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Ozet: Genis uygulama alanlarina sahip olan kablosuz algilayici aglari, ¢ok fonksiyonel ve kullanigli olmalarina ragmen
veri gizliligi agisindan yeterli bir yapiya sahip olmadiklar1 goriilmektedir. Bu yapilarindan dolayr veri gizliligi ¢ok
hassas bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu arastirma kapsaminda bir kablosuz algilayici agin yasam siiresinin,
verilen gizlilik kistaslar1 altinda ve baz istasyonun yerine bagl olarak, lineer programlama ile maksimize edilme
incelendi.
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Privacy and Location of The Base Station Effect of Lifetime
For Wireless Sensor Networks

Abstarct: Wireless sensor networks has a wide area of application. Although, they are convenient and functional, it is
obvious that traditional structure of sensor networks are not strong enough with respect to data privacy. Within the scope
of this study we investigated the lifetime a wireless sensor network under optimized data routing through linera

programming given the privacy constraints and locations of the base station.
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1. Giris

Kablosuz Algilayict Aglar1 (KAA), algilayicilarin topladiklari
veriyi bir baz istasyonuna goéndermeleri seklinde calisir.
KAA’larin farkli kosullar altinda, sensorlerin gii¢ kaynaklari
yenilenmeden uzun siire ¢aligmasi beklenmektedir. Binlerce
algilayicidan olusabilecek KAA’larda bu yiizden yasam
stiresinin optimize edilmesi gerekmektedir. KAA’larda yasam
stiresi, agda enerjisi biten ilk algilayicinin yasam siiresi ile
tanimlidir.[1]

KAA’lar, algilayiclarin topladiklar1 veriyi baz istasyonuna
gondermeleri seklinde c¢alisirken iki algoritma c¢esidiyle
karsilagilmaktadir. Bunlar; 1-) En az yasam siiresini €n
iyilemek. 2-) Toplam enerji harcanimint en aza indirmek.[6]
KAA’larin  farkli  kosullar altinda, algilayicilarin = giic
kaynaklar1 yenilenmeden uzun siire ¢aligsmasi beklenmektedir.

Ag icindeki trafigin dengeli bir sekilde yonlendirilmesi
algilayicilarin  enerjilerini uzun siire kullanabilmesi i¢in
6nemli bir etkendir. Bu problem bir en iyileme problemi olup
en iyileme probleminin ¢6ziimiinde dogrusal programlama
kullanimi yaygindir.

KAA’lar, algilayicilarin topladiklart veriyi baz istasyonuna
direk yada bagka algilayicilar araciligi ile gondermeleri
suretiyle caligirlar. Verilerini kendi etraflarinda her yone
dogru gonderim yaparlar. Bu aragtirmada KAA’larin yasam
siirelerini  arttirma, verilerinin  istenmeyen algilayicilar
tarafindan dinlenmesini engelleme ve baz istasyonun

konumunun yasam siiresine etkisini gozlemlemektir. Bu
konuda ilk olarak, sanal bir mesafe belirlenerek bu mesafeden
uzaga kablosuz algilayicilarin  verilerini  gondermeleri
engellenmektedir. Daha sonrada istenmeyen algilayicilarin
durumlarina  gére  kablosuz  algilayicilarin  verilerini
gonderebilecekleri mesafeler kisitlanmaktadir.

Bu calisma su sekilde yapilandirilmigtir; 2. boliimde sistem
modeli tanimlanmistir. 3. béliimde yasam siiresini maksimum
hale getirmek ve giivenligi saglamak igin LP formulasyon
yapist  gosterilmektedir. Simiilasyon sonucu 4. bdliimde
verilmistir. 5. Kaynaklar gosterilmektedir..

2. Model

Bu projede, [2] de anlatilan enerji modeli kullaniimaktir. Bu
modelde verinin iglenmedigi kabul edilmis. Bir bitlik bilginin
gonderilmesi ve alinmasi i¢in gereken enerji modelleri asagida
gosterilmektedir;
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2.1. Modeldeki Veriler

Bu arastrmada sistem parametreleri olarak © =50 plJ,
& =100 pJ, a =2 secilmistir. Baz istasyonlar1 da sekill’de
gosterildigi gibi 3 farkli yerde bulunmaktadir. Incelemeler
farkli algilayici sayilari ve yogunluklari i¢in yapilmakta ve
ayrica algilayicilarin baglangic enerjileri 2 Joule olarak kabul
edilmektedir.

Sekil 1: Baz Istasyonlarin Konumlari

2.2. Modelin Calisma Mantig1

Proje ¢alisma mantigi [2]’de belirtilen yasam siiresi tanimi
tizerine kurulmugtur. Bu tanima gore yagsam siiresi, enerjisi ilk
biten algilayicinin kullandig1 siiredir. Her algilayicinin birim
zamanda §; lik bilgi drettigi aynt zamanda bagka
algilayicilardan gelebilecek bilgileri yasam siiresini maksimize
edecek sekilde baz istasyonuna direk olarak ya da baska
algilayicilar aracilifiyla ilettigi kabul edilmistir.

Sekil2’de goriildiigii gibi N adet algilayici rastgele yuvarlak
bir aga yerlestirilmistir. Baz istasyonu merkezde(C,) oldugu
bu iletim esnasinda algilayici bilgiyi belli bir mesafeden daha
uzaga gondermesi engellenerek disaridaki istenmeyen
dinleyiciye verilerin gonderilmesi engellenmistir.
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Sekil2: Algilayicilarin Dagilimi ve Istenmeyen Dinleyicinin
Gosterimi

Sekil2’deki gibi bir ag yapisinda, algilayicilarin verilerini
gonderebilecekleri  en  fazla mesafe  Dr+(r-I) ile
hesaplamaktadir. Buradaki r yuvarlak agm yarigapini, 1 veri
gonderecek olan algilayicinin agin merkezine olan mesafesini,
Dr de ag1 kapsayan sanal bir sinirin agin en dis kismina olan
mesafesini gostermektedir. Bu hesaplamalarla algilayici en
fazla Dr+(r-1) kadarhk bir yarigap alaninda verilerini
gonderebilmektedir. Bu hesaplamalarin hepsi baz istasyonun
tam  ortada  oldugu(C;), yarigapn tam  ortasinda
bulundugu(C,,) ve agin tam dis kenarinda oldugu(Cp)
noktalar i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir. Ciinkii her denemede
algilayicilar rastgele yerlestirilmektedir.

3. Lineer Programlama Formulasyonu

Algilayicirin minimum yagam siiresi olan t’yi maksimize
etmek i¢in en iyileme problemi, asagidaki kisitlara sahiptir;

Maximize t
f. >0 @

icl2,Nn] @

ie[l2,N] @)

Bu kisitlardaki; fij i algilayicisindan j algilayicisina

gonderilen veriyi, f ji i algilayicisinin j algilayicisindan

aldigr veriyi, S; i algilayicisinin birim zamanda iirettigi veriyi,

dij i algilayicist ile j algilayicist arasindaki gonderim

mesafesini, /.

i 1 algillayicisinin en fazla gonderebilecegi

mesafeyi, Pt 1 bitlik verinin gonderimi i¢in harcanan

X,
enerjiyi, Prx 1 bitlik veriyi almak i¢in harcanan enerjiyi, €; i

algilayicisinin enerjisini gostermektedir.

Baz istasyonu harig diger biitiin algilayicilarin bu kisitlamalara
uygun bir sekilde en iyi sonug elde etmeleri saglanmaktadir.
Burada ilk kisit, biitlin akislarin negatif olmayan bir deger
oldugunu gdstermektedir. Ikinci kisit, toplamda bir
algilayicidan ¢ikan bilgilerden, toplamda o algilayiciya giren
bilgiler ¢ikarildiginda algilayicinin gecen siirede ne kadar veri
iirettigini  vermektedir.  Ugilincii  kisit,  algilayicinin
gonderebilecegi mesafenin belirtilen mesafeden daha fazla
olmamasini, dordiincii kisit ise veri alirken ve yollarken
harcanan enerjilerin toplaminin algilayicinin ilk enerjisinden
fazla olamayacagini sdylemektedir. Burada ayrica ag1 dinleme
ve tahmin etme enerjileri de vardir fakat bu ¢caligmada g6z ardi
edilmektedir. Veri gonderimi, alimi ve {iretimi tiizerinde
yogunlagilmaktir.



4. Sonug

Kablosuz algilayici aglarin yasam siirelerini baz istasyonunun
yeri degistirilerek, agin digardan dinlenmemesi i¢in birgok
algilayict yogunlugu ve farkli algilayici sayilari acisindan
bircok deneme ve gozlem yapilmistir. Bu deneme ve
gozlemler matlab ortaminda gergeklestirilmis, bircok grafik ve
veri elde edilmistir.

Farkli algilayici yogunluklari igin alinan degerlerle elde edilen
grafik sekil3’de gosterilmistir. Grafiklerde alinan degerler en
fazla alinan degere gore Olgeklenmektedir. Boylelikle
normalizasyon saglanmaktadir. Grafikte goriinen veriler baz
istasyonumuzun sekill’de gorildiigi gibi (C.)  merkez
noktada oldugu kabul edilerek ve algilayici sayimiz 100 olarak
sabit belirlenerek elde edilmistir.
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Sekil3: Baz Istasyonunun Merkezde Olma ve Algilayict
Sayisinin Sabit Olma Durumlarinda Farkli Algilayict
Yogunluklar I¢in Yasam Siiresi Gosterimi

Sekil3’ten anlasilacagt {iizerine Dr kisiti arttikga, yani
sinirlanan alan genisledik¢e, yasam siiremiz artmaktadir.
Ciinkii algilayicilarin  verilerini gonderebilecekleri mesafe
geniglemektedir ve bir degerden sonra sabitlenmektedir.
Ciinkii algilayicilarin  verilerini gonderebilecekleri mesafe
kisit1 bir derece ortadan kalkmaktadir. Ayrica burada birde
gozlemleyebilecegimiz algilayict yogunluklar1 genisledikge
yasam siiremiz azalmaktadir. Bununda nedeni algilayicilarin
verilerini gonderebilecekleri mesafenin artmasidir.

Sekil3’te farkli algilayict yogunluklari igin alinan sonuglar
ayn1  grafik  {lizerinde  gOsterilmektedir. Algilayict
yogunluklarmin  genislemesi agmmizin yasam  siiresini
kisitladigi  goriilmektedir. Sekil3’teki 1600 ve 3200 de
algilayici sayimiz sabit oldugu igin algilayicilarin yerlesim
yerleri arasindaki mesafeler artmaktadir. Ayni zamanda
algilayicilarin verilerini gonderebilecekleri alani kisitladigimiz
icin yani baglangictaki sanal alan sinirinin dar olmasindan
dolayr higbir veri iletimi olamamaktadir. Sanal alan kisidi
genisledikce, yasam siiresinin arttigi gozlenmektedir. Ayrica
100 m lik algilayici yogunlugu igin elde edilen veriler ilk Dr
degerinden itibaren yasam siiresi oldugunu gostermektedir. Bir
noktadan sonra yagam siiresindeki artis sabitlenmektedir.

Sekild’te yine farkli algilayici yogunluklar i¢in fakat baz
istasyonumuz sekill’deki (Cy,) gibi yarigapin yarisi kadar yer
degistirmis oldugu andaki alinan verileri gosterilmektedir.
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Sekild: Baz 1stasy0nunun, Merkezle Sinir Arasinda Olma ve
Algilayict Sayisinin Sabit Olma Durumlarinda Farkli
Algilayic1 Yogunluklari igin Yagam Siiresi Gosterimi

Baz istasyonun yarigapin yarisi kadar yer degistirmesi, en ¢ok
algilayict yogunlugunun az oldugu durumlar igin yasam
stirelerindeki degisim fark edilmektedir. Bununda en biiyiik
nedeni algilayicilarin  birbirlerine  olan  mesafelerinin
artmasidir. Boylece KAA’larin yasam siireleri Sekil4’te olusan
grafik gibi goriintiilenmektedir.
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Sekil5: Baz Istasyonunun Sinirda Olma ve Algilayici Sayisinin
Sabit Olma Durumlarinda Farkli Algilayict Yogunluklari Igin
Yasam Siiresi GOsterimi

Sekil5’te yine farkli algilayici yogunluklarinda fakat baz
istasyonumuz sekill’deki (C,) gibi yarigap mesafesinde yer
degistirerek agin tam dis kenarnda oldugu andaki alinan
verileri gosterilmektedir. Baz istasyonumuzun giderek en iyi
yerinden uzaklagmasi yasam sliremizi olumsuz ydnde
etkilemektedir. Bu olumsuzluk biitiin farkli yogunluklar i¢in
sekil5’te acik olarak goriilmektedir.



Calismanin bir sonraki admm olarak KAA’nin algilayici
yogunlugunu 500 olarak sabit tutarak, algilayici sayisinimn
degisimine gore gozlemlemeler yapilmis, veriler bulunmus ve
farkli grafikler elde edilmistir.

Sekil6’da baz istasyonumuzun sekill’deki gibi (C;) merkez
noktasinda oldugu kabul edilerek, algilayici sayimizin farklt
deger araliklari i¢in grafigi goriilmektedir.
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Sekil6: Baz Istasyonunun Merkezde Olma ve Algilayict
Yogunlugunun Sabit Olma Durumlarinda Farkli Algilayici
Sayilar I¢in Yasam Siiresi Gosterimi

Baz istasyonumuzun merkezde yani en iyi yerde oldugu

Sekil6’da farkli algilayict sayilarinda yasam siiresi Dr
mesafesinin ilk degerlerinden itibaren goriilmektedir.
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Sekil7: Baz Istasyonunun, Merkezle Sinir Arasinda Olma ve
Algilayict Yogunlugunun Sabit Olma Durumlarinda Farkli
Algilayici Sayilar Igin Yasam Siiresi Gosterimi

Sekil7’de baz istasyonumuzun sekill’deki gibi baz istasyonu
yarigapin tam ortasinda bulundugu(C,,) yani yarigapin yarist
kadar yer degistirdigi kabul edilerek, algilayici sayisinin farkli
araliklar1 i¢in elde edilmis grafik goriilmektedir.
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Sekil8: Baz Istasyonunun Smirda Olma ve Algilayici
Yogunlugunun Sabit Olma Durumlarinda Farkli Algilayict
Sayilar I¢in Yasam Siiresi Gosterimi

Sekil8’de baz istasyonumuz sekill’deki (Cp) gosterildigi gibi
yarigap kadar yer degistirmigtir. Baz istasyonun merkezden
uzaklagmasi yagsam siiremizi olumsuz yonde etkiledigi kesin
olarak goriilmektedir. Algilayict sayis1 da bunu tetiklemekte ve
yagam siiresi olduk¢a daralmaktadir.

Yapilan bu aragtirmalarla, algilayici sayisinin sabit oldugu,
farkli algilayict yogunluklarinda baz istasyonun merkezde
olmasi en iyi siireyle devamliligi sagladigi gézlemlenmektedir.
Diger bir acidan da sabit algilayict yogunluklar1 ve farkli
algilayici sayilar1 i¢in bakildiginda yine baz istasyonun
merkezde olmasi en iyi yasam siiresini saglamaktadir.

Bu ¢ikarimlar, farkl algilayici yogunluklari ve farkl algilayici
sayilar1 i¢in elde edilen verilerle olusturulan grafiklerden
yorumlanmaktadir.
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