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Abstract

The aim of this study is to design an architecture and develop a prototype that will remind patients
and prevent potential non-attandences. The prototype works based on a Global System for Mobile
Communications (GSM) network and its Short Message Service (SMS). The prototype allows its user
to specify an appointment date interval and time to start sending SMS messages. Aside from sending,
the prototype is also able to confirm if the transmission of an SMS to the patient s number is successful
or not by using the delivery status report service of the GSM network. Besides, the prototype provides
the basis for a service that enables patients to cancel their appointments just by sending an SMS
having a predefined message text. The architecture in question employs a database to store the
necessary information regarding the delivery status reports and appointment cancellation SMS
messages. Additionally, it should have access to a database storing the information regarding the
appointments and patients, and contains a mobile phone or a GSM modem, which is installed a GSM
line. At the very centre of the architecture is the central application, which manages and coordinates
the communication among other components. The prototype will act as a tool in an evaluation study
for the SMS-based appointment reminding.
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Ozet

Hastalarin saglk kurumlarindaki randevularina unutma, vazge¢me gibi nedenlerle gelememeleri
kurumlarda kaynak harcamasina, verimin diismesine ve hastalara randevularin birkag¢ ay gibi uzun
zaman sonraya ancak verilebilmesine neden olmaktadir: Bu ¢alismanin amaci, hastalarin randevularin
ozellikle unutmaya bagli olarak kagirmalarini onleyebilecek, randevularini hatirlatan bir sistem
mimarisi tasarimi yapmak ve bu mimariye bagh kalarak bir prototip gelistirmektir. Calismada,
tasarlanan mimari ve bunun tizerine gelistirilen prototip, bir Global System for Mobile
Communications(GSM) agindan yararlanarak hastalara randevu bilgilerini iceren kisa mesajlar
gondermek suretiyle randevularini hatirlatma esast tizerine kuruludur. Buna gore prototip, kullanicinin
belirledigi bir zaman araliginda saglhik kurumunda randevusu olan hastalara, séz konusu zaman
diliminden yine kullanicinin belirledigi bir siire once randevu bilgilerini iceren kisa mesajlari
gonderir. Bunun yanisira gonderilen kisa mesajlarin gonderildikleri numaralara ulasip ulasmadig
bilgisini yine GSM servislerinden yararlanarak égrenir. Ayrica prototip, hastalarin éntanimli metin
icerigine sahip bir kisa mesaj gondererek randevularini iptal ettirmelerine olanak saglayan bir
servise de sahiptir. Sistem mimarisi, hasta ve randevu bilgilerinin saklandigi bir veritabani, randevu
iptal servisi(RIS) ve kisa mesaj gonderileri ile ilgili bilgilerin saklanacag bir baska veritabani, bir
GSM hatti takili GSM modemi veya mobil telefon bilesenlerini icermektedir. Mimarinin merkezinde
ise tiim bu bilesenler arasindaki koordinasyonu saglayan ve sistemi denetleyen bir uygulama yer
alir. Sistem prototipinin, kisa mesaj servisine dayali randevu hatirlatmanin potansiyel etkisini belirleme
amaciyla yapilacak bir degerlendirme c¢alismasinda kullanilmasi planlanmaktadur.

Anahtar Kelimeler
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1. Giris

Hasta randevusu, bir saglik kurumunun kaynaklarin1 kullanim i¢in ayirdigi bir hizmet birimidir. Bu
nedenle hasta randevular1 kurumlarin verdigi klinik ve idari hizmet verimliligi tizerinde ciddi bir etkiye
sahiptir. Hastalarin randevularin1 kagirmalari/randevularina gelememeleri saglik kurumundaki hizmet
verimliligini olumsuz yonde etkilemekle, olas1 kar kaybina ve bununla beraber zincir etkisi yaratarak
diger hastalarin randevularini ancak uzun donemler sonrasina alabilmelerine sebep olmaktadir [1] .

Yapilan aragtirmalarda, hastalarin randevu kagirma davraniglarinin arkasinda farkli nedenlerin yattigi
ve randevularini unutmalarinin basta gelen nedenlerden oldugu saptanmistir [2-4]. Bu bulgudan
hareketle hastalarin, unutmaya bagli olarak randevularini hatirlatma amagh farkli yontemleri kullanan
bircok ¢alisma yapilmistir. Bazi1 ¢alismalarda, her bir hastaya posta servisi ile randevu bilgilerini iceren
hatirlatma mektubu gonderilirken, bazilarinda hastaya sabit veya mobil telefonundan ulasilarak
randevusu hatirlatilmistir [2, 4-8, 11]. Arastirmalarda, bu yontemlerin kagirilan randevu sayisinda
anlamli bir azalma saglamasinin yaninda hastalarin saglik kurumunu arayarak randevularina
gelemeyeceklerini bildirmeleri ve iptal ettirmelerine neden oldugu gdézlenmistir [1].

Diger taraftan teknolojinin gelisimiyle iletisimin her yere tasinmasini saglayan ve kisa zamanda
giindelik hayatin bir pargasi olan mobil telefonlar sayesinde bir baska randevu hatirlatma yontemi
daha ortaya ¢ikmustir; kisa mesaj ile hatirlatma. Yeni de olsa diger yontemler gibi kisa mesaj ile randevu
hatirlatmanin degerlendirildigi caligmalar yapilmistir. Fakat yontemin etkinligini degerlendirirken
oncelikle kullanilacag: iilkedeki/bolgedeki mobil telefon aginin ve kisa mesaj kullaniminin yayginligt
ve maliyeti dikkate alinmalidir. Ttirkiye’de sabit ve mobil telefon kullanicilarmin profili ve egilimlerinin
belirlenmesi amaciyla Telekomiinikasyon Kurumu tarafindan 5 Agustos-2 Aralik 2006 tarihleri arasinda
yapilan arastirma sonuglarina gore hanelerin %83’linde mobil telefon, %74,7’sinde ise sabit telefon
bulunmaktadir [9]. Ayn1 arastirmada bir hanede mobil telefon kullanan kisi sayis1 ortalamasi 2,18 ve
mobil telefon hatt1 sayis1 ortalamasi ise 2,60 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore Tiirkiye’de mobil
telefon ve hatt1 kullanimi sabit hath telefon kullanimindan daha yaygindir.

Son yillarda s6z konusu yontem iizerine yapilan 6ndegerlendirme ve degerlendirme ¢aligmalarinin
sayis1 artmustir. 2006 yilinda yapilan bir ¢alismada, Akdeniz Universitesi Hastanesi’nde randevularimi
kaciran hastalara yapilan bir ankete temelli ndegerlendirme ¢alismasinda, kisa mesaja dayali randevu
hatirlatma yontemi i¢in hastalarin mobil telefon kullanim aligkanliklarinin yeterli ve yonteme
yaklagimlariin da yontemin gerekli oldugunu diisiindiikleri seklinde tespit edilmistir [ 10]. Avustralya’da
yapilan bir ¢aligmada, kisa mesaj ile hatirlatmanin simdiye kadar kullanilan yontemler kadar etkili
oldugu saptanmistir [3]. Malezya’da 2006°da yapilan bir degerlendirme ¢alismasinda, randevudan 24-
48 saat once kisa mesajla hatirlatmanin 1.adim saglik kurumlarinda hastalarin randevularini
kagirmamalarinda etkili oldugu bildirilmistir[11]. Fakat bu degerlendirme caligmalarinda [3, 11] yapilan
coziimlemeler gonderilen hatirlatma mesajlarinin hastalara ulagtigi varsayimi iizerine kuruludur.

Bu ¢alismada ise, kisa mesaj servisine dayali, hastalara randevularini hatirlatan, kisa mesajlarin
hastalarin numaralarina ulasip ulasmadigi bilgisini denetleyen ve hastalarin kisa mesajla randevularini
iptal edebilmelerini saglayan, bir randevu hatirlatma sistemi mimarisi ve bu mimari lizerine kurulu
bir prototip gelistirilmistir. Makalenin geriye kalan boliimlerinde, sistem mimarisi, bilesenleri ile
aciklanmakta ve gelistirilen prototipin islevleri ayrintili olarak sunulmaktadir.

2. Gerec¢ ve Yontem
Sistem Mimarisi ve Gereklilikler

Mimari bes temel bilesenden meydana gelmektedir; (i) hasta ve randevu bilgilerinin saklandigi/erisilecegi
kurumsal veritabani, (i1) bir GSM modemi veya GSM tipi mobil telefon, (ii1) yaygin bir aga sahip bir
GSM operatoriinden alinmis ve kisa mesaj gondermeye ve almaya agik bir GSM hatti, (iv) gonderilen
kisa mesajlarla ilgili ve randevu iptal servisi i¢in gerekli bilgilerin saklanacagi/kayit edilecegi bir
veritabani, ve (v) tiim bu bilesenler arasindaki koordinasyonu saglayarak islev ve servislerin
gergeklestirilmesini saglayan merkezi uygulama.
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Sekil-1. Sistem mimarisi.
Arayiiz

Sistem, kullanim kolaylig1 dikkate alinarak merkezi uygulama ile biitiinlesik c¢alisacak bir kullanici
arayliziiyle tasarlanmistir. Arayiiz, ana bilesen olan merkezi uygulamanin bir parcasidir ve sistem
bilesenlerinin/kaynaklarinin fiziksel ve mantiksal baglanti noktalarinin tanimlanmasi ve ¢aligma zamani
girdileri i¢in olusturulmus dort panelden meydana gelir. Birinci panel, merkezi uygulamanin iizerinde
calistig1 bilgisayara baglanan GSM modeminin/mobil telefonunun markasi, modeli ve baglanti noktasi
adresi gibi bilgilerin kullanic1 tarafindan girilmesini saglar. Ikinci panel ise hasta ve randevu bilgilerinin
saklandig1 veritabanina erisimi saglayacak veri kaynaginin adinin yani sira, hangi tarihlerdeki randevular
icin kisa mesaj gonderileceginin uygun sorgulamalar yapilarak belirlenmesi i¢in gerekli olan randevu
tarihi aralifinin girilmesine olanak verir. Ugiincii panel, hastalara gonderilecek kisa mesajlarin
gonderimiyle iligkili islevsel 6zelliklerinin kullanict tarafindan belirlenmesi gerektigi diisiiniilerek
tasarlanmistir. Bu panel sayesinde, mesajlarin gonderimini iistlenen GSM operatdriiniin mesaj merkezi
numarasi, gonderilen mesajlarin iletimi ile 1lgili rapor istegi ve gegerlilik stiresi gibi degiskenlerin
kullanici tarafindan belirlenmesi miimkiindiir. Son ve dordiincli panel olan operasyon yonetim ve
durum paneli ise mesaj gonderiminin kullanici tarafindan baglatilabilmesi ve durdurulabilmesini
saglayan iki diigme icerir. Bu panel ayn1 zamanda sistemin herhangi bir anda yaptig1 islemi/caligma
durumunu gosterir.

Merkezi Uygulamanin Isleyisi

Merkezi uygulama, sistemin servis ve islevlerini gergeklestirmesi i¢in mimaride biraraya getirilen tiim
bilesenler arasindaki koordinasyonu saglayan ve sistemin isleyisini yonlendiren mimari birimdir. Ayni
zamanda, sistem dahilinde denetlemeler yaparak sistemin dogru ve tam c¢alismasini saglar.

Merkezi uygulamanin teknik anlamda gorevleri ti¢ baslikta toplanabilir;

* hasta ve randevu veritabanina erigerek, kullanicinin tanimladig: tarih araligindaki randevulari ve
bu randevularin sahibi hastalarin mobil telefon numaralarini sorgulamak, her bir randevu icin
randevu bilgilerinden kisa mesaj metni hazirlayip gonderilecegi hasta mobil telefon numarasi ile
birlikte tizerinde ¢alistig1 bilgisayara bagli mobil telefon/GSM modemine iletmek ve gonderilmesini
saglamak,
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* randevu hatirlatma amaciyla gonderilen her kisa mesajin, GSM operatorii tarafindan alict numaraya

iletilip iletilmedigini gosteren GSM operatoriiniin gonderdigi ileti raporlarini ve bununla ilgili diger

bilgileri kisa mesaj veritabanina kaydetmek,

* hastalarin randevu iptali i¢in dntanimli bir metin icerikle gonderdikleri kisa mesajlar taniyarak

kisa mesaj veritabanina kaydetmek.
Bu ii¢ gorev sistemin ¢alisma ilkeleri ve kaynak sinirlamalar1 dikkate alindiginda prosediirel degil,
eszamanli gerceklestirilebilirler. Bu nedenle merkezi uygulama, eszamanli ¢alisacak iki izlekli bir
calisma zamani tasarimina sahiptir. Bu izleklerden biri ilk gdrevin, ikincisi diger iki gorevin
gergeklestirilmesini saglar. Dolayisiyla sistem, bir randevu ile iligkili olarak kisa mesaj gonderirken,
ayn1 anda daha dnce gonderdigi bir kisa mesaj ile ilgili ileti raporunu veya bir hastanin randevusunu
iptal icin gonderdigi kisa mesaj1 alabilir ve veritabanina kaydedebilir.
Birinci izlek, ayn1 zamanda merkezi uygulamanin ana izlegidir. Mesaj gonderiminin baglamasi ile
oncelikle kullanicinin sistem arayiiziinden sagladig: girdileri kullanarak sistem bilesenleriyle (mobil
telefon/GSM modemi ve veritabanlart) mantiksal baglantilar1 kurar. Sekil-2’de goriildiigii gibi ardindan
hasta ve randevu veritabanini, yine kullanicinin arayiizii kullanarak belirledigi tarih araligina gore
sorgulayarak mesaj gonderilecek olan randevular1 ve bunlarin sahibi hastalarin mobil telefon numaralarini
belirler (1). Izlek, sorgu sonucu ulasilan randevu listesinin basindan baslayarak déngiisel sekilde her
bir randevu i¢in su adimlar1 gergeklestirir: randevu bilgilerini iceren mesaj metnini hazirlar (2).
Hazirladig1 metni, kullanicinin belirledigi ileti raporu istegi ve gegerlilik stiresi 6zelliklerini de atayarak
bir kisa mesaj nesnesine ¢evirdikten sonra yine sorgulama ile elde edilen randevunun sahibi hastanin
mobil telefon numaras1 bilgisi ve bu numaraya kisa mesaj olarak gonderilmesini saglayacak AT
komutuyla, merkezi uygulamanin lizerinde ¢alistig1 bilgisayara bagli GSM modemine/mobil telefona
iletir (3). Gonderim, bu sistem birimi tarafindan gerceklestirilir (4).
Ikinci izlek ise gonderilen kisa mesajlarin alicilara iletilip iletilmedigine dair GSM operatdriiniin
gonderecegi ileti raporlari ve hastalarin randevu iptali i¢in gonderecekleri kisa mesajlarla ilgili iglemleri
bir ¢caligma dongiisii iginde gerceklestirir. Bu izlek mesaj gonderiminin baslamasiyla birlikte arkaplanda,
bekleme modunda calisir. Sisteme ne zaman bir ileti raporu veya randevu iptal kisa mesaj1 ulassa (5),
bu izlek aninda bekleme modundan ¢ikar, mobil telefonun/GSM modeminin hafizasindan gelen rapor
veya kisa mesaj1 okur ve siler (6). izlek, ileti raporu ile randevu iptal kisa mesajini birbirinden ayirt
edebildiginden, ileti raporu veya randevu iptal kisa mesajinin alinmasiyla elde edilen bilgileri (6rnegin;
ileti raporundan hatirlatma kisa mesajinin ulagtigi numara, ulastig1 saat, vd.) veritabaninda ilgili
tablolara kaydeder (7). Kayit islemi tamamlandiktan sonra eger mobil telefonun/GSM modeminin
hafizasinda baska bir randevu iptal kisa mesaj1 veya ileti raporu yoksa, izlek bekleme moduna gecer
ve sisteme yeni bir rapor veya randevu iptal kisa mesaj1 gelene kadar bu modda kalir.

GSM
Sebekesi

Merkezi |
Uygulama

Yy VY
Y

Sekil-2. Merkezi uygulamanin isleyis adimlart.
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Kisa Mesaj Iletim Takibi

Kisa mesaja dayali randevu hatirlatmada, yontemin etkinligi kisa mesajin gonderilmesine degil aliciya,
yani hastaya ulagsmasina baglidir. Dolayisiyla randevu hatirlatma i¢in kullanilacak bir sistem, kisa
mesaj gonderebilmenin yaninda, génderdigi her bir kisa mesajin hastanin mobil telefon hattina ulasip
ulagsmadig bilgisini de saglayabilecek sekilde tasarlanmali ve gelistirilmelidir. Bu ¢alismada tasarlanan
sistem kisa mesajlarin, génderildikleri mobil telefon hatlarina ulasip ulasmadiklari bilgisini elde etmek
icin GSM aginin kisa mesaj servisinin servis arglimanlari olan gegerlilik siiresini ve ileti raporu istegini
kullanir.

Bir GSM agmin isleyis ilkelerine gére her GSM sebekesinde kisa mesaj servisini yoneten ve “mesaj
merkezi” ad1 verilen bir birim yer alir. Bu birim, GSM ag1 iizerinden goénderilen her bir kisa mesaj1 alicisina
ulastirmakla yiikiimliidiir. Bu yilikiimliiliik, “gecerlilik siiresi” ad1 verilen bir zaman kisitlamasina sahiptir.
Gegerlilik siiresi, gonderici tarafindan kisa mesaj gonderilirken belirlenir ve GSM operatdriiniin mesaj
merkezinin, kisa mesaj1 aliciya ilk iletim denemesiyle baslar. Diger bir ifade ile mesaj merkezi bir kisa
mesaj1 alicisina, gondericinin belirledigi stire boyunca iletmeye ¢alisir.

Mesaj merkezinin mesajin ulastirilmasi ile ilgili bir baska yiikiimliiliigii ise kisa mesajin alict numaraya
iletildigini veya iletilemedigini rapor etmektir. Fakat mesaj merkezi bu ytikiimliiliigii gonderici kisa
mesajl, ileti raporu istegi 6zelligi ile gonderirse yerine getirir. Eger kisa mesaj, gecerlilik siiresi i¢inde
aliciya ulastirildiysa mesaj merkezi, gondericiye kisa mesajin iletildigini olumlu bir ileti raporu ile
bildirir . Fakat gegerlilik siiresi sonuna kadar kisa mesaj alicisina ulastirilamadiysa (6rnegin; alicinin
GSM agina o siire i¢inde dahil olmamasi, ulasilamiyor olmasi), mesaj merkezi gegerlilik siiresinin
sonunda gondericiye, gonderdigi kisa mesajin alicisina ulastirilamadigini, tipki olumlu ileti raporu
gibi aslinda bir kisa mesaj olan olumsuz bir ileti raporuyla bildirir.

Bu ¢alismada tasarlanan ve bir prototipi gelistirilen sistem, kullanicisina génderilecek kisa mesajlarin
gecerlilik siiresi ve bunlar icin ileti raporu istegini, araylizii kullanarak belirleme imkan1 saglar.
Gegerlilik siiresi saat biriminde ayarlanabilir olarak tasarlanmistir. Bu iki argiimani kullanarak sistem
kisa mesajlarin iletim takibini miimkiin kilar. Boylece, gonderilen kisa mesajlarin hastalarin mobil
telefon hattina ulasip ulasmadigi bilgisi ¢6ziimlemelerde kullanilarak yontemin etkinligine dair glivenilir
sonuglar elde edilebilir.

Randevu Iptal Servisi

Uygulama ayni1 zamanda sisteme bagli olan GSM modeminde/mobil telefonda yiiklii hatta ulasan
diger kisa mesajlar1 da veritabanina kaydeder. Ileti raporlarini veritabania kaydeden izlek, sadece
ileti raporu alindiginda degil, mobil telefon hattina bir kisa mesaj ulastig1 anda da ¢alisir ve alinan
kisa mesaj1 telefonun hafizasindan okur. Okunan kisa mesaj metni ve ilgili diger bilgiler (kisa mesaj
alinma tarihi ve saati, gdnderen numara, vd.) veritabaninda iliskili tabloya kaydedilir. Uygulamanin
bu islevi, hatirlatma mesajin1 alan hastalardan randevularina gelemeyecekler ise dntanimli bir metni
iceren bir kisa mesaj1 cevap olarak gondermelerinin istenmesiyle sistem dahilinde kullanilmas1 i¢in
tasarlanmistir. Boylece kisa mesaj ile randevu iptali ve iptallerin takibi miimkiin olur.

Prototip ve Geligtirme Araglart

Prototipin ana bileseni merkezi uygulamanin modelleme ve gelistirme siireglerinde nesne-yonelimli
yaklasim benimsenmistir. Uygulama, Java programlama dili kullanilarak gelistirilmistir. Mimarideki
veritabanlar1 varlik-iliski veri modelleme ile tasarlanmis ve Microsoft Access veritabani yonetim
sistemiyle olusturulmustur. Sistemin GSM tabanli islevlerini gerceklestirmesi i¢in prototipte bir
Turkcell hat yiiklii Nokia 6020 mobil telefon kullanilmistir. Mobil telefonun, merkezi uygulamanin
iizerinde calisacagi bilgisayara baglantisi, Nokia CA-42 model veri kablosu kullanilarak Universal
Serial Bus tipi baglant1 noktasindan yapilmistir. Veri kablosunun mobil telefon ve merkezi uygulama
arasindaki iletisimin araci olarak kullanilabilmesini saglayan uygun aygit siiriiciisii de bilgisayara
yuklenmistir.
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Kisa mesajlarm gonderimi ve diger GSM tabanli iglevler i¢in merkezi uygulama ve mobil telefon/GSM
modemi arasindaki iletisimin yonetimi, uygun AT komutlarinin belirlenmesini ve taraflar arasinda
degisimini gerektirir. Merkezi uygulama gelistirilirken iletisim yonetiminin ger¢eklendirimi i¢in Java
programlama dilinde hazirlanmis bir AT komutlart uygulama programlama arayiiziinden yararlanilmigtir
[12]. Kaynak kodlar, Crimson Editor adl1 bir kaynak kod editor programinda yazilmis ve
JavaDevelepmentKit1.6.0 kullanilarak Windows XP Pro yiiklii; 1.5 GHz Centrino islemci, 40 GB
sabit disk ve 512 MB RAM’e sahip bir diziistii bilgisayarda yorumlanmig/derlenmis ve calistirilmistir.

3. Bulgular

Boyle bir sistemin, 6zellikle yiiksek randevu hacmine sahip saglik kurumlari i¢in 6nem arz eden
ozelliklerinden biri birim zamanda gonderilen randevu hatirlatma kisa mesaj sayisidir. Yapilan dl¢iimler
gostermistir ki gelistirilen prototip, randevu iptal servisinin ¢alismadig: fakat ileti raporu aliminin
yapildig1 bir baglamda dakikada ortalama 5 kisa mesaj gondermektedir. Bu performans (300 kisa
mesaj/saat) her ne kadar diisiik sayilsa da bazi teknik yaklasimlarla (6rnegin; bir veya daha fazla kisa
mesaj gonderim izlegi ekleme, mimarideki mobil telefon/GSM modemi sayisini artirma) asilabilir.

4. Tartisma

Yakin gegmiste yapilan kisa mesaja dayali randevu hatirlatma yontemini degerlendirme ¢alismalarinda,
kisa mesajlarin hastalarin mobil hatlarina ulagip ulagsmadig: teyit edilmemis, bu nedenle de s6z konusu
calismalar kisa mesajlarin sadece gonderilmis olmasi esasi iizerine kurulmustur [3, 11]. Diger bir
ifadeyle calismalar, hatirlatma kisa mesajlar1 génderilmis fakat hastalarin numaralarina ulasip ulagsmadigi
kontrol edilmeden yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismada gelistirilen sistem, kisa mesajin hastanin mobil telefon
hattina ulasip ulasmadig bilgisini de kontrol ederek yontemin etkinliginin degerlendirilmesine yonelik
daha saglikli, giivenilir ve gecerli bilgiler sunacaktir.

Gelistirilen prototipin mevcut herhangi bir bilgi teknolojisi platformundan bagimsiz kullanilabilmesi
amactyla XML Web Servisleri’nden yararlanilarak yeniden gelistirilmesi planlanmaktadir. Boylece,
sistemin herhangi bir saglik kurumunda kullanilan platformlara uyumlulugunun gézetilmesine gerek
kalmayacaktir.
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