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  第1章　网络爬虫入门
 
网络爬虫就是自动地从互联网上获取程序。想必你听说过这个词汇，但是又不太了解，大家会觉得掌握网络爬虫还是要花一些工夫的，因此这个门槛让你有点望而却步。
 
我常常觉得计算机和互联网的发明给人类带来了如此大的方便，让人们不用阅读说明书就能知道如何上手，但是偏偏编程的道路又是如此艰辛。因此，本书尽可能地做到浅显易懂，希望能够将网络爬虫学习的门槛降低，大家都能享受到使用网络爬虫编程的快乐。
 
本书的第1章将介绍网络爬虫的基础部分，包括学习网络爬虫的原因、网络爬虫带来的价值、网络爬虫是否合法以及网络爬虫的基本议题和框架。让读者在开始学习爬虫之前理解为什么学习、要学什么内容。
1.1　为什么要学网络爬虫
 
在数据量爆发式增长的互联网时代，网站与用户的沟通本质上是数据的交换：搜索引擎从数据库中提取搜索结果，将其展现在用户面前；电商将产品的描述、价格展现在网站上，以供买家选择心仪的产品；社交媒体在用户生态圈的自我交互下产生大量文本、图片和视频数据。这些数据如果得以分析利用，不仅能够帮助第一方企业（也就是拥有这些数据的企业）做出更好的决策，对于第三方企业也是有益的。
1.1.1　网络爬虫能带来什么好处
 
大量企业和个人开始使用网络爬虫采集互联网的公开数据。那么对于企业而言，互联网上的公开数据能够带来什么好处呢？这里将用国内某家知名家电品牌举例说明。
 
作为一个家电品牌，家电电商市场的重要性日益凸显。该品牌需要及时了解对手的产品特点、价格以及销量情况，才能及时跟进产品开发进度和营销策略，从而知己知彼，赢得竞争。过去，为了获取对手产品的特点，产品研发部门会手动访问一个个电商产品页面，人工复制并粘贴到Excel表格中，制作竞品分析报告。但是这种重复性的手动工作不仅浪费宝贵的时间，一不留神复制少了一个数字还会导致数据错误；对手产品的销量则是由某一家咨询公司提供报告，每周一次，但是报告缺乏实时性，难以针对快速多变的市场及时调整价格和营销策略。针对上述两个痛点——无法自动化和无法实时获取，本书介绍的网络爬虫技术都能够很好地解决，实现实时自动化获取数据。
 
上面的例子仅为数据应用的冰山一角。近几年来，随着大数据分析的火热，毕竟有数据才能进行分析，网络爬虫技术已经成为大数据分析领域的第一个环节。
 
对于这些公开数据的应用价值，我们可以使用KYC框架来理解，也就是Know Your Company（了解你的公司）、Know Your Competitor（了解你的竞争对手）、Know Your Customer（了解你的客户）。这是理解和进行简单描述性分析公开数据就可以带来的价值。进一步讲，通过机器学习和统计算法分析，在营销领域可以帮助企业做好4P（Product：产品创新，Place：智能选址，Price：动态价格，Promotion：数据驱动的营销活动）；在金融领域，数据驱动的征信等应用会带来越来越大的价值。
1.1.2　能从网络上爬取什么数据
 
简单来说，平时在网上浏览网站时所有能见到的数据都可以通过爬虫程序保存下来。从社交媒体的每一条发帖到团购网站的价格及点评，再到招聘网站的招聘信息，这些数据都可以存储下来。
1.1.3　应不应该学爬虫
 
正在准备继续阅读本书的读者可能会问自己：我应不应该学爬虫？
 
这也是我之前问自己的一个问题，作为一个本科是商学院的学生，面对着技术创新驱动变革的潮流，我还是自学了Python的网络爬虫技术，从此踏入了编程的世界。对于编程小白而言，入门网络爬虫并没有想象中那么困难，困难的是你有没有踏出第一步。
 
我认为，对于任何一个与互联网有关的从业人员，无论是非技术的营销人员，还是前端、后端的程序员，都应该学习网络爬虫技术。
 
一方面，网络爬虫简单易学、门槛很低。没有任何编程基础的人在认真看完本书的爬虫基础内容后，都能够自己完成简单的网络爬虫任务，从网站上自动获取需要的数据。
 
另一方面，网络爬虫不仅能使你学会一项新的技术，还能让你在工作的时候节省大量的时间。如果你对网络爬虫的世界有兴趣，就算你不懂编程也不要担心，本书将会深入浅出地为你讲解网络爬虫。
1.2　网络爬虫是否合法
 
网络爬虫合法吗？
 
网络爬虫领域目前还属于早期的拓荒阶段，虽然互联网世界已经通过自身的协议建立起一定的道德规范（Robots协议），但法律部分还在建立和完善中。从目前的情况来看，如果抓取的数据属于个人使用或科研范畴，基本不存在问题；而如果数据属于商业盈利范畴，就要就事而论，有可能属于违法行为，也有可能不违法。
1.2.1　Robots协议
 
Robots协议（爬虫协议）的全称是“网络爬虫排除标准”（Robots Exclusion Protocol），网站通过Robots协议告诉搜索引擎哪些页面可以抓取，哪些页面不能抓取。该协议是国际互联网界通行的道德规范，虽然没有写入法律，但是每一个爬虫都应该遵守这项协议。
 
下面以淘宝网的robots.txt为例进行介绍。
 
这里仅截取部分代码，查看完整代码可以访问https://www.taobao.com/robots.txt。
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在上面的robots文件中，淘宝网对用户代理为百度爬虫引擎进行了规定。
 
以Allow项的值开头的URL是允许robot访问的。例如，Allow：/article允许百度爬虫引擎访问/article.htm、/article/12345.com等。
 
以Disallow项为开头的链接是不允许百度爬虫引擎访问的。例如，Disallow：/product/不允许百度爬虫引擎访问/product/12345.com等。
 
最后一行，Disallow：/禁止百度爬虫访问除了Allow规定页面外的其他所有页面。
 
因此，当你在百度搜索“淘宝”的时候，搜索结果下方的小字会出现：“由于该网站的robots.txt文件存在限制指令（限制搜索引擎抓取），系统无法提供该页面的内容描述”，如图1-1所示。百度作为一个搜索引擎，良好地遵守了淘宝网的robot.txt协议，所以你是不能从百度上搜索到淘宝内部的产品信息的。
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图1-1　百度搜索提示
 
淘宝的Robots协议对谷歌爬虫的待遇则不一样，和百度爬虫不同的是，它允许谷歌爬虫爬取产品的页面Allow：/product。因此，当你在谷歌搜索“淘宝iphone7”的时候，可以搜索到淘宝中的产品，如图1-2所示。
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图1-2　谷歌搜索的信息
 
当你爬取网站数据时，无论是否仅供个人使用，都应该遵守Robots协议。
1.2.2　网络爬虫的约束
 
除了上述Robots协议之外，我们使用网络爬虫的时候还要对自己进行约束：过于快速或者频密的网络爬虫都会对服务器产生巨大的压力，网站可能封锁你的IP，甚至采取进一步的法律行动。因此，你需要约束自己的网络爬虫行为，将请求的速度限定在一个合理的范围之内。
 
提示　本书中的爬虫仅用于学习、研究用途，请不要用于非法用途。任何由此引发的法律纠纷，请自行负责。
 
实际上，由于网络爬虫获取的数据带来了巨大价值，因此网络爬虫逐渐演变成一场网站方与爬虫方的战争，你的矛长一寸，我的盾便厚一寸。在携程技术微分享上，携程酒店研发部研发经理崔广宇分享过一个“三月爬虫”的故事，也就是每年的三月份会迎来一个爬虫高峰期。因为有大量的大学生五月份交论文，在写论文的时候会选择爬取数据，也就是3月份爬取数据，4月份分析数据，5月份交论文。
 
因此，各大互联网巨头也已经开始调集资源来限制爬虫，保护用户的流量和减少有价值数据的流失。
 
2007年，爱帮网利用垂直搜索技术获取了大众点评网上的商户简介和消费者点评，并且直接大量使用，大众点评网多次要求爱帮网停止使用这些内容，而爱帮网以自己是使用垂直搜索获得的数据为由，拒绝停止抓取大众点评网上的内容，并且质疑大众点评网对这些内容所享有的著作权。为此，双方开打了两场官司。2011年1月，北京海淀法院做出判决：爱帮网侵犯大众点评网著作权成立，应当停止侵权并赔偿大众点评网经济损失和诉讼必要支出。
 
2013年10月，百度诉360违反Robots协议。百度方面认为，360违反了Robots协议，擅自抓取、复制百度网站内容并生成快照向用户提供。2014年8月7日，北京市第一中级人民法院做出一审判决，法院认为被告奇虎360的行为违反了《反不正当竞争法》相关规定，应赔偿原告百度公司70万元。
 
虽然说大众点评上的点评数据、百度知道的问答由用户创建而非企业，但是搭建平台需要投入运营、技术和人力成本，所以平台拥有对数据的所有权、使用权和分发权。
 
以上两起败诉告诉我们，在爬取网站的时候需要限制自己的爬虫，遵守Robots协议和约束网络爬虫程序的速度；在使用数据的时候必须遵守网站的知识产权。如果违反了这些规定，很可能会吃官司，并且败诉的概率相当高。
1.3　网络爬虫的基本议题
 
对于网络爬虫技术的学习，很少有从整体结构来说的，多数是直接放出某部分代码。这样的方法会使网络爬虫的初学者摸不着头脑。就好像是盲人摸象，有人摸到的是象腿，以为是一根大柱子；有人摸到的是大象耳朵，以为是一把大蒲扇。因此，在开始编写第一个爬虫之前，先从宏观角度出发说清楚两个问题：
 
·Python爬虫的流程是怎样的？

·三个流程的技术实现是什么？
 
值得说明的是，本书的网络爬虫选择了Python 3作为开发语言，现在的Python最新版为Python 3.6。熟悉Python 2的读者可以在本书代码的基础上稍加改动，用Python 2运行。随着Python 3的发展，很多Python 2使用的库和模块，Python 3都可以使用了，因此建议还没有用过Python的读者直接安装Python 3进行学习。
 
由于本书面对的潜在学习Python网络爬虫的读者多数使用Windows操作系统，因此本书大部分实例都是在Windows下编写和运行的。如果使用的是Linux和Mac OS操作系统，在搭建好Python平台之后也可以直接运行本书中的代码。
1.3.1　Python爬虫的流程
 
网络爬虫的流程其实非常简单，主要可以分为三部分：（1）获取网页；（2）解析网页（提取数据）；（3）存储数据。
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（1）获取网页就是给一个网址发送请求，该网址会返回整个网页的数据。类似于在浏览器中键入网址并按回车键，然后可以看到网站的整个页面。
 
（2）解析网页就是从整个网页的数据中提取想要的数据。类似于在浏览器中看到网站的整个页面，但是你想找的是产品的价格，价格就是你想要的数据。
 
（3）存储数据也很容易理解，就是把数据存储下来。我们可以存储在csv中，也可以存储在数据库中。
1.3.2　三个流程的技术实现
 
下面的技术实现方法都是使用Python语言实现的，对于Java等其他语言本书并不涉及。
 
1.获取网页
 
获取网页的基础技术：request、urllib和selenium（模拟浏览器）。获取网页的进阶技术：多进程多线程抓取、登录抓取、突破IP封禁和服务器抓取。
 
2.解析网页
 
解析网页的基础技术：re正则表达式、BeautifulSoup和lxml。
 
解析网页的进阶技术：解决中文乱码。
 
3.存储数据
 
存储数据的基础技术：存入txt文件和存入csv文件。存储数据的进阶技术：存入MySQL数据库和存入MongoDB数据库。对于上述技术不熟悉的读者也不必担心，本书将会对其中所有的技术进行讲解，力求做到深入浅出。
第2章　编写第一个网络爬虫
 
笔者是一个喜欢学习的人，自学了各方面的知识，总结发现：学习的动力来自于兴趣，兴趣则来自于动手做出成果的快乐。因此，笔者特意将动手的乐趣提前。在第2章，读者就可以体会到通过完成一个简单的Python网络爬虫而带来的乐趣。希望这份喜悦能让你继续学习本书的其他内容。
 
本章主要介绍如何安装Python和编译器Jupyter、Python的一些基础语法以及编写一个最简单的Python网络爬虫。
2.1　搭建Python平台
 
Python是一种计算机程序语言，由于其简洁性、易学性和可扩展性，已成为最受欢迎的程序语言之一。在2016年最受欢迎的编程语言中，Python已经超过C++排名第3位。另外，由于Python拥有强大而丰富的库，因此可以用来处理各种工作。
 
在网络爬虫领域，由于Python简单易学，又有丰富的库可以很好地完成工作，因此很多人选择Python进行网络爬虫。
2.1.1　Python的安装
 
在笔者学习Python之初，安装Python和各种配置花了近半天的时间，为了成功使用Python，更是上网查找各种资料和求问各路大神。笔者常常觉得，计算机的发明为人类带来了如此高的效率提升和各种方便，但是Python作为一种主流的编程语言，安装起来却是这么不方便，让初学者学习编程语言的门槛陡增。
 
在笔者不断使用Python进行数据挖掘和分析时，发现了一个名为Anaconda的Python科学计算环境。只需像普通软件一样安装好Anaconda，就可以把Python的环境变量、解释器、开发环境等安装在计算机中。
 
除此之外，Anaconda还提供了众多科学计算的包，如Numpy、Scipy、Pandas和Matplotlib等，以及机器学习、生物医学和天体物理学计算等众多的包/模块，如Scikit-Learn、BioPython等。
 
Python的英文单词意思为“蟒蛇”，而Anaconda的英文单词意思为“南美洲的巨蟒”，Anaconda不愧为Python的好帮手，这个工具可以为我们安装和配置Python开发环境节省大量时间和精力，可谓是初学者学习Python的最佳工具。
 
Anaconda的安装十分简单，只需两步即可完成。下面将介绍在Windows下安装Anaconda的步骤，在Mac下的安装方法类似。
 
步骤01　下载Anaconda。打开Anaconda官方网站下载页面https://www.continuum.io/downloads，下载相应版本的Anaconda。Python版本选择3.6，如图2-1所示。
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图2-1　选择下载的Python版本
 
步骤02　安装Anaconda。双击打开Anaconda安装文件，就像安装普通软件一样，直接单击Install安装即可。注意，在图2-2所示的对话框中记得勾选两个复选框。按照提示操作后，就可以安装好我们需要的Python、pip和Jupyter了。
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图2-2　安装Anaconda
2.1.2　使用pip安装第三方库
 
pip是Python安装各种第三方库（package）的工具。
 
对于第三方库不太理解的读者，可以将库理解为供用户调用的代码组合。在安装某个库之后，可以直接调用其中的功能，使得我们不用一个代码一个代码地实现某个功能。这就像你需要为计算机杀毒时会选择下载一个杀毒软件一样，而不是自己写一个杀毒软件，直接使用杀毒软件中的杀毒功能来杀毒就可以了。这个比方中的杀毒软件就像是第三方库，杀毒功能就是第三方库中可以实现的功能。
 
Anaconda中已经自带了pip，因此不用再自己安装配置pip，简直太方便了。
 
在下面的例子中，我们将介绍如何用pip安装第三方库bs4，它可以使用其中的BeautifulSoup解析网页。
 
步骤01　打开cmd.exe，在Windows中为cmd，在Mac中为terminal。在Windows中，cmd是命令提示符，输入一些命令后，cmd.exe可以执行对系统的管理。单击“开始”按钮，在“搜索程序和文件”文本框中输入cmd后按回车键，系统会打开命令提示符窗口，如图2-3所示。在Mac中，可以直接在“应用程序”中打开terminal程序。
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图2-3　搜索cmd
 
步骤02　安装bs4的Python库。在cmd中键入pip install bs4后按回车键，如果出现successfully installed，就表示安装成功，如图2-4所示。
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图2-4　安装bs4库
 
除了bs4这个库，之后还会用到requests库、lxml库等其他第三方库，帮助我们更好地进行网络爬虫。正因为这些第三方库的存在，才使得Python在爬虫领域越来越方便、越来越活跃。
2.1.3　使用编译器Jupyter编程
 
Python的编译器很多，有Notepad++、Sublime Text 2、Spyder和Jupyter。为了方便大家学习和调试代码，推荐使用Anaconda自带的Jupyter。下面将介绍它的使用方法。
 
步骤01　通过cmd打开Jupyter。打开cmd，键入jupyter notebook后按回车键，浏览器启动Jupyter主界面，地址默认为http://localhost:8888/tree，如图2-5所示。
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图2-5　启动Jupyter的主界面
 
步骤02　创建Python文件。选择相应的文件夹，单击右上角的New按钮，从下拉列表中选择Python 3作为希望启动的Notebook类型，如图2-6所示。
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图2-6　选择Python 3
 
步骤03　在新创建的文件中编写Python程序。键入print（'hello world!'）后，可以按Alt+Enter快捷键执行刚刚的代码，结果如图2-7所示。
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图2-7　编写Python程序
 
为什么推荐大家使用Jupyter学习和编写Python脚本呢？
 
Jupyter的强大之处在于交互式编程和展示功能。首先是交互式编程，你可以把代码分成几段来执行，在代码编写和测试阶段可以边看边写，这样可以加快调试代码的速度。其次是展示，Jupyter能够把运行和输出的结果保存下来，下次打开这个Notebook时也可以看到之前运行的结果。除了可以编写代码外，Jupyter还可以添加各种元素，比如图片、视频、链接等，同时还支持Markdown，可以充当PPT使用。
 
如果要详细了解有关如何更好地使用Jupyter的话题，可以使用菜单栏右侧的帮助菜单。
2.2　Python使用入门
 
本节主要介绍Python的一些基础语法。如果你已经学会使用Python，可以跳过这一节，直接开始编写第一个Python网络爬虫。
2.2.1　基本命令
 
Python是一种非常简单的语言，最简单的就是print，使用print可以打印出一系列结果。例如，在代码中键入print（"Hello World!"），打印的结果如下：
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另外，Python要求严格的代码缩进，以Tab键或者4个空格进行缩进，代码要按照结构严格缩进，例如：
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如果需要注释某行代码，那么可以在代码前面加上“#”，例如：
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2.2.2　数据类型
 
Python是面向对象（object oriented）的一种语言，并不需要在使用之前声明需要使用的变量和类别。下面将介绍Python的4种数据类型。
 
1.字符串（string）
 
字符串是最常见的数据类型，一般用来存储类似“句子”的数据，并放在单引号（'）或双引号（"）中。如果要连接字符串，那么可以简单地加起来。
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2.数字（Number）
 
数字用来存储数值，包含两种常用的数字类型：整数（int）和浮点数（float），其中浮点数由整数和小数部分组成。两种类型之间可以相互转换，如果要将整数转换为浮点数，就在变量前加上float；如果要将浮点数转换为整数，就在变量前加上int，例如：
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还有其他两种复杂的数据类型，即长整数和复数，由于不常用到，感兴趣的读者可以自己学习。
 
3.列表（list）
 
如果需要把上述字符串和数字囊括起来，就可以使用列表。列表能够包含任意种类的数据类型和任意数量。创建列表非常容易，只要把不同的变量放入方括号中，并用逗号分隔即可，例如：
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怎么访问列表中的值呢？可以在方括号中标明相应的位置索引进行访问，与一般认知不一样的是，索引从0开始，例如：
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如何修改列表中的值呢？可以直接为列表中的相应位置赋予一个新值，例如：
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4.字典（Dictionaries）
 
字典是一种可变容器模型，正如其名，字典含有“字”（直译为键值，key）和值（value），使用字典就像是自己创建一个字典和查字典的过程。每个存储的值都对应着一个键值key，key必须唯一，但是值不用。值也可以取任何数据类型，例如：
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如何遍历访问字典中的每一个值呢？这里需要用到字典和循环的结合，例如：
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2.2.3　条件语句和循环语句
 
条件语句可以使得当满足条件的时候才执行某部分代码。条件为布尔值，也就是只有True和False两个值。当if判断条件成立时才执行后面的语句；当条件不成立的时候，执行else后面的语句，例如：
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如果需要判断的有多种条件，就需要用到elif，例如：
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循环语句能让我们执行一个代码片段多次，循环分为for循环和while循环。
 
for循环能在一个给定的顺序下重复执行，例如：
 

 [image: ]

 
while循环能不断重复执行，只要能满足一定条件，例如：
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2.2.4　函数
 
在代码很少的时候，我们按照逻辑写完就能够很好地运行。但是如果代码变得庞大复杂起来，就需要自己定义一些函数（Functions）把代码切分成一个个方块，使得代码易读，可以重复使用，并且容易调整顺序。
 
一个函数包括输入参数和输出参数，Python的函数功能可以用y=x+1的数学函数来理解，在输入x=2的参数时，y输出3。但是在实际情况中，某些函数输入和输出参数可以不用指明。下面定义一个函数：
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参数必须要正确地写入函数中，函数的参数也可以为多个，例如
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2.2.5　面向对象编程
 
在介绍面向对象编程之前先说明面向过程编程。面向过程编程的意思是根据业务逻辑从上到下写代码，这个最容易被初学者接受，按照逻辑需要用到哪段代码写下来即可。
 
随着时间的推移，在编程的方式上又发展出了函数式编程，把某些功能封装到函数中，需要用时可以直接调用，不用重复撰写。函数式的编程方法节省了大量时间。
 
随着时间的推移，又出现了面向对象编程。面向对象编程是把函数进行分类和封装后放入对象中，使得开发更快、更强，例如：
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看到这里，也许你有疑问，要实现上述代码的结果，使用函数式编程不是比面向对象编程更简单吗？例如，如果我们使用函数式编程，可以写成：
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此处确实是函数式编程更容易。使用函数式编程，我们只需要写清楚输入和输出变量并执行函数即可；而使用面向对象的编程方法，首先要创建封装对象，然后还要通过对象调用被封装的内容，岂不是很麻烦？
 
但是，在某些应用场景下，面向对象编程能够显示出更大的优势。
 
如何选择函数式编程和面向对象编程呢？可以这样进行选择，如果各个函数之间独立且无共用的数据，就选用函数式编程；如果各个函数之间有一定的关联性，那么选用面向对象编程比较好。
 
下面简单介绍面向对象的两大特性：封装和继承。
 
1.封装
 
封装，顾名思义就是把内容封装好，再调用封装好的内容。封装分为两步：
 
第一步为封装内容。
 
第二步为调用被封装的内容。
 
（1）封装内容
 
下面为封装内容的示例。
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self在这里只是一个形式参数，当执行obj1=Person('santos',18)时，self等于obj1，此处将santos和18分别封装到obj1及self的name和age属性中。结果是obj1有name和age属性，其中name="santos"，age=18。
 
（2）调用被封装的内容调用被封装的内容时有两种方式：通过对象直接调用和通过self间接调用。通过对象直接调用obj1对象的name和age属性，代码如下：
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通过self间接调用时，Python默认会将obj1传给self参数，即obj1.detail(obj1)。此时方法内部的self=obj1，即self.name='santos'，self.age=18，代码如下：
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上述例子定义了一个Person的类。在这个类中，可以通过各种函数定义Person的各种行为和特性，要让代码显得更加清晰有效，就要在调用Person类各种行为的时候也可以随时提取。这比仅使用函数式编程更加方便。
 
综上所述，对于面向对象的封装来说，其实就是使用构造方法将内容封装到对象中，然后通过对象直接或self间接获取被封装的内容。
 
2.继承
 
继承是以普通的类为基础建立专门的类对象。面向对象编程的继承和现实中的继承类似，子继承了父的某些特性，例如：
 
猫可以：喵喵叫、吃、喝、拉、撒
 
狗可以：汪汪叫、吃、喝、拉、撒
 
如果我们要分别为猫和狗创建一个类，就需要为猫和狗实现他们所有的功能，代码如下：
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从上述代码不难看出，吃、喝、拉、撒是猫狗共同的特性，我们没有必要在代码中重复编写。如果用继承的思想，就可以写成：
 
动物：吃喝拉撒
 
猫：喵喵叫（猫继承动物的功能）
 
狗：汪汪叫（狗继承动物的功能）
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对于继承来说，其实就是将多个类共有的方法提取到父类中，子类继承父类中的方法即可，不必一一实现每个方法。
2.3　编写第一个简单的爬虫
 
当你了解了Python的基础语法后，就算你是编程小白，也可以轻松爬取一些网站了。
 
为了方便大家练习Python网络爬虫，笔者专门搭建了一个博客网站用于爬虫的教学，本书教学部分的爬虫全部基于爬取笔者的个人博客网站（www.santostang.com）。一方面，由于这个网站的设计和框架不会更改，因此本书的网络爬虫代码可以一直使用；另一方面，由于这个网站由笔者拥有，因此避免了一些法律上的风险。
 
下面以爬取笔者的个人博客网站为例获取第一篇文章的标题名称，教大家学会一个简单的爬虫。
2.3.1　第一步：获取页面
 

 [image: ]

 
上述代码获取了博客首页的HTML代码。首先import requests，使用requests.get(link,headers=headers)获取网页。值得注意的是：
 
（1）用requests的headers伪装成浏览器访问。
 
（2）r是requests的Response回复对象，我们从中可以获取想要的信息。r.text是获取的网页内容代码。
 
运行上述代码得到的结果如图2-8所示。
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图2-8　获取页面
2.3.2　第二步：提取需要的数据
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在获取整个页面的HTML代码后，我们需要从整个网页中提取第一篇文章的标题。
 
这里用到BeautifulSoup这个库对爬下来的页面进行解析。首先需要导入这个库，然后把HTML代码转化为soup对象，接下来用soup.find("h1",class_="post-title").a.text.strip()得到第一篇文章的标题，并且打印出来。
 
对初学者来说，使用BeautifulSoup从网页中提取需要的数据更加简单易用。
 
那么，我们怎么从那么长的代码中准确找到标题的位置呢？
 
这里就要隆重介绍Chrome浏览器的“检查（审查元素）”功能了。下面介绍找到需要元素的步骤。
 
步骤01　使用Chrome浏览器打开博客首页www.santostang.com。右击网页页面，在弹出的快捷菜单中单击“检查”命令，如图2-9所示。
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图2-9　选择“检查”命令
 
步骤02　出现如图2-10所示的审查元素页面。单击左上角的鼠标键按钮，然后在页面上单击想要的数据，下面的Elements会出现相应的code所在的地方，就定位到想要的元素了。
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图2-10　审查元素页面
 
步骤03　在代码中找到标蓝色的地方，为<h1class="post-title"><a>echarts学习笔记(2)–同一页面多图表</a>。我们可以用soup.find("h1",class_="post-title").a.text.strip()提取该博文的标题。
2.3.3　第三步：存储数据
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存储到本地的txt文件非常简单，在第二步的基础上加上3行代码就可以把这个字符串保存在text中，并存储到本地。txt文件地址应该和你的Python文件放在同一个文件夹。
 
返回文件夹，打开title.txt文件，其中的内容如图2-11所示。
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图2-11　查看保存的文件
2.4　Python实践：基础巩固
 
学习完基础知识，做完第一个爬虫例子后，是不是觉得网络爬虫并没有想象中那么难呢？可以这么说，Python爬虫入门简单，但是一步步深入学习后，你会发现坑越来越多。只有认真阅读、反复练习，才能熟能生巧。
 
为了巩固Python网络爬虫的基础，在第2章~第6章的结尾都提供了一个实践项目。提供这些实践项目的目的是希望帮助读者从实践中检验自己学习了多少知识，还可以进一步巩固之前在该章节中学习的知识。这些实践项目都会把完整代码写在书中，想直接获取代码的读者也可以从本书配书资源的下载地址下载。除此之外，章末还提供了一个进阶问题供感兴趣的读者思考。
 
如果你是一个编程新手，在进一步学习Python编程之前需要记得以下3点：
 
（1）实践是最快的学习方式。如果你打算通过阅读本书而学会Python爬虫，就算读上100遍可能也不会达到很好的效果，最有效率的方法就是：手输代码，反复练习。这也是为什么本书均通过项目案例来讲解Python网络爬虫的原因。
 
（2）搜索引擎是最好的老师。如果遇到不明白的问题，请学会使用百度或谷歌引擎搜索。就笔者自己的体验而言，谷歌的有效信息检索速度比百度快，最新最好的回答很有可能是英文的，但是如果你的英文阅读能力不行，就另当别论了。记得使用谷歌搜索时，找到Stack Overflow网站上的回答可以非常快地解决你的问题。
 
（3）请不要复制、粘贴代码。复制、粘贴代码除了可以让你在短时间内完成任务之外，没有任何好处。只有通过亲自输入代码，并不断重复、不断加快速度，才会提升你的编程能力和编程效率。否则给你一张白纸，你会什么代码都写不出。
 
本章实践的项目主要是帮助Python的初学者巩固之前学过的知识，如果你已经对Python有所了解，可以跳过以下部分。为了达到最好的效果，请先自行完成下面的题目。每一题后面都会提供答案，这些答案并不是唯一解，也不是让你不思考直接复制、粘贴运行的，而是用来对比思路，巩固Python基础内容的。
2.4.1　Python基础试题
 
试题1：请使用Python中的循环打印输出从1到100的所有奇数。
 
试题2：请将字符串“你好$$$我正在学Python@#@#现在需要&*&*&修改字符串”中的符号变成一个空格，需要输出的格式为：“你好我正在学Python现在需要修改字符串”。
 
试题3：输出9×9乘法口诀表。
 
试题4：请写出一个函数，当输入函数变量月利润为I时，能返回应发放奖金的总数。例如，输出“利润为100000元时，应发放奖金总数为10000元”。
 
其中，企业发放的奖金根据利润提成。利润（I）低于或等于10万元时，奖金可提10%；利润高于10万元，低于20万元时，低于10万元的部分按10%提成，高于10万元的部分，可提成7.5%；利润在20万元到40万元之间时，高于20万元的部分可提成5%；利润在40万元到60万元之间时，高于40万元的部分可提成3%；利润在60万元到100万元之间时，高于60万元的部分可提成1.5%；利润高于100万元时，超过100万元的部分按1%提成。
 
试题5：用字典的值对字典进行排序，将{1:2,3:4,4:3,2:1,0:0}按照字典的值从大到小进行排序。
 
试题6：请问以下两段代码的输出分别是什么？
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试题7：请问以下两段代码的输出分别是什么？
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2.4.2　参考答案
 
试题1答案：
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在上述代码中，range(0,101)返回的是从1到100所有整数的列表list，然后使用循环判断这个数字除以2的余数是否为1，i%2返回的是i除以2的余数。如果余数等于1，就输出该数字。
 
试题2答案：
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在上述代码中，使用replace方法可以将字符串中的一些字符替换成想要的字符。例如，str1.replace('$$$','')就是把str1中的'$$$'替换成空格。
 
其实还可以采用另一种更加简单的方法：
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这里用到一个库re（正则表达式），使用其中的re.sub可以进行替换。正则表达式的功能将在第5章进行详细说明。
 
试题3答案：
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运行上述代码，得到的结果如图2-12所示。
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图2-12　9×9乘法口诀表
 
上述代码使用了两个循环的嵌套，在第一个循环中i为1，在第二个循环中j为1。当j完成循环后，i会加1，变成2，j又从1开始一个新的循环，从而得到输出的这个9×9乘法表。
 
试题4答案：
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在上述代码中，计算应发奖金时，我们对不同的情况使用if和elif进行了不同的处理。
 
还可以使用一个比较简洁的方式：
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试题5答案：
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运行上述代码，输出的结果是：
 
[(0,0),(2,1),(1,2),(4,3),(3,4)]
 
对字典进行排序是不可能的，只有把字典转换成另一种方式才能排序。字典本身是无序的，但是如列表元组等其他类型是有序的，所以需要用一个元组列表来表示排序的字典。
 
试题6答案：
 
第一段代码输出的结果是：1
 
第二段代码输出的结果是：[1]
 
从结果发现，在第一段代码中，a为数字int，函数改变不了函数以外a的值，输出结果仍然为1；而在第二段代码中，a为列表，函数将函数以外的a值改变了。
 
这是因为对象有两种，即可更改（mutable）与不可更改（immutable）对象。在Python中，strings、tuples和numbers是不可更改对象，而list、dict等是可更改对象。
 
在第一段代码中，当一个引用传递给函数时，函数自动复制一份引用。函数里和函数外的引用是不一样的。
 
在第二段代码中，函数内的引用指向的是可变对象列表a，函数内的列表a和函数外的列表a是同一个。
 
试题7答案：
 
第一段代码输出的结果是：bbb aaa aaa
 
第二段代码输出的结果是：[1][1][1]
 
这里p1.name="bbb"表示实例调用了类变量，其实就是函数传参的问题。p1.name一开始指向类变量name="aaa"，但是在实例的作用域里把类变量的引用改变了，就变成了一个实例变量，self.name不再引用Person的类变量name了。
 
第二段是因为list、dict等是可更改对象，因此修改一个指向的对象时会把类变量也改变了。
2.4.3　自我实践题
 
读者若有时间，可以从W3school的Python 100例中学习Python的各种应用基础知识，网址是：https://www.w3cschool.cn/python/python-100-examples.html。
第3章　静态网页抓取
 
在网站设计中，纯粹HTML格式的网页通常被称为静态网页，早期的网站一般都是由静态网页制作的。在网络爬虫中，静态网页的数据比较容易获取，因为所有数据都呈现在网页的HTML代码中。相对而言，使用AJAX动态加载网页的数据不一定会出现在HTML代码中，这就给爬虫增加了困难。本章先从简单的静态网页抓取开始介绍，第4章再介绍动态网页抓取。
 
在静态网页抓取中，有一个强大的Requests库能够让你轻易地发送HTTP请求，这个库功能完善，而且操作非常简单。本章首先介绍如何安装Requests库，然后介绍如何使用Requests库获取响应内容，最后可以通过定制Requests的一些参数来满足我们的需求。
3.1　安装Requests
 
Requests库可以通过pip安装。打开cmd或terminal，键入：
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就安装完成了。
3.2　获取响应内容
 
在Requests中，最常用的功能是获取某个网页的内容。现在我们使用Requests获取个人博客主页的内容。
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这样就返回了一个名为r的response响应对象，其存储了服务器响应的内容，我们可以从中获取需要的信息。上述代码的结果如图3-1所示。
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图3-1　显示获取的信息
 
上例的说明如下：
 
（1）r.text是服务器响应的内容，会自动根据响应头部的字符编码进行解码。
 
（2）r.encoding是服务器内容使用的文本编码。
 
(3）r.status_code用于检测响应的状态码，如果返回200，就表示请求成功了；如果返回的是4xx，就表示客户端错误；返回5xx则表示服务器错误响应。我们可以用r.status_code来检测请求是否正确响应。
 
（4）r.content是字节方式的响应体，会自动解码gzip和deflate编码的响应数据。
 
（5）r.json()是Requests中内置的JSON解码器。
3.3　定制Requests
 
在3.2节中，我们使用Requests库获取了网页数据，但是有些网页需要对Requests的参数进行设置才能获取需要的数据，这包括传递URL参数、定制请求头、发送POST请求、设置超时等。
3.3.1　传递URL参数
 
为了请求特定的数据，我们需要在URL的查询字符串中加入某些数据。如果你是自己构建URL，那么数据一般会跟在一个问号后面，并且以键/值的形式放在URL中，如http://httpbin.org/get?key1=value1。
 
在Requests中，你可以直接把这些参数保存在字典中，用params构建至URL中。例如，传递key1=value1和key2=value2到http://httpbin.org/get，可以这样编写：
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通过上述代码的输出结果可以发现URL已经正确编码：URL已经正确编码：http://httpbin.org/get?key1=value1&key2=value2
 
字符串方式的响应体：
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3.3.2　定制请求头
 
请求头Headers提供了关于请求、响应或其他发送实体的信息。对于爬虫而言，请求头十分重要，尽管在上一个示例中并没有制定请求头。如果没有指定请求头或请求的请求头和实际网页不一致，就可能无法返回正确的结果。
 
Requests并不会基于定制的请求头Headers的具体情况改变自己的行为，只是在最后的请求中，所有的请求头信息都会被传递进去。
 
那么，我们如何找到正确的Headers呢？
 
还是用到第2章提到过的Chrome浏览器的“检查”命令。使用Chrome浏览器打开要请求的网页，右击网页的任意位置，在弹出的快捷菜单中单击“检查”命令。
 
如图3-2所示，在随后打开的页面中单击Network选项。
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图3-2　单击Network选项
 
如图3-3所示，在左侧的资源中找到需要请求的网页，本例为www.santostang.com。单击需要请求的网页，在Headers中可以看到Requests Headers的详细信息。
 
 
 [image: ] 


图3-3　找到需要请求网页的头信息
 
因此，我们可以看到请求头的信息为：
 
GET/HTTP/1.1
 
Host：www.santostang.com
 
Connection：keep-alive
 
Upgrade-Insecure-Requests：1
 
User-Agent：Mozilla/5.0（Windows NT 6.1；WOW64）AppleWebKit/537.36
 
（KHTML，like Gecko）Chrome/57.0.2987.98Safari/537.36
 
Accept：
 
text/html，application/xhtml+xml，application/xml；q=0.9，image/webp，*/*；q=0.8Accept-Encoding：gzip，deflate，sdch
 
Accept-Language：en-US，en；q=0.8，zh-CN；q=0.6，zh；q=0.4，zh-TW；q=0.2
 
提取请求头中重要的部分，可以把代码改为：
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3.3.3　发送POST请求
 
除了GET请求外，有时还需要发送一些编码为表单形式的数据，如在登录的时候请求就为POST，因为如果用GET请求，密码就会显示在URL中，这是非常不安全的。如果要实现POST请求，只需要简单地传递一个字典给Requests中的data参数，这个数据字典就会在发出请求的时候自动编码为表单形式。
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输出的结果为：
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可以看到，form变量的值为key_dict输入的值，这样一个POST请求就发送成功了。
3.3.4　超时
 
有时爬虫会遇到服务器长时间不返回，这时爬虫程序就会一直等待，造成爬虫程序没有顺利地执行。因此，可以用Requests在timeout参数设定的秒数结束之后停止等待响应。意思就是，如果服务器在timeout秒内没有应答，就返回异常。
 
我们把这个秒数设置为0.001秒，看看会抛出什么异常。这是为了让大家体验timeout异常的效果而设置的值，一般会把这个值设置为20秒。
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返回的异常为：ConnectTimeout:HTTPConnectionPool(host='www.santostang.com',port=80):Max retries exceeded with url:/(Caused by ConnectTimeoutError(<requests.packages.urllib3.connection.HTTPConnection object at 0x0000000005B85B00>,'Connection to www.santostang.com timed out.(connect timeout=0.001)'))。
 
异常值的意思是，时间限制在0.001秒内，连接到地址为www.santostang.com的时间已到。
3.4　Requests爬虫实践：TOP250电影数据
 
本章实践项目的目的是获取豆瓣电影TOP250的所有电影的名称，网页地址为：https://movie.douban.com/top250。在此爬虫中，将请求头定制为实际浏览器的请求头。
3.4.1　网站分析
 
打开豆瓣电影TOP250的网站，使用“检查”功能查看该网页的请求头，如图3-4所示。
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图3-4　豆瓣电影TOP250的网站
 
按照3.3.2中的方法提取其中重要的请求头：
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第一页只有25个电影，如果要获取所有的250页电影，就需要获取总共10页的内容。通过单击第二页可以发现网页地址变成了：
 
https://movie.douban.com/top250?start=25

 
第三页的地址为：https://movie.douban.com/top250?start=50，这就很容易理解了，每多一页，就给网页地址的start参数加上25。
3.4.2　项目实践
 
通过以上分析发现，可以使用requests获取电影网页的代码，并利用for循环翻页。其代码如下：
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运行上述代码，得到的结果是：
 
1页响应状态码:200
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这时，得到的结果只是网页的HTML代码，我们需要从中提取需要的电影名称。接下来会涉及第5章解析网页的内容，读者可以先使用下面的代码，至于对代码的理解，可以等到第5章再学习。
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在上述代码中，使用BeautifulSoup对网页进行解析并获取其中的电影名称数据。运行代码，得到的结果是：
 
1 页响应状态码:200
 
2 页响应状态码:200
 
3 页响应状态码:200
 
4 页响应状态码:200
 
5 页响应状态码:200
 
6 页响应状态码:200
 
7 页响应状态码:200
 
8 页响应状态码:200
 
9 页响应状态码:200
 
10 页响应状态码:200
 
['肖申克的救赎','这个杀手不太冷','霸王别姬','阿甘正传','美丽人生','千与千寻','辛德勒的名单','泰坦尼克号','盗梦空间','机器人总动员','海上钢琴师','三傻大闹宝莱坞','忠犬八公的故事','放牛班的春天','大话西游之大圣娶亲','教父','龙猫','楚门的世界','乱世佳人','天堂电影院','当幸福来敲门','触不可及','搏击俱乐部','十二怒汉','无间道','熔炉','指环王3：王者无敌','怦然心动','天空之城','罗马假日',...]
3.4.3　自我实践题
 
读者若有时间，可以实践进阶问题：获取TOP 250电影的英文名、港台名、导演、主演、上映年份、电影分类以及评分。
第4章　动态网页抓取
 
前面爬取的网页均为静态网页，这样的网页在浏览器中展示的内容都在HTML源代码中。但是，由于主流网站都使用JavaScript展现网页内容，和静态网页不同的是，在使用JavaScript时，很多内容并不会出现在HTML源代码中，所以爬取静态网页的技术可能无法正常使用。因此，我们需要用到动态网页抓取的两种技术：通过浏览器审查元素解析真实网页地址和使用selenium模拟浏览器的方法。
 
本章首先介绍动态网页的实例，让读者了解什么是动态抓取，然后使用上述两种动态网页抓取技术获取动态网页的数据。
4.1　动态抓取的实例
 
在开始爬取动态网页前，我们还需要了解一种异步更新技术—AJAX（Asynchronous Javascript And XML，异步JavaScript和XML）。它的价值在于通过在后台与服务器进行少量数据交换就可以使网页实现异步更新。这意味着可以在不重新加载整个网页的情况下对网页的某部分进行更新。一方面减少了网页重复内容的下载，另一方面节省了流量，因此AJAX得到了广泛使用。
 
相对于使用AJAX网页而言，传统的网页如果需要更新内容，就必须重载整个网页页面。因此，AJAX使得互联网应用程序更小、更快、更友好。但是，AJAX网页的爬虫过程比较麻烦。
 
首先，让我们来看动态网页的例子。打开笔者博客的Hello World文章，文章地址为：http://www.santostang.com/2017/03/02/hello-world/。如图4-1所示，页面下面的评论就是用JavaScript加载的，这些评论数据不会出现在网页源代码中。
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图4-1　动态网页的示例
 
为了验证页面下面的评论是用JavaScript加载的，我们可以查看此网页的网页源代码。如图4-2所示，放置该评论的代码里面并没有评论数据，只有一段JavaScript代码，最后呈现出来的数据就是通过JavaScript提取数据加载到源代码进行呈现的。
 
除了笔者的博客，还可以在天猫电商网站上找到AJAX技术的例子。例如，打开天猫的iPhone 7的产品页面，单击“累计评价”，可以发现上面的url地址没有任何改变，没有重新加载整个网页并对网页的评论部分进行更新，如图4-3所示。
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图4-2　查看网页的源代码
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图4-3　累计评价
 
如图4-4所示，我们也可以查看此商品网页的源代码，里面并没有用户评论，这一块内容是空白的。
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图4-4　AJAX网页看不到用户评论
 
如果使用AJAX加载的动态网页，怎么爬取里面动态加载的内容呢？有两种方法：
 
（1）通过浏览器审查元素解析地址。
 
（2）通过Selenium模拟浏览器抓取。
4.2　解析真实地址抓取
 
虽然数据并没有出现在网页源代码中，但是我们还是可以找到数据的真实地址，请求这个真实地址也可以获得想要的数据。这里用到浏览器的“检查”功能。
 
下面以笔者博客的Hello World文章为例，目标是抓取文章下的所有评论。文章网址为：http://www.santostang.com/2017/03/02/hello-world/。
 
步骤01　打开“检查”功能。用Chrome浏览器打开Hello World文章。右击页面的任意位置，在弹出的快弹菜单中单击“检查”命令，得到如图4-5所示的页面窗口。
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图4-5　检查页面元素
 
步骤02　找到真实的数据地址。单击页面中的Network选项，然后刷新网页。此时，Network会显示浏览器从网页服务器中得到的所有文件，一般这个过程称为“抓包”。因为所有文件已经显示出来了，所以需要的评论数据一定在其中。
 
一般这些数据以json文件格式获取。因此，我们可以单击Network中的XHR选项，然后找到真正的评论文件。评论文件是最后一个，地址为https://api.gentie.163.com/products/。单击Preview标签即可查看数据，如图4-6所示。
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图4-6　查看数据
 
步骤03　爬取真实评论数据地址。既然找到了真实的地址，接下来就可以直接用requests请求这个地址获取数据了，代码如下：
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运行上述代码，获得的结果如图4-7所示。
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图4-7　爬取动态网页的信息
 
综上所述，爬取类似淘宝网评论这种用AJAX加载的网页时，从网页源代码中是找不到想要的数据的。需要用浏览器的审查元素找到真实的数据地址，然后爬取真实的网站。
 
步骤04　从json数据中提取评论。上述结果比较杂乱，其实这些是json数据，我们可以使用json库解析数据，从中提取想要的数据。
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首先，使用json.loads把字符串格式的响应体数据转化为json数据。然后，利用json数据的结构提取评论的列表comment_list。最后，通过一个for循环提取其中的评论文本，并输出打印。
 
输出的结果如图4-8所示。
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图4-8　显示输出的结果
 
上述教学只是爬取文章的第一页评论，十分简单。其实，我们经常需要爬取所有页面，如果还是人工一页页地翻页查找评论数据的地址，就会十分费力。下面将介绍网页URL地址的规律，并介绍一种非常轻松的爬取方法—使用for循环爬取。
 
例如，刚刚的文章第一页评论的真实地址是：
 
https://api.gentie.163.com/products/aace1d69a0924085b4fe15d19cb03a78/threads/-8419873253791115244/comments/newList?offset=0&limit=30&showLevelThreshold=72&headLimit=1&tailLimit=2&ibc=yunTie&_=1494417192980

 
如果继续单击“加载更多跟帖”，从“审查元素”中可以发现第二页的地址是：
 
https://api.gentie.163.com/products/aace1d69a0924085b4fe15d19cb03a78/threads/-8419873253791115244/comments/newList?offset=30&limit=30&showLevelThreshold=72&headLimit=1&tailLimit=2&ibc=yunTie&_=1494427402001

 
如果对比上面的两个地址，可以发现URL地址中有两个特别重要的变量，即offset和limit。稍微理解一下可以知道，limit代表每一页评论数量的最大值，也就是说，这里每一页评论最多显示30条；offset代表本页的第一条评论是总的第几条，第一页offset为0，第二页offset为30，第三页offset就是60。
 
因此，我们只需在URL中改变offset的值便可以实现换页。以下是实现的代码：
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在上述代码中，single_page_comment(link)是之前爬取一个评论页面的代码，现在放入函数中，方便多次调取。另外，我们可以使用一个for循环分别抓取第一页和第二页，在生成最终真实的URL地址后调用函数抓取。
 
运行完代码，得到的结果如图4-9所示。
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图4-9　调用函数抓取结果
4.3　通过Selenium模拟浏览器抓取
 
在之前的例子中，使用Chrome的“检查”功能找到源地址十分容易，但是有一些网站非常复杂，如天猫产品评论，使用“检查”功能很难找到调用的网页地址。除此之外，有一些数据真实地址的URL也十分冗长和复杂，有些网站为了规避这些抓取会对地址进行加密，造成其中的一些变量让人摸不着头脑。
 
因此，这里介绍另一种方法，即使用浏览器渲染引擎。直接用浏览器在显示网页时解析HTML、应用CSS样式并执行JavaScript的语句。
 
这个方法在爬虫过程中会打开一个浏览器加载该网页，自动操作浏览器浏览各个网页，顺便把数据抓下来。用一句简单而通俗的话说，就是使用浏览器渲染方法将爬取动态网页变成爬取静态网页。
 
我们可以用Python的Selenium库模拟浏览器完成抓取。Selenium是一个用于Web应用程序测试的工具。Selenium测试直接运行在浏览器中，浏览器自动按照脚本代码做出单击、输入、打开、验证等操作，就像真正的用户在操作一样。
4.3.1　Selenium的安装与基本介绍
 
Selenium的安装非常简单，和其他Python库一样，可以用pip安装。
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Selenium的脚本可以控制浏览器进行操作，可以实现多个浏览器的调用，包括IE（7、8、9、10、11）、Firefox、Safari、Google Chrome、Opera等。最常用的是Firefox，因此下面的讲解也以Firefox为例，在运行之前需要安装Firefox浏览器。
 
首先，使用Selenium打开浏览器和一个网页，代码如下：
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运行之后，发现程序报错，错误为：
 
selenium.common.exceptions.WebDriverException:Message:'geckodriver'executable needs to be in PATH.
 
在selenium之前的版本中，这样做是不会报错的，但是Selenium的新版无法正常运行。于是，我们需要从网上下载一个geckodriver，并放在环境变量的PATH中。如果使用的是Windows系统，可以到https://github.com/mozilla/geckodriver/releases下载最新版的geckodriver，这是一个压缩文件，解压后可以放在Anaconda的安装地址中，如C:\ProgramData\Anaconda3\Scripts。然后在环境变量的PATH中加入这个geckodriver的地址。除了下载geckodriver外，还需要在代码中指定Firefox程序的地址。最后的代码如下：
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运行后会打开Hello World这篇文章的页面，如图4-10所示。
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图4-10　打开页面
4.3.2　Selenium的实践案例
 
为了演示Selenium是怎么工作的，在前面用Chrome浏览器的“检查”功能解析了网页的真实地址，爬取了博客文章评论。接下来，我们将使用Selenium方法获取同样的博客评论数据，作为Selenium的实践案例。
 
由于Selenium使用浏览器渲染，因此那些评论数据已经渲染到了HTML代码中。我们可以使用Chrome“检查”的方法定位元素位置。
 
步骤01　找到评论的HTML代码标签。使用Chrome打开该文章页面，右击页面，在弹出的快捷菜单中单击“检查”命令。按照第2章的方法定位评论数据。如图4-11所示，可以看到该数据的标签为<p class="tie-cnt">第35条测试评论</p>。
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图4-11　找到评论的HTML代码标签
 
步骤02　尝试获取一条评论数据。在原来打开页面的代码数据上使用以下代码获取第一条评论数据。在下面代码中，driver.find_element_by_css_selector表示用CSS选择器查找元素，找到class为bdy-inner的div元素；find_element_by_tag_name表示通过元素的tag寻找，意思是找到comment中的p元素。最后，输出p元素中的text文本。
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运行上述代码，得到的结果是：“第35条测试评论”，获得了第一条评论数据。
4.3.3　Selenium获取文章的所有评论
 
4.3.2节只是获取了一条评论，如果要获取所有评论，就需要脚本程序能够自动单击“加载更多跟帖”和“下一页”。这样才能够把所有评论显示出来。
 
因此，我们需要找到“加载更多跟帖”和“下一页”的元素地址，然后让Selenium模拟单击并加载评论。具体代码如下：
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代码的前端部分和之前一样，用来打开该文章页面。后面的第一个for循环用来加载下一页，这里最大值设置为10，代表最多加载10页。
 
第二个for循环用来单击“加载更多跟帖”，通过两次单击把该页的所有评论加载出来。我们使用driver.find_element_by_css_selector('div.tie-load-more')找到该元素，然后使用.click()方法模拟单击，最后把所有的评论打印出来。
 
之后如何单击下一页呢？这里使用driver.find_element_by_css_selector('span.z-next')找到该元素，然后使用.click()方法模拟单击并加载下一页。
 
运行完成后，打印出来的结果如图4-12所示。
 
其实，Selenium选择元素的方法有很多，具体如下。
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图4-12　输出结果
 
find_element_by_css_selector：通过元素的class选择，如<div class='bdy-inner'>test</div>可以使用find_element_by_css_selector('div.bdy-inner')。
 
find_element_by_xpath：通过xpath选择，如<form id="loginForm">可以使用driver.find_element_by_xpath("//form[@id='loginForm']")。
 
find_element_by_id：通过元素的id选择，如<div id='bdy-inner'>test</div>可以使用driver.find_element_by_id('bdy-inner')。
 
find_element_by_name：通过元素的name选择，如<input name="username"type="text"/>可以使用driver.find_element_by_name('password')。
 
find_element_by_link_text：通过链接地址选择，如<a href="continue.html">Continue</a>可以使用driver.find_element_by_link_text('Continue')。
 
find_element_by_partial_link_text：通过链接的部分地址选择，如<a href="continue.html">Continue</a>可以使用driver.find_element_by_partial_link_text('Conti')。
 
find_element_by_tag_name：通过元素的名称选择，如<h1>Welcome</h1>可以使用driver.find_element_by_tag_name('h1')。
 
find_element_by_class_name：通过元素的class选择，如<p class="content">Site content goes here.</p>可以使用driver.find_element_by_class_name('content')。
 
有时，我们需要查找多个元素。上述例子就查找了所有的评论。因此，也有对应的元素选择方法，就是在上述的element后加上s，变成elements。
 
find_elements_by_name
 
find_elements_by_xpath
 
find_elements_by_link_text
 
find_elements_by_partial_link_text
 
find_elements_by_tag_name
 
find_elements_by_class_name
 
find_elements_by_css_selector
 
其中，xpath和css_selector是比较好的方法，一方面比较清晰，另一方面相对其他方法定位元素比较准确。
 
在上述例子中，我们使用了Selenium的click操作元素方法。常见的操作元素方法如下：
 
·Clear清除元素的内容。

·send_keys模拟按键输入。

·Click单击元素。

·Submit提交表单。
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上述代码是一个自动登录程序截取的一部分。从代码中可以看到，可以用Selenium操作元素的方法对浏览器中的网页进行各种操作，包括登录。
 
Selenium除了可以实现简单的鼠标操作，还可以实现复杂的双击、拖拽等操作。此外，Selenium还可以获得网页中各个元素的大小，甚至可以进行模拟键盘的操作。由于篇幅有限，有兴趣的读者可以到Selenium的官方网站查看文档：http://selenium-python.readthedocs.io/index.html。
4.3.4　Selenium的高级操作
 
使用Selenium和使用浏览器“检查”的方法爬取动态网页相比，因为Selenium要在整个网页加载出来后才开始爬取内容，速度往往较慢。
 
因此，在实际使用中，如果使用浏览器的“检查”功能进行网页的逆向工程不是很复杂，就最好使用浏览器的“检查”功能。不过，也有一些方法可以用Selenium控制浏览器加载的内容，从而加快Selenium的爬取速度。常用的方法有：
 
（1）控制CSS的加载。
 
（2）控制图片文件的显示。
 
（3）控制JavaScript的运行。
 
（1）控制CSS。因为抓取过程中仅仅抓取页面的内容，CSS样式文件是用来控制页面的外观和元素放置位置的，对内容并没有影响，所以我们可以限制网页加载CSS，从而减少抓取时间。其代码如下：
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运行上述代码，得到的页面如图4-13所示。
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图4-13　控制CSS的页面
 
（2）限制图片的加载。如果不需要抓取网页上的图片，最好可以禁止图片加载，限制图片的加载可以帮助我们极大地提高网络爬虫的效率。因为网页上的图片往往较多，而且图片文件相对于文字、CSS、JavaScript等其他文件都比较大，所以加载需要较长时间。
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运行上述代码，得到的页面如图4-14所示。
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图4-14　限制显示图片
 
（3）控制JavaScript的运行。如果需要抓取的内容不是通过JavaScript动态加载得到的，我们可以通过禁止JavaScript的执行来提高抓取的效率。因为大多数网页都会利用JavaScript异步加载很多内容，这些内容不仅是我们不需要的，它们的加载还浪费了时间。
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这3种方法哪一种最节省时间呢？通过对上述3种方法的测试，尝试加载博客的主页50次，并对加载时间取平均值。这3种方法各自加载所需的时间如表4-1所示。
 
表4-1　不同方法加载所需的时间
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通过上述结果，我们发现3种限制方法都能使爬虫加载网页的速度有所加快，其中全部限制对于加载速度的提升效果最好。由于3种方法的时间相差并不是很多，再加上网络环境和随机变量的原因，因此我们并不能肯定哪种方法更好。具体的加载速度提升还得看相应的网页，若网页的图片比较多，则限制图片的加载肯定效果很好。
 
如果能够限制，那么最好限制多种加载，这样的效果最好。
4.4　Selenium爬虫实践：深圳短租数据
 
本章实践项目的目的是获取Airbnb深圳前20页的短租房源。作为Airbnb的超赞房东，笔者特别喜欢Airbnb的理念，同时需要监控和了解竞争对手的房屋名称和价格，这样才能让自己的房子有竞争力。
 
本项目需要获取前20页短租房源的名称、价格、评价数量、房屋类型、床数量和房客数量。网页地址为：https://zh.airbnb.com/s/Shenzhen--China?page=1。
4.4.1　网站分析
 
打开Airbnb深圳前200短租房源的网页，右击页面任意位置，在弹出的快捷菜单中单击“检查”命令，如图4-15所示。
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图4-15　深圳前200短租房源的网页
 
在打开的代码中，我们可以找到各个数据所在的HTML代码的位置。首先可以找到一个房子的所有数据，如图4-16所示。
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图4-16　一个房子的所有数据
 
得到某房子所有数据的地址为：div.infoContainer_v72lrv。
 
然后在这些数据中定位价格数据，地址为div.priceContainer_4ml1ll，如图4-17所示。
 
 
 [image: ] 


图4-17　定位价格数据
 
之后定位评价数据，地址为span.text_5mbkop-o_O-size_micro_16wifzf-o_O-inline_g86r3e，如图4-18所示。
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图4-18　定位评价数据
 
我们再定位房屋名称数据，地址为div.listingNameContainer_kq7ac0-o_O-ellipsized_1iurgbx，如图4-19所示。
 
 
 [image: ] 


图4-19　定位房屋名称数据
 
最后定位房间类型、床数量和房客数量，地址为span.detailWithoutWrap_j1kt73，如图4-20所示。
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图4-20　定位房间类型、床数量和房客数量
 
这样，通过找到各个数据定位的class可以得到如表4-2所示的表格。
 
表4-2　各个数据定位的classs
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4.4.2　项目实践
 
通过以上分析，我们已经能够获得各个数据所在的地址了，接下来用Selenium获取Airbnb第一页的数据。其代码如下：
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首先，使用Selenium打开该页面，再使用Selenium的css selector获取所有房屋的div数据，也就是driver.find_elements_by_css_selector('div.infoContainer_v72lrv')。在得到所有房屋的列表后，用for循环从中一个一个解析需要的数据。
 
根据4.4.1小节从网站分析找到的列表可以获得评论数、价格、房屋名称、房屋种类、床数量和房客数量的地址，在这里仍然使用css selector从中找到这些数据。值得注意的是，由于房屋种类、床数量和房客数量使用的元素都为span，class为detailWithoutWrap_j1kt73，因此首先把这3个数据提取出来，变成details，然后使用detail_list=[i.text for i in details]，此时detail_list是['独立房间','1张床','2位房客']，于是可以提取这个列表的数据了。
 
运行上述代码，得到的结果是：
 
13条评价96HKD Private room close to Hong Kong-Futian Checkpoint独立房间1张床2位房客
 
4条评价104HKD Soft Landing at Shenzhen独立房间1张床2位房客
 
12条评价104HKD 5号线上水径附近（万科麓城内）的温馨房间独立房间1张床2位房客
 
10条评价345HKD蓝蓝公寓（深圳福田）CBD地铁口新洲家乐福旁整套房子/公寓1张床2位房客
 
10条评价313HKD【建筑师之家Architect Home】绘造社——景田地铁旁整套房子/公寓1张床3位房客
 
4条评价425HKD五星级酒店公寓地铁口文艺复古中式景观双人套房整套房子/公寓1张床2位房客
 
...
 
仅仅获取一个页面还不够，我们要获取前面20页的所有房屋，因此需要找到不同页数的网页地址的模式。打开第二页，发现网页地址变成了https://zh.airbnb.com/s/Shenzhen--China?page=2；打开第三页，网页地址变成了https://zh.airbnb.com/s/Shenzhen--China?page=3。
 
这就很容易理解了，其实改变页数就是把地址的最后一个数字变成相应的页数，因此爬取前20页的数据可以把代码改成：
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在上述代码中，我们仅仅为前面的代码加上了一个循环，从而获取第1到第20页的数据。数据格式之前的代码一样，这里就不展示了。
4.4.3　自我实践题
 
读者若有时间，可以实践进阶问题：将Selenium的控制CSS加载、控制图片加载和控制JavaScript加载加入本实践项目的代码中，从而提升爬虫的速度。
第5章　解析网页
 
我们已经能够使用requests库从网页把整个源代码爬取下来了，接下来需要从每个网页中提取一些数据。本章主要介绍使用3种方法提取网页中的数据，分别是正则表达式、BeautifulSoup和lxml。
 
3种方法各有千秋，想要快速学习的读者可以先挑选一种自己喜欢的方法学习，3种方法都能够解析网页。你也可以先阅读本章的最后一节，在了解3种方法各自的优缺点后，再选择一种方法开始学习。
5.1　使用正则表达式解析网页
 
正则表达式是对字符串操作的一种逻辑公式，就是用事先定义好的特定字符和这些特定字符的组合组成一个规则字符串，这个规则字符串用来表达对字符串的一种过滤逻辑。举一个最简单的例子，假设字符串为'我们爱吃苹果，也爱吃香蕉'，我们需要提取其中的水果，用正则表达式匹配'我们爱吃'后面的内容就可以找到'苹果'和'香蕉'了。
 
在提取网页中的数据的时候，我们可以先把源代码变成字符串，然后用正则表达式匹配想要的数据。刚刚接触正则表达式时可能会觉得晦涩难懂，但是使用正则表达式可以迅速地用极简单的方式达到字符串的复杂控制。
 
表5-1是常见的正则字符和含义。如果想了解更为详细的正则表达式文档，可以访问：https://docs.python.org/3/library/re.html。
 
表5-1　常见的正则字符和含义
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首先，我们介绍Python正则表达式的3种方法，分别是match、search和findall。
5.1.1　re.match方法
 
re.match的意思是从字符串起始位置匹配一个模式，如果从起始位置匹配不了，match()就返回none。
 
re.match的语法为re.match(pattern,string,flags=0)，其中pattern是正则表达式，包含一些特殊的字符，string为要匹配的字符串，flags用来控制正则表达式的匹配方式，如是否区分大小写、多行匹配等。
 
例如，我们想使用两个字符串匹配并找到匹配的位置，可以使用：
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得到的结果为：
 
匹配的结果:<_sre.SRE_Match object;span=(0,3),match='www'>
 
匹配的起始与终点:(0,3)
 
匹配的起始位置:0
 
匹配的终点位置:3
 
上述例子中的pattern只是一个字符串，我们也可以把pattern改成正则表达式，从而匹配具有一定模式的字符串，例如：
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得到的结果为：
 
匹配的整句话Fat cats are smarter than dogs
 
匹配的第一个结果Fat cats
 
匹配的第二个结果smarter than
 
匹配的结果列表('Fat cats','smarter than')
 
为什么要在match的模式前加上r呢？
 
r'(.*)are(.*?).*'前面的r意思是raw string，代表纯粹的字符串，使用它就不会对引号里面的反斜杠'\'进行特殊处理。因为在正则表达式中有一些类似'\d'（匹配任何数字）的模式，所以模式中的单个反斜杠'\'符号都要进行转译。
 
假如你需要匹配文本中的字符"\"，使用编程语言表示的正则表达式里就需要4个反斜杠"\\\\"：前两个反斜杠"\\"和后两个反斜杠"\\"各自在编程语言里转义成一个反斜杠"/"，所以4个反斜杠"\\\\"就转义成了两个反斜"\\"，这两个反斜杠"\\"最终在正则表达式里转义成一个反斜杠"\"。
 
Python里的原生字符串很好地解决了这个问题，在正则表达式里不会再转义，这个例子中的正则表达式可以使用r"\\"表示。
 
为什么这里(.*)匹配了Fat cat，而(.*?)只匹配了smarter呢？
 
这就涉及正则表达式匹配中默认的贪婪模式总是尝试匹配尽可能多的字符。在上述例子中，(.*)are会尽量匹配最多的字符，因此把Fat cat匹配了。非贪婪模式则相反，总是尝试匹配尽可能少的字符，are(.*?)会尽量匹配尽量少的字符，因此把smarter匹配了。
5.1.2　re.search方法
 
re.match只能从字符串的起始位置进行匹配，而re.search扫描整个字符串并返回第一个成功的匹配，例如：
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得到结果为：
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其他方面re.search与re.match一样，可以参照上面的re.match来操作。
5.1.3　re.findall方法
 
上述match和search方法中，我们只能找到一个匹配所写的模式，而findall可以找到所有的匹配，例如：
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上述代码的'[0-9]+'表示任意长度的数字，然后在后面的字符串中进行匹配。
 
运行上述代码，得到的结果是：
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findall与match、search不同的是，findall能够找到所有匹配的结果，并且以列表的形式返回。当爬取博客文章的标题时，如果提取的不只是一个标题，而是所有标题，就可以用findall。
 
博客的文章标题部分的HTML代码如下：
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抓取博客主页所有文章标题的Python代码如下：
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以上代码用于提取博客主页上所有文章的标题，这里使用findall匹配，使用'<h1class="post-title"><a href=.*?>(.*?)</a></h1>'正则表示式表示对所有满足此条件的结果提取其中的(.*?)部分。运行代码，得到的结果是：
 
['Hello Python!','echarts学习笔记(2)&#8212;同一页面多图表','echarts学习笔记(1)&#8212;模块化单文件引入','【爬虫二】爬虫的框架和基本议题','【爬虫一】最简单的爬虫，零基础教学','Hello world!']
 
这样就把所有的标题提取出来了。如果还想更加深入地学习正则表达式，或者在平时经常用到正则表达式，可以进入Regular Expression 101网站学习，网站地址为https://regex101.com/。
5.2　使用BeautifulSoup解析网页
 
BeautifulSoup可以从HTML或XML文件中提取数据。根据其官方文档的描述，Beautiful Soup可以提供一些简单的、Python式的函数用来处理导航、搜索、修改分析树等。BeautifulSoup是一个工具箱，通过解析文档为用户提供需要抓取的数据，因为简单，所以不需要多少代码就可以写出一个完整的应用程序。
 
下面将介绍BeautifulSoup 4中的主要特性，并且提供示例来展示它适合做什么、怎样使用。
5.2.1　BeautifulSoup的安装
 
安装BeautifulSoup非常简单，使用pip安装即可。在cmd中输入：
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之后按回车键就可以成功安装了。
 
Beautiful Soup支持Python标准库中的HTML解析器，还支持一些第三方的解析器。
 
表5-2列出了主要的解析器及其优缺点。
 
表5-2　解析器及其优缺点
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使用lxml的解析器将会解析得更快，这里也推荐大家使用。
5.2.2　使用BeautifulSoup获取博客标题
 
前面我们使用re正则表达式获取过博客主页文章的所有标题，这里重新使用BeautifulSoup获取。获取的代码如下：
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运行上述代码，得到的结果是：
 
第一篇文章的标题是：Hello Python!
 
第1篇文章的标题是：Hello Python!
 
第2篇文章的标题是：echarts学习笔记(2)—同一页面多图表
 
第3篇文章的标题是：echarts学习笔记(1)—模块化单文件引入
 
第4篇文章的标题是：【爬虫二】爬虫的框架和基本议题
 
第5篇文章的标题是：【爬虫一】最简单的爬虫，零基础教学
 
第6篇文章的标题是：Hello world!
 
首先，我们需要使用BeautifulSoup(r.text,"html.parser")将网页响应体的字符串转化为soup对象，然后就可以使用soup库的功能了。
 
如果想找到html代码中的<h1>元素，class为'post-title'，可以用soup.find，然后提取<a>元素中的文字，就可以得到第一篇文章的标题了，strip()的功能是把字符串左右的空格去掉。find只是用来找到第一条结果，如果我们要找到所有结果，就需要用到find_all。find_all的结果是一个列表，从中提取需要的标题即可。
5.2.3　BeautifulSoup的其他功能
 
为了演示BeautifulSoup的功能，这里截取博客主页的一段代码：
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首先，需要把代码转化成BeautifulSoup对象：
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上面的代码看起来比较杂乱，soup还可以对代码进行美化：
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其实，BeautifulSoup对象是一个复杂的树形结构，它的每一个节点都是一个Python对象，获取网页内容就是一个提取对象内容的过程。而提取对象的方法可以归纳为3种：
 
（1）遍历文档树
 
（2）搜索文档树
 
（3）CSS选择器
 
1.遍历文档树
 
首先介绍遍历文档树的方法。文档树的遍历方法就好像爬树一样，需要先爬到树干上，然后慢慢到小树干，最后到树枝上，就可以得到需要的数据了。例如，要获取<h3>标签，只需要输入：
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得到结果：<h3id="name">大数据@唐松Santos</h3>
 
对于某个标签的所有子节点，我们可以用contents把它的子节点以列表的方式输出：
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得到的结果是：
 
['\n',
 
<a href="http://www.santostang.com/feed/"rel="nofollow"target="_blank"title="RSS"><i aria-hidden="true"class="fa fa-rss"></i></a>,
 
'\n',
 
<a href="http://weibo.com/santostang"rel="nofollow"target="_blank"title="Weibo"><i aria-hidden="true"class="fa fa-weibo"></i></a>,
 
…]
 
我们可以看到，真实的<a>标签都在contents列表的奇数项中，其他的都是'\n'，所以可以输入：
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得到第一个<a>标签：<a href="http://www.santostang.com/feed/"rel="nofollow"target="_blank"title="RSS"><i aria-hidden="true"class="fa fa-rss"></i></a>。
 
我们也可以使用children方法获得所有子标签：
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上述方法只能获取该节点下一级的节点，如果要获得所有子子孙孙的节点，就要用.descendants方法。其代码如下：
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除了获取子节点外，还可以使用.parent方法获得父节点的内容：
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对于刚刚的<a>节点，我们可以用此方法获取父节点。得到的结果是：
 
<div class="sns">
 
<a href="http://www.santostang.com/feed/"rel="nofollow"target="_blank"title="RSS"><i aria-hidden="true"class="fa fa-rss"></i></a>
 
…
 
<a href="mailto:tangsongsky@gmail.com"rel="nofollow"target="_blank"title="envelope"><i aria-hidden="true"class="fa fa-envelope"></i></a></div>
 
2.搜索文档树
 
遍历文档树的方法其实使用得比较少，最常用的是搜索文档树。在搜索文档树时，最常用的是find()和find_all()。
 
对于find()和find_all()的使用，已经在上一节爬取博客主页的文章标题中介绍过了，这里就不再重复。其实，find()和find_all()方法还可以和re正则结合起来使用，例如：
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输出的结果是：
 
header
 
h3
 
上面的例子能够找出所有以h开头的标签，这表示<header>和<h3>的标签都会被找到。如果传入正则表达式作为参数，Beautiful Soup就会通过正则表达式的match()来匹配内容。
 
3.CSS选择器
 
CSS选择器方法既可以作为遍历文档树的方法提取数据，也可以作为搜索文档树的方法提取数据。
 
首先，可以通过tag标签逐层查找，例如：
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得到的结果是：[<h3id="name">大数据@唐松Santos</h3>]
 
也可以通过某个tag标签下的直接子标签遍历，例如：
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第一行得到的结果和前面一样，第二行得到的结果是<div>下所有的<a>标签，例如：
 
[<h3id="name">大数据@唐松Santos</h3>]
 
[<a href="http://www.santostang.com/feed/"rel="nofollow"target="_blank"title="RSS" <i aria-hidden="true"class="fa fa-rss"></i></a>,<a href="http://weibo.com/santostang"rel="nofollow"target="_blank"title="Weibo"><i aria-hidden="true"class="fa fa-weibo"></i></a>,…]
 
CSS选择器也可以实现搜索文档树的功能。
 
例如，要找所有链接以http://www.santostang.com/开始的<a>标签，代码如下：
 

 [image: ]

 
得到的结果是：
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5.3　使用lxml解析网页
 
前面我们介绍了BeautifulSoup的用法，它已经非常强大。还有一些比较流行的解析库使用的是Xpath语法（如lxml），同样是效率比较高的解析方法。lxml使用C语言编写，解析速度比不使用lxml解析器的BeautifulSoup快一些。
5.3.1　lxml的安装
 
安装BeautifulSoup非常简单，使用pip安装即可。在cmd中输入：
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之后按回车键就可以成功安装了。
5.3.2　使用lxml获取博客标题
 
使用lxml提取网页源代码数据也有3种方法，即XPath选择器、CSS选择器和BeautifulSoup的find()方法。和BeautifulSoup相比，lxml还多了一种XPath选择器方法。在本例中，我们将使用lxml中的XPath选择器来获取标题。
 
XPath是一门在XML文档中查找信息的语言。XPath使用路径表达式来选取XML文档中的节点或节点集，也可以用在HTML获取数据中。
 
获取博客主页所有文章标题的代码如下：
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运行上述代码，得到的结果是：
 
['Hello Python!','echarts学习笔记(2)—同一页面多图表','echarts学习笔记(1)—模块化单文件引入','【爬虫二】爬虫的框架和基本议题','【爬虫一】最简单的爬虫，零基础教学','Hello world!']
 
和BeautifulSoup类似，使用lxml的时候需要先用html=etree.HTML(r.text)解析为lxml的格式，然后用XPath读取里面的内容。
 
其中，"//h1"代表选取所有<h1>子元素，"//"无论在文档中什么位置，后面加上[@class="post-title"]表示选取<h1>中class为"post-title"的元素，/a表示选取<h1>子元素的<a>元素，/text()表示提取<a>元素中的所有文本。
 
得到的结果和之前BeautifulSoup方法的结果相同。从上述代码来看，lxml使用XPath的方法比较麻烦，而BeautifulSoup的find_all更加简单一些。
 
虽然XPath看起来比较麻烦，但是Chrome的“检查”功能提供了很好查找XPath的工具。下面介绍查找任意一个元素XPath的方法。
 
步骤01　使用Chrome打开博客主页http://www.santostang.com/，右击页面任意位置，在弹出的快捷菜单中单击“检查”命令，显示如图5-1所示的页面。
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图5-1　使用Chrome打开检查页面
 
步骤02　单击页面左上角的“鼠标”按钮，在网页中单击要提取的数据，如最后一篇文章Hello World的标题，可以看到在代码中定位到了该文章标题的位置，如图5-2所示。
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图5-2　定位到标题的位置
 
步骤03　右击该元素，在快捷菜单中选择Copy→Copy XPath，这样这个元素的XPath就可以复制到剪贴板，粘贴之后，得到该XPath为//*[@id="main"]/div/div[1]/article[6]/header/h1/a。
 
使用Chrome的“检查”方法可以很快找到一个元素的XPath，配合lxml使用，提取元素更加方便快捷。
5.3.3　XPath的选取方法
 
XPath使用路径表达式可以在网页源代码中选取节点，它是沿着路径来选取的，如表5-3所示。
 
表5-3　XPath路径表达式及其描述
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下面是一个XML文档，我们将用XPath提取其中的一些数据。
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表5-4列出了XPath的一些路径表达式及其结果。
 
表5-4　路径表达式及其结果
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5.4　总结
 
表5-5总结了各种HTML解析器的优缺点。
 
表5-5　HTML解析器的优缺点
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如果你面对的是复杂的网页源代码，那么正则表达式的书写可能会花费较长时间，这时选择BeautifulSoup和lxml比较简单。由于BeautifulSoup已经支持lxml解析，因此速度和lxml差不多，可以根据使用者的熟悉程度进行选择。因为学习新的方法也需要时间，所以熟悉XPath的读者可以选择lxml。假如你是初学者，需要快速掌握提取网页中的数据，推荐使用BeautifulSoup的find方法。
5.5　BeautifulSoup爬虫实践：房屋价格数据
 
本章的实践项目是获取安居客网站上北京二手房的数据。本项目需要获取前10页二手房源的名称、价格、几房几厅、大小、建造年份、联系人、地址、标签。网页地址为：https://beijing.anjuke.com/sale/。
5.5.1　网站分析
 
打开安居客北京二手房的网页，然后使用“检查”功能查看该网页的请求头，如图5-3所示。
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图5-3　安居客北京二手房的网页
 
首先，我们需要定位网页各个元素所在的地址。利用第4章章末实践提到的方法可以定位各个元素所在的地址，得到如表5-6所示的表格。
 
表5-6　定位到各个元素所在的地址
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5.5.2　项目实践
 
通过以上分析已经能够获得各个数据所在的地址，接下来用requests加上BeautifulSoup获取安居客北京二手房结果的第一页数据，代码如下：
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运行上述代码，得到的结果是：
 
整体格局紧凑，无浪费面积，带您穿梭各楼层间，方便快捷1400万59322元/m24室2厅236m2共3层2012年建造林光江温哥华森林昌平-昌平-立汤路['挑空厅','房型正','两房朝南']
 
宏福苑南二区、电梯房大一居、刚装修完还没住过人哦！180万24749元/m21室1厅73m2中层(共20层)2013年建造马彦锋宏福苑南二区昌平-北七家-定泗路['环境优美','交通便利','繁华地段']
 
一套很不一般的两居室，室内层高特别，亮堂大气440万48351元/m22室2厅91m2高层(共8层)2013年建造赵淑平金融街金色漫香苑昌平-北七家-天权路2号[]
 
...
 
第1页共有60个房源结果，由于结果太长，因此这里就不一一展示了。在获取第1页的结果后，我们还需要获取从第1页到第10页的数据。其实，点开第2页可以发现URL地址的变成了https://beijing.anjuke.com/sale/p2/。点开第3页，URL的地址变成了https://beijing.anjuke.com/sale/p3/。
 
也就是说，翻页的时候唯一变化的是最后的数据。基于此项发现，我们可以把爬虫程序加上循环，爬取前10页的数据，代码如下：
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由于数据格式和前面的格式相同，因此这里就不展示数据的结果了。对于完整的代码和结果感兴趣的读者，可以从本书配套资源的下载地址下载。
5.5.3　自我实践题
 
在本章的实践中仅获取了搜索结果的房源数据，如果我们能够进入每个房源的页面，就可以获取更多数据，如图5-4所示。
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图5-4　获取搜索结果的房源数据
 
读者若有时间，可以尝试进入上述房源的页面，获取其中的各项数据，如小区名称、房屋类型、房屋朝向、参考首付等。
第6章　数据存储
 
本章主要介绍两种存储数据的方法：存储在文件中和存储在数据库中。当我们完成爬取网页并从网页中提取出数据后，需要把数据保存下来。本章将介绍两种保存数据的方法：
 
（1）存储在文件中，包括TXT文件和CSV文件。
 
（2）存储在数据库中，包括MySQL关系数据库和MongoDB数据库。
6.1　基本存储：存储至TXT或CSV
 
6.1.1　把数据存储至TXT
 
把数据存储至TXT文件的方法非常简单。在前面几章，特别是在第2章的“编写你的第一个爬虫”中应该已经试过把数据存储至TXT了。存储时仅需要几行代码：
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其中，with open('C:\\you\\desktop\\title.txt',"a+")as f:的a+为Python文件的读写模式，表示将对文件使用附加读写方式打开，如果该文件不存在，就会创建一个新文件。除了a+以外，还有其他几种打开文件的方式，如表6-1所示。
 
表6-1　几种打开文件的方式
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根据不同的需要，我们可以采用不同的方式打开文件。一般在读取文件的时候可以使用r方式，如果文件不存在，就会返回错误，而且无法向该文件中写入数据，这样就保证了读取文件的可靠性。在写入文件的时候，我们可以选择a+，数据会在文件最后添加进去，不会影响原有的数据，如果该文件不存在，就会创建一个新的文件。
 
上面的代码为什么要用两个反斜杠“\\”呢？第5章介绍正则表达式时有过说明，第一个反斜杠在编程语言中会被当作转义字符，如“\n”代表换行符，因此“\\”其实代表的是一个反斜杠。如果加上正则表达式，文件地址也可以表示为：
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r会把里面的内容当作纯粹的字符串（raw string）处理。为了防止对反斜杠的转义，地址还可以斜杠“/”来写，也就是with open('C:/you/desktop/title.txt',"a+")as f:。
 
综上所述，地址可以写成如下3种形式：
 
（1）with open('C:\\you\\desktop\\title.txt',"a+")as f:
 
（2）with open(r'C:\you\desktop\title.txt',"a+")as f:
 
（3）with open('C:/you/desktop/title.txt',"a+")as f:
 
有时需要把几个变量写入TXT文件中，这时分隔符就比较重要了。可以采用Tab进行分隔，因为在字符串中一般不会出现Tab符号。用'\t'.join()将变量连接成一个字符串的代码如下：
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得到的结果如图6-1所示。
 
 
 [image: ] 


图6-1　显示结果
 
有时还需要读取TXT文件中的数据，和写入数据的方式非常类似，把write改成read即可，代码如下：
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得到的结果是：This is a test sentence。
6.1.2　把数据存储至CSV
 
CSV（Comma-Separated Values）是逗号分隔值的文件格式，其文件以纯文本的形式存储表格数据（数字和文本）。CSV文件的每一行都用换行符分隔，列与列之间用逗号分隔。
 
相对于TXT文件，CSV文件既可以用记事本打开，又可以用Excel打开，表现为表格形式。由于数据用逗号已经分隔开来，因此可以十分整齐地看到数据的情况，而TXT文件经常遇到变量分隔的问题。此外，CSV文件存储同样的数据占的大小也和TXT文件差不多，所以在Python网络爬虫中经常用来存储数据。
 
CSV的使用分为读取和写入两方面，首先介绍CSV的读取。
 
如图6-2所示，我们可以使用Excel创建一个文件，里面的表格是4×4的，之后另存为CSV，文件名为test.csv，并放在Jupyter文件夹中。
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图6-2　Excel保存的test.csv
 
下面尝试使用Python读取test.csv中的数据。
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得到的结果是：
 
['A1','B1','C1','D1']
 
A1
 
['A2','B2','C2','D2']
 
A2
 
['A3','B3','C3','D3']
 
A3
 
['A4','B4','C4','D4']
 
A4
 
可见csv_reader把每一行数据转化成了一个列表（list），列表中从左至右的每个元素是一个字符串。
 
接下来介绍把数据写入CSV的方法，我们可以将变量加入到一个列表中，然后使用writerow()方法把一个列表直接写入一列中，代码如下：
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用Excel打开结果test2.csv，如图6-3所示。
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图6-3　显示test2.csv的结果
6.2　存储至MySQL数据库
 
MySQL是一种关系数据库管理系统，所使用的是SQL语言，是访问数据库最常用的标准化语言。关系数据库将数据保存在不同的表中，而不是将所有数据放在一个大仓库内，这样就增加了写入和提取的速度，数据的存储也比较灵活。
 
什么是关系型数据库呢？就是建立在关系模型基础上的数据库。例如，存储A先生的个人信息（性别、年龄等）和购买记录，我们可以把所有的信息放在一个大表中，如果采取这样的方法，要增加或减少一个变量就要变动大部分数据，显得十分臃肿。关系型数据库就解决了这个问题，它把个人信息放在“用户”表中，购买记录放在“购买记录”表中，用A先生的用户id作为主关键字（primary key）把两个表关联起来。
 
由于MySQL关系数据库体积小、速度快而且免费，因此在网络爬虫的数据存储中作为常用的数据库。
6.2.1　下载安装MySQL
 
MySQL是跨平台的，我们可以选择对应的操作系统下载相应版本。下面将说明怎么在Windows操作系统上安装MySQL。
 
步骤01　下载MySQL。进入MySQL官方网站下载页面（https://dev.mysql.com/downloads/mysql）下载Windows版本。选择msi格式的安装文件下载，下载文件为mysql-5.7.17.msi，如图6-4所示。
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图6-4　下载MySQL
 
步骤02　选择MySQL安装模块。双击下载的mysql-5.7.17.msi文件安装，有几种可以选择的安装模式，选择customer自定义模式安装。自定义模式可以选择需要安装的模块，图6-5所示是笔者选择安装的模块，其中MySQL Server为MySQL的核心模块，是必须安装的；MySQL Workbench是MySQL的图形化操作界面，习惯界面化操作的可以使用Workbench。
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图6-5　选择安装模板
 
选择完要安装的模块后单击Next。然后单击Execute，开始安装选好的MySQL模块，如图6-6所示。
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图6-6　安装MySQL模块
 
步骤03　配置MySQL Server模块。在下一个页面Product Configuration对MySQL Server进行配置，如图6-7所示。
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图6-7　配置MySQL Server模块
 
·Developer Machine（开发机器）：该选项代表典型个人用桌面工作站。假定机器上运行着多个桌面应用程序，将MySQL服务器配置成使用最少的系统资源。

·Server Machine（服务器）：该选项代表服务器，MySQL服务器可以同其他应用程序一起运行，如FTP、E-Mail和Web服务器。MySQL服务器可以配置成使用适当比例的系统资源。

·Dedicated MySQL Server Machine（专用MySQL服务器）：该选项代表只运行MySQL服务的服务器。假定没有运行其他应用程序，MySQL服务器就可以配置成使用所有可用系统资源。
 
因为此对话框仅使用MySQL开发，所以使用Developer Machine已经足够了，这样占用系统的资源不会很多。然后单击Next按钮。
 
步骤04　在弹出的对话框中定义root用户的密码，在MySQL Root Password（输入新密码）和Repeat Password（确认）两个编辑框内输入期望的密码，如图6-8所示。请务必记住此时输入的密码，接下来会用到。如果想添加新用户，那么可以单击Add User按钮添加。
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图6-8　设置用户的密码
 
步骤05　继续单击Next按钮，完成安装过程，如图6-9所示。
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图6-9　完成安装
6.2.2　MySQL的基本操作
 
安装完MySQL后，就可以测试MySQL的运行了。如果熟悉使用命令行操作，就可以进入“开始”菜单，单击“所有程序”，找到MySQL文件夹，打开MySQL5.7Command Line Client–Unicode。图6-10所示就是MySQL Server的操作界面，输入保存的root密码，再按回车键。
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图6-10　MySQL Server的操作界面
 
输入show databases;，记得后面一定要加上分号，然后按回车键，可以查看现在MySQL服务器中所有的数据库。
 
如果不熟悉命令行，那么可以用MySQL Workbench使用图形化界面来操作数据库。如图6-11所示，输入root的密码，然后进入MySQL Workbench的操作界面。在这个界面中，你既可以像在命令行中一样输入命令来操作数据库，也可以通过单击各种选项进行操作。
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图6-11　输入root的密码
 
这里我们输入show databases;，然后按Ctrl+Enter组合键得到和命令行操作一样的结果，如图6-12所示。
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图6-12　操作界面
 
1.创建数据库
 
如果需要创建一个网络爬虫的数据库，可以在命令行中输入：
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如果需要使用其中一个数据库，创建之后，后面所有的命令都会运行在这个scraping数据库中，除非切换到另一个数据库。
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2.创建数据表
 
这个数据库暂时什么都没有，我们需要在这个scraping数据库里创建一个表格：
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结果显示错误：ERROR 1113（42000）：A table must have at least 1column
 
这是因为创建数据表必须指明每一列数据的名称（column_name）和类别(column_type)，正确创建数据表的方法是：
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在上述数据表中，我们创建了4个数据变量，分别是id、url、content、created_time。其中，id的类别是整数（INT），属性为自己增加（AUTO_INCREMENT），一般作为主键（PRIMARY KEY），新添加数据的数值会自动加1。PRIMARY KEY的关键字用于将id定义为主键。
 
其他url和content的类别是可变长度的字符串VARCHAR，括号里的数字代表长度的最大值，NOT NULL表示url和content不能为空。created_time为该数据添加的时间，不需要设置，它会自动根据当时的时间填入。
 
创建数据表后，我们可以查看数据表的结构：
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结果如图6-13所示。
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图6-13　查看数据表的结构
 
3.在数据表中插入数据
 
上面新创建的表格还是一个空表，我们可以插入一些数据：
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虽然这里只插入了url和content两个属性，但是因为id是自动递增的，created_time是数据加入的时间戳，所以这两个变量一般不用手动定义，它们会自动填入。
 
4.从数据表中提取数据
 
从上述urls数据表中将id等于1的数据行提取出来：
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这一段命令的意思是“从表urls中把id等于1的整行数据取出来”。值得注意的是，星号（*）代表所有字段。输出的结果如图6-14所示。
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图6-14　从数据表中提取数据
 
如果我们只想看部分字段，也就是url和content，只用select选择url、content即可。在MySQL的命令行输入：
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输出的结果如图6-15所示。
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图6-15　查看部分字段
 
除了将条件定义为“等于”，还可以用包含部分内容的方法，例如下面的例子：
 

 [image: ]

 
这里只会把字段id和url的数据显示出来，提取的是content字段中包含This所有行的字段的id和url数据，%在MySQL中表示字符串通配符。输出的结果如图6-16所示。
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图6-16　使用通配符
 
5.删除数据
 
删除url是www.baidu.com的数据：
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得到的结果是：Query OK,1row affected(0.05sec)
 
值得注意的是，如果没有指定WHERE子句，上述命令就变成了DELETE FROMurls。这样结果会非常严重，导致MySQL表中的所有记录被删除。有很多人不小心犯过这样的错误，所以一定要记得加WHERE，不然就会误删除整张表。
 
6.修改数据
 
由于刚刚删除了一行数据，因此现在数据表格又变成空的了。下面再插入一行数据。由于id和created_time是数据库自行填入的，因此这一行数据的id为2。
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如果想修改这一行数据，将id等于2的url改成www.google.com，content改成Google，那么可以用：
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得到的结果如图6-17所示，表示已经成功修改了。
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图6-17　修改数据
 
本节讲述了6个基本的MySQL数据库的操作，包括创建数据库、创建数据表、在数据表中插入数据、提取数据、删除数据和修改数据。掌握这些技能已经能够让你将网络爬虫获取的数据存储到MySQL数据库中。如果还想深入学习MySQL，可以参考网上的菜鸟教程：http://www.runoob.com/mysql/mysql-tutorial.html。
6.2.3　Python操作MySQL数据库
 
我们已经熟悉了MySQL的一些操作，如何用Python操作MySQL呢？下面将把Python网络爬虫和MySQL数据库连接起来进行介绍。
 
首先，需要用pip安装mysqlclient库，连接Python和MySQL。在命令行中输入：
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安装完成后，我们可以尝试用Python操作MySQL，在数据库中插入数据：
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打开MySQL 5.7Command Line Client–Unicode，查看一下结果。如果结果如图6-18所示，就表示成功插入了一行新的数据。
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图6-18　插入新的数据
 
其中，conn=MySQLdb.connect()用于创建数据库的连接，里面可以指定参数（用户名、密码、主机等信息）。cur=conn.cursor()通过获取的数据库连接conn下的cursor()方法来创建游标。之后，通过游标cur操作execute()方法可以写入纯SQL语句。
 
最后，在完成对MySQL数据库的操作后，记得关闭游标cur和连接conn。
 
接下来，就可以把之前在博客爬取的标题和url地址使用Python存储到MySQL数据库中了，代码如下：
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在Jupyter中输入上面的代码，执行的时候报错：
 
UnicodeEncodeError:'latin-1'codec can't encode characters in position 7-10:ordinal not in range(256)
 
因为博客的标题为中文，所以在编码上出现了问题。因此，在连接数据库的时候需要将编码指定为UTF-8。
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修改之后再运行一次。得到的结果如图6-19所示。
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图6-19　显示结果
 
本节讲述了Python操作MySQL数据库的一些基本命令，包括如何执行MySQL命令和插入数据。如果还想深入学习MySQL，可以参考网上的菜鸟教程：http://www.runoob.com/python/python-mysql.html。
6.3　存储至MongoDB数据库
 
在网络爬虫的时候需要存储大量数据，而且有时爬取返回的数据是JSON格式，这时选择使用NoSQL数据库存储就容易多了。本节将介绍使用NoSQL中非常流行的MongoDB作为数据库。
 
NoSQL泛指非关系型数据库。传统的SQL数据库把数据分隔到各个表中，并用关系联系起来。但是随着Web 2.0网站的兴起，大数据量、高并发环境下的MySQL扩展性差，大数据下读取，写入压力大，表结构更改困难，使得MySQL应用开发越来越复杂。相比之下，NoSQL自诞生之初就容易扩展，数据之间无关系，具有非常高的读写性能。
6.3.1　下载安装MongoDB
 
MongoDB是一款基于分布式文件存储的数据库，本身就是为了为Web应用提供
 
可扩展的高性能数据存储。因此，使用MongoDB存储网络爬虫的数据再好不过了。下面将介绍Windows系统中MongoDB的下载和安装方式。
 
步骤01　下载MongoDB。进入MongoDB的下载页面（https://www.mongodb.com/download-center#community），下载Windows的msi版本，如图6-20所示。
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图6-20　下载MongoDB
 
步骤02　安装msi程序。下载后双击安装程序，安装过程非常简单，可以选择Complete安装完整版本，也可以选择Custom自己定制安装。为了方便安装，可以直接选择Complete，如图6-21所示。完成后程序默认在C:\Program Files\MongoDB中。
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图6-21　选择安装类型
 
步骤03　创建文件夹。在C盘创建C:\data\db和C:\data\log两个文件夹，如图6-22所示。
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图6-22　创建文件夹
 
然后在log文件夹下创建一个日志文件mongodb.log，地址为C:\data\log\mongodb.log，如图6-23所示。
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图6-23　创建log文件
 
data文件夹，顾名思义是用来存放MongoDB数据的文件夹。其中，db文件夹用来存放MongoDB的数据库（database），log文件夹用来存放数据库的操作记录。
 
步骤04　创建MongoDB的数据库文件。打开cmd.exe，输入cd C:\Program Files\MongoDB\Server\3.4\bin，跳转到MongoDB所在的文件夹。然后输入mongod.exe--dbpath c:\data\db，此命令可以将MongoDB的数据库文件创建到已经建好的c:\data\db文件夹中，如果创建成功，可以看到如图6-24所示的情况。
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图6-24　创建数据库
 
使用MongoDB主要有两种启动方式，一种是以程序的方式打开，另一种是以Windows服务的方式打开。在使用MongoDB时，一般使用Windows服务的方式打开，这样比较方便。下面介绍这两种启动方式。
 
步骤05　使用MongoDB的程序启动方式。打开MongoDB安装文件夹，默认为C:\Program Files\MongoDB\Server\3.4\bin，找到mongod.exe双击打开（注意有d的为启动程序）。启动程序后，再运行mongo.exe程序（没有d），如图6-25所示。
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图6-25　启动mongo.exe程序
 
在其中可以操作MongoDB数据库，例如输入：
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可以查看所有数据库。当mongod.exe被关闭时，mongo.exe就无法连接到数据库了，因此每次想使用mongodb数据库时都要开启mongod.exe程序，比较麻烦。相比之下，以Windows服务的方式打开就方便得多。
 
步骤06　以Windows服务的方式打开。以管理员的身份运行cmd.exe，输入：
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切换至MongoDB安装目录的bin文件夹，然后输入：
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这里MongoDB.log就是开始建立的日志文件，--serviceName"MongoDB"服务名为MongoDB。这时，Windows服务运行模式已经安装完成了，接下来要启动MongoDB，再输入：
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如果看到如图6-26所示的界面，就表示MongoDB已经成功启动了。
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图6-26　成功启动MongoDB
6.3.2　MongoDB的基本概念
 
为了更好地理解MongoDB的基本概念，如文档、集合和数据库，我们可以将MongoDB和SQL的一些概念进行比较，如表6-2所示。
 
表6-2　SQL与MongoDB术语的比较
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我们可以使用SQL的概念理解MongoDB，如MongoDB中的集合（collection）类似MySQL中的表格，文档（document）类似MySQL中的数据记录行（row），域（field）类似MySQL中的数据字段（column）。
 
图6-27展示了一个例子，根据此例可以更好地理解MongoDB的一些概念。
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图6-27　显示SQL与MongoDB对应的关系
 
不过MongoDB与SQL数据库有很大区别，MongoDB的文档不需要设置相同的字段，并且相同的字段不需要相同的数据类型，如图6-28所示。
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图6-28　MongoDB的文档不需要设置相同的字段
6.3.3　Python操作MongoDB数据库
 
我们已经熟悉了MongoDB的一些基本概念，那么如何用Python操作MongoDB呢？下面将把Python网络爬虫和MongoDB数据库连接起来进行介绍。
 
我们需要用pip安装PyMongo库，连接Python和MongoDB。在命令行中输入：
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安装完成后，可以尝试用Python操作MongoDB，监测能否正常连接到数据库。
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首先，我们需要连接MongoDB的客户端，然后连接数据库blog_database，如果该数据库不存在，就会创建一个数据库。接下来选择该数据的集合blog，该集合不存在时也会创建一个。上述代码成功运行则代表没有问题。
 
接下来，我们要将爬取博客主页的所有文章标题存储至MongoDB数据库，代码如下：
 

 [image: ]

 

 [image: ]

 
在上面的代码中，首先将爬虫获取的数据存入post的字典中，然后使用insert_one加入集合collection中。进入目录C:\Program Files\MongoDB\Server\3.4\bin，双击MongoDB.exe打开，输入：
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这样就能够查询数据集合的数据了，如图6-29所示。
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图6-29　查询数据
 
本节学习了Python操作MongoDB数据库的一些基本命令，如插入数据。如果还想深入学习Python操作MongoDB数据库，可以到PyMongo的官方网站学习，地址为http://api.mongodb.com/python/current/index.html。
6.3.4　RoboMongo的安装与使用
 
RoboMongo是MongoDB的图形化管理工具，只要会使用mongo shell，就可以使用RoboMongo。在6.3.3小节中，我们在MongoDB的shell中打印出了db.blog的数据，但是不太容易查看，数据没有高亮显示总感觉缺少点什么。
 
如果你想可视化地管理MongoDB的数据，可以试一试使用RoboMongo。下面介绍RoboMongo的安装。
 
步骤01　进入https://robomongo.org/download下载RoboMongo，选择Windows版本，robomongo-1.0.0-windows-x86_64-89f24ea.exe，如图6-30所示。
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图6-30　下载RoboMongo
 
步骤02　双击程序安装RoboMongo。安装完成后，打开已经安装好的程序，在对话框中选择Create，如图6-31所示。在下一个对话框中，按照默认选项单击Save。之后，对于新创建的这个连接，单击Connect。
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图6-31　单击Create
 
步骤03　查看数据库。这时可以看到左边菜单中的blog_database，单击打开，再单击Collection，可以看到其中的blog，再单击blog可以看到所有的标题数据，如图6-32所示。
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图6-32　查看数据库
 
在对话框的右边能够很清楚地看到所有的数据，这种显示方式是不是比Mongo Shell中呈现得更加清晰呢？另外，上面还提供了找到这个数据的命令，图6-32中显示的是db.getCollection('blog').find({})，我们也可以用该命令在Mongo Shell中找到想要的数据。
6.4　总结
 
我们可以在不同情境下使用不同的数据存储方式。如果仅仅用来存储测试用的数据，推荐使用TXT或CSV格式，因为这两种格式写入和读取都非常方便，可以很快速地打开文件查看。
 
但是，当TXT或CSV文件过大时，使用Notepad记事本打开txt文件就要花费很长时间，用Excel打开CSV文件更是惨不忍睹，试过的人都知道。而且要修改其中的数据也非常麻烦。因此，当数据量比较大、要与别人交换或别人也要访问时，使用数据库是一个明智的选择。
 
如果存储的数据不是关系型数据格式，推荐选择MongoDB，甚至可以直接存储爬取的JSON格式数据而不用进行解析。如果是关系型的表格形式，那么可以使用MySQL存储数据。
6.5　MongoDB爬虫实践：虎扑论坛
 
本章的实践项目是获取虎扑步行街论坛上所有帖子的数据，内容包括帖子名称、帖子链接、作者、作者链接、创建时间、回复数、浏览数、最后回复用户和最后回复时间，网页地址为https://bbs.hupu.com/bxj。
6.5.1　网站分析
 
使用Chrome打开虎扑步行街的网站页面，然后使用“检查”功能查看网页的请求头，如图6-33所示。
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图6-33　虎扑步行街的网站页面
 
首先，可以在网页上定位帖子名称、帖子链接、作者、作者链接、创建时间、回复数、浏览数、最后回复用户、最后回复时间所在的位置，方便之后使用BeautifulSoup在网页中定位这些数据。
 
根据前面介绍的方法，以上数据所在的位置如表6-3所示。
 
表6-3　数据所在的位置
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除此之外，我们发现虎扑步行街的网站内容最多显示100页，如图6-34所示。
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图6-34　最多显示100页的内容
 
另外，当打开第二页的时候，网页URL地址变成了https://bbs.hupu.com/bxj-2。当打开第三页的时候，网页URL地址变成了https://bbs.hupu.com/bxj-3。
 
这样就很容易理解了，当翻页的时候，只是将网页URL地址的最后一个数据换成了相应的页数。
6.5.2　项目实践
 
在得到每一个数据所在的位置后，我们可以首先尝试获取第一页的数据。这个尝试的目的是发现第一页获取的数据是否有问题。发现没问题后，才可以应用这个解析数据的代码将数据添加到MongoDB数据库中。然后才可以爬后面的页面。
 
获取第一页数据的代码如下：
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在上述代码中，我们使用get_page()函数来获取页面的内容，和前面不同的是，对于获取的代码用的不是r.text而是r.content。这是因为此网站使用gzip封装，需要使用r.content解封装，然后把代码由UTF-8解码为unicode。这部分涉及Python中的编码问题，在本书的第9章会详细介绍。
 
在获取页面内容之后，我们就可以使用BeautifulSoup解析想要的内容了。这里使用了一个函数get_data()来解析soup中的数据。在get_data()中，值得注意的是，使用了datetime将记录时间的字符串转化为时间数据：
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这个转换很简单，只用将时间的格式'%Y-%m-%d'和字符串记录时间的格式匹配即可完成。
 
此外，获取的回复和浏览量是一个字符串，如'45/2906'。因此，我们需要将它分割成一个列表list，然后分别取出回复量和浏览量。
 
还可以将最后回复时间的字符串转化成时间数据，由于最后回复时间有两种格式，如果是当天（也就是你查看网页的这一天）回复，显示的就是当天回复的时间，如23:01；如果是前一天的回复，就会显示“月-日”。这里也可以对不同的情况进行处理，将其转换成统一的时间格式。
 
运行上述代码，得到的结果是：
 
['【热线】2017全国高考已经开始，考生加油！考完回步行街报道吧！（庆学府路成立）','https://bbs.hupu.com/19338570.html','assholeeric','https://my.hupu.com/18199551720363',datetime.date(2017,6,7),'4184','366724','heat520',datetime.datetime(2017,6,7,22,27)]
 
['考不上大学还可以去做什么？','https://bbs.hupu.com/19387841.html','陈恒趼','https://my.hupu.com/20484540220867',datetime.date(2017,6,7),'5','37','说拜拜muea',datetime.datetime(2017,6,7,22,39)]
 
现在数据基本上没有问题了，我们可以尝试将数据加入MongoDB中。但是这次加入MongoDB的方法和之前有些不一样。因为这次我们获取的是论坛数据，在虎扑论坛中，用户讨论得非常热烈，在翻到第二页的时候，可能新回复的帖子已经将原来第一页的帖子推到第二页，如果还用insert_one方法，那么同一个帖子可能会在数据库中出现两次记录，因此需要改用update方法。
 
这里，笔者写了一个使用MongoDB的类，可以很方便地连接数据库、提取数据库中的内容、向数据库中加入数据以及更新数据库中的数据。其代码如下：
 

 [image: ]

 

 [image: ]

 
这个MongoAPI类可以实现很多功能，包括连接数据库的一个集合、使用get_one(self,query)获取数据库中的一条资料、使用get_all(self,query)获取数据库满足条件的所有数据、使用add(self,kv_dict)向集合中添加数据、使用delete(self,query)删除集合中的数据。还可以使用check_exist(self,query)查看集合中是否包含满足条件的数据，如果找到满足条件的数据，就返回True；如果找不到满足条件的数据，就返回False。同时，可以使用update(self,query,kv_dict)更新集合中的数据，如果在集合中找不到数据，就会新增一条数据。
 
输入以上代码后，便可以将之前爬取的数据加入数据库中了，代码如下：
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在上述代码中，首先使用：
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连接了数据库hupu中的post集合。和之前的代码不同的是，在上述代码的最后加上了hupu_post.add({"title":each[0],"post_link":each[1],…})，将数据加入了刚刚创建的数据库集合中。
 
运行上述代码，可以在RoboMongo中查看结果，如图6-35所示。
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图6-35　在RoboMongo中查看结果
 
这样我们便将第1页的结果加入MongoDB中了。接下来，需要把第1页到第100页的数据都爬取下来，记住要在爬取之间间隔几秒，做一个遵守规则的爬虫。
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在上述代码中，我们首先加入了一个循环来获取第1页到第100页的数据。值得注意的是，在将数据输入MongoDB的时候，不再使用add，而是使用hupu_post.update，当发现数据库中已经有该帖子的链接时，更新数据；如果没有该帖子的链接，就会新增一条记录。正如前面所言，因为在抓取后面页数的数据时，由于时间差的关系，前一页的帖子可能会转到后一页去，因此需要用update解决这个问题。
 
运行上述代码，发现在MongoDB中有11900条数据，当然你们获取的数据量可能和这个不一样，因为时间差的关系，不同数量的帖子可能会被沉到下一页，如图6-36所示。
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图6-36　运行的结果
6.5.3　自我实践题
 
在本章的实践中，我们使用MongoDB存储了数据。有兴趣的读者可以尝试使用MySQL作为数据库存储数据，并使用MySQL中的update进行数据的更新。
第7章　提升爬虫的速度
 
通过前面6章的学习，相信读者已经能够从获取网页、解析网页、存储数据来实现一些基本的爬虫了。从本章开始，我们将进入爬虫的进阶部分，包括第7章到第12章。进阶部分的各章并没有先后顺序，对某一章感兴趣的读者可以直接跳到这章学习。
 
本章将介绍如何提升爬虫的速度，主要有3种方法：多线程爬虫、多进程爬虫和多协程爬虫。相对于普通的单线程爬虫，使用这3种方法爬虫的速度能实现成倍的提升。
7.1　并发和并行，同步和异步
 
在介绍多线程爬虫之前，首先需要熟悉并发和并行、异步和同步的概念。如果阅读完本节后仍对并发和并行、异步和同步不太理解，没有关系，你可以先学习后面的代码，毕竟阅读本书的目的是实践Python网络爬虫。
7.1.1　并发和并行
 
并发（concurrency）和并行（parallelism）是两个相似的概念。引用一个比较容易理解的说法，并发是指在一个时间段内发生若干事件的情况，并行是指在同一时刻发生若干事件的情况。
 
这个概念用单核CPU和多核CPU比较容易说明。在使用单核CPU时，多个工作任务是以并发的方式运行的，因为只有一个CPU，所以各个任务会分别占用CPU的一段时间依次执行。如果在自己分得的时间段没有完成任务，就会切换到另一个任务，然后在下一次得到CPU使用权的时候再继续执行，直到完成。在这种情况下，因为各个任务的时间段很短、经常切换，所以给我们的感觉是“同时”进行。在使用多核CPU时，在各个核的任务能够同时运行，这是真正的同时运行，也就是并行。
 
类似于任务是吃完一碗米饭和一碗青椒炒肉，“并发”就是一个人吃，这个人吃一口菜然后吃一口饭，由于切换速度比较快，让你觉得他在“同时”吃菜和饭；“并行”就是两个人同时吃，一个人吃饭，一个人吃菜。
7.1.2　同步和异步
 
同步和异步也是两个值得比较的概念。下面在并发和并行框架的基础上理解同步和异步，同步就是并发或并行的各个任务不是独自运行的，任务之间有一定的交替顺序，可能在运行完一个任务得到结果后，另一个任务才会开始运行。就像接力赛跑一样，要拿到交接棒之后下一个选手才可以开始跑。
 
异步则是并发或并行的各个任务可以独立运行，一个任务的运行不受另一个任务影响，任务之间就像比赛的各个选手在不同的赛道比赛一样，跑步的速度不受其他赛道选手的影响。
 
在网络爬虫中，假设你需要打开4个不同的网站，IO过程就相当于你打开网站的过程，CPU就是你单击的动作。你单击的动作很快，但是网站打开得很慢。同步IO是指你每单击一个网址，要等待该网站彻底显示才可以单击下一个网址，也就是我们之前学过的爬虫方式。异步IO是指你单击完一个网址，不用等对方服务器返回结果，立马可以用新打开的浏览器窗口打开另一个网址，以此类推，最后同时等待4个网站彻底打开。
 
很明显，异步的速度要快得多。
 
下面介绍的多线程、多进程、多协程网络爬虫在进行网页IO的时候都是使用异步方式“同时”获取多个网页，从而加快网页的爬取速度。对于这3种并发、并行网络爬虫，我们都会计算时间，大家可以通过时间的对比了解效率的提升。我们还可以在同样的网络环境下完成这3种方式的爬虫，使得这3种方式的时间对比更为公平准确。
7.2　多线程爬虫
 
多线程爬虫是以并发的方式执行的。也就是说，多个线程并不能真正的同时执行，而是通过进程的快速切换加快网络爬虫速度的。
 
Python本身的设计对多线程的执行有所限制。在Python设计之初，为了数据安全所做的决定设置有GIL（Global Interpreter Lock，全局解释器锁）。在Python中，一个线程的执行过程包括获取GIL、执行代码直到挂起和释放GIL。
 
例如，某个线程想要执行，必须先拿到GIL，我们可以把GIL看作“通行证”，并且在一个Python进程中，GIL只有一个。拿不到通行证的线程就不允许进入CPU执行。
 
每次释放GIL锁，线程之间都会进行锁竞争，而切换线程会消耗资源。由于GIL锁的存在，Python里一个进程永远只能同时执行一个线程（拿到GIL的线程才能执行），这就是在多核CPU上Python的多线程效率不高的原因。
 
由于GIL的存在，多线程是不是就没用了呢？
 
以网络爬虫来说，网络爬虫是IO密集型，多线程能够有效地提升效率，因为单线程下有IO操作会进行IO等待，所以会造成不必要的时间浪费，而开启多线程能在线程A等待时自动切换到线程B，可以不浪费CPU的资源，从而提升程序执行的效率。
 
Python的多线程对于IO密集型代码比较友好，网络爬虫能够在获取网页的过程中使用多线程，从而加快速度。
 
下面将以获取访问量最大的1000个中文网站的速度为例，通过和单线程的爬虫比较，证实多线程方法在网络爬虫速度上的提升。这1000个访问量最大的中文网站是在Alexca.cn上获取的，如果需要这1000个网站地址的数据，可以去笔者的博客下载，地址为https://github.com/Santostang/PythonScraping/blob/master/jupyter/。
 
假设我们已经将1000个网站的地址下载到本地，命名为alexa.txt，并放在Jupyter Notebook所在的文件夹中。
7.2.1　简单单线程爬虫
 
首先，以单线程（单进程）的方式抓取这1000个网页，代码如下：
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运行上述代码，得到的结果是：
 
...
 
串行的总时间为：2030.428
7.2.2　学习Python多线程
 
如果使用多线程爬虫，那么需要先了解Python中使用多线程的两种方法。
 
（1）函数式：调用_thread模块中的start_new_thread()函数产生新线程。
 
（2）类包装式：调用Threading库创建线程，从threading.Thread继承。
 
首先介绍函数式，在Python 3中不能继续使用thread模块。为了兼容性考虑，Python 3将thread重命名为_thread。下面我们使用实例感受一下。
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运行上述代码，得到的结果是：
 
Main Finished
 
Thread-1Tue May 2320:47:562017
 
Thread-2Tue May 2320:47:572017
 
Thread-1Tue May 2320:47:572017
 
Thread-1Tue May 2320:47:582017
 
Thread-2Tue May 2320:47:592017
 
Thread-2Tue May 2320:48:012017
 
可以看到，主线程先完成操作。虽然主线程已经完成，但是两个新的线程还是会继续运行，分别睡眠1秒和2秒后，输出一段话。_thread中使用start_new_thread()函数来产生新线程，语法如下：
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其中，function表示线程函数，在上例中为print_time；args为传递给线程函数的参数，它必须是tuple类型，在上例中为("Thread-1",1)；最后的kwargs是可选参数。
 
_thread提供了低级别、原始的线程，它相比于threading模块，功能还是比较有限的。threading模块则提供了Thread类来处理线程，包括以下方法。
 
·run()：用以表示线程活动的方法。

·start()：启动线程活动。

·join([time])：等待至线程中止。阻塞调用线程直至线程的join()方法被调用为止。

·isAlive()：返回线程是否是活动的。

·getName()：返回线程名。

·setName()：设置线程名。
 
下面介绍使用threading的一个简单的例子，看看多线程是如何运行的。
 

 [image: ]

 

 [image: ]

 
运行上述代码，得到的结果是：
 
Starting Thread-1
 
Starting Thread-2
 
Thread-1Tue May 2322:31:052017
 
Thread-1Tue May 2322:31:062017
 
Thread-2Tue May 2322:31:062017
 
Thread-1Tue May 2322:31:072017
 
Exiting Thread-1
 
Thread-2Tue May 2322:31:082017
 
Thread-2Tue May 2322:31:102017
 
Exiting Thread-2Exiting Main Thread
 
在上述代码中，我们将任务手动地分到两个线程中，即thread1=myThread("Thread-1",1)。然后在myThread这个类中对线程进行设置，使用run()表示线程运行的方法，当counter小于3时，打印该线程的名称和时间。
 
然后使用thread.start()开启线程，使用threads.append()将线程加入线程列表，用t.join()等待所有子线程完成才会继续执行主线程。虽然在这个简单的例子中得到的结果和之前使用_thread几乎一样，但是使用threading能够有效地控制线程，将在网络爬虫中发挥更好的效果。
7.2.3　简单的多线程爬虫
 
刚刚我们使用threading完成了多线程的简单代码，现在就将Python多线程的代码应用在获取1000个网页上，并开启5个线程，代码如下：
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在上述代码中，我们将1000个网页分成了5份，每一份是200个网页，即：
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然后利用一个for循环创建5个线程，将这些网页分别指派到5个线程中运行，即：
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在每一个线程中，我们将之前单线程爬虫中获取网页部分的代码放入crawler函数中，抓取这些网页。为了让这些子线程执行完后再执行主进程，这里使用了thread.join()方法等待各个线程执行完毕。最后，还会记录下所有线程执行完成的时间end-start，从而得到多线程爬虫完成获取1000个网页任务所需的时间。
 
运行上述代码，得到的结果为：
 

 [image: ]

 
运行结束后，得到运行的时间为：428.818秒。
 
上述代码存在一些可以改进之处：因为我们把整个链接列表分成了5等份，所以当某个线程先完成200条网页的爬虫后会退出线程，这样就只剩下有4个线程在运行。相对于5个线程，速度会有所下降，到最后剩下一个线程在运行时，就会变成单线程。
7.2.4　使用Queue的多线程爬虫
 
有没有一种方式能够在完成1000个网页的抓取之前都使用5个线程的全速爬虫呢？这时可以使用Queue。Python的Queue模块中提供了同步的、线程安全的队列类，包括FIFO（先入先出）队列Queue、LIFO（后入先出）队列LifoQueue和优先级队列PriorityQueue。
 
将这1000个网页放入Queue的队列中，各个线程都是从这个队列中获取链接，直到完成所有的网页抓取为止，代码如下：
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与之前的简单多线程方法不同的是，在上述代码中，我们使用workQueue=Queue.Queue(1000)建立了一个队列的对象，然后将这个对象传入了myThread中，即：
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这个workQueue里面有什么呢？我们可以使用一个for循环来填充队列：
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利用workQueue.put(url)将这1000个网页加入队列中，然后就可以在线程中使用url=q.get(timeout=2)获取队列中的链接了。
 
这就好比银行排队，单线程表示该支行只有一个窗口，要处理1000个人需要花费很长时间；简单的多线程是开5个窗口，然后将1000个人平均分到5个窗口中，因为有些窗口可能处理得比较快，所以先处理完了，但是其他窗口的人不能去那个已经处理完的窗口排队，这样就造成了资源的闲置。Queue方法相对于前两种方法而言，是将1000人排一个长队，5个窗口中哪个窗口有了空位，便叫队列中的第一个过去（FIFO先入先出方法）。
 
运行结束后，得到运行的时间为：410.573秒。
 
从结果的对比可以发现，使用Queue方法比之前的简单多线程爬虫方法所需的时间少了10多秒，可见Queue方法能够增加抓取的效率。
7.3　多进程爬虫
 
第7.2节介绍了多线程爬虫，Python的多线程爬虫只能运行在单核上，各个线程以并发的方法异步运行。由于GIL（Global Interpreter Lock，全局解释器锁）的存在，多线程爬虫并不能充分地发挥多核CPU的资源。
 
作为提升Python网络爬虫速度的另一种方法，多进程爬虫则可以利用CPU的多核，进程数取决于计算机CPU的处理器个数。由于运行在不同的核上，各个进程的运行是并行的。在Python中，如果我们要用多进程，就需要用到multiprocessing这个库。
 
使用multiprocess库有两种方法，一种是使用Process+Queue的方法，另一种是使用Pool+Queue的方法。下面会详细介绍。
7.3.1　使用multiprocessing的多进程爬虫
 
multiprocessing对于习惯使用threading多线程的用户非常友好，因为它的理念是像线程一样管理进程，和threading很像，而且对于多核CPU的利用率比threading高得多。
 
当进程数量大于CPU的内核数量时，等待运行的进程会等到其他进程运行完毕让出内核为止。因此，如果CPU是单核，就无法进行多进程并行。在使用多进程爬虫之前，我们需要先了解计算机CPU的核心数量。这里用到了multiprocessing：
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运行上述代码，得到的结果是4，也就是本机的CPU核心数为4。在这里使用3个进程，代码如下：
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在上述代码中，使用multiprocessing的方式基本和thread库类似。首先，使用：
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导入multiprocessing库。值得注意的是，在thread多线程中用来控制队列的Queue库，multiprocessing自带了。和thread类似的是，在读取链接列表后创建了MyProcess这个类，变量是workQueue队列。该类的其他部分基本与thread多线程类似。
 
我们继续使用循环来添加进程，与多线程不同的是，在多进程中设置了daemon。
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在多进程中，daemon是什么呢？在多进程中，每个进程都可以单独设置它的属性，如果将daemon设置为True，当父进程结束后，子进程就会自动被终止。
7.3.2　使用Pool+Queue的多进程爬虫
 
和thread不同的是，除了采用Queue+Process类的方法实现多线程爬虫外，还可以使用Pool方法。当被操作对象数目不大时，可以直接利用multiprocessing中的Process动态成生多个进程，十几个还好，但如果是上百个、上千个目标，手动地限制进程数量就太过烦琐，此时可以使用Pool发挥进程池的功效。
 
Pool可以提供指定数量的进程供用户调用。当有新的请求提交到pool中时，如果池还没有满，就会创建一个新的进程用来执行该请求；但如果池中的进程数已经达到规定的最大值，该请求就会继续等待，直到池中有进程结束才能够创建新的进程。
 
在使用Pool之前需要了解一下阻塞和非阻塞的概念。
 
阻塞和非阻塞关注的是程序在等待调用结果（消息，返回值）时的状态。阻塞要等到回调结果出来，在有结果之前，当前进程会被挂起。非阻塞为添加进程后，不一定非要等到结果出来就可以添加其他进程运行。
 
首先，我们可以使用Pool的非阻塞方法和Queue获取网页数据，代码如下：
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如果要将线程池Pool和Queue结合，Queue的使用方式就需要改变，这里用到multiprocessing中的Manger，使用manager=Manager()和workQueue=manager.Queue(1000)来创建队列。这个队列对象可以在父进程与子进程间通信。接下来创建线程池和线程，代码如下：
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使用Pool(processes=3)创建线程池的最大值为3，使用pool创建子进程的方法与Process不同，是通过pool.apply_async(target=func,args=(args))实现的，上述代码使用pool.apply_async(crawler,args=(workQueue,i))创建非阻塞进程。
 
值得注意的是，参数值是crawler的函数名，而并非是crawler()，因为带有括号表示是对函数的调用。假如使用target=crawler()，就代表调用crawler()函数，将返回的结果赋予target，这并非我们想要的。第二个参数args是使用元组（tuple）类型传入两个参数。
 
运行上述代码，得到的结果是：
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上述例子使用了非阻塞方法，也就是说，不需要等到进程运行完就可以添加其他进程了。如果要使用阻塞方法也很简单，将pool.apply_async(target=func,args=(args))改成pool.apply(target=func,args=(args))即可。
 
修改成阻塞方法后，运行代码，得到的结果是：
 

 [image: ]

 
可以发现，与非阻塞方法不同的是，阻塞方法一定要等到某个进程执行完才会添加另一个进程。
7.4　多协程爬虫
 
除了多线程和多进程外，Python的网络爬虫还可以使用协程（Coroutine）。协程是一种用户态的轻量级线程，使用协程有众多好处：
 
第一个好处是协程像一种在程序级别模拟系统级别的进程，由于是单线程，并且少了上下文切换，因此相对来说系统消耗很少，而且网上的各种测试也表明协程确实拥有惊人的速度。
 
第二个好处是协程方便切换控制流，这就简化了编程模型。协程能保留上一次调用时的状态（所有局部状态的一个特定组合），每次过程重入时，就相当于进入了上一次调用的状态。
 
第三个好处是协程的高扩展性和高并发性，一个CPU支持上万协程都不是问题，所以很适合用于高并发处理。
 
协程也有缺点。第一，协程的本质是一个单线程，不能同时使用单个CPU的多核，需要和进程配合才能运行在多CPU上。第二，有长时间阻塞的IO操作时不要用协程，因为可能会阻塞整个程序。
 
在Python的协程中可以使用gevent库。gevent也可以使用pip安装：
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安装完gevent，就可以使用gevent进行爬虫了，代码如下：
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在上述代码中，我们首先使用了：
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这样可以实现爬虫的并发能力，如果没有这两句，整个抓取过程就会变成依次抓取。gevent库中的monkey能把可能有IO操作的单独做上标记，将IO变成可以异步执行的函数。
 
我们还是用Queue创建队列，但是在gevent中需要使用：
 

 [image: ]

 
将队列中加入的内容整合到gevent中。接下来使用如下代码创建多协程的爬虫程序：
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运行上述代码，可以发现开了10个协程，爬虫的速度变得非常快。正如前面所言，多协程爬虫能够很好地支持高并发的工作。得到的结果如下：
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7.5　总结
 
7.5.1　回顾多线程、多进程、多协程
 
首先回顾一下本节几个重要概念。
 
并发（concurrency）和并行（parallelism）：并发是指在一个时间段发生若干事件的情况。
 
并行是指在同一时刻发生若干事件的情况。
 
同步是指并发或并行的各个任务不是独自运行的，任务之间有一定的交替顺序，可能在执行完一个任务并得到结果后，另一个任务才会开始运行。
 
异步则是并发或并行的各个任务可以独立运行，一个任务的运行不受另一个影响。
 
为了更好地理解多线程、多进程和多协程，下面给出其区别。
 
图7-1所示为多线程的执行方式，程序的执行是在不同线程之间切换的，当一个线程等待网页下载时，进程可以切换到其他线程执行。
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图7-1　多线程的执行方式
 
图7-2所示为多进程的执行方式，程序的执行是并行、异步的，多个线程可以在同一时刻发生若干事件。这里一个进程只有一个线程，那么可不可以在多进程中的一个进程运行多个线程呢？答案是肯定的。在多进程中运行多线程的方法可以自行学习。
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图7-2　多进程的执行方式
 
图7-3所示为多协程的执行方式。协程是一种用户态的轻量级线程，在程序级别来模拟系统级别用的进程。在一个进程中，一个线程通过程序的模拟方法实现高并发。
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图7-3　多协程的执行方式
7.5.2　性能对比
 
为了进一步理解多线程、多进程、多协程对于抓取时间的影响，我们对于使用不同方式所花费的时间进行了对比，如表7-1所示。
 
表7-1　多线程、多进程、多协程的对比
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可以看到，多线程、多进程和多协程所需要的时间明显少于串行。在多线程和多进程中，3个线程或3个进程所花的时间基本上是串行的1/3。而当线程或进程数增多的时候，在数量为10的情况下，多进程仅用了8%的时间，多线程用了18%的时间。新增的线程能够加快下载速度，但是相对于之前添加的线程效果会越来越不明显。
 
其实，前面也有说过Python在多线程中的GIL锁机制，因为某个进程需要在更多线程之间切换，所以就会浪费很多时间。而多进程是调集CPU的多个进程进行工作，10个进程的性能是串行的10多倍。
 
多协程由于是在单线程上模拟的并发编程，因此从串行到3个协程，再添加到10个协程，它在性能上并没有多线程和多进程那么好。除此之外，由于带宽的限制，新添加的线程并不会带来更快的速度。
第8章　反爬虫问题
 
爬虫、反爬虫和反反爬虫是网络爬虫过程中一直伴随的问题。
 
现实世界的网络爬虫程序并不像之前介绍的爬取博客那么简单，运行不如意者十有八九。首先需要理解一下“反爬虫”这个概念，其实就是“反对爬虫”。根据网络上的定义，网络爬虫为使用任何技术手段批量获取网站信息的一种方式。“反爬虫”就是使用任何技术手段阻止批量获取网站信息的一种方式。
 
本章主要介绍反爬虫问题，包括网站对爬虫实施限制封锁的原因和爬虫程序如何解决这个问题。
8.1　为什么会被反爬虫
 
对于一个经常使用爬虫程序获取网页数据的人来说，遇到网站的“反爬虫”已经是司空见惯。
 
那么，网站为什么要“反爬虫”呢？
 
第一，网络爬虫浪费网站的流量，也就是浪费钱。爬虫对于一个网站来说并不算是真正用户的流量，而且往往能够不知疲倦地爬取网站，更有甚者，使用分布式的多台机器爬虫，造成网站浏览量增高，浪费网站流量。
 
第二，数据是每家公司非常宝贵的资源。在大数据时代，数据的价值越来越突出，很多公司都把它作为自己的战略资源。由于数据都是公开在互联网上的，如果竞争对手能够轻易获取数据，并使用这些数据采取针对性的策略，长此以往，就会导致公司竞争力的下降。
 
因此，有实力的大公司便开始利用技术进行反爬虫，如淘宝、京东、携程等。反爬虫是指使用任何技术手段阻止别人批量获取自己网站信息的一种方式。
 
再次特地声明，大家在获取数据时一定要有节制、有节操地爬虫。本书中的爬虫也仅用于学习、研究用途，请不要用于非法用途。任何由此引发的法律纠纷请自行负责。
8.2　反爬虫的方式有哪些
 
在网站“反爬虫”的过程中，由于技术能力的差别，因此不同网站对于网络爬虫的限制也是不一样的。在实际的爬虫过程中会遇到各种问题，可以大致将其分成以下3类。
 
（1）不返回网页，如不返回内容和延迟网页返回时间。
 
（2）返回数据非目标网页，如返回错误页、返回空白页和爬取多页时均返回同一页。
 
（3）增加获取数据的难度，如登录才可查看和登录时设置验证码。
8.2.1　不返回网页
 
不返回网页是比较传统的反爬虫手段，也就是在爬虫发送请求给相应网站地址后，网站返回404页面，表示服务器无法正常提供信息或服务器无法回应；网站也可能长时间不返回数据，这代表对爬虫已经进行了封杀。
 
首先，网站会通过IP访问量反爬虫。因为正常人使用浏览器访问网站的速度是很慢的，不太可能一分钟访问100个网页，所以通常网站会对访问进行统计，如果单个IP的访问量超过了某个阈值，就会进行封杀或要求输入验证码。
 
其次，网站会通过session访问量反爬虫。session的意思“会话控制”，session对象存储特定用户会话所需的属性和配置信息。这样，当用户在应用程序的Web页之间跳转时，存储在session对象中的变量将不会丢失，而是在整个用户会话中一直存在下去。如果一个session的访问量过大，就会进行封杀或要求输入验证码。
 
此外，网站也会通过User-Agent反爬虫。User-Agent表示浏览器在发送请求时，附带当前浏览器和当前系统环境的参数给服务器，我们可以在Chrome浏览器的审查元素中找到。图8-1所示为Windows系统使用Chrome访问百度首页的请求头。
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图8-1　使用Chrome访问百度首页的请求头
 
当我们使用requests库进行爬虫的时候，默认的User-Agent为python-requests/2.8.1（后面的版本号可能不同）。当服务器判断这个不是真正的浏览器时会予以封锁，或者当单个User-Agent的访问超过阈值的时候予以封锁，但是这样会误伤正常用户，可谓伤敌一千，自损八百。
8.2.2　返回非目标网页
 
除了不返回网页外，还有爬虫返回非目标网页，也就是网站会返回假数据，如返回空白页或爬取多页的时候返回同一页。当你的爬虫顺利地运行起来，你开开心心地去做其他事情了，结果半个小时之后发现爬取的每一页的结果都是一样的，这就是获取了假的网站。
8.2.3　获取数据变难
 
网站也会通过增加获取数据的难度反爬虫，一般登录才可以查看数据，而且会设置验证码。为了限制爬虫，无论你是否是真正的用户，网站都可能会要求你登录并输入验证码才能访问。例如，12306为了限制自动抢票就采用了严格的验证码功能，需要用户在8张图片中选择正确的选项，如图8-2所示。
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图8-2　图片验证码
8.3　如何“反反爬虫”
 
网站利用“反爬虫”阻止别人批量获取自己的网站信息。但是“道高一尺，魔高一丈”，负责写网络爬虫程序的人又针对网站的“反爬虫”进行了“反反爬虫”，也就是突破网站的“反爬虫”阻止，让爬虫程序能够顺利运行下去。
 
对于如何让爬虫顺利运行下去，中心思想是让爬虫程序看起来更像正常用户的浏览行为。正常用户是使用一台计算机的一个浏览器浏览，而且速度比较慢，不会在短时间浏览过多的页面。对于一个爬虫程序而言，就需要让爬虫运行得像正常用户一样。
 
本节介绍的“反反爬虫”均为常见的“反反爬虫”方法，对于那些攻击网站服务器、对网页的浏览产生伤害的方法，本书既不讲述也不推荐。读者进行爬虫行为引发的法律纠纷请自行负责。
8.3.1　修改请求头
 
对于8.2.1小节中使用User-Agent反爬虫的方法，我们可以修改请求头，从而实现顺利获取网页的目的。
 
如果不修改请求头，header就会是python-requests/2.12.4。
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结果是：{'User-Agent':'python-requests/2.12.4','Accept-Encoding':'gzip,deflate','Accept':'*/*','Connection':'keep-alive'}。
 
最简单的方法需要把请求头改成真正浏览器的格式，例如：
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运行上述代码，得到的结果是：
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可以看到，header已经变成使用浏览器的header。
 
此外，我们也可以做一个User-Agent的池，并且随机切换User-Agent。但是在实际爬虫中，针对某个User-Agent的访问量进行封锁的网站比较少，所以只将User-Agent设置为正常的浏览器User-Agent就可以了。
 
除了User-Agent，我们还需要在header中写上Host和Referer。在第3章3.3.2小节中已经介绍过定制请求头的方法，此处不再赘述。
8.3.2　修改爬虫的间隔时间
 
爬虫运行得太过频密，一方面对网站的浏览极不友好，另一方面十分容易招致网站的反爬虫。因此，当你运行爬虫程序的时候，两次访问之间一定要设置间隔时间。
 
我们可以使用time库在爬虫访问之间设置一定的间隔时间，代码如下：
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运行代码，得到的结果是：2.0001144409179688。你的结果可能和这个不一样，但是应该约等于2秒。也就是说，可以使用time.sleep(2)让程序休息2秒钟，括号中间的数字代表秒数。
 
如果使用一个固定的数字作为时间间隔，就可能使爬虫不太像正常用户的行为，因为真正用户访问不太可能出现如此精准的秒数间隔。所以还可以用Python的random库进行随机数设置，代码如下：
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运行代码，得到的结果是：1.3282118582158329。你的结果可能和这个不一样，但是应该在0秒到3秒之间。这里random.randint(0,2)的结果是0、1或2，而random.random()是一个0~1的随机数。这样获得的时间非常随机，更像用户的行为。
 
如果把爬虫程序和时间间隔结合在一起，就可以在两次爬虫中添加一定的时间间隔，例如：
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在上述代码中，scrap(link)函数用来获取某个网页的代码，首先获取主页所有博客文章的链接，然后使用random.randint(0,2)+random.random()和time.sleep(sleep_time)以间隔0秒到3秒的方式爬取这些文章。
 
运行上述代码，得到的部分结果是：
 
开始爬取这篇博客:http://www.santostang.com/2017/03/08/hello-python/
 
这篇博客的标题为:Hello Python!
 
开始休息:0.16292490492777212秒
 
在实践过程中，如果每次爬取都间隔0~3秒，也不太像真实的访问。因为我们浏览一个网站一定的时间后可能会浏览其他网站，然后过一段时间继续回来浏览。因此，可以在爬取一定页数后休息更长的时间。例如，可以设置每爬取5次数据休息10秒。
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8.3.3　使用代理
 
代理（Proxy）是一种特殊的网络服务，允许一个网络终端（一般为客户端）通过这个服务与另一个网络终端（一般为服务器）进行非直接的连接。形象地说，代理就是网络信息的中转站。代理服务器就像一个大的缓冲，这样能够显著提高浏览速度和效率。
 
举一个简单的例子，如果访问国外某个网站时速度很慢，就可以用国内某个代理服务器作为中转，你的计算机再通过代理服务器请求访问这个网站。数据先从国外某网站到国外的代理服务器，再到你的计算机，由于这两步数据的传输较快，因此访问速度就变快了，如图8-3所示。
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图8-3　使用代理服务器访问国外的资源
 
我们也可以维护一个代理IP池，从而让爬虫程序隐藏自己的真实IP。网上有很多免费的代理IP，良莠不齐，可以通过筛选找到能用的。但是代理IP池维护起来很麻烦，而且十分不稳定。以下是使用代理IP获取网页的方法：
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由于代理IP很不稳定，这里就不放出代理IP的地址了。其实不推荐使用代理IP方法，一方面，虽然网络上有很多免费的代理IP，但是都很不稳定，可能一两分钟就失效了；另一方面，通过代理IP的服务器请求爬取速度很慢。
 
对于使用代理IP感兴趣的读者，可以查找一些“Python爬虫代理池”的文章学习。
8.4　总结
 
本章介绍了反爬虫和常用的一些反反爬虫，其实这些初级的反反爬虫方法只能初步帮助我们顺利地完成爬虫程序。后面几章还会介绍一些其他的方法，包括如何更换IP、如何处理登录表单和验证码。
第9章　解决中文乱码
 
如果你经常使用Python编程，或者在前面的章节中已经多次使用Python练习网络爬虫技术，就不可避免地会遇到中文乱码问题。中文乱码问题经常难以解决，或者治标不治本，本章就来解决这一难题。
 
本章主要介绍什么是字符编码、Python的字符编码是什么以及如何解决Python中文乱码的问题。
9.1　什么是字符编码
 
如果你已经使用Python编程了一段时间，就会发现Python的字符编码真是一件令人头痛的事情。
 
特别是当程序在运行的时候，突然冒出一个错误：
 
ValueError:Expected a bytes object,not a unicode object
 
或者在使用print打印结果的时候，突然冒出一个错误：
 
UnicodeDecodeError:'cp950'codec can't decode byte 0x96in position 10:illegal multibyte sequence
 
这时，你可能马上使用百度或谷歌搜索解决方法，但是根据网上的方法即便解决了错误，但是很可能不知道为什么这个方法能够解决这个错误。这也是笔者之前经常遇到的问题，接下来就为读者介绍这些错误为什么发生，并提供解决方案，让你不再有此烦恼。
 
首先，从字符串编码说起，无论是Python 2还是Python 3，总体上说，字符串的编码都只有两大类：
 
（1）通用的Unicode编码。
 
（2）将Unicode转化成的某种类型的编码，如UTF-8、GBK等。
 
介绍Unicode编码前，先来了解计算机编程的历史。
 
由于计算机只能处理数字，因此处理文本时必须先转换为数字才行。最早的计算机在设计时采用8比特（bit）作为一个字节（byte），而计算机采用二进制，所以一个字节可以表示256种不同的状态，每一个状态对应一个符号，就是256个符号，从0000000到11111111。
 
美国人发明了计算机，同时制定了编码，以对应英文字符和二进制数字之间的关系。这种编码被称为ASCII码。ASCII码一共规定了128个字符的编码，比如大写字母A是65、二进制为01000001。
 
其实，这128个字符表示英文绰绰有余，但是中文有超过10万个汉字，一个字节只能表示256种符号，显然是不够的。所以，中国使用GB2312作为简体中文常见的编码方式，两个字节表示一个汉字，理论上最多可以表示256×256=65536个符号。除了中国以外，其他国家也纷纷制定了自己的编码来表示本国的文字，如日文用的是Shift_JIS。这样造成的结果是，同一个字符可能会在不同国家的编码体系中代表不一样的文字。例如，130在法语编码中代表é，在希伯来语编码中却代表字母 Gimel ( ג)。因此，在多语言的文本中可能会出现乱码。
 
为了让各国能够跨语言、跨平台进行文本转换与处理，Unicode被创造了出来。
 
Unicode被称为统一码、万国码或单一码。也就是说，它为每种语言中的每个字符设定了统一并且唯一的二进制编码，大概包含100多万个符号。
 
Unicode和ASCII的区别是什么呢？Unicode编码通常是两个字节，而ASCII是一个字节。例如，字母A的ASCII编码为01000001，Unicode编码为0000000001000001，其实英文字母ASCII编码转成Unicode编码就是在前面加0。
 
既然Unicode已经包含所有符号了，为什么Unicode还会被编码呢？
 
因为在ASCII中，英文字母只用一个字节表示就够了，但是用Unicode编码写英文时每个符号用两个字节，因此要将其中一个字节全部用0表示。这样存储是极大的浪费，比ASCII多了一倍的存储空间。
 
为了节省空间，开发了一些中间格式的字符集，被称为通用转换格式Unicode Transformation Format（UTF），常见的有UTF-8和UTF-16。
 
随着互联网的普及，强烈要求出现一种统一的编码方式，UTF-8就是在互联网上使用最广的一种Unicode的实现方式。UTF-8最大的一个特点是长度可变，它可以使用1~4个字节表示一个符号，英文字母通常被编为1个字节，汉字通常被编为3个字节，如表9-1所示。
 
表9-1　英文字母A和汉字中的编码对照
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对于UTF-8编码，怎么知道什么时候是1个字节，什么时候是3个字节呢？
 
其实，UTF-8的编码规则很简单，只有两条：
 
（1）对于单字节的符号，字节的第1位设为0，后面7位为这个符号的Unicode码。因此对于英语字母，UTF-8编码和ASCII码是相同的。
 
（2）对于n字节的符号（n>1），第1个字节的前n位都设为1，第n+1位设为0，后面字节的前两位一律设为10，剩下的没有提及的二进制位全部为这个符号的Unicode码。
 
例如，上述字符A为单字节符号，其UTF-8编码字节的第1位是0。而汉字“中”为3个字节符号，第1个字节的前3位都设为1，第1个字节的第4位为0，后面字节的前两位全为10。
9.2　Python的字符编码
 
明白了Unicode和UTF-8的区别和关系后，再来看看Python的编码方式。在Python 3中，字符串的编码使用str和bytes两种类型。
 
（1）str字符串：使用Unicode编码。
 
（2）bytes字符串：使用将Unicode转化成的某种类型的编码，如UTF-8、GBK。
 
在Python 3中，字符串默认的编码为Unicode，所以基本上出现的问题比较少。而Python 2相对Python 3来说，由于字符串默认使用将Unicode转化成的某种类型的编码，可以采用的编码比较多，因此使用过程中经常遇到编码问题，为用户带来很多烦恼。
 
本书使用Python 3作为编程语言，为了让大家更容易理解，后面仅讨论Python 3的中文编码。
 
Python的默认编码如下：
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可以看出，Python 3的字符串默认编码为str，也就是使用Unicode编码。
 
encode和decode
 
这些默认的str字符串怎么转化成bytes字符串呢？
 
这里就要用到encode和decode了。encode的作用是将Unicode编码转换成其他编码的字符串，而decode的作用是将其他编码的字符串转换成Unicode编码，如图9-1所示。
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图9-1　encode与decode编码的转换
 
图9-1所示为Unicode和UTF-8之间编码转换的例子，代码实现如下：
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这里的str_utf8已经为UTF-8编码了，中文字符转换后，1个Unicode字符将变为3个UTF-8字符，\xe6就是其中一个字节，因为它的值是230，没有对应的字母可以显示，所以以十六进制显示字节的数值。\xe6\x88\x91三个字节代表“我”字，\xe4\xbb\xac三个字节代表“们”字，代码实现如下：
 

 [image: ]

 
再用decode可以把用UTF-8编码的字符串解码为Unicode编码。要编码成其他类型的编码时，也可以用encode，如GBK。如果想要查看具体的编码类型，那么可以用到chardet，代码实现如下：
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如果你脑洞大开，或许会问这样一个问题：unicode还可以decode吗？显示结果如下：
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已经被编码的UTF-8还可以再encode吗？显示结果如下：
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答案都是否定的。因为在Python 3中，unicode不可以再被解码。如果想把UTF-8转成其他非unicode编码，那么必须先decode成unicode，再encode为其他非unicode编码，如GBK。
 
encode转换为其他非unicode编码的代码如下：
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9.3　解决中文编码问题
 
理解了Python的编码后，出现的问题就很容易解决了。在使用Python进行网络爬虫的时候，对于中文出现的乱码会出现以下几种情况。
 
问题1：使用Requests获得网站内容后，发现中文显示乱码。
 
问题2：将某个字符串decode的时候，字符串中有非法字符，程序抛出异常。
 
问题3：网页使用gzip压缩，解析网页数据的时候中文不不乱码显示。
 
问题4：写入和读取文件的时候，文件显示的字符串不是正确的中文。
9.3.1　问题1：获取网站的中文显示乱码
 
获取w3school网站的内容，图9-2所示为“领先的Web技术教程-全部免费”页面。
 
 
 [image: ] 


图9-2　显示网页内容
 
如果我们使用前几章介绍的方法，其代码为：
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运行上述代码，得到的结果是：[image: ]。
 
这一行乱码不是我们所期望的结果，问题出在哪儿呢？这是因为代码中获得的网页的响应体r和网站的编码方式不同。键入r.encoding，得到的结果是ISO-8859-1。意思是Requests基于HTTP头部推测的文本编码是ISO-8859-1。从网站代码中可以看到，真正使用的编码是gb2312，如图9-3所示。
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图9-3　使用的编码是gb2312
 
因此，我们需要声明r的正确编码为gb2312。
 
在r=requests.get(url)后加上r.encoding='gb2312'，再运行一次代码，应该就可以得到正确结果了。
 
为什么之前爬取网页时不用声明编码方式呢？这是因为大多数网页的编码方式都是UTF-8，Requests会自动解码来自于服务器的内容。大多数unicode字符集都能被无缝地解码，这其中就包括UTF-8。例如，查看京东电商的源代码，可以看到它的编码方式是UTF-8，如图9-4所示。
 
 
 [image: ] 


图9-4　网页的编码方式是UTF-8
9.3.2　问题2：非法字符抛出异常
 
当我们将某个字符串从GBK解码为unicode的时候，可以采用：
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但是在实际进行网络爬虫的时候，可能会遇到如下异常：
 
UnicodeDecodeError:'GBK'codec can't decode byte in position 20146-20147:illegal multibyte sequence
 
出错的原因是有些网站的编码不规范，在一个页面里混了多种编码，于是出现了非法字符。
 
例如，全角的空格往往有多种不同的实现方式，如\xa3\xa0、\xa4\x57，这些字符看起来像是全角空格，但是它们并不是真正的全角空格，真正的全角空格为\xa1\xa1，所以在解码的过程中就会出现异常。但是这样的问题很让人头疼，因为只要字符串中出现了一个非法字符，整个爬虫程序都有可能因此报错，进而停止运行。
 
解决方法很简单，可以采用ignore忽略这些非法字符：
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在decode方法中，decode的函数原型为decode([encoding],[errors='strict'])，第二个变量为控制错误处理的方式，默认为strict，遇到非法字符时会抛出异常。
 
我们可以把第二个参数设置为其他变量，有以下3种方法：
 
（1）ignore，忽略其中的非法字符，仅显示有效字符。
 
（2）replace，使用符号代替非法字符，如'?'或'\ufffd'。
 
（3）xmlcharrefreplace，使用XML字符引用代替非法字符。
9.3.3　问题3：网页使用gzip压缩
 
当使用Requests获取新浪网首页的时候，要去网页源代码处先了解编码，可以发现使用的是UTF-8编码。我们直接使用前几章介绍的方法获取内容，代码如下：
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运行上述代码，部分结果截图如图9-5所示。
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图9-5　中文显示为乱码
 
中文部分全为乱码，这里已经使用了默认的Charset编码方式，为什么还会出现乱码呢？这是因为新浪网使用gzip将网页压缩了，必须先将其解码才行。幸运的是，使用r.content会自动解码gzip和deflate传输编码的响应数据。
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运行上述代码，得到的结果如图9-6所示。
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图9-6　显示正确的结果
 
在上述代码中，首先使用r.content解压gzip，然后使用Charset找到该字符串的编码为UTF-8，最后把字符串解码为unicode，就可以打印出来了。
9.3.4　问题4：读写文件的中文乱码
 
在使用Python 3读取和保存文件的时候，一定要注明编码方式。
 
例如，创建一个TXT文件，命名为test_ANSI.txt，里面保存有文本内容“abc中文”。首先使用记事本默认的ANSI编码保存文件，如图9-7所示。
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图9-7　创建test_ANSI.txt
 
然后创建另一个TXT文件，命名为test_utf8.txt，里面保存有文本内容“abc中文”，转为用UTF-8编码的格式保存，如图9-8所示。
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图9-8　创建UTF-8格式的文本文件
 
下面尝试用Python来读取这两个文件，先不注明编码方式，代码如下：
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结果，test_ANSI.txt能够正确读取，而test_utf8.txt出现了异常。这是因为计算机的Windows系统安装的是简体中文版，默认的编码方式为GBK（也就是这里的ANSI）所以test_ANSI.txt能正确读取，而test-utf8.txt不能。
 
因此，我们必须在读取文件的时候声明编码方式：
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同理，当我们保存文件的时候，也一定要注明文件的编码：
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以上是对于TXT文件和CSV文件的处理方法。对于JSON文件而言，当我们把带有中文的数据保存至json文件时，默认会以unicode编码处理，例如：
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打开title.json，数据如图9-9所示。
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图9-9　title.json文件
 
如果我们希望能够显示出中文，可以把代码改为：
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打开新的title.json，数据如图9-10所示。
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图9-10　显示正确的结果
9.4　总结
 
在各个Python讨论区经常可以看到大家讨论中文编码问题。希望通过这一章的学习，读者不像以前一样即使解决了中文编码问题却不知其所以然，而是可以通过理解为什么、怎么回事，融会贯通地理解编码问题，掌握“点石成金”之术。
第10章　登录与验证码处理
 
在第8章谈到了反爬虫会增加获取数据的难度，如登录后才可以查看、登录时设置验证码等。其实这些问题是可以解决的，我们可以利用Python登录网页上的表单，还可以通过程序识别图片中的文字，以实现验证码的处理。
 
本章将针对第8章提出的要点进行介绍，主要包括如何处理登录表单、如何保存cookies、如何使用人工方法处理验证码以及使用OCR识别方法处理验证码。
10.1　处理登录表单
 
随着Web 2.0的发展，大量数据都由用户产生，这里就需要用到页面交互，如在论坛提交一个帖子或发送一条微博。因此，处理表单和登录成为进行网络爬虫不可或缺的一部分。获取网页和提交表单相比，获取网页是从网页抓取数据，而提交表单是向网页上传数据。
 
在客户端（浏览器）向服务器提交HTTP请求的时候，两种最常用到的方法是GET和POST。使用GET方法的时候，查询字符串（名称/值对）是在GET请求的URL中发送的：
 
http://httpbin.org/get?key1=value1&key2=value2

 
因为浏览器对URL有长度限制，所以GET请求提交的数据会有限制。这里数据都清清楚楚地出现在URL中，所以GET请求不应在处理敏感数据时使用，如密码。
 
按照规定，GET请求只应用于获取数据，因此前面介绍的都是使用requests库的get方法爬取数据。
 
相对于GET请求，POST请求则用于提交数据。因为查询字符串（名称/值对）在POST请求的HTTP消息主体中，所以敏感数据不会出现在URL中，参数也不会被保存在浏览器历史或Web服务器日志中，例如：
 
POST/test/demo_form.asp HTTP/1.1
 
Host:w3schools.com
 
name1=value1&name2=value2
 
因此，表单数据的提交基本上要用到POST请求。
10.1.1　处理登录表单
 
大多数网站都会在网站上注明禁止爬虫登录表单，为了在法律和道德上的双保险，笔者在个人博客上开了一个测试账号，方便大家学习这一部分的内容。账号名为test，密码为a12345。读者可以使用笔者的网站学习如何处理登录表单，网站地址为http://www.santostang.com/wp-login.php。
 
处理登录表单可以分为两步：
 
（1）研究网站登录表单，构建POST请求的参数字典。
 
（2）提交POST请求。以下是构建POST请求的参数字典的几个步骤。
 
步骤01　打开网页并使用“检查”功能。使用Chrome打开博客主页http://www.santostang.com/wp-login.php，右击页面任意位置，在弹出的快捷菜单中单击“检查”命令。在弹出的页面左上角单击“鼠标”按钮，再在网页单击登录框这一区域，可以看到代码中定位到了登录框的位置，如图10-1所示。
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图10-1　定位到登录框的位置
 
步骤02　查看各个输入框的代码。在用户名输入框中，name属性的值为log，这里的log将会是表单的key值，它的value则是我们要输入的用户名，如图10-2所示。
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图10-2　查看用户名输入框的代码
 
同理，在审查元素中单击密码框，可以找到密码的key值，即name属性的值pwd，如图10-3所示。因此，pwd将是之后登录表单的key值，它的value则是我们输入的密码。
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图10-3　查看密码输入框的代码
 
在页面中单击“记住我的登录信息”，可以找到对应的key值。如图10-4所示，key值是name属性的值rememberme，value则是里面的forever。
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图10-4　显示“记住我的登录信息”对应的key值
 
这个POST请求是不是像我们正常登录一样，提交“用户名”“密码”和“记住我的登录信息”3个参数就可以直接登录了呢？答案并没有想象中那么简单。在登录表单中，有些key值在浏览器中设置了hidden值，是不会显示出来的，这里我们可以在审查元素中找出来，如图10-5所示。
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图10-5　查找隐藏值
 
可以发现，有两个参数在隐藏标签（type="hidden"）中。第一个是redirect_to，它的value是http://www.santostang.com/wp-admin/；另一个是testcookie，它的value是1。
 
因此，这里可以构建POST请求的参数字典dict，代码如下：
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接下来就可以提交POST请求来登录网站了。首先需要导入requests库，创建一个session对象：
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session是网站开发中一个非常重要的概念。通俗来说，就是用户在浏览某个网站时，从进入网站到关闭浏览器所经过的这段过程。session对象会存储特定用户会话所需的属性和配置信息，这对我们后面在其中保存和操作cookies非常有意义。
 
下面提交post请求，代码如下：
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在上述代码中，先建立了各个参数，包括post、postdata和headers。然后使用login_page=session.post(post_url,data=postdata,headers=headers)的session.post方法，参数的url是post_url，data用的是postdata字典，发送POST请求。
 
运行上述代码，如果最后输出的结果为200，就代表响应的状态为请求成功，可以成功登录表单。若为其他代码，则表示其他信息，例如：
 
303——重定向
 
400——请求错误
 
401——未授权
 
403——禁止访问
 
404——文件未找到
 
500——服务器错误
10.1.2　处理cookies，让网页记住你的登录
 
在上述登录表单中，我们非常容易地登录成功了。这也意味着每次重新运行代码都要登录一次，之后才能在session中爬取数据。
 
有没有一种方法能够把登录状态记录下来，再次运行代码的时候可以直接获取之前的登录状态，从而不用重新登录呢？
 
这样的方法确实有，使用cookie即可。当用户浏览以前访问过的网站时，即使没有登录过该网站，网页中也可能出现：“你好，XXX，欢迎再次访问网站”。这会让用户感觉很亲切，就像见了老熟人样。
 
为什么网站知道用户曾经浏览过呢？因为网站为了辨别用户身份，使用session跟踪并将数据存储在了用户本地终端上。当你重新访问该网站的时候，便会从cookies中找回之前浏览的信息。
 
因此，我们也可以利用cookies保存之前登录的信息，这样在下次访问网站的时候，调用cookies就会是已经登录的状态了。
 
在10.1.1小节，登录完成后，可以在代码的最后加入以下代码，保存此次登录的cookies：
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cookies存储在代码所在的文件夹中。使用记事本打开该文件可以看到里面的数据，如图10-6所示。
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图10-6　cookies文件
 
其中，cookies数据是已经加密过的，每一个cookie大概会定义4个参数：
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name是cookie的名称，这里一般进行加密处理，所以上述截图中的name已经经过加密，看不懂是什么意思了；expires是cookie的到期日期和时间；path是指cookie的路径；domain是指cookie所在的域名。
 
有了保存下来的cookies后，我们便可以通过加载cookies实现登录了。
 
步骤01　导入cookiejar库。如果没有安装这个库，那么可以使用pip安装。在cmd中输入pip install cookiejar，然后按回车键安装。
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导入库之后，需要加载在计算机上保存的cookie。
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如果没有出现“Cookie未能加载”，就表示Cookies已经加载成功了。这时，我们可以创建一个isLogin()的函数，用来检测是否已经登录。
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如果用户个人信息的页面能够成功返回200，就表示已经成功登录了。这时可以调用这段代码：
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如果出现“您已经登录”，我们就可以在这个session下开始爬取数据了。
10.1.3　完整的登录代码
 
前面已经说明了如何登录表单和使用加载cookie的方法免账号、密码登录。如果想要一劳永逸，在没有cookies的时候输入账号、密码登录，在有cookies的时候加载cookie登录，就可以把这两部分内容结合起来，组合成如下代码：
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首先，创建一个session，在session中尝试加载过去可能保存的cookie，然后用isLogin()访问该账户的个人信息页面，以判断是否已经登录。如果已经登录，就可以直接用这个session访问其他网页获取数据。
 
如果尚未登录，就调用login()函数登录网页，并保存cookie，使得下次可以方便调用。
10.2　验证码的处理
 
在平时使用用户名和密码登录网站的时候，不免要输入验证码，以第8章介绍的设置验证码的内容来看，12306火车票订票网站设置复杂的验证码可以防止恶意订票程序的刷票行为。在网络爬虫程序处理表单的时候，我们也需要通过验证码的检测才能完成表单的上传。
 
验证码（CAPTCHA）是“Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart”（全自动区分计算机和人类的图灵测试）的缩写，是一种区分用户是计算机还是人的公共全自动程序，可以防止恶意破解密码、刷票、论坛灌水，以及黑客用特定程序暴力破解密码的方式进行不断的登录尝试。
 
验证码是由计算机生成的，用于评判一个问题，必须由人类才能解答，所以能够用验证码来区分人类和计算机。本节将以在笔者的博客注册账号为例来介绍网络爬虫中对验证码的处理。注册页面的网址是http://www.santostang.com/wp-login.php?action=register，如图10-7所示。
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图10-7　注册页面
 
在网络爬虫中，处理验证码主要有两种方式：
 
（1）人手输入处理。
 
（2）OCR识别处理。
10.2.1　如何使用验证码验证
 
打开网页后，可以用Chrome浏览器的“审查元素”功能找到form表单需要的input，如图10-8所示。
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图10-8　找到form表单需要的input
 
按照前面提到的方法找到该表单中所有的input。为了不落下任何一个input，可以使用Ctrl+F快捷键的查找功能。如图10-9所示，输入<input找到了6个需要输入的参数。
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图10-9　输入<input
 
这6个input参数分别是：
 
（1）用户名，key值为user_login，如图10-10所示。
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图10-10　用户名的键值
 
（2）电子邮件，key值为user_email，如图10-11所示。
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图10-11　电子邮件的键值
 
（3）验证码动态匹配码，key值为si_code_reg，如图10-12所示。
 
 
 [image: ] 


图10-12　验证码动态匹配码的键值
 
（4）验证码（数字形式），key值为si_captcha_code，如图10-13所示。
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图10-13　验证码（数字形式）的键值
 
（5）隐藏，key值为redirect_to，value值为空，如图10-14所示。
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图10-14　隐藏的键值
 
（6）提交，key值为wp-submit，但是我们不需要提交，如图10-15所示。
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图10-15　提交的键值
 
这里重要的是第3个参数：验证码动态匹配码，代表某一张验证码图片。
 
这也是我们理解验证码机制的关键：因为每一次打开网页的时候验证码图片都会不一样，当我们输入验证码的时候，输入的数字（如图10-8的s9em）会和si_code_reg的value进行匹配，这里是W1az4xuonhSv1COm。如果匹配成功，就代表验证通过。
10.2.2　人工方法处理验证码
 
人工方法处理就是在爬虫程序运行的时候弹出一个验证码输入框，我们需要手动输入验证码。这需要我们守在计算机面前，才能保证输入验证码的准确性。下面介绍使用人工方法处理验证码的步骤。
 
步骤01　获取验证码动态匹配码。我们可以定义一个get_si_code()函数，它会进入注册页面，从HTML代码中用re.search方法获取si_code_reg的值，最后返回这个值。
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步骤02　输入相应的匹配码。我们定义了get_captcha()函数，它会使用get方法获取那张si_code的验证码图片，并存储至源代码所在的地址。在这之后，如果安装了Pillow库，就会使用open()将验证码图片打开；如果没有安装Pillow，就需要手动找到并打开这张图片，之后输入图片中的验证码。
 
Pillow可以使用pip安装：pip install pillow。
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步骤03　准备注册上交的表单。使用register函数将表单中的数据准备好，加上验证码一起，提交POST请求，并进行注册。若输出打印结果为200，则表示注册成功。
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步骤04　输入用户和邮箱，调用前面3个步骤写好的函数来执行程序。
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在程序运行的时候需要手动输入验证码。如果安装了Pillow，就会直接打开验证码图片，如图10-16所示（每次验证码都会不一样）。
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图10-16　验证码
 
这时在输入框中输入3p5e，按回车键之后，如果出现200，就表示注册成功。
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这样的人工方法处理虽然没有达到100%的完全自动化，但是能够保证每次验证码输入的正确性，是一种比较方便、快捷的方式。
10.2.3　OCR处理验证码
 
前面介绍了人工识别图片的方法，本小节将介绍使用图像识别技术输入验证码的方法。这种方法称为OCR（Optical Character Recognition，光学字符识别），也就是使用字符识别方法将形状翻译成计算机文字的过程。为了使用Python将图像识别为字母和数字，我们需要用到Tesseract库，它是Google支持的开源ocr项目。
 
Tesseract的安装需要分成两步。
 
步骤01　使用pip安装Tesseract：pip install pytesseract。
 
步骤02　安装Tesseract-ocr。在Windows系统下，官方不提供最新版Windows平台安装包，只有略旧的3.02.02版本，下载地址为https://sourceforge.net/projects/tesseract-ocr-alt/files/，可以下载exe程序安装。在Linux系统下，可以使用apt-get install tesseract-ocr安装Tesseract-ocr。
 
假设刚刚获取的验证码图片如图10-17所示，接下来需要识别出其中的数字和字母。
 
 
 [image: ] 


图10-17　验证码图片
 
识别图片中数字和字母的步骤如下：
 
步骤01　把彩色图像转化为灰度图像。通过灰度处理可以把色彩空间由RGB转化为HIS。
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得到的结果如图10-18所示。
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图10-18　彩色图像转化为灰度图像
 
步骤02　二值化处理。可以看到，验证码中文本的部分颜色都比较深，因此可以把大于某个临界灰度值的像素灰度设为灰度极大值，把小于这个值的像素灰度设为灰度极小值，从而实现二值化（一般设置为0~1）。
 

 [image: ]

 
上述两步都是为图片降噪，也就是把不需要的信息通通去掉，比如背景、干扰线、干扰像素等，只剩下需要识别的文字。得到的结果如图10-19所示。
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图10-19　图片降噪
 
步骤03　使用Tesseract进行图片识别。
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我们可以看到结果是3P5E。
 
使用OCR技术正确识别出了结果。但是也不能高兴得太早，因为这个验证码比较简单，在使用OCR技术验证其他验证码的时候效果不一定好，比如图10-20所示的验证码。
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图10-20　OCR技术验证
 
使用OCR技术识别的结果是552,9，这个结果并不是真正的验证码结果，真正的结果是5S2A。OCR将第二个字母S识别成了5，另外，由于一条曲线的存在扰乱了后面的识别，字母A被识别成了,9。
 
这样是不是说OCR方法就没有用了呢？在需要验证的验证码比较简单、文字和背景比较容易区分、没有扰乱的曲线或字符之间分割得比较好时，Tesseract的解析效果还是非常好的。例如，图10-21所示的验证码，Tesseract基本能够正确识别。
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图10-21　简单的验证码
10.3　总结
 
本章介绍了如何使用Python程序登录表单、如何使用程序识别验证码。其实，大部分网站不欢迎使用程序进行登录，因为需要登录才能查看的数据不属于公开数据。因此，本章的程序仅供读者练习，请不要使用此程序获取非公开数据或批量注册，若出现了问题，请自负责任。
第11章　服务器采集
 
前面介绍的都是本机上的网络爬虫，包括如何获取网页、如何解析网页上的数据以及将数据存储在文件或数据库中。除此之外，还介绍了在遇到爬虫问题的时候的各种解决方法。
 
本章将介绍一种方法，能够解放你的计算机，让爬虫程序运行在“云”上，也能够让你随意改变自己的IP地址，进而走出爬虫被封IP的困境。
11.1　为什么使用服务器采集
 
经过前几章的学习，大家可能已经习惯在本机的Jupyter上写爬虫程序了。如果是小规模的爬虫或测试爬虫程序，这也许已经绰绰有余。但当编写大规模的爬虫程序时，在服务器上部署爬虫就不可避免了。使用服务器采集有两大原因：
 
（1）大规模爬虫的需要。
 
（2）防止IP地址被封杀。
11.1.1　大规模爬虫的需要
 
你知道世界上最大的网络爬虫是什么吗？答案是搜索引擎。
 
根据谷歌官方网站的统计数字，谷歌搜索引擎已经收录了超过130万亿个网页，而且还在持续而迅速地增长中，这占用了超过100PB（等于100000TB）的存储。
 
本书中的爬虫程序在谷歌搜索引擎面前就像是地球上的一只小蚂蚁。也许我们的爬虫永远不会有谷歌的体量，但当有一天需要爬取的不再是测试数据，而是要从多个网站收集数据的时候，就需要大规模的爬虫。
 
当我们需要爬取大量数据的时候，爬虫程序可能需要运行几天几夜。如果程序还运行在个人计算机上时，一方面会影响你正常使用计算机，如玩游戏、浏览网页等；另一方面计算机要一直处于开机状态，一旦关机，爬虫就会停止运行。使用服务器可以解放你的个人计算机，而且买一个服务器并不贵，通常只需几美元一个月。
 
另外，当我们爬取大量数据的时候，一台计算机的计算能力可能不够。就像搬运粮食，一个人搬可能需要十天半个月，但是如果召集100多个人一起搬，可能需要不到一天的时间。所以，这时候需要用到分布式爬虫，调集多台机器完成一个爬虫任务，并且可以把所有的数据都存储在一个数据库中。
 
分布式爬虫是比较复杂的系统，如果读者对分布式爬虫感兴趣，可以搜索Celery和Redis部署分布式爬虫相关的内容。
11.1.2　防止IP地址被封杀
 
前面已经介绍过如何让爬虫程序模仿人类正常的访问，即调整间隔时间和header。但是爬虫程序的目的是大量获取网站上的数据，免不了非正常地多次访问某个网站。这时网站可以通过多次访问进而封杀IP，如果爬虫只是在单机上运行，一旦被封杀了IP，爬虫就会变得举步维艰。
 
当然，在个人计算机上运行爬虫也有应对的方法，可以维护一个代理IP池。但是网上的免费代理大多失效很快，而且运行缓慢，就算是收费的代理IP也十分不稳定，这样的代理池维护起来十分不讨巧。
 
使用动态IP拨号服务器的ADSL拨号方法和Tor进行代理访问的方法可以成功修改访问网站的IP，效果非常好。下面进行详细介绍。
11.2　使用动态IP拨号服务器
 
动态IP拨号服务器正如其名，IP地址是可以动态修改的。动态IP拨号服务器并不是什么高大上的服务器，相反，属于配置非常低的一种。我们看中的不是它的计算能力，而是能够实现秒换IP地址。
 
拨号上网有一个独特的特点，就是每次拨号都会换一个新的IP地址。家庭中的上网方式多数都用的是ADSL拨号上网，也就是断开网络后再拨号一次，外网IP就会换成另一个。
 
一般来说，这个IP池很大，可能有多个AB段，IP数量基本上用不完。对于爬虫来说，这简直是大杀器，能够轻松解决封杀IP的限制。
11.2.1　购买拨号服务器
 
购买动态IP拨号服务器可以在网页上搜索“ADSL服务器”或“动态IP服务器”，在搜索结果中可以看到很多供应商，选择一个包月的ADSL拨号服务器即可。有些供应商还提供1元钱测试24小时的服务。
 
这里选择Windows XP系统的动态IP拨号服务器作为我们爬虫的服务器。
11.2.2　登录服务器
 
购买动态IP拨号服务器之后会获得服务器地址、用户名和密码，还会获得拨号上网的用户名和密码，例如：
 
服务器地址—117.18.69.122
 
服务器用户名—administrator
 
服务器密码—pwd
 
拨号上网用户名—07551234567
 
拨号上网密码—12345
 
接下来讲解动态IP拨号和登录服务器的步骤。
 
步骤01　在“开始”菜单中搜索mstsc，找到一个mstsc.exe文件，单击并打开，如图11-1所示。
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图11-1　搜索mstsc
 
步骤02　在弹出的“远程桌面连接”对话框中填写登录的服务器IP地址。如果有端口，就把端口号写上，如图11-2所示。
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图11-2　“远程桌面连接”对话框
 
步骤03　在弹出的“登录到Windows”对话框中输入用户名和密码登录，如图11-3所示。
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图11-3　“登录到Windows”对话框
11.2.3　使用Python更换IP
 
进入服务器后，打开宽带连接界面，发现计算机已经连网，如图11-4所示。如果需要换一次IP，就要断开后重新连接宽带。
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图11-4　已连接上网
 
这里可以使用Python控制OS，从而实现断开宽带连接、重新连接宽带的功能。实现代码如下：
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首先定义g_adsl_account变量。注意里面的name属性，如果是简体中文系统，值应该为“宽带连接”；如果是英文系统，值应该是adsl。另外，两个属性username和password应该填拨号上网的用户名和密码。
 
我们需要定义一个object为Adsl()，并且使用其中的函数reconnect()。reconnect()首先会使用disconnect()切断宽带连接，然后使用connect()重新建立宽带连接，这样IP应该可以更换成功。
 
我们可以把上述代码保存在changeIP.py中，方便以后调用。
11.2.4　结合爬虫和更换IP功能
 
我们可以将爬虫和更换IP功能结合起来，也就是说当爬虫结果返回错误的时候，可以更换一个IP，然后使用一个递归函数再进行爬取，代码如下：
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将上面的爬虫程序和changeIP.py放在同一个文件夹中，才能使用import changeIP将更换IP的class导入。
 
这里定义了一个负责爬虫的函数scrapy()，最大的尝试次数为3。如果爬虫过程报错，并且尝试次数大于0，就会调用changeIP重新拨号上网，达到更换IP的目的。更换IP之后，再使用递归函数执行一次scrapy()函数，就能把结果爬取下来了。
11.3　使用Tor代理服务器
 
Tor（The Onion Router，“洋葱路由”）是互联网上用于保护隐私最有力的工具之一。如果我们不使用Tor，网络请求就会直接发送给目标服务器。
 
相比之下，如果使用Tor发送网络请求，客户端就会选择一条随机的路径到目标服务器。这条随机的路径中间会经过多个Tor的节点，而且使用“洋葱路由”加密技术，使得任何节点都不能偷取通信数据，并且该请求的传送路径难以追踪，也查不出起点在哪儿，如图11-5所示。
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图11-5　“洋葱路由”的加密技术
 
这就好像将一份快递从深圳寄到北京：一般为了快捷方便，快递公司可能直接将快递发往北京；Tor网络为了让北京的接收者不知道是从何处寄过来的，将快递随机发往一些节点（如深圳-南昌-武汉-济南-石家庄-北京），整个路径都会通过“洋葱路由”技术加密。每一个站点的入站和出站通信都可以被查到，但是想要知道真正的起点和终点，几乎是不可能的。
 
因此，我们可以利用Tor技术改变请求的IP地址，作为一种终极的防止IP封锁的爬虫方案。
11.3.1　Tor的安装
 
对于不同的操作系统，Tor的安装方法有所不同。相对于Mac OS或Linux来说，在Windows下使用Tor比较复杂。下面将会介绍在Windows系统下Tor的安装步骤。对于Mac OS或Linux系统的安装，可以参照https://www.torproject.org/docs/debian.html.en。
 
Tor的安装方式分成Expert Bundle和Tor Browser（Tor浏览器），Expert Bundle是非图形化界面的使用Tor，Tor浏览器则是一个可以隐藏自己IP使用的浏览器。在Windows系统下，我们最好选择Tor浏览器，有了程序化的安装界面，其安装过程也会更加简单快捷。
 
步骤01　下载Tor浏览器。进入Tor官方网站下载Tor浏览器，地址为https://www.torproject.org/projects/torbrowser.html.en，如图11-6所示。
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图11-6　下载Tor浏览器
 
步骤02　安装和设置Tor浏览器。下载完成后，直接打开安装文件，单击Install，安装在相应文件夹即可，如图11-7所示。
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图11-7　选择文件夹
 
安装完成后，单击Finish开启Tor浏览器的设置。如果你在中国内地，无法直接单击Connect连接Tor，那么可以单击Configure进行设置，如图11-8所示。在下一个对话框中，将互联网服务提供商（ISP）是否审查连接至Tor的网络这个选项选择为Yes，然后单击Next，如图11-9所示。
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图11-8　设置Tor浏览器
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图11-9　ISP是否审查连接至Tor
 
此页的设置选择Connect With provided bridges（使用已提供的桥），如果你在中国内地，那么需要使用中间的桥才能连接Tor的服务，然后在下拉列表框中选择meek-amazon，单击Next按钮，如图11-10所示。在下一个对话框中，将这台计算机是否需要一个本地代理连接互联网选项设置为No，单击Connect按钮，如图11-11所示。
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图11-10　选择meek-amazon
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图11-11是否需要一个本地代理连接互联网
 
这时会出现一个连接对话框，如图11-12所示。顺利完成之后就会打开Tor浏览器，如图11-13所示。
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图11-12　连接对话框
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图11-13　Tor浏览器
11.3.2　Tor的使用
 
Tor可以改变我们请求的IP地址。下面先介绍在Python中如何使用Tor，然后介绍如何使用Tor多次改变请求的IP地址。由于Tor采用的是Sock请求，因此需要安装PySocks库，可以使用pip安装：
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安装完成后，可以用下面的代码完成利用Tor改变请求的IP地址。
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在上述代码中，Tor的默认端口为9150，我们使用socks请求端口9150发出每次请求，如图11-14所示。默认端口可以在Tor浏览器的安装地址找到，假设把Tor浏览器安装在C:\Program Files\Tor Browser，默认端口就在C:\Program Files\Tor Browser\Browser\TorBrowser\Data\Tor\torrc-defaults文件中。
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图11-14　使用9150端口发出请求
 
通过请求http://checkip.amazonaws.com获取这次抓取使用的IP地址，这次的输出结果是：85.248.227.164（你的输出结果应该和这个不一样，因为Tor的路径是随机的）。我们可以通过百度查询该IP所在的地址，发现与本机的IP地址不一样，如图11-15所示。
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图11-15　抓取使用的IP地址
 
虽然目标服务器已经不知道我们真正的IP地址，但是如果继续请求该目标服务器，目标服务器获取的请求就会来自于同一个伪装IP，导致伪装的IP被封杀。因此，如果能够改变伪装的IP，就完全不用担心爬虫被封杀IP的问题了。
 
要更新IP，可以通过ControlPort连接Tor的服务，然后发出一个NEWNYM的信号。安装tor浏览器的时候已经默认ControlPort的端口是9151，如图11-14所示。这里可以使用Python的stem库完成上述要求。
 
首先，使用pip安装stem：
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安装完成后，可以使用下面的代码实现抓取和更换IP。
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这里用到了stem中的controller模块，通过Controller.from_port(port=9151)使用ControlPort的9151端口，并使用controller.authenticate()进行验证，由于在默认状态下不需要密码，因此括号中留空就可以了。需要更新IP时，可以使用controller.signal(Signal.NEWNYM)。最后输出的结果是：
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这里进行了10次循环，可以大概估算一下使用Tor的效率。每进行一次循环，抓取使用的IP就会更换一次。另外，抓取花费的时间和更换IP花费的时间都比较稳定，平均抓取博客主页花费的时间为4.7秒，更换IP的速度可以忽略不计，这里已经减去了休息的5秒。
 
如果不使用Tor，要正常抓取博客主页10次，和Tor的速度相比怎么样呢？
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下面是未使用Tor进行抓取的结果：
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如果不使用Tor，平均抓取时间就会少了一半多，只有2.01秒。看来Tor经过多个节点再到目标服务器还是花了不少时间，可能会降低抓取效率。但是它也有不容忽视的优点：
 
（1）完全免费。
 
（2）更换IP过程较为稳定，速度快，相比代理池更稳定。
第12章　分布式爬虫
 
通过前6章的学习，应该已经能够请求URL获取网页数据，并通过解析网页存储数据了，说明已经掌握了使用爬虫的入门基础技术获取数据，但是这样单线程的爬虫效率十分低，会将大量时间浪费在等待中。
 
通过第7章到第11章的学习，应该能够使用多线程、多进程或多协程成倍提升爬虫的效率，甚至通过将爬虫部署在服务器上把自己的个人计算机解放出来，说明已经能够提供一个较为成熟的爬虫方案了。
 
但是，即使能够将爬虫部署在不同服务器上，在不同服务器上使用多线程爬虫提升效率，仍然存在两个问题：
 
（1）服务器之间没有通信，每个服务器的待爬网页还是需要手动分配。
 
（2）存储数据还是在各个服务器上，并没有集中存储到某一个服务器或数据库中。
 
本章介绍的分布式爬虫能够很好地解决这个问题。通过使用分布式爬虫，一方面能极大地提高爬虫的效率；另一方面，不同服务器之间的统一管理能够实现从不同服务器爬虫的队列管理到数据存储的优化。
12.1　安装Redis
 
Redis是一个基于内存的Key-Value数据库，支持的数据类型有string、lists、sets、zsets。这些数据类型都支持push/pop、add/remove以及取交集、并集、差集等操作，对这些操作都是原子性的。因此，使用Redis可以很轻松地实现高并发的数据访问。
 
在分布式中，Redis的队列性特别好用，被用来作为分布式的基石。我们即将实践的内容是在多台机器上安装Redis，然后让一台作为服务器，其他机器开启客户端共享队列。
 
首先，需要在Windows上安装Redis，安装过程并复杂，步骤如下：
 
步骤01　进入Redis for Windows下载页面（https://github.com/MSOpenTech/redis/releases）下载最新版Redis，记住是ZIP文件，如图12-1所示。
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图12-1　下载最新版Redis
 
步骤02　将ZIP文件解压并放在某文件夹中，如D:\redis。然后打开cmd，把目录指向解压的Redis目录。输入redis-server redis.windows.conf，出现如图12-2所示的效果表示启动成功了。
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图12-2　Redis启动成功
 
步骤03　将Redis以Windows Service的方式启动。虽然上一个步骤启动了Redis，但是只要一关闭cmd窗口，Redis就会消失。所以要把Redis设置成Windows下的服务。关闭刚刚的cmd窗口，再打开一个新的cmd窗口，进入Redis目录，输入redis-server--service-install redis.windows-service.conf--loglevel verbose，如图12-3所示。
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图12-3　以Windows Service的方式启动Redis
 
输入命令之后没有报错，表示成功安装。打开Windows中的“服务”窗口，可以看到Redis服务，如图12-4所示。
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图12-4　“服务”窗口
 
步骤04　启动Redis服务。在刚刚的cmd窗口中键入redis-server--service-start，表示启动服务。如果出现Redis service successfully started的提示，就表示服务成功启动，如图12-5所示。
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图12-5　启动Redis服务
 
我们还可以使用命令redis-server--service-stop停止服务。如果想卸载Redis服务，可以输入命令redis-server--service-uninstall。
12.2　修改Redis配置
 
12.2.1　修改Redis密码
 
在默认情况下，访问Redis服务器是不需要密码的，为了增加安全性，我们需要设置Redis服务器的访问密码。这里设置访问密码为redisredis。
 
可以直接打开Redis文件夹中的redis.windows-service.conf，在其中取消注释requirepass，将该变量的值设置为redisredis，如图12-6所示。
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图12-6　设置变量的值
12.2.2　让Redis服务器被远程访问
 
在默认情况下，Redis服务器不允许远程访问，只允许本机访问，所以需要设置打开远程访问的功能，如图12-7所示。仍然是在Redis文件夹的redis.windows-service.conf中注释bind变量。
 
 
 [image: ] 


图12-7　注释bind变量
 
修改完成后，可以尝试使用本机的IP地址加上密码访问Redis服务器。本机IP地址可以通过cmd中的ipconfig命令获取。在cmd中键入：redis-cli-a redisredis-h你的ip地址-p 6379。如果能够正常访问Redis服务器，就代表Redis远程访问成功，如图12-8所示。
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图12-8　远程访问成功
 
除了本机之外，还需要在其他服务器上安装配置好Redis。
12.2.3　使用Redis Desktop Manager管理
 
类似于MongoDB的Robomongo，如果想可视化地管理Redis数据库，可以进入网站https://redisdesktop.com/download下载Redis Desktop Manager。安装和配置过程非常简单，直接下载exe程序，可以像普通软件一样安装，这里就不再详细描述，界面如图12-9所示。
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图12-9　Redis Desktop Manager界面
12.3　Redis分布式爬虫实践
 
一般而言，分布式爬虫可以简单分成两种类型的任务：一类是获取待爬队列，并且加入队列；另一类是读取待爬队列，进行新一轮的爬取工作。这有点像第7章中使用Queue和Thread的多线程爬虫，我们通过获取代码队列，并加入Queue队列中，然后使用多线程从队列中读取URL地址，进行多线程爬虫。
 
因此，本节的实践环节和第7章有些类似，目的是获取访问量最大的100个中文网站中的所有图片。
12.3.1　安装Redis库
 
首先需要使用pip安装Redis库。在cmd中键入pip install redis后按回车键，即可成功安装Redis，如图12-10所示。
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图12-10　安装Redis库
12.3.2　加入任务队列
 
首先要创建一个函数，用于获取这100个中文网站中所有图片的链接地址，并且加入Redis数据库的队列中。
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在上述代码中，首先创建r=Redis(host='LOCAL_HOST',port=6379,password='redisredis')并连接到Redis服务器，然后使用r.keys('*')将Redis服务器中所有的keys都打印出来。
 
接着读取流量最大的100个网站地址。对于link_list的每一个链接，通过requests和BeautifulSoup获取其中图片的链接，然后使用r.lpush('img_url',img_url)将链接注入Redis数据库中，最后r.llen('img_url')输出当前图片URL的数量。
12.3.3　读取任务队列并下载图片
 
接下来需要从Redis服务器中读取队列中的图片链接，将图片下载下来并保存在硬盘中。
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在上述代码中，首先连接Redis服务器，然后使用url=r.lpop('img_url')获取队列中的图片链接，接着使用while循环对每一张图片链接使用requests获取图片并保存下来。
12.3.4　分布式爬虫代码
 
下面是此次分布式爬虫的代码。对于不同的服务器，此项任务分成两类，一类是客户端，这里称之为master主人，运行push_redis_list函数；另一类称之为slave奴隶，可以开启任意多个服务器，运行get_img函数。这样，简单的分布式就构建完成了。
 
首先介绍master的代码，将其保存为master.py：
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接着介绍slave的代码，将其保存为slave.py：
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上述master.py和slave.py的唯一不同之处在于，对于不同的服务器，变量this_machine有所不同，也就决定了各自功能的不同。首先运行master.py，然后再运行slave.py。
 
在master.py得到的结果是：
 
开始分布式爬虫
 
[b'img_url',b'key1',b'foo']
 
加入的图片url：//www.baidu.com/img/bd_logo1.png
 
加入的图片url：//www.baidu.com/img/baidu_jgylogo3.gif
 
现在图片链接的个数为629
 
加入的图片url：//mat1.gtimg.com/www/images/qq2012/sogouSearchLogo20140629.png
 
加入的图片url：http://mat1.gtimg.com/www/images/qq2012/guanjia2.png
 
加入的图片url：http://img1.gtimg.com/ninja/2/2017/06/ninja149709145815497.jpg
 
加入的图片url：http://img1.gtimg.com/ninja/2/2017/06/ninja149709517833491.jpg
 
加入的图片url：http://img1.gtimg.com/ninja/2/2017/06/ninja149708118462544.jpg
 
加入的图片url：http://img1.gtimg.com/ninja/2/2017/06/ninja149708117122501.jpg
 
在slave.py得到的结果是：
 
开始分布式爬虫
 
http://p.ssl.qhimg.com/t01929ae441cf8c880a.jpg

 
已经获取图片http://p.ssl.qhimg.com/t01929ae441cf8c880a.jpg
 
https://p2.ssl.qhimg.com/t014c97aff16988ff6b.jpg

 
已经获取图片https://p2.ssl.qhimg.com/t014c97aff16988ff6b.jpg
 
http://p.ssl.qhimg.com/t016ed08e5f5e51ced7.jpg

 
已经获取图片http://p.ssl.qhimg.com/t016ed08e5f5e51ced7.jpg
 
http://p.ssl.qhimg.com/t0163f563c2168e0cb4.jpg

 
已经获取图片http://p.ssl.qhimg.com/t0163f563c2168e0cb4.jpg
 
http://p.ssl.qhimg.com/t01def59e5c65c936be.jpg

 
已经获取图片http://p.ssl.qhimg.com/t01def59e5c65c936be.jpg
 
打开该文件夹，我们获取的图片如图12-11所示。
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图12-11　获取的图片
12.4　总结
 
在上述实例中，我们通过Redis实现了一个分布式爬虫，让其可以在不同服务器之间通信。其实，还可以在分布式爬虫的各个服务器中使用多线程或多进程爬虫，这样整个爬虫的抓取速度和效率将会有更大的增长。
 
除此之外，分布式爬虫还有一个好处就是，队列的分配是依靠master的，当你获取数据的某一台slave奴隶服务器因为各种原因停止爬虫了，也不会让整个爬虫程序停下来。这样，分布式爬虫不仅可以在爬虫效率上有成倍的提升，还可以保证爬虫程序的稳定性。
第13章　爬虫实践一：维基百科
 
“是骡子是马，拉出来遛遛”。我们已经将Python网络爬虫的技术系统地学习完了，后面几个章节开始进入实践环节。每一章都会使用之前学习的技术，通过实践提升爬虫的技术水平。只有通过实践，才能真正地积累知识，掌握网络爬虫的点石成金之术。
 
维基百科是一个网络百科全书，在一般情况下允许用户编辑任何条目。当前维基百科由非营利组织维基媒体基金会负责营运。维基百科一词是由网站核心技术Wiki和具有百科全书之意的encyclopedia共同创造出来的新混合词Wikipedia。
 
本章将给出一个爬取维基百科的实践项目，所采用的爬虫技术包括以下4种。
 
·爬取网页：静态网页爬虫

·解析网页：正则表达式

·存储数据：存储至txt

·进阶新技术：深度优先的递归爬虫，广度优先的多线程爬虫
13.1　项目描述
 
13.1.1　项目目标
 
本项目的目标是爬取维基百科上的词条链接。维基百科上的英文词条文章数约有537万，所有语言的词条文章数超过了4100万，数量十分庞大。作为网络爬虫练手的项目，并不需要把维基百科上所有的词条链接爬下来，本次的爬虫深度设置为两层。如果大家想爬更多的链接，可以自行调整爬虫深度。
 
由于维基百科为非赢利的机构，其运营完全靠公众的捐助。因此，在运行爬虫的时候，注意不要过快、过频密地爬取维基百科网页，以免对服务器产生大量负荷。另外，如果可以，单击维基百科的Donate to Wikipedia，捐助一些资金给维基百科，让它可以持续、免费地提供知识给人们。
13.1.2　项目描述
 
如果需要爬取一个网站上的所有链接，采取什么方法比较好呢？可以找到该网站上的一个网页，如主页，获取主页的内容，分析网页内容并找到主页上所有的本站链接，然后爬取刚刚获得的链接，再分析这些链接上的网页内容，找到上面所有的本站链接，并不断重复，直到没有新的链接为止，如图13-1所示。
 
 
 [image: ] 


图13-1　网站链接
 
以维基百科为例，我们可以先爬取词条为Wikipedia的网页，获取该网页的所有词条链接，如Wikipedia中的online encyclopedia，此时爬虫深度为1。接下来，可以爬取新获取的词条链接的网页，获取其中的所有词条链接，如online encyclopedia中的encyclopedia，此时爬虫深度为2。之后，再次爬取最新获取的词条链接的网页，获取其中的所有词条链接，如获取encyclopedia中的dictionaries，此时爬虫深度为3。由于爬虫深度为3的时候爬取的词条数目已经在300万以上，因此本次爬虫仅设置深度为2。
 
图13-1使用了树状图来表述爬取链接的情况，我们可以明显地看到一条一条的爬虫路径。如果把每一层的首尾相连，用网状图来表示结构，就可以画出如图13-2所示的“蜘蛛网图”。
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图13-2　网状图结构
 
想必看到图13-2，大家很容易就能明白为什么爬取网络上的信息叫做网络爬虫（Web Crawler）或网络蜘蛛（Web Spider）了。如果我们把整个互联网比喻成一个蜘蛛网，那么网络爬虫就是在网上爬来爬去的蜘蛛。网络蜘蛛是通过网页的链接地址寻找网页的，从网站某一个页面（通常是首页）开始读取网页的内容，找到在网页中的其他链接地址，然后通过这些链接地址寻找下一个网页，这样一直循环下去，直到把这个网站所有的网页都抓取完为止。如果把整个互联网当成一个网站，那么网络蜘蛛就可以用这个原理把互联网上所有的网页都抓取下来。
13.1.3　深度优先和广度优先
 
如何把整个网站的所有网页都爬取一遍呢？这里要说到两个算法：基于深度优先的遍历和基于广度优先的遍历。
 
这两个算法都非常容易理解。
 
深度优先的遍历可以描述为“不撞南墙不回头”，具体一点就是首先访问第一个邻接节点，然后以这个被访问的邻接节点作为初始节点，访问它的第一个邻接节点。访问策略是优先往纵向挖掘深入，直到到达指定的深度或该节点不存在邻接节点，才会掉头访问第二条路。
 
在13.1.2小节的维基百科例子中，假设深度为3，深度优先算法会先爬取Wikipedia词条的所有词条链接；假设在Wikipedia页面的第一个词条链接是online encyclopedia，那么爬虫接着会爬取online encyclopedia的所有词条链接；假设在online encyclopedia页面的第一个词条链接是encyclopedia，那么爬虫接着会爬取encyclopedia的所有词条链接，接着爬取internet的所有词条链接。
 
维基百科的树状图编号如图13-3所示。
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图13-3　树状图编号
 
基于深度优先的爬虫路径是：[image: ]。
 
广度优先的遍历可以描述为“一层一层地剥开我的心”。具体一点就是从某个顶点出发，首先访问这个顶点，然后找出这个节点的所有未被访问的邻接节点，访问完后再访问这些节点中第一个邻接节点的所有节点，重复此方法，直到所有节点都被访问完为止。访问策略采用先访问完一个深度的所有节点，再访问更深一层的所有节点，并采用FIFO（先进先出）的策略。
 
在维基百科例子中，假设深度为3，广度优先算法会先爬取Wikipedia词条的所有词条链接，然后接着爬取Wikipedia词条的所有词条链接的页面，获取各个页面的所有链接，也就是把深度为2的所有网页爬完后，再爬取最新获取的词条链接的网页，也就是爬取所有深度为3的网页。
 
利用上面的树状图的编号，基于广度优先的爬虫路径是：[image: ][image: ]
13.2　网站分析
 
这次维基百科爬虫的首页是https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia，也就是Wikipedia词条的页面，如图13-4所示。
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图13-4　Wikipedia词条的页面
 
首先，可以用Chrome浏览器的检查（审查元素）功能分析词条链接的特点，如图13-5所示。
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图13-5　分析词条链接的特点
 
我们可以写一段简单的代码取出本页面的所有链接，帮助分析真正词条链接的特点，代码如下：
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得到的结果是该页面的所有链接：
 
/wiki/Wikipedia:Protection_policy#semi
 
#mw-head
 
#p-search
 
/wiki/Main_Page
 
/wiki/Wikipedia:About
 
/wiki/Wikipedia_(disambiguation)
 
/wiki/File:Wikipedia-logo-v2.svg
 
/wiki/File:Wikipedia_wordmark.svg
 
...
 
可以看到，提取的URL有一些是重复的，还有一些URL是我们不需要的，比如侧边栏、页眉、页脚、文章引用的链接等。通过分析，可以发现所有词条的链接有两个特点：
 
（1）URL链接是以/wiki/开头的相对路径。
 
（2）URL链接不包括冒号、#、=、<、>。
 
我们可以直接用正则表达式从网页HTML代码中提取需要的词条链接，正则表达式为<a href="/wiki/([^:#=<>]*?)".*?</a>。
13.3　项目实施：深度优先的递归爬虫
 
首先，使用深度优先的爬虫获取所有的词条链接，爬虫深度为2，代码如下：
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在上述代码中，exist_url是一个列表，用于存放已经爬取的网页。scrappy(url,depth=1)为爬虫的函数，在获取页面的html源代码后，可以使用正则表达式提取所有的词条链接（即link_list），并且用list(set(link_list)-set(exist_url))去掉那些已经爬取的链接和重复的链接，得到unique_list。
 
每一个新获取的链接都有要先保存到TXT文件中，再使用递归函数调用。也就是说，在scrappy函数中调用递归scrappy访问一条没有访问过的词条链接，直到深度大于或等于2为止。
 
我们可以在title.txt中查看顺利获取的数据，如图13-6所示。
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图13-6　查看获取的数据
 
最终获取的URL数量为172864个，花费的时间为1957.4秒。
13.4　项目进阶：广度优先的多线程爬虫
 
从基于深度优先的递归爬虫可以了解深度优先算法的特点。但是由于其还是串行的爬虫，速度难免比较慢。当把深度加到3时，笔者试过爬了10个小时左右才爬取了170万个词条链接。因此，如果需要加快爬虫速度，可以尝试多线程爬虫。
 
多线程爬虫用深度优先算法不太方便，因为深度优先算法的链接是一个一个获取的，在获取之前并不知道下一个页面有多少链接，调用多线程的队列并不能带来太多的好处。
 
多线程爬虫配合广度优先算法正好。广度优先的遍历算法以层为顺序，将某一层上的所有节点都搜索到了之后才向下一层搜索，可以有大量词条链接放入多线程爬虫的队列中。
 
以下是广度优先的多线程爬虫的代码，此处代码很长，请耐心阅读体会。
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上述代码首先定义了Crawler类，其参数url是爬虫的初始词条，threadnum代表线程数，然后调用Crawler类中的craw函数。
 
在Crawler类的craw函数中，首先定义depth深度为1，然后将url加入g_queueURL等待爬取的url链接列表中。接着进入循环，当depth小于3时，先用self.downloadAll()函数使用多线程下载g_queueURL中所有页面的词条链接，当完成某一层深度所有节点的爬取后，使用self.updateQueueURL()将新下载的所有词条链接加入g_queueURL中（除去重复的和新下载的）。
 
在downloadAll()函数中，有URL可以爬虫的时候，其中代码的循环会不断创建线程，直到达到线程数的最大值或爬取了g_queueURL中所有的链接为止。
 
假设g_queueURL中有10个URL，线程的最大值为5。程序在循环中会一个一个地开启线程，直到开启5个线程为止，每个线程用来爬取g_queueURL中的一个链接。这5个线程会调用download()函数，download()函数会调用CrawlerThread(threading.Thread)来爬取g_queueURL中某一个词条网页的所有链接。
 
当线程1完成后，它会从g_queueURL提取第6个URL爬取；线程2~5完成后也会如此。当某线程完成下载后，若发现爬取队列为空，则该线程会退出。
 
这样便完成了某一层深度的爬虫，g_existURL会保存爬取过的链接，g_pages会保存刚刚爬过网页的html源代码，我们需要从中找到所有的词条链接，用来开始新一层深度的爬虫。
 
在updateQueueURL()函数中，我们会从g_pages中获取所有的词条链接，然后使用g_queueURL=list(set(newUrlList)-set(g_existURL))去除重复和已经爬取过的链接，这就是更新过后的g_queueURL等待爬取的URL链接列表。
 
完成之后，将深度depth加1，然后在循环中爬取更深一层的词条链接，直到等于最大深度为止。
 
我们可以在title2.txt中查看顺利获取的数据，如图13-7所示。
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图13-7　查看获取的数据
 
最终获取的URL数量为190522个，花费的时间为680秒。
 
可以看到，基于深度优先的递归爬虫大概花费1957秒，是多线程爬虫的3倍左右。这里仅仅经过了一次测试，虽然使用的是同一网络，但是时间间隔为一天左右，不能进行很精准的比较。多线程爬虫确实能加快爬虫效率，如果线程开得更多，相信爬虫的效率会更高。
13.5　总结
 
通过本章的学习，相信读者已经能够灵活地利用基础的爬虫知识获取维基百科的链接了。另外，读者应该对基于深度和广度的爬虫已经有所了解。如果还想挑战一下自己，可以尝试将获取深度加大到第3层，看看最短在多少秒之内能够完成前3层的爬虫。
第14章　爬虫实践二：知乎Live
 
知乎是中文互联网一个非常大的知识社交平台。在知乎上，用户可以通过问答等交流方式获取知识。区别于百度知道等问答网站，知乎的回答往往非常深入，都是回答者精心写的，知乎上聚集了中国互联网科技、商业、文化等领域里最具创造力的人群，将高质量的内容通过人的节点形成规模的生产和分享，构建高价值人际关系网络。
 
本章为爬取知乎网站的实践项目，所采用的爬虫技术包括以下3种。
 
·爬取网页：解析AJAX动态加载地址

·解析网页：提取JSON数据

·存储数据：存储至MongoDB数据库
14.1　项目描述
 
本项目的目标是爬取知乎Live的所有实时语音分享以及知乎Live的听众。知乎Live的URL地址为https://www.zhihu.com/lives，如图14-1所示。
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图14-1　知乎Live
14.2　网站分析
 
打开知乎Live的官方网站主页后，我们发现它一次只会加载10个Live，并且加载的方式不是翻页，而是将页面滑动到最底部，这对获取新加载的live数据带来了困难。不过不用担心，前面章节的学习为读者带来了诸多解决方法，这里用到的方法是使用Chrome浏览器的“检查”功能解析AJAX动态加载地址，进而找到加载的数据。
 
打开Chrome浏览器的“检查”功能，单击Network，当滑动到页面最底部时，加载新的Live。Network下方会出现新加载的内容，如图14-2所示。
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图14-2　加载的内容
 
可以发现，Live加载的新数据是请求了https://api.zhihu.com/lives/homefeed?limit=10&offset=1490458785&includes=live这个网页的json数据。单击Preview，可以看到json数据的结构，如图14-3所示。
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图14-3　json数据的结构
 
其中，data是每一个新加载Live的数据；paging可以知道该页是否是最后一页，以及下一页的链接。如果paging的is_end变成了true，就代表最后一页，这样我们就可以顺着paging提供的信息知道之后应该爬哪一页，什么时候应该停止爬虫了。
 
在获取所有Live的信息之后，还要根据Live的id获取每个Live的听众资料。我们可以随便单击一个Live，进入Live的页面后，打开Chrome的审查元素，然后单击“XX人参与”，如图14-4所示。
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图14-4　Chrome的审查元素
 
在进入参与的听众页面后，当滑动到页面最底部时，加载新的听众。Network下方会出现新加载的内容，如图14-5所示。
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图14-5　新加载的内容
 
可以发现，Live加载的新数据是请求了https://api.zhihu.com/lives/847817806807453696/members?limit=10&offset=10，修改offset便可以获得新的听众数据。
14.3　项目实施
 
14.3.1　获取所有Live
 
首先，尝试爬取Live的第一页，解析AJAX动态加载地址，知道第一页的地址为https://api.zhihu.com/lives/homefeed?includes=live。下面是简单的爬虫代码：
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输出结果为：
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这一段unicode的message意思是：未设置验证方式。
 
也就是说，本次爬虫的请求头header中还缺了东西，没有把验证方式加进去，于是需要继续通过Chrome浏览器的“检查”功能找到请求的header，如图14-6所示。
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图14-6　找到请求的header
 
因此，要在header中加上authorization、Host、Origin和Referrer参数，这样请求才能够完成，代码如下：
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这次的输出结果是我们需要的Live数据：
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除了第一页，我们还需要获取其他页的Live信息。首先尝试看看能否从这个json中抽出需要的数据，包括下一页的链接，以及是否为最后一页。
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运行上述代码，得到的结果是：
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这表示了下一页的地址，以及并不是最后一页。
 
接下来需要完成两个任务：（1）使用循环获取所有Live的数据，到最后一页的时候停止获取；（2）将数据存储到MongoDB中。下面是完成这两个任务的代码。
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在上面的代码中，我们使用了一个while循环，保证不是最后一页的时候继续爬取下一页。在循环中，将得到的json数据直接插入（insert_one）MongoDB的集合中。
 
这样的好处是，不用解析json数据即可直接保存到MongoDB中，省时省力。运行完成后，打开Robomongo，查看到的结果如图14-7所示。
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图14-7　查看结果
 
如果你还没有安装Robomongo，建议安装一下。这是一个MongoDB的可视化工具，能够非常清晰、明白地展示MongoDB的数据库情况。
14.3.2　获取Live的听众
 
在获取了所有的Live后，我们需要从Live中获取id，然后根据id获取听众的列表。首先需要从MongoDB中提取live的id，先尝试提取第一页live所有的id，代码如下：
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运行上述代码，获得的结果是：
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 [image: ]

 
共获取了10条Live的id。当然，不同时间的爬虫获取的Live id是不一样的。其中，collection.find_one()用于查看集合的第一条记录，在测试之后，可以用collection.find()得到集合的所有记录。
 
假设已经有了一个live的id，是840520148518592512。怎么获得这个live的所有听众呢？如何把听众的信息加入MongoDB中呢？其代码如下：
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在上述代码中，函数get_audience(live_id)和之前获取live信息的代码类似，也是获取该live听众第一页的json数据后，加入MongoDB中，然后使用循环获取该live下一页的听众，直到最后一页。
 
获取的数据在Robomongo中，如图14-8所示。
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图14-8　获取的结果
 
如果要获取每一个Live的听众，就需要将上述两段代码结合起来，一方面从Live的集合中提取出live id，另一方面用这个live id获取所有的听众，并存储在live_collection中。其代码如下：
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在上述代码中，get_audience(live_id)使用的是之前的函数，这里就不再重复了。运行代码后，获得的结果如图14-9所示。
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图14-9　获得的结果
14.4　总结
 
本章对使用AJAX动态解析地址解析JSON数据和MongoDB的存储进行了实践。如果你想进一步挑战自己，可以尝试在爬取听众的时候使用多线程或多进程爬虫，从而加快爬虫速度；还可以尝试通过获取的听众知乎id获取听众更多的数据。不过这些网络爬虫技术仅能用作学习用途。
第15章　爬虫实践三：百度地图API
 
百度地图是一款网络地图搜索服务。在百度地图里，用户可以查询街道、商场、楼盘的地理位置，也可以找到离你最近的餐馆、学校、银行、公园等。百度地图提供了丰富的API供开发者调用，我们可以免费地获取各类地点的具体信息。
 
本章为使用百度API获取数据的实践项目，所采用的技术包括：
 
·爬取网页：使用Requests请求百度地图API地址

·解析网页：提取json数据

·存储数据：存储至MySQL数据库
15.1　项目描述
 
本项目的目标是通过百度地图Web服务API获取中国所有城市的公园数据，并且获取每一个公园具体的评分、描述等详情，最终将数据存储到MySQL数据库中。
 
百度地图Place API的地址为http://lbsyun.baidu.com/index.php?title=webapi/guide/webservice-placeapi，如图15-1所示。
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图15-1　百度地图Place API
 
其实，网络爬虫除了可以直接进入该网站的网页进行爬取外，还可以通过网站提供的API进行爬取。由于API是官方提供的数据获取通道，因此数据的获取是没有争议的。如果一个网站提供API获取数据，那么最好使用API获取，既简单又方便。
 
除了本章提到的百度地图，其他国内提供API免费获取数据的站点还有新浪微博、豆瓣电影、饿了么、豆瓣音乐等，国外提供API的服务有Facebook、Twitter等。除此之外，还有很多收费的API数据站点，包括百度API Store和聚合数据等，对这些有兴趣的读者可以去搜索一下。
15.2　获取API秘钥
 
首先，打开百度地图Place API，如果有百度账号，可以单击右上角的“登录”。登录后可以进入“API控制台”，单击“创建应用”按钮，如图15-2所示。
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图15-2　API控制台
 
填写好应用名称，并选择使用IP白名单校验方式进行校验。在IP白名单的文本框中填写0.0.0.0/0，以表示不想对IP做任何限制，如图15-3所示。单击“提交”按钮后，即可在API控制台中看到自己的AK，也就是API请求串的必填参数。
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图15-3　使用IP白名单校验方式
 
请注意，每一个账号一天只有2000次的调用限额。如果进行了认证，一天就会有10万次的调用限额。
15.3　项目实施
 
本项目的实施分为以下3步：
 
（1）获取所有拥有公园的城市，并存储至TXT。
 
（2）获取所有城市的公园数据，并存储至MySQL。
 
（3）获取所有公园的详细信息，并存储至MySQL。
 
在百度地图Place API中，如果需要获取数据，向指定的URL地址发送一个GET请求即可。例如，要获取数据的城市为北京，检索关键字为“饭店”，检索后返回10条数据，可以请求下面的地址：
 
http://api.map.baidu.com/place/v2/search?q=饭店&region=北京&output=json&ak=您的AK

 
该地址中有一些需要设置的参数，常用的参数如表15-1所示。
 
表15-1　常用的参数及其含义
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如果你想深入了解Place API的参数和使用，可以访问之前公布的百度地图Place API的地址。
 
下面尝试获取北京市的公园数据，并用json数据格式返回。
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得到的结果如图15-4所示。
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图15-4　获取北京市的公园数据
15.3.1　获取所有拥有公园的城市
 
接下来获取所有拥有公园的城市，并把结果写入MySQL中。
 
在百度地图的Place API中，如果region的取值为“全国”或某省份，就返回指定区域的POI及数量。例如，设置region为广东省，可以得到广东省各个市的情况：
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我们可以把region设置为各个省份，进而获取各市的公园数量。值得注意的是，由于四大直辖市（北京、上海、天津、重庆）、香港特别行政区和澳门特别行政区一个城市便是省级行政单位，因此region设置的省份不包含这些特殊省级行政单位。
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输出的结果如图15-5所示。
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图15-5　显示输出的结果
 
我们还要获取4个直辖市和香港地区、澳门地区的数据（本实例未对台湾地区进行统计）。使用下面的代码可以获取这6个城市的公园数量，并存储至cities.txt。
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输出到cities.txt的结果如图15-6所示。
 
 
 [image: ] 


图15-6　输出的结果
15.3.2　获取所有城市的公园数据
 
在从各个城市获取公园的数据之前，需要在MySQL数据库中创建一个baidumap数据库，用来存放所有数据。打开MySQL 5.7Command Line Client–Unicode，输入：
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然后，需要在baidumap数据库中创建一个city的数据表格，用来存放所有城市的公园数据。这个表格里面的变量有哪些呢？可以在浏览器中打开一个查询北京的公园的地址：http://api.map.baidu.com/place/v2/search?q=公园&region=北京&scope=2&page_size=20&page_num=0&output=json&ak=你的ak，如图15-7所示。
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图15-7　查询北京的公园
 
在图15-7中，公园的变量有：city、park、location_lat、location_lng、address、street_id、telephone、detail、uid、tag、type、detail_url、price、overall_rating、image_num、comment_num。为了避免数据存储的重复，公园的详细信息会在另一个表保存，这个表主要用来存放城市的公园名称，所以这个名为city的数据表的变量有：city、park、location_lat、location_lng、address、street_id、uid。
 
我们可以使用Python的mysqlclient库来操作MySQL数据库，在baidumap数据库中加入这个表格。
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接下来爬取每个城市的公园数据，并将其加入city数据表中，代码如下：
 

 [image: ]

 

 [image: ]

 
在上述代码中，首先从TXT文件中获取城市列表，并加入city_list中。然后使用循环对每一个城市、每一个页面进行抓取。将获取的数据用INSERT的方法加入baidumap.city数据表中。
 
值得注意的是，因为有一些变量在某些公园缺失（如有些公园没有街道id（street_id）），所以需要使用try…except的方法，如果在decodejson中并没有该变量，就会将None（空值）赋予该变量。
 
执行完成后，可以在MySQL的Workbench查看数据，输入：
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得到的数据表格详情如图15-8所示。
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图15-8　数据表格详情
15.3.3　获取所有公园的详细信息
 
baidumap数据库已经有了city这个表格，存储了所有城市的公园数据。但是这些数据属于比较粗略的公园数据，接下来我们将利用百度地图的Place详情检索服务获取每一个公园的详情。
 
例如，查询南京玄武湖公园的详细信息，玄武湖公园的uid是6265d58ddc79ad61df1e5286，于是在浏览器地址栏输入：http://api.map.baidu.com/place/v2/detail?uid=6265d58ddc79ad61df1e5286&output=json&scope=2&ak=你的ak。
 
得到的结果除了一般的信息，还包括如图15-9所示的信息。
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图15-9　显示公园的详细信息
 
我们可以在MySQL中创建一个表格park，用来存放公园的详细信息。下面使用Python的mysqlclient操作MySQL Server创建表格park，代码如下：
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创建好数据表park后，就可以使用Python获取公园的详细信息了，代码如下：
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首先，需要从baidumap.city表格中获取所有的uid，这用到了SQL命令：Select uid from baidumap.city where id>0，然后用到了cur.fetchall()方法，可以接收全部返回的结果行。
 
对于每一个结果，使用uid到函数getjson()获取数据，然后执行sql语句，并插入表格baidumap.park中。
 
执行完成后，我们可以在MySQL的Workbench查看数据，输入：
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得到的数据表格详情如图15-10所示。
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图15-10　使用MySQL获取数据
 
本次抓取获得了所有公园的详细信息，并存入了表park中。
15.4　总结
 
本章实践了如何使用API获取数据，以及如何解析JSON数据并将数据存储到MySQL中。如果还想通过API获取其他数据，百度地图的API拥有丰富的餐馆、房地产等数据，可以尝试使用本章的方法获取。
第16章　爬虫实践四：餐厅点评
 
我们平时去餐厅吃饭之前，总喜欢先在网上找找餐厅的评价，然后再决定去哪家餐厅。在互联网餐厅点评网站中，大众点评是知名的第三方消费点评网站，也是一个本地生活信息及交易平台。因此，在大众点评上有很多商户的信息和用户点评数据。
 
本章为爬取大众点评数据的实践项目，所采用的技术包括：
 
·使用Selenium爬取网站

·使用BeautifulSoup解析网页

·数据存储至CSV文件
16.1　项目描述
 
本项目的目标是爬取大众点评深圳站的餐厅信息。首先使用Selenium获取网页的信息，然后使用BeautifulSoup解析网页中的数据，最终将数据存储至CSV文件中。
 
本项目的数据获取分为两步：
 
（1）通过大众点评的搜索结果获取餐厅的基本信息和地址。
 
（2）进入每家店铺的网页，获取大众点评餐厅的详细信息和评价。
 
大众点评深圳站餐厅的地址为http://www.dianping.com/search/category/7/10，如图16-1所示。
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图16-1　大众点评网站
16.2　网站分析
 
首先分析一下第一步，打开大众点评深圳站的美食页面后，可以发现每页只加载了15个餐厅。如果需要爬取其他餐厅，还要单击“下一页”换页，最多可以爬取的页面有50页。从第一页翻页到第二页，第二页的网址是https://www.dianping.com/search/category/7/10/p2。
 
其实，网址的变化就是最后的p1变成了p2。因此，只需将网址的最后数字变换成相应的网页，就可以用一个循环爬取所有的餐厅网址了。
 
此外，我们还可以通过Chrome浏览器的“审查元素”功能找到想要的数据地址，如图16-2所示。可以发现，所有的餐厅都在一个class为shop-all-list的div中，我们可以从中提取餐厅的数据。
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图16-2　利用“审查元素”功能查找想要的数据地址
 
在第二步中，当我们单击进入一家餐厅的页面后，可以获取该餐厅的“推荐菜”和“网友点评”。使用Chrome浏览器的“审查元素”功能可以发现，所有的“推荐菜”在一个class为recommend-name的p中，如图16-3所示。
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图16-3　获取该餐厅的“推荐菜”和“网友点评”
 
我们发现所有的“网友点评”在一个class为content的<div>元素中，每一条评价的总结都在class为good J-summary的<span>中，如图16-4所示。
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图16-4　查看“网友点评”
16.3　项目实施
 
本项目的实施分为以下两步：
 
（1）获取深圳所有的餐厅，并存储至CSV文件中。
 
（2）进入餐厅页面，获取详细推荐菜和评价总结，并存储至CSV文件中。
16.3.1　获取深圳的餐厅列表
 
首先使用selenium打开大众点评深圳站的美食页面，代码如下：
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运行之后，程序报错：
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于是，我们需要从网上下载一个geckodriver，并放在环境变量的PATH中。如果是Windows系统，可以去https://github.com/mozilla/geckodriver/releases下载最新版的geckodriver，下载下来的是一个ZIP文件，解压后可以放在Anaconda的安装地址中，如C:\ProgramData\Anaconda3\Scripts。然后在环境变量的PATH中加入这个geckodriver的地址。除了下载geckodriver外，还需要在代码中指定Firefox程序的地址，因此，最后的代码如下：
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运行上述代码后，可以发现大众点评页面一直没有加载完成，导致程序一直在等待。根据第4章介绍的方法，我们可以采用隐性等待方法implicitly_wait(xx)，它会设置一个最长等待时间，如果在规定时间内网页加载完成，就执行下一步，否则一直等到时间截止再执行下一步。此外，还可以采用限制加载图片和JavaScript的方法，以加快加载过程。
 
采用隐性等待、限制加载图片和JavaScript的方法后，更新的代码如下：
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通过此方法得到的网站情况如图16-5所示。
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图16-5　查看提取的结果
 
我们可以尝试从数据中提取需要的数据，包括餐厅名称、餐厅种类、所在地区、餐厅地址、点评数量、人均价格、评分等。在下面的代码中，定义了一个函数outputOneCommentResult，该函数使用BeautifulSoup提取数据。
 

 [image: ]

 

 [image: ]

 
在上述函数中，首先找到了id='shop-all-list'元素下面的ul元素，所有的餐厅信息都保存在里面。然后使用循环提取想要的餐厅信息，并加入output_list列表中。
 
如果需要把全部50页的数据都提取出来，相应的代码如下：
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在上述代码中，我们加入了一个循环，用于从搜索结果的第一页爬取到第50页，在每次爬取后，数据都会输入output_list中。最后把数据写入CSV中。
 
在成功执行爬虫程序后，得到的数据如图16-6所示。
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图16-6　爬虫后得到的数据
16.3.2　获取餐厅的详细信息
 
获取餐厅的详细信息，包括特色菜和评论的标签，代码如下：
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首先，使用Selenium创建一个浏览器页面，然后使用CSV读取之前的餐厅列表。在这里，我们使用link_list=[[row[1],row[2]]for row in csv_file]的方法能够快速获取列表的数据。接下来，爬取相应的餐厅页面，使用BeautifulSoup获取相应的特色菜和评论的标签数据。最后，把数据写入CSV文件中，得到restuarant_detail.csv文件。
 
但是，运行上述代码的时候，大概到第5个餐厅就会停止，报错的地方为：
 

 [image: ]

 
结果为soup.find(class_="content")是一个NoneType，也就是说，HTML数据还没有加载出来评论的标签就开始提取数据了。
 
针对这个问题，Selenium也有很好的方法解决。除了上述隐式等待implicitly_wait(xx)，还可以使用显式等待WebDriverWait，根据判断条件进行灵活的等待。主要的意思是：程序每隔xx秒看一眼，如果条件成立，就执行下一步，否则继续等待，直到超过设置的最长时间，然后抛出TimeoutException。
 
首先，在代码最开始加入：
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这可以导入Selenium库中相应的需要显式等待的部分，然后在driver.get(link)后加入：
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这两行代码实现了显式等待，当class为content的元素出现后，程序才会继续向下执行。WebDriverWait的意思是：WebDriverWait（driver，超时时长，调用频率，忽略异常）.until（可执行方法，超时时返回的信息）。
 
这里的EC使用了selenium中的expected_conditions。presence_of_element_located用于判断验证元素是否出现，传入的参数都是元组类型的locator，如(By.ID,'content')。因此，可以实现当class为content的元素出现后，程序才会继续执行显式等待。
 
执行完新的代码后，得到的数据结果如图16-7所示，这就是餐厅的详细信息：招牌菜和评论总结。
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图16-7　显示餐厅的详细信息
16.4　总结
 
如果本章的爬虫对你来说太简单，可以将多服务器或Tor爬虫与本章的内容结合起来，尝试一下更换IP的爬虫。如果你仍有兴趣，可以尝试模仿第11章的内容，将Tor爬虫和多线程技术结合起来。唯有多进行训练和实践，爬虫的功夫才能更上一层楼。
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