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Introduccio

Aquest modul explica el concepte d’encapsulacio, un dels més importants del
paradigma de la programaci6 orientada a objectes (POO). Veurem que vol dir

encapsular i dues de les seves principals implicacions:

1) la reutilitzaci6 de codi i

2) 'ocultacié d’atributs i métodes.

A més, veurem el concepte d’estendre atributs i metodes d’una classe mitjan-
cant el modificador static.

De la mateixa manera, veurem com l’ocultaci6 i ’extensi6 d’atributs i meétodes
afecten la representacid de classes quan fem servir el llenguatge de modelitza-
ci6 de sistemes de programari, UML (Unified Modeling Language).
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Objectius

L'objectiu principal d’aquest modul és introduir el concepte d’encapsulacio.
Com a conseqiiéncia d’aquest objectiu, n’apareixen d’altres, com ara:

1. Entendre que significa encapsular en el paradigma de la programacio ori-
entada a objectes.

2. Veure el procés d’abstraccio que cal seguir a I'hora de dissenyar una classe
amb el proposit de reutilitzar codi.

3. Coneixer l'ocultacié com a un mecanisme que defineix diferents nivells

d’accés a atributs i metodes.

4. Saber que és l'extensi6 d’atributs i metodes, i conscienciar del seu s cor-

recte.
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1. Que és ’encapsulacio?

Per a entendre el concepte d’encapsulaci6, primer veurem una analogia amb
el mon real per mitja dels dos exemples segiients:

Exemple 1

Quan estem malalts i decidim prendre una pastilla, les dues Gniques coses que ens in-
teressen a priori com a usuaris son:

1) que cura la pastilla i
2) com s’administra (via oral/rectal, freqliencia, quantitat, etc.).

Es a dir, fem servir la pastilla i ja esta, no ens preocupa amb quins ingredients esta elabo-
rada. Sabem que la pastilla blava és la de la tos i la vermella la de la tensio, en coneixem
I'aspecte (és a dir, interficie/exterior), la utilitat i la manera d’administrar-les, perd no
sabem res de la composici6 (és a dir, el seu interior).

Exemple 2

El mateix passa amb les capsules de café que s’han posat tan de moda. D'una banda,
sabem que el color de la capsula —que és la interficie- ens indica el gust i la intensitat del
cafe i, de 'altra, que la manera d’utilitzar-la és posar-la d’'una determinada manera dins
de la cafetera especialment dissenyada. En aquest punt, sabem poca cosa de la composicié
exacta de cafe que hi ha a dins, perd com a usuaris tampoc no ens interessa gaire, sabem
que el cafe que surt de la maquina és bo i ens el prenem.

En el paradigma de la programacié orientada a objectes (POO),
I'encapsulacid és precisament aixo: utilitzar una classe sabent el basic
per a poder-la fer servir i prescindir dels detalls d’'implementacio.

Aixi doncs, podem veure una classe com una pastilla o una capsula, i d’aqui

ve el nom d’encapsulacio.

Des d’'un punt de vista més formal, podriem dir que l'encapsulacio
en el paradigma de la POO consisteix a agrupar, seguint un procés
d’abstraccio, totes les dades (és a dir, atributs) i operacions/accions (és
a dir, metodes) relacionats en una mateixa classe, de manera que sigui
senzill reutilitzar la classe i ocultar els detalls (és a dir, atributs i meto-
des).

De fet, ja haviem vist ’encapsulaci6é en els moduls anteriors quan definiem
una classe després d'un procés d’abstraccid, encara que no li haviem posat
nom. Llavors, per qué dediquem un modul a 'encapsulacié? Doncs perque,
com s’ha comentat, I’encapsulacié comporta altres caracteristiques de la POO,
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com ara la reutilitzaci6é de codi i 'ocultacié d’atributs i métodes. En aquest
modul veurem aquests dos conceptes, i posarem un eémfasi especial en el
d’ocultacio.
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2. Reutilitzacio de codi

L'encapsulacié permet que, en tenir tots els atributs i meétodes que estan relaci-
onats entre si centralitzats en una classe, sigui facil poder reaprofitar aquest co-
di en diferents programes simplement instanciant un objecte d’aquesta classe.

Ens és igual com és implementada la classe per dins (p. ex. quants bucles hi
ha, si el codi esta optimitzat o no, etc.), només ens interessa saber quée ens

permet fer i com s’utilitza.

Dit d'una altra manera, si tenim una classe anomenada SortedArraylnteger, ens
interessa saber que té cinc metodes:

1) un per a afegir un element (que sera un sencer) en una posicio determinada,
2) un altre per a eliminar I'’element d’una posicié determinada,

3) un per a consultar 1’element situat en una posicié determinada,

4) un que ens diu el nombre d’elements que hi ha a l'array, i

5) un metode que retorna 'array ordenat de manera ascendent o descendent
segons el valor del parametre boolean que se li passa. Com és implementada
I’ordenaci6 (és a dir, bucles, condicionals, etc.), no ens interessa. Si la classe
SortedArrayInteger funciona bé, la podrem utilitzar en qualsevol programa. Es
a dir, la podrem reutilitzar.

Aix0 que pot semblar tan senzill, per al programador novell no ho és tant,
ja que requereix un procés d’abstraccié al qual no esta acostumat durant el
disseny de les classes. Cal pensar molt bé quins atributs i métodes tindra la
classe per a cobrir necessitats actuals i deixar la porta oberta per a futurs usos/
millores. Aixi doncs, si preveiem que la classe que dissenyarem la farem servir
més enlla del problema que resolem en aquest moment —€s a dir, en preveiem

la reutilitzacié—, hem de tenir una capacitat d’abstraccié més gran.

Exemple
xemp Vegeu també

Disposar d'una classe que sigui un array i que ens permeti obtenir aquest array ordenat ]
segurament sera una cosa que ens sera molt Gtil en molts programes. Amb el planteja- Aquest exe/mple el teniu co-
ment anterior —és a dir, SortedArraylnteger—, hauriem de fer una classe per a cada tipus dificat en .I,extlemple 301 de
d’array que tinguem, és a dir, integer, double, float, String, etc. Com es pot veure, aix0 no I? cql~|ecao d’exemples de
Y q guem, ) Integer, ) . 8, p ’ I'assignatura.

és practic. Aixi doncs, si preveiem que farem s d’aquesta classe en un futur i que podem

tenir elements molt diversos, per que no fem una classe en que el tipus d’elements que

accepta l'array és generic? D’aquesta manera, ja no tindriem SortedArrayInteger, ni Sorte-

dArrayDouble, etc., sin6 simplement SortedArray. Si implementem aquesta nova classe ge-
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neérica en Java, el meétode addElement ja no tindria les signatures addElement(int element,
int position) o addElement(double element, int position) segons com es digui la classe, siné
simplement addElement(Object element, int position), on la classe Object és la classe pare de
totes les classes. La classe Object permet assignar qualsevol tipus de classe (de Java: Integer,
Double, Float, String, etc.; o nostra: Persona) a I’objecte declarat com a tipus/classe Object.

Destructor UML

En el cas de I'exemple, hem
posat el destructor en el dia-
grama UML per a evitar condi-
cionar I'exemple a un llenguat-

SortedArray ge geneéric. En el cas de Java,

no hi hauria métode destruc-

array: Object [ 1] tor.

SortedArray()

SortedArray(numETements:int)

~SortedArray () Solucio alternativa

addElement(element:0bject, position:int):boolean

removeElement(position:int):boolean En el modul «Tipus de classe

getElement(position:int):0bject i interficie» d’aquesta assigna-

getNumElements () :int tura veurem una altra mane-

getSortedArray(ascOrDesc:boolean):Object [ ] ra d’abordar aquest problema
mitjancant una classe genérica

o parametritzada. Aquesta se-
gona opci6 és millor, pel que

fa a rendiment del programa,

que la solucié proposada aqui
que utilitza la classe Object.

Aixi, doncs, fent un procés d’abstraccié més gran i coneixent les caracteristiques del llen-
guatge de programacio que cal utilitzar, hem pogut codificar una tnica classe generica
que ens déna la funcionalitat d'un array per a qualsevol tipus d’element amb un metode
d’ordenacié i que podrem fer servir en qualsevol programa futur.
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3. Ocultacio

Arribats a aquest punt, podem intuir que com menys informacié es déna d’'una
classe —és a dir, com més petita és la part visible d'una classe per a les altres
classes que hi poden interactuar—, menys probable és que hi hagi problemes
i més senzill és assegurar certs factors de qualitat com la reusabilitat, la porta-
bilitat i la facilitat d"as de les classes.

L'encapsulacioé garanteix la integritat de les dades que conté I'objecte mitjan- Terminologia

cant el mecanisme d’ocultacié. I'ocultacié d’informacié és un mecanisme
P . , . En altres explicacions veureu
molt atil i una conseqiiéncia directa de I’encapsulacio. el concepte docultaci referit
com a «visibilitat dels mem-
bres d’'una classe» (és a dir,
atributs i métodes) o «restric-
ci6 d’accés a atributs i meto-

De manera informal, podem dir que el mecanisme d’ocultacié permet des
».

amagar tot allo que no interessa que se sapiga o se’n tingui accés.

D’aquesta idea sorgeix la bona practica segiient, a la qual tot programador
orientat a objectes s’ha d’acostumar.

El programador que utilitzara la classe ha de coneixer i poder accedir
d’una manera directa als atributs i metodes estrictament necessaris, res
més. Aixi, s’evita I'accés als membres de la classe per qualsevol altre
mitja diferent dels especificats.

Vegem un exemple per a entendre el concepte d’ocultacio.

Exemple 1

Si tenim la classe Bicicleta, podriem representar-la seguint la metafora de la pastilla. La
zona exterior serien els atributs i metodes visibles/accessibles per altres classes, és a dir,
la zona publica. En canvi, la zona central seria la privada, la que quedaria amagada i no
seria accessible des de fora. Fent el simil amb la pastilla, la zona exterior seria la tapa/em-
bolcall/capsula de la pastilla, mentre que la zona interior seria el granulat que hi ha dins
de la pastilla.



© FUOC e PID_00235247 12 Encapsulacié i extensié

GirarManillar

Velocidad
Marcha
Color

BajarMarcha

D’altra banda, com ja hem comentat abans, és una bona practica ocultar els atributs
d’una classe sempre que es pugui i obligar a accedir-hi per a consultar-los o modificar-los
mitjancant metodes getter i setter. D’aquesta manera es garanteix la integritat de les dades
ique compleixin aixi les expectatives que es requereixen dins de la classe. En I’exemple de
la bicicleta, caldria crear els segiients metodes getter i setter pablics per a poder consultar i
modificar els atributs de la classe: getVelocidad, getMarcha, getColor, setVelocidad, setMarcha
i setColor.

Vegem un altre exemple relacionat amb el concepte d’ocultacio.

Exemple 2

Imaginem que volem implementar el métode hablar(texto: String) de la classe Persona.
Podem intuir que es tracta d'un metode complex de codificar i que, segurament, la seva
implementacié ha de ser dividida en diferents funcions (és a dir, metodes) més simples.
Aquests nous métodes en que es descompon el metode hablar(texto: String) no han de
ser coneguts per forca pel programador que fara servir la classe Persona, és a dir, els hi
podriem ocultar i res no canviaria per a ell. Si fem servir la terminologia de la programacio
orientada a objectes, direm que el metode hablar(texto: String) sera puiblic, mentre que la
resta de meétodes que el componen seran privats.

Per acabar, vegem un ultim exemple.

Exemple 3

Si bé és cert que quan obtenim el permis de conduir cotxes se suposa que tenim unes
nocions de mecanica, la realitat és que la majoria de conductors no tenen ni idea de com
funciona el seu cotxe per dins. Aixo no els limita a 1’hora de conduir-lo.

El conductor sap com es fa servir el volant, com es canvia de marxa, per a que serveix cada
pedal i quan els ha d’utilitzar, sap on és la palanca que activa els intermitents, els llums,
etc. En definitiva, el conductor coneix la interficie del vehicle, no la seva implementacio.
Es a dir, no sap quins mecanismes s’activen perqué, quan pitja el bot6 del parabrisa,
es posi en marxa. De la mateixa manera, sap que ha d’introduir la clau al contacte i
girar-la perque el cotxe engegui, perod desconeix quines accions fa la mecanica del cotxe
per posar-se en marxa.

Si veiéssim el cotxe com una classe de la POO, podriem dir que els metodes arrancar(),
frenar(), girarVolante(derechaOlzquierda: boolean, grados: float), etc. son la part visible/pt-
blica i, per tant, coneguda pel conductor (és a dir, el programador que utilitza la clas-
se Coche). No obstant aix0, quan el conductor sol-licita el meétode arrancar(), per dins,
aquest metode crida a molts altres métodes ocults/privats que el conductor desconeix —
per exemple, arrancaCigiiefial, consumeGasolina, etc.— i que només coneix el mecanic (és
a dir, el programador que ha dissenyat i codificat la classe Coche).

Aixi mateix, la classe Coche té atributs que com a conductors podem consultar i modificar
per mitja de metodes getter i setter. Per exemple, el nivell de benzina del diposit és un
atribut privat que consultem amb el metode getNivelGasolina() que ens retorna el valor
al tauler de control del vehicle en forma de nombre o d’agulla. Per a posar benzina no
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modifiquem directament aquest valor, siné que el modifiquem mitjancant el metode
setNivelGasolina(float litros) que invoquem quan introduim la manega de l’assortidor de
la benzinera a I'orifici especific del cotxe.

D’una manera grafica i resumida, un Coche, vist com una classe POO i seguint la metafora
de la pastilla, seria:

girarVolante

Velocidad
Marcha
Gasolina...

arrancaCiguenal, frenar
cambiarMarcha \consumeGasolina,

etc.

getNiveIGasoIina setNivelGasolina

A la part externa hi ha els metodes i atributs publics, i a I'interior els privats.

3.1. Nivells d’ocultacid

Abans de continuar cal emfatitzar les segiients idees clau.

Quan parlem de visibilitat/ocultacié d'un atribut o metode d'una classe,
I’hem d’entendre en relacié amb la resta de classes.

Aixi doncs, l'altra idea clau que ha de quedar clara és que una classe
sempre pot accedir a tots els atributs i metodes que té definits.

Com a altima idea clau, convé dir que la interacci6 entre dues classes es
fa mitjancant la interacci6 entre objectes d’aquestes dues classes. Aques-
ta interaccio es fa per mitja de missatges.

Un cop clares les tres idees claus anteriors, podem dir que 1'encapsulaci6 defi-
neix els nivells d’accés per als membres d'una classe. Podem restringir ’accés
als atributs o als métodes en diferent mesura. En general, els llenguatges de
POO defineixen tres nivells d’accés:

1) Pablic (public): quan un atribut o métode és public en una classe, qualsevol
altra classe pot accedir-hi directament i utilitzar-lo.

Altres nivells d’accés
segons el llenguatge

Hi ha altres llenguatges que
defineixen més nivells d’accés.
Per exemple, C# defineix el
nivell internal i Java, el nivell
package.
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2) Protegit (protected): quan un atribut o metode és protegit en una classe, Vegeu també

qualsevol altra classe filla (o0 subclasse) d’aquesta classe pot accedir-hi i utilit-

.o 1 o . Els conceptes d’heréncia, clas-
zar-lo. Dit d'una altra manera, una classe que hereta pot accedir i utilitzar atri- se pare i subclasse (o classe filla)
son tractats en el modul «Asso-
ciacié i heréncia» d’aquesta as-
signatura.

buts i meétodes que han estat declarats com a “protegits” en la classe pare.

3) Privat (private): quan un atribut o métode és privat en una classe, cap altre
classe no pot accedir-hi. Aixi doncs, només pot ser accedit des de dins de la
classe mateixa que el defineix.

Sino indiquem la visibilitat d'un membre de la classe, el compilador déna una Paquet

visibilitat per defecte (default) als atributs i metodes. En Java, aquesta visibilitat

. El concepte de paquet (packa-
per defecte és package. ge) el veurem quan fem exerci-
cis de codificacié.

A continuacié es mostra una taula resum amb els diferents nivells d’accés a

Java.

Nivells d’accés definits a Java

Nivell d’accés La matei- Subclasse Package Altres/Moén
\Accés des de xa classe
public X X X X
protected X X X
default (package) X X
private X

3.2. Exemple d’ocultacio dels membres d’una classe

En aquest subapartat exemplifiquem I'ocultacié dels membres d'una classe, Vegeu també

concretament els casos public i privat. Per a aix0, reprendrem la implementa-
ci6 de la classe Persona del modul «Objecte i classe», i hi afegim la visibilitat Zf{,{15?322‘22?',’,32223}3,0';??"
mer hem de conéixer el con-
cepte d’heréncia entre classes.
Aquest concepte es tracta en el
modul «Associacié i heréncia».

als membres de la classe:
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class Persona({
private String nombre;
private int edad;

public Persona () {
nombre = "Fulanito";
edad = 0;

}

public Persona (String nombreNuevo) {
nombre = nombreNuevo;

}

public Persona(String nombreNuevo, int edadNueva) {

nombre = nombreNuevo;
edad = edadNueva;

}

public String getNombre () {
return nombre;

}

public void setNombre (String nombreNuevo) {
nombre = nombreNuevo;

}

public int getEdad() {
return edad;

}

public void setEdad (int edadNueva) {
edad = edadNueva;

}

public void hablar (String texto) {
//TODO: aqui va el codi

}

public void andar (int velocidad) {
//TODO: aqui va el codi

Vegeu també

Aquest exemple el teniu codificat en 'exemple 302 de la col-leccié d’exemples de

I'assignatura.

En la implementaci6 anterior, podem veure com els atributs son privats i els
metodes sOn publics. Aquesta estrategia d’ocultacié respecta la bona practica
de restringir al maxim 1’accés a les dades (és a dir, als atributs) per a garantir-ne

la integritat.

Ara, després del metode setEdad, afegirem el codi d’'un nou metode anomenat
checkEdadOK que retornara true quan la nova edat (és a dir, atribut edadNueva)

sigui un nombre positiu o igual a zero, i false en cas contrari. Aquest metode

sera d’as intern, és a dir, sera privat.
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class Persona({
private String nombre;
private int edad;

public Persona () {
nombre = "Fulanito";
edad = 0;
}
public Persona (String nombreNuevo) {
nombre = nombreNuevo;
}
public Persona (String nombreNuevo, int edadNueva) {
nombre = nombreNuevo;
if (checkEdadOK (edadNueva) ) {
edad = edadNueva;
}else(
edad = 0;

}
public String getNombre () {
return nombre;
}
public void setNombre (String nombreNuevo) {
nombre = nombreNuevo;
}
public int getEdad () {
return edad;
}
public void setEdad (int edadNueva) {
if (checkEdadOK (edadNueva) ) {
edad = edadNueva;
}else{
edad = 0;

}
private boolean checkEdadOK (int edad) {
boolean ok = false;
if (edad>=0) {
ok = true;
}
return ok;
}
public void hablar (String texto) {
//TODO: aqui va el codi
}
public void andar (int velocidad) {
//TODO: aqui va el codi
}

Vegeu també

Aquest exemple el teniu codificat en 'exemple 302 de la col-lecci6 d’exemples de
I'assignatura.
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Com podem veure, hem declarat el nou metode checkEdadOK com a privat.
Aixo vol dir que només es pot utilitzar dins de la mateixa classe. També implica
que, si volem que un altre programador utilitzi la classe Persona, no li direm res
sobre 'existencia del metode checkEdadOK, ja que no n’ha de fer res amb ell.

Imaginem que tenim una segona classe anomenada Example302 amb un Gnic
constructor i que hi fa servir la classe Persona mitjancant la instanciaci6 de
dos objectes.

class Example302
Persona personal = null, persona2 = null;

public Example302 () {
personal = new Persona ("David") ;
persona?Z = new Persona ("Elena",37);
personal.checkEdadOK (32) ;
personal.edad = 32;
personal.setEdad (32) ;
persona2.nombre = "Helena";
personaz2.setNombre ("Helena") ;

En el codi anterior, veiem en vermell les instruccions que donarien error a cau-
sa de les limitacions que imposa el nivell d’accés private en el métode checkE-
dadOK i en els atributs edad i nombre.

Gracies a aquest exemple, podem veure com n’és, de bona, la practica de de-
clarar els atributs d'una classe com a privats i obligar a accedir-hi mitjancant
metodes publics de tipus setter i getter. Si ens fixem en l'atribut edad, gracies a
1"as de setEdad, a més d’assignar un valor a 'atribut edad, comprovem que el
nou valor que cal assignar sigui correcte (és a dir, superior o igual a zero), ja
que a dins crida el metode privat checkEdadOK. Per tant, garantim la integritat
de les dades i ho estem fent de manera transparent a la classe Example302.

Per acabar, cal dir que és una bona practica indicar el nivell d’accés de les
classes. En general, les classes son publiques, aixi doncs:

public class Personaf{
//TODO: Atributs i1 meétodes
}
public class Example302{
//TODO: Atributs i1 meétodes
}

Classes privades

Es poden crear classes priva-
des. Aixo se sol fer quan es
tracta d’una classe auxiliar
que es fa servir i es defineix
dins d’una altra classe publica.
Aquestes classes que son dins
d’una altra es coneixen com a
nested classes, és a dir, classes
imbricades. En realitat, les nes-
ted classes no han de ser ne-
cessariament privades.
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3.3. L'ocultacié en UML

Si recordem, en el modul «Objecte i classe» vam dir que la representaci6 de
la classe Persona mitjancant el llenguatge UML no era completa. El que ens
faltava era indicar el nivell d’accés dels atributs i metodes. Com es representen
els nivells d’accés a UML? Amb un d’aquests simbols: +, -, # o ~.

e Elsimbol + al costat d'un atribut o metode indica que és public.

e Elsimbol - al costat d’un atribut o metode indica que és privat.

e Elsimbol # al costat d'un atribut o metode indica que és protegit.

e Elsimbol ~ al costat d'un atribut o metode indica que el seu nivell d’accés
és de tipus paquet.

Aixi doncs, la classe Persona representada en UML seria la que es mostra en
la figura segiient.

Persona

- nombre: String
edad: int

Persona()
Persona(nombreNuevo:String)
Persona(nombreNuevo:String, edadNueva:int)
~Persona()

getNombre() :String
setNombre(nombreNuevo:String)
getEdad() :int
setEdad(edadNueva:int)
checkEdadOK(edad:int) :boolean
hablar(texto:String)
andar(velocidad:int)

L+ 4+ o+ o+

+ +

Gracies a I'UML anterior, veiem de seguida que hi ha dos atributs privats —-nom-
bre i edad- i un metode privat, checkEdadOK.

Per acabar, cal comentar que quan representen una classe en UML, algunes
persones ordenen els atributs i els métodes per ordre alfabétic, altres per relle-
vancia de 'atribut o métode (p. ex. primer o més amunt aquells que sén més
importants), altres per nivell d’accés (p. ex. primer els privats), altres posen
primer els metodes getter i setter, i altres, simplement, no segueixen una logica

concreta.
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4. Extensio d’atributs i metodes d’una classe

4.1. Explicacio

Per a entendre el concepte d’extensi6 d’atributs i meétodes d’una classe, vegem

un exemple.

Exemple

Imaginem que tenim dues instancies de la classe Persona anomenades personal i persona2,
respectivament, i que aquesta vegada la classe Persona ’hem implementat només amb
quatre metodes (és a dir, setNombre, getNombre, setEdad i getEdad), a més del constructor i
destructor. En ser personal i persona2 dues instancies (o objectes), aquestes ocupen espai
en la memoria i cadascuna té els atributs —amb els seus valors assignats— i metodes de

la classe.
nombre = “David” nombre = “Marina”
edad = 32 edad = 1
getNombre() :String getNombre() :String
setNombre (nombreNuevo:String) setNombre(nombreNuevo:String)
getEdad():int getEdad():int
setEdad(edadNueva:int) setEdad (edadNueva:int)

personal persona2

En aquest cas, si fem:

personal.getNombre () ;

obtindrem el valor “David”, mentre que si fem:
persona2.getNombre () ;

obtindrem el valor “Marina”.

Com veiem, cada instancia pot fer Gs dels metodes de la classe, pero el com-
portament de cada metode dependra de l'estat de la instancia. Aixi mateix, els
atributs de cada instancia son els de la classe Persona, pero els seus valors sén
els assignats a la instancia. Per aixo, se sol dir que en instanciar una classe, es
creen atributs i metodes de la instancia.

En aquest punt, potser alga de vosaltres us pregunteu: és possible tenir un atri-
but o meétode comi/compartit entre instancies? Doncs si, és possible. Molts
llenguatges moderns orientats a objectes permeten utilitzar un modificador
que podem aplicar en la definici6 de metodes i atributs de les classes, i fan
que aquests elements constin com a pertanyents a la classe, enlloc de per-
tanyents a la instancia. Aquest modificador és la paraula clau static. Aixi
doncs, els atributs i meétodes que van precedits per la paraula static, a més de
ser anomenats atributs i metodes estatics, reben també el nom d’elements de
la classe, no de la instancia, ja que no pertanyen a un objecte (instancia de

classe) en concret, sin6 a la classe com a entitat.
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Per a veure 1'Gs d’aquest modificador, continuarem amb 1'exemple anterior,
en el qual afegirem un atribut estatic anomenat numPersonas.

Vegeu també
class Persona({

private String nombre; Aquest exemple el teniu co-

private int edad; dificat en I'exemple 303 de

public static int numPersonas = 0; la col-leccié d’exemples de
I'assignatura.

public Persona () {
nombre = "Fulanito”;
edad = 0;

Hem declarat 'atribut numPersonas public i estatic. Aix0 ens permetra acce-
dir-hi directament per mitja d’'un objecte de la classe Persona instanciat en
qualsevol altra classe. Ara, si fem:

personal.numPersonas=1;
persona2.numPersonas=2;

int suma = 3 + personal.numPersonas;

El valor de la variable suma sera 5, ja que 'atribut numPersonas és comu per a
totes les instancies de la classe Persona. Aixo vol dir que tant és des de quina
instancia es modifiqui o es consulti, ja que només hi ha un atribut numPersonas
per a totes les instancies pel fet d’haver-se declarat com a static. Es a dir, pel
fet de ser numPersonas un element de la clase i no de la instancia.

Aixi mateix, un membre de la classe declarat com a static, pot ser accedit sense
fer servir cap instancia, ja que és un element de la classe. Per a aix0, només
cal crear el missatge anteposant el nom de la classe a I’atribut o métode, en
comptes del nom de I'objecte. Es a dir:

Persona.numPersonas=1;
Persona.numPersonas=2;
int suma = 3 + Persona.numPersonas;

El resultat seria el mateix d’abans: 5.

Si el que volem és crear un metode estatic, llavors ho farem aixi:

public static int getNumPersonas () {
return numPersonas;
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La manera d’accedir als metodes és la mateixa que amb els atributs, és a dir,
podem accedir mitjancant un objecte de la classe Persona o directament amb
el nom de la classe.

Tanmateix, en aquest cas és important tenir present que un metode es-
tatic no pot accedir a atributs i métodes no estatics directament encara
que siguin de la mateixa classe. Per a poder accedir-hi, s’ha de crear una
instancia dins el métode estatic i accedir als atributs i métodes per mitja
de la instancia.

En canvi, un atribut estatic pot ser accedit tant des d’'un metode estatic

com no estatic.

El motiu és simple. L'atribut o metode estatic €s creat quan és creada la classe,
no la instancia. Recordem una vegada més que els atributs/metodes estatics
son elements de la classe, no de la instancia. Les classes es creen en iniciar el
programa. Es a dir, estan disponibles des del comencament de 1’execucié del
programa i accedir a atributs o metodes no estatics donaria lloc a situacions
incontrolades/estranyes. Per exemple, el métode estatic no sabria el valor de

I’atribut no estatic que vol utilitzar perque no té assignat cap valor.
4.2. Casos d’as

Després de veure 1'explicacio de 1'extensid, ens podem preguntar: per a que
pot ser util declarar un atribut o métode com a estatic? Hi ha diversos usos
coneguts:

1) Tenir un comptador del nombre d’instancies creades d'una classe.

2) Per a atributs que tenen el mateix valor per a totes les instancies d'una classe
i, per tant, si es modifica, s’ha de modificar el valor de l’atribut en totes les

instancies.

Per exemple, si el preu de viatjar en autobts esta inclos en la classe Autobus i en el nostre
context tots els autobusos tenen el mateix preu, seria suficient tenir un atribut de classe
(és a dir, estatic). Si el declarem estatic, estalviem espai en la memoria, ja que l'atribut
només apareix una vegada en la memoria, per moltes instancies de la classe que fem.
En canvi, si no fos estatic, apareixeria en la memoria tantes vegades com objectes de la
classe instanciem.

El mateix passa amb les constants, com el valor de =, e, etc. En aquest cas sén valors

de consulta, ja que ninga no els en canviara el valor, perd no per aixo deixen d’ocupar
memoria.

4.3. Us abusiu

Els membres estatics han d’estar subjectes a una atenci6 addicional per a no
cometre errors de disseny.
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De vegades es tendeix a fer servir atributs estatics com una manera d’emular
el comportament de les variables globals, que son presents a qualsevol lloc de
'aplicaci6. Aix0 pot originar exactament els mateixos problemes que conei-
xem per 1'ts de variables globals en el paradigma de la programaci6 estructu-
rada.

D’altra banda, sovint, les classes es fan servir com a contenidors de metodes
estatics. Per exemple, la classe Math de Java no és més que un contenidor de dos
atributs (PIi E) i diversos metodes estatics relacionats amb les matematiques,
p- ex. abs, cos, exp, max, min, etc.

Encara que aix0 és correcte des d'un punt de vista de la implementaci6, no
ho és tant des d'un punt de vista del disseny de la classe. Crear una classe per
a ser un contenidor d’atributs i metodes estatics —sense afegir més valor a la
classe, ja que no caldria instanciar-la—, és caure en una practica similar a la de
la programacio estructurada. En el cas de la classe Math, la seva implementacio
basada en atributs i metodes estatics pot estar justificada, i en altres casos no.
Per tant, ha de quedar clar que cal fer servir els atributs i metodes estatics amb

sentit comad.

4.4. L’extensio en UML

Per a indicar que un atribut o un metode és staticen UML, ha d’estar subratllat.

Aixi doncs:

Persona

- nombre: String
numPersonas: int
- edad: int

+

Persona()
Persona(nombreNuevo:String)
Persona(nombreNuevo:String, edadNueva:int)
~Persona()

getNombre() :String
setNombre(nombreNuevo:String)
getEdad():int
setEdad(edadNueva:int)
checkEdadOK(edad:int) :boolean
hablar(texto:String)
andar(velocidad:int)
getNumPersonas():int

L+ + 4+ + + + +

+ + +

Enlla¢ d’interes

Sobre la classe Math de
Java podeu consultar
I’enlla¢ segiient: https://
docs.oracle.com/java-
se/7/docs/api/java/lang/
Math.html



https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Math.html
https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Math.html
https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Math.html
https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Math.html
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Resum

En aquest modul hem vist en "apartat 1 que és ’encapsulacié. Per a aixo hem
fet el simil amb les pastilles farmaceutiques i amb les capsules de cafe.

A més, hem vist com "encapsulaci6 facilita dues caracteristiques del paradig-
ma de la programaci6 orientada a objectes (POO). La primera d’aquestes ca-
racteristiques és la reutilitzacié de codi, tal com es veu en l'apartat 2. Dissenyar
(és a dir, encapsular) correctament una classe significa no només recollir les
necessitats del programa/problema que resolem en aquell moment, sin6 ser
capacos també de veure més enlla -mitjancant un procés d’abstraccio- per tal
de crear una classe que doni resposta a necessitats futures de manera que pugui
ser reutilitzada en futurs programes.

La segona caracteristica que fomenta ’encapsulaci6 és I'ocultacié d’atributs i
metodes, tal com s’ha vist en l'apartat 3. Hem vist que 1'ocultacié —definida
per diferents nivells d’accés (principalment, privat, puablic i protegit)- és un
mecanisme que ajuda a garantir la integritat de les dades (és a dir, atributs) i
a alliberar el programador usuari de la classe de la necessitat de coneixer els
detalls de la implementacio6 de la classe que es vol utilitzar.

Per acabar, en I'apartat 4 hem vist I’extensio d’atributs i metodes, que és una ar-
ma de doble tall. D’'una banda, és interessant a ’hora de minimitzar 'impacte
en la memoria i, de l'altra, el seu Gs abusiu i descontrolat pot portar a un dis-
seny inadequat de les classes.
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