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Ozet. Farmakolojiye yonelik arastirma siireclerinde yasanan en biiyiik problem-
lerden birisinin bir aktif madde ile ilgili olarak internet iizerinde geleneksel ar-
ama motorlariyla yapilan aramalardan donen sonuglarin, ise yararlia gore
siiziiliip entegre edilmesi oldugu goriilmiistiir. Bu sorunun 6niine ge¢mek igin
bagli verinin giiclinden yararlanan ve yiiksek erisilebilirlikli bir uygulama
gelistirilmistir. Ege Universitesi flac Arastirma ve Farmakokinetik Gelistirme-
Uygulama Merkezi (ARGEFAR) danismanliginda gelistirilen bu uygulama,
bagli agik ilag verisi bulutu iizerindeki verilerin, bir masaiistii uygulamasinda
entegrasyonu i¢in gelistirilen bir mimariye dayanmaktadir.

Veri erisiminde giincelligin saglanmasi icin SPARQL ug¢noktalarinda sorgu
dagitimi erisim deseni kullanilmigtir. Bu desen her zaman giincel veriyi
getirmesine karsin, erisilebilirlik sorunlarina sahip oldugundan, mimaride,
desen iizerinde 6nbellekleme ve indeksleme gibi mekanizmalar gelistirilmistir.
Mimarinin, nesneye dayali programlama paradigmasina dayali esnek yapisi
sayesinde yeni veri kaynaklariyla genislemeye uygun oldugu gorilmiistiir.
Ayrica paralellestirmeye uygun yapisi sayesinde, dagitik olarak da calistirila-
bilecegi diisiiniilmektedir. ARGEFAR aragtirmacilariyla yapilan testlerde,
sadece isminin bir kismi dahi bilinen bir aktif madde ile ilgili gerekli bilgilere
ulagimin oldukga kolaylastig1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler. RDF, SPARQL, veri entegrasyonu, bagh veri, medikal
bilisim

1 Giris

Birgok alandaki arastirma-gelistirme caligmalarinin 6nemli bir boliimiinii, verinin
degisik kaynaklardan toplanmasi ve bu toplanan verinin entegre edilmesi olusturmak-
tadir. Bu siiregteki en bilylik problemlerden birisi de, geleneksel arama motorlariyla
yapilan aramalar iginden, ise yarar verilerin siiziilmesi ve entegre edilmesidir.
Giintimiiz interneti, dokiimanlarin birbirlerine baglanmasindan olustugundan, arama
motorlar1 sadece metin tabanli arama yapmakta, direkt olarak aranilan kavrami degil,



kavramin iginde bulundugu dékiimani biiyiik 6l¢iide anlamsal olarak incelemeksizin
bulmaktadir [15].

Bu calismada, bagli verinin giiciinii kullanarak, farmakoloji arastirmacilarinin uy-
gun veriyi bulma ve birlestirme siirelerini kisaltmaya, aragtirma siirecinin etkinligini
artirmaya yonelik bir uygulama gelistirilmistir.

Bagli veri, temel olarak farkli kaynaklardaki verinin anlamsal ¢ikarimlar yapmaya
uygun sekilde baglanmasiyla olugur. HTML dékiimanlarina dayali web dokiimanlarin
birbirine baglanmasiyla olusurken; bagli veri, veriyi RDF (Resource Description
Framework) [2] formatinda dokiimanlarda tutar ve dokiimanlar yerine verinin
kendisini yani kavramlari baglar [5].

Bagli verinin en somut uygulamasi Linking Open Data Project'tir (A¢ik Veriyi
Baglama Projesi) [5]. Internet iizerinde, cesitli formatlarda agik olarak yaymlanan
verinin, Tim Berners Lee'nin 6ne siirdiigii “5 yildiz kurali”na [4][9] uydurularak birbi-
riyle baglanmasini hedefleyen bu projede olusan veri bulutu her giin giderek
biliyiimektedir. 2009 yilinda bile bu bulut milyarlarca kayit icermekteydi. Agik bagl
veri bulutunda 2011 yilinda yer alan veri kiimeleri Sekil - 1'deki gibidir [11].

Sekil 1.2011 yilinda agik bagl veri bulutu

Bu caligmada, farmakoloji aragtirmalari i¢in gelistirilen uygulamada, bagl agik
veri bulutunun bir pargasi olan Linked Open Drug Data (LODD)1 Verisi bulutunda
yer alan veriden yararlanilmistir (Sekil - 2) [14]. Bu bulut, internette daginik olarak
bulunan onlarca biyomedikal veri kiimesini birbirine baglamaktadir. Ornegin, Aspirin

1 Bagl Acik Ilag Verisi



ilact ile ilgili kimyasal yap1 verisi ve klinik deney verisi bu bulut kullanilarak farkli
kaynaklar tizerinden getirilebilir [14].

Sekil 2. LODD (Linked Open Drug Data) bulutu

Bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen uygulama, LODD {izerinde ARGEFAR
danismanlariyla belirlenen veri kiimeleri tizerindeki verileri bir masaiistii uygula-
masinda entegre etmektedir. Uygulama, baska alanlara 6zgii masaiistii bagl veri uy-
gulamalari i¢in de kullanilabilecek katmanli bir mimari dnermektedir.

Bildiri su boliimlerden olusmaktadir: Boliim 2'de bu ¢aligsma ile ilgili daha 6nceden
gerceklestirilen galigmalar kisaca incelenmistir. Boliim 3'te uygulamanin gerceklesti-
rimi ve mimarisi agiklanmistir. Boliim 4'te ise uygulamanin sonuglari tartisilmistir.

2 llgili Cahsmalar

21 OpenPHACTS

OpenPHACTS projesi, iiniversitelerin, arasgtirma kurumlarmin ve 6zel sektoérden
birgok firmanin igbirligi ile hazirlanmis ve hayata gecirilmeye baslanmistir. Proje,
farmakoloji arastirmalarinda ortaya ¢ikan veriye ulagim ve ulasilan verinin kullanila-



bilecek hale getirilmesi problemini bagli veriden yararlanarak ortadan kaldirmay1
amaglar. [6]

OpenPHACTS kapsam itibariyle olduk¢a genis bir alana hitap eder, ilaglarin far-
masotik ozelliklerinin yaninda kimyasal yapilariyla ilgili de bilgi sunar. Open-
PHACTS'in kullanima sundugu internet {izerinde ¢aligan OPS [6] platformu, kendi
basina bir uygulama olmaktan ziyade, gelistirilecek bagli veri uygulamalarina bir
altyap1 hazirlamaktadir. Utopia Documents isimli makale zenginlestirme uygulamasi
buna 6rnek olarak gosterilebilir [1].

User Interface & Applications

Core API

Identity Identity
Linked Data Cache Resolution Mapping
Service = Service

Domain Data
Specific
Services Sources

Sekil 3. OPS mimarisi[6]

OPS platformu, yedi bilesenli bir mimari kullanmay1 segmistir. Sekil - 3'te goriile-

bilecek, dort katmana yayilan bu yedi bilesen su sekildedir [6]:

1.

Data Sources (Veri Kaynaklari): Bu bilesen, mevcut RDF verikiimelerinin
bulundugu katmandir. Enzimlerden, diger kimyasal bileseklere, bir¢ok veriyi sunan
UniProt[12], LODD[10] ve Bio2RDF[3] kaynaklar1 bu katman araciligi ile
kullanilmaktadir.

. Linked Data Cache (Bagli Veri Onbelligi): Bu bilesen, giivenilirlik ve performans

acisindan iyilestirme yapilmasi amaciyla kullanilan veri kiimelerinin tamamiyla
yerel olarak saklanmasi amaciyla kullanilmaktadir. SPARQL sorgularinin sunucu-
lar1 yoracagi varsayilarak tiim sorgulama islemlerinin burada yapilmasi 6ngoriil-
mustur.

. Identifier Resolution Service (Kimlik Cozlimleme Servisi): Bu katman, serbest

metin arama ile yapisal sorgularin birbirinden ayrildigi katmandir.

. Identifier Mapping Service (IMS): Esitligin baglam bagimli olmasindan yola

¢ikarak, iki farkli veri kaynagindan gelen ayni kavrama ait verilerin es olup olma-
digin1 kontrol eden bilesendir.



5. Domain Specific Services (Alana Ozgii Servisler): OPS, alana 6zgii servislere
ornek olarak, farkli veri kaynaklarindaki kiigiik kimyasal bilesenleri, yapilarina
gore birbirlerine entegre edip essiz bir kimlik numarasi veren ChemSpider isimli
servisten yararlanmaktadir.

6. Core API (Cekirdek API): OPS platformunun ilk siiriimlerinde yer almayan bu
katman, SPARQL sorgularini, OPS iizerinde gelistirilen uygulamalardan soyutlar.
Uygulama gelistiricilere 6nceden tanimlanmig yontemler sunarak, gelistiricilerin
diisiik performansl sorgulari galistirmalarinin oniine geger. Bu katman, uygulama
gelistiricilerin sisteme dahil olduklar1 katmandir.

7. User Interfaces/Applications(Kullanici Arayiizii/Uygulamalar)

Mimarinin diger bilesenleri ile ilgili ayrintili bilgiye [6] kaynagindan erisilebilir.

2.2 TripleMap

TripleMap2, agirlikli olarak saglik alaninda olmakla birlikte, degisik veri kaynak-
larindaki verinin grafik olarak gdsterilmesini saglayan bir internet uygulamasidir. Bu
uygulama, kavramlari simgelerle temsil edip kavramlar arasindaki baglari etiket-
leyerek bir ¢izge diizeninde gosterir [14]. Bir veri kiimesinde neyin neyle bagli
oldugunu gérmek i¢in kullanisl bir uygulamadir.

2.3 Tartisma

OPS platformu, verinin anlik olarak giincel bir sekilde getirilmesinde bazi sorunlar
yasayabilmektedir. Ciinkii Sekil - 3'te goriilen mimarideki Linked Data Cache
bileseni, kullanilan veri kiimelerindeki tiim verinin OPS sunucularina alinmasiyla
olusur ve sorgular bu sunucular iizerinde ¢alisir. Bu da programin zaman zaman giin-
cel olmayan veri ile ¢alismasina neden olabilir. Bunlarin disinda, OPS platformunun
kimlik ¢ozliimleme servisi ve bazi eslestirme mekanizmalari oldukga gelismistir. Yine
de OPS platformu, bir uygulamadan ziyade bir altyapi sundugundan, bu g¢aligma
kapsaminda gelistirilen uygulama ile islevsel agidan birebir karsilastirmak pek
miimkiin degildir. Zira bu g¢alisma kapsaminda gelistirilen uygulamada, ilerleyen
stirimler OPS platformunun Core API bileseninden yararlanabilir.

TripleMap uygulamasi oldukga basarili bir gorsellestirme sunmanin yaninda, ara-
ma sonuglarina cevap vermede eksiklikleri goériilmiistiir. Bu ¢alisma kapsaminda
gelistirilen uygulamada yapilan Propranolol aramasi ilacin farmakolojik 6zelliklerine
dair verilerini getirirken, TripleMap'te yapilan aramada zaman zaman sonug
gelmemekte, zaman zaman da sadece belirli veriler donmektedir. Bunun diginda, Tri-
pleMap'in mimarisine dair bir igerik bulanamadigindan iki ¢aligma bu agidan
karsilagtirllamamaktadir.

2 http://lwww.triplemap.com



3 Gergceklestirme

Bir bagli veri uygulamasinda, en Onemli karar noktasi, bagli veriye nasil
erisilecegidir. Bagl veri aragtirmacilarinin genel olarak kabul ettigi {i¢ erisim deseni
bulunmaktadir: Emekleme Deseni, Yerinde Coziimleme Deseni, Sorgu Dagitim
Deseni [9].

Emekleme Deseni, temel olarak giiniimiiz arama motorlar1 ile benzer sekilde
calisir. Bu desende tiim veri uzay1 gezilerek sonuglar bir yerde depolanir ve arama
sonuglar1 bu depolanan verilerden getirilir. Her ne kadar biiyiik veri kiimeleri i¢in
uygun olsa da giincel olmayan veriyle ¢calisma ihtimali oldukca yiiksektir. Bir diger
desen olan Yerinde Coziimleme deseni de emeklemeye benzerdir fakat emekleme
islemi sadece ihtiya¢ duyuldugunda yapilir. Bu desenin de performansi islemler
karmasiklastik¢ca 6nemli 6lgiide diiser.

Ucgiincii ve son desen ise Sorgu Dagitim Deseni'dir. Bu desen, SPARQL sorgu-
larinin arama ile es zamanl olarak ¢evrimici SPARQL ugnoktalarina dagitilmasi ile
calisir. Ulagilan veri siirekli giincel olmasina ragmen, u¢gnoktalarin zaman zaman per-
formans sorunlar1 yasamalar1 ve karmagik sorgularda, 6zellikle serbest metin aramada
cabuk sonu¢ dondiirememeleri sebebiyle sorgu etkinligi dnemli 6l¢iide diisebilmekte-
dir. Gergeklestirilen uygulama, indeksleme ve kalici katman olusturma(dnbellekleme)
gibi yontemler kullanarak sorgu dagitim desenin iyilestirilmesini amaglar.

3.1  Veri Kiimeleri

Uygulama gergeklestirilirken, ARGEFAR damsmanlariyla birlikte ilk prototiplerde®
kullanilmak tizere dort adet veri kiimesi segilmistir.

e DBPedia’ http://dbpedia.org: Wikipedia'min bagl veri versiyonudur. Neredeyse
tiim wikipedia verisine bagh veri formatinda erisilebilir, verilerin diger veri kiimel-
eriyle baglar da kurulmustur.

e Drugbank: Yaklagik 5000 FDA onayl ilag ile ilgili gerek farmakolojik gerek bi-
yolojik gerekse kimyasal bilgiyi sunan giincel bir veri kaynagidir [10].

e DailyMed: Amerikan Ulusal Tip Kiitiiphanesi tarafindan yayinlanan FDA onayli
ilaglarin prospektiis bilgilerini yayinlayan bir veri kaynagidir. Bu veri kaynagi RSS
beslemeleri kullanilarak bir {iniversite tarafindan bagli veri olarak yayinlanmak-
tadir [10].

e LinkedCT: Diinya iizerinde tamamlanmis veya hala siiren klinik ila¢ deneylerinin
yayinlandigi ClinicalTrials.gov sitesinin bagli veri olarak yayinlanmis halidir. 158
iilkeden 60000 iizerinde klinik deney verisi yer almaktadir [8].

3 Prototipin kaynak koduna https://github.com/sumutcan/Pharmeshup adresinden
ulasilabilir.
4 http://lwww.dbpedia.org



3.2 Yazilim Mimarisi

Gelistirilen ii¢c katmanli mimari Sekil - 4'te goriilmektedir. Mimari, en iistte
kullaniciyla etkilesimin saglandigi arayliz katmani, ortada ¢oklu is parcacikl alt kat-
man ile birlikte uygulamanin asil yilikiinii tagiyan is katmani ve en altta da veri
kaynaklarimin bulundugu veri katmanindan olugur.

Kullanici Katmani &=
Kullamci Arayiizii
is Mantigi Katmani B
ilag Verisi : Veri Setleri
L9

Coklu is Parcacikl Alt Katman
indeksleme
Yardimcist

Veri Katmani G2
indeks SPARQL
o

Sekil 4. Gelistirilen katmanli mimari

-

Bagl Veri
Erisimi

Kullanic1 Katmani. Bu katman kullanici ile uygulamanin etkilesime girdigi kat-
mandir (Sekil - 5). Kullaniciya sunulan veriler, bu katmanda Genel Bilgiler, Farma-
kokinetik, Farmakodinamik ve Klinik Deneyler olarak dort sekme halinde
gosterilmektedir.

Genel Bilgiler sekmesinde, aktif madde ile ilgili kisa agiklamalar ve prospektiis
bilgileri gibi bilgiler yer almaktadir.

Farmakokinetik sekmesinde, canli metabolizmasinin ilacin aktif maddesine ne
yaptig1 ile ilgili bilgiler yer almaktadir. Emilim, viicuttan uzaklastirilma siiresi gibi
bilgiler bu kategoriye girer.

Farmakodinamik sekmesinde ise, ilacin canli metabolizmasina ne yaptig ile ilgili
bilgiler verilmektedir.

Klinik Deneyler sekmesi de, o aktif madde ile ilgili klinik deney verilerinin giincel
bir sekilde ClinicalTrials.gov kaynagindan getirilip kullaniciya sunuldugu sekmedir.
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DBPedia Drugbank
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Synonyms

Dl-propranlal Hydrochloride
Propanalol
www.rlist.com Propanalol

FDA Prouduct Label Data

Sekil 5. Kullanici arayiiziinden bir ekran goriintiisii

Is Katmam. Bu katman, iki tanesi ¢oklu is parcacikli alt katmanda yer almak
iizere, toplamda bes bilesenden olusur. Bu bilesenlerden ilki olan fla¢ Verisi Denet-
leyicisi, GRASP [13] desenlerinde Controller'a karsilik gelen bilesendir ve uygula-
manin kullanicr arayiiziinden diger katmanlara ¢ikis noktasini olusturur.

Ogeler bileseni, is katmaninda gerceklesen islemlerde bazi gerekli verilerin tu-
tulmasi igin yaratilan siniflart igerir. Bu bilesendeki en 6nemli sinif, arama yapilan
karakter katarmi bellekteki indekslenen elemanlarla eslestirip bir RDF kaynagina
doniistiiren siniftir.

Veri Setleri bileseni de, farkli veri kiimelerini temsil eden siniflari icerir. Nesneye
dayali paradigma ile saglanan esnek yapi sayesinde yeni bir veri kiimesi eklemek,
neredeyse sadece yeni bir sinif olugturmak kadar basitlesmistir.

Bu katmanda yer alan Coklu Is Parcacikli Alt Katman, uygulamanin veri erisimi,
indeksleme, dnbellekleme gibi iglemlerini yaparken hem performansi artirmasi hem
de yapilan yogun islemlerin kullanicinin aramalarini b6lmemesi i¢in olusturulmustur.

Bu alt katmanda iki bilesen yer almaktadir:

e Indeksleme Yardimcisi: Bu bilesen, belirlenen araliklarda, veriye ulasim icin anah-
tar olan verileri, SPARQL ugnoktalarina yaptig1 sorgularla bir JSON® dosyasinda
indeksler. Uygulamanin su anki halinde yaklagik 15000 ilag verisi ve bunlarin
esdegerleri indekslenmektedir. Kullanict tarafindan girilen arama ifadesi, bu JSON
dosyasinin bellege eslenmis hali tizerinde aranarak bulunan RDF kaynaklar1 do-
ndiiriiliir. Bu RDF kaynaklar1 araciligr ile istenen ilacin bagli veri bulutu iizerindeki

s Nesneye dayali paradigmaya gore tasarlanmig bir veri gosterim formatidir.



bilgilerine daha hizli bir sekilde ulasilir. Tablo - 1'de, indeksleme isleminin dogru-
dan SPARQL ugnoktalari {izerinde yapilan serbest metin aramasina gore getirdigi
iyilestirme acikc¢a goriilmektedir.

Tablo 1. DBPedia verisi tizerinde, isminde “pro” ifadesi gegen aktif maddelerin ve esdegerler-
inin aranmasi

SPARQL Ugnoktast Tepki Siiresi Indeksleme Mekanizmas1 Tepki Siiresi

32 saniye 0.3 saniye

e Bagl Veri Erigsimi: Bu katmanda bagli veriye erisim gergeklesir. Sorgu perfor-
manslarinin  ve erisilebilirligin artirilmasi, internet baglantisina bagimliligin
azaltilmasi i¢in olusturulan kalict katmana (6nbellek) erisim de yine bu katmanda
gerceklestirilir. Strateji tasarim deseni ile olusturulan bu bilesende (Sekil - 6),
¢alisma zamaninda SPARQL ugnoktalarindan ulagilan bir aktif maddeye ait alt
¢izge arkaplanda yerel lglii deposuna kaydedilir. Ug¢noktalarin ulasilamaz oldugu
zamanlarda strateji tasarim deseni ile olusturulan yapi yerel depoya ulasarak daha
onceden onbelleklenmis veriyi getirir. Boylece daha 6nce bir kere ulasilmis veri,
uygulamanin kullandig1 her an erisilebilir olur.

Kalici katman ayn1 zamanda basit bir kimlik ¢dziimleme servisi gorevi de goriir. Bagl
veride, iki RDF kaynagi owl:sameAs 06zelligi ile birbirine baglanabilir. Bu 6zellik iki
kaynagmn tim yonleriyle es oldugunu gosterir [7]. Fakat acik bagh veri bulutunda
owl:sameAs linklerine her zaman giivenmek dogru olmaz. Ornegin Metamizole etken
maddesi i¢in, DBPedia kaynagi, Drugbank kaynagi ile owl:sameAs araciligi ile
baglanmistir. Halbuki, isim olarak ayni da olsalar, DBPedia'daki Metamizole, met-
amizol maddesinin sodyum tuzudur. Bu durum maddenin kimyasal formiiliinii
degistirdiginden, iki kaynaktaki RDF ifadelerinin owl:sameAs ile baglanabilmesi
miimkiin degildir. Bu nedenle, bir etken madde ile ilgili farkli kaynaklardan gelen alt
cizgeler, isimlendirilmis ¢izgeler olarak tutularak verinin kaynaginin da belli olmasi
saglanir [16].

Coklu Is Parcacikli Alt Katman'da, geleneksel Thread yapisinin yani sira, Java 5.0
ile birlikte gelen Callable API'si® de kullanilmistir. Bu API, Thread'den farkli olarak,
is parcaciklarindan sonu¢ donmesine ve zaman agimi gibi cesitli istisnai durumlarin
yakalanmasina olanak saglar.

6 http://docs.oracle.com/javase/1.5.0/docs/api/java/util/concurrent/Callable.html



<<Java Class=>>

(3 LinkedDataAccessFactory
main.classes datasccess

@ LinkedDataAcoessFactory()
es createlinkedDataAccess():ILinked DataAccess

L : Ty <<Java Class>>
; GLocaIDataAccess
main.classes. datasccess. local

<<Java Class>>
G RemoteDataAccess
main.classes. dataaccess. remote

& LocalDataAccess()

@ getDBPediaData| DBPedia):void
@ getDrugBankData(Drugbank) void
& getEnzymeData(Enzyme):void

& RemoteDataAccess()

& getDBPediaData(DBPadia):void
@ getDrugBankData( Drugbank) woid
@ getEnzymeData(Enzyme):void

]
<<Java Interface>>
0 ILinkedDataAccess
main. classes. dataaccess

@ getDBPediaDatalDBPedia):void
@ getDrugBankData( Drugbank):void
@ getEnzymeData(Enzyme):void

Sekil 6. Veri erigsimi i¢in kullanilan strateji tasarim deseni UML semasi

Veri Katmani. Bu katmanin bir yerel bir de uzak tarafi vardir. Yerel tarafta, yani
uygulama tarafinda, indekslenen anahtar verilerin tutuldugu JSON dosyasi ve
onbelleklenen ilag verisinin tutuldugu yerel {iglii deposu; uzak tarafta ise verilerin
getirildigi SPARQL ug noktasi bulunmaktadir.

4 Sonu¢

Geligtirilen mimari, 6zellikle disiik yogunluklu sorgularla veya biiylik yogunluklu
sorgularin daha kiiglik pargalara dagitilabildigi sorgularla c¢alisacak, masaiistii bagh
veri uygulamalart i¢in oldukg¢a kolay uygulanabilir, genisleyebilir ve etkin bir jenerik
¢Ozlim ortaya koymustur. Zira Veri Setleri bileseninde her veri kiimesini bir Java
smifi temsil etmektedir ve tiim veri kiimeleri ortak bir soyut smiftan tiirediginden,
yeni veri kiimeleri sadece bu sinif implemente edildikten sonra soyut yontemlerin
implemente edilmesiyle eklenebilir. Ayni sekilde, sorgular da ayrt depo siniflarinda
tutuldugundan; mimari, farkli veri kiimeleri ve sorgular tanimlanarak farkli alanlara
da uygulanabilir.
Mimarinin paralel yapisinin, islemleri tamamen veya kismen dagitik sistemler

iizerinde gergeklestirilebilmeye uygun olacag diisiiniilmektedir. Sekil - 4'te goriilen
mimaride, ¢oklu is pargacikli alt katmandaki bilesenler birbirlerinden biiyiik 6l¢iide



bagimsiz olduklarindan, farkli sistemlere dagitilip farkl: stratejiler (mesaj gonderme,
paylasilan bellek gibi) ile beraber ¢aligtirilabilecekleri ongdriilmektedir.

Gergeklestirilen uygulama, ARGEFAR arastirmacilartyla yapilan ilk testlerden
olumlu sonuglar elde etmis, arastirma siirelerini kisalttigi gorilmiistiir.
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