
บทที่ 5

การพัฒนาและทดสอบความน่าเซิเอถือของระบบจำลองระดับยาในเลือด

ในบทนี้จะกล่าวถึงสถาปัตยกรรมของระบบ ลักษณะการทำงาน และ การทดลอบล่วนการ 

ทำงานหลักของระบบจำลองระดับยาในเลือดคือ ล่วนของการคำนวณค่าทางเภสัชจลนศาสตร์ 

โดยมีรายละเอียดดังนี้

5.1 สถาปัตยกรรมระบบจำลองระดับยาในเลือด
ในการพัฒนาระบบจำลองระดับความเข้มข้นของยาในเลือดนั้น ได้พัฒนาโดยใช้เทคโนโลยี 

เวบเซอร์วิส บนพื้นฐานสถาปัตยกรรมแบบเอ็นเบียร์ (N-Tier) ซึ่งมีการผสมผสานการทำงานของ 

เทคโนโลยีต่างๆ ได้แก่ เทคโนโลยีทางด้านเครือข่ายโดยเฉพาะบีซีพี/ไอพี (TCP/IP) บนอินเทอร์เน็ต 

เทคโนโลยีทางด้านฐานข้อมูล และเทคโนโลยีของเซิร์ฟเวอร์แบบต่างๆที่ใข้สำหรับสนับสนุนการ 

ทำงานของแอพลิเคชันบนอินเทอร์เน็ต

จากปัญหาและแนวทางในการแก้ไขที่ได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 3 โดยเฉพาะเพื่อให้เกิดการใช้ 

ข้อมูลร่วมกันได้ สถาปัตยกรรมที่ใช้ควรใช้สถาปัตยกรรมที่มีการรวมศูนย์ข้อมูล ไม่ว่าจะเป็นข้อมูล 

เกี่ยวกับตัวบุคคล หรือข้อมูลที่เป็นตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับตัวบุคคล รวมไปถึงการคำนวณที่มีความ 

ชับช้อนที่ต้องอาดัยเซิร์ฟเวอร์ประสิทธิภาพสูง เทคโนโลยีและสถาปัตยกรรมแบบเวบเซอร์วิสจะทำ 

ให้สิ่งเหล่านี้ง่ายขึ้น สถาปัตยกรรมของระบบจำลองระดับยาในเลือดแสดงได้ดังรูปที่ 5-1 แบ่งส่วน 

ในการทำงานเป็น 4 เบียร์คือ

5.1.1 เท ียรในการนำเสนอ (Presentation Tier)
เป็นส่วน'ใช้ติดต่อกับผู้ใช้ ประกอบไปด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ของผู้ปฏิบัติการ ซึ่งอาจเป็น 

เครื่องที่อยู่ในโรงพยาบาลที่มีเวบเบราเซอร์เพื่อใช้ในการติดต่อกับตรรกะทางธุรกิจที่อยู่บนเวบ 

เซิร์ฟเวอร์ หรือ แอพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์เพื่อประมวลผลการร้องขอจากผู้ปฏิบัติการ ในส่วนของ 

งานวิจัยนี้ต้องพัฒนาแอพเพล็ตเป็นส่วนติดต่อเพิ่มเติมเพื่อใช้ในการติดต่อกับเวบเซิร์ฟเวอร์หรือ 

แอพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์โดยพัฒนาด้วยภาษาจาวา



เทิย า' 1 :เท ิบา'นำเสนอ เทิบใ' 2:เท ิยา'ดาากะทางราก ิจ  1 เทิน■ร' 3 :เท ิบา 'ตาากะทางราก ิจ  2 เทิบา' 4:ซ ั๋นข ้อม ฺล

122



123

5.1.2 เท ียรตรรกะทางธุรกิจ 1(Business Logic Tier 1)

ส่วนนี้จะทำหน้าที่จัดการในด้านการประมวลผลธุระกรรมต่างๆที่ถูกร้องขอจาก 

ไคลเอนทีให้เป็นไปตามกระบวนการทางธุรกิจที่ได้กำหนดไว้ ประกอบไปด้วย

1) เว็บเซิร์ฟเวอร์ (Web sen/er) เวบเซิร์ฟเวอร์ทำหน้าที่รับคำจังในการร้องของจาก 

ไคลเอนทีและทำหน้าที่ได้ 3 อย่างคือ ประมวลผลข้อมูลการร้องขอในกรณีเป็นการเรียกหน้าเวบ 

แบบเอซทีเอ็มแอล ประมวลผลและจดจำข้อมูลจากหน้าเวบ ยกตัวอย่างเช่นการส่งข้อมูลชื่อและ 

รหัสผู้ใช้ผ่านทางกล่องข้อมูลเพื่อนำไปทำการค้นหาข้อมูลเหล่านั้นจะถูกจัดรูปแบบและเก็บใน 

หน่วยความจำเพื่อนำไปเปรียบเทียบกับข้อมูลในฐานข้อมูล และการทำงานในกรณีที่เป็นการ 

เรียกใช้งานแอพลิเคชันก็จะทำการส่งการร้องขอต่อไปยังเวบแอพลิเครันบนแอพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์

2) แอพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์ (Application server) เป ็นส่วนที่ทำหน้าท ี่เก ็บ และ 

สนับสนุนการทำงานของเวบแอพลิเคชันซึ่งทำหน้าที่ในการประมวลผลข้อมูลที่รับมาจากเวบเซอร์- 

เวอร์ในเทียร์ตรรกะทางธุรกิจ 1 นี้ได้พัฒนาเวบแอพลิเคชันที่ทำงานบนแอพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์โดย 

ใช้ เจเอสพี (JSP) เพื่อทำหน้าที่ในการจัดการข้อมูลทั่วไปที่มีอยู่ในระบบเช่นข้อมูลผู้ใข้ ข้อมูลผู้ป่วย 

เป็นต้น เซิร์ฟเล็ตส (Servlet) ใช้เพื่อให้แอพเพล็ตติดต่อเพื่อเข้าใช้ฐานข้อมูล เนื่องจากแอพเพล็ตไม่ 

สามารถติดต่อกับฐานข้อมูลได้โดยตรง โดยพ ัฒนาด้วยภาษาจาวาซ ึ่งม ีจาการ์ตาทอมแคท 

(JAKARTA TOMCAT)เป็นแอพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์เพื่อประมวลผลแฟ้มเจเอสพี และเซิร์ฟเล็ต

5.1.3 เท ียรตรรกะทางธุรกิจ 2(Business Logic Tier 2)

ส่วนนี้จะทำหน้าที่จัดการในด้านการประมวลผลธุรกรรมต่างๆที่ถูกร้องขอจากผู้ปฏิบัติการ 

ให้เป็นไปตามกระบวนการทางธุรกิจที่ได้กำหนดไว้ ประกอบไปด้วย

1) เว็บเซิร์ฟเวอร์ (Web server) เวบเซิร์ฟเวอร์ทำหน้าที่รับคำจังในการร้องของจาก 

ผู้ใช้และทำหน้าที่ได้ 3 อย่างคือ ประมวลผลข้อมูลการร้องขอในกรณีเป็นการเรียกหน้าเวบแบบ 

เอชทีเอ็มแอล ประมวลผลและเก็บข้อมูลจากหน้าเวบ และสุดท้ายในกรณีที่เป็นการเรียกใช้งาน 

แอพ ล ิ เคชัน ก็จะส่งการร้องขอต่อไปยังแอพลิเคชันบน แอพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์ที่ต้องการ

2) แอพ ล ิ เคชันเซิร์ฟเวอร์ (Application server) เป ็นส่วนที่ทำหน้าท ี่เก ็บ และ 

สนับสนุนการการทำงานของเวบแอพ ล ิ เคชันซึ่งทำหน้าที่ในการประมวลผลข้อมูลที่รับมาจากเวบ 

เซิร์ฟเวอร์ในเทียร์ตรรกะทางธุรกิจ 2 นีพัฒนาเวบแอพ ล ิ เคชันที่ทำงานบนแอพ ล ิ เคชันเซิร์ฟเวอร์ 

โดยใช้ เซิร์ฟเล็ตส (Servlet) และ อีเจบี (EJB) โดยมีเจทูอีอีเซิร์ฟเวอร์ (J2EE SERVER) เป็น
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แอพลิเคซันเซิร์ฟเวอร์หน้าที่ของอีเจบีและ เซิร์ฟเล็ตในส่วนของตรรกะทางธุรกิจนี้จะทำหน้าที่ใน 

การคำนวณค่าความเข้มข้นจำเพาะ ค้นหาข้อมูลตัวแปร และข้อมูลผู้ปวยเพื่อแสดงผลในแอพพล็ต

5.1.4 เทียรชนข้อมูล (Data Layer Tier)

เป็นส่วนที่ทำหน้าที่เก็บและให้บริการข้อมูลต่างๆที่ใช้ในระบบจำลองความเข้มข้นระดับยา 

ในเลือด โดยเก็บอยู่ในเดตาเบลเซิร์ฟเวอร์ซึ่งทำหน้าที่ในการเก็บข้อมูลต่างๆเช่นว่าข้อมูลผู้ใช้งาน 

ข้อมูลผู้ปวย เป็นต้น และทำหน้าที่ในการประมวลผลคำสังจากการร้องขอข้อมูลจากระบบจำลอง 

ระดับความเข้มข้นของยาในเลือด โดยในงานวิจัยได้เลือกใช้ซอฟต์แวร์ในการจัดการฐานข้อมูลคือ 

มายเอสคิวแอล (MySql) ในการจัดการฐานข้อมูล

5.2 โครงสร้างส่วนติดต่อผู้ใช ้

โครงสร้างของส่วนติดต่อผู้ใช้ใช้เพื่อแสดงโครงสร้าง และ องค์ประกอบของหน้าจอที่ 

ปรากฎในซอฟต์แวร์โดยแสดงได้ดังแผนภาพต่างๆดังนี้

1 ) โครงสร้างส่วนติดต่อเมื่อต้องการเข้าส่ระบบ แสดงขั้นตอนในการเข้าส่ระบบโดยผู้ใช้ 

และผู้บริหารระบบ ซึ่งต้องมีการตรวจสอบเพื่อพิสูจน์ตัวตนและสิทธิ้ของผู้ใช้หรือผู้บริหารระบบใน 

การเข้าใช้งานดังในรูปท่ี 5-2

2) โครงสร้างส่วนติดต่อเมื่อต้องการจัดการผู้ใช้ แสดงขั้นตอนในการเลือกและจัดการ 

รายการผู้ใช้ โดยโครงสร้างนี้จะใช้กับการทำงานของผู้บริหารระบบเท่านั้นในการจัดการข้อมูลผู้ใช้ 

ดังในรูปท่ี 5-3

3) โดรงสร้างส่วนติดต่อเมื่อต้องการจัดการรายละเอียดผู้ปวย แสดงขั้นตอนในการเลือก 

และจัดการรายละเอ ียดผู้ปวยโดยผู้บร ิหารระบบและ โดยผู้ใช้ ดังแสดงในรูปที่ 5-4 และ 5-5 

ตามลำดับ

4) โครงสร้างส่วนติดต่อเมื่อต้องการจัดการรายละเอียดยา แสดงขั้นตอนในการเลือกและ 

จัดการรายละเอียดยาโดยผู้บริหารระบบและ โดยผู้ใช้ แสดงรูปที่ 5-6 และ 5-7 ตามลำดับ

5) โครงสร้างส่วนติดต่อเมื่อต้องการคำนวณค่าทางเภสัชจลนศาสตร์ แสดงขันตอนใน 

การใช้งานส่วนการคำนวณค่าทางเภสัชจลนศาสตร์สำหรับผู้บริหารระบบ และ ผู้ใช้ดังแสดงในรูป 

ท่ี 5-8 และ 5-9 ตามลำดับ

6) โครงสร้างส่วนติดต่อเมื่อเข้าใช้งานส่วนการคำนวณค่าทางเภสัชจลนศาสตร์แสดงให้ 

เห็นส่วนติดต่อที่ทำงานแบบต่างๆดังแสดงในรูปที่ 5-10
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รูปที่ 5-2 แสดงโครงสร้างของส่วนติดต ่อเม ื่อต ้องการเข ้าส ่ระบบ
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แลคงข้อมุลผฺป่วย(เฟ้อแก่ไข)

« fo rm »

« te x t b o x »  
ข้อมุลผุใข้

« b u tto n »
ตกลง

กรบสฺหน้าคํอนริบเฟ้อบันหักข้อมุลแรว

เก่ดความฝ็คพลาด

« w in d o w »  I Ç
เพมข้อมุลผุ้ป่วยใหม่

« w in d o w »  ไ  (  « w in d o w »  ใ
แลคงวายการผุป่วยเก่า(เฟ้อIlf แลคงวายกาวผุ้ป้วยเก่า(เฟ้อเพมข้อมุลจำเพาะ)

« fo r m »

« te x t b o x »  
ข้อมุลผุ้ใข้

r « b u t to n » า
ตกลง )

«repeated section» 
« l in k »
รหัสผฺใข้

<repeated section» 
« l in k »
รหัสผุใข้

f  « R e p o rt»
แสดงวายข้อมุลผฺป่วยและข้อมุลจำเพาะ

เรอกรายทาว ออกรายงาน

เรอกรายกาว

« T e x t b o x»  
วายกาวข้อมุล

รูปที่ 5-4 แสดงโครงสร้างส ่วนต ิดต ่อเพ ื่อจ ัดการรายการผ ู้ป ่วยสำหรับผ ู้บร ิหารระบบ 127
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« พ indow>>

หน้าต้อน1รบผฺบใหาวระบบ

« fo rm »

« te x t b ox»ข้อมุaผฺบใหาวระบบ

« o p tio n »  « o p t io n »  « o p t io n »  « o p t io n »  I 
รดการผฺใข้ รายaแรบดมุ้ป่วย ราย a ะเรยดเ คำนวณค่าเภร'ชล a นดารต,{

« te x t b ox»รหัลผฺป่วย

« b u tto n »
ผกลง

«window»
เรอกแบบการน้างาน

« fo rm »

« o p t io n »  « te x t b o x»  « o p tio n »
รายล่ะเรยดยาเต้» ข้อยา รายaะเรยดยาใหม่

« b u tto n »  
ดก8ง

ราย a ะเรยดยา เพมข้อมุaยาใหม่

กรบไปหน้าต้อน1รบเน้อบันทีกข้อมุลเลรีจ

<<window>>

แลดงคำแนะน้า

« tex t b ox»  

แรงควานผิดพaาด

« b u tto n »  f» กรง
ย้อนกรบ

ข้อมุaไม่ครบ

«w in d ow »  
เพนข้อมุaยาใหม่

« fo rm »

« te x t b ox»  
ข้อมุaยา

« b u tto n »ตกลง

« w in d o w »  
แลดงรายaะเรยดยา

วายการยาทีเรอก
« fo rm »

« te x t box»  
ข้อมุaยา

« b u tto n »  ผกลง

แต้ไขข้อมุลขา

« w in d o w »
แลดงรายการยาทีพบ

<repeated section» 
« l in k »
รฟ้ลบา

ลบข้อมุaบา

รูปที่ 5-6 แสดงโครงสร ้างเม ื่อต ้องการจ ัดการรายละเอ ียดยาโดยผ ู้ด ูแลระบบ
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« b u tto n »  
ดกรง

<<window»

ข้อนกรับ

« te x t b o x»  

แรังความผิดพลาด

« w in d o w »  
หน้าค่อน3บผฺใข้

« fo rm »

« te x t b o x »  
ข้อมุลผุ้ใข้

« o p t io n »  « o p t io n »
วายละเรยดพุ้ป่วย วายละเรยดยา

« o p t io n »  I 
คำนวณคำเภฟ้ซจลนคาสด'f 

« te x t b o x »
วหัสผุ้ป่วย

<<button»
ดกลง

กรับไปหน้าค่อน^บ 
หลังกาวบันคํกข้อมุล

ข้อนกรับ

เข้ดความผิดพลาด

« w in d o w »  
แสดงวาบละเรยดบา

« fo rm »

« te x t b o x »  
ข้อมุลยา

« b u t to n »  
ดกลง

«window»
เรอกแบบกาวคำงาน

« fo rm »

« o p t io n »  
รายละเรยดยาเค่ม

« te x t b o x »  
ข้อบา

« o p t io n »  
วายละเรยดบาใหม่

« b u t to n »  
ดกลง

วายละเรบด

« w in d o w »  
เพมข้อมุลยาใหม่

« fo rm »  

« te x t b o x»
ข้อมุลยา

r « b u tto n »
ดกลง\ ...... J

เข้ไขข้อมุลบา

.พ๋ัมข้อมุลบาใหม

« w in d o w »  
แสดง'วายกาวยาท่ีพบ

«repeated section» 
« l in k »

วหัสยา

รายการบาคํเรอก ลบข้อมุ»ยา

รูปที่ 5-7 แสดงโครงสร ้างเม ื่อต ้องการจ ัดการรายละเอ ียดยาโดยผ ู้ใช ้ 130



«window»
หน้า«ไอนรบผุ้บ̂ •ทวาะบบ

«form>>

«text box>>ข้อมฺลผฺบรหาววะบบ

«option» «option» «option» «option» I 
รดการผฺใข้ วายละเรยดผุ้ป่วย วายละเสิยดย คำนวณค่าเภสัชจลนคาลตว์

«text box»รหัสผุป่วย

<< button» «ไกลง

ย้อนกรบ

«window» 
คำนวณค่าเภสัชจลนคาส«ไร'

«Applet>

«Tabbed» «Tabbed» «Tabbed»คำนวณค่าเร่มต้ ปH บคำ จำลองความเข้มข้น
«text bo>j»

ใหัส-ข้อ-ลกุล ผุ้ป่วย
«Panel»

J  «button» 'ไ
V ย้อนกรบ J

คำนวณค่าเภสัชจลนคาส«ไร่

«Tabbed» «ไววจลอบ'ข้อมฺล

AC1

รปที่ 5-8 แสดงโครงสร ้างเม ื่อต ้องการคำนวณ ค ่าทาง เภส ัชจลนศาสตร ์โดยผ ้บร ิหารระบบ
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5.3 ส ่วนต ิดต ่อผ ู้ใช ้ (User Interface)

ส่วนติดต่อผู้ใช้ สามารถแบ่งออกได้เป็นสองส่วนคือส่วนติดต่อผู้ใช้ในรูปแบบเวบ และส่วน 

ติดต่อผู้ใช้ในรูปแบบของแอพเพล็ตโดยรายละเอียดของแต่ละส่วนมีดังนี

5.3.1 ส่วนติดต่อผู้ใช ้ในรูปแบบของเวบ

ส่วนติดต่อผู้ใช้ในรูปแบบเวบสำหรับในงานวิจัยนี้ จำแนกออกตามหน้าที่ในการทำงานของ 

ส่วนติดต่อผู้ใช้น้ันได้คือ

1) ส่วนติดต่อผู้ใช้ที่มีหน้าที่ในการนำทาง ส่วนติดต่อนี้จะนำผู้ใช้ไปยังส่วนการทำงาน 

ที่ต้องการ โดยตัวควบคุม (controller) ที่อยู่ในส่วนติดต่อนี้จะใช้ตัวเลือก (Option) เพื่อเป็นเงื่อนไข 

ในการเปลี่ยนทิศทางของส่วนติดต่อ ตัวอย่างของส่วนติดต่อแสดงได้ดังรูปที่5-11

รูปท่ี 5-11 แสดงส่วนติดต่อผู้ใช้ที่มีหน้าที่ในการนำทาง

2) ส่วนติดต่อผู้ใช้ที่มีหน้าที่ในการนำเข้าข้อมูล ตัวควบคุมที่จะปรากฎในส่วนติดต่อ 

ในกลุ่มนี้ได้แก่ กล่องข้อความ (Text box) กล่องรายการ (List box) เช็คบอกซ์(Check box) ปุม

รูปท่ี 5-12 แสดงส่วนติดต่อผู้ใช้ที่มีหน้าที่รับและแก้ไขข้อมูล

โดยในตัวควบคุมจะมีการนำเข้าข้อมูลในรูปแบบต่างๆกัน เช่นการรับข้อมูลตัวอักษรจะรับข้อมูล 

จากกล่องข้อความ หรออาจรับจากกล่องรายการในกรณีที่ข้อมูลนั้นเป็นรายการที่มีขอบเขตที่จำกัด
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ได ้เพ ื่อให ้ง ่ายต่อการเล ือกใช ้ข ้อม ูล อ ีกต ัวอย ่างหน ึ่งในการรับข ้อม ูลจากผ ู้ใช ้ เช ่นการรับข้อมูลวันที่

จะร ับข ้อม ูลจากต ัวควบค ุมปฏ ิท ิน  ต ัวอย ่างต ังแสดงในรูป 5-13 หรือการใช ้คอมโบบอกช ์ (combo

box) หลายอ ันประกอบก ันเป ็นลำด ับของวันท ี่เป ็นต ้น

รูปท่ี 5-13 แสดงตัวควบคุมปฏิทิน

3) ส่วนติดต่อผู้ใช้ที่มีหน้าที่ในการแสดงผลข้อมูล ส่วนติดต่อนี้จะแสดงผลข้อมูลที่ใด้ 

จากการเรียกค้นข้อมูลจากฐานข้อมูลโดยแบ่งการแสดงผลเป็นสองกรณีคือ

กรณีท่ี 1 การเรียกค้นเพื่อแสดงรายการ รายการทั้งหมดที่ค้นพบจะแสดงออกมาทางส่วนแสดงผล 

นี้ตัวอย่างแสดงในรูปที่ 5-14

รูปท่ี 5-14 รายการที่แสดงในส่วนติดต่อที่มีหน้าที่ในการแสดงผลข้อมูล

กรณีท่ี 2 การเรียกค้นข้อมูลแบบจำเพาะเจาะจง ตัวอย่างเช่นการค้นหาข้อมูลผู้ใช้งานคนใดคนหนึ่ง 

ผลการแสดงผลจะแสดงออกมาในตัวควบคุมต่างๆตังแสดงในรูปที่ 5-15
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I  11 ท ่1 'ย ' ร ท น ก - เ พ ั เ ' ? tJ j o n n ^ « K r u u |

•ร»*»ท » ;

เพ»; พ4M [jfiJ
locoA»or*_on« [|S|]

o io g in

ร ะ ฟ ้ น j a*| 0  G lo b a l  A tfc i* n

1 ÙuVW nW JO>4 .1

L U ____________________________________________

ร ู ป ท ี ่  5 - 1 5  แ ส ด ง ส ่ ว น ต ิ ด ต ่ อ พ ร ้ อ ม ก ั บ ร า ย ก า ร ข ้ อ ม ู ล ผ ู ้ ใ ช ้

5 .3 .2  ส ่ว น ต ิด ต ่อ ผ ู้ใ ช ้ใ น ร ูป แ บ บ ข อ ง แ อ พเพล ็ต

ส่วนติดต่อผู้ใช้ในรูปแบบแอพเพสิตเป็นส่วนที่ใช้ทำงานเพื่อการคำนวณทางเภสัชจลนศาสตร์ 

ล ักษณะการทำงานจะเหมือนกับการทำงานบนแอพลิเคชัน แต่แอพเพสิตต้องประกอบอยู่บนหน้า 

เวบจึงจะสามารถทำงานได้

ผู้ใช้งานสามารถเลือกใช้งานตัวควบคุมต่างๆบนส่วนติดต่อซึ่งขึ้นกับหน้าที่ของตัวควบคุม 

นั้นเซ่นในงานวิจัยนี้แอพเพสิตประกอบด้วยหน้าย่อยๆในการทำงานหลายหน้า จึงใช้แถบเลือกการ 

ทำงานเพื่อให้ผู้ใช้เลือกว่าจะทำงานกับหน้าไหนของส่วนติดต่อนี้ ซึ่งในแต่ละหน้าของการทำงานก็ 

จะม ืต ัวควบคุมอ ื่นๆให ้ใช ้งาน ยกตัวอย่างได้แก่ ตัวเลือกสำหรับเงื่อนไข เพื่อให้ผู้ใช้กำหนดสิ่งที่ 

ต้องการเซ่นกำหนดหน่วยของการใช้ยา ตัวควบคุมแบบปุมสำหรับควบคุมการทำงานของฟังก์ช ัน 

เซ่นฟังก์ชันในการคำนวณและแสดงผล ตัวควบคุมการรับข้อมูลแบบตาราง เป็นส่วนที่ทำหน้าที่ใน 

การรับข้อมูลที่มืลักษณะเป็นอนุกรมของชุดข้อมูล ตัวควบคุมต่างๆแสดงไว้ไนรูปที่ 5-16
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■aantnld/HN: ทธ่ต กา'!ฬางาน

'côncenlfâiiôh!Observe fin ie .Event No,

jV-Bolus/Istusisn

I l - r โ 7 \
mraaqa i! 1«จํ u-t — ใ_

แกบเลีอกการทำงาน

ส่วนแสดง และรัน 
ข้อมูลในรูปตัวอักษร

ตัวเลอกสำหรับ 
เง่ือนไข

ส่วนรับข้อมูลใน 
รูปแบบตาราง

รายการค้นหาท่ํ 
ลามารกเลอกใด้

ไ1มควบคุมการ 
ทำงาน

ส่วนแสดงผล 
ทางด้านกราฟิก

รูปท่ี 5-16 แสดงส่วนติดต่อในรูปแบบแอพเพล็ต

5 .4  แ ผ น ภ า พ ค ล า ส ส ำ ห ร ับ ส ่ว น ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า ท า ง เภ ส ้ซ จ ล น ศ า ส ต ร ์

จากการขั้นตอนการออกแบบ โดยเฉพาะการออกแบบส่วนการคำนวณทางเภสัชจลนศาสตร์ 

ซ ึ่งเป็นการทำงานหลักในงานวิจัยนี้ จะได้คลาสที่สามารถนำมาใช้งานได้จำนวนหนึ่ง โดยคลาส 

เหล่าน ี้จะถ ูกกำหนดฟังก ์ช ันการทำงานหร์อเมธอด (method) ซ ึ่งเป ็นกลไกสำคัญสำหรับการ 

ทำงานของคลาส คลาสที่ถ ูกกำหนดฟังก์ชันแล้วจะถูกนำมาโปรแกรม และถูกบรรจุไว้ในแพกเกจ 

เพื่อนำไปใช้งาน สำหรับการคำนวณค่าทางเภสัชจลนศาสตร์จะถูกบรรจุไว้ในแพกเกจ Kinetics 

และถูกนำมาทำงานในรูปแบบของแอพเพล็ตซึ่งสามารถทำงานได้ก ็ต ่อเมื่ออยู่ในสภาวะแวดล้อม 

ของจาวา คลาลต่างๆที่อยู่แพกเกจนี้แสดงได้ดังรูปที่ 5-18

5 .5  ด ีพ ล อ ย เ ม น ท ์ข อ ง ร ะ บ บ จ ำ ล อ ง ร ะ ด ีบ ย า ใ น เ ล ือ ด  (D e p lo y m e n t  D ia g r a m )

จากสถาปัตยกรรมของระบบจำลองระดับยาในเลือด สามารถแสดงเป็นแผนภาพในการ ดี 

พลอยด์คอมโพเนนท์ (Component Deployment) ต่างๆทีได้พัฒนาฃึน โดยสามารถแยก แพก-
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เกจของแอพลิเคชันไปไว้บนเซิร์ฟเวอร์ที่แยกออกจากกันได้ซึ่งในแต่ละเซิร์ฟเวอร์ และไคลเอนท์จะ 

มีการสื่อสารกันด้วยวิธีการที่ต่างกันไป รายละเอียดของแผนภาพแสดงได้ดังรูปที่ 5-17

รปที่ 5-17 แสดงแผนภาพการดีพลอยด์คอมโพเนนท์ของระบบจำลองระดับยาในเลือด
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รปที่ 5-18 แลดงภาพคลาสและความสัมพันธ์ที่ได้จากการออกแบบส่วนการคำนวณตัวแปร
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5.6 ผลการทดสอบการปร ับค ่าเพ ี่อหาค ่าต ัวแปรท ี่เหมาะสม

เพ ื่อตรวจสอบความน่าเช ื่อถ ือของซอฟต์แวร์ ผ ู้ว ิจ ัยใช้วิธ ีการทดสอบโดยอาลัยการจำลอง 

ข้อมูลจากซอฟต์แวร์ A D A P T  I I  เนื่องจากเป็นซอฟต์แวร์ที่มีการใช้ในงานวิจัยหลายชิ้น และ มีการ 

ใช้ในมหาวิทยาลัยในต่างประเทศ รวมทั้งในประเทศไทยหลายแห่งรวมทั้งมีการพัฒนาต่อเนื่องมา 

อย่างยาวนานเป ็นซอฟต์แวร ์ท ี่ใช ้ในการทดสอบแบบจำลองท ี่ม ีความน่าเช ื่อถ ือ แทนข้อมูลจาก 

ผู้ป ่วยจรงเนื่องจากข้อมูลในผู้ปวยจริงขาดความหลากหลายของข้อมูล และข้อมูลจากแหล่งข้อมูล 

คือโรงพยาบาลศรินครินทร์จังหวัดขอนแก่นมีจำนวนไม่มากพอ โดยผู้ว ิจัยทำการสร้างแบบจำลอง 

ขึ้นมา 2 ชุดในแต่ละชุดจะเป็นแบบจำลองชนิดเดียวกัน โดยชุดแรกจะทดสอบการให้ยาแบบให้ 

ทางหลอดเลือด และ ชุดที่สองทดสอบการให้ยาแบบมีการดูดซึม และในแต่ละชุดที่สร้างขึ้นจะทำ 

การเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรในแบบจำลองไปเป็นจำนวน 20 ตัวอย่าง เพื่อสร้างชุดข้อมูลของระดับ 

ยาในเลือดที่หลากหลายขึ้นมา ซึ่งค่าตัวแปรที่ใช้จะไม่ซํ้ากันเลย แล ้วนำข ้อมูลท ั้งสองชุดน ั้นมา 

ทำงานด้วยซอฟต์แวร์ระบบจำลองระดับยาในเลือด โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ขันตอนคือ

5.6.1 ช ุดข ้อม ูลท ี่ 1

ขั้นตอนการทดสอบความเชื่อมั่นในการปรับค่าตัวแปรจากข้อมูล โดยเปรียบเทียบค่าตัวแปร 

ที่ได้จากการคำนวณเพื่อปรับค่า กับค่าจากการกำหนดในแบบจำลองในซอฟต์แวร์ ADAPT II ใน 

ชุดข้อมูลที่ 1 สามารถสรุปผลการคำนวณได้ดังแสดงในรูปที่ 5-19 สำหรับชุดข้อมูลชุดที่ 1 แสดงไว้ 

ในภาคผนวก จ

จำนวนตัวอย่าง ท=20 Kel Vd Ka

ร้อยละความคลาดเคลื่อน

เฉลี่ย 0.00000793 0.02457 -

ล่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.00003270 0.07392 -

ค่าที่มากที่สุด 0.00014681 0.25600 -

ค่าที่น้อยที่สุด 0.00000000 0.00000 -

รูปท่ี 5-19 แสดงผลการทดสอบชุดข้อมูลที่ 1

จากผลการทดสอบข้อมูลชุดที่หนึ่งพบว่าผลต่างเป็นร้อยละที่เก ิดฃึนมีค ่าน้อยมากคือมีค่าน้อยกว่า 

ร้อยละ 0.05 สำหรับตัวแปรทั้งสองคือ Kel, Vd แสดงให้เห็นว่าซอฟต์แวร์สามารถให้ความเชื่อมั่น
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ไดในการทดสอบนี้ และเนื่องจากในตัวอย่างชุดที่ 1 นี้เป็นการให้ยาที่ไม่ต้องผ่านการดูดซึมจึงไม่ 

มีค่าของ Ka เกิดขึ้น จึงทำให้Iม่มีค่าในการคำนวณในตาราง

5 .6 .2  ช ุด ข ้อ ม ูล ท ี่ 2

ขั้นตอนการทดลอบความเชื่อมั่นในการปรับค่าตัวแปรจากข้อมูล โดยเปรียบเทียบค่าตัวแปร 

ที่ได้จากการคำนวณเพื่อปรับค่ากับค่าจากการกำหนดในแบบจำลองในซอฟต์แวร์ ADAPT II ในชุด 

ข้อมูลที่ 2 สามารถสรุปผลการคำนวณได้ดังแลดงในรูปที่ 5-20 สำหรับข้อมูลชุดที่ 2 แสดงไว้ใน 

ภาคผนวก จ

จำนวนตัวอย่าง ก=20 Kel Vd Ka

ร้อยละความคลาดเคลื่อน

ค่าเฉลี่ย 0.00018 0.34727 0.00135

สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.00035 0.45601 0.00135

ค่าที่มากที่สุด 0.00147 1.90551 0.00455

ค่าที่น้อยที่สุด 0.00000 0.00044 0.00002

รูปที' 5-20 ผลการทดสอบชุดข้อมูลที่ 2

จากผลการทดสอบชุดข้อมูลท ี่ลองพบว่าร้อยละของความคลาดเคลื่อนเก ิดมากฃึน แต่ก็ย ัง 1ไม่เกิน 

ร้อยละ 0.05 สำหรับค่า Kel และ Ka สำหรับ Vd ก็ไม่เกินร้อยละ 1 ความน่าเชื่อถือก็ยังคงมีอยู่ 

ระดับหนึ่ง จากการสังเกตจากชุดข้อมูลพบว่า ผลความคลาดเคลื่อนท ี่มากข ึ้นน ั้นม ีความสัมพ ันธ์ 

กับค่าของ Ka หรือค่าคงที่ในการดูดซึม หากในขั้นตอนที่ได้ทำการปรับค่าตัวแปรด้วยมือนั้นได้ 

เลือกเส์นที่เหมาะสมคือให้ค่าของ Ka ท ี่เหมาะสมค่าความคลาดเคลื่อนจะลดลง

5.7 การทดสอบการคำนวณระด้บความเข ้มข ้นของระดับยาในเล ือด

5.7.1 ผลการทดสอบการคำนวณคำความเข้มข้นโดยชุดข้อมูลที่ 1

ในการทดสอบนี้ทำโดยใช้ต ัวแปรที่ได ้จากการปรับค่าแล้วมาใช้ในการคำนวณค่าความ 

เข้มข้นของระดับยาในเลือด โดยเลือกข้อมูลมาจากชุดทดสอบที่ 1
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รูปที่ 5-21 แสดงระดับความเข้มข้นของยาในเลือดที่เกิดขึ้นหลังการให้ยาเมื่อใช้ตัวแปรที่ได้จากชุด

ข้อมูลที่ 1

จากรูปที่ 5-21 เป็นระดับความเข้มข้นที่ถูกจำลองขึ้นโดยใช้ตัวแปรหลังจากได้ทำการปรับค่าแล้ว 

และทำการคำนวณเม ื่อให ้ยาX 100 mg ณ ช ั่วโมงท ี่0 และจากนั้นในชั่วโมงที่3 ให้ยา'ซาแต่ 

เปลี่ยนวิธีการให้ยา โดยให้ยา X 100 mg อย่างต่อเนื่องโดยเริ่มต้นที่ชั่วโมงที่ 3 และสิ้นลุดที่ชั่วโมง 

ท่ี 6 แสดงให้เห็นว่าเกิดการเปลี่ยนแปลงของเล้นกราฟขึ้นแสะซอฟต์แวร์แสดงผลได้ถูกต้อง โดย 

อ้างอิงจากความเข้มข้นเดิมในชุดข้อมูล และโดยทฤษฎีซ้อนตำแหน่ง (super position)

5.7.2 ผลการทดสอบการคำนวณค่าความเข้มข้นโดยชุดทดสอบท่ี 2

ในการทดสอบนี้ทำโดยใช้ต ัวแปรที่ได ้จากการปรับค่าแล้วมาใช้ในการคำนวณค่าความ 

เข้มข้นของระดับยาในเลือด โดยเลือกข้อมูลมาจากชุดทดสอบที่ 2

ร ู ป ท ี ่  5 - 2 2  แ ส ด ง ร ะ ด ั บ ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ย า ใ น เ ล ื อ ด ท ี ่ เ ก ิ ด ข ึ ้ น ห ล ั ง ก า ร ใ ห ้ ย า เ ม ื ่ อ ใ ช ้ ต ั ว แ ป ร ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก ช ุ ด

ข ้ อ ม ู ล ท ี ่  2

จ า ก ร ู ป ท ี ่  5 - 2 2  เ ป ็ น ร ะ ด ั บ ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ย า ซ ึ ่ ง ถ ู ก จ ำ ล อ ง ข ึ ้ น  โ ด ย ใ ช ้ ต ั ว แ ป ร ท ี ่ ไ ด ้ ท ำ ก า ร ป ร ั บ แ ล ้ ว  

โ ด ย ก า ร ใ ห ้ ย า ล อ ง ค ร ั ้ ง ค ื อ  ท ี ่  1  ช ั ่ ว โ ม ง แ บ บ ใ ห ้ น อ ก ห ล อ ด เ ล ื อ ด  แ ล ะ ต ่ อ ม า ใ น ช ั ่ ว โ ม ง ท ี ่  3  ใ ห ้ ย า ช ำ อ ี ก  

แ ต ่ เ ป ็ น ก า ร ใ ห ้ ย า อ ย ่ า ง ต ่ อ เ น ื ่ อ ง ท า ง ห ล อ ด เ ล ื อ ด  โ ด ย ส ิ ้ น ส ุ ด ท ี ่  ช ั ่ ว โ ม ง ท ี ่  5  ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ ท ำ ก า ร แ ส ด ง ผ ล  

ก ร า ฟ ไ ด ้ อ ย ่ า ง ถ ู ก ต ้ อ ง เ ช ่ น ก ั น
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