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public class GodEttermiddag {
   public static void main(String[] args) {
      System.out.println("Hei på deg!");
      System.out.println("Du bør kunne lese dette - sitter du for langt bak?");
   }
}



Gjenbruk

• Når vi programmerer så er gjenbruk av kode en viktig del av hva vi 
holder på med

• Dette gjøres gjerne ved hjelp av bibliotek, f.eks. standardbibliotek 
som følger med Java og Python. 
• F.eks. 



Men: kanskje enda 
viktigere enn 
gjenbruk av kode er...

«Gjenbruk» av kunnskap:

At vi lærer oss hvordan man 
kan kjenne igjen, og gå frem 
for å løse gitte typer av 
problemstillinger



Programmeringsmønster =
Design Pattern

Gang of Four: Gamma, Helm, Johnson, Vlissides:

Hvilke mønstre har folk faktisk brukt for å løse 
problemer?

Hvordan strukturere kode for å løse kjente 
klasser av problemer





Bakgrunn

• Idéen om designmønstre stammer fra byplanlegging

• The Pattern of the Streets, C. Alexander, 1966, 
Journ. American Institute of Planners 

• Beskriver mønstre som gjenbrukbare 
designkonsepter for veier i storbyer



Design patterns – designmønstre i 
programmering

• Tanken om at det finnes gode mønstre for hvordan man løser vanlige problemer er også 
anvendbart for programmering

• Har du sett, eller programmert, noen mønstre i koden som du kjenner igjen?



Klassifisering av programmeringsmønstre

• Behavioral – identifiserer hvordan objekter kommuniserer, og hvordan 
slik kommunikasjon kan realiseres som klasser og objekter
• Eksempelvis Command, Iterator, Observer, Visitor

• Creational – kontroll over hvordan objekter lages, utfra gitte 
forutsetninger
• Eksempelvis Abstract Factory, Builder, Singleton

• Structural – hvordan man kan strukturere klasser og objekter for å løse 
gitte former for problemer
• Eksempelvis Adapter, Bridge, Decorator, Proxy

En god oversikt over mange patterns: https://en.wikipedia.org/wiki/Software_design_pattern 

https://en.wikipedia.org/wiki/Software_design_pattern


Iterator-mønsteret – repetisjon fra forelesning
06.03. om generiske beholdere



Iterator-mønsteret – repetisjon



Observatør-mønsteret («Observer pattern»)

• Mønsteret har to roller
• En observatør er interessert i å få beskjed når noe endrer seg

• Et subjekt kan observeres av en eller flere observatører

• Mønsteret forsøker å løse følgende:
• Man etablerer et en-til-mange-forhold mellom objekter, uten å gjøre dem tett 

koblet

• Når tilstand endres i ett objekt, så kan et antall andre få beskjed



UML-diagram for Observer-pattern fra GoF-boka





Eksempel

• Vi har nyhetskilder («feeds») 

• Og noen som er interessert i å få 
beskjed når det kommer nyheter 
i feeden



interface Observer

void update(Subject s)

interface Subject

void addObserver(Observer o)
void removeObserver(Observer o)
void notifyObservers()

observerer

blir observert av

class NewsFeed

void newArticle(headline, url)

implementerer

class Reader

void subscribe(NewsFeed n)

implementerer

La oss se på litt kode!



Observer oppsumert

• Skiller mellom observatører og subjekter

• Nyttig når man har observatører som er interessert i endringer i subjekter

• Flere observatører kan lytte til endringer på ett subjekt

• Et subjekt kan ha flere observatører som lytter på sine endringer

• Innebygd i Java i flere former:
• Predefinert Observer interface
• java.util.EventListener
• javax.servlet.http.HttpSessionBindingListener
• etc



Model – View - 
Controller

• Designmønster formulert av Trygve 
Reenskaug, ca 1979

• Hvordan strukturerer man en GUI-
applikasjon?

• Har vært veldig populært i senere tid, 
særlig i web-applikasjoner (ASP.NET 
MVC f.eks.)

• View-et som følger med på modellen 
kan bruke observer-mønsteret



Singleton-mønsteret

• Av og til er det nyttig at vi kan være 
sikre på at det kun finnes ett eneste 
objekt av en gitt type

• En Singleton sørger for at 
• Det opprettes maks én 

objektinstans av en gitt klasse
• Det er enkelt å få tilgang til denne 

instansen
• Kan i tillegg ha støtte for «lat» 

initialisering

https://refactoring.guru/design-patterns/singleton



Hvorfor trenger man singleton-objekter? 

• Forslag?

• Tilgang til delte ressurser, f.eks. databaser, disk, logging, etc

• Kontrollere tilgang til sikkerhetskritiske ressurser

• Begrense ressurskrevende objekter til en enkelt instans

• Etc.



Singleton klassediagram fra GoF-boka



Konstruktøren er private, så ingen andre kan si 
new Singleton();

getInstance()-metoden sjekker om en instans er 
opprettet, og oppretter en ny hvis ikke. Deretter 

returneres denne. 

Men: vi har et problem her – ser noen hva det er?
(Hint: dette har dere nylig vært innom på forelesning )

Instansen er statisk – den er global og delt av alle



Tilbakeblikk

I mange typer programmer, f.eks. 
dataspill, så må flere ting skje 
samtidig.

Dette løser vi ved hjelp av noe som 
kalles tråder, som er biter av 
programmet som kjører i parallell.

flyttMario() tegnAktører()flyttFiender() ...

Hvor mange Mario er det i spillet?



Tråd A Tråd BKjører samtidig



Volatile betyr at endringer skal gjøres 
tilgjengelig for andre tråder 

umiddelbart

Bruk av lock gjør at bare én tråd 
aksesserer denne biten av koden av 

gangen

Hvorfor låser vi ikke på ytterste nivå? 
Fordi det å ta låsen har en kostnad, 
og det er unødvendig dersom 
instance ikke er null.





Singleton oppsummert

• Et enkelt mønster når du bare vil ha én objektinstans av en gitt klasse i 
programmet ditt.

• Eksempler fra Javas API:
• java.awt.Desktop.getDesktop()
• java.lang.Runtime.getRuntime()

• Når vi har flere tråder må vi passe litt ekstra på

• Kritikk
• Introduserer en global tilstand i programmet – kan gjøre det vanskeligere å 

resonnere rundt programmet
• Kan øke graden av kobling («coupling») i programmet



Decorator-
mønsteret

• Lar deg legge til eller fjerne 
funksjonalitet fra et objekt under 
kjøring

• Kan være et alternativ til 
arv/subklassing

• Vi skal se på et eksempel: kaffe, 
som kan serveres med eller uten 
diverse egenskaper











Decorator oppsummert

• Brukes for å utvide funksjonalitet til et objekt

• Dette kan gjøres dynamisk (under kjøring), i motsetning til 
subklassing, som bare skjer statisk (ved kompilering)

• Men: den ønskede utvidelsen må være planlagt på forhånd – man kan 
f.eks. likevel ikke legge til nye metoder under kjøring

• Eksempler fra Javas API:
• Alle subklasser til java.io.InputStream, OutputStream, Reader og Writer har 

en konstruktør som tar inn et objekt som dekoreres. Eksempel:



Hvis tid: et litt større og mer realistisk 
Decorator-eksempel

interface DataSource {
  void writeData(String data);
  String readData();
}

Eksempel fra Refactoring Guru



class FileDataSource implements DataSource {
  private String name;

  public FileDataSource(String name) {
    this.name = name;
  }

  @Override
  public void writeData(String data) {
    File file = new File(name);
    try (OutputStream fos = new FileOutputStream(file)) {
      fos.write(data.getBytes(), 0, data.length());
    } catch (IOException ex) {
      System.out.println(ex.getMessage());
    }
  }

  @Override
  public String readData() {
    char[] buffer = null;
    File file = new File(name);
    try (FileReader reader = new FileReader(file)) {
      buffer = new char[(int) file.length()];
      reader.read(buffer);
    } catch (IOException ex) {
      System.out.println(ex.getMessage());
    }
    return new String(buffer);
  }
}

En enkel datakilde som kan 
lese fra og skrive til filer

Implementerer 
grensesnittet DataSource



abstract class DataSourceDecorator implements DataSource {
  private DataSource wrappee;

  DataSourceDecorator(DataSource source) {
    this.wrappee = source;
  }

  @Override
  public void writeData(String data) {
    wrappee.writeData(data);

}

  @Override
  public String readData() {
    return wrappee.readData();
  }
}

Den abstrakte baseklassen 
for alle dekoratørene vi har 

lyst til å lage. Den 
implementerer også 

DataSource

Dekoratøren pakker inn 
(«wrapper») den som skal 
dekoreres, og kaller videre 

på metodene den har



class EncryptionDecorator extends DataSourceDecorator {

  public EncryptionDecorator(DataSource source) {
    super(source);
  }

  @Override
  public void writeData(String data) {
    super.writeData(encode(data));
  }

  @Override
  public String readData() {
    return decode(super.readData());
  }

  private String encode(String data) {
    byte[] result = data.getBytes();
    for (int i = 0; i < result.length; i++) {
      result[i] += (byte) 1;
    }
    return Base64.getEncoder().encodeToString(result);
  }

  private String decode(String data) {
    byte[] result = Base64.getDecoder().decode(data);
    for (int i = 0; i < result.length; i++) {
      result[i] -= (byte) 1;
    }
    return new String(result);
  }
}

Vår første dekoratør støtter 
kryptering, og er en 

subklasse av 
DataSourceDecorator

Selve «krypteringen» er 
naiv, men det er ikke 

poenget med eksempelet 



class CompressionDecorator extends DataSourceDecorator {
  private int compLevel = 6;

  public CompressionDecorator(DataSource source) {
    super(source);
  }

  public int getCompressionLevel() {
    return compLevel;
  }

  public void setCompressionLevel(int value) {
    compLevel = value;
  }

  @Override
  public void writeData(String data) {
    super.writeData(compress(data));
  }

  @Override
  public String readData() {
    return decompress(super.readData());
  }

Vår andre dekoratør støtter 
komprimering (zip-ing), og 

er også en subklasse av 
DataSourceDecorator



  private String compress(String stringData) {
    byte[] data = stringData.getBytes();
    try {
      ByteArrayOutputStream bout = new ByteArrayOutputStream(512);
      DeflaterOutputStream dos = new DeflaterOutputStream(bout, new Deflater(compLevel));
      dos.write(data);
      dos.close();
      bout.close();
      return Base64.getEncoder().encodeToString(bout.toByteArray());
    } catch (IOException ex) {
      return null;
    }
  }

  private String decompress(String stringData) {
    byte[] data = Base64.getDecoder().decode(stringData);
    try {
      InputStream in = new ByteArrayInputStream(data);
      InflaterInputStream iin = new InflaterInputStream(in);
      ByteArrayOutputStream bout = new ByteArrayOutputStream(512);
      int b;
      while ((b = iin.read()) != -1) {
        bout.write(b);
      }
      in.close();
      iin.close();
      bout.close();
      return new String(bout.toByteArray());
    } catch (IOException ex) {
      return null;
    }
  }

}

Litt kode for å gjøre selve 
komprimeringen – 

detaljene er ikke så viktige 
her



public class DataSourceDecorators {
  public static void main(String[] args) {
    String salaryRecords = "Name, Salary\nJohn Smith, 100000\nSteve Jobs, 9999999999";
    
    DataSourceDecorator encoded = new CompressionDecorator(
                    new EncryptionDecorator(
                      new FileDataSource("OutputDemo.txt")));
    
    encoded.writeData(salaryRecords);
    DataSource plain = new FileDataSource("OutputDemo.txt");

    System.out.println("- Input ----------------");
    System.out.println(salaryRecords);
    System.out.println("- Encoded --------------");
    System.out.println(plain.readData());
    System.out.println("- Decoded --------------");
    System.out.println(encoded.readData());
  }
}

Et eksempelprogram som 
bruker kryptering og 

komprimering. Vi kan selv 
bestemme rekkefølge på 

disse operasjonene.



Fildatakilde

KomprimertDatakilde KryptertDatakilde

KryptertOgKomprimertDatakilde

???

Med et tradisjonelt arvehierarki



Programmeringsmønstre – design patterns

• Programmeringsmønstre er 
gjenbrukbare måter å strukturere 
kode på

• De har blitt dokumentert gjennom å 
studere bruk i praksis, fremfor å bli 
«pønsket ut»

• Eksempler

• Observer

• Model – View – Controller 
(MVC)

• Singleton

• Iterator

• Decorator



Neste uke: Rekursjon med Dag


	Slide 1: IN1010 - Programmeringsmønstre  Eyvind W. Axelsen - eyvinda@ifi.uio.no
	Slide 2
	Slide 3: Gjenbruk
	Slide 4: Men: kanskje enda viktigere enn gjenbruk av kode er...
	Slide 5: Programmeringsmønster = Design Pattern
	Slide 6
	Slide 7: Bakgrunn
	Slide 8: Design patterns – designmønstre i programmering
	Slide 9: Klassifisering av programmeringsmønstre
	Slide 10: Iterator-mønsteret – repetisjon fra forelesning 06.03. om generiske beholdere
	Slide 11: Iterator-mønsteret – repetisjon
	Slide 12: Observatør-mønsteret («Observer pattern»)
	Slide 13: UML-diagram for Observer-pattern fra GoF-boka
	Slide 14
	Slide 15: Eksempel
	Slide 16
	Slide 17: Observer oppsumert
	Slide 18: Model – View - Controller
	Slide 19: Singleton-mønsteret
	Slide 20: Hvorfor trenger man singleton-objekter? 
	Slide 21: Singleton klassediagram fra GoF-boka
	Slide 22
	Slide 23: Tilbakeblikk
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27: Singleton oppsummert
	Slide 28: Decorator-mønsteret
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33: Decorator oppsummert
	Slide 34: Hvis tid: et litt større og mer realistisk Decorator-eksempel
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42: Programmeringsmønstre – design patterns
	Slide 43: Neste uke: Rekursjon med Dag

