Урок 22.02. Декораторы.
Нередко нам необходимо каким-то образом дополнить возможности нашей функции, при этом, не изменяя ее внутренностей, т.е. сделать некоторую надстройку над функцией. Например, когда мы используем функцию стороннего модуля. Или когда этих функций много, и мы не хотим писать один тот же код для каждой функции.
Возьмем наш код с таймером и двумя простыми функциями. И вот мы хотим напрямую вызвать, например, функцию square_sum. Но мы также хотим сделать так, чтобы она также выводила время работы. То есть, по идее, нам нужно взять нашу функцию square_sum и модернизировать ее. Попробуем вот такой вариант.
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)


if __name__ == '__main__':
    new_square_sum = timer(square_sum)
    result = new_square_sum()
    print(res)

Запустим и получим ошибку (TypeError: square_sum() missing 1 required positional argument: 'n') мы забыли передать один позиционный параметр в функцию square_sum. Давайте попробуем пока что просто уберем это параметр из передаваемых аргументов в нашу функцию. Тогда у нас получится вот такой код.
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() -> int:
    n = 100
    my_list = [i ** 2 for i in range(10000) for _ in range(n)]
    return sum(my_list)


if __name__ == '__main__':
    new_square_sum = timer(square_sum)
    result = new_square_sum()
    print(res)

Запустим. И опять ошибка. Но и эта ошибка (TypeError: 'int' object is not callable) нам понятна. По сути мы просто в переменную new_square_sum записали результат выполнения функции (а это просто число), но мы то хотели модернизировать нашу функцию, и потом уже вызывать модернизированную функцию. Желание хорошее и программисты, конечно же, реализовали такой механизм.
Для начала напомню, что функция является объектом, и мы функцию (square_sum) передаем в другую функцию (timer), а если мы можем передать в функцию, значит, мы можем и вернуть функцию. Тогда работа функции timer немного меняется: в неё мы передаем нашу функцию (square_sum) и она должна возвращать другую – модернизированную функцию (в нашем случае модернизированную функцию square_sum).
Для этого нам нужно переписать нашу функцию timer. Здесь стоит вспомнить о том, что мы говорили еще в самом первом модуле про функции. А именно то, что в них может быть что угодно. В том числе и другие функции. Собственно, почему бы тогда код функции timer не положить во вложенную функцию? И функция timer должна возвращать эту вложенную функцию вот так (описание функции пока что неправильное).
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
    """
    def wrapped_func():
        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

    return wrapped_func


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


if __name__ == '__main__':
    new_square_sum = timer(square_sum)
    res = new_square_sum()
    print(res)

Проверим программу. Вроде все работает. А теперь вернем в нашу функцию square_sum аргумент n. А теперь уже не работает. И в ошибке (TypeError: square_sum() missing 1 required positional argument: 'n') сказано почему. Вложенная функция должна принимать один аргумент. За получаемые аргументы у нас отвечают вот эти args и kwargs. Поэтому перенесем их отсюда во вложенную функцию.
import time
from typing import Callable, Any


def timer(func: Callable) -> Any:
    """
    Декоратор, выводящий время выполнения декорируемой функции
    """
    def wrapped_func(*args, **kwargs) –> Callable:
        start_time = time.time()
        new_func = func(*args, **kwargs)
        end_time = time.time()
        print(f'Время работы: {round(end_time - start_time, 4)} с')
        return new_func

    return wrapped_func


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


if __name__ == '__main__':
    new_square_sum = timer(square_sum)
    res = new_square_sum(100)
    print(res)

И еще раз проверим. Теперь все работает.
Таким образом, мы реализовали так называемый декоратор. И это наша функция таймер. С его помощью мы декорируем передаваемую функцию func, то есть изменяем ее поведение. Декоратор как бы оборачивает исходную функцию в любой код, который нам потребуется. И декоратор возвращает готовую к использованию функцию.
Кстати, давайте теперь поменяем документацию. Теперь это не функция таймера, а декоратор, выводящий время выполнения декорируемой функции.
Также уточним аннотации для обертки (wrapped_func): это Callable. И изменим для самого декоратора (timer), и теперь он возвращает Any.
Отметим также, что аргументы декорируемой функции передаются функции обертки, после чего с ними можно делать что угодно. То же касается возвращаемого из декорируемой функции значения.
Все это, конечно, здорово, но мы так и не решили вопрос с тем, что мы хотим сразу же вызывать нужную нам функцию (square_sum), а не заниматься созданием новых переменных и переприсваиванием (new_square_sum = timer(square_sum)).
И на самом деле есть очень простой синтаксический сахар для этого дела. Нужно просто перед функцией, которую мы хотим изменить, поставить символ @ («собака») и написать имя декоратора. Так, с помощью символа @ и декоратора мы обернули код функции square_sum. И теперь мы можем использовать нашу функцию как обычно. Вот так.
import time
from typing import Callable, Any


def timer(func: Callable) -> Any:
    """
    Декоратор, выводящий время, которое заняло выполнение декорируемой функции
    """
    def wrapped_func(*args, **kwargs) -> Callable:
        start_time = time.time()
        new_func = func(*args, **kwargs)
        end_time = time.time()
        print(f'Время работы: {round(end_time - start_time, 4)} с')
        return new_func

    return wrapped_func


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


if __name__ == '__main__':
    res = square_sum(100)
    print(res)

Запускаем. Всё работает.
Отметим, что использование args и kwargs позволяет применить наши декораторы к любой функции, расширив ее функционал и не переписывая ни строчки кода.
Повторим процесс создания декоратора:
а) начинаем с того, что декоратор это функция, ожидающая другую функцию (допустим, func) в качестве параметра;
б) затем идет вложенная функция. Она обычно называется wrapper или wrapped_func. Это переводится как «обертка» или «обернутая функция». Сюда мы передаем *args и *kwargs, чтобы можно было обернуть любую функцию с любым количеством параметров.
в) затем мы прописываем код обертки. в котором может происходить что угодно, как до вызова func, так и после. При этом обертка возвращает результат выполнения func. В конце декоратор просто возвращает функцию обертку в качестве объекта, то есть без скобок.
г) вот наш декоратор готов.
И теперь достаточно перед нужной функцией прописать его через знак «собаки». Кстати говоря, это можно сказать стандартный шаблон для создания объекта декораторов разного уровня сложности. Взяли декоратор, взяли обертку, внутри что-то сделали, вызвали обернутую функцию, снова что-то сделали и вернули результат.
Также декоратор является одним из шаблонов проектирования в программировании, наряду с итераторами. И таким шаблоном пользуются довольно часто. Мы уже увидели, что декораторы полезно использовать для расширения функций без их изменения и без повторного переписывания кода.
Однако стоит отметить один из небольших минусов использования декораторов.
Это отладка кода. Скажем, мы хотим по шагам посмотреть, как там работает наша функция square_sum. То нам, конечно же, придется зайти в декоратор. И теперь мы вынуждены сначала выполнить какой-то код, и только потом уже перейти в нужную функцию. Здесь это не так страшно, однако в каких-нибудь навороченных декораторах отладка будет затруднительной. 
Есть еще второй небольшой минус декораторов, однако о нем мы скажем чуть позже, так как исправить его довольно просто. Итак, в этом уроке мы узнали, что для расширения возможности функций без ее непосредственного изменения используются декораторы. С ними нужно обязательно потренироваться, и поэтому переходите к...
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