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Functional Programming - 
Konzepte

• Immutability 

• Lambda Expressions 

• Anonyme Funktionen, die es erlauben präzise Funktionen zu definieren, 
wo diese gebraucht werden. 

• Da diese Funktionen sonst nirgends gebraucht werden, erhalten sie 
keinen Namen und werden in keinem Objekt gespeichert 

• High Order Functions 

• Ein Funktion wird als Argument übergeben und/oder als Funktionswert 
zurückgegeben 

• Die ergibt Code der besser wiederverwendbar ist



Lazy Evaluation

• Strict evaluation 

• Lazy evaluation 

• somit können „unendliche“ Listen verarbeitet 
werden



Lambdas
nicht notwendig, kann vom Compiler 

abgeleitet werden

mit zwei Eingangsparametern



Higher Order Functions
Falls es nur einen Parameter gibt, 

kann man auch den impliziten 
Iterator „it“ verwenden

Fortsetzung auf nächster Folie



Extension function

Deklaration der „Extension function“

Verwendung der „Extension function“

wird auch in der 
IntelliSense angezeigt

Ein letzte Verkürzung, da nur ein Parameter 
bzw. der letzte Parameter



Function References

eigener Operator ::



.map()
package basics 

fun main(args: Array<String>) { 

    val list = (1..100).toList() 

    val doubled =list.map { element -> element * 2 } 

    println(doubled) 
}

package basics 

fun main(args: Array<String>) { 

    val list = (1..100).toList() 

    val doubled =list.map { it * 2 } 

    println(doubled) 
}

kürzer mit implizitem Iterator

wendet eine Funktion bei jedem Element 
an



map()
package basics 

fun main(args: Array<String>) { 

    // map() 
    val list = (1..100).toList() 

    // val doubled =list.map { element -> element * 2 } 
    val doubled =list.map { it * 2 } 

    val average = list.average() 
    val shifted = list.map { it - average} 

    println(doubled) 
    println(shifted) 

}



flatMap()

// flatMap() 
val nestedList = listOf( 
        (1..10).toList(), 
        (11..20).toList(), 
        (21..30).toList() 
) 

val notFlattened = nestedList.map { it.sortedDescending() } 
println(notFlattened) 

val flattened = nestedList.flatMap { it.sortedDescending() } 
println(flattened) 

wendet eine Funktion bei jedem Element an und „verflacht“ (flatten) 
verschachtelte Collections

BEACHTE: die jeweiligen absteigend sortierten Maps wurden 
„nur“ konkateniert. Die gesamte Liste ist nicht geordnet

Alternative zu flatMap()



take() and drop()
package basics 

fun main(args: Array<String>) { 

    val list = (1..1000).toList() 

    val first10 = list.take(10) 
    val withoutFirst900 = list.drop(900) 

    println(first10) 
    println(withoutFirst900) 
}

take() nimmt n Elemente und fügt diese einer Liste hinzu 
drop() nimmt die ersten n Elemente nicht und fügt den Rest der Elemente der Liste hinzu



take()
val list = generateSequence(0) { 
    println("Calculating ${it + 10}") 
    it + 10 
} 

val first10 = list.take(10).toList() 
val first20 = list.take(20).toList() 

println(first10) 
println(first20)

Leider werden die ersten 10 Werte 2x 
berechnet. Trotzdem ist die Funktion take() für 
die Performance sehr wichtig: Zuerst sind mit 

take() die Elemente auszuwählen und erst 
anschließend sind  die weiteren 

Berechnungen auf diese Elemente 
auszuführen

Weitere wichtige Funktionen: 
- first() 
- last()



first() and last()

• n/a



zip()
val list = listOf("Hi", "there", "Kotlin", "fans") 
val containsT = listOf(false, true, true, false) 

// Pair<String, Boolean> 
val zipped: List<Pair<String, Boolean>> = list.zip(containsT) 

// diese Vorgangsweise ist eher real-world 
val mapping = list.zip(list.map { it.contains("t") }) 

println(zipped) 
println(mapping)

fügt zusammengehörende 
Werte zu je einem Paar 

zusammen



Übung



Lösung
val data = mapOf( 
        "users1.csv" to listOf(32, 45, 17, -1, 34), 
        "users2.csv" to listOf(19, -1, 67, 22), 
        "users3.csv" to listOf(), 
        "users4.csv" to listOf(56, 32, 18, 44) 
) 

// 1. Average age of users 
val validList = data.flatMap { it.value }.filter { it -> it > 0 } 
val average = validList.average() 
println(data) 
println(validList) 
println("Arithmet. Durchschnitt = %.2f".format(average)) 
println() 

// 2. Files with faulty data 
val filenames = data.filter { it.value.any{ it < 0 } } 
                    .map {it.key} 
println("Dateien mit fehlerhaften Werten: $filenames") 

// 3. Number of faulty entries 
val numberOfFaults = data.flatMap { it.value } 
                         .filter { it < 0 } 
                         .count() 
println("Anzahl der Fehler: $numberOfFaults")

Übung



chaining
val inputRows = listOf( 
        mapOf("input01.csv" to listOf(3, 5, -9977, 7, 11, 66)), 
        mapOf("input02.csv" to listOf(1, 3, 4)), 
        mapOf("input03.csv" to listOf()), 
        mapOf("input04.csv" to listOf(9989, 33, 14, 12, 5)) 
) 

val cleaned = inputRows.flatMap { it.values } 
        .flatten() 
        .filter { it in 0..100 } 
        .toIntArray()   // nicht notwendig 

println(cleaned.joinToString())



Lazy Sequences 1
val veryLongList = (1..999999L).toList() 

val sum = veryLongList 
        .filter { it > 50 } 
        .map { it * 2 } 
        .take(1000) 
        .sum() 

println(sum)

Dies ist noch keine Sequence sondern „nur“ eine List. Auch ist hier 
take(…) nach map(…), was nicht vorteilhaft ist, da Berechnungen auf 

Elementen ausgeführt werden, die später verworfen werden. 

Da hier Long verwendet wird, ist auch „sum“ 
vom Typ Long und es gibt keinen Überlauf 

beim Ergebnis



Lazy Sequence 2
package basics 

fun main(args: Array<String>) { 

    val veryLongList = (1..999999L).toList() 

    val start = System.currentTimeMillis() 

    val sum = veryLongList 
            .asSequence() 
            .filter { it > 50 } 
            .map { it * 2 } 
            .take(1000) 
            .sum() 

    println(sum) 
    println(System.currentTimeMillis() - start) 
}

Hier wird nicht die gesamte Liste in den Hauptspeicher geladen und gefiltert und 
anschließend die Berechnungen für die gesamte Liste durchgeführt, sondern nur 

die ersten 1000 Elemente

Ohne asSequence() 
benötigt ein Lauf ca 85-95 
ms mit asSequence() ca. 

12-16 ms

„Lazy Evaluation“ 



measureTimeMillis{ }
    val veryLongList = (1..999999L).toList() 

    var sum = 0L 
    var lazysum = 0L 

    val msNonLazy = measureTimeMillis { 
        sum = veryLongList 
            .filter { it > 50 } 
            .map { it * 2 } 
            .take(1000) 
            .sum() 
    } 

    val msLazy = measureTimeMillis { 
        sum = veryLongList 
                .asSequence() 
                .filter { it > 50 } 
                .map { it * 2 } 
                .take(1000) 
                .sum() 
    } 
    val seq = generateSequence(1, { it + 1}) 

    println("Non-lazy: $msNonLazy ms, Result: $sum") 
    println("Lazy: $msLazy ms, Result: $sum")

eine weitere Möglichkeit die Zeit 
zu messen



mit Optimierung
val veryLongList = (1..999999L).toList() 

var sum = 0L 
var lazysum = 0L 

val msNonLazy = measureTimeMillis { 
    sum = veryLongList 
        .filter { it > 50 } 
        .take(1000) 
        .map { it * 2 } 
        .sum() 
} 

val msLazy = measureTimeMillis { 
    sum = veryLongList 
            .asSequence() 
            .filter { it > 50 } 
            .take(1000) 
            .map { it * 2 } 
            .sum() 
} 
val seq = generateSequence(1, { it + 1}) 

println("Non-lazy: $msNonLazy ms, Result: $sum") 
println("Lazy: $msLazy ms, Result: $sum")

Bei der Sequence sind keine 
Performancesteigerungen 

erkennbar, bei der Liste sehr wohl. 
—> Regel: Die take()-Methode so 
bald als möglich verwenden, da 
sich so die Anzahl der Elemente 

reduziert



Größere Last
val veryLongList = (1..999999L).toList() 

var sum = 0L 
var lazysum = 0L 

val msNonLazy = measureTimeMillis { 
    sum = veryLongList 
            .filter { it > 50 } 
            .map { it * 2 } 
            .map { it / 3 } 
            .map { it + 17 } 
            .take(1000) 
            .sum() 
} 

val msLazy = measureTimeMillis { 
    sum = veryLongList 
            .asSequence() 
            .filter { it > 50 } 
            .map { it * 2 } 
            .map { it / 3 } 
            .map { it + 17 } 
            .take(1000) 
            .sum() 
} 
val seq = generateSequence(1, { it + 1 }) 

println("Non-lazy: $msNonLazy ms, Result: $sum") 
println("Lazy: $msLazy ms, Result: $sum")

Erhöht man die „Last“ und gibt das take() 
wieder nach dem map() so sieht man bei 
der Liste schon größere Laufzeiteunbußen



Sieb des Erathostenes

https://de.wikipedia.org/wiki/Sieb_des_Eratosthenes

Die Vielfachen von Zahlen werden gestrichen.  
Der Rest sind Primzahlen.

https://de.wikipedia.org/wiki/Sieb_des_Eratosthenes


Sieb des Erathostenes
package functional 

fun main(args: Array<String>) { 

    val possiblePrimesAfter2 = generateSequence(3) { it + 2 } 
    val primes = generateSequence( 2 to possiblePrimesAfter2 ) { 

        // next prime number 
        val p = it.second.first() 

        // filter out all elements divisible by p 
        val possiblePrimesAfterP = it.second.filter { it % p != 0 } 

        // return the next element in the sequence 
        //Pair(p, possiblePrimesAfterP) 
        p to possiblePrimesAfterP 

    }.map { it.first } 

    println(primes.take(10).toList()) 
}



let()
// Scoping 
File("example.txt").bufferedReader().let { 
    if (it.ready()) { 
        println(it.readLine()) 
    } 
} 

// reader should not be visible 

useful for scoping and 
working with nullables

Scoping bedeutet, dass der 
bufferedReader nur innerhalb 
des let-Blockes gültig ist. Es 

gibt daher keine Seiteneffekte

Dieser Block wird nur 
ausgeführt, wenn der String 
nicht null ist. Innerhalb des 

Blocks erfolgt ein Smart cast zu 
einem „normalen“ String



with()

val props = System.getProperties() 

with(props) { 
    list(System.out)                    
           // anstelle von props.list(System.out) 
    println(propertyNames().toList())   
           // anstelle von props.propertyNames(...) 
    println(getProperty("user.home"))   
           // anstelle von props.getProperty(...) 
}

Um mehrere Aufrufe auf ein 
Objekt ausführen zu können, 

ohne den Variablennamen 
wiederholen zu müssen. vgl 

WITH-Klausel in SQL

erhöht die Strukturierung des Codes



use()
FileReader("mayexist.txt").use { 
    val str = it.readText() 
    println(str) 
}

äquivalent zu Javas try-with-
resources

für alle Objekte verfügbar, die das Closeable-Interface 
implementieren



inline-Functions
fun modifyString(str: String): String { 
    return str.toUpperCase() 
} 

inline fun modifyString(str: String, operation: (String) -> String): String { 
    return operation(str) 
} 

fun main(args: Array<String>) { 
    modifyString("Kotlin is amazing", { it.toUpperCase() }) 
} 

Variante 1

Variante 2

mit dem Schlüsselwort „inline“ optimiert der Compiler den Code 
und ersetzt „operation(str)“ mit „it.toUpperCase()“



Noch 
Fragen?

29


