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Abstract 
 Internet  traffic data and Web cache data between Chulalongkorn University Network 
(CUNet) and University Network (UniNet) are useful local contents that support research and 
planning on the usage and management of the Internet gateway.  The data was not well managed, 
causing damage such as misplaced and data lost.  This research aims to analyze, design, and 
specify the procedure and the bibliographical tags for the storing of the data in archival form.  The 
collection can be accessed through the library automation of Chulalongkorn University.  CD-Rs are 
identified as appropriate media for the archive.  The data stream from routers and web caches are 
cut into manageable-sized chunks and compressed.  The result is three collections of 265 CD-Rs 
and 25 fields of bibliographical record based on the MARC system.  Metadata files are attached to 
the chunks to assist the building of the bibliographical records.  Existing INNOPAC database are 
used as the library automation.  A  web interface is added to extend the search and presentation 
capabilities of the INNOPAC and helps in the retrieval of bibliographical records. 
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บทที่1 
บทนํา 

 
ที่มาและความสําคัญของปญหา 
 
 นับแตปลายศตวรรษที่ 20 เปนตนมา ระบบเครือขายสื่อสารขอมูลสากลของโลกโดยเฉพาะอินเตอรเน็ต 
กอใหเกิดปรากฏการณใหมในวงการการผลิตเนื้อหาสาระในรูปของสิ่งพิมพตาง ๆ อยางกวางขวาง โดยเฉพาะ
การสงเสริมศักยภาพของผูสรางสรรคผลงานในการผลิตและจัดเก็บผลงานของตนในรูปแบบดิจิตอลและในการ
เผยแพรผลงานของตนในแบบอิเล็กทรอนิกสผานระบบเครือขาย  ซึ่งเปนการขามขั้นตอนการเผยแพรผลงานโดย
อาศัยองคกรตาง ๆ ในแนวทางปกติ คือ สํานักพิมพ บริษัทและรานจัดจําหนาย และหองสมุด การละเวนหรือ
หลีกเลี่ยงองคกรตัวกลางในลักษณะนี้เปนการเปดศักราชใหมของการสรางสรรคผลงาน  กอใหเกิดความสะดวก  
รวมทั้งผูใชผลงานไดเนื้อหาสาระที่ทันสมัย รวดเร็ว เนื่องจากผลงานเหลานั้นอยูภายใตการควบคุมดูแลของ        
ผูสรรสรางสาระ   สามารถแกไข   ปรับเปล่ียน  เสริมแตงไดตลอดเวลา  ไมตองรอวัฎจักรที่ยืดยาวขามปของ
ระบบการพิมพและการจัดจําหนายหรือเผยแพรตามปกติ 
 แตประโยชนที่ไดรับจากความคลองตัวของเครือขายกลับกอใหเกิดปญหาที่สําคัญยิ่งยวดของยุคสมัย  
กลาวคือ ผลงานและองคความรูของมวลมนุษยชาติซึ่งควรไดรับการจําแนก  แยกแยะ จัดเก็บและทํานุบํารุง
สําหรับการใชประโยชนทั้งในปจจุบันและในอนาคต รวมทั้งการธํารงคใหเปนทรัพยสมบัติรวมกันในระยะยาว  
กลับตกเปนภาระของผูสรางสรรคผลงาน ซึ่งไมมีทั้งเปาประสงค  ความรูความสามารถหรือทรัพยากรที่เหมาะสม 
ตอการทํานุบํารุงทรัพยากรดานสติปญญาของมนุษย    เกิดเปนวิกฤตตอองคความรูซึ่งจะสูญหายไป  [1]        
เมื่อตัวผูผลิตผลงานตองมีภาระเพิ่มในการทํานุบํารุง และเนื่องจากเทคโนโลยีของระบบจัดเก็บขอมูลใน          
เชิงอิเล็กทรอนิกสเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว  ขอมูลที่เก็บไวเองเกิดความเสียหาย  ยากตอการบํารุงรักษา [2]  
หรือเมื่อผูสรางสรรคผลงานหยุดใหบริการ  เชน  บริษัทเลิกกิจการ  หรือเครื่องคอมพิวเตอรของหองปฏิบัติการ
ทางวิชาการเกิดความเสียหายไมมีงบประมาณมาทดแทน เปนตน 
 ทามกลางวิกฤตนี้  หนวยงานที่เปนสํานักพิมพใหญดานวิชาการของโลกไดดําเนินการแยกแยะและ
บํารุงรักษาเนื้อหาความรูในเชิงอิเล็กทรอนิกสในรูปของฐานขอมูลบนเซิรฟเวอรของบริษัท  เชน  Institute of 
Electrical and Electronics Engineers (IEEE)   Association for Computing Machinery (ACM)  และบริษัท 
Springer-Verlag แตกิจกรรมของหนวยงานเหลานี้ครอบคลุมเฉพาะเนื้อหาสาระที่ผานการคัดสรร  มีความนิยม  
มีการเผยแพรเปนวงกวาง และมีการเรียกเก็บคาสมาชิกเพื่อเปนคาใชจายในอัตราที่สูง ซึ่งไมไดครอบคลุมเนื้อหา 
โดยรวมหรือที่เปนเฉพาะกิจที่มีการใชงานต่ํา และไมเอื้ออํานวยกิจกรรมของหองสมุดซึ่งมีสวนชวยในการ           
ลดคาใชจายแกผูใชบริการและเปนองคกรที่ทําหนาที่ทํานุบํารุงองคความรูในระยะยาวดวย 
 จากสภาพการณเชนนี้  สาระความรู  และผลงานจํานวนมากตามองคกรตาง ๆ ที่ผลิตขึ้นโดยเฉพาะใน
ลักษณะของสาระพื้นถิ่น (local content) โดยอาศัยเทคโนโลยีสมัยใหมอยางอินเตอรเน็ต มีการเก็บไวในรูปของ
อิเล็กทรอนิกส และมีการเผยแพรผานเครือขายหรือเว็บไซต  สาระเหลานี้จะขาดการจําแนก แยกแยะ วิเคราะห
จัดระเบียบ  รวมไปถึงการบันทึกลงส่ือที่มีความคงทนถาวรและการเก็บรักษาสื่อเหลานั้นใหอยูในสภาพแวดลอม 
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ที่มีความเสถียร ตลอดจนการบํารุงรักษาทดแทนเทคโนโลยีของการบันทึกและการใชสาระอิเล็กทรอนิกสที่
เปล่ียนแปลงไป 
 ในบรรดาสาระพื้นถิ่นเหลานี้ โดยเฉพาะที่เกิดขึ้นในมหาวิทยาลัยและสถาบันอุดมศึกษา  จะมีสาระอยู
ประเภทหนึ่ง  ไดแกขอมูลที่เปนลักษณะของ data stream  ซึ่งกําเนิดจากอุปกรณเครื่องวัดหรือจากบันทึก      
การทํางานของเครื่องมือตาง ๆ ทั้งทางวิทยาศาสตรและทางวิศวกรรมศาสตร  ที่สามารถนํามาวิเคราะหแจกแจง
ทางสถิติ  ออกมาเปนผลสรุปหรือรายงานที่เปนประโยชนไดในหลายลักษณะ แตขอมูลเหลานี้โดยปกติจะถูก
เพิกเฉยหรือเก็บไวเปนชวงเวลาสั้น ๆ จํานวนไมมาก โดยหนวยงานที่เปนผูผลิตขอมูลหรือจุดที่ขอมูลถือกําเนิด
ขึ้น       เนื่องจากขอจํากัดในดานทรัพยากร  เชน ที่ National Laboratory for Applied Network Research 
(NLANR) ที่ใหบริการเว็บแคชระดับโลกในสหรัฐอเมริกา  [3] ทําใหตกเปนภาระของผูนําขอมูลไปใช ที่ตอง
จัดเก็บขอมูล  เหลานั้นเอง เกิดความซ้ําซอนในการจัดเก็บ  ขอมูลที่จัดเก็บไมครบถวน  เหลานี้ขึ้นกับภารกิจหรือ
เปาหมายของ  ผูใชขอมูล  การจัดเก็บเหลานี้ไมถาวรเนื่องจากกระบวนการจัดเก็บจะยุติลงเมื่อผูใชเลิกใชขอมูล
นั้น  อีกทั้ง       ยังมีปญหาอื่นตามมา เชน  หนวยงานวิจัยนั้น ๆ ไมไดใหบริการขอมูลที่จัดเก็บแกสาธารณะ หรือ
มีปญหา     เกี่ยวกับขอมูลที่เปนความลับ  ซึ่งทําใหยากตอการบริหารและจัดการขอมูลเหลานั้น 
 ดังนั้น  ในการวิจัยครั้งนี้ จึงจะใชศักยภาพของหองสมุดและเทคโนโลยีของสื่อสมัยใหม ในการวาง
แนวทางเพื่อการเก็บรักษาสาระพื้นถิ่นที่เปน data stream จํานวนมากอยางเปนระบบ โดยขอมูลลักษณะนี้ จะ
ปรากฏใหเห็นโดยทั่วไปในการวิจัยและทดลองทางวิทยาศาสตรตาง ๆ ในลักษณะของการเฝาติดตามสภาพ-
การณเปนระยะยาว ในลักษณะของ data monitoring หรือ data capture เชน การตรวจติดตามจากสัญญาณ
ดาวเทียม คาระดับน้ําเพื่องานดานอุทกศาสตร ปริมาณการจราจรที่ผานในถนนสายสําคัญของกรุงเทพฯ หรือ
แมแตการเก็บคาความเปนกรดของสารละลายในหองทดลอง    เหลานี้เปนตน     โดยกรณีศึกษาของขอมูล
ลักษณะ 
ดังกลาวที่ใชในงานวิจัยนี้ คือ ขอมูลของปริมาณการเขาใชบริการอินเตอรเน็ตของประชาคมจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  ซึ่งเปนขอมูลที่เขามาอยางตอเนื่องและมีปริมาณมาก  ขอมูลเหลานี้หากผานการวิเคราะหเปน
เวลานานพอสมควรจะเปนประโยชนในการบริหารจัดการและการวิจัย หรือการวิเคราะหพฤติกรรมการใชงาน
อินเตอรเน็ตในลักษณะตาง ๆ  ขอมูลในลักษณะ data stream นี้สวนใหญมีจํานวนมากและเขามาอยางตอเนื่อง  
ในขณะที่เร่ิมการทําวิจัยในครั้งนี้มีขอมูลนี้อยูเดิมแลวขนาด   31.72    GB  (1 GB เทากับ 1 พันลานตัวอักษร) 
แตเนื่องจากลักษณะการเก็บขอมูลที่ผานมานั้นไมมีระเบียบ  ปญหาที่เกิดขึ้นตามมาในภายหลัง  คือ การกระจัด
กระจาย และการสูญหายของขอมูลเหลานี้  การจัดเก็บขอมูลใหอยูในสภาพดีและสามารถใชไดนั้นตองคํานึงถึง   
คาใชจาย   อายุของส่ือ   ความลาสมัยของสื่อ   และความลาสมัยของโปรแกรมที่ใชเก็บและใชอาน [4] ทั้งนี้จาก
กรณีศึกษาของ เจพีแอล (Jet Propulsion Laboratory- JPL) ขององคการนาซา  (National Aeronautic and 
Space Agency - NASA)   พบวามีความเสียหายถึงรอยละ 20 ตอขอมูลสํารวจดาวอังคารที่เก็บไวตั้งแตป   
ค.ศ.  1976   และมหาวิทยาลัยเยลไมสามารถอานขอมูลหนังสือ   2,000   เลมที่ถายจากไมโครฟอรมลง optical 
disc [5] 
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การวิจัยในครั้งนี้ไดตระหนักถึงการเปลี่ยนแปลงอันมีผลตอความเสียหายของขอมูลสถิติการใช              
งานอินเตอรเน็ตของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จึงไดพยายามศึกษาหาสื่อบันทึกที่เหมาะสมกับขอมูลพรอมทั้ง      
การวางแผนในระยะยาวเพื่อการใชงานและรองรับการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี 

ในประเด็นของการนําขอมูลการเขาใชอินเตอรเนต็ในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยไปใชนั้น พบวา มีการ
ทําวิจัยโดยใชขอมูลเหลานี้อยูจํานวนหนึ่ง  ซึ่งผูวิจัยตองทําการเก็บขอมูลเอง เนื่องจากโดยปกติผูดูแลเครือขาย
จะทิ้งขอมูลเหลานี้ไปเพราะไมมีระบบจัดเก็บเพียงพอ  เชนเดียวกับกรณีของ NLANR เนื่องจากมีปริมาณ        
ขอมูลมากแตมีทรัพยากรจํากัด จึงไมทําการจัดเก็บขอมูลเปนภาระของนักวิจัยแตละรายที่ตองขอถายโอน          
ขอมูลมาเก็บไวเอง [3] ดังนั้นขอมูลในลักษณะแบบนี้จึงไมมีการใหบริการอยูในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย        
การดําเนินการเปนการเฉพาะกิจสําหรับงานวิจัยนั้น ๆ ซึ่งจะเปนภาระตอเจาของงานวิจัยหรือหนวยงานที่สังกัด
อยูทั้งในระยะสั้น (ขณะที่ทําการวิจัย) และในระยะยาว  (หลังส้ินสุดงานวิจัยแลว) กลุมผูใชขอมูลลักษณะนี้        
นอกจากจะเปนกลุมนักวิจัย  ยังมีกลุมเจาหนาที่หรือหนวยงานซึ่งบริหารระบบเครือขาย และใหบริการ
อินเตอรเน็ตของมหาวิทยาลัย  ซึ่งสามารถใชขอมูลที่เก็บแบบถาวรนี้ ในการวิเคราะหการใชงาน การขยาย     
ความตองการสามารถระบุประเภทของบริการที่ไดรับความนิยมเหลานี้เปนตน ชวยในการระบุปญหา สนับสนุน
การวางแผน การจัดทํางบประมาณ และการขยายการบริการอยางเปนระบบอีกดวย ดังนั้น การเก็บขอมูลและ
ใหบริการตามแนวทางการวิจัยนี้ จึงนาจะเปนการลดภาระของนักวิจัยและผูบริหารที่จะตองอาศัยขอมูลเหลานี้ 

ปญหาอีกประการหนึ่งคือ ไมมีเมตาดาตาหรือลักษณะสมบัติบงชี้  เนื่องจากขอมูลการใชอินเตอรเน็ต 
เปนขอมูลที่มีลักษณะแตกตางจากขอมูลในส่ิงพิมพ ขอมูลรูปภาพ เสียง และรูปแบบอื่น กลาวคือ ขอมูลที่เก็บใน
ฮารดดิสกนั้น มีลักษณะเปนขอมูลตอเนื่องเขามาตลอดเวลา เม่ือขอมูลที่อยูบนฮารดดิสกเต็ม จะถูกตัดตอนเปน
กลุมแลวถายลงซีดี-อาร ยังไมมีการจัดทําระเบียนบรรณานุกรมหรือเมตาดาตาใด ๆ  เพื่อใหเขาถึงขอมูลที่เก็บได  
ทําใหขาดความหลากหลายในการเขาถึงกลุมขอมูลในแงมุมตาง ๆ  เกิดการสูญหายหรือตกหลนของขอมูลสวน
ตาง ๆ  หากไมมีระบบที่ชัดเจนรองรับ จะทําใหไมอาจใชประโยชนจากขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ หรือนําออก
ใหบริการในวงกวาง  เนื่องจากขอมูลไมอยูในรูปแบบที่เหมาะสมตอการคนหาและเรียกใชงาน จึงมีความจําเปน
ในการพยายามใหเกิดระบบการจัดเก็บขอมูลใหอยูในสภาพที่สมบูรณและสามารถใชงานไดในระยะยาว พรอมมี
เมตาดาตาในลักษณะที่เปนระเบียนบรรณานุกรมใหเกิดความสะดวกในการนําขอมูลมาใช [2,6] เพื่อใหสามารถ
ใชขอมูลที่เก็บได จึงตองมีหลักเกณฑการสรางระเบียนบรรณานุกรมที่เหมาะสมหาขอมูลใชได  

กระบวนการที่สมบูรณตามขั้นตอนนี้ สามารถสรางความมั่นใจใหเกิดขึ้นกับขอมูลขาวสารและเนื้อหา
พื้นถิ่นที่เปนอิเล็กทรอนิกส  ทําใหขอมูลไมมีการสูญหายหรือเสียหาย สามารถใชประโยชนไดเปนเวลานาน   
ตามลักษณะการวิจัยและการใชงานเชิงบริหารของขอมูลประเภทนี้  ตลอดจนสามารถเขาถึงขอมูลได          
อยางเจาะจงในลักษณะตาง ๆ เชน กําหนดชวงเวลาที่ขอมูลเกิดเพื่อการวิเคราะห  ตัวอยางเชน  ตองการทราบ
พฤติกรรมปริมาณการใชงานในชวงวันหยุดนักขัตฤกษ หรือในชวงปดภาคการศึกษา  เปนตน 
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วัตถุประสงค 
ดวยเหตุผลดังกลาว  จึงกําหนดวัตถุประสงคของการวิจัย  เพื่อศึกษาและกําหนดรูปแบบบรรณานุกรม

สําหรับขอมูลตอเนื่องที่ตัดมาเปนกลุม  รวมถึงวางแนวทางการจัดเก็บ เพื่อใหเปนแบบถาวรและสามารถสืบคน
ผานหองสมุดอัตโนมัติ  โดยใชกรณีศึกษาจากขอมูลสถิติการใชงานอินเตอรเน็ตของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
จากเครือขายภายใน (CUNet) ไปยังเครือขายระหวางมหาวิทยาลัยของทบวงมหาวิทยาลัย หรือ เรียกวา ยูนิเน็ต
(UniNet) และจากเว็บแคชหลักของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

1. ใชส่ือที่มีความถาวรในการจัดเก็บขอมูลการใชงานอินเตอรเน็ตของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  คือ 
ก. จากเกตเวยเราเตอร (gateway router) ไปยังเครือขายระหวางมหาวิทยาลัยของทบวง- 

มหาวิทยาลัย 
ข. จากเว็บแคชหลักของมหาวิทยาลัย 

2. กําหนดแผนแบบ (template) โครงสรางขอมูล ลักษณะบรรณานุกรมตามหลักเกณฑการลงราย 
การของมารก (MARC) และการใหบริการขอมูลออนไลน 

3. กําหนดขั้นตอนกระบวนการจัดเก็บขอมูลในลักษณะการเก็บถาวรดิจิตอล 
4. ใชอุปกรณและซอฟตแวรที่เปนผลิตภัณฑที่มีใชงานอยู หรือสามารถหาไดในทองตลาดโดยทั่วไป 

 
สถานที่ทําการวิจัยหรือเก็บขอมูล 
 สถานที่ทําการวิจัย  คือ หองปฏิบัติการระบบสารสนเทศ  ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร  
คณะวิศวกรรมศาสตร และ สถาบันวิทยบริการ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 สถานที่เก็บขอมูล  คือ สถาบันวิทยบริการ  สํานักเทคโนโลยีสารสนเทศ  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยและ
เครือขายยูนิเน็ต 
 
ผลที่จะไดรับจากการวิจัย 

1. ไดกระบวนการจัดเก็บและคนคืนขอมูลตอเนื่อง หรือขอมูลที่มีคุณสมบัติในลักษณะเดียวกัน 
สามารถนําไปใชกับขอมูลสถิติหรือขอมูลการวิเคราะหในลักษณะตรวจจับติดตาม (monitoring) ในทาง       
วิทยาศาสตรทั้งหลายได 

2. ไดฐานขอมูลตัวอยางการใชงานอินเตอรเน็ตของประชาคมจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และสามารถ 
สืบคนขอมูลผานหองสมุดเครือขายจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยสามารถดําเนินงานตอใหเกิดการจัดเก็บถาวร
ในลักษณะที่เปนสาระพื้นถิ่นของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยและของประเทศ 

3. เปนรากฐานในการเก็บสารสนเทศพื้นถิ่นเชิงอิเล็กทรอนิกสซึ่งเปนแบบถาวร 
4. เปนแนวทางในการนําไปสูการจัดทําหองสมุดอิเล็กทรอนิกสสมบูรณแบบที่ปราศจากกระดาษ 
 

 



 

บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
การกําหนดรูปแบบบรรณานุกรมและการวางแนวทางการจัดเก็บแบบถาวรสําหรับขอมูลตอเนื่องที่     

ตัดมาเปนกลุมนั้น  สามารถแบงเปนประเด็นที่เกี่ยวของกับงานวิจัย  ดังตอไปนี้ 
1. ปญหาเกี่ยวกับบันทึกถาวร 
2. ส่ือที่ใชบันทึก 
3. เมตาดาตา 
4. ลักษณะของขอมูล 
5. การใชประโยชนขอมูล 
 

ปญหาเกี่ยวกับบันทึกถาวร 
  การเก็บรักษา (preservation) ของสิ่งพิมพหรือเนื้อหาสาระในลักษณะที่เปนการถาวรหรืออยูในรูปของ
บันทึกถาวร  (archive) ขึ้นอยูกับส่ือที่ใชในการแพรกระจายเนื้อหาของสิ่งพิมพ นับแตอดีตกาลที่ผานมาจนถึง
ปจจุบันจะใชกระดาษที่ผานกรรมวิธีขจัดปริมาณของกรด  เพื่อใหกระดาษไมยอยสลายตัวเอง  ทําใหมีอายุ     
ทนนาน  เหมาะสมตอการเก็บในลักษณะที่ถาวร ประกอบกับไมมีปญหาในเรื่องสิทธิ์การใชงาน ทําให              
องคกรอิสระอยางหองสมุด  และรานจําหนายหนังสือ  สามารถเปนเจาของตัวเลมของสื่อที่เปนกระดาษได  และ
ทําใหสามารถจัดเก็บสาระตาง ๆ ในระยะยาวไวในหองสมุดตาง ๆ ได  แตเทคโนโลยีของเครือขายที่พัฒนา      
แพรหลายไปมากในปลายศตวรรษที่ 20 ทําใหระบบอิเล็กทรอนิกสเขามามีบทบาทอยางสูง  ในการเปนส่ือกลาง
ในการผลิต  การเก็บ  และการแพรกระจายของเนื้อหาสาระที่พัฒนามาอยูในรูปของดิจิตอล  ซึ่งมีผลให               
ผูประพันธหรือเจาของสาระ  สามารถจัดการแจกจายเนื้อหาของตนไปยังผูอาน  ผูใชไดโดยตรงผานเครือขาย
สากลอยางอินเตอรเน็ต  เปนการขามขั้นตอนของผูพิมพ  ผูจําหนาย  รานขายและหองสมุดไปโดยสิ้นเชิง  การ
เก็บรักษาเอกสารจึงตกเปนหนาที่ของแหลงกําเนิดขอมูล ซึ่งไมไดทํากิจการดานการเก็บรักษา  ถาวร  อาจจะเกิด
ปญหาเรื่องการเลิกกิจการ หรือมีแตนโยบายการใหบริการขอมูลในระยะสั้น โดยมิไดมีศักยภาพในการเก็บรักษา
ขอมูลจํานวนมากในระยะยาว ดังนั้น สถาบันอิสระอยางเชน หองสมุด จึงตองคํานึงถึงการเก็บรักษาสิ่งตีพิมพ
หรือขอมูลเหลานี้ในสภาพที่เปนประโยชนในระยะยาว แตการเก็บเอกสารตาง ๆ ในระบบดิจิตอล ทําให
แนวความคิดของการเก็บและการบํารุงรักษาเปลี่ยนไป เนื่องจากปญหาหลัก 2 ประการ [7] [8] ที่เกิดขึ้นกับ
เอกสารดิจิตอล คือ 

 1. อายุของสื่อที่บันทึก 
  2. ความลาสมัยของซอฟตแวรและฮารดแวร 

ตัวอยางของการเกิดขอมูลสูญหายจากปญหาที่เกิดขางตน ไดแก นักวิทยาศาสตรของ Jet Propulsion 
Laboratory ขององคการนาซา (NASA) พบวา ขอมูลสํารวจดาวอังคารที่เก็บไวในเทปแมเหล็ก  ตั้งแต ป ค.ศ. 
1976 มีความเสียหายถึงรอยละ 20 และมหาวิทยาลัยเยล ไมสามารถอานขอมูลหนังสือ 2,000 เลมที่ถายจาก  
ไมโครฟอรมลง optical disc  [5] รวมทั้งขอมูลการสํารวจประชากรของสหรัฐอเมริกา ตั้งแตชวงป 1960 ซึ่งเก็บ
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ไวในเทปแมเหล็กที่สามารถเก็บขอมูลในระยะยาวได  แตไมสามารถอานขอมูลจากเทปแมเหล็กที่เก็บไวได  
เนื่องจากเทปแมเหล็กที่เก็บขอมูลนั้นสามารถอานไดเฉพาะกับเครื่อง UNIVAC type II-A เทานั้น ซึ่งเครื่องรุนนี้
ไมมีใชในทองตลาดแลวจึงตองมีการทําสําเนาขอมูลลงเทปแมเหล็กที่เปนมาตรฐานที่สามารถหาเครื่องใด ๆ อาน
ได [2] 
 การเก็บรักษาเอกสารดิจิตอลจึงตองเปลี่ยนไปตามสภาพแวดลอม เพื่อมิใหเกิดความเสียหายตอขอมูล
อันมีคุณคาจากปญหาที่เกิดจากสื่อที่บันทึก และจากโปรแกรมและอุปกรณที่ใชอานโดยมีกรรมวิธีตาง ๆ จําแนก
ได ดังนี้ [2] [6] [9] 

1. การปรับสภาพ (refreshing) คือ การถายโอนเอกสารดิจิตอลไปยังส่ือบันทึกใหม เชน 
เปล่ียนจากดิสเก็ตต 5 ¼ นิ้ว ซึ่งมีอายุการเก็บขอมูลเพียงไมกี่ปไปเปนซีดี-รอม หรือจากซีดี-รอม เปนดีวีดี-รอม 

2.  การยายขอมูล (migration) คือ การยายขอมูลไปรูปแบบ (format) ใหมของซอฟตแวร/
ฮารดแวรอีกแบบหนึ่ง หรือจากคอมพิวเตอรรุนหนึ่งที่ลาสมัยไปยังอีกรุนหนึ่งที่ทันสมัยกวา เพื่อยังคงใหขอมูลที่
เก็บนั้นยังสามารถเขาถึง แสดงผล และใชได แมวาเทคโนโลยีไดเปล่ียนไป  

3.  การสงวนรักษาเทคโนโลยี (technology preservation) คือ การเก็บรักษาฮารดแวรและ
สภาพแวดลอมในการปฏิบัติงานเดิมไว เพื่อนํามาใชกับเอกสารดิจิตอลที่บันทึกกับฮารดแวรในรุนนั้น ๆ ซึ่งเปนวิธี
ที่คอนขางเปนไปไดยาก เนื่องจากฮารดแวรและซอฟตแวรของสื่อดิจิตอลมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว ซึ่ง
วิธีการแกไขปญหาอยางหนึ่ง คือ  การเก็บเฉพาะขอกําหนดฮารดแวรและซอฟตแวร  แลวจึงทําการเลียนแบบ 
(emulation) ในการจําลองเทคโนโลยีเกาโดยอาศัยอุปกรณของสมัยใหม  [10] 
 ตัวอยางการสงวนรักษาเอกสารดิจิตอลของหอสมุดแหงชาติสาขาแหงประเทศนอรเวย ที่เมืองโม ไอ รา
นา (Mo I Rana) [8] ซึ่งมีหนาที่ในการเก็บรักษาเอกสารทุกประเภท 1 ฉบับ ตามพระราชบัญญัติ ดําเนินงาน
สงวนการเก็บรักษาเอกสารโดยขุดอุโมงคในภูเขาซึ่งเพียงอาคารแรกในอุโมงคนี้จะมีชั้นเก็บยาวถึง  42,000 เมตร  
มีการควบคุมอุณหภูมิที่ 8 องศาเซลเซียส และความชื้นที่ 35 เปอรเซ็นต รวมทั้งมีระบบการระบายอากาศอยางดี
เพื่อใหสามารถเก็บและคงสภาพของเอกสารใหคงทนถาวรนั่นเอง 

เพราะฉะนั้น ในการดําเนินการจัดเก็บขอมูลการใชอินเตอรเน็ตของประชาคมจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
ซึ่งถือวาเปนเอกสารดิจิตอลประเภทหนึ่ง  จึงตองคํานึงถึงส่ือบันทึกที่เหมาะสมกับขอมูล  พรอมทั้งการวางแผน
ในระยะยาวเพื่อการใชงานและรองรับการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี 
  
ส่ือที่ใชบันทึก  

พัฒนาการทางเทคโนโลยีของส่ือที่เปนไปอยางรวดเร็วกอใหเกิดความหลากหลายในเทคโนโลยี       
การบันทึกพื้นฐานโดยแยกออกเปน เทปแมเหล็ก  แผนแมเหล็ก  แผน optical  และเทคโนโลยีสมัยใหมของการ
เก็บขอมูล  โดยใช solid-state memory  ซื่งส่ือตามเทคโนโลยีพื้นฐานเหลานี้มีคุณสมบัติเฉพาะของผลิตภัณฑ
อยางหลากหลายในแตละประเภทของเทคโนโลยี  ทั้งในดานความจุ  รูปทรงทางกายภาพ  และราคา  เปนตน  
องคประกอบตาง ๆ เหลานี้มีผลกระทบตอการตัดสินใจคัดเลือกส่ือบันทึกที่เหมาะสมกับการเก็บในระยะยาว 
  1. เทคโนโลยีพ้ืนฐาน  ระบบการเก็บขอมูลโดยอาศัยสภาวะการเปลี่ยนขั้วเหนือใตของ
อนุภาคสารแมเหล็กนั้น  มีใชกันมาเปนเวลานานนับตั้งแตมีการประดิษฐคอมพิวเตอรขึ้นมา  โดยแยกออกเปน 
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การเคลือบสารแมเหล็กลงบนเสนเทป  และการเคลือบลงบนแผนกลมทั้งแบบแผนแข็ง  (hard disk) และ        
แผนออน (flexible disk)  ผลิตภัณฑที่ใชเสนเทปที่เรียกวา เทปแมเหล็ก (magnetic tape) นิยมใชกันในการ
สํารองขอมูล (backup) เนื่องจากมีราคาต่ํา และความเร็วไมสูงพอจะใชเก็บ on-line data ได ผลิตภัณฑแบบ
เทปแมเหล็กมีพัฒนาการตลอดเวลา  มีรูปแบบ  ขนาด  และความจุแตกตางกันไป  โดยทั่วไปจะไดรับ                 
การออกแบบมาทั้งส่ือและอุปกรณ  เพื่อการใชงานกับระบบคอมพิวเตอรเปนหลัก 
 ในสวนของแผนแมเหล็กนั้น  ถาเปนแบบแข็ง จะเรียกวา จานแมเหล็กแบบแข็ง หรือจานแมเหล็กเพียง
ส้ัน ๆ  หรือ ฮารดดิสก  (hard disk)   สวนถาเปนแบบแผนออนนั้น คือ จานแบบออน (flexible disk) ซึ่งนิยม
เรียกวา floppy disk หรือ ดิสเก็ตต (diskette) ในสวนของดิสเก็ตตนั้น ในปจจุบันมีมาตรฐานขนาดบรรจุ 1.44 
MB  เพียงขนาดเดียว  แมวาจะมีความพยายามผลักดันขนาดบรรจุที่สูงกวาออกมา  แตไมไดรับความนิยม  สวน
จานแมเหล็กนั้นในปจจุบันผลิตเปนแบบ winchester disk ทั้งหมด  คือ รวมตัวแผนจาน  อุปกรณหัวอาน  
มอเตอรขับเคลื่อนสําหรับหมุนจาน และวงจรอิเล็กทรอนิกสในการควบคุมตาง ๆ เขาไวในภาชนะชิ้นเดียวกัน  มี
การผนึกกั้นอากาศและฝุนละออง  ทําใหสามารถเพิ่มความหนาแนนของการเก็บขอมูลขึ้นไปอยางมาก  และใน
ปจจุบันยังคงเปนอุปกรณหนวยความจําที่ไดรับความนิยมในระบบคอมพิวเตอรโดยทั่วไป  เพราะมีราคาต่ํา  
ความจุสูง และถายโอนขอมูลไดรวดเร็ว 
 ในสวนของระบบแสง  หรือ ระบบ optical  ซึ่งเปนเทคโนโลยีสมัยใหมมีอายุเพียง 20 ป เปนเทคโนโลยี
ที่โดยพื้นฐานจะมีประสิทธิภาพสูงกวาระบบแมเหล็ก  ทั้งในดานความถาวร  ความหนาแนน รวมทั้งความเร็ว  
แตเนื่องจากเปนเทคโนโลยีที่ใหมยังตองผานพัฒนาการอีกมากในปจจุบัน  จึงยังดอยกวาเทคโนโลยีของระบบ   
แมเหล็กในหลาย ๆดาน  ระบบเก็บขอมูลแบบแสงนี้  ไดรับการพัฒนาควบคูไปกับการใชงานแบบสื่อบันเทิงอยาง
ภาพยนตรและเพลง  โดยในระยะแรกออกผลิตภัณฑเปนจานกลมขนาด 12 นิ้ว เรียกวา เลเซอรดิสก (laser 
disc) สําหรับจําหนายภาพยนตร  แตตอมามีผลิตภัณฑที่เปนจานขนาดยอม  สําหรับใสเพลงจึงเรียกวา         
จานขนาดยอม (compack disc) หรือ ซีดี (CD) มีเสนผาศูนยกลาง 4 3/4 นิ้ว สะดวกตอการจับถือและพกพา
มากขึ้น  และเมื่อตอมาไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีการบีบอัดขอมูล  ทําใหสามารถบรรจุภาพยนตรลงในซีดีเปน 
vidieo CD หรือ VCD จึงทําใหแผนแบบซีดีไดรับความนิยมเกิดเทคโนโลยีของการบันทึกครั้งเดียว (CD-R - 
recordable) และการบันทึกหลายครั้ง (CD-RW - rewritable) ตามมาทําใหสะดวกตอการนํามาใชในการเก็บ     
ขอมูลของคอมพิวเตอรได 

เทคโนโลยีพื้นฐานอีกชนิดหนึ่งที่เร่ิมออกสูทองตลาดและมีแนวโนมวาจะไดรับความนิยม  คือ การเอา
หนวยความจําแบบ non-volatile ที่เก็บขอมูลไดโดยไมตองใชไฟเลี้ยงตลอดเวลา เชน flash memory มาใชใน
การเก็บและพกพาขอมูล  โดยอาศัยการผลิต semi-conductor chip ที่มีประสิทธิภาพและมีความหนาแนนสูง  
ทําใหสามารถบรรจุขอมูลไดถึง 256 MB หรือ ประมาณ 1 ใน 4 GB ไดภายใตโครงสรางทางกายภาพที่เล็ก     
กะทัดรัด  เชน ขนาดหัวแมมือ แมวาเทคโนโลยีนี้จะนาสนใจเพราะไมมีสวนเคลื่อนไหวในการใชงาน               
(no moving part) แตกตางจากระบบแมเหล็กหรือ ระบบแสง  แตความจุที่ต่ําและราคาที่สูงมาก  ทําให
เทคโนโลยีนี้ยังไมเปนที่นาสนใจสําหรับการเก็บขอมูลจํานวนมากในลักษณะที่เปนบันทึกถาวร 

2. คุณสมบัติของส่ือ  ในการเก็บบันทึกถาวรนั้น  อายุของสื่อ เปนปจจัยที่สําคัญที่สุด      
ส่ือประเภทแมเหล็กที่มีการเสื่อมสภาพแมเหล็กจากอิทธิพลของสนามแมเหล็กโลก ทําใหไมเหมาะสมตอการเก็บ
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ในระยะยาว       คุณสมบัติที่สําคัญอื่น ๆ ไดแก  ความจุและมาตรฐานของสื่อ ในดานความจุนั้น  หากเก็บขอมูล
ที่มีปริมาณที่มาก  อยางเชนขอมูลที่ใชเปนกรณีศึกษาในงานวิจัยนี้ จะตองใชส่ือที่มีความจุสูงในราคายอมเยา 
ในขณะเดียวกัน  มาตรฐานของสื่อบันทึก จะเปนองคประกอบที่สําคัญ ทําใหการจัดหาเปนไปไดโดยสะดวก       
อีกทั้งมาตรฐานที่ชัดเจนจะมีแนวโนมทําใหส่ือมีการใชงานอยางแพรหลาย  มีราคาต่ํา 
  
เมตาดาตา 
   เมตาดาตา   คือ  สารสนเทศที่ถูกกําหนดขึ้นเพื่ออธิบายคุณลักษณะทรัพยากรสารสนเทศ  ในดาน     
เนื้อหา  ลักษณะทางกายภาพ  สถานที่  ประเภท  และรูปแบบของสารสนเทศ  รวมทั้งประวัติการยายขอมูล     
วันหมดอายุ  ความปลอดภัยของระบบ  ความถูกตอง  รูปแบบของแฟมขอมูล  และความสัมพันธกับการจัดทํา
ในครั้งกอนหรือรุน (version)  เปนตน ลักษณะการลงเมตาดาตาที่คอนขางจะเปนที่คุนเคย  คือ  การลงรายการ
ทางบรรณานุกรมของทรัพยากรสารสนเทศของหองสมุดนั่นเอง 

การกําหนดเมตาดาตาเปนองคประกอบสําคัญ  ที่ชวยผูจัดการระบบหรือโปรแกรม  ในการบริหารหรือ
จัดการสารสนเทศ  และชวยใหผูใชเขาถึงและไดรับสารสนเทศที่ตองการ  เพราะฉะนั้น  การนําเมตาดาตาเพื่อ
พรรณนาเอกสารดิจิตอลที่จัดเก็บแบบถาวรนั้น  ควรเปนเมตาดาตาที่เปนมาตรฐานและงายตอการใชของ           
ผูจัดทําและผูดูแลเอกสารดิจิตอล  รวมทั้งมีเมตาดาตาเพียงพอที่จะชวยใหผูใชสารสนเทศสามารถหาสารสนเทศ
ที่ตองการได 

The Digital Library Forum (DLF) System Architecture Committee [11]  ไดแบงเมตาดาตา
ออกเปน 3 ประเภท  คือ 

1. ขอมูลเชิงพรรณนา (description metadata) คือ เมตาดาตาที่อธิบายสารสนเทศ  
2. ขอมูลเชิงโครงสราง (structure metadata) คือ เมตาดาตาที่แสดงและนําสารสนเทศไป 

สูผูใช 
  3.    ขอมูลเชิงการบริหาร (administrative metadata) คือ เมตาดาตาที่แสดงถึงการจัดการ
ขอมูล  เชน  วันที่สรางขอมูล  รูปแบบของแฟมขอมูล  และสิทธิในการใช  เปนตน 

ในการกําหนดเมตาดาตานั้น  อาจทําไดโดยกําหนดเมตาดาตาไวในสารสนเทศนั้น ๆ เอง เชน  เปน
แฟมขอมูล  ตัวอยางการเก็บเมตาดาตาในลักษณะนี้ไดแก  การเก็บเมตาดาตาไวในเว็บเพจนั้น ๆ เมื่อมีการ
สําเนา ยาย  แกไข หรือ ลบขอมูล  เมตาดาตาจะถูกดําเนินการตามขั้นตอนนั้น ๆ ดวยเชนกัน  หรืออาจกําหนด 
เมตาดาตาแยกออกมาจากสารสนเทศ  หรืออาจแยกออกมาแตทําโยงไปถึงสารสนเทศนั้น 

จากการศึกษาการกําหนดเมตาดาตาสําหรับการเก็บรักษาขอมูลหรือเอกสารดิจิตอลในตางประเทศนั้น 
พบวา มีโครงการตาง ๆ ที่กําหนดระเบียบปฏิบัติ  แนวทาง  และรากฐานในการจัดสรางและบํารุงรักษาบันทึก
ถาวรขึ้นในโลก  ไดแก 

 
1.  การศึกษาเมตาดาตาสําหรับงานปฏิบัติการ  
2.  โครงการของ OAIS  
3.  โครงการของวงการหองสมุด  
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การศึกษาเมตาดาตาสําหรับงานปฏิบัติการ  
 McKemmish และ Perer [12]  ไดใหคํานิยามของ  recordkeeping ที่เปนงานปฏิบัติการวา เปน   
มาตรฐานของขอมูลที่เกี่ยวกับความเปนเอกลักษณ  ความเปนจริง  โครงสรางของเนื้อหา  บริบท  และความ
ตองการในการจัดการที่จําเปนของระเบียนของขอมูลที่ใชในงานปฏิบัติการโดยทั่วไป  อยางนอยที่สุดขอมูล      
บางประการขางตนสามารถใชเปนตัวจับไดทันทีวาระเบียนนั้นถูกสรางขึ้นเมื่อใด  ซึ่งมีประโยชนตอนักวิจัยใน   
การพิสูจนความถูกตอง  ความเปนจริงของการบันทึก  มีโครงการศึกษาการกําหนดเมตาดาตาสําหรับ
recordkeeping  หลายโครงการ  อาทิ เชน 

1.   The Functional Requirement for Evidence in Recordkeeping Project  เปน
โครงการศึกษาวิจัยของ School of Information Science แหงมหาวิทยาลัยพิตตสเบิรก ในระหวางป  ค.ศ. 
1994-1997 [13] โดยมีวัตถุประสงคในการศึกษาคือ พัฒนาขอกําหนดหนาที่ของระเบียนและกําหนด metadata 
specification for evidence ซึ่งเปนที่รูจักกันในชื่อ Reference Model for Business Acceptable 
Communications (BAC) โดยจัดแบงเปน layer ตาง ๆ ซึ่งเก็บรายละเอียดของขอมูลของคําศัพท และสภาพการ
ใช  โครงสรางขอมูล  แหลงกําเนิดขอมูล เนื้อหา และการใชระเบียนตั้งแตสรางขอมูล โดยเมตาดาตาเหลานี้จะ
เชื่อมโยงโดยตรงไปยังแตละระเบียน  และจะสามารถอธิบายเนื้อหาและบริบทของระเบียน  รวมทั้งสามารถ       
ถอดรหัสโครงสรางของตัวเองเพื่อการใชในอนาคต 

2.  The Preservation of the Integrity of Electronic Records โดย School of Library 
Archival and Information Studies แหงมหาวิทยาลัยบริติชโคลัมเบีย  ไดศึกษาโครงการนี้ระหวางป ค.ศ. 1994-
1997 [14] โดยพัฒนาจากแนวความคิดในเรื่อง “ความนาเชื่อถือ” และ “ความเปนจริง”  และผลจากการศึกษานี้
ไดสรางแผนแบบ (template)  8  ชุด เพื่อชวยพิสูจนองคประกอบ (element) ที่จําเปนของระเบียน 

3.   The InterPARES Project   (International  Research  on  Permanent  Authentic  
Records in Electronic Systems)  เปนโครงการศึกษาของ School of Library Archival and Information 
Studies แหงมหาวิทยาลัยบริติชโคลัมเบีย [15] ศึกษาโดยใช ความนาเชื่อถือ  และความเปนจริงของระเบียน
อิเล็กทรอนิกสมาวิเคราะหองคประกอบรูปแบบของเอกสารโดยมีแผนแบบเปนตัวบงชี้ลักษณะเฉพาะของ
ระเบียนนั้นวาถูกเปล่ียนไปเมื่อใดและดวยวิธีการใด และมีการสรางขึ้นมาใหมดวยรูปแบบใด  ซึ่งจะทําใหทราบ
ถึงอดีต ปจจุบัน วิธีการ รูปแบบ และการนําไปใช 

4. Australian Recording Matadata Standards เปนโครงการศึกษาของ School of 
Information Management and Systems แหงมหาวิทยาลัยโมนาซ  [16] ไดพัฒนา Australian Recording 
Matadata Schema (RKMS) โดยกําหนดและจัดทําเปนมาตรฐานสําหรับเมตาดาตาของ recordkeeping เพื่อ
ใชจัดการกับระเบียนที่อยูในสภาพแวดลอมที่เปนดิจิตอลโดยนําเอามาตรฐานการลงเมตาดาตาที่เปนมาตรฐาน
ทั่ว ๆ ไป เชน Dublin Core และ Australian Government Locator Service (AGLS) scheme มาเปน           
องคประกอบพื้นฐานของระบบ 
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โครงการของ OAIS  
 ในบรรดาโครงการเพื่อกําหนดมาตรฐานสําหรับการจัดสราง บํารุงรักษาบันทึกถาวร โครงการ OAIS 
หรือที่เรียกวา Reference Model for an Open Archival Information System นับเปนหนึ่งโครงการที่ไดรับ
ความสนใจมาก แมแต ISO ซึ่งเปนหนวยงานมาตรฐานระดับโลก ก็ไดเร่ิมดําเนินการเพื่อยกรางให OAIS เปน
มาตรฐานระดับโลก  ทั้งที่โครงการนี้ถือกําเนิดนอกวงการหองสมุดและหนวยงานทางดานบันทึกถาวรทั้งหลาย
ของโลก  โดยโครงการนี้เกิดจากความจําเปนในการเก็บรักษาขอมูลที่ไดจากการสํารวจอวกาศ  ซึ่งมีปริมาณ
มหาศาล  และเนื่องจากเปนโครงการที่ถือกําเนิดจากกลุมงานวิศวกรรม เปนคณะกรรมการที่จัดตั้งโดยฝาย
อํานวยการของสมาพันธหนวยงานดานอวกาศของโลกจํานวน 10 หนวยงาน ซึ่งสมาพันธนี้มีหนวยงานที่เปน     
ผูสังเกตการณมีจํานวนสมาชิกถึง  23  หนวยงาน     มาตรฐานหรือแนวทางที่ออกมาจึงมีระเบียบและแผนแบบที่ 
ชัดเจนเปนขั้นตอน  มีคูมือที่เรียกวา Red Book [17]  ที่มีรูปแบบตามแนวทางของการกําหนดมาตรฐานสําคัญ
ของโลก  ทําใหสะดวกตอการทําความเขาใจและถือปฏิบัติ ดังจะเห็นไดจากการถูกนําไปปรับใชในการกําหนด     
เมตาดาตาสําหรับขอมูลดิจิตอลของโครงการศึกษาหลายโครงการ  เชน The Cedars Project [18] และ The 
NEDLIB Project  [19] 
  

โครงการของวงการหองสมุด 
 ในวงการหองสมุดมีความตระหนักถึงการบํารุงรักษาขอมูลดิจิตอลเพื่อเปนการถาวรดวยเชนเดียวกัน 
ไดมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการลงเมตาดาตาสําหรับการบํารุงรักษาโดยหอสมุดแหงชาติและหนวยงานการศึกษา
อีกหลายโครงการ  ไดแก 

1. PANDORA เปนโครงการศึกษาวิจัยการลงเมตาดาตาสําหรับการบันทึกถาวรของ           
หอสมุดแหงชาติออสเตรเลีย (The National Library of Australia) โดยเริ่มศึกษาตั้งแต ป ค.ศ. 1996  [20] 
ระบบ PANDORA (Preserving and Accessing Networked Documentary Resources of Australia) อาศัย
การจัดเก็บและการจัดการดวยระบบหองสมุด รวมทั้งมีการจัดระบบ PURLs (Persistent Uniform Resource 
Identifiers) มาใชในการบงชี้แตละรายการ  ในการศึกษาครั้งนี้ไดพัฒนาขอกําหนดภายใตชื่อ “Preservation 
Matadata for Digital Collections” โดยพิมพฉบับรางออกมาในเดือนตุลาคม ค.ศ. 1999 ซึ่งไดกําหนดขอมูลที่
ระบบการจัดเก็บดวยดิจิตอลสามารถนําไปใชเพื่อจัดการและบํารุงรักษาขอมูลดิจิตอล  ประกอบดวย  25      
องคประกอบ  แตไมไดมีการกลาวถึงกลยุทธทางเทคโนโลยีที่จําเปนในการประยุกตใชกับการบํารุงรักษา  เชน 
การยายขอมูล และการจําลอง (simulation) ของเทคโนโลยีการจัดเก็บ 

2. The Cedars Project ดําเนินการโดย The Consortium of University Research 
Libraries (CURL) [18] โดยมีวัตถุประสงคในการศึกษาเพื่อกลาวถึงกลยุทธ รวมทั้งวิธีการและขอปฏิบัติที่      
เกี่ยวของกับการบํารุงรักษาขอมูลดิจิตอล ซึ่งมี 3 ประการ ไดแก กลยุทธและเทคนิคในการบํารุงรักษาขอมูล
ดิจิตอล  การพัฒนาขอมูลและสิทธิในการจัดการขอมูล และประการสุดทายคือ การกําหนดเมตาดาตา ทั้งนี้ได
จัดทําขอกําหนดในการลงเมตาดาตาฉบับรางซึ่งมีโครงสรางจากโครงการของ OAIS  

3.   The NEDLIB Project (Networked European Deposit Library) เปนความรวมมือ
ระหวางหอสมุดแหงชาติ สํานักพิมพ หนวยงานทางเทคโนโลยีสารสนเทศ และหอจดหมายเหตุแหงชาติของกลุม
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ประเทศในยุโรป  โดยเริ่มศึกษาตั้งแต ป ค.ศ. 1998 – 2000 [19]  โครงการนี้ไดพัฒนาระบบการจัดเก็บส่ิงพิมพ
อิเล็กทรอนิกส หรือ Deposit System for Electronic Publications (DSEP) ซึ่งมีพื้นฐานมาจาก OAIS 
เชนเดียวกับโครงการของ Cedars และมีการกําหนดองคประกอบในการลงเมตาดาตาที่จําเปนในการจัดการการ
บํารุงรักษาเอาไว 18 องคประกอบหลัก และ 38 องคประกอบยอย ซึ่งรวมถึงปญหาเรื่องความลาสมัยของ
เทคโนโลยีแตจะไมมีการลงเมตาดาตาในเรื่องการพรรณนาขอมูล การบริหารงาน หรือทางดานกฎหมาย 

4.  The OCLC/RLG Working Group on Preservarion Metadata เปนโครงการศึกษาที่  
เกิดจากความรวมมือระหวาง OCLC Online Computer Library Center และ The Research Libraries Group  
ของกลุมหองสมุดในรัฐโอไฮโอแหงสหรัฐอเมริกา [21] โดยมีแนวความคิดที่วา สวนประกอบที่สําคัญของการ
สรางและจัดการทรัพยากรที่เปนดิจิตอลคือ การทําใหเกิดความมั่นใจในสารสนเทศที่จําเปนตอการใชงานตอไป
วาไดรับการสงวนรักษาในสภาพที่สามารถเขาถึงเพื่อใชประโยชนได คณะทํางานชุดนี้จึงไดรวมกันศึกษาเมื่อ
พฤษภาคม ป ค.ศ. 1997 โดยถูกขอใหศึกษาการพรรณนาขอมูลที่ควรเกี่ยวของกับแฟมดิจิตอลที่ไดรับการสงวน
รักษา แตในการศึกษาครั้งนี้จํากัดเฉพาะแฟมขอมูลภาพดิจิตอล (digital image files) เทานั้น โดยไดกําหนด
องคประกอบของเมตาดาตาไว 16 รายการ 
  5.  Library of Congress Digital Repository Development เปนโครงการศึกษาของ
หอสมุดรัฐสภาอเมริกัน (Library of Congress) [22] ในชวงเดือนธันวาคมป ค.ศ. 1998 ถึงเดือนเมษายน ป 
ค.ศ. 1999 โดยมีจุดประสงคในการอธิบายถึงแกนหลักขององคประกอบของเมตาดาตาที่ตองใชในการพัฒนา 
การทดสอบ และการนําไปใชสําหรับการจัดเก็บ (repository) ที่หลากหลาย โดยเมตาเดตาที่กําหนดขึ้นนี้
ประกอบดวย         เมตาดาตาเชิงพรรณนา  เชิงบริหาร  และเชิงโครงสราง  รวม   76   องคประกอบ 

โครงการศึกษาวิจัยเพื่อกําหนดเมตาดาตาสําหรับการเก็บรักษาขอมูลหรือเอกสารดิจิตอลตาง ๆ         
ดังกลาวขางตน ตางก็มีรูปแบบในการเก็บเมตาดาตาตามลักษณะของขอมูลที่จัดเก็บ  แตการกําหนด               
เมตาดาตาขอมูลในลักษณะนี้ในประเทศไทยนั้น ยังไมมีการกําหนดหรือมีการศึกษาอยางเดนชัด  การศึกษาของ
งานวิจัยนี้เปนเพียงจุดเริ่มตนในการกําหนดรูปแบบบรรณานุกรมซึ่งถือวาเปนเมตาดาตาประเภทหนึ่ง โดยนํา     
ขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ตของประชาคมจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยซึ่งเปนขอมูลดิจิตอลมาเปนกรณีตัวอยาง
ในการลงเมตาดาตา โดยศึกษาการกําหนดเมตาดาตาผานระบบหองสมุดอัตโนมัติอินโนแพค (INNOPAC) ที่ใช
กันอยูในระบบเครือขายหองสมุดจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (Chulalinet) [23] ทั้งนี้ การลงเมตาดาตาหรือ
รายการระเบียนบรรณานุกรมในระบบอินโนแพคนั้นเปนการลงผานระบบรายการบรรณานุกรมแบบมารก 
(MARC) 
 

การลงรายการบรรณานุกรมแบบ MARC   
การลงรายการทางบรรณานุกรมเปนงานหรือหนาที่สวนหนึ่งของการควบคุมทางบรรณานุกรม 

(bibliographic  control)  ของบรรณารักษ  ระบบหองสมุดทั่วโลกมีมาตรฐานในการลงรายการทาง
บรรณานุกรม  ซึ่งเปนตัวกําหนดเมตาดาตาหรือคุณสมบัติพิเศษบงชี้ตัวขอมูลสาระและสิ่งตีพิมพตาง ๆ  โดยมี
กําเนิดและพัฒนาการมาจาก International  Standards Bibliogrphic Description (ISBD)  และตอมาไดรับ
การพัฒนาโดยหอสมุดรัฐสภาอเมริกัน  เปนระบบมารก (MARC: Machine Readable Cataloguing) เปน        
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ยูเอสมารก (USMARC) และเปนมารก 21 (MARC 21) ตามลําดับโดยใชสําหรับการลงรายการทางบรรณานุกรม
ของทรัพยากรสารสนเทศที่อานไดโดยคอมพิวเตอร  เพื่อเปนมาตรฐานสําหรับแสดง จัดเก็บและสื่อสารขอมูล
ทางบรรณานุกรมผานระบบอิเล็กทรอนิกส โดยการกําหนดเมตาดาตาผานตัวเลข  รหัส  และเขตขอมูลตาง ๆ ที่
เปนรายละเอียดทางบรรณานุกรม  ประกอบดวยกลุมของเขตขอมูลตั้งแต 0xx, 1xx, 2xx, 3xx, 4xx, 5xx, 6xx, 
7xx, 8xx และ 9xx 
 
ลักษณะของขอมูล 

โครงสรางของแหลงกําเนิดขอมูลยูนิเน็ตและซียูเน็ต 
ขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ตที่เปนกรณีศึกษาของงานวิจัยนี้  เปนขอมูลที่เกิดจากเครือขาย             

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยหรือเรียกวา ซียูเน็ต (CUNet) ซึ่งเปนเครือขายหลักของมหาวิทยาลัย เพื่อรองรับความ
ตองการการเชื่อมโยงและแลกเปลี่ยนขอมูลขาวสารระหวางคณะ และหนวยงานตาง ๆ ภายในมหาวิทยาลัย 
นอกจากนี้ยังทําการเชื่อมตอเครือขายซียูเน็ต เขากับเครือขายระหวางมหาวิทยาลัยของทบวงมหาวิทยาลัย หรือ
เรียกวา ยูนิเน็ต  (UniNet)  ซึ่งเปนเครือขายสารสนเทศความเร็วสูงเชื่อมโยงมหาวิทยาลัย/สถาบัน และวิทยาเขต
ทุกแหงทั่วประเทศ  นอกจากเครือขายยูนิเน็ต จะทําการเชื่อมโยงสถาบันอุดมศึกษาตาง ๆ ภายในประเทศแลวยัง
มีการเชื่อมโยงไปยังเครือขายสากลอินเตอรเน็ตของโลกอีกดวย ทําใหเครือขายซียูเน็ต สามารถใชงาน
อินเตอรเน็ตไดโดยผานทางเครือขายยูนิเน็ต   ดังมีแผนภูมิการเชื่อมโยงตามรูปที่ 1 และรูปที่  2 
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รูปที่ 1 ซียูเน็ตเชื่อมตอกับอินเตอรเน็ตผานบริษัทเทเลโกลป 
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รูปที่ 2 ซียูเน็ตเชื่อมตอกับอินเตอรเน็ตผานยูนิเน็ต
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               จากรูปที่  1  แสดงใหเห็นวาเครือขายซียูเน็ตทําการเชื่อมตอกับระบบอินเตอรเน็ต โดยใช Cisco router 
รุน 7206 ซึ่งตั้งอยูที่สถาบันวิทยบริการ  เปน gateway ในการเชื่อมตอกับบริษัทเทเลโกลป (Teleglobe) ที่
ความเร็ว 4 Mbps ตอมาไดเปล่ียนไปใชการเชื่อมตอกับยูนิเน็ต ในการติดตอกับระบบอินเตอรเน็ตแทน  โดยมี
ความเร็ว 155 Mbps ในรูปที่ 2 
 ขอมูลทั้งหมดที่รับสงระหวางเครือขายซียูเน็ต และระบบอินเตอรเน็ตจะผาน Cisco router รุน 7513 ที่
สํานักเทคโนโลยีสารสนเทศกอน  สวนขอมูลประเภทอื่น ๆ จะถูกสงผานเขาสูเครือขายไดโดยตรง 
 Cisco router ที่ใช IOS ตั้งแต version 11.1 (10.5) ขึ้นไป  มีความสามารถเก็บรวบรวมขอมูล header 
ของ packet ที่วิ่งผานเราเตอรได  โดยจะทํางานรวมกับโปรแกรม Netflowcollector ซึ่งติดตั้งอยูบนเครื่อง
เซิรฟเวอรเพื่อรวบรวมและสรุปขอมูลที่ไดจาก Cisco router เพื่อใชทําสถิติและวิเคราะหการใชงานอินเตอรเน็ต
ในเครือขาย  โดยงานวิจัยนี้ไดใชโปรแกรม Netflowcollector version 2.0 ทํางานอยูบนเครื่อง Sun SPARC ซึ่ง
ตออยูกับ Cisco router รุน 7206 ทําการรวบรวมและสรุปขอมูลที่ไดรับจากเราเตอรทุกครึ่งชั่วโมง  และสงตอไป
ยังเครื่องคอมพิวเตอรที่มี CD Writer เพื่อบันทึกขอมูลที่เตรียมเรียบรอยแลวลงสื่อบันทึกตอไป  สําหรับแฟม
บันทึกการใชงาน (log file) ของขอมูลเว็บแคชที่อยูบน proxy cache server จะถูกสงไปยังเครื่องเซิรฟเวอรใน
เครือขายซียูเน็ต เพื่อทําการรวบรวมและบันทึกขอมูลที่เรียบรอยแลวลงสื่อบันทึกอีกเชนกัน 

 
โครงสรางของขอมูล 

ขอมูลแทรฟฟกและขอมูลเว็บแคช มีลักษณะของโครงสรางขอมูลซ่ึงสามารถสรุปได  ดังรูปที่ 3 และมี 
ลักษณะของแฟมบันทึกการใชงาน  ดังรูปที่  4 
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SOURCE 202.28.0.134|FORMAT A|AGGREGATION CallRecord|PERIOD 30|STARTTIME  
1017593879|ENDTIME 1017595679|FLOWS 341669|MISSED 0|RECORDS 254624 
161.200.131.156|136.186.1.23|3191|80|6|0|8|320|1|1017594830|1017594831|380 
216.136.131.243|161.200.255.162|80|37461|6|0|19|24601|1|1017595068|1017595069|1268 
161.200.255.162|216.136.131.243|37461|80|6|0|12|1849|1|1017595068|1017595069|1268 
161.200.255.162|64.4.14.24|37920|80|6|0|5|667|1|1017595088|1017595088|468 
64.4.14.24|161.200.255.162|80|37920|6|0|4|377|1|1017595088|1017595088|468  
161.200.101.6|208.184.118.84|2529|80|6|0|6|360|3|1017593864|1017593957|21000 
207.246.138.113|161.200.131.145|80|3545|6|0|8|1224|1|1017594619|1017594633|13292 
161.200.131.145|207.246.138.113|3545|80|6|0|10|1140|1|1017594619|1017594637|17520 
161.200.255.162|64.4.36.24|32289|80|6|0|5|678|1|1017594835|1017594836|468 
64.4.36.24|161.200.255.162|80|32289|6|0|4|376|1|1017594835|1017594836|468 
161.200.131.156|136.186.1.23|3192|80|6|0|17|680|1|1017594841|1017594843|2084 
161.200.255.162|64.4.14.24|37921|80|6|0|5|644|1|1017595088|1017595088|468 
 
 

รูปที่ 3 ตัวอยางขอมูลที่ถูกจัดเก็บโดยโปรแกรม Netflowcollector 
 

สวนหัว 

สวนตัว 
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ตัวอยางขอมูลที่ไดจากการสรุปขอมูลแบบ CallRecord โดยโปรแกรม Netflowcollector ดังรูปที่ 3 ซึ่งจะ
ประกอบดวย 
 
ขอมูลสวนหัว   จะบอกถึงรายละเอียดของการสรุปผลซึ่งประกอบดวย 
  1. IP ของเราเตอรที่สงขอมูลการจัดเก็บ 
  2. รูปแบบการจัดเก็บ A หมายถึงการจัดเก็บแบบอักขระ 
  3. รูปแบบการสรุปรายงาน 
  4. ระยะเวลาที่จัดเก็บ 
   5. เวลาที่เริ่มตนการจัดเก็บ 
  6. เวลาที่ส้ินสุดการจัดเก็บ 
  7. จํานวนของโฟลวที่ไดรับ 
  8. จํานวนของโพลวที่ไมสามารถรับได 
  9. จํานวนของระเบียน 
 
ขอมูลสวนตัว ประกอบดวยระเบียนของขอมูลที่ไดรับการสรุปแลวซึ่งมีเขตขอมูลดังนี้ 

1. Key fields  
1.1. Srcaddr Source IP address 
1.2. Dstaddr Destination IP address 
1.3. Srcport TCP/UDP source port number 
1.4. Dstport TCP/UDP destination port number 
1.5. Protocol IP protocol type (example TCP=6, UDP=17) 
1.6. ToS IP type of service 

 
2. Value fields  

2.1. Packet count Packet count as part of this record 
2.2. Byte count Total number of Layer 3 bytes counted as part of this record 
2.3. Flow count Total number of flows aggregated into this record 
2.4. First Time Stamp The time in UTC seconds, of the first packet summarized  

Into this record 
2.5. Last Time Stamp The time in UTC seconds, of the last packet summarized  

Into this record 
2.6. Total Active Time The sum of individual active time for all the flows summarized 

into the current record 



 18

1017594343.983 16 161.200.129.33 TCP_IMS_HIT/304 118 GET http://www.mweb.co.th/icon/a12expert.gif – NONE/- binary/* 
1017594343.983 33 161.200.131.12 TCP_HIT/0 10769 GET http://www.eotoday.com/stars/scoop/pasttopresent/images/sound.swf - NONE/- binary/* 
1017594344.0 0 161.200.129.30 TCP_IMS_HIT/304 90 GET http://mymail.maildozy.com/images/sort_none.gif - NONE/- binary/* 
1017594344.17 0 161.200.129.33 TCP_IMS_HIT/304 118 GET http://www.mweb.co.th/icon/a13win.gif – NONE/- binary/* 
1017594344.33 0 161.200.129.63 TCP_IMS_HIT/304 119 GET http://www.eotoday.com/images/menu10.gif – NONE/- binary/* 
1017594344.83 516 161.200.128.9 TCP_MISS/0 4635 GET http://www.freemoviegalleries.com/asian/j2u/28/004t.jpg - DIRECT/www.freemoviegalleries.com binary/* 
1017594344.83 0 161.200.129.110 TCP_HIT/0 5401 GET http://www.zonevcd.com/imageitem/jx0112/p.JPG - NONE/- binary/* 
1017594344.100 16 161.200.129.33 TCP_IMS_HIT/304 118 GET http://www.mweb.co.th/icon/a14auction.gif - NONE/- binary/* 
1017594344.100 50 161.200.129.30 TCP_MISS/0 693 GET http://ads.maildozy.com/adjs.php?what=zone:3&target=_blank&withText=0 - DIRECT/ads.maildozy.com 
binary/* 
1017594344.117 16 161.200.129.30 TCP_IMS_HIT/304 90 GET http://www.mrpalm.com/image/arrowgray.gif - NONE/- binary/* 
1017594344.133 33 161.200.129.41 TCP_IMS_HIT/304 119 GET http://www.lfcmail.co.uk/images/software_multi_banner468.gif - NONE/- binary/* 
1017594344.133 33 161.200.131.167 TCP_HIT/0 826 GET http://technology.mweb.co.th/image/go.gif – NONE/- binary/* 
1017594344.150 466 161.200.129.87 TCP_MISS/0 443 GET http://egr.yahoo.com/serv?s=1705082353&t=1017594330&f=e - DIRECT/egr.yahoo.com binary/* 
 

รูปที่ 4 ตัวอยางขอมูลของแฟมบันทึกการใชงานของ Proxy Cache Server



 

ตัวอยางขอมูลของแฟมบันทึการใชงานของ Proxy Cache Server ดังรูปที่ 4 ประกอบดวยเขตขอมูลดังนี้ 
1. เวลาที่เกิด Request 
2. ระยะเวลาที่ใชในการทํา Transaction 
3. IP ของเครื่องที่สง Request 
4. ประเภท และสถานะของการ Request 
5. จํานวนขอมูล 
6. วิธีการ Request 
7. URL ที่ถูก Request 
8. การพิสูจนเครื่องที่สง Request  
9. ขอมูลเพิ่มเติม 
10. รูปแบบของเนื้อหา 

 
การใชประโยชนของขอมูล 
 ขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ตของประชาคมจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยนั้น มีประโยชนในการบริหาร   
จัดการ และการวิจัยหรือการวิเคราะหพฤติกรรมการใชงานอินเตอรเน็ตในลักษณะตาง ๆ  โดยกลุมผูใชขอมูล     
แบงออกไดกวาง ๆ เปน สองประเภท คือ  

1. กลุมเจาหนาที่หรือหนวยงาน ซึ่งบริหารระบบเครือขายและใหบริการอินเตอรเน็ตของ
มหาวิทยาลัย  สามารถใชขอมูลที่เก็บถาวรเหลานี้ในการวิเคราะหการใชงาน  การขยายความตองการ สามารถ
ระบุประเภทของบริการที่ไดรับความนิยมเหลานี้ เปนตน  ชวยใหระบุปญหาและสนับสนุนการวางแผน           
การจัดทํางบประมาณและการขยายการบริการอยางเปนระบบอีกดวย ซึ่งสอดคลองกับการวิเคราะหสถิติ      
การใชงานของ UK National JANET Cache [24] ในการนําแฟมบันทึกการใชงานมาวิเคราะหเพื่อลดเวลาใน   
การตอบกลับ (response time) และเพื่อลดคาใชจายในการเชื่อมโยงการสื่อสาร  นอกจากนี้ ยังมีการวิเคราะห
สถิติการใชงานในเชิงวิจัยเพื่อสนับสนุนการบริหารของภาณุพันธ  สุวรรณมาตร [25]  อีกดวย 

 2.  กลุมนักวิจัย  ซึ่งใชขอมูลเพื่อการวิเคราะหการใชงานเชิงสถิติอินเตอรเน็ต การวิเคราะห
วิจัยเพื่อปรับปรุงอุปกรณที่เกี่ยวของ  เชน การวิจัยประสิทธิภาพของเว็บแคชของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ไดแก 

    2.1 งานวิจัยของนพรัตน พรมมหาไชย [26] ในการวิเคราะหความสัมพันธระหวาง
ลักษณะของยูอารแอลกับการใชงานบริการเว็บแคช  เพื่อเปนขอมูลชวยในการออกแบบเว็บแคชใหมี             
ประสิทธิภาพมากขึ้น และสามารถนําไปเปนขอมูลชวยในการพัฒนาโปรแกรมที่ใชคํานวณสถิติการใชบริการ    
เว็บแคช   

    2.2 งานวิจัยของ พรทวี วัฒนวิทูกูร [27] การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของขั้นตอนวิธีการแทนที่ในพร็อกซี่แคช  เพื่อนําเสนอขั้นตอนวิธีการแทนที่ของพร็อกซี่แคชที่เหมาะสมกับ     
สภาพการใชเว็บของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยซึ่งสามารถนําไปใชเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของเว็บแคชได   

    2.3 งานวิจัยของ อัมพุชินี พัฒนกําจร [28] การศึกษาวิธีการคงความตองกันของ
เอกสารในเว็บแคช โดยใชวิธีการสงขอความการเรียกขอแบบไอเอ็มเอสลวงหนา เพื่อนําเสนอแนวทางในการ   
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ลดปริมาณเอกสารที่มีคา TTL ที่หมดอายุแลวในเว็บแคช รวมทั้งลดปริมาณการใชงานชองสัญญาณที่มีอยู    
อยางจํากัด ในชวงเวลาที่มีการใชเว็บมาก และยังคงความถูกตองของเอกสารที่อยูในแคช ใหเหมาะสมกับ    
สภาพการใชเว็บของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชงานจริงได  

2.4 งานวิจัยของ รชา โรจนตรีคณุ [29] การวิเคราะหผลกระทบของจํานวนแคชและ
วิธีการประสานงานที่มีประสิทธิภาพของแคชแบบกระจาย เพื่อนําเสนอถึงความเหมาะสมของจํานวนแคชใน
ระบบ ประโยชน ตลอดจนขอดีขอเสียของการเพิ่มจํานวนแคชเขาไปในระบบ  รวมทั้งรูปแบบของการติดตอ     
ส่ือสารระหวางแคชที่เลือกใชกับสภาพการใชเว็บจริงของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งสามารถนําไปประยุกต   
ใชจริงในระบบแคชตอไป 
 ปญหาของทั้ง 2 กลุม คือ กลุมแรก  ผูดูแลระบบเครือขายจะเก็บขอมูลไวตามฮารดดิสกของเครื่อง
เซิรฟเวอร  จึงมีปญหาฮารดดิสกเต็ม  และเนื่องจากเปนอุปกรณมีราคาแพง  การจัดซื้อจึงใชเวลานาน  จึงใชวิธี
ถายโอนไปใสในฮารดดิสกของเซิรฟเวอรอื่น ๆ หรือของเครื่องพีซี  รวมทั้งใสลงในเทปแมเหล็กตามแตจะหาได  
ซึ่งเปนการเบียดบังฮารดดิสกของระบบเครื่องในหนวยงาน   
 สวนกลุมสอง  นักวิจัยหรือนิสิตที่ทําวิจัย  ตองเก็บขอมูลเองในลักษณะที่เปน private lab ไมมีการ    
เผยแพร  หรือมีการจัดเก็บที่เปนระบบ เมื่อจบการวิจัยก็ไมมีการสานตอในการเก็บขอมูล 
 ขอมูลที่เก็บสะสมไวของภาณุพันธ  สุวรรณมาตรในการทําการวิเคราะหและวิจัย  ไดเปนแรงจูงใจอัน
สําคัญในการทําการวิจัยในครั้งนี้  เนื่องจากเปนขอมูลที่ควรจะใหประโยชนไดหากเก็บไวมากและนานพอ  แต
สภาพการเก็บตามความสะดวกดวยทรัพยากรอันจํากัดและความไมมีระบบการเก็บที่ชัดเจน สงผลใหคณะผูวิจัย
ของการวิจัยนี้เห็นความจําเปนในการวางระบบบันทึกถาวรใหกับขอมูลเหลานี้ 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวจิัย 

 
 การวิจัยนี้เปนการศึกษาการกําหนดรูปแบบบรรรณานุกรมและการวางแนวทางการจัดเก็บแบบถาวร
สําหรับขอมูลตอเนื่องที่ตัดมาเปนกลุมใหสืบคนผานหองสมุดอัตโนมัติโดยอาศัยกรณีศึกษาเปนขอมูลสถิติ      
การใชงานอินเตอรเน็ตของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  การวิจยัมีขั้นตอนการดําเนินการโดยรวม ดังนี้ 

1. วิเคราะหและเลือกส่ือบันทึกที่เหมาะสมในการบันทึกขอมูลในระยะยาว 
2. ศึกษาและวิเคราะหสภาพการบันทึกขอมูลที่มีอยูของปจจุบัน 
3. ออกแบบการบันทึกขอมูลเพื่อการจัดเก็บแบบถาวร 
4. รวบรวม  ศึกษาและวิเคราะหการลงเมตาดาตาในรูปแบบมารก 
5. กําหนดเมตาดาตาที่ใชประกอบขอมูลสถิติที่บันทึก 
6. ทดสอบการบันทึกขอมูล     
7. ศึกษาและสราง Web interface เพื่อเสริมการใชงาน 

 
การวิเคราะหและเลือกสื่อที่ใชบันทึก 
     ในการพิจารณาเลือกส่ือบันทึกที่เหมาะสม  เพื่อนํามาบันทึกขอมูลเพื่อการใชงานในระยะยาวนั้น                      
งานวิจัยนี้ไดวิเคราะหพิจารณาโดยอาศัยรากฐานทางเทคโนโลยีของสื่อบันทึกโดยทั่วไป ซึ่งจากความ           
หลากหลายของสื่อบันทึก จึงจะไดทําการหาขอมูลคุณสมบัติเปรียบเทียบระหวางส่ือแบบตางๆ แลวจึงคัดเลือก
ส่ือที่มีความเหมาะสมที่สุดตามขอมูลการวิเคราะหที่ได นอกจากนั้นประเด็นเรื่องอายุของส่ือจะไดถูกนํามา
พิจารณาเปนพิเศษ เพราะเกี่ยวพันกับกระบวนการในการเก็บรักษาในระยะยาว 
 
 เทคโนโลยีของส่ือบันทึก 
 ตารางที่ 1 แจกแจงตามประเภทของเทคโนโลยีที่ใชในการทําส่ือ ซึ่งแบงเปนระบบแมเหล็ก ระบบแสง 
และระบบอิเล็กทรอนิกส สวนตารางที่ 2 นั้น แจกแจงประเภทของผลิตภัณฑที่ใชเทคโนโลยีพื้นฐานแตละประเภท 
 
 
 



 22

ตารางที่   1     เทคโนโลยีหลักของสื่อบันทึก 
เทคโนโลยี คุณสมบัติโดยรวม 

เทป เขาถึงขอมูลแบบลําดับ ทํางานไดชา ราคาถูก 
ออน เขาถึงขอมูลแบบสุม ชา ความจุต่ํา เก็บขอมูลไดไมนาน Magnetic 

แผน 
แข็ง 

เขาถึงขอมูลแบบสุม สามารถหมุนแผนไดเร็วกวาแบบออน ทําให
เขาถึงขอมูลไดเร็วขึ้น ความจุสูง พัฒนาการกาวหนาเร็วมาก 

Optical 
ใชส่ือที่มีผลทางแสงหลายรูปแบบ ทําใหมีความยืดหยุนในการเก็บขอมูล 
เทคโนโลยีปจจุบันชาและจุนอยกวาแบบแมเหล็กแผนแข็ง แตในทางทฤษฎีจะจุได
มากและทํางานไดรวดเร็วในอนาคต 

Solid state 
ทํางานโดยใชสัญญาณไฟฟา ทําใหเขาถึงขอมูลไดเร็ว 
ไมมีสวนเคลื่อนไหว มีผลใหอายุใชงานนาน ประหยัดพลังงาน 
ความจุต่ํา ตนทุนการผลิตสูง 

 
ตารางที่   2      ผลิตภัณฑของส่ือแตละประเภท 

เทคโนโลยี ประเภท ประเภทผลิตภัณฑ 
Cartridge DLT tape 

เสน 
Cassette DDS tape 

Hard disk 
Iomega Zip disk แข็ง 

Iomega Jazz disk 

Magnetic 
แผน 

ออน Diskette 
CD-ROM 

บันทึกตรงจากโรงงาน 
DVD-ROM 

CD-R 
บันทึกไดครั้งเดียว 

DVD-R 
CD-RW 

Optical 

บันทึกไดหลายครั้ง 
DVD-RW 

Compact flash 
SD memory card 
Multimedia card 

Memory stick 
Solid state 

Smart media 
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ในบรรดาเทคโนโลยีพื้นฐานตามตารางที่ 1 นั้น ระบบแมเหล็กมีขอเสียพื้นฐานอยูที่การเสื่อมสภาพของ
สถานะแมเหล็กภายใตเสนแรงสนามแมเหล็กโลก  ซึ่งมีกระจายอยูตลอดเวลาในธรรมชาติ ทําใหขอมูลเกิดการ
เส่ือมตามกาลเวลา  นอกจากนี้ การเก็บขอมูลโดยใชเทปแมเหล็กยังมีขอเสียพื้นฐานของระบบเทปแมเหล็ก
โดยทั่วไป  กลาวคือ  ตองบริหาร (exercise) เทปแมเหล็กเปนระยะ  โดยการกรอเทป  เพื่อไมใหเนื้อเทปแมเหล็ก
ที่ทับซอนกันอยูเกิดการหลอมติดกัน  แตระบบแมเหล็กนั้น  ถือไดวาเปนพื้นฐานของระบบเก็บขอมูลของวงการ
คอมพิวเตอร  เพราะมีชวงคุณสมบัติที่กวาง  นับแตมีราคาถูก  สามารถทําใหมีความจุสูง  หรือในกรณีของจาน
แมเหล็ก  สามารถทําใหมีความเร็วในการบันทึกและอานไดรวดเร็ว 
    ความโดดเดนของระบบแสงมีเพียง ส่ือซีดี-รอม ซึ่งมีตนกําเนิดในวงการเพลงและภาพยนตร  โดยมี
คุณสมบัติที่สําคัญ คือ รูปแบบที่กะทัดรัด  มีระบบการบันทึกที่เปนมาตรฐานและความจุที่สูง  ทําใหไดรับ     
ความนิยมอยางรวดเร็ว  เปรียบเทียบกับส่ือ optical disc ที่ออกมากอนหนานี้สําหรับเก็บภาพยนตร  ซึ่งเปน  
แผนใหญแบบเดียวกับจานเสียงแบบลองเพลย (long-play)  ที่เรียกวา เลเซอรดิสก (laser disc) มีขนาดเทอะทะ 
ไมสะดวกตอการใชงานและมีราคาแพง  ความนิยมของซีดี-รอม  ไดกอใหเกิดผล 2 ประการ  คือ การผลิตจํานวน
มหาศาลทั้งในเรื่องของแผนของสื่อ  และอุปกรณอานสื่อ  ทําใหเกิดการแพรหลาย  เทคโนโลยีมีราคาถูก 
กลายเปนอุปกรณมาตรฐานบนเครื่องคอมพิวเตอรในยุคปจจุบัน ประการที่ 2  คือ การพัฒนาศักยภาพของสื่อ  
เกิดเปนซีดี-อาร (CD-R) ซึ่งสามารถบันทึกได 1 ครั้ง และซีดี-อารดับบลิว (CD-RW) ซึ่งสามารถบันทึกไดหลาย
ครั้งตลอดจนความเร็วของเครื่องอานที่เร็วขึ้นถึง 50 เทาของเครื่องอานในสมัยแรก ๆ 
   ปจจุบัน คุณลักษณะทางกายภาพซี่งสะดวกและเหมาะสมตอการใชงาน  ไดกอใหเกิดปรากฏการณที่
นาสนใจ  คือการกําหนดรูปแบบทางกายภาพตรึงไวเปนมาตรฐานไมมีการเปลี่ยนแปลง เปนแผนกลมแบนขนาด
เสนผาศูนยกลาง  4  3/4  นิ้ว หรือ 120 มิลลิเมตร โดยใชวิธีการสวมทับเทคโนโลยีใหมลงบนมาตรฐานทาง
กายภาพนี้  ผลที่เกิดขึ้น คือ ดีวีดี-รอม (DVD-ROM) ซึ่งมีความจุ 4.7 GB หรือ ประมาณ 9 เทาของซีดี-รอม แตมี
ขนาดของแผนเทากันทุกประการ  อุปกรณที่ใชอาน ก็มีลักษณะที่ทัดเทียมกัน  เครื่องอานดีวีดี-รอม สามารถอาน
ซีดี-รอม จึงทําใหเกิดความตอเนื่องของการใชงานที่เรียกวา downward compatibility   สงผลใหเทคโนโลยีทั้ง
เกาและใหมใชโครงสรางสนับสนุนตาง ๆ เชนกลองใสแผน ดวยกันได  รวมทั้งเปนการยืดอายุของเทคโนโลยีเกา  
คือ ซีดี-รอม ซึ่งสภาพการณเชนนี้ ทําใหสภาพแวดลอมของการใชเทคโนโลยีนี้ ไมเกิดการผันแปรอยางรวดเร็ว  
ตางจากเทคโนโลยีแบบอื่น เชน เทปแมเหล็กแบบ 8 track สําหรับเพลง ที่ลาสมัยแมแตรูปแบบทางกายภาพของ
มัน  พัฒนาการภายใตมาตรฐานทางกายภาพนี้กาวหนาไปอีกขั้นหนึ่ง  โดยจะไดมีผลิตภัณฑของแผนดีวีดีแบบที่
ใชเลเซอรสีฟา (blue laser) ออกมาในป ค.ศ. 2003 [30] แทนเลเซอรสีแดง (ruby laser) ที่ใชกันอยูในปจจุบัน 
ซึ่งจะทําใหเก็บขอมูลไดถึง  27 GB ตอแผนหรือประมาณ 6 เทาของแผนดีวีดีปกติ ทําใหเทคโนโลยีของการเก็บ
ขอมูลภายใตขอกําหนดทางกายภาพแบบนี้เปนที่นาสนใจมากที่สุดในปจจุบัน 
 ในสวนของเทคโนโลยีแบบอิเล็กทรอนิกส (solid-state memory) นั้น แมวาในปจจุบันจะมีความจุต่ํา
มาก ระดับ 1-200 MB และมีราคาสูงมาก แตจากคุณสมบัติที่เปน solid state คือไมมีสวนเคลื่อนไหวในการใช
งานและมีขนาดที่กะทัดรัดมากตางจากระบบแมเหล็กและระบบแสง ทําใหเริ่มไดรับความนิยมอยางรวดเร็วใน
ระบบที่มีขอจํากัดในดานขนาดทางกายภาพ เชน กลองถายรูปดิจิตอล หรือเครื่องเสียงแบบพกพา  อยางไรก็ตาม
ความหลากหลายในดานมาตรฐานทางกายภาพ ความจุที่จํากัด ราคาที่สูง และพัฒนาการที่รวดเร็ว ทําให
เทคโนโลยีและส่ือประเภทนี้ไมเหมาะสมตอการนํามาใชในการบันทึกสาระจํานวนมากเปนการถาวร 
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คุณสมบัติของส่ือบันทึก 
ตารางที่ 3 แจกแจงคุณสมบัติตางๆ ของส่ือบันทึกที่ควรพิจารณาในการคัดเลือก คุณสมบัติเหลานี้      

จําตองครอบคลุมแงมุมตางๆ ในการนําส่ือเหลานั้นมาใช  จะใชเพียงคุณสมบัติดานความจุ ความเร็ว หรือราคา
ตามหลักการในการเลือกส่ือบันทึกสําหรับเก็บขอมูลในเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อการใชงานในระยะสั้นแตเพียง
เทานั้นหาไดไม คุณสมบัติบางประการ เชน ความสะดวกในการใชงาน  ก็เปนคุณสมบัติที่สําคัญประการหนึ่งใน
การบงชี้ความเหมาะสมในการเก็บขอมูลจํานวนมากเปนระยะเวลานาน  เพราะสื่อเหลานั้นจําตองอยูนอก
สภาวะแวดลอมของการใชงานคอมพิวเตอร ที่มักมีระบบไฟและระบบปรับอากาศที่ดี ควบคุมความชื้นและ
อุณหภูมิไดตลอด การที่ส่ือออกพนสภาพแวดลอมเหลานั้น และเขามาอยูในสภาวะแวดลอมของการเก็บสาระใน
ชั้นภายในหองสมุด จําตองผานการจับตองจับถือบอยคร้ัง รวมถึงการกระทบกระแทก การขนยายเปนกอง  หรือ
เปนปริมาณมาก  สื่อบางประเภทอยางฮารดดิสกจะไมสามารถทนตอสภาวการณเชนนี้ได 
 
ตารางที่  3    คุณสมบัติที่สําคัญของสื่อ 

คุณสมบัติ ส่ิงที่พึงประสงค 
อายุ เก็บรักษาไดเปนเวลานาน 

อายุของอุปกรณอานสื่อ ทนทาน เทคโนโลยีไมเปล่ียนแปลงเร็วเกินไป 
ความจุ เก็บขอมูลไดปริมาณมาก 
ขนาด ไมเทอะทะหรือเปราะบาง  
ราคา ราคาไมแพง ทั้งตัวส่ือและอุปกรณประกอบ 

การเคลื่อนยาย จับถือเคลื่อนยายไดสะดวกตอการปฏิบัติงาน 
รูปแบบการบันทึก แบบบันทึกไดครั้งเดียวเหมาะกับการเก็บบันทึกแบบถาวร 

มาตรฐาน เปนที่ยอมรับโดยทั่วไป มีหลากหลายยี่หอ ทั้งส่ือและอุปกรณ 
การเก็บรักษา เก็บรักษาไดงาย ในสภาพแวดลอมปกติ 
ความเร็ว ไมตองการความเร็วมากนัก 

รูปแบบการเขาถึง เขาถึงขอมูลแบบตรงเร็วกวาเขาถึงขอมูลแบบลําดับ 
 
 ตารางที่ 4  แสดงถึงขอมูลเปรียบเทียบส่ือประเภทตาง ๆ ขอมูลเหลานี้บางสวนไดจากหนาโฆษณาขาย
อุปกรณและส่ือที่พบเห็นทั่วไปในอินเตอรเน็ต 
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จากตารางที่ 4  คณะผูวิจัยไดเปรียบเทียบคุณสมบัติของสื่อประเภทแมเหล็กและแสงชนิดตาง ๆ กันไว 
7 ประเภทดวยกัน [31][32][33][34][35][36] ในบรรดาสื่อทั้ง 7 ประเภทเหลานี้  มีเพียงสองประเภทเทานั้นที่มี
มาตรฐานโลกชัดเจน คือ ดิสเก็ตตและซีดี-อาร ในสวนของดิสเก็ตตนั้น แมจะเปนอุปกรณมาตรฐานประจํา
คอมพิวเตอรเกือบทุกรุนในโลก และมีอยูในเครื่องคอมพิวเตอรแบบพีซีทุกเครื่อง  แตความจุที่ต่ํามากเพียง 1.44 
MB  ทําใหเหมาะกับการถายโอนขอมูลจํานวนไมมากนัก  ขนาดและอายุการใชงานที่จํากัดทําใหไมเหมาะสมตอ
การนํามาใชเปนส่ือสําหรับการบันทึกถาวร 
 ในสวนของสื่อประเภทอื่น  แมจะมีขนาดความจุที่สูงมากและมีพัฒนาการที่ตอเนื่องและรวดเร็วอยาง
ฮารดดิสก  แตความที่เปนอุปกรณที่ซับซอนโดยประกอบตัวส่ือและอุปกรณอานบันทึกส่ือไวเปนชุดเดียวกัน และ
ไมมีมาตรฐานในทางกายภาพของอุปกรณ  ทําใหเกิดความไมสะดวกตอการเก็บรักษาในระยะยาว  แมวาใน
ปจจุบันจะไดมีการใชฮารดดิสกเปนระบบสํารองขอมูลกันมากขึ้นก็ตามก็ใชกันเฉพาะการเก็บขอมูลระยะสั้น
เทานั้น 
 นอกเหนือจากความจุ  และความเปนมาตรฐานของซีดี-อารแลว  ราคาที่ถูกมากก็เปนปจจัยที่สําคัญ
ประการหนึ่ง  เพราะขอมูลที่จะถูกบันทึกใหถาวรนั้นจะมีปริมาณสูง คุณสมบัติดานราคา  มีความผูกพันกับความ
เปนมาตรฐานของเทคโนโลยี  ทําใหเกิดความแพรหลายอยางสูง  และมีรูปแบบใหเลือกใชถึง  3  แบบ  คือ 

 1. แบบซีดี-รอม (CD-ROM) คือ บันทึกไมได  อานไดอยางเดียว   (ROM คือ read  only 
memory) 

2. แบบบันทึกไดครั้งเดียว  อานไดหลายครั้ง  (WORM - Write-Once-Read-Many) หรือ 
เรียกวา ซีดี-อาร (CD-R คือ Compact Disc Recordable) 

3. แบบบันทึกซ้ําได  (erasible) หรือ ซีดี-อารดับบลิว (CD-RW คือ Compact Disc  
Rewritable) 

สื่อทั้งสามรูปแบบนี้ มีขอดีที่สามารถใชงาน (อาน) ไดโดยอุปกรณแบบเดียวกัน [37] ลักษณะของ
อุปกรณประกอบที่สามารถใชแทนกันไดในรูปแบบที่แตกตางกัน 3 รูปแบบนี้จะหาไมไดในส่ือประเภทอื่น ไมวา
จะเปนฮารดดิสกหรือเทปแมเหล็ก  ทําใหส่ือประเภทนี้ครอบคลุมขอบเขตการใชงานที่กวางกวาส่ือบันทึกประเภท
อื่นอยางมาก  โดยซีดี-รอมจะใชเปน  distribution media สําหรับเผยแพรหรือจําหนายสินคา  ไมวาจะเปนเพลง 
ภาพยนตร หรือโปรแกรมและฐานขอมูล  ซึ่งตองการความคงทน  ถาวร  เปล่ียนแปลงไมไดของขอมูล  อีกทั้งยังมี
ราคาตนทุนในการผลิตต่ําเมื่อผลิตจํานวนมาก  ในขณะที่ซีดี-อาร จะใชกับหนวยงานที่มีขอมูลที่ตองการบันทึก
ถาวรจํานวนมาก  เชน  เอกสาร  จะสังเกตเห็นวารูปแบบทั้ง 3 ที่สามารถอานโดยใชอุปกรณเดียวกันได ใน
ลักษณะของ multi format นี้ไดกลายเปนแนวปฏิบัติที่เปนที่ยอมรับโดยทั่วไปในเทคโนโลยีของส่ือรุนถัดไป  เชน  
ประเภทดีวีดี (DVD คือ Digital Versatile Disc) 

   เหตุผลอีกประการหนึ่ง  คือ  เทปแมเหล็กและฮารดดิสก มีปญหาที่ขนาดของสื่อที่มีพัฒนาการอยาง
ตอเนื่อง มีการแขงขันสูง  ทําใหไมมีมาตรฐาน  แตซีดี-รอมมีมาตรฐาน (มาตรฐานในที่นี้ หมายถึง มีขอกําหนด
ทางเทคนิคที่ทําใหส่ือของยี่หอหนึ่งสามารถใชอุปกรณอานบันทึกของอีกยี่หอหนึ่งได) 
      คุณสมบัติอีกประการหนึ่ง ซึ่งทําใหส่ือแบบซีดีมีความเหมาะสม คือ รูปทรงทางกายภาพ  ซึ่งมักถูก
มองขาม แตรูปทรงทางกายภาพมีสวนสําคัญอยางสูงในการเก็บขอมูลจํานวนมากไวเปนระยะเวลานาน  ใน
สภาพของบันทึกถาวรเพราะตองสะดวกตอการหยิบฉวย จับตอง สามารถวางทับซอนเปนตั้ง หรือ วางเรียงเปน 
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กลุมใหญ ทนทานตอการเคลื่อนยาย การกระทบกระแทก  หรือการหลนตกในสภาพการปฏิบัติงานจริงของ
หองสมุดโดยทั่วไป  มีความคงทนตอสภาวะแวดลอม  เชน  ความชื้น  อุณหภูมิ และฝุนละออง  ไดตามสมควร  
ซึ่งจะพบวาส่ือบันทึกแบบแสง โดยเฉพาะซีดี-รอมนั้น มีคุณสมบัติทางกายภาพที่เหมาะสมตามที่กลาวมา
ทั้งหมด  เนื่องจาก มีขนาดกะทัดรัด  เบา เปนแผนแบน  สามารถหยิบฉวยไดดวยมือเดียว  วางตั้งซอนหรือจัดเขา
ชั้นไดเปนจํานวนมากโดยไมเปลืองเนื้อที่  ไมตองการการหยิบฉวยอยางระมัดระวัง  และตัวส่ือไมมีกลไกภายใน  
ตางจากสื่อประเภทเทปที่มีแกนหมุนเหลานี้  เปนตน 

 
การพิจารณาอายุของส่ือ 
 ในดานอายุ  อายุของซีดี  ประมาณไดยาก  ขึ้นกับวิธีการจัดและการเก็บรักษา [38,39] โดยปรกติ จะ

อยูระหวาง 70-200 ป ในสภาพการใชงานในสํานักงานหรือในบาน  และไดถึง 217 ป ในสภาพแวดลอมที่ไดรับ
การควบคุมอยางดี  [39] จากตารางขางตนนั้น มักจะไมมีการกลาวถึงอายุการเก็บ เพราะสื่อบันทึกสวนใหญใช
ในการสํารองขอมูล หรือ การถายโอนขอมูล เชน ในกรณีของดิสเก็ตต ซึ่งเปนการเก็บขอมูลในระยะสั้น ในขณะที่
คุณสมบัติของซีดี มีความถาวร โดยเฉพาะในซีดี-รอมซึ่งบันทึกไมได จะมีอายุการใชงานนานมาก เชน ใชเปนส่ือ
ในการซื้อขายเพลง และภาพยนตร  
  องคประกอบอีกประการหนึ่ง  ซึ่งมีผลตอการกําหนดอายุของสื่อเปนองคประกอบที่ไมเกี่ยวกับ       
คุณลักษณะทางกายภาพ  เพราะขอมูลดิจิตอลที่บันทึกลงไปในสื่อแบบอิเล็กทรอนิกสจําเปนตองมีการเขา
รหัสอักษร  จัดรูปแบบ หรือมีกระบวนการดัดแปลงขอมูลโดยใชโปรแกรมตาง ๆ  เชน  โปรแกรมบีบอัดขอมูล              
ซึ่งทํางานอยูบนระบบคอมพิวเตอร  เชน ไมโครคอมพิวเตอรที่ใชระบบปฏิบัติการวินโดวส  องคประกอบ          
ของการจัดขอมูลเหลานี้มีพัฒนาการที่คอนขางรวดเร็วในวงการ  โปรแกรมหรือระบบเครื่องคอมพิวเตอร          
จะไดรับการพัฒนาเปนรุนใหมออกมาทุก 6-12  เดือน และภายใน 2-3 ป จะมีการเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพและ
ลักษณะการทํางานไปโดยสิ้นเชิง  เชน  พัฒนาการของระบบปฏิบัติการบนไมโครคอมพิวเตอร   [40][41]    ดัง
ตารางที่  5 
ตารางที่   5  พัฒนาการของระบบปฏิบัติการบนไมโครคอมพิวเตอร 

ระบบปฏิบัติการ ปทีเริ่มผลิต ชวงระยะการเปลี่ยนแปลง (ป) 
DOS 1980 5 
Windows  1985 2 
Windows 2.x 1987 3 
Windows 3.x 1990 3 
Windows 95 1995 5 
Windows 98 1998 3 
Windows 2000 2000 2 
Windows  XP 2001 1 
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จากตารางที่ 5 จะเห็นไดวา  แมแตโปรแกรมที่เปนระบบปฏิบัติการ  ซึ่งเปนพื้นฐานทางซอฟตแวรของ
เครื่องคอมพิวเตอร  ยังมีการเปลี่ยนแปลงที่คอนขางรวดเร็ว  โปรแกรมตาง ๆ ที่เปนโปรแกรมอรรถประโยชน  ซึ่ง
ทํางานอยูบนระบบปฏิบัติการเหลานี้  จะลาสมัยไปตามระบบปฏิบัติการดวย  และแมแตในชวงของ
ระบบปฏิบัติการตัวใดตัวหนึ่ง  ผลิตภัณฑที่เปนโปรแกรมอรรถประโยชนยังมีแนวโนมที่จะมีรุนใหม  มีการ
เปล่ียนแปลงออกมาอยูเสมอ  เพื่อใหเกิดความไดเปรียบทางการคาตอคูแขง 
 ดวยองคประกอบเชิงโปรแกรมที่ไดกลาวมาแลวนี้  จะเห็นไดวา ตัวกําหนดอายุของสื่อ  จะเปนเรื่อง
เกี่ยวกับโครงสรางขอมูลหรือสาระที่บรรจุในส่ือมากกวาคุณสมบัติทางกายภาพ  ในการวิจัยนี้ไดกําหนดอายุของ
ส่ือหรือแผนซีดี ตามองคประกอบประการหลังนี้  โดยกําหนดวาการเปลี่ยนแปลงของระบบปฏิบัติการและ
โปรแกรมอรรถประโยชน  ควรจะเกิดขึ้นอยางหักเห (discontinuous)  ในชวงประมาณ  5  ป  ดังนั้น เจาของ คอ
ลเลกชันควรทําการตรวจสอบวาสาระที่บรรจุอยูในส่ือนั้น  ยังสามารถใชประโยชนได  เม่ือครบอายุ 5 ป ทั้งนี้การ
ตรวจสอบมิใชกระทําในเชิงกายภาพวาสามารถอาน bit และ byte  จากแผนซีดีไดเทานั้น  แตยังหมายรวมถึง
การนํา bit และ byte ที่อานไดไปผานโปรแกรมอรรถประโยชนที่เกี่ยวของทั้งหลาย  จนไดผลลัพธที่อยูในรูปที่
นําไปใชประโยชนได 
 กําหนดอายุ  5  ปนี้เปนเพียงการคาดการณขั้นพื้นฐาน  ยังตองผานการวิเคราะหและตรวจสอบใน
ระยะยาว  เมื่อคอลเลกชันมีการเริ่มใหบริการอยางเปนรูปธรรม  คณะนักวิจัยเล็งเห็นวา  หากยืดอายุการเก็บเกิน 
5 ป จากตารางที่  5  จะเห็นวามีอัตราเสี่ยงสูง ที่ระบบคอมพิวเตอรในอนาคตจะไมสามารถรองรับ
ระบบปฏิบัติการหรือโปรแกรมอรรถประโยชนที่ใชอยูได  แตถาเก็บส่ือไวต่ํากวา  5  ป  จะมีผลทําใหระบบ
บํารุงรักษา  คอลเลกชัน    มีความซับซอนและเสียคาใชจายสูงขึ้นโดยใชเหตุ  ทั้งนี้  ความเหมาะสมของชวงอายุ
การเก็บกอนที่จะมีการยาย (migrate) ขอมูล  จะเปนประเด็นสําคัญที่จะตองวิเคราะหตอไปในอนาคต 
 
ระบบการบันทึกขอมูลที่มีอยู 

จากการศึกษาสภาพการเก็บขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ตของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พบวา มีการ
เก็บขอมูลเปน 2 ลักษณะ  คือ 
  1. Traffic  data    คือ ขอมูลการเขา-ออกของการใชอินเตอรเน็ต 

2. Web  cache   คือ  ขอมูลการเขาใชเว็บเพจตามหมายเลขไอพี  
ขอมูลทั้ง 2 ลักษณะดังกลาว  เกิดจากการเก็บขอมูลของนิสิตมหาบัณฑิตของจุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัยเพื่อนํามาใชในงานวิจัยโดยขอมูลแทรฟฟกนั้น นํามาใชในงานวิเคราะหการใชงานเครือขาย
อินเตอรเน็ตของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เพื่อเปนตนแบบขอมูลสถิติประกอบการบริหารเครือขายของ
มหาวิทยาลัย  เนื่องจากการเชื่อมตอกับระบบอินเตอรเน็ตเสียคาใชจายสูงมาก สวนขอมูลเว็บแคชนั้นใชงานวิจัย
ของหองปฏิบัติการวิศวกรรมระบบสารสนเทศ (Information System Engineering Laboratory – ISEL)  
[25,26,27,28]  ซึ่งมุงเนนการวิเคราะหขอมูลการใชงานเพื่อการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบแคชสําหรับการ
ใชเว็บในอินเตอรเน็ต โดยมีลักษณะการเก็บขอมูลตามตารางที่  6  และ 7  ซึ่งเปนสรุปขั้นตอนการจัดเก็บขอมูล
ทั้งแทรฟฟกและเว็บแคช 
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ตารางที่ 6  ขั้นตอนการจัดเก็บขอมูลแทรฟฟกตามที่เปนอยูเดิม 
ขั้นตอน การดําเนนิงาน 

1 Export ขอมูล packet ที่ผานเขา / ออก router 7206 
2 Aggregation ในรูปของแฟมขอความโดยโปรแกรม  NetFlow flowcollector version 2 บนเครื่อง 

Sun  Sparc Ultra-1 ที่ใชระบบปฏิบัติการ Solaris 2.5.1 ทุก 30 นาที 
3 นําแฟมมาหอและบีบอัดลดขนาดกับเมตาดาตาที่บอกรายละเอียดเกี่ยวกับแฟมนั้น และแหลงที่มา

ของขอมูล 
4 นําแฟมที่ไดมาบันทึกลงเทปแมเหล็ก 

 
ตารางที่ 7 ขั้นตอนการจัดเกบ็ขอมูลเว็บตามที่เปนอยูเดิม 
ขั้นตอน การดําเนนิงาน 

1 โอนยายขอมูล log ของเว็บแคชมาที่เครื่อง PC ที่ใชระบบปฏิบัติการ Linux วันละ 1  ครั้ง โดย
แบงเปน 4 แฟม ๆ ละ 6 ชั่วโมง โดยอยูในรูปของแฟมขอความ 

2 นําแฟมทั้ง  4 มาตอกันเปน 1 แฟมตอวัน 
3 ทําการบีบอัดลดขนาด 
4 นําแฟมที่ไดมาบันทึกลงแผนซีดี-อาร พรอมกับเมตาดาตาเกี่ยวกับขอมูลที่อยูภายในแผนซีดี-อาร 

  
การออกแบบการเก็บขอมูลเพ่ือใหจัดเก็บแบบถาวร 

เนื่องจากขอมูลนั้น กําเนิดจากขอมูลตอเนื่องตามการใชงานอยูตลอดเวลา ทําใหไมสะดวกตอการใช
งานตามสภาพดั้งเดิม ตองแยกสวนเปนชิ้น ๆ ใหสามารถจัดการในลักษณะตาง ๆ ไดโดยสะดวกตอการ
ปฏิบัติงาน  เชน นับไดหรือบีบอัดได  การวิจัยนี้จึงไดนําเสนอวิธีการจัดขอมูลในรูปของ chunk   

ในพจนานุกรม  Webster's Third New International Dictionary Unabridged and Seven 
Languages Dictionary [42] ไดอธิบายคําวา chunk ซึ่งใกลเคียงกับลักษณะการใชงานในงานวิจัยนี้ไดวา 

1. A short thick piece often crudely or roughly form 
2. A sizable amount; a note worthy quantity 

จากคําอธิบายทั้ง 2  ลักษณะนี้ จะมองสภาพ chunk วา เปนขอมูลจํานวนหนึ่งที่เก็บในชวงเวลาสั้น แต
มีปริมาณมากพอสมควรและอยูในสภาพที่เปนขอมูลดิบ  เพราะฉะนั้นตามลักษณะของ chunk นี้  คือ ขอมูลดิบ
ซึ่งเก็บจากอุปกรณซึ่งสรางขอมูลประเภทนี้ขึ้นมาในลักษณะที่เปนอนุกรมตามเวลา (series by time)  การ       
ตัดตอนขอมูลอนุกรมนี้อาศัยหลักการที่เนนความสะดวกในขั้นตอนการปฏิบัติเพื่อการจัดเก็บโดยมีขอกําหนด  
ดังนี้ 

1. เปนวันโดยประมาณ 
2. มีขนาดเหมาะสม 
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ขอกําหนดที่ 1: คาบการตัดตอนขอมูลออกเปน chunk   ขอกําหนดนี้จําเปนตอการปฏิบัติงาน
ของเจาหนาที่และการนําขอมูลไปวิเคราะห   โดยกําหนดใหขอบเขตของ chunk ครอบคลุม 1 วัน (24 ชั่วโมง) 
จากเที่ยงคืนถึงเที่ยงคืนโดยประมาณ  ทั้งนี้ไมอาจจะกําหนดชวงเวลาใหชัดเจนลงไปได  เนื่องจากสภาพความ        
ตอเนื่องของขอมูล และขอจํากัดของอุปกรณเราเตอรในการใหขอมูลออกมา  การกําหนดคาบ 1 วันนี้ ทําให
สะดวกตอการปฏิบัติงานและการนําขอมูลไปใช  เพราะสอดคลองกับวันทําการปกติ  อยางไรก็ตาม จะตอง
คํานึงถึงปริมาณขอมูลที่เกิดขึ้นในแตละคาบเพื่อใหสัมพันธกับขอกําหนดที่ 2 ดวย  หาก chunk มีขนาดใหญ
เกินไป  คาบจะตองมีขนาดเล็กลง  แตการกําหนดคาบจะยังคงใหสอดคลองใกลเคียงกับเวลาของวัน  เชน ลดลง
จาก  24  ชั่วโมง เปน 12 เปน 6  และเปน 3 ชั่วโมงตามลําดับ  ตามการขยายตัวของปริมาณขอมูลใน chunk 
 ขอกําหนดที่ 2: ปริมาณขอมูลใน chunk  ปริมาณขอมูลของ chunk ถูกกําหนดโดยอาศัยความ
สะดวกตอการจัดการขอมูลในขั้นตอนการปฏิบัติการของเจาหนาที่เปนหลัก  โดยใหสัมพันธกับคาบเวลาการเก็บ 
chunk และความจุของสื่อที่ใช  ซึ่งในการนี้ไมมีสูตรคํานวณแนนอน  เปนการประนีประนอมในเชิงปฏิบัติการโดย
กําหนดเพียงแตวา chunk ควรมีขนาดเล็กพอที่จะบรรจุไดในเนื้อที่ไมเกิน 60% ของแผนส่ือบันทึก  ซึ่งในงานวิจัย
นี้กําหนดให chunk ครอบคลุมคาบ 24 ชั่วโมงซึ่งมีขนาดประมาณ  200 MB หลังจากผานการบีบอัดขอมูลแลว  
ทําใหบรรจุได 2 chunk ในหนึ่งแผนของซีดี-อาร ขนาด 650 MB ทั้งนี้การที่เหลือเนื้อที่ไวถึง 40% ของแผน ก็
เพราะขอมูลการใชงานในแตละคาบไมแนนอน สามารถเพิ่มลดไดคอนขางมาก  อีกประการหนึ่งในการจํากัด
ขนาดของ chunk  ไวที่ 200 MB เพราะทําใหสะดวกตอการจัดการกับ chunk เชนการถายโอนขอมูลระหวาง
เครื่อง  การทําการบีบอัดขอมูล เหลานี้เปนตน 

ตัวอยางของการพิจารณาขอมูลที่เปนอนุกรมนี้ พบไดกับงานที่เปนงานสํารวจ หรือสังเกตการณ   
ปรากฏการณธรรมชาติซึ่งมีขอมูลเกิดขึ้นหรือตรวจจับได  เพื่อใหบริหารงานไดจึงตองตัดขอมูลออกมาเปนสวน ๆ 
[43] 

 
ระบบการบันทึกขอมูลในแนวทางใหม 

เมื่อมีการตัดขอมูลออกเปนสวนแลว  คณะผูวิจัยไดศึกษาและวิเคราะหลักษณะการบันทึกขอมูล  ทํา
ใหมีขั้นตอนในการบันทึกลงส่ือที่เปนระบบมากขึ้น  ดังแสดงในรูปที่ 5  และรูปที่  6 

จากรูปที่  5  แสดงขั้นตอนการผลิต (หรือตีพิมพ) ซีดี-อารที่จะเปนบันทึกถาวร  โดยเริ่มจากขอมูลดิบ
จากอุปกรณเครือขายเราเตอร หรืออุปกรณเว็บแคชโดยโปรแกรมพิเศษชื่อ  FlowCollector  ของบริษัทที่บรรจุอยู
ในคอมพิวเตอรชื่อ  account  ซึ่งเปนเซิรฟเวอรทํางานภายใตระบบ Solaris  จะทําการโอนยายขอมูลอัตโนมัติ
ทุก 30 นาที  ทั้งนี้เพราะอุปกรณเครือขายเหลานั้นมีหนวยความจําจํากัด  ไมสามารถเก็บขอมูลสถิติไดมากนัก 

ขอมูลที่เก็บมาทุก 30  นาทีนี้เปน  chunk  ขนาดเล็ก จํานวน 48 ชิ้นตอวัน  จะถูกนํามาตอกัน 
(concatenation) เปน chunk  ของวัน (24 ชั่วโมงโดยประมาณ)  เม่ือผนวกดวยเมตาดาตาของ chunk สองแฟม 
คือ ขอมูลอุปกรณ (equipment information)  และขอมูลของขอมูล (data  information) ที่เปนเมตาดาตา จะ
ผานการหอ (wrap) และบีบอัดลดขนาด (compress)  โดยใชโปรแกรม Zip ซึ่งเปน freeware จากนั้น chunk 
ของแตละวันที่ไดนี้จะถูกสงไปยังเครื่องพีซีเพื่อทําการบรรจุลงซีดี-อารตอไป 
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รูปที่  5  ขั้นตอนการผลิตซีดี-อารของบันทึกถาวร 
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เครื่องพีซีที่มีอุปกรณบันทึกซีดี-อาร  จะทําการสําเนายายแฟม (file transfer)  ที่เปน chunk ของวัน
จากเครื่อง account  จากนั้นจะรวบรวม chunk ของวันจํานวนหนึ่งใหมีปริมาณขอมูลประมาณ 60% ของความ
จุของซีดี-อาร (ประมาณ 400 MB)  จากนั้นจึงเพิ่มแฟมที่เปนเมตาดาตาของซีดี-อาร  แลวจึงบันทึกลงซีดี-อาร 

ซีดี-อารที่ผลิตไดจากกระบวนการนี้         จะถูกสงตอไปยังกระบวนการสรางระเบียนบรรณานุกรมจาก
เมตาดาตาเหลานี้ตอไป 

 รูปที่  6  แสดงโครงสรางของขอมูลที่เก็บไวในแผนซีดี-อารแตละแผน ที่ไดจากขั้นตอนการผลิตในรูปที่ 
5  โดยในแตละแผนจะประกอบดวย  chunk  แตละวัน  จํานวนหนึ่งบวกกับขอมูลเมตาดาตาของแผนซีดี-อารนั้น  
ในแตละ chunk ของวันจะประกอบดวยแฟมสองแฟม  หอรวมกันและบีบอัดไวโดยแฟมแรกเปนตัวขอมูลสถิติ
ของวัน  และแฟมที่สองเปนเมตาดาตาของแฟมแรก 
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รูปที่ 6 โครงสรางของขอมูลในแผนซีดี-อาร 
 

 ขั้นตอนการบันทึกซีดี-อาร ตามที่แสดงไวในรูปที่ 5 สามารถถอดเปนกระบวนการ เปนขั้นตอนสําหรับ 
การบันทึกขอมูลแทรฟฟก  ดังแสดงในตารางที่ 8 และสําหรับขอมูลเว็บแคช ดังตารางที่ 9 
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ตารางที่ 8  ขั้นตอนการเก็บขอมูลแทรฟฟกแบบใหม 
ขั้นตอน การดําเนนิการ 

1 Export ขอมูล packet ที่ผานเขา / ออก router 
2 ทํา aggregation ในรูปของแฟมขอความโดยโปรแกรม Netflow flowcollector version 2 บนเครื่อง  

Sun  Sparc Ultra-1 ที่ใชระบบปฏิบัติการ Solaris 2.5.1 ทุก 30 นาที 
3 นําแฟมมาตอกันเปน chunk เพื่อความสะดวกในการจัดการ โดยจํานวนแฟมที่ใชขึ้นกับขนาดของ

แฟมและความสะดวกในการใชงาน 
4 นํา chunk มาหอและบีบอัดลดขนาดกับเมตาดาตาที่บอกรายละเอียดเกี่ยวกับ chunk และ

แหลงที่มาของขอมูล 
5 นําแฟมที่ไดมาบันทึกลงแผนซีดี-อารพรอมกับเมตาดาตาที่บอกรายละเอียดเกี่ยวกับขอมูลที่อยู

ภายในแผนซีดี-อาร 
 
ตารางที่  9   ขั้นตอนการเก็บขอมูลเว็บแบบใหม 
ขั้นตอน การดําเนนิการ 

1 โอนยายขอมูล log ของเว็บแคชมาที่เครื่อง PC ที่ใชระบบปฏิบัติการ Linux  วันละ 1 ครั้ง โดย
แบงเปน 4 แฟม  ๆ ละ 6 ชั่วโมง โดยอยูในรูปของแฟมขอความ 

2 นําแฟมมาตอกันเปน 1 chunk ตอวัน 
3 นํามาหอและบีบอัดลดขนาดกับเมตาดาตาที่บอกรายละเอียดเกี่ยวกับแฟมและแหลงที่มาของ 

ขอมูล 
4 นําแฟมที่ไดมาบันทึกลงแผนซีดี-อาร พรอมกับเมตาดาตาที่บอกรายละเอียดเกี่ยวกับขอมูลที่อยู

ภายในแผนซีดี-อาร 
 
 

การรวบรวมศึกษาและวิเคราะหการลงเมตาดาตา 
การกําหนดโครงสรางของระเบียนบรรณานุกรมมีขึ้นเพื่อใหครอบคลุมหนาที่หลักของการควบคุมทาง

บรรณานุกรมซึ่งมีอยู  2 ประการ [44]  คือ ประการที่หนึ่งเพื่อการจัดหาชองทางการเขาถึงขอมูลไดอยางรวดเร็ว
และมีประสิทธิภาพ และประการที่สองเพื่อชวยในการอนุรักษ การบํารุงรักษา รวมทั้งเปนการสืบทอดขอมูลที่มี
การบันทึกไว  

การกําหนดระเบียนบรรณานุกรมใน 2  ลักษณะดังกลาวตองมีตัวเชื่อมระหวาง chunk กับคอลเลกชัน
เพื่อใหสามารถกําหนดเขตขอมูลที่สําคัญที่เกี่ยวของกับการอนุรักษ (preservation) การทําซ้ํา (duplication) 
และการถายโอนขอมูล (migration) เหตุผลที่สําคัญประการหนึ่งของการวางตัวเชื่อมเหลานี้ คือ การทําระบบ 
บันทึกถาวรตองใชหลักการ pre-active คือ ทําการ refresh กอนที่บันทึกนั้นจะเกิดการเสียหาย หรือเกิดการ
เปล่ียนแปลงจนใชไมได  วิธีการเก็บจึงแตกตางจากวิธีการของการใชส่ือที่เปนกระดาษ  เพราะในระบบกระดาษ
นั้น การชํารุดเปนเพียงแต ขาดหรือหลุด ไมมีผลหรือมีผลแตนอยตอเนื้อหา สามารถซอม หรือบํารุงรักษาแบบ 
retroactive โดยไมทําใหเกิดการสูญหายของเนื้อหา   
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   2. เปนระบบการลงรายการระเบียนบรรณานุกรมที่นิยมใชในหองสมุดในประเทศไทยและ
ตางประเทศมากที่สุด  รวมทั้งหองสมุดในเครือขายจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยไดใชระบบนี้เชนกัน  ในการลง
รายการระเบียนบรรณานุกรมของสารสนเทศแตละรายการ สามารถใหผูใชเขาถึงเมตาดาตาของสารสนเทศของ
ขอ-มูลสถิติการใชงานอินเตอรเน็ตไดดี  เปนที่คุนเคยของผูปฏิบัติงานและผูใช 
  3. สามารถเก็บขอมูลที่เปนพรรณนาขอมูล (descriptive metadata) ขอมูลเชิงโครงสราง 
(structural  metadata) และขอมูลเชิงการบริหาร (administrative metadata) [45] 
  4. เปนการนําขอมูลเขาไปเปนสวนหนึ่งของระบบปจจุบัน (conventional system) ที่มี 
เสถียรภาพและใชกันแพรหลาย  เนื่องจากมีทั้งโปรแกรมและเซิรฟเวอรที่เอื้ออํานวยในการสืบคน 
 แมระบบมารก จะมีความละเอียดครอบคลุม  แตเน่ืองจากขอมูลในงานวิจัยนี้ไมอยูในรูปของสื่อปกติ
จึงตองวิเคราะหถึงคุณลักษณะพิเศษ (special attributes) ของขอมูลการใชอินเตอรเน็ตเพื่อใหเหมาะสมกับการ
ลงรายการในมารก เชน ลักษณะของขอมูล  ลักษณะทางกายภาพของสื่อ  อายุ  ลักษณะการบันทึกขอมูล  และ
อุปกรณที่ดักเก็บ  โปรแกรมที่ใชในการอานขอมูล  เปนตน  เพื่อใหผูใชสามารถเขาถึงเมตาดาตาของขอมูลสถิติ
การใชงานอินเตอรเน็ตและใชประโยชนในการบํารุงรักษาขอมูลดวย  

คณะผูวิจัย ไดนําขอมูลเมตาดาตาของโครงการหองสมุดทั้งหาโครงการเบื้องตนเปรียบเทียบกับเมตา-
ดาตาที่ไดบันทึกไวในซีดี-อาร  มาทดลองกําหนดขอมูลที่ตองจัดเก็บ  โดยตองวิเคราะหจากเมตาดาตา ที่ผูบันทึก
ขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ตบันทึกไว  ดังรูปที่  7    
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1. CD Label: CD TR 2000-001, 554.0 MB. 
2. ISSN 
3. Chunk 
3.1 Chunk1: CU-TR-2000-0001.zip, Fri 25 Aug 2000 17:50 - Fri 25 Aug 2000 23:50, 46.0 MB. 
3.2 Chunk2: CU-TR-2000-0002.zip, Fri 25 Aug 2000 23:50 - Sat 26 Aug 2000 23:51, 166.0 MB. 
3.3 Chunk3: CU-TR-2000-0003.zip, Sat 26 Aug 2000 23:51 - Sun 27 Aug 2000 23:51, 153.0 MB. 
3.4 Chunk4: CU-TR-2000-0004.zip, Sun 27 Aug 2000 23:51 - Mon 28 Aug 2000 23:51, 188.0 MB. 
4. Chunk characteristics 
4.1 Meta-data consists of data and equipment files that contain data and equipment configurations, 

Respectively. 
4.2 Data and Meta-data packaged and compressed by program "zip 2.1" on Solaris 2.5.1. 
5. Write date: Sat 23 Sep 2000. 
6. Expected expiry date: Fri 23 Sep 2005. 
7. Hardware writer configuration: Pentium(r) Processor, HP SureStore CD-Writer Internal 6020i. 
8. Software writer configuration: Microsoft Windows98 Second Edition, Adaptec Easy CD Creator 
4.02. 

รูปที่  7  เมตาดาตาของขอมูลในซีดี-อารที่บันทึกขอมูลแทรฟฟก  หมายเลข CD TR 2000-001 
 

จากรูปที่   7   เมตาดาตาของขอมูลแทรฟฟกในซีดี-อารจะประกอบดวยเขตขอมูล 8 สวน  คือ 
1. หมายเลขของซีดี-อารและขนาดของขอมูลทั้งหมด 
2. หมายเลขของ ISSN  ในที่นี้หมายถึง International Standard Serial Number (ขณะนี้ 

ยังมิไดดําเนินการ) 
3. จํานวน   chunk   หมายเลขของ  chunk   วันและเวลาที่เริ่มตนและสิ้นสุดของขอมูล 

และขนาดขอมูลในแตละ chunk ซึ่งเขตขอมูลนี้มีเขตขอมูลยอยแยกตาม chunk แตละชิ้น 
4. ลักษณะของสภาพแวดลอมในการเก็บขอมูลของ  chunk   ไดแก  องคประกอบของ 

อุปกรณฮารดแวร และรายละเอียดของซอฟตแวรที่เกี่ยวของ 
5. วันและเวลาที่บันทึกขอมูลลงซีดี-อาร 
6. วันและเวลาที่คาดวาซีดี-อารแผนนี้จะหมดอายุ 
7. ลักษณะของฮารดแวรที่เปนตัวบันทึกขอมูล 
8. ลักษณะของซอฟตแวรที่เปนตัวบันทึกขอมูล 

จากเมตาดาตาที่เก็บไวในซีดี-อารที่บันทึกขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ตนั้น     ไดใหขอมูลทางกายภาพ 
ขอมูลของการเกิดขอมูลในแตละวัน แตละชวงเวลา  การหมดอายุ  ลักษณะของอุปกรณที่เปนตัวบันทึกและอาน
ซึ่งสอดคลองกับโครงสรางของเมตาดาตาที่ไดจากโครงการตาง ๆ ดังตารางเปรียบเทียบที่  10  
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เนื่องจาก คณะผูวิจัยประกอบดวยผูบันทึกขอมูล  ผูใชขอมูล และบรรณารักษ  จึงไดมีการปรึกษาหารือ
ในลักษณะที่เปน multi-disciplinary discussion  ในการกําหนดเมตาดาตารวมกันเพื่อการสงวนรักษาขอมูล
ระยะยาว  และสอดคลองกับความเปนไปไดในการลงขอมูลระเบียนบรรณานุกรมของมารก โดยเริ่มตั้งแตการ
กําหนดชื่อเรื่อง การกําหนดการแสดงผลของขอมูลเพื่อใหขอมูลมีการเรียงลําดับตามวันที่เก็บขอมูล และสามารถ
ดูจากการแสดงผลไดวามีขอมูลเรียงลําดับกันอยางไร  มีขอมูลในชวงเวลาใดที่หายไป  ตลอดจนการสืบคนขอมูล  
เมื่อนํามาเทียบเคียงกับการเก็บขอมูลดิจิตอลจากโครงการตาง ๆ  ตามตารางเปรียบเทียบที่ 10 กับเขตขอมูลของ 
มารก 21 [46] สามารถแจกแจงเพื่อเปรียบเทียบระหวางเขตขอมูลและเมตาดาตาไดดังตารางที่  11 
 
ตารางที่  11  รายการเขตขอมูลที่กําหนดในระเบียนบรรณานุกรม 

รายการ ชื่อของเขตขอมูล หมายเลขเขตขอมูล 
เลขหมูของแผนซีดี-อาร Local Call Number 099 *     ** 
ชื่อเรื่อง Title 245 # a *     ** 
ชื่อผูรับผิดชอบ Statement of responsibility, etc 245 # c * 
สถานที่ของผูรับผิดชอบ Place of publication, distribution, etc 260 # a * 
ชื่อผูจัดทํา Name of publisher, distributor, etc 260 # b * 
ปที่บันทึกซีดี-อาร / ปที่เกิดขอมูล Date of publication, distribution, etc 260 # c *     ** 
จํานวนแผนซีดี-อาร / จํานวนของ
แฟม 

Physical description (Extent) 300 # a *     ** 

ขนาดของแฟมขอมูล Dimensions 300 # c * 
คาบการเกิดขอมูล Current publication frequency 310 # a * 
ปที่ผลิตขอมูล และ/หรือลําดับของ 
การเกิดขอมูล 

Dates of publication and/or sequential 
designation 

362 # a * 

หมายเหตุ General note 500 # a *     ** 
ขอจํากัดในการเขาใช Terms governing access 506 # a * 
การเขาใชแผนบันทึก Physical  access provisions 506 # c * 
ขอกําหนดในการใช Authorized users 506 # d * 
แหลงที่เกิดขอมูลและผูบันทึก Creation/production credits note 508 # a * 
ขอบเขตของขอมูล Numbering peculiarities note 515 #a * 
ลักษณะของขอมูล Type of computer file or data note 516 # a * 
วัน เดือน ป ที่บันทึกขอมูลลงซีดี Date/time and place of an event note 518 # a * 
เนื้อเรื่องยอ Summary, etc. note 520 # a * 
การอางถึงทางบรรณานุกรม Preferred citation of described materials 

note 
524 # a * 

ผูดูแลขอมูล Custodian 535 # a * 
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ตารางที่  11  รายการเขตขอมูลที่กําหนดในระเบียนบรรณานุกรม (ตอ) 
รายการ ชื่อของเขตขอมูล หมายเลขเขตขอมูล 

ที่อยูของผูดูแลขอมูล Postal address 535 # b * 
ทุนที่ไดรับ Text  of note (Funding Information Note) 536 # a * 
ขอกําหนดของระบบ System details note 538 # a * 
เงื่อนไขการใชงานและการทํา
สําเนาออก 

Terms governing use and reproduction 
Note (Jurisdiction) 

540 # b * 

วิธีการไดขอมูล Method of acquisition 541 # c * 
หนวยของขอมูล Type of unit 541 # o * 
กรรมวิธีการประมวลขอมูล Methodology note 567 # a * 
วัน เดือน ป ที่คาดวาซีดี-อาร
หมดอายุ 

Action 583 # a * 

หัวเรื่องสําหรับหนวยงานที่
เชื่อมโยงไปถึง 

Subject Added Entry Corporate Name 610 # a * 

หัวเรื่องสําหรับหมายเลขไอพีของ
เครื่องและหัวเรื่องทั่วไป 

Subject Added Entry – Topical Term 650 # a * 

หนวยงานที่ผลิตขอมูล Added Entry - Corporate Name 710 # a *     ** 
ชื่อของ chunk Host Item Entry: Title 773 # t ** 
หมายเลขแฟมขอมูลของ chunk Host Item Entry: Relationship information 773 # g ** 

*  หมายถึง  เขตขอมูลที่ลงใน Bibliographical record of collection 
* *  หมายถึง  เขตขอมูลที่ลงใน Bibliographical  record of content analysis 
 
นอกจากนี้ยังมีเขตขอมูลที่ไมเกี่ยวกับการลงรายการทางบรรณานุกรมในขณะนี้        แตอาจมีเกี่ยวของ 

ในอนาคต  เชน เขตขอมูล 533  คือ  Reproduction Note และเขตขอมูล 534 Original Version Note เนื่องจาก
คณะผูวิจัยมีความเห็นวา ในกรณีที่มีการขอทําสําเนาขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ตไปใชโดยหองสมุด
สถาบันอุดมศึกษาอื่น ๆ ตองมีการลงรายการในเขตขอมูลนี้ดวย ทั้งนี้แมวาการทําสําเนาในระบบดิจิตอล จะ
สามารถประกันความถูกตองตรงกันระหวางตัวจริงกับสําเนาถึงขั้นแยกแยะจากกันไมได  แตสภาพของสื่อที่ใช
บรรจุจะมีอายุตางกัน  เขตขอมูลเหลานี้จะบงบอกถึงตัวจริงและสําเนาเพื่อประโยชนในการ refresh ส่ือตอไป 
 ประเด็นสําคัญเกี่ยวเนื่องกับเขตขอมูลหลักและสอดคลองกับเมตาดาตาของโครงการทั้งหา  ไดแก 

1. ผูสรางขอมูล / ผูผลิต / ผูรับผิดชอบขอมูล  คือ เขตขอมูล 245, 508 และ 710 
2. วันที่สรางขอมูล  คือ เขตขอมูล 260 # c 
3. ฮารดแวร / ซอฟตแวรที่ใช  คือ เขตขอมูล 520, 538 และ 541 
4. การเปลี่ยนแปลงของขอมูลดิจิตอล  คือ เขตขอมูล 518 และ 583 
5. สิทธิในการเขาใช  คือ เขตขอมูล  506 และ 540 
6. ลักษณะของแฟมขอมูล  คือ  เขตขอมูล  300, 515 และ 567 
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7. การสงวนรักษาขอมูล  คือ  เขตขอมูล 518 และ  583                              
ประเด็นที่สําคัญอีกประการหนึ่ง คือ  การที่ขอมูลสถิติมีความตอเนื่องในระยะยาว  จึงมีลักษณะคลาย 

กับเอกสารในรูปของสิ่งพิมพตอเนื่อง (periodical  หรือ  series) อยูบาง ดังนั้น ในการกําหนดเมตาดาตาเพื่อลง
รายการระเบียนทางบรรณานุกรมในมารก จึงตองพิจารณาการลงรายการออกเปน 2 ลักษณะ คือ 

1. Bibliographic  record  of  collection  หมายถึง   การลงรายการทางบรรณานุกรมของ 
ขอมูลสถิติทั้งหมดที่เก็บไว 

2. Bibliographic record  of content analysis หมายถึง  การลงรายการทางบรรณานุกรม 
ของขอมูลในแตละชวงเวลา 
 เหตุผลที่ตองกําหนดออกเปน 2 ลักษณะขางตน  เนื่องจากขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ตที่บันทึกนั้น
เปนขอมูลวันตอวัน  ถากําหนดการลงรายการบรรณานุกรมจากซีดี-อาร 1 แผน เปน 1 ชื่อเรื่อง จะทําใหไม
สามารถพรรณนาขอมูลทั้งในดานการพรรณนาขอมูล  ขอมูลเชิงโครงสราง  และขอมูลเชิงการบริหาร  และไม
เปนการอํานวยความสะดวกใหผูใชในการลําดับเหตุการณที่เกิดขอมูลไดเลย อีกทั้งเปนการเปลืองเนื้อที่ในการ
บันทึก   ขอมูลของระบบอินโนแพค ซึ่งมีขอจํากัดในการบันทึกขอมูล 500,000 อักขระ ตอ 1 ระเบียน เนื่องจาก
ตองเพิ่มรายการชื่อเรื่องใหตามวันและเวลาที่เกิดขอมูล เพื่อใหขอมูลแสดงผลการเกิดขอมูลไดตามลําดับ และไม
สามารถระบุวันที่บันทึกขอมูลลงซีดี-อาร  รวมทั้งการหมดอายุของแตละแผนดวย ซึ่งจะมีสภาพการหมดอายุ   
ลดหล่ันกันไปตามวันที่บันทึกขอมูล ดังแสดงในรูปที่ 8 ซึ่งแตละระเบียนบรรณานุกรมในรูปจะเก็บขอมูลไว 
เกือบจะเหมือนกัน  ทําใหเกิดความซ้ําซอนและเปลืองเนื้อที่ 
 

 
รูปที่  8  การลงรายการแบบหนึ่งแผนตอหนึ่งระเบียน 
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จากขอจํากัดนี้  ทําใหเห็นวาการลงรายการระเบียนบรรณานุกรม  ในลักษณะหนึ่งแผนตอหนึ่งระเบียน
บรรณานุกรม  ไมเหมาะสมกับการเก็บเอกสารดิจิตอลในระยะยาว  จึงไดทดลองการลงรายการเปนลักษณะที่
เปนการทํากฤตภาค (clipping) บทความของวารสาร หนังสือพิมพ เพื่อใหผูใชสามารถเขาถึงขอมูลไดมากที่สุด  
โดยมีแนวความคิดที่วา ตองมีระเบียนบรรณานุกรม 1 ระเบียน ซึ่งเปนระเบียนที่คุมทรัพยากรสารสนเทศของ
ขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ตทั้งหมด เรียกวาเปนบรรณานุกรมของทั้งคอลเลกชัน   และมีระเบียนบรรณานุกรม
ยอยหรือเปนการทํากฤตภาคของซีดี-อาร ที่บันทึกขอมูลในแตละวันนั่นเอง   ดังแสดงในรูปที่  9 
 
 

 
รูปที่  9  การลงรายการแบบมีระเบียนหลักของคอลเลกชัน 

 
การลงรายการระเบียนบรรณานุกรมในระดับคอลเลกชัน 
ในการวิเคราะหและลงรายการทางบรรณานุกรมของขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ตนั้น คณะผูวิจัยได

วางแนวทางใหสราง bibliographical record of collection  ใหมทุกครั้ง เม่ือมีการทําคอลเลกชันขึ้นใหม หรือ
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงการเชื่อมโยงของสายการสื่อสาร เพื่อใชเปนระเบียนเก็บขอมูลของระบบการสื่อสารในแต
ละระบบ  ในขณะนี้มีการทํา bibliographical record of collection ของขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ต 3 ระเบียน  
เปนระเบียนของขอมูลแทรฟฟก 2 ระเบียน เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงสายการสื่อสาร  จากเดิมที่มีการเชื่อมโยง
กับบริษัทเทเลโกลป  และตอมามีการยกเลิก จึงตองมีกําหนดการระเบียนบรรณานุกรมของคอลเลกชันขึ้นใหม
เพราะการทํา configuration ของระบบหรือของเครื่องไมเหมือนกัน  ดังแสดงในตารางที่  12 และ 13 สวนอีก คอ
ลเลกชันหนึ่งนั้น คือ ระเบียนของขอมูลเว็บแคช 1 ระเบียน   ดังแสดงไวในตารางที่  14 
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ตารางที่ 12 การลงรายการแบบ bibliographical record of collection ของขอมูลแทรฟฟกที่เชื่อมโยงกับบริษัท    
    เทเลโกลป 

เขตขอมูล ตัวบงช้ี ลักษณะสมบัติ 
099   2 Data Traffic Log 
245 00 Internet traffic log|h[Computer file] :|bUninet gateway of CUNET, 

Teleglobe, Southern and Northern hub /|cSystem Department, 
Center of Academic Resources, Chulalongkorn University 

260  Bangkok :|bSystem Department, Center of Academic Resources, 
Chulalongkorn University,|c2000-2001 

300  Computer optical laser discs (CD-R) ;|c4 3/4 in 
310  34 discs per year (approx.) 
362 1 2000-2001 
500  Location: IP address 202.28.0.1.125/25 - 10 Mbps connect to 

KMUTT's Router; IP address 202.28.18.35/27 - 155 Mbps connect 
to MUA ATM backbone; IP address 202.28.0.253/25 - 100 Mbps 
connect to CUNET; IP address 64.86.84.30/30 - 1984 Kbps 
connect to Teleglobe; Ipaddress 64.86.34/30 - 1984 Kbps connect 
to Teleglobe 

506  Not available for publication or commercialization ;|aRestricted 
online access through appointment and with password ;|cPhysical 
access prohibited ;|dFor use in researches granted by official 
bodies 

508  Data stream originator, Office of Information Technology, 
Chulalongkorn University; Chunks and CD-ROMs produced from 
2000-2001 , Nitass Sutaveepramochanon 

515  Data covers August 2000 – April 2001 
515  Missing data / Very irregular data (see chunk for details) 
516  Numeric (Computer log file) 
520  Contains data on the Internet traffic from router: Cisco 7206/IOS 

version 11.1 (17.3) CA. Aggregates data from program 
Netflowcollector (version 2), under CUNET administration and 
generated by account.car.chula.ac.th 
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ตารางที่ 12 การลงรายการแบบ bibliographical record of collection ของขอมูลแทรฟฟกที่เชื่อมโยงกับบริษัท   
                  เทเลโกลป (ตอ) 
เขตขอมูล ตัวบงช้ี ลักษณะสมบัติ 
524  Creator. "Name of Chunk Title." Name of CD-R title, Number of CD-

R, Chunk ID. 
ตัวอยาง 
Chulalongkorn University. Center of Academic Resources. 
"Internet traffic log 20011231 23:53 - 20020101 11:53." Traffic 
Traffic Log, CD TR 2002-001, File CU-TR-2002-0001.zip 

535  Chulalongkorn University.|bCenter of Academic Resources. 
|bSystem Department 

536  Original collection up to April 2002 supported by 
Rachadapiseksompoj Research Fund, Research Affairs, 
Chulalongkorn University 

538  Data and metadata packaged and compressed by program "zip 
2.1" on Solaris 2.5.1 

540  |bRelated privacy information must be removed or masked before 
publication of research result except by specific authorization from 
the owner 

541  |cContains the Internet traffic from router: Cisco 7206/IOS version: 
11.1 (17.3) CA ;|oChunk of 30-minute log data from router 

567  30-minute chunk data stream 
610 20 KMUTT 
610 20 MUA 
610 20 CUNET 
610 20 Teleglobe 
650   7  202.28.0.125/25 
650   7 202.28.18.35/27 
650   7 202.28.0.253/25 
650   7 64.86.84.30/30 
650   7 64.86.84.34/30 
650   0 Internet 
650   7 Internet traffic log file 
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ตารางที่ 12 การลงรายการแบบ bibliographical record of collection ของขอมูลแทรฟฟกที่เชื่อมโยงกับบริษัท  
                  เทเลโกลป (ตอ) 
เขตขอมูล ตัวบงช้ี ลักษณะสมบัติ 
710 2 Chulalongkorn University.|bCenter of Academic Resources.|bSystem 

Department 
 
 
ตารางที่ 13  เขตขอมูลที่เพิ่มหรือเปล่ียนแปลงการลงรายการแบบ bibliographical record of collection 
                   ของขอมูลแทรฟฟกที่เมื่อเลิกเชื่อมโยงกับบริษัทเทเลโกลป 
เขตขอมูล ตัวบงช้ี ลักษณะสมบัติ 

245 00 Internet traffic log|h[Computer file] :|bUninet gateway of CUNET / 
|cSystem Department, Center of Academic Resources, Chulalongkorn 
University 

500  Location: IP address 202.28.0.1.125/25 - 10 Mbps connect to KMUTT's 
Router; IP address 202.28.18.35/27 - 155 Mbps connect to MUA ATM 
backbone; IP address 202.28.0.253/25 - 100 Mbps connect to CUNET 

520  Contains data on the Internet traffic from router: Cisco 7206/IOS version 
11.1 (17.3) CA; Changed to (35) CC2 in September 1st 2001. Aggregates 
data from program Netflowcollector (version 2), under CUNET 
administration and generated by account.car.chula.ac.th 

541  |cContains the Internet traffic from router: Cisco 7206/IOS version: 11.1 
(17.3) CA and (35) CC2 since 1st September 2001;|oChunk of 30-minute 
log data from router 

 
 
ตารางที่ 14  การลงรายการแบบ bibliographical record of collection ของขอมูลเว็บแคช 
เขตขอมูล ตัวบงช้ี ลักษณะสมบัติ 

099   2 Web Traffic Log 
245 00 Web traffic log|h[Computer file] :|bWeb campus network usage / |cSystem 

Department, Center of Academic Resources, Chulalongkorn University 
260  Bangkok :|bSystem Department, Center of Academic Resources, 

Chulalongkorn University,|c2001- 
300  Computer optical laser disc (CD-R) ;|c4 3/4 in 
310  disc per year (approx.) 
362 1 2001- 
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ตารางที่ 14  การลงรายการแบบ bibliographical record of collection ของขอมูลเว็บแคช (ตอ) 
เขตขอมูล ตัวบงช้ี ลักษณะสมบัติ 
500  Location: IP address 161.200.255.162 (proxy 2); 161.200.255.163 (proxy 3) 
506  Not available for publication or commercialization ;|aRestricted online access 

through appointment and with password ;|cPhysical access prohibited ;|dFor 
use in researches granted by official bodies 

508  Data stream originator, Office of Information Technology, Chulalongkorn 
University; Chunks and CD-ROMs produced from 2001- , Nitass 
Sutaveepramochanon 

515  Data covers Oct 2001- 
515  Missing data / very irregular data (see chunk for details) 
516  Numeric (Computer log file) 
520  Contains log data from Web cache engine under CUNET administration and 

generated by proxy2.chula.ac.th and proxy3.chula.ac.th 
524  Creator. "Name of chunk title." Name of CD-R title, Number of CD-R,  Chunk 

ID. 
ตัวอยาง 
Chulalongkorn University. Center of Academic Resources. "Web traffic log 
20011231 00:00 - 20020101 00:00 proxy 2, CD WT 2002-001, File CU-WT-
2002-0001.zip. 

535  Chulalongkorn University.|bCenter of Academic Resources.|bSystem 
Department 

536  Original collection up to April 2002 supported by Rachadapiseksompoj 
Research Fund, Research Affairs, Chulalongkorn University 

538  Data and metadata packaged and compressed by program zip v.2.3 on 
Linux  v. 2.4.3 

540  |bRelated privacy information must be removed or masked before publication 
of research result except by specific authorization from the owner 

541  |cContains log data from Web cache engine: Cisco 550/CE 2.30 (7); |oChunk 
of 6-hour log data from cache engine 

567  6-hour chunk data stream 
610 2 CUNET 
650   7 161.200.255.162 
650   7  161.200.255.163 
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ตารางที่ 14  การลงรายการแบบ bibliographical record of collection ของขอมูลเว็บแคช (ตอ) 
เขตขอมูล ตัวบงช้ี ลักษณะสมบัติ 
650   0 Internet 
650   0 World Wide Web 
650   0 Web servers 
650   7 Web cache 
710 2 Chulalongkorn University.|bCenter of Academic Resources.|bSystem 

Department 
 
 เมตาดาตาที่ลงในรายการทางบรรณานุกรมในระดับคอลเลกชันนั้น จะลงเขตขอมูลเกือบทุกเขตขอมูล
ตามตารางที่ 11  มีจุดสําคัญที่เปนความแตกตางระหวางการลงรายการทางบรรณานุกรมในแตละชวงเวลา  คือ  

เขตขอมูล   260  ลงรายการปที่บันทึกขอมูล 
เขตขอมูล   300  ลงรายการลักษณะทางกายภาพของแผนบันทึกขอมูล 
เขตขอมูล 310 ลงรายการจํานวนแผนที่เกิดขึ้นในแตละชวงของป หรือของการใชเครื่องนั้น 

ซึ่งเปนเสมือนตัวคุมคอลเลกชัน 
เขตขอมูล   362  ลงรายการปที่เริ่มตนของการบันทึกขอมูล 
เขตขอมูล   5xx  ลงรายการเกี่ยวกับระบบตาง ๆ   ของการบันทึกขอมูล      ขอกําหนดในการ 

เขาใชตลอดจนการจัดการแฟมขอมูล ซึ่งเขตขอมูลเหลานี้จะไมมีปรากฏในรายการทางบรรณานุกรมของขอมูล
แตละชวงเวลา  

       การลงรายการทางบรรณานุกรมของขอมูลแตละชวงเวลา  
 การลงรายการทางบรรณานุกรมของขอมูลแตละชวงเวลา (bibliographical record of content 
analysis) เปนการลงรายการขอมูลที่เก็บไวในแตละวัน แตละเวลา  เรียงลําดับตามวันที่เก็บขอมูล  โดยมี
ลักษณะดังตารางที่ 15 
 
ตารางที่ 15  การลงรายการแบบ bibliographical record of content analysis ของขอมูลแทรฟฟก 
เขตขอมูล ตัวบงช้ี ลักษณะสมบัติ 
099   2 CD TR 2002-001 
245 00 Internet traffic log 20011231 23:53 – 20020101 11:53 
260  |c2002 
300  1 log file (1.9 MB) 
500  Log for 31 Dec 2001 23:53 - 01 Jan 2002 11:53 
500  Usage through online access on appointment with staff 
518  CD published on Jan 25, 2002 
583  Expected expiry date;|c20070125 
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ตารางที่ 15  การลงรายการแบบ bibliographical record of content analysis ของขอมูลแทรฟฟก (ตอ) 
เขตขอมูล ตัวบงช้ี ลักษณะสมบัติ 
650   0 Internet 
650   7 Internet traffic log file 
710   2 Chulalongkorn University.|bCenter of Academic Resources.|bSystem 

Department 
773 0 |tInternet Traffic Log,|gCD TR 2002-001, File CU-TR-2002-0001.zip 
  
 การลงรายการทางบรรณานุกรมของขอมูลแตละชวงเวลานั้น มีการลงรายการเขตขอมูลที่แตกตางจาก
การลงรายการทางบรรณานุกรมในระดับคอลเลกชัน คือ  
  เขตขอมูล  245 ลงรายการเปนป เดือน วัน เวลาที่เกิดขอมูล - ป เดือน วัน เวลาที่ส้ินสุดขอมูล
ในลักษณะที่เปนตัวเลข  เพื่อใหระบบเรียงตามลําดับวันที่เกิดขอมูลได 

เขตขอมูล  260  ลงรายการเพียงปที่บันทึกขอมูล   
เขตขอมูล  300  ลงรายการเปนลักษณะขอมูลที่เกิดเปน  1  แฟมขอมูล  และขนาดของแฟม    

ขอมูล  
เขตขอมูล  500  ลงรายการการเกิดขอมูลและสิ้นสุดขอมูลเหมือนเขตขอมูล 245 แตเปนเชิง

ขอความ 
เขตขอมูล  500   ลงรายการลักษณะการเขาใฃ 
เขตขอมูล  518   ลงรายการวัน เดือน ป ที่บันทึกขอมูล 
เขตขอมูล  583   ลงรายการวัน เดือน ป ที่คาดวาแผนบันทึกนี้จะหมดอายุ 
เขตขอมูล  6xx   ลงรายการหัวเรื่อง 
เขตขอมูล  710   ลงรายการผูรับผิดชอบการผลิตแผนบันทึกนี้ 
เขตขอมูล  773   ลงรายการชื่อของแผนบันทึกขอมูล ชื่อของ chunk  และหมายเลขของ 

chunk 

 จะเห็นไดจากตารางที่ 15 วาปริมาณขอมูลในระเบียนบรรณานุกรมของแตละแผนของซีดี-อารนี้ มี
จํานวนนอยมากเปรียบเทียบกับขอมูลในระเบียนบรรณานุกรมของคอลเลกชัน  ในตารางที่ 12 และ 14 ทั้งนี้เปน
การสนับสนุนประโยชนของการแยกระเบียนบรรณานุกรมออกเปนสองระดับ  ดังแสดงไวในรูปที่ 9 ที่กลาวแลว 
 อนึ่ง คณะผูวิจัยมีความคิดในการจัดทําระเบียนบรรณานุกรมของโปรแกรมบีบอัดขอมูลที่ใชในการวิจัย
นี้ขึ้นอีก 1 ระเบียน โดยขณะนี้เก็บเพียงโปรแกรมไวในซีดี-อารเทานั้น  เนื่องจากโปรแกรมมีการพัฒนา
เปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว จึงจําเปนตองมีการเก็บโปรแกรมที่ใชในชวงของการเก็บบันทึกขอมูลนี้ไวดวย และเพื่อ
สามารถนํากลับมาใชกับขอมูลนี้ไดเหมือนเดิม 

ทดสอบการบันทึกขอมูล 
 เมื่อสามารถกําหนดเมตาดาตาของขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ตทั้งขอมูลที่เปนแทรฟฟก และเว็บแคช
กับการลงรายการบรรณานุกรมไดแลวนั้น  ตองนําขอมูลมาบันทึกในระบบหองสมุดอัตโนมัติอินโนแพค เพื่อใช 
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ผานโอแพค  (OPAC-On-line Public Access Catalog)  [47] ซึ่งเปนระบบที่หองสมุดในเครือขายจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยใชในการลงขอมูลเพื่อใหบริการขอมูลสารสนเทศ        โดยบันทึกตามวิธีการบันทึกขอมูลของระบบ  
อินโนแพค แตเรียกใชเขตขอมูลเฉพาะที่เกี่ยวของกับการลงรายการนี้เทานั้น  และเมื่อบันทึกแลวจะตองมีการ
ตรวจสอบความถูกตองของการบันทึกขอมูล ซึ่งจุดที่มีการบันทึกผิดสวนมาก  ไดแก 

1.  เขตขอมูลที่เปนชื่อเรื่อง  (tag 245)  ในสวนที่เปนชวงของวันที่และเวลา  ซึ่งเปนตําแหนง 
ที่สําคัญมากในการบันทึกขอมูลและสามารถทําใหผูใชขอมูลเขาใจผิดได   เนื่องจากรูปแบบเฉพาะของวันที่ และ
เวลาในการเก็บขอมูล เปน  ป ค.ศ. ตามดวยวันและเวลา  เชน Internet traffic log 20020102 22:13 – 
20020102 23:30  ทําใหมีโอกาสผิดพลาดในการบันทึกขอมูลไดงาย  จึงจําเปนตองมีความละเอียดรอบคอบ 
และมีการตรวจสอบซ้ํา ทั้งนี้การบันทึกขอมูลในลักษณะดังกลาว  มีประโยชนสําหรับการเรียงลําดับของการเกิด
ขอมูลในระบบเพื่อเอื้ออํานวยตอการคนหา 
  2.  เขตขอมูลที่เปนหมายเลขของซีดี-อาร   (tag 099)  ซึ่งถามีการบันทึกผิดพลาดจะทําให
ผูใช  ขอมูลหาแผนบันทึกขอมูลที่ตองการไมพบ  
  3.   เขตขอมูลหมายเลขของ  chunk (tag 773)  มักพบวามีการพิมพผิดพลาด เปนผลทําให 
ผูใชไมสามารถเรียกใชขอมูลที่ตองการไดถูกตอง 
 
 การเรียกใชขอมูลเพื่อทดสอบการบันทึกขอมูล สามารถทําไดโดยการสืบคนจากชื่อเรื่อง ตามตารางที่ 
16  ทั้งนี้  เมื่อสืบคนดวยชื่อเรื่องแลว เชน Internet traffic log จะไดผลลัพธจากโอแพค  เชนดังรูปที่ 10 
 
ตารางที่ 16   การสืบคนที่เหมาะสมในระดับคอลเลกชัน 

Collection วลีที่ใชคนจาก OPAC ของ Chulalinet 
Traffic Internet traffic log 
Web cache Web traffic log 

 
  

1   Internet traffic log 20000825 17:50 - 20000825 23:50  ..    1 entry 
      2   Internet traffic log 20000825 23:50 - 20000826 23:51  ..    1 entry 
      3   Internet traffic log 20000826 23:51 - 20000827 23:51  ..    1 entry 
      4   Internet traffic log 20000827 23:51 - 20000828 23:51  ..    1 entry 
      5   Internet traffic log 20000828 23:51 - 20000829 23:52  ..    1 entry 
      6   Internet traffic log 20000829 23:52 - 20000830 23:52  ..    1 entry 
      7   Internet traffic log 20000830 23:52 - 20000831 23:53  ..    1 entry 
      8   Internet traffic log 20000831 23:53 - 20000901 23:53  ..    1 entry 
 

รูปที่  10 แสดงผลการสืบคนจากชื่อเรื่อง 
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จากรายการแสดงผลในรูปที่ 10  จะเห็นไดวา มีการเรียกขอมูลขึ้นมาทั้งคอลเลกชัน เรียงลําดับของการ
เกิดขอมูล  เชน  จากรูปที่ 10 เปนการเกิดขอมูลแทรฟฟก  ตั้งแตวันที่ 25 สิงหาคม 2000  เวลา 17:50 ถึง วันที่ 1 
กันยายน   2000   เวลา   23:53   การเรียกขอมูลในชวงเวลาใดใหกดหมายเลขหนารายการนั้น  ๆ       จะปรากฏ  
รายละเอียดตามตารางที่ 15   สวนการที่ขอมูลบางชวงหายไปนั้น เกิดขึ้นเนื่องจากขอจํากัดในการปฏิบัติงานทํา
ใหการเก็บขอมูลอาจเกิดการขาดตอนเปนครั้งคราวได เชน เราเตอร   ตองทําการบํารุงรักษา พีซีมีความเสียหาย 
ไฟดับ  หรือสายสื่อสารหยุดทํางานเหลานี้ เปนตน ชวงของขอมูลที่หายไปนี้ มีผลตอคุณภาพพื้นฐานของขอมูล       
เนื่องจากขอมูลที่เก็บเปนขอมูลตอเนื่อง เพราะฉะนั้น คุณภาพที่ดีที่สุด คือ ขอมูลมีความตอเนื่องไมขาดตอน    
ดังนั้น จึงไดออกแบบการบันทึกขอมูลในลักษณะขางตน  เพื่อใหผูใชขอมูลสามารถเห็นไดดวยตนเองวามีขอมูล
ขาดหายไป และเนื่องจากระบบอินโนแพคมีขอจํากัดในการแสดงผลบางประการ  จึงดําเนินการในสวนของ Web 
interface ชวยผูใชดวยอีกประการหนึ่ง  ซึ่งจะกลาวโดยละเอียดในหัวขอถัดไป 
 
การศึกษา ออกแบบและสราง Web interface 
 เนื่องจากการแสดงผลและการสืบคนลักษณะบางอยางของระบบอินโนแพคของบริษัท Innovative ไม
เอื้ออํานวยตอผูใชขอมูล [48] โดยไมสามารถสืบคนเกี่ยวเนื่องกับขอมูลที่เปนชวงเวลาไดตรง ๆ และการแสดงผล
เปนเนื้อความไมแสดงผลเปนภาพกราฟกส  คณะผูวิจัย จึงไดออกแบบและสราง Web interface   เพื่อเปนการ
ใหขอมูลเพิ่มเติมจากระบบของหองสมุด เชน ขอมูลที่ขาดชวงไป  การสรุปขอมูลในลักษณะกราฟเปนรายป  การ
สรุปปริมาณขอมูลเปนรายเดือน และสามารถใหผูสืบคนตามชวงเวลาที่ตองการได   
 

ระบบการสนทนากับอินโนแพค 
 จากการที่อินโนแพคเปนโปรแกรมสําเร็จรูปที่ราคาสูง การแกไข ปรับเปล่ียน หรือเพิ่มเติมโดยตรงเขาไป
ที่ตัวโปรแกรมจะกระทําไดลําบาก หรือเสียคาใชจายสูง ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้ไดพัฒนาระบบเชื่อมตอผานเว็บ
เขาสูระบบอินโนแพค โดยการใช script ในการติดตอสนทนากับอินโนแพค เสมือนเปนการเรียกใชจากผูใชปกติ 
ทําใหไมตองแกไขในสวนของโปรแกรมอินโนแพคแตอยางใด ดังแสดงในรูปที่ 11 
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รูปที่ 11 การสนทนากับอินโนแพค 

 
 จากรูปที่ 11  จะเห็นไดวาโปรแกรม Gather ที่เปน scripting utility จะทําหนาที่เสมือนเปนผูใชคนหนึ่ง 
ทําการติดตอสนทนากับระบบโอแพค (OPAC: On-line Public Access Catalog) ภายใตโปรแกรมอินโนแพค 
โดยที่ระบบอินโนแพคจะไมทราบวากําลังติดตออยูกับโปรแกรมแทนที่จะเปนคน ทําใหไมตองแกไขเปลี่ยนแปลง
การทํางานของอินโนแพคแตอยางใด 
 ส่ิงที่ตองการจากอินโนแพคเพื่อมาสรางเปนเว็บเพจจะถูกกําหนดเปน “บท” (script) ไวใน script file 
ของโปรแกรม Gather (ดังรายละเอียดที่ปรากฏในภาคผนวก  จ)  โปรแกรม Gather จะทําการสนทนา (Interact) 
กับอินโนแพคเหมือนเปนคนคนหนึ่งโดยอาศัยตามบทที่ระบุไว ตัวอยางของบทแสดงไวในรูปที่ 12 
 

1. spawn telnet library.car.chula.ac.th 
2. expect { 
3. timeout { puts "timed out";exit } 
4. "connection refused" exit 
5. "login:" { send "myaccount\r" } 
6. } 
7. expect "Password:" { send "mypassword\r" } 

 
รูปที่ 12  ตัวอยางบทในการสนทนากับอินโนแพค 
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บทสนทนาตามรูปที่ 12 สําหรับการสนทนา หรือการติดตอระหวางโปรแกรม Gather กับอินโนแพค แปล
ความหมายไดวา 
 บรรทัดที่ 1  เร่ิมการติดตอกับอินโนแพคโดยเทลเน็ต (telnet) ไปยังเครื่องเซิรฟเวอรของสถาบันวิทย-
บริการ 
 บรรทัดที่   2  รอผลลัพธ โดยจะทํางานตามเงื่อนไขที่กําหนดไวในบรรทัดที่ 3 ถึง 5 
 บรรทัดที่   3  ถาผลลัพธที่ไดรับไมตรงกับเงื่อนไขใด  ๆ   เลยในระยะเวลาที่กําหนด   (timeout)    จะทํา
การแสดงขอความ “timed out” และยกเลิกการติดตอ 
 บรรทัดที่   4  ถาผลลัพธที่ไดเปนขอความ “connection refused” จะยกเลิกการติดตอ 
 บรรทัดที่   5  ถาผลลัพธที่ไดเปนขอความ “login:” จะสงชื่อผูใชใหแกระบบ 
 บรรทัดที่   6  ปดเงื่อนไขในการรอผลลัพธจากบรรทัดที่ 2 
 บรรทัดที่   7  ถาผลลัพธตอไปเปนขอความ “Password:” จะสงรหัสผานของผูใชใหแกระบบ 
 
 บทที่วางไวใหใชกับโปรแกรม  Gather  จะถูกทําตามทุก  30  วันเพื่อดึงขอมูลที่จําเปนตาง  ๆ    จาก 
อินโนแพคมารวบรวมไวเปนฐานขอมูลเล็ก ๆ ชื่อ db.gather โดยมีลักษณะเปนแฟมขอความธรรมดา (text file) 
เพื่อนําไปใชเปนขอมูลสําหรับการสรางเว็บเพจในระบบการเชื่อมตอดวยเว็บตอไป โครงสรางของฐานขอมูลนี้
แสดงไวในรูปที่ 13 สวนรูปที่ 14 แสดงรายการขอมูลตาง ๆ ที่ตองการจากอินโนแพค 
 

TITLE         Internet traffic log 20020227 11:43 - 20020227 23:44 
DESCRIPT      1 log file (137.0 MB) 
LINK          Internet Traffic Log, CD TR 2002-021, File CU-TR-2002-0116.zip 
 
TITLE         Internet traffic log 20020227 23:44 - 20020227 23:44 
DESCRIPT      1 log file (86.2 MB) 
LINK          Internet Traffic Log, CD TR 2002-021, File CU-TR-2002-0117.zip 

 
รูปที่ 13 โครงสรางฐานขอมูลของการสนทนากับอินโนแพค 

 
ขอมูล คําอธิบาย 

ชื่อแผนซีดี-อาร ชื่อของแผนซีดี-อารที่บรรจุ Chunk อยู 
ชื่อ chunk ชื่อไฟล chunk 
ระยะเวลาของ chunk วัน เวลาเริ่มตน และส้ินสุดของขอมูลที่อยูภายใน chunk 
ขนาดของ chunk ขนาดของไฟล chunk 

 
รูปที่ 14 รายการขอมูลที่ตองการจากอินโนแพค 
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การแสดงผลในรูปของเวบ็ 
 จากการที่ระบบเว็บสามารถแสดงผลเปนภาพกราฟกสไดสะดวก ทําใหคณะผูวิจัยนําขอมูลดิบทาง
บรรณานุกรมที่ไดจากการสอบถามอินโนแพคผานทางระบบการสนทนาตามที่ไดกลาวแลว มาจัดแสดงเปนภาพ
กราฟกสใหสามารถระบุบงชี้ถึงคุณภาพของขอมูลไดวาในแตละชวงเวลา เชนแตละวัน มีขอมูลหรือไม  ซึ่งแมจะ
ไมไดใหตัวเลขปริมาณที่ชัดเจน แตสามารถเห็นภาพรวมของคุณภาพของขอมูลไดอยางสะดวกรวดเร็ว โดยใช
เว็บเพจเพียงไมกี่หนาเทานั้น ดังแสดงในรูปที่ 15 รูปที่ 16 และรูปที่ 17 
 

 
รูปที่ 15 สรุปคุณภาพขอมูลเปนรายเดือน 
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รูปที่ 16 สรุปคุณภาพขอมูลเปนรายสัปดาห 

 

 
รูปที่ 17 สรุปขอมูลในแตละ Chunk 
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การกําหนดรูปแบบบรรณานุกรม และการวางแนวทางการจัดเก็บแบบถาวรสําหรับขอมูลตอเนื่องที่ตัด 
มาเปนกลุมใหสืบคนผานหองสมุดอัตโนมัติโดยอาศัยกรณีศึกษาเปนขอมูลสถิติการใชงานอินเตอรเน็ตของจุฬา-
ลงกรณมหาวิทยาลัยนั้น จึงเริ่มตั้งแตการศึกษาลักษณะของขอมูลที่ตองจัดเก็บ การตัดแบงขอมูลเพื่อใหสามารถ
นําลงแผนบันทึกขอมูลไดเหมาะสม การมีความรวมมืออยางดีในการใหบรรณารักษเขามามีสวนรวมในการ
กําหนดระบบของขอมูล หรือเมตาดาตาที่ตองการ การทดสอบขอมูลที่นําลงสูระบบ ตลอดจนการทดลองใชผล
ของขอมูล และเสริมการทํางานขึ้นมาในสวนที่ระบบเดิมไมสามารถรองรับได โดยสวนของผลการวิจัยจะได
นําเสนอในบทที่ 4 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 จากการศึกษาการกําหนดรูปแบบบรรณานุกรมและการวางแนวทางการจัดเก็บแบบถาวรสําหรับขอมูล
ตอเนื่องที่ตัดมาเปนกลุมโดยใชขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ตในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเปนกรณีศึกษานั้น  
สรุปผลการวิจัย  ไดดังนี้ 
 
ส่ือบันทึก 

จากการวิจัยพบวา  ส่ือบันทึกที่มีคุณลักษณะ และคุณสมบัติเหมาะสมกับการบันทึกขอมูลถาวรใน
ระยะยาว  คือ ซีดี-อาร  เนื่องจากสะดวกตอการปฏิบัติงาน มีขนาดไมใหญมากเกินไป สามารถหาซื้อไดทั่วไป 
ราคาไมแพง ไมจําเปนตองใหการดูแลรักษามากจนเกินไป อีกทั้งผูปฏิบัติงานยังมีความคุนเคยกับส่ือประเภทนี้
อีกดวย 
 การที่เลือกซีดี-อาร นั้น เพราะตองสามารถบันทึกขอมูลไดเอง  เนื่องจากเปนการบันทึกเพียงสําเนา
เดียว  ไมไดผลิตจํานวนมาก  จึงไมเหมาะที่จะใชซีดี-รอม ที่ผลิตแบบแผนเสียงเปนคราวละมาก ๆ (500 แผนขึ้น
ไป)  แตการบันทึกจะเปนการทําครั้งเดียวแลวไมเปล่ียนแปลงอีกในลักษณะที่เปนบันทึกถาวร  จึงไมไดใชซีดี-อาร
ดับบลิว  ซึ่งสามารถบันทึกซ้ําหรือแกไขได 
 ปญหาที่สําคัญประการหนึ่ง คือ การเปลี่ยนแปลงพัฒนาเทคโนโลยีของสื่ออยางคอยเปนคอยไปเพื่อผล
ทางการคา  ดังนั้น  ในชวงระยะประมาณ 1 ปของการวิจัย  พบวา ซีดี-อาร ขนาดความจุ 650 MB ไดเลิกผลิต
หมดไปจากทองตลาด  เปล่ียนเปนขนาด 700 MB ออกมาแทนที่  อีกทั้งยังเปนการยากที่จะระบุยี่หอและรุนของ
ซีดี-อารเหลานี้  เพราะมีการเปลี่ยนแปลงตามพลวัตรของตลาดอยางมาก  แมเทคโนโลยีพื้นฐานและ 
compatibility จะไมเสียหายหรือเปล่ียนแปลงแตอยางใด  การเปลี่ยนแปลงนี้แสดงใหเห็นไดในตารางที่ 17 
 
ตารางที่  17  แสดงพัฒนาการของแผนส่ือบันทึกซีดี-อาร 

ยี่หอ ประเภท ความจุ จํานวน 
VERBATIM แผนเงิน 650  MB 100  แผน 

KODAK แผนเงิน 650  MB 100  แผน 
KODAK แผนทอง 650  MB 100  แผน 
SONY แผนเงิน 700  MB 100  แผน 

   
การตัดขอมูลตอเนื่องเปน chunk 

จากการวิจัยพบวา  ขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ตของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยนั้น มีลักษณะที่เขามา
อยางตอเนื่อง  จึงตองหาวิธีการจัดการเพื่อใหสามารถบันทึกลงในแผนบันทึกขอมูลไดอยางเหมาะสม โดยการ
ตัดขอมูลออกเปนสวน ๆ หรือเปนกลุม  ซึ่งในงานวิจัยนี้เรียกวา chunk ใหเปนการเก็บขอมูลในลักษณะที่เปน
อนุกรมตามเวลา (series by time) การตัดตอนขอมูลนี้อาศัยหลักเนนความสะดวกในการปฏิบัติงานและการใช
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งานโดยมีขอกําหนดในการเก็บ คือ เก็บเปนวันโดยประมาณ และมีขนาดที่เหมาะสม  โดยกําหนดวา chunk ควร
มีขนาดเล็กพอที่จะบรรจุไดในเนื้อที่ไมเกิน 60% ของแผนส่ือบันทึก มีขนาดประมาณ 200 MB ทําใหบรรจุได 2 
chunk ในหนึ่งแผนของซีดี-อารขนาด 650 MB ทั้งนี้การที่เหลือเนื้อที่ไวถึง 40% ของแผน เนื่องจากขอมูลการใช
งานในแตละคาบไมแนนอน สามารถเพิ่มลดไดคอนขางมาก และในการทํากําหนดขนาดของ chunk ไวที่ 200 
MB ทําใหสะดวกตอการจัดการกับ chunk  ในการถายโอนขอมูลระหวางเครื่อง และการบีบอัดขอมูล 
 
การบันทึกขอมูลลงแผนบันทึกขอมูล (ซีดี-อาร) 

ในการวิจัยครั้งนี้  สามารถกําหนดขั้นตอนการบันทึกขอมูลลงแผนบันทึกขอมูลที่มีระบบ      และเปน
ขั้นตอนมากขึ้น  ลดความเสียหายและการสูญหายกระจัดกระจายของขอมูลในระหวางการผลิตซีดี-อาร  รวมทั้ง
ไดกําหนดเมตาดาตาของขอมูลที่บันทึกลงในแผนบันทึกดวย  เพื่อที่สามารถสืบคนและนําขอมูลที่บันทึกไปใชได 
พรอมกับมีรายละเอียดของอุปกรณการอานและอุปกรณการบันทึกเพื่อการเก็บถาวรตอไป  
 คณะผูวิจัยไดคํานึงถึงการนําผลการวิจัยไปใชในการปฏิบัติงานจึงไดมีการบันทึกกระบวนการขั้นตอน
เหลานี้จัดรวบรวมเปนคูมือการปฏิบัติงานการบันทึกขอมูลลงซีดี-อาร  ดังแสดงในภาคผนวก  ง 

ขั้นตอนการจัดเก็บขอมูลแทรฟฟก 
ขั้นตอน การดําเนนิงาน 

1 Export ขอมูล packet ที่ผานเขา / ออก router 7206 
2 ทํา aggregation ในรูปของแฟมขอความโดยโปรแกรม NetFlow flowcollector version 2 บน

เครื่อง Sun Sparc Ultra-1 ที่ใชระบบปฏิบัติการ Solaris 2.5.1 ทุก 30 นาที 
3 นําแฟมมาตอกันเปน chunk เพื่อความสะดวกในการจัดการ โดยจํานวนแฟม ที่ใชขึ้นกับขนาดของ

แฟมและความสะดวกในการใชงาน 
4 นํา chunk มาหอและบีบอัดลดขนาดกับเมตาดาตาที่บอกรายละเอียดเกี่ยวกับ chunk และ

แหลงที่มาของขอมูล 
5 นําแฟมที่ไดมาบันทึกลงแผนซีดี-อาร พรอมกับเมตาดาตาที่บอกรายละเอียดเกี่ยวกับขอมูลที่อยู

ภายในแผนซีดี-อาร 
 

ขั้นตอนการเกบ็ขอมูลเว็บแคช 
ขั้นตอน การดําเนนิการ 

1 โอนยายขอมูล log ของเว็บแคชมาที่เครื่อง PC ที่ใชบนระบบปฏิบัติการ Linux วันละ 1 ครั้ง โดย
แบงเปน 4 แฟม ๆ ละ 6 ชั่วโมง โดยอยูในรูปของแฟมขอความ 

2 นําแฟมมาตอกันเปน 1 chunk ตอวัน 
3 นํามาหอและบีบอัดลดขนาดกับเมตาดาตาที่บอกรายละเอียดเกี่ยวกับแฟมและแหลงที่มาของ 

ขอมูล 
4 นําแฟมที่ไดมาบันทึกลงแผนซีดี-อาร พรอมกับเมตาดาตาที่บอกรายละเอียดเกี่ยวกับขอมูลที่อยู

ภายในแผนซีดี-อาร 
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เมตาดาตาหรือรูปแบบระเบียนบรรณานุกรม  
จากการวิจัยในครั้งนี้  สามารถกําหนดเมตาดาตาหรือรูปแบบระเบียนบรรณานุกรมของการลงรายการ

ขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ต  โดยมีทั้งหมด  25  เขตขอมูลหลัก  ซึ่งหนวยงานหรือหองสมุดอื่นที่มีการเก็บขอมูล
สถิติการใชอินเตอรเน็ต  หรือขอมูลที่มีลักษณะเปนกลุมแบบนี้  สามารถนําเมตาดาตาหรือรูปแบบลงการลง
รายการระเบียนบรรณานุกรมนี้เปนตนแบบได   

คณะผูวิจัยไดคํานึงถึงการนําผลการวิจัยไปใชในการปฏิบัติงาน จึงไดมีการบันทึกกระบวนการขั้นตอน
เหลานี้ จัดรวบรวมเปนคูมือการปฏิบัติงาน ดังแสดงในภาคผนวก ก และภาคผนวก ข 

เขตขอมูลในการลงรายการระเบียนบรรณานุกรม 
 หมายเลขเขตขอมูล ชื่อของเขตขอมูล รายการ 
099 *  ** Local Call Number เลขหมูของแผนซีดี-อาร 
245 # a *  ** Title ชื่อเรื่อง 
245 # c * Statement of responsibility, etc ชื่อผูรับผิดชอบ 
260 # a * Place  of  publication, distribution, 

etc 
สถานที่ของผูรับผิดชอบ 

260 # b * Name of publisher, distributor, etc ชื่อผูจัดทํา 
260 # c *  ** Date of publication, distribution, 

etc 
ปที่บันทึกซีดี-อาร/ ปที่เกิดขอมูล 
 

300 # a *  ** Physical description (Extent) จํานวนแผนซีดี-อาร/จํานวนของ
แฟม 

300 # c * Dimensions ขนาดของแฟมขอมูล 
310 # a * Current publication frequency คาบการเกิดขอมูล 
362 # a * Dates of publication and / or 

sequential designation 
ปที่ผลิตขอมูลและ/หรือลําดับ
ของการเกิดขอมูล 

500 # a *  ** General Note หมายเหตุ 
506 # a * Terms governing access ขอจํากัดในการเขาใช 
506 # c * Physical  access provisions การเขาใชแผนบันทึก 
506 # d * Authorized users ขอกําหนดในการใช 
508 # a * Creation/production credits note แหลงที่เกิดขอมูลและผูบันทึก 
515 # a * Numbering peculiarities note ขอบเขตของขอมูล 
516 # a * Type of computer file or data note ลักษณะของขอมูล 
518 # a * Date/time and place of an event 

note 
วัน เดือน ป ที่บันทึกขอมูลลง
ซีดี-อาร 
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เขตขอมูลในการลงรายการระเบียนบรรณานุกรม (ตอ) 
หมายเลขเขตขอมูล ชื่อของเขตขอมูล รายการ 

520 # a * Summary, etc. note เนื้อเรื่องยอ 
524 # a * Preferred citation of described 

materials note 
การอางถึงทางบรรณานุกรม 

535 # a * Custodian ผูดูแลขอมูล 
535 # b * Postal address ที่อยูของผูดูแลขอมูล 
536 # a * Text of note  (Funding 

Information Note) 
ทุนที่ไดรับ 

538 # a * System details note ขอกําหนดของระบบ 
540 # b * Terms governing use and 

reproduction note (Jurisdiction) 
เงื่อนไขการใชงานและการทําสําเนา
ออก 

541 # c * Method of acquisition วิธีการไดซึ่งขอมูล 
541 # o * Type of unit หนวยของขอมูล 
567 # a * Methodology note กรรมวิธีการประมวลขอมูล 
583 # a * Action วัน เดือน ป ที่คาดวาซีดี-อาร

หมดอายุ 
610 # a * Subject Added Entry Corporate 

Name 
หัวเรื่องสําหรับหนวยงานที่เชื่อมโยง
ไปถึง 

650 # a * Subject Added Entry - Topical 
Term 

หัวเรื่องสําหรับหมายเลขไอพีของ
เครื่องและหัวเรื่องทั่วไป 

710 # a *  ** Added Entry - Corporate Name หนวยงานที่ผลิตขอมูล 
773 # t ** Host Item Entry: Title ชื่อของ chunk 
773 # g ** Host Item Entry: Relationship 

information 
หมายเลขแฟมขอมูลของ chunk 

*   หมายถึง   เขตขอมูลที่ลงใน bibliographical record of collection 
**  หมายถึง   เขตขอมูลที่ลงใน bibliographical record of content analysis 
 
ขอมูลตัวอยาง 

ผลจากการศึกษานี้ ทําใหไดขอมูลตัวอยางของการใชอินเตอรเน็ตทั้งลักษณะที่เปนแทรฟฟก และเว็บ-
แคช  ทั้งที่เปนระดับคอลเลกชัน และระดับชวงเวลา  ดังตัวอยาง 
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ตัวอยางขอมูลแทรฟฟก 
เขตขอมูล ตัวบงช้ี ลักษณะสมบัติ 
099   2 CD TR 2002-001 
245 00 Internet traffic log|h[Computer file] :|bUninet gateway of CUNET /|cSystem 

Department, Center of Academic Resources, Chulalongkorn University 
260  Bangkok :|bSystem Department, Center of Academic Resources, 

Chulalongkorn University,|c2001- 
300  Computer optical laser discs (CD-R) ;|c4 3/4 in 
310  119 discs per year (approx.) 
362 1 2001- 
500  Location: IP address 202.28.0.1.125/25 - 10 Mbps connect to KMUTT's 

Router; IP address 202.28.18.35/27 - 155 Mbps connect to MUA ATM 
backbone; IP address 202.28.0.253/25 - 100 Mbps connect to CUNET 

506  Not available for publication or commercialization ;|aRestricted online access 
through appointment and with password ;|cPhysical access prohibited ;|dFor 
use in researches granted by official bodies 

508  Data stream originator, Office of Information Technology, Chulalongkorn 
University;Chunks and CD-ROMs produced from 2001- , Nitass 
Sutaveepramochanon 

515  Data covers May 2001- 
515  Missing data / very irregular data (see chunk for details) 
516  Numeric (Computer log file) 
520  Contains data on the Internet traffic from router: Cisco 7206/IOS version 11.1 

(17.3) CA; Changed to (35) CC2 in September 1st 2001. Aggregates data 
from program Netflowcollector (version 2), under CUNET administration and 
generated by account.car.chula.ac.th 

524  Chulalongkorn University. Center of Academic Resources. "Internet traffic log 
20011231 23:53 - 20020101 11:53." Traffic Traffic Log, CD TR 2002-001, File 
CU-TR-2002-0001.zip 

535  Chulalongkorn University. |bCenter of Academic Resources. |bSystem 
Department 

536  Original collection up to April 2002 supported by Rachadapiseksompoj 
Research Fund, Research Affairs, Chulalongkorn University 
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ตัวอยางขอมูลแทรฟฟก (ตอ) 
เขตขอมูล ตัวบงช้ี ลักษณะสมบัติ 
538  Data and metadata packaged and compressed by program zip v.2.1 on 

Solaris 2.5.1 
540  |bRelated privacy information must be removed or masked before publication 

of research result except by specific authorization from the owner 
541  |cContains the Internet traffic from router: Cisco 7206/IOS version: 11.1 (17.3) 

CA and (35) CC2 since 1st September 2001;|oChunk of 30 minute log data 
from router 

567  30-minute chunk data stream 
610 20 KMUTT 
610 20 MUA 
610 20 CUNET 
650 7 202.28.0.125/25 
650 7 202.28.18.35/27 
650 7 202.28.0.253/25 
650 0 Internet 
650 7 Internet traffic log file 
710 2 Chulalongkorn University. |bCenter of Academic Resources. |bSystem 

Department 
 

ตัวอยางขอมูลในแตละชวงเวลา 
เขตขอมูล ตัวบงช้ี ลักษณะสมบัติ 
099   2 CD TR 2000-001 
245 00 Internet traffic log 20000825 17:50 – 20000825 23:50 
260  |c2000 
300  1 log file (46.0 MB) 
500  Log for 25 Aug 2000 17:50 - 25 Aug 2000 23:50 
500  Usage through online access on appointment with staff 
518  CD published on Sep 23, 2000 
583  Expected expiry date;|c20050923 
650   0 Internet 
650   7 Internet traffic log file 
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ตัวอยางขอมูลในแตละชวงเวลา (ตอ) 

เขตขอมูล ตัวบงช้ี ลักษณะสมบัติ 
710   2 Chulalongkorn University. |bCenter of Academic Resources. |bSystem 

Department 
773 0 |tInternet Traffic Log,|gCD TR 2000-001, File CU-TR-2000-0001.zip 

 
ผูบริหารหรือผูวิจัยที่ตองการใชขอมูลดังกลาว เพื่อนํามาประกอบในการบริหารจัดการหรือเพื่อการวิจัย 

สามารถสืบคนขอมูลจากฐานขอมูลของหองสมุดในเครือขายจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ทั้งนี้ จากการศึกษาวิจัย
นี้ไดพยายามเพิ่มศักยภาพเพื่อสนองตอบตอการสืบคนจากระบบเดิมในหองสมุดโดยผานทาง Web interface  
โดย  

1. สรุปคุณภาพของขอมูลในลักษณะกราฟเปนรายป 
2. กราฟสรุปปริมาณขอมูล ตลอดปเปนรายเดือน 
3. สามารถสืบคนตามชวงเวลาที่ตองการได 

 
ขอมูลเชิงปริมาณ 
 การวิจัยนี้ไดดําเนินการเก็บขอมูลและบันทึกลงซีดี-อาร เปนเวลาประมาณ 2 0  เดือน ไดเปนซีดี-อาร
ทั้งส้ิน 265 แผน  ดังแสดงไวในรูปที่  18,  19 และ 20  โดยแบงเปนขอมูลแทรฟฟก และขอมูลเว็บแคช  ดังนี้ 

1.   บันทึกขอมูลที่เปนแทรฟฟกลงซีดี-อาร จํานวน 188  แผน  (เปนขอมูลตั้งแตวันที่  
25 สิงหาคม 2543 เวลา 17.50 ถึง  31 เมษายน 2545 เวลา 23:57)   
   1.1 รวมจํานวนวันที่เก็บขอมูล  583   วัน   25  ชั่วโมง 
   1.2 ขอมูลหายคิดรวมเปน  635  ชั่วโมง     

1.3 ขนาดของขอมูลทั้งหมดที่เก็บได  99,865.71  MB หรือ 97.53 GB 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 62

 
รูปที่  18  แผนซีดี-อารของขอมูลแทรฟฟกในป 2000 

 
รูปที่  19  แผนซีดี-อารของขอมูลแทรฟฟกในป 2001 
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รูปที่  20  แผนซีดี-อารของขอมูลแทรฟฟกในป 2002 
 

2. บันทึกขอมูลที่เปนเว็บแคชลงซีดี-อาร  จํานวน  77 แผน ดังแสดงไวในรูปที่  21  
และ 22  (เปนขอมูลตั้งแตวันที่ 5 ตุลาคม  2544  เวลา 00:00  ถึง  1 เมษายน 2545 00:00)  
       2.1   รวมจํานวนวันที่เก็บขอมูล  178  วัน      

2.2   ขอมูลหายจาก proxy 2 ขาดไป 571 ชั่วโมง และ proxy 3 ขาดไป 469  
ชั่วโมง 

2.3 ขนาดของขอมูลทั้งหมดที่เก็บได  41,837.50 MB หรือ 40.86 GB 
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รูปที่ 21   แผนซีดี-อารของขอมูลเว็บแคชในป  2001 
 

 
รูปที่  22  แผนซีดี-อารของขอมูลเว็บแคชในป 2002 
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                   3.  บันทึกขอมูลลงโปรแกรมหองสมุดอัตโนมัติอินโนแพคและตรวจสอบความถูกตองโดย
แบงเปน 
             3.1 ระเบียนขอมูลทางบรรณานุกรมของแทรฟฟก จํานวน  709  ระเบียน 

1. Bibliographical record of collection  จํานวน  2 ระเบียน 
2. Bibliographical record of content analysis จํานวน  707  ระเบียน 

                                       3.2 ระเบียนขอมูลทางบรรณานุกรมของเว็บแคช  จํานวน  295  ระเบียน 
1. Bibliographical record of collection  จํานวน  1  ระเบียน 
2. Bibliographical record of content analysis จํานวน 294  ระเบียน 
 

จากผลของการวิจัยขางตน  กลาวไดวาเปนไปตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว  โดยสามารถกําหนดรูปแบบ
บรรณานุกรมสําหรับขอมูลตอเนื่องที่ตัดมาเปนกลุม  รวมถึงสามารถวางแนวทางจัดเก็บขอมูลโดยกําหนดสื่อ
บันทึกที่สามารถเก็บขอมูลในระยะยาว  อีกทั้งผูใชสามารถเขาถึงขอมูลที่เปนระบบไดอีกดวย 

 
   
 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย  อภิปรายผล  และขอเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาการกําหนดรูปแบบบรรณานุกรมและการวางแนวทางการจัดเก็บแบบถาวรสําหรับขอมูล
ตอเนื่องที่ตัดมาเปนกลุม  โดยใชขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ตในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยนั้น สามารถสรุป
ผลการวิจัยโดยแบงเปนประเด็นไดดังนี้ 

1. การวิจัยไดผลวาใชส่ือบันทึกที่เปนซีดี-อาร  จะเหมาะสมตอการเก็บขอมูลเมื่อเปนบันทึก
ถาวร 
  2.  สําหรับขอมูลที่มีลักษณะตอเนื่องนั้นใชหลักการของ chunk    เปนหนวยของการตัด
แบงเปนกลุม โดยเนนความสะดวกในการปฏิบัติงานตอ  chunk เหลานั้น ไดแก การตัดแบงตามวันทําการ และ
การประมาณขนาดใหสอดคลองกับความจุของสื่อบันทึก 
  3.  การระบุบรรณานุกรมของสาระอาศัยระบบมารก และอิงระบบการปฏิบัติงานปกติของ
หองสมุด คือ เซิรฟเวอรโปรแกรมอินโนแพค สําหรับหองสมุดอัตโนมัติ และกระบวนการจัดหาและใหบริการใน
เชิงบรรณารักษ 
  4. อาศัยเทคโนโลยีของเว็บขั้นพื้นฐานเพื่อเสริมขอจํากัดของระบบหองสมุดอัตโนมัติที่
แสดงผลเปนขอความ    โดยใหแสดงผลผานเบราวเซอร (browser) เปนภาพกราฟกส     ซึ่งเนนคุณภาพและ
ปริมาณของขอมูลใหสะดวกตอการเลือกใชงานได 
  
อภิปรายผลการวิจัย   
 ผลการวิจัยที่ไดจากคณะผูวิจัยในครั้งนี้ มีขอสังเกตในประเด็นตางๆ ดังตอไปนี้            

1.  ส่ือบันทึกขอมูล  จากการวิจัยพบวา ซีดี-อาร ที่เลือกเหมาะสมกับการใชประโยชนมาก 
สะดวกตอการปฏิบัติงาน  สามารถหาซื้อไดทั่วไป เปนส่ือที่ไมตองการการดูแลรักษามากจนเกินไป มีขนาดไม
ใหญมาก  เปนส่ือที่เจาหนาที่ระดับปฏิบัติงานและบุคคลทั่วไปมีความคุนเคยทัดเทียมกับดิสเก็ตต หรือซีดี-รอม
สําหรับเพลงและภาพยนตร ซึ่งแตกตางจากสื่อบันทึกอื่น ๆ เชน เทปแมเหล็ก 

2. ระบบการลงรายการทางบรรณานุกรมเอกสารดิจิตอลในลักษณะที่เปนกฤตภาค ซึ่งมี
ลักษณะเหมือนกับการทํากฤตภาคของหนังสือพิมพ  เพื่อใหผูใชไดเจาะลึกถึงขอมูลไดมากที่สุด ซึ่งพบวาเปนการ
จัดระบบที่เหมาะสมตอการจัดเก็บขอมูลที่เปนอนุกรมตามเวลา ระบบการลงรายการระเบียนบรรณานุกรมของ
มารก ก็สามารถหาเขตขอมูลครอบคลุมขอมูลพวกนี้ได 
  3.  การจัดเก็บและตัดตอนขอมูลออกเปน chunk ใหสอดคลองกับวิธีการปฏิบัติงาน  คือ      
วันตอวัน  และขนาดของขอมูลใหสอดคลองกับขนาดของสื่อที่บันทึก จากการวิจัยพบวา  หลักการของ chunk 
แมจะเปนหลักการงาย ๆ  แตทําใหเกิดความชัดเจนและมีหลักการที่แนนอนในการตัดตอนขอมูลอยางเปนระบบ  
ซึ่งนอกจากจะมีผลทําใหเกิดความสะดวกตอการปฏิบัติการยังมีผลขางเคียง  คือ  สามารถนําโครงสรางของ 
chunk มาเปนหนวยของขอมูล  สามารถแสดงคุณภาพของขอมูลไดอยางเปนระบบ 
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4. ระเบียนบรรณานุกรม    จากการวิจัยพบวา    การกําหนดเขตขอมูลในการลงรายการ 
ระเบียนบรรณานุกรมนั้น ถาบรรณารักษซึ่งเปนผูดูแลการลงรายการไดมีสวนรวมในการกําหนดเมตาดาตาดวย
จะสงผลดีตอการลงรายการเปนอยางมาก  เนื่องจากการกําหนดเมตาดาตาของเอกสารดิจิตอลไมเคยมีใครทํา
มากอนในประเทศไทย  การกําหนดเมตาดาตาของเอกสารดิจิตอลจึงเปนเรื่องใหมและมีความซับซอนมาก นัก
คอมพิวเตอรซึ่งมีความรู ความเขาใจในเรื่องธรรมชาติของขอมูลหรือเอกสารดิจิตอล จะเปนผูที่ใหขอมูลไดดี แต
ไมทราบวิธีการหรือรูปแบบที่ควรจะลงเปนเมตาดาตา เมื่อมีการทํางานรวมกันระหวางบรรณารักษและผูใชขอมูล
นาจะเปนการสงผลดีใหแกงานนั้น ๆ 

 5.    การเก็บขอมูล     โดยปกติในการเก็บขอมูลทั่วไปจะไมทราบถึงรายละเอียดของการนํา
ขอมูลไปใช จะทราบเฉพาะการใชขอมูลเฉพาะกิจเทานั้น  ทําใหไมมีการจัดกระบวนการจัดเก็บและรูปแบบของ
ขอมูลที่ชัดเจน  รวมถึงการจัดเก็บเมตาดาตาที่เหมาะสม  เมื่อนําขอมูลที่เก็บไวแลวมาทําระเบียนรายการทาง
บรรณานุกรม ทําใหเกิดปญหาไมมีเมตาดาตาเพียงพอ  ดังนั้น ควรทําการกําหนดโครงสรางของระเบียน
บรรณานุกรมขึ้นกอนการเก็บขอมูล  ซึ่งพบวาในทางปฏิบัติสามารถทําไดยากเนื่องจากการใชงานไมไดเกิดขึ้น
ภายในหองสมุดที่เปนผูกําหนดโครงสรางของระเบียนบรรณานุกรม  จึงควรประชาสัมพันธใหแกนักวิจัยวาถา
ตองการเก็บขอมูลขนาดใหญใหปรึกษากับทางหองสมุดเพื่อกําหนดโครงสรางของระเบียนบรรณานุกรมให
เหมาะสมกอนเกิดกระบวนการเก็บขอมูล 

6. ส่ือบันทึกมีการเปลี่ยนแปลงรุนและยี่หอ ทําใหยากตอการเปรียบเทียบคุณสมบัติตางๆ 
เชน อายุ และความทนทานตอการใชงานหรืออัตราการเสื่อมของขอมูลที่เก็บ เปนตน 

7.  จากการที่บรรณารักษหองสมุดเขามามีบทบาทอยางสูงในการวิจัยนี้  ทําใหมองเห็น
แนวทางที่ชัดเจนวา  สําหรับขอมูลที่มีลักษณะเปนสาระพื้นถิ่น  โดยเฉพาะในสถาบันอุดมศึกษาอยาง
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  จําตองอาศัยหองสมุดใหทําหนาที่เปนเสมือนผูตีพิมพ (publisher) เนื่องจาก 
กระบวนการของการบันทึกขอมูลและการสรางระเบียนบรรณานุกรม  เปนกระบวนการที่ซับซอนไมเหมาะสมที่
จะผลักใหเปนภาระของแหลงกําเนิดขอมูล  ไมวาจะเปนนักวิจัย หรือระบบอุปกรณตาง ๆ  อีกทั้งสาระเหลานี้ก็
ไมไดมีการตีพิมพเผยแพรในเชิงการคายากที่จะอาศัยกระบวนการตีพิมพเชิงอิเล็กทรอนิกส (eletronics 
publishing) ของบริษัทเอกชนได  จากขอสังเกตนี้ จะเห็นไดวาหองสมุดของหนวยงานที่มีการสรางสาระพื้นถิ่น
เปนจํานวนมาก  เชน  สถาบันอุดมศึกษา  ควรจะไดมีการเตรียมความพรอมในการทําหนาที่  เปนผูตีพิมพควบคู
ไปกับหนาที่การลงรายการบรรณานุกรมตามปรกติ  เพื่อใหเกิดเปนระบบ  สามารถใหบริการแกสาระพื้นถิ่นใน
ลักษณะที่เปนทางการและสงผลตอความถาวรของสาระมากขึ้น 

8.   จุดบกพรองประการหนึ่งของการทําวิจัยในครั้งนี้  สืบเนื่องมาจากขอมูลมีลักษณะ
ตอเนื่องเขามาตลอดเวลา  ความตองการที่จะดําเนินการใหทันตอการไหลเขามาของขอมูล  เพื่อปองกันการ
เสียหายหรือการขาดชวงของการเก็บรักษาขอมูล  ทําใหเกิดความเรงรีบในการดําเนินการวิจัย  เกิดสภาวะของ
การนําขั้นตอนการปฏิบัติงานเขามามีอิทธิพลตอการดําเนินงานวิจัย  กลาวคือ ไดดําเนินการบันทึกขอมูลที่
เพิ่มขึ้นมากจนลนฮารดดิสกลงสูซีดี-อารกอนเวลาอันควร  โดยยังมิไดกําหนดโครงสรางของเมตาดาตาและ
บรรณานุกรมใหเปนที่เรียบรอย  อยางไรก็ตาม  ในการดําเนินการนี้ไดกําหนดเมตาดาตาขึ้นจํานวนหนึ่งเพื่อ
ประกอบเสริมกับการบันทึกเขาซีดี-อาร  (ซึ่งกระทําไดครั้งเดียว)  ทําใหมีเมตาดาตามากพอเพียงในการบรรจุใน
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ระเบียนบรรณานุกรมในภายหลัง  ดังนั้น  กระบวนการที่ถูกตองจึงควรแยกระบบปฏิบัติการออกจาก
กระบวนการวิจัย  และตองยอมใหมีขอมูลเสียหายหรือขาดชวงไป  เนื่องจากลนฮารดดิสก โดยมิไดทําการบันทึก
ลงซีดี-อาร  เพื่อใหการเตรียมทําในสวนเมตาดาตาและเขตขอมูลตาง ๆ ของบรรณานุกรม มีความครบถวน
สมบูรณเปนที่แนชัด  กอนกระบวนการบันทึกจะเริ่มตนขึ้น 

9.   เนื่องจากขอจํากัดของเวลาและขอบเขตของการวิจัย  งานวิจัยไมไดครอบคลุมถึงการวาง
ระบบการใหบริการของผูที่จะนําขอมูลไปใช  คงหยุดแตเพียงการตีพิมพขอมูลใหอยูในบันทึกถาวรในซีดี-อาร  ซึ่ง
คณะผูวิจัยยังมีความกังวลวา  กระบวนการใหบริการ  อาจตองการเมตาดาตาหรือเขตขอมูลเพิ่มเติมในระบบ
บรรณานุกรม  เขตขอมูลหรือเมตาดาตาที่อาจหายไปนี้  จะสงผลตอการบันทึกถาวรในระยะยาวได  แตจาก
ประสบการณของบรรณารักษที่รวมโครงการ กระบวนการใหบริการที่ยังไมไดทําไมนาจะมีผลกระทบที่สําคัญ 
 
ขอเสนอแนะที่ไดจากการวิจัย 
 จากผลการศึกษาครั้งนี้ พบวา มีขอเสนอแนะตอการกําหนดรูปแบบบรรณานุกรมและแนวทางการ
จัดเก็บในระยะยาวสําหรับขอมูลตอเนื่องที่ตัดมาเปนกลุม  ดังนี้ 

1.   จากประเด็นความเรงรีบในการเก็บขอมูล     ควรมีการวิเคราะหขอมูลหรือสาระเพื่อวาง
ทั้งเมตาดาตาและระเบียนบรรณานุกรมกอนที่จะเริ่มดําเนินการเก็บบันทึกขอมูล  ไมควรเปนกังวลกับความ
เสียหายของขอมูลที่เก็บไมทัน 

2. เนื่องจากในการวิจัยครั้งนี้  มีกระบวนการในการเก็บและบันทึกขอมูลในเชิงปฏิบัติการ
ผสมอยูดวย  ซึ่งการดําเนินการนี้จะส้ินสุดลงตามการสิ้นสุดของการวิจัย  ดังนั้น  มหาวิทยาลัยควรมีการ
เตรียมการปฏิบัติการ ซึ่งประกอบดวย บุคลากร  กระบวนการ และงบประมาณเขาสนับสนุน  เพื่อมิใหเกิดการ
ขาดตอนในการเก็บขอมูล  ซึ่งเปนการคานตอวัตถุประสงคในการทําบันทึกถาวร 

3.  ควรมีการตรวจสอบขอมูลที่เก็บ  เพราะเมื่อขอมูลมีปริมาณมากขึ้นอยางมากในเชิงสถิติ  
อาจจะมีโอกาสเกิดขอมูลผิดพลาด (possibility of error) เชน อานสาระไมได  ควรมีการตรวจสอบเปนระยะโดย
การสุมตรวจจากแผนซีดี-อาร 
  4.   จากการที่มีการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีของส่ืออยางตอเนื่อง  ทําใหส่ือที่ซื้อในแตละคราว
ตางชนิดตางยี่หอกัน  (มีการเพิ่มความจุจากรุน   650  MB  เปน  700  MB) ดังนั้น ควรซื้อส่ือคราวละมาก ๆ เชน 
500-700   แผน   เพื่อใหเกิดความสม่ําเสมอของสื่อและจะไดราคาที่ถูก   แตทั้งนี้  ไมควรซื้อในปริมาณเกินความ
ตองการมากเกินไป    ไมเชนนั้นจะเหลือแผนตกคางในแตละคราว    ซึ่งมีผลตออายุของสื่อได    ตัวอยางเชน  ซื้อ
พรอมกัน  5,000   แผน   แตใชหมดภายใน   2  ป  ดังนั้น  แผนสุดทายที่ใชจะมีอายุเทากับแผนแรกในกลุม  และ
ขอมูลที่เก็บในแผนสุดทายจะมีอายุนอยกวาขอมูลที่เก็บในแผนแรก 2  ปโดยขอมูล  2  แผนจะหมดอายุพรอมกัน 
  5.   ในการจัดทําบันทึกถาวร   จะตองมีการวางแผนเตรียมการโดยกลุมคนจากหลายสาขาซึ่ง
ประกอบดวย บุคลากร 3 ประเภท  ไดแก   

5.1. ผูที่มีความรู  ความเชี่ยวชาญ ในสื่อสาระที่จะเก็บ ซึ่งจะใหคําแนะนําไมเฉพาะ 
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คุณลักษณะของสาระ  แตรวมถึงการนําสาระไปใชประโยชนดวย เชน  สาระเปนขอมูลตําแหนงการโคจรของดาว
เคราะห    บุคลากรที่เกี่ยวของควรเปนนักดาราศาสตร    หากไดผูที่เปนเจาของหรือนักวิจัยที่ใชขอมูลนั้นโดยตรง  
จะยิ่งไดคําแนะนําที่ตรงตอความตองการและลักษณะสมบัติของสาระยิ่งขึ้น 

5.2. ผูที่มีความรู     ความเชี่ยวชาญในการกําหนดระเบียนบรรณานุกรมและเมตา- 
ดาตา  บุคคลในกลุมนี้  ไดแก  บรรณารักษหรือนักเอกสารสนเทศ  ที่มีความรู ความเขาใจในการวิเคราะหและ
กําหนดเขตขอมูลทางบรรณานุกรม 

5.3. ผูเชี่ยวชาญทางดานสื่อการบันทึกและเทคโนโลยีคอมพิวเตอร  เพื่อชวย 
กําหนดกระบวนการ  รูปแบบและเมตาดาตา บางสวนใหเหมาะสม 
 แตในการวิจัยคราวนี้  เนื่องจากสาระที่จะเก็บเปนขอมูลทางคอมพิวเตอร เพราะฉะนั้น บุคลากร
ประเภทที่ 1 และประเภทที่ 3 จึงเปนคน ๆ เดียวกัน ทําใหสะดวกตอการดําเนินการมากขึ้น 
  6.  ควรคํานึงถึงการนําไปใชงานมากกวาที่เปนอยู  เพราะในงานวิจัยนี้เปนเพียงสืบคนได มี
ระบบบรรณานุกรม  แตไมไดเนนในแงของการใหบริการ คือ ผูใชบริการสามารถนําขอมูลไปใชได เพราะการ
ใหยืมส่ือออกไปจะเปนการสรางความเสียหายใหกับระบบขอมูลมากกวาส่ือประเภทกระดาษ  เพราะผูใชบริการ
โดยทั่วไปจะมีวัฒนธรรมการใชกระดาษคอนขางดีอยูแลวในสังคม  เอกสารที่จะเกิดความเสียหายตอกระดาษจะ
ต่ําและสามารถซอมแซมรูปเลมได  โดยมีผลแตนอยกับขอมูล  แตถาเปนส่ืออิเล็กทรอนิกส  ถาเกิดความเสียหาย
แมแตเสียหายเพียงเล็กนอย  เชน รอยขีดยาว ๆ อาจทําใหสาระทั้แผนนั้นใชประโยชนไมไดอีกตอไป   
  7.  ควรมีเครื่องพิมพอิงกเจ็ตต สําหรับการพิมพปกและบนแผนของซีดี-อาร  ซึ่งแมจะมีราคา
สูง แตในระยะยาวทําใหการตีพิมพส่ือสาระเหลานี้เปนระเบียบ    มีความชัดเจนมากขึ้น เนื่องจากในปจจุบัน การ
เขียนแผนและปกกระทําดวยมือ  เกิดความไมเปนระเบียบเรียบรอย 
  
ขอเสนอแนะเพื่องานวิจัยในอนาคต 
 ผลสืบเนื่องจากการวิจัยในครั้งนี้  ทําใหมีหัวเรื่องที่สมควรจะดําเนินการวิจัยเพื่อการศึกษาตอเนื่อง  
ดังนี้ 

1. การทํา pre-processing ขอมูลดิบ 
ขอมูลประเภทที่นํามาเปนตัวอยางศึกษาดังในวิจัยนี้    มีคุณสมบัติที่จะพอกพูนขึ้นอยาง 

รวดเร็ว  เนื่องจากเปนขอมูลตอเนื่องเกิดขึ้นตลอดเวลา  ทําใหปริมาณขอมูลมีจํานวนมาก  หากเปนระบบ
เครือขายขนาดใหญอยางยูนิเน็ต  ซึ่งเชื่อมโยงมหาวิทยาลัยและวิทยาลัยตาง ๆ ทั้งประเทศ  มีสายสัญญาณ
ขนาด 34 Mbps ไปยังตางประเทศเพื่อเชื่อมตออินเตอรเน็ต  เปรียบเทียบกับขนาด 8 Mbps ของ จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยปริมาณขอมูลเกี่ยวกับแทรฟฟกจะสูงมหาศาล  จําเปนตองมีการทํา pre-processing เพื่อลด
ปริมาณขอมูลลงอยางมาก  เชน มากกวารอยละ 90 โดยวิธีการตาง ๆ เชน การบีบอัดขอมูลที่เหมาะสมกวาที่ทํา
อยูในวิจัยนี้  การกรองขอมูลสวนที่ไมจําเปนออก  และการทําสรุปขอมูลบางสวน  เหลานี้เปนตน  การทํา pre-
processing ยังมีความจําเปนอีกประการหนึ่ง คือ การกลั่นกรองขอมูลที่เปนความลับ  เพื่อไมใหขอมูลสวน
บุคคลของการใชอินเตอรเน็ตแพรหลายออกไปโดยไมจําเปน  ซึ่งตองมีการกลั่นกรอง  มีวิธีแปลงจากขอมูล
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ดั้งเดิมไปเปนขอมูลที่ไมเปดเผยบุคคล  รวมทั้งการแปลงกลับเปนขอมูลดั้งเดิม  เพื่อประโยชนในการตรวจสอบ
ตาง ๆ ดวย 

2. การจัดเก็บทางกายภาพ 
แนวทางการวิจัยในจุดนี้มีความจําเปนในการศึกษาหาแนวทางที่เหมาะสม  เพื่อการเก็บ

บันทึกถาวรในรูปของหองหรือบริเวณ  โดยตองพิจารณาประเด็นตางๆ เชน ดานกายภาพของความชื้น  อุณหภูมิ
แสงสวาง และการสํารองไฟ ความสะดวกในการเขากับส่ือบันทึกเพื่อการปฏิบัติงาน การปองกันภัยจากโจรกรรม 
และภัยพิบัติตางๆ เขน น้ํารั่วซึมหรือไฟไหม รวมถึงการแบงสวนระหวางการเตรียมส่ือที่เขามาใหม การจัดเก็บ
และการนําออกใหบริการ นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงการขยายตัวของปริมาณส่ือในระยะยาวอีกดวย ซึ่งขอคํานึง
เหลานี้จําตองพิจารณาการลงทุนและความคุมทุนดวยไมมากก็นอย 

3.   การใหบริการอยางครบวงจร 
      เนื่องจากขอมูลที่เก็บมีความสําคัญในแงมุมของความตอเนื่อง  การใหผูใชยืมขอมูลออก 

ไปเปนแผนซีดี-อาร    จะมีโอกาสเกิดความเสียหายตอขอมูลไดโดยงาย    ซึ่งทําใหขอมูลเกิดการขาดตอน      ลด 
คุณภาพของขอมูลลง  จึงตองมีมาตรการที่เหมาะสมในการใหบริการ  เพื่อใหสอดคลองกับขอจํากัดของการเก็บ
บันทึกถาวร  เชน  การสําเนาบันทึกถาวรเพื่อแกปญหานี้จะไมเหมาะสม  เนื่องจากปริมาณมหาศาลของบันทึก  
อยางนี้เปนตน 

4.    การทํา  technology refreshment  
                                   ในการดําเนินการจัดเก็บแลวเมื่อนานไปมีจํานวนสื่อมาก  ผลกระทบในดานนี้จะมีอยาง
มหาศาลในเรื่องการยายขอมูล เวลา และทรัพยากรที่ใช ซึ่งตองคํานึงถึงส่ือบันทึก  ซอฟตแวรและฮารดแวรที่
เกี่ยวของ  รวมถึงองคประกอบขางเคียงที่ทําใหส่ือบันทึกหมดอายุเร็วกวาที่กําหนดไว 
 
 งานวิจัยนี้ แมจะมีประเด็นที่ตองคํานึงและดําเนินการตอเนื่อง ทั้งในดานการวิจัย และการพัฒนาจัดทํา
ระบบปฏิบัติการ แตผลลัพธที่ได คือ การเลือกใชส่ือบันทึกแบบซีดี-อาร การตัดสวนขอมูลแบบ chunk และการ
ใชเมตาดาตาผนวกกับระบบบรรณานุกรมแบบมารก จะเปนแนวทางพื้นฐานในการเพิ่มคุณคา (value-add) 
ใหกับสาระพื้นถิ่นในหนวยงานอุดมศึกษาและวิจัยอยางจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยตอไปในระยะยาวไดเปนอยาง
ดี 
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วาขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ตในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย มีประโยชนตอการบริหารจัด-การ และตอการวิจัย แต
ไมมีการจัดเก็บที่เปนระบบ ซึ่งมีแตจะสูญหายไป และขอมูลประเภทนี้ถือวาเปนสาระพื้นถิ่น (local content) อันมี
คาของมหาวิทยาลัย ซึ่งมหาวิทยาลัยควรจะตระหนักถึงคุณคา  หาแนวทางในการรวบรวมและจัดเก็บแบบถาวร 
เพื่อการใชงานในระยะยาว 
 จากการศึกษาวิจัยนี้ ทําใหสามารถกําหนดเมตาดาตาหรือการลงรายการระเบียนบรรณานุกรมขอมูลสถิติ
การใชอินเตอรเน็ต เพื่อเปนขอมูลในการเขาถึงขอมูลสถิติ ตลอดจนขอมูลในการสงวนรักษาขอมูลสําหรับผูดูแล
ระบบอีกดวย โดยใชรูปแบบการลงรายการระเบียนบรรณานุกรมแบบมารก  21 ซึ่งหองสมุดสถาบันอุดม-ศึกษา
อื่นๆ ใชระบบนี้กันเปนสวนใหญ สามารถใชเมตาดาตาที่กําหนดขึ้นนี้เปนตนแบบในการลงรายการระเบียน
บรรณานุกรมขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ต หรือขอมูลที่มีลักษณะตอเนื่องที่ตัดมาเปนกลุม เมตาดาตาหรือเขต
ขอมูลที่ใชในการลงรายการระเบียนบรรณานุกรมประกอบดวยเขตขอมูลดังนี้ 
 
ชื่อ 1. Local Call Number 
คําอธิบาย ใชสําหรับการลงรายการหมายเลขซีดี-อาร 
การซ้ําของขอมูล - 
หมายเลขเขตขอมูล 099 
ตัวอยาง CD TR 2000-001 
 CD WT 2000-001 
หมายเหตุ เนื่องจากขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ตบันทึกลงในซีดี-อาร 
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ชื่อ 2. Title Statement   
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการชื่อเรื่อง        
การซ้ําของขอมูล - 
หมายเลขเขตขอมูล 245 
เขตขอมูลยอย #a, #b, #c, #h 
หมายเหตุ Internet traffic log |h[Computer file] :|bUninet gateway of CUNET/ 
 |cSystem Department, Center of Academic Resources, Chulalongkorn 
 University 
 
ชื่อ 3. Publication, Distribution, etc. 
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการสถานที่ ผูรับผิดชอบงานและปที่บันทึก 
การซ้ําของขอมูล - 
หมายเลขเขตขอมูล 260 
เขตขอมูลยอย #a, #b, #c 
ตัวอยาง Bangkok :|bSystem Department, Center of Academic Resources,  
 Chulalongkorn University,|c2001 
 
ชื่อ 4. Physical Description 
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการลักษณะของซีดี-อาร เชน จํานวนแผน ขนาดของแฟมขอมูล 
การซ้ําของขอมูล - 
หมายเลขเขตขอมูล 300 
เขตขอมูลยอย #a, #c 
ตัวอยาง Computer optical discs (CD-R) :|c4 ¾ in  
 1 log file (145 MB)              
 
ชื่อ 5. Current Publication Frequency 
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการจํานวนแผนซีดี-อารที่บันทึกโดยประมาณตอป 
การซ้ําของขอมูล - 
หมายเลขเขตขอมูล 310  
ตัวอยาง 119 discs per year (approx.) 
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ชื่อ 6. Dates of Publication and/or Volume Designation 
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการปที่เริ่มตนบันทึกขอมูล 
การซ้ําของขอมูล ซ้ํา 
หมายเลขเขตขอมูล 362  
ตัวอยาง 2001 -                    
 
ชื่อ 7. General Note                    
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการหมายเหตุทั่วไป ในที่นี้ลงรายการหมายเลขไอพีที่เช่ือมตอ

กัน 
การซ้ําของขอมูล ซ้ํา 
หมายเลขเขตขอมูล 500  
ตัวอยาง Location : IP address 202.28.0.1.125/25- 10 Mbps connect to KMUTT’s 
 Router : IP address 202.28.18.35/27- 155 Mbps connect to MUA   ATM 
 Backbone : IP address 202.28.0.253/25- 100 Mbps connect to CUNET 
 
ชื่อ 8. Restrictions on Access Note    
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการขอจํากัดในการเขาใชขอมูล 
การซ้ําของขอมูล ซ้ํา 
หมายเลขเขตขอมูล 506  
เขคขอมูลยอย #a, #c, #d 
ตัวอยาง Not available for publication or commercialization ;|aRestricted online 
 access through appointment and with password ;|cPhysical access  
 prohibited ;|dFor use in researches granted by official bodies 
 
ชื่อ 9. Creation / Production Credits Note 
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการผูสรางขอมูล ผูบันทึกขอมูลลงซีดี-อาร               
การซ้ําของขอมูล - 
หมายเลขเขตขอมูล 508  
ตัวอยาง Data stream originator, Office of Information Technology, Chulalongkorn 
 University ; Chunks and CD-ROMs produced from 2001-, Nitass      
 Sutaveepramochanon                                              
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ชื่อ 10. Numbering Peculiarities Note 
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการจํานวนขอมูลที่มีอยู / ขอมูลที่หายไป                
การซ้ําของขอมูล ซ้ํา 
หมายเลขเขตขอมูล 515  
ตัวอยาง Data covers May 2001-                                            
 Missing data / very irregular data (see chunk for details)       
 
ชื่อ 11. Type of Computer File or Data Note 
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการลักษณะของขอมูล                                
การซ้ําของขอมูล ซ้ํา 
หมายเลขเขตขอมูล 516  
ตัวอยาง Numeric (Computer log file)           
 
ชื่อ 12. Date / Time and Place of an Event Note 
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการวัน เดือน ปที่บันทึกขอมูลซีดี-อาร                
การซ้ําของขอมูล ซ้ํา 
หมายเลขเขตขอมูล 518  
ตัวอยาง CD published on Mar 05, 2002                                     
 
ชื่อ 13. Summary                        
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการเนื้อเรื่องยอ                          
การซ้ําของขอมูล ซ้ํา 
หมายเลขเขตขอมูล 520  
ตัวอยาง Contains data on the Internet traffic from router : Cisco 7206/IOS version 
 11.1 (17.3) CA ; Changed to (35) CC2 in September 1st 2001. Aggregates 
 data from program Netflowcollector (Version 2), under CUNET 
 Administration and generated by account.car.chula.ac.th 
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ชื่อ 14. Preferred Citation of Described Material Note 
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการการอางถึงทางบรรณานุกรม                   
การซ้ําของขอมูล ซ้ํา 
หมายเลขเขตขอมูล 524  
ตัวอยาง Chulalongkorn University. Center of Academic Resources. System   
 Department. “Internet traffic log 20000825 17:50 – 20000825 23:50” 
 Internet Traffic log, CD TR 2000-001, File CU-TR-2000-0001.zip 
 
ชื่อ 15. Location of Originals / Duplicates Note 
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการสถานที่ แหลงกําเนิดขอมูล / ผูดูแลขอมูล            
การซ้ําของขอมูล ซ้ํา 
หมายเลขเขตขอมูล 535  
ตัวอยาง Chulalongkorn University.|bCenter of Academic Resources.|bSystem 
 Department                                                      
 
ชื่อ 16. Funding Information Note   
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการชื่อทุนที่ไดรับ                               
การซ้ําของขอมูล ซ้ํา 
หมายเลขเขตขอมูล 536  
ตัวอยาง Original collection up to April 2002 supported by Rachadapiseksompoj Research 

Fund, Research Affairs, Chulalongkorn University 
 
ชื่อ 17. System Details Note 
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการขอกําหนดของระบบคือ โปรแกรมที่ใชบีบอัดขอมูล         
การซ้ําของขอมูล ซ้ํา 
หมายเลขเขตขอมูล 538  
ตัวอยาง Data and metadata packaged and compressed by program zip v.2.1 on  
 Solaris 2.5.1                                            
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ชื่อ 18. Terms Governing Use and Reproduction Note 
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการเงื่อนไขการใชงานและการสําเนาออก                 
การซ้ําของขอมูล ซ้ํา 
หมายเลขเขตขอมูล 540  
เขตขอมูลยอย #b 
ตัวอยาง |bRelated privacy information must be removed or masked before publication of 

research result except by specific authorization from the owner 
 
ชื่อ 19. Immediate Source of Acquisition Note 
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการวิธีการไดมาซึ่งขอมูล และหนวยของขอมูล           
การซ้ําของขอมูล ซ้ํา 
หมายเลขเขตขอมูล 541  
เขตขอมูลยอย #c, #o 
ตัวอยาง |cContains the Internet traffic from router : Cisco 7206/IOS version : 11.1 
 (17.3) CA and (35) CC2 since 1st September 2001 ;|oChunk of 30 minute 
 log data from router 
 
ชื่อ 20. Methodology                   
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการกรรมวิธีการประมวลขอมูล  
การซ้ําของขอมูล ซ้ํา 
หมายเลขเขตขอมูล 567  
ตัวอยาง 30  - minute chunk data stream                                 
 
ชื่อ 21. Action Note                    
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการวัน เดือน ปที่คาดวาซีดี-อารจะหมดอายุ                   
การซ้ําของขอมูล ซ้ํา 
หมายเลขเขตขอมูล 583  
เขตขอมูลยอย #c 
ตัวอยาง Expected expiry date ;|c20070305                                 
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ชื่อ 22. Subject Added Entry – Corporate Name 
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการหัวเรื่องที่เปนองคกร / หนวยงานที่เช่ือมโยงในเครือขาย  
การซ้ําของขอมูล ซ้ํา 
หมายเลขเขตขอมูล 610  
ตัวอยาง KMUTT 
 MUA 
 CUNET 
 
ชื่อ 23. Subject Added Entry – Topical Term 
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการหัวเรื่องทั่วไป  ในที่นี้ลงรายการหมายเลขไอพีของเครื่องที่ 
 เช่ือมโยง 
การซ้ําของขอมูล ซ้ํา 
หมายเลขเขตขอมูล 650  
ตัวอยาง 202.28.0.125/25 
 202.28.18.35/27 
 
ชื่อ 24. Added Entry – Corporate Name 
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการเพิ่มของหนวยงานจากเขตขอมูล 245                 
การซ้ําของขอมูล ซ้ํา 
หมายเลขเขตขอมูล 710 
เขตขอมูลยอย #a, #b 
ตัวอยาง Chulalongkorn University.|bCenter of Academic Resources.|bSystem 
 Department                                                         
 
ชื่อ 25. Host Item Entry 
คําอธิบาย ใชสําหรับลงรายการชื่อเรื่องของ chunk หมายเลขของซีดี-อาร และชื่อแฟมขอมูล

ของแตละ chunk 
การซ้ําของขอมูล ซ้ํา 
หมายเลขเขตขอมูล 773 
เขตขอมูลยอย #t, #g 
ตัวอยาง |tInternet Traffic Log,|gCD TR 2000-001, File CU-TR-2000-0001.zip 

 
 
 



 
ภาคผนวก  ข 

คูมือการปฏิบัติงานการลงรายการระเบียนบรรณานุกรมขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ตใน 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



คูมือการปฏิบัติงาน 
การลงรายการระเบียนบรรณานุกรมขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ตในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปนสวนหนึ่งของการวิจัย 
เร่ือง 

การกําหนดรูปแบบบรรณานุกรมและการวางแนวทางการจัดเก็บแบบถาวรสําหรับขอมูลตอเนื่องที่ตัดมาเปนกลุม
ใหสืบคนผานหองสมุดอัตโนมัติ : กรณีศึกษาขอมูลสถิติการใชงานอินเตอรเน็ตของ 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
 
 
 
 

สนับสนุนโดย 
กองทุนรัชดาภิเษกสมโภช 

 
 
 
 
 
 
 

สถาบันวิทยบริการ   
และ 

หองปฏิบัติการวิศวกรรมระบบสารสนเทศ  ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

30 เมษายน  2545 
 



คูมือการปฏิบัติงานการลงรายการระเบียนบรรณานุกรมขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ต 
ในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 
 การลงรายการระเบียนบรรณานุกรมขอมูลสถิติการใชอินเตอรเน็ตในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  เปนการ
ลงรายการผานระบบหองสมุดอัตโนมัติในเครือขายจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยที่ช่ือวาอินโนแพค โดยใชมาตร-ฐาน
ในการลงรายการของมารก  21  ประกอบดวย การลงรายการระเบียนบรรณานุกรมของขอมูล  2 ประเภท  คือ  
ขอมูลแทรฟฟก และขอมูลเว็บแคช  โดยมีเขตขอมูลในการลงรายการ  ดังนี้ 
 

เขตขอมูลในการลงรายการระเบียนบรรณานุกรม 
  

หมายเลขเขตขอมูล ชื่อของเขตขอมูล รายการ 
099 *  ** Local Call Number เลขหมูของแผนซีดี-อาร 
245 # a *  ** Title ช่ือเรื่อง 
245 # c * Statement of responsibility, etc ช่ือผูรับผิดชอบ 
260 # a * Place of publication, distribution, 

etc 
สถานที่ของผูรับผิดชอบ 

260 # b * Name of publisher, distributor, etc ช่ือผูจัดทํา 
260 # c *  ** Date of publication, distribution, 

etc 
ปที่บันทึกซีดี-อาร/ปที่เกิดขอมูล 
 

300 # a *  ** Physical description (Extent) จํานวนแผนซีดี-อาร / จํานวนของ
แฟม 

300 # c * Dimensions ขนาดของแฟมขอมูล 
310 # a * Current publication frequency คาบการเกิดขอมูล 
362 # a * Dates of publication and/or 

sequential designation 
ปที่ผลิตขอมูล และ/หรือลําดับของ 
การเกิดขอมูล 

500 # a *  ** General Note หมายเหตุ 
506 # a * Terms governing access ขอจํากัดในการเขาใช 
506 # c * Physical  access provisions การเขาใชแผนบันทึก 
506 # d * Authorized users ขอกําหนดในการใช 
508 # a * Creation/production credits note แหลงที่เกิดขอมูลและผูบันทึก 
515 # a * Numbering peculiarities note ขอบเขตของขอมูล 
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เขตขอมูลในการลงรายการระเบียนบรรณานุกรม (ตอ) 
หมายเลขเขตขอมูล ชื่อของเขตขอมูล รายการ 

516 # a * Type of computer file or data note ลักษณะของขอมูล 
518 # a * Date/time and place of an event 

note 
วัน เดือน ป ที่บันทึกขอมูลลงซีดี-
อาร 

520 # a * Summary, etc. note เนื้อเรื่องยอ 
524 # a * Preferred citation of described 

materials note 
การอางถึงทางบรรณานุกรม 

535 # a * Custodian ผูดูแลขอมูล 
535 # b * Postal address ที่อยูของผูดูแลขอมูล 
536 # a * Text  of note (Funding Information 

Note) 
ทุนที่ไดรับ 

538 # a * System details note ขอกําหนดของระบบ 
540 # b * Terms governing use and 

reproduction Note (Jurisdiction) 
เงื่อนไขการใชงานและการทํา
สําเนาออก 

541 # c * Method of acquisition วิธีการไดมาซึ่งขอมูล 
541 # o * Type of unit หนวยของขอมูล 
567 # a * Methodology note กรรมวิธีการประมวลขอมูล 
583 # a * Action วัน เดือน ป ที่คาดวาซีดี-อาร

หมดอายุ 
610 # a * Subject Added Entry Corporate 

Name 
หัวเรื่องสําหรับหนวยงานที่
เช่ือมโยงไปถึง 

650 # a * Subject Added Entry - Topical 
Term 

หัวเรื่องสําหรับหมายเลขไอพีของ
เครื่องและหัวเรื่องทั่วไป 

710 # a *  ** Added Entry - Corporate Name หนวยงานที่ผลิตขอมูล 
773 # t ** Host Item Entry: Title ช่ือของ chunk 
773 # g ** Host Item Entry: Relationship 

information 
หมายเลขแฟมขอมูลของ chunk 

*หมายถึง   เขตขอมูลที่ลงใน bibliographical record of collection 
**  หมายถึง   เขตขอมูลที่ลงใน bibliographicla record of content analysis 
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จากลักษณะของขอมูลแทรฟฟกและเว็บแคช  ทําใหตองแบงการลงรายการระเบียนบรรณานุกรม
ออกเปน 2 ระดับ  คือ 

1. การลงรายการระเบียนบรรณานุกรมในระดับคอลเลกชัน (bibliographical record of 
collection) 

2. การลงรายการระเบียนบรรณานุกรมในระดับชวงเวลา (bibliographical record of content 
analysis) 

การลงรายการระเบียนบรรณานุกรมในระดับคอลเลกชัน 
 ในขณะนี้มีการลงรายการระเบียนบรรณานุกรมในระดับคอลเลกชันของแทรฟฟก 2 ระเบียน และของ
เว็บแคช 1 ระเบียน ในการลงรายการประเภทนี้ จะลงเมื่อมีการเปลี่ยน configuration ของเครื่องใหม การลง
รายการใหลงเฉพาะเขตขอมูลที่มีเครื่องหมายดอกจันทร (*)  1 อัน ที่กํากับขางทายเขตขอมูลตามตารางขางตน 
โดยใชคําพรรณนาในการลงรายการตามตัวอยาง    ดังตอไปนี้   
เขตขอมูล ตัวบงชี้ ลักษณะสมบัติ 

099   2 CD TR 2002-001 
245 00 Internet traffic log|h[Computer file] :|bUninet gateway of CUNET / |cSystem 

Department, Center of Academic Resources, Chulalongkorn University 
260  Bangkok :|bSystem Department, Center of Academic Resources, Chulalongkorn 

University,|c2001- 
300  Computer optical laser discs (CD-R) ;|c4 3/4 in 
310  119 discs per year (approx.) 
362 1 2001- 
500  Location: IP address 202.28.0.1.125/25 - 10 Mbps connect to KMUTT's Router; IP 

address 202.28.18.35/27 - 155 Mbps connect to MUA ATM backbone; IP address 
202.28.0.253/25 - 100 Mbps connect to CUNET 

506  Not available for publication or commercialization ;|aRestricted online access 
through appointment and with password ;|cPhysical access prohibited ;|dFor use in 
researches granted by official bodies 

508  Data stream originator, Office of Information Technology, Chulalongkorn 
University; Chunks and CD-ROMs produced from 2001- , Nitass 
Sutaveepramochanon 

515  Data covers May 2001- 
515  Missing data / very irregular data (see chunk for details) 
516  Numeric (Computer log file) 
520  Contains data on the Internet traffic from router: Cisco 7206/IOS version 11.1 (17.3) 

CA; Changed to (35) CC2 in September 1st 2001. Aggregates data  
from program Netflowcollector (version 2), under CUNET administration and  
การลงรายการระเบียนบรรณานุกรมในระดับ collection (ตอ) 
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เขตขอมูล ตัวบงชี้ ลักษณะสมบัติ 
  Generated by account.car.chula.ac.th 
524  Creator. "Name of Chunk Title." Name of CD-R title, Number of CD-R, Chunk ID.  

ตัวอยาง:  
Chulalongkorn University. Center of Academic Resources. "Internet traffic log 
20011231 23:53 - 20020101 11:53." Traffic Traffic Log, CD TR 2002-001, File CU-
TR-2002-0001.zip 

535  Chulalongkorn University.|bCenter of Academic Resources.|bSystem Department 
536  Original collection up to April 2002 supported by Rachadapiseksompoj Research 

Fund, Research Affairs, Chulalongkorn University 
538  Data and metadata packaged and compressed by program zip v.2.1 on Solaris 2.5.1 
540  |bRelated privacy information must be removed or masked before publication of 

research result except by specific authorization from the owner 
541  |cContains the Internet traffic from router: Cisco 7206/IOS version: 11.1 (17.3) CA 

and (35) CC2 since 1st September 2001;|oChunk of 30-minute log data from router 
567  30-minute chunk data stream 
610 20 KMUTT 
610 20 MUA 
610 20 CUNET 
650   7 202.28.0.125/25 
650   7 202.28.18.35/27 
650   7 202.28.0.253/25 
650   0 Internet 
650   7 Internet traffic log file 
710 2 Chulalongkorn University.|bCenter of Academic Resources.|bSystem Department 
 
เขตขอมูล 099  ลงรายการหมายเลขของซีดี-อาร 
เขตขอมูล 245  ลงรายการชื่อเรื่อง  โดยกําหนดเปน Internet traffic log (สําหรับขอมูลแทรฟฟก) และ กําหนด 

         เปน Web traffic log (สําหรับขอมูลเว็บแคช) 
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เขตขอมูล 260  ลงรายการโดยใหผูรับผิดชอบ คือฝายระบบสารสนเทศ สวนปคือ ปที่บันทึกขอมูลลงซีดี-อาร 
         และเปดปไว 

เขตขอมูล 300  ลงรายการตามขอความนี้ โดยไมตองระบุจํานวนแผน 
เขตขอมูล 310  ลงรายการโดยระบุปที่เริ่มเก็บขอมูลบันทึก 
เขตขอมูล 362  ลงรายการโดยระบุปที่เริ่มตนของการบันทึกขอมูล 
เขตขอมูล 500  ลงรายการโดยขึ้นตนดวยคําวา location ตามตัวอยางและตามดวยหมายเลขไอพีของเครื่องที่สง 
                        และรับขอมูล 
เขตขอมูล  506 ลงรายการโดยคงขอความตามตัวอยาง 
เขตขอมูล  508 ลงรายการโดยคงขอความขางตนไวตามตัวอยาง  แตตองระวังในเรื่องการเปลี่ยนขอมูลในเรื่อง 

          การบันทึกขอมูลต้ังแตปใด  และใครเปนผูบันทึกในกรณีที่เปลี่ยนผูรับผิดชอบ 
เขตขอมูล  515  ลงรายการโดยระบุขอมูลที่บันทึกครอบคลุมตั้งแตเมื่อใด 
เขตขอมูล  515  ลงรายการลักษณะของขอมูลตามขอความตัวอยาง 
เขตขอมูล  516  ลงรายการลักษณะของขอมูลตามขอความตัวอยาง 
เขตขอมูล  520  ลงรายการสรุปยอของเนื้อหาที่บันทึก ใหลงตามลักษณะนี้ แตใหปรับเปลี่ยนเมื่อมีการเปลี่ยน 
                         ระบบการจัดเก็บ หรือ configuration 
เขตขอมูล  535  ลงรายการโดยคงตามขอความน้ี 
เขตขอมูล  536  ลงรายการในกรณีที่ยังไดรับทุนในการดําเนินงานนี้ตอ ถาไมมีใหขามเขตขอมูลน้ีไป 
เขตขอมูล  538  ลงรายการเกี่ยวกับโปรแกรมการจัดเก็บและบีบอัดขอมูล ใหระบุโปรแกรมและรุนที่ใชใหมถามี 
                        การเปลี่ยนแปลง 
เขตขอมูล  540  ลงรายการตามขอความในตัวอยาง 
เขตขอมูล  541  ลงรายการโดยระบุการเก็บขอมูลจากเครื่องใด  ดวยโปรแกรมใด รวมทั้งการระบุจํานวนการตัด  

          chunk ตอ 30 นาที  ถามีการปรับเปลี่ยน configuration หรือการตัด chunk ใหระบุในเขตขอมูล 
          นี้ดวย 

เขตขอมูล 576  ลงรายการจํานวนการตัด chunk ตอ 30 นาที เมื่อเปลี่ยนในเขตขอมูล 541 ใหเปลี่ยนในเขต 
         ขอมูลนี้ดวย 

เขตขอมูล 610  ลงรายการหนวยงาน/องคกรที่เช่ือมโยงอินเตอรเน็ต 
เขตขอมูล 650  ลงรายการหมายเลขไอพีของเครื่องที่เช่ือมโยง 
เขตขอมูล 650  ลงรายการหัวเรื่องทั่วไปใหลงตามรายการที่ใหไวตามตัวอยางหรือเพิ่มเติมแลวแตเหมาะสม 
เขตขอมูล 710  ลงรายการตามตัวอยาง 
 
การลงรายการระเบียนบรรณานุกรมในระดับชวงเวลา 
 การลงรายการระเบียนบรรณานุกรมในระดับชวงเวลา  ใหเปดดูแฟมขอมูลเมตาดาตาของซีดี-อารจะ
ปรากฏดังตัวอยาง   
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1. CD Label: CD TR 2000-001, 554.0 MB. 
2. ISSN 
3. Chunk 
3.1 Chunk1: CU-TR-2000-0001.zip, Fri 25 Aug 2000 17:50 - Fri 25 Aug 2000 23:50, 46.0 MB. 
3.2 Chunk2: CU-TR-2000-0002.zip, Fri 25 Aug 2000 23:50 - Sat 26 Aug 2000 23:51, 166.0 MB. 
3.3 Chunk3: CU-TR-2000-0003.zip, Sat 26 Aug 2000 23:51 - Sun 27 Aug 2000 23:51, 153.0 MB. 
3.4 Chunk4: CU-TR-2000-0004.zip, Sun 27 Aug 2000 23:51 - Mon 28 Aug 2000 23:51, 188.0 MB. 
4. Chunk characteristics 
4.1 Meta-data consists of data and equipment files that contain data and equipment configurations, 

Respectively. 
4.2 Data and Meta-data packaged and compressed by program "zip 2.1" on Solaris 2.5.1. 
5. Write date: Sat 23 Sep 2000. 
6. Expected expiry date: Fri 23 Sep 2005. 
7. Hardware writer configuration: Pentium(r) Processor, HP SureStore CD-Writer Internal 6020i. 
8. Software writer configuration: Microsoft Windows98 Second Edition, Adaptec Easy CD Creator 4.02. 
 ในการลงรายการเลือกลงเฉพาะเขตขอมูล 099, 245, 260, 300, 500, 518, 583, 6xx, 710 และ 773 หรือลง
เฉพาะเขตขอมูลที่มีเครื่องหมายดอกจันทร (*) 2 อัน ที่กํากับทายเขตขอมูลตามตารางขางตนโดยนํา 
ขอมูลเมตาดาตาของซีดี-อารทั้ง 8 สวน  (จากตัวอยางเปนขอมูลของซีดี-อารหมายเลข CD TR 2000-001 จะตองทํา
ระเบียนบรรณานุกรมในระดับชวงเวลา 4 ระเบียน) มาลงรายการดังตัวอยาง 
เขตขอมูล ตัวบงชี้ ลักษณะสมบัติ 

099   2 CD TR 2000-001 
245 00 Internet traffic log 20000825 17:50 – 20000825 23:50 
260  |c2000 
300  1 log file (46.0 MB) 
500  Log for 25 Aug 2000 17:50 - 25 Aug 2000 23:50 
500  Usage through online access on appointment with staff 
518  CD published on Sep 23, 2000 
583  Expected expiry date;|c20050923 
650   0 Internet 
650   7 Internet traffic log file 
710   2 Chulalongkorn University.|bCenter of Academic Resources.|bSystem Department 
773 0 |tInternet Traffic Log,|gCD TR 2000-001, File CU-TR-2000-0001.zip 
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 เขตขอมูล  099  ลงรายการหมายเลขของซีดี-อาร (ดูขอมูลในสวนที่ 1) 
 เขตขอมูล  245  ลงรายการชื่อเรื่องโดยกําหนดเปน Internet traffic log (สําหรับขอมูลแทรฟฟก) และ 

          กําหนดเปน Web traffic log (สําหรับขอมูลเว็บแคช) ตามดวยป เดือน วัน และ เวลา 
          ของวันที่เกิดขอมูล - ป เดือน วัน เวลา ของวันที่สิ้นสุดขอมูล (ดูขอมูลในสวนที่ 3) 

 เขตขอมูล  260  ลงรายการเฉพาะปที่บันทึก 
 เขตขอมูล  300  ลงรายการโดยคงตามขอความตามตัวอยาง เปลี่ยนเฉพาะขนาดของขอมูล (ดูขอมูล 

          ในสวนที่ 3 ในที่นี้ คือ 3.1) 
 เขตขอมูล  500  ลงรายการตามขอความในตัวอยาง เปลี่ยนเฉพาะชวงเวลาที่เกิดขอมูลและสิ้นสุด 

          ขอมูลซึ่งสัมพันธกับเขตขอมูล 245 (ดูขอมูลในสวนที่ 3 ในที่นี้ คือ 3.1) 
 เขตขอมูล  500  ลงรายการตามขอความในตัวอยาง คือ Usage through online access on  

          appointment with staff 
 เขตขอมูล  518  ลงรายการตามขอความในตวัอยางโดยใหดูวัน เดือน ปที่บันทึกขอมูล (ดูขอมูลในสวน 

          ที่ 5) 
 เขตขอมูล  583  ลงรายการตามขอความในตัวอยาง (ดูขอมูลในสวนที่ 6) 
 เขตขอมูล  6xx  ลงรายการตามขอความในตัวอยาง 
 เขตขอมูล  710  ลงรายการตามขอความในตัวอยาง 

เขตขอมูล  773  ลงรายการตามขอความในตัวอยาง  แตเปลี่ยนเฉพาะเขตขอมูลยอย g ตามหมายเลข 
          ของซีดี-อาร  และชื่อแฟมขอมูลของ chunk (ดูขอมูลในสวนที่ 3 ในที่นี้ คือ 3.1) 

 เมื่อลงรายการระเบียนบรรณานุกรมในแตละชวงเวลาตามตัวอยางขางตนเสร็จแลว  จะไดเพียง 1 
ระเบียนเทานั้น ตองลงรายการระเบียนบรรณานุกรมจากขอมูลในซีดี-อารที่บันทึกตามตัวอยางขางตนอีก 3 
ระเบียน  โดยเปลี่ยนเฉพาะเขตขอมูล 245, 300, 500 (Log for…), และ 773 เทานั้น โดยดูรายการที่เปลี่ยนจากขอ 
3.2, 3.3 และ 3.4 ตามลําดับ 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก  ค 
เมตาดาตาขอมูลดิจิตอลของโครงการของหองสมุดท้ังหา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เมตาดาตาขอมูลดิจิตอลของโครงการของหองสมุดท้ังหา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปนสวนหนึ่งของการวิจัย 
เร่ือง 

การกําหนดรูปแบบบรรณานุกรมและการวางแนวทางการจัดเก็บแบบถาวรสําหรับขอมูลตอเนื่องที่ตัดมาเปนกลุม
ใหสืบคนผานหองสมุดอัตโนมัติ : กรณีศึกษาขอมูลสถิติการใชงานอินเตอรเน็ตของ 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
 
 
 
 

สนับสนุนโดย 
กองทุนรัชดาภิเษกสมโภช 

 
 
 
 
 
 
 
 

สถาบันวิทยบริการ   
และ 

หองปฏิบัติการวิศวกรรมระบบสารสนเทศ  ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

30 เมษายน  2545 
 



เมตาดาตาขอมูลดิจิตอลของโครงการของหองสมุดท้ังหา 
  
 ในวงการหองสมุดไดมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการลงเมตาดาตาสําหรับการบํารุงรักษาขอมูลดิจิตอลโดย
หอสมุดแหงชาติ  และโครงการศึกษาอีกหลายโครงการ  ซึ่งแตละโครงการประกอบดวยเมตาดาตา  ดังนี้ 

1. PANDORA  ไดพัฒนาขอกําหนดภายใตช่ือ   "Preservation   Metadata   for   Digital  
Collections"  โดยพิมพฉบับรางออกมาในเดือนตุลาคม ค.ศ. 1999 ประกอบดวย 25 องคประกอบ  ไดแก 
   
1.   Persistent identifier 13. Relationships 
2.   Date of creation 14. Quirks 
3.   Structure type 15. Archiving decision (work) 
4.   Technical infrastructure of complex objects 16. Decision reason (work) 
5.   File description 17. Institution responsible for archiving (work) 
6.   Know system requirements 18. Archiving decision (manifestation) 
7.    Installation requirements 19. Decision reason (manifestation) 
8.   Storage information 20. Institution responsible for archiving 
9.   Access inhibitors 21. Intention type 
10. Finding and searching aids, and accession  
      facilitators 

22. Institution with preservation responsible 

11. Preservation action permission 23. Process 
12. Validation 24. Record creator 
 25. Other 
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 2. The Cedars Project  กําหนดเมตาดาตาฉบับรางโดยมีโครงสรางจากโครงการของ OAIS ประกอบดวย 
  
1. Information package 26. Rights information 
2. Preservation description 27. Copyright statement 
3. Reference information 28. Name of publisher 
4. Resource description 29. Date of publication 
5. Existing metadata 30. Place of publication 
6. Existing record 31. Rights warning 
7. Context information 32. Contacts of rights holders 
8. Related information object 33. Actors 
9. Provenance information 34. Actions 
10. History of origin 35. Permitted by statue 
11. Reason for creation 36. Permitted by licence 
12. Custody history 37. Fixity information 
13. Change history before archiving 38. Authentication indicator 
14. Original technical environments 39. Content information 
15. Prerequisites 40. Representation information 
16. Procedures 41. Structure information 
17. Documentation 42. Underlying abstract form description 
18. Reason for preservation 43. Transformer objects 
19. Management history 44. Platform 
20. Ingest process history 45. Render/analyse engines 
21. Administration history 46. Output format 
22. Action history 47. Input format 
23. Policy history 48. Render/analyse/convert objects 
24. Rights management 49. Semantic information 
25. Negotiation history 50. Render/analysis objects 
 51. Primary digital objects 
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3. The NEDLIB Project   ไดพัฒนาระบบการจัดเก็บสิ่งพิมพอิเล็กทรอนิกส  หรือ Deposit System  
for Electronic Publications (DSEP) ซึ่งมีพ้ืนฐานมาจาก OAIS เชนเดียวกับโครงการของ Cedars ประกอบดวย 
 
1. Metadata for representation information 2. Metadata for preservation and description  

    information 
1.1 Specific hardware requirements 2.1 Reference information 
1.2 Specific microprocessor requirements 2.2 Assigned identifier 
1.3 Specific multimedia requirements 2.3 Fixity information 
1.4 Specific peripheral requirements 2.4 Checksum 
1.5 Operating system 2.5 Change history 
1.6 Interpreter and compiler 2.6 Main metadata concerned 
1.7 Object format 2.7 Tool 
1.8 Application 2.8 Reverse 
 2.9 Other metadata concerned 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 4

4. The OCLC/RLG Working Group on Preservation Metadata ศึกษาเฉพาะแฟมขอมูลภาพ 
ดิจิตอล โดยกําหนดองคประกอบของเมตาดาตา 16 องคประกอบ  ดังนี้ 
 
1. Date 9. Watermark 
2. Transcriber 10. Resolution 
3. Producer 11. Compression 
4. Capture device 12. Source 
5. Capture details 13. Color 
6. Change history 14. Color management 
7. Validation key 15. Color bar/Gray scale bar 
8. Encryption 16. Control targets 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 5

5. Library of Congress Digital Repository Development ประกอบดวยเมตาดาตาเชิงพรรณนา   
เชิงบริหาร และเชิงโครงสราง สําหรับการอธิบายถึงแกนหลักขององคประกอบของเมตาดาตาที่ตองใชในการ
พัฒนา  การทดสอบ และการนําไปใชสําหรับการจัดเก็บที่หลากหลาย  รวม 76 องคประกอบ ไดแก 
 
1. Access_category 26. Deposit_date_time 52.Original_content_type 
2. Access_display_message 27. Description_content_list 53. Parent_object_ID 
3. Access_expiration_date 28. Description_coverage 54. Preservation_profile 
4. Access_information 29. Description_creation 55.Preservation_information 
5. Access_rights 30. Description_subject 56. Preservation_master_ID 
6. Archive_date_time 31. Description_summary 57. Preservation_original_ID 
7. Archive_history 32. Description_title 58. Quantity_of_intermediate 

      _objects 
8. Archive_ID 33. Dimension_horizontal 59. Quantity_of_terminal_ 

      objects 
9. Archive_next_date_time 34. Dimension_vertical 60. Reformatted_original_ 

      objects 
10. Archiving_profile 35. Duration 61. Reformatting_guidelines 
11. Associated_file_name 36. External_descriptive_ 

      information 
62. Reformatting_information 

12. Associated_file_type 37. External_migration_ID 63. Reformatting_method 
13. Audio_bits_per_sample 38. External_record_ID 64. Relationship_type 
14. Audio_channel_configuration 39. External_record_type 65. Relationship_value 
15. Audio_channel_information 40. External_reproduction_ID 66. Responsibility_entity 
16. Audio_sampling_frequency 41. External_reproduction_ 

      procedure 
 

17. Capture_device_ID 42. Feature_lable 67. Responsibility_information 
18. Capture_device_settings 43. File_extension 68. Revision_date_time 
19. Capture_entity_corporate 44. Handle 69. Segment_type 
20. Capture_entity_individual 45. Image_bit_depth 70. Segment_value 
21. Capture_production_ID 46. Image_color_space 71. Serial_part 
22. Checksum_creation_date_time 47. Image_orientation 72. Serial_relationship 
23. Checksum_value 48. Image_resolution 73. Size 
24. Creation_date_time 49. Intermediate_object_ID 74. Use 
25. Datastream_compression 50. Intermediate_object_use 75. Video_data_rate 
 51. Internal_media_type 76. Video_frame_rate 
 



 
 
 

ภาคผนวก  ง 
คูมือการปฏิบัติงานการบันทึกขอมูลลงซีดี-อาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



คูมือการปฏิบัติงานการบันทึกขอมูลลงซีดี-อาร 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปนสวนหนึ่งของการวิจัย 
เร่ือง 

การกําหนดรูปแบบบรรณานุกรมและการวางแนวทางการจัดเก็บแบบถาวรสําหรับขอมูลตอเนื่องที่ตัดมาเปนกลุม
ใหสืบคนผานหองสมุดอัตโนมัติ : กรณีศึกษาขอมูลสถิติการใชงานอินเตอรเน็ตของ 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
 
 
 
 
 
 

สนับสนุนโดย 
กองทุนรัชดาภิเษกสมโภช 

 
 
 
 
 
 
 

สถาบันวิทยบริการ   
และ 

หองปฏิบัติการวิศวกรรมระบบสารสนเทศ  ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

30 เมษายน  2545 



การ Publish Internet traffic CD 
 
การทํางานของ NetFlow 

 NetFlow เปนคุณสมบัติท่ีมีอยูใน router และ switch ของ Cisco โดยจะทําการเก็บขอมูลสวนหัวของ 
packet ท่ีผานเขา/ออก router หรือ switch ซึ่งขอมูลนี้สามารถนําไปใชทําสถิติเพื่อวิเคราะหการใชงานระบบ

เครือขายได  
 

 
รูปที่ 1 แสดงการทํางานของ NetFlow 

 
 จากรูปแสดงการทํางานของ NetFlow โดย router หรือ switch จะทําการ export data flow ใหแก
โปรแกรม FlowCollector ซึ่งทํางานอยูบนเครื่อง Sun workstation เพื่อทําการสรุปขอมูลตามแบบที่กําหนดไว 
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ขั้นตอนการ Publish Internet traffic CD 
 

 
รูปที่ 2 แสดงโครงสรางระบบเครือขายในการเก็บขอมูล  

NetFlow ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
 จากรูปแสดงโครงสรางของระบบเครือขายที่ใชในการเก็บขอมูล NetFlow ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
โดย Cisco 7206 router ซึ่งเปน Internet gateway ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยจะทําการ export data flow ไปยัง
เครื่อง account ซึ่งมีโปรแกรม FlowCollector ทํางานอยู โดยจะทําการสรุปขอมูลแบบ CallRecord ทุก ๆ ครึ่ง
ช่ัวโมง รูปที่ 3 แสดงขอมูลที่ไดจากการโปรแกรม FlowCollector โดยขอมูลจะถูกเก็บอยูที่  directory   
/opt/CSCOnfc/Data/<วันที่>/<ช่ือ หรือ ip ของ router หรือ switch ที่ export ขอมูล>/<รูปแบบการสรุปขอมูล>   
และชื่อไฟลจะอยูในรูปแบบ   <ช่ือหรือ ip ของ router หรือ switch ที่ export ขอมูล>_ป_เดือน_วัน.ช่ัวโมงนาที 
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รูปท่ี 3 แสดงขอมูลท่ีไดจากการสรุปขอมูลแบบ CallRecord ของโปรแกรม FlowCollector 
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 จากนั้นจะทําการสราง chunk โดยนําขอมูลที่ไดมาตอกัน โดยช่ือไฟล chunk จะอยูในรูปแบบ        CU-
TR-<ปของขอมูล>-<หมายเลข 4 หลักแสดงลําดับการสราง chunk>   เสร็จแลวจะนํามา compress รวมกับ meta 
data ของ chunk ซึ่งประกอบดวยไฟล data.txt และ equipment.txt เปนรายละเอียดของขอมูล และอุปกรณที่ 
export ขอมูลของ chunk นั้น ๆ ตามลําดับ โดยใชช่ือไฟลเดียวกับช่ือ chunk รูปที่ 4 แสดงการสราง chunk สําหรับ
จํานวนขอมูลที่จะนํามาตอกันเปน chunk นั้นจะขึ้นกับความสะดวกในการทํางาน และขนาดของไฟล ในงานวิจัย
นี้กําหนดใหจํานวนขอมูลที่นํามาตอกันเปนหลักของวัน และขนาดของไฟลที่ผานการ compress แลวมีขนาดไม
เกิน 200 MB  
 

 
 

รูปที่ 4 แสดงการสราง chunk 
 
 ตอจากนั้นจะทําการ FTP ไฟล chunk จากเครื่อง account ไปยังเครื่อง PC ที่มีเครื่องบันทึก CD เพื่อ
บันทึกลง CD พรอมกับ meta data ของ CD ซึ่งเปนรายละเอียดของขอมูลที่อยูในแผน CD นั้น ๆ ตอไป โดยช่ือ
แผน CD จะอยูในรูปแบบ   CD-TR-<ปของขอมูล>-<หมายเลข 3 หลักแสดงลําดับการบันทึก CD>   รูปที่ 5 แสดง
การบันทึก chunk ลงแผน CD 
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รูปที่ 5 แสดงการบันทึก chunk ลงแผนซีดี-อาร 
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รูปที่ 5 แสดงการบันทึก chunk ลงแผนซีดี-อาร (ตอ) 
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รูปที่ 5 แสดงการบันทึก chunk ลงแผนซีดี-อาร (ตอ) 
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รูปที่ 6 ขั้นตอนการผลิตซีดี-อารของบันทึกถาวร 
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 ตัวอยางไฟล data.txt เปน meta data ของขอมูลใน chunk 
1. File ID  : data.txt for Chunk CU-TR-2002-0213 
2. Period    : 12 hours 
3. Start   : Tue 16 Apr 2002 23:33 
4. End   : Wed 17 Apr 2002 11:33 
5. Used by   : CUNET 
6. Generated by  : account.car.chula.ac.th 
7. Type          : Aggregate data from program netflowcollector (version 2) 
8. Data Dictionary of file. This file consists of 24 groups of data. Each group represents 30 minutes of data and 
its structure is as follows: 
8.1 Header of flow aggregation. 
In each header, there are 9 fields separated by "|". 
- Field description 
a. Source router/switch 
b. Type of format 
c. Type of aggregation 
d. Period of aggregation 
e. Start time (UTC time) 
f. End time (UTC time) 
g. Total flow 
h. Missed flow 
i. Total number of records 
8.2 Records of flow. 
In each line, there are 12 fields separated by "|". 
- Field desctiption 
a. Srcaddr  : Source IP address 
b. Dstaddr  : Destination IP address 
c. Srcport  : TCP/UDP source port number 
d. Dstaddr  : TCP/UDP destination port number 
e. Protocol  : IP protocol type (example TCP=6, UDP=17) 
f. ToS   : IP type of service 
g. Packet count  : Packet count as part of this record 
h. Byte count  : Total number of Layer 3 bytes counted as part of this record 
i. Flow count  : Total number of flows aggregated into this record 
j. First Time Stamp  : The time, in UTC seconds, of the first packet summarized into this record. 
k. Last Time Stamp  : The time, in UTC seconds, of the last packet summarized into this record. 
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l. Total Active Time : The sum of individual active time for all the flows summarized into the current 
record. 
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ตัวอยางไฟล equipment.txt เปน meta data ของอุปกรณที่เปน export ขอมูลใน chunk 
1. File ID : equipment.txt for Chunk CU-TR-2002-0213 
2. Type   : Router 
3. Model  : Cisco 7206 / IOS version: 11.1(35)CC2 
4. Description : UniNet gateway for CUNET, southern and northern hubs 
5. Location : IP address 202.28.0.125/25 - 10 Mbps connecting to KMUTT's router 
  : IP address 202.28.18.35/27 - 155 Mbps connecting to MUA ATM backbone 
  : IP address 202.28.0.253/25 - 100 Mbps connecting to CUNET 
6. Reference   : export data in Netflow version 5 format 
  : ntp server 161.200.192.13 
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ตัวอยางไฟล CD-TR-2002-040.txt เปน meta data ของขอมูลในแผน CD 
1. CD Label: CD TR 2002-040, 484.0 MB. 
2. ISSN 
3. Chunk 
3.1 Chunk1: CU-TR-2002-0208.zip, Sun 14 Apr 2002 11:32 - Sun 14 Apr 2002 23:32, 86.3 MB. 
3.2 Chunk2: CU-TR-2002-0209.zip, Sun 14 Apr 2002 23:32 - Mon 15 Apr 2002 11:33, 51.5 MB. 
3.3 Chunk3: CU-TR-2002-0210.zip, Mon 15 Apr 2002 11:33 - Mon 15 Apr 2002 23:33, 97.0 MB. 
3.4 Chunk4: CU-TR-2002-0211.zip, Mon 15 Apr 2002 23:33 - Tue 16 Apr 2002 11:33, 57.1 MB. 
3.5 Chunk5: CU-TR-2002-0212.zip, Tue 16 Apr 2002 11:33 - Tue 16 Apr 2002 23:33, 108.0 MB. 
3.6 Chunk6: CU-TR-2002-0213.zip, Tue 16 Apr 2002 23:33 - Wed 17 Apr 2002 11:33, 84.2 MB. 
4. Chunk characteristics 

4.1 Meta-data consists of data and equipment files that contain data and equipment configurations, 
respectively. 

4.2 Data and Meta-data packaged and compressed by program "zip 2.1" on Solaris 2.5.1. 
5. Write date: Sat 20 Apr 2002. 
6. Expected expiry date: Fri 20 Apr 2007. 
7. Hardware writer configuration: Celeron(r) Processor, CD-ReWritable LiteOn LTR-12101B. 
8. Software writer configuration: Microsoft WindowsXP Professional, Nero-Burning Rom 5.5.5.1. 
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การ Publish web cache traffic CD 

 

 
 

รูปท่ี 1 แสดงโครงสรางระบบเครือขายในการเก็บขอมูล 
web cache traffic ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 
 จากรูปที่ 1 cache/proxy servers จะทําหนาที่เปน transparent proxy ของระบบเครือขาย โดยทุก ๆ http 
หรือ ftp packet จะถูกทําการ cache ที่ cache/proxy servers กอนจะสงไปให client ดังนั้น log ของ  cache/proxy 
servers จะเก็บขอมูลของ web ทั้งหมดที่ถูกเรียกจากเครื่องคอมพิวเตอรที่อยูภายในเครือขายจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ขอมูล log เหลานี้จะถูก FTP ไปยังเครื่อง webcache วันละ 1 ครั้ง โดยแตละ log file จะเก็บขอมูล
เปนระยะเวลา 6 ช่ัวโมง 
 จากนั้นจะทําการสราง chunk โดยนํา log file ที่ไดมาตอกัน โดยช่ือไฟล chunk จะอยูในรูปแบบ    CU-
WT-<ปของขอมูล>-<หมายเลข 4 หลักแสดงลําดับการสราง chunk>   เสร็จแลวจะนํามา compress รวมกับ meta 
data ของ chunk ซึ่งประกอบดวยไฟล data.txt และ equipment.txt เปนรายละเอียดของขอมูล และอุปกรณที่เปน 
source ของขอมูลใน chunk นั้น ๆ ตามลําดบั โดยใชช่ือไฟลเดียวกับช่ือ chunk รูปที่ 2 แสดงการสราง chunk 
สําหรับจํานวนขอมูลที่นํามาตอกันเปน chunk นั้นจะขึ้นกับความสะดวกในการทํางาน และขนาดของไฟล ใน
งานวิจัยนี้กําหนดใหจํานวนขอมูลที่นํามาตอกันเปนหลักของวัน และขนาดของไฟลที่ผานการ compress แลวไม
เกิน 200 MB 
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รูปที่ 2 แสดงการสราง chunk 
 
 ตอจากนั้นจะทําการ FTP chunk จากเครื่อง webcache ไปยังเครื่อง PC ที่มีเครื่องบันทึก CD เพื่อบันทึก
ลง CD พรอมกับ meta data ของ CD ตอไป โดยช่ือแผน CD จะอยูในรูปแบบ   CD-WT-<ปของขอมูล>-
<หมายเลข 3 หลักแสดงลําดับการบันทึก CD>   รูปที่ 3 แสดงการบันทึก chunk ลงแผน CD 
 

 
 

รูปที่ 3 แสดงการบันทึก chunk ลงแผนซีดี-อาร 
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รูปที่ 3 แสดงการบันทึก chunk ลงแผนซีดี-อาร (ตอ) 
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รูปที่ 3 แสดงการบันทึก chunk ลงแผนซีดี-อาร (ตอ) 
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รูปที่ 3 แสดงการบันทึก chunk ลงแผนซีดี-อาร (ตอ) 
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ตัวอยางไฟล data.txt เปน meta data ของขอมูลใน chunk 
1. File ID  : data.txt for Chunk CU-WT-2002-0207 
2. Period  : 24 hours 
3. Start   : Wed 17 Apr 2002 00:00:00 
4. End   : Thu 18 Apr 2002 00:00:00 
5. Used by  : CUNET 
6. Generated by  : proxy3.chula.ac.th 
7. Type   : Web cache traffic log file. 
8. Data Dictionary of file. 
In each line, there are 10 fields separated by space. 
See details in Squid manual pages. 
- Field description 
a. Time   : Unix timestamp in UTC with millisecond resolution.  
b. Duration  : Elapse time of transaction (HTTP, ICP, ...) in milliseconds. 
c. Client address  : IP address of the requesting machine. 
d. Result codes  : Two entries separated by a slash. 
 - Request type 
 - Status 
e. Bytes   : Amount of data delivered to the client.  
f. Request method : The request method to obtain an object.  
g. URL   : This column contains the URL requested.  
h. RFC931  : The ident lookups for the requesting client.  
i. Hierarchy code  : The hierarchy information consists of three items: 
 - _TIMEOUT prefix for ICP replies from neighbours (optional).  
 - A code that explains how the request was handled. 
 - The name of the host the object was requested from. 
j. Type   : The content type of the object in the HTTP reply header.  
9. Example 
1002711612.844 3983 161.200.131.208 TCP_REFRESH_HIT/200 22466 GET 
http://www.cnn.com/virtual/2000/code/main.js - DIRECT/www.cnn.com binary/* 
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ตัวอยางไฟล equipment.txt เปน meta data ของอุปกรณที่เปน source ของขอมูลใน chunk 
1. File ID  : equipment.txt for Chunk CU-WT-2002-0207 
2. Type   : Cache Engine 
3. Model   : Cisco Cache Engine 550 / CE version: 2.30(7) 
4. Description  : Web Cache for CUNET 
5. Location  : IP address 161.200.255.163 
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ตัวอยางไฟล CD-WT-2002-046.txt เปน meta data ของขอมูล ในแผน CD 
1. CD Label: CD WT 2002-046, 586.0 MB. 
2. ISSN 
3. Chunk 
3.1 Chunk1: CU-WT-2002-0203.zip, Mon 15 Apr 2002 00:00:00 - Tue 16 Apr 2002 00:00:00, 84.7 MB. 
(proxy3) 
3.2 Chunk2: CU-WT-2002-0204.zip, Tue 16 Apr 2002 00:00:00 - Wed 17 Apr 2002 00:00:00, 107.0 MB. 
(proxy2) 
3.3 Chunk3: CU-WT-2002-0205.zip, Tue 16 Apr 2002 00:00:00 - Wed 17 Apr 2002 00:00:00, 92.8 MB. 
(proxy3) 
3.4 Chunk4: CU-WT-2002-0206.zip, Wed 17 Apr 2002 00:00:00 - Thu 18 Apr 2002 00:00:00, 158.0 MB. 
(proxy2) 
3.5 Chunk5: CU-WT-2002-0207.zip, Wed 17 Apr 2002 00:00:00 - Thu 18 Apr 2002 00:00:00, 141.0 MB. 
(proxy3) 
4. Chunk characteristics 
4.1 Meta-data consists of data and equipment files that contain data and equipment configurations, respectively. 
4.2 Data and Meta-data packaged and compressed by program "zip 2.3" on Linux 2.4.3. 
5. Write date: Sat 20 Apr 2002. 
6. Expected expiry date: Fri 20 Apr 2007. 
7. Hardware writer configuration: Celeron(r) Processor, CD-ReWritable LiteOn LTR-12101B. 
8. Software writer configuration: Microsoft WindowsXP Professional, Nero-Burning Rom 5.5.5.1. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ภาคผนวก  จ 

Script  สําหรับสนทนากับอินโนแพค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Script  สําหรับสนทนากับอินโนแพค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปนสวนหนึ่งของการวิจัย 
เร่ือง 

การกําหนดรูปแบบบรรณานุกรมและการวางแนวทางการจัดเก็บแบบถาวรสําหรับขอมูลตอเนื่องที่ตัดมาเปนกลุม
ใหสืบคนผานหองสมุดอัตโนมัติ : กรณีศึกษาขอมูลสถิติการใชงานอินเตอรเน็ตของ 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
 
 
 
 
 

สนับสนุนโดย 
กองทุนรัชดาภิเษกสมโภช 

 
 
 
 

สถาบันวิทยบริการ   
และ 

หองปฏิบัติการวิศวกรรมระบบสารสนเทศ  ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

30 เมษายน  2545 
 
 
 



Script สําหรับสนทนากับอินโนแพค 
โปรแกรม Gather 
 
#!/usr/bin/expect -- 
 
set timeout 5 
match_max -d 60000      ;#maximum size of match 
 
#read current record number 
proc rec {} { 
        set frec [open ./rec.curr r] 
        while {[gets $frec buf] != -1} { 
                if {[scan $buf "rec\t%d" number] == 1} { 
                        close $frec 
                        return $number 
                } 
        } 
        close $frec 
        return 1 
} 
set count [rec] 
 
log_user 0     ;#stop output of the spawn process 
 
#telnet to library server 
spawn telnet library.car.chula.ac.th 
expect { 
        timeout { puts "timed out";exit } 
        "connection refused" exit 
        "login:" { send "myaccount\r" } 
} 
expect "Password:" { send "mypassword\r" } 
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#search data 
expect "Choose one (L,S,D,C,O,M,A,X)" { send "S\r" } 
expect "Choose one (B,O,C,A,I,P,R,S,Q)" { send "B\r" } 
expect "Choose one (A,T,S,W,C,I,R,P,Y,B,L,Q)" { send "S\r" } 
expect "SUBJECT :" { send "Internet traffic log file\r" } 
expect "Choose one (1-8,F,W,N,A,D,L,J,E,X)" 
if {$count == 1} { 
        send "1\r" 
} else { 
        send "J\r" 
        expect "Advance how many entries or what title?" { send "[expr $count - 1]\r" } 
        send "$count\r" 
} 
 
#open database file 
set fdb [open ./db.gather a] 
 
#write data to database file 
while {1} { 
        expect { 
                "TITLE*IMPRINT" { puts $fdb [string range "$expect_out(0,string)" 0 [expr [string length 
$expect_out(0,string)] - 14]] } 
                "CALL*Data Traffic Log" { break } 
        } 
        expect "DESCRIPT*)" { puts $fdb "$expect_out(0,string)" } 
        expect "LINK*.zip" { puts $fdb "$expect_out(0,string)\n" } 
        incr count 
        expect { 
  "Choose one (R,F,N,A,S,Z,I,T,E)" { send "F\r" } 
  "Choose one (R,F,B,N,A,S,Z,I,T,E)" { send "F\r" } 
  "Choose one (M,R,B,N,A,Z,I,T,E,+)" { break } 
  timeout { send "F\r" } 
        } 
} 
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#write current record number 
set frec [open ./rec.curr w] 
puts $frec "rec\t$count" 
close $frec 
 
#close database file 
close $fdb 
 
log_user 1 ;#restore output of the spawn process 
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