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ORTAK MIMARILI YAPILAR ILE INSANSIZ ARACLARDA
VERI ILETISIMI

OZET

Verinin bir ag iizerinde herhangi bir kaynaktan bir hedefe yol alabilmesi icin gerekli
olan en 6nemli Olciit ag1 olusturan tiim elemanlarin ayni dili konugmasi ya da aym
kurallar ailesine uyarak haberlesmeleridir. Ortak protokol kullanilmasindaki amac
diger istemcilerin tek bir yazilim kullanarak birbirinden farkli siteler acabilmesi,
tek yazilimla birden ¢ok dosya paylasimina baglanabilmeleridir. Bilgisayar
sistemlerinde en yaygin olarak kullanilan kurallar biitiinii ve protokol TCP/IP
(Transmit Control Protocol / Internet Protocol)’dir.  Robotik sistemlerde de
kullanilan bilgisayar ve hesaplama sistemleri TCP/IP protokoliinii kullanarak robot
ile Kontrol Unitesi ve ya operatér arasinda veri iletisimini saglayabilirler. Bu
coziimde, haberlesme veri yapisinin her robot gelistirici i¢in farkli ve birbiriyle
uyumsuz olmasi ile farkli kaynaklardan cikan insansiz sistemler igin gelistirme
ve degistirmenin sadece tasarlayan kisi tarafindan yapilabilmesi baslica sorunlari
temsil etmektedir. JAUS (Joint Architecture for Unmanned Systems) referans
modeli, bu eksiklikleri gidermekte ve robot sistemlerinde esneklik, erisilebilirlik ve
giivenilirlik saglamaktadir. JAUS diinya iizerinde bir¢ok farkli iireticinin ve firmanin
trettigi degisik tipteki insansiz araclarin birlikte ¢alisabilir (interoperability) olmasini
garantileyen bir dizi standartlar1 belirleyerek iireticilere ve gelistiricilere bu destegi
vermigtir. Birden fazla liretici ve arastirmaci birbirinden farkli platformlarda ve
farkl1 fiziksel donanimlarda kendi insansiz sistemlerini gelistirmektedir. JAUS farkh
treticilerin gelistirece8i insansiz sistem parcalarimi ve bilesenlerini standartlastirir,
degisik tipte donamim ve yazilimlarin birbiri ile iletisim kurmasina olanak saglar.
JAUS sayesinde bu gibi heterojen bilgisayar sistemleri birlikte calisabilmektedir. Ek
olarak insansiz sistemleri kendi biinyemize dahil etme ve calistirma operasyonlari
daha basit¢e ve hizlica yapilabilmektedir. Ayrica Jaus TCP/IP kullandig1 i¢in farkh
bir veri transfer kanali ya da donanimina ihtiya¢ duymamaktadir. JAUS ozellikle
askeri anlamda yapilan gérevlerde ayni anda birden fazla insansiz sistemi yonetmeyi
de saglamaktadir. Sistemimizi mantiksal olarak JAUS yazilimina tanimlayarak
sistemin JAUS topolojisi olusturulur. JAUS topolojisini ve yazilimini sistemimize
uygularken kullanilan bazi1 kavramlar ve seviyeler vardir. Bu kavram ve ac¢iklamalar
detayli olarak JAUS Referans Modelinde anlatilmistir. JAUS topolojisinde bulunan
sistem, alt sistem, nod ve bilesenlerin JAUS haberlesme uyumluluklaria gore ii¢
seviyede siniflandirilirlar. JAUS un giiniimiizde takip ettidi referanslara gore cesitli
stirimleri bulunmaktadir. Bu siiriimler iki ana gruba ayrilmistir. JAUS Referance
Architecture (RA) ya da diger bir deyisle referans modeli, JAUS un ilk ¢ikan
orijinal halidir. JAUS un bu projesinin gelistirilmesi siiriim 3.3’den sonra durduruldu.
Temeli bilesenler aras1 haberlesme mimarisine dayanmaktadir. SEA-JAUS JAUS un
standartlarinin giiniimiizde kullanilan son giincel halidir. Servis tabanli bir mimariye
sahiptir. JAUS++, JAUS protokoliiniin nesneye dayali C++ uyarlamasi olan bir acik
kaynak kod kiitiiphanesi projesidir. JAUS++ projesi, mithendisler ve gelistiricilerin
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kendi robotik projelerine JAUS protokoliinii kolayca dahil edebilmelerini amaglamigtir.
Ik siiriimleri JAUS RA (Referans Modelini) temel almaktadir. Ikinci siiriimden
sonra giiniimiizde de gecerli JAUS siiriimii olan SAE JAUS standartlarina gore
gelistirilmigtir.

Bu tezde JAUS mimarisinin bilesenlerinin incelenmesi ve insansiz sistemimizi JAUS
uyumlu hale getirme adimlar1 konu alinmistir. JAUS uyumlu hale getirmek i¢in
literatiirde bulunan kod kiitiiphaneleri incelenip test edilmistir. Bu kod kiitiiphaneleri
icinde giincel ve basarili olanmi se¢ilmistir. JAUS++ kiitiiphanesi kullanilarak operator
kontrol iinitesi ve Radxa Rock ARM tabanlh bilgisayar kullanilarak JAUS mesaj
alisverisi gerceklestirilmistir. JAUS sayesinde insansiz sistemler arasinda saglanan
iletisim kullanarak bir¢ok gorev daha verimli hale getirilebilir. JAUS un yazilimsal
tasarimindan otiirii olusturulan JAUS kodlar1 yeniden kullanilabilirdir. Bu sayede
yazilim maliyetleri ve insansiz sistem iizerinde calisan program en uygun diizeyde
kosturulabilir.  Uretilen robotlarin uluslararasi 6lcekte daha iyi yer edinebilmesi
icin JAUS uyumlu olmasi her zaman bir arti olacaktir. Bu aligverisin diger veri
aligveriglerine gore avantajlar1 gézlemlenmistir.
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DATA TRANSMISSION WITH JOINT ARCHITECTURE
FOR UNMANNED VEHICLE

SUMMARY

Unmanned systems offers cost effective and high quality work to perform in
dangerous or heavy tasks. Also they can perform repetitive tasks with high ratio
of success. These benefits of robots can be summarized as mostly in productivity,
safety, and in saving time and money. As a result robotic industry produces more
unmanned systems to market. Many on these robotic systems are unable to operate
and interact with each other. Communication rules are the most needed component
for data to travel one source to destination. Also it’s recommended that all the
computer systems communicate through the same data structure. So that clients
could start communication with each other by using the same software. In computer
world the most common communication protocol is TCP/IP (Transmit Control
Protocol / Internet Protocol). In addition today unmanned systems can use that
TCP/IP protocol to communicate between operator and the control unit. Using
this TCP/IP communication method developers and researchers create different
types of data structures. Between these different unmanned systems the common
and simple communication cannot be established. JAUS (Joint Architecture for
Unmanned Systems) can solve these limitations and provide all unmanned systems in
a domain to communicate with each other and become interoperability. The maintain
interoperability to components of a system, predefined rules and standard addressing
must be used. JAUS provides a communication framework to reduce life-cycle
costs. Reusable components are defined as object orientated method. This method
reduces the maintenance costs and allow to develop and improve the unmanned
robotic system. As an object oriented written program, it is easy to maintain and
modify existing code and improve the software. Also this makes possible to insert the
newer technologic hardware into JAUS system. JAUS system designed to be modular
and scalable. To integrate our system to support JAUS there are number of terms
to understand. These terms are system, subsystem, node, component and instance.
A system is a logical grouping of unmanned systems in a domain. In a system all
unmanned systems and operator control units that share common applications. A
subsystem could able to perform one unmanned task. A subsystem can also provide
communication and control abilities. Unmanned ground vehicles, unmanned aerial
vehicles that support communication, control abilities could be given as example. A
node could support processing capability. In an unmanned system, main processor or
the image processing processor, sensor data processor could be given example and
as separate nodes of an unmanned system. A component is placed under a node, it
provides commands and control. An instance is a piece of different information that
is served under a component, a heat value or speed value can named as an instance.
Depending on the how JAUS is integrated to our unmanned system there are three
levels of integration. In level I integration JAUS compatibility is at subsystem level.
Only the communication between two subsystems in a domain environment is done
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with JAUS protocol. In addition in level II integration the communication between
node manager and subsystem itself is accomplish with JAUS message structure. Lastly
in level II JAUS messages are applied at component level. Components are defined as
four sectors as IP addressed, beginning with subsystem-ID, node-ID, component-ID
and instance-ID. This form is called JAUS address. In every JAUS subsystem there
is only one node that is responsible for the whole communication of the unmanned
system. This node is called node manager. In addition node manager routes the JAUS
communication traffic through the unmanned system itself. Also the components are
communicates with each other via the node manager. There are seven JAUS message
class. These are Command, Query, Inform, Event Setup, Event Notification, Node
Management, and Experimental. These designs are made to easily build and organize
the messages. When operator control unit is started, it acts as a subsystem. Operator
control unit discovers the other subsystems in the JAUS domain. When connected to
subsystem, subsystem send a heartbeat to the operator control unit so that the operator
can acknowledge the presence of the unmanned system. It is also not so accepted by
some authorities that one common operator control unit to control all types of robots.
Because some companies also wants to sell their own operator control unit. But it is a
pressure from the governments to increase the usage of JAUS in unmanned systems.

In this Thesis JAUS structure and components are examined. To make JAUS
compatible unmanned systems there are some open source projects. These projects
are examined and the most optimal and updated version is selected for test section.
Using JAUS++ code library is used as experimental purposes to create an Operator
Control Unit and an Unmanned System which is Radxa Rock hardware. Radxa
Rock is a single board computer by Radxa. It has a quad core processor, it can run
android or some Linux distributions. It also got 80 pin headers to connect other
sensors or use the GPIO. JAUS++ is created by The ACTIVE Laboratory based on
a C++ implementation of JAUS for use in unmanned vehicles. This paper provides
an introduction to the library for new developers, and give software architecture
overview. After reading this document developers should know how to start using the
JAUS++ library within an unmanned systems application. JAUS++ has three main
libraries. Core library contains base classes for messages and services. Mobility
library contains data structures for Global pose sensor and global waypoint driver.
JAUS++ can be run at Linux and windows operating system platforms. The Message
class is used to create a JAUS message structure. Current version of JAUS changed
its architecture to use a service based framework. In JAUS++ library, Service class is
used for message creation and manipulation. JAUS++ divides systems and subsystems
into software components. JAUS++ components are designed for especially software
reuse. In this research, the same software is used as in the Operator Control Unit
software and the unmanned system itself with a little modification. However when
we use specific components as Global Pose sensor, hardware implementation could
be need to be done. In general because of the Object Oriented design, JAUS++
Component service highly reusable. To maintaining interoperability between the
robotic systems and the operator control units is one of the key goals of JAUS++.
Because of that the subsystems in JAUS uses same massage set. For instance an
operator control unit can control all types of subsystems without any modification.
JAUS has compatible with serial, and TCP networks. In general JAUS does not
specify the communication method, any of the methods above can be used. JAUS is
a communication standard that initiated by the United States Department of Defense.
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It is an open and scalable and service based architecture. JAUS also designed to be
vehicle platform and hardware and technology independent.

JAUS specifies a hierarchical schema. These members of a schema can be
explained as follows. A System contains a sum of Subsystems. A Subsystem is a
robotic systems that carries unmanned capabilities such as a robot or an operator
control unit. Subsystems consists a sum of Nodes which individual computers can
be given as example. On each node one or more Components could be take place.
A Component performs a specific function or provides a specific service in our
unmanned system. For example an actuator or sensor is explained as components
in a JAUS system. To satisfy a complete JAUS compatible unmanned system, The
Joint Architecture for Unmanned Systems consists some dedicated elements that act
as a whole. The lowest level of abstraction within JAUS is the component. Going up
the chain of complexity, a JAUS node consists of multiple components, a subsystem
consists of one or more nodes, and a JAUS system consists of one or more subsystems.
In nodes there could be more than one instance. This feature supports component
redundancy. JAUS specifies the message format so that all robotic developers can
improve their codes. JAUS provides a basis for logical interoperability, it reduces cost
of support and development. A service is a gate to access a ability of unmanned system.

After using JAUS++ advantages are observed as code reusability, modularity,
and interoperability. Even if the technology improves, for instance the connection
speed or the processor speed grows, the JAUS software could still be effective as it
is, because we define our system into JAUS as software parts. In addition, the JAUS
code parts could be reused without any modification as the benefits of object oriented
principle of inheritance.

xXxi



Xxii



1. GIRIS

Haberlesme, giiniimiizde kullandi§imiz bilgisayar sistemlerinde temel bir bilesendir.
Diinya iizerinde genis Ol¢cekli bir haberlesme ag1 mevcuttur. Su da bir gergektir ki
haberlesme sistemleri bu kadar gelismeden Once bilginin dagitimi ve gelistirilmesi
daha verimsiz olmaktaydi. Verinin bir ag lizerinde herhangi bir kaynaktan bir hedefe
yol alabilmesi i¢in gerekli olan en 6nemli Olciit ag1 olusturan tiim elemanlarin ayni
dili konusmas1 ya da aym kurallar ailesine uyarak haberlesmeleridir. Bu kurallar
ailesine protokol denir. Ayrica iletisim bir etki alami icerisinde bulunan insansiz
sistemlerinde 6nemli bir role sahiptir. Insansiz sistemler arasi iletisim yapilabilir
hale getirildiginde insansiz sistemler arasindaki birlikte calisma ve dolayisiyla sistem
performansi arttirilabilir [1].En yaygin olarak kullanilan kurallar biitiinii ve protokol
TCP/IP (Transmit Control Protocol / Internet Protocol)’dir. Bu protokolleri kullanarak
iki bilgisayar arasinda veri gonderme ve alma islemleri yapilabilir. Protokol ayni olsa
bile gonderip aldigimiz anlamli veriler gene bir kural izlemelidir herkes tarafindan
anlagilabilmesi icin gereklidir. Ornegin bir sunucudan web sayfasi istedigimizde
karsimiza anlamli bir bilgi ¢ikmasi i¢in aradaki iletisimin HTTP protokol kurallarina
uymalidir. Aynm sekilde bir dosya paylagimina baglanabilmek i¢cin SMB protokoliinde
verilerin sunulmasi1 gereklidir. Buradaki ortak protokol kullanilmasindaki amag
diger istemcilerin tek bir yazilim kullanarak birbirinden farkli siteler acabilmesi,
tek yazilimla birden ¢ok dosya paylasimina baglanabilmeleridir. Yukarida verdigim
orneklere benzer olarak robot uygulamalarinda da kullanilan bilgisayar sistemleri
TCP/IP protokoliinii kullanarak robot ile Kontrol Unitesi ve ya operatdr arasinda veri
iletisimini saglayabilirler. Bu haberlesmedeki problemler haberlesme veri yapisinin
her robot gelistirici i¢in farkli olmasi, farkl kaynaklardan ¢ikan Robot veya bilgisayar
icin tasarlayan kisiye hizmet vermesi, uyumsuz olma, belli bir kurala gore yazilmadigi

icin eksik iglevler icermesi birbiriyle iletisim kuramama olarak siralanabilir.

JAUS (Joint Architecture for Unmanned Systems) referans modeli, bu eksiklikleri

gidermekte ve robot sistemlerinde esneklik, erisilebilirlik ve giivenilirlik

1



saglamaktadir. JAUS diinya lizerinde bir¢ok farkli iireticinin ve firmanin iirettigi
degisik tipteki insansiz araglarin birlikte caligabilir (interoperability) olmasini
garantileyen bir dizi standartlar1 belirleyerek iireticilere ve gelistiricilere bu destegi

vermistir [2].

1.1 Tezin Kapsam

Bu tezde JAUS mimarisinin bilegenlerinin incelenmesi ve insansiz sistemimizi JAUS
uyumlu hale getirme adimlari konu alinmistir. JAUS uyumlu hale getirmek icin
literatiirde bulunan kod kiitiiphaneleri incelenip test edilmistir. Bu kod kiitiiphaneleri
icinde giincel ve basarili olan1 secilmistir. JAUS++ kiitiiphanesi kullanilarak operator
kontrol iinitesi ve Radxa Rock ARM tabanl bilgisayar kullanilarak JAUS mesaj
aligverisi gerceklestirilmigtir. Bu aligverisin diger veri aligverislerine gore avantajlari

gozlemlenmistir.



2. JAUS

2.1 Amacg

Joint Architecture for Unmanned Systems (JAUS) 1998 yilinda Amerikan Savunma
Bakanlig1 tarafindan baslatilan bir projedir. Projenin amaci insansiz sistemlerin
birbirleriyle ortak iletisim kurallari, kisacast ortak bir dil kullanarak veri aligverisini
saglamaktir. Bu mekanizmanin sagladig1 yeniden kullanilabilir komutlar ve mesajlarla
birlikte, sistemin daha verimli ve hizli ¢alismasi amaclanmigtir. Ayrica insansiz
sistemlere, ortak bir noktadan yonetebilme, ayn1 anda birden ¢ok sistemi yonetebilme,
modiiler ve yeniden Olceklenebilir olma, degisen teknolojiye ve donanima uyumlu
olma yeteneklerini eklemistir. JAUS un sagladigi katmanlh yapida, birbiriyle paralel
sekilde gelistirme miimkiin oldugundan, yazilimlarin daha cabuk gelisebilmesine
olanak saglamistir.

Birden fazla iiretici ve aragtirmact birbirinden farkli platformlarda ve farkli fiziksel
donanimlarda kendi insansiz sistemlerini gelistirmektedir. JAUS farkli iireticilerin
gelistirecegi insansiz sistem parcalarimi ve bilesenlerini standartlastirir, degisik tipte
donanim ve yazilimlarin birbiri ile iletisim kurmasina olanak saglar. JAUS sayesinde
bu gibi heterojen bilgisayar sistemleri birlikte calisabilmektedir. Ek olarak insansiz
sistemleri kendi biinyemize dahil etme ve calistirma operasyonlari daha basitce ve
hizlica yapilabilmektedir. Ayrica JAUS TCP/IP kullandig1 i¢in farkl bir veri transfer
kanali ya da donanimina ihtiya¢c duymamaktadir. JAUS o6zellikle askeri anlamda

yapilan gorevlerde ayni anda birden fazla insansiz sistemi yonetmeyi de saglamaktadir.

2.2 JAUS Terimleri ve JAUS Topolojisi

Sistemimizi mantiksal olarak JAUS yazilimina tanimlayarak sistemin JAUS topolojisi
olusturulur. JAUS topolojisini ve yazilimim sistemimize uygularken kullanilan bazi
kavramlar ve seviyeler vardir. Bu kavram ve aciklamalar detayli olarak JAUS Referans

Modelinde anlatilmistir [3]. JAUS Reference Architecture (RA) ya da tiirk¢ce karsilig



olarak referans modeli, JAUS un ilk ¢ikan orijinal halidir. Giintimiizde gelistirilerek
ve ad1 degistirilerek SAE JAUS referansi1 kullanilmaktadir. Temel olarak SAE JAUS

servis tabanli bir mimariyi kullanmaktadir.

2.2.1 Sistem

Insansiz alt sistemlerin mantiksal olarak gruplanmus halidir. Belirli bir ortak gorevi
olan ve birbirlerine yerel iletisim olarak direk bagli iiyelerden olusur. Ornek bir
sistemin icerisinde JAUS uyumlu Operator Kontrol Unitesi (OCU), haberlesmenin
saglanmasi icin gerekli ag cihazlar1 ve bir veya birden fazla insansiz kara araci

bulunabilir.

2.2.2 Altsistem

Insansiz bir islev yapabilme kapasitesi olan bilgisayar sistemlerine denir. Ek olarak

haberlesme, komut isleme 6zelliginin de bulunmasi gerekir. Ornek olarak;

e Insansiz kara araglari
e Insansiz hava araclar
e Insansiz denizalt1 araclar

e Operator Kontrol Unitesi (OCU)

verilebilir.

2.2.3 Nod

Alt sistem icerisinde Islem kapasitesine sahip bilesenlere verilen isimdir. Bu
islemci kendine baglh alt iiyelerle haberlesebilmelidir. Nod tam anlamiyla bir servis
saglayabilmelidir. Ornek olarak insansiz sistemdeki ana kontrol bilgisayari, goriintii

islemcisi, hareket kontrol bilgisayar1 verilebilir.

2.2.4 Bilesen

Islemciye bagh ve islemciyle veri aligverisinde bulunabilecek sistem parcalaridir.

JAUS hiyerarsisinde en altta bulunan kisimdir.



2.2.5 Durum

Bilesene ait yedeklilik veya birden fazla veriyi belirlemek i¢in kullanilirlar. Ornegin

bir bilesenin altinda birden fazla algilayici bulundurulmas: verilebilir.

2.2.6 Mesaj

JAUS mesaj baslig1 ve ilgili verisinden olusan kavramdir. JAUS haberlesmesinde

kullanilir.

Bu terimlere gore sistemimizdeki mantiksal konumlandirilmas: Sekil 2.1°deki gibidir.

l l l

|
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Sekil 2.1: JAUS Sistem Topolojisi

2.3 JAUS Sistem Uyumluluk Seviyeleri

JAUS topolojisinde bulunan sistem, alt sistem, nod ve bilesenlerin JAUS haberlesme

uyumluluklarina gore ii¢ seviyede siniflandirilirlar [4].

2.3.1 Seviye I uyumluluk

JAUS yazilimimin alt sistem seviyesinde insansiz sistemimize uygulanmig halidir.
Alt sistemde bulunan haberlesme kanaliyla JAUS iletisim kurallarinin isletilmesidir.
Sistemde geri kalan diger iletisim trafigi JAUS uyumlu olmayan haberlesme bicimleri
veya sistemi tasarlayanlar tarafindan belirlenen kurallar: igerebilirler. Uygulamasi en

temel uyumluluk seviyesidir.



2.3.2 Seviye II uyumluluk

Seviye 2 uyumluluk modunda nod seviyesine kadar JAUS mesajlarimin iletildigi

uyumluluk seviyesidir.

2.3.3 Seviye III uyumluluk

Seviye 3 uyumluluk modu JAUS mesajlarinin bilesen seviyesinde iletildigi uyumluluk
modudur. Sistemimizdeki bilesenlerin nod yoneticileriyle JAUS protokolii tizerinden
haberlesmesi gerekmektedir. JAUS goreceli olarak yeni bir yazilim oldugu i¢in heniiz

liciincii seviye bilesenli sistemler bulunmamaktadir.

Bu seviyelerin gore sistemimizdeki mantiksal konumlandirilmast Sekil 2.2°deki

gibidir.
\
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-I 3. Seviye JAUS Uyumluluk

Sekil 2.2: JAUS Uyumluluk Seviyeleri

2.4 JAUS Mesaj Yapisi

JAUS uyumlu veri aligverisi igin TCP/IP iletisim kurallariyla haberlesmeyi gercek-
lestirirken belirli kurallar ve sabit baglik bilgileri icermelidir [5]. Mesaj yapis1 Cizelge

2.1°de belirtilmistir.




Cizelge 2.1: JAUS mesaj baslik yapisi.

Bilgi NO: Tanimi Tip Boyut(byte)
1 Mesaj Ozelligi Unsigned Short 2
2 Komut Kodu Unsigned Short 2
3 Hedef Durum ID Byte 1
4 Hedef Bilesen ID Byte |
5 Hedef Nod ID Byte 1
6 Hedef Altsistem ID Byte 1
7 Kaynak Durum ID Byte 1
8 Kaynak Bilesen ID Byte 1
9 Kaynak Nod ID Byte |
10 Kaynak Altsistem ID Byte 1
11 Veri Kontrol Byte 2
12 Dizi Numarasi Byte 2
- Toplam Boyut - 16

2.4.1 Mesaj siniflari

JAUS mimarisinde yedi adet mesaj siifi tanimlanmistir [6]. Mesaj tiplerini organize
ederek mesaj tiplerine gore filtreleme yapma ve daha detayli arastirma yapabilmek

icin tasarlanmistir. Cizelge 2.2°de mesaj siniflart tamitilmagtir.

Cizelge 2.2: JAUS mesaj siniflari.

Mesaj Sinifi Adres Aralig
Komut (command) 0000h — 1FFFh
Sorgu (query) 2000h — 3FFFh
Bilgilendirme (Inform) (command) 4000h — 5FFFh
Olay Kurulum (Event Setup) (command) 6000h — 7FFFh
Olay Bilgilendirme (Event Notiication) 8000h — 9FFFh
Nod Yonetim (Node Management) AO000h — BFFFh
Deneysel (Experimental) CO000h — CFFFh

2.5 JAUS Siiriimleri

JAUS’un giintimiizde takip ettigi referanslara gore cesitli siiriimleri bulunmaktadir. Bu

stirimler iki ana gruba ayrilmistir.



2.5.1 JAUS RA

JAUS Reference Architecture (RA) yada diger bir deyisle referans modeli, JAUS un
ilk cikan orijinal halidir. JAUS un bu projesinin gelistirilmesi siiriim 3.3’den sonra

durduruldu. Temeli bilesenler arasi haberlesme mimarisine dayanmaktadir [7].

2.5.2 SAE JAUS

SAE-JAUS JAUS’un standartlarinin giiniimiizde kulanilan son giincel halidir. Servis
tabanli bir mimariye sahiptir. Gelistirilen projenin su an kullanilan kural seti ve
belgeleri asagidaki gibidir.

AS5669 — JAUS Transport Standard: Haberlesme katmaninda paket yapisimi ve
adreslemesini aciklar [8].

AS5710 — JAUS Core Service Set: Temel hizmet bilesenlerini ile iligli aciklamalar
icerir [9].

AS6009 — JAUS Mobility Service Set: Bilesenlerin haberlesmesinde kulanilan
kurallart agiklar [10].

2.6 JAUS Acik Kaynak Kiitiiphaneleri

JAUS uygulamasi yaparken kod kiitiiphanemizi kendimizin olusturabilecegimiz gibi
literatiirde bulunan acik kaynak JAUS Kkiitiiphaneleri de kullanabiliriz. Bu kod
kiitiiphaneleri uyguladig1 JAUS siirtimlerine gore ¢esitlilik gostermektedir. Bu projede
deneyler JAUS++ kod kiitiiphanesi kullanilarak yapilmistir. Kiitiiphanenin kullanimi
bir sonraki boliimde anlatilacaktir. Asagidaki Cizelge 2.3’te en yaygin kullanilan JAUS

acik kaynak kod kiitiiphaneleri listelenmistir.

Cizelge 2.3: JAUS Acik Kaynak Kod Kiitiiphaneleri.

Projenin Ad1 Uyguladig1 JAUS Siirtimii
OpenJAUS JAUS RA 3.3
JAUS Tool Set SAE JAUS
Junior Middleware SAE JAUS
JAUS++ v1.x JAUS RA 3.3
JAUS++ v2.x SAE JAUS
RI-JAUS JAUS RA 3.3




2.7 Temel JAUS Servis Yapisi

SAE-JAUS servis tabanli bir yapidadir. Bu temel servisler sayesinde insansiz
sisteminizin mantiksal yapisini ¢ikarmak ve yonetmek kolaylagsmistir. Bu servislerin

yapis1 Sekil 2.3’te gosterilmistir.

Transport (Haberlegme)

Events (Olaylar)

Liveness
Discovery(Kesif Access Control (Erisim Kontrol
(Erisilebilir Olma) Ditesi (Eris )
- Management
Time(Zaman) mes
(Yonetim)

Sekil 2.3: JAUS Servis Yapisi

2.7.1 Transport (haberlesme) servisi

TCP, UDP ve Seri JAUS portlarin1 ve mesaj baglik yapisini, mesaj tipini, hedef ve
kaynak adreslerini tanimlar. JAUS haberlesmesi icin varsayilan haberlesme portu UDP

3794’ dir.

2.7.2 Events (olaylar) servisi

Belirli bir periyodda ve ya degisim oldugu zaman bilgilendirme yapilmasini saglayan
hizmettir. Ornegin robot hareket ettiginde operatore bilgilendirme gitmesini events

(olaylar) servisi saglar.

2.7.3 Liveness (erisilebilirlik) Servisi

Bu servis operatore ve diger kullanicilara insansiz sistemin erisilebilir ya da erisilemez

oldugu bilgisini sunar.



2.7.4 Time (zaman) servisi

Time(zaman) servisi ile insansiz sistemdeki zaman degiskenini 6grenmemizi saglar.

2.7.5 Discovery (kesif) servisi

Bu servis etki alanindaki insansiz sistemleri kesfetmeye yarar. Kesif yapildiktan sonra

insansiz sistem ile ilgili yapilandirma ve uygun olan servisleri sunar.

2.7.6 Management (yonetim) servisi

Management (yOnetim) servisi ile inansiz sistem lizerinde temel iglemleri gercek-
lestirmemizi saglar. Hazir olma, beklemede olma, acil kapanma, yeniden baslatma

islemleri yapilir.
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3. JAUS++ Kiitiiphanesinin Kurulmasi

3.1 JAUS++ Nedir?

JAUS++, University of Central Florida ACTIVE-IST Laboratuvar1 tarafindan
gelistirilen JAUS protokoliiniin nesneye dayali C++ uyarlamasi olan bir agik kaynak
kod Kkiitiiphanesi projesidir [11]. Bu proje 2010 yilinda baslatilmis olup giiniimiize
kadar gelistirilmeyi siirdiiriilmiistiir. JAUS++ projesi, miihendisler ve gelistiricilerin
kendi robotik projelerine JAUS protokoliinii kolayca dahil edebilmelerini amaclamigtir.
[Ik siiriimleri JAUS RA (Referans Modelini) temel almaktadir. Ikinci siiriimden sonra
giiniimiizde de gecerli JAUS siiriimii olan SAE JAUS AS5669, AS5710, AS6009
standartlarina gore gelistirilmistir. Bu agik kaynak kod kiitiiphanesi 2010 yilindaki
IGVC (Intelligent Ground Vehicle Competition) yarismasinda hem basar1 ile test

edilmis hem de yarismada 6diil kazanmistir [12].

ACTIVE
Lab(@UCF

Sekil 3.1: JAUS++ ve ACTIVE-Lab

JAUS++ hem Windows hem de Linux isletim sistemi platformlarinda desteklenmekte-
dir. Linux isletim sistemleri i¢in bu projede 5.141203 siirtimii, Windows isletim sistemi

icin de 2.110519 siiriimii kullanilmagtir.
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3.2 Deney Ortamm

Test ortami olarak bir adet operator kontrol iinitesi gorevinde Windows 8 bilgisayar,
insansiz sistem gorevinde adet Radxa Rock ARM tabanli gelistirme karti olmak
tizere 2 adet bilgisayar sistemi kullanilmistir. Radxa Rock donanimi sekil 3.2°de

gosterilmistir.

Sekil 3.2: Radxa Rock donanimi

3.3 JAUS ++ Linux Isletim Sistemine kurulmasi

3.3.1 Linux isletim sisteminin hazirlanmasi

JAUS++ kaynak kodlarini ve programini kurmadan 6nce Linux dagitimi iizerinde
birtakim ayarlamalar yapilmasi gerekmektedir.  Asagidaki boliimlerde Radxa
Rock donanimi iizerine kurulan Ubuntu 14.01 isletim sisteminde yapilan ayarlar

anlatilmistir.
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3.3.1.1 IP adresinin verilmesi ve DNS ayarlari

Bilgisayara tek IP iizerinde erisebilmek icin statik IP yapilandirmasi yapilmalidir.

Asagidaki komutlar bu iglemi yapar:

$ sudo cat /etc/network/interfaces
# interfaces(5) file used by ifup(8) and ifdown(8)
# Include files from /etc/network/interfaces.d:

source—directory /etc/network/interfaces.d

auto ethO

iface ethO inet static

address 160.75.5.201

netmask 255.255.255.0

network 160.75.5.0

broadcast 160.75.5.255

gateway 160.75.5.254

hwaddress ether de:ad:be:ef:52:01

3.3.1.2 Giivenlik duvari ayarlari

Giivenlik duvar1 yapilandirmasi i¢in dncelikle iptables-services isimli iptables-services

paketi sisteme yiiklenmelidir.

Asagidaki komutlar bu islemi yapar:
$ sudo apt—get install iptables

Reading package lists ... Done
Building dependency tree
Reading state information ... Done

iptables is already the newest version.
0 upgraded, O newly installed , 0 to remove and 6 not upgraded.

Giivenlik duvan iizerinde asagidaki temel yapilandirma bulunmalidir.  Projenin
ihtiyaglarina gore daha sonradan giivenlik duvart en sondaki DROP kuralinin iistiine
izin satirlar1 girilerek genigletilmelidir. Giivenlik acisindan Radxa Rock donanimiz
icin SSH ve JAUS un haberlestii UDP 3794 portlarina izin verip diger portlari

kapatmaliy1z.

Asagidaki komutlar bu islemi yapar:
$ iptables —F
$ iptables —A INPUT —i lo —j ACCEPT

$ iptables —A INPUT —m state —state ESTABLISHED,\
RELATED —j ACCEPT
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iptables —A INPUT —s bcksrvl.cc.itu.edu.tr —j ACCEPT

iptables —A INPUT —p tcp —s 160.75.5.98 —dport 22 —j ACCEPT
iptables —A INPUT —p udp —s 160.75.5.98 —dport 3794 —j ACCEPT
iptables —A INPUT —j DROP

L LH L P

3.3.2 JAUS++ kurulmasi

JAUS++ icin gerekli kiitiiphaneler kurulur. Kumanda ve kontrol arabirimleri i¢in
gerekli olan wxWidgets paketi, JAUS++ kiitiiphanesini derlemek i¢in kullanilan cmake

paketi ve boost c++ kiitiiphanesi kurulur.

Asagidaki komutlar bu iglemi yapar:

$ apt—get install libpng—dev 1ibX11—dev libxtst —dev
$ sudo apt—get install python—wxgtk2.8 python—wxglade cmake

JAUS++ projesinin resmi internet sitesinden projenin dosyalar1 indirilir.

Asagidaki komutlar bu igslemi yapar:

$ wget http ://downloads.sourceforge.net/project/active—ist
/JAUS%2B%2B/5.141203/JAUS%2B%2B—5.141203 — src .7 z

Indirilen sikistirilmis dosya acilir.

Asagidaki komutlar bu igslemi yapar:
$ 7za x /root/JAUS++—-5.141203—src .7z

CMakeList.txt dosyast /JAUS++-5.141203-src/build/cmake dizinine kopyalanir.

/JAUS++-5.141203-src/build/cmake dizin yoluna gecilir ve cmake . komutu ¢alistirilir.

Asagidaki komutlar bu iglemi yapar:
$ cp CMakeLists. txt build/cmake/

JAUS++-5.141203-src/build/cmake dizin yoluna gecilir ve derleme islemi igin
asagidaki iic komut ¢aligtirilir. Asagidaki komutlar bu iglemi yapar:

$ cmake
$ make
$ make install

Derlenen kiitiiphane dosyalarinin sistem tarafina dahil edilebilmesi i¢in 1d.so.conf
dosyasina /usr/local/lib/active satir1 eklenir. Degisikligin gecerli olabilmesi icin sudo

ldconfig komutu ¢aligtirilir.
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Asagidaki komutlar bu islemi yapar:

$ echo /usr/local/lib/active > /etc/1d.so.conf
$ sudo ldconfig

3.4 JAUS ++ Windows Isletim Sistemine kurulmasi

JAUS++ Windows siiriimii 2.110519 kullanildi.  Bu programi kurduktan sonra
"C:/UCF/JAUS++2.11" altinda JAUS++ Kkiitiiphane dosyalar1 olustu.  Windows
isletim sistemi c++ kod derlemede Visual Studio 2013 kullamilmistir. JAUS++
kiitiiphanesini Visual Studio 2013 programina entegre edebilmek icin CMAKE
programi kullanilmalidir. CMAKE programi da kurulduktan sonra ¢aligtirilir. Gelen
ekranda "Where is the source code" kisimina "C:/UCF/JAUS++ 2.11/src/libraries/-
jaus++/2.0/build/cmake" yazilir. Daha sonra "Where to build the binaries:" kismina
da Visua Studio dosyalarinin olusturulacagi dizin girilir. Bu kutuya "C:/UCF/JAUS++
2.11/src/libraries/jaus++/2.0/build/cmake/msvc13" yazilir.  Sekil 3.3’de programin

yapilandirilmasi gosterilmistir.

A CMake 3.2.2 - C/UCF/JAUS++ 2.11/src/libraries/jaus++/2.0/build/cmake/msvc13 = B
File Tools Options Help
Where is the source code: |C:.IL|CF,"JAUS++ 2.11fsrcflibraries fjaus++/2.0/build femake Browse Source...
Where to build the binaries: | C:UCF/IAUS++ 2.11/src/ibraries fiaus ++/2.0/build jemake fmeve 13 j Browse Build...
Search: [~ Grouped [~ Advanced o Add Entry | Remove Entry ‘
Name | Value |
ACTIVE_ROOT_DIR C/UCF/JAUS++ 2.11/sre/flibraries
BUILD_JAUS_EXAMPLES
BUILD_TUTORIALS
CMAKE_CONFIGURATION_TYPES Debug;Release;MinSizeRel;RelWithDeblnfo
CMAKE_INSTALL_PREFIX C:/Program Files (xB6)/jaus++
LICENSE_FILE_NAME C:/Program Files (x86)/Intel/iCLS Client/license.bd
QUTPUT_DIRECTORY_ROOT Ci/UCF/JAUS++ 2.11/src/libraries/jaus++/2.0
wxMWidgets_LIB_DIR D:/PROGRAMS/wocWidgets-2.8.1/include
wixWidgets ROOT_DIR D:/PROGRAMS/wxWidgets-2.8.1
wxWidgets_wxrc_EXECUTABLE D:/PROGRAMS waWidgets-2.8.1/unins000.exe

Press Configure to update and display new values in red, then press Generate to generate selected build files.

Configure Generate Current Generator: Visual Studio 12 2013

Zdded DPackage: CxUtils

RAdded Dackage: TinyXML

Rdded Package: JAUS

Could NOT find wxWidgets (missing: wxWidgets_ FOUND)
Configuring done

Generating done

Sekil 3.3: CMAKE yapilandirma ekrani
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Bu ayarlarla "Configure" ve "Generate" tuglarina basilarak Visual Studio icin gerekli
dosyalarin olugmasi saglanir. Ardindan Visual Studio’da JAUS++ kiitiiphanesini

kullanabilecek ayarlar tamamlanmais olur.

3.5 JAUS Veri Iletisiminin Test Edilmesi

Yukaridaki adimlarla birlikte test donanimlarimiza JAUS++ kiitiiphaneleri kurulmus-
tur. Seviye 1 uyumluluk derecesinde test donanimlarina JAUS yapilandirilacaktir.
Bu donanimlarin insansiz sistemimizin igslem birimleri oldugunu varsayacaktir. JAUS

mesaj akiginin ve formatsiz veri akisinin tanimi Sekil 3.4’de gosterilmistir.

JAUS Test Sistemi Etki Alani K .
Altsistemn [WindowsPC, Operator Kontrol Unitesi]

Q

<
N |_ Kullanic
arabirimi

islemci

Kullama Ortak Bellek }1—{ 1AUS Servisleri

Altsistem [Radxa Rock]
| JAUS Mesaj

JAUS
Servisleri

Islemci T

Giris/Cikis Ortak
Portu Bellek

HC-5R04
Mesafe
Algilayicisi

Sekil 3.4: Test yapilandirmas: sema

Radxa Rock yapilandirmasinda 1 adet ultrasonik mesafe algilayicist ve 1 adet test
led kullamlmistir. Bu algilayict JAUS sisteminde bileseni temsil etmektedir. Test
ledi sistemdeki uygulayiciy: temsil etmektedir. Test sistemimize girig/cikis portundan

baglanmustir.
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Algilayiciyr ayr1 bir islem birimine baglamadan direk olarak alt sistemimize
bagladigimiz i¢in nod ve alt sistem ayni donanima karsilik gelmigtir. Sekil 3.5°de

JAUS mantiksal yapist gosterilmistir.

INSANSIZ SISREM

ETKi ALANI

|
|

MOD (Temel

18U 5 Servisleri)

Sekil 3.5: Test yapilandirmast mantiksal sema
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Test ortamindaki insansiz sistemimizdeki bilesenler olan ultrasonik algilayict ve
led kontrol programi python dili ve radxa rock i¢in bulunan python kiitiiphanesi
kullanilarak yazilmistir.  JAUS destegi eklemek icin C++ programlama dilinde

JAUS++ kiitiiphanesi kullanilmigtir.

Kiitiiphanenin kullanimi ile ilgili genis bilgilendirme projenin dokiimanlarindan
yararlanilmistir. [13] Operator Kontrol Birimi ise benzer sekilde Windows sistem
izerinde komut arabirimi kullanilarak gelistirilmigtir. Radxa rock ve kontrol tinitesi

ile ilgili kodlama EK-1 ve EK-2’de belirtilmistir.

Radxa Rock platformunda kod dosyasi derlenirken asagidaki komut kullanildi.

$ g++ —Wall RadxaRock.cpp —o RadxaRockJAUS
—L/usr/local/lib/active —1JAUSCore —1CxUtils
—I/usr/local/lib/active —lboost_system
—1JAUSExtras —1JAUSMobility —1JAUSEnviroment

Operetor kontrol birimi Windows ortaminda Visual Studio 2013 kullanilarak derlendi.
Derlenen programlari ¢alistirdigimizda ise Sekil 3.6’deki ¢iktilar alinir. Baslangicta
led kapalidir.

@ root@radxa: /home/rock/JAUS++-5.141203-src/src/jaus/tutorial

[Management] - 1000.1.1 Status: Standby

Led Kapali
Led Kapali
Led Rapali

Led Kapali 011 - 1008.1.4

Led Kapali ntroll — 1008.1.4
Led Kapall co ntroll — 1660.1.4
Led Kapali

[AccessControll — 1068.1.4

[Management] - 1000.1.1 Status: Standby

Led Kapali
Led Kapali
Led Kapali
Led Kapali
Led Kapali
Led Kapali

Sekil 3.6: JAUS Haberlesmesi baglangici
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JAUS mesajlart operator kontrol iinitesinden Radxa Rock bilgisayarma ulastigi
zaman led acilir ve baglanti kurulmus olur. Sekil 3.7°de operator kontrol initesi
tarafindan JAUS altsisteminin kontrolii ele alinir. Bu islemden sonra led’in yandigi

da gozlemlenir.

2 root@radxa: /home/rock/JAUS++-5.141203-src/src/jaus/tutorial = B o] Administrator: Command Prompt - OCU.exe - 0
Led Acik Bl AccessControll — 10001 4
Led Acilk [AccessControll — 108A.1.4
Led Acik
[AccessControll — 1800.1.4
[Management] - 1000.1.1 Status: Ready R g control of 1000.1.1
cc troll - 1000.1.4
Led Acik In Control of the Following:
Led Rcik -1
Led Acik l[ﬂcaessﬂnritrglll— %m¥.1.4
e n Control of the Following:
Led Acik 2 ie68.1.1
Led Acik LA Controll 1000.1.4
N ccessControll — .
Led Acik ntrol of the Follouing:
Led Rcik
[AccessControl]l — 1000.1.4
[Management] - 1000.1.1 Status: Ready In fg%‘ llnf the Following:
Led Acik [AccessControll — 1008.1.4
Led Acik lr: i}gs }1nf the Following:
Led Acik

Sekil 3.7: JAUS haberlesmesi gerceklestirilme durumu
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4. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak iiretilen insansiz sistemlerin ve araglarin birbirleriyle haberlesebilmesi
icin ayni dili konusmalar1 6nemli bir oOlgiittiir. JAUS referans modeli sayesinde
giiniimiizde iiretilen JAUS uyumlu insansiz araclara belirli bir protokol iizerinden
erismek miimkiin kilinmigtir. Mevcut TCP/IP altyapis1 ve protokollerini kullanarak
ag lizerinden erisimi en yiiksek seviyede olusturulmustur. JAUS yazilimi sadece
haberlesmeyi kolaylastirmamis olup modiiler yapisi sayesinde sisteme ekleme ve
cikarma yapilmas: halince yeni donamimlarin kolaylikla uyarlanmasma olanak
saglamistir. Bu mekanizmanin sagladigi yeniden kullanilabilir komutlar ve
mesajlarla birlikte, sistemin daha verimli ve hizli ¢alismasi saglanmistir. JAUS un
sagladig1 katmanh yapida, birbiriyle paralel sekilde gelistirme miimkiin oldugundan,
yazilimlarin daha cabuk gelisebilmesine olanak saglamistir. Ek olarak haberlesme
yazilimiin hazir olarak sunulmasi sayesinde harcanan siire en aza indirilmistir.
JAUS sayesinde insansiz sistemler arasinda saglanan iletisim kullanarak bir¢ok gorev
daha verimli hale getirilebilir. JAUS’un yazilimsal tasarimindan 6tiirii olusturulan
JAUS kodlart yeniden kullanilabilirdir. Bu sayede yazilim maliyetleri ve insansiz
sistem iizerinde calisan program en uygun diizeyde kosturulabilir. Uretilen robotlarin
uluslararast dlcekte daha iyi yer edinebilmesi i¢in JAUS uyumlu olmasi her zaman
bir art1 olacaktir. Gelecek calisma olarak ROS (Robot Operation System) JAUS
yeteneklerinin birlestirilmesi Onerilir. Robotik alaninda siklikla kullanilan isletim

sistemi olan ROS’a JAUS eklentisi, kod gelistiricilerin isini kolaylagtiracaktr.
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EKLER

EK A.1 :Radxa Rock icin diizenlenen JAUS++ kodu
EK A.2 :Operator Kontrol Unitesi icin diizenlenen JAUS++ kodu
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EK A.1
JAUS++ RadxaRock Kod igerigi

LETLTELEEE i r i r i rrrrrrrrr
/117

/1l \dosya RadxaRockJAUS.cpp

/1l Bu ornekte kullanilan yontemler JAUS++

/'l orneklerinden faydalanilarak hazirlanmistir.

/1JAUS Kutuphaneleri dahil edilir.
#include <jaus/core/Component.h>
#include <cxutils/Keyboard.h>
#include <iostream >

int main(int argc, charx argv/[])

{

/+* Bilesen Sinifindan bir bilesen tanimlanir. %/
//Bu bilesenin tum Temel Servisleri Icerir

JAUS :: Component component;

// Kesif servisi kullanilarak

JAUS :: Discoveryx* discoveryService = NULL;
discoveryService = (JAUS:: Discovery *)component. _
GetService (JAUS:: Discovery :: Name);

// Alt sisteme isim verilir. Bilesni olusturmadan
//'1simlendirme yaplmalidir.

discoveryService —>SetSubsystemlIdentification_
(JAUS :: Subsystem :: Vehicle ,

"RadxaRock");

discoveryService —>SetNodeldentification_
("RadxaRockAnalslemci");

discoveryService —>SetComponentldentification_
("TestLed");

//JAUS sisteminde erisimi olmasi icin
// essiz bir numara tanimlanir.

JAUS :: Address componentID (1000, 1, 1);

/1l Bilesen devreye alinir ..
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n

std :: cout << "Bilesen olusturuluyor...";
if (component. Initialize (componentID) == false)
{

std :: cout << "Bilesen olusturulamadi. [" <<
componentID . ToString () << "J\n";

return 0;

}

std :: cout << "Basarili !'\n";

// Ana program blogunda Operator Kontrol Biriminden
/] gelecek komutlar icin sonsuz dongu olusturulur.
JAUS :: Time:: Stamp displayStatusTimeMs =

JAUS :: Time : : GetUtcTimeMs () ;

while (true)

{

JAUS :: Management*x managementService = NULL;
managementService = (JAUS:: Managementx)component. GetService_ .
.(JAUS :: Management : : Name ) ;

// Kapanma sinyali gelirse programdan cikmasini saglanir.
if (managementService —>GetStatus () ==
JAUS :: Management :: Status :: Shutdown)

{

/! Programdan cik.

break ;

}

// Eger hazir sinyali gelirse bilesen uzerindeki test LED acilir.

if (managementService —>GetStatus () == JAUS:: Management:: Status :: Ready)
{

// Python kodu tetiklenir.

// Test amacli oldugundan sadece led acilmistir.
std:string command "python /home/rock/ledOn.py";
system (command. c_str ());

}

i1f (JAUS :: Time:: GetUtcTimeMs () — displayStatusTimeMs > 500)
{

Std M Cout << "::::::::::::::::::::::::::::::::\n” ,

// Print status of the service.

managementService —>PrintStatus (); std::cout << std::endl;

displayStatusTimeMs = JAUS:: Time:: GetUtcTimeMs ();
}
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91 if (CxUtils:: GetChar() == 27)
92 {

93

94 break;

95 }

96

97 CxUtils :: SleepMs (1);
98 }

99

100

101 component. Shutdown ();
102

103 return O;

104 }
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EK A.2
JAUS++ Operator Kontrol Unitesi Kod Igerigi

/17

/11
117
/17
/17

/1l /faydalanilarak

/1JAUS Kutuphaneleri

\dosya OCU. cpp

Author(s): Daniel
Copyright (c) 2010

Duzenleyen:

Bu ornekte kullani

dahil

Barber

Okan BOSTAN

lan yontemler JAUS++ orneklerinden

hazirlanmistir.

edilir.

#include <jaus/core/Component.h>
#include <cxutils/Keyboard.h>
#include <iostream >

int main(int argc,

{

JAUS :: Component component;

/1 Setup

/]l see

the previous

discoveryService =

HmUH )

b

identification

charx argv|[])

tutorial (s).

JAUS :: Discovery* discoveryService = NULL;
component. DiscoveryService ();
discoveryService —>SetSubsystemIdentification_
(JAUS :: Subsystem : : OCU,

discoveryService —>SetNodeldentification_
("Windows8" ) ;
discoveryService —>SetComponentldentification_
("kontrol");

// Erisim servisi olusturulur.

JAUS :: AccessControl* accessControlService

info . For questions about this ,

= NULL;

accessControlService = component. AccessControlService ();

/] Test
// kod

//Zaman asimi

ortaminda RadxaRock
100 olarak set edilir.
accessControlService —>SetAuthorityCode (100);

degeri

makinasinin kontrol

accessControlService —>SetTimeoutPeriod (1);

/1 JAUS

adreslemesi

yapilir.
31
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44
45
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74
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79
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84
85
86
87
88
89
90

JAUS :: Address componentID (2, 1, 1);

std :: cout << "Bilesen Olusturuluyor...";

n

if (component. Initialize (componentID) == false)

{

}

std :: cout << "Bilesen olusturulamadi [" <<
componentID . ToString () << " J\n";
return O;

std :: cout << "Basarili!";

JAUS :: Time :: Stamp displayStatusTimeMs = JAUS:: Time:: GetUtcTimeMs ();

JAUS :: Time :: Stamp acquiredControlTimeMs = 0;
JAUS :: Time :: Stamp releaseControlTimeMs = 0;
while (true)

{

JAUS :: Management* managementService = NULL;

managementService = component. ManagementService ();

if (managementService —>GetStatus () ==
JAUS :: Management :: Status :: Shutdown)

{

break;

JAUS :: Address :: List controlledComponents;
controlledComponents =

accessControlService —>GetControlledComponents ();

if (controlledComponents.size () == 0 &&

JAUS :: Time :: GetUtcTimeMs () — releaseControlTimeMs > 3000)

{

JAUS :: Address :: List availableComponents;
JAUS :: Discovery* discoveryService = NULL;

discoveryService = component.DiscoveryService ();

availableComponents =
discoveryService —>GetSubsystem_
(component . GetComponentID ()) _
—>GetComponentsWithService_
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94
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99
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101
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103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

else

(JAUS :: AccessControl :: Name);

JAUS :: Address :: List:: iterator c;
for(c = availableComponents.begin ();
¢ != availableComponents.end ();
c++)

{

if ( *xc == component.GetComponentID () )

{

continue ;
}
std :: cout << "Denetim istegi
<< c¢c—>ToString () << std::endl;
if (accessControlService —>_
RequestComponentControl ( (xc) == true)
{
std :: cout << "Basarili!";
acquiredControlTimeMs = JAUS:: Time :: GetUtcTimeMs ();

n

component. ManagementService()—>Resume ((*xc));

break ;
}

else

{

std :: cout << "Hata!";

}

if (JAUS :: Time :: GetUtcTimeMs () —_

acquiredControlTimeMs > 3000)

{

JAUS :: Address :: List:: iterator c;

for(c = controlledComponents.begin ();
¢ != controlledComponents.end ();
c++)

{

if (component. ManagementService()—>_
GetComponentStatus( (xc) ) !=
JAUS : : Management :: Status :: Standby)

{
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146
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148
149
150
151
152
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156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
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168
169
170
171
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173
174
175
176
177
178}

component. ManagementService()—>Standby ( (xc) );
}
std :: cout << "Denetim sona erdi
<< ¢c—>ToString () << std::endl;
if (accessControlService —>_
ReleaseComponentControl ( (xc) ) == true)

{

"

std :: cout << "Basarili !\n";
releaseControlTimeMs =
JAUS :: Time :: GetUtcTimeMs () ;
break ;

}

else

{

std :: cout << "Hata!\n";

}
}

1f (JAUS :: Time :: GetUtcTimeMs () — displayStatusTimeMs > 500)
{

accessControlService —>PrintStatus ();
std :: cout << std ::endl;
displayStatusTimeMs = JAUS:: Time:: GetUtcTimeMs ();

}
if (CxUtils :: GetChar () == 27)
{
break ;
}

CxUtils :: SleepMs (1);

component. Shutdown ();

return O;
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