Урок 23.01. Функции высшего порядка
Уже в каждой нашей программе мы используем методы и функции. Без них просто невозможно писать нормальный код. Однако существует еще немало путей их использования, причем каждая из них встречается в любой разработке. Довольно часто в программах используются так называемые таймеры, которые замеряют время работы той или иной части кода. Особенно это касается каких-нибудь тяжеловесных операций, будь то подсчет огромных чисел или работа с данными какого-нибудь сайта. Так вот, нам необходимо реализовать замер времени работы функции и вывести ответ на экран.
Давайте посмотрим, как это можно сделать. Для примера возьмем небольшую, но тяжелую функцию, которая для каждого числа от 0 до 100 создает список квадратов для каждого из этих числа от 0 до 10 000 и считает общую сумму этих квадратов.
def square_sum(n: int) -> int:
    my_list = [i ** 2 for i in range(10000) for _ in range(0, n)]
    return sum(my_list)


print(square_sum(100))

В общем, постарались немного нагрузить компьютер. Нам нужно понять, за сколько времени выполняется эта функция. Делается это довольно просто. Для начала нам понадобится специальный модуль, который называется time. 
Перейдем к написанию основного кода.
import time


def square_sum(n: int) -> int:
    my_list = [i ** 2 for i in range(10000) for _ in range(0, n)]
    return sum(my_list)


start_time = time.time()
print(square_sum(100))
end_time = time.time()
print(f'Время работы: {end_time - start_time} с')

Запускаем. Вот мы получили ответ. Можно, кстати, немного сократить вывод для считываемости. Возьмем round до четырех знаков. Еще раз запустим.
В общем, все у нас работает нормально. Вообще, как мы уже сказали, учет времени выполнения – это довольно типичная ситуация в разработке. Вот таких функций может быть довольно много. И для каждой, может быть, нужно посчитать ее время выполнения. Значит, было бы неплохо написать какую-нибудь функцию помощника, которая уберет все вот эти повторения и облегчит работу. Давайте объявим такую функцию.
...
def timer():
    pass
...
Вот только какие аргументы передавать и что делать дальше? Чтобы в этом разобраться, нужно кое-что вспомнить. Давайте пока что закомментируем наш основной код. Как мы уже знаем, в питоне все является объектом. И на самом деле то же самое касается и функций. А если функции это объекты, то что мешает присваивать их переменам? Давайте сделаем это и выведем эту переменную на экран.
import time


def timer():
    pass


def square_sum(n: int) -> int:
    my_list = [i ** 2 for i in range(10000) for _ in range(0, n)]
    return sum(my_list)


my_func = square_sum
print(my_func)
# start_time = time.time()
# print(square_sum(100))
# end_time = time.time()
# print(f'Время работы: {round(end_time - start_time, 4)} с')

И как мы видим, переменная my_func ссылается на функцию squareSum.
В итоге, если функция – это точно такой же объект, как и все остальное, то что мешает нам передать этот объект в другую функцию в качестве аргумента? Давайте так и сделаем и добавим описания.
...
from typing import Callable, Any


def timer(func: Callable) -> Any:
    """
    Функция подсчета и вывода на экран времени работы функции 
    :param func: целевая функция
    :return: результат выполнения функции
    """
    pass
...
Теперь проговорим то, что мы хотим здесь сделать. Нам нужно, чтобы функция timer считала результат для переданной сюда функции. И также возвращала его, при этом выводя на экран время работы этой функции. Тогда скопируем сюда наш закомментированный код, раскомментируем его. Нам нужно заменить square_sum на то, что мы передаем: на func. И в конце вернуть результат выполнения функции, который мы здесь получили. В основной нашей программе сделаем вызов нашего timer и передадим туда нашу функцию square_sum.
import time
from typing import Callable, Any


def timer(func: Callable) -> Any:
    """
    Функция подсчета и вывода на экран времени работы функции
    :param func: целевая функция
    :return: результат выполнения функции
    """
    start_time = time.time()
    result = func(100)
    end_time = time.time()
    print(f'Время работы: {round(end_time - start_time, 4)} с')
    return result


def square_sum(n: int) -> int:
    my_list = [i ** 2 for i in range(10000) for _ in range(0, n)]
    return sum(my_list)


res = timer(square_sum)
print(res)
# my_func = square_sum
# print(my_func)

Теперь проверим, как это работает. И вот таким образом мы написали помощника, который принимает на вход функцию, считает время ее работы и возвращает ее результат.
В большинстве источников функции описываются как объекты первого класса. Под этим подразумевается, что функция может передаваться и использоваться в качестве аргументов для других функций, так же как и объекты обычного типа данных. И по сути, до этого урока используемые нами функции назывались функциями первого класса. А минуту назад мы реализовали функцию высшего порядка. Так называется функция, которая может принимать в качестве аргумента другую функцию и или возвращать функцию как результат работы.
Именно с функциями высшего порядка мы в основном будем работать на протяжении модуля. Вернемся к нашему коду и посмотрим наш таймер еще раз. Вроде бы все хорошо, однако мы не учли еще кое-что. Вообще, наша функция square_sum принимает позиционный аргумент в виде числа. А значит, нам необходимо помимо объекта функции также передавать ее аргументы. И здесь к нам на помощь приходят *args и **kwargs. И всё что нам нужно сделать это принять эти *args и **kwargs в timer и передать их во внутреннюю функцию. Таким образом, наша функция timer становится универсальной, она просто транслирует аргументы во внутреннюю функцию.
import time
from typing import Callable, Any


def timer(func: Callable, *args, **kwargs) -> Any:
    """
    Функция подсчета и вывода на экран времени работы функции
    :param func: целевая функция
    :return: результат выполнения функции
    """
    start_time = time.time()
    result = func(*args, **kwargs)
    end_time = time.time()
    print(f'Время работы: {round(end_time - start_time, 4)} с')
    return result


def square_sum(n: int) -> int:
    my_list = [i ** 2 for i in range(10000) for _ in range(n)]
    return sum(my_list)
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res = timer(square_sum, 100)
print(res)

Запускаем. И вот теперь наш таймер работает для любой входящей функции. И даже не важно, сколько в нее передается аргументов. Итак, мы узнали про модуль time и как замерять время работы кода. А также увидели, что функцию можно передавать в качестве аргумента в другие функции и работать с ними как с объектами. А теперь, чтобы закрепить новые знания, выполните задания.
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