ενζργειασ), τθν αςφάλεια και τθν άνεςθ. Ο ςτόχοσ είναι να επιτευχκοφν 

καλφτερα επίπεδα άνεςθσ, ενϊ παράλλθλα να μείωκοφν οι ςυνολικζσ δαπάνεσ.  

Επιπλζον, τα ζξυπνα ςπίτια εξετάηουν κζματα αςφάλειασ μζςω πολφπλοκων  

ςυςτθμάτων αςφαλείασ για τθν ανίχνευςθ πυρκαγιάσ, κλοπισ ι παράνομθσ ειςόδου. 

 

 

 
Εικόνα 3.2.1 Smart home 

 

 

Οι φορείσ που εμπλζκονται ςε αυτό το ςενάριο αποτελοφν μια πολφ ετερογενι ομάδα.  

Διαφορετικοί φορείσ κα ςυνεργαςτοφν ςτο ςπίτι του χριςτθ, όπωσ εταιρίεσ παροχισ 

Internet, καταςκευαςτζσ ςυςκευϊν, φορείσ εκμετάλλευςθσ τθλεπικοινωνιϊν, πάροχοι 

υπθρεςιϊν μζςων επικοινωνίασ, εταιρείεσ security, εταιρείεσ κοινισ ωφζλειασ 

θλεκτρικισ ενζργειασ, κλπ.  

 

 

 

 Παράδειγμα 3ο : Ζξυπνεσ πόλεισ 

 

Ενϊ ο όροσ ζξυπνθ πόλθ εξακολουκεί να είναι μια αςαφισ ζννοια, υπάρχει θ γενικι 

ςυμφωνία ότι είναι μια αςτικι περιοχι που δθμιουργεί βιϊςιμθ ανάπτυξθ και υψθλι  

ποιότθτα ηωισ. Το μοντζλο του Giffinger «et al»  διαφωτίηει τα χαρακτθριςτικά μιασ  

ζξυπνθσ πόλθσ, θ οποία περιλαμβάνει τθν οικονομία, τουσ ανκρϊπουσ, τθ 

διακυβζρνθςθ, τθν κινθτικότθτα, το περιβάλλον και τθν ηωι μζςα ςε αυτι.[11]  
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Εικόνα 3.2.2 Smart city 

 

Θ υπεραπόδοςθ ςε αυτοφσ τουσ βαςικοφσ τομείσ μπορεί να επιτευχκεί μζςω  

ιςχυροφ ανκρϊπινου ι κοινωνικοφ κεφαλαίου ι  και των υποδομϊν ΤΡΕ. Για το 

τελευταίο, μία αρχικι επιχειματικι ανάλυςθ καταλιγει ςτο ςυμπζραςμα ότι οι 

διάφοροι τομείσ / κλάδοι κα επωφελθκοφν από πιο ψθφιοποιθμζνεσ και ζξυπνεσ 

πόλεισ. 

 

 

 Παράδειγμα 4ο : Ζξυπνα εργοςτάςια 

 

Σε μια παγκόςμια αλυςίδα εφοδιαςμοφ, οι εταιρείεσ κα είναι ςε κζςθ να 

παρακολουκοφν όλα τα προϊόντα τουσ μζςω των ετικετϊν ταυτοποίθςθσ 

ραδιοςυχνοτιτων (RFID). Κατά ςυνζπεια, οι εταιρείεσ κα μειϊςουν τα λειτουργικά τουσ 

ζξοδα (OPEX) και κα βελτιϊςουν τθν παραγωγικότθτα λόγω τθσ μεγαλφτερθσ 

ολοκλιρωςθσ μζςω του προγραμματιςμοφ επιχειρθματικϊν πόρων (ERP) και άλλων 

ςυςτθμάτων. Επίςθσ, θ ςυντιρθςθ των μθχανθμάτων κα διευκολυνκεί μζςω των 

ςυνδεδεμζνων αιςκθτιρων, επιτρζποντασ τθν παρακολοφκθςθ ςε πραγματικό χρόνο 

τθσ υγείασ και τθσ απόδοςθσ του εξοπλιςμοφ του εργοςταςίου. 

Σε γενικζσ γραμμζσ, το ΙοΤ κα παρζχει αυτόματεσ διαδικαςίεσ οι οποίεσ κα επιφζρουν 

δραςτικι μείωςθ του αρικμοφ των εργαηομζνων που απαιτοφνται. Οι εργαηόμενοι κα 

αντικαταςτακοφν από bar code scanners, αναγνϊςτεσ, αιςκθτιρεσ και ενεργοποιθτζσ, 

και ςτο τζλοσ από πολφπλοκα ρομπότ τόςο αποτελεςματικά και αποδοτικά όςο ζνα 

ανκρϊπινο ον. 
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Εικόνα 3.2.3 Smart factory 

 

 

Χωρίσ καμία αμφιβολία, αυτζσ οι τεχνολογίεσ κα δθμιουργιςουν κζςεισ εργαςίασ και 

ευκαιρίεσ για υπάλλθλουσ γραφείου και ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ τεχνικϊν κα είναι 

απαραίτθτοσ για τον προγραμματιςμό και τθν επιςκευι αυτϊν των μθχανϊν. Αυτό είναι 

ςυνϊνυμο με μια μεταφορά ςε κζςεισ εργαςίασ ςυντιρθςθσ, αλλά αποτελεί ακόμα και 

μια νζα πρόκλθςθ για τθν παροχι ευκαιρίασ ςε όλουσ τουσ εργάτεσ να κινθκοφν προσ 

αυτοφσ τουσ τφπουσ κζςεων εργαςίασ και ζτςι να προλθφκεί θ ανεργία. 

 

 

 

 

3.3. Το Διαδίκτυο των Πραγμάτων ςε ςυνδιαςμό με  

ςυναφείσ μελλοντίκεσ τεχνολογίεσ διαδικτφου 
 

 

 ΙοΤ και υπολογιςτικό νζφοσ (Cloud computing) 

 

Από τθ δθμοςίευςθ του SRA του 2011, το cloud computing ζχει κακιερωκεί 

ωσ ζνα από τα ςθμαντικότερα δομικά ςτοιχεία του διαδικτφου του μζλλοντοσ (Future 

Internet). Νζα τεχνολογικά μζςα ζχουν ςταδιακά προωκιςει τθν εικονικοποίθςθ ςε 

διάφορα επίπεδα και επζτρεψαν τα διάφορα παραδείγματα που είναι γνωςτά ωσ 

«Software-as-a-Service»,«Platforms as a Service» και «Infrastructure and Networks as a 

Service». 

Οι τάςεισ αυτζσ ζχουν ςυμβάλει ςε μεγάλο βακμό ςτθ μείωςθ του κόςτουσ τθσ 

ιδιοκτθςίασ και τθσ διαχείριςθσ των ςυνδεδεμζνων εικονικϊν πόρων, τθ μείωςθ του 

ορίου ειςόδου ςτθν αγορά για νζουσ παίκτεσ και τθ δυνατότθτα πρόβλεψθσ των νζων 

υπθρεςιϊν. Θ  εικονικοποίθςθ των αντικειμζνων είναι το επόμενο φυςικό βιμα ςε αυτι 

τθν τάςθ, θ ςφγκλιςθ του υπολογιςτικοφ νζφουσ και του Διαδικτφου των Ρραγμάτων κα 

επιτρζψει πρωτοφανείσ ευκαιρίεσ ςτθν αρζνα υπθρεςιϊν του ΙοΤ.[12] 
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Ωσ μζροσ αυτισ τθσ ςφγκλιςθσ, οι εφαρμογζσ IoT (όπωσ οι υπθρεςίεσ που βαςίηονται ςε 

αιςκθτιρεσ) κα παραδοκοφν on-demand μζςω ενόσ περιβάλλοντοσ cloud [13]. Αυτό 

εκτείνεται πζρα από τθν ανάγκθ για εικονικοποίθςθ και αποκικευςθ των δεδομζνων 

από αιςκθτιρεσ με ζνα κλιμακοφμενο τρόπο.Ηθτά τθν εικονικοποίθςθ των 

ςυνδεδεμζνων ςτο Internet αντικειμζνων και τθν ικανότθτά τουσ να ενορχθςτρωκοφν 

ςε on-demand υπθρεςίεσ (όπωσ το Sensing-as-a-Service). 

Επιπλζον, γενικεφοντασ το εξυπθρετοφμενο πεδίο ενόσ ςυνδεδεμζνου ςτο διαδίκτυο 

αντικειμζνου πζρα από το «Sensing-as-a-Service», δεν είναι δφςκολο να φανταςτεί 

κανείσ εικονικά αντικείμενα που κα ενςωματωκοφν ςτισ μελλοντικζσ υπθρεςίεσ του 

Διαδικτφου των πραγμάτων και κα μοιράηονται και κα επαναχρθςιμοποιοφνται ςε 

διαφορετικά πλαίςια, προβάλλοντασ ζνα «Object as a Service» με ςτόχο, όπωσ 

και ςε άλλουσ τομείσ εικονικοποιθμζνων πόρων, τθν ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ τθσ 

ιδιοκτθςίασ και τθσ ςυντιρθςθσ των αντικειμζνων, και προωκϊντασ τθ δθμιουργία 

καινοτόμων υπθρεςιϊν IoT. 

Ωσ εκ τοφτου, ςυναφι κζματα για τθν ατηζντα τθσ ζρευνασ κα είναι: 

• Θ περιγραφι των αιτιςεων για τθν παροχι υπθρεςιϊν ςε υποδομζσ cloud / IoT, 

• Θ εικονικοποίθςθ των αντικειμζνων, 

• Εργαλεία και τεχνικζσ για τθ βελτιςτοποίθςθ των υποδομϊν cloud με γνϊμονα 

τθν χρθςιμότθτα και τα κριτιρια SLA, 

• Θ ζρευνα των: 

◦ μετριςεων κοινισ ωφζλειασ και 

◦ (θ ενίςχυςθ) τεχνικϊν μάκθςθσ που κα μποροφςαν να χρθςιμοποιθκοφν για 

τθν μζτρθςθ των on-demand υπθρεςίων IoT ςε περιβάλλον cloud, 

• Τεχνικζσ για τθν αλλθλεπίδραςθ ςε πραγματικό χρόνο των ςυνδεδεμζνων ςτο 

διαδίκτυο αντικειμζνων μζςα ςε ζνα περιβάλλον cloud μζςω τθσ εφαρμογισ ελαφρϊν 

αλλθλεπιδράςεων και θ προςαρμογι τθσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ ςε πραγματικό 

χρόνο. 

 

 

 IoT και ςθμαςιολογικζσ τεχνολογίεσ 

 

Το SRA του 2010 ζχει αναγνωρίςει τθ ςθμαςία των ςθμαςιολογικϊν τεχνολογιϊν προσ 

τθν ανακάλθψθ ςυςκευϊν, κακϊσ και ςτθν επίτευξθ ςθμαςιολογικισ 

διαλειτουργικότθτασ. 

Κατά τθ διάρκεια των τελευταίων ετϊν, οι τεχνολογίεσ ςθμαςιολογικοφ ιςτοφ ζχουν 

επίςθσ αποδείξει τθν ικανότθτα τουσ να ςυνδζουν δεδομζνα που ςχετίηονται μεταξφ 

τουσ (web-of-data concept) [14], ενϊ τα ςχετικά εργαλεία και οι τεχνικζσ ζχουν μόλισ 

βγει . Θ μελλοντικι ζρευνα για το IoT είναι πικανό να αγκαλιάςει τθν ιδζα του Linked 

Open Data. Αυτό κα μποροφςε να βαςιςτεί ςτθν προγενζςτερθ ολοκλιρωςθ των 

οντολογιϊν (π.χ., οντολογίεσ αιςκθτιρα) ςε υποδομζσ IoT και εφαρμογζσ. 
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Οι ςθμαςιολογικζσ τεχνολογίεσ κα ζχουν επίςθσ ςθμαντικό ρόλο ςτθν επίτευξθ τθσ 

κοινισ χριςθσ και επαναχρθςιμοποίθςθσ των εικονικϊν αντικειμζνων ωσ υπθρεςία 

μζςω του cloud, όπωσ φαίνεται ςτθν προθγοφμενθ παράγραφο. Ο ςθμαςιολογικόσ 

εμπλουτιςμόσ των περιγραφϊν των εικονικϊν αντικειμζνων κα δείξει ςτο IoT το πωσ ο 

ςθμαςιολογικόσ ςχολιαςμόσ των ιςτοςελίδων είναι ενεργοποιθμζνοσ ςτον 

Σθμαςιολογικό Ιςτό. 

Θ ςυςχετιςμζνθ ςθμαςιολογικι ςυλλογιςτικι κα βοθκιςει τουσ χριςτεσ του IoT 

να βρουν πιο ανεξάρτθτα τα ςχετικά αποδεδειγμζνα εικονικά αντικείμενα για τθ 

βελτίωςθ τθσ απόδοςθσ ι τθσ αποτελεςματικότθτασ των εφαρμογϊν IoT που 

προτίκενται να χρθςιμοποιιςουν. 

 

 

 IoT και αυτονομία 

 

Οι κεαματικζσ εξελίξεισ ςτθν τεχνολογία ζχουν ειςαγάγει όλο και πιο ςφνκετα και  

μεγάλθσ κλίμακασ ςυςτιματα πλθροφορικισ και επικοινωνιϊν. Θ αυτόνομθ 

υπολογιςτικι,  εμπνευςμζνθ από τα βιολογικά ςυςτιματα, ζχει προτακεί ωσ μια 

μεγάλθ πρόκλθςθ που κα επιτρζψει ςτα ςυςτιματα να αυτο-διαχειρίηονται αυτιν τθν 

πολυπλοκότθτα, χρθςιμοποιϊντασ ςτόχουσ υψθλοφ επιπζδου και πολιτικζσ που 

κακορίηονται από τον άνκρωπο.  

Ο ςτόχοσ είναι να παρζχει κάποια αυτό-x ιδιότθτα του ςυςτιματοσ, όπου x μπορεί να 

είναι θ προςαρμογι, θ οργάνωςθ, θ βελτιςτοποίθςθ, θ διαμόρφωςθ, θ προςταςία, θ 

κεραπεία, θ ανακάλυψθ, θ περιγραφι, κλπ.  

Το Κντερνετ των πραγμάτων κα αυξιςει εκκετικά τθν κλίμακα και τθν πολυπλοκότθτα  

των υπαρχόντων ςυςτθμάτων πλθροφορικισ και επικοινωνιϊν. Θ αυτονομία είναι ζτςι  

μία επιτακτικι ιδιοκτθςία τθν οποία κα πρζπει τα ςυςτιματα IoT να ζχουν. Ωςτόςο, 

εξακολουκεί να υπάρχει ζλλειψθ ζρευνασ για το πϊσ να προςαρμοςτοφν και να 

προςαρμόηουν τθν υπάρχουςα ζρευνα ςχετικά με τθν αυτόνομθ υπολογιςτικι  

με τα ειδικά χαρακτθριςτικά του διαδικτφου των πραγμάτων, όπωσ θ υψθλι 

δυναμικότθτα και διανομι, θ πραγματικοφ χρόνου φυςθ που κα πρζπει να ζχουν, οι 

περιοριςμζνοι πόροι και τα περιβάλλοντα με απϊλειεσ. 
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3.4. Υποδομι του Διαδικτφου των Πραγμάτων 
 

 

 

Το Διαδίκτυο των πραγμάτων κα γίνει μζροσ τθσ κακθμερινισ ηωισ. Θα γίνει μζροσ τθσ 

ςυνολικισ υποδομισ μασ ακριβϊσ όπωσ το νερό, το θλεκτρικό ρεφμα, το τθλζφωνο, θ 

τθλεόραςθ και πιο πρόςφατα το διαδίκτυο. Λαμβάνοντασ υπόψθ ότι το ςθμερινό 

διαδίκτυο τυπικά ςυνδζει υπολογιςτζσ πλιρουσ κλίμακασ, το Διαδίκτυο των Ρραγμάτων 

(ωσ μζροσ του Future Internet) κα ςυνδζει αντικείμενα κακθμερινισ χριςθσ με μία 

ιςχυρι ενοποίθςθ ςτον φυςικό κόςμο. 

 

 

Plug and Play ενςωμάτωςθ (τοποκζτθςθ και άμεςθ λειτουργία) 

 

Αν κοιτάξουμε τθν ςυςχετιηόμενθ με το IoT τεχνολογία που είναι διακζςιμθ ςιμερα, 

υπάρχει μια τεράςτια ανομοιογζνεια.  

Είναι ςυνικωσ ανεπτυγμζνθ για πολφ ςυγκεκριμζνουσ ςκοποφσ και οι ρυκμίςεισ 

απαιτοφν ςθμαντικζσ τεχνικζσ γνϊςεισ και μπορεί να είναι επαχκισ. Για τθν επίτευξθ 

ενόσ αλθκινοφ Διαδικτφου των πραγμάτων κα πρζπει να απομακρυνκοφμε από αυτζσ 

τισ μικρισ κλίμακασ, κάκετων εφαρμογϊν, προσ μια οριηόντια υποδομι ςτθν οποία μια 

ποικιλία εφαρμογϊν μποροφν να τρζχουν ταυτόχρονα. 

Αυτό είναι δυνατό μόνο εάν θ ςυνδεςθ ενόσ πράγματοσ ςτο Διαδίκτυο των πραγμάτων 

γίνεται τόςο απλά όςο το να ςυνδεκεί και το τεκεί ςε λειτουργία μια θλεκτρικι 

ςυςκευι. Τζτοιεσ λειτουργίεσ plug and play απαιτοφν μια υποδομι που να τισ 

υποςτθρίηουν, ξεκινϊντασ από το επίπεδο δικτφου και πζρα από αυτό το επίπεδο 

εφαρμογϊν. Αυτό ςυνδζεται ςτενά με τα ηθτιματα που ςυηθτοφνται ςτο τμιμα για 

αυτονομία. Σε  επίπεδο δικτφωςθσ, θ λειτοργία plug & play πρζπει να επιτρζπει τθν 

επικοινωνία, και χαρακτθριςτικά όπωσ αυτά που παρζχονται από το IPv6 είναι ςτισ 

κατευκφνςεισ για να βοθκιςουν ςε αυτι τθ διαδικαςία.  

Κατάλλθλα ςυςτατικά υποδομϊν πρζπει ςτθ ςυνζχεια να ανακαλυφκοφν για να 

καταςτεί δυνατι θ ζνταξθ των πραγμάτων ςτο Διαδίκτυο των Ρραγμάτων. Αυτό 

περιλαμβάνει το να ανακοινωκοφν οι λειτουργίεσ που παρζχονται, όπωσ το τι μπορεί να 

ανιχνεφεται ι τι μπορεί να ενεργοποιείται. 
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Λειτουργικότθτα υποδομισ 

 

Θ υποδομι πρζπει να υποςτθρίηει εφαρμογζσ για τθν εξεφρεςθ των πραγμάτων που 

απαιτοφνται.  

Μια εφαρμογι μπορεί να τρζξει οπουδιποτε, ςυμπεριλαμβανομζνων των ίδιων των 

πραγμάτων. Θ εξεφρεςθ των πραγμάτων δεν περιορίηεται ςτο χρόνο εκκίνθςθσ τθσ 

εφαρμογισ. Χρειάηεται αυτόματθ προςαρμογι κάκε φορά που ςχετικά νζα πράγματα 

γίνονται διακζςιμα, γίνονται μθ διακζςιμα ι θ κατάςταςθ τουσ αλλάηει. Θ υποδομι 

πρζπει να υποςτθρίηει τθν παρακολοφκθςθ αυτϊν των αλλαγϊν και τθν προςαρμογι 

που απαιτείται ωσ αποτζλεςμα των αλλαγϊν αυτϊν. 

 
 

Σθμαςιολογικι μοντελοποίθςθ των πραγμάτων 

 

Για να επιτευχκεί το πλιρεσ δυναμικό του Διαδικτφου των πραγμάτων, οι 

ςθμαςιολογικζσ πλθροφορίεσ οι οποίεσ αφοροφν τα πράγματα, οι πλθροφορίεσ που 

μποροφν να παρζχουν ι οι ενεργοποιιςεισ που απαιτοφνται για να μπορεί να 

εκτελζςτει μια ανάγκθ κα πρζπει να είναι διακζςιμεσ. Δεν αρκεί να γνωρίηουμε ότι 

υπάρχει ζνασ αιςκθτιρασ κερμοκραςίασ ι ζνασ θλεκτρικόσ κινθτιρασ, αλλά είναι 

ςθμαντικό να γνωρίηουμε ποια κερμοκραςία μζτρα ο αιςκθτιρασ: τθν εςωτερικι 

κερμοκραςία του δωματίου ι τθν κερμοκραςία του ψυγείου, και αν ο 

θλεκτροκινθτιρασ μπορεί να ανοίξει ι να κλείςει τισ περςίδεσ ι να μετακινιςει κάτι ςε 

μια διαφορετικι κζςθ. 

Δεδομζνου ότι μπορεί να μθν είναι δυνατι θ παροχι τζτοιων ςθμαςιολογικϊν 

πλθροφορίων με τθν απλι μετάβαςθ ςτο  πράγμα, θ υποδομι κα πρζπει να κάνει 

εφκολθ τθν πρόςκεςθ νζων ςθμαςιϊν για τουσ χριςτεσ. Επίςθσ, μπορεί να είναι δυνατό  

να αντλιςει ςθμαςιολογικι πλθροφορία, δεδομζνου ότι κάποιεσ βαςικζσ πλθροφορίεσ 

και ςυμπλθρωματικζσ γνϊςεισ π.χ. οι πλθροφορίεσ που αφοροφν ζνα δωμάτιο, είναι 

βαςιςμζνεσ ςτισ πλθροφορίεσ από ζνα ςυγκεκριμζνο αιςκθτιρα που είναι 

τοποκετθμζνοσ ςτο δωμάτιο. Αυτό κα ζπρεπε να ενεργοποιζιται από τθν υποδομι. 

 

 

Φυςικι τοποκεςία και κζςθ 

 

Δεδομζνου ότι το Διαδίκτυο των πραγμάτων είναι βακιά ριηωμζνο ςτον φυςικό κόςμο, 

θ ζννοια τθσ φυςικισ τοποκεςίασ και τθσ κζςθσ είναι πολφ ςθμαντικι, ειδικά για τθν 

εξεφρεςθ πραγμάτων, αλλά επίςθσ και για τθν εξαγωγι τθσ γνϊςθσ. Ωσ εκ τοφτου, θ 

υποδομι πρζπει να υποςτθρίηει τον εντοπιςμό αυτϊν των πραγμάτων ανάλογα με τθν 

τοποκεςία (π.χ. geo-location βάςθ τθσ ανακάλυψθσ).  
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Λαμβάνοντασ τθν κινθτικότθτα υπόψθ, οι τεχνολογίεσ εντοπιςμοφ κα διαδραματίςουν 

ςθμαντικό ρόλο για το Διαδίκτυο των πραγμάτων και μπορεί να ενςωματωκοφν ςτθν 

υποδομι του Διαδικτφου των πραγμάτων. 

 

 

 

Αςφάλεια και προςταςία προςωπικϊν δεδομζνων 

 

Επιπλζον, θ υποδομι πρζπει να παρζχει ςτιριξθ για τθν αςφάλεια και για λειτουργίεσ 

προςταςίασ τθσ ιδιωτικισ ηωισ όπωσ τθν αναγνϊριςθ, τθν εμπιςτευτικότθτα, τθν 

ακεραιότθτα, τθ μθ άρνθςθ ταυτότθτασ και αδειοδότθςθσ.  

Εδϊ θ ετερογζνεια και θ ανάγκθ για διαλειτουργικότθτα μεταξφ των διαφορετικϊν 

ςυςτθμάτων ΤΡΕ τα οποία ζχουν αναπτυχκεί ςτθν υποδομι και οι περιοριςμοί των 

πόρων των ςυςκευϊν του IoT (π.χ., Nano αιςκθτιρεσ) πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ. 

 

 
 

3.5. Διαχείρθςθ δεδομζνων (Data Management) 
 
 

 

 
Εικόνα 3.5.1 Data management 

 
 
Θ διαχείριςθ των δεδομζνων είναι μια κρίςιμθ πτυχι του Διαδικτφου των πραγμάτων. 

Αν ζχουμε υπόψιν ζνα κόςμο αντικειμζνων τα οποία είναι διαςυνδεδεμζνα και ςυνεχϊσ 

ανταλλάηουν όλων των ειδϊν πλθροφορίεσ, θ ζνταςθ των παραχκζντων δεδομζνων και 
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οι διαδικαςίεσ που ςυμπεριλαμβάνονται ςτθν διαχείρθςθ αυτϊν των δεδομζνων είναι 

κρίςιμεσ. 

Μια μακροπρόκεςμθ ευκαιρία για καταςκευαςτζσ τςιπ  αςφρματων επικοινωνιϊν είναι 

θ αφξθςθ τθσ μθχανισ-προσ-μθχανι (M2M) πλθροφορικισ, θ οποία είναι μία από τισ 

τεχνολογίεσ επίτρεψθσ (enabling) για το Κντερνετ των πραγμάτων.  

Θ τεχνολογία αυτι εκτείνεται ςτο εξωτερικό φάςμα των εφαρμογϊν. Ενϊ δεν υπάρχει 

ςυναίνεςθ ότι το M2M είναι ζνασ πολλά υποςχόμενοσ τομζασ ανάπτυξθσ, οι εκτιμιςεισ 

των αναλυτϊν για το μζγεκοσ τθσ ευκαιρίασ αποκλίνουν κατά ζνα ςυντελεςτι 

τεςςάρων μονάδων. Σφμφωνα με ςυντθρθτικζσ εκτιμιςεισ υποκζτουν περίπου 80 

εκατομμφρια ζωσ 90 εκατομμφρια μονάδεσ M2M κα πωλθκοφν το 2014, ενϊ 

προβλζπονται πιο αιςιόδοξεσ προβλζψεισ για πωλιςεισ 300 εκατ. μονάδων.  

Με βάςθ τθν ανάλυςθ των ιςτορικϊν καμπυλϊν των εκδόςεων παρόμοιων 

επαναςτατικϊν τεχνολογιϊν, όπωσ τα φορθτά MP3 players και τα αντι κλειδωτικά 

ςυςτιματα πζδθςθσ για τα αυτοκίνθτα, πιςτεφεται ότι θ μονάδα πωλιςεων για τα 

M2M κα μποροφςε να αυξθκεί ζωσ και κατά ζνα ςυντελεςτι δεκαπλάςιο για τα 

επόμενα πζντε χρόνια, όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα: 

 

 

 

 

 
Εικόνα 3.5.2 M2M forecast diagram 
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Υπάρχουν πολλζσ τεχνολογίεσ και παράγοντεσ που εμπλζκονται ςτθ “διαχείριςθ των 

δεδομζνων” ςτο πλαίςιο του IoT. 

Μερικζσ από τισ πιο ςθμαντικζσ ζννοιεσ που κα μασ επιτρζψουν να κατανοιςουμε το 

προκλιςεισ και τισ ευκαιρίεσ τθσ διαχείριςθσ των δεδομζνων είναι: 

 

 

 Συλλογι δεδομζνων και ανάλυςθ 

 

 Big Data 

 

 Σθμαςιολογικά δίκτυα αιςκθτιρων 

 

 Εικονικοί αιςκθτιρεσ 

 

 Επεξεραςία περίπολων ςυμβάντων 

 
 
 
 

3.6. Το Διαδίκτυο των πραγμάτων ςτθν παροφςα 

εργαςία   
 

 

 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία επεξεργάηονται δεδομζνα τα οποία κα περιζχουν 

πλθροφορίεσ αιςκθτιρων ι άλλων πραγμάτων του Διαδικτφου των πραγμάτων.  

Τα δεδομζνα αυτά αφοφ επεξεργαςτοφν και φτάςουν ςτθν επικυμθτι μορφι 

αποκθκεφονται ςτο αποκθκευτικό νζφοσ αντικειμζνων το οποίο ςτικθκε ςτθν 

προθγοφμενθ ενότθτα. 

Στθν ςυνζχεια κα μποροφμε να ηθτάμε πλθροφορίεσ από το αποκθκευτικό νζφοσ, να 

αποκθκεφουμε και άλλα αντικείμενα, να διαγράφουμε αντικείμενα και να 

αναβακμίηουμε αντικείμενα. 

Σθμαντικό πλεονζκτθμα είναι θ χρθςιμοποιιςθ μεταδεδομζνων με τον τρόπο που 

αναφζρκθκε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο. Με τα μεταδεδομζνα μποροφμε να κάνουμε 

εφκολθ και γριγορα αναηιτθςθ ςτα αντικείμενα. Τα μεταδεδομζνα μποροφν και αυτά 

να αναβακμιςτοφν και να διαγραφοφν. 

Αυτι θ επεξεργαςία κα γίνεται μζςω ενόσ ενδιάμεςου διακομιςτι ο οποίοσ κα είναι 

υπεφκυνοσ για τθν επικοινωνία του χριςτθ(ο οποίοσ ςτζλνει τθν ενζργεια για το 

“πράγμα” του ΙοΤ) και του αποκθκευτικοφ νζφουσ αντικειμζνων τθσ Openstack. 

Το πωσ λειτουργοφν και πωσ ζχουν αναπτυχκεί όλα αυτά κα αναλυκοφν ςτθν επόμενθ 

ενότθτα. 
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Κεφάλαιο 4: Υλοποίηςη 
 
 
 

4.1. Αρχιτεκτονικι και δομι τθσ εφαρμογισ   
 
 
Ο ενδιάμεςοσ διακομιςτισ ο οποίοσ επιλζχκθκε είναι ο tomcat τθσ apache. 

Συγκεκριμζνα θ ζκδοςθ του είναι θ 7θ. Σε αυτόν τον διακομιςτι ο οποίοσ ζχει ςτθκεί ςε 

τοπικό υπολογιςτι βρίςκεται θ εφαρμογι που είναι υπεφκυνθ για τθν επικοινωνία του 

χριςτθ με το νζφοσ αποκικευςθσ αντικειμζνων. Ο χριςτθσ μπορεί να επικοινωνεί και 

να δίνει εντολζσ ςτον τοπικό ενδιάμεςο διακομιςτι μζςω του φυλλομετρθτι ιςτοφ 

(internet browser). Αυτό ζγινε για λόγουσ ευκολίασ εφόςον δεν είναι το κζμα τθσ 

παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ ο τρόποσ με τον οποίο επικοινωνοφν τα πράγματα με 

τον διακομιςτι αλλά το πωσ γίνονται οι λειτουργίεσ αποκικευςθσ αναηιτθςθσ και 

ομαδοποίθςθσ των δεδομζνων ςε ζνα υπολογιςτικό νζφοσ. Δθλαδι θ διαχείρθςθ των 

δεφομζνων. 

Θ εφαρμογι είναι γραμμζνθ ςε γλϊςςα προγραμματιςμοφ Java αλλά χρθςιμοποιοφνται 

και άλλεσ τεχνολογίεσ όπωσ HTML (Hyper Text Markup Language), CSS (Cascading Style 

Sheets)και JSP (Java Server Pages), JSON (JavaScript Object Notation). Συγκεκριμζνα 

χρθςιμοποιείται θ τεχνολογία Java Servlets. Στθν παρακάτω εικόνα φαίνεται ο τρόποσ 

με τον οποίο είναι ο φάκελοσ τθσ εφαρμογισ που περιζχει τον κϊδικα και τα δεδομζνα. 

 

 
Εικόνα 4.1 Project file organization 
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Το project ζχει όνομα ΙοΤWebServer και μζςα ςε αυτό φαίνονται όλα τα αρχεία κϊδικα. 

Ακόμα πρζπει να αναφερκεί ότι τα πράγματα του ΙοΤ ςτζλνουνε τισ πλθροφορίεσ τουσ 

ςε αρχεία τθσ μορφισ JSON.  

To JSON είναι μια ελαφριά μορφι ανταλλαγισ δεδομζνων. Είναι εφκολο για τουσ 

ανκρϊπουσ να το διαβάηουν και να το γράφουν. Είναι εφκολο για τισ μθχανζσ να το 

αναλφςουν και να το δθμιουργιςουν. Βαςίηεται ςε ζνα υποςφνολο τθσ γλϊςςασ 

προγραμματιςμοφ JavaScript, το Standard ECMA-262 3rd Edition - Δεκζμβριοσ 1999. Το 

JSON είναι μια μορφι κειμζνου που είναι εντελϊσ ανεξάρτθτθ ωσ γλϊςςα, αλλά 

χρθςιμοποιεί τισ ςυμβάςεισ που είναι γνωςτζσ ςτουσ προγραμματιςτζσ τθσ C-

οικογζνειασ γλωςςϊν, ςυμπεριλαμβανομζνων των C , C + +, C #, Java, JavaScript, Perl, 

Python, και πολλϊν άλλων. [15] 

 

Ο φάκελοσ src περιζχει όλο τον κϊδικα Java οποίοσ είναι υπεφκυνοσ για τισ λειτουργίεσ 

τθσ εφαρμογισ μζςω του ενδιάμεςου διακομιςτι. Χωρίηεται ςε 2 πακζτα (packages) τα 

οποία όπωσ φαίνεται από τθν εικόνα είναι τα servlets και utils. Στον φάκελο servlets 

βρίςκεται ο κϊδικασ που είναι υπεφκυνοσ για τθν επικοινωνία του χριςτθ με τον τοπικό 

διακομιςτι (tomcat_v7 server) ενϊ ςτον φάκελο utils βρίςκονται τα utilities δθλαδι τα 

βοθκθτικά προγράμματα. 

 

 

 Φάκελοσ servlets 

 

Ρεριζχει 2 αρχεία: το JSONUpload.java που είναι υπεφκυνο για να ανεβάςουμε ςτον 

τοπικό διακομιςτι το αρχείο που ζχει τισ πλθροφορίεσ του πράγματοσ και το 

SendtoCloud.java το οποίο περιζχει τισ λειτουργίεσ επικοινωνίασ με τον χριςτθ για να 

οριςτεί θ αλλθλεπίδραςθ που κα γίνει με το νζφοσ. 

 

 

 Φάκελοσ utils 

 

Ρεριζχει  2 αρχεία: το JSONExtract.java το οποίο περιζχει τισ λειτουργίεσ για να 

πάρουμε τα δεδομζνα από τα αρχεία JSON τα οποία περιζχουν τα δεδομζνα των 

πραγμάτων. Ακόμα περιζχει και το CloudConnection.java που είναι το ςθμαντικότερο 

αρχείο τθσ εφαρμογισ. Είναι υπεφκυνο να μεταφράηει τισ εντολζσ που παίρνει από το 

SendtoCloud.java ςε εντολζσ προσ το νζφοσ αποκικευςθσ και να επιςτρζφει τθν 

απάντθςθ που παίρνει. 

 

Στον φάκελο WebContent βρίςκονται αρχεία τα οποία είναι υπεφκυνα για τθν εμφάνιςθ 

του περιεχομζνου και των επιλογϊν που ζχει ο χριςτθσ. Είναι δθλαδι θ διεπαφι θ 

οποία εμφανίηεται μζςω του φυλλομετρθτι ςτον χριςτθ. Τα αρχεία αυτά είναι τφπου 

JSP δθλαδι είναι αρχεία HTML & CSS εμπλουτιςμζνα με κϊδικα Java. Ακόμα μζςα ςτον 
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φάκελο WebContent υπάρχει και ζνασ άλλοσ φάκελοσ ο JSONFiles όπου περιζχονται 

όλα τα αρχεία JSON τα οποία ι τα ζχει ανεβάςει ςτον τοπικό διακομιςτι ο χριςτθσ ι 

ζχουν ςταλεί από πράγματα του ΙοΤ και βρίςκονται εκεί. 

 

 

4.2. Ανάλυςθ τθσ υλοποίθςθσ του πρϊτου μζρουσ τθσ 

εφαρμογισ    
 

Θ πλιρθσ διεπαφι του πρϊτου μζρουσ τθσ εφαρμογισ φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα: 

 
Εικόνα 4.2.1 Διεπαφι πρϊτου μζρουσ 
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4.2.1 Ανζβαςμα JSON και δθμιουργία αντικειμζνου ςτο νζφοσ 
 

Στο μζροσ αυτό ζχουμε το πρϊτο μζροσ τθσ διεπαφισ (με κίτρινο χρϊμα) θ οποία 

επιτρζπει ςτον χριςτθ να επιλζξει ζνα αρχείο JSON και να το ανεβάςει ςτον τοπικό 

ενδιάμεςο διακομιςτι. Θ διεπαφι του πρϊτου μζρουσ φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα: 

 

 
Εικόνα 4.2.2 Φόρμα ανεβάςματοσ αρχείου 

 
Ο κϊδικασ τθσ διεπαφισ αυτισ φαίνεται εδϊ:  

 
<div id="upload"> 
  <h3>JSON File Upload & Object Creation</h3> 
  Select a json file to upload: <br /> 
   <form action="JSONUpload" method="post" 
enctype="multipart/form-data"> 
   <input type="file" name="file" size="50" /> 
   <input type="submit" value="Upload" /> 
   </form> 
  <br> 
  Cloud server response: ${requestScope["response"]} 
  <h3>${requestScope["message"]}</h3> 
</div> 

 
Στον κϊδικα αυτό το κομμάτι που μασ ενδιαφζρει είναι το form action το οποίο μασ 

δείχνει ότι όταν κάνουμε submit τθν φόρμα αυτιν κα κλθκεί το JSONUpload.java το 

οποίο είναι υπεφκυνο για το ανζβαςμα του αρχείου ςτον τοπικό διακομιςτι. 

Εδω βλζπουμε τον κϊδικα τθσ JSONUpload κλάςςθσ: 

 
protected void doPost(HttpServletRequest request, 

HttpServletResponse response) throws ServletException, 

IOException { 

        // Check that we have a file upload request 

        //process only if its multipart content 

        String name = null; 

        String rootDir=getServletContext().getRealPath(""); 

        HttpSession session= request.getSession(); 

        session.setAttribute("rootDir", rootDir); 

                

if(ServletFileUpload.isMultipartContent(request)){ 
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                    try { 

                        List<FileItem> multiparts = new 

ServletFileUpload(new 

DiskFileItemFactory()).parseRequest(request); 

                        for(FileItem item : multiparts){ 

                            if(!item.isFormField()){ 

                                String filename = new 

File(item.getName()).getName(); 

                                item.write( new File(rootDir + 

File.separator + UPLOAD_DIRECTORY + File.separator + filename)); 

                                name=filename; 

                            } 

                        } 

                       //File uploaded successfull 

                       session.setAttribute("filename", name); 

                       request.setAttribute("message", name +" 

Uploaded Successfully"); 

                       

request.getRequestDispatcher("/uploadresult.jsp").forward(request

, response); 

                    } catch (Exception ex) { 

                       request.setAttribute("message", "File 

Upload Failed due to " + ex); 

                       

request.getRequestDispatcher("/index.jsp").forward(request, 

response); 

                    }         

                }else{ 

                    request.setAttribute("message","Sorry this 

Servlet only handles file upload request"); 

                    

request.getRequestDispatcher("/index.jsp").forward(request, 

response); 

                } 

                 

            } 

 
Εδϊ παρατθροφμε ότι αφοφ ανεβάςουμε το αρχείο ςτον τοπικό διακομιςτι 

αποκθκεφουμε το όνομα του ςτο session τθσ ςφνδεςθσ ζτςι ϊςτε να μποροφμε να το 

χρθςιμοποιιςουμε αργότερα. 

Αμζςωσ αφοφ ολοκλθρωκεί το ανζβαςμα ο παραπάνω κϊδικασ μασ κατευκφνει ςτθν 

ςελίδα /uploadresult.jsp. 

Τθν ςελίδα αυτι τθ βλζπουμε το παρακάτω: 

 
Εικόνα 4.2.3 Φόρμα δθμιουργίασ αντικειμζνου 
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Στθν φόρμα αυτιν λοιπόν μποροφμε να βάλουμε το όνομα το οποίο κζλουμε να 

δϊςουμε ςτο νζο αντικείμενο που κα αποκθκευτεί ςτο νζφοσ και πατάμε Create. 

Από τον παρακάτω κϊδικα τθσ ςελίδασ uploadresult.jsp που βλζπουμε ςτθν εικόνα το 

κομμάτι: <form autocomplete="off" action="SendtoCloud" method="post"> 

φαίνεται ότι όταν πατιςουμε το Create ςτθν φόρμα κα κλικεί θ κλάςςθ SendtoCloud θ 

οποία είναι υπεφκυνθ να πάρει τθν εντολι που δϊςαμε (create) και να καλζςει τθν 

κατάλλθλθ μζκοδο για να αποκθκευτεί το αντικείμενο. 

 

Αρχικά ςτθν αρχι τθσ κλάςθσ SendtoCloud υπάρχει ζνα ςθμαντικό κομμάτι κϊδικα το 

οποίο φαίνεται εδϊ: 

 
String filename = (String) session.getAttribute("filename"); 

        String action = request.getParameter("action"); 

        String objname= request.getParameter("objname"); 

        String rootDir = getServletContext().getRealPath(""); 

        CloudConnection cc = new CloudConnection(); 

        String[] connresult = cc.getAuthToken(); 

 
Στο κομμάτι αυτό αρχικά παίρνουμε από το session το όνομα του αρχείου που 

ανεβάςαμε. Στθν ςυνζχεια παίρνουμε το action που δθλϊνει το τι κζλουμε να κάνουμε 

με το νζφοσ, το όνομα του νζου αντικειμζνου όπωσ το ορίςαμε ςτο uploadresult.jsp και 

τζλοσ τθν τοποκεςία του root φακζλου μζςα ςτον οποίο βρίςκονται όλα τα αρχεία του 

κϊδικα ςτον τοπικό διακομιςτι. 

Ο λόγοσ για τον οποίο χρειαηόμαςτε αυτι τθν τοποκεςία είναι για να μποροφμε εφκολα 

και γριγορα να ζχουμε πρόςβαςθ ςε οποιοδιποτε αρχείο βρίςκεται ι ζχει ζρκει ςτον 

τοπικό διακομιςτι και είναι ζτοιμο για να αποςταλεί ςτο νζφοσ. 

Τζλοσ από το παραπάνω κομμάτι κϊδικα φτιάχνουμε ζνα αντικείμενο τθσ κλάςθσ 

CloudConnection για να μπορζςουμε να ζχουμε πρόςβαςθ ςτισ λειτουργίεσ του νζφουσ. 

Μία από αυτζσ είναι θ κλιςθ τθσ getAuthToken θ οποία γίνεται αμζςωσ μετά και μασ 

επιςτρζφει ζνα πίνακα με το αποτζλεςμα τθσ κλιςθσ από το νζφοσ και ζνα 

Authorization Token το οποίο χρειαηόμαςτε για οποιαδιποτε αλλθλεπίδραςθ με το 

νζφοσ αποκικευςθσ αντικειμζνων. 

 

Θ μζκοδοσ getAuthToken τθσ κλάςθσ CloudConnection φαίνεται ςτο παρακάτω κομμάτι 

κϊδικα: 

 
public String[] getAuthToken(){ 

        String[] result=new String[3]; 

        String token=null,storageurl=null; 

        try { 

            URL url = new URL (urlStr); 

            HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection) 

url.openConnection(); 

            connection.setDoOutput(true); 

            connection.setRequestMethod(method); 
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            connection.setRequestProperty("X-Storage-User", 

"test:tester"); // to get an X-Auth-Token 

            connection.setRequestProperty("X-Storage-Pass", 

"testing"); // to get an X-Auth-Token 

            //connection.setRequestProperty("X-Auth-Token", 

"AUTH_tkfac274ed86294b36b6793062f6e83e7d"); 

         

            int responseCode = connection.getResponseCode(); 

            if (responseCode==200){ 

                result[0]="200 OK"; 

            } 

            BufferedReader in = new BufferedReader(new 

InputStreamReader(connection.getInputStream())); 

            String inputLine; 

            StringBuffer response = new StringBuffer(); 

             

            //getting the http response body 

            while ((inputLine = in.readLine()) != null) { 

                response.append(inputLine); 

            } 

            storageurl=connection.getHeaderField(1); 

            token=connection.getHeaderField(2); 

            in.close(); 

            connection.disconnect(); 

        } catch (MalformedURLException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        } catch (IOException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        } 

        // result[0] holds the response code, result[1] holds the 

token and result[2] holds the storage url 

        result[1]= token; 

        result[2]= storageurl; 

        return result; 

    } 

 
Θ ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ αρχικά δθμιουργεί μία Httpurl ςφνδεςθ με το νζφοσ και ςτθν 

ςυνζχεια ςτζλνουμε ςαν επικεφαλίδεσ HTTP το Χ-Storage-User και το X-Storage-

Password. Μετά από αυτό διαβάηουμε τθν απάντθςθ του νζφουσ και αποκθκεφουμε ςε 

ζνα πίνακα το αποτζλεςμα τθσ κλιςθσ και το Authorization Token όπωσ επίςθσ και το 

url ςτο οποίο κα γίνονται οι επόμενεσ ςυνδζςεισ με το νζφοσ. 

 

 

Για να δοφμε λοιπόν το κομμάτι κϊδικα τθσ SendtoCloud κλάςθσ το οποίο είναι 

υπεφκυνο για για να καλζςει τθν ανάλογθ μζκοδο τθσ CloudConnection και ζτςι να 

αποκθκεφςει τελικά το νζο αντικείμενο ςτο νζφοσ: 

 
if (action.equals("create")){ 

                if (connresult[0]=="200 OK"){ 
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                    result=cc.createObject(connresult[1], 

filename, objname,rootDir); 

                    request.setAttribute("response", result[1]); 

                    

request.getRequestDispatcher("/index.jsp").forward(request, 

response); 

                }else { 

                    request.setAttribute("response", "Could not 

retrieve authorization token from object cloud server"); 

                } 

 
Εδϊ εφόςον το action είναι create αρχικά παίρνει ζνα Authorization token (με τθν 

getAuthToken όπωσ δείχκθκε προθγουμζνωσ) και ελζγχει αν θ απάντθςθ του νζφουσ 

είναι 200 ΟΚ. Αν ναι όλα πιγαν καλά και ζχουμε ζνα authorization token. Στθν ςυνζχεια 

καλεί τθν μζκοδο createObject τθσ κλάςθσ CloudConnection που όπωσ ζχει 

προαναφερκεί είναι υπεφκυνθ για να επικοινωνεί με το νζφοσ και να εκτελεί τισ 

ενζργειεσ που ηθτάμε. 

Σαν ορίςματα ςτθν μζκοδο αυτι δίνουμε το Authorization Token το όνομα του αρχείου 

που ανεβάςαμε το οποίο όπωσ είπαμε είναι αποκθκευμζνο ςτο session τθσ ςφνδεςθσ, 

το όνομα του νζου αντικειμζνου όπωσ ορίςτθκε από τθν uploadresult.jsp και τζλοσ τον 

φάκελο root ςτον οποίο βρίςκεται το αρχείο από το οποίο κζλουμε να δθμιουργιςουμε 

το νζο αντικείμενο. 

Θ μζκοδοσ createObject τθσ CloudConnection φαίνεται παρακάτω: 

 
public String[] createObject(String token, String filename, 

String objname, String rootDir){ 

        String[][] meta; 

        String[] result = new String[5]; 

        JSONExtract jsonex = new JSONExtract(); 

        String pathtojson=rootDir+"/JSONFiles/"+filename; 

        try { 

            meta =jsonex.ParseJSON(pathtojson); 

            URL url = new URL 

("http://83.212.121.116:8080/v1/AUTH_test/IoTcontainer/" 

+objname); 

            HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection) 

url.openConnection(); 

            connection.setDoOutput(true); 

            connection.setRequestMethod("PUT"); 

            connection.setRequestProperty("Content-Type", 

"multipart/form-data"); 

            connection.setRequestProperty("X-Auth-Token", token); 

// use the X-Auth-Token you have 

            connection.setRequestProperty("Content-

Length","200"); 

            //gemizw to request me ta meta tou neou object 

            for (int i=0; i<meta.length; i++){ 

                connection.setRequestProperty("X-Object-Meta-

"+meta[i][0], meta[i][1]); 

            } 
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            OutputStream outputStream = 

connection.getOutputStream(); 

            //apostoli tou arxeiou json sto cloud 

            File fileup = new 

File(rootDir+"/JSONFiles/"+filename);//gia to anevasma olou tou 

.json ston server pairnw to arxeio json  

            FileInputStream streamFileInputStream = new 

FileInputStream(fileup); 

            BufferedInputStream streamFileBufferedInputStream = 

new BufferedInputStream(streamFileInputStream); 

            byte[] streamFileBytes = new byte[(int) 

fileup.length()]; 

            int bytesRead = 0; 

            int totalBytesRead = 0; 

            while ((bytesRead = 

streamFileBufferedInputStream.read(streamFileBytes)) > 0) { 

                outputStream.write(streamFileBytes, 0, 

bytesRead); 

                outputStream.flush(); 

                totalBytesRead += bytesRead; 

            } 

            streamFileBufferedInputStream.close(); 

            outputStream.close(); 

             

            int responseCode = connection.getResponseCode(); 

            System.out.println("\nSending 'PUT' request to URL : 

" + url); 

            System.out.println("Response Code : " + 

responseCode); 

            //to result[0] exei to response code 

            result[0]=""+responseCode; 

            BufferedReader in = new BufferedReader(new 

InputStreamReader(connection.getInputStream())); 

            String inputLine; 

            StringBuffer response = new StringBuffer(); 

             

            //getting the http response body 

            while ((inputLine = in.readLine()) != null) { 

                response.append(inputLine); 

            } 

             

            //to result[1] exei tin apadisi tou server 

            result[1]=connection.getHeaderField(0); 

             

            in.close(); 

            connection.disconnect(); 

        } catch (MalformedURLException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        } catch (IOException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        } 

        catch (JSONException e1) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e1.printStackTrace(); 
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        } 

        return result; 

    } 

 
Θ μζκοδοσ αυτι είναι υπεφκυνθ για τθν δθμιουργία του αντικειμζνου ςτο νζφοσ 

αποκικευςθσ αντικειμζνων. 

Το όνομα του container ςτο οποίο κα δθμιουργθκεί το αντικείμενο βρίςκεται ςτο τζλοσ 

του url. Σαν μζκοδοσ http ορίςτθκε θ PUT ζτςι ϊςτε το νζφοσ να καταλάβει ότι 

πρόκειται για δθμιουργία αντικειμζνου. 

Αρχικά φτιάχνει ζνα πίνακα για να αποκθκεφςει το αποτζλεςμα αυτισ τθσ διενζργειασ 

το οποίο κα επιςτρζψει ο διακομιςτισ του νζφουσ. Στθν ςυνζχεια φτιάχνει ζνα 

αντικείμενο τθσ JSONExtract που όπωσ ζχει προαναφερκεί είναι υπεφκυνθ για το JSON 

parsing των αρχείων .json. Δθλαδι παίρνει το αρχείο που ανεβάηουμε και καλϊντασ τθν 

μζκοδο parseJSON που παίρνει ςαν παράμετρο τθν τοποκεςία του αρχείου το 

αποςυνκζτει και αποκθκεφει ςε ζνα πίνακα όλα τα δεδομζνα του ςε μορφι (key : value) 

ϊςτε να μποροφμε να τα αποκθκεφςουμε ευκολότερα ςαν μεταδεδομζνα ςτο 

καινοφργιο αντικείμενο που κα δθμιουργθκεί ςτο νζφοσ. Ο κϊδικασ και θ αναλυτικι 

εξιγθςθ για τθν λειτουργία του JSONExtract κα δωκεί παρακάτω. 

Αφοφ λοιπόν αποκθκεφςουμε όλα τα δεδομζνα ςε ζνα πίνακα μζςω τθσ JSONExtract 

δθμιουργείται μία Httpurlconnection δθλαδι μία ςφνδεςθ με το νζφοσ μζςω http και 

αφοφ ορίςουμε το μικοσ και το Authorization Token ςαν επικεφαλίδεσ γίνεται θ 

επόμενθ επανάλθψθ: 

 
for (int i=0; i<meta.length; i++){ 

                connection.setRequestProperty("X-Object-Meta-

"+meta[i][0], meta[i][1]); 

            } 

 

Στθν επανάλθψθ αυτι παίρνουμε ζνα ζνα τα δεδομζνα από τον πίνακα που φτιάξαμε 

και γεμίςαμε προθγουμζνωσ και τα αποκθκεφουμε ςαν μεταδεδομζνα του 

αντικειμζνου βάηοντασ τα ςαν επικεφαλίδεσ. 

Σθμαντικό να ςθμειωκεί είναι πωσ οι επικεφαλίδεσ για τα μεταδεδομζνα ςτθν http 

ςφνδεςθ κα πρζπει να ξεκινάνε με “X-Object-Meta-” και ςτθν ςυνζχεια το όνομα. 

Αφοφ λοιπόν βάλουμε όλα τα μεταδεδομζνα δθμιουργοφμε ζνα OutputStream μζςω 

του οποίου κα ανζβει όλο το JSON αρχείο ςαν ςϊμα (body) του αντικειμζνου ςτο 

νζφοσ. Ζτςι ςτθν ςυνζχεια το περνάμε ςτο ςϊμα (ΘΤΤP body) τθσ http κλιςθσ για να το 

ςτείλουμε ςτο νζφοσ. 

Τζλοσ παίρνοντασ το αποτζλεςμα βλζπουμε αν ιταν επιτυχισ θ μεταφορά ι εάν 

απζτυχε. Σε οποιαδιποτε περίπτωςθ επιςτρζφεται το αποτζλεςμα μζςω του πίνακα 

αποτελεςμάτων που αναφζραμε προθγουμζνωσ. 

Ζτςι λοιπόν ζχει δθμιουργθκεί ζνα αντικείμενο ςτο νζφοσ. 
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4.2.2 Διαγραφι αντικειμζνου από το νζφοσ αποκικευςθσ 
 

 

Θ επόμενθ λειτουργία θ οποία φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα είναι θ διαγραφι ενόσ 

αντικειμζνου από το νζφοσ: 

 

 
Εικόνα 4.2.4 Φόρμα διαγραφισ αντικειμζνου 

 
Ο κϊδικασ για τθν εμφάνιςθ τθσ διεπαφισ αυτισ είναι ο παρακάτω: 

 

<div id="delete"> 
 <h3>Object Deletion</h3> 
 <form autocomplete="off" action="SendtoCloud" method="post"> 
 <input type="radio" name="action" value="delete" checked>Delete 
Object<br> 
   Insert the name of the object you wish to Delete: 
<input type="text" name="objname" size="20"> 
   <input type="submit" value="Delete" /> 
 </form>  
 <br> 
 Cloud server response: ${requestScope["responsed"]} 
</div> 

 
Ράλι το κομμάτι το οποίο μασ ενδιαφζρει πιο πολφ είναι το ότι όταν αυτι θ φόρμα 

προςωριςει κα κλθκεί πάλι θ κλάςθ SendtoCloud με action = delete. 

 

Με βάςθ τα παραπάνω κα κλθκεί το κομμάτι του κϊδικα τθσ SendtoCloud που φαίνεται 

εδϊ: 

 
else if (action.equals("delete")){ 

                if (connresult[0]=="200 OK"){ 

                    result=cc.deleteObject(connresult[1], 

objname); 

                    request.setAttribute("responsed", result[1]); 

                    

request.getRequestDispatcher("/index.jsp").forward(request, 

response); 

                }else { 

                    request.setAttribute("response", "Could not 

retrieve authorization token from object cloud server");}} 
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Εφόςον δθλαδι το action ιταν delete κα μποφμε ςε αυτό το else if και αφόςον 

καταφζρουμε να πάρουμε το Authorization Token καλοφμε τθν μζκοδο deleteObject 

τθσ κλάςθσ CloudConnection. Αυτι θ μζκοδοσ παίρνει ςαν ορίςματα το Authorization 

Token και το όνομα του αντικειμζνου το οποίο κζλουμε να διαγράψουμε από το νζφοσ 

αποκικευςθσ. 

Αν γίνει θ διαγραφι και ζχουμε επιτυχία επιςτρζφουμε το αποτζλεςμα πίςω ςτθν 

διεπαφι ςαν απάντθςθ από το νζφοσ. 

 

Πςο αφορά τθν deleteObject μζκοδο αυτι φαίνεται εδϊ: 

 
public String[] deleteObject(String token, String objname){ 

        String[] result = new String[5]; 

        try { 

            URL url = new URL 

("http://83.212.121.116:8080/v1/AUTH_test/IoTcontainer/" 

+objname); 

            HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection) 

url.openConnection(); 

            connection.setDoOutput(true); 

            connection.setRequestMethod("DELETE"); 

            connection.setRequestProperty("X-Auth-Token", token); 

// use the X-Auth-Token you have 

            int responseCode = connection.getResponseCode(); 

            System.out.println("\nSending 'DELETE' request to URL 

: " + url); 

            System.out.println("Response Code : " + 

responseCode); 

            //to result[0] exei to response code 

            result[0]=""+responseCode; 

            BufferedReader in = new BufferedReader(new 

InputStreamReader(connection.getInputStream())); 

            String inputLine; 

            StringBuffer response = new StringBuffer(); 

             

            //getting the http response body 

            while ((inputLine = in.readLine()) != null) { 

                response.append(inputLine); 

            } 

             

            //to result[1] exei tin apadisi tou server 

            result[1]=connection.getHeaderField(0); 

             

            in.close(); 

            connection.disconnect(); 

        } catch (MalformedURLException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        } catch (IOException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        } 

        return result; 
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} 

 
Ππωσ και με τθν δθμιουργία αντικειμζνου πρζπει να κάνουμε μία ςφνδεςθ http μζςω 

url. Αφοφ εδραιωκεί θ ςφνδεςθ ςτζλνουμε όπωσ πάντα το Authorization Token με μόνθ 

διαφορά ότι δεν χρειάηεται να ςτείλουμε άλλεσ επικεφαλίδεσ. Το μόνο που πρζπει να 

κάνουμε είναι να βάλουμε ςαν url τθσ κλιςθσ το url: 

 

"http://83.212.121.116:8080/v1/AUTH_test/IoTcontainer/" +objname 

 

δθλαδι το url που βρίςκεται το νζφοσ, το account name το container και τζλοσ ςτο url 

πρζπει να υπάρχει το όνομα του αντικειμζνου που κζλουμε να διαγράψουμε. 

Θ μζκοδοσ http είναι θ DELETE οπότε το νζφοσ ξζρει ότι κα πρζπει να διαγράψει το 

αντικείμενο. 

Στθν ςυνζχεια απλά παίρνουμε το αποτζλεςμα τθσ διαγραφισ από το νζφοσ και το 

επιςτρζφουμε. 

 
 
 

4.2.3 Απεικόνιςθ αντικειμζνων που βρίςκονται ςτο νζφοσ 

αποκικευςθσ 
 

 

Είναι ςθμαντικό, για να μπορεί να κάνει όλεσ τισ αλλθλεπιδράςεισ ο χριςτθσ με το 

νζφοσ, να μπορεί να βλζπει όλα τα αντικείμενα τα οποία βρίςκονται ανά πάςα ςτιγμι 

ςτο νζφοσ. 

Θ απεικόνιςθ των αντικειμζνων φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα: 

 

 

 
Εικόνα 4.2.5 Εμφάνιςθ αντικειμζνων νζφουσ 
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Ο κϊδικασ αυτισ τθσ διεπαφισ δίνεται εδϊ: 

 
<div id="list"> 
  <h3>Object Listing</h3> 
  <%  ArrayList<String> objlist = new ArrayList<String>(); 
   CloudConnection cc = new CloudConnection(); 
   objlist=cc.listObjects("IoTcontainer"); 
   int i=0; 
  %> 
  The objects currently stored in the cloud server are: 
  <table border=1 id="objtable"> 
   <tr><th>Last Modified</th><th>Object 
Size(bytes)</th><th>Object Name</th></tr> 
   <tr><% for (String s : objlist) { %> 
    <% i=i+1;%> 
    <td><%= s %></td> 
    <% if ((i % 3)==0){%>    
     </tr><tr> 
    <%} %> 
   <%} %> 
   </tr> 
  </table>  
</div> 

 
Εδϊ βλζπουμε τθν γλϊςςα προγραμματιςμοφ Java θ οποία περιζχεται μζςα ςτον 

κϊδικα HTML. Αυτό αποκαλείται JSP. 

Εδϊ φτιάχνουμε μία λίςτα με String μζςα ςτθν οποία αποκθκεφονται τα ςτοιχεία των 

αντικειμζνων που βρίςκονται ςτο νζφοσ. Στθν ςυνζχεια απεικονίηουμε αυτά τα ςτοιχεία 

φτιάχνοντασ ζναν πίνακα και γεμίηοντασ τον με ζνα for loop. 

Θ λίςτα γεμίηει με τα ςτοιχεία αυτά καλϊντασ τθν μζκοδο listObjects τθσ κλάςθσ 

CloudConnection. Θ listObjects παίρνει μία παράμετρο και αυτι είναι το container ςτο 

οποίο κζλουμε να δοφμε τα αντικείμενα. 

Θ μζκοδοσ listObjects φαίνεται παρακάτω: 

 
 
public ArrayList<String> listObjects (String container){ 

        ArrayList<String> objlist = new ArrayList<String>(); 

        String[] result=new String[3]; 

        //pairnw to auth token kai to exw sto conn[1] 

        String[] conn = new String[3]; 

        //pairnw to token gia na kanw to GET 

        conn=getAuthToken(); 

        URL url; 

        try { 

            url = new URL 

("http://83.212.121.116:8080/v1/AUTH_test/"+container+"?format=js

on"); 

            HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection) 

url.openConnection(); 

            //connection.setDoOutput(true); 

            connection.setRequestMethod("GET"); 
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            connection.setRequestProperty("X-Auth-Token", 

conn[1]); 

            connection.setRequestProperty("Content-Length","0"); 

            //to result[0] exei to response code 

            int responseCode = connection.getResponseCode(); 

            System.out.println("\nSending 'GET' request to URL : 

" + url); 

            System.out.println("Response Code : " + 

responseCode); 

            result[0]=""+responseCode; 

            //pairnw to body tou response pou tha periexei ta 

objects 

            BufferedReader in = new BufferedReader(new 

InputStreamReader(connection.getInputStream())); 

            String inputLine; 

            StringBuffer response = new StringBuffer(); 

             

            //getting the http response body 

            while ((inputLine = in.readLine()) != null) { 

                response.append(inputLine); 

            } 

            //to result[1] exei ta object names 

            result[1]=response.toString(); 

            result[2]=connection.getHeaderField(2); 

            String[][] objinfo = new 

String[Integer.parseInt(result[2])][3]; 

            JSONExtract jex = new JSONExtract(); 

            objinfo = jex.objJSONparse(result[1], result[2]); 

            for (int i=0; i<Integer.parseInt(result[2]); i++){ 

                objlist.add(objinfo[i][0]); 

                objlist.add(objinfo[i][1]); 

                objlist.add(objinfo[i][2]); 

            } 

            in.close(); 

            connection.disconnect(); 

        } catch (MalformedURLException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        } catch (IOException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        }    

        return objlist; 

} 

 
 

Αρχικά φτιάχουμε μία λίςτα για να αποκθκεφςουμε τα δεδομζνα όλων των 

αντικειμζνων. Στθν ςυνζχεια δθμιουργοφμε μία ςφνδεςθ με το νζφοσ και ςτο url 

βάηουμε ςτο τζλοσ το όνομα του container ςτο οποίο κζλουμε να δοφμε τα αντικείμενα 

που ζχει. 

Θ μζκοδοσ http που ςτζλνουμε ςτο νζφοσ είναι θ GET ζτςι ϊςτε το νζφοσ να μασ 

επιςτρζψει όλα τα αντικείμενα του container που προςδιορίςαμε. 
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Αφοφ ςτείλουμε τθν http κλιςθ φτιάχνουμε ζνα InpuStreamReader με ζναν 

BufferedReader για να πάρουμε τα δεδομζνα από το νζφοσ τα οποία βρίςκονται ςτο 

ςϊμα του http response(απάντθςθσ). 

Αφοφ τα πάρουμε τα αποκθκεφουμε κάνοντασ μία επανάλθψθ for ςτθν λίςτα και τζλοσ 

επιςτρζφουμε τθν λίςτα. 

 
 
 

4.2.4 Ανάκτθςθ και ενθμζρωςθ των μεταδεδομζνων των 

αντικειμζνων 
 

 

Μία από τισ πιο ςθμαντικζσ λειτουργίεσ είναι αυτι που παρουςιάηεται ςε αυτιν τθν 

παράγραφο. Θ ανάκτθςθ και θ ενθμζρωςθ των μεταδεδομζνων των αντικειμζνων που 

βρίςκονται ιδθ αποκθκευμζνα ςτο νζφοσ αποκικευςθσ αντικειμζνων. 

 

 Ανάκτθςθ μεταδεδομζνων 
 

Αρχικά κα αναλυκεί θ ανάκτθςθ μεταδεδομζνων. Θ εφαρμογι είναι 

προγραμματιςμζνθ ζτςι ϊςτε ο χριςτθσ να ζχει τθν δυνατότθτα να ανακτά 

ςυγκεκριμζνα μεταδεδομζνα τα οποία κζλει από οποιοδιποτε αντικείμενο του 

container. 

Ππωσ φαινεται ςτθν παρακάτων εικόνα τθσ διεπαφισ για τθν ανάκτθςθ ι τθν 

ενθμζρωςθ ο χριςθσ αρχικά επιλζγει τθν ενζργεια που κζλει (Get Meta = ανάκτθςθ 

μεταδεδομζνων ι Update Meta = ενθμζρωςθ μεταδεδομζνων) και ςτθν ςυνζχεια 

ειςάγει ςτο μικρό κενό το όνομα του αντικειμζνου που κζλει να ανακτιςει/ενθμερϊςει. 

Στο μεγάλο κενό ειςάγει τα μεταδεδομζνα των οποίων τθν τιμι κζλει να ανακτιςει με 

τθν μορφι: key, key, key, … και του επιςτρζφονται τα values δθλαδι οι τιμζσ. 

 

 
Εικόνα 4.2.6 Φόρμα ενθμζρωςθσ/ανάκτθςθσ μεταδεδομζνων 
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Ο κϊδικασ τθσ παραπάνω διεπαφισ φαίνεται εδϊ: 

 
<div id="meta"> 
  <h3>Object Meta Get/Update</h3> 
  <form id="metadata" autocomplete="off" action="SendtoCloud" 
method="post"> 
  <input type="radio" name="action" value="getmeta" 
checked>Get Meta<br> 
  <input type="radio" name="action" value="updatemeta" 
checked>Update Meta<br>   
   Insert the name of the object you wish to update 
their meta: <input type="text" name="objname" size="20"> 
   <input type="submit" value="Get/Update Meta" /> 
  </form> 
  <textarea name="objmeta" form="metadata" rows="5" cols="50" 
placeholder=" to get(first letter must be capital)"></textarea> 
  <br><br>Cloud server response: ${requestScope["responseu"]} 
</div> 
 

Εδϊ το action που αναφζρκθκε προθγουμζνωσ παίρνει τθν τιμι getmeta αν επιλεχκεί θ 

ανάκτθςθ μεταδεδομζνων ι τθν τιμι updatemeta αν επιλεχκεί θ ενθμζρωςθ 

μεταδεδομζνων. 

Στθν ςυνζχεια ςτζλνεται ςτθν SendtoCloud κλάςθ θ οποία είναι υπεφκυνθ για τθν 

κλιςθ τθσ ςωςτισ μεκόδου για τθν επικοινωνία με το νζφοσ. 

 

Ραρακάτω φαίνεται το κομμάτι του κϊδικα τθσ SendtoCloud κλάςθσ το οποίο είναι 

υπεφκυνο γι’ αυτό: 

 
else if (action.equals("getmeta")){ 

                if (connresult[0]=="200 OK"){ 

                    request.setAttribute("objname", objname); 

                    String metadata = 

request.getParameter("objmeta"); 

                    System.out.println(metadata); 

                    if (metadata!=null){ 

                        ArrayList<String> metadatafromobjserver = 

cc.listMeta(connresult[1], objname, "IoTcontainer");//pairnw apo 

ton server ola ta meta se lista 

                        ArrayList<String> metaresult = new 

ArrayList<>(); //tha apothikeuw auta pou tha deiksw telika 

                        String metadataarray[]= 

metadata.split(",");//parnw ena pinaka me ta obj name pou exei 

dwsei o xrhsths 

                        for (int 

z=0;z<metadatafromobjserver.size();z++){ 

                            String metafromobjserver = 

metadatafromobjserver.get(z); 

                            String[] getkey = 

metafromobjserver.split(":");//getkey[0] exei to key toy kathe 

meta apo ton object server 
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                            for (int 

k=0;k<metadataarray.length;k++){ 

                                if (("X-Object-Meta-

"+metadataarray[k]).equals(getkey[0].replaceAll("\\s",""))){ 

                                    

metaresult.add(getkey[0]+":"+getkey[1]);//kanw loop kai krataw 

mono auta pou exei zhthsei o xrhsths 

                                } 

                            }            

                        } 

                        request.setAttribute("metalist", 

metaresult); 

                        

request.getRequestDispatcher("/listmeta.jsp").forward(request, 

response); 

                    }else{ 

                        request.setAttribute("responseu", "Please 

set at least one meta to update as: 'key:value' or : 'key' if you 

want to get"); 

                        

request.getRequestDispatcher("/index.jsp").forward(request, 

response); 

                    } 

                }else { 

                    request.setAttribute("response", "Could not 

retrieve authorization token from object cloud server"); 

                } 

            } 

 
 
Στο κομμάτι κϊδικα αυτό καλείται θ listMeta μζκοδοσ τθσ CloudConnection κλάςθσ θ 

οποία παίρνει ςαν ορίςματα το Authorization Token, το όνομα του αντικειμζνου του 

νζφουσ του οποίου τα μεταδεδομζνα κζλουμε να ανακτιςουμε και το όνομα του 

container ςτο οποίο περιζχεται το αντικείμενο αυτό. 

Θ listMeta λοιπόν (θ οποία κα δοφμε πωσ δουλεφει παρακάτω) επιςτρζφει μία λίςτα με 

τα μεταδεδομζνα του αντικειμζνου. Επειδι δεν υπάρχει κάποια μζκοδοσ του API του 

νζφουσ για να παίρνουμε ςυγκεκριμζνα μόνο τα μεταδεδομζνα που κζλουμε 

αναγκαςτικά τα παίρνουμε όλα και μετά φιλτράρονται από τον κϊδικα που φαίνεται 

παραπάνω μετά τθν κλιςθ τθσ listMeta. 

Κάνοντασ μία επανάλθψθ ελζγχω τα ςτοιχεία τθσ λίςτασ που επιςτράφθκαν από το 

νζφοσ με τα μεταδεδομζνα που ηιτθςε ο χριςτθσ και επιςτρζφονται μόνο αυτά που 

ζχουν ηθτθκεί. Ζτςι θ διεπαφι είναι πιο ςαφισ και δεν περιζχει περιττζσ πλθροφορίεσ. 

 

Ο κϊδικασ τθσ listMeta φαίνεται εδϊ: 

 
public ArrayList<String> listMeta (String token, String objname, 

String container){ 

        ArrayList<String> metalist = new ArrayList<String>(); 

        try { 
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            URL url = new URL 

("http://83.212.121.116:8080/v1/AUTH_test/"+container+"/" 

+objname); 

            HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection) 

url.openConnection(); 

            connection.setDoOutput(true); 

            connection.setRequestMethod("HEAD"); 

            connection.setRequestProperty("X-Auth-Token", token); 

            int responseCode = connection.getResponseCode(); 

            System.out.println("\nSending 'HEAD' request to URL : 

" + url); 

            System.out.println("Response Code : " + 

responseCode); 

            Map headerfields = connection.getHeaderFields(); 

            Set headers = headerfields.entrySet();  

            for(Iterator i = headers.iterator(); i.hasNext();){  

                Map.Entry map = (Map.Entry)i.next(); 

                //System.out.println(map.getKey() + " : " + 

map.getValue() + ""); 

                metalist.add(map.getKey()+":"+map.getValue()); 

            } 

            connection.disconnect(); 

        } catch (MalformedURLException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        } catch (IOException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        }    

        return metalist; 

} 

 
 
 
 

Είναι αρκετά απλόσ και το μόνο που χρειάηεται να ςθμειωκεί είναι πωσ ςτζλνουμε ςτο 

νζφοσ με τθν μζκοδο http HEAD για να μασ επιςτρζψει μεταδεδομζνα. Θ εμφάνιςθ των 

μεταδεδομζνων ςτον χριςτθ φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα: 

 

 
Εικόνα 4.2.7 Λίςτα εμφάνιςθσ μεταδεδομζνων 
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Εδϊ ηθτιςαμε να μασ φζρει μεταδεδομζνα από το αντικείμενο objnewnew και 

ςυγκεκριμζνα ηθτιςαμε να μασ φζρει τα: 

Description, Social-Properties-Connections,Location και τζλοσ το Name. 

 

 

 Ενθμζρωςθ μεταδεδομζνων 

 

Για τθν ενθμζρωςθ των αντικειμζνων ζχοντασ επιλζξει αντίςτοιχα το update meta ςτθν 

φόρμα που είδαμε ςτθν αρχι καλείται θ SendtoCloud με action = updatemeta .Ο 

κϊδικασ που καλείται είναι ο εξισ: 

 
else if (action.equals("updatemeta")){ 

                if (connresult[0]=="200 OK"){ 

                    /* pairnw ta metadata pou tha kanw update kai 

ta pernaw apo ena string se mia lista me kathe stoixeio na exei 

morfi key:value 

                     * meta kalw tin sunartish poy kanei update 

kai vrisketai sto CloudConnection.java */ 

                    String metadata = 

request.getParameter("objmeta"); 

                    if (metadata!=null){ 

                        String metadataarray[]= 

metadata.split(","); 

                        result=cc.updateMeta(connresult[1], 

objname,metadataarray); 

                        request.setAttribute("responseu", 

result[1]);//i apadisi tou server gia na thn deiksw 

                        

request.getRequestDispatcher("/index.jsp").forward(request, 

response); 

                    }else { 

                        request.setAttribute("responseu", "Please 

set at least one meta to update as: 'key:value'"); 

                        

request.getRequestDispatcher("/index.jsp").forward(request, 

response); 

                    } 

                }else { 

                    request.setAttribute("response", "Could not 

retrieve authorization token from object cloud server"); 

                } 

} 

 
 
Στον οποίο το ςθμαντικό κομμάτι είναι ότι καλείται θ μζκοδοσ updateMeta τθσ 

CloudConnection θ οποία φαίνεται εδϊ: 

 
public String[] updateMeta(String token, String objname, String[] 

update_meta_list){ 

        String[] result = new String[5]; 
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        try { 

            URL url = new URL 

("http://83.212.121.116:8080/v1/AUTH_test/IoTcontainer/" 

+objname); 

            HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection) 

url.openConnection(); 

            connection.setDoOutput(true); 

            connection.setRequestMethod("POST"); 

            connection.setRequestProperty("X-Auth-Token", token); 

// use the X-Auth-Token you have 

            for (int i=0; i<update_meta_list.length; i++){ 

                String[] keyvalue = 

update_meta_list[i].split(":");//o pinakas autos exei sti thesi 0 

to key kai stin 1 to value 

                connection.setRequestProperty("X-Object-Meta-

"+keyvalue[0], keyvalue[1]);//ta vazw san header gia to update 

            } 

            int responseCode = connection.getResponseCode(); 

            System.out.println("\nSending 'POST' request to URL : 

" + url); 

            System.out.println("Response Code : " + 

responseCode); 

            //to result[0] exei to response code 

            result[0]=""+responseCode; 

            BufferedReader in = new BufferedReader(new 

InputStreamReader(connection.getInputStream())); 

            String inputLine; 

            StringBuffer response = new StringBuffer(); 

             

            //getting the http response body 

            while ((inputLine = in.readLine()) != null) { 

                response.append(inputLine); 

            } 

             

            //to result[1] exei tin apadisi tou server 

            result[1]=connection.getHeaderField(0); 

             

            in.close(); 

            connection.disconnect(); 

        } catch (MalformedURLException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        } catch (IOException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        } 

        return result; 

} 

 
 
Με τθν ςυγκεκριμζνθ μζκοδο ςτζλνουμε ζνα http POST ςτο νζφοσ βάηοντασ ςαν 

επικεφαλίδεσ εκτόσ από το Authorization Token (το οποίο τοποκετείται πάντα ςαν 

επικεφαλίδα όταν μιλάμε με το νζφοσ), τα μεταδεδομζνα τα οποία κζλουμε να 
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ενθμερϊςουμε. Αυτά τα παρζχει ο χριςτθσ με τθν μορφι που είπαμε προθγουμζνωσ 

δθλαδι “key : value” ηευγάρια. 

Το μόνο πρόβλθμα είναι ότι ο χριςτθσ ακόμα και να μθν κζλει να ενθμερϊςει όλα τα 

μεταδεδομζνα ενόσ αντικειμζνου κα πρζπει να τα ςτείλει όλα. Αυτα τα οποία δεν κζλει 

να ενθμερϊςει κα πρζπει να τα ςτζλνει πάλι ζτςι όπωσ ιταν. Αυτό το πρόβλθμα 

προκφπτει διότι το νζφοσ αποκικευςθσ αντικειμζνων τθσ Openstack δεν ζχει κάποια 

μζκοδο ςτο API του ζτςι ϊςτε να μασ δίνεται θ δυνατότθτα να κάνουμε επιλεκτικι 

ενθμζρωςθ ςτα μεταδεδομζνα ενόσ αντικειμζνου ςτο νζφοσ. 

Στθν ςυνζχεια εφόςον ςτείλουμε το αίτθμα παίρνουμε και επιςτρζφουμε τθν απάντθςθ 

τουσ νζφουσ πίςω ςτον χριςτθ. 

 

 

 

4.2.5 Εμφάνιςθ μεταδεδομζνων και κφριου ςϊματοσ ενόσ 

αντικειμζνου 
 

Θ διεπαφι/φόρμα μζςω τθσ οποίασ ο χριςτθσ μπορεί να δεί όλεσ τθσ πλθροφορίεσ που 

περιζχει ζνα αντικείμενο ςτο νζφοσ φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα: 

 

 
Εικόνα 4.2.8 Φόρμα ανάκτθςθσ δεδομζνων αντικειμζνου 

 
 
 
Ο κϊδικασ τθσ φόρμασ αυτισ είναι ο εξισ: 

 

<div id="details"> 
  <h3>Object Details</h3> 
  <form id="metadata" autocomplete="off" action="SendtoCloud" 
method="post"> 
  <input type="radio" name="action" value="getdetails" 
checked>Get Meta<br>   
   Insert the name of the object you wish to get its 
details: <input type="text" name="objname" size="20"> 
   <input type="submit" value="Get Details" /> 
  </form> 
  <br>Cloud server response: ${requestScope["responsedet"]} 
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  <br><br>Details of the object: <%if 
(request.getAttribute("objdetails")!=null){ %> 
  <% ArrayList<String> objdetails = (ArrayList<String>) 
request.getAttribute("objdetails");%> 
  <%int j=0; %> 
   <% for (String s : objdetails) { %> 
    <% j=j+1;%> 
    <br> 
    <%= s %> 
   <%} %> 
  <%} %> 
</div> 
 
 

Με τον κϊδικα αυτό αφοφ ςταλεί ςτθν κλάςθ SendtoCloud όπωσ φαίνεται ςτο form με 

action = getdetails επιςτρζφεται από αυτιν μία λίςτα θ οποία περιζχει όλα τα δεδομζνα 

του αντικειμζνου. Μετά με μία επανάλθψθ δθμιουργείται ζνασ πίνακασ και γεμίηει με 

τα δεδομζνα αυτά. 

 

Το κομμάτι κϊδικα τθσ SendtoCloud που καλείται είναι το εξισ: 

 
else if (action.equals("getdetails")){ 

                if (connresult[0]=="200 OK"){ 

                    ArrayList<String> 

details=cc.getObject(objname); 

                    request.setAttribute("objdetails", details); 

                    

request.getRequestDispatcher("/index.jsp").forward(request, 

response); 

                }else { 

                    request.setAttribute("responsedet", "Could 

not retrieve authorization token from object cloud server"); 

                } 

} 

 
και το μόνο που κάνει είναι να καλεί τθν μζκοδο getObject τθσ κλάςθσ 

CloudConnection. Θ getObject παίρνει ςαν παράμετρο μόνο το όνομα του αντικειμζνου 

του οποίου τα δεδομζνα κζλουμε να εμφανίςουμε. 

 

 

Θ μζκοδοσ getObject φαίνεται παρακάτω:  

 
public ArrayList<String> getObject (String objname){ 

        ArrayList<String> objdetails = new ArrayList<String>(); 

        //swzw topika metavlites pou pernw apo to GET ston server 

gia ta objects 

        String[] result=new String[3]; 

        String container="IoTcontainer"; 

        //pairnw to auth token kai to exw sto conn[1] 

        String[] conn = new String[3]; 
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        //pairnw to token gia na kanw to GET 

        conn=getAuthToken(); 

        URL url; 

        try { 

            url = new URL 

("http://83.212.121.116:8080/v1/AUTH_test/"+container+"/"+objname

+"?format=json"); 

            HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection) 

url.openConnection(); 

            //connection.setDoOutput(true); 

            connection.setRequestMethod("GET"); 

            connection.setRequestProperty("X-Auth-Token", 

conn[1]); 

            connection.setRequestProperty("Content-Length","0"); 

            //to result[0] exei to response code 

            int responseCode = connection.getResponseCode(); 

            System.out.println("\nSending 'GET' request to URL : 

" + url); 

            System.out.println("Response Code : " + 

responseCode); 

            result[0]=""+responseCode; 

            //pairnw to body tou response pou tha periexei ta 

objects 

            BufferedReader in = new BufferedReader(new 

InputStreamReader(connection.getInputStream())); 

            String inputLine; 

            StringBuffer response = new StringBuffer(); 

             

            //getting the http response body 

            while ((inputLine = in.readLine()) != null) { 

                response.append(inputLine); 

            } 

            //to result[1] exei ta object names 

            result[1]=response.toString(); 

            //to result[2] exei ton arithmo twn objects pou 

xreiazomai gia na kanw swsta to parse tou json meta 

            result[2]=connection.getHeaderField(2); 

            Map headerfields = connection.getHeaderFields(); 

            Set headers = headerfields.entrySet(); 

            for(Iterator it = headers.iterator(); it.hasNext();){  

                Map.Entry map = (Map.Entry)it.next(); 

                objdetails.add(map.getKey()+" : 

"+map.getValue()); 

            } 

            objdetails.add(result[1]); 

            in.close(); 

            connection.disconnect(); 

        } catch (MalformedURLException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        } catch (IOException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        }    

        return objdetails; 

} 
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Με αυτιν τθ μζκοδο ςτζλνουμε ζνα http GET ςτο νζφοσ προςδιορίηοντασ το όνομα του 

αντικειμζνου ςτο url και ςτθν ςυνζχεια διαβάηουμε το body του http response το οποίο 

περιζχει όλο το κφριο ςϊμα του αντικειμζνου. Τζλοσ διαβάηουμε και τισ επικεφαλίδεσ 

οι οποίεσ περιζχουν τα μεταδεδομζνα. Πλα αυτά αποκθκεφονται ςε μία λίςτα για να 

επιςτραφοφν ςτο χριςτθ μζςω του προθγοφμενου κϊδικα jsp. 

 

Το αποτζλεςμα φαίνεται εδϊ: 

 

 
Εικόνα 4.2.9 Λίςτα δεδομζνων αντικειμζνου 

 
όπου πιραμε όλα τα δεδομζνα του αντικειμζνου objnewnew. 

Με αυτό το κομμάτι ολοκλθρϊνεται το πρϊτο μζροσ τθσ υλοποίθςθσ. 

Το επόμενο κομμάτι αφορά κάποιεσ επιπλζον λειτουργίεσ ξανά ςε αρχεία .json και 

αντικείμενα ςτο νζφοσ αποκικευςθσ. 

Το είδοσ των .json αρχείων τα οποία χρθςιμοποιικθκαν και μζςω αυτϊν φτιάχτθκαν τα 

αντικείμενα ςτο νζφοσ κακϊσ και ο τρόποσ μαηί με τισ μεκόδουσ που 

χρθςιμοποιικθκαν για να αναλυκοφν αναφζρονται ςτθν ενότθτα 4.4. 
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Ο λόγοσ που δεν γίνεται θ αναλυτικι αναφορά τουσ νωρίτερα είναι γιατί ο κϊδικασ 

μπορεί πολφ εφκολα να αλλαχκεί να λαμβάνει οποιαςδιποτε μορφισ αρχεία JSON τα 

οποία κα αναλφει και κα αποκθκεφει ςτο νζφοσ. 

 

4.3. Ανάλυςθ τθσ υλοποίθςθσ του δεφτερου μζρουσ τθσ 

εφαρμογισ    
 

Το δεφτερο κομμάτι τθσ εφαρμογισ αφορά περεταίρω διεργαςίεσ πάνω ςε αρχεία και 

αποκικευςθ αντικειμζνων ςτο νζφοσ. 

Θ διεπαφι του δεφτερου μζρουσ με τισ φόρμεσ για τισ διάφορεσ λειτουργίεσ φαίνεται 

ςτθν παρακάτω εικόνα: 

 

 
Εικόνα 4.3.1 Διαπαφι δεφτερου μζρουσ 
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Θ μόνθ λειτουργία που υπάρχει ξανά ςε αυτι τθν διεπαφι είναι θ εμφάνιςθ των 

αντικειμζνων. Αυτό το οποίο αλλάηει είναι ότι δείχνουμε τα αντικείμενα ςτο άλλο 

container το οποίο είναι για το δεφτερο μζροσ τθσ εργαςίασ. Το container αυτό είναι το 

JsonStream. 

 

 

4.3.1 Δθμιουργία πολλαπλϊν αντικειμζνω από πολλά αρχεία 

JSON 
 

 

Στθν πρϊτθ λειτουργία αυτι ςκοπόσ είναι να προςομοιωκεί ζνα “ποτάμι” (stream) 

πλθροφοριϊν. Αυτζσ είναι αρχεία JSON τα οποία ζρχονται απευκείασ ςτον τοπικό 

διακομιςτι και αποκθκεφονται ςε ζνα φάκελο. Ξανά όπωσ και πριν δεν είναι κζμα τθσ 

παροφςασ διπλωματικισ ο τρόποσ με τον οποίο τα πράγματα (ςυςκευζσ) του 

διαδικτφου των πραγμάτων ςτζλνουν τισ πλθροφορίεσ ςτον τοπικό διακομιςτι. 

Ζτςι κεωροφμε ότι αποκθκεφονται ςε ζνα τοπικό φάκελο και από εκεί παίρνουμε τα 

JSON και φτιάχνουμε τόςα αντικείμενα όςα και τα αρχεία. 

 

Θ διεπαφι του χριςτθ για αυτιν τθν λειτουργία είναι θ εξισ: 

 

 
Εικόνα 4.3.2 Φόρμα αποκικευςθσ πολλαπλϊν αρχείων 

 
Το μόνο που ζχει να κάνει ο χριςτθσ είναι να πατιςει το κουμπί Store και αυτόματα 

όλα τα αρχεία που βρίςκονται ςτον φάκελο που αναφζρκθκε προθγουμζνωσ γίνονται 

αντικείμενα ςτο νζφοσ. 

 

Ο κϊδικασ τθσ παραπάνω φόρμασ φαίνεται εδϊ: 

 
 

<div id="upload"> 
  <h3>Store all data JSONs to server as objects</h3> 
  <form autocomplete="off" action="SendtoCloud" 
method="post"> 
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  <input type="radio" name="action" value="datajsonstore" 
checked>Store .json as Objects<br> 
   <input type="submit" value="Store" /> 
  </form>  
  <br> 
 Cloud server response: ${requestScope["response"]} 
</div> 

 
 
Εδϊ μασ ενδιαφζρει το κομμάτι τθσ φόρμασ ςτο οποίο καλείται πάλι θ κλάςθ 

SendtoCloud. Ζτςι ςτζλνεται ςτθν κλάςθ αυτι το action με τιμι datajsonstore. 

Ραρακάτω φαίνεται το κομμάτι τθσ SendtoCloud το οποίο αναλαμβάνει τθν επικοινωνία 

με το νζφοσ και τθν εκτζλεςθ αυτισ τθσ ενζργειασ: 

 
else if (action.equals("datajsonstore")){ 

                if (connresult[0]=="200 OK"){ 

                    

result=cc.createDataObjects(connresult[1],rootDir); 

                    request.setAttribute("response", result[1]); 

                    

request.getRequestDispatcher("/datastream_actions.jsp").forward(r

equest, response); 

                }else { 

                    request.setAttribute("response", "Could not 

retrieve authorization token from object cloud server"); 

                } 

} 

 
 
Ππωσ φαίνεται παραπάνω καλείται θ μζκοδοσ createDataObjects τθσ CloudConnection. 

Θ μζκοδοσ αυτι παίρνει ςαν παράμετρουσ το Authorization Token και τθν τοποκεςία 

του φακζλου root τθσ εφαρμογισ για να μπορεί να βρει τον φάκελο ςτον οποίο είναι 

αποκθκευμζνα τα αρχεία JSON. 

 

Θ μζκοδοσ createDataObjects τθσ κλάςθσ CloudConnection φαίνεται εδϊ: 

 
public String[] createDataObjects(String token, String rootDir){ 

        String[][] meta; 

        String[] result = new String[5]; 

        JSONExtract jsonex = new JSONExtract(); 

        File[] jsondatafiles = new 

File(rootDir+"/JSONFiles/DataJSONStream").listFiles(); 

        for (File file : jsondatafiles) {    

            String 

pathtojson=rootDir+"/JSONFiles/DataJSONStream/"+file.getName(); 

            try { 

                meta =jsonex.ParseJSONstream(pathtojson); 

                String objname="datajson_"+meta[0][1];//gia na 

exei to kathe object ston server diaforetiko onoma (efoson to id 

einai pada diaforetiko) 
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                URL url = new URL 

("http://83.212.121.116:8080/v1/AUTH_test/JsonStream/" +objname); 

                HttpURLConnection connection = 

(HttpURLConnection) url.openConnection(); 

                connection.setDoOutput(true); 

                connection.setRequestMethod("PUT"); 

                connection.setRequestProperty("Content-Type", 

"multipart/form-data"); 

                connection.setRequestProperty("X-Auth-Token", 

token); // use the X-Auth-Token you have 

                connection.setRequestProperty("Content-

Length","100"); 

                //gemizw to request me ta meta tou neou object 

                for (int i=0; i<2; i++){ 

                    connection.setRequestProperty("X-Object-Meta-

"+meta[i][0], meta[i][1]); 

                } 

                JSONObject jsonobj = new JSONObject(); 

                jsonobj.put(meta[2][0], meta[2][1]); 

                jsonobj.put(meta[3][0], meta[3][1]); 

                jsonobj.put(meta[4][0], meta[4][1]); 

                jsonobj.put(meta[5][0], meta[5][1]); 

                try { 

                    FileWriter filewriter = new 

FileWriter(rootDir+"/JSONFiles/DataJSONStream/junk/temporaryjson.

json"); 

                    filewriter.write(jsonobj.toJSONString()); 

                    filewriter.flush(); 

                    filewriter.close(); 

                } catch (IOException e) { 

                    e.printStackTrace(); 

                } 

                OutputStream outputStream = 

connection.getOutputStream(); 

                //apostoli tou arxeiou json sto cloud 

                File fileup = new 

File(rootDir+"/JSONFiles/DataJSONStream/junk/temporaryjson.json")

; 

                FileInputStream streamFileInputStream = new 

FileInputStream(fileup); 

                BufferedInputStream streamFileBufferedInputStream 

= new BufferedInputStream(streamFileInputStream); 

                byte[] streamFileBytes = new byte[(int) 

file.length()]; 

                int bytesRead = 0; 

                int totalBytesRead = 0; 

                while ((bytesRead = 

streamFileBufferedInputStream.read(streamFileBytes)) > 0) { 

                    outputStream.write(streamFileBytes, 0, 

bytesRead); 

                    outputStream.flush(); 

                    totalBytesRead += bytesRead; 

                } 

                streamFileBufferedInputStream.close(); 

                outputStream.close(); 
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                int responseCode = connection.getResponseCode(); 

                System.out.println("\nSending 'PUT' request to 

URL : " + url); 

                System.out.println("Response Code : " + 

responseCode); 

                //to result[0] exei to response code 

                result[0]=""+responseCode; 

                BufferedReader in = new BufferedReader(new 

InputStreamReader(connection.getInputStream())); 

                String inputLine; 

                StringBuffer response = new StringBuffer(); 

             

                //getting the http response body 

                while ((inputLine = in.readLine()) != null) { 

                    response.append(inputLine); 

                } 

             

                //to result[1] exei tin apadisi tou server 

                result[1]=connection.getHeaderField(0); 

             

                in.close(); 

                connection.disconnect(); 

            } catch (MalformedURLException e) { 

                // TODO Auto-generated catch block 

                e.printStackTrace(); 

            } catch (IOException e) { 

                // TODO Auto-generated catch block 

                e.printStackTrace(); 

            } 

            catch (JSONException e1) { 

                // TODO Auto-generated catch block 

                e1.printStackTrace(); 

            } 

        } 

        return result; 

} 

 
 
Πλα ςτον κϊδικα αυτό είναι όπωσ και θ προθγοφμενθ μζκοδοσ δθμιουργίασ 

αντικειμζνων ςτο νζφοσ με μία διαφορά. 

Εδϊ κζλουμε να αποκθκεφουμε ςαν μεταδεδομζνα του αντικειμζνου μόνο το id και το 

mac address τθσ ςυςκευισ. Τα υπόλοιπα δεδομζνα του .json κα πρζπει να 

αποκθκεφονται ςαν body του αντικειμζνου. Ζτςι αφοφ εξάγουμε όλα τα δεδομζνα από 

το αρχείο με τθν JSONExtract κλάςθ, που όπωσ είπαμε κα αναλυκεί ςτο επόμενο 

κεφάλαιο, φτιάχνεται ζνα νζο αρχείο json το οποίο περιζχει μόνο τα δεδομζνα που κα 

μπουν ςαν body του αντικειμζνου. 

Οπότε αφοφ βάλουμε ςαν επικεφαλίδεσ του http  τα δφο αυτά μεταδεδομζνα κάνουμε 

upload ςτο νζφοσ το δεφτερο αρχείο που δθμιουργιςαμε. 

To upload γίνεται μζςω ενόσ BufferedInputStream όπωσ και τθν άλλθ μζκοδο 

δθμιουργίασ αντικειμζνων. 
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Τζλοσ παίρνουμε τθν απάντθςθ του νζφουσ και τθν επιςτρζφουμε ςτθν φόρμα του 

χριςτθ. 

 

Θ δθμιουργία του επιπλζον αρχείου γίνεται για κάκε αντικείμενο που κζλουμε να 

αποκθκεφςουμε ςτο νζφοσ αλλά εφόςον το αρχείο αυτό δεν μασ είναι απαραίτθτο ςτθν 

ςυνζχεια αποκθκεφεται το ζνα πάνω ςτο άλλο για εξοικονόμιςθ χϊρου. 

 

Επιπλζον είναι απαραίτθτθ θ δθμιουργία νζου αρχείου γιατί πάλι για λόγουσ 

εξοικονόμιςθσ χϊρου δεν κζλουμε να αποκθκεφονται δφο φορζσ οι ίδιεσ πλθροφορίεσ. 

Μία φορά ςτα μεταδεδομζνα του αντικειμζνου και μία ςτο body. Οπότε με τον τρόπο 

αυτό αποφεφγουμε τισ διπλζσ επαναλιψεισ ίδιων πλθροφοριϊν. 

 

 

4.3.2 Απεικόνιςθ αντικειμζνων που βρίςκονται ςτο νζφοσ 

αποκικευςθσ 
 
Το κομμάτι αυτό γίνεται με τον ακριβϊσ ίδιο τρόπο όπωσ και ςτθν προθγοφμενθ 

ενότθτα με τθν μόνθ διαφορά ότι αλλάηει το container. 

 

 

 

4.3.3 Αναηιτθςθ αντικειμζνων με βάςθ το mac μεταδεδομζνο  
 
 
Αυτι θ λειτουργία αφορά τθν εξειδικευμζνθ αναηιτθςθ αντικειμζνων ςτο νζφοσ με 

βάςθ τθν διεφκυνςθ mac τθσ ςυςκευισ θ οποία τα ζςτειλε. 

 

Θ διεπαφι του χριςτθ φαίνεται παρακάτω: 

 

 
Εικόνα 4.3.3 Φόρμα ανάκτθςθσ αντικειμζνου μζςω mac 

 
Εδϊ ο χριςτθσ πρζπει απλά να βάλει τθν διεφκυνςθ mac τθσ οποίασ τα αντικείμενα 

κζλει να πάρει και πατϊντασ το “Go!” του επιςτρζφονται τα αντικείμενα που ζχουν 
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ςταλεί από τθν ςυςκευι τθσ οποίασ τθν mac ζχει ςυμπλθρϊςει με τα δεδομζνα τουσ 

αναλυτικά. 

 

Ο κϊδικασ τθσ διεπαφισ αυτι παρουςιάηεται εδϊ: 

 
<div id="meta"> 
  <h3>Mac filtering</h3> 
  <form id="getobjwithmac" autocomplete="off" 
action="SendtoCloud" method="post"> 
  <input type="radio" name="action" value="getobjwithmac" 
checked>Get objects by mac<br>   
   Insert the mac address to get the object names <input 
type="text" name="mac" size="20"> 
   <input type="submit" value="Go!" /> 
  </form> 
  <br><br>Objects with the mac you asked: <%if 
(request.getAttribute("objmac")!=null){ %> 
  <% ArrayList<String> objinfo = (ArrayList<String>) 
request.getAttribute("objbymac");%> 
  <%int j=0; %> 
  <table border=1 id="objtable"> 
   <tr><th>Object Name</th><th colspan="2">Object 
Meta</th><th>Object Body</th></tr> 
   <tr><% for (String s : objinfo) { %> 
    <% j=j+1;%> 
    <td><%= s %></td> 
    <% if ((j % 4)==0){%>    
     </tr><tr> 
    <%} %> 
   <%} %> 
   </tr> 
  </table><%} %> 
</div> 

 
Με τον κϊδικα αυτό ςτζλνεται ζνα αίτθμα ςτθν SendtoCloud με το action = 

getobjwithmac. Αφοφ ςταλεί αυτι μζςω τθσ φόρμασ τότε επιςτρζφεται μία λίςτα με τα 

αντικείμενα που ζχουν ςτα μεταδεδομζνα τουσ τθν mac αυτι μαηί με όλα τα υπόλοιπα 

δεδομζνα που περιζχουν. 

Τζλοσ με μία επανάλθψθ εμφανίηουμε τα ςτοιχεία τθσ λίςτασ και τα παρουςιάηουμε 

ςτον χριςτθ. 

 

Το κομμάτι τθσ SendtoCloud ςτο οποίο ςτζλνεται το action είναι το εξισ: 

 
else if (action.equals("getobjwithmac")){ 

                if (connresult[0]=="200 OK"){ 

                    String mac = request.getParameter("mac"); 

                    ArrayList<String> objbymac = new 

ArrayList<String>(); 

                    objbymac=cc.getObjectsByMac(connresult[1], 

mac); 



85 
 

                    request.setAttribute("objbymac", objbymac); 

                    

request.getRequestDispatcher("/datastream_actions.jsp").forward(r

equest, response); 

                }else { 

                    request.setAttribute("responseu", "Could not 

retrieve authorization token from object cloud server"); 

                } 

} 

 
Εδϊ απλά καλείται θ getObjectsByMac μζκοδοσ με μοναδικι παράμετρο το mac το 

οποίο ζχει ορίςει ο χριςτθσ μζςω τθσ προθγοφμενθσ φόρμασ. 

 

Θ μζκοδοσ getObjectsByMac τθσ CloudConnection κλάςθσ φαίνεται παρακάτω: 

 

 
public ArrayList<String> getObjectsByMac (String token, String 

mac){ 

        ArrayList<String> objectsmatchingwithmac = new 

ArrayList<String>(); 

        ArrayList<String> objlist = new ArrayList<String>(); 

        String container="JsonStream"; 

        String mac_requested = "["+mac+"]"; 

        objlist=listObjects (container);//pairnw ta object names 

tou container pou me endiaferei kai ua psaksw kathe ena apo auta 

gia ta mac tous 

        int p=2; //gia na pairnw ta swsta data ths listas efoson 

thelw ta obj names 

        try { 

            for (int c=0;c<objlist.size()/3;c++){ 

                URL url = new URL 

("http://83.212.121.116:8080/v1/AUTH_test/"+container+"/" 

+objlist.get(p)); 

                HttpURLConnection connection = 

(HttpURLConnection) url.openConnection(); 

                connection.setDoOutput(true); 

                connection.setRequestMethod("GET"); 

                connection.setRequestProperty("X-Auth-Token", 

token); 

                int responseCode = connection.getResponseCode(); 

                System.out.println("\nSending 'GET' request to 

URL : " + url); 

                System.out.println("Response Code : " + 

responseCode); 

                Map headerfields = connection.getHeaderFields(); 

                Set headers = headerfields.entrySet(); 

                for(Iterator it = headers.iterator(); 

it.hasNext();){  

                    Map.Entry map = (Map.Entry)it.next(); 

                    if (map.getKey()!=null){//upoxrewtiko giati 

alliws prokuptei severe error 

                        if (map.getKey().equals("X-Object-Meta-

Mac")){//pairnw ta mac apo ta meta kai elegnxw an einai idia me 
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to mac pou edwse o xrhsths to apothikeuw stin 

objnamesthatmatchwithmac 

                            String 

objmac=map.getValue().toString();; 

                            if (objmac.equals(mac_requested)){ 

                                //edw pairnw ta metadata tou 

object kai ta apothikeuw sto objmeta Array 

                                ArrayList <String> objectmeta = 

listMeta(token,objlist.get(p),container); 

                                //edw pairnw to body tou object 

kai to apothikeuw ston StringBuilder sb. 

                                InputStream is = 

connection.getInputStream(); 

                                BufferedReader br = null; 

                                StringBuilder sb = new 

StringBuilder(); 

                                String line; 

                                try { 

                          

                                    br = new BufferedReader(new 

InputStreamReader(is)); 

                                    while ((line = br.readLine()) 

!= null) { 

                                        sb.append(line); 

                                    } 

                          

                                } catch (IOException e) { 

                                    e.printStackTrace(); 

                                } 

                                //edw kanw to StringBuilder -> 

String 

                                String objbody = sb.toString(); 

                                //edw tha ta valw ola se ena 

ArrayList<String> to opoio tha epistrepsw ston xrhsth 

                                

objectsmatchingwithmac.add(objlist.get(p));//edw vazw to name tou 

object 

                                //for (int d=0; 

d<objectmeta.size();d++){//loop gia na valw ola ta meta stin 

lista 

                                    

objectsmatchingwithmac.add(objectmeta.get(0)); 

                                    

objectsmatchingwithmac.add(objectmeta.get(8)); 

                                //} 

                                

objectsmatchingwithmac.add(objbody);//edw vazw to body stin lista 

                            }break;  

                        } 

                    } 

                } 

                p=p+3; 

                connection.disconnect(); 

            } 

        } catch (MalformedURLException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 
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            e.printStackTrace(); 

        } catch (IOException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        }    

        return objectsmatchingwithmac; 

} 

 

Στθν ςυγκεκριμζνθ μζκοδο αρχικά ςτζλνεται θ μζκοδοσ GET του http για να πάρουμε τα 

αντικείμενα που βρίςκονται ςτο container JsonStream. Στθν ςυνζχεια με ζνα iteration 

μζςα ςε ζνα for loop παίρνουμε όλα τα μεταδεδομζνα όλων των αντικειμζνων που 

βρίςκονται ςτο container αυτό και ελζγχουμε ποια από αυτά είναι ίδια με το mac 

address που όριςε ο χριςτθσ. 

Αν βροφμε ίδια mac ςε ζνα αντικείμενο τότε αρχικά αποκθκεφονται όλα τα 

μεταδεδομζνα αυτοφ του αντικειμζνου ςε μία λίςτα και ςτθν ςυνζχεια με ζναν 

BufferedReader διαβάηεται και το ςϊμα του αντικειμζνου το οποίο αποκθκεφεται και 

αυτό ςτθν λίςτα. 

Αυτό επαναλαμβάνεται για όλα τα αντικείμενα μζχρι που τελικά ζχουμε μία λίςτα με 

αποκθκευμζνα όλα τα μεταδεδομζνα και το body των αντικειμζνων με τθ ςωςτι mac. 

Αυτι θ λίςτα επιςτρζφεται πίςω ςτον χριςτθ και παρουςιάηεται μζςω του jsp που 

είδαμε ςτθν αρχι. 

 

Το αποτζλεςμα τθσ αναηιτθςθσ με mac φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα: 

 

 
Εικόνα 4.3.4 Εμφάνιςθ αντικειμζνων αναηιτθσ μζςω mac 
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Το αποτζλεςμα αυτό το πιραμε βάηοντασ ςτθν φόρμα τθν mac:  02:2c:00:e8:99:c4 

Επιςτρζφονται δθλαδι το όνομα των αντικειμζνων του νζφουσ, τα μεταδεδομζνα τουσ 

(από τα οποίο μποροφμε να δοφμε ότι το mac που βάλαμε είναι όντωσ αυτό που 

αναγράφεται) και το body των αντικειμζνων αυτϊν. 

 
 

4.3.4 Συνζνωςθ αρχείων ςε ζνα αντικείμενο 
 

 

Θ τελευταία λειτουργία είναι και θ πιο πολφπλοκθ. Στο ςυγκεκριμζνο κομμάτι τθσ 

διπλωματικισ εργαςίασ κα πρζπει για λόγουσ εξοικονόμιςθσ χϊρου ςτο νζφοσ να 

μποροφμε δφο αρχεία τα οποία ζχουν ζρκει από τθν ίδια ςυςκευι και περιζχουν 

μετριςεισ ανά κάποια χρονικά διαςτιματα να ςυνενωκοφν ςε ζνα αντικείμενο. 

Θ ςυνζνωςθ αυτι κα γίνεται με τζτοιο τρόπο ϊςτε ςτο ςϊμα του αντικειμζνου οι 

μετριςεισ να ξεκινάνε από τθν αρχικι μζτρθςθ και να ςυνεχίηουν με τθν ςειρά μζχρι και 

τθν τελευταία του δεφτερου αρχείου. Το κοινό αντικείμενο κα ζχει τελικά ςαν 

μεταδεδομζνα εκτόσ από το όνομά του και το id του, τθν χρονικι ςτιγμι που ξεκίνθςαν 

οι μετριςεισ (start_time) κακϊσ και τθν χρονικι ςτιγμι που τελείωςαν (end_time). 

Υπάρχει όμωσ και ζνασ ακόμα περιοριςμόσ που τζκθκε. 

Για να μπορεί να πραγματοποιθκεί αυτι θ ςυνζνωςθ κα πρζπει το ςυνολικό μζγεκοσ 

του ςυνενωμζνου αρχείου να μθν περνάει ζνα ςυγκεκριμζνο κατϊφλι. Το κατϊφλι αυτό 

μπορεί να πάρει ότι τιμζσ κζλει ο εκάςτοτε χριςτθσ του κϊδικα. Το κατϊγλι κακορίηεται 

με μία μεταβλθτι μζςα ςτον κϊδικα που λζγεται “joined_size_accepted” και μετριζται 

ςε bytes. 

 

Θ διεπαφι του χριςτθ για τθν λειτουργία αυτι φαίνεται εδϊ: 

 

 
Εικόνα 4.3.5 Φόρμα ςυνζνωςθσ αρχείων ςε κοινό αντικείμενο 

 
Ράλι το μόνο που ζχει να κάνει ο χριςτθσ είναι να πατιςει το “Join & Store” κουμπί και 

τότε τα δφο αρχεί που βρίςκονται ςτον φάκελο ςτον τοπικό διακομιςτι κα ελεγχκοφν, 

αναλόγωσ κα ενωκοφν ι όχι και τζλοσ κα αποκθκευτοφν ςτο νζφοσ ςαν αντικείμενα, 

είτε μαηί είτε χωριςτά. 
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Τα αρχεία βρίςκονται ςε φάκελο ςτον τοπικο διακομιςτι γιατί κεωρείται ότι ζχουν 

ςτελεί εκεί από μία ςυςκευι (πράγμα) του διαδικτφου των πραγμάτων. 

 

 

Ο κϊδικασ τθσ παραπάνω διεπαφισ δίνεται εδϊ: 

 

<div id="timestamp"> 
  <h3>Timestamp file join</h3> 
  <form autocomplete="off" action="SendtoCloud" 
method="post"> 
  <input type="radio" name="action" value="timejoin" 
checked>Join and store timestamp json.<br> 
   <input type="submit" value="Join & Store" /> 
  </form>  
  <br> 
 Cloud server response: ${requestScope["responsetime"]} 
</div> 

 
Με τθν φόρμα αυτι ςτζλνεται ζνα action με τιμι timejoin ςτθν κλάςθ SendtoCloud. 
 
Το τελευταίο κομμάτι τθσ SendtoCloud που ζμεινε να δειχκεί είναι αυτό που 
διαχειρίηεται το action = timejoin και φαίνεται παρακάτω: 
 
else if (action.equals("timejoin")){ 

                if (connresult[0]=="200 OK"){ 

                    

result=cc.createJoinedObject(connresult[1],rootDir); 

                    request.setAttribute("responsetime", 

result[1]); 

                    

request.getRequestDispatcher("/datastream_actions.jsp").forward(r

equest, response); 

                }else { 

                    request.setAttribute("responsetime", "Could 

not retrieve authorization token from object cloud server"); 

                } 

} 

 
Στο κομμάτι αυτό φαίνεται πωσ καλείται θ createJoinedObject τθσ CloudConnection 

κλάςθσ με ορίςματα το Authentication Token όπωσ πάντα μαηί με τθν τοποκεςία του 

root φακζλου τθσ εφαρμογισ για να μπορεί θ μζκοδοσ να βρει τα αποκθκευμζνα 

αρχεία τα οποίο κα κλθκεί να ενϊςει ι να αποκθκεφςει ξεχωριςτά. 

 

Θ μζκοδοσ createJoinedObject αναλφεται παρακάτω: 

 
public String[] createJoinedObject(String token, String rootDir){ 

        String[] result = new String[5]; 

        JSONExtract jsonex = new JSONExtract(); 

        long joined_size_accepted = 1000;// in bytes 
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        String joinedtimejson_name="joinedtimefile.json"; // name 

of the new joined timestamp json 

        boolean joined = false; // thn xrisimopoiw gia na elenksw 

an telika enothikan. Alliws ta apothikeuw ksexwrista 

        try { 

            String[][] data_start_time = 

jsonex.getJSONtimestampmeta(rootDir+"\\JSONFiles\\JsonTimestamps\

\timestamp.json"); 

            String[][] data_end_time = 

jsonex.getJSONtimestampmeta(rootDir+"\\JSONFiles\\JsonTimestamps\

\timestamp1.json"); 

            if 

(data_start_time[0][1].equals(data_end_time[0][1])){ 

                try { 

                    //ta kanw join kai ftiaxnw neo arxeio mono me 

ta timestamps 

                    FileWriter filewriter = new 

FileWriter(rootDir+"\\JSONFiles\\JoinedFile\\"+joinedtimejson_nam

e); 

                    filewriter.write("{\n"); 

                    filewriter.write("\"Temperatures\":"); 

                    

filewriter.write(data_start_time[3][1].replace("]", ",")+"\n"); 

                    

filewriter.write(data_end_time[3][1].replace("[", "")+"\n"); 

                    filewriter.write("}"); 

                    filewriter.flush(); 

                    filewriter.close(); 

                } catch (IOException e) { 

                    e.printStackTrace(); 

                } 

 

 

Ο κϊδικασ χωρίςτθκε για να είναι δυνατό να εξθγθκεί καλφτερα. Μζχρι εδϊ ζχουμε 

πάρει τα start_time και τα end_time των αρχείων και ελζγχεται αν το δεφτερο ξεκινάει 

από εκεί που τελειϊνει το πρϊτο και αν προζρχονται από τθν ίδια ςυςκευι. 

Αν ιςχφουν τα παραπάνω τα ενϊνουμε ςε ζνα αρχείο. 

 
                // elegxw an einai katw apo to kathorismeno 

megethos 

                File joinedfile = new 

File(rootDir+"\\JSONFiles\\JoinedFile\\"+joinedtimejson_name); 

                //an einai katw apo to katofli megethous to 

apothikeuw me body mono ta data kai oxi ta id, start_time, 

end_time 

                System.out.println("Joined File Size: 

"+joinedfile.length()); 

                if (joinedfile.length()<=joined_size_accepted){ 

                    joined=true;//telika ta stelnw enomena 

                    URL url = new URL 

("http://83.212.121.116:8080/v1/AUTH_test/IoTcontainer/" 

+joinedtimejson_name); 

                    HttpURLConnection connection = 

(HttpURLConnection) url.openConnection(); 
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                    connection.setDoOutput(true); 

                    connection.setRequestMethod("PUT"); 

                    connection.setRequestProperty("Content-Type", 

"multipart/form-data"); 

                    connection.setRequestProperty("X-Auth-Token", 

token); // use the X-Auth-Token you have 

                    connection.setRequestProperty("Content-

Length","200"); 

                    //gemizw to request me ta meta tou neou 

object 

                    connection.setRequestProperty("X-Object-Meta-

"+data_start_time[0][0], data_start_time[0][1]); 

                    connection.setRequestProperty("X-Object-Meta-

"+data_start_time[1][0], data_start_time[1][1]); 

                    connection.setRequestProperty("X-Object-Meta-

"+data_end_time[2][0], data_end_time[2][1]); 

                    OutputStream outputStream = 

connection.getOutputStream(); 

                    //apostoli tou arxeiou json sto cloud 

                    File fileup = new 

File(rootDir+"/JSONFiles/JoinedFile/"+joinedtimejson_name);//gia 

to anevasma olou tou .json ston server pairnw to arxeio json  

                    FileInputStream streamFileInputStream = new 

FileInputStream(fileup); 

                    BufferedInputStream 

streamFileBufferedInputStream = new 

BufferedInputStream(streamFileInputStream); 

                    byte[] streamFileBytes = new byte[(int) 

fileup.length()]; 

                    int bytesRead = 0; 

                    int totalBytesRead = 0; 

                    while ((bytesRead = 

streamFileBufferedInputStream.read(streamFileBytes)) > 0) { 

                        outputStream.write(streamFileBytes, 0, 

bytesRead); 

                        outputStream.flush(); 

                        totalBytesRead += bytesRead; 

                    } 

                    streamFileBufferedInputStream.close(); 

                    outputStream.close(); 

             

                    int responseCode = 

connection.getResponseCode(); 

                    System.out.println("\nSending 'PUT' request 

to URL : " + url); 

                    System.out.println("Response Code : " + 

responseCode); 

                    //to result[0] exei to response code 

                    result[0]=""+responseCode; 

                    BufferedReader in = new BufferedReader(new 

InputStreamReader(connection.getInputStream())); 

                    String inputLine; 

                    StringBuffer response = new StringBuffer(); 

             

                    //getting the http response body 

                    while ((inputLine = in.readLine()) != null) { 
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                        response.append(inputLine); 

                    } 

             

                    //to result[1] exei tin apadisi tou server 

                    result[1]=connection.getHeaderField(0); 

             

                    in.close(); 

                    connection.disconnect(); 

                } 

            } 

 

Μετά ελζγχουμε αν το μζγεκοσ του ενωμζνου αρχείου είναι κάτω από το κατϊφλι που 

ζχει οριςτεί ςτθν αρχι του κϊδικα και αν είναι αποκθκεφεται ςτο νζφοσ το ενωμζνο 

αρχείο που περιζχει τα δεδομζνα και των δφο. 

Αν δεν ζχουν ενωκεί λόγω του ότι το μζγεκοσ του ενωμζνου αρχείο είναι μεγαλφτερο 

από το κατϊφλι αποκθκεφουμε το κάκε ζνα ςαν ξεχωριςτά αντικείμενα ςτο νζφοσ 

παρακάτω: 

 

 
            if (!joined){ 

                for (int k=0;k<2;k++){ 

                    try { 

                        //ftiaxnw to kathe arxeio ksexwrista gia 

na to anevasw sto body xwris ta metadata 

                        FileWriter filewriter = new 

FileWriter(rootDir+"\\JSONFiles\\JsonTimestamps\\timestamp_new_"+

k+".json"); 

                        filewriter.write("{\n"); 

                        filewriter.write("\"Temperatures\":"); 

                        if (k==0){ 

                            

filewriter.write(data_start_time[3][1]+"\n"); 

                        }else if (k==1){ 

                            

filewriter.write(data_end_time[3][1]+"\n"); 

                        } 

                        filewriter.write("}"); 

                        filewriter.flush(); 

                        filewriter.close(); 

                    } catch (IOException e) { 

                        e.printStackTrace(); 

                    } 

                    File fileup; 

                    //kai ftiaxnw ta objects ston server 

                    URL url = new URL 

("http://83.212.121.116:8080/v1/AUTH_test/IoTcontainer/timestamp"

+k); 

                    HttpURLConnection connection = 

(HttpURLConnection) url.openConnection(); 

                    connection.setDoOutput(true); 

                    connection.setRequestMethod("PUT"); 

                    connection.setRequestProperty("Content-Type", 

"multipart/form-data"); 
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                    connection.setRequestProperty("X-Auth-Token", 

token); // use the X-Auth-Token you have 

                    connection.setRequestProperty("Content-

Length","200"); 

                    //gemizw to request me ta meta tou neou 

object 

                    if (k==0){ 

                        connection.setRequestProperty("X-Object-

Meta-"+data_start_time[0][0], data_start_time[0][1]); 

                        connection.setRequestProperty("X-Object-

Meta-"+data_start_time[1][0], data_start_time[1][1]); 

                        connection.setRequestProperty("X-Object-

Meta-"+data_start_time[2][0], data_start_time[2][1]); 

                    }else{ 

                        connection.setRequestProperty("X-Object-

Meta-"+data_end_time[0][0], data_end_time[0][1]); 

                        connection.setRequestProperty("X-Object-

Meta-"+data_end_time[1][0], data_end_time[1][1]); 

                        connection.setRequestProperty("X-Object-

Meta-"+data_end_time[2][0], data_end_time[2][1]); 

                    } 

                    OutputStream outputStream = 

connection.getOutputStream(); 

                    fileup = new 

File(rootDir+"/JSONFiles/JsonTimestamps/timestamp_new_"+k+".json"

); 

                    FileInputStream streamFileInputStream = new 

FileInputStream(fileup); 

                    BufferedInputStream 

streamFileBufferedInputStream = new 

BufferedInputStream(streamFileInputStream); 

                    byte[] streamFileBytes = new byte[(int) 

fileup.length()]; 

                    int bytesRead = 0; 

                    int totalBytesRead = 0; 

                    while ((bytesRead = 

streamFileBufferedInputStream.read(streamFileBytes)) > 0) { 

                        outputStream.write(streamFileBytes, 0, 

bytesRead); 

                        outputStream.flush(); 

                        totalBytesRead += bytesRead; 

                    } 

                    streamFileBufferedInputStream.close(); 

                    outputStream.close(); 

             

                    int responseCode = 

connection.getResponseCode(); 

                    System.out.println("\nSending 'PUT' request 

to URL : " + url); 

                    System.out.println("Response Code : " + 

responseCode); 

                    //to result[0] exei to response code 

                    result[0]=""+responseCode; 

                    BufferedReader in = new BufferedReader(new 

InputStreamReader(connection.getInputStream())); 

                    String inputLine; 
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                    StringBuffer response = new StringBuffer(); 

             

                    //getting the http response body 

                    while ((inputLine = in.readLine()) != null) { 

                        response.append(inputLine); 

                    } 

             

                    //to result[1] exei tin apadisi tou server 

                    result[1]=connection.getHeaderField(0); 

             

                    in.close(); 

                    connection.disconnect(); 

                } 

            } 

        } catch (MalformedURLException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        } catch (IOException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        } 

        catch (JSONException e1) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e1.printStackTrace(); 

        } 

        return result; 

} 

 
Ο κϊδικασ είναι μακροςκελισ ςτο τελευταίο κομμάτι γιατί πρζπει να αποκθκευτοφν 

δφο αντικείμενα ςτο νζφοσ με διαφορετικά μεταδεδομζνα το κακζνα. Θ αποκικευςθ 

γίνεται όπωσ ζχει εξθγθκεί και ςτισ προθγοφμενεσ διαδικαςίεσ δθμιουργίασ 

αντικειμζνων ςτο νζφοσ. 

 

Στθν ενότθτα που ακολουκεί κα δειχκοφν τα json αρχεία που χρθςιμοποιοφνται ςτισ 

λειτουργίεσ αυτζσ κακϊσ και το τρόποσ που αναλφουμε και αντλοφμε τα δεδομζνα από 

αυτά. 

 

 

 

4.4. Ανάλυςθ των αρχείων JSON  
 

 

Στθν ενότθτα αυτι που είναι και θ τελευταία τθσ υλοποίθςθσ κα εξθγθκεί ο τρόποσ 

ανάλυςθσ και ανάκτθςθσ των δεδομζνων από τα αρχεία JSON για να αποκθκευτοφν 

ςτθν ςυνζχεια ςαν αντικείμενα ςτο νζφοσ με τουσ τρόπουσ που εξθγικθκαν ςτισ 

παραπάνω ενότθτεσ. 

Ο λόγοσ για τον οποίο αναλφονται αυτά ςτθν τελευταία ενότθτα είναι γιατί τα αρχεία 

JSON μποροφν να ζχουν όποια μορφι χρειαςτεί και δεν είναι απαραίτθτο να ζχουν τθν 
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μορφι αυτϊν που χρθςιμοποιικθκαν. Αυτό γίνεται για να είναι ο κϊδικασ και γενικά 

όλθ θ εφαρμογι προςαρμόςιμθ ςε οποιαδιποτε ανάγκθ. Για να γίνει θ προςαρμογι 

αυτι το μόνο που κα πρζπει να αλλάξει είναι οι μζκοδοι που κα δειχκοφν ςε αυτιν τθν 

ενότθτα μαηί με το εκάςτοτε JSON αρχείο που επεξεργάηεται. 

Ζτςι θ λειτουργικότθτα τθσ εφαρμογισ που αναλφκθκε ςτισ παραπάνω ενότθτεσ μζνει 

αναλφωτθ και προςαρμόςιμθ. 

 

 

4.4.1. Ανάλυςθ JSON ενότθτασ 4.2.1 
 

 
Στθν ενότθτα 4.2 είδαμε πωσ ανεβάηεται και δθμιουργείται ζνα αντικείμενο από ζνα 

αρχείο JSON το οποίο το ονομάςαμε Virtual_Entity. 

 

Θ μορφι του αρχείου αυτοφ είναι θ εξισ: 

 
{  
  "name" : " Virtual Entity",   
  "type" : "Physical Object(device) or network",   
  "description" : "p.x. camera",   
  "location" : "string",    
     "computational properties" :  
     { 
        "cpu" : "number", 
        "memory" : "number" 
     },   
     "social properties" :  
     { 
        "intentions" : "string", 
        "relationships" : "string", 
        "connections" : "string", 
        "objectives" : "string", 
        "plans" : "string", 
        "goals" : "string", 
        "administration" : "string", 
        "experiences" : [ 
           { 
             "type": "functional", 
             "resource": "string" 
           },        
           {             
             "type": "functional",         
             "optimization": "string" 
           }, 
           { 
             "type": "functional", 
             "healing": "string" 
           }, 
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           { 
             "type": "functional", 
             "protection": "string" 
           }, 
           { 
             "type": "non - functional", 
             "trust/reputation": "number" 
           } 
           ] 
} 

Δθλαδι ζχουμε ζνα αντικείμενο JSONObject που περιζχει τισ αρχικζσ πλθροφορίεσ (π.χ. 

name, type) και μετά ζνα εμφωλευμζνο JSONObject με όνομα 

computational_properties με τισ δικζσ του πλθροφορίεσ. Στθν ςυνζχεια ζχει ζνα 

εμφωλευμζνο ςτο αρχικό JSONObject με όνομα social_properties. Τζλοσ μζςα ςε αυτό 

υπάρχει ζνασ πίνακασ JSONArray με όνομα experiencies και τισ δικζσ του πλθροφορίεσ. 

Το αρχείο αυτό δθλαδι περιγράφει πλιρωσ ζνα πράγμα (ι ςυςκευι) του διαδικτφου 

των πραγμάτων και όλεσ τισ πλθροφορίεσ του για τθν λειτουργία του και τθν κατάςταςι 

του. 

Ππωσ φαίνεται τα δεδομζνα ςε κάκε JSON αρχείο είναι τθσ μορφισ “key : value” pairs. 

Για τθν ανάλυςθ αυτοφ του JSON αρχείου χρθςιμοποιικθκε θ μζκοδοσ ParseJSON τθσ 

κλάςθσ JSONExtract που όπωσ ζχει προαναφερκεί περιζχει όλεσ τισ μεκόδουσ χειριςμοφ 

και ανάλυςθσ των αρχείων JSON.  

 
 
Ο κϊδικασ τθσ ParseJSON είναι ο εξισ: 
 
public String[][] ParseJSON(String pathtofile) throws 

JSONException{ 

        JSONObject jsonobj; 

        String[][] meta = new String[18][18]; 

        try { 

            //get the json file and parse it to json object 

            jsonobj = (JSONObject) parser.parse(new 

FileReader(pathtofile)); 

             

            //get the strings keys and the values 

            String name = (String) jsonobj.get("name"); 

            meta[0][0]="name"; 

            meta[0][1]=name; 

             

            String type = (String) jsonobj.get("type");      

            meta[1][0]="type"; 

            meta[1][1]=type; 

             

            String description = (String) 

jsonobj.get("description");    

            meta[2][0]="description"; 

            meta[2][1]=description; 

             

            String location = (String) jsonobj.get("location");  



97 
 

            meta[3][0]="location"; 

            meta[3][1]=location; 

             

            JSONObject cp = (JSONObject) 

jsonobj.get("computational properties"); 

            String cpu = (String) cp.get("cpu"); 

            meta[4][0]="computational_properties-cpu"; 

            meta[4][1]=cpu; 

             

            String memory = (String) cp.get("memory"); 

            meta[5][0]="computational_properties-memory"; 

            meta[5][1]=memory; 

             

            JSONObject sp = (JSONObject) jsonobj.get("social 

properties"); 

            String intentions = (String) sp.get("intentions"); 

            meta[6][0]="social_properties-intentions"; 

            meta[6][1]=intentions; 

             

            String relationships = (String) 

sp.get("relationships"); 

            meta[7][0]="social_properties-relationships"; 

            meta[7][1]=relationships; 

             

            String connections = (String) sp.get("connections"); 

            meta[8][0]="social_properties-connections"; 

            meta[8][1]=connections; 

             

            String objectives = (String) sp.get("objectives"); 

            meta[9][0]="social_properties-objectives"; 

            meta[9][1]=objectives; 

             

            String plans = (String) sp.get("plans"); 

            meta[10][0]="social_properties-plans"; 

            meta[10][1]=plans; 

             

            String goals = (String) sp.get("goals"); 

            meta[11][0]="social_properties-goals"; 

            meta[11][1]=goals; 

             

            String administration = (String) 

sp.get("administration"); 

            meta[12][0]="social_properties-administration"; 

            meta[12][1]=administration; 

             

            JSONArray names = (JSONArray) 

sp.get("experiences");//get the experience array with the objects 

            JSONObject experience1 = 

(JSONObject)names.get(0);//get the first object of the experience 

table 

            String exptype1 = (String) experience1.get("type"); 

            String expresource = (String) 

experience1.get("resource"); 

            if (exptype1=="functional"){ 

                meta[13][0]="experience-functional-resource"; 

                meta[13][1]=expresource; 
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            }else { 

                meta[13][0]="experience-nonfunctional-resource"; 

                meta[13][1]=expresource; 

            } 

            JSONObject experience2 = 

(JSONObject)names.get(1);//get the second object of the 

experience table 

            String exptype2 = (String) experience2.get("type"); 

            String expoptimization = (String) 

experience2.get("optimization"); 

            if (exptype2=="functional"){ 

                meta[14][0]="experience-functional-optimization"; 

                meta[14][1]=expoptimization; 

            }else { 

                meta[14][0]="experience-nonfunctional-

optimization"; 

                meta[14][1]=expoptimization; 

            } 

            JSONObject experience3 = 

(JSONObject)names.get(2);//get the third object of the experience 

table 

            String exptype3 = (String) experience3.get("type"); 

            String exphealing = (String) 

experience3.get("healing"); 

            if (exptype3=="functional"){ 

                meta[15][0]="experience-functional-healing"; 

                meta[15][1]=exphealing; 

            }else { 

                meta[15][0]="experience-nonfunctional-healing"; 

                meta[15][1]=exphealing; 

            } 

            JSONObject experience4 = 

(JSONObject)names.get(3);//get the fourth object of the 

experience table 

            String exptype4 = (String) experience4.get("type"); 

            String expprotection = (String) 

experience4.get("protection"); 

            if (exptype4=="functional"){ 

                meta[16][0]="experience-functional-protection"; 

                meta[16][1]=expprotection; 

            }else { 

                meta[16][0]="experience-nonfunctional-

protection"; 

                meta[16][1]=expprotection; 

            } 

            JSONObject experience5 = 

(JSONObject)names.get(4);//get the fifth object of the experience 

table 

            String exptype5 = (String) experience5.get("type"); 

            String exptrustreputation = (String) 

experience5.get("trust/reputation");        

            if (exptype5=="functional"){ 

                meta[17][0]="experience-functional-

trust_reputation"; 

                meta[17][1]=exptrustreputation; 

            }else { 
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                meta[17][0]="experience-nonfunctional-

trust_reputation"; 

                meta[17][1]=exptrustreputation; 

            } 

                 

        } catch (IOException | ParseException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        } 

        return meta;         

} 

 

Ο παραπάνω κϊδικασ παίρνει ςαν είςοδο τθν τοποκεςία του αρχείου και επιςτρζφει 

ζνα πίνακα διςδυάςτατο με τα δεδομζνα του παραπάνω JSON ςε μορφι key : value 

όπωσ ειπϊκθκε πριν. Τα keys αποκθκεφονται ςτθν 1θ ςτιλθ του πίνακα ενϊ τα values 

ςτθν 2θ.  O τρόποσ εξαγωγισ των δεδομζνων από το αρχείο είναι ότι ορίηουμε 

JSONObjects ι JSONArrays ανάλογα τι ζχουμε κάκε φορά και καλϊντασ τθν .get() 

μζκοδο με όριςμα το key του οποίου το value κζλουμε παίρνουμε το key : value pair και 

το αποκθκεφουμε ςτον πίνακα όπωσ εξθγικθκε. 

 
 
 

4.4.2. Ανάλυςθ JSON ενότθτασ 4.3.1 
 
 
Στθν ενότθτα 4.3.1 αποκθκεφαμε ζνα ςφνολο πολλϊν αρχείων JSON που όμωσ ζχουν 

όλα τθν ίδια μορφι. 

Τα αρχεία αυτά ζχουν όνομα datax όπου x=1,2,3,... μζχρι όςα αρχεία χρειάηεται να 

γίνουν αντικείμενα. 

 

Θ μορφι των αρχείων data φαίνεται παρακάτω παίρνοντασ το data1.json:  

 

{ 
    "id":1, 
    "mac":"02:3c:00:c0:63:94", 
    "freq":1, 
    "ts":1380378452, 
    "duration":116336, 
    "manufacture":"Unknown" 
} 

 
Εδϊ ζχουμε ζνα μόνο JSONObject. Αυτό που μασ ενδιζφερε εδϊ είναι να αντλείςουμε 

όλα τα δεδομζνα αλλά μόνο το id και το mac κα μπουν ςαν μεταδεδομζνα γιατί όπωσ 

είχε εξθγθκεί ςτθν ενότθτα 4.3.1 τα υπόλοιπα δεδομζνα κα τα αποκθκεφαμε ςτο body 

του αντικειμζνου ςτο νζφοσ. 
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Τα αντλοφμε όλα όμωσ για να μπορεί να δθμιουργθκεί νζο αρχείο μόνο με τα δεδομζνα 

του body ζτςι ϊςτε να ανζβει αυτό ςτο νζφοσ. Ο τρόποσ εξθγείται ςτθν 4.3.1 

Άρα με τθν μζκοδο ParseJSONStream  φτιάχνουμε ζνα JSONObject και από αυτό με τθν 

get μζκοδο παίρνουμε τα key : value pairs τα οποία και αποκθκεφονται ςτον πίνακα 

όπωσ πριν. 

 
public String[][] ParseJSONstream(String pathtofile) throws 

JSONException{ 

        JSONObject jsonobj; 

        String[][] meta = new String[6][6]; 

        try { 

            //get the json file and parse it to json array full 

of json objects 

            jsonobj = (JSONObject) parser.parse(new 

FileReader(pathtofile)); 

            //pairnw mono auta pou thelw na apothikeusw san meta 

            String id = (String) 

String.valueOf(jsonobj.get("id")); 

            meta[0][0]="id"; 

            meta[0][1]=id; 

            String mac = (String) jsonobj.get("mac"); 

            meta[1][0]="mac"; 

            meta[1][1]=mac; 

            String freq = (String) 

String.valueOf(jsonobj.get("freq")); 

            meta[2][0]="freq"; 

            meta[2][1]=freq; 

            String ts = (String) 

String.valueOf(jsonobj.get("ts")); 

            meta[3][0]="ts"; 

            meta[3][1]=ts; 

            String duration = (String) 

String.valueOf(jsonobj.get("duration")); 

            meta[4][0]="duration"; 

            meta[4][1]=duration; 

            String manufacture = (String) 

jsonobj.get("manufacture"); 

            meta[5][0]="manufacture"; 

            meta[5][1]=manufacture; 

        } catch (IOException | ParseException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        } 

        return meta; 

} 

 
Ο πίνακασ τελικά επιςτρζφεται πίςω ςτο πρόγραμμα που τθν κάλεςε. 
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4.4.3. Ανάλυςθ JSON ενότθτασ 4.3.4 
 

 

Στθν ενότθτα 4.3.4 εξθγικθκε ο τρόποσ με τον οποίο ελζγχουμε δφο αρχεία και αν 

προζρχονται από τθν ίδια ςυςκευι και ςτο ζνα ςυνεχίηουν οι μετριςεισ του από εκεί 

που τελειϊνουν του πρϊτου κα πρζπει να ενωκοφν ςε ζνα. 

 

Στθν επόμενθ ςελίδα ζχουμε τα δφο αυτά αρχεία JSON με μετριςεισ κερμοκραςιϊν τα 

οποία ονομάηονται timestamp.json και timestamp1.json. 

 

 

 timestamp.json: 
 

{ 
    "Id": "2", 
    "Start-Time": "2014-04-10T00:00:00", 
    "End-Time": "2014-04-10T24:00:00", 
    "Temperatures": [ 
        { "time": "2014-04-10T00:00:00", "temperature": "10 C" }, 
        { "time": "2014-04-10T02:00:00", "temperature": "09 C" }, 
        { "time": "2014-04-10T04:00:00", "temperature": "08 C" }, 
        { "time": "2014-04-10T06:00:00", "temperature": "10 C" }, 
        { "time": "2014-04-10T08:00:00", "temperature": "11 C" }, 
        { "time": "2014-04-10T10:00:00", "temperature": "12 C" }, 
        { "time": "2014-04-10T12:00:00", "temperature": "13 C" }, 
        { "time": "2014-04-10T14:00:00", "temperature": "14 C" }, 
        { "time": "2014-04-10T16:00:00", "temperature": "13 C" }, 
        { "time": "2014-04-10T18:00:00", "temperature": "12 C" }, 
        { "time": "2014-04-10T20:00:00", "temperature": "11 C" }, 
        { "time": "2014-04-10T22:00:00", "temperature": "10 C" }, 
        { "time": "2014-04-10T24:00:00", "temperature": "10 C" } 
    ] 
} 

 
 
 
 

  timestamp1.json: 
 
{ 
    "Id": "2", 
    "Start-Time": "2014-05-10T00:00:00", 
    "End-Time": "2014-05-10T24:00:00", 
    "Temperatures": [ 
        { "time": "2014-05-10T00:00:00", "temperature": "11 C" }, 
        { "time": "2014-05-10T02:00:00", "temperature": "09 C" }, 
        { "time": "2014-05-10T04:00:00", "temperature": "09 C" }, 
        { "time": "2014-05-10T06:00:00", "temperature": "13 C" }, 
        { "time": "2014-05-10T08:00:00", "temperature": "14 C" }, 
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        { "time": "2014-05-10T10:00:00", "temperature": "15 C" }, 
        { "time": "2014-05-10T12:00:00", "temperature": "15 C" }, 
        { "time": "2014-05-10T14:00:00", "temperature": "14 C" }, 
        { "time": "2014-05-10T16:00:00", "temperature": "14 C" }, 
        { "time": "2014-05-10T18:00:00", "temperature": "12 C" }, 
        { "time": "2014-05-10T20:00:00", "temperature": "13 C" }, 
        { "time": "2014-05-10T22:00:00", "temperature": "12 C" }, 
        { "time": "2014-05-10T24:00:00", "temperature": "11 C" } 
    ] 
} 

 
Ππωσ φαίνεται ζχουν το ίδιο id άρα προζρχονται από τθν ίδια ςυςκευι και όντωσ το 

End-Time του πρϊτου είναι ίδιο με το Start-Time του δεφτερου. 

Και τα δφο αποτελοφνται από ζνα αρχικό JSONObject μζςα ςτο οποίο υπάρχουν 

πλθροφορίεσ τθσ μορφισ key : value και ζνασ εμφωλευμζνοσ πίνακασ JSONArray με 

όνομα temperatures. Ο πίνακασ αυτόσ περιζχει τισ μετριςεισ κερμοκραςιϊν 

ςυγκεκριμζνων χρονικϊν ςτιγμϊν. 

Ππωσ ζχει εξθγθκεί και ςτθν ενότθτα 4.3.4 ςαν μεταδεδομζνα ςτο αντικείμενο ςτο 

νζφοσ κα μπει το Start-Time του πρϊτου αρχείου, το End-Time του δεφτερου και το 

κοινό τουσ Id εάν αυτά ενωκοφν. 

Εάν όχι τότε κα αποκθκευτοφν ςαν ξεχωριςτά αντικείμενα με τα δικά του 

μεταδεδομζνα το κακζνα με τον τρόπο που εξθγικθκε ςτθν ενότθτα 4.3.4.  

 

Σε κάκε περίπτωςθ όμωσ κα πρζπει να εξάγουμε όλα τα μεταδεδομζνα (Id, Start-Time, 

End-Time) του κάκε JSON αρχείου και αυτό γίνεται με τθν getJSONTimestampmeta 

μζκοδο τθσ JSONExtract κλάςθσ. 

 

Θ μζκοδοσ getJSONTimestampmeta είναι θ εξισ: 

 
public String[][] getJSONtimestampmeta(String pathtofile) throws 

JSONException{ 

        JSONObject jsonobj; 

        String[][] meta = new String[4][2]; 

        try { 

            //get the json file and parse it to json array full 

of json objects 

            jsonobj = (JSONObject) parser.parse(new 

FileReader(pathtofile)); 

            //pairnw mono auta pou thelw na apothikeusw san meta 

            String id = (String) 

String.valueOf(jsonobj.get("Id")); 

            meta[0][0]="id"; 

            meta[0][1]=id; 

            String start_time = (String) jsonobj.get("Start-

Time"); 

            meta[1][0]="starttime"; 

            meta[1][1]=start_time; 

            String end_time = (String) 

String.valueOf(jsonobj.get("End-Time")); 
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            meta[2][0]="endtime"; 

            meta[2][1]=end_time; 

            //sto meta [3][1] vrisketai to array me ta 

temperatures 

            JSONArray temperatures = (JSONArray) 

jsonobj.get("Temperatures"); 

            meta[3][0]="temperatures"; 

            meta[3][1]=temperatures.toJSONString(); 

        } catch (IOException | ParseException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        } 

        return meta; 

} 

 

Στθν μζκοδο αυτι χρθςιμοποιϊντασ ακριβϊσ τον ίδιο τρόπο και με τισ προθγοφμενεσ 

εξάγονται τα δεδομζνα και αποκθκεφονται ςε ζνα διςδυάςτατο πίνακα ο οποίοσ με τθν 

ςειρά του επιςτρζφεται πίςω ςτθν μζκοδο που τθν κάλεςε. 

 

Ζτςι τελειϊνει το κομμάτι τθσ υλοποίθςθσ τθσ εφαρμογισ τθσ διαχείριςθσ δεδομζνων. 

 
 
 

4.5. Μορφοποίθςθ διεπαφισ χριςτθ  
 
 
Θ μορφοποίθςθ τθσ διεπαφισ του χριςτθ θ οποία δείχκθκε ςτισ παραπάνω εικόνεσ 

είναι αποτζλεςμα ενόσ αρχείου css. Τα αρχεία css είναι αρχεία κϊδικα για να 

μορφοποιοφν το περιεχόμενα ενόσ html αρχείου το οποίο ςερβίρεται ςτθν χριςτθ μζςω 

του φυλλομετρθτι ιςτοφ. 

Το CSS είχε ςχεδιαςτεί αρχικά για να επιτρζψει τον διαχωριςμό του περιεχομζνου ενόσ 

εγγράφου από τθν παρουςίαςι του, δθλαδι ςτοιχεία όπωσ τα χρϊματα και οι 

γραμματοςειρζσ. Ο διαχωριςμόσ αυτόσ βελτιϊνει τθν πρόςβαςθ περιεχομζνου, παρζχει 

περιςςότερθ ευελιξία και ζλεγχο ςτα χαρακτθριςτικά παρουςίαςθσ, επιτρζπει 

πολλαπλζσ ςελίδεσ να μοιράηονται τθν ίδια παρουςίαςθ και μειϊνει τθν 

πολυπλοκότθτα και τθν επανάλθψθ ςτα δομθμζνα δεδομζνα. [16] 

 

 

Το αρχείο CSS που χρθςιμοποιικθκε ςτθν παροφςα εφαρμογι είναι ςχετικά απλό και 

ζχει ωσ βαςικό ςκοπό τον διαχωριςμό των διαφόρων λειτουργιϊν τθσ διεπαφισ του 

χριςτθ για να είναι ευδιάκριτο. 
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Ο κϊδικασ είναι ο εξισ: 

 
@CHARSET "UTF-8"; 
#upload{ 
 background-color:#F4FA58;  
} 
#create{ 
 background-color:#F4FA58; 
} 
#delete{ 
 background-color:#FF3300; 
} 
#upresult{ 
 background-color:#F4FA58; 
} 
#objaction{ 
 background-color:#F4FA58; 
} 
#list{ 
 background-color:#58FAF4; 
} 
#main{ 
 width:960px; 
 margin-left:auto; 
 margin-right:auto; 
} 
#objtable{ 
 margin-left:auto; 
 margin-right:auto; 
} 
#meta{ 
 background-color:#9AFE2E; 
} 
#timestamp{ 
 background-color:#FF00BF; 
} 
#details{ 
 background-color:#B8B894; 
} 

 
Αρχικά ρυκμίηεται το ςφνολο χαρακτιρων ςε UTF-8 για να δζχεται τα ελλθνικά χωρίσ 

πρόβλθμα και ςτθν ςυνζχει ζχει ζνα ςφνολο κανόνων κυρίωσ χρωματικϊν και 

τοποκζτθςθσ περιεχομζνου. 
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Κεφάλαιο 5: Συμπεράςματα – Μελλοντικέσ 

επεκτάςεισ 
 
 
 
Αυτό που ίςωσ κάνει τισ δικτυακζσ υπθρεςίεσ μοναδικζσ είναι το γεγονόσ ότι ο κόςμοσ 

τθσ πλθροφορίασ ελπίηει ότι μζςω αυτϊν κα καταφζρουν οι επιχειριςεισ και οι 

δθμόςιεσ υπθρεςίεσ να οργανϊςουν τισ προςφερόμενεσ υπθρεςίεσ τουσ με τζτοιο 

τρόπο ϊςτε θ αναηιτθςθ, θ εφρεςθ και θ χριςθ αυτϊν από τουσ ενδιαφερόμενουσ τουσ 

να γίνεται εφκολα και γριγορα.  

Ζτςι το διαδίκτυο των πραγμάτων περνάει ζνα βιμα μπροςτά προςπακϊντασ μζςω τθσ 

άντλθςθσ πλθροφοριϊν από οποιαδιποτε ςυςκευι μπορεί να μετριςει ι να εξάγει 

δεδομζνα να αποκθκεφει τα δεδομζνα αυτά. Στθν ςυνζχεια τα δεδομζνα αυτά κα 

χρθςιμοποιοφνται για να ρυκμίςουν τθν ςυμπεριφορά άλλων ςυςκευϊν 

εγκαταςτάςεων κ.α. Θ αναηιτθςθ αυτϊν των δεδομζνων είναι πολφ εφκολθ και 

γριγορθ μζςω του υπολογιςτικοφ νζφουσ ςτο οποίο αποκθκεφονται ςαν αντικείμενα. 

Με τον τρόπο αυτό κα μπορουν να αυτοματοποιθκοφν πολλζσ λειτουργίεσ και 

ςυμπεριφορζσ με βάςθ τισ καταςτάςεισ και τισ εμπειρίεσ άλλων ςυςκευϊν μζςα ςτο 

ςφςτθμα. Αυτι θ αυτοματοποίθςθ κα επιφζρει ταχφτθτα ςτισ διάφορεσ λειτουργίεσ που 

κα πρζπει να πραγματοποιθκοφν. 

Ππωσ ζχει αναφερκεί και ςτθν παροφςα διπλωματικι με το διαδίκτυο των πραγμάτων 

κα μποροφν να δθμιουργθκοφν ζξυπνα ςπίτια, εργοςτάςια ακόμα και πόλεισ ςτισ 

οποίεσ πολλζσ απο τισ λειτουργίεσ που κα ζπρεπε να επιτελζςει ο άνκρωποσ κα 

γίνονται αυτόματα. 
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