
บทที่ 2

ทฤษฎีและงานวิจ้ยที่เกี่ยวข้อง

2.1 สถาปัตยกรรมและเครื่องมี'อในการพัฒนาระบบสารสนเทศ
ใ น ส ่ ว น น ี ้ จ ะ ข อ ก ล ่ า ว ถ ึ ง เ ท ค โ น โ ล ย ี ท ี ่ เ ล ื อ ก ใ ช ้ ใ น ง า น ว ิ จ ั ย น ี ้ ค ื อ  เ ท ค โ น โ ล ย ี เ ว บ เ ซ อ ร ์ ว ิ ส  ซ ึ ่ ง เ ป ็ น  

ส ถ า ป ั ต ย ก ร ร ม แ บ บ เ อ ็ น เ ท ี ย ร  ( N - t i e r )  เ น ื ่ อ ง จ า ก ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ก า ร ท ำ ง า น ส ู ง  เ พ ื ่ อ ร อ ง ร ั บ ก า ร ท ำ ง า น  

ท ี ่ ต ้ อ ง ม ี ผ ู ้ ใ ช ้ จ ำ น ว น ม า ก  ม ี ค ว า ม ค ง ท น  ม ี ค ว า ม น ่ า เ ช ื ่ อ ถ ื อ  แ ล ะ  ก า ร ด ู แ ล ร ั ก ษ า ท ำ ไ ด ้ ง ่ า ย  ก า ร เ พ ิ ่ ม เ ต ิ ม  

ร ะ บ บ ใ น ภ า ย ห ล ั ง ท ำ ไ ด ้ โ ด ย ไ ม ่ ย ุ ่ ง ย า ก ม า ก น ั ก  แ ล ะ ร ะ บ บ ม ี ก า ร ร ั ก ษ า ค ว า ม ป ล อ ด ภ ั ย ท ี ่ ด ี  ส ำ ห ร ั บ  

ร า ย ล ะ เ อ ี ย ด ท า ง ส ถ า ป ั ต ย ก ร ร ม ข อ ง เ ท ค โ น โ ล ย ี เ ว บ เ ซ อ ร ์ ว ิ ส จ ะ ก ล ่ า ว ถ ึ ง ใ น ห ั ว ข ้ อ  2 . 1 . 1  ถ ึ ง  2 . 1 . 5

เ ค ร ื ่ อ ง ม ื อ ท ี ่ ต ้ อ ง ใ ช ้ ใ น ง า น ว ิ จ ั ย น ี ้ ท ั ้ ง ห ม ด ต ้ อ ง ส น ั บ ส น ุ น ก า ร พ ั ฒ น า โ ด ย ภ า ษ า เ ช ิ ง ว ั ต ถ ุ  โ ด ย ภ า ษ า  

ใ น ก า ร โ ป ร แ ก ร ม ใ น ง า น ว ิ จ ั ย น ี ้ ค ื อ ภ า ษ า จ า ว า  ( J A V A  p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e )  ส ำ ห ร ั บ ท า ง ด ้ า น  

ก า ร อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ ผ ู ้ ว ิ จ ั ย เ ล ื อ ก เ ค ร ื ่ อ ง ม ื อ ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ค ื อ  ย ู เ อ ็ ม แ อ ล  ( U M L )  แ ล ะ  

อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ อ ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร พ ั ฒ น า  เ ช ่ น  ส ่ ว น ท ี ่ เ ป ็ น ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้ อ ม ส ำ ห ร ั บ แ อ พ ล ิ เ ค ช ั น  

( A p p l i c a t i o n )  ห ร ื อ ส ่ ว น ต ิ ด ต ่ อ ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ต ิ ด ต ่ อ ก ั บ ฐ า น ข ้ อ ม ู ล ซ ึ ่ ง เ ป ็ น ส ่ ว น ข ย า ย ท ี ่ ต ้ อ ง ส น ั บ ส น ุ น ก า ร  

โ ป ร แ ก ร ม โ ด ย ภ า ษ า จ า ว า  ร า ย ล ะ เ อ ี ย ด ต ่ า ง ๆ จ ะ ก ล ่ า ว ถ ึ ง ใ น ห ั ว ข ้ อ  2 . 1 . 6

2.1.1 สถาปัตยกรรมเอ็นเท ึยร์ (N-Tier Architecture)
ใ น ร ะ บ บ ข อ ง อ ง ค ์ ก ร ท ี ่ ม ี ฃ น า ด ใ ห ญ ่  ต ร ร ก ะ ท า ง ธ ุ ร ก ิ จ  ( B u s i n e s s  L o g i c )  อ า จ ถ ู ก แ บ ่ ง เ ป ็ น  

ร ะ บ บ ย ่ อ ย ห ล า ย ร ะ บ บ  ข ึ ้ น ก ั บ ห น ้ า ท ี ่  แ ล ะ เ พ ื ่ อ ส ะ ด ว ก ใ น ก า ร ด ู แ ล ด ้ ว ย บ ุ ค ค ล ท ี ่ เ ช ี ่ ย ว ช า ญ ใ น ด ้ า น น ั ้ น  

เ ร า เ ร ี ย ก ร ะ บ บ ท ี ่ ต ร ร ก ะ ท า ง ธ ุ ร ก ิ จ ถ ู ก แ บ ่ ง อ อ ก เ ป ็ น ร ะ บ บ ย ่ อ ย ห ล า ย ร ะ บ บ ว ่ า  เ อ ็ น เ ท ี ย ร ์ [ 2 ]  ( N - t i e r )  

ต ั ว อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ข อ ง ร ะ บ บ  เ อ ็ น เ ท ี ย ร ์ น ั ้ น อ า จ แ บ ่ ง อ อ ก เ ป ็ น

1 )  ส ่ ว น ต ิ ด ต ่ อ ผ ู ้ ใ ช ้  ( u s e r  i n t e r f a c e )  ท ำ ห น ้ า ท ี ่ แ ส ด ง ข ้ อ ม ู ล ใ ห ้ แ ก ่ ผ ู ้ ใ ช ้ ด ู แ ล ะ ร ั บ ข ้ อ ม ู ล  

จ า ก ผ ู ้ ใ ช ้  อ า จ เ ป ็ น โ ป ร แ ก ร ม ท ี ่ ส ร ้ า ง ข ึ ้ น ส ำ ห ร ั บ ห น ้ า ท ี ่ น ี ้ โ ด ย เ ฉ พ า ะ ห ร ื อ เ บ ร า เ ช อ ร ์ ( ช r o w s e r )  ห ร ื อ แ ม ้ แ ต ่  

อ ุ ป ก ร ณ ์ ไ ร ้ ล า ย  ( w i r e l e s s  d e v i c e s )

2 )  ต ร ร ก ะ ใ น ก า ร น ำ เ ส น อ  ( P r e s e n t a t i o n  l o g i c )  ท ำ ห น ้ า ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ก า ร แ ส ด ง แ ล ะ ร ั บ  

ข ้ อ ม ู ล ข อ ง ส ่ ว น ต ิ ด ต ่ อ ผ ู ้ ใ ช ้  โ ด ย ป ก ต ิ ร ะ บ บ เ อ ็ น เ ท ี ย ร ์ ห น ื ่ ง จ ะ ม ี ห ล า ย ต ร ร ก ะ ใ น ก า ร น ำ เ ส น อ  ส ำ ห ร ั บ  

ส ่ ว น ต ิ ด ต ่ อ ผ ู ้ ใ ช ้ แ ต ่ ล ะ ป ร ะ เ ภ ท  แ ล ะ ส า ม า ร ถ เ พ ิ ่ ม ไ ด ้ เ ม ื ่ อ ม ี ส ่ ว น ต ิ ด ต ่ อ ผ ู ้ ใ ช ้ ช น ิ ด ใ ห ม ่ ท ำ ใ ห ้ ต ร ร ก ะ ท า ง  

ธ ุ ร ก ิ จ ไ ม ่ จ ำ ก ั ด อ ย ู ่ ก ั บ ส ่ ว น ต ิ ด ต ่ อ ผ ู ้ ใ ช ้ ช น ิ ด ใ ด ช น ิ ด ห น ึ ่ ง
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3) ตรรกะทางธุรกิจ กำหนดหน้าที่ของ แอพลิเคชัน

4) บรการ หรือ เชอร์วิส (services) เป็นระบบที่ให้บริการแก่ ตรรกะทางธุรกิจ เช่น 

บริการชือและการค้นหา (name and directory service) บริการข่าวสาร(message service) 

บริการทรานแซกชัน (transaction service) และ บริการเมล์ (mail service) เป็นต้น

5) ชั้นข้อมูล (Data layer) คือระบบผู้ไห้บริการข้อมูล (Database server) อาจเป็น 

ข้อมูลทางธุรกิจ หรือเอกสารอย่างเช่น เอชทีเอ็มแอล (HTML) และ เอิก'ช์เอ็มแอล (XML)

ระบบ เอ ็นเบ ียร ์ มักถูกสร้างขึ้นโดยใช้แบบแผนของ โมเดล-วิว-คอนโทรลเลอร์ (Model-View- 

Controller, MVC pattern) คือมี โมเดล เป็นส่วนที่เก็บข้อมูล มี วิว นำค่าของข้อมูลขึ้นแสดงให้แก่ 

ผู้ใช้ดู และรอรับข้อมูลหรือคำลังจากผู้ใช้ ม ีคอนโทรลเลอร์ที่ร ับคำลังจากผู้ใช้มาทำงานตามตรรกะ 

ทางธุรกิจของแอพ ล ิ เคชันนั้นซึ่งอาจจะส่งผลใ ห ้ เกิดการเปลี่ยนแปลงค่าใน โมเดล และวิวจะนำผล 

การเปลี่ยนแปลงนั้นมาแสดงต่อผู้ใช้ หมุนเวียนเช่นนี้ไปเรื่อยๆ

2.1.2 เวบเซอร์วิส (WEB SERVICES)
เวบเซอร์วิส[2][3] สร้างขึ้นบนพื้นฐานของระบบแบบ เอ็นเบียร์ ความหมายของเวบเซอร์วิส 

ซ ึ่งอาจจะยังไม่เป ็นความหมายที่ถ ูกต้องทั้งหมดแต่ก ็น ่าจะมีความใกล้เคียงกับสิ่งท ี่เป ็นอยู่พอที่จะ 

อธิบายให้เข้าใจได้ว่า หมายถึงแอพลิเคชัน หรือ ซอฟต์แวร์ซึ่งทำงานอย่างใดอย่างหนึ่งในลักษณะ 

ให้บริการ โดยจะถูกเรียกใช้งานจากแอพลิเคชัน หรือ โปรแกรมอื่นๆ ผ่าน World Wide Web และมี 

มาตรฐานในการสื่อสารระหว่าง โปรแกรม หรือ แอพลิเคชันที่มีการทำงานร่วมกัน [W3C]

แ ร ง จ ู ง ใ จ ท ี ่ ท ำ ใ ห ้ เ ล ื อ ก เ ท ค โ น โ ล ย ี  เ ว บ เ ซ อ ร ์ ว ิ ส ใ น ก า ร พ ั ฒ น า ร ะ บ บ จ ำ ล อ ง ร ะ ด ั บ ย า ใ น เ ล ื อ ด ม ี  

ส า ม ป ร ะ ก า ร ค ื อ  ป ร ะ ก า ร แ ร ก เ ว บ เ ซ อ ร ์ ว ิ ส เ ป ็ น ม า ต ร ฐ า น ไ บ น า ร ี (Binary Standard) เ ช ่ น เ ด ี ย ว ก ั บ แ อ  

พ ล ิ เ ค ช ั น ซ ึ ่ ง ท ำ ง า น  บ น เ ค ร ื ่ อ ง ค อ ม พ ิ ว เ ต อ ร ์ ส ่ ว น บ ุ ค ค ล ท ั ่ ว ๆ ไ ป  แ ต ่  เ ว บ เ ซ อ ร ์ ว ิ ส ส า ม า ร ถ เ ข ้ า ถ ึ ง ไ ด ้ จ า ก  

โ ป ร แ ก ร ม ล ู ก ข ่ า ย จ า ก ท ี ่ ใ ด ก ็ ไ ด ้ เ น ื ่ อ ง จ า ก อ า ด ั ย โ ค ร ง ส ร ้ า ง พ ื ้ น ฐ า น ค ื อ อ ิ น เ ท อ ร ์ เ น ็ ต  ก า ร ท ี ่ เ ป ็ น เ ท ค โ น โ ล ย ี  

ม า ต ร ฐ า น ไ บ น า ร ี ท ำ ใ ห ้ ก า ร ท ำ ง า น โ ป ร แ ก ร ม ท ำ ไ ด ้ เ ร ็ ว เ ม ื ่ อ เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ก ั บ ก า ร ท ำ ง า น แ อ พ ล ิ เ ค ช ั น ท ี ่  

เ ป ็ น ม า ต ร ฐ า น ท ี ่ ใ ช ้ ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร ท ำ ง า น เ ป ็ น ส ค ร ิ ป ต ์  (Script) โ ด ย เ ฉ พ า ะ ใ น แ อ พ ล ิ เ ค ช ั น ท ี ่ ต ้ อ ง อ า ล ั ย  

ก า ร ค ำ น ว ณ ท า ง ด ้ า น ค ณ ิ ต ศ า ส ต ร ์ เ ป ็ น จ ำ น ว น ม า ก ซ ึ ่ ง จ ะ ท ำ ใ ห ้ เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ว อ ร ์ แ บ บ เ ด ิ ม ม ี ภ า ร ะ ง า น ม า ก ข ึ ้ น  

ป ร ะ ก า ร ท ี ่ ส อ ง ค ว า ม ย ึ ด ห ย ุ ่ น ใ น ก า ร พ ั ฒ น า  ค ื อ  ผ ู ้ ท ี ่ พ ั ฒ น า ส า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ ใ ช ้ ภ า ษ า ใ ด ๆ ก ็ ไ ด ้ ใ น ก า ร  

พ ั ฒ น า  แ ล ะ  ก า ร เ ร ี ย ก ใ ช ้  แ อ พ ล ิ เ ค ช ั น ท ี ่ จ ะ ข อ ใ ช ้ ง า น ก ็ ส า ม า ร ถ พ ั ฒ น า ด ้ ว ย ภ า ษ า ใ ด ๆ ก ็ ไ ด ้  เ ช ่ น ก ั น  

แ ล ะ ไ ม ่ ข ึ ้ น ก ั บ แ พ ล ต ฟ อ ร ์ ม  (Plat form) ข อ ง ร ะ บ บ ป ฏ ิ บ ั ต ิ ก า ร ท ำ ใ ห ้ ก า ร พ ั ฒ น า ต ่ อ เ ต ิ ม ใ น อ น า ค ต  

ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้ โ ด ย ง ่ า ย เ น ื ่ อ ง จ า ก ไม่ได้ย ึ ด ต ิ ด ก ั บ ก า ร ใ ช ้ ภ า ษ า ใ ด ภ า ษ า ห น ึ ่ ง  ห ร ื อ  ร ะ บ บ ป ฏ ิ บ ั ต ิ ก า ร อ ั น  

ใ ด อ ั น ห น ึ ่ ง  ป ร ะ ก า ร ท ี ่ ส า ม  เ น ื ่ อ ง จ า ก ใ น อ น า ค ต ก า ร พ ั ฒ น า ร ะ บ บ ง า น ม ี แ น ว โ น ้ ม ท ี ่ จ ะ ป ร ั บ เ ป ล ี ่ ย น จ า ก
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การใช ้ อ ิน เท อ ร ์เน ็ต  (In ternet) ใ น ร ูป แ บ บ เด ิม ไ ป ล ่ร ูป แ บ บ ข อ ง  เว บ เซ อ ร ์ว ิส ม า ก ข ึ้น  ก า รส ร ้า ง

ระบ บ งาน ซ ึงอ าด ัย เท ค โน โลย ีเด ิม  ซ ึงอ น าค ต อ าจ ต ้อ งม ีก าร ป ร ับ เป ล ี่ย น เพ ื่อ ให ้ท ำงา น ร ่ว ม ก ัน น ั้น อ าจ

ทำได ้ยาก

2.1.3 ก า ร พ ั ฒ น า  เ ว บ เ ซ อ ร ์ ว ิ ส  ด ้ ว ย  จ า ว า ส ำ ห ร ั บ อ ง ค ์ ก ร ข น า ด ใ ห ญ ่  

(JAVA 2 Enterprise Edition, J2EE)
จ า ว า ท ู แ พ ล ต ฟ อ ร ์ ม  เ อ ็ น เ ท อ ร ์ ไ พ ร ์ ส เ อ ด ิ ช ั น  ห ร ื อ  เ จ ท ู อ ี อ ี  ( J A V A  2  P l a t f o r m  E n t e r p r i s e  

E d i t i o n , J 2 E E )  ถ ู ก เ ส น อ ข ึ ้ น ม า เ พ ื ่ อ ล ด ค ว า ม ย ุ ่ ง ย า ก ใ น ก า ร ส ร ้ า ง แ อ พ ล ิ เ ค ช ั น  ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ร ะ ด ั บ อ ง ค ์ ก ร  ห ร ื อ  

เ อ ็ น เ ท อ ร ์ ไ พ ร ์ ส แ อ พ ล ิ เ ค ช ั น  ( E n t e r p r i s e  A p p l i c a t i o n )  โ ด ย ก ำ ห น ด ม า ต ร ฐ า น ส ำ ห ร ั บ แ อ พ ล ิ เ ค ช ั น  

ร ว ม ท ั ง ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้ อ ม ส ำ ห ร ั บ ท ำ ง า น ข อ ง  แ อ พ ล ิ เ ค ช ั น  เ ห ล ่ า น ี ้  ร ว ม เ ร ี ย ก ว ่ า  ส ถ า ป ั ต ย ก ร ร ม เ จ ท ู อ ี อ ี  

( J 2 E E  a r c h i t e c t u r e )  ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย  ข ้ อ ก ำ ห น ด  ( s p e c i f i c a t i o n )  ข อ ง ผ ู ้ ใ ห ้ บ ร ิ ก า ร แ อ พ ล ิ เ ค ช ั น  ห ร ื อ  

แ อ พ ล ิ เ ค ช ั น เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ว อ ร ์  ( A p p l i c a t i o n  s e r v e r )  อ า จ เ ร ี ย ก ว ่ า  เ จ ท ู อ ี อ ี เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ว อ ร ์  ( J 2 E E  s e r v e r )  ซ ึ ่ ง ม ี  

เ ซ อ ร ์ ว ิ ส ม า ต ร ฐ า น  ส น ั บ ส น ุ น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง แ อ พ ล ิ เ ค ช ั น  อ า จ เ ร ี ย ก ว ่ า เ จ ท ู อ ี อ ี แ อ พ ล ิ เ ค ช ั น  ( J 2 E E  

a p p l i c a t i o n s )  ท ำ ใ ห ้ ผ ู ้ เ ข ี ย น โ ป ร แ ก ร ม เ จ ท ู อ ี อ ี แ อ พ ล ิ เ ค ช ั น  ส า ม า ร ถ ม ุ ่ ง ค ว า ม ส น ใ จ ไ ป ท ี ่ ต ร ร ก ะ ท า ง  

ธ ุ ร ก ิ จ ไ ม ่ ต ้ อ ง ส ร ้ า ง โ ป ร แ ก ร ม เ ก ี ่ ย ว ก ั บ บ ร ิ ก า ร แ ล ะ ก า ร ต ิ ด ต ่ อ ก ั บ ร ะ บ บ อ ื ่ น ข ึ ้ น เ อ ง จ ะ ช ่ ว ย ใ ห ้  เ จ ท ู อ ี อ ี -  

แ อ พ ล ิ เ ค ช ั น ท ี ่ ไ ด ้  ถ ู ก น ำ ไ ป ใ ช ้ ไ ด ้ อ ี ก  ( r e u s e d )  ส ะ ด ว ก ข ึ ้ น เ พ ร า ะ ไ ม ่ ผ ู ก ต ิ ด ก ั บ บ ร ิ ก า ร  แ ล ะ ก า ร ต ิ ด ต ่ อ ก ั บ  

ร ะ บ บ อ ื ่ น [ 2 ] [ 3 ] [ 4 ]

เจทูอีอีเซ ิร์ฟเวอร์มีลักษณะคล้ายกับแอพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์ (Application server) ของระบบ 

เวบเบส และระบบเอ็นเทียร์ แต่มีช้อกำหนดว่าเจทูอีอีเซิร์ฟเวอร์จะต้องสร้างสภาวะแวดล้อมสำหรับ 

ให้เจทูอีอีแอพลิเคชันทำงาน เรียกว่า สภาพบรรจุเจทูอีอี (J2EE containers) และต้องมีบริการ 

เกียวกับ ทรานแซกชัน (Transactions) การดัดการอินแสตนลั (Instance management) ความคง 

ตัว (Persistence) และ ความปลอดภัย (Security) รวมทั้งบริการเกี่ยวกับการติดต่อทาง เครือข่าย 

กับระบบอื่น เจทูอีอีเซิร์ฟเวอร์ต้องมีสภาพบรรจุเจทูอีอีอย่างน้อยสองประเภทคือ

1) สภาพบรรจุเวบ หรือ เวบคอนเทนเนอร์ (Web container) สำหรับทำงานเซิร์ฟ- 

เล็ตล (SERVLETS) และ เจเอสพี (JSP, JAVA Server Page)

2) สภาพบรรจุ อีเจบี หรือ อีเจบีคอนเทนเนอร์ (EJB container) สำหรับทำงาน เอ็น- 

เทอร์ไพร์สจาวาบีน (EJB, Enterprise JAVA Bean) และอาจมี เจทูอีอีแอพลิเคชันไคลเอนท์คอน 

เทนเนอร์ (J2EE application client container) สำหรับทำงาน เจทูอีอีแอพลิเคชันไคลเอนท์ (J2EE 

application clients) เป็น ทางเลือก ระบบเจทูอีอี แสดงได้ดังรูปที่ 2-1
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ไ ค ล เ อ น ท ์  ข อ ง  เ จ ท ู อ ี อ ี แ อ พล เิ ค ช ั น อ า จ เ ป ็ น  เ บ ร า เ ช อ ร ์ อ ี ่ ท ำ ง า น  เ อ ช ท ี เ อ ็ ม แ อ ล / เ อ ิ ก ช ์ เ อ ็ ม แ อ ล 
เ พ จ  ห ร ื อ แ อ พ เ พ ล ิ ต ซ ึ ่ ง ต ิ ด ต ่ อ ก ั บ ส ภ า พ บ ร ร จ ุ เ ว บ  โ ด ย  เ อ ช ท ี ท ี พ ี โ ป โ ต ค อ ล ( H T T P  p r o t o c o l )  เ พ ื ่ อ  

เ ร ี ย ก ใ ช ้  เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ล ิ ต ส ห ร ื อ เ จ เ อ ส พ ี  ไ ค ล เ อ น ท ์ อ า จ จ ะ เ ป ็ น แ อ พ ล ิ เ ค ช ั น จ า ว า ใ ด ๆ แ ต ่ ต ้ อ ง ท ำ ง า น อ ย ู ่ ใ น  

ส ภ า พ บ ร ร จ ุ ข อ ง เ จ ท ู อ ี อ ี แ อ พ ล ิ เ ค ช ั น ไ ค ล เ อ น ท ์  ซ ึ ่ ง จ ะ ส า ม า ร ถ ต ิ ด ต ่ อ ม า ท ี , ส ภ า พ บ ร ร จ ุ อ ี เ จ บ ี เ พ ื ่ อ เ ร ี ย ก ใ ช ้  

ง า น อ ี เ จ บ ี  เ ค ร ื ่ อ ง ท ี ่ ท ำ ง า น เ จ ท ู อ ี อ ี แ อ พ ล ิ เ ค ช ั น ไ ค ล เ อ น ท ์ ก ั บ เ ค ร ื ่ อ ง ท ี ่ ท ำ ง า น อ ี เ จ บ ี ต ้ ว ท ี ่ ถ ู ก เ ร ี ย ก  อ า จ เ ป ็ น  

เ ค ร ื ่ อ ง เ ด ี ย ว ก ั น  ห ร ื อ ต ่ า ง เ ค ร ื ่ อ ง ก ั น ก ็ ไ ต ้  ถ ้ า อ ย ู ่ ต ่ า ง เ ค ร ื ่ อ ง ก ั น ต ้ อ ง เ ร ี ย ก ผ ่ า น เ ค ร ื อ ข ่ า ย โ ด ย ใ ช ้  อ า ร ์ เ อ ิ ม ไ อ -  

ไ อ ไ อ โ อ พ โ ป ร โ ต ค อ ล  (RMI-IIOP protocol, Remote Method Invocation Internet Inter Object 

Request Broker Protocol) ห ร ื อ อ า จ เ ร ี ย ก โ ด ย ใ ช ้ อ า ร ์ พ ี ซ ี  (Remote Procedure Call) ผ ่ า น ด ั บ ฒ ิ ล ย ู  

เ อ ส ด ี แ อ ล  (WSDL) แ ต ่ ถ ้ า อ ย ู ่ เ ค ร ื ่ อ ง เ ด ี ย ว ก ั น จ ะ ใ ช ้ ก า ร เ ร ี ย ก ใ ช ้ ร ะ เ บ ี ย บ ว ิ ธ ี  (method invocation) 

ต า ม ป ก ต ิ

รูปที่ 2-1 แสดงสถาปัตยกรรมของ เจทูอีอี

เนื่อง'จากเจทูอีอี แอพลิเคชัน (เซิร์ฟเลิตส, เจเอสพี และ อีเจบี) เป็นโปรแกรมภาษาจาวา 

ดังนั้นเจทูอีอีเซิร์ฟเวอร์ต้องมีส่วนติดต่อการโปรแกรมมาตรฐานจาวา (standard JAVA API) คือเจ- 

ดบีชี (JDBC) เจเอิมเอล (JMS) เจทีเอ (JTA) เจเอเอฟ (JAF) เจเอ็นดีไอ (JNDI) จาวาเมล ์ 

(JAVAMail) และ อาร์เอิมไอ-ไอไอโอพี (RMI-IIOP) สำหรับให้เจทูอีอีแอพลิเคชัน ติดต่อเพื่อใช้
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บ ร ิ ก า ร จ า ก ผ ู ้ ใ ห ้ บ ร ิ ก า ร  ห ร ื อ เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ว อ ร ์ ท ี ่ ใ ห ้ บ ร ิ ก า ร เ ห ล ่ า น ี ้  ต า ม ข ้ อ ก ำ ห น ด ข อ ง เ จ ท ู อ ี อ ี 1 ม ่ ใ ด ้ ร ะ บ ุ ว ่ า  

เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ว อ ร ์ ท ี ใ ห ้ บ ร ิ ก า ร เ ห ล ่ า น ี ต ้ อ ง ส ร ้ า ง ข ึ ้ น อ ย ่ า ง ไ ร  ข อ เ พ ี ย ง ต ิ ด ต ่ อ ใ ช ้ ง า น ไ ด ้ โ ด ย ล ่ ว น ต ิ ด ต ่ อ ท า ร  

โ ป ร แ ก ร ม ม า ต ร ฐ า น จ า ว า  ก ็ เ พ ี ย ง พ อ  ด ั ง ม ั น เ จ ท ู อ ี อ ี แ อ พ ล ิ เ ค ช ั น จ ะ ไ ม ่ ผ ู ก ต ิ ด ก ั บ เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ว อ ร ์ ท ี ่ ใ ห ้ บ ร ิ ก า ร  

ว ่ า ต ้ อ ง เ ป ็ น ข อ ง บ ร ิ ษ ั ท ใ ด

2.1.4 เสิร์ฟเล็ตส (SERVLETS)
เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ล ็ ต ส [ 2 ] [ 4 ] [ 5 ]  ค ื อ ร ู ป แ บ บ ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ภ า ษ า จ า ว า ท ี ่ ถ ู ก ล ร ้ า ง ข ึ ้ น เ พ ื ่ อ เ ป ็ น โ ป ร แ ก ร ม ใ น ฝ ั ง  

เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ว อ ร ์ ( S e r v e r  S i d e  P r o g r a m s )  โ ด ย ข ้ อ ก ำ ห น ด แ ล ้ ว เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ล ็ ต ส ต ้ อ ง ท ำ ง า น อ ย ู ่ ใ น ส ภ า ว ะ  

แ ว ด ล ้ อ ม พ ิ เ ศ ษ ช น ิ ด ห น ึ ่ ง ท ี ่ เ ร ี ย ก ว ่ า  ส ภ า พ บ ร ร จ ุ เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ล ็ ต ส ห ร ื อ เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ล ็ ต ส ค อ น เ ท น เ น อ ร ์  ( s e r v l e t  

c o n t a i n e r )  ซ ึ ่ ง จ ะ ถ ู ก ส ร ้ า ง ข ึ ้ น ใ น  เ อ ช ท ี ท ี พ ี เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ว อ ร ์ ( H T T P  s e r v e r s )  เ พ ื ่ อ ท ำ ง า น  เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ล ็ ต ล ด ั ง ใ น  

รูป 2-2

เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ล ็ ต ส อ า จ ถ ู ก เ ร ี ย ก ท ำ ง า น จ า ก โ ป ร แ ก ร ม ไ ค ล เ อ น ท ์ ท ี ่ ม ั ก จ ะ เ ป ็ น เ บ ร า เ ซ อ ร ์  ห ร ื อ เ ป ็ น โ ป ร แ ก ร ม ใ ด ๆ  

เ ช ่ น แ อ พ เ พ ล ็ ต  ห ร ื อ จ า ว า แ อ พ ล ิ เ ค ช ั น ก ็ ไ ด ้ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ต ิ ด ต ่ อ ผ ่ า น ร ะ บ บ เ ค ร ื อ ข ่ า ย โ ด ย เ อ ช ท ี ท ี พ ี -  

โ ป ร โ ต ค อ ล ม า ท ี ่ ผ ู ้ ใ ห ้ บ ร ิ ก า ร เ อ ช ท ี ท ี พ ี ท ี ่ ใ ห ้ บ ร ิ ก า ร เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ล ็ ต ล น ั ้ น  ส ั ง เ ก ต ว ่ า ห า ก ไ ค ล เ อ น ท ์ เ ป ็ น เ บ ร า -  

เ ซ อ ร ์  ม ั ก จ ะ ต ิ ด ต ่ อ ก ั บ เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ล ็ ต ส โ ด ย ใ ช ้ ก า ร ร ้ อ ง ข อ แ ล ะ ก า ร ต อ บ ก ล ั บ เ อ ช ท ี ท ี พ ี  ( H T T P  

r e q u e s t / r e s p o n s e )  ไ ด ้ เ ล ย ซ ึ ่ ง ส ะ ด ว ก ม า ก  แ ต ่ ถ ้ า ล ู ก ข ่ า ย เ ป ็ น โ ป ร แ ก ร ม จ า ว า ใ ด ๆ ม ั ก จ ะ ต ิ ด ต ่ อ ก ั บ  

เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ล ็ ต ส โ ด ย ใ ช ้ ก า ร เ ช ื ่ อ ม ต ่ อ ย ู อ า ร ์ แ อ ล  ( U R L  c o n n e c t i o n )  แ ล ะ ล ่ ง ข ้ อ ม ู ล ผ ่ า น ท า ง ส า ย ธ า ร  เ ข ้ า /  

อ อ ก  ( i n p u t / o u t p u t  s t r e a m s )

โ ป ร แ ก ร ม ท ี ่ จ ะ ถ ู ก ท ำ ง า น ภ า ย ใ น ส ภ า พ บ ร ร จ ุ เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ล ็ ต ส ไ ด ้ ต ้ อ ง เ ป ็ น ค ล า ส ท ี ่ น ำ เ ข ้ า ล ่ ว น ต ิ ด ต ่ อ ท ี ่  

ช ื อ ว ่ า เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ล ็ ต ล  ( S e r v l e t s  i n t e r f a c e )  ซ ึ ง อ ย ู ่ ใ น  j a v a x . s e r v l e t  p a c k a g e  ม า ใ ช ้  ( i m p l e m e n t  

i n t e r f a c e )  ม ี ร า ย ล ะ เ อ ี ย ด ด ั ง ร ู ป  2 - 3



14

P u b l i c  i n t e r f a c e  S e r v l e t  {

P u b l i c  a b s t r a c t  v o i d  i n i t ( S e r v l e t C o n f i g )  t h r o w s  S e r v l e t E x c e p t i o n ;

P u b l i c  a b s t r a c t  S e r v l e t C o n f i g  g e t S e r v l e t C o n f i g  0 ;

P u b l i c  a b s t r a c t  v o i d  s e r v i c e ( S e r v l e t R e q u e s t ,  S e r v l e t R e s p o n s e )  t h r o w s  

S e r v l e t E x c e p t i o n ,  l O E x c e p t i o n ;

P u b l i c  a b s t r a c t  S t r i n g  g e t S e r v l e t l n f o  0 ;

P u b l i c  a b s t r a c t  v o i d  d e s t r o y  0 ;

}

รูปที่ 2-3 แสดงส่วนติดต่อ เชิร์ฟเล็ตล (ต่อ)

เมื่อ สภาพบรรจุเซิร์ฟเล็ตสโหลดคลาสฃองเซิร์ฟเล็ตสเข้ามาก็จะสร้างอินแสตนส์" (instance) ของ 

คลาสนันฃึนทํนทีแล้วเรียกทำงาน inito โดยส่งข้อมูลเกี่ยวกับเซิร์ฟเล็ตสนี้เข ้าไปเป็นพารามิเตอร์ 

เซิร์ฟเล็ตลคอนฟิก (ServletConfig) เพื่อทำการกำหนดค่าเริ่มต้นก่อนที่เซิร์ฟเล็ตส จะเริ่มให้บริการ 

หาก inito ไม่สามารถทำงานได้จบอย่างปกติได้จะเกิดเซิร์ฟเล็ตสเอ็กซ์เซ็พชัน (ServletException) 

ขึ้นและมีข้อกำหนดว่า สภาพบรรจุเซ ิร์ฟเล็ตสต้องรับประกันว่า inito ของ เซิร์ฟเล็ตสหนึ่งจะถูก 

เรียกทำงานได้เพียงหนึ่งครั้งเท่านั้น รวมทั้ง inito ต้องทำงานเสร็จก่อนจะมีคำร้องขอ (request) มา 

ท่ี เซิร์ฟเล็ตสนั้น

หลังจาก init 0 ถูกทำงานแล้ว เมื่อมีคำร้องขอ มาที่เชิร์ฟเล็ตสนั้นสภาพบรรจุเซิร์ฟเล็ตสก็จะ 

เรียก serviceO เพ ื่อทำงานบริการของเซ ิร ์ฟเล ็ตสน ัน serviceO ม ีพาราม ิเตอร ์สองต ัวค ือ

SevletRequest สำหรับให้เซิร์ฟเล็ตสอ้างถึง คำร้องขอเอซทีทีพี (HTTP request) ที่มาจากไคล- 

เอนท์และ ServletResponse สำหรับให้เชิร์ฟเล็ตสส่งผลลัพธ์กลับไปเป็นคำร้องขอเอชทีทีพี (HTTP 

request) ที่มาจากไคลเอนท์

ส ภ า พ บ ร ร จ ุ เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ล ็ ต ส เ ร ี ย ก  d e s t r o y  0  เ ม ื ่ อ จ ะ ท ำ ล า ย อ ิ น แ ส ต น ล ั ( i n s t a n c e )  ข อ ง เ ช ิ ร ์ ฟ เ ล ็ ต ส  

น ั ้ น  เ ช ่ น เ ม ื ่ อ ผ ู ้ ใ ห ้ บ ร ิ ก า ร  เ อ ซ ท ี ท ี พ ี  (HTTP s e r v e r )  จ ะ เ ล ิ ก ท ำ ง า น  ม ี ข ้ อ ก ำ ห น ด ว ่ า ส ภ า พ บ ร ร จ ุ เ ซ ิ ร ์ ฟ  

เ ล ็ ต ต ้ อ ง ร อ ใ ห ้ เ ธ ร ด ท ี ่ ท ำ ง า น  s e r v i c e  0  ข อ ง  เ ช ิ ร ์ ฟ เ ล ็ ต ส น ั ้ น เ ล ิ ก ท ำ ง า น ใ ห ้ ห ม ด ก ่ อ น แ ล ้ ว จ ึ ง เ ร ี ย ก  

d e s t r o y  0  ไ ด ้ แ ล ะ ร ั บ ป ร ะ ก ั น ว ่ า ร ะ ห ว ่ า ง ท ี ่  d e s t r o y  0  ท ำ ง า น  ร ว ม ท ั ้ ง ห ล ั ง จ า ก ท ำ ง า น เ ส ร ็ จ แ ล ้ ว ถ ้า ย ั ง  

ม ี ค ำ ร ้ อ ง ข อ ม า ท ี ่ เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ล ็ ต ส น ั ้ น อ ี ก ก ็ จ ะ ไม่ท ำ ง า น  s e r v i c e  0  ข อ ง  เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ล ็ ต ส น ั ้ น
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โดยปกติเชิ?ฟเล็ตสมักจะเก็บเชิร์ฟเล็ตสคอนฟิกที่เป็นพารามิเตอร์ของ init() ไว้เป็นข้อมูล 

สมาชิก (Data member) ของคลาสเพื่ออ้างถึงข้อมูลที่อยู่ในเซิร์ฟล็ตสคอนฟิกนั้น แต่อาจจะป็นไป 

ได้ที่โปรแกรมอื่นหรือเซิร์ฟเล็ตสอื่นต้องการทราบเชิร์ฟเลีตสคอนฟิกนั้นเช่นกัน ดังนั้นเราจึงควร 

ลร้าง getServletConfigO ให้ส่งค่าเชิร์ฟเล็ตลคอนฟิกนั้นออกมา แต่หากเราไม่ต้องการให้เชิร์ฟ 

เล็ตสของเราเปิดเผยเซิร์ฟเล็ตสคอนฟิกแก่ผู้อื่นก็ให้ค่าออกมาเป็น null

ส่วน getServletlnfo 0 จะส่งค่าออกมาเป็นสตริง (string) ที่เป็นข้อมูลเกี่ยวกับเชิร์ฟเล็ตส 

น้ัน ซึ่งเราอาจกำหนดเป็นอะไรก็ได้ ขึ้นกับว่าเราจะใช้ข้อมูลนี้ในด้านใด

2.1.5 อ ีเจป ิ (EJB, Enterprise JAVA Bean Components)

ข้อกำหนด อีเจบี[2][3][4][6] รุ่น 2.0 ซึ่งกำหนดว่าอีเจบีมีอยู่สามประเภทคือ เซสชันบีนล้ 

(Session beans) เอ็นไททีบีนล้ (entity beans) และ เมเสจดริเวนท์บีนดั (message driven 

beans)

เซลชันบีนล้ อาจแบ่งออกเป็นสองประเภทคือ เสตทเลส (Stateless) และ เลตทฟูล (State 

full) นอกจากนั้น เซสชันบีนล้ ยังอาจมีดัวเลือกกำหนด1ให้เป็น เชสชันชิงโครไนเซชัน (session 

synchronization) ได้ด้วย

เอ็นไททีบีนล้ แบ่งออกเป็นสองประเภทคือ บีนเมเนจเพอร์ซิสเทนส (Bean managed 

persistence) และ คอนเทนเนอร์เมเนจเพอร์ชิลเทนส (container manage persistence)

สำหรับ เซสชันบีนส่’ และ เอ็นไททีบีนล้ แล้วทุกๆ อีเจบีคอมโพเนนท์ (EJB components) 

จะต้องประกอบด้วย

1) ส่วนติดต่อไคลเอนท์ (Client Interfaces) เป็นข้อมูลให้ไคลเอนท์ใช้อ้างถึงอีเจบี 

นั้นประกอบด้วย 2 ส่วนติดต่อ คือ

(1) ตรรกะทางธุรกิจ เป็นคลาสของอีเจบีที่ใข้งานระเบียบวิธีตรรกะทางธุรกิจ 

(Implements business logic methods) ซึงกำหนดในรีโมทอินเทอร์เฟช (remote interface) โดย 

ปกติผู้พัฒนาบีนเป็นผู้สร้างคลาสนี้พร้อมๆกับ ส่วนติดต่อไคลเอนท์

(2) โฮมอินเทอร์เฟส (Home interface) ระบุเมธอด (methods) สำหรับ 

ควบคุมวัฏจกัรของอีเจบี
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(3) รีโมทอินเทอร์เฟส (Remote interface) ระบ ุระเบ ียบวิธ ีทางธุรก ิจ 

(business methods) ของอีเจบี ผู้พัฒนาบีนเปินผู้กำหนดส่วนติดต่อทั้งสองนี้ ส่วนคลาสที่ ใช้งาน 

ส่วนติดต่อเหล่านี้จะถูกสภาพบรรจุบีน สร้างให้ตอนทำการบรรจุ (deployment)

2) ข้อมูลสภาวะแวดล้อม (Environment Information) คือดีพลอยเมนท์เดสคริป 

เตอร์ (Deployment descriptor) ซึ่งเป็นไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอล[] (XML file) ที่ระบุข้อมูลสภาวะ 

แวดล้อมที่ต้องการให้ อีเจบี นี้ทำงานและบริการที่ อีเจบี นั้นต้องการใช้ โดยปกติ ผู้พัฒนาบีน เป็น 

ผู้สร้าง ดีพลอยเมนท์เดสคริปเตอร์ ไว้ก่อนแล้วแต่ไฟล์นี้อาจถูกเปลี่ยนแปลงได้โดยแอพลิเคชัน- 

แอสเซมเบลอร์ (Application assemblers) และ ดีพลอเยอร์ (deployers) ภาพของ อีเจบีคอม 

โพเนนท์ แสดงได้ดังรูปที่ 2-4

รูปที 2-4 แสดง EJB component

3) โฮมออบเจกต์ (Home Object) เป็น instance ของคลาลที่นำโฮมอินเทอร์เฟสมา 

ใช้ (implements home interface) โดยโฮมออบเจกต์ถูกลร้างขึนโดย สภาพบรรจุ อีเจบี เมือตอนท 

ถูกนำไปบรรจุไว้ในสภาพบรรจุที่ต้องการ หน้าที่ของ โฮมออบเจกต์ คือเป็นผู้ผลิต (Factory) ท่ี 

สามารถสร้างและทำลาย บีนอินแลตนล์ โดยท่ี โฮมออบเจกต์ จะต้องถูกติดดังไว้กับ บริการช่ือ 

(name services) ให้ ไคลเอนท์เริยกขอการอ้างอิง (Reference) ซึ่งการอ้างอิงนี้จะถูกนำไปใช้งาน 

ได้โดยไคลเอนท์ ดังนั้น บีนอินแสตนล์จะถูกสร้างขึ้นหรือถูกทำลายโดยฃึนกับโปรแกรมไคลเอนท์ 

แต่ในกรณีท ี่ม ืไคลเอนท์จำนวนมากเรียกใช้งานบีนอินแลตนล์ดัวหนึ่งและหากบีนอินแสตนล์ 

ให้บริการไม่ทันก็ต้องมีการรอคอย สภาพบรรจุอีเจบีลามารถสร้างบีนอินแสตนล์ของคลาลอีเจบี 

นั้นเพ ิ่มขึ้นมาเพ ื่อช่วยทำงานก็ได้ เราเรียกบริการแบบนีฃอง สภาพบรรจุอีเจบีนีว่า การจัดการวัฎ 
จักรอีเจบี (EJB instance life cycle management) แสดงดังในรูปที 2-5
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4) อ ีเจบ ีออบเจกต ์(EJB Object) เป็นอินแสตนล้ (instance) ของคลาสที่ใช้งาน 

รีโมทอินเทอร์เฟส ถูกสร้างด้วยสภาพบรรจุอีเจบีเซ่นเดียวกันกับโฮมออบเจกต์ตอนที่ถูกนำไปบรรจุ 

ไว้บนสภาพบรรจุที่ต้องการ สำหรับ รีโมทอินเทอร์เฟส หนึ่งจะถูกสภาพบรรจุอีเจบีนำไปสร้างคลาส 

สองประเภทคือ

(1) Stub/skeleton เป็นคลาสสำหรับให้ไคลเอนท์ ใช้ติดต่อผ่านระบบเครือข่ายมา 

ท่ี โฮม ออบเจกต์ และ อีเจบี ออบเจกต์ ดังรูปท่ี 2-6

รูปท่ี 2-6 แสดงการติดต่อจาก ไคลเอนท์มายัง สภาพบรรจุ อีเจบี

คลาสเกี่ยวกับ Stub (อาจมีเพียงหนึ่งคลาสหรือมากกว่าหนึ่งคลาส ขึ้นกับผู้ผลิตสภาพบรรจุอีเจบี) 

จะถูก ดาวน์โหลดผ่านระบบเครือข่ายไปให้ ไคลเอนท์

(2) คลาสที่จะนำไปสร้างเป็นอีเจบีออบเจกต์ หน้าที่ของอีเจบีออบเจกต์คือเป็น 

ตัวแทน (proxy) ระหว่าง1ไคลเอนท์กับบีนอินแสตนสํ’ คือเมื่อไคลเอนท์เรืยกไปที่เมธอดของบีนอิน- 

แลตนสํที่จริงแล้วเป็นการเรียกไปที่อีเจบีออบเจกต์ที่เป็นเข่นนี้เพื่อให้สภาพบรรจุ อีเจบีสามารถ 

แทรกบริการลงไปในการเรียกเมธอดนั้นก่อนจะสํงต่อไปที่บีนอินแสตนท์ ข้อกำหนดของเจทูอีอีระบุ 

ว่า ไคลเอนท์ไม่สามารถเรียกไปที่เมธอดของบีนอินแสตนสํโดยตรง
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เมื่อสร้างคลาสทั้งสองแล้ว หากมีไคลเอนท์อ้างถึงปีนอินแสตนลั (Bean instance) โฮมออบเจกต์ 

จึงทำการสร้างปีนอินแสตนลัขึ้นจากคลาสอีเจบีแสดงได้ดังรูป 2-6

2.1.6 เคร่ืองมือในการ'พัฒนา'ออmจกต์แอพลิเคซ้นและเวบเซอร์วิส

ในงานวิจัยนี้มีการใช้เครื่องมือต่างๆในการพัฒนาดังต่อไปนี้

1) ยูเอ็มแอล (Unified Modeling Language, UML)

ยูเอ็มแอล [7][8][9] เป็นภาษาแบบจำลอง ใช้สำหรับการสร้างแบบจำลองของระบบเพื่อทำ 

ให้สามารถมองเห็นลักษณะโครงร่างของระบบ และสถาปัตยกรรมของระบบก่อนทำการพัฒนา 

โดยในงานวิจัยนี้ได้ใช้ยูเอ็มแอลในช่วยในการออกแบบ โดยมีฃั้นตอนต่างๆในการออกแบบดังนี้

(1) การใช้แผนภาพยูสเคส (Usecase Diagram) ซึ่งเป็นแบบจำลองทางตรรก 

(Logical Model) เพื่ออธิบายองค์ประกอบ และพฤติกรรม ต่างๆที่มีอยู่ในระบบ และอธิบายสิ่ง 

ต่างๆที่อยู่ในระบบ รวมทั้งสิ่งที่อยู่ภายนอกซึ่งเช้ามามีส่วนเกี่ยวข้องกับระบบ โดยหลังจากได้ทำ 

การเก ็บรายละเอ ียดความต ้องการต ่างๆของระบบแล ้วจะลามารถระบ ุได ้ว ่าระบบควรจะม ี 

องค์ประกอบใดบ้าง หากสิ่งที่เกิดขึ้นในระบบนั้นทำงานในลักษณะที่มีความเกี่ยวเนื่องอย่างใกล้ชิด 

อาจรวมสิ่งที่เกิดขึ้นนั้นเป็นกลุ่มๆ หรือบางครั้งอาจเรียกว่าเป็นแพกเกจ(package) และสำหรับแต่ 

ละยูสเคสที่ปรากฏในแผนภาพยูลเคลอาจมีปฎิลัมพันธ์ต่อกัน หรืออาจเป็นปฎิลัมพันธ์ภายนอกคือ 

ปฏิล ัมพ ันธ์ซ ึ่งมาจากแอกเตอร์ ปฏิลัมพันธ์ที่เก ิดขึ้นนั้นก็สามารถแสดงไว้ในแผนภาพยูสเคล 

ลัญลักษณ์แผนภาพยูสเคสที่ใช้ในงานวิจัยนี้แสดงไว้ในตารางแผนภาพยูลเคลดังต่อไปนี้

ลัญลักษณ์ในแผนภาพย ูส เคส

ลัญลักษณ์ ความหมาย

) เป ็นสิ่งที่ไม่ได้เป็นส่วนหนึ่งในระบบ ใช้แทนใครก็ตาม

X
หรือสิ่งไหนก็ตามที่ต้องมีปฏิสัมพันธ์กับระบบ

แอกเดอร'
...... — ใช ้แทนการทำงาน หรือ หน ้าท ี่ท ี่ระบบสามารถทำได ้

\  / หรือความสามารถของระบบที่สามารถตอบสนองต่อ
ยูสเคส แอกเตอ!ได้

ความส ัมพ ันธ ์เก ี่ยว เน ื่อง เป ็นความส ัมพ ันธ ์ท ี่เก ิด
-------------------------------- > ระหว่าง องค ์ประกอบต ่างๆ ในแผนภาพยูสเคสโดย

ส่วนใหญ่จะหมายถึงการสิ่อสารระหว่างกัน
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(2) การนิยามยูสเคส นิยามยูสเคสมีหน้าที่ในการระบุขอบเขตการทำงานของ 

ยูสเคส โดยจากยูสเคสที่ได้ ก็จะนำมาอธิบายการทำงานโดยอาจทำการจำลองลถานการณ์การ 

ทำงาน หรือทำการสร้างฉาก (Scenario) เพื่อดูว่าเมื่อเกิดเหตุการณ์หนึ่งๆขึ้นกับยูสเคสใดๆแล้ว ยูส 

เคสเหล่านั้นๆจะต้องมีการรับข่าวสาร หรือปรับเปลี่ยนข่าวสารนั้นอย่างไรและเมื่อมีการล่งข่าวสาร 

ฃึน มีใครเป็นผู้รับข่าวสารนํนหรือ มีใครอีกบ้างใช้ข่าวสารนั้น เมื่อได้ข้อตกลงหรือสรุปรูปแบบการ 

ทำงานได้แล้ว ให้ทำการบันทึกรายละเอียดของข้อมูลเหล่านั้น อาจเก็บไว่ในรูปตาราง หรือเอกสาร

(3) การทำยูสเคลเรืยลไลเซ1ชัน (Usecase Realization) เพ่ือ ระบุคลาสต่างๆ 

ในยูสเคลที่ต้องมี หลังจากได้ข้อมูลจากการสร้างฉาก และข้อมูลในตารางข้อมูลของนิยามยูลเคล 
ข้อมูลเหล่านั้นสามารถนำมาระบุการทำงานภายในว่าในแต่ละยูสเคลควรมีการทำงานใดเกิดขึ้น 

บ้าง และในขั้นตอนนี้มีแผนภาพที่เข้ามาเกี่ยวข้องคือ คอลแลบอเรชัน (Collaboration Diagram) 

เป็นแผนภาพใช้เพื่ออธิบาย และเพื่อกำหนดว่าในยูสเคล หนึ่งๆจะต้องทำอะไรบ้างและกำหนด 

คลาสตามการทำงานนั้นซึ่งแผนภาพที่ได้จะแสดงปฎิลัมพันธ์ระหว่างคลาสที่เกิดขึ้น อีกแผนภาพ 

หนึ่งที่จะเข้ามาเกี่ยวข้องคือ แผนภาพชีเควนซ์ (Sequence Diagram) ซึ่งจะนำข้อมูลจากนิยามยูล 

เคสโดยเฉพาะการล่งข่าวสารระหว่างการทำงานหนึ่งๆ ซึ่งจากแผนภาพคอลแลบอเรชันสามารถนำ 

คลาสที่ได้มาใช้ในแผนภาพซีเควนช์เพ ื่อหาลำดับขั้นตอนว่าแต่ละคลาสนั้น คลาสใดทำงาน 

ก่อนหลังและมีการล่งข่าวสารระหว่างกันอย่างไร ซึ่งจากข่าวสารที่ล่งออกมาจากคลาสหนึ่งๆ ทำให้ 

สามารถระบุ เมธอด (method) ของคลาสนั้นๆ ได้ ซึ่งข้อมูลที่ได้จากขั้นตอนนี้จะถูกนำไปใช้ใน 

ขั้นตอนในการทำคลาลเรียลไลเชชัน สัญลักษณ์สำหรับแผนภาพซีเควนซ์ แสดงไว้ในตาราง 

ดังต่อไปนี้

สัญลักษณ์ในแผนภาพซีเควนซ์

รตถ:คลาส

1
1
1

หมายถึงวัตถุที่สร้างจากคลาล

ฟังก์ชัน0 หมายถึงการเรียกใช้ฟ ังก ์ช ันจากคลาส หรือ 

วัตถุอื่น

-------------------------> หมายถึงการล่งข่าวสารระหว่างคลาส หรือ วัตถุ
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และจากแผนภาพซีเควนช์ทีไดในบางกรณีที่คลาสมีการเปลี่ยนแปลงสถานะเกิดขึ้นในช่วงชีวิตของ 

คลาสสามารถอธิบายวงชีวิตของคลาสด้วยแผนภาพสถานะ ซึ่งสัญลักษณ์ที่ใช้ในแผนภาพสถานะ 

แสดงไว้ดังตารางต่อไปนี้

สัญลักษณ์ในแผนภาพสถานะ

• แสดงจุดเริ่มต้นในการทำงาน

สคานะ แสดงสถานะในการทำงาน

--------------------------- ->
แสดงการเปลี่ยนสถานะการทำงาน

๏ แสดงจุดสิ้นสุดในการทำงาน

(4) การทำคลาสเรียลไสเซชัน (Class Realization) จากขั้นตอนการทำยูสเคส 

เรียลไลเซชันจะได้คลาลต่างๆซึ่งมีอยู่ในยูสเคส ซึ่งคลาสเหล่านี้ย ังไม่ได้ระบุเมธอด ซึ่งจะทำหน้าที่ 

ต่างๆในคลาสนันๆ ในชันตอนของการทำคลาสเรียลไลเซชันนั้นจะต้องอาลัยข้อมูลจาก แผนภาพซี- 

เควนช์เพื่อระบุว่าในคลาสนั้นจะมีเมธอดใดเกิดขึ้นและข่าวสารที่เมธอดนั้นล่งหรือรับนั้นจะมีผลใด 

เกิดกับข้อมูลสมาชิก (Data Member) อย่างไร ผลลัพธ์ก็จะได้คลาสซึ่งมีเมธอด และ ข้อมูลสมาชิก 

เก ิดฃ ึนซ ึ่งเม ื่อได ้คลาสท ี่สมบ ูรณ ์ก ็จะลามารถนำคลาสเหล ่าน ั้นไปพ ัฒนาต ่อเพ ื่อให ้ทำงานได ้ 

สัญลักษณ์สำหรับแผนภาพคลาสแสดงไว้ในตารางต่อไปนี้

สัญลักษณ์ในแผนภาพคลาส

ดลาส 
<%>ข้อยูล

^ฟ้งก์ข้'น()

คลาส หมายถึงพิมพ์เขียว หรือ ตัวแบบสำหรับ 

การสร้างวัตถุ (Object)



แ อ ล 'ม ุf lกลา J ส ถา!, v n  ท ย U5 ก ๅ 5 I 
^ พ าล ง ก ใ ณ ์น ห ๅ า  ท ยาล'ย
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คลาส 

^ ข้อ3Jล 

^ฟ้งก'ข้น0

ห ม าย ถ ึงค ล าส ท ี่ท ำงาน โด ย ม ีก ารส ื่อ ส าร  

ร ะ ห ว ่า ง ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ภ า ย ใ น ร ะ บ บ แ ล ะ  

สิ่งแวดล้อมภายนอก

คลาล 

^>ข้อ1เล 

^ฟ้งก'ข้น0

ห มาย ถ ึงค ลาสท ี่ม ีก ารท ำงาน แบ บ ท ี่ม ีก าร  

เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา (Dynamic)

«ว
คลาส 

ข้อ 3J5J 

^ งก'ข้น0

หมายถ ึงคลาสท ี่ทำงานได ้ในต ัวเอง สภาวะ 

แวดล ้อมภายนอกจะใม ่ม ีผลกระทบต ่อการ 

ทำงาน

๐
ส่วนสิดต่อ

หมายถึงคลาสท ี่ส ืบทอดมาจากคลาสอื่น โดย 

อ า จ ส ืบ ท อ ด ก า ร ท ำ ง า น ม า ท ั้ง ห ม ด ห ร อ  

บางส่วน แต่จะยังทำงานใดๆไม่ได้ต ้องมีการ 

สืบทอดต่อไป และทำการเขียนทับการทำงาน 

ของคลาสที่ได้ทำการสืบทอดมาก่อน

แพกเกจ
แพกเกจ ใช ้สำหรับจ ัดการคลาสต่างๆ ให้อยู่ 

ใ น ก ล ุ่ม ท ี่ม ีค ว า ม เห ม ือ น ก ัน  ห ร ือม ีค วาม  

เกี่ยวช้องกัน หรือ ทำงานในหน้าที่เดียวกัน

-------------------------------------------»
ความขึ้นต่อกัน หรือ การอินแลตนล้ หมายถึง 

ความเกี่ยวช้องกันแบบมีการพึ่งพาจากปลาย 

ด้านที่มืลูกศร ไปยังด้านที่ไม่มีลูกศร



22

(5) การอธิบายขั้นตอนในการทำงานของระบบ ในงานวิจ ัยนี้จะใช้แผนภาพ 

แอกต ิว ิต ีเพ ื่ออธ ิบายให ้เห ็นลำด ับต ่างๆในการทำงานของระบบหร ือส ิ่งท ี่สนใจโดยส ัญล ักษณ ์ 

สำหรับแผนภาพแอกติวิตีแสดงได้ดังต่อไปนี้

สัญลักษณ์สำหรับแผนภาพแอกติวิตี

•
แสดงจุดเริ่มต้นในการทำงาน

สถานะ

V__ __y

แสดงสถานะในการทำงาน

--------------------------- >
แสดงการเปลี่ยนสถานะการทำงาน

O หมายถึงการดัดสินใจเพื่อทำงาน

หมายถ ึงขอบเขตท ี่กำหนดให ้รอจ ังหวะการ 

ทำงาน

๏
แสดงจุดสิ้นสุดในการทำงาน

จะเห ็นได ้ว ่าจากข ั้นตอนห ้าข ั้นตอนท ี่กล ่าวมาย ูเอ ็มแอลจะสอดแทรกอย ู่ในการออกแบบของ 

งานวิจัยทุกขั้นตอน ซึ่งการใช้ยูเอ็มแอลจะทำให้เห็นภาพของระบบได้ชัดเจนขึน และผลลัพธ์ทำให้ 

สามารถพัฒนาซอฟต์แวร์สะดวกขึ้น

2) JAVA software development Kit

เป็นชุดพัฒนาซึ่งประกอบด้วย[11][12] ไลบรารืมาตรฐาน (Standard Library) ของภาษา 

ซึ่งในไลบรารื น ี้จะประกอบด้วยแพกเกจ (Package) ต่างๆ ซึ่งในแพกเกจเหล่านีก็จะประกอบด้วย 

คลาสย่อยๆ อยู่ภายใน เพื่อให้ผู้พัฒนาทำการเรียกใช้ โดยแพกเกจหลัก มีชื่อว่า java และถูกแบ่ง 

ออกเป ็นแพกเกจย่อยๆอีกเพ ื่อทำงานหนึ่งๆ ตัวอย่างเช่น java.io.* เป ็นแพกเกจสำหรับทำงาน 

เกี่ยวกับกระแสข้อมูล (Stream) และ java.applet.* จะเป็นแพกเกจเกียวกับ แอพเพล็ต (Applets) 

เป ็นต้น การใช้งานแพกเกจที่ม ีอย ู่แล ้วจะทำให้การพ ัฒนาซอฟต์แวร์น ัน สะดวกและรวดเร็วฃ ึน 

เนื่องจากไม่ต้องทำการสร้างคลาสขึ้นเองโดยในงานวิจัยนี้มีการใช้ แพกเกจมาตรฐานดังต่อไปนี
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Java.awt.* เพื่อใช้งานส่วนติดต่อ ซึ่งทำงานเกี่ยวกับการสร้างส่วนติดต่อ 

ผู้ใช้ การทำงานทางด้านกราฟิก

Java.math.* เพื่อใช้งานส่วนติดต่อ ซึ่งทำงานทางด้านการคำนวณ ทาง 

คณิตศาสตร์

Javax.swing.* เพื่อใช้งานส่วนติดต่อซึ่งทำงานเกี่ยวกับ การสร้างส่วนติดต่อ
5X5) 1>
ผู้ใช้

Java.sql.* เพื่อใช้งานส่วนติดต่อ ซึ่งทำงานในการติดต่อกับระบบ 

ฐานข้อมูล เอสคิวแอล (SQL)

Java.util.* เพื่อใช้งานส่วนติดต่อ ซึ่งทำงานเกี่ยวกับการเก็บข้อมูลใน 

รูปแบบต่างๆ เช่น อาเรย์(array) เวกเตอร์(vector) เป็นต้น 

เพื่อทำให้การโปรแกรมง่ายขึ้นเนื่องจากในการโปรแกรมต้อง 

มีการนำข้อมูลเข้ามาหลายรูปแบบ และ หลายรูปแบบ ทำให้ 

การจัดการข้อมูลง่ายขึ้น

Java.lang.* เพื่อใช้งานส่วนติดต่อ ซึ่งทำงานทั่วไปเช่นเกี่ยวกับชนิดข้อมูล 

การจัดการกับข้อมูลชนิดต่างๆ การเปลี่ยนชนิดข้อมูล เป็นต้น

3) สภาวะการพัฒนาชัน โอเอ็นอี

(SUN ONE Integrated Development Environ-ment)

เป ็นช ุดพ ัฒนาแบบรวมศูนย์จาก ชันไมโครซิสเต็มท์[4] (รนก Micro Systems) เพ่ือใช้ใน 

การพัฒนาซอฟต์แวร์ เป็นซอฟต์แวร์ที่ดาวน์โหลดได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายสามารถดาวน์โหลดได้ที่ 

www.sun.com ใช้สำหรับทำการแก้ใฃและพัฒนาโปรแกรมบนจาวาแพลตฟอร์ม ทำให้การพัฒนา 

โปรแกรมมีความสะดวกและรวดเร็วขึ้น องค์ประกอบของชุดพัฒนา ประกอบด้วย ส่วนต่างๆได้แก่ 

หน ้าต ่างสำหรับการแก ้ไขส ่วนต ิดต ่อผ ู้ใช ้ในรูปแบบกราฟ ิก เครื่องมือเพ ื่อใช้ช ่วยในการแก้ไข 

ค ุณ สมบ ัต ิต ่างๆของคอมโพเนนท ์(Component) ในรูปแบบกราฟ ิก รวมท ั้งเคร ื่องม ือเพ ื่อต ิดต ั้ง 

คุณสมบัติในการเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล

http://www.sun.com
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4) สภาพบรรจุเจเอสพี/เซิร์ฟเล็ตล 

(JSP/Servlet Container 1Jakarta Tomcat 4.3)

เป ็นช ุดส ่วนติดต ่อมาตรฐานที่โปรแกรมได้ พ ัฒนาโดยท ีมพ ัฒนา จาการ์ตาโปรเจกต์ 

(JAKARTA PROJECT) ซึ่งได้รับมอบหมาย โอนถ่ายการพัฒนาจาก ชันไมโครซิสเต็มลั เพื่อใช้เป็น 

สภาพบรรจุสำหรับ เจเอสพี และ เซิร์ฟเล็ตส และ สำหรับพัฒนาแอพลิเคชันเวบ โดยหน้าที่คือเป็น 

สภาพบรรจุ (container) ในการทำงานสำหรับแอพลิเคชันเวบ ภายในจะประกอบด้วยแพกเกจส่วน 

ติดต่อสำหรับภาษาจาวาซื่อ เซิร์ฟเล็ตล แพกเกจ (Servlet package) เพื่อให้นักพัฒนาที่ใช้ภาษา 

จาวาใช้ในการพัฒนาแอพลิเคชันเพื่อติดต่อกับสภาพบรรจุ โดยในงานวิจัยนี้ผูวิจัย ได้มีการพัฒนา 

โดยมีองค ์ประกอบส่วนท ี่เป ็น เจเอสพี (JSP) และ เชิร์ฟเล็ตล (Servlet) ซ ึ่งเป ็นองค์ประกอบเวบ 

และส่วนขยายของเวบตามลำดับ โดยใช้งานบนสภาวะแวดล้อมของภาษาจาวา [2][5]

5) สภาพบรรจุอีเจบี

(EJB Container,J2EE Software Development Kit 1.4)

ในงานวิจัยนี้ม ีส่วนการทำงานที่เป็น อีเจบีคอมโพเนนท์ (Enterprise Java Bean) ซึ่งต้อง 

อาดัยสภาวะแวดล้อมซึ่งสามารถทำให้ อ ีเจบีทำงานได้และใต้เล ือกใช้เจทูอ ีอ ี เป ็นสภาพแวดล้อม 

สำหรับอีเจบ ีน ี้ด ้วย โดยช ุดพ ัฒนาจะม ีล ักษณะคล ้ายๆก ับ ช ุดพ ัฒนาจาการ์ตา โดยมีส ่วนที่เป ็น 

สภาพบรรจุเวบ แต่ข ้อแตกต่างคือสภาพบรรจุน ี้จะม ีส ่วนที่เพ ิ่มข ึ้นมาเป ็นสภาพบรรจุอ ีเจบ ี การมี 

สภาพบรรจุอ ีเจบ ีทำให ้ช ุดพ ัฒนาต ้องเพ ิ่มส ่วนต ิดต ่อ หรอ คลาสใหม่ข ึ้นเพ ื่อทำให้ แอพลิเคชัน 

ภายนอกลามารถติดต ่อกับสภาพบรรจุได้ โดยส่วนติดต่อ หรือคลาสเหล่านี้จะถูกบรรจุไว้ในแพก 

เกจที่มีชื่อว่า เจทูอีอี แพกเกจ (J2EE package) [2][4]

6) มาโครมีเดีย ดรืมวีฟเวอร์ 

(MacroMedia Dreamweaver)

ดรีม'วีฟเ,วอร์ เป็นเครองมือสำหรับ การแก้ไขเอซทีเอ็มแอล ใช้สำหรับการออกแบบส่วนติดต่อ 

แก้ไขข้อความสำหรับการโปรแกรม และ เวบเพจ หรือ เวบแอพลิเคชัน ซึ่งจุดเด่นคือมีความง่ายใน 

การใช้งาน และทำให้เกิดความสะดวกรวดเร็วในการพัฒนาเนื่องจาก การทำงานในรูปแบบกราฟิก 

ซึ่งมีเครื่องมีสำหรับช่วยเหลือในการพัฒนาอย่างมากมายทำให้ประหยัดเวลาในการพัฒนา

7) ระบบจัดการฐานข้อมูล มายเอสคิวแอล 

(MySQL DataBase Management System)
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เป็นซอฟต์แวร์บริหารจัดการฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์จุดเด่นของซอฟต์แวร์นี้ค ือ มีความคงทน 

ทำงานแบบหลายเธรด หลายผู้ใช้ สามารถติดต ่อโดยส่วนต ิดต ่อภาษาโปรแกรมได ้หลายภาษา 

รวมทั้งจาวด้วย มีให้ใช้งานได้บนซอฟต์แวร์ระบบปฏิบัติการหลายระบบ รองรับชนิดของฐานข้อมูล 

ได้หลากหลาย และที่สำคัญเป็นซอฟต์แวร์ที่ดาวน์โหลดได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย

8) มายเอสคิวแอล คอนเนกเตอร์ เจ (Package MySQL Connector J)

และ เจคับเบิลยูเอสดีพี (Java Web Services Delveloper pack ,JWSDP)

สำหรับ มายเอสค ิวแอลคอนเนกเตอร์ เจ เป็นชุด ส่วนติดต่อที่โปรแกรมได้ (API) สำหรับ 

ภาษาจาวา เพื่อใช้ในการติดต่อคับฐานข้อมูล มายเอสคิวแอล (MySql) และ เจคับเบิลยูเอสดีพ ี 

เป ็นส่วนติดต่อสำหรับเรียกใช้งานคัวประมวลผล เอ็กช์เอ็มแอล (XML parser) สำหรับใช้ในการ 

พัฒนาเวบเซอร์วิส

2.2 ทฤษฎืทางด้านเภสัชจลนศาสตร์
ความเป ็นเน ือเด ียวค ันทางเภส ัชจลนศาสตร์[ไ] (Pharmacokinetic Homogeneity) จะ 

อธิบายความสัมพันธ์ที่สามารถจะคาดคะเนได้ระหว่างความเข้มข้นของยาใน พลาสมา และความ 

เข้มข้น ณ บริเวณที่มีคัวรับ ซึ่งอธิบายได้ว่าเมื่อความเข้มข้นของยาในพลาสมามีค่าสูงขึ้นก็สามารถ 

ที่จะบอกได้ว่าความเข้มข้น ณ บริเวณคัวรับก็จะมีค่าสูงไปด้วย และในทางกสับคันหากระคับยาใน 

เล ือดต ํ่าลงระค ับยาในเน ื้อเย ื่อก ็จะลดต ํ่าลงด ้วยสามารถเข ียนเป ็นกราฟความส ัมพ ันธ ์ระหว ่าง 

ความเข้มข้นของยาในพลาสมา และความเข้มข้นของยาในเนื้อเยื่อได้ดังในรูปที่ 2-7 จากหลักการนี้ 

ทำให้เราสามารถวัดความเข้มข้นของยาจากบริเวณใดในร่างกายก็ได้

รูปที่ 2-7 แสดงความเข้มข้นของยาใน พลาสมา และเนื้อเยื่อจากแนวคิดความเป็นเนื้อเดียวคัน
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เราส าม ารถ ท ี่จ ะจำลอ งร ่างก าย ให ้อย ู่ใน ร ูป ข องแบ บ จ ำล องได ้ห ล าย ล ัก ษ ณ ะ โดยอาล ัย  

ความสามารถในการไหลเวียนของเล ือดในบริเวณนั้นๆ เน ื่องจากยาทุกชนิดที่ให ้เข ้าย ู่ร ่างกาย 

จะต้องมีการแพร่กระจายเข้ายู่กระแลเลือดแล้วจากกระแสเลือดกระจายเข้ายู่อวัยวะที่ต ้องการที่จะ 

ทำให้ยาออกฤทธิ้บริเวณใดที่มีการไหลเวียนของเลือดได้ดี (High perfusion) การกระจายของยา 

เข้ายู่อวัยวะนั้นก็จะเกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็ว หรือเรียกได้ว่าเป็นเนื้อเดียวกัน แต่หากการกระจายของ 

ยาเกิดขึ้นได้ซ้าก็จะถือว่าเป็นคอมพาร์ทเมนท์ที่อยู่นอกขอบเขต โดยที่เราจะรวมเอากลุ่มของคอม- 

พาร ์ทเมนท ์ท ี่ม ีการไหลเว ียนของเล ือดได ้ด ีเข ้าไว ้ด ้วยก ันรวมเร ียกว ่า คอมพาร์ท-เมนท ์กลาง 

(Central Compartment) และคอมพาร์ทเมนท ์อ ื่นๅท ี่ม ีการไหลเว ียนของเล ือดน ้อยกว ่าว ่า 

คอมพาร์ทเมนท์รายล้อม (Peripheral Compartment) สามารถที่จะแสดงใน รูปที่ 2-8

Central Example of
compartment ◄ ---------- Peripheripheral

---------- ► Compartments
Heart

Liver ◄ ---------- Fat Tissue

Lungs ----------► Muscle
Tissue

Kidney
Cerebrospinal

Blood ----------► Fluid

รูปท่ี 2-8 ลักษณะทั่วไปของกลุ่มอวัยวะสำหรับ คอมพาร์ทเมนท์หลักและคอมพาร์ทเมนท์รายล้อม

จากลักษณะที่กล ่าวมาทำให ้เราสามารถที่จะสร้างแบบจำลองคอมพาร์ทเมนท์ แบบต่างๆลังได้ 

กล่าวมาแล้วในหัวข้อ 1.1.1 และในงานวิล ัยนี้จะกล่าวถึงรายละเอ ียดของแบบจำลองหนึ่งคอม- 

พ าร ์ท เมน ท ์ และ แ บ บ จ ำล อ งส อ งค อม พ าร ์ท เม น ท ์ เท ่าน ั้น  โดย ใน แต ่ล ะแบ บ จำลองจะม ี 

รายละเอียดที่แบ่งแยกได้ลังต่อไปนื้

2.2.1 แบบจำล'องคอมพาร์ทเมนท์เด ียวแบบเปีด(ให้ยาครั้งเด ียว)

(Open One Compartment Model (Single Dose))

ซึ่งลักษณะของแบบจำลอง[า3][14]แสดงได้ลังแผนภาพในรูปที่ 2-9
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กำหนดว่า

Dose Ka
f N

D'f Body

V ___ )

Kel
Urine

รูปที่ 2-9 แสดงแผนภาพสำหรับแบบจำลองหนึ่งคอมพาร์ทเมนท์

Dose และ อ*f คือ'ขนาดยาที่'ให้เข้าส่แบบ1จำลอง

f  = ลัดส่วน (fraction) ของขนาดยาที่ให้และที่ถูกดูดซึม

Ka คือค่าคงทีในการดูดซึม (absorption rate constance) [hr"1]

Kel คือค่าคงทีในการขจัด (elimination rate constance) [h r1]

โดยแบบจำลองนี้ยังจำแนกออกเป็นอีกสองลักษณะย่อยๆได้แก่

1) การให้ยาอย่างรวดเร็วทางหลอดเลือด (Rapid Intravascular) โดยอนุมานว่า ยา 

ท ั้งหมด หรือ เก ือบท ั้งหมด ถ ูกกำจ ัดออกในรูปแบบท ี่ไม ่ม ีการเปล ี่ยนแปลง ซึ่งล ักษณะของ 

แบบจำลองแสดงได้ดังรูปที่ 2-10

กำหนดว่า

Db -------------------------- ► Ae

รูปที่ 2-10 แสดงลักษณะของการขจัดยาออกแบบไม่มีการเปลี่ยนรูป

อช = ปริมาณของยาในร่างกาย (amount of drug in body)

Ae = ปริมาณของยาที่ถ ูกขับออกทางปัสสาวะ (amount of drug excreted

into urine)

และการให้ยาทางหลอดเลือดจะไม่ผ่านขั้นตอนในการดูดซึมเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 2-10 มีตัวแปร 

เข้ามาเกี่ยวข้องเพียงดัวเดียวคือ Kel และสามารถคำนวณความเข ้มข ้น ณ เวลา t ใดๆได้จาก 

สมการ (1) และ (2)

...................................................................................................... ,2 )

Cp = ความเข้มข้นของยาในเลือด พลาสมา หรือ ซีรัม ณ เวลา t [(jg/ml]
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c°p = ความเข้มข้นของยาในเลือด พลาสมา หรือ ชี?'ม ณ เวลา t = 0 [pg/ml] 

D = ขนาดของยาที่ให้ (Dose) [(jg] 

t = เวลา [hr]

โดยค่า Kel หาได้จากลมการลำหรับคำนวณค่าคงที่ในการขจัดสมการ (3) ดังนี้

!nC p1 - l n C p2
Kel :

{2—เๅ
(3)

lnC2 ,lnC1 = ลองความเข ้มข ้นของระดับยาในเลือดใดๆที่อย ู่บนเด ้นกราฟที่ 

กำลังลดลง แบบโมโน เอ็กช์โพเนนเทียล (mono-exponential declining line) [pig/ml]

12,11 = เวลาที่ตรงกับ เท๐2,1ท0า

สิ่งที่จะเข้ามาเกี่ยวข้องกับการหายไปของยาอีกสิ่งหนึ่งคือค่าครึ่งชีวิต(half-life) ช ึ่งม ีความสัมพันธ์ 

แบบผกผันกับตัวแปรค่าคงที่ในการขจัด(Kel) โดยการหาค่าครึ่งชีวิต ของยาคำนวณได้จากสมการ

(4) ดังนี้

_  0.693 
X  Kel

(4)

11/ =  เวลาที่ทำให้ปริมาณยาในร่างกายลดลงครึ่งหนึ่ง (biological Half-Life)
/ 2

ค่านี้สามารถนำไปใช้ในสมการที่ (1) ได้โดยแทนค่าสำหรับตัวแปร t ซึ่งเป็นค่าของเวลาเพื่อ 

คำนวณหาความเข้มข้นของยาเมื่อเวลาผ่านไปเท่ากับค่าครึ่งชีวิต

การคำนวณหาค่าปริมาตรการกระจายหาได้จากสมการ (5) ดังนี้

อ
(5)

Vd = ปริมาตรการกระจาย [ml] 

D = ขนาดของยาที่ให้ [|jg]

darea Kel * AUC

Vdarea = ปริมาตรการกระจาย (clearance method)

AUC = พืนทีใต้เด้นโค้งของระดับยาในเลือด (area under blood level curve)

[(|jg/ml)*hr]
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ดังนั้นค่าของ Ae สามารถหาได้จากสมการต่อไปนี้

A „  =
Cp *vd K 1, * (1 -  e

Kel

Ku = อัตราคงที่ในการขจัดยาออกในรูปแบบที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบ ผ่าน 

ดับ และ ทางปัสสาวะ

การให้ยานอกหลอดเลือด (EXTRAVASCULAR ADMINISTRATION) อนุมานว่า 

ยาทั้งหมดหรอเกือบทั้งหมด ถูกขับออกในรูปที่ไม่ม ีการเปลี่ยนแปลง โดยแสดงได ้ด ังร ูปท ี่2-11 

ต่อไปนี้

D*f
Ka
---------------- » Db

Kel
> Ae

ร ูป ท ี่2-11 แสดงลักษณะการดูดซึมและการขจัดออกแบบไม่มีการเปลี่ยนรูป 

และการหาค่าความเข้มข้นของยาณเวลา t ใดๆหาได้จากสมการ(1 )แ ล ะ (2 )ดังนี้

c p =  B*e_Kert - A * —Ka't
( 1)

c P
. , 6 - » - 6 -*.■ .1 (2)

B = จุดตัดซึ่งหาไดโดยวิธีวาดกราฟโดยลากเลันย้อนกลับเพื่อหาจุดดัด ของเลันที่ 

กำลังเปลี่ยนแปลงลดลงของกราฟโมโนเอกโพเนนต์เทียล [pg/ml]

A = จุดดัดซึ่งหาได้โดยวิธีวาดกราฟโดยการลากเลันกราฟย้อนกลับซึ่ง,ได้จาก 1_ท 

Cdiff โดยใช้ระเบียบวิธี ต่วนที่เหลือ (residual method) เพื่อหาจุดดัดแกนบนกราฟแบบโมโนเอ็กช์ 

โพเนนท์เทียล [pg/ml]

In C P — InC 1
Kel = ----- ------ -------  -------------------------------------------------------(3)

t 2 —(1

Ka = ๒' c 2.diff _____________________________________(4)

InC „„,ln C „„ „ = คือค่าของผลต่างระหว่างความเข้มข้นของเลือดที่วัดได้จริงใน
Id iff 2diff

เลือด พลาสมา หริอ ซีรัม ระหว่างช่วงของการดูดซึม ณ เวลา t, และ t3 กับเลันตรงที่ลากย้อนกลับ 

เพื่อหาจุดดัดของ แลันที่กำลังลดลงแบบโมโนเอ็กซไ,พเนนต์เทียล

การคำนวณค่าครึ่งชีวิตได้ด้วยสมการ (5) และ (6) ดังต่อไปนี้
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_ 0.693

^2 Kel

อ * f

darea Kel * AUC

จากค่าตัวแปรต่างๆที่คำนวณข้างต้นการหาค่า Ae สามารถหาได้จากสมการดังต่อไปนี้

Ae =  D * f * [1----------------- * (Ka *e _Kein -K e l *e _Ka*1)]
Ka -K e l

2.2.2 แบบจำลองสองคอมพาร์ทเมนท์แบบเป ีดโดยให ้ยาครั้งเด ียว

(5)

(6)

(Open Two Compartment Model (Single Dose))

โดยลักษณะของแบบจำลอง[13][14]แลดงไว้ดังรูปที่ 2-12 ดังต่อไปนี้

Dose
Ka

4 \

Peripheral
compartment

K12 K21

2 \

Central
compartment

ป

K10
Urine

รูปที่ 2-12 แสดงลักษณะของแบบจำลองสองคอมพาร์ทเมนท์

กำหนดว่า

Dose คือขนาดของยาที่ให้เข้าไปในคอมพาร์ทเมนท์กลาง 

Ka คือค่าคงที่การดูดซึมยา [h r1]

K10 คือค่าคงที่ในการขจัด [h r1]

K12 ค ือค่าคงที่ในการกระจายยาจากคอมพาร์ทเมนท์กลางไปคอมพาร์ทเมนท์

รายล้อม
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K21 คือค่าคงที่ในการกระจายยาจากคอมพาร์ทเมนท์รายล้อมกลับมายังคอน-

พาร์ทเมนท์กลาง

และแบบจำลองสองคอมพาร์ทเมนท์นี้ย ังสามารถจำแนกออกอีกได้เป็นสองลักษณะย่อยคือ

1) การให้ยาทางหลอดเลือดอย่างรวดเร็ว (Rapid Intravascular administration) 

อนุมานว่ายาทั้งหมดหรือเกือบทั้งหมด ถูกขจัดออกโดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบ ลักษณะของ 

แบบจำลองสามารถแสดงได้ด้วยรูป 2-13 ดังต่อไปนี้

C2 A2

V2 - Vt

K12 K21

C1 M
Kel

V1 == Vc

รูปที่ 2-13 แสดงแบบจำลองสองคอมพารืทเมนท์ที่ม ีการขจัดออกโดยไม่มีการเปลี่ยนรูป 

C1 = ความเข้มข้นของยาในคอมพาร์ทเมนท์กลาง = Cp 

V1 = ปริมาตร'ของคอมพาร์ทเมนท์กลาง =Vc (plasma volume)

C2 = ความเข้มข้นของยาในคอมพาร์ทเมนท์รายล้อม

A1 = ปริมาณของยาในคอมพาร์ทเมนท์กลาง

A2 = ปริมาณของยาในคอมพาร์ทเมนท์รายล้อม

V2 = ปริมาตรของคอมพาร์ทเมนท์รายล้อม = vt (tissue volume)

Ae = ปริมาณของยาท่ีถูกขับออกทางปัสสาวะ

โดยค่าความเข้มข้นของระดับยาในเลือด ณ เวลา t ใดๆหาได้จากสมการต่อไปนี

cp = B * e ^ P*' + A * e _CC’t ----------------------- (1)

c  = ----- ------ ■ [(K21 — P) * e- ^ " 1 — (K21 - a ) * e ~ a ' ' ]
vc * (a -  P)

โดยจากสมการการคำนวณ(ใ) และ (2) กำหนดว่า

(2)



A = จุดตัดแกนที่เกิดจากการแปรผลย้อนกลับของเลันที่มีความชัน a  

a  =  ค ว า ม ช ั น ข อ ง เ ล ั น ก า ร ก ร ะ จ า ย โ ม โ น เ อ ็ ก ซ เ พ เ น น เ ท ี ย ล  ( h y b r i d  c o n s t a n t )  [ h r ' 1 ]
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โดยค่าของ a  หาได้จาก 01 =  2- 11 1c๓

B = จุดตัดแกนที่เกิดจากการแปรผลย้อยกลับของเลันที่มีความชัน (3 [|jg/ml]

(3 = ความชันของเลันกราฟโมโนเอ็กซํโพเนนเทียลที่กำลังลดลง (hybrid constant) [hr-1]

โดยค่าของ (3 หาได้จาก p =  lnC; " ๒C'
12- ป

และค่าของ lnC„ ,.„,lnC, ..„ = ผลต่างลัมบรณ์ระหว่างความเข้มข้นที่ว ัดได้ จากเลือด2diff าdiff 11

พลาสมา หรือ ซีรัม ณ เวลา ท และ 12 กับเลันโมโนเอ็กซ์โพเนนเทียล ที่ได้จากการแปรผลย้อนกลับ 

ซึงมีความชัน P  [(jg/ml](back-feathering)

จากค่า A 1 B สามารถหาค่าความเข้มข้นเริ่มต้นเมื่อให้ยาเข้าฟูแบบจำลองหาได้จากสมการ (3) คือ

C ° = B  +  A .................................................— (3)

จากนั้นหาค่าของ K12 ได้จากสมการ (4) ตังนี้

_ A*B*(P + B*a)2 
~~ Cp *(A*P + B*a)

ห า ค ่ า ข อ ง  K 2 1  ไ ด ้ จ า ก ส ม ก า ร  ( 5 )  ต ั ง น ี ้

A*p + B*aK21 = -------- 7-------

( 4 )

( 5 )

แ ล ะ ห า ค ่ า ข อ ง  K e l  ห า ไ ด ้ จ า ก ส ม ก า ร  ( 6 )  ต ั ง น ี ้

Kel =  -V  -  B/ 7a 7P
(6)

ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง น ี ้ ค ่ า ค ร ึ ่ ง ช ี ว ิ ต จ ะ แ บ ่ ง อ อ ก เ ป ็ น  t, /  =  ค ร ึ ่ ง ช ี ว ิ ต ส ่ ว น อ ั ล ฟ า ห า ไ ด ้ โ ด ย ใ ช ้ ส ม ก า ร  ( 7 )/2a
_0.693

y2a a
( 7 )

แ ล ะ  / y / 3 =  ค ร ึ ่ ง ช ี ว ิ ต ส ่ ว น เ บ ต ้ า  [ h r 1 ]  ห า ค ่ า ไ ด ้ โ ด ย ใ ช ้ ส ม ก า ร  ( 8 )

0.693
' r 2p = P

(8)
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การหาปริมาตรการกระจายสำหรับคอมพาร์ทเมนท์กลางหาได้จากสมการ (9)

V.
อ

C.
(9)

ปริมาตรการกระจายรวม หรือ ปริมาตรการกระจายจากการแปรผล NA 1 จะหาได้จากสมการd extrap

(10) ดังนี้

v« ,1, » = ' '= + v, .................................................0°)

V111,xtrap-  ปริมาตรการกระจายทีได้จากการแปรผล (extrapolated volume of distribution) [ml] 

(least precise method) หรือสามารถหาได้จากสมการ(11)

_ D _ V C * (OC—P)
^dextrap -  _ — กB K21 —P ( 11)

Korea = ปริมาตรการกระจาย ซึ่งขึ้นกับพื้นที่ หรือ การวิธีการขจัด (volume of distribution 

according to area or clearance method) [ml] ค่านีสามารถหาได้จากสมการ (12)

K13—B*v / x
v da r e a = v d s s + --------- ^ —  -------------------------------------------------------------------------( 1 2 )

และค่า B นอกจากจะสามารถหาได้จากการวาดกราฟยังสามารถหาได้โดยการคำนวณตามสมการ 

(13) คือ

D*(K21 —(3) 
B =  Vc * ( a - p )

(13)

แต่เงื่อนไขคือต้องทราบค่าตัวแปร อัลฟา และ เบตา รวมทั้งค่าคงที่ในการกระจาย และ ปริมาตร 

การกระจายด้วยจึงจะสามารถคำนวณได้

และเม ื่อทราบค่าต ัวแปรต่างๆแล้วสามารถนำตัวแปรเหล่าน ั้นมาคำนวณค่าของ A2 โดยลมการ

(14) ตังนี้

(a -p)

A2 = จำนวนของยาในคอมพาร์ทเมนท์รายล้อม (amount drug in peripheral compartment)

[Mg]

2) การให้ยานอกหลอดเลือด (extra vascular administration) อนุมานว่ายาท์งหมด 

หรือ ยาเกือบทั้งหมดถูกขจัดออกในรูปที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลง โดยลักษณะของแบบจำลองแสดงได้ 

ตับรูปที่ 2-14



รูปที่ 2-14 แสดงแบบจำลองแบบสองคอมพาร์ทเมนท์ซึ่งมีการขจัดออกแบบไม่มีการเปลี่ยนรูป 

D = ขนาดยาที่ให้เข้าส่เฒบจำลอง

f  = สัดส่วนของยาทีให้ซึงถูกดูดซึม (fraction of administered dose, which is absorbed)

Ka =  ค่าคงทีอัตราการดูดซึม (absorption rate constant)

C1 = ความเข้มข้นของยาในคอมพาร์ทเมนท์กลาง = cp 

V1 = ปริมาตรของคอมพาร์ทเมนท์กลาง 

C2 = ความเข้มข้นขอองยาในคอมพาร์ทเมนท์รายล้อม 

A2 = จำนวนของยาในคอมพาร์ทเมนท์รายล้อม 

V2 = ปริมาตรของคอมพาร์ทเมนท์รายล้อม

K12 = อัตราคงท่ีการกระจายสำหรับการส่งถ่ายยาจากคอมพาร์ทเมนท์กลางไปยังคอมพาร์ทเมนท์ 

รายล้อม

K21 = อัตราคงที่การกระจาจสำหรับการส่งถ่ายยา

Kel = ผลรวมค่าคงที่การขจัด

A e = จำนวนของยาซึ่งถูกขับออกทางปัสสาวะ

การหาความเข้มข้นของระดับยาในเลือด ณ เวลา{ใดๆ หาได้จากสมการท่ี (1) ดังน้ี

Cp =  B e H - A * e  - C p  *e ----------------------------------------- (1)

B = จุดดัดการแปลผลย้อนกลับแบบโมโนเอ็กซ์โพเนนเทียล 

P = ความชันของเล้นโมโนเอ็กซํโพเนนเทียล ที่ดิ่งลง [h r1]

ค่าของ P หาได้จากสมการ p = mc2 -me (2)
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A = จุดตัดของเลันแบบโมโนเอ็กซ์โพเนนเทียลที่มีความชัน a  [pig/ml]

ค่าของ a  หาได้จากสมการ a _ ln C 2diff ~ ln C idiff ---------------------------------------- (3)
t2 — h

เท c1diff, เท c2diff = ผลต่างระหว่างความเข้มข้นที่วัดได้จาก เลือด พลาสมา หรอ ซีรัม ณ เวลา t1 

และ [2 กับเลันที่ทำการแปรผลย้อนกลับแบบโมโนเอ็กซ'โพเนนเทียล โดยใซ้เลันชึ่งมีความชัน (3

Ka = อัตราคงที่การดูดซึม, ได้จากความชันของเลันการแปรผลย้อนกลับ [h r1]

หาค่า Ka ได้จาก K = ----- —---------511 -------------------------------------------- (4)
• น - ท

เทC ,เทC = ผลต่างระหว่าง ค่าความเข้มข้นที่ได้จากเลือด พลาสมา หรือ ซีรัม กับค่าความกา ก2

เข้มข้นบนเลันตรงที่มีความชัน a  และจุดตัดแกน Y ท่ี A ณ เวลา แ และ t2 แล้วทำการแปรผล 

ย้อนกลับแบบโมโนเอ็กซเพเนนท์เทียล โดยเลันที่มี่ความชันเท่ากับ P  [pig/ml]

ความเข้มข้นของระดับยาในเลือด ณ เวลา t ใดๆ คำนวณได้จากสมการ (5) ตังนี้

a  = ค ว าม ช ัน ข อ ง เล ัน ก ารก ระจ าย แ บ บ โม โน เอ ็ก ซ 'โพ เน น เท ีย ล  (s lope  o f m ono exponentia l

d is tribu tion  line) (hyb rid  constant) [h r 1]

Cp = B + A ---------------------------------------------- (5)

และจากค่าคงท่ีและตัวแปรมาโครต่างๆท่ีคำนวณได้นำไปแทนค่าเพ่ือหาตัวแปรต่างๆในสมการ (6)

(7) (8)

A *B * (P -C t )2 

~~ Cp * (A * p *a )

_  A * p  +  B * a

K 2 , = ^ [  - — .................................................................

....................................

และค่าคร่ึงชีวิต a และ P ของยาได้จากสมการ (9) และ (10)

_  0.693
/ 2a a

_  0.693
'̂'วั P = P

ค่าปริมาตรการกระจายของคอมพาร์ทเมนท์กลางคำนวณได้จากสมการ (11 )

(6)

(7)

(8)

(9)

( 10)

X 2 “2 “2 0 ^ 2 ’ค 6
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D*f

ค่าการกระจายโดยรวมจากการแปรผลจากกราฟคำนวณได้จากสมการ (12)

_ D ^ VC •( g - p )
v dextrp — — 0B (K21 — p)

ค่าการกระจายโดยรวมจากพื้นที่ใตโค้งของกราฟความเข้มข้นคำนวณจากสมการ (1 3)

( ท )

( 12)

''ฟarea =  Vdss K13
(13)

ค่าการปริมาตรการกระจาย ณ สภาวะคงที่คำนวณจากสมการ (14)

V.dss =  v c + v t (14)

จากค่าต ัวแปร และ ค่าตัวแปรมาโครต่างๆ รวมทั้งค ่าคงที่ท ี่หาได้ท ั้งหมด คำนวณหาค่า 

ความเข้มข้นของระดับยาในคอมพาร์ทเมนท์กลางได้จากลมการ (15)

c  = D * f K a  [K 2 1 -C C ]  ^ - g . ,  1 [K21 -  P ] 1 1 [ K 1 2 - K a ]  . ^ - K a -1 , ............................. - (1 5 )
p vc ( K a - a ) * ( P - a )  (Ka — P) * ((X — p) ( a  -  Ka) * (P -  Ka)

และคำนวณหาค่าปริมาณยาท่ีอยู่ในคอมพาร์ทเมนท์รายล้อมได้จากสมการ (16)

A z = D f K a K 1 2  [ ( K a - P ) * ( a - p )  +  ( K a - a ) * ( P -C C )  +  ( a - K a ) * ( P - K a ) ] (16)

2.2.3 เภส ์ชจลนศาสตร ์ท ี่ม ึการให ้ยามากกว ่าหน ึ่งคร ั้ง

(Pharmacokinetic Multiple Dose)

ในการให ้ยาสำหรับการรักษาผู้ปวยน ั้น การให ้ยาคร ั้งเด ียวย ่อมไม ่สามารถท ี่จะร ักษา 

อาการของผู้ปวยให้หายได้ เพื่อให้ยาออกฤทธินั้นการรักษาได้เต็มที่จำเป็นที่จะต้องให้ยาหลายครั้ง 

เพื่อให้ระดับยาในเลือดสูงเพียงพอที่จะให้ผลในการรักษาได้ กำหนดว่า

1) ยาในขนาดต่อไปที่จะให้ผู้ปวยต้องให้ขณะที่ยาในขนาดก่อนหน้านั้นยังไม่ถูกกำจัด 

ออกไปจากร่างกายจนหมด เพื่อให้ยาเกิดการสะสมในร่างกาย

2) ขนาดยาที่ให้แต่ละครั้งต ้องมีขนาดเท่ายัน (loading dose and maintenance 

dose have the same amount of drug)

3) ช่วงเวลาในการให้ยาแต่ละขนาดต้องเท่ายัน
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4) ระดับยาในเล ือด พลาสมา หรือ ชีรัม ต ้องเพิ่มขึ้นเน ื่องจากมีการสะสมของยาใน

เลอด

5) กำหนดค่าตัวแปรทางเภสัชจลนศาสตร์ทุกตัวสำหรับผู้ปวยนั้นไม่มีการเปลี่ยนแปลง

6) จดจำว่า Persistence factor = e~Kd' 1

Lost factor: i-e ~ KelT

สำหรับ แบบจำลองคอมพาร์ทเมนท์เดียวแบบเปิด โดยการให้ยาทางหลอดเลือดแบบให้ยาหลาย 

คร้ัง แสดงไว้ดังรูปที่ 2-15 และ 2-16 ต่อไปนี้

M U T IP L E  DO SE
D D D D D D D D D

รูปที่ 2-15 แสดงความเข้มข้นของยาในเลือดเมื่อให้ยาแบบ ให้ครั้งเดียว

S IN G L E  D O S E
D D D D



รปที่ 2-16 แสดงความเข้มข้นของยาในเลือดเมื่อให้ยาแบบให้หลายครั้ง
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จากรูปท่ี 2-15 และ 2-16 แสดงน้ัน เป็นการเปรียบเทียบให้เห็นสภาวะของการให้ยาแบบ คร้ังเดียว 

และ หลายคร้ัง แบบให้ทางหลอดเลือด จะเห็นลักษณะของการสะสมของยาในร่างกาย โดยการ 

สะสมน้ีสามารถท่ีจะทำการคำนวณความเข้มข้นของระดับยาในเลือดได้โดยสมการคือ

Cmax —Kel*T1 — e

c = ความเข้มข้นสูงสุดในเลือด พลาสมา หรีอ ซีรัม ที่สภาวะคงที่เมื่อให้ยามากกว่าหนึ่งครั้งmax 'บ่ จิ

[(jg/ml]

c° = ความเข้มข้นเร่ิมต้น ในเลือด พลาสมา หรือ ชีรัม ที่สภาวะคงที่หลังจากการให้ยาครั้งแรก 

[pg/ml]

Ke1 = ผลการขจัดคงที่รวม [hr'1]

C ° * f i 'KerT
C = — --------------=  c  * e_Kel*T

min —Kel*T . max
( 1 -e  )

C . = ความเข้มข้นต่ําสุดในเลือด พลาสมา หรือ ชีรัม ที่สภาวะคงท่ีในการให้ยามากกว่าหน่ึงครั้งmin จิ

[(jg/ml]

_ _  D 
vd * Kel * X

C = ความเข้มข้นเฉล่ียของยาในเลือด พลาสมา หรือ ซีรัม ในการการให้ยามากกว่าหน่ึงคร้ัง

สำหรับการให้ยาทางหลอดเลือดการสะสมของยาในการให้ทางหลอดเลือดแบบต่อเนื่องเพียงครั้ง 

เดียว (Accumulation of individual I.v. doses) หาได้จาก

-Kel*T
r =  e

r = persistence factor

ค่าสูงสุดหลังให้ยาคร้ังแรก: C =  c°'บ่ จิ m axi P

ค,าตํ่าสุดหลังให้ยาครั้งแรก: C ; , = c °  *rจิ m ini P

ค่าสูงสุดหลังให้ยาครั้งที่ ท: c  , = c  : _,1+ c°'บ่ จิ max(n) min(n—1) P

ค่าตํ่าสุดเม่ือ1ให้ยาครั้งที่ ท: Cmin(n) — Cmax(n) *r
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X =  1* เก(-----+  —r H
Kel c min

T = ช่วงเวลาในการให้ยาที่คิดว่าจะใช้เพื่อคงระดับความเข้มข้นของยาเพื่อการรักษา [h r1]

สำหรับ แบบจำลองคอมพาร์ทเมนท์เดียวแบบเปิด โดยการให้ยานอกหลอดเลือดแบบให้ยาหลาย 

คร้ัง แสดงได้ดังรูปที่ 2-17 และ 2-18 ดังนี้

SINGLE DOSE

D D D D

รูปที่ 2-17 แสดงความเข้มข้นของยาในเลือดเมื่อให้ยาแบบให้ครั้งเดียว

MULTIPLE DOSE
D D D D D D

ร ป ท ี ่  2 - 1 8  แ ส ด ง ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ย า เ ม ื ่อ ใ ห ้ย า แ บ บ ใ ห ้ห ล า ย ค ร ั ้ง



D  =  ข น า ด ใ น ก า ร ใ ห ้ ย า  ( d o s e  s i z e )  C m a x  =  ร ะ ด ั บ ย า ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ท ี ่ ร ะ ด ั บ ค ง ท ี ่

( p l a t e a u )

โ -  ช่วงเวลา'ในการ'ให้ยา (dosing interval) Cmjn = ระดับยาน้อยท ี่ส ุดท ี่ระดับคงท ี่

(plateau)

จ ะ เ ห ็ น ไ ด ้ ว ่ า ล ั ก ษ ณ ะ ข อ ง ก ร า ฟ จ ะ ค ล ้ า ย กับ ก า ร ให้ย า ในแ บ บ ใ ห ้ ท า ง ห ล อ ด เ ล ื อ ด  ห า ก ช ่ ว ง เ ว ล า ใ น  

ก า ร ใ ห ้ ย า  T  ม ี ข น า ด ล ั น ก ว ่ า เ ว ล า ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ใ น ก า ร ก ำ จ ั ด ย า อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย ก ็ จ ะ เ ก ิ ด ก า ร ล ะ ส ม ข อ ง  

ย า แ ส ด ง ,โ ด ย เ ล ้ น ก ร า ฟ

จ ะ ใ ต ้ ล ม ก า ร ส ำ ห ร ั บ ก า ร ค ำ น ว ณ ด ั ง น ี ้

Cp *Ka 0Kel 'max Q—Ka 'max

Cmax = Ka —Kel*̂ 1 —e~Kel*T — 1 —e_Ka ‘T ]

. 1  Ka*(1 —e_Kel*T)
"'"max —Ka*t ^Ka-Kel Kel(1 — e )

_ Cp*Ka ^  1 1

Cmin _ 7 ~ 7 T  -K e in  ”  ~  -K a 'T  ^Ka — Kel 1 — e 1 — e

Ka = อัตราคงท่ีในการดูดซึม [h r’1]

Kel = อัตราคงท่ีในการขจัดออก [hr'1]

C = ระดับความเข้มข้นของยาท่ีลงท่ีสฺดในเลือด พลาสมา หรือ ซีรัม ในการให้ยาแบบหลายคร้ังmax ‘บ่ จํ

ท ี ่ ส ภ า ว ะ ค ง ท ี ่  [ m g ]

C m i n =  ร ะ ด ั บ ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ย า ท ี ่ ต ํ ่ า ท ี ่ ส ุ ด ใ น เ ล ื อ ด  พ ล า ส ม า  ห ร ื อ  ซ ี ร ั ม  ใ น ก า ร ใ ห ้ ย า แ บ บ ห ล า ย ค ร ั ้ ง  

ท ี ่ ส ภ า ว ะ ค ง ท ี ่  [ m g ]

c °  =  ก า ร แ ป ร ผ ล ย ้ อ น ก ล ั บ ต า ม ส ม ม ุ ต ิ ฐ า น c °  =  B  i n t e r c e p t  

T  =  เ ว ล า ท ี ่ ใ ช ้ เ พ ื ่ อ ใ ห ้ ถ ึ ง ร ะ ด ั บ ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ส ุ ง ส ุ ด ห ล ั ง จ า ก ข น า ด ย า ท ี ่  ท  [ h r s ]max ‘บ่ -i L J

ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า น ั ้ น เ ป ็ น แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง เ ภ ส ั ช จ ล น ศ า ส ต ร ์ ท ี ่ ใช้ในก า ร ค ื ก ษ า เ ป ็ น ส ่ ว น ใ ห ญ ่ ซ ึ ่ ง ใ น ค ว า ม เ ป ็ น  

จ ร ิ ง แ ล ้ ว แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี ่ ม ี ผ ู ้ ค ิ ด ข ึ ้ น น ั ้ น ม ี ม า ก ก ว ่ า น ี ้ แ ต ่ ใ น ง า น ว ิ จ ั ย น ี ้ จ ะ ใ ช ้ เ พ ี ย ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี ่ ค ร อ บ ค ล ุ ม  

เ พ ี ย ง แ บ บ จ ำ ล อ ง  ห น ึ ่ ง ค อ ม พ า ร ์ ท เ ม น ท ์ แ ล ะ  ส อ ง ค อ ม พ า ร ์ ท เ ม น ท ์  เ ท ่ า น ั ้ น  ร ว ม ถ ึ ง ข อ บ เ ข ต ใ น ก า ร  

จ ั ด ก า ร ต ั ว แ ป ร จ ะ จ ั ด ก า ร ต ั ว แ ป ร เ พ ี ย ง  2  ต ั ว ค ื อ  K e l  แ ล ะ  V d  แ ล ะ เ พ ื ่ อ ใ ห ้ เ ก ิ ด ค ว า ม ช ั ด เ จ น ใ น ก า ร น ำ  

แ บ บ จ ำ ล อ ง ไ ป ใ ช ้ ง า น ใ ห ้ พ ิ จ า ร ณ า ก ร ณ ี ค ื ก ษ า ต ่ อ ไ ป น ี ้

40
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ก ร ณ ี ส ื ก ษ ' า :

ผ ู ้ ป ว ย ซ ื ่ อ น า ย  X  อ า ย ุ  4 0  ป ี  น ํ ้ า ห น ั ก  6 5  ก ิ โ ล ก ร ั ม  ไ ด ้ เ ข ้ า ร ั ก ษ า ใ น โ ร ง พ ย า บ า ล ศ ิ ร ิ ร า ช  ด ้ ว ย อ า ก า ร ท ี ่  

เ ก ิ ด จ า ก ก า ร ต ิ ด เ ช ื ้ อ  แ ก ร ม ล บ  ไ ด ้ ร ั บ ย า เ จ น ต า ม ั ย ช ิ น  ( G E N T A M Y C I N )  8 0  ม ิ ล ล ิ แ ก ร ม  ( ค ่ า ค ร ึ ่ ง ช ี ว ิ ต  2  

ช ั ่ ว โ ม ง )  ด ้ ว ย อ ั ต ร า ก า ร ใ ห ้ ย า ท า ง ห ล อ ด เ ล ื อ ด ใ ห ้ ห ม ด ใ น  1 ช ั ่ ว โ ม ง เ ม ื ่ อ ท ำ ก า ร เ จ า ะ เ ล ื อ ด เ พ ื ่ อ ท ำ ก า ร เ ก ็ บ  

ต ั ว อ ย ่ า ง ห ล ั ง จ า ก ก า ร ใ ห ้ ย า  ณ  เ ว ล า  1 ,  2  แ ล ะ  4  ช ั ่ ว โ ม ง  ค ่ า ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ย า ใ น ก ร ะ แ ส เ ล ื อ ด ท ี ่ ว ั ด  

ไ ด ้ ค ื อ  3 . 9 ,  2 . 7  แ ล ะ  1 . 7 ไ ม โ ค ร แ ก ร ม  ต า ม ล ำ ด ั บ

ค ำ น ว ณ ห า :  อ ั ต ร า ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ใ ห ้ ย า ท ุ ก  6  ช ั ่ ว โ ม ง เ พ ื ่ อ ใ ห ้ ไ ด ้ ร ะ ด ั บ ย า ส ู ง ส ุ ด ท ี ่ ส ภ า ว ะ ค ง ท ี ่ ค ื อ  8  

ไ ม โ ค ร แ ก ร ม ต ่ อ ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร

แ ก น  Y  เ ป ็ น  ล อ ก า ร ิ ท ึ ม เ ส ก ล

ค ำ ต อ บ :

ป ร ม า ณ ย า ท ี ่ ใ ห ้ ใ น ผ ู ้ ป ่ ว ย  จ ะ ใ ช ้  แ บ บ จ ำ ล อ ง ก า ร ใ ห ้ ย า ท า ง ห ล อ ด เ ล ื อ ด อ ย ่ า ง ต ่ อ เ น ื ่ อ ง

( C O N T I N U O U S  I N F U S I O N  M O D E L )  เ น ื ่ อ ง จ า ก  t m  ( 1  h o u r )  ม ี ค ่ า ม า ก ก ว ่ า  1 / 6  t y

( 1 / 6 * 2 * 6 0 = 2 0  น า ท ี )  แ ล ะ จ า ก ก า ร  ว า ด ก ร า ฟ  ใ น  เ ซ ม ี - ล อ ก า ร ท ึ ม  ข ้ า ง ต ้ น  

ห า ค ่ า  C m a x  =  5 . 1  ไ ม โ ค ร แ ก ร ม ต ่ อ ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร  ( จ ุ ด ด ั ด แ ก น  y  บ น  ก ร า ฟ )

ค ำ น ว ณ ห า  S l o p e  ( ค ว า ม ช ั น )  ข อ ง  ก ร า ฟ  

_  l o g ( 5 . 1 ) - l o g ( 2 )

3 . 1 6 6 6

Kel =  2.303 *  slope =  0 . 2 8 9 3  h r  1

ค ำ น ว ณ  V d  ( ป ร ิ ม า ต ร ก า ร ก ร ะ จ า ย )
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v  =  K O  *  ( 1  —  e ~ K e ‘ ^ ' b  ) =  8 0 * ( 1 - e  ° ' 2 7 0 3 ฯ  )

K e r c m a x  0 . 2 5 9 4 * 4 . 9

=  1 4 . 3  ล ิ ต ร

ค ่ า  H h a l f - l i f e  ข อ ง  G E N T A M Y C I N  ใ น ผ ู ้ ป ว ย ร า ย น ี ้ จ ะ ม ี ค ่ า

0 . 6 9 3

1 1 , = ------------------------- = 2 . 6  ช ั ว โ ม ง

- 2  0 . 2 6 4 9

เ พ ื ่ อ ท ี ่ จ ะ ใ ห ้ ไ ด ้  c m a x  =  8  ไ ม โ ค ร แ ก ร ม ต ่ อ ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร  ด ้ ว ย  ร ะ ย ะ ห ่ า ง ก า ร ใ ห ้ ย า แ ต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง  6  ช ั ่ ว โ ม ง ซ ึ ่ ง ม ี

ค ่ า ม า ก ก ว ่ า  1 / 3  1 1 / ด ั ง น ั น เ ป ็ น ก า ร ' ใ ห ้ ย า แ บ บ  i n t e r m i t t e n t  i n f u s i o n  ค ่ า อ ั ต ร า ก า ร ใ ห ้ ย า ล า ม า ร ถ

>2
ค ำ น ว ณ ไ ด ้ จ า ก

K° =  Ke l-V Cm„ 'Z I ’1

=  1 0 4 . 6  ป ั ด เ ศ ษ อ อ ก ใ ห ้ เ ป ็ น  1 0 0  ม ิ ล ล ิ แ ก ร ม ต ่ อ ,ช ั ่ ว โ ม ง  ( เ น ื ่ อ ง จ า ก ข น า ด ย า ท ี ่ ผ ล ิ ต )  

ค ำ น ว ณ  ค ่ า ข อ ง  ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ร ะ ด ั บ ย า ท ี ่ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ท ี ่  S t e a d y  s t a t e  C 3 S
จ่ } m i n

, -Kel*tin
SS _  (e ,n - 1 )
m i n  K °  1, . , . , , ,  - K e l * x  . .Kel*vd *(e -1 ) )

=  1 . 9 9  ไ ม ค ร แ ก ร ม ต ่ อ ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร

ค ำ น ว ณ ค ่ า  D o s a g e  i n t e r v a l  ซ ึ ่ ง ท ำ ใ ห ้ ไ ด ้ ป ร ิ ม า ณ ย า  ม า ก ท ี ่ ส ุ ด  แ ล ะ  น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด  ท ี ่  s t e a d y  s t a t e  เ ป ็ น  

8  แ ล ะ  1 . 5  ท า i c r o g r a m / c c

__ S S

T =  2 . 3 0 3 * l o g ( - ^ - )

c min

=  2 . 3 0 3  * l o g ( — )

1 . 5

=  7 . 2  ช ั ่ ว โ ม ง

K0 =  Kel *Vd ‘ C max • ส ^
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( 1  —  e - 0 ' 2 6 9 4 ' 6  )

K  = 0 . 2 5 9 4 * 1 4 . 3 * 8 * - ----------------------------------------------0 . -0.2694*1.
( 1 - e  )

=  1 0 4 . 6  ป ั ด เ ศ ษ อ อ ก เ ป ็ น  1 0 0  ม ิ ล ล ิ แ ก ร ม ต ่ อ ช ั ่ ว โ ม ง  ( เ น ื ่ อ ง จ า ก ข น า ด ย า ท ี ่ ผ ล ิ ต )

2.3 งานวิจัยท ี่เก่ียวข้อง

ง า น ว ิ จ ั ย  “ A D A P T  I I  P h a r m a c o k i n e t i c s / P h a r m a c o d y n a m i c s  S y s t e m  A n a l y s i s  S o f t w a r e ”  

[ 1 7 ] เ ป ็ น ง า น ว ิ จ ั ย ข อ ง  D A V I D  Z .  D ’ A r g e n i o  แ ล ะ  A l a n  S c h u m i t z k y  จ า ก  B i o m e d i c a l  

S i m u l a t i o n s  R e s o u r c e  ( B M S R )  U n i v e r s i t y  o f  S o u t h e r n  C a l i f o r n i a  โ ด ย จ ุ ด ม ุ ่ ง ห ม า ย ข อ ง  

ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ เ พ ื ่ อ  ใ ช ้ โ น ง า น ว ิ จ ั ย  เ พ ื ่ อ ห า แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี ่ เ ห ม า ะ ล ม ล ำ ห ร ั บ ย า ช น ิ ด ห น ึ ่ ง ๆ  แ ล ะ  ร ู ป แ บ บ ห น ึ ่ ง  

เ พ ื ่ อ อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ ก า ร น ำ ล ํ ง ย า เ ข ้ า ฟ ู ร ่ า ง ก า ย  แ ล ะ  อ อ ก แ บ บ ก า ร ก ำ ห น ด ข น า ด ข อ ง ย า  ท ี ่ ใ ช ้ ล ำ ห ร ั บ  

ผ ู ้ ป ว ย  โ ด ย ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ ถ ู ก พ ั ฒ น า ด ้ ว ย ช ุ ด ค ำ ล ั ง ภ า ษ า  ฟ อ ร ์ น า ๆ ร น ( F O R T R A N )  แ ล ะ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง  

ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ล อ ง ล ํ ว น ค ื อ

2.3.1 การปร ับประมาณ ค ่า (ID)

โ ด ย จ ะ ม ี ร ู ป แ บ บ ข อ ง ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่ า ต ่ า ง ๆ ด ั ง ต ่ อ ไ ป น ี ้

1  )  แ บ บ ก ำ ล ั ง ล อ ง น ้ อ ย ท ี ่ ล ุ ด ท ั ่ ว ไ ป  ( G e n e r a l i z e d  L e a s t  S q u a r e s , G L S )

2 )  แ บ บ ก ำ ล ั ง ล อ ง น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด โ ด ย ถ ่ ว ง น ํ ้ า ห น ั ก  ( W e i g h t e d  l e a s t  s q u a r e s ,  W L S )

3 )  แ บ บ เ ห ม ื อ น ม า ก ท ี ส ุ ด  ( M a x i m u m  l i k e l i h o o d ,  M L )

4 )  แ บ บ ค ว า ม น ่ า จ ะ เ ป ็ น ม า ก ท ี ส ุ ด  ( M a x i m u m  a  p o s t e r i o r i  p r o b a b i l i t y ,  M A P )

โ ด ย ผ ู ้ ใ ข ้ ง า น ต ้ อ ง ท ำ ก า ร ก ำ ห น ด ค ่ า ข อ ง ต ั ว แ ป ร ใ ห ้ ก ั บ ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ เ อ ง ก ่ อ น ท ี ่ จ ะ ท ำ ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่ า  

ค ว า ม ห ม า ย ก ็ ค ื อ ร ะ บ บ ไ ม ่ ส า ม า ร ถ ท ำ ก า ร ห า ว ่ า ต ั ว แ ป ร ส ำ ห ร ั บ ต ั ว อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ๆ น ั ้ น ม ี ค ่ า เ ป ็ น เ ท ่ า ใ ด  ต ้ อ ง  

ห า จ า ก ต ำ ร า ห ร ื อ จ า ก ข ้ อ ม ู ล เ ด ิ ม ท ี ่ เ ค ย ไ ด ้ ท ำ ไ ว ้ ก ่ อ น ห น ้ า น ี ้

2.3.2 การจำลอง (SIM)

เ ป ็ น ก า ร จ ำ ล อ ง ร ะ ด ั บ ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น  ซ ึ ่ ง อ า จ ท ำ ก ่ อ น  ห ร ื อ  ท ำ ห ล ั ง ก า ร ป ร ั บ ค ่ า ต ั ว แ ป ร ก ็ ไ ด ้  

แ ต ่ ก า ร ท ำ ก ่ อ น ท ำ ก า ร ป ร ั บ ค ่ า ต ้ ว แ ป ร เ ส ร ิ ม  ต ้ อ ง ม ี ค ่ า ต ั ว แ ป ร ซ ึ ่ ง ไ ด ้ ท ำ ก า ร ค ำ น ว ณ ม า ก ่ อ น  ห ร ื อ  ไ ด ้  

ข ้ อ ม ู ล ม า จ า ก แ ห ล ่ ง อ ื ่ น เ พ ื ่ อ ใ ห ้ ข ้ อ ม ู ล ก ั บ ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ ใ น ก า ร จ ำ ล อ ง ข อ ง ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ น ั ้ น  ผ ู ้ ใ ช ้ ง า น ล า ม า ร ถ  

ท ำ ก า ร ส ร ้ า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ข ึ ้ น เ อ ง เ พ ื ่ อ ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ส ม ม ุ ต ิ ฐ า น ไ ด ้ ว ่ า  ย า ช น ิ ด ห น ึ ่ ง ๆ  จ ะ ม ี แ บ บ จ ำ ล อ ง  

ต า ม ท ี ่ ค ิ ด ไ ว ้ ห ร ื อ ไ ม ่  แ ล ้ ว ใ ห ้ ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ ท ำ ก า ร ส ร ้ า ง ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ร ะ ด ั บ ย า ใ น เ ล ื อ ด ข ึ ้ น ม า จ า ก น ั ้ น จ ึ ง  

น ำ ไ ป เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ก ั บ ร ะ ด ั บ ย า ท ี ่ เ จ า ะ ไ ด ้ จ ร ิ ง ว ่ า ม ี ค ว า ม เ ห ม ื อ น ห ร ื อ แ ต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไ ร  ห า ก
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ท ำ ก า ร ส ร ้ า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ฃ ึ น เ อ ง เ พ ื ่ อ ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ส ม ม ุ ต ิ ฐ า น ไ ด ้ ว ่ า  ย า ช น ิ ด ห น ึ ่ ง ๆ  จ ะ ม ี แ บ บ จ ำ ล อ ง  

ต า ม ท ี ่ ค ิ ด ไ ว ้ ห ร ื อ ไ ม ่  แ ล ้ ว ใ ห ้ ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ ท ำ ก า ร ส ร ้ า ง ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ร ะ ด ั บ ย า ใ น เ ล ื อ ด ข ึ ้ น ม า จ า ก น ั ้ น จ ึ ง  

น ำ ไ ป เ ป ร ย บ เ ท ี ย บ ก ั บ ร ะ ด ั บ ย า ท ี ่ เ จ า ะ ไ ด ้ จ ร ิ ง ว ่ า ม ี ค ว า ม เ ห ม ื อ น ห ร ื อ แ ต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไ ร  ห า ก  

เ ห ม ื อ น ก ั น ก ็ แ ส ด ง ว ่ า แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี ่ ค ิ ด ไ ว ้ น ั ้ น ถ ู ก ต ้ อ ง  แ ต ่ ห า ก ไ ม ่ ก ็ ต ้ อ ง ส ร ้ า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ใ ห ม ่  แ ล ้ ว ก ็  

ท ำ ช ํ ้ า ใ น ข ั ้ น ต อ น เ ด ิ ม
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