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Ozet

Bu calismada 6zellikle orta biiyiikliikteki hastanelere yonelik bir mobil hasta takip sistemi dnerilmistir. Onerilen sistem
oldukea diisiik maliyetlidir ve boylece hastalara ilave bir kiilfet dogurmamaktadir. Bu sistem kiigiik bir uzman sistem de
barindirmaktadir. S6z konusu sistemin kural tabant ise bir iligkisel veri taban1 yonetim sistemi kullanilarak olusturulmustur.
Kural tabaninin tamamiyla programci ve programlama dilinden bagimsiz olmasina 6zen gosterilmistir. Bu esnek tasarim
sayesinde program koduna hi¢ bir miidahalede bulunulmaksizin, kural tabaninda giincellemeler yapilmasi miimkiin
olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mobil saglik, Karar Destek Sistemleri

Jel Kodu: L86, 112

Abstract

In this study, a mobile patient monitoring system is proposed especially for medium-sized hospitals. The proposed system
is relatively low cost, and thus does not cause an additional burden on patients. This system contains a small expert system.
The rule base of the system is built using a relational database management system. Rule base is kept completely independent
of the programmer and the programming language. Thanks to this flexible design, it is possible to update rule base without
an intervention to program code.
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1. GIRIS

Bu ¢aligma kisisel saglik sektoriine yonelik bilisim
teknolojilerinin mobil cihazlar tizerinde
uygulanmasint ele almaktadir. Aslinda hastalarin
saglik durumlarinin takip edilmesine yonelik yapilmis
caligmalar olsa da bunlarin bir gogu maliyeti nispeten
yiiksek projelerdir. Ornegin Tiirkiye’de bilyiik bir
hastane ile bir GSM Operatorii’niin birlikte sundugu
hizmet ile hastalarin durumlari takip edilmektedir.
Fakat so6z konusu uygulama hastalara ilave aylik
O0deme yiikii getirmektedir. Buna karsilik bu
calismada Onerilen yontem bir hastane i¢in sabit IP
adresine sahip bir kisisel bilgisayar ile ortalama bir
akilli telefon maliyetinden oteye gegmemektedir.
Boylece hastalardan da ilave iicret talep edilmesi
gerekmemektedir.

Saglik sektorii ve buna yonelik teknolojik
calismalar son yillarin hizla gelisen ve ilgi ¢eken
konular1 haline gelmistir. Ayrica mobil cihazlardaki
hizli gelisim ve bu aygitlarin maliyetlerindeki
diisiisler de hemen her alanda oldugu gibi saglik
sektorii uygulamalarinda da arastirmacilarin = ve
uygulamacilarin dikkatini ¢gekmeye baglamistir (Katz
ve Rice, 2009). Diinya genelinde artik ¢ogu saglik
cihazi, kisisel saglik kayitlar1 ve tetkik yontemleri
tagiabilir hale gelmistir (Katz ve Rice, 2009;
Halteren vd., 2004).

Saglik sektoriinde hasta takibi son derece onemli
bir konudur. Zira bazi hastalarin siirekli kontrol
altinda tutulmalar1 gerekmektedir. Bu durum pek ¢ok
hastalik i¢in hastalar1 saglik kurumlarina bagimli hale
getirmistir. Her ne kadar bir ¢ok tahlil i¢in evde
bulundurulabilir diisiik maliyetli cihazlar bulunsa da
hasta durumunun cihazlardan elde edilen parametre
degerlerine gdre yorumlanmasi olduk¢a karmagsik
olabilmektedir. Bu nedenle de hastalar saghk
kurumlarmma bagimli hale gelmekte ve boylece
hareketlilikleri diismektedir.

Yakm bir tarihe kadar cogu mobil cihaz “aptal”
(dump) makinalar olarak nitelenmekteydi. Bunlar
tabiatiyla akilli telefonlarm ilk siiriimleriydi.
Genellikle e-posta odakliydilar ve bir ¢ogu kullanish
dokunmatik ekrandan bile yoksundu. Genellikle 6zel

kalemler ile ekranlarina yazilabilmekteydi (Charl ve
LeRoux, 2011).

Fakat akilli telefonlardaki son gelismeler ve
bunlarin sahip olduklar1 pek ¢ok islev yukarida
deginilmis olan sorunlara da ¢oziimler getirmistir.
iPhone ve Android telefonlar1 gibi akill telefonlar
genis depolama kapasiteleri ve Wi-Fi veya 3G/4G
aglar ile gelismis baglant1 imkanlar1 saglamaktadirlar.
Ayrica bunlar klavye/sanal klavye, kamera, sayisal
pusula, GPS alic1 ve akselerometre gibi arzu edilen
islevlerle gelmektedirler (Sun vd., 2010). Depolama
kapasitesi ve baglanti giiciiniin yam1 sira akilli
telefonlar kigisel bilgisayarlarla kiyaslanabilecek
islemci giicii ve i¢ bellek kapasitesine de sahiptirler
(Weng vd., 2012).

Bir ka¢c yil igerisinde ABD’deki Internet
kullanicilariin yaridan fazlasinin internet erisimi igin
akilli telefonlar1 ve tablet bilgisayarlari (mobil ag
odakli bilgisayar) kullanacaklar1 beklenmektedir.
2010’da 84 milyon Amerikali Internet’e mobil
aygitlar araciligiyla erigmistir ve bu rakamin 2014’e
kadar iki katina ¢ikmasi beklenmektedir. Ayrica bir
arastirma isletmesi olan Gartner, kisa zaman
icerisinde mobil telefonlarin kisisel bilgisayarlarin
yerini alarak, insanlarin Internet erisiminde en ¢ok
kullanacaklar1 yontem olacagimi tahmin etmistir.
Giiniimiizde, Internet’te gerceklesen tiim aramanin
ylizde besini mobil cihazlar olusturmaktadir. Fakat bu
oranin 2016’da yiizde 23,5 olmasi beklenmektedir
(Laudon ve Laudon, 2011).

2. ANDROID UYGULAMASI

Bu g¢alismada gelistirilen mobil hasta takip
sisteminin mobil bilesenleri Android Isletim Sistemi
iizerinde calismaktadir. Android, mobil cihazlar i¢in
Google tarafindan gelistirilmis bir isletim sistemidir
(Android Developers, 2013). Bu isletim sisteminin
tercih edilmesinin sebebi mobil cihaz pazarinda en
fazla kullanilan isletim sistemi olmasidir. Buna gore
pazarm ylizde 72.4’tinii Android elinde tutarken ikinci
sirada gelen Apple’in gelistirdigi i0S yiizde 13.9°1uk
paya sahiptir (Gartner Inc., 2013). En bilinen iiretici
markalarin Android destekli c¢ok c¢esitli {irtinleri
bulunmaktadir.
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Bunun da 6tesinde kisim 2.2°de ele alinacak olan
sunucu tarafindaki mobil uygulama, telefona gelen
SMS’leri dinlemektedir. Her isletim sistemi gelen
SMS’lerin dinlenmesine izin vermemektedir. Bu
nedenle her ne kadar hasta tarafi i¢in farkli isletim
sistemlerine gore uygulama gelistirmek miimkiin olsa
da bu c¢alismada onerildigi gibi sunucu tarafinda bir
mobil cihaz bulundurulmasi halinde, cihazda Android
gibi gelen SMS’leri dinlemeye izin veren bir igletim
sistemi kosturulmasi zorunludur.

Android Telefonlar’a uygulama gelistirmek igin
Google, Internet’ten iicretsiz indirilebilen Android
Yazilim  Gelistirici  Paketi’ni  (Android SDK)
sunmusgtur. Android uygulamasi gelistirmek igin
kullanilan dil Java’dir (Oracle, 2013). Uygulama
gelistirenlerin -~ neredeyse  tamami  Biitiinlesik
Gelistirme Ortami (IDE) olarak Eclipse’i (The Eclipse
Corparation, 2013) kullanmaktadir. Bu IDE’ye
Android Gelistirme Araglar1 (ADT) ve Android SDK
da eklenmektedir. Boylece Android Telefonlar i¢in
rahatlikla uygulama gelistirilebilmektedir (Weng vd.,
2012).

Bu c¢alisma i¢in tasarlanan sistem i{i¢ ana
bilesenden meydana gelmektedir. Bunlardan ilki
hastanin  mobil cihazina yiiklenen Android
uygulamasidir. Bu uygulama hastanin kendi yaptigi
tahlil sonuglarmi girdigi ve bunlar1 hastane
sunucusuna goénderdigi yalin bir ekrandan ibarettir.
Ikincisi hastanenin yerel ag1 ile hastane sunucusuna
bagli mobil cihaz {izerinde bulunan bagka bir Android
uygulamadir. Bu uygulama, hastanin tahlil
sonuglarini SMS ile géndermesi halinde degerleri alip
yerel ag iizerinden sunucuya gondermektedir. Hasta,
sonuclar1 Internet araciligiyla dogrudan sunucuya
gonderme imkanina da sahiptir. Sunucudan yerel ag
araciligryla gelen mesaj1 hastanin doktoruna SMS ile
gondermek bu uygulamanin ana gérevidir. Uglincii
bilesen ise sunucudur. Sunucu bir kisisel bilgisayar
olabilir. Sunucunun iizerindeki bir Java Servlet
uygulamasi hastadan gelen tahlil sonuglarini
degerlendirir ve hastanin doktoruna SMS ile
degerlendirme sonucunu gonderir. Sunucu dogrudan
SMS gonderemeyecegi igin bunu yerel ag ile
kendisine bagli Android uygulamasinin yapmasini
saglar. Tim yap1 Sekil 1’de temsil edilmistir.

Onerilen uygulamanin  ¢alisma bigimi  dzetle
asagidaki gibidir:
1. Hasta tahlilini yaninda bulundurdugu

cihaz(lar) ile kendisi yapar.
2. Hasta kullandig1 cihaz(lar)dan elde ettigi

parametre degerlerini mobil cihazinda yiikli
uygulamaya girer.
3. Bu degerleri baglantis1 varsa Internet, yoksa

SMS ile sunucuya gonderir.

4.  Degerler SMS ile gonderilirse; hastane
sunucusuyla ayni yerel ag igerisinde bulunan baska
bir mobil cihazdaki uygulama, SMS mesajiyla gelen
verileri sunucuda yer alan Java Servlet uygulamasina
gonderir.

5. Sunucu gelen verileri bir uzman sistem
igerisinde degerlendirir ve kural tabaninda yer alan
kurallara goére bir sonug ¢ikarir. Bu sonug siiphesiz Ki
kesin karar igin yeterli olmayacaktir. Dolayisiyla
kesin karar i¢in hastanin doktoruna sonu¢ SMS ile
gonderilir. Doktor boylece gerekiyorsa hastasiyla
goriiserek kesin karar1 verir.

\\‘2

Su n‘ifl/ca Veri ‘J’ab 3

Sekil 1. Hasta takibi uygulamasimin ana unsurlari

Sunu da belirtmek gerekir ki sunucunun SMS
almas1 ve gondermesi igin tek yol bunu bir mobil
telefona baglamak degildir. Alternatif yontemlerden
en sik karsilasilanlart sunucuya GSM modem takmak,
bir Mobil Ag Gegidi’'nden hizmet almak veya
sunucunun dogrudan Sinyallesme Sistemi 7 (SS7)
sebekesine baglanmasidir. Her bir alternatifin kendine
0zgili avantaj ve dezavantajlari vardir. Bu durumda
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takip edilen hasta sayist da géz Oniinde
bulundurularak bir tercih yapilmalidiar.
Sunucunun  bir mobil cihaza baglanmasi

sonucunda karsilagilan en énemli sorun cihaza bagh
olarak degisen sarj edilme ve nadiren de olsa kapatilip
tekrar agilma gereksinimleridir. Ayrica ¢ok yogun
mesajlagsmalarda bazi sorunlar da olabilir. Fakat bu
calisma orta biyiikliikteki hastaneleri  hedef
aldigindan s6z konusu sorunun g6z ardi edilebilecegi
disiiniilmiistiir. Daha fazla sayida hastast olan
hastaneler i¢in sunucuyu SS7 sebekesine veya bir
Mobil Ag Gegidi’ne baglamak diisiiniilebilir. Fakat
ozellikle SS7 sebekesinin kullanilmasi halinde
maliyetler 6nemli 6l¢lide artacaktir.

2.1. Hasta Mobil Uygulamasi
Daha o6nce de deginildigi gibi hastalarin saglk

kurumlarindan bagimsiz, kendi baglarma tahlillerini
yapabilmesi bu ¢alismanin ana hedefidir. Bu nedenle

hastanin  bazi1 cihazlarin  yardimiyla yaptigi
tahlillerden elde ettigi sonuglari,
181 HastaTakibi
Hasta No: 1
PARAMETRE DEGERLERI
Eosinofil(EO): 2
Bezofil(BO): 4
Monosit(MO): 4
INTERNET ILE f o
GONDER SMS ILE GONDER
Sekil 2. Hasta takip uygulamasi
Veri paylasiminda kullanilan bazi standart

bi¢imlendirme yontemleri vardir. Bunlarin basinda
Uzatilmis Isaretleme Dili (XML) gelse de gerek kolay

okunabilir olusu, gerekse de nesneye dayali dillerle
daha uyumlu kullanilabilmesi sebepleriyle JavaScript
Nesne Niitasyonu (JSON) son zamanlarda yaygin hale
gelmigtir. Bu standarda gore kiime parantezi icine
nesne, koseli parantez i¢ine ise dizler yerlestirilir. Her
bir ozellik virgiille ayrilir. Nesnelerin dizi olmasinin
miimkiin oldugu gibi, bir nesne 6zelliginin de bagka
bir nesne olmasi veya dizi olmasi miimkiindiir.
Ozelliklerin isimleri ile degerleri arasma “:” isareti
konularak birbirinden ayrilirlar. Ayrica gerek 6zellik
ismi gerekse de tagidigi deger tirnak icerisinde yazilir.
Asagida JSON bicimindeki veri Ornegi yer
almaktadir:
{*BA”:*“5”,“EOQ”:*3”,“hastano”:*1”,“MO”:*“3”}
Buna gore 1 numarali hastanin Bazofil Yiizdesi
(BA) 5, Eozinofil Yiizdesi (EO) 3 ve Monosit Yiizdesi
(MO) de 3 degerlerine sahiptir. Bu ¢alismanin
kapsamina tibbi tahlil degerlerinin yorumlanmasi
girmediginden, daha detayl tahlil parametreleri ele
alimmamig ve sinamalarda bu kadariyla yetinilmistir.

Google’1n gelistirdigi ve Android uygulamalarinda
yararlanilabilen Gson kiitliphanesi, verinin yukaridaki
bicime doniistiiriilmesi veya bu bi¢imindeki verinin
ayristirilmast  igin  kullanilabilir (Google Project
Hosting, 2013).

Kullanict verileri Internet ile gondermek isterse
dokundugu diigme tetiklenecek ve Sekil 3’te
gosterilen kod caligtirilacaktir. Aksi halde Sekil 4’te
yer alan kod ydlritilmektedir. uyari(String arg)
metodu arglimaninda yer alan mesaji kullaniciya
gostermek i¢in kullanilmaktadir.

((Button) findViewByld(R.id.button1))
.setOnClickListener(new OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
String jSonMesaj = bilgiler();
Handler mYonetici = new Handler() {
public void handleMessage
(android.os.Message msg) {
String cevap = (String) msg.obj;
uyari(cevap);

j3
Gonderici gonderici = new Gonderici(jSonMesaj,
mYonetici);
new Thread(gonderici).start();
}
i

Sekil 3. Verilerin sunucuya Internet ile génderilmesi
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Android uygulamalarimin ana is pargaciginda
(main thread) ag baglantis1 kurulmas1 engellenmistir.
Bu nedenle Runnable ara yiiziini uygulayan
Gonderici smifindan bir nesne ile ag baglantisi
kurulmaktadir. TELNO sabit degiskeninde ise
sunucuya bagli olan mobil telefonun numarasi
bulunmaktadir.

Gson kiitiiphanesi sayesinde Sekil 5’te goriildiigi
gibi kullanicinin  girdigi veriler kolaylikla JSON
bi¢imine doniistiiriilebilmektedir.

((Button) findViewByld(R.id.button2))
.setOnClickListener(new OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
String sms = bilgiler();
SmsManager smsyonetici =
SmsManager.getDefault();
if (sms.length() <= 160)
smsyonetici
.sendTextMessage(TELNO, null, sms, null, null);
else {
ArrayList<String> cokluMesaj = smsyonetici
.divideMessage(sms);
smsyonetici.sendMultipartTextMessage(
TELNO, null, cokluMesaj, null, null);

3R

Sekil 4.Verilerin sunucuya SMS ile gonderilmesi

private String bilgiler() {

Map<String, String> mesaj =
new HashMap<String, String>();

mesaj.put("hastano”, numara.getText().toString());
mesaj.put("EO", EO.getText().toString());
mesaj.put("MO", MO.getText().toString());
mesaj.put("BA", BO.getText().toString());
return new Gson().toJson(mesaj);

Sekil 5. Verilerin JSON bigimine doniistiiriilmesi
2.2. Sunucu Mobil Uygulamasi

Hasta takip sisteminin bir mobil uygulamas1 daha
vardir ve sunucu tarafindaki mobil cihaz iizerinde
calisir. Sekil 6°da goriilen bu uygulamanin gorevi
hastalardan gelen SMS’leri ve sunucudan gelen
mesajlart dinlemektir. Hastalardan gelen SMS’leri
okuyup sunucuya yerel ag ile iletir.

'ﬁl SmsSender

Doktorlara Gonderilen Mesajlar
Mesaj gonderilen hekim:Turgay TURAN
Giden mesaj:"Iclal 0ZDEMIR'In durumu
ciddi"

Mesaj génderilen hekim:Nese SAKIN
Giden mesaj:"Derya UZUN'un durumu
ciddi"

Mesaj gonderilen hekim:0sman OZKAN

Giden mesaj:"Demet YILMAZ'in durumu
ciddi"

Sekil 6. Sunucu tarafindaki mobil uygulama

Sunucunun hastalarin durumunu bir uzman sistem
yardimiyla degerlendirmesi ile elde edilen sonucun
hastanin doktoruna iletilmesi i¢in bu uygulamanin
sunucudan  gelen  mesajlar1 da  dinlemesi
gerekmektedir. Bu nedenle uygulama ana is
pargaciginin yani sira s6z konusu dinleme isglemlerini
gerceklestirmek icin iki is pargacigi daha barindirir.
Bunlardan ilki Sekil 7°de gorildigi gibi 6666
numarali baglant1 noktasini (port) dinleyen Dinleyici
smifindan bir nesnedir. Bu nesne gelen mesajlari
Handler smifindan mYonetici nesnesine
gondermektedir.

Handler mYonetici = new Handler() {
@Override
public void handleMessage(Message msg) {
Dinleyici.jsonMesaj mesaj =
(Dinleyici.jsonMesaj) msg.obj;
SmsManager smsyonetici = SmsManager.getDefault();
String sms = "Sayimn " + mesaj.doktor + " " +
mesaj.mesaj;
if (sms.length() <= 160)
smsyonetici.sendTextMessage(mesaj.telno,
null, sms, null, null);
else {
ArrayList<String> cokluMesaj =
smsyonetici.divideMessage(sms);
smsyonetici.sendMultipartTextMessage(
mesaj.telno, null, cokluMesaj, null, null);
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ogeListesi.add("Mesaj gonderilen hekim:" +
mesaj.doktor + "\nGiden mesaj:\"" +
mesaj.mesaj + "\"");
adaptor.notifyDataSetChanged();

}
dinleyici = new Thread(new Dinleyici(6666, mYonetici));
dinleyici.start();

Sekil 7. Yerel agdan gelen mesajlarin dinlenmesi

Boylece doktorlara hastalariyla ilgili mesajlar
iletilmektedir. ogeListesi ve adaptor nesneleri,
ListView sinifindan bir nesnede doktorlara giden
mesajlar1 ekranda listelenmek i¢in kullanilmaktadir.

Gelen JSON bi¢imindeki bir SMS, kiime parantezi
ile baslayacagindan yalnizca bunlarin dikkate
almmas1 gerekmektedir. Sekil 8’de goriildiigi gibi
gelen mesaj eger JSON biciminde ise yerel ag
tizerinden sunucuya yonlendirilmektedir. Ardindan
bu mesajin “gelen kutusu” na eklenmesini dnlemek
icin  SMS dinleme islemini gerceklestiren
BroadcastReceiver smifindan nesnenin
abortBroadcast() metodundan yararlanilmistir.

Object[] pdus = (Object[]) bundle.get("pdus™);

msgs = new SmsMessage[pdus.length];

String data =""";

for (inti=0; i <msgs.length; i++) {
msgs[i] = SmsMessage.createFromPdu((byte[])pdusli]);
data += msgs[i].getMessageBody().toString();

b
if (data.charAt(0) =="'{") {
Handler mYonetici = new Handler() {
public void handleMessage(android.os.Message msg) {
String cevap = (String) msg.obj;
Toast.makeText(ctx, cevap, 10).show();

.}'

gonderici con = new gonderici(data, mYonetici);
new Thread(con).start();
abortBroadcast();

Sekil 8. Gelen SMS’lerin dinlenmesi

Sekilde goriilen Android uygulamasia girerek,
Internet {izerinden veya SMS ile hastane sunucusuna
gonderecektir.

8! HastaTakibi

Hasta No: 1

PARAMETRE DEGERLERI
Eosinofil(E0): 5

Bezofil(BO): 3

Monosit(MO): 4

INTERNET ILE

GONDER SMS ILE GONDER

Sekil 2. Hasta takip uygulamast

Veri paylasiminda kullanilan bazi standart
bi¢cimlendirme yontemleri vardir. Bunlarin basinda
Uzatilms Isaretleme Dili (XML) gelse de gerek kolay
okunabilir olusu, gerekse de nesneye dayali dillerle
daha uyumlu kullanilabilmesi sebepleriyle JavaScript
Nesne Niitasyonu (JSON) son zamanlarda yaygin hale
gelmigtir. Bu standarda gore kiime parantezi igine
nesne, koseli parantez igine ise dizler yerlestirilir. Her
bir 6zellik virgiille ayrilir. Nesnelerin dizi olmasinin
miimkiin oldugu gibi, bir nesne 6zelliginin de basgka
bir nesne olmasi veya dizi olmast miimkiindiir.
Ozelliklerin isimleri ile degerleri arasmna *:” isareti
konularak birbirinden ayrilirlar. Ayrica gerek 6zellik
ismi gerekse de tasidigi deger tirnak icerisinde yazilir.
Asagida JSON bicimindeki veri Ornegi yer
almaktadir:

{*BA”:“5”,“EOQ”:*“3”,*“hastano”:*“1”,*“MO”:*3”}

Buna gore 1 numarali hastanin Bazofil Yiizdesi
(BA) 5, Eozinofil Yiizdesi (EO) 3 ve Monosit Yiizdesi
(MO) de 3 degerlerine sahiptir. Bu ¢alismanin
kapsamina tibbi tahlil degerlerinin yorumlanmasi
girmediginden, daha detayli tahlil parametreleri ele
alinmamig ve sinamalarda bu kadariyla yetinilmistir.

Google’n gelistirdigi ve Android uygulamalarinda
yararlanilabilen Gson kiitiiphanesi, verinin yukaridaki
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bicime doniistiiriilmesi veya bu bigimindeki verinin
ayristirilmast  i¢in  kullanilabilir  (Google Project
Hosting, 2013).

Kullanict verileri Internet ile gondermek isterse
dokundugu diigme tetiklenecek ve Sekil 3’te
gosterilen kod caligtirilacaktir. Aksi halde Sekil 4’te
yer alan kod ylriitilmektedir. uyari(String arg)
metodu arglimaninda yer alan mesaji kullaniciya
gostermek i¢in kullanilmaktadir.

((Button) findViewByld(R.id.buttonl))
.setOnClickListener(new OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
String jSonMesaj = bilgiler();
Handler mYonetici = new Handler() {
public void handleMessage
(android.os.Message msg) {
String cevap = (String) msg.obj;
uyari(cevap);
¥
b3
Gonderici gonderici = new Gonderici(jSonMesaj,
mYonetici);
new Thread(gonderici).start();
}
b

Sekil 3. Verilerin sunucuya Internet ile génderilmesi

Android uygulamalarimin ana is pargaciginda
(main thread) ag baglantist kurulmasi engellenmistir.
Bu nedenle Runnable ara yiiziini uygulayan
Gonderici smifindan bir nesne ile ag baglantisi
kurulmaktadir. TELNO sabit degiskeninde ise
sunucuya bagli olan mobil telefonun numarasi
bulunmaktadir.

Gson kiitiiphanesi sayesinde Sekil 5’te gorildiigi
gibi kullanicinin girdigi veriler kolaylikla JSON
bigimine doniistiirtilebilmektedir.

((Button) findViewByld(R.id.button2))
.setOnClickListener(new OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
String sms = bilgiler();
SmsManager smsyonetici =
SmsManager.getDefault();
if (sms.length() <= 160)
smsyonetici
.sendTextMessage(TELNO, null, sms, null, null);
else {

.divideMessage(sms);
smsyonetici.sendMultipartTextMessage(
TELNO, null, cokluMesaj, null, null);
}

}

b

Sekil 4.Verilerin sunucuya SMS ile génderilmesi

private String bilgiler() {

Map<String, String> mesaj =
new HashMap<String, String>();

mesaj.put(“"hastano”, numara.getText().toString());
mesaj.put("EO", EO.getText().toString());
mesaj.put("MO", MO.getText().toString());
mesaj.put("BA", BO.getText().toString());
return new Gson().toJson(mesaj);

ArrayList<String> cokluMesaj = smsyonetici

Sekil 5. Verilerin JSON bigimine doniistiiriilmesi
2.3. Sunucu Mobil Uygulamasi

Hasta takip sisteminin bir mobil uygulamasi daha
vardir ve sunucu tarafindaki mobil cihaz iizerinde
calisir. Sekil 6°da goriilen bu uygulamanin gorevi
hastalardan gelen SMS’leri ve sunucudan gelen
mesajlart dinlemektir. Hastalardan gelen SMS’leri
okuyup sunucuya yerel ag ile iletir.

'ﬁ_l SmsSender

Doktorlara Gonderilen Mesajlar

Mesaj gonderilen hekim:Turgay TURAN
Giden mesaj:"Iclal OZDEMIR'In durumu
ciddi"

Mesaj gonderilen hekim:Nese SAKIN
Giden mesaj:"Derya UZUN'un durumu
ciddi"

Mesaj gonderilen hekim:0sman OZKAN
Giden mesaj:"Demet YILMAZ'in durumu
ciddi"

Sekil 6. Sunucu tarafindaki mobil uygulama

Sunucunun hastalarin durumunu bir uzman sistem
yardimiyla degerlendirmesi ile elde edilen sonucun
hastanin doktoruna iletilmesi i¢in bu uygulamanin
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sunucudan  gelen  mesajlar1 da  dinlemesi
gerekmektedir. Bu nedenle uygulama ana is
pargaciginin yani sira s6z konusu dinleme islemlerini
gerceklestirmek i¢in iki ig pargacigi daha barindirir.
Bunlardan ilki Sekil 7’de gorildigli gibi 6666
numaralt baglanti noktasini (port) dinleyen Dinleyici
smifindan bir nesnedir. Bu nesne gelen mesajlari
Handler sinifindan mY onetici nesnesine
gondermektedir.

Handler mYonetici = new Handler() {
@Override
public void handleMessage(Message msg) {
Dinleyici.jsonMesaj mesaj =
(Dinleyici.jsonMesaj) msg.obj;
SmsManager smsyonetici = SmsManager.getDefault();
String sms = "Saym " + mesaj.doktor + " " +
mesaj.mesaj;
if (sms.length() <= 160)
smsyonetici.sendTextMessage(mesaj.telno,
null, sms, null, null);
else {
AvrrayList<String> cokluMesaj =
smsyonetici.divideMessage(sms);
smsyonetici.sendMultipartTextMessage(
mesaj.telno, null, cokluMesaj, null, null);

ogeListesi.add("Mesaj gonderilen hekim:" +
mesaj.doktor + "\nGiden mesaj:\"" +
mesaj.mesaj + "\'"");
adaptor.notifyDataSetChanged();
}
}.

dinleyici = new Thread(new Dinleyici(6666, mYonetici));
dinleyici.start();
Sekil 7. Yerel agdan gelen mesajlarin dinlenmesi

Boylece doktorlara hastalariyla ilgili mesajlar
iletilmektedir. ogeListesi ve adaptor nesneleri,
ListView sinifindan bir nesnede doktorlara giden
mesajlar1 ekranda listelenmek icin kullanilmaktadir.

Gelen JSON bi¢imindeki bir SMS, kiime parantezi
ile baslayacagindan yalnizca bunlarmm dikkate
almmas1 gerekmektedir. Sekil 8’de goriildiigii gibi
gelen mesaj eger JSON biciminde ise yerel ag
tizerinden sunucuya yonlendirilmektedir. Ardindan
bu mesajin “gelen kutusu” na eklenmesini dnlemek
icin  SMS dinleme islemini  gerceklestiren
BroadcastReceiver smifindan nesnenin
abortBroadcast() metodundan yararlanilmistir.

Object[] pdus = (Object[]) bundle.get("'pdus");

msgs = new SmsMessage[pdus.length];

String data = """

for (inti=0; i <msgs.length; i++) {
msgs[i] = SmsMessage.createFromPdu((byte[])pdus[i]);
data += msgs[i].getMessageBody().toString();

}
if (data.charAt(0) =="'{") {
Handler mYonetici = new Handler() {
public void handleMessage(android.os.Message msg) {
String cevap = (String) msg.obj;
Toast.makeText(ctx, cevap, 10).show();
¥
}
gonderici con = new gonderici(data, mYonetici);
new Thread(con).start();
abortBroadcast();

Sekil 8. Gelen SMS’lerin dinlenmesi

3. HASTA TAKIP SiISTEMIiNIiN SUNUCU
TARAFI

Bu calismada onerilen sistemin sunucu tarafi iki
onemli alt bilesenden olugmaktadir. Bunlardan
birincisi Internet iizerinden iletilen mesajlar1 dinleyen
ve yanitlayan Java Servlet uygulamasiyken digeri bir
veri tabanidir. Bu veri tabani hasta ve doktorlarla ilgili
verilerin yan1 sira daha Once deginildigi gibi
uygulamada yer alan uzman sistem i¢in bir de kural
tabani (rule base) barindirmaktadir.

Tabiatiyla Servlet uygulamasinin yiiriitiilebilmesi
icin bir sunucu yazilimi gereklidir. Bunun i¢in agik
kaynak bir yazilim olan Apachi Tomcat 7 (The
Apache Foundation, 2013) kullanilmistir. Apachi
Tomcat varsayilan olarak 8080 numarali baglanti
noktasint dinler. Bunun degistirilmesi miimkiindiir.
Nitekim bu c¢alismada kullanilan sunucu cihazda
cakigmalar1 6nlemek i¢in 8081 olarak degistirilmistir.

Aslinda yalnizca sunucu ile haberlesmek igin
Servlet uygulamasi gerekli degildir. Fakat her mobil
isletim sistemi sundugu Uygulama Programlama Ara
Yiizleri (API) sayesinde Birdrnek Kaynak
Konumlayict (URL) kullanarak sorunsuz ag
baglantilar1 yapmay1 oldukgca kolaylastirmaktadir.

Sunucuda hasta ve doktor verilerini bulunduran,
aynt zamanda Onerilen uzman sistem icin kural
tabanini1 barindiran veri tabani ydnetim sistemi i¢in
MySQL tercih edilmistir. Bu veri tabani yonetim
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sistemi de {icretsiz olarak temin edilebilmektedir
(Oracle Corporation and/or its affiliates, 2013).

Bu calismada tasarlanan iligkisel veri tabani 10
adet tablodan meydana gelmektedir. Bu tablolarin
besi hasta ve doktorlarla ilgili kayitlar1 tutmak igin
olusturulmusken, kalan bes tablo ise kural tabani
olarak kullanilmaktadir. Varlik-iliski diyagrami’da
verilmis olan veri tabaninin dikkat edilirse yalnizca
veri saklamak i¢in kullanilan ilk bes tablosunda dissal
anahtar kullanilmisken, kural tabaninda bir tablo
haricinde kullanilamamigtir.
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Bunun sebebi burada 6nerilmis olan uzman sistem
igin tasarlanan kural tabanmimin yapisidir. lyi
tasarlanmis bir uzman sistemde kural tabaninin
kodlama gerektirmeden diizenlenebilmesi gerekir.

Boylece program koduna dokunulmaksizin yalnizca

kural tabaninda yapilacak diizenlemelerle yeni
kurallar eklenebilir, bazilar1 ¢ikarilabilir veya
giincellenebilir. Ancak iligkisel modele gore

tasarlanmig bir veri tabaninda bahsedilen 6zelliklere
sahip bir kural tabani olusturmak da giiclesmektedir.
Bu nedenle bu ¢alismada iligskisel modelin temel bazi
kurallar1 esnetilerek digsal anahtar—birincil anahtar
referans biitiinliik kontroli, tetikleyiciler (trigger)
yardimiyla saglanmistir. Bunun nedeni Onerilen
tasarimda baglantilar tablosunun kurallar, katmanlar
ve kararlar tablolar1 arasinda baglanti saglayan bir
tablo olusudur. Fakat s6z konusu tabloda yer alan
katman ve ustkatman kolonlar1 kuralno, katmanno ve
kararno kolonlarini referans almaktadir. Bagka bir
ifadeyle referans olan bir kolondaki deger bu iki
kolona da verilebilmektedir. Ayrica referans olan
kolonlarin sayisit da birden fazladir. Digsal anahtar
aslinda bir tiir kisit (constraint) oldugundan, tiim bu
referans kolonlarin digsal anahtar olarak gosterilmesi
de veri girisinde istenilenden fazla bir kisitlamaya
neden olarak islerin  dogru yiiriitiilmesini
zorlastirabilir. Ancak veri biitiinliigiiniin saglanmasi
son derece onemli bir husus oldugundan yine veri
tabaninda bu sorunun ¢oziilmesi gerekir. Boyle ¢ok
nadir karsilagilabilecek karmagik referans
durumlarma karsilik MySQL gibi bir ¢ok veri tabani
yonetim sistemi tetikleyiciler ve fonksiyonlardan
yararlanir. Sekil 10°da yer alan
katman_kontrol(katman, ustkatman) fonksiyonu
biitiinlik kontroliinii yapmakta ve hata durumunda
bir, aksi halde ise sifir degerini geri dondiirmektedir.
Boylece yeni kayit girisi igin tanimlanmis bir
tetikleyicide asagidaki gibi bir kontrol mekanizmasi
rahatlikla kurulabilir:

IF (katman_kontrol(NEW.katman,
NEW.ustkatman) = 1) THEN
SIGNAL SQLSTATE '45000' SET
MESSAGE_TEXT = 'Katman

baglanti hatasi
olustu’;

END IF;
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DELIMITER $$
CREATE DEFINER="root’@ localhost” FUNCTION
“katman_kontrol®(katman VARCHAR(3), ustkatman
VARCHAR(3)) RETURNS tinyint(4)
BEGIN
DECLARE katmannol INT;
DECLARE katmanno2 INT;
DECLARE ustkatmannol INT;
DECLARE ustkatmanno2 INT;
SET katmannol = (SELECT count(*) FROM katmanlar
WHERE katmanno = katman);
SET katmanno2 = (SELECT count(*) FROM kurallar
WHERE kuralno = katman);
SET ustkatmannol = (SELECT count(*) FROM
katmanlar WHERE katmanno = ustkatman);
SET ustkatmanno2 = (SELECT count(*) FROM Kkararlar
WHERE kararno = ustkatman);
IF (katmannol = 0 AND katmanno2 = 0) OR
(ustkatmannol = 0 AND ustkatmanno2 = 0) THEN
RETURN 1;
ELSE
RETURN 0;
END IF;
END

Sekil 9. Kural tabaninda veri biitiinliigiiniin saglanmasi

Goruldigi gibi baglanti tablosuna girilecek yeni
bir kaydin karsiligi eger yoksa katman kontrol()
fonksiyonu bir degerini dondiirecek ve veri tabani
hata mesaji iireterek eylemi kesecektir.

Bu agiklamalardan sonra kural tabaninda yer alan
kurallardan yapilacak ¢ikarimlarin  nasil tespit
edilecegine deginmek gerekir. Karar ¢ikarim
mekanizmasi bu c¢alismada st iste yerlestirilmis
katmalar bi¢iminde diistinlilmistiir. Dolayistyla her
karar i¢in ortaya bir aga¢ yapist ¢ikmaktadir.
Hiyerarsinin en altinda temel kurallar yer alir.
Omegin BA parametresinin 0.973 degerinden kiigiik
olmast bir kuraldir. Kural tabaninda esitlik ve
esitsizlikleri temsil etmek ig¢in Tablo 1’de verilmis
olan degerler kullanilmistir. Bdylece bir numarali
kural, kurallar tablosunda (1, BA, -2, 0.973)
bi¢ciminde saklanmaktadir.

Tablo 1. Kurallarin Temsili Degerleri

Kural Temsili Deger
Kiigiiktiir(<) -2
Kigiikesittir(<) -1
Esittir(=) 0
Biiyiikesittir(>)

Biiyiiktiir 2

Yukarida deginilen hiyerarsinin en alt basamagi
kurallar ve bunun {izerinde de katmanlar yer
almaktadir. Hiyerarside yer alacak katman sayisi
onermenin karmasikligiyla alakalidir. Yeri gelmisken
vurgulamak gerekir ki bir kural, bir katman ve hatta
kararin kendisi birer Onermedir. Karar1 meydana
getiren alt Onermeler katmanlardan ve kurallardan
meydana gelir. Bir kural tek basma Onerme iken,
katman tek basma onerme degildir. Zira katmanlarin
amact birden fazla kural ya da katmani bir araya
getirmektir. Tabiatiyla bu da “ve” veya “veya” mantik
operatorleriyle saglanir. Dolayisiyla her katmanin
kurallar1 ve/veya katmanlari baglamak i¢in bir
baglantituru vardir. Bu deger veya i¢in sifir iken ve
icin birdir. Daha 6nce deginildigi gibi baglantilar
tablosu hiyerarsiyi temsil etmek i¢in kullanilmaktadir.
Bagka bir ifadeyle bu tabloya girilen (1, K1) ve (2,
K1) satirlar1 birinci ve ikinei kurallari K1 katmanina
baglamaktadir. Zira ustkatman kolonunda K1 yer
almaktadir. Ayrica K1 katmaninin baglantituru sifir
oldugundan, birinci ve ikinci kurallarin ikisinin birden
saglanmasi (dogru olmasi) durumunda bu katmanin
(6nermenin) dogru, aksi halde yanlis olacagt anlamini
tagir. Kararlar ise katmanlara ¢ok benzer. Ancak
hiyerarsinin en iistiinde yer alirlar. Dolayisiyla her bir
kararin dnermenin dogru veya yanlis olmasina gore
bir sonucu vardir. Bu g¢alismanin kapsami disinda
oldugundan tibbi terimlere odaklanilmamis ve
olduk¢a yalin terimler kullanilmigtir. Bu nedenle
smama amagli Orneklerde karmagik tibbi ifadeler
gecmemektedir. Ornegin R1 karar1 6nerme dogruysa
sonucdogru kolonuna girilmis olan mesaji, yanligsa
sonucyanlis kolonuna girilmis olan mesaj1 verecektir.
Eger bu kolonlardan herhangi birisine deger
girilmemis ise doktora karsilik gelen durumda mesaj
gonderilmesine gerek olmadig anlasilir. Zira uzman
sistem bir sonug liretmemektedir.
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Tablo 2. Karar Cikarim Hiyerarsisi

Katman  Ustkatman
1 K1
2 K1
3 K2
4 K3
5 K3
K1 K2
K2 R1
K3 R1

Tablo 2’de verilmis olan baglanti tablosuna goére
tek bir karar vardir. S6z konusu karar R1 olarak
kodlanmustir. Zira kararlar tablosunda yalnizca bunun
karsilig1 bulunmaktadir. Bu tablonun karsilik geldigi
hiyerarsi ise
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Sekil 11°de gosterilmektedir.
matematiksel niitasyonla asagidaki
edilebilir:

Bu hiyerarsi
gibi  temsil

24 cinsiyet 0A
dogum tarihi < 01.01.1954;
@ degilse;

sonuc

BA<0.973v
durumuciddi| { BA>1.021
R1 AEO<3.2
v(EO>3.6 AMO<5.2);
durumukontrol altinda degilse;

Gorildigi gibi bu son derece esnek bir tasarimdir.
Boylece kural ve karar degisimleri tamamen veri
taban1 seviyesinde gergeklestirilebilmektedir. Bunun
daha rahat yapilabilmesi i¢in sunucu tarafinda bagka
bir uygulama gelistirilebilir. Boylece bir hastane
personeli bile yeni kurallari sisteme girebilir.

Dikkat edilirse bu tasarim doktora birden fazla
mesaj gonderilmesine izin vermektedir. Ayrica bir
kararin, bagka bir kararin {ist katmani olmasi da
miimkiindiir. Bu sayede son derece karmagik ve
detayli bir karar ¢ikarim mekanizmasi olusturulabilir.

Olusturulan bu yap1 Java Servlet uygulamasinda,
uygulama diizeyinde bir dizi nesnede tutulabilir ve
gelen parametre degerleri hizla degerlendirilebilir.
Bunun igin bellekte Sekil 11°de goriilen agag yapisi
olusturulmalidir.

Aga¢ yapisindaki  her bir digim i¢in
KararDugumu isimli siniftan nesneler olusturulur. Bu
sinifta cocuk isimli bir Ozellik bildirilmistir. Bu
ozelligin tirii KararDugumu dizisidir. Boylece her
diigiim kendisine bagl alt diigtimleri bilmektedir. Bu
smifa ait bir nesnenin sahip oldugu &zellikler Sekil
12’de verilmistir.

private String id, parametre, sonucDogru,
sonucYanlis;
private int baglanti, kural, cinsiyet, yasAlt, yasUst;
private double deger;
private ArrayList<KararDugumu> cocuk;
Sekil 10. KararDugumu sinifinin 6zellikleri
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Dikkat edilirse bazi diigiimlerdeki bazi 6zellikler
herhangi bir deger almayacaktir. Ornegin sonucDogru
ve sonucYanlis 6zellikleri yalnizca karar katmani i¢in
gegerlidir. Bunun gibi deger ozelligi de yalnizca
kurallar i¢in gegerlidir. Yine de hepsini kapsayacak
genel bir sinifin olusturulmasi, agag yapisinin da daha
rahat olusturulmasi imkanini vermektedir. Uygulama
seviyesinde yalnizca karar diigiimleri mesaj liretmek
icin kullanilacaktir. Zira, her diiglim cocuk 6zelligi
sayesinde kendisine bagli alt diigiimleri de
bilmektedir. Bu bakimdan daha 6nce de deginildigi
gibi her diigiim aslinda 6nermedir ve dogru ya da
yanlistir. Dolaysiyla her dnermenin sonucu nesneye
gonderilen  Sekil  13°deki  kotrol(hastabilgisi)
mesajiyla tespit edilebilir.

private boolean kontrol(Map hastaBilgisi) {
if (deger 1=-1) {
double val = Double.parseDouble(
(String)hastaBilgisi.get(parametre));
switch (kural) {

case -2:
if (val < deger) return true;
else return false;

case -1:
if (val <= deger) return true;
else return false;

case 0:
if (val == deger) return true;
else return false;

case 1:
if (val >= deger) return true;
else return false;

case 2:
if (val > deger) return true;
else return false;

return false;

else {
if (baglanti == 0) {
for (inti = 0; i < cocuk.size(); i++)
if (!getCocuk(i).kontrol(hastaBilgisi)) return false;
return true;
Yelse {
for (inti=0; i < cocuk.size(); i++)
if (getCocuk(i).kontrol(hastaBilgisi)) return true;
return false;
}
}
ks

Sekil 11. Bir diigiimdeki 6nermenin sonucu

Gorildigli gibi diigiimiin kural diigiimii olup
olmadig1 deger oOzelliginden anlasilmaktadir. Eger
ozellige -1 degeri atanmigsa diiglimiin bir katman
oldugu anlasilir. hastaBilgisi ise hastanin mobil
uygulamast ile gonderdigi verileri barindirir.

4. SISTEMIN SINANMASI

Bu calismada Onerilen sistemle literatiirde tam
olarak oOrtiigen baska bir ¢alisma bulunamadigindan,
yapilmis c¢alismalardan elde edilen bulgularla
buradakileri kiyaslamak miimkiin olmamistir. Bu
nedenle bu kisimda yalnizca sinamalarda elde edilen
sonuglar sunulmustur.

Uygulamanin sinanmasi i¢in ¢ift ¢ekirdekli 3.00
GHz islemci ve 2 GB i¢ bellege sahip bir sunucu
kullanilmistir. Sunucuda Windows 7 Ultimate igletim
sistemi kosturulmaktadir. Daha 6nce de deginildigi
gibi sunucu iizerinde Apache Tomcat 7 ve MySQL
5.5.29 calistirlmaktadir. Sunucu tarafinda bulunan
mobil cihaz ise dort ¢ekirdekli 1.4 GHz islemciye
sahiptir. Cihaz lizerinde Android 4.1.2 igletim sistemi
kosturulmaktadir. Hasta uygulamasinin smanmast
i¢in ise birbirinden farkli cihazlar kullanilmistir. Hatta
bazilart i¢in iOS hasta takip uygulamasi da
gelisgtirilmisgtir.

Siamalar i¢in toplam 60 deneme yapilmistir. Bu
denemelerde hasta uygulamasinin farkli yerlerden
calistirilmasina  6zen gosterilmistir.  Sunucu  ve
sunucuyla ayni yerel agda bulunan mobil cihaz
Istanbul-Bakirkdy’de bulunmaktadir. Buna karsin
farkli yerlerde gerek internet iizerinden, gerekse de
SMS ile yapilan hasta veri goénderimlerinin hig
birisinde veri kaybi veya hata gerg¢eklesmemistir.
Bolgelere gore yapilan deneme sayisi, veri aktarim
bicimi, saniye cinsinden ortalama veri aktarim siiresi
(M) ve bu aktarim siirelerinin standart sapmasi (O )
Tablo 3’te verilmistir. Internet’ten veri aktarmmi iki
ana gruba ayrilabilir. Bunlardan birisi hastanin
verilerini Wi-Fi ile bagl oldugu modem iizerinden
gondermesiyken, digeri de 3G araciligiyla iletmesidir.
Internet ile iletim hizi &lgiiliirken, veri génderilip
sunucudan yanit gelinceye kadar gegen siire dikkate
almmustir. SMS ile iletim hizi dlgiiliirkense verinin
cihazdan sunucu tarafindaki mobil aygita ulasana
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kadar gecen siire olgiilmiistiir. Internet iletimi ayni
cihaz iizerinde 6l¢iildiigiinden daha hassastir.

Tablo 3’te goriildigli gibi verilere gore farkl
bolgelerde farkli iletim hizi varmig gibi bir anlam
cikmaktadir. Oysa tam aksine, bu tablo veri iletim
hizinin bélgeye bagimli olmadigin géstermektedir.

Zira sunucuya en yakin bdlgedeki iletim hizi en
yavas olanidir. Antalya gibi sunucuya olduk¢a uzak
bir yerle kiyaslandiginda bile 6nemli Olciide yavas
oldugu goriilmektedir. Bunun temel sebebi
Antalya’dan  sisteme erisen cihazin HSPA+
teknolojisinden yararlanmasidir. Avcilar’dan veri
gonderen cihaz ise 10 Mbps indirme ve 1 Mbps
yiikleme hizina sahip bir Wi-Fi baglantidir. Boylece
burada Onerilen yontemin yapilan sinamalara gore
mesafeden  etkilenmedigi, yalnizca  baglanti
teknolojisinden etkilendigi sdylenebilir.

Tablo 3. Hasta Takip Sisteminin Simama Sonuglari

Bolge D.Say1 Aktarim Y7 o
10 SMS 4,747 0,439
Bakirkoy .
10 Internet 2.782 1.292
10 SMS 5,2 0,991
Avcilar X
10 Internet 0.125 0.048
10 SMS 4.894 0.67
Antalya .
10 Internet 0.436 0.243
Yapilan sinamalarda herhangi bir hata ile
kargilagilmamigtir. Ayrica veri aktarim = siireleri
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