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The Need for Relationships

ระบบเชิงวตัถุทุก ๆ ระบบประกอบไปดว้ยออปเจคและคลาสต่าง ๆ 

การทาํงานของระบบสามารถทาํไดโ้ดยการติดต่อกนัระหวา่งออปเจค

ภายในระบบผา่นความสมัพนัธ์ระหวา่งกนั

เพืJอใหค้ลาสหนึJงสามารถส่งแมสเสจไปยงัคลาสอืJน ๆ  จาํเป็นจะตอ้งมี

ความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสทัNงสอง

Data-oriented

Conceptual/computational world
Real world

Abstraction

Interpretation
Object-oriented



What is a Class Diagram?

ใชส้าํหรับแสดงรายละเอียดชนิดของออปเจคต่าง ๆ  ทีJอยูภ่ายในระบบ  

ตลอดจนแสดงถึงความสมัพนัธ์ชนิดต่าง ๆ  ทีJเกิดขึNนระหวา่งออปเจคเหล่านัNน

สญัลกัษณ์รูปกราฟิกทีJใชส้าํหรับการนาํเสนอมุมมองแบบ static ของ

ส่วนประกอบต่าง ๆ  ทีJถูกประกาศไวเ้ป็นแบบ static

ถือเป็นหวัใจหลกัของการวเิคราะห์และออกแบบระบบเชิงวตัถุ

ขัNนตอนของการวเิคราะห์ระบบหรือขัNนตอนแรก ๆ  ของการออกแบบ  

คลาสไดอาแกรม จะถูกนาํเสนอโดยไม่มีการระบุรายละเอียดเชิงลึกแต่อยา่ง

ใด  ทัNงนีN เนืJองจากเป็นการนาํเสนอแอททริบิวตแ์ละเมธอดหลกั ๆ  เท่านัNน  

รายละเอียดต่าง ๆ  ของคลาสไดอาแกรมจะถูกเพิJมเติมขึNนในภายหลงั



Class

คุณสมบติัของออปเจค 3 ประการ  ไดแ้ก่ : state, behavior และ identity

คลาสมีลกัษณะเป็นพิมพเ์ขียวของออปเจคทีJประกอบไปดว้ยส่วนทีJเป็นแอททริ

บิวต์ (state) และเมธอด (behavior) 

Class Name

attribute: Type = initialValue....

method(arg list): return type....

What

How

รายละเอียดทีJปรากฏอยูภ่ายในคลาสไดอาแกรมจะขึNนอยูก่บัระดบัของการ

พฒันาระบบ  เช่น  หากไม่มีการระบุส่วนของเมธอดไวจ้ะถือเป็นขัNนตอนของ

การวเิคราะห์ระบบ



Attributes

เป็นขอ้มูลทีJถูกจดัเกบ็ไวโ้ดยออปเจคทีJถูกสร้างขึNนจากคลาส  และถือเป็น

คุณสมบติัของแต่ละออปเจค

ชนิดของตวัแปรทีJกาํหนดใหก้บัแอททริบิวตจ์ะขึNนอยูก่บัภาษาโปรแกรมทีJใช ้ 

โดยปกติจะเป็นชนิดขอ้มูลแบบพืNนฐาน (Built-in type) และชนิดของตวัแปรทีJ

ผูใ้ชก้าํหนดขึNน (User-defined type)

Visibility Name : Type = Default Value

+ : Public
- : Private
# : Protected

Attribute Name
Signature

Attribute Type
Attribute Default Value



Relationship Types

ชนิดความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสใน UML มีดงันีN

Generalization และ Realization

Dependency

Association

Aggregation

Composition

Dependency

Class with 
parts

Assembly
Class

Class A

Class B

name

Class with 
parts

Assembly
Class

Class with 
parts

Assembly
Class

Composition

Superclass

Subclass

Inheritance Realization

Interface

Concrete
Class

AggregationAssociation



Dependency

ความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสทีJคลาสหนึJงมีการทาํงานขึNนอยูก่บัอีกคลาสหนึJง

นัJนคือหากมีการเปลีJยนแปลงเกิดขึNนภายในคลาสหนึJงอาจจาํเป็นตอ้ง

เปลีJยนแปลงคลาสทีJ dependency กนัดว้ย

ความสมัพนัธ์แบบ dependency จะถูกนาํเสนอโดยใชลู้กศรเสน้ประ

ระหวา่งคลาสนัNน ๆ 

Customer
- name : String = " "

+ Customer(argname : String)
+ getName() : String
+ getAccount(acc : Account) : Account

Account
- balance : double = 0.0

+ getBalance() : double
+ deposit(amount : double)
+ withdraw(amount : double)



Account & Customer
class Account {

private double balance; 

public Account() { balance = 0;   }
public void deposit(double amount)  { balance = balance + amount; }
public void withdraw(double amount) { balance = balance - amount; }
public double getBalance() { return balance; }

}
class Customer{

private String fname;
public Customer(String name) { this.fname=name; }
public String getName() { return fname; }
public Account getAccount( Account acc) {       return acc; }

}

class CustAcc {
public static void main(String[] args) {
Account a1 = new Account();
a1.deposit(500);
Customer c1 = new Customer(“Peak”);
System.out.println("\nCustomer \"" + c1.getName() +
"\"" + " has :" + c1.getAccount(a1).getBalance());

}
}



Association Relationship

เป็นความสมัพนัธ์ทีJมีลกัษณะคลา้ยกบัความสมัพนัธ์แบบ Dependency แต่จะ

แตกต่างกนัตรงทีJช่วงเวลาทีJเกิดความสมัพนัธ์กนัจะมีระยะเวลานาน  และมี

ลกัษณะเป็นความสมัพนัธ์แบบโครงสร้าง  

ความสมัพนัธ์แบบนีNอาจถูกมองในรูปของการมีอยู ่(has-a) ได ้ เช่น  ออปเจค

จากคลาสหนึJงมีค่าอา้งอิงไปยงัออปเจคจากคลาสอืJนได้

ใชเ้สน้ทึบในการนาํเสนอความสมัพนัธ์แบบนีN

Customer
- name : String = " "

+ Customer(argname : String)
+ getName() : String
+ getAccount(acc : Account) : Account

Account
- balance : double = 0.0

+ getBalance() : double
+ deposit(amount : double)
+ withdraw(amount : double)



การออกแบบ Account

class Account {
private double balance;

public Account()  { balance = 0;   }
public Account(double initialBalance)   {

balance = initialBalance;
}
public void deposit(double amount) {

balance += amount;  
}
public void withdraw(double amount )   {

balance = balance – amount;
}
public double getBalance() { return balance;    }
public String toString()  {

return Double.toString(balance);
}

}



การออกแบบ Customer
class Customer {
private Account acc;
private String name;
public Customer(String aName)  {

name = aName;
acc = new Account(0);

}
public String getName() { return name;   }
public Account getAccount()  {   return acc;   }
public void addToAccount(double amt) {
acc.deposit(amt);

}
public String toString() {
return name + acc;

}
}

public class Run {
public static void main(String args[]) {

Customer big = new Customer(“Tom“);
big.addToAccount(1000);
big.getAccount().withdraw(100);
System.out.println(big);

}
}



Association Customer & Account

ความแตกต่างระหวา่งคลาส Account และ Customer ในที3นี4 จะไดแ้ก่

ความสมัพนัธ์ที3มีลกัษณะเป็นแบบ Relationship Cardinality จากตวัอยา่งจะ

เป็นความสมัพนัธ์แบบ One to Many

Customer
- name : String = " "

+ Customer(argname : String)
+ getName() : String
+ addAccount(s : Account)

Account
- balance : double = 0.0

+ getBalance() : double
+ deposit(amount : double)
+ withdraw(amount : double)

- account : Vector = new Vector()

+ listAccount() + toString() : String

*



Customer : Account (1 : Many)

class Customer {
private String fname;
private List<Account> account = new Vector<>();
public Customer(String name) {  fname=name; }
public String getName() { return fname; }
public void addAccount(Account s) {   account.addElement(s); }
public void listAccount() {
for (int i = 0; i < account.size(); i++) {

System.out.println(“ “+ account.elementAt(i));

}
}

}

class Account  {
private double balance;
public Account(double initialBalance) { balance = initialBalance;  }
public void deposit(double amount) { balance += amount; }
public void withdraw(double amount ) {  balance = balance - amount; }
public double getBalance() { return balance;    }

}



Customer : Account (1 : Many)

class CustAcc {
public static void main(String[] args) {
Account a1 = new Account(101);
a1.deposit(500);

Account a2 = new Account(102);
a2.deposit(1000);

Customer c1 = new Customer("Dang“);
c1.addAccount(a1);
c1.addAccount(a2);
System.out.println("\nCustomer \"" + c1.getName() + "\"" + " has accounts :“);
c1.listAccount();

}
}



Association Customer & Account



คลาส Account

class Account {
private double balance;
public Account() { balance = 0; }
public Account(double initialBalance) { 

balance = initialBalance; 
}
public void deposit(double amount) { balance += amount; }
public void withdraw(double amount ) { 

balance = balance - amount; 
}
public double getBalance() { return balance;    }

public String toString(){
return "from " +this.getClass()+" with balance = "+ this.getBalance();

}
}



คลาส Saving

public class Saving extends Account 
{

private double interestRate; 
public Saving ( double rate) {

interestRate = rate;
}

public void addInterest() {
double interest = getBalance()* interestRate / 100;
deposit( interest);

}
public String toString(){

return super.toString()+ " and Interest Rate = " + this.interestRate;
}

}



คลาส Customer

class Customer {
private String name;
private String address;
private String city;
private String state;
private String zipcode;
private String phone;
private Account acc;

public Customer( String name, String address, String city, String zipcode, Account 
other) {
this.name = name;
this.address = address;
this.city = city;
this.zipcode = zipcode;
acc = other;

}
public String toString(){

return " " + name+ " "+address+ " " +city+" "+zipcode+" has account "+this.acc;
} 

}



คลาส Run

class Run
{

public static void main(String[] args) 
Account ac = new Account();
Saving sc = new Saving(1.5);
Customer p = new Customer(“Fatty", “100 Praw St.", “Maejo", “50290", ac);
Customer q = new Customer(“Peak”, “500 Chotana st.", “Maerim", “50180”, sc);
System.out.println(p);
System.out.println(q);

}
}

Fatty 100 Praw St. Maejo 50290 has account from class Account with balance = 500.0

Peak 500 Chotana st. Maerim 50180 has account from class Saving with balance = 500.0 
and Interest Rate = 1.5



Person with Super Class Animal

Bird
wingSpan : double

Bird()
toString()

Dog
type : boolean

Dog()
toString()

Person
name : String
address : String
city : String
state : String
zipcode : String
phone : String

Person()
toString()

Animal
name : String

Animal()
toString()

-owner



Association Class

บ่อยครัN งทีJการออกแบบคลาสอาจมีจาํนวนความสมัพนัธ์เป็นแบบ many-to-many
ดงันัNนการกาํหนดความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสอาจมีความจาํเป็นในการแกไ้ขใหอ้ยู่
ในรูปของความสมัพนัธ์แบบ one-to-many

ตวัอยา่งเช่น: Student แต่ละคนสามารถลงทะเบียนไดห้ลาย Subject  และแต่ละ 
Subject ประกอบไปดว้ย Student  หลายคน

Student Subject

ID
Name
Address
Telephone

Code
Name
Credit

Enrolment

* *

จะเกิดอะไรขึNนหากมีการกาํหนดผลการเรียน (grade) ใหก้บั Student ทีJ

ลงทะเบียนเรียนใน Subject ทีJกาํหนดไว้



Association Classes

การทาํงานของ Association คลาส  สามารถทาํไดโ้ดยการกาํหนดคลาสทีJเรียกวา่

คลาส Registration ซึJ งประกอบไปดว้ยแอททริบิวตใ์นรูปของออปเจคจากคลาส 

Student และ Subject 

Grade
Association class

Registration

Student Subject

ID
Name
Address

Code
Name
Credit

Enrolment

* *



Association Classes : Object View

Student s1

Registration a

Subject uml

Student s2

Registration b

} มุมมองในการจาํลองภาพการทาํงานของ Association คลาส

id
name

address

id
name

address

grade

grade

code
name
credit



What is Aggregation?

ความสมัพนัธ์แบบ Aggregation บางครัN งจะถูกเรียกวา่ Shared Aggregation

เป็นความสมัพนัธ์ในลกัษณะทีJเรียกวา่ “whole-part” 

ส่วนทีJเป็น part อาจเป็นส่วนประกอบของส่วนทีJเป็น whole อืJน ๆ ได้

สญัลกัษณ์ทีJใชใ้น UML จะมีลกัษณะคลา้ยกบัความสมัพนัธ์แบบ association

แต่จะเพิJมสญัลกัษณ์ diamond ไวใ้นส่วนทีJเป็น whole เพืJอระบุวา่เป็น

ความสมัพนัธ์แบบ Aggregation

Department Teacher
*

* consists of

partwhole



What is Aggregation?

Team ทาํหนา้ทีJเป็น whole ส่วน Person ทาํหนา้ทีJเป็น part

ความสมัพนัธ์แบบนีN ช่วงชีวติของ part จะไม่ขึNนอยูก่บัส่วนทีJเป็น whole

ในกรณีทีJ Team ถูกลบออกจากระบบ  Person ออปเจคจะไม่ถูกลบตามไปดว้ย

Team ประกอบไปดว้ย Person ทีJเป็นสมาชิกภายในทีม

Person หนึJงสามารถเป็นสมาชิกของ Team อืJน ๆ  ได้

Person ถือเป็นส่วนของ part ทีJมีการใชง้านร่วมกนั

Team Person
*

* consists of

partwhole



What is Whole/Parts

การจาํแนกความสมัพนัธ์แบบ whole/part

เป็นความสมัพนัธ์แบบ transitive

ถา้วตัถุ A เป็นส่วนหนึJงของ B และ B เป็นส่วนหนึJงของ C แลว้ A เป็น

ส่วนหนึJงของ C ดว้ย

เช่น ถา้ทีJเปิดประตูเป็นส่วนหนึJงของประตู ประตูเป็นส่วนหนึJงของรถยนต์

แลว้ ทีJเปิดประตูเป็นส่วนหนึJงของรถยนต์

เป็นความสมัพนัธ์แบบ Anti-symmetric

วตัถุใดๆ อาจไม่จาํเป็นตอ้งเป็นส่วนประกอบของตวัเองทัNงทางตรงและ

ทางออ้ม

เช่น ถา้ประตูเป็นส่วนหนึJงของรถยนต์ แต่รถยนตไ์ม่จดัเป็นส่วนหนึJงของ

ประตู



Aggregation

weight

Automobile

serial number
year
manufacturer
model
color

drive
purchase

4,5 2,4*

Engine

horsepower
volume

on
off

Wheel

diameter
number of bolts

Light

on
off

Door

open
close

Battery

amps
volts

charge
discharge



Class Diagram - Example

A zoo consists of a set of cages. 

Every cage is the home of at least 2 animals. 

Cages are located besides each other. 

Every cage has at most one left neighbor and at most one right neighbor. 

Animals can be reptiles, insects, and mammals. 

Mammals are elephants, monkeys, and tigers. 

Monkeys eat bananas. 

Tigers prefer meat.



Zoo

Reptile

Animal

Insect Mamal

Elephant Monkey Tiger

Banana Meat

Cages

1
1.*

1 2.*

eat prefer

Zoo Class Diagram



How to find Class:

เรียนรู้เกีJยวกบั problem domain โดยอาศยัการสงัเกตจาก client
ประยกุตใ์ชก้บัสภาพความเป็นจริงในปัจจุบนั
ใชล้าํดบัเหตุการณ์ทีJปรากฏอยูใ่นรายละเอียดของยสูเคส เพืJอช่วยในการ

คน้หาออปเจคทีJเกีJยวขอ้ง
ใชว้ธีิการวเิคราะห์คาํนามจาก scenario  หรือลาํดบัของเหตุการณ์ (Abbott 
Textual Analysis, 1983)
แสดงรายการของคาํนามทัNงหมดในรูปของคลาสคู่แข่ง

ตดัคาํนามทีJมีความหมายซํN ากนัออกไป  
กาํหนดคาํนามทีJเป็นแอททริบิวตห์รือคาํนามทีJสามารถเป็นคลาส



Library System : Requirement

Books and Journals

The library contains books and journals. It may have several copies of a 

given book. Some of the books are for short term loans only. All other 

books may be borrowed by any library member for three weeks. 

Members of the library can normally borrow up to six items at a time, but 

members of staff may borrow up to 12 items at one time. Only members 

of staff may borrow journals. 

Borrowing

The system must keep track of when books and journals are borrowed 

and returned, enforcing the rules described above.



The Candidate Classes

ขัNนตอนแรกของการสร้างคลาสไดอาแกรมจะไดแ้ก่  การกาํหนดคลาสคู่แข่ง 

(Candidate Classes) โดยปกติจะประกอบไปดว้ยคาํนามทุก ๆ คาํทีJปรากฏใน

เอกสารประกอบการกาํหนดความตอ้งการของระบบ

การกาํหนดคลาสคู่แข่งทาํไดโ้ดยการขีดเสน้ใต้ noun และ noun phrases

ทัNงหมดทีJมีอยูภ่ายในเอกสารประกอบความตอ้งการของระบบดงันีN :

Library ,  books , journals , copies of a given book , short term 

loans ,  library member , weeks , Members of the library ,  items , 

time , members of staff ,  System and Rules



Discard the Candidate Class

ขัNนตอนต่อไปเป็นการตดัคาํนามจากคลาสคู่แข่งทีJมีความหมายซํN ากนัหรือไม่

เกีJยวขอ้งออกไป  เช่น 

Library เป็นสิJงทีJอยูน่อกเหนือขอบเขตของระบบ

Short term loan เนืJองจากการ loan ในความเป็นจริงถือเป็นเหตุการณ์ทีJ

เกิดขึNน  ซึJ งยงัไม่สามารถนาํมากาํหนดเป็นออปเจคภายในระบบไดข้ณะนีN

Member of the library มีความหมายซํN าซอ้น

Week เป็นหน่วยของการวดัไม่สามารถกาํหนดเป็นออปเจคได้

Item มีความหมายคลุมเครือ  ไม่ชดัเจน

Time เป็นสิJงทีJอยูน่อกเหนือขอบเขตของระบบ

System เป็นนิยามทีJใชร้ะบุในความตอ้งการของระบบ  ไม่ใช่ปัญหาทีJ

แทจ้ริง

Rule เช่นเดียวกบั System



The remaining Classes

คลาสคู่แข่งทีJถูกตดัออกไป  ไดแ้ก่ :
Library ,  books , journals , copies of a given book , short term loans
,  library member , weeks , Members of the library ,  items , time , 

members of staff , System and rules
คลาสทีJเหลืออยู ่ ไดแ้ก่

Book
Journal

Copy (of book)
Library member
Member of staff



Relations between Classes

Library Member Copy
0..1 0..*

borrows/returns

Books

Member Staff Journals
0..1 0..*

is a copy of
1

*

borrows/returns

0..1
borrows/returns

Book

Journal

Copy (of book)

Library member

Member of staff



Let's revise our class model

ในขัNนตอนสุดทา้ยอาจทาํการแกไ้ขความถูกตอ้งของคลาสดงัต่อไปนีN

MemberOfStaff ใชค้วามสมัพนัธ์ทีJมีลกัษณะเดียวกบั LibraryMember

ดงันัNนจึงสามารถระบุไดว้า่  member of staff ถือเป็น library member ตาม

ไปดว้ย

ความสมัพนัธ์ทีJปรากฏอยูใ่นคลาสไดอาแกรมจึงเป็นแบบ generalization ทีJ

เกิดขึNนระหวา่ง LibraryMember และMemberOfStaff

ในระดบัของภาษาโปรแกรมจึงไดแ้ก่คุณสมบติัในการสืบทอดนัJนเอง

โดย MemberOfStaff เป็นคลาสทีJสืบทอดมาจาก LibraryMember



Revised library class model

Library Member Copy
0..1 0..*

borrows/returns

Books

Member Staff Journals
0..1 0..*

is a copy of
1

*

borrows/returns



ระบบคลงัข้อสอบจะถูกนําไปใช้ในการสอบของนักศึกษาผ่านเครือข่าย Internet 

ระบบคลงัข้อสอบหนึ@ง ๆ  สามารถจดัเกบ็ข้อสอบได้หลายวชิา  แต่ละวชิาจะประกอบไป

ด้วยข้อสอบปรนัยที@ประกอบด้วยหนึ@งคาํถามและตวัเลือกสี@คาํตอบ 

จาํนวนข้อสอบในแต่ละวชิาอาจมไีม่เท่ากนั  แต่จะต้องไม่น้อยกว่า 25 ข้อและไม่เกนิ-60 

ข้อ

นักศึกษาที@เข้าสอบจะต้องกรอกรายละเอยีดข้อมูลที@จาํเป็นในการเข้าสอบแต่ละครัOง

เมื@อนักศึกษาเริ@มเข้าสอบระบบจะแสดงข้อสอบทลีะข้อ  เพื@อให้นักศึกษาเลือกคาํตอบที@ถูก

ที@สุดเพยีงข้อเดยีว

เมื@อเสร็จสิOนการสอบนักศึกษาระบบจะตรวจสอบและแจ้งผลคะแนนสอบให้ผู้เข้าสอบได้

ทราบในทนัที

Exercise : More


