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iLAQLARIN DIiGER iLA(;LAR ILE ETKiLESiM LERININ
UZMAN SISTEM iLE BELIRLENMESI
Anil Atav
Yuksek Lisans Tezi
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Bilgisayar Miihendisligi YUksek Lisans Programi
Danigman: Prof. Dr. Orug Raif Onvural
Maltepe Universitesi Lisansustii Egitim Enstitiisii, 2020

Ilaglarin Diger Ilaclar ile Etkilesiminin Uzman Sistem ile Belirlenmesi konulu bu
tezin amaci, iki ilacin ayni anda kullanilmasi1 durumunda birbirleri Uizerinde olusabilecek
bir yan etkinin dnceden tespiti icin yapay zeka tabanli bir uzman sistem gelistirmektir.
Neredeyse tiim insanlarin, hayatinin bir noktasinda bilingli ya da bilingsiz bir sekilde ilag
kullanmis ya da kullanacak olmasi gergeginin dogurdugu bir problem olan ilag
etkilesimleri, tedbir almmadigi taktirde kisiyi riskli durumlara sevkedebilir. Ilag
kullanimina sebebiyet veren durumu ortadan kaldirmaya ¢alisirken karsilasilabilecek ilag
etkilesimleri, kullandigimiz ilacin etkisini azaltabilir ya da sagligimiz1 tehdit edebilecek
ciddi yan etkilere sebebiyet verebilir. Bu uzman sistem sayesinde ilaglarin etkin
maddelerini gorebilir, yan etki durumlarindan Onceden haberdar olabilir, ila¢g besin
etkilesimleri hakkinda bilgi alabilir, yasanan bir yan etkinin hangi ilagtan kaynaklaniyor
olabilecegi hakkinda yapilan tahminden yararlanabilir ya da hastalik semptomu belirterek
¢OzUm olabilecek ilaglar hakkinda bilgi sahibi olabilirsiniz. Incelenen diger konular ise
Yapay Zeka, Uzman Sistem tanimlari ve Ornekleri, arama algoritmalar1 ve kelime

ayristirma yontemleri hakkinda yapilan ¢aligmalari kapsamaktadir.

Anahtar Sozcikler: Yapay Zeka, Uzman Sistemler, ilag Etkilesimleri, Ilag Yan Etkileri,
Prospektis, Kelime Ayristirma, Arama Algoritmalari



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE INTERACTION OF DRUGS WITH
OTHER DRUGS BY EXPERT SYSTEM

Anil Atav
Master Thesis
Department of Computer Engineering
Computer Engineering Programme
Advisor: Prof. Dr. Orug Raif Onvural
Maltepe University Graduate School, 2020

The aim of this thesis, which is to determine the interaction of drugs with other
drugs by expert system, is to develop an artificial intelligence based expert system for the
predetermination of a side effect that may occur if two drugs are used simultaneously.
Drug interactions, which is a problem caused by the fact that almost all people have or
will have consciously or unconsciously used drugs at some point in their lives, may lead
them to risky situations unless precautions are taken. Drug interactions that may be
encountered when trying to eliminate the situation that causes drug use may reduce the
effect of the drug we use or may cause serious side effects that may threaten our health.
With this expert system, you can see the active ingredients of the drugs, you can be
informed about the side effects in advance, you can get information about the drug-food
interactions, you can benefit from the estimation about which drug is caused by a side
effect or you can have information about the drugs that can be solved by specifying the
disease symptoms. Other topics covered include Artificial Intelligence, Expert System

definitions and examples, search algorithms and word separation methods.

Keywords: Atrtificial Intelligence, Expert Systems, Drug Interactions, Drug Side
Effects, Prospectus, Word Parsing, Search Algorithms



iCINDEKILER

JURI VE ENSTITU ONAY | ..ottt Vi
ETIK ILKE VE KURALLARA UYUM BEYANI ......ccceeviiiiieieeeiceece e vii
TESEKKUR ..ottt ettt et n sttt sae et s s an s et s s nneens viii
OZ R iX
ABSTRACT ...ttt ettt r e e bt e e st e s bt e be e st e b e e be e Rt e nre e neenteareenne e X
ICINDEKILER ..ottt sttt Xi
TABLOLAR LISTESI.....oiieieiit ettt es et en st xiii
SEKILLER LISTEST ....coiviiiiiiiiieieiiccce et Xiv
KISALTIMALAR ...ttt ettt e nbe e e nneenreeneennes XV
(@ Y4 €] =01Y 1 1S TTTTT XVi
BOLUM 1. GIRIS ..ottt ettt n e 1
L0 PrOBIBM o 3
1.2, AMAG ot 3
1.3, ONBIM itttk 4
1.4, VarsaQYIMIAT ......ccooiiiiiiiiiiec et ne e 5
1.5, SIIIKIAT. ..o 5
BOLUM 2. YONTEM ....oviiteiectceceteie e ee ettt ese ettt sn st es s st es st sssan s e, 6
2.1, YAPAY ZEKA ..ecviiivieie ettt et re et e nre s 6
2.2, UzZMan SISEEMIET ....ouiiiiiii e 6
2.2.1. UZMAN SIStEM Y APIST.tietiriuiiiiiieiiiieitieeiiesiiesieestee e e snee e e snee e sneeaneesnneas 7
2.2.2.  Kullanicl ATAYUZI.....ccveiiieiiieiieieiie et 7
2.2.3.  Karar MeKaniZmasl...........cccueiiiiiieiiiiiie it 8
2.2.4.  Bilgi Tabant .....ccociiiiiiiiicceee s 8
2.2.5.  T1eri ZINCITIEME ......cececvviieceeeeeeeeecee ettt 8

2.3.  Uzman Sistemler ve Uygulamalart ..........ccccooereiineninieienese s 8
2.3.1. MY CIN oottt 9
2.3.2. IEEE Biyomedikal ve Saglik Biligimi Dergisi .........c.cccccvrvverinienieciiennenn 9
2.3.3. IBM MICIOMEUEX ....ocviiiiiiiiciiiieiiee e 9
2.3.4. llag Endiistrisinde Uzman Sistemler ve Uygulamalari..............ccccevvenens 10
2.3.5.  DIUGBANK ..ot 10

2.4.  Yiksek Oncelikli flag — Tlag EtKileSimIeri........cocoovrverererivceeeerereceeeesereneenn, 11
2.5, Yabanci WED SIEIENT ....cc.cceiiiiiiiieieee s 11
2.6.  Knuth-Morris-Pratt AlgOritmast........cccerueierireniniseeiee e 13
2.7, Veriler V& TOplanmast..........ccevierieiiinieieisiesieesi e 15
2.7. 1. Ayristirma YONTEIMI ....ooviiiiiiiiiiieicie e 15
2.7.2.  llag Prospektiislerinin ISIENmMeSsi .........c.cccovvervevereriececieeieeeece e 16
2.7.3.  DrugBank Veritabant AYriStIrmast.........cccueoereenieierieerienineeseeesee e 21

2.8.  Kullanim KOSUIIATT.......cociiiiiiiiiiii i 22
2.8.1. llag — Ilac Etkilesimi BUulUnNmMasI.........ccccovvveereecccccecseeeeeeseneeees 24
2.8.2.  Kisa Ilag Bilgileri GOStEriMi..........ccevvevrvriverirereiieeissesessiseseseese e 25
2.8.3.  1lag Besin BtKIleSIMi.....oovovveeereieicececeeececcceecss s 26
2.8.4.  llag Prospektiisii INCEIEME ...........cvevivevirireiiieieieeieice s 26
2.8.5.  Yan Etkiden 1a¢ Tahmini........ococvovvvviiiccccecceeeeceeees e 26
2.8.6.  Hastalik Semptomlari ile [lag Onermesi..........ccccoevvrvcveirieriricesicreinnns 27

2.9. Veritaban1 ve Uzman Sistemde Kullanilmast .........cccceveiereicienininisieenn 27

Xi



BOLUM 3. SISTEM TASARIMI VE MODULLERI.......ccccovviiiiiiiieeeseeee s 29

3.1. Araylz ve Veritabant Haberlesmesi.........cccoeviiiiiiiiiniiiiie e 29
3.2.  Kullanict Arayuzi Web Sitesi Olusturulmasi..........cccceevvveveiiieiieenese e 29
3.2.1.  Otomatik Tamamlama .........ccceeieiiiiiiiiieiee e 30
3.2.2.  11a¢ KarStlastirma ........cceeveeieeieeieeesieeeeee sttt st 31
3.2.3. 118G ProSPEKtSTL....cvvvivreieeiiecreiiceciesese ettt 33
3.2.4.  Yan Etkiden [1a¢ Tahmini.......cccoevevivieeiiiieseseeeeeces et 34
3.2.5.  Hastaliktan 11ag TAhMiNi.......ccocoevevceeveieiieeeceeee e 34
BOLUM 4. SONUG .....covieieiiieiecece ettt sttt 36
KAYNAKGCA ettt sttt e b e bt e seeebeenbeebeaneenreeneeanes 38

Xii



TABLOLAR LIiSTESI

Tablo 1 Desen arama teknikleri galisma SUreleri........ccccovviieiiiiinii i
Tablo 2 Nedir anahtar kelimesi - 1la¢ NUMArasi..........cccccvevviiieiieie e
Tablo 3 Olas1 yan etkiler anahtar kelimesi - ilag numarast............cccocceveiininiiciennn,

Xiii



SEKILLER LISTESI

Sekil 1 Uzman SiStem genel yapiSI.......ccceiveiiiieiicie et 7
Sekil 2 Knuth-Morris-Pratt algoritmasi ¢alisma OInegi........c.covevereerieseeseeseneeaeennenns 14
Sekil 311aglar KIASOr DIYETarsiSi......vvrrrreerreeeersresssesssssssssssessssesssesssees 16
Sekil 4 Anahtar kelime ayristirma OIneZi........ccveveriereneriiisieeeeseee e 17
Sekil 5 Metin arama diyagrami........c.ccceeveieeiierieieeseesie e e e e e saesee e sressae e enne e 18
Sekil 6 Uzman Sistem kullanim KOSUIIATT.........ccviveiiiiiiieiieiece e 23
Sekil 7 ilag-ilag etkilesimi DUIMA AlGOTIMAST .....c.vvvvverereeecereeececceeee s 25
Sekil 8 Kullanict arayUzl ana SAYTAST .......civveriiriiiieiiereiie e 30
Sekil 9 ilag ismi otomatik tamamlama OrMEgi ..........cvvvvreereeeeeeeeeee s 31
Sekil 10 Etkin Maddeler, flaglarla Etkilesimi, Olas1 Yan Etkiler gosterimi................... 32
Sekil 11 Tlag Karsilagtirmast OIMEGi.........c.cvveeererevieecreiersriseesesesessssseseseseseseeeesesessnen, 32
Sekil 12 Prospektiis gOStErim PENCEIESI. .....ccuuiiiieieierierie e 33
Sekil 13 Yan etkiden ilag tahmini PENCEIESI.........ccciiiiiiieii e 34
Sekil 14 Hastalikdan ilag tahmini PENCEIESI .......cccviiieriiiiiiiinieeeee s 35

Xiv



KISALTMALAR
AIK : Akilc flag Kullanimi
BM : Boyer-Moore arama algoritmast
KMP : Knuth-Morris-Pratt arama algoritmasi

RUL : Ruhsath Uriinler Listesi

XV



OZGECMIS

Anil Atav

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dah

Egitim

Derece Yi/Universite, Enstitli, Anabilim/Anasanat Dal

Y.Ls. - Maltepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali

Ls. 2015 Maltepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali

Lise 2009 Ozel Dogus Anadolu Lisesi

Is/istihdam

Yil GOrev

2016 - Bilgisayar Muhendisi - i-Marine Technologies Inc.
2015- 2015 Bilgisayar Muhendisi - Bt Bilgi Teknolojileri

Kisisel Bilgiler

Dogum yeri ve yili  : Ankara, 1991 Cinsiyet: E
Yabanci diller : Ingilice (Gok iyi);
GSM / e-posta : 05354719095 / anilatav@gmail.com

XVi



BOLUM 1. GIRiS

TC Saglik Bakanligi Akiler flag Kullanimi (AIK) n1 su sekilde tanimlar. “Kisilerin
klinik bulgularina ve bireysel 6zelliklerine gére uygun ilaci, uygun siire ve dozda, en
uygun maliyetle ve kolayca saglayabilmeleridir.” Tum diinyada yanlis sekilde, gereksiz
yere, etkisiz ve yiksek maliyetli ila¢ kullanim1 gibi nedenlerle iliskili olarak gok ¢esitli
sorunlar yasanmaktadir. Tespit edilen bu sorunlar arasinda, temel ila¢ listelerine veya
guncel rehberlere uygun olmayan ilaglarin recetelere yazilmasi; 6zel hasta gruplarina
uygunsuz ila¢ yazilmasi / kullanilmasi; gereksiz yere pahali ilaglarin yazilmasi /
kullanilmasi, gereksiz yere antibiyotik yazilmas: / kullanilmasi ya da gereksiz yere
enjeksiyon preparati yazilmasi / kullanilmasi; hekimlerin tedavileri konusunda
hastalarina yeterli bilgileri vermemesi; yazilan recetelerin gereken tum dogru bilgileri
icermesine 6zen gosterilmemesi; eczacilarin regete karsilama, ilag verme ve hastayi
bilgilendirme konusunda yeterli davranis sergilememesi; saglik personelinin ilag

uygulama hatasi yapmasi olarak ozetlenebilir.

Akiler flag Kullaniminda oncelikle hastanin probleminin tanimlanmasi, yani
hekim tarafindan dogru teshisin konulmasi gerekir. Buna paralel olarak, ilagli veya
ilagsiz, etkili tedavinin tanimlanmasi, eger ilagh tedavi uygulanacaksa, uygun ilacin
secimi, her bir ilag icin uygun dozun ve uygulama suresinin belirlenmesi ve uygun recete
yazilmasi basamaklar1 izlenmelidir. Bu asamada onaylanmig, giincel tani ve tedavi

kilavuzlari esas alinmalidir.

Hekim; hastanin en son kullandigit veya kullanmakta oldugu ilaglart
sorgulamalidir. Hasta/hasta yakini; ilacin olasi yan etkileri, besin ve ila¢ etkilesimleri
konusunda bilgilendirilmelidir. Hamilelik ve emzirme dénemindeki kadinlar, cocuklar,
yagslilar, bobrek ve karaciger yetmezligi olanlar, ilag alerji 0ykiisi olan hastalar, ilag

kullanim1 konusunda daha dikkatli davranmalidir.

Prospekts, ila¢ kutularmin iginde, ila¢ kullanimi ve Uretici firma hakkinda bilgi
veren kagida denir: ilaci kullanacak hastalar ilag hakkinda detayli bilgi almak igin

okurlar.



Ilaca dair ulasabilecegimiz tiim bilgilere prospektiis araciligiyla ulasabiliriz. Bir
prospektlste Ozellikle olmasi1 gereken ve dikkatlice okumamiz gereken bazi hususlar

vardir. Iste o hususlar:

®  Nedir ve neden kullamilir: Prospektiisun genellikle en basinda yer alan bu kisim,
ilacin kullanim alan1 hakkinda kabaca bilgi verir. Aldiginiz ilacin, tam olarak
hangi rahatsizlik i¢in aldiginizi unuttugunuz zaman bu kisma bakmaniz yeterli

olacaktir. Bu b6lim ayn1 zamanda ilacin dis gorinimi hakkinda bilgi verir.

e Kullanmadan o6nce dikkat edilmesi gerekenler: Ilacin bazi hastaliklarla
reaksiyona girmesi, hamilelik déneminde kullanimi, diger ilaglarla birlikte
kullanim1 gibi pek cok alt basliktan olusan bu b&élim, prospektislerin olmazsa

olmaz bodlimlerinden biridir.

e Nasil kullamlir: Prospektisun diger 6nemli ve dikkat edilmesi gereken
bolimlerinden birisi de burasidir. Bu boélimde ilacin kullanim dozu, yas

gruplarina gore kullanimi hakkinda bilgi verilir.

®  Olas1yan etkileri: Bu b6limde ilacin kullanan kiside yaratacagi olasi yan etkiler
anlatilir. Prospektliste yazmayan bir yan etki ile karsilastiginizda doktora

basvurmay1 unutmayiniz.

Kronik hastaligi olan kisiler her gin bir ¢ok ila¢ kullanma durumundadir. Bu
ilaglarin birbiri ile olan etkilesimlerini anlamak, bilmek kolay degildir. Olasi bir
rahatsizligin kullanilan ilaglarin yan etkisinden veya iletisimlerinden olup olmadigini
veya ilaclardan bagimsiz bir sebepten dolayr olup olmadigini bilebilmek ¢ok kolay
degildir. Ornegin yeni kullanilmaya baslanan bir ilagtan sonra ishal olunmas: yeni ilacin
yan etkisimidir, yoksa baska ilaglarla olan etkilesiminin bir sonucumudur yoksa bir
fizyolojik sebepten dolay1 midir, bunu prospektisler tek tek okunarak bulmaya ¢alismak
zaman alicidir ve tip egitimi almamis biri tarafindan tanimlanmaya ¢alisilmasi
tehlikelidir. Aynm1 zamanda ilaglarin yan etkisidir, zamanla gecer diye diisiinmek de

cogunlukla dogru degildir.

Bu tezin amaci ilag kullanan kisileri bilgilendirecek bir uzman sistem tasarlamak

ve gelistirmektir. Gelistirilen metot bu tezde akilli ilag kullanimi i¢in kullanilacak olsa da

2



gelistirilen algoritmalarin  baska alanlarda daha baska problemler icin de

kullanilabilecegini 6ngoriyoruz.

1.1. Problem

Bu tezde ila¢ kullaniminda olusabilecek semptomlar hakkinda bilgiye kolayca
ulasabilecek bir platform olusturularak, hastaya ila¢ kullanim1 hakkinda degisik sorularin
cevaplarinda yardimci olacak bir yazilim sistemi gelistirilecektir. Ilaglarin kullanimlar:
sirasinda olusabilecek yan etkiler hakkinda bilgi verecek bir uzman sistem gelistirilecek,

ilac etkilesimleri hakkinda bilgi Uretilecektir.

Bir ilag-ilag etkilesimi, ikinci bir ilacin 6nceden veya birlikte uygulanmasiyla bir
ilacin etkinliginde veya toksisitesinde degisiklik olarak tanimlanir. ila¢ etkilesimlerini
Onlemek, ilaglardan saglanan hasta yararini en (st dizeye ¢ikarmak igin onemli bir
hedeftir. Klinik karar destegi icin potansiyel ilag-ilag etkilesimlerini 6zetlemek zordur ve
potansiyel ilac-ila¢ etkilesimlerinin kanitlar1 igin tek bir kaynak yoktur. Ek olarak,
calismalar ve diger kaynaklar arasindaki tutarsizliklar iyi belgelenmistir. Potansiyel ilag-
ilag etkilesimleri hakkinda eksiksiz ve glncel kanitlar icin standart arama stratejileri daha

once gelistirilmemis veya onaylanmamistir.

Problem birlikte kullanim: yan etkilere sebep olabilecek ilaglarin Gnceden

karsilagtirilarak bir sorun teskil etmesi durumu ve bunun nasil ¢oziilebilecegidir.

1.2. Amag

Bu tez ¢alismasinin amaglar1 asagidaki gibi siralanabilir;
e Bir uzman ilag-ilag etkilesimi algoritmasi tasarlamak ve yazilimini gelistirmek
e Semptom ilag iliskisi icin algoritma tasarlamak ve yazilimini gelistirmek
e Ilaglar hakkinda kaynak ve bilgi depolamak

e Tlaglarin birbirleri ile olan etkilesimlerinin saptanmasi igin algoritmalar
tasarlamak ve yazilimlarini gelistirmek

e Veri tabanlar1 olusturmak icin Best Match kelime filtreleme metodunu kullanarak
anahtar kelime ve sozcik eleme yontemi gelistirmek

3



Gelistirilecek algoritmalar ile:
1. Kullanmakta oldugunuz ilaglart se¢erek uyumluluklart karsilastirilabilir
2. Tlag igerigindeki etkin maddeleri gérebilir
3. ilacin olas1 yan etkilerini 6grenebilir
4. Tlacin olas1 yiyecekler ile etkilesimini dgrenebilir
5. llag prospektuslerini inceleyebilir
6. Yan etkiye sebep olan ilag 6nermesi yapilabilir

7. Sorun veya hastalik belirterek ilag 6nermesi yapilabilir

1.3. Onem

Bu tezde gelistirilen kapsamli ilag bilgileri platformunun bazi 0Ozelliklerinin
benzerleri ingilizce ve diger yabanci dillerde mevcuttur. Ancak bildigimiz kadar ile
gelistirdigimiz platform bu alandaki ilk Tlrkge ¢6zimdur. Ayrica bu tezde gelistirilen

metotlarin baska problemler icin de uygulanabilecegini 6ngoriiyoruz.
Ilag etkilesimlerinin kontroliiniin énemini gosteren bazi faktorler sunlardir.

- Kanimizdaki ilacin seviyelerini degistirerek ilaglarinizin nasil ¢alistigini,
etkilerini gézlemlemek 6nemlidir.

- Yan etkileri ve toksisite riskinin bilinmesi gerekir.
- Mevcut tibbi bir durumun tedavisi icin gerekir.

- Olusmadan once ilag etkilesiminin kontrol{, sorun yasama sansini blyuk
6lcide azaltabilir.

- Genellikle, doktorunuzun ve eczaciizin ilag etkilesimlerinin kontrollini
receteli ilaglariniz i¢in yapmis olmasi beklenir. Ancak bu ilaglar1 hastanin
kontrol edip 6grenmesinin onemli oldugu durumlar oldukga siktir.

- Vitaminler, bitkisel veya gida takviyeleri dahil regetesiz ilacglar
kullaniliyorsa, regeteli ilaglar ile etkilesimleri ig¢in bu Urlnlerin mutlaka
g0zden gegirilmesi gerekir.



- Her yan etki her hastada gorulecek anlamina gelmez. Dolayisiyla
doktorunuzun anlattiklar disinda yan etkiler gorilmesi mumkuandur.

- Ciddi bir ilag etkilesimi yaralanma, hastaneye yatis veya nadiren oliimle
sonuclanabilir.

1.4.Varsayimlar

Bu tezde arastirma sirecini ve sonucunu Onemli olclde etkileyebilecegi

diistiniilen varsayimlar kullanilmamustir.

1.5. Simirhiklar

Bu tezde gelistirilen arastirmada hastalik semptomlar1 sadece ilaglarin
prospektlsleri kullanilarak incelenmistir. Bu veri seti ila¢ sirketleri tarafindan
tanimlanmis dogru bilgileri icerse de eksikleri olmasi olasilig1 vardir. Ayrica hastaliklarla
ilgili semptomlarin bir ¢cok sebebi olabilir ve doktor gézetimini gerektirir. Bu tezdeki
algoritmalar hastaya sadece bilgi verme amaci ile gelistirilmistir. Teshis ve tedavi amagl

kullanilmast dogru degildir.



BOLUM 2. YONTEM

2.1.Yapay Zeka

Yapay zeka bilgisayar bilimlerinin bir dalidir. ilk olarak 1950 yilinda Alan Turing
“Computing Machinery and Intelligence” adli bir makale yayinlamistir. Bu makalede
A.Turing “Makineler diisiinebilir mi?” sorusunu ilk defa dile getirmis ve bu konuyu
felsefi bir tartismaya agmistir. ”Makineler diisiinebilir mi?”” sorusunun cevabi, Makine ve
Diisiince kavramlarinin tanimi ile baslar (A. M. Turing 1950). Insanlarin diisiince yapisi,
karar mekanizmasini anlamak ve bunlart bir makine ile insana benzeterek tekrarlama
yontemi, yapay zekanin temel amacidir. Yapay zekanin ortaya ¢ikisini diinyaya duyuran
ilk blyik olay, IBM firmasinin gelistirdigi “Deep Blue” adli satrang programinin diinya
sampiyonu Garry Kasparov’u yenmesi ile sadece zeki insanlarin oynadigi bu oyunu bir
bilgisayarin da oynayabilmesi, artik bilgisayarlarin da diisiinebildigini kanitlamistir.
Deneyimlerden 6grenme ve anlama, problem ¢o6zimu igin sonuglart degerlendirme ve
durumlar icerisindeki 6nemli benzerliklere ulasabilme yapay zekanin olusturulabilmesi
icin gereken ihtiyaglardan bazilaridir. Sezgi, karar mekanizmasi ve makine 6grenmesi ise
yapay zekanin gelisimini saglar. Uzman sistemlerde yapay zeka karar mekanizmasi,
sistemin ¢ekirdegini olusturur [1]. Yapay Zeka, bir insanin veya belirli bir alanda uzman
olan bir kurulusun davranigini ve yargilamasini simiile eden bir yazilimdir ve uzman bir
sistem olarak bilinir [2]. ilgili bilgiyi kaynagindan alarak ve bunu kullanicinin problemine
gore yorumlayarak yapar. Veritabanindaki veriler, belirli bir alanda uzman olan insanlar
tarafindan eklenir ve bu yazilim uzman olmayan bir kullanici tarafindan bilgi edinmek
icin kullanilir. Yapay Zeka tibbi teshis, insaat, kodlama, bankacilik, ulasim, savunma

sanayii vb. birgok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.

2.2. Uzman Sistemler

Bir uzman sistemin en yalin tanimlamasi bilginin islenebilir halinin makine ile
birlesimidir. Uzman bir kisinin, zor bir problemi ¢6zmesi icin gereken bilgi birikimi ve
sonuca varmak i¢in problemleri sadece uzman kisinin ¢6zebilecegi gibi ¢6zen, bunlari

bilgisayar ortaminda hayata gecirmeyi amaclayan yapay zeka tabanli bir bilgisayar



programidir. Uzman Sistemler genelde uzmanlik gerektiren problemleri (st diizey karar

verme performansiyla ¢ozen bilgisayar tabanli bilgi sistemidir (Turban ve ark. 2007).

2.2.1. Uzman Sistem Yapisi

Bir uzman sistemin barindirmasi gereken temel boélimler: bir bilgi ya da
veritabani, ¢ikarim mekanizmasi, ileri zincirleme ve kullanici araylzidir. Konuya 6zel
bilgi, uzman kisi ya da daha 6nceden hazirlanmis bilgi kaynagindan alinir ve karar verme
mekanizmasindan yararlanarak bir sonuca varmayi amaglar [3]. Gunumizde hertur
bilgiye ulasiyor ve onlar1 bilgisayarlarimizda saklayabiliyoruz ancak bu bilgilerin bir
uzman sistem bilgi kaynag statiisiine erisebilmesi i¢in konu hakkinda gelistirme yapan

kisi tarafindan siniflara ayrilarak islenebilir bir halde veritabanina depolanmalidir.

Kullanici
Uzman
Bilgisi A
v
Kullanic
Arayuzu

A

Bilgi Kaynagi Karar Mekanizmas! ileri Zincirleme

Sekil 1 Uzman Sistem genel yapisi

2.2.2. Kullanicx Arayuzu

Kullanicinin sistem ve sistemin kullanici ile iletisimini saglayan kisim, kullanici
arayuzuddr. Kullanict arayiizii sayesinde sorun uzman sisteme bildirilir ve karar
mekanizmasina iletilir. Bir sonuca varan uzman sistem yine bu araylizi kullanarak

kullaniciya geri bildirimde bulunur.



2.2.3. Karar Mekanizmasi

Uzman sistemlerin karar mekanizmasi bir kural yorumlayicisi olarak ya da sorunu
Onceden tasarlanmis Senaryolara oturtarak sonuca varan sistemin beynidir.
Veritabanindaki bilgileri yorumlamak icin sistem gelistiricisi tarafindan olusturulmus
kurallara dayanarak sonuca varma egilimli bir yapay =zekadir. Uzman Kisinin
yorumlamalar1 degerlendirilerek olusturulan kurallar, sisteme sorulan soru i¢in uygulanir
ve karar vererek sorunun ¢ozumuine ulagir [4]. Uzman sistem karar mekanizmasinin nasil
karar verdigi ve neden bir sonuca ulastigi denetlenebilmelidir. Kurallar ne kadar ¢ok
olursa sistemin ¢ikarim guicti o kadar artar. “Eger-O halde” kavramlar1 (izerinden sistemin
bilgisini kullanarak sorunlarin ¢6zUmi igin atilan adimlart diizenler ve kontrol eder.

Uzman sistemlerde bilgi, sadece gercekler degil, asli hammaddedir [5].

2.2.4. Bilgi Tabam

Bilgi taban1 alana 6zgu bilgiyi, ilgili uzmanlardan alinan gerekli goriis ve problem
¢cozme kurallarini, prosedurlerini barindiran kaynaktir. Kaynak kolay ulasilabilir bilgiden
cok, derin uzmanlik gerektiren bilgilere sahip olmalidir. Uzman sistem bilgi tabani,
problemin ne oldugu ya da durumu ve iginde barindirdigi teoriye yonelik sorulari
cevaplama amaci guden bilgiler ve problemleri ¢ézmek icin bilginin kullanimini

yonlendiren kurallar igerir [5].

2.2.5. Tleri Zincirleme

Ileri zincirleme dogrulugu kabul edilmis bir kesim kuraldan yola ¢ikarak “Eger
ilk kural dogru ise” kabuli ile baglar. Dogrulugu kabul edilen ilk asamanin
dayandirilabilecegi ikinci bir asama var ise ileri zincirlenir, yani zincir ilerler. Sonugta
dogrulugu arastirilan hipoteze dayandirilacak baska kullanilabilir bilgi kaynaklari

bulunabiliyor ise arastirma ve dogrulama hipotez kanitlanincaya kadar strdurdlir.

2.3. Uzman Sistemler ve Uygulamalar

Gegmisten gunimize Uzman Sistemlerin gelisimi, ilaglar ile alakali sistemlerin
nasil kullanildig1 ve bu alanda gelistirilen ilk sistemler hakkinda deginilmesi gereken bazi

uygulamalar bulunmaktadir.



2.3.1. MYCIN

MYCIN bir uzman sistemdir. 1972 yilinda Stanford Universitesinde yapimi
baslayan bu uzman sistem programinin amaci kandaki bakteri enfeksiyonlarini (bulasici
hastaliklar1) tedavi etmekti [6]. Geriye zincirleme metodunu kullanan bu uzman sisteme
hasta kisinin yas, kilo gibi kisisel bilgileri yan1 sira raporlanan hastalik bilgileri ve tibbi
test sonuglar1 da bildirilmekteydi. Baz1 durumlarda laboratuvar testleri diizenlenmesini
isteyerek sonuglarini talep eden bu program, istenildigi taktirde vardigi sonucun
aciklamalarini ve nasil bir tedavi uygulanmasi gerektigi bilgisini kullaniciya
sunmaktaydi. Gelistirilmesi 5 y1l1 agkin bir zaman alan bu program tedaviye karar vermek

icin 350 yi askin kural kullanmaktadir.

2.3.2. IEEE Biyomedikal ve Saghk Bilisimi Dergisi

IEEE Biyomedikal ve Saglik Bilisimi dergisinde 02/08/2019 tarihinde erken
erisimle yaymlanan makaleye gore olumsuz olay raporlarindan makine 6grenmesi yolu
ile yar1 denetimli ilag-ilag etkilesimi saptayabilen bir yapay zeka uygulamasi (izerinde
calisildigr duyuruldu. DrugBank ve Drugs.com veritabanlarindan da yararlanarak
gelistirildigi  bildirilen bu program, 2891 ila¢ Uzerinde 110,495’e¢ ulasan bir
karsilastirmaya ulasacagi diisiintilmektedir. Bu uygulamanin etkilesimi ylksek oncelikli

olan ilaglar igin 6nceden uyari sistemi olarak kullanilmasi planlanmaktadir [7].

2.3.3. IBM Micromedex

IBM firmas1 Micromedex isimli GrinG ile ilag-ilag etkilesimlerini buldugu
platformunu sadece kendi kullanicilarina sunmaktadir. Tek bir ilaci, kendi uygulamalart
icerisinde bilinen battn ilaclara kars1 ya da secilen spesifik ilaglara karsi karsilastirma
imkani1 sunan bu uygulama ile etkilesim riskleri seviyelere ayrilmis sekilde kullanicisina
bilgi saglamaktadir. Sundugu sonuglarin kesinlik bilgisini de “Cok iyi bilinen” ve
“Bilinmeyen” arasinda bir skala ile birlikte sunduklar1 bu programda kendi kullandiginiz
ilaglarin bir listesini tutmaniz da mumkuindir. Micromedex web sayfasina su linkten

ulagilabilinir [8].



2.3.4. lla¢ Endustrisinde Uzman Sistemler ve Uygulamalari

CANVAR KAHVECI’ nin SAU Fen Bilimleri Enstitlisii Dergisinde yayinladig:
calismasinda Yapay Zeka’nin bir dali olan Uzman sistemler ile gelistirilmis, Delphi
yazilim dilinde yazilmis basit bir farmasotik proseslerin gelistirilmesi uygulamasindan
bahsedilmistir [9]. Ila¢ endUstrisinde islem kontrolii yaninda Uretimde planlama ve

gelistirmede kullanilabilecek bir Uzman Sistem 6rnegi sunmustur.

2.3.5. DrugBank

Simdiye kadar yaratilmis en kapsaml ila¢ veri tabanlarindan birine sahip olan
Drugbank [10] kendi bilinyesinde barindirdig1 ilaglar hakkinda neredeyse her bilgiyi
saglamaktadir. Online olarak erisime agik olan bu veritabanindan yararlanmak
ucretsizdir. Yaptiklar1 calismalar sonrasinda yayinladiklari son versiyonlarinda 13,000’
askin ilag bilgisini paylasima sunuldugu DrugBank web sitesinden bu veritabanini
indirmek moimkundur. Bilgi igerigini sundugu bu denli fazla ilag, ayrintili veri
aciklamalar1 ve referanslari sayesinde ulastigi konumda DrugBank veritabani bir ilag
ansiklopedisi olarak goriinmekle birlikte ogrenciler, doktorlar gibi bircok kesim
tarafindan aktif olarak kullanilmaktadir. Veritabanin1 indirmek icin siteleri Gzerinden bir
uyelik isteyen DrugBank bu veritabanin1 ne amagla kullanamak istediginiz ve Uyelik

bilgilerinizi talep etmektedir.

Bir ilaci 103 alt baslikta inceleyerek o ilag hakkinda enzim tipleri,
smiflandirilmasi, Ureticisi ve hatta fiyatlandirmasina kadar derin bir bilgi veren DrugBank
veritabanindan, bu tez ¢alismasinda ilacin ATC kodu, drugbank-id, adi, yemek-etkilesimi

ve ilag-etkilesimi basliklarindan yararlanilmistir.

DrugBank veritaban1 Extensible Markup Language (XML) formatinda
paylasilmaktadir. XML bir isaretleme dilidir ve World Wide Web Consortium (W3C)
tarafindan tanimlanmig makine ve insanlarin birlikte okuyabilecegi bir dil olarak 1998

yilinda agik kaynakli olarak yayinlamistir [11].
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2.4. Yiksek Oncelikli Tla¢ — Ila¢ Etkilesimleri

Oxford Universitesi Basin [12] dergileri arasinda yer alan Journal of the American
Medical Informatics Association [13]’ in yayinladigi ve U.S. National Institutes of
Health's National Library of Medicine [14] binyesinde paylasilan arastimanin konusu
olarak ele alinmis Elektronik Saglik Kayitlar1 Yiksek Oncelikli ilag — Ilag Etkilesimleri
[15] isimli makalede mutlaka dikkat edilmesi gereken 15 ilag -etkilesiminden
bahsetmektedir.

Micromedex, First Data Bank [16], Drugs.com, Cerner Multum [17], Wolters
Kluwer (Medi-Span) [18] gibi bilinen ticari ila¢ bilgi sistemleri yani sira akademik
aragtirmalardan da yararlanilmig olan arastirmada ele alinan 31 etkilesimi [19],
kaynaklarindan yararlanarak puanlamislardir. Puanlamada 6 baraj degerini belirlemisler
ve altinda kalanlar1 elemislerdir. Ayrica benzerlik gosteren ve kosullar1 karsilamayan
kayitlar1 eledikten sonra 15 etkilesim ile sonuca varmiglardir. Karsilagtimaya alinan bitiin

etkilesimler [19], elenen etkilesimler [20] ve sonug listesine [21] ulasmak mumkundur.

2.5. Yabanci1 Web Siteleri

Tip uzmanlarinin kaydolup ilaglar hakkinda genis kapsamda bilgilere

ulasabilecegi Lexicomp® ilag referanslari igin tercih edilen bir web sitesidir [22].
Kisilerin ilag bilgilerine ulasabilecegi web sitelerinden bazilar1 sunlardir.

- WebMD sitesi Uzerinden etkilesimleri kontrol etmek icin iki veya daha
fazla ilag ismi girilerek karsilagtirma yapilir. Kullanilmamasi gerekir,
ciddi yan etkilidir, takip edilmesi gerekir ve mintr olarak 4 cesitte
etkilesim bildirimi yapar [23].

- Drugs.com sitesi Uzerinden ila¢ etkilesimi kontrol edilebilir. Sitede 2 ve
daha fazla ilaci ayn1 anda karsilagtirmak mimkuindar. Ilaclarin etkin
maddelerini bildiren site kullanic1 ve profesyonel secenekleri altinda 2
farkli kesime hitap eder [24].
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Medscape sitesinde 2 ve daha fazla ilact birlikte karsilastirmak
mimkunddr. Etken maddeleri gosteren site eger bir etkilesim varsa kisa
bir agiklama ile bildirmektedir [25].

RxList sitesi Uzerinde ilag etkilesimi karsilastirma imkani sunulmaktadir.
Cogu sitede benzerlik gosteren ilag ismini ¢coktan se¢meli sekilde se¢me
imkan1 sunan site yuksekten diisiige 4 farkli derecede etkilesim
bildirmektedir [26].

AARRP sitesinde, blinyesinde arastirilan baslica ilaglarin bir listesini sunar
ve ilag etkilesimleri ile birlikte ilaglarin kullanim bilgilerini ve besin

etkilesimlerinide kullanici ile paylasir [27].

omicX sitesinde secilen ilaglarin ilag, besin, i¢ki, tibbi durum etkilesim ve
karsilagtirmalari yapilabilmektedir. Site kullanimu igin blnyelerine tyelik
istenmektedir [28].

UC San Diego Health sitesinde ilacin ismi ya da Ureticisi Gzerinden arama
imkan1 sunar. Etkilesim durmunu kirmizi, sari gibi renk kodlar ile
gosteren site karsilastirmasi yapilan ilaglarin besin ve igecek reaksiyonlari
hakkinda da bilgi verir [29].

Pennstate  Hershey sitesinde ilag ve besin etkilesimlerini
karsilastirabilmektedir. Aranan ila¢ kendi bilinyesinde bulunuyor ise
kullaniciya sundugu seceneklerden secilerek karsilastirma listesine

eklenmeli ve secimler yapildiktan sonra isleme devam edilmelidir [30].

RxNav sitesi web Uzerinde bir arayliz sunmamakta ancak site (zerinde
erisim bilgileri verilen web servislerin nasil kullanilacagini anlatmaktadir.
Tercih edilen yazilim dili yardimi ile Rest ve SOAP web servis tiplerine
cevap donen bu site yazilim dilleri Gzerinden isteklere cevap donmek

Uzere tasarlanmustir [31].
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2.6.Knuth-Morris-Pratt Algoritmasi

Yazi dizini igerisinde arama yapilmak tzere gelistirilen Knuth-Morris-Pratt
(KMP) algoritmasinin tasarimcilart D.E Knuth, J. H. Morris ve V. R. Pratt dir [32] [33]
[34]. Yaz1 dizini arama algoritmalarinin temeli bir yazi dizini (text) T[i...n] ve aranan
kelime (pattern) P[i...m] nin, ana dizin T icinde aranmasi ile gerceklesir. Arama
algoritmalarina 6rnek olarak “brute-force” ve “boyer-moore” u gésterebiliriz [35]. Ancak
KMP algoritmasinin digerlerine gore ustiin gelen kismi arama sirasinda olusabilecek en-
kotu-durum senaryosunda daha performansli ¢alismasidir. Bunun sebebi brute-force
metin icinde aranan deseni bulmaya calisirken, uyusmayan bir durum ile
karsilastiklarinda 0 ana kadar ki yapilan arama sonucunu dikkate almadan kaldig yerden
devam etmektedir. Boyer-moore ise aranan desenin uzunlugu ile dogru orantili olarak

performans artis1 gosterir.

KMP algoritmasinda ise arama sirasinda desenin bir kismina ulasildigi durumda,
0 noktaya kadar ki elde edilen veri igerisinden tekrar baslamak ic¢in uygun olan bir
eslesme olup olmadig: kontrol edilerek, arada diger algoritmalarin yapmak zorunda
kaldig1 bazi islem satirlarini atlayarak devam eder. Bu bilgi savurganligin1 6nleyen KMP

algoritmasi en kot durumda optimum ¢alisma siiresi olan O(n + m) ‘e ulasir.

Desen Arama Teknigi Zaman Karmasiklig1
e  Brute-Force O ((n-m+1)*m)
e Boyer-Moore(BM) O (m*m+| Y |)
¢  Knuth-Morris-Pratt(KMP) O (n+m)

Tablo 1 Desen arama teknikleri ¢alisma streleri

Algoritma soldan saga hareketle ilerler ve ana fikri, T metni Uzerinde desen
aramas1 yapilirken indeksin kayma islemi gerceklesir. Bu islem sirasinda bir On Isleme
fonksiyonu, P deseni aranirken islenmis olan indekslerin tUzerinde geriye donuk hareketi
minimuma indirmek igin yapilmis olan karsilastirmalari tekrar kullanir. Yani T dizisinde
geriye donlk hareket asla gergeklesmez. Asagidaki 6rnekte KMP algoritmasiin arama

sirasindaki isleyisine bir 6rnek gOsterilmistir.
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2.7. Veriler ve Toplanmasi

Bu bolumde ilag kullanimini ve etkilesimlerini tanimlamada yardimc1 olacak bir
uzman sistem tasarlama ve gelistirilmesine yonelik bilgilerin tanimi ve nasil elde edildigi
acgiklanmustir.

2.7.1. Ayristirma Yontemi

Dogru ila¢ kullanimi ve kullanilan bu ilaglarin etkilesimleri konusunda
karsilasilan bazi guglikler bulunmaktadir. Bu sorunlar1 asmanin bir yolu doktor tavsiye
ve bilgisinden yararlanmak oldugu gibi, bir yolu da belirli kosullarda uzman bir sistem
vasitasiyla ¢0zilmesidir. Uzman sistemin calisabilmesi i¢in dncelikle konu ile alakali

bilgilerin depolandig1 ve sisteme bilgi saglayacak bir veritabanina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu sisteme kaynak olan veritabanin1 hazirlamak ic¢in o6ncelikle ilaglarin
prospektislerini sekillendirmekle baslanmigtir. Prospektis icerigi bitiin bir sayfada tek
parca seklinde bulundugundan 6ncelikle bu metinin Java yazilim dili (izerinde okunarak
bolumlere ayrilmas1 gerekmektedir. Prospektislerin igerigi asagidaki sekilde gruplara
ayrilarak, ila¢ ismine gore listelenmis ve bir klasor hiyerarsi dizeni ile ayr1 metin

belgelerine yazilmistir.

o Dikkat Edilmesi Gerekenler
e Eksik Fazla Doz Kullanim1
e Etkin Maddeler

e Ilaglarla Etkilesimi

e Nasil Kullanilir

e Nedir

e Olas1 Yan Etkiler

e Saklanmasi

e Yardimci Maddeler
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flag ismi — ilacin cesidi ve miligrami — prospektiisii hiyerarsisi ile i¢ ice
dosyalanmis sekilde kalsorlere, metin dosyalari konumlandirilmigtir. Bu dosyalar1 teker
teker gezerek metin belgelerine ulasmak amaci ile kendi kendini ¢agiran (recursive) bir

fonksiyon c¢alistirilmis ve belge igerikleri veritabanina alinmustir.

Mame
Mexcort
Nexetin Mame
Mexium Nexium 10 mg Oral Suspansiyon icin Enterik Kapli Granuller iceren sase
Mexival MNexium 20 Mg 14 Tablet
Mexomep Nexiurn 40 Mg iv infuzyon-enjeksiyonluk Solusyon icin Toz
Mame
=| dikkatedilmesigerekenlertxt
=| eksikfazladozkullanirmi.tt
=| etkinmaddelertxt
=| ilaclarlaetkilesimi bt
=| nasilkullanilir.tt
=| nedir.txt
=| olasiyanetkiler.txt
=| saklanrnasitxt

=| yardimcirnaddeler.tet

Sekil 3ilaglar klasor hiyerarsisi
2.7.2. Ilac¢ Prospektuslerinin Islenmesi

Metin isleme ve ayrigtirma ¢ok kapsamli bir konudur. Birgok metodu kesfedildigi
gibi gunimizde kullanim alan1 da artmistir. Kitap ayristirmasindan, kar amaci glden
blyuk sirketlerin internet ortamindaki verileri kullanmasina kadar derin bir yelpazede
kullanilmaktadir. Kullanilacak metin ayristirma islemine tabi tutulmadan énce genellikle
bir temizleme asamasindan geger. Bu asamada gereksiz noktalama isaretlerinden
kurtulmak ve metin isleme sirasinda bize referans olusturabilecek noktalarin
hesaplanmasi seklinde olur. Ayristirma asamasina gegildiginde metnin iginde aranacak
kelime bitin metin icinde arastirilarak bulunur ya da metin icinde kelime aranarak desen

arasgtirmasi yapilir.

Ilag prospektisleri veri tabani kullanilarak secilen kelime filtreleme yontemi ile

tlm hastalik belirtilerinin ve bu belirtiler i¢in hangi ilaglarin kullanildiginin tanimlandigi
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veritabani olusturma amach prospektislerden yararlanilmistir. Parcgalara ayrilan
prospektusiin “Nedir” bolimi igerisinde KMP [36] arama algoritmasindan yararlanilarak
ilaglarin hangi amaca yonelik kullanildigin1 anlamak icin bir anahtar kelime ayiklama
prosediril izlenmistir. Ornegin “tat almada degisiklik”, “halsizlik” ya da “deri
reaksiyonu” gibi ilacin kullanim amacini belirten kelimelerden olusan bir liste olusturmak
icin yapilan bu ayiklama, daha sonra uzman sistemin “Hastaliktan ilagc Onerme” ya da
“Yan Etkiden ilag Onerme” kisimlarinda kullanilmistir. 4000 den fazla ilag tizerinde
uygulanan bu ayiklama yontemi ile elde edilen anahtar kelimeler, ilaclar tzerinde bir
indeks olusturmak igin yeniden ele alinmistir. Bu indeksleme sayesinde 6rnegin “Bas
agrist” anahtar kelimesi gecen ilaclar ayri bir listeye alinmis ve uzman sistemin

veritabanina dahil edilmistir.

Bu ayristirmay1 yaparken anahtar kelimeler bilinmemektedir. Bu da problemi
daha karmasik hale getirmektedir. Daha formal olarak tanimlamak gerekirse, elimizdeki
40001 askin paragraf icinden anahtar kelimeleri tamimlamak ve ayiklamak

gerekmektedir.

Bu problemi ¢ézmek icin yar1 otomatik bir yaklasim gelistirilmistir. Bu ¢6zimde
ilk ilag icin tum kelimeler el ile, anahtar ve anahtar olmayan olmak (izere iki sinifa
ayrilmustir. Ikinci ilag icin daha dnce tanimlanmis anahtar ve anahtar olmayan kelimeler
paragrafta isaretlenerek kalan kelimeler yine el ile iki sinifa ayrilmistir. Baslangig
asamasinda bu islem zaman alsa da ilaglarin prospektislerinde kullanilan kelimeler

benzer oldugu i¢in ayristirma isleminde hiz kazanilmistir.

Sekil 4 Anahtar kelime ayrigtirma 6rnegi

Yukaridaki gorselde “*--*” semboli arasinda duran kelimeler anahtar, “|-|”
semboli arasinda duran kelime ise anahtar olmayan kelimelerdendir. Farkli prospektusler

ayristirildikga 6rnegin “siniizit” kelimesi baska bir paragrafta anahtar kelime olarak
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isaretlendiginden bu paragrafta otomatikman isaretli gelmistir. Aym1 Ornek anahtar

olmayan “bulunan” kelimesi igin de gegerlidir.

Bu algoritmada izlenen yol asagidaki akis diyagraminda anlatilmistir.

Baglangic

A 4

icinde arama yapilacak yazi dizinini al

Onceden ayrimig
anahtar kelimeleri al

Onceden ayriimig anahtar
kelimeler varmi?

Yazi dizininde onceden ayriimig ]‘
kelimeleri igaretie

A

A 4

Operatore yazi dizini icerisinden
anahtar kelime secme olanagi
tan

A 4

Secilen kelimeyi veri
tabanina kaydet

Evet

Yeni anahtar kelime
secimi yapilacakmi?

Sekil 5 Metin arama diyagrami
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2.7.2.1.11a¢ Etkin Madde Ayristirmasi

Ilag prospektisiinden ayrilmis “Etkin Maddeler” boliimi Gzerinde KMP arama
algoritmasindan yararlanarak etkin maddelerden olusan bir liste yaratilmistir. Bunun igin,
Saglik Bakanhigmin internet sitesinde bulunan Ruhsatli Urlinler Listesinden [37] (RUL)
elde edilen Ila¢ Etkin Maddeleri, daha énceden ilag prospektiislerinin islenmesi sirasinda
veritabanina alman bitun ilaglarin etkin maddeler metinlerinde aranarak her bir ilacin

etkin maddesi ¢ikarilmistir.

Konuyu bir érnek ile agiklamak gerekirse, RUL *de bulunan etkin maddeler bir
listeye alinmistir. Daha sonra bu listenin her bir eleman1 Adalat isimli ilacin etkin
maddeler metni Gzerinde, KMP arama algoritmast ile ilacin etkin maddesini bulmak igin
kullanilmustir. TUm ilaglar icin ayni yol tekrarlanmus ve Ilag - Tlag etkilesimlerini bulmak

icin uzman sistem veritabanina eklenmistir.

2.7.2.2.1la¢ Yan Etki Yaratan Etkin Madde Ayristirmasi

Etkin maddeler, ilag prospektiislerinden ayrilmis olan “ilaclarla Etkilesimi”
bolimu Uzerinde isleme tabi tutularak ilaglarda yan etki yaratan maddeleri bulmak igin
kullanilmistir. TUm ilaglarin etkin maddeleri bir ilacin olas1 yan etkiler metni Gzerinde
taranarak o ilaca yan etki yaratan maddeler elde edilmistir. Ornegin, Adalat isimli ilacin
etkilesen maddeleri karbamazepin, simetidin, valproik asit, eritromisin, sisaprid,
rifampisin, fluoksetin, takrolimus, digoksin dir. Bu maddelerin hepsi daha once
ayristirmasi yapilan ilag Etkin Madde Ayristirmas: kisminda bulunan etkin maddelerdir.
Yani tiim ilaglarm etkin maddeleri, Adalat ilacinin “ilaglarla Etkilesimi” metni icinde

aranarak Adalat ilacina, hangi etkin maddelerin yan etki yarattigi bulunmustur.

2.7.2.3.1la¢ Kullanim Amaci Ayristirmasi

Semptom - lla¢ iliskilerini tanimlamak icin gerekli veriler ilaglarin
prospektiislerinin “Nedir” boliminden elde edilmistir. Ornek olarak bir ilacin Nedir

bolimine bakalim.

ACILIBRE nedir ve ne igin kullanilir?
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ACILIBRE. beyaz ile sarimsi renkli enjeksiyonluk tozdur. Sulandirildiginda
renksiz ile soluk sar1 renkli ¢ozelti haline dontisiir. 1 adet flakonda ambalajlanmuistir.

ACILIBRE "proton pompas: inhibitérii’ olarak bilinen ilaglardan biridir.
Midenizde asit olusumunu azaltir. Midede asit nedeniyle olusan hastaliklarin tedavisinde
kullanilir.

ACILIBRE;

« Asidin mideden yemek borusuna kagisina bagli yemek borusunda iltihaplanma
ve agr1 (refli 6zofajit ve 6zofajiyal refli hastaliginda)

* Bagirsaklarin st kismindaki tlser (duodenum Glseri) veya midedeki ulser (gasti
ik Ulser)

» Akut kanamali mide veya bagirsaklarin Ust kismindaki Ulserlerde, kanamanin
tedavisinde veya kanamanin tekrarlamasini 6nlemede.

* Zollinger Ellison Sendromu gibi midede asir1 asit Uretiminin oldugu durumlarin
tedavisinde kullanilir.

Bize gerekli olan anahtar kelimeler (semptomlar) bu 6rnekte sunlardir;
Midede asit, refl, tlser

Bu anahtar kelimeler ayristirma sirasinda eger daha Onceden baska bir ilag
islenirken veritabanina eklenmis ise bu ilag islenirken de isaretlenmis olarak karsimiza
cikacaktir. Ayristirmay1 yapan operator herhangi bir isaretleme gormedigi ya da bu ilagta
daha once islenmemis bir anahtar kelime olmasi durumunda yeni kelimeleri de

veritabanina ekler.

2.7.2.4.11a¢ Yan Etkiler Ayristirmasi

[la¢ kullanim amaci ayristirmasinda oldugu gibi ilacin yan etkilerinin ne oldugunu
bulabilmek icin prospektislerin “Olas1 Yan Etkiler” kismi1 incelenmistir. ilk ilacin yan
etkileri ayristirilmaya baslandiginda daha 6nceden herhangi bir yan etki veritabaninda
olmadigindan incelenen paragrafta da isaretlenmis bir yan etki bulunmamaktaydi. Ilag
yan etkiler paragraflari islendik¢e yan etkilerle isaretlenmis olarak gelen paragraflarda
ayristirma islemi hiz kazanarak devam etme olanag1 olusmustur. Ornek olarak “bulant1”,

“halsizlik”, “kasint1” yan etkileri birgok ilagta ortak oldugundan incelenen paragraflarda
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isaretlenmis olarak gelerek bunlar disinda kalan diger yan etkilerin bulunmasin

kolaylastirmistir.

2.7.2.5.Anahtar Kelime — ila¢ Eslestirmesi

Bu asamada ilaglarin nedir ve olas1 yan etkiler boliimlerinden ayristirilan anahtar
sOzcukler veritabanindan alinip hangi ilacin i¢inde bu kelime geciyorsa o ilacin numarasi

ile eslestirilmistir.

keyword_nedir nedir

duygusal ve sosyal ige kapanma 2471.2851.3197 32183234,

zeker hastald (divabet) olan yetiskinlerde 2h81.2582,

basur 1235,1854,1855,3020,3021,3120,3544,
vicutta kamizi-mor renkte dakinti 3592 3593, 3554,

kursun zehidenmesi 549 551.2019. 2020,

deniz anas yaniklan 3444 3446 3573,

sizlama 53.147,156,995,1482,1501,1530.2050.2105...
kan basincinin dusmesi 225,240,307 595 556,743,1017,1645,1785,...

Tablo 2 Nedir anahtar kelimesi - ila¢ numarasi

olasiyanetkiler keyword_olasiyanetkiler
8.9.10,14,17.25.42 50,52 56.59,69.53.113,142,146,150,156,16...  bulank gdrme
1.8911121431,33.38.43 4652 56,64 74,75,80.81,93.95.112....  gddis adnsi
1485131417 42 48,52 59,63.65,66.73.81.89.93,95.98.55.10... semsemlk

62.76,1138.1.260, deride vadlanma
4 466,653 654,708, 709,710,555 1717 1715,1800,1802 215522 .. adz dlsen
553,613,996, 1161,1162, 1658, 3959, boyun serligi

11,12,17,358,55,76,93,120,121,122 123,147 ,156,190,191,192,3...  goglste skuzma
11,12,42,93,95,142,147,156,223,240,245 257 263, 265,270,271 ... vertigo

Tablo 3 Olasi yan etkiler anahtar kelimesi - ilag numarasi

Yukaridaki tablolarda da goziiktiigii gibi anahtar kelimeler ve karsisinda hangi
ilacin ilgili kolonunda o kelimenin gectigine dair 0 ilacin veritabanindaki essiz numarasi
(ID) yazilarak bir harita ¢ikartilmistir. Bu indeksleme daha sonra hastaliktan ya da yan
etkiden ilag 6nermesi yapilirken kullanilacaktir.

2.7.3. DrugBank Veritabani Ayristirmasi

DrugBank verisinden yararlanabilmek igin Java lizerinde bir SAX ayristirict kodu
yazilmigtir. Veri ¢ok Dbuylk oldugundan genelde kullanilan DOM ayristirma

metodlarinda oldugu gibi, islenecek veri oldugu gibi bellege alimip sonra bellekten
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erigilerek islenmesi mimkin olmamistir. Bunun yerine olaya dayali ayristima metodu
olan SAX kullanilmis ve islenecek olan XML ’in basindan sonuna kadar etiketleri takip

ederek islem sirasinda gerekli bilgiyi alan bu metot tercih edilmistir.

Simple API for XML (SAX) ayristiricinin ¢ogunlukla biyik boyutlu XML
dosyalart igin kullanilmasinin sebebi ¢aligma mantiginda yatmaktadir. Ayristirma islemi

su sekilde gerceklesmektedir.

<drug type="small molecule" created="2005-06-13" updated="2016-07-01">
<drugbank-id primary="true">DB00203</drugbank-id>
<name>Sildenafil</name>

</drug>

> XML elemani baslar, ismi drug parametresi type “small molecule”, created
“2005-06-13”, updated “2016-07-01”

> XML elemani baslar, ismi drugbank-id parametresi primary “true”
> XML metin diigiimii, deger DB00203

> XML elemant biter, ismi drugbank-id

> XML elemani baglar, ismi hame

> XML metin digimii, deger Sildenafil

> XML elemant biter, ismi name

> XML elemani biter, ismi drug

2.8. Kullanim Kosullari

Ingilizce karsiligi “Use Case” olan kullanim kosullari, bir sistemin nasil
kullanilmasi gerektigini anlatan yazili dokimana denir. Listeler halinde sistem
fonksiyonlarmin belirtildigi ve semalar ile anlatima gorsellik katan kullanim kosullar
anlasilmanin kolaylagtirllmasini amaglar. Bu uzman sistem i¢in tanimlanan kullanim
kosullar1 asagida listelenmistir ve sema ile agiklanmustir. Bu liste sirasi ile alt basliklarda

aciklanacaktir.

e Kullanilmakta olunan ilaglarin etkilesimleri nedir
e ilag icerigindeki etkin maddeler nedir

e ilacin olas1 yan etkileri nedir
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e llacin olas1 yiyecekler ile etkilesimi nedir
e llag prospektislerini inceleme

e Yan etkiye sebep olan ilag tahmini yapilabilir

e Sorun veya hastalik belirterek ilag 6nermesi yapilabilir

Uzman Sistem Kullamm-Kogullan)

llag uyumlulugu L
4\ karsilastirma

ilac etkin
‘J madde kontrolu /.

4 llac olasi
! yan etkiler
kontrolu

\

R | %(H" ilac yiyecek
; \etkilegimi kontrolu/

Kullanici

incelenmesi

N

onermesi

/

\_ile ilag 6nermesi /

allag prospektuslerinin|

Y Yan etkiile ilag ) -

ﬁfHastallk semptom\:i"-r g

"\ << include ==

<= include ==

=< include == °,

=z include ==

—

- << include >>--->>| Veri Tabani Sorgusu |
<< ipcludé ==

<< include ==

Sekil 6 Uzman Sistem kullanim kosullari
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2.8.1. lac — ilac Etkilesimi Bulunmasi

Kullanicinin sistem iizerinden “ilag Etkilesimleri Ve Bilgileri” sekmesi altinda
bulunan otomatik tamamlama ile sectigi ilag isimleri, iki ayr1 veritabani tizerinde isleme
tabi tutulur. Bunlardan ilki “ILAC_ADI, ETKIN_MADDE, Yan_Etki_Etkin_Madde,
ATC_KODU” isminde kolonlar bulunduran “ilac atc etkenMadde” isimli tabloda
aranir. Yapilan bu aramadan donen sonuclarda, iki ilagtan ilkinin yan etki yaratan
maddeler kolonunda ikinci ilacin etkin maddelerinden biri var ise, bu iki ilagtan birinin

digerine etkilesimi olacagi sonucuna varilir.

Islemin ikinci kismi ise Kanada Saglik Arastirma Enstitlisti tarafindan saglanan
DrugBank veritabani kullanilarak yapilan aramadir. flacin ilk sorguda elde edilen ATC
kodu ile “DrugbankDB” isimli veritabanindan “NAME, FOOD_INTERACTION,
DRUG_INTERACTION” isimli kolonlara sorgu atilir. Bu sorgudan NAME kolonundan
ilacin etkin maddesinin Ingilizce karsiligi, FOOD_INTERACTION kolonundan eger
varsa ilacin besinler ile etkilesimi ve DRUG_INTERACTION kolonundan ilacin bilinen
diger ilaglar ile olan etkilesimleri bilgisi elde edilir. NAME ve FOOD_INTERACTION
kolonlar1 kullanic1 arayliziine aktarilirken, ilk ilactn DRUG_INTERACTION kolonunda
ikinci ilacin NAME kolonunda bulunan etkin madde ile eslesen bir kayit olup olmadigi
ve tam tersi durum kontrol edilir. Eger eslesme durumu séz konusu ise bu iki ilag arasinda

bir etkilesim var demektir ve arayiize bu sekilde aktarilir, kullanictya bildirilir.
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Baglangic

A 4

Kullanicidan iki adet
ilag ismi al

A 4

llac isimlerinin veri tabanindan etkin madde ve yan
etki yaratan madde bilgileri al

A 4

llaclarin etkin maddeleri ve yan etki yaratan
maddeleri arasinda karsilagtirma yap

Toplanan bilgiler kullaniciya aktar

Sekil 7 Tlag-Tlag etkilesimi bulma algoritmast

2.8.2. Kisa Ilag Bilgileri Gosterimi

Kullanicinin arayiiz tizerinden “ilag Etkilesimleri Ve Bilgileri” sekmesi altinda
bulunan otomatik tamamlama ile sectigi ilag isimleri, web sayfasi yiiklendigi sirada
“ilacDB* isimli veritabaninin “URUN_ADI” isimli kolonundan elde edilen ilag isimleri
ile doldurulur. Bu sayede kullanici 3 harfini girdigi ilag ismini liste Gzerinden ilacin tam

admi1 yazmaya gerek kalmadan secer. Bu aymi zamanda yazim yanlisliklarindan

25



dogabilecek sorunlar1 da ortadan kaldirmaya yardimct olur. Segilen ilag isminin hemen
altindaki etkin maddelerin gosterimi ic¢in ayrilmis olan alana ilacin prospektisiinde

bulunan etkin maddesi, ilaglarla etkilesimi ve olas1 yan etkiler bilgileri yazilir.

2.8.3. ilac Besin Etkilesimi

Karsilastirmasi yapilmak Uzere secilen iki ilaci isleme tabi tutarken elde ettigimiz
sonuclardan biri de ilag — besin etkilesimidir. DrugBank veri tabani Uzerinden elde edilen
bu bilgi, secilen ilacin besinler ile herhangi bir etkilesimi var ise arayuze karsilastirma
sirasinda  aktarilir. Ornek olarak ADALAT ve KARBALEX isimli iki ilact
karsilastirdigimizi varsayalim. Bu ilaglarin sirast ile ilag ismi, etkin maddeler ve etkilesen
maddeler bilgileri araylizde yerlerine islendikten sonra bu bilgilerin hemen altinda kalan

Food Interactions bollimune besin etkilesim bilgileri yazilir.

Ornekte kullanilan KARBALEX’in besin etkilesimi bolimiinde yazan bilgi su
sekildedir. “Avoid alcohol. Avoid taking grapefruit or grapefruit juice throughout
treatment. Grapefruit can significantly increase serum levels of this product. Take with

food, increases availability and reduces irritation.”

2.8.4. Tlac¢ Prospektiisii Inceleme

Kullanict araylizi Uzerindeki “ilag Prospektiisii” sekmesi altindan ilacin
prospektis bilgileri incelenebilir. ilag isminin yazilabilmesi icin birakilmis alana isimde
bulunan 3 harfin girilmesi ile bu harfleri iceren ilag isimleri otomatik olarak kullanicinin
karsisina listelenir. Listeden ilag ismi secilmesi ile daha énceden prospektis bilgilerinin
kaydedildigi “ilaclarKlasorden” isimli veritabanindan ilag prospektus bilgileri alinir ve
arayuzde ilgili bagliklarin altina yazilir. Bu basliklar daha 6énceden 2.7.1. bolimiindeki

prospektislerin ayrigtirilmasi kisminda ele alinmistir.

2.8.5. Yan Etkiden Ila¢ Tahmini

Prospektislerin “Olas1 Yan Etkiler” boluminde bulunan ve kelime ayristirma
islemi sirasinda elde edilen anahtar sozcikler “kmp_keys_new” isimli veritabaninin
“olasiyanetkiler” isimli kolonuna kaydedilmistir. Kullanic1 araylizii yiiklendigi sirada
“Yan Etki Sec¢in” isimli liste menusinln icine, daha 6nceden islenmis bu anahtar

kelimeler alfabetik siralama ile doldurulur. Liste Gzerinden bir veya birden ¢ok yan etki

26



secilir. Secilen yan etkiler “KeywordldMatch” isimli veritabani tablosunda aranir ve bu
yan etkinin hangi ilacin i¢inde bulundugu bilgisi yan etki, ila¢ numaras1 seklinde tutulan
bir listeye eklenir. Ornek olarak “karincalanma” ve “nefes almada giicliik” yan etkileri
secildigini varsayarsak, listede “karincalanma” kelimesi karsisinda ilgili ilag numaralari
ve “nefes almada giiclik” karsisinda ilgili ila¢ numaralar1 yer alacaktir. Bu listenin
uzunlugu kullanicinin segtigi yan etkiler ile dogru orantili olarak uzayacak ya da
kisalacaktir. Daha sonra elde edilen biitin ilag numaralar1 bagka bir listeye alinarak hangi
numaradan ka¢ adet oldugu sayilir. Bu sayma islemi aranan kelimelerin kag tanesinin o
ilacin icinde gectigi bilgisini bulmak amagli yapilmaktadir. Ornekte ele aldigimiz
“karincalanma” ve “nefes almada giigliik” anahtar kelimelerinin ikisinin de ilacin yan
etkiler paragrafinda gegtigi ilaglar bulundugu durumda, elde edilen ila¢ Uzerinde aranan
sozctiklerin ikisinin de bulundugu, yani 2/2 oranla eslesme oldugu belirlenmistir. Ilacin
numarasindan ismini elde etmek i¢in “ilaclarKlasorden” tablosu lizerinden ila¢ numarasi
ile sorgulanarak ilacin adi elde edilir ve ilacin ad1, aranan kelimelerden kag tanesinin o
ilag icinde bulundugu orani ile birlikte kullaniciya geri bildirilir. Kullaniciya 6rnekte
aranan iki anahtar kelimeden ikisinin de gegtigi ilaglar gosterildigi gibi, bir anahtar kelime

ile eslesen ilaclar da gosterilmektedir.

2.8.6. Hastalik Semptomlari ile Ila¢ Onermesi

Ilag prospektislerinin “Nedir” bashg altinda bulunan ve o ilacin ne amacla
kullanilmasi gerektiginin bildirildigi kismin ayristirma islemi sirasinda elde edilen
anahtar kelimeler “kmp_keys_new” isimli veritaban1 tablosunda depolanmustir. Kullanici
bu anahtar kelimeleri kullanarak araytiz Uzerinden kendi semptomlarini seger. Segilen bu
semptomlarin hangi ilagta bulundugu bilgisi icin “KeywordldMatch” tablosunda anahtar
kelimeler aranir ve karsihigindaki anahtar kelimeler bir listeye eklenir. Bélim 2.8.5. de
oldugu gibi aranan kelime ile kag ilagta bulundugu bilgisi edinilir ve kullaniciya bu bilgi

aktarilir.

2.9.Veritabam ve Uzman Sistemde Kullanilmasi

Veritabani herhangi bir alanda bir kisinin ya da bilgisayarin isledigi verileri
saklamak icin kullandig1 yapilandirilmis bilgilerden olusan bir koleksiyondur [38]. Basit

verilerin saklanmasindan, karmasik ve kompleks bilgileri barindiran, glnimuzde
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hayatlarimizin i¢ine biz farketmesek de entegre olmus ¢ok cesitli veritabanlar1 vardir.
Hemen herkesin asina oldugu ve kullandigi cep telefonlarimizin telefon rehberi
verilebilecek ilk 6rnekler arasina girerken, calistigimiz sirketlerin muhasebe ve Uriin takip

sistemlerinde kullanilan bilgilerin depolandig yer yine veritabanlaridir.

Database Management System yani Veri Tabani YoOnetim Sistemi kullanici,
yazilim ve veritabaninin kendisi ile iletisime gecen ve bilgileri yaratmak ya da manipile
etmek icin kullanilan programlardir. Structured Query Language [39] (SQL) ise
Yapilandirilmis Sorgu Dili demektir ve iliskisel veritabanlarinda bilgi erisimi icin
kullanilan dildir. iliskisel veritabanlarma 6rnek olarak MySQL Database, Oracle, Ms

SQL server, Sybase verilebilir.

NoSql olarak adlandirilan bir baska veritabani bicimi ise iliskisel olmayan
veritaban1 olarak tanimlanabilir. Google, Amazon gibi buyik veriler ile ugrasan sirketler
tarafindan ortaya ¢ikarilan bu veri saklama metodolojisi daginik halde saklanan ve timde
birbirleri ile bagi olmasina karsin her daim ayni bilgileri barindirmayan verileri

depolamada kullanilmaktadir.

Bu Uzman Sistemde batin bilgilerin toplanmasi i¢in Microsoft firmasinin
gelistirdigi MSSQL Server 2017 veritabani kullanilmistir. Prospektuslerden, ilag bilgileri
Uzerinde yapilan ayristirmalardan, DrugBank verilerinin islenmesinden elde edilen bitln
bilgiler bu veritabanina eklenmistir. Uzman Sistemin kullanic1 arayuzine ilk
baglanildiginda sayfa yiklenirken 6nce otomatik ilag ismi fonksiyonunun ¢alisabilmesi
icin ilag isimleri daha sonra ilag yan etkileri ve hastalik belirtileri bilgileri veritabanindan
alinir ve arayiize aktarilir. Sistem Gzerinde bilgi ile ilisigi olan her sorgulamada kullanici

arayuzl ve veritabani arasina bir iletisim gergeklestirilmistir.
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BOLUM 3. SISTEM TASARIMI VE MODULLERI

Bu bolimde Uzman Sistemin kullanic1 arayiz tasarimi ve nasil kullanildigi

hakkinda bilgiler verilecektir.

3.1. Arayuz ve Veritaban1 Haberlesmesi

Asagida listelenen islemlerin gergeklestirilmesi igin front-end’de Asynchronous
JavaScript And XML [40] (Ajax) XMLHttpRequest [41] (XHR) nesnesi ve back-end’de
Java Uzerinde Servlet [42] yapist kullanilmistir.

flag isimlerinin veritabanindan kullanic1 arayiiziine aktarilmasi

- llag prospektiislerinin veritabanindan kullanic1 arayiiziine aktarilmasi
- Tlag — Ilag etkilesimi bulunmasi ve kullanic arayiiziine aktarilmasi

- Yan etkilerin kullanici arayiiziine aktarilmasi

- Yan etkiden ila¢ tahmini ve veritabanindan kullanic1 arayuzline aktarilmasi

Hastaliktan ila¢ tahmini ve veritabanindan kullanici aray(iziine aktarilmasi

3.2. Kullamiax Araytzi Web Sitesi Olusturulmasi

Kullanict arayiizit Hyper Text Markup Language (HTML)5 [43] ve JavaScript
[44] (JS) kullanarak olusturulmustur. 1. ve 4. versiyonlari 1991-1999 yillar1 arasinda
gelistirilen HTML, 2000 yilinda World Wide Web Consortium (W3C) yaptig: 6nerimle
XHTML ismini almistir. Daha duzenli kod yazmak igin yazilimcilara bu standarti
kullanmalar1 tavsiye edilmistir. Ginimizde kullanilan HTMLS5’in ilk taslagit 2005
yilinda yayinlanmis ve 2014 yilinda yine W3C tarafindan kullanimi tavsiye edilmistir.
Metin dizisinin basma konulan “<IDOCTYPE html>" etiketi ile sayfanin HTML5
standartlarinda yazilacag:i belirtilmektedir. HTML5 ile birlikte gelen o6zelliklerden
bazilar1 <header>, <footer>, <video> gibi etiketlerdir. <header> etiketi web sayfasinin
basinda baslik gorevi géren metin i¢in kullanilirken, <footer> etiketi sayfa sonunda dip
not eklemek icin kullanilmakta, <video> etiketi ise sayfaya dogrudan bir video kaydi

eklenebilmesini saglamaktadir.
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JS, HTML ve Web programlama dili olarak tanimlanmaktadir. Netscape
Communications Corp.’in [45] bir ¢alisan1 olan Brendan Eich arafindan 1995 yilinda o
zamanki ismi Mocha olarak duyurulmustur. Bir yil sonra 1996 da ECMAScript olarak
degisen ismi, ilerleyen yillarda JavaScript olarak anilmaya baslanmistir. GUnimuizde agik
kaynak kodlu gelistirmeler yapan ve ké&r amaci gutmeyen Mozilla Vakfi tarafindan
desteklenerek gelistirmesi saglanmaktadir. En basit kullanimi <script type="text/
javascript ">JavaScript Kodu</script> seklinde “script” etiketleri arasina yazilan kod ile

kullanilmaktadir.

Araylz, Bootstap [46] web tasarim kiutlphanesi kullanilarak yapilmistir ve cihaz
bagimsiz bir yapiya sahiptir. Bu sayede bilgisayar ya da cep telefonu Uzerinden

websitesine ulasarak kullanilabilir.

Ana Sayfa lzerinde bulunan sekmeler yardimu ile gegisler yapilarak sistemin ilag
etkilesimi, ilag prospektisi, yan etkiden ila¢c tahmini ve hastaliktan ilag tahmini

fonksiyonlar1 kullanilabilir.

W llac Bilgilendirme Sistemi @&
O Kullanmakta oldugunuz ilaglan secerek uyumluluklanni kargilastirabilir
© ilag icerigindeki etkin maddeleri gérebilir
© llacin diger ilaglarla etkilesimini &grenebilir
©Q ilacin olasi yan etkilerini dgrenebilirsiniz

ilag Etkilesimleri Ve Bilgileri ilag Prospektiisti Yan Etkiden ilag Tahmini Hastalkdan ilag Tahmini

ilag Ismi ilag Ismi

Karsilastir ++

Sekil 8 Kullanic1 arayiizii ana sayfast
3.2.1. Otomatik Tamamlama

Otomatik tamamlama (OT) 6zelligi ile ilag isminin ilk 3 harfi yazildiktan sonra
eslesen kayitlar listede gosterilir. OT bir js kituphanesi olan jQuery UT’in [47] sundugu
bir 6zelliktir. HTML Gzerinde veri girisi yapilabilen bir alan izerine tanimlanabilen bu

oOzellik, kullanict harflere bastikga tanimlama sirasinda fonksiyona verilen ilag isimleri
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icinde arama yaparak kullanicinin girdigi deseni igerisinde barindiran bitin segenekleri
alt alta siralar ve segme imkani tanir.

ilag Etkilesimleri Ve Bilgileri llag Prospektiisii  Yan Etkiden ilag Ta

ilag ismi | adal
ADALAT CRONO 30 MG KONTROLLU SALIM
TABLETI, 20 ADET

ADALAT CRONO 30 MG KONTROLLU SALIM
TABLETI, 30 ADET

ADALAT CRONO 60 MG KONTROLLU SALIM
TABLETI, 20 ADET

ADALAT CRONO 60 MG KONTROLLU SALIM
TABLETI, 30 ADET

KADALEX %0,2 POTASYUM KLORUR %5
DEKSTROZ SUDAKI COZELTISI SETLI, 1000 ML

KADALEX %0,2 POTASYUM KLORUR %5

Sekil 9 flag ismi otomatik tamamlama 6rnegi

3.2.2. ila¢ Karsilastirma

Aranan ilag secildikten sonra ilag adi girilen kismin altinda bulunan ilag
bilgilerinin gosterim alanina ilacin prospektisiinde bulunan “Etkin Maddeler”, “Ilaglarla

Etkilesimi” ve “Olas1 Yan Etkiler” bilgileri veritabanindan getirilir.
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ilac Etkilesimleri ve Bilgileri ilag Prospektiisti Yan Etkiden ilag Tahmini Hastalikdan ilac Tahmini

ilag ismi | ADALAT CRONO 30 MG KONTROLLU SALIM TABLETI, 20 ADET ilagismi = KARBALEX RETARD 300 MG 50 TABLET
Bu ilacin diger ilag ile Etkin Madde etkilegimi yoktur. Bu ilacin diger ilag ile Etkin Madde etkilegimi vardr.

ilag ismi: ADALAT CRONO 30 MG KONTROLLU SALIM TABLETI, 20 ADET ilag ismi: KARBALEX RETARD 300 MG 50 TABLET
Etkin Maddeler: nifedipin Etkin Maddeler: karbamazepin
Etkilesen Maddeler: karbamazepin, simetidin, valproik asit, eritromisin, Etkilesen Maddeler: diltiazem, karbamazepin, simetidin, valproik asit,
sisaprid, rifampisin, flucksetin, takrolimus, digoksin eritromisin, verapamil, pirimidon
The serum concentration of Nifedipine can be decreased when it is The serum concentration of Nifedipine can be decreased when it is
combined with Carbamazepine. combined with Carbamazepine.
Name: Nifedipine Name: Carbamazepine
Food Interactions: Avoid alcohol.Avoid natural licorice.Grapefruit down- Food Interactions: Avoid alcohol.Avoid taking grapefruit or grapefruit juice
regulates post-translational expression of CYP3A4, the major metabolizing throughout treatment.Grapefruit can significantly increase serum levels of
enzyme of nifedipine. Grapefruit, in all forms (e.g. whole fruit, juice and rind), this product.Take with food, increases availability and reduces irritation.

can significantly increase serum levels of nifedipine and may cause toxicity.
Avoid grapefruit products while on this medication.Take with low fat meal.

ADALAT CRONO 30 MG KONTROLLU SALIM TABLETI, 20 KARBALEX RETARD 300 MG 50 TABLET
ADET

Etkin Maddeler
Etkin Maddeler

Karbamazepin

30 mg nifedipin Her tablet 300 mg karbamazepin icerir.

Ilaglarla Etkilesimi llaglarla Etkilesimi

Asadidaki ilaglar kullaniyorsaniz lttfen doktorunuza séyleyiniz bildiriniz KARBALEX, kanin pihtilasmasini &nleyen (antikoagllan) ilaclann, bazi
-Antibiyotik olarak kullanilan rifampisin, makrolidler (&rn. eritromisin), antibiyotiklerin (doksisilin gibi), diizensiz kalp atiminda kullanilan bazi
kuinupristin/dalfopristin ilaglarin (kinidin) ve agizdan alinan hormonal dogum kontrol ilaglarinin
-AIDS tedavisinde kullarlan HIV proteaz inhibitérleri etkilerini azaltabilir.

-Mantar enfeksiyonlarinda kullanilan azol mikotikler Diger bazi ilaglar ve aynca greyfurt suyu, karbamazepinin kandaki
-Depresyon tedavisinde kullanilan fluoksetin, nefazodon konsantrasyonunu artirabilir ve bunun sonucu olarak etkisini degistirebilir:
-Mide rahatsizliklarinda kullanilan simetidin Bazi antibiyotikler (6rnedin eritromisin, troleandomisin, izoniazid), kalp

Sekil 10 Etkin Maddeler, Tlaglarla Etkilesimi, Olas1 Yan Etkiler gosterimi

Ilag Etkilesimleri ve Bilgileri sekmesinde, ilag isimleri otomatik tamamlamanin
aktif oldugu seceneklerden segilir ve karsilagtir butonuna basilarak iki ila¢ arasinda

karsilastirma yapilir.

|‘|a§ Ismi | ADALAT CRONO 30 MG KONTROLLU SALIM TABLETI, 20 ADE] |‘|a§ ismi  KARBALEX RETARD 300 MG 50 TABLET
Bu ilacin diger ilac_ile Etkin Madde etkilesimi yoktur. Bu ilacin diger ilac ile Etkin Madde etkilesimi vardir.

ilag ismi: ADALAT CRONQ 30 MG KONTROLLU SALIM TABLETI, 20 ADET ilag ismi: KARBALEX RETARD 300 MG 50 TABLET
Etkin Maddeler: nifedipin Etkin Maddeler: karbamazepin
Etkilesen Maddeler: karbamazepin, simetidin, valproik asit, eritromisin, Etkilesen Maddeler: diltiazem, karbamazepin, simetidin, valproik asit,
sisaprid, rifampisin, fluoksetin, takrolimus, digoksin eritromisin, verapamil, pirimidon
The serum concentration of Nifedipine can be decreased when it is The serum concentration of Nifedipine can be decreased when it is
combined with Carbamazepine. combined with Carbamazepine.
Name: Nifedipine Name: Carbamazepine
Food Interactions: Avoid alcohol.Avoid natural licorice.Grapefruit down- Food Interactions: Avoid alcohol.Avoid taking grapefruit or grapefruit juice
regulates post-translational expression of CYP3A4, the major metabolizing throughout treatment.Grapefruit can significantly increase serum levels of
enzyme of nifedipine. Grapefruit, in all forms (e.g. whole fruit, juice and rind), this product.Take with food, increases availability and reduces irritation.

can significantly increase serum levels of nifedipine and may cause toxicity.
Avoid grapefruit products while on this medication.Take with low fat meal.

Sekil 11 ilag karsilagtirmas: 6rnegi
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Bu karsilastirmadan iki farkli veri elde edilir. Bunlardan ilki ilaglarin etkin
maddeleri arasinda yapilan karsilastirmadir. Elde edilen sonu¢ birinci ilacin etkin
maddesi, ikinci ilacin etkilesen maddeleri arasinda olup olmadigina bakarak bulunur ve
ayn1 islem ikinci ilag icin de yapilir. Ornekte secilen Karbalex isimli ilacin etkin maddesi
olan Karbamazepin, Adalat ilacinin etkilesen maddeleri icinde bulundugundan dolay1
etkilesime girdikleri uyaris1 verilmektedir. Etkilesim bilgisinin ardindan ilacin etkin

maddesi ve etkilesen maddeleri de liste halinde kullaniciya sunulur.

Ikinci bilgi boliminde ise DrugBank veritabanindan elde edilen bilgiler
bulunmaktadir. flk olarak iki ilacin etkin maddeleri arasinda DrugBank veritabaninda
bulunan bilgiler listelenir. Birbirleri Gizerinde olan etkilesim ya da etki arttirma durumlari
bildirilir. Ardindan ilag etkin maddesinin Ingilizce ismi ile birlikte varsa besin

etkilesimleri hakkinda bilgiler verilir.

3.2.3. ilac Prospektiisii

llag Etkilesimleri ve Bilgileri ilag Prospektisti Yan Etkiden ilag Tahmini Hastalikdan ilag Tahmini

llagismi  Adalat Crono 30 Mg 20 Kontrollu Salim Tableti

Dikkat Edilmesi Gerekenler
Eksik Fazla Doz Kullarim
Etkin Maddeler

llaglarla Etkilegimi

Nasil Kullanilir

=
o
=

ADALAT CRONC® nedir ve ne icin kullarilir? ADALAT CRONO @, kontrollli salim tabletleri seklinde kullanima sunulmustur. Her tablet etkin madde
olarak 30 mg nifedipin icerir. ADALAT CRONO® 'nun etkin maddesi olan nifedipin, kalsiyum antagonistleri adi verilen bir ilac grubuna dahildir. ADALAT
CRONO®, kan damarlarinda genisleme saglayarak kan basincini disdrir. Ayrica, tuz ve su atiimini arttinir. Kan basinaini districi etkisi zellikle yiiksek
tansiyonlu kisilerde belirgindir. ADALAT CRONO® kalpte kalbi besleyen damarlan da genisletir, hatta kismen tikal alanlarda bile etkisini gosterir.
ADALAT CRONO®, 20 ve 30 tabletlik ambalajlarda bulunur. Tabletler yuvarlak, disblkey, pembe renkte ve film kaplidir. ADALAT CRONO @, yiksek
tansiyonda ve kalbi besleyen damarlarin hastaliginda, hareket etmekle olusan gdgls agrisi olan hastalarda kullanilir.

Olasi Yan Etkiler
Saklanmasi

Yardimar Maddeler

Sekil 12 Prospektiis gdsterim penceresi
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Ilag prospektiislerinden ayristirilan bilgiler bu boltiimde gosterilir. Bitiin basliklar
secildigi taktirde genisleyerek i¢lerinde barindirdigi bilgiyi listeler. Bu bélimde bulunan
ilag isminin yazildigi kistmda da otomatik tamamlama 6zelligi bulunmaktadir. Kullanici
ilag ismini yazar ve listelenen ilaclardan secer, ardindan edinmek istedigi bilgi hangi

bagligin altinda ise ilgili kisimi okur.

3.2.4. Yan Etkiden Ila¢ Tahmini

Kullanici  kargilastign  yan  etkinin  kullandig1 ilaglardan  hangisinden
kaynaklandigini bu arayiiz Uzerindeki bolimi kullanarak bulabilir. Daha dnceden sistem
veritabani i¢in ilgili kelime ayristirmasi sirasinda ilag prospektuslerinden ayristirilmis yan
etkiler, kullanicinin se¢im yaparak bir yan etki listesi olusturmasi igin “Yan Etki Segin”
bashigr altinda gosterilmektedir. Secilen yan etkiler, sorgula butonuna basildiktan sonra
yapilan islemler ardindan ilgili sonuglar alt kisimda bulunan “Olas: ilaglar / Eslesme
Orant” béliminde gosterilir. Sorgulama sonucunda kullanicinin girdigi yan etkiler hangi
ilaclarda bulunuyor ise o ilaglar listelenmistir. Her ilacin yaninda yazan oran, aranan

kelimelerden kag tanesinin o ilacin i¢inde bulundugu bilgisini vermektedir.

ilag Etkilesimleri ve Bilgileri llag Prospekttisti Yan Etkiden llag Tahmini Hastaliktan ilag Tahmini

Yan Etki Segin | ates :

karincalanma

nefes almada giclik
Secilen Yan Etkiler ERiekso
ates

U AT s T Ty T ey U ey
CALENDA PLUS 40MG -25MG FASLM TABLET - 4/4
As-lunex 10 Mg 30 Tablet - 4/4
Olasi llalar / Eslesme Orani ~ Arava 10 Mg 30 Film Tablet - 4/4
’ o Wincef Plus 90-62,5 Mg 5 MI Oral Suspansiyen Hazirlamak icin Kuru Toz 100 MI - 3/4
Wansaar Plus 80-12,5 Mg 28 Film Tablet - 3/4 o
Wansaar 80 Ma 28 Film Tablet - 3/4 4

Sekil 13 Yan etkiden ilag tahmini penceresi
3.2.5. Hastahiktan Ila¢ Tahmini

Sorun veya hastalik belirterek ilag 6nermesi yapilan bu sekmede kullanicidan,
karsilastig1 sorun ile alakali listelenmis olan hastalik belirtilerinden bir ya da birkagini

se¢mesi beklenir. Yapilan segimler sistem Uzerinde yapilan sorgulama ardindan ilag
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Onermesi yapilmak Uzere kullanilmaktadir. Sorgulama sonrasi listelenen her bir ilacin
eslesme orani, bolum 2.3.4. de anlatildig: Uzere ilag ismi yaninda yazmaktadir. Olasi
ilaclar arayiiz tzerinde ilgili bélimde gosterilmis olup, gerektigi taktirde daha detayli

bilgi edinmek icin bu bélimden ila¢c ismi alinarak ilagc prospektusleri boélimiinde

sorgulanabilir.
ilag Etkilegimleri ve Bilgileri llag Prospektiisii Yan Etkiden ilag Tahmini Hastaliktan ilag Tahmini
Hastalik Belirtisi Secin  ates :
depresyon
bas agrisi
Secilen Yan Etkiler =g Temizle

AL T iy U e oy o
Gilenya 0,5 Mg 28 Kapsul - 3/3
Duphaston 10 Mg 20 Tablet - 3/3

Olasi ilaclar / Eslesme Qrani | Avitorel 10 Mg 90 Film Tablet - 3/3
Trisequens 28 Tablet - 2/3
Novomix 30 Penfill 3 MI 5 Penfill - 2/3 o
Novomix 30 Flexnen 100 iu 5 Flexnen - 2/3 4

Sekil 14 Hastalikdan ila¢ tahmini penceresi
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BOLUM 4. SONUC

Bu tezde iki ilacin ayn1 anda kullanilmas1 durumunda ilaglar1 kullanan kisiyi olasi
ila¢ etkilesimleri ve yan etkileri hakkinda bilgilendirecek yapay zeka tabanli bir uzman
sistem gelistirildi. Bu sistemde kullanilan verilerin temelinde ilag prospektusleri

kullanilmigtir ve sistemin iiretecegi sonuclar bu bilgilerle sinirlidir.

Kronik hastalara yardimci olmak amaci ile bazi yan ¢ozumler de gelistirildi.
Kullanici bir ilacin prospektisiine ilacin ismini aratarak girebilir, prospektus bilgilerine

ulasabilir.

Ayrica kullanici bir semptom segerek bu semptomun kullandig: ilaglardan dolay:
olup olmadigin1 inceleyebilir. Ornegin, bir ilac1 kullanmaya basladiktan sonra bir ishal
durumu olursa, bunun alinan ilagtan dolayr olup olmadigi hakkinda bir fikre sahip

olabilir.

Ayrica bir veya daha fazla semptom tanimlayarak o semptomlar igin
kullanilabilecek bir ilacin olup olmadigi da incelenebilir. Bunun i¢in KMP’nin “Best
Match” algoritmas1 temelli bir ¢6ziim gelistirildi. Ornegin bes degisik semptom
tanimlandiktan sonra, gelistirilen algoritma prospektus bilgilerini kullanarak bulunan
semptom sayilarina gore sirali ila¢ tanimlarini gosterir. En (stte var ise bes semptomun
hepsini kapsayan ilaglar (5 te 5), onlar1 takiben dort semptomu kapsayan ilaclar (5 te 4)

gibi bir siralama ile ilaclar listelenir.

Neredeyse tim insanlarin, hayatinin bir noktasinda bilingli ya da bilingsiz bir
sekilde ila¢ kullanmig ya da kullanacak olmasi ger¢eginin dogurdugu bir problem olan
ilag etkilesimleri, tedbir alinmadig: taktirde kisiyi riskli durumlara sevkedebilir. Ilag
kullanimina sebebiyet veren durumu ortadan kaldirmaya ¢alisirken karsilasilabilecek ilag
etkilesimleri, kullandigimiz ilacin etkisini azaltabilir ya da sagligimiz1 tehdit edebilecek
ciddi yan etkilere sebebiyet verebilir. Bu uzman sistem sayesinde ilaglarin etkin
maddelerini gorebilir, yan etki durumlarindan Onceden haberdar olabilir, ila¢ besin
etkilesimleri hakkinda bilgi alabilir, yasanan bir yan etkinin hangi ilagtan kaynaklaniyor
olabilecegi hakkinda yapilan tahminden yararlanabilir ya da hastalik semptomu belirterek

¢OzUm olabilecek ilaglar hakkinda bilgi sahibi olabilirsiniz. Incelenen diger konular ise
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Yapay Zeka, Uzman Sistem tanimlari ve Ornekleri, arama algoritmalar1 ve kelime

ayristirma yontemleri hakkinda yapilan galismalari kapsamaktadir.
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