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前言

大数据技术是当前工程和科学技术领域研究的热点。数据科学研究通常包括四个主要环节，即数据获取、数据存储、数据分析及数据可视化。本书主要聚焦数据获取环节。这是其他环节的基础。及时准确地获得丰富详实的数据，可为后续工作奠定坚实的基础，并提高分析结论的可信性和可靠性。

互联网的开放性为数据的获取带来了极大的便利。本书基于Python语言的数据抓取技术，主要介绍如何快速准确地从网络上获得所需的数据，构建满足要求的数据集或大数据集。Python语言是一种通用编程语言，可以应用于各种编程领域，在数据科学领域也是一种十分热门的语言。本书使用Python作为数据抓取技术的实现语言，利用Python丰富的模块支持和语言特性，解决绝大部分数据抓取中经常会遇到的问题。为了使不了解Python语言的读者快速上手，在第1章中介绍了阅读本书所需的Python语言基础知识。

本书介绍了数据抓取涉及的各类技术问题和解决方法，并按章节进行组织，每章内容基本独立，可使读者在遇到问题时能够快速地进行问题定位。书中的内容侧重于将已有的成熟理论原理和流行框架应用于数据抓取实际问题的解决中。在编写过程中，只侧重介绍应用于数据抓取时的应用方式，并未对某些原理和框架进行详细的描述，感兴趣的读者可以进一步查找相关文献和资料来加深对概念和理论的理解。阅读时，读者可通过运行书中的实例代码，看到现象后再回头去分析，可有助于更好地理解相关的概念和原理，为进一步的研究打下基础。

本书主要面向初学者，读者可基于书中的运行实例进行改造，设计出符合自己要求的数据抓取程序。本书可以迅速用于实战，可供相关专业工程技术人员和高校本科生阅读参考。

感谢首席策划编辑富军老师的辛勤工作！感谢赵星驰老师在外文技术资料方面提供的帮助与协作！

如果读者阅读中发现问题，请及时与我们联系，希望大家多多批评指正。

编著者
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第1章　Python基础

Python是一种动态类型脚本语言，具有简洁的语法，强大的表达能力，是当前数据科学领域主流的编程语言。其丰富的包和模块的支持可以使Python几乎能应用于各个领域。本书使用Python作为数据抓取的编程实施语言。

本章主要介绍Python编程语言的基础知识及Python语言的安装和基本使用方法，通过两个抓取实例讲述Python的基本语法及后面各章中将会使用到的语法知识。

在语言版本上选择了Python3.4+作为开发语言，使用3以上版本的Python在字符串处理上会更加方便。如果没有使用Python3以上引入的新特性，那么都可以在对字符串处理并稍加改动后使用Python2.7+执行。随着Python3的发展，很多Python2.7可使用的库和模块，Python3都可以使用了，因此建议没有使用过Python的读者，可以直接安装3以上的版本学习和开发。

在操作系统的选择上，本书的绝大部分实例是在Ubuntu 14.04 trusty 64位桌面系统下编写和运行的。如果Python版本相同的话，那么在Windows下可以直接运行书中的代码。使用Windows系统的读者可以利用Vmware虚拟机环境在虚拟机中搭建Ubuntu系统学习并使用书中的代码，可得到与书中一样的运行效果，也可以直接安装相应版本的Ubuntu操作系统。


 1.1　Python安装

Python是一种跨平台编程语言，可以安装在各类操作系统平台上。在Ubuntu 14.04系统上已经安装了Python，下面介绍在Windows环境下安装和使用Python的方法。

登录Python官网https：//www.python.org/，如图1-1所示。在首页单击“Downloads”进入下载页，如图1-2所示。

[image: ]
图1-1　Python首页
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图1-2　Python下载页



以“Python3.4.3”为例，单击下载。在新打开的下载页面中定位到底部，可以看到该版本的相关下载文件，如图1-3所示。

[image: ]
图1-3　Python的Windows下载文件



以Windows 7为例，对于64位的系统可以选择在如图1-3所示中方框的文件下载。下载后双击安装即可，在安装的过程中要注意将python.exe添加到环境变量中，这样未来在打开cmd窗口时，就可以输入python进入python的交互环境了。图1-4给出了设置的位置，单击“Add python.exe to Path”前面的叉号，在弹出的下拉选项中选择“Will be in-stalled on local hard drive”即可，操作后如图1-5所示。接下来就可以进行下一步的安装，直至安装完成。

[image: ]
图1-4　将python..exe添加到系统路径的选项



[image: ]
图1-5　将python..exe添加到系统路径



安装完成后，启动cmd，在命令行输入“python”，然后回车，即可启动python的命令交互环境。启动cmd的方式主要有三种。第一种是在左下角单击“开始”按钮，定位到“搜索程序和文件”的方框，如图1-6所示，输入“cmd”后回车，系统会自动搜索出cmd.exe，如图1-7所示。

[image: ]
图1-6　搜索“cmd”的位置



[image: ]
图1-7　搜索出cmd.exe



单击程序下的cmd.exe，调出命令行，输入python执行即可，如图1-8所示。

[image: ]
图1-8　在cmd.exe中调出python执行环境



第二种方式是在任何窗口按住shift键，单击鼠标右键会弹出菜单，如图1-9所示。单击方框内的“在此处打开命令窗口”即可调出命令窗口。

[image: ]
图1-9　右键菜单打开cmd.exe



第三种是单击“开始”后，在“附件”中单击“命令提示符”启动命令行，如图1-10所示。

[image: ]
图1-10　在“附件”中打开cmd.exe



在Linux平台，以Ubuntu 14.04为例，在系统安装时就默认安装了Python环境，而且在同时默认安装了Python2.7和Python3.4.的情况下，在shell中输入Python，启动的是Python2.7，如图1-11所示。

[image: ]
图1-11　默认启动Python2.7



如果需要使用Python3.4，则在shell命令行中输入Python3.4或Python3即可，如图1-12所示。

[image: ]
图1-12　启动Python3.4




 1.2　安装pip

使用Python时，经常需要安装第三方的包文件，可以使用pip进行安装，在Ubuntu14.04下虽然已经安装了Python2.7和Python3.4，但并没有安装相应Python版本的pip包安装工具，如图1-13所示。

[image: ]
图1-13　Ubuntu默认没有安装pip工具



系统已经给出了安装的方法，使用提示的命令分别安装即可，命令为


    sudo apt-get install python-pip
    sudo apt-get install python3-pip


安装好后，可以在命令行查看，如图1-14所示。

[image: ]
图1-14　安装了pip工具



安装好pip后，未来就可以在需要时安装第三方的Python包了。


 1.3　如何查看帮助

1．help函数

Python提供了内置函数help，可以通过向help传递模块、函数、类、方法或Python关键字的字符串来查看帮助，如查看有关os模块的信息，可在交互环境下输入help（'os'），命令为


    ＞＞＞help（'os'）


在交互环境下会出现相关信息，如图1-15所示。

[image: ]
图1-15　help（'os'）显示的内容



可使用回车或上下箭头按键逐行查看，也可使用翻页键进行翻页查看，在末行“：”后，输入“q”回车，即可退回到交互界面。

当然，也可以在遇到问题时去网络查找，但命令的好处在于可以直接在交互环境中调出帮助文档，可以脱离网络查看，而且文档内容更具针对性。在对Python语言及环境有了一定的了解后，通常的查找目标就是函数的返回值和参数信息，帮助文档可以帮助我们快速了解所需信息，提高工作效率。在后面的章节中，当遇到具体的函数时，经常会使用help函数帮助我们了解函数的基本用法。

2．dir函数

dir也是Phthon的一个内置函数，可以将字符串dir作为help的参数，查看dir 函数的使用方法时可输入命令


    ＞＞＞help（'dir'）


显示的内容如图1-16所示。

[image: ]
图1-16　help（'dir'）显示的内容



根据上面的描述，可以分析出dir函数会返回一个字符串的列表。其中，dir（［object］）表示作为参数的object是可选的，即在使用时，既可以传入某个object作为参数，也可以不传入任何参数。object表示对象，在Python中的数据类型、模块、函数等都可以视作object。

如果没有向dir函数传递参数，则将返回当前范围的名字列表，如图1-17所示。

[image: ]
图1-17　dir（）显示的内容



如果将某个object作为参数传递给dir，则dir会返回这个对象内所有属性和方法名称的列表。图1-18中将os模块作为参数传递给dir，会列出很多os模块内属性和方法的名字。如果在使用时对某些object的属性和方法名称没有记清的话，则可以通过这种方式查看。注意上面给出的是dir（os）的结果。图1-19给出的是dir（'os'）显示的内容。

[image: ]
图1-18　dir（os）显示的内容



[image: ]
图1-19　dir（'os'）显示的内容



这时，dir的参数是字符串，dir返回的结果是字符串对象支持的属性和方法名称，与字符串是什么无关，当传入其他字符串时，给出的结果是不变的，都是字符串对象支持的属性和方法名称，如图1-20所示。其中的常用方法将在第2章专门介绍。

[image: ]
图1-20　dir（'os123'）显示的内容



help和dir是两个常用的内置函数，建议读者在遇到问题时综合使用，在后面的实例中，我们通常也会首先调用help函数来说明和解释一些概念和内容。


 1.4　第一个实例

下面给出第一个抓取程序。该程序的主要功能是获得电子工业出版社http://www.phei.com.cn的首页内容。程序代码包含模块的引入、函数的定义和使用、缩进风格、字符串的使用及简单的分支判断结构等语言内容。下面是程序代码，保存在文件first_get.py中。该程序需要requests模块，可使用sudo pip3 install requests安装。


    #引入requests模块
    import requests
    
    #定义get_content函数
    def get_content（url）：
        resp=requests.get（url）
        return resp.text
    
    #定义url，值为要抓取的目标网站网址
    url="http://www.phei.com.cn"
    
    #调用函数返回值赋值给content
    content=get_content（url）
    
    #打印输出content的前50个字符
    print（"前50个字符为："，content［0：50］）
    
    #得到content的长度
    content_len=len（content）
    print（"内容的长度为："，content_len）
    
    #判断内容长度是否大于40KB
    if content_len＞=40*1024：
        print（"内容的长度大于等于40KB."）
    else：
        print（"内容的长度小于等于40KB."）


下面对程序进行分析和说明。

1．注释

在代码中对代码的主要功能和意义均使用注释进行了说明，以“#”开头的行都是注释，如代码的第一行


    #引入requests模块


用来说明下一句import requests所起的作用。Python中的注释有两种类型：单行注释和多行注释。以“#”开头的注释属于单行注释，“#”不一定位于行首，也可位于代码行尾，写在代码的后面，如


    import requests #引入requests模块


的形式也是可以的。

'''...'''和"""..."""可以表示多行注释。前者是用成对出现的三个单引号表示的，后者是用成对出现的三个双引号表示的，如


    '''
        引入requests模块
        引入requests模块
        引入requests模块
    '''
    或
    """
        引入requests模块
        引入requests模块
        引入requests模块
    """


都是合法的多行注释方法。

2．模块和包

第一句import requests引入requests包。

模块（Module）一般是一个Python程序文件。程序文件通常以.py作为后缀，但模块的命名是不带.py后缀的，如文件a.py，如果将其视作一个模块，那么模块的名称是a。

包（Package）可用来组织模块并提供一个命名层次，也可以认为包是若干Python模块的集合。包的标识是在包文件夹下有一个init .py文件，可以使用import引入包或模块，此时Python创建的都是module类型的对象。本书使用各种Python自带或第三方提供的包或模块时，并不从引入包或引入模块进行区分，被统称为引入模块。从使用的角度来讲，这不会产生影响，也可以认为import requests引入了requests模块。

3．函数和方法

接下来的代码段定义了一个函数，即


    def get_content（url）：
        resp=requests.get（url）
        eturn resp.text


函数名为get_content，接受一个名为url的参数，未来在使用时可以传入一个网站的网址作为参数。函数体中只有两行代码。

第一行resp=requests.get（url）将传入get_content函数的参数url再传递给requests的get方法（函数）。requests支持get和post方法，分别对应向网站发送请求的get方法和post方法。这里使用get方法向url指向的网站发出请求。requests的get方法和post方法在发出请求并得到响应后，会返回一个响应对象。本例中的响应对象赋给resp。

第二行return resp.text将获得resp对象的text属性，并将此属性作为函数的返回值返回，在函数需要返回值时可使用return返回。resp是一个对象，Python支持面向对象程序设计。text是resp的属性，可以得到响应的文本信息，在Python中可以通过“.”得到对象的属性值或调用对象的方法。下面简单总结Python中函数的定义方式。

一般可使用def定义函数，形式为


    def函数名（参数1，参数2，参数3，......）：
        函数体
        return返回值


函数名应符合Python标识符的定义规则；参数可以是各类Python允许的数据类型；函数体是函数执行功能的主体部分；函数可以有返回值，也可以没有，有返回值时，需要使用return返回。

方法也是我们常会接触到的概念，一般来讲，在类中定义的函数被称为方法。提到类，就涉及到面向对象的编程机制。下面简单介绍一下Python对面向对象程序设计的支持。

使用class可以定义一个类，下面的代码定义了一个类，类名为MyClass。


    class MyClass：
        def__init__（self，name）：
            self.name=name
        def print_name（self）：
            print（'Hello'，self.name）


这里需要注意几个问题。第一个是__init__（self，name）。注意，init的前后各有两个下划线，形式上，__init__是一个函数，出现在类MyClass中，可以称为init方法。它是一个特殊的方法，可以接受参数来初始化已经实例化的对象。而对象的初始化是由Python面向对象编程时另一个特殊方法new来完成的。比如，可以使用下面的语句来完成MyClass的初始化，假设初始化后的对象为m_class，即


    m_class=MyClass（"Python"）


执行成功时，m_class就是MyClass初始化后的对象，如果使用init和new来解释，那么上面的过程相当于下面两句，即


    m_class=object.__new__（MyClass）
    MyClass.__init__（m_class，"Python"）


一般对于简单问题的处理可以不必显示定义和调用new，只需在init中给出初始化对象的语句即可，然后使用m_class=MyClass（"Python"）方便地进行对象的初始化。

__init__方法有两个参数：self和name。其中，self代表类的实例或称为对象。self的作用有些类似于C++中的this。在类中定义方法时，一般都会使用self作为第一个参数，即使这个方法未来在被初始化的对象使用时不需要传入任何参数，如上面定义的print_name方法，在定义时需要传入self，但未来需要调用时无需传入任何参数。在使用MyClass类时，首先要进行初始化，利用初始化出的对象来调用定义的各种方法。当调用这些方法时，对象会把自己作为第一个参数传递到相应的方法中，但是调用时不用写出，在对象调用方法时只将定义方法时除去self之外的参数依次传入即可。

在__init__方法中只有一句


    self.name=name


该句的作用是在初始化对象时，将传入的参数name赋给对象的name属性。

在print_name方法中，调用print函数将self.name输出出来。图1-21给出了在命令交互环境下定义和使用MyClass的方式。
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图1-21　定义和使用MyClass的方式



MyClass被初始化为对象m_class时，m_class属性name的值为字符串Python。在调用print_name方法时并没有传递任何参数，但根据前面所述对象，自身已作为第一个参数被默认传入了，以print_name方法中的print输出时，能够输出对象的name属性值Python。

Python的面向对象程序设计内容丰富，有很多专门介绍相关内容的书籍。本书只需了解类、对象、方法及方法调用即可。上面的实例虽然简单，但已经涵盖了这几方面的内容。

4．缩进风格

在get_content函数的定义形式中引出了一个Python语言十分特别的特点，就是缩进。下面简单介绍一下Python的缩进问题。

与大多数编程语言不同，Python采用缩进的方式表示逻辑层次，而不是用“{}”括起来的形式。缩进相同的语句块代表处于同一逻辑层次，如上面的get_content函数，函数体中的两行代码应处于同一缩进层次，如果在编辑器中输入这两行代码，则应该保证这两句的行首和def保持一定的缩进，并且缩进程度相同。

注意，缩进程度相同即可，多缩进一些和少缩进一些是没有差异的。另外，不同的IDE在编辑代码的设置上可能有所差异，如在Pycharm IDE中可以设置一个tab键等于4个空格，那么在此IDE中使用一个tab进行缩进和使用4个空格进行缩进，其效果是相同的。但将代码复制到其他IDE中时，可能tab和空格的数量对应关系不是1：4，那么在缩进上就可能产生问题。最好在编码方式上得到统一，或使用tab或使用空格来解决这个问题。

5．字符串

下面看下一句


    url="http://www.phei.com.cn"


该句的作用正如注释中描述的，是将待抓取的网址赋值给url变量。网址使用双引号括起来，在使用中会被当作字符串处理。单引号也可以表示字符串，如上面的语句写成下面这种形式也是正确的，即


    url='http://www.phei.com.cn'


单引号和双引号都可以用来表示字符串。比如，在shell中启动Python3解释器，输入下面的语句，如图1-22所示。

[image: ]
图1-22　单引号和双引号的使用



单引号和双引号都可以表示字符串的一个特点是，单引号中可以包含双引号，双引号中可以包含单引号，这样在处理字符串时会带来一定的方便性，如图1-23所示。

[image: ]
图1-23　单引号和双引号的混用



图中希望将字符串abc“123”赋给变量s1。如果将abc“123”使用双引号括起来是不可以的，因为双引号可以表示字符串，使用双引号括起来之后将是下面这种形式，即


    "abc"123""


是错误的，如图1-23所示，解释器会指出出现了语法错误。如果希望将123两边的双引号也作为字符串的一部分，则需要进行转义，使用"\"表示不作为限定字符串的标识。图1-23给出了这种表示方法。这种方法比较繁琐，特别是需要转义的双引号较多时。如前所述，Python中可以在单引号中包含双引号，因此可以写成


    s2='abc"123"'


这种形式。这样在表示相同字符串的情况下，写法上会简洁一些。

Python中的字符串支持索引和切片操作。索引操作可以根据提供的整数索引值在字符串中得到相应的字符值。字符串中第一个字符的索引值为0，向后依次加1。假设字符串为s，则通过s［0］可获得s的第一个字符。这和其他语言中数组的使用方式是一致的。最右端的字符索引为字符串包含字符的个数，即字符串的长度减1。如果超过这个数值进行索引，则会出现越界错误。字符串的长度可用Python内置的len函数计算，使用方法为


    len（字符串）


该函数可以返回字符串的长度，那么最右端的字符可以通过s［len（s）-1］获得。

另外，字符串在进行索引时，Python支持负数索引，字符串最右端的字符索引值为-1，右数第二个字符为-2，依此类推。比如，s［len（s）-1］和s［-1］都可以获得s最右端的字符，可以利用这个特点灵活地使用索引值取得相应的字符，如图1-24所示。

[image: ]
图1-24　Python字符串索引



切片也和索引一样，是在字符串使用时常用的方式。使用切片可以在字符串中截取一定范围的字符串。假设字符串为s，则利用切片截取s的一段子字符串的形式为


    s［开始索引：终止索引］


开始索引和终止索引-1分别指要截取的子字符串左右端字符在原字符串中的索引值。要注意，终止索引-1作为最右端字符的索引值是切片方式所规定的。上面给出的索引形式还有一些变化。

（1）只有终止索引，形式为


    s［：终止索引］


这种形式表示从s的最左端字符开始截取，直至终止索引-1为索引值的最右端字符。（2）只有开始索引，形式为


    s［开始索引：］


这种形式表示从s的开始索引指向的字符开始截取，直至s的最后一个字符（包括最后一个字符）。

（3）没有开始索引和终止索引，形式为


    s［：］


这种形式表示将s整体返回。

（4）还有一种形式就是按步长切片，这里需要另一个参数表示步长，形式为


    s［开始索引：终止索引：步长］


表示按索引截取时，获得的子字符串中的字符是从开始索引指向的字符开始以步长为间隔进行选取的。Python字符串切片如图1-25所示。

[image: ]
图1-25　Python字符串切片



由此看下面的代码就会更加清晰一些。


    #调用函数返回值赋值给content
    content=get_content（url）
    
    #打印输出content的前50个字符
    print（"前50个字符为："，content［0：50］）
    
    #得到content的长度
    content_len=len（content）
    print（"内容的长度为："，content_len）


将定义好的url作为参数，调用get_content函数，返回的结果赋给content，根据前面对get_content函数的分析可知，content为get请求返回页面的文本，即HTML结构的字符串。print语句用于在控制台输出指定的信息，一般在程序中会使用print输出变量的值和其他设定的信息，有助于了解程序的运行情况，在发生问题时方便调试。第一个print会输出返回HTML文本字符串的前50个字符。content是字符串，利用len函数可以获得该字符串的长度。第二个print函数输出了获得内容的长度。

Python自身包含很多字符串处理的方法和模块，同时还有针对特殊文档进行处理的第三方模块，后面在“字符串解析”中会进行更为详细的介绍。下面将介绍字符串运算操作和格式化方面的内容。

字符串支持“+”操作和“*”操作。其中，“+”操作用于连接字符串，“*”操作用于重复字符串，如图1-26所示。

[image: ]
图1-26　Python字符串操作



图中，前两个实例给出了“+”和“*”运算，后两个实例没有使用“+”运算，而是直接将两个字符串写在了一起，这也可以完成两个或多个字符串的连接。

对于格式化，在字符串的各种语言中都有相应的函数，Python支持使用%和format函数进行字符串的格式化。下面分别介绍这两种方式，特别是format，在后面的内容中会经常用到。

在前面的实例中使用了print语句进行输出，如


    print（"前50个字符为："，content［0：50］）


print函数包含两个字符串参数，输出的内容相当于将两个参数连接在一起，适用于简单的情况。有时输出的内容较多，并且希望以一定的格式将输出的内容拼接在一起时，这种简单的输出形式就无法做到了，需要使用格式化操作符，即%，如图1-27所示。

[image: ]
图1-27　使用%格式化操作符



格式化操作符%s和%d分别代表字符串和整数，表示未来在相应的位置将接受字符串或整数。出现%s和%d的字符串被认为是模板字符串，而%后连接的元组被认为是将要向模板中提供的具体内容值。如果只有一个元素被放入模板，也可以不写成元组形式，直接提供参数即可，如print（"内容是%s"%"abc"）。元组将在后面介绍，这里只需了解元组类似于其他语言中的数组，元素从0开始索引，元组是不可变数据类型，只能读取其中的元素，而不能对元素进行修改。%后连接的元组中的元素会依次填入前面字符串模板中相应的%s或%d等格式化操作符的位置。如果%后连接的元组中元素的个数和模板中格式化操作符的个数不一致，或者元组中元素类型和对应格式化操作符所表示的类型不一致都会产生错误。Python有很多格式化操作符用于不同的格式化场合，具体使用时可参考Python文档。

另一个重要的字符串格式化方法是使用format函数。该函数由字符串调用。与%格式化操作符相比，使用format函数时字符串中不使用%s或%d等格式化操作符，而是使用“{}”取代格式化操作符作为占位的标识。在进行格式化时，“{}”将被实际的内容所取代，“{}”中可以填入内容指导format进行格式化，如图1-28所示。

[image: ]
图1-28　使用format格式化字符串



图中所示第一个实例中的{}内不包含任何内容，在进行格式化时会被format中的参数依次取代。后面三个实例中的{}中填入了数字，可以将format的参数作为元组考虑，那么{}内的数字就是元组内元素的索引，如


    print（"内容是{0}，长度是{1}".format（"abc"，len（"abc"）））


{0}将被元组的第0个元素，即参数"abc"取代，{1}将被元组的第1个元素，即参数len（"abc"）取代。下面的两个实例将{0}和{1}的不同占位情况列举出来，这样的格式化可能没有意义，主要是演示{}内加入整数索引和format参数间的联系。

最后一句


    print（"内容是{c}，长度是{l}".format（c="abc"，l=len（"abc"）））


{}里面填入的不再是数字，而是一个字符串，要求format的参数也要有相应的变化，在参数中，c="abc"，l=len（"abc"），那么{c}和{l}就会被"abc"和len（"abc"）替代。format中参数的顺序没有关系，不会对替代造成影响。上句的输出和下面这句是一样的，即


    print（"内容是{c}，长度是{l}".format（l=len（"abc"），c="abc"））。


6．控制结构

接下来的代码是一段控制结构，即


    #判断内容长度是否大于40KB
    if content_len＞=40*1024：
        print（"内容的长度大于等于40KB."）
    else：
        print（"内容的长度小于等于40KB."）


该段代码的主要作用是判断返回的内容长度是否大于等于40KB。如果是，则输出内容长度大于等于40KB，否则输出内容长度小于等于40KB。在if后的表达式为


    content_len＞=40*1024


它的真假值将决定控制分支的走向。真假值使用布尔（bool）类型描述，真用True表示，假用False表示。若content_len＞=40*1024，则表达式为True，否则为False。

某些数据类型的特殊值在进行逻辑判断时也具有布尔值作用。False、None、［］（空列表）、{}（空字典）、""、set（）（空集合）、0、0.0等出现在需要布尔值的位置时被认为是假。其中，列表、字典和集合等数据结构将在后文继续介绍。图1-29的代码中给出空列表的实例。对于一个空列表l=［］，在if进行分支判断时被认为是False。

[image: ]
图1-29　空列表在if中被认为是False



l在if处的逻辑值被认为是假。

控制结构是在编程时常用的结构，常与循环结构结合使用，用来描述和处理复杂的逻辑业务流程。循环结构将在后文讲解。下面将对Python中的控制结构进行简单介绍。Python中可使用下面形式的if...elif...elif...else结构实现控制流，对程序的运行分支进行控制。


    if表达式1：
        语句1
    elif表达式2：
        语句2
    elif表达式3：
        语句3
    ...
    else：
        语句n


各分支依据表达式的逻辑值进行分支控制，如果表达式的逻辑值为True，则执行相应的分支，否则进入后续的分支表达式判断，继续重复这一过程。在实际应用中，elif部分可以不出现，同时else部分也是可选的。像上面这种完整的形式，与其他语言中的switch...case用法和作用类似。图1-30给出了基本的使用方法。
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图1-30　if...elif...else基本的使用方法



至此，通过第一个抓取程序，介绍了一些Python中常用的语法结构和数据类型的使用方法。在一个实例中很难包含和体现Python全部的语言特性，后面还会通过实例介绍其他一些常用的语法知识。这些知识都是后面实际应用中经常用到的。前面已经将这段代码保存在first_get.py中，图1-31为在shell中执行Python程序。

[image: ]
图1-31　在shell中执行Python程序



7．if__name__=='__main__'：

在前面的代码中，我们定义了函数get_content，定义了需要使用的字符串url，对函数进行调用后，通过print输出相应的信息，并且结合分支控制结构对获得内容的大小信息做了进一步的判断和输出，所有的这些内容写在了一个文件中（通常称为脚本文件）。在该文件中，函数及变量的定义和使用混合在一起，写起来灵活、方便。有时，我们希望在解决问题时将总结和抽象出的方法放在一起形成一个模块或包，供自己和其他用户方便地使用，就像前面代码中引入requests一样。比如，希望将前面的代码文件first_get.py作为一个模块在snd_get.py中引入，使在snd_get.py中的代码能够使用first_get.py中的get_content函数，那么snd_get.py文件可能需要这样写，将下面的代码保存在snd_get.py文件中，并与first_get.py保存在同一个文件夹中。


    import first_get
    
    url='http://www.sina.com.cn'
    
    sina_content=first_get.get_content（url）
    
    print（'----------------------------------'）
    print（'snd_get.py得到内容前50个字符：'，sina_content［0：50］）
    print（'snd_get.py得到内容长度：'，len（sina_content））


在该段代码中引入first_get模块，并定义自己要抓取的网址。利用first_get模块中的get_content函数完成抓取，将抓取到的文本保存在sina_content中，然后与前例一样输出抓取内容的前50个字符，并输出抓取内容的长度。执行snd_get.py如图1-32所示。

[image: ]
图1-32　执行snd_get.py



可见，代码能够正常运行并得到结果，在虚线下的内容就是snd_get.py输出的内容。但同时也可以看到，first_get.py中的内容也被执行了。这是因为在snd_get.py执行前，会根据import将first_get.py中的代码加载进来，因此在执行时会将这部分代码也执行一遍，导致图1-32出现的结果。为了避免出现这种情况，可以在first_get.py中使用


    if__name__=='__main__'：


语法。其中，name是Python自身维护的一个内建变量，当一个.py文件被执行时，name的值为'main '；当被其他文件利用import引入时，name的值为模块的名字。下面通过实例看一下含义。首先给出name_test_1.py文件，内容为


    print（__name__）


给出name_test_2.py文件，内容为


    import name_test_1
    print（__name__）


代码很简单，主要是演示name在不同情况下的不同值。将两个文件保存在一个文件夹中，在shell环境下分别运行两段代码，如图1-33所示。

[image: ]
图1-33　__name__的取值情况



如前所述，当一个.py文件被执行时，__ name __的值为'__ main __'，因此使用python3执行文件时，输出'__main__'；在name_test_2.py中，将name_test_1.py文件作为模块引入，此时name_test_1.py不是被执行，而是被作为模块引入的状态，并且根据刚才snd_get.py的实例，被引入模块中的代码也会被执行。因此，name_test_1.py中的print语句会被执行，因为被引入，所以输出为模块的名字，如图中方框所示。

根据对__name__的了解，可以在程序中利用其值变化的特点，结合


    if__name__=='__main__'：


这种分支结构，使代码文件既可被单独执行，也可被其他模块引入，只调用相应的方法函数，而不重复执行代码。其具体做法是将代码中的关键定义放在该分支结构之外，将代码执行的主要功能放在这个分支结构中，可修改first_get.py的内容，如


    #引入requests模块
    import requests
    
    #定义get_content函数
    def get_content（url）：
        resp=requests.get（url）
        return resp.text
    
    if__name__=='__main__'：
    
        #定义url，值为要抓取的目标网站网址
        url="http://www.phei.com.cn"
    
        #调用函数返回值赋值给content
        content=get_content（url）
    
        #打印输出content的前50个字符
        print（"前50个字符为："，
            content［0：50］）
    
        #得到content的长度
        content_len=len（content）
        print（"内容的长度为："，content_len）
    
        #判断内容长度是否大于40KB
        if content_len＞=40*1024：
            print（"内容的长度大于等于40KB."）
              else：
                    print（"内容的长度小于等于40KB."）


保持snd_get.py的内容不变，分别执行两段代码的结果如图1-34所示。
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图1-34　分别执行两段代码的结果



通过执行结果可以看出，first_get.py在单独执行时，功能没有受到影响，并且在snd_get.py中引入first_get模块。其中，功能代码并没有执行，而只引入了所需的get_content函数。


 1.5　文件操作

在前面的实例中将抓取到的html字符串内容保存到字符串content中，使用print输出content的前50个字符和内容的长度。有时希望将抓取到的内容以文件的形式保存下来并在需要的时候读取。Python提供了文件操作的相关函数，可以很方便地对文件进行读/写操作。在下面的代码中给出了文件操作的两种方式：一种是常规的打开文件、操作文件、关闭文件的方式；另一种是使用with的形式。两种方式完成的功能是相同的，都是将content的内容先保存在文件中，再从保存的文件中读取出来，输出读取内容的前50个字符。下面的代码在first_get.py的基础上增加了上述内容，保存在文件first_get_and_save_file.py中，即


    #引入requests模块
    import requests
    
    #定义get_content函数
    def get_content（url）：
        resp=requests.get（url）
              return resp.text
    
    if__name__=='__main__'：
    
        #定义url，值为要抓取的目标网站网址
        url="http://www.phei.com.cn"
    
        #调用函数返回值赋值给content
        content=get_content（url）
    
        #打印输出content的前50个字符
        print（"前50个字符为："，content［0：50］）
    
        #得到content的长度
        content_len=len（content）
        print（"内容的长度为："，content_len）
    
        #判断内容长度是否大于40KB
        if content_len＞=40*1024：
            print（"内容的长度大于等于40KB."）
        else：
            print（"内容的长度小于等于40KB."）
    
        #方式1
        #文件的写入
        print（'-'*20）
        print（'方式1：'，'文件写入'）
        f1=open（'home_page.html'，'w'，encoding='utf8'）
        f1.write（content）
        f1.close（）
    
        #文件的读取
        print（'方式1：'，'文件读取'）
        f2=open（'home_page.html'，'r'，encoding='utf8'）
        content_read=f2.read（）
        print（"方式1读取的前50个字符为："，content_read［0：50］）
        f2.close（）
    
        #方式2
        #文件的写入
        print（'-'*20）
        print（'方式2：'，'文件写入'）
        with open（'home_page_2.html'，'w'，encoding='utf8'）as f3：
            f3.write（content）
        #文件的读取
        print（'方式2：'，'文件读取'）
        with open（'home_page_2.html'，'r'，encoding='utf8'）as f4：
            content_read_2=f4.read（）
            print（"方式2读取的前50个字符为："，content_read_2［0：50］）


方式1采用了传统的文件操作方式。Python提供了open函数进行文件打开操作，使用时需要传入参数。常用的参数有文件名、打开模式、编码方式，即


    f1=open（'home_page.html'，'w'，encoding='utf8'）


在该句中，文件名为home_page.html，打开模式是w，代表write，表明打开文件将要执行文件的写入操作。在该方式下，如果指定的文件名对应的文件不存在，则会建立一个指定名称的新的空文件，然后写入；如果指定的文件名对应的文件存在，则对应文件的内容会被重新写入，也就是说，以前的内容会被覆盖掉。如果希望将要写入的内容添加到现有文件内容的末尾而不是覆盖，则可以使用模式a，代表append，追加的意思。参数enco-ding表示写入文件时使用的编码，utf8是一种常用的编码形式，其他常用的编码还有gbk、gb2312等。编码是在数据抓取中常会遇到的问题。

open函数返回的是文件流对象，上面的这句代码将该对象保存在f1变量中，接下来就可以使用文件对象提供的方法对文件进行操作了。本实例中使用了write和read方法。两种方法分别实现了文件的写入和读取操作。write方法接受一个字符串参数，并将字符串写入到文件中。read方法可接受一个表示读取字节数量的整数作为参数，然后只读取相应数量的字节。本实例中没有给read方法传递参数，表示读取全部的文件内容。采用read方法读取后，将返回一个包含读取内容的字符串，代码将该字符串保存在content_read中，这样就可利用各种对字符串操作的方法根据需要对content_read进行操作了。文件对象还包含readline和readlines两种方法，可以实现对文件的按行读取。文件对象使用完毕后需要关闭。通过调用close方法可以关闭。

方式2使用了with语句。with语句在使用前需要设置，使用后，需要清理的使用场景提供了一种简洁的使用模式。方式2中的文件操作方式是一种常规的方式，包括文件的打开、文件的操作、文件的关闭，可以使用with简洁地表示，如上面代码使用with后无需关闭文件，with会帮我们进行清理。with语句不仅可以用于文件操作的场景，在很多其他情况下也都可以使用with。

运行上面代码的结果如图1-35所示。

[image: ]
图1-35　first_get_and_save_file.py的执行结果



Python语言简洁强大，语法灵活。由于篇幅的限制，本章只介绍后面在抓取中涉及的一些语法知识和数据结构。前面的第一个抓取程序first_get.py已经介绍了Python程序的一些基础语法知识。下面将介绍Python其他的一些常用语法和数据结构，先通过简单的实例并针对每个语法知识和数据结构进行介绍，然后通过一个实例将这些内容综合起来。


 1.6　循环

Python支持while循环和for循环。while循环根据表达式的逻辑真假值来决定是否执行循环体。for循环主要是对一个序列进行遍历。比如，下面的代码将x的初始值设为0，while循环在执行时判断x是否小于5，如果小于5，则输出“x数值＜5”，并将x加1，然后while继续根据新的x值判断x＜5是否成立。若成立，则继续重复上面的动作，否则退出，如图1-36所示。

[image: ]
图1-36　while循环



for循环也是一种常用的循环形式，下面的代码使用for循环来实现上面相同的功能，如图1-37所示。

[image: ]
图1-37　for循环



可根据需要选择while循环和for循环。循环可以嵌套，就是常说的多重循环，如图1-38所示。

[image: ]
图1-38　循环嵌套



上面给出了二重循环的实例。下面给出循环和分支循环嵌套的实例，如图1-39所示。

[image: ]
图1-39　循环和分支循环嵌套




 1.7　异常

Python支持异常处理机制，在程序出现错误和执行问题时，可以利用try...except...进行异常捕获和处理，如图1-40所示。

[image: ]
图1-40　try...except...异常捕获和处理



Python的异常处理机制十分灵活，结构支持很多的变化，具体用法可参考官方教程手册。本书中只使用图中的这种基本结构。


 1.8　元组

元组和列表是Python常用的数据结构，类似于其他语言中的数组类型。元组和列表与前面介绍的字符串一样，都支持索引和切片操作，可以方便地保存和读取数据序列。相比于元组，列表是一种更为常用的数据结构。下面先介绍元组，后面将介绍列表，读者可以对比学习，加深理解。

元组也是一种序列类型，可以像列表一样使用元素的索引值进行索引，定义元组时可以使用“，”或使用“（）”，如图1-41所示。

[image: ]
图1-41　元组的定义



其中，t1
 =1、2、3被称为元组的打包（packing），与之相反的过程被称为解包（un-packing），如图1-42所示。

[image: ]
图1-42　元组unpacking



在解包时，要求等号左边的变量个数和等号右边元组的元素个数相同。Python的多元赋值就是打包和解包两个过程的组合，如图1-43所示。

[image: ]
图1-43　Python多元赋值



元组是不可变的，列表是可变的，意味着可以通过元素索引值访问元组中的元素，但不可以修改，如图1-44所示。

[image: ]
图1-44　元组的索引



当某一元素是可变类型时，可以通过修改该可变类型以达到修改元素的目的，如图1-45所示。

[image: ]
图1-45　可变类型元素的修改



为了保持元组不可变的特性，需要保证每个元素都具有不可变的特性。

可以使用循环对元组进行遍历，如图1-46所示。

[image: ]
图1-46　元组元素的遍历



元组也支持切片操作，如图1-47所示。

[image: ]
图1-47　元组的切片操作




 1.9　列表

列表是一种常用的数据结构，与元组相比，列表的元素可变。Python提供了很多方法用来对列表进行操作。

（1）可以使用“［］”来定义一个列表。列表元素的索引从0开始，越界将出现错误，len可以获得列表长度，如图1-48所示。

[image: ]
图1-48　列表的定义、索引和长度获取



（2）列表支持切片和索引操作，如图1-49所示。

[image: ]
图1-49　列表的切片和索引操作



（3）列表元素是可变的，可以利用索引来修改元素，如图1-50所示。

[image: ]
图1-50　列表元素的修改



（4）Python提供了append和extend方法对列表进行修改。其中，append可以向列表末尾追加新的元素，entend可以向列表末尾追加另一个序列（如元组或列表）中的元素，如图1-51所示。

[image: ]
图1-51　用append和extend方法修改列表元素



在该实例中可以看出，append只是将传递给它的参数原封不动地附加到调用它的列表的末尾，而extent的参数是一个序列，将序列中的元素取出，依次加到列表的末尾，注意只取一层，如果取出的元素是列表，则直接添加到末尾，不再进一步取出。

（5）列表支持insert、remove、pop等方法进行操作。这些方法通过实例掌握起来并不困难。下面先给出各种方法的说明，然后给出一个使用这些方法的实例。

列表支持利用insert方法向指定的索引位置插入一个元素。插入后，该元素就会占据该索引的位置。该索引位置原先的元素和其后面的元素都会相应地向后移动一个位置，相应地索引值也都会加1。使用remove方法可以在列表中删除一个元素，待删除的元素作为参数传递给remove方法。注意，如果传递给remove的元素在列表中有重复，则只删除第一个。pop方法可以从列表中弹出一个元素，在不增加参数时，即默认情况，是从末尾弹出元素，当给出索引参数时，会将索引位置的元素弹出。pop方法的返回值是弹出的元素，同时列表也会相应地改变。此外，Python的del函数可以删除列表中指定索引位置的元素，如图1-52所示。

[image: ]
图1-52　列表的insert、remove、pop等操作



对于一些边界情况，这些方法也有相应的处理，如insert方法，当给出的索引超出列表已有的索引范围时并不会产生异常。如果索引大于最右端的索引值，则将元素插入到最右端，即最后一个元素的位置；如果索引小于最左端的索引值，则将元素插入到列表的最左端，即第一个元素的位置，如图1-53所示。

[image: ]
图1-53　insert边界情况的处理



列表是重要的数据结构，感兴趣的读者可以进一步查阅相关的技术手册和书籍来深入了解这些内容。

（6）对列表排序可以使用列表方法sort（），也可以使用Python内置的sorted函数。图1-54给出使用sort方法的简单实例。

[image: ]
图1-54　sort方法的使用



在该实例中，sort方式实现了对l3列表的升序排序，当向sort传入reverse=True参数时，表示逆序排序。

除了reverse参数外，sort还有key参数，图1-55给出key的使用方法。

[image: ]
图1-55　key的使用方法



在该实例中，x.sort（key=len）表示在对x进行排序，并在列表元素之间进行比较时，比较的依据是使用函数len作用于各元素的结果，也就是说，是按照元素的长度进行比较排序的，可以根据需要使用不同的函数。注意，key=函数名。该函数接受一个参数，不能写成函数的调用形式，如写成key=len（）是不对的。

另一种指定key的方式是使用匿名函数。匿名函数又称lambda算子。在上面的实例中


    key=lambda elem：len（elem）


其中，lambda elem：len（elem）就是lambda算子。它表示一个函数。这个函数接受一个参数，参数名为elem。参数名可以是符合命名规则的任意名称。冒号后面是函数体，表示函数执行的动作。其含义是在进行列表元素的比较时，比较的依据是将各元素分别传入key代表的lambda算子，然后根据算子的执行结果作为比较的依据。这与key=len的效果是一样的。

（7）列表推导

列表推导（list comprehensions）是一种常用的产生列表的方式，如图1-56所示。

[image: ]
图1-56　列表推导的使用方法



生成的列表中包含了1～100之间的偶数。


 1.10　字典

字典是一种常用的数据结构，又称其为关联数组。字典和列表与元组索引方式是不同的。字典使用键（key）进行索引。列表和元组使用整数进行索引。与键对应的是值（value）。字典是由若干“键值对”组成的，可以根据键访问键所对应的值，语法为“字典名［键］”，如在向服务器发起请求时，请求头文件可以使用字典结构表示。比如，对http://www.phei.com.cn/的请求头可以使用一个字典描述。其中，Host键对应的值为www.phei.com.cn，如图1-57所示。

[image: ]
图1-57　字典的表示方法



“Host”是字典header的一个键，对应的值可以用header［"Host"］访问。

也可以使用{}定义一个空的字典，里面不包含任何键值对，以后可以向字典中增加键值对，如图1-58所示。

[image: ]
图1-58　向字典中增加键值对



如果希望根据键名获得键值，在操作中使用了字典中不存在的键名，就会触发KeyError异常，如图1-59所示。

[image: ]
图1-59　字典访问异常



可以使用字典的get（）方法来解决这类问题。get（）接受两个参数：第一个是要查的键名；第二个是字典中无此键名时的返回值，默认值为None，如图1-60所示。

[image: ]
图1-60　get方法的使用



注意，字典的get方法可以返回一个默认值，但不会对字典产生影响，如果查找的键名不存在，不会将此键名和默认的键名放入字典中，最后empty_d的内容并没有改变。

字符串、整数类不可变类型都可以作为字典的键，元组也可以作为键，前提是元组的元素都是不可变类型。如果元组中直接或间接包含可变类型，则不可以作为键来使用。

与列表推导（list comprehensions）一样，字典也有相应的字典推导（dict comprehen-sions），如图1-61所示，生成了10个链接，以1～10的10个数字作为键，以键为页号的url作为值。

[image: ]
图1-61　字典推导



可以使用字典的items（）方法对字典进行循环遍历，每次可以同时获得键和值；或者可以使用keys（）方法对键进行遍历，每次可以利用键获得相应的值。两种方法类似。下面是两种方法的对比。
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 1.11　集合

集合的特点是无序且无重复元素。Python提供了集合类型set和相关的操作，主要包括成员测试、添加元素、去除元素等方法，也提供了数学中常见集合的交、并、差运算等。

可以使用set（）或大括号{}来初始化集合，如图1-62所示。

[image: ]
图1-62　集合的初始化



空集合只能使用set（）来定义，当{}中没有写任何内容的时候，其实创建的是一个空的字典。图1-63对两者进行了比较。

[image: ]
图1-63　空集合的定义方式



可以使用add（）方法向集合中添加一个元素，或者使用update（）方法向集合中添加多个元素。判断一个元素是否在一个集合中可以使用in操作，如果元素在集合中，则返回True，否则返回False，如图1-64所示。

[image: ]
图1-64　add、update和in



可以使用循环遍历集合中的元素，如图1-65所示。

[image: ]
图1-65　集合中元素的遍历




 1.12　随机数

可以利用Python的random模块中的方法生成随机数，如random.random将生成0～1之间的随机数，如图1-66所示。

[image: ]
图1-66　random模块的使用



可以使用random.randint（a，b）方法返回a～b之间（包括a，b）的整数，如图1-67所示。

[image: ]
图1-67　random.randint方法的使用



如果希望可以在程序中多个产生随机数的位置产生相同的随机数，则可以通过设置随机数的种子值来实现，如图1-68所示。

[image: ]
图1-68　random.seed方法的使用




 1.13　enumerate的使用

可以使用enumerate在对列表、元组等类型操作时，同时返回元素的索引和元素的值，如图1-69所示。

[image: ]
图1-69　enumerate的基本用法



输出索引时，enumerate默认是从0开始索引，可以在enumerate中增加一个参数，表示第一个索引的值，如图1-70所示。

[image: ]
图1-70　enumerate首元素索引的设置方法




 1.14　第二个实例

下面给出本章的第二个重要实例。在该实例中，将字典、列表、元组、集合、循环、异常、文件操作等融合在一起，代码如下，保存在third_get.py文件中。


    import requests
   
    urls_dict={
        '电子工业出版社'：'http://www.phei.com.cn/'，
        '在线资源'：'http://www.phei.com.cn/module/zygl/zxzyindex.jsp'，
        'xyz'：'www.phei.com.cn'，
        '网上书店1'：
            'http://www.phei.com.cn/module/goods/wssd_index.jsp'，
        '网上书店2'：
            'http://www.phei.com.cn/module/goods/wssd_index.jsp'
    }
    
    urls_lst=［
       （'电子工业出版社'，'http://www.phei.com.cn/'），
       （'在线资源'，'http://www.phei.com.cn/module/zygl/zxzyindex.jsp'），
       （'xyz'，'www.phei.com.cn'），
       （'网上书店1'，
            'http://www.phei.com.cn/module/goods/wssd_index.jsp'），
       （'网上书店2'，
            'http://www.phei.com.cn/module/goods/wssd_index.jsp'），
  
    ］
    #利用字典抓取
    crawled_urls_for_dict=set（）
    for ind，name in enumerate（urls_dict.keys（））：
        name_url=urls_dict［name］
        if name_url in crawled_urls_for_dict：
            print（ind，name，"已经抓取过了."）
        else：
            try：
                resp=requests.get（name_url）
            except Exception as e：
                print（ind，name，'：'，str（e）［0：50］）
                continue
            content=resp.text
            crawled_urls_for_dict.add（name_url）
            with open（'bydict_'+name+'.html'，'w'，encoding='utf8'）as f：
                f.write（content）
                print（"抓取完成：{}{}，内容长度为{}".format（
                                                ind，name，len（content）））
  
    for u in crawled_urls_for_dict：
        print（u）
    print（'-'*60）
    
    #利用列表抓取
    crawled_urls_for_list=set（）
    for ind，tup in enumerate（urls_lst）：
        name=tup［0］
        name_url=tup［1］
        if name_url in crawled_urls_for_list：
                  print（ind，name，"已经抓取过了."）
        else：
            try：
                resp=requests.get（name_url）
            except Exception as e：
                print（ind，name，'：'，str（e）［0：50］）
                continue
            content=resp.text
            crawled_urls_for_list.add（name_url）
            with open（'bylist_'+name+'.html'，'w'，encoding='utf8'）as f：
                f.write（content）
                print（"抓取完成：{}{}，内容长度为{}".format（
                                                ind，name，len（content）））
    for u in crawled_urls_for_list：
        print（u）


该段代码演示了两种抓取方式。一种是将待抓取的目标信息组织成字典，名为urls_dict。其中，使用键来表示目标的名字，相应的值表示抓取目标的网址。字典中共包含5个目标信息。其中，'网上书店1'和'网上书店2'的网址信息是相同的；键为'xyz'的项是特意加上去的，注意网址和其他网址的区别，即没有“http://”作为前缀，对于requests库来说是无效的网址，抓取时将抛出异常。这也是引入该项的目的，可演示抓取时异常处理的情况。

另一种抓取方式是将待抓取的目标信息组织成列表，名为urls_lst。列表的元素是元组，使用元组来表示目标信息。每个元组包含两个元素：第一个元素是抓取目标的名称；第二个元素是抓取目标的网址。列表中共有5个元组，表示的内容信息与urls_dict中的完全一样。

使用两种方式组织信息的主要目的是演示使用for循环结构对不同数据类型的遍历方法，在实际使用中使用列表的情况会更多些。

在代码中定义了两个集合，即crawled_urls_for_dict和crawled_urls_for_list，分别用于记录在两种方式下抓取的网址。集合中是不能有重复元素的，可以达到去重的效果。在后面的代码中可以看到，本例中的去重方法利用列表也可以完成，使用集合主要是演示其基本的使用方式。

下面首先介绍第一种利用字典的方式。在进行循环前，首先执行urls_dict.keys（）从字典中获得键的列表，由于字典的无序性，因此使用keys方法获得键的列表时，可能键在列表中的排列顺序会发生变化，获得键的列表后再使用enumerate函数，就可以在for循环遍历的同时获得键name和在列表中相应的索引ind，接下来


    name_url=urls_dict［name］


根据name在字典中获得该name对应的网址name_url作为待抓取的地址。在抓取之前，首先判断该地址是否被抓取过，如果已经被抓取，则跳过，进行下一个循环抓取下一个网址；如果没有被抓取过，则进行抓取，并将抓取到的内容保存到文件中。因为抓取过的地址保存在crawled_urls_for_dict集合中，因此在判断时使用的是


    name_url in crawled_urls_for_dict


name_url在集合crawled_urls_for_dict中返回Ture，否则返回False。在Python中使用in可以判断左面元素是否存在于右边元素中，in的使用比较灵活，也可以用于判断某个字符是否存在于一个字符串中，或者某个元素是否存在于列表中等多种情况。

如果结果为True，则表示已经抓取过。当结果为False时，利用requests的get方法进行抓取。抓取时可能会遇到各种异常情况，导致程序因异常而终止，因此将


    resp=requests.get（name_url）


置于异常处理结构中。从代码中可以看到，当发生异常时，会输出异常发生时正在抓取的name在name列表中的索引、抓取的name及异常内容。有时异常信息会特别长，这里只输出异常信息的前50个字符。因为e代表异常对象，所以先使用str（e）获得e的字符串信息，然后进行切片输出。产生异常的原因有多种，为了触发异常，本例中在urls_dict中特别放入了一项'xyz'：'www.phei.com.cn'。其中，网址的形式是requests不能处理的，因此会触发一个异常，在后面运行时会看到异常信息。

如果没有异常发生，则从抓取返回的响应对象resp中得到text属性，即响应的文本信息内容，将其赋给content，是content=resp.text需要完成的工作。下一句


    crawled_urls_for_dict.add（name_url）


的作用是将抓取的网址放入crawled_urls_for_dict集合中，表示这是一个抓取过的网址。根据本例中设计的抓取机制，在下次循环进行name_url in crawled_urls_for_dict判断时，如果name_url已在集合中，就不会再抓取了。

for循环最后的部分就是将本次循环的抓取结果进行保存，在方式1下根据字典结构抓取，保存的文件名加了bydict前缀，以区分后面在方式2下基于列表的抓取方式。保存完成后，输出本次抓取的相应信息。

方式1最后使用for循环结构对crawled_urls_for_dict进行遍历，输出已抓取过的网址。

最后输出由60个“-”组成的字符分割串。下面是方式2利用列表进行抓取的实例，使用crawled_urls_for_list集合收集已经抓取过的网址信息。剩下的for循环部分与方式1代码和功能基本一致，主要的差异在for循环的开始部分，使用


    enumerate（urls_lst）


来获得urls_lst待循环遍历的元素索引ind和元素tup。根据前面的介绍可知，tup的第一个元素tup［0］就是方式1中的name，tup［1］就是方式1中的name_url。这里仍保持相同的命名。接下来的逻辑就与方式1中一致了。

third_get.py的运行结果如图1-71所示。

[image: ]
图1-71　third_get.py的运行结果



注意，在方式1中，for循环遍历的列表是由urls_dict.keys（）获得的，由于字典的无序性，因此运行时获得name列表的元素顺序可能有所不同，运行时出现的“抓取完成”信息的顺序也可能不同。

实战

安装Ubuntu 14.04操作系统或使用虚拟机安装该系统，运行本章中的两个程序。



第2章　字符串解析

本章介绍Python处理字符串的基本方法，包括Python字符串类型自带的字符串方法、正则表达式、利用BeautifulSoup抽取HTML文件及利用Python的json模块处理json格式的字符串。这些方法和模块在数据抓取过程中为抓取内容字符串的形式转化和信息抽取提供了灵活和强大的支持，简化了对问题的处理。在介绍json格式的数据处理时，介绍了使用MongoDB数据库存储json格式数据和展示数据内容的方法。


 2.1　常用函数

进行字符串分析时，可以使用Python提供的基本字符串方法对字符串进行简单处理，也可以使用正则表达式模块应对更为复杂的情况。本节介绍几个基本的字符串处理方法。下一节介绍正则表达式的相关知识。

基本的字符串处理方法包括split（）、replace（）、strip（）等。split方法可以将一个字符串按照指定的标识分割成几部分。这几部分将以列表（list）的形式返回，由split返回的列表是由字符串元素组成的，在交互环境下输入help（str.split）的结果如图2-1所示。

[image: ]
图2-1　str.split的使用帮助



该函数最多接受两个参数。其中，sep代表分割字符串时基于的分割符，maxsplit表示分割的次数。下面先给出split函数较为常用的使用方式，然后结合这两个参数的默认值给出较为特殊的使用情况，如图2-2所示。

[image: ]
图2-2　split的使用1



如果希望取出某一部分，则在返回的列表中利用相应部分的索引即可，如在“a/b/c”中希望得到按“/”分割第二部分b，如图2-3所示。

[image: ]
图2-3　split的使用2



split的参数应为长度大于0的有效字符串，不可以为""。如果参数字符串没有在待分割字符串中出现，则无法分割，这时仍将返回一个列表，列表中只有一个元素，就是待分隔的字符串。如果参数字符串位于待分割字符串的左端或右端，则在分割的结果中出现""，如图2-4所示。

[image: ]
图2-4　split的使用3



对于出现""的情况，可以想像成一个字符串s==""+s+""，如图2-5所示。

[image: ]
图2-5　""的处理



对于split的maxsplit参数表示使用sep对目标字符串分割的次数，默认值为-1。如果目标字符串中不含sep分隔字符串，则分割结果为只含有目标字符串的列表，与maxsplit的取值无关。假设目标字符串中含有seq分割字符串，则maxsplit的值取默认值为-1，可对目标串进行完全分割。当maxsplit为0时，表示不分割；若maxsplit为大于1的整数时，会按照maxsplit指定的次数进行分割；当maxsplit的值大于seq在目标字符串中出现的次数时，则作为完全分割处理，如图2-6所示。

[image: ]
图2-6　split的使用4



当seq为None默认值，也就是说，在分割时不指定分割字符串时，会按目标串中的空白符进行分割，空白符号包括空格、制表符（“\t”）或换行（“\n”）等。分隔时所有的空白都会被分割，且多个连续的空白会被作为一个空白进行分割，如图2-7所示。

[image: ]
图2-7　split的使用5



注意在这种情况下，不会产生前面提到的在左右边界分隔时产生的""，如图2-8所示。

[image: ]
图2-8　split的使用6



replace主要用于字符串的取代操作，在交互界面可以查看replace的帮助文档，在交互环境下输入help（str.replace），帮助内容如图2-9所示。

[image: ]
图2-9　replace的帮助文档



该函数可以对目标字符串中的特定字符串（old）使用新字符串（new）进行替换，并将替换后形成的字符串返回。［，count］表示count是一个可选参数，如果函数中不使用count作为参数，则会对目标字符串中出现的全部old进行替换，否则将只替换字符串前面出现的count个old，如图2-10所示。

[image: ]
图2-10　replace的使用1



注意后面两种情况，当count的值大于old在目标串中出现的次数时，会对全部old进行替换；如果count是负数，也进行全部替换。

如果在目标串中不包含old指定的字符串，则不进行替换，如图2-11所示。

[image: ]
图2-11　replace的使用2



因为replace函数的返回值是str类型，因此可以连续使用replace实施字符串的替换，如图2-12所示。

[image: ]
图2-12　replace的使用3



strip也是常用的字符串处理函数，在交互环境下输入help（str.strip），可以查看strip的帮助，如图2-13所示。

[image: ]
图2-13　strip的帮助文档



strip可以将目标字符串中行首和行尾的空白（包括空格（''）、制表符（'\t'）、换行（'\n'））去掉，［chars］表明chars是可选参数，当指定chars时，会将行首和行尾的chars同时去掉，如图2-14所示。

[image: ]
图2-14　strip的使用1



可见，目标字符串的首尾空白都被去掉了，而且是连续地去掉，直至遇到第一个非空白字符为止。图2-15给出带参数的形式。

[image: ]
图2-15　strip的使用2



在前两种情况中，chars参数只出现在一边，因此只在一边进行了去除。后一种情况“l”出现在两边，因此都会被去除，而且与去除空白的模式类似，在字符串两边都会去除至不再出现“l”为止。因为strip函数的返回类型是str，因此可以连续使用strip进行去除，并与replace等结合使用，如图2-16所示。

[image: ]
图2-16　strip的使用3




 2.2　正则表达式

正则表达式是处理字符串的有力工具。Python的re模块提供了大量的方法，实现了正则表达式相关的各类操作。本节将通过具体实例介绍Python中正则表达式的基本使用方法，当遇到其他问题时，可以在此基础上查找手册，通过学习实例的方法加以解决。

在交互命令行下可以查看re模块的帮助，在交互环境下输入help（‘re'），在交互界面下显示re模块的帮助文档。其中，FUNCTIONS的部分给出了re模块中主要的方法，前三个方法如图2-17所示。

[image: ]
图2-17　re帮助文档的FUNCTIONS部分



在使用和学习的过程中会遇到关于正则表达式的各种问题，可以利用各种方法和它们之间的组合解决。在上面给出的方法中，第一个参数都是pattern。那么什么是pattern呢？

pattern又称模式，在上面帮助中列出的方法中，参数中的pattern是一个字符串。pattern的特殊之处在于其中可以包含一些特殊的字符。这些字符或组合可以作为模式去匹配更多与其表示特征相同的字符串。最常见的模式就是通配符，如“+”“*”“？”“.”等。

常用的正则表达式字符和通常的含义见表2-1。更为详细的使用说明见Python3.4关于正则表达式的在线文档，网址为https：//docs.python.org/3.4/library/re.html。

表2-1 常用的正则表达式字符和通常的含义



	符号
	含义
	符号
	含义



	.
	　匹配除“\n”外的任意字符
	\s
	　匹配空白字符，等同于［\t\n\r\f\v］。注意，\t前是空格符



	+
	　匹配前一个字符1次或多次
	\S
	　匹配任何非空白字符，等同于［^\t\n\r\f\v］



	*
	　匹配前一个字符0次或多次
	\d
	　匹配数字，等同于［0-9］



	？
	　匹配前一个字符0次或1次
	\D
	　匹配任何非数字，等同于［^0-9］



	（）
	　括号括起来的表达式表示一个分组
	\w
	　匹配单词字符（word characters），等同于［a-zA-Z0-9_］



	^
	　匹配字符串的开头
	\W
	　匹配任何非单词字符

　等同于［^a-zA-Z0-9_］



	＄
	　匹配字符串的末尾
	
	



	［］
	　表示字符的集合，可用-表示范围；当^出现在［］第一个字符时表示取反
	
	




下面通过实例给出正则表达式的一些简单使用方法，包括match、search、findall等。

首先介绍match（）方法。该方法接受两个参数：第一个参数是模式字符串；第二个参数是一个字符串。该方法使用模式字符串从第二个参数给定的字符串的起始位置进行匹配，如果匹配成功，则返回一个match对象，否则返回None。其实例如图2-18所示。

[image: ]
图2-18　match的使用实例1



在该实例中，模式字符串分别为“2016”和“2015”，在两个字符串中并没有出现特殊的模式匹配字符，从date_s字符串的最左端开始匹配。显然，“2016”是可以匹配的，匹配的结果赋给了m。从图中可以看到，m是一个对象，m的start（）和end（）方法分别给出了匹配字符串的开始索引和结束索引。字符串“2016”匹配失败，m为None，体现在交互环境下就是在提示符后输入m而没有任何输出。

在r'2016'和r'2015'前面的符号r是Python的“raw string”的标识。如果在一个字符串前面出现r作为前缀，则反斜杠不会被特殊处理。比如，r“\n”表示两个字符的字符串包括“\”和“n”，而不加前缀r的“\n”是一个单字符字符串表示一个换行。本实例的'2015'和'2016'中没有“\”出现，也加上了r前缀，不会有所影响。

下面给出在模式字符串中使用正则表达式符号的实例。仍以date_s为例，这个字符串可以认为是由下划线连接的年、月、日组成的日期字符串。年月日都是由数字组成的字符串，r'\d'是一个正则表达式，可以匹配任何一个十进制数字字符，相当于r'［0-9］'，'+'表示匹配前一个字符一次或多次，那么r'\d+'就表示匹配长度至少为1的，由0～9数字字符表示的字符串，因此可以用


    r'\d+_\d+_\d+'


这个正则表达式作为模式匹配date_s，如图2-19所示。

[image: ]
图2-19　match的使用实例2



前面表格中的（）可以包含一个正则表达式，此时被认为是一个分组，在正则表达式中使用分组，在实现匹配功能的基础之上，分组中匹配的内容可以抽取出来，方便后续的使用。下面将r‘\d+_\d+_\d+'进一步处理，分别将表示年、月、日的正则表达式使用分组的方式表示，然后进行匹配，并将匹配的结果抽取出来，如图2-20所示。

[image: ]
图2-20　match的使用实例3



分组在正则表达式中从左到右是从1开始计数的，左边的第一个分组就是第1个分组，而不是第0个分组。可以通过调用匹配对象的group方法获得分组的内容，当group的参数为0时，返回值是全部匹配字符串，参数为1时，返回第一个分组的内容，参数为2时，返回第二个分组的内容，依此类推。这些结果可以从如图2-20所示中看出。方法groups返回一个包含全部匹配分组内容的元组。

match方法只能从字符串的开始进行匹配，search方法会扫描整个字符串查找匹配，两者对比如图2-21所示。

[image: ]
图2-21　match和search的使用对比



在该实例中，字符串变为了‘today is 2016_06_01'，使用前面使用过的match进行日期的匹配，结果赋给m_match，从图中交互环境的运行结果可以看出m_match为None，而search可以正确地匹配日期。

findall方法可以找到所有的匹配，结合下面的实例来说明这个问题。在这个实例中的字符串为


    url='http://www.xyz123.com/prod_lst？start_time=2016_01_01&end_time=2016_12_31'


这是一个假设的url。假设通过这个url可以获得从2016_01_01开始至2016_12_31截止这段时间内的产品列表。如果仍使用r'（\d+）_（\d+）_（\d+）'作为模式，则使用match方法是无法匹配的。因为match是从字符串的左边开始匹配，此时可使用findall方法。该方法能在字符串中找到所有匹配，并以列表的形式返回。如果没有匹配到，则返回空列表，如图2-22所示。

[image: ]
图2-22　find_all的使用方法



除了直接将模式字符串作为参数传入到相应的方法之外，还可以利用compile方法将模式字符串编译成模式对象，再通过模式对象提供的方法来完成匹配，如图2-23所示。

[image: ]
图2-23　正则对象的使用方法



在该实例中，pattern_obj是一个模式对象，该对象也具有findall方法，调用时将待匹配的字符串传入即可。

在数据抓取时，返回的HTML文档返回后，一般都要将其中包含的文本抽取出来，有时抽取后可能遇到这样的情况，下面是抽取出的一行内容，即


    Computerbook  20.00    1999    100页


特点是Computerbook和20.00之间有1个空格，20.00和1999之间有两个空格，1999和100页之间有3个空格。

从内容看，这一行包含的信息是一本书的名称、价格、出版时间和页数，这正是我们需要的，通常可以将信息保存到一个列表中


    ［'Computerbook'，'20.00'，'1999'，'100页'］


为了做到这一点，首先想到的是前面介绍的字符串方法split，如图2-24所示。

[image: ]
图2-24　使用split（''）分割的结果



显然，得到的列表中多了很多的空字符串，根据前面的介绍也可使用split（）方法来得到希望的效果。本节给出使用正则表达式的split方法来完成这个工作的方式，如图2-25所示。

[image: ]
图2-25　使用re.split分割的结果



这个结果正是我们所需要的，与字符串的split方法不同，re的split方法可以指定分隔符的模式。在该实例中，r'\s+'可以匹配一个或多个空白字符，凡是符合这个特征的字符串都会被认为是分割符，因此多个空格都可以作为一个分割符整体看待，所以得到了希望的结果。

正则表达式还支持很多方法，在使用时方法基本类似，读者可以在遇到问题时查阅相关的文档资料，学习和模仿具体的实例，进而解决问题。


 2.3　BeautifulSoup

在数据抓取的过程中，需要对抓取到的信息进行处理，很多信息是以结构化文件返回的，最常见的就是HTML页面文件，这是当前绝大多数网站内容的主要载体。另外，还会遇到XML和json等情况。本节主要介绍Python的HTML和XML的分析库BeautifulSoup，并以HTML的分析为例介绍BeautifulSoup的使用方法。

BeautifulSoup可以在HTML或XML结构化文档中抽取出数据，并提供各类方法，可以方便地对文档进行搜索、抽取和修改，极大地提高了工作效率。在Ubuntu下可以使用命令安装BeautifulSoup，如图2-26所示。

[image: ]
图2-26　BeautifulSoup的安装方法



BeautifulSoup可以对HTML等结构化文档进行处理和分析，提供的多种方法可以对经其分析的文档进行各种数据的抽取操作。下面通过实例进行说明，目标网址为


    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？goodtypeid=1&goodtypename=%E8%AE%A1%E7%AE%97%E6%9C%BA


网页截图如图2-27所示。

[image: ]
图2-27　网页截图



为了方便分析，可以将页面保存至本地目录下。在页面中单击右键，在弹出的菜单中选择“查看页面源代码”，如图2-28所示。单击“查看页面源代码”就可以查看到该页面所对应的HTML代码。代码显示在一个弹出的窗口中，如图2-29所示。
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图2-28　页面单击右键后的菜单内容



[image: ]
图2-29　页面源代码窗口



将该窗口中的代码全选、复制，然后在本地相应的目录下建立一个beautifulSoup_test.html的空文件，使用文本编辑器打开，然后将代码粘贴到里面并保存，就可以对保存的代码使用BeautifulSoup进行分析了。

下面的代码all_a.py实现了利用BeautifulSoup抽取该页面内的所有a标签的href链接和对应的文本。


    from bs4 import BeautifulSoup
    with open（'beautifulSoup_set.html'，'r'，encoding='utf8'）as f：
        bs=BeautifulSoup（f.read（））
        a_lst=bs.find_all（'a'）
        for a in a_lst：
            if a.text！=''：
                print（a.text.strip（），a［'href'］）


在shell中输入python3 all_a.py运行，运行结果如下所示。


    ......
    外语javascript：gotopage（'外语'）；
    文学javascript：gotopage（'文学'）；
    综合javascript：gotopage（'综合'）；
    考试与认证_大众javascript：gotopage（'考试与认证_大众'）；
    科技javascript：gotopage（'科技'）；
    Prezi演示进阶之路/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46449
    网络安全实验教程/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46439
    .......


在代码中，使用with结构打开文件，这个文件就是保存首页的源代码文件，打开的文件用f表示，f.read（）将读取文件的内容，结果是文件内文本字符串。BeautifulSoup是一个类，我们将f.read（）返回的字符串初始化，返回的对象记为bs。BeautifulSoup支持很多种对文档进行操作的方法，初始化为对象后，就可以调用相应的方法进行操作了。常用的方法有find和find_all。前者可以在文档中找到一个符合条件的特定元素，后者可以在文档中找到全部符合条件的元素。

由于需要在文档中找到所有a元素，因此使用了find_all方法。该方法可接受很多参数。常用的形式为


    元素列表=bs.find_all（元素名称，attrs={属性名：属性值}）


在上面的代码中，a_lst=bs.find_all（'a'）可以找到页面中所有的a元素，并以列表的形式返回。

接下来的循环结构遍历a元素列表中的每个a元素，对于每个元素返回的文本和链接值，文本就是在页面上看到的代表超链接的文字，而链接值就是单击文本时将要跳转的位置，一般存储在a元素的href属性中。在这个实例中，有些a元素文本是空的，我们不关心这样的元素，因此在输出时先进行了if a.text！=''：的判断，如果a.text不为空，就输出a.text和对应的a元素href属性的值，a.text.strip（）主要用于在输出a.text时去掉两边的空白，而a［'href'］是用于取出链接值的语法。

在上面代码的输出片段中，有这样两条


    ......
    Prezi演示进阶之路/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46449
    网络安全实验教程/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46439
    ......


这正是前面截图中的前两条图书的书名和链接，是一般在抓取时遇到列表页时的数据形式，通常需要跟踪这些信息进入详细页，所以上面的代码改造一下就可以变为收集当前页面图书列表相关信息的代码。下面的代码就可完成这个功能，即


    from bs4 import BeautifulSoup
    with open（'beautifulSoup_set.html'，'r'，encoding='utf8'）as f：
        bs=BeautifulSoup（f.read（））
        a_lst=bs.find_all（'a'）
        for a in a_lst：
            if a.text！=''and'wssd_content.jsp？bookid'in a［'href'］：
                print（a.text.strip（），a［'href'］）


主要就是在过滤链接时加上了另一个条件'wssd_content.jsp？bookid'in a［'href'］，这是经过分析得到的图书信息链接具有的特征。保存代码为all_a_booklist.py，并运行，结果为


    Prezi演示进阶之路/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46449
    网络安全实验教程/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46439
    从零进阶！数据分析的统计基础（第2版）/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46443
    AutoCAD 2016中文版快捷命令权威授权版/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46420
    胸有成竹：数据分析的SPSS和SAS EG进阶（第2版）/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46412
    超越医疗：HIT的拓荒———“军字一号”点滴回望/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46413
    电商逆袭移动端电商设计（全彩）（含DVD光盘1张）/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46403
    如虎添翼：数据处理的SPSS和SAS EG实现（第2版）/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46405
    从技术走向管理———李元芳履职记（第2版）/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46407分布式视频编码算法与系统/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46401


结果正是该页图书列表包含的10个链接信息。可以使用很多其他的方法达到相同的目标，如可以使用attrs={属性名：属性值}参数，利用具有一定特征的属性值将所需的元素过滤出来，通常这类属性可以是“id”“class”，也可以是“style”等，是在进行数据抽取时常用的方法。在该实例中，希望得到的a元素没有“id”“class”等属性。下面给出另一种方法，就是通过逐步深入的层级定位，逐步达到希望得到的元素位置，这需要通过分析获得。比如在本例中，要获取的每个链接都位于一个div中，并且div具有属性


    ＜div style="width：730px；float：left；display：inline；margin-top：20px；margin-left：20px；border-bottom：dotted 1px #878787；padding-bottom：20px；"＞


因此可以定位到每个div元素，从中获取需要的链接。下面的代码实现了这个功能，即


    from bs4 import BeautifulSoup
    with open（'beautifulSoup_set.html'，'r'，encoding='utf8'）as f：
        bs=BeautifulSoup（f.read（））
        div_lst=bs.find_all（'div'，attrs={'style'：
                                    'width：730px；'
                                    'float：left；'
                                    'display：inline；'
                                    'margin-top：20px；'
                                    'margin-left：20px；'
                                    'border-bottom：dotted 1px #878787；'
                                    'padding-bottom：20px；'}）
        for div in div_lst：
            a_lst=div.find_all（'a'）
            for a in a_lst：
                print（a.text.strip（），a［'href'］）


在find_all函数中的attrs可以限定希望找到的元素集的共有属性，这里的'style'属性和对应的值就是上面列出的div中style属性的和值的改写，写成了字典的键和值的形式。将代码保存为all_a_div.py中并运行，结果为


    Prezi演示进阶之路/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46449
    网络安全实验教程/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46439
    从零进阶！数据分析的统计基础（第2版）/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46443
    AutoCAD 2016中文版快捷命令权威授权版/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46420
    胸有成竹：数据分析的SPSS和SAS EG进阶（第2版）/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46412
    超越医疗：HIT的拓荒———“军字一号”点滴回望/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46413
    电商逆袭移动端电商设计（全彩）（含DVD光盘1张）/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46403
    如虎添翼：数据处理的SPSS和SAS EG实现（第2版）/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46405
    从技术走向管理———李元芳履职记（第2版）/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46407
    分布式视频编码算法与系统/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46401


上面的attrs参数中在指定键值对时，值也可以是正则表达式对象。下面的代码中就使用正则表达式来表示属性值的特征，即


    from bs4 import BeautifulSoup
    import re
    with open（'beautifulSoup_set.html'，'r'，encoding='utf8'）as f：
        bs=BeautifulSoup（f.read（））
        div_lst=bs.find_all（'div'，attrs={'style'：
                                            re.compile（'width：730px.*'）}）
        for div in div_lst：
            a_lst=div.find_all（'a'）
            for a in a_lst：
                if a.text！=''：
                    print（a.text.strip（），a［'href'］）


在使用正则表达式之前，需要引入re模块。在style属性值的位置是一个正则表达式对象。该对象的模式为


    width：730px.*


表示匹配以width：730px开头，后跟任意字符串的字符串。只要style满足这种匹配的字符串，均可以被find_all找到，在本例中，这样就可以满足要求了，在其他情况下，可能需要设计更为复杂的正则表达式应对特定的需求。将上面的代码保存在all_a_div_2.py并运行，结果为


    Prezi演示进阶之路/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46449
    网络安全实验教程/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46439
    从零进阶！数据分析的统计基础（第2版）/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46443
    AutoCAD 2016中文版快捷命令权威授权版/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46420
    胸有成竹：数据分析的SPSS和SAS EG进阶（第2版）/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46412
    超越医疗：HIT的拓荒———“军字一号”点滴回望/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46413
    电商逆袭移动端电商设计（全彩）（含DVD光盘1张）/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46403
    如虎添翼：数据处理的SPSS和SAS EG实现（第2版）/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46405
    从技术走向管理———李元芳履职记（第2版）/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46407
    分布式视频编码算法与系统/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=46401


这与前面直接使用字符串作为style属性值的方法结果是相同的。


 2.4　json结构

json格式的文档内容也是在数据处理中经常会遇到的。Python提供了json模块用于json格式内容的处理。可以使用help（'json'）来查看json的帮助文档，然后进入DESCRIPTION部分，即可看到大量的实例代码，如图2-30所示。
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图2-30　json帮助文档



json的使用比较简单，常用的方法有load、loads、dump及dumps。它们是成对出现的，掌握起来并不困难。本节主要介绍如何在处理json数据时与MongoDB配合起来使用，在这个过程中会给出一些方法的使用方式。

结合MongoDB的好处在于提供了类SQL的查询，可以保存数据。面对有些复杂的网站，特别是目前的地图类网站，返回的数据格式多是json类型，字段很多，且嵌套层次较深。这时可以将抓取的结果直接插入MongoDB，可自动按字段进行存储。使用MongoDB的客户端打开后，可以像类似Excel的方式查看内容，有助于进一步确定所关注的字段和字段层次，以及数据的整体形式。下面通过一个地图抓取的实例给出json的使用方式，以及将抓取结果存入MongoDB的过程。

很多提供地图服务的网站一般返回的数据都是json格式的数据。下面以高德地图的json地图数据为例进行说明。高德地图功能强大，文档丰富，官方提供了大量获取信息数据的API，可以使用不同的API获得不同的信息数据。这些数据基本上都是json格式的，本例中主要演示json解析和MongoDB的配合使用，分析在地图单击相应位置返回的json数据如何保存在MongoDB数据库中。

使用Firefox浏览器，按F12打开web控制台，进入网站。以哈尔滨为例，单击“哈尔滨江北科技馆”，将弹出该地点的相关信息，如图2-31所示。

[image: ]
图2-31　哈尔滨江北科技馆的相关信息



图2-31显示了获得信息的url及得到的json格式的返回数据。该url为


    http://ditu.amap.com/service/poiInfo？id=B0FFG62VDM&query_type=IDQ


分析时，可以利用requests获得该链接的结果。requests将在后面详细介绍。这里使用的是requests的get方法，可以模拟浏览器发出的http请求，并返回得到的结果对象。获得该链接结果的代码和结果如图2-32所示。

[image: ]
图2-32　数据加载和结果



首先引入requests模块，然后将具体的链接值保存在url变量中，接下来就可以利用requests的get方法发出请求了。请求的返回结果是一个对象，保存在resp变量中。resp具有text属性，通过该属性可以得到相应对象的文本内容字符串。由于字符串的内容较长，因此上面的代码中对字符串进行了截取，返回了前100个字符串。注意，resp.text返回的是字符串，尽管该字符串是json格式，但要对其分析，只能采用分析字符串的方法。json格式在Python中对应的是字典类型，为了对json字符串信息进行方便和有效的信息提取，最好将其转为字典类型，Python中提供了json模块来完成这个工作。json模块有很多方法。其中，loads方法可以满足现在的需求。该方法可以将一个符合json格式的字符串转换为字典类型的数据，如图2-33所示。
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图2-33　json模块的引入和使用



利用import引入json模块，然后调用json的loads方法，将返回的文本作为方法的参数传入。转换的结果是与json字符串对应的字典，type（json_dict）的返回值＜class'dict'＞可以看出返回值为字典类型。json_dict是一个字典，可以调用与字典相关的方法，如keys方法。可以看到，该字典共有4个键，即data、busData、html和status。以data为例，图2-34是在如图2-33所示命令行下继续输入json_dict［'data'］的结果。

[image: ]
图2-34　json_dict［'data'］的结果



这里面就是存放具体信息的位置。从返回值的形式可以看出，返回了一个列表，列表中又嵌有字典，尽管可以读出所需信息，如经纬度信息


    'location'：{'lng'：126.57644500000004，'lat'：45.776713}


但是想从json_dict［'data'］中一级一级地利用列表或字典的操作方法得到该信息，那么抽取的方式也不是非常明显的。可以使用一些json格式的解析工具将这样的信息展开，然后根据展开的层级定位到信息进行抽取。下面介绍使用MongoDB的方式。MongoDB作为一种非关系型数据库，特别适用于存储这类json格式的信息，而且MongoDB提供了丰富的调用方法供未来数据提取和分析使用。此外，除了MongoDB的客户端，还有很多第三方提供的基于图形界面的客户端环境，环境中就包含了图形化的json展示界面。

下面介绍将抓取信息保存至MongoDB的操作步骤。首先安装MongoDB，命令为


    sudo apt-get install mongodb-server


安装后会自动启动，可以通过ps aux|grep mongod查看，如图2-35所示。

[image: ]
图2-35　通过ps aux|grep mongod查看



MongoDB可以在启动服务时指定数据库存放的路径和指定的服务端口。这些参数可以在启动命令时在命令行中利用参数指定。因此，如果需要对mongod服务进行定制化的启动，那么需要先关闭当前的MongoDB服务，然后启动新的服务，并在命令行中指定参数。

指定数据库存放位置的选项是--dbpath，指定端口的选项是--port，如将数据库保存在/home/pqh/mongodb/db下，并指定端口为10001，那么使用的命令应为


    mongod--dbpath/home/pqh/mongodb/db--port 10001


注意，如果没有/home/pqh/mongodb/db目录，那么需要先创建一个。使用的命令为


    mkdir-p/home/pqh/mongodb/db


注意，命令中需要有选项-p，表示可以创建多级目录。

图2-36给出了上述过程，包括创建目录、停止当前服务、启动新的服务。
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图2-36　mongod启动命令实例



启动成功，同时输出MongoDB的版本和日志信息的存放目录。

下面就应该编写Python代码进行抓取数据的插入了。在Python3中，与MongoDB链接需要pymongo模块，首先需要安装这个模块。命令为


    sudo pip3 install pymongo


图2-37说明安装成功了。

[image: ]
图2-37　pymongo模块的引入



dir（pymongo）列出了pymongo模块包含的各种属性和方法。有了pymongo模块，就可利用Python和MongoDB数据库进行交互了。下面给出代码实例，代码主要完成的功能是将地图信息json数据转换为Python字典存入到MongoDB中。代码如下，文件名为json_cralwer.py。


    import requests
    import json
    import pymongo
    
    ip='127.0.0.1'
    port=10001
    db_name='gd_map'
    collection_name='pos_info'
    
    #哈尔滨江北科技馆
    url_1='http://ditu.amap.com/service/poiInfo？'\
            'id=B0FFG62VDM&query_type=IDQ'
    #哈尔滨太阳岛风景区
    url_2='http://ditu.amap.com/service/poiInfo？'\
            'id=B01C30003A&query_type=IDQ'
    
    urls=［url_1，url_2］
    
    mongo_conn=pymongo.MongoClient（ip，port）
    
    db=mongo_conn［db_name］
    
    collection=db［collection_name］
    
    for url in urls：
        try：
            print（url）
            resp=requests.get（url）
            json_dict=json.loads（resp.text）
            collection.save（json_dict）
        except Exception as e：
            print（e）


代码中首先引入了相应的模块。其中，requests主要用于抓取数据使用；json如前例所示，主要用于将返回的json字符串数据转换为Python的字典类型数据。pymongo主要负责与MongoDB服务器进行交互。

接下来设置一些需要用到的参数，IP设置为127.0.0.1，因为本例中MongoDB是在本机启动，故将IP设为本机地址即可。如果需要连接运行于其他机器的MongoDB，则需要改变相应的IP地址。port指定了连接MongoDB时所需的端口号，前面的实例中使用10001作为MongoDB服务的端口号，所以此处指定port为10001，是整数10001，而不是“10001”字符串。

下面的两个量db_name和collection_name分别给出了连接成功后，所操作的MongoDB数据库和集合名称。尽管不是关系型数据库，但MongoDB中也使用“数据库”这个名称表示与关系数据库中“数据库”相似的概念。在MongoDB中collection即集合，相当于关系型数据库中的table（表），而collection中存储的元素document（文档）相当于关系型数据库中的row（行）。在本例中，db_name指定为'gd_map'，collection_name指定为'pos_info'，未来数据就会插入到MongoDB的gd_map数据库的pos_info集合中。

本例中给出了两个抓取对象的链接，存放在urls列表中。下面的一句


    mongo_conn=pymongo.MongoClient（ip，port）


调用了pymongo的MongoClient方法，传入设置好的ip和port作为参数，如果本地的mon-godb已经启动，那么该句执行时就能正确地连接，并将连接对象保存到mongo_conn供后续代码使用。如果连接失败，那么主要的可能原因是mongodb服务器没有正确启动，利用前面介绍的命令


    mongod--dbpath/home/pqh/mongodb/db--port 10001


启动即可。接下来的两句


    db=mongo_conn［db_name］
    collection=db［collection_name］


其中，第一句根据数据库名称db_name连接到相应的数据库，第二句再根据集合的名称collection_name在连接到的数据库中找到相应的集合。第一次使用时可能没有相应的数据库和集合，MongoDB会自动创建。接下来for循环就是遍历urls列表中的链接，对于每个链接获得链接的响应数据，将数据转换为字典结构，使用集合的sava方法


    collection.save（json_dict）


就可以将转换后的字典结构数据作为文档插入到相应的集合中了。

下面运行的这段代码执行起来比较简单，在shell中进入脚本json_cralwer.py的目录，运行python3 json_cralwer.py即可，运行时会插入相应的数据，程序运行结束后，与服务器建立的相关连接也会自动关闭。执行后，在MongoDB窗口中可以看到相应的信息，如图2-38所示。
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图2-38　MongodDB窗口中的信息



接下来需要考虑的问题是，数据是否插入成功及存储的形式。MongoDB自带的客户端程序mongo可以完成这个工作。图2-39给出了这个过程。

[image: ]
图2-39　MongoDB mongo客户端的使用



其中，


    mongo 127.0.0.1：10001


用来连接MongoDB服务器，服务器的IP为127.0.0.1，端口号为10001，这与本地所启动

服务器的情况相同。下一句


    show dbs


给出当前服务器上的数据库列表。根据显示结果可以看到，当前服务器上有两个数据库：一个是刚刚创建并写入的gd_map；另一个是local。因为要对gd_map进行操作，因此使用命令


    use gd_map


切换到gd_map数据库，切换后，可以使用db［'pos_info'］定位到集合“pos_info”，然后就可以调用集合支持的方法进行相关操作了。这里使用了两个方法count（）和find（）。其中，count（）方法将返回集合中所含文档的个数，因为插入了两条，所以结果为2，即


    ＞db［'pos_info'］.count（）
    2


find（）方法返回集合中包含的所有文档，也可以向find（）方法传递参数，返回根据参数形式过滤后的内容，具体的用法可以查找MongoDB的官方文档。

至此，通过上述一系列操作，已经可以将网上得到的json形式的数据进行改造并存入MongoDB数据了，而且还可以在客户端进行相应的操作，查看插入的情况。基于mongo的命令行，客户端可以执行各类操作，如进行数据的检索、修改、增加、删除等操作。除此之外，还有很多第三方提供的图形化mongo客户端工具，图形化的客户端工具带来了更好的数据展示效果和操作的效率。下面给出Ubuntu下使用Robomongodb客户端的方法。

进入官方网站https：//robomongo.org，如图2-40所示。

[image: ]
图2-40　Robomongodb客户端首页



在网页上单击“Download”，进入下载页，如图2-41所示。

[image: ]
图2-41　进入下载页



在该下载页中可以选择如图2-41方框所示的免费下载，单击后的界面如图2-42所示。

[image: ]
图2-42　Linux版本免费下载



在图中选择“Linux”，单击方框中的链接下载即可。下载后保存在相应的目录中，可以单击鼠标右键利用菜单项进行解压，如图2-43所示。也可以使用tar命令解压，使用shell进入压缩文件目录，然后运行tar xvf robomongo-0.9.0-rc8-linux-x86_64-c113244.tar.gz进行解压，如图2-44所示。

[image: ]
图2-43　右键解压文件



[image: ]
图2-44　使用tar解压文件



进入解压后的bin目录，可以双击robomongo文件执行程序，也可在shell中在当前目录中使用命令./robomongo执行程序，也可以创建链接（类似Windows的快捷方式），通过链接来执行。执行后会弹出连接窗口，如图2-45所示。

[image: ]
图2-45　MongoDB连接窗口



在该窗口中单击“Connect”，弹出连接设置窗口如图2-46所示。设置MongoDB服务的IP地址和端口号，因为是本地，所以“Address”为localhost，后面的端口填写10001。这是

[image: ]
图2-46　MongoDB的地址和端口号



本例中MongoDB服务的指定端口号。填写后，单击“Save”回到连接界面，选中刚才编辑的连接，再单击连接就可以连接到MongoDB服务了。

连接后的界面如图2-47所示。

[image: ]
图2-47　连接后的界面



在图的左侧导航部分可以看到建立的数据库gd_map，在数据库的集合中可以看到建立的集合pos_info，双击这个集合，在右侧会显示该集合的文档信息。因为插入了两条数据，所以显示了两条。默认显示的是tree模式的视图，右键单击某个文档，在菜单中选择“Expand Re-cursively”，即递归展开，就可以看到文档内部的结构了，如图2-48所示。

[image: ]
图2-48　tree模式下查看文档结构



图中，这种层次结构的文档展示特别有助于抽取元素时进行元素位置的分析，一目了然，比起命令行的客户端更为清晰。在tree模式视图旁边的按钮可以将集合展示方式变为table模式，如图2-49所示。

[image: ]
图2-49　table模式



在table模式中可以看到json格式文档最顶层的格式，如在该table视图中，每个文档都包含5个域。其中，_id是插入数据时mongdb服务自动添加的索引，后面的4个域就是前面已经看到的4个域，如图2-50所示。

[image: ]
图2-50　table模式中4个表头域



定位到某个文档，右键单击，在弹出的菜单中选择“View Document”，可以看到文档中的具体信息，如图2-51所示。

[image: ]
图2-51　“View Document”内容窗口



在这种模式下可以看到文档的内容为文本格式，内容已经按照层次进行了缩进，可以很清晰地分析json格式文档的层次关系。

实战

查阅Python的MongoDB操作模块的方法，将存入MongoDB中的信息读取出来，在终端输出。



第3章　单机数据抓取

本章主要介绍单机数据抓取。与第4章分布式数据抓取相比，单机数据抓取开发速度快，部署容易，修改方便。本章主要讲解单机单进程（单线程）顺序数据抓取和单机下的并发与并行抓取。

对于单机单进程顺序抓取，3.1节以Spynner为例进行了介绍，当然，使用requests等其他的模块也可以实验。使用Spynner的原因在于：一方面，在抓取时可以弹出一个浏览器，在浏览器中观察抓取过程的变化，如翻页、单击链接跳转时的现象；另一方面，Spyn-ner可以加载javascript生成的动态内容，从而保证可以抓取动态内容，这是requests有时无法做到的。在第1章举例时给出了requests的基本使用方法，在那些实例中就是requests在单进程中使用的情形，本章3.2节将给出requests更为详细的使用方法。虽然都是单机单进程抓取，但Spynner和requests给出了两种不同风格的实现形式，所以将两者同时进行介绍。在第5章将会介绍与Spynner形式类似但更为强大和灵活的Selenium。在不涉及动态内容加载时，requests更加轻量，本章后半部分的并发与并行抓取均采用requests作为抓取模块。


 3.1　单机顺序抓取

单进程数据抓取是最常见的数据抓取形式，通常应用于目标明确及抓取内容数量不是很大的情况下。本节主要介绍如何利用Python进行单进程抓取，使用的库是Spynner。Spynner目前支持Python2.7，经过适当改动，将Spynner安装到Python3上。本节的代码是使用Python 3执行的，如果使用Python2.7执行，则可能需在文本显示和存储时进行适当的转码。使用Spynner需要安装Qt4，对于Pyhon2.7，可以使用sudo pip insall spynner安装Spynner。

Spynner是基于pyqt的一种库，封装了pyqt强大的webkit，具有执行javascript的能力，使用Spynner可以完全模拟一个浏览器的功能和行为。

使用Spynner时与其他Python模块的使用方法类似，都需要引入模块。


    import spynner


引入后就可以使用了。Spynner提供了大量的方法供调用，也可以称这些方法为API。这些方法极大地方便了抓取工作。

本节以Spynner为例，对电子工业出版社的计算机类图书进行抓取。抓取的主要内容如图3-1所示。

[image: ]
图3-1　抓取的主要内容



抓取的主要内容包括书籍的名称、简介、出版日期、定价、会员价等。抓取的结果将存放在excel中。

Spynner作为Python模块，使用的方式和其他的模块类似。首先，引入模块


    import spynner


引入模块后，就可以调用模块提供的资源完成任务了。首先，生成一个“浏览器”，用来完成未来的抓取任务，即


    browser=spynner.Browser（）


尽管只用了一句代码，但此时已经产生了一个具备基本功能的浏览器browser了，生成的browser对象提供了各种方法。这些方法在下面的使用中会一一介绍。先看一下show（）方法。该方法主要用来显示browser，通过调用这个方法就可以在抓取的过程中动态地观察页面的变化了。


    browser.show（）


当然，如果在抓取的过程中不希望浏览器显示，可以不调用show（）方法，此时只是不显示，但并不会影响browser的功能。

下面介绍关键的方法load。load方法接受的参数主要有：

url：要打开的目标网站链接；

load_timeout：网页加载超时设定，默认值为10秒；

wait_callback：回调函数，默认为None，即无回调函数；

tries：尝试次数，默认为None，当设为True时，表示无限地尝试连接，设置为整数时表示尝试连接的次数。比如，当tries为4时，load_timeout没有设置，在默认为10秒的情况下，若网页无法加载，则可以以load_timeout为时间间隔尝试4次连接，若连不上，则认为连接超时。

例如，最简单的打开电子工业出版社网站的语句为


    browser.load（'http://www.phei.com.cn/'）


此时一个浏览器会弹出，可以认为就是刚才初始化的browser，如图3-2所示。

[image: ]
图3-2　Spynner弹出的浏览器加载了网页



打开并正确加载网页后，browser的load方法任务就完成了。因此，加载完毕后，load方法退出，弹出的浏览器也会随即关闭，为了使浏览器能够多停留一会儿以便观察现象，可以利用wait方法。该方法接受一个时间参数，如下面的调用


    browser.wait（10）


会等待10秒的时间，一般抓取时并不需要调用这个方法，这里只是演示使用。

需要注意的是，最后需要关闭browser以便彻底释放资源，相应的方法为close。


    browser.close（）


全部的代码为


    import spynner
    browser=spynner.Browser（）
    browser.show（）
    browser.load（'http://www.phei.com.cn'）
    browser.wait（10）
    browser.close（）


在相应的目录下启动shell，再使用python运行脚本时即可观察到上面的运行结果。

上面的代码只是显示了页面，通常我们对网页的信息更感兴趣。下面我们主要讨论如何抓取相应的信息。前面已经确定了需要得到的信息，也就是抓取的计划：抓取电子工业出版社所有“计算机”类图书的信息。该抓取大致分为三个步骤：

第一步，获得所有图书的链接；

第二步，根据每个图书的链接获得相应的内容，并提取出感兴趣的内容；

第三步，获得全部图书信息，将获得的信息整理，以某种方式存储。

下面实现这几个步骤。

首先，分析有关图书的链接。在网站首页的搜索框位置输入“计算机”，如图3-3所示，然后单击“搜索”。

[image: ]
图3-3　搜索“计算机”相关图书



搜索后得到的页面为常见的分页列表形式，截取该页面的底部信息，这里是我们应关注的，如图3-4所示。

[image: ]
图3-4　搜索结果



可以看到，我们抓取的目标图书信息此时应有848条，在网站上共分85页保存。在这种常见的列表分页模式中，一般一个列表项会包括该项目详细信息的url链接及一些简要的信息，如图中每一本图书的“出版日期”“定价”“会员价”等就属于这种简单的信息，而详细的信息通常需要单击链接后才能展示。这种网站结构是目前常用的分类商品信息展示方式，因此通过本节介绍的方法，其他的类似网站也可以通过相似的方式解决。

现在第一步的目标更为具体明确了，为了获得所有图书的信息，我们应该在这85个分页中收集所有的图书链接地址。具体来说，应该做的工作是遍历所有分页，每个分页中解析出该页包含的图书链接，形成所有链接的一个汇总列表。可见，我们关注的主要问题是“分页”和“图书链接”的解析。首先研究分页。我们回到这个页面，单击各分页链接，

观察变化，以此来分析分页链接的变化方式。单击“2”后，浏览器会跳转至第二个关于“计算机”类图书的页面，这时浏览器地址栏中显示链接


    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=2&Page=2&searchKey=计算机


单击“4”后，将显示分页4中的信息，浏览器中的链接为


    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=4&Page=2&searchKey=计算机


单击“84”后，链接为


    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=84&Page=2&searchKey=计算机


通过这几次单击可以发现分页链接的变化规律，上面链接的差异主要在第一个Page=后的数字，而这个数字恰是相应分页的页号。应该注意的是第1页，当我们在首页的搜索框内输入“计算机”进行搜索时，被导航到的默认页就是第1页，此时浏览器的链接为


    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp


这个链接形式显然与上面链接的形式不同，但当我们用发现的规律生成第1页链接


    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=1&Page=2&searchKey=计算机


后再进行访问时，也能够跳转至正确的第1页。一般在处理这类问题时，通常从第2页向后找规律，把找到的规律再应用到第1页上仍然可行。由此，我们可以获得所有分页的列表。下面的代码实现了这个功能。该段代码最终作为整体抓取代码的一部分，不过也可将其保存成py文件后运行。代码为


    urls=［］
    
    for i in range（1，86）：
        urls.append（'http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page='+str（i）+
                     '&Page=2&searchKey=计算机'）
    print（urls）


其中，urls用来保存所有的分页链接，for循环用来根据上面分析的规律生成各个链接，并将链接依次存放到urls中。在生成每个链接时，都利用了前面的规律，是利用str（i）中i的变化体现的

运行上面的代码，将打出生成的urls。下面是urls列表生成的前几条链接，即


    ［
        'http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=1&Page=2&searchKey=计算机'，
        'http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=2&Page=2&searchKey=计算机'，
        'http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=3&Page=2&searchKey=计算机'，
        'http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=4&Page=2&searchKey=计算机'，
                             ...
   ］


以上的代码为实现第一步做了准备，下面来看第二步，如何在每个分页内解析出每本图书的链接。比如，一本书详细信息的url链接就是这本书的书名，如图3-5所示。

[image: ]
图3-5　书名对应的详细页链接



一个分页内共有10本书，那么可以得到10个链接，85个分页最多应该有850本书的链接，但当前是848本，这是因为最后一页只有8本书的信息。详细信息的url结构也比较简单，如上面这本书的url为


    http://www.phei.com.cn/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=42308


bookid应该是这本书的ID号，但我们对ID的数值不感兴趣，而是应该意识到这可以作为书籍链接与页面其他链接相区别的一个标识，可以用它确定一个链接是否为书籍的链接。

那么，如何从页面中分析出链接呢？其实页面内容是HTML文档字符串，链接也是字符串，本质上这个工作就是从大的HTML文档字符串中提取出我们需要的字符串。这是一种字符串处理的工作，但HTML文档是一种结构化文档，我们需要提取的链接信息是该文档的一个组成部分，因此可以利用这种结构化特点来进行信息提取。这方面Python模块有很多，如前面介绍的BeautifulSoup和lxml，但这里我们还是围绕Spynner，利用Spynner提供的方法解决这个问题。

下面的方式所采取的思路是：获得一个页面的全部链接信息，然后过滤出书籍的链接信息。利用刚才生成browser对象的webframe属性，然后调用findAllElements方法。这个方法是QWebFrame提供的，可以返回所要找到元素的集合。比如，我们希望返回browser当前页面的所有a元素，相应的语句为


    a_list=browser.webframe.findAllElements（'a'）


这样，a_list就会包含该页内出现的所有a对象。可以先通过print语句大致查看a_list中的元素，即


    for a in a_list：
        print（a）


得到的结果为


    ＜PyQt4.QtWebKit.QWebElement object at 0x00000000034AAEB8＞
    ＜PyQt4.QtWebKit.QWebElement object at 0x00000000034AADD8＞
    ＜PyQt4.QtWebKit.QWebElement object at 0x00000000034AAEB8＞
    ＜PyQt4.QtWebKit.QWebElement object at 0x00000000034AADD8＞
    ＜PyQt4.QtWebKit.QWebElement object at 0x00000000034AAEB8＞
    …


可以看出，a_list中的每个元素都是一个对象，这并不是我们希望得到的，我们的目标是得到书籍链接的字符串表示，那么下一步就需要从每个对象中提取出其对应的链接，这一步骤可以用下面的实例进行说明。一本书籍的链接为


    ＜a href="/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=42345"target="_blank"＞计算机：一部历史＜/a＞


其中，“计算机：一部历史”是该链接在网页中显示的文本信息，而我们希望得到的是href中包含的字符串，该字符串表示的是一个相对链接，如果在页面上单击“计算机：一部历史”就会跳转到这本书的详细信息页，因此我们需要的就是这个链接字符串。那么，如何获得这个链接呢？其实，href是a的一个属性，同样target也是a的一个属性，从该角度考虑，就可以利用QWebElement提供的相应方法得到这个属性的值。具有这个功能的方法名为attribute，可接受一个参数，这个参数就是某个属性，如我们希望得到链接对象a的href的值，使用的语句为


    a.attribute（'href'）


可以对前面的for循环进行改变来输出每个a对象的href属性


    for a in a_list：
          print（a.attribute（'href'））


输出部分结果片段为


                        …
        javascript：gotopage（'＜！--firsttype--＞'）；
        javascript：gotosort（'cbsj'，'1'，'计算机'）；
        javascript：gotosort（'jg'，'1'，'计算机'）；
        javascript：gotosort（'djl'，'1'，'计算机'）；
      /module/goods/wssd_content.jsp？bookid=42345
      /module/goods/wssd_content.jsp？bookid=42345
    /module/goods/shopcar0.jsp？bookid=42345&num=1
            javascript：shoucang2（42345）；
                javascript：shoucang（）；
      /module/goods/wssd_content.jsp？bookid=42308
      /module/goods/wssd_content.jsp？bookid=42308
    /module/goods/shopcar0.jsp？bookid=42308&num=1
            javascript：shoucang2（42308）；
                        …


可以看到，使用attribute方法确实返回了a的属性值。该值为字符串类型，正好是我们需要的。但是这种方式返回了页面全部的链接，前面给出了希望得到链接的实例“/mod-ule/goods/wssd_content.jsp？bookid=42345”，那么可以看到，上面的部分输出中有两个链接符合要求，即


    /module/goods/wssd_content.jsp？bookid=42345
    /module/goods/wssd_content.jsp？bookid=42308


需要进行设置来筛选出希望得到的链接，希望得到的链接中有“bookid=”标识，但像


    /module/goods/shopcar0.jsp？bookid=42308&num=1


这种链接不是所需要的，因此过滤出所需形式链接的条件可以初步定为包含“bookid=”同时不含“shopcar0.jsp”。之所以称为初步，是因为为了定位更精确的结果可能需要逐步地设置过滤条件，这是一个根据观察结果逐步迭代的过程。同时需要注意的是，可以有很多种方式用来过滤信息，如上面的条件可以设定为包含“bookid=”同时不以“&num=1”作为结尾，也可能找到所有符合条件的链接，这个条件可能需要正则表达式知识。总之，条件设定方式非常灵活，可根据实际情况和对相关知识点的掌握程度进行选择。

另外，可以观察到像“/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=42345”这样满足条件的链接存在两条，一般发生这种情况是因为对一本书可以使用两种方式进入详细页：一种是单击书名链接；另一种是单击书的图片。这两种方式都会跳转到相同的信息，因为图片所指向的链接和书名指向的链接是相同的，如对于上面的书名链接，其图片链接为


    ＜a target="_blank"href="/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=42345"＞
        ＜img height="120"border="0"width="90"title="计算机：一部历史"
    src="http://218.249.32.138/thumbs/9787121255113.jpg"＞＜/a＞


可以很清楚的看到与书名的链接是相同的。这种情况也发生在其他类型的网站中，只需得到两个链接中的一个链接就可以了。下面的代码段可实现这个功能，即


    needed_list=［］
    for a in a_list：
        href_val=a.attribute（'href'）
        if'bookid'in href_val and'shopcar0.jsp'not in href_val：
            if href_val not in needed_list：
                needed_list.append（href_val）


其中，needed_list用来存放在一个分页中需要的href链接；第一个if条件用来实现所需书籍href链接部分的过滤，所使用的规则与前文描述的一致；第二个if条件主要是针对书名和图片href相同的情况，每次只将不在needed_list中的href附加进去，就可保证needed_list中href链接的唯一性。下面的代码打印出在一个分页中收集到的有效href，即


    for href in needed_list：
        print（href）


结果为


    /module/goods/wssd_content.jsp？bookid=42345
    /module/goods/wssd_content.jsp？bookid=42308
    /module/goods/wssd_content.jsp？bookid=42302
    /module/goods/wssd_content.jsp？bookid=42290
    /module/goods/wssd_content.jsp？bookid=42257
    /module/goods/wssd_content.jsp？bookid=42223
    /module/goods/wssd_content.jsp？bookid=42196
    /module/goods/wssd_content.jsp？bookid=42069
    /module/goods/wssd_content.jsp？bookid=41747
    /module/goods/wssd_content.jsp？bookid=41598


这与实际情况是一致的，一个分页中的图书列表中包含10本书的信息。

到此，有两种方式可以选择。一种是根据链接分别进入每本图书的详细信息页获得详细信息，然后进入下一个链接指向的详细信息页获得信息，依此类推，直到这个分页的全部链接处理完毕。之后，处理下一个分页，获得里面所有图书的链接，依次获得详细信息，直到所有的分页和链接处理完毕。这种方式将获得链接和获得详细信息两个过程耦合到了一起，如果在抓取的过程中网络中断，或者在处理抽取信息时遇到了不规则的信息格式导致异常，都会干扰抓取的进行，尽管在下次抓取时可以从上次中断的位置开始，但这需要在中间存储一些文本日志信息，使处理逻辑变得复杂。另一种方式是根据上面得到一个分页全部所需href链接的方法获得所有分页的链接信息，然后分别处理这些链接，得到所需的详细信息，是前面列出的三个步骤所采取的方案。这种方式的好处是，将获得链接和获得信息的步骤完全独立，每一步保留该步骤的执行结果，使每一步的目标更加明确，最大程度地降低各种异常情况对抓取的影响。

根据这个思路，我们首先完成前面提到的第一步：获得所有图书的链接。

基于上面获得一个分页内href列表的方法，这个工作比较容易完成。下面的代码可完成这个工作，即


    urls=［］
    
    for i in range（1，86）：
        urls.append（'http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page='+str（i）+
                     '&Page=2&searchKey=计算机'）
        print（urls）
        all_href_list=［］
        for url in urls：
            browser.load（url，load_timeout=60）
            a_list=browser.webframe.findAllElements（'a'）
            needed_list=［］
            for a in a_list：
                href_val=a.attribute（'href'）
                title=a.toPlainText（）
                if'bookid'in href_val and'shopcar0.jsp'not in href_val and title ！=''：
                    if ［title，href_val］ not in needed_list：
                        needed_list.append（［title，href_val］）
            all_href_list+=needed_list


为了连贯，代码片段中又给出了urls的获得方式。all_href_list的作用是存放所有分页的href链接信息；对于for循环中的url，将遍历urls列表中存放的分页地址；对于每个url，browser.load（url，load_timeout=60）将加载这个页面，load_timeout的值表示页面加载超时的时间值，这个值的默认值是10，即10秒，这里设为60，也可以设为更大的值。接下来的代码基本功能前面已经介绍过了，这里做了一点改动。其中，


    title=a.toPlainText（）


表示获得a的文字部分，如＜a href=“www.xxx.com”＞123＜/a＞。其中，123就是a的文字部分，也就是页面上所显示的可供单击的文字链接。之所以需要得到文字部分，是因为一般文字和链接是一一对应的，这样做的一个好处是通过链接找到详细的信息，然后可以轻松地将文字和详细信息关联起来，形成一条完成的信息记录。同时要注意的是，对于下面这种形式


    ＜a target="_blank"href="/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=42345"＞
        ＜img height="120"border="0"width="90"title="计算机：一部历史
            "src="http://218.249.32.138/thumbs/9787121255113.jpg"＞＜/a＞


a.toPlainText（）的“结果为空串”，因为＜a…＞…＜/a＞间不是文字，而是＜img＞标识的图片，所以得到“空串”的结果。为了避免这种情况，在if中增加了title ！=''；的判断。现在needed_list中的每个元素不只包含href_val，还应包含与其对应的title，可以将这两者组织成列表［title，href_val］加入needed_list中，此时needed_list将是列表的列表。if ［title，href_val］ not in needed_list可以不再需要，但这里保留了，为的是更清晰地表达逻辑关系。最后一句all_href_list+=needed_list表示将needed_list的结果合并到总的链接列表all_href_list中，可以将all_href_list的内容写到一个文本文件中，作为第一步执行完毕得到的结果，即


    all_href_file=open（'all_hrefs.txt'，'w'）
    
    for href in all_href_list：
        all_href_file.write（'\t'.join（href）+'\n'）
    
    all_href_file.close（）


文件all_hrefs.txt将保存all_href_list中的内容，'\t'.join（href）+'\n'能保证每个链接在文本文件中占一行。其中，'\t'.join（href）表示将href表示的［title，href_val］列表用'\t'连接起来，形成一个以\t为分隔符的字符串，而'\n'表示保存该串时在行尾加一个换行，使每个字符串在保存的文件中占一行。all_hrefs.txt文件的部分内容如图3-6所示。

[image: ]
图3-6　all_hrefs.txt文件的部分内容



至此，第一步的任务完成了。下一步的工作是根据all_href.txt中的内容得到每本书的详细信息。首先打开一本书的详细信息页面，如“计算机：一部历史”这本书，链接为http://www.phei.com.cn/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=42302，详细信息如图3-7所示。

[image: ]
图3-7　图书详细信息



下面的任务是获得位于图片右侧的所有信息，这些信息的格式类似于Python数据结构字典中的元素形式，即键值对，这对我们来说是一个启发，也可以按这种键值的方式保存数据信息。另外，还要取得内容简介下的文字，这些组合起来就可以作为较为完整的数据记录了。下面我们来完成这个任务，主要使用前面介绍的技术及Python自身方便的字符串处理方法。

首先，获得图片右侧的类似于键值对的信息。浏览器呈现的是经过渲染的HTML代码，而我们获取的信息正是来源于HTML代码本身，因此在希望得到信息前，首先需要了解信息在HTML代码中的表示形式。当前，各种主流浏览器自身具备的调试功能为我们提供了方便。下面以FireFox浏览器为例说明这个过程。使用浏览器打开上面的链接后，单击F12调出调试器。FireFox还有一款强大灵活的插件Firebug，安装后也可以按照上面的方式调出。这里使用的是Firebug 2.0.8。如果没有Firebug，则使用FireFox自身的调试器也可以。当然，使用Chrome或IE提供的调试工具也可以，使用方式都是类似的。

页面加载后，弹出调试器后的浏览器界面如图3-8所示。

[image: ]
图3-8　弹出调试器的浏览器页面



然后，按如图3-9所示的标注进行操作。

[image: ]
图3-9　如何定位一个页面元素



操作完成后，定位到如图3-10所示阴影所定位的td元素，单击td元素左边的加号，即可出现矩形框内的内容。

[image: ]
图3-10　定位到的元素内容



如果继续按照这个模式进行信息单击查看操作会发现，图片右侧包含的每一条信息都存放在一个td项中，那么就可以使用前面获得所有a元素的方式获得所有td元素，然后找出或过滤出我们希望得到的td元素。对于获得所有td元素，则使用下面的代码即可


    td_list=browser.webframe.findAllElements（'td'）


那么，如何过滤呢？因为我们希望得到以冒号“：”分开的键值对表示的信息，因此可以使用这个条件作为过滤的参考。另外需要指出的是，前面给出的toPlainText（）方法将给出元素内部的文字，对于像下面这种嵌套形式


    ＜td height="20"align="left"class="f12_grey linkf12_blue"＞著&nbsp；&nbsp；&nbsp；&nbsp；者：＜a href="javascript：gotopage（'Peter J.Bentley（彼得·本特利）'）"＞Peter J.Bentley（彼得·本特利）＜/a＞＜/td＞


也就是td中嵌套a的形式，当对外层td元素使用toPlainText（）方法时，a的文字Peter J.Bentley（彼得·本特利）也会被提取出来，下面的代码给出了这个过程，即


    import spynner
    
    browser=spynner.Browser（）
    browser.show（）
    browser.load（'http://www.phei.com.cn/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=42345'，load_timeout=60，tries=3）
    td_list=browser.webframe.findAllElements（'td'）
    
    for td in td_list：
        td_text=td.toPlainText（）
        if'：'in td_text：
            print（td_text）
    
    browser.close（）


将代码保存为任意名称以.py为后缀的文件，运行的结果片段如图3-11所示。

[image: ]
图3-11　运行的结果片段



可见，除了我们需要的信息之外，很多其他的信息也找到并输出了，这也说明网站的信息页是使用table布局的。前面介绍的BeautifulSoup可以使我们快速地定位到所需信息所在的table并进行信息抽取，然后在此table内抽取信息。在这里我们使用Spynner提供的QtWebKit接口进行操作。其实上面的代码有一些问题，问题在于对于td.toPlainText（），如果td的子孙元素中包含table元素，并且table中还有td，那么根据toPlainText（）方法的特点，前面td的输出内容一定包含子孙层次的td中包含的文字，图中是一个输出片段，如果全部显示，就可以看出这个问题，因此还需进一步调整来获得我们想要的信息。这时仍可借鉴第一步中对a的处理，a的href属性的值就是希望得到的链接值，有时元素的属性可以轻松地将元素与其他元素分开。此处我们如何区分出我们希望从中得到信息的td元素呢？td元素的属性不止一个，经过比较，利用height属性可以达到这个效果，我们想得到信息的td的height为20，利用这个观察可以使用如下的代码实现过滤，即


    for td in td_list：
        if td.attribute（'height'）=='20'：
            txt=td.toPlainText（）
            print（txt）


使用这段代码置换上面代码段中相应的位置，运行后直接得到如图3-12所示的结果。

[image: ]
图3-12　根据td的height过滤结果



此时基本上满足我们的需要了。假设我们只关心方框中的内容，那么可以将书的全部信息模仿键值对的形式放到一个字典中，然后在需要时根据提供的键得到相应的值。下面的代码实现了这个功能。其中，语句if'：'in txt：的主要目的是绕过图中的空行，txt.split（'：'）的作用是将txt文字以'：'作为分隔符分为两部分，得到的是一个列表，如'A：B'.split（'：'）将得到［'A'，'B'］。代码中关于k、v的赋值语句可分别得到键k和值v，字典d用来保存这些键值对。


    d={}
    for td in td_list：
        if td.attribute（'height'）=='20'：
            txt=td.toPlainText（）
            if'：'in txt：
                print（txt）
                k=txt.split（'：'）［0］
                v=txt.split（'：'）［1］
                d［k］=v
    print（d）


运行得到d的内容为


    {'计算机'：'一部历史'，'印刷时间'：''，'印\xa0\xa0\xa0\xa0次'：'01-01'，'著\xa0\xa0\xa0\xa0者'：'Peter J.Bentley（彼得·本特利）'，'版\xa0\xa0\xa0\xa0次'：'01-01'，'换\xa0\xa0\xa0\xa0版'：''，'丛书名'：''，'I\xa0S\xa0B\xa0N'：'9787121255113'，'千\xa0字\xa0数'：'300'，'作\xa0译\xa0者'：'顾纹天'，'出版时间'：'2015-03'，'总定价'：'￥'，'开\xa0\xa0\xa0\xa0本'：'16（170*230）'，'送积分'：'68\xa0\xa0\xa0\xa0积分说明'，'装\xa0\xa0\xa0\xa0帧'：''，'页\xa0\xa0\xa0\xa0数'：'344'，'广告语'：'\xa0\xa0\xa0'，'纸质书定价'：'￥68.0\xa0\xa0\xa0会员价'，'组合价'：'￥'，'重\xa0\xa0\xa0\xa0印'：'新书'}


其中出现了很多\xa0符号，因此可以在上面的代码段中将语句


    txt=td.toPlainText（）


改为


    txt=td.toPlainText（）.replace（'\xa0'，''）


再次运行，得到d为


    {'纸质书定价'：'￥68.0会员价'，'组合价'：'￥'，'著者'：'Peter J.Bentley（彼得·本特利）'，'送积分'：'68积分说明'，'作译者'：'顾纹天'，'总定价'：'￥'，'丛书名'：''，'千字数'：'300'，'ISBN'：'9787121255113'，'广告语'：''，'印刷时间'：''，'页数'：'344'，'计算机'：'一部历史'，'出版时间'：'2015-03'，'版次'：'01-01'，'印次'：'01-01'，'开本'：'16（170*230）'，'换版'：''，'重印'：'新书'，'装帧'：''}


这时已经将无关的符号替换掉了。注意，Python中的字典是无序的，因此在两次运行的结果中，信息显示的顺序并不一样。

图3-13中的内容简介是另一部分要获取的内容。

[image: ]
图3-13　内容简介



这时仍可以使用上面介绍过的分析HTML代码利用dom元素定位所需内容的方式，但有时也可以使用更为灵活的方法———字符串切割的方式，即前面使用过的split方法，split根据提供的分隔符对字符串进行分割，分割的结果以列表返回，如


    http://www.baidu.com/


如果以'/'作为分隔符进行分割，代码为'http://www.baidu.com'.split（'/'），结果为


    ［'http:'，''，'www.baidu.com'，''］


此时被切割的字符串就根据提供的分隔符被分割开了，由于返回的结果是一个列表，所以可以利用列表索引的方式提取出被分割的部分，如


    ［'http:'，''，'www.baidu.com'，''］［2］


将得到'www.baidu.com'，如果希望得到'baidu'，则可以继续使用'.'进行分割，然后利用索引得到


    'www.baidu.com'.split（'.'）［1］


将得到'baidu'，如果将上面的过程写成一条语句，就是下面常见的字符串分割方式，即


    'http://www.baidu.com/'.split（'/'）［2］.split（'.'）［1］


通常在使用split时对分隔符适当选取，可以有助于我们快速地定位所需信息，如果先以'.'作为分隔符，那么得到'baidu'的语句为


    'http://www.baidu.com/'.split（'.'）［1］


这样在效率上要高一些。此外，需要注意分隔符不一定是单个字符，字符串也可以作为分隔符，如


    'http://www.baidu.com/'.split（'http://'）


将得到［''，'www.baidu.com/'］。

可以说，对一个页面反复使用split操作总可以得到我们希望得到的信息，但因为对一次抓取同一网站的各所需页面都具有类似的HTML文档结构和dom元素定位，因此使用各种通过解析文档结构来定位和获取所需信息的方式更为直接和有效。相比之下，split方式显得繁琐和复杂些，不过在有些情况下使用split会弥补基于元素定位方式的不足。最常见的情况是，有时网页看似结构整齐，但所需信息在不同信息页上的定位并不一致，如果没有特定的属性信息（class，id，href，color…）来进行定位。就需要使用xpath进行定位。显然，信息位置不同，xpath也不相同。xpath定位所需元素的方法也走不通，这时就要使用split了。一般来说，使用split可以与各种基于元素定位的方式结合使用，基本上任何信息都可以准确地抽取到。

回到上面的实例，如何利用split获得简介内容呢？仍以上面的“计算机：一部历史”为例，可以打开页面的HTML源码文件找到内容简介在HTML中的位置，在＜td align="left"valign="top"class="line_h24 f12_grey pad_t20 pad_bot20"＞＜p＞和＜/p＞之间，而前者是页面中独有的，页面中还有一处＜td align="left"valign="top"class="line_h24 f12_grey pad_t20 pad_bot20"＞，但没有链接＜p＞，因此这种独有性正好可作为split的分割标识。可定义函数来完成这个功能，函数为


    def get_instruction（html）：
        l_tag='＜td align="left"valign="top"class="line_h24 f12_grey pad_t20 pad_bot20"＞＜p＞'
        r_tag='＜/p＞'
        instruction=''
        try：
            instruction=html.split（l_tag）［1］.split（r_tag）［0］
        except Exception as e：
            print（e）
        return instruction


其中，l_tag和r_tag分别代表所取信息的左右分隔标识，instruction是要返回的书的内容简介，在使用split进行分割时进行了异常处理，因为如果有的页面没有左右分隔标识，那么可能会在列表索引操作时产生异常。假设Spynner浏览器已经打开了这本书的网页，那么可以将browser.html传入这个函数，得到需要的简介信息，即


    s=get_instruction（browser.html）
    print（s）


得到的s输出就是内容简介。

至此，我们得到了关于一本书的详细信息和内容简介部分，下一步就可以根据这个方式获得全部图书信息，然后将信息以某种方式存储起来。其中，获得全部信息可以通过循环来实现，每次循环依次打开一个网页处理一本书的信息，每本书的信息可以保存到一个列表中，然后加入到一个统一的全部信息列表，完成循环后，可以对这个列表进行处理。在实践中，可能存在这样的问题，就是在抓取的过程中发生了网络断线，或者程序异常终止，这时会干扰抓取过程。为了避免这种情况，一个比较可行的方法是先将要抓取信息的网页保存到本地，待这个过程完成后，再对这个文件夹下的所有文件进行统一的信息处理，这样可以使抓取过程各阶段彼此分工更为明确，提高效率。同时，抓取并保存到本地的网页本身就是一个信息源，包含着比我们所提取的信息更多的内容，如果未来需要进一步提取或分析，则不必再从网络获取，可大大提高工作效率。

另外，如何对提取的信息进行存储也是一个重要的问题。通常这是根据实际需要确定的，可以使用csv、tsv等文本格式，也可以使用Excel、关系型数据库和非关系型数据库。这里我们使用Excel进行信息存储，因为使用文本方式时，对于像内容简介这样的大块文字，里面可能包含了各种符号，这会与逗号和tab符这类分隔符相混淆，同时以文本形式保存时，一行的显示区域有限，可能会造成信息查看不便、干扰信息的理解。除了这里使用的Excel保存方式外，也可以采用前面介绍的基于MongoDB的保存方案，此外也可以选择其他的关系型数据库，如Mysql、Oracle、Sqlite等。这些数据库的使用和操作方式类似，都需要安装相应的Python数据库模块。前面已经安装和使用了MongoDB的pymongo模块，读者可以按照这种方式下载其他数据库模块进行安装和使用，操作相应的数据库。

下面解决上面提出的问题。首先是得到所有需要的网页HTML文件，将它们保存在本地目录。所有图书的名称和详细信息页的部分url在前面已经被保存在all_href.txt中了，为了讨论方便，下面再次给出文件的部分截图，如图3-14所示。

[image: ]
图3-14　all_href.txt文件内容



可以读取这个文件，然后将里面的内容逐行读出。对于每一行的内容，可以分成两部分，书名和详细信息页对应的部分url，然后基于部分url得到完整的url，获得信息页后，以书名作为文件名，将网页保存在指定的目录下。假设目录名为htmls，在当前目录下建立该文件夹。下面的程序可实现网页的获取和保存功能，即


    import spynner
    import glob
    #1
    browser=spynner.Browser（）
    browser.show（）
          
    #2
    having_files_list=glob.glob（'./htmls/*.html'）
    having_names_list=［］
    for f in having_files_list：
        having_names_list.append（f.split（'./htmls/'）［1］.split（'.html'）［0］）
    
    #3
    all_hrefs_f=open（'all_hrefs.txt'，'r'）
    base_url='http://www.phei.com.cn'
    #4
    for line in all_hrefs_f.readlines（）：
        #5
        book_name=line.split（'\t'）［0］.replace（'/'，'_'）
        book_part_url=line.split（'\t'）［1］.rstrip（）
        book_id=book_part_url.split（'bookid='）［1］
        #6
        if book_name not in having_names_list：
            url=base_url+book_part_url
            browser.load（url，load_timeout=120，tries=3）
            html_f=open（'./htmls/'+book_name+'_'+book_id+'.html'，'w'）
            html_f.write（browser.html）
            html_f.close（）
            print（'saving：'，book_name）
        else：
            print（'existing！ '，book_name）
    #7
    all_hrefs_f.close（）
    browser.close（）


下面再一次解释代码各部分的主要功能，按照#数字的注释顺序说明。

#1 利用Spynner模块初始化一个浏览器browser，并调用browser的show方法，这样在抓取的过程中就可以动态观察网页的变化了。需要指出的是，如果不调用show方法，就不会出现浏览器的可视化窗口，但不会影响抓取。同时，如果开始调用show方法，之后将浏览器关闭或最小化，也不会影响抓取的进行。

#2 获得已经抓取到的所有网页的文件名列表。之所以加上这段代码，主要是考虑抓取可能不会一次成功，如网络中断或异常，因此在程序前加上这样一段代码，收集已经抓到的网页名称列表，在后面每次执行抓取时，先判断要抓取的网页名是不是在这个列表中。如果在，则说明已经抓取过了，否则再执行此次抓取。当然，也可以将每次执行抓取的信息统一保存到一个文件中，在每次抓取前读入这个文件，进行一些判断，效果是一样的。


    glob.glob（'./htmls/*.html'）


这条语句将返回'./htmls/'目录下所有以.html结尾的文件名组成的列表。因为文件名中包含路径前缀'./htmls/'，所以使用split将其分割，只取需要的部分添加到having_names_list中。

#3 打开前面保存的all_hrefs.txt文件，在下面会对该文件的内容进行读取。base_url将与每本书提供的part_url相拼接形成一个完整的url。

#4 是循环主体，包含两部分#5和#6。

#5 对于all_hrefs.txt的每一行进行split分割，分别获得书名book_name和部分链接book_part_url，同时获得链接中的book_id。这是因为我们将利用book_name和book_id一起获得文件名作为网页保存时使用的名字，之所以这样做是因为书名可能会重复，如“计算机组装与维护实用教程”这个书名，对应两本不同的书，因此结合名字与ID号可以解决这个问题。

#6 如果形成的书名不在已抓取书名列表，那么就要对其进行抓取和保存，同时输出'saving：'+文件名信息。否则，提示该文件已经存在了，接着进行下一个链接的抓取。

#7 抓取结束后，关闭all_hrefs.txt文件，并关闭浏览器。

按照上面的代码进行一次或多次抓取，最终将获得849个文件，与all_href.txt中包含的行数是一致的。打开htmls文件夹，如图3-15所示。

[image: ]
图3-15　htmls文件夹内容列表



下面接着利用前面介绍的获得信息的方法对每个网页文件进行分析，就可以取得每本书的信息了。这应该是最关键的一步，因为我们抓取的目的也是如此。对于上面这些文件，因为是同一个网站的同级（详细信息级）页面，所以页面结构是相似的，而这又导致分析方法是相似的，因而可将前面定义的提取信息的方法应用于各个页面抽取相应的内容，再将所有内容一起以某种格式存储起来，这就是我们接下来要做的工作。

前面介绍的页面信息提取形式主要有两个：一个是将页面以键值对的形式表示信息，利用Python的字典数据结构保存起来；另一个是get_instruction函数，该函数的作用是提取内容简介字段。这两种方式收集到的信息一起构成了一个页面所需得到的信息。第一个方法是将页面上以键值对存储的信息仍以键值对的形式存储在字典中，但一个页面的键值对很多，未必都是我们所需要的，这时就需要给出一种方法从一个页面所有键值对形成的字典中将感兴趣的键值对的信息提取出来。假设我们最终需要的信息是关于下面列表中给出的键对应的值信息


    key_names=［'书名'，'作译者'，'出版时间'，'千字数'，'版次'，'页数'，'开本'，'内容简介'］


可以定义一个函数实现这个目的，即


    def get_val_from_dict（d，k）：
        try：
            return d［k］
        except Exception as e：
            print（k，e）
            return'----'


函数get_val_from_dict接受一个字典d和一个键k，结果是返回该键对应的值d［k］，之所以设计成函数，是因为直接使用d［k］可能出现d中并没用键k的情况，这时取值会出现异常。这是一种常见的情况。因为对于某些网站来讲，其拥有对象的信息是不完整的，因此在页面上显示时，对于某对象因为没有某些信息，页面上就自然不会显示，也不会被抓取到，所以若用上面的方式设置好统一的所需信息列表对页面信息的提取时，会因为某些页面没有信息而触发异常，这种情况可以返回''或用某些其他的字符串来表示没有该信息，上面函数中的except分支返回'----'就是这种情况。注意，get_val_from_dict的逻辑使用前面介绍字典的get方法也可以解决，将get的第二个参数设为“----”即可。这里再提一下在抓取过程中将页面保存的好处。比如，我们对信息的处理是抓取一页，使用key_name中的字段提取一页信息，将一页结果保存，那么当抓取完成时，发现漏掉了一个字段怎么办？此时只能重新抓取了，当页数庞大时将是一件很费时的重复劳动，所以保存网页到本地是较为稳妥的做法。有了对每一页信息提取的方式，接下来就是遍历前面保存的所有详细信息的页面依次提取信息，将信息汇总并存储。下面给出全部的代码，然后分别说明。


    import spynner
    import glob
    import xlwt3
    
    #1
    def get_instruction（html）：
        l_tag='＜td align="left"valign="top"class="line_h24 f12_grey pad_t20
    pad_bot20"＞＜p＞'
        r_tag='＜/p＞'
        instruction='----'
        try：
            instruction=html.split（l_tag）［1］.split（r_tag）［0］
        except Exception as e：
            print（'instruction：'，e）
        return instruction
    def get_val_from_dict（d，k）：
        try：
            return d［k］
        except Exception as e：
            print（k，e）
            return'----'
    
    #2
    browser=spynner.Browser（）
    browser.show（）
    #3
    files_list=glob.glob（'./htmls/*.html'）
    key_names=［'书名'，'作译者'，'出版时间'，'千字数'，'版次'，'页数'，'开本'，'内容简介'］
    all_recs=［］
    all_recs.append（key_names）
    
    #4
    for file_name in files_list：
        book_name=file_name.split（'.html'）［0］.replace（'./htmls/'，''）
        f=open（file_name，'r'）
        html_str=f.read（）
        f.close（）
        #5
        browser.webview.setHtml（html_str）
        browser.wait（1）
        #6
        td_list=browser.webframe.findAllElements（'td'）
        d={}
        d［'书名'］=book_name
        print（file_name）
        for td in td_list：
            if td.attribute（'height'）=='20'：
                txt=td.toPlainText（）.replace（'\xa0'，''）.replace（''，''）.replace（'\t'，''）
                if'：'in txt：
                    k=txt.split（'：'）［0］
                    v=txt.split（'：'）［1］
                    d［k］=v
        instruction=get_instruction（html_str）
        d［'内容简介'］=instruction
        all_recs.append（［get_val_from_dict（d，kname）for kname in key_names］）
    
    #7
    wb=xlwt3.Workbook（）
    sheet=wb.add_sheet（"图书信息"）
    for i in range（0，len（all_recs））：
        for j in range（0，len（all_recs［i］））：
            sheet.write（i，j，all_recs［i］［j］）
    wb.save（"图书信息.xls"）
    
    browser.close（）


#1 这两个函数的功能前面已经介绍过了。需要注意的是，get_instruction中也进行了异常处理，主要是处理因取不到“内容简介”的内容而触发的异常。

#2 初始化浏览器。

#3 此部分主要的内容有：

glob.glob（'./htmls/*.html'）将返回在htmls目录下所有以.html结尾的文件的文件名组成的列表，这里的文件名是包含路径名称的。

key_names是希望获得信息的键列表外加两个元素“书名”和“内容简介”。其中，键的数目可以根据需要增减，这里给出的键字段都是在分析中可方便分解的，最直接的体现是在对原始HTML提取文字时，在文本中以单行形式表现键值对的信息，如


    A：B


可以直接使用'A：B'.split（'：'）［0］获得键A，'A：B'.split（'：'）［1］获得值B。如果一行有多个键值形式信息，如


    A：B C：D


就需要进一步处理了，可以综合使用Python的字符串处理函数进行解析。为了描述方便，key_names中的键字段都是提取出原始HTML文档的文字后以一行一个键值对信息的形式存放的。对于'书名'，因为在保存一本书的详细信息HTML文档时是以书名和ID号作为HTML文件名存放的，因此较易获得。对于'内容简介'使用get_instruction取得。

all_recs初始化为［］，将作为存储从所有图书中提取出的信息列表。一本书的信息可以以列表形式存储。本例中，一本书的信息列表有8个字段，即


    ［info0，info1，info2，info3，info4，info5，info6，info7］


与key_names字段相对应。为了在存储时能包括表头，all_recs.append（key_names）将key_names中的字段作为表头先存入all_recs中，因此all_recs的最终结构为


    all_rec=［
        ［'书名'，'作译者'，'出版时间'，'千字数'，'版次'，'页数'，'开本'，'内容简介'］，
        ［info00，info01，info02，info03，info04，info05，info06，info07］，
        ［info10，info11，info12，info13，info14，info15，info16，info17］，
        ...
        ［infon0，infon1，infon2，infon3，infon4，infon5，infon6，infon7］
   ］


#4 该部分为一个循环，每次循环依次从前面获得的书名列表中取出一本书进行处理。book_name将保存获得的书名。下面的3句代码用来保存打开的文件，取得文件内容存放在html_str中。

#5 文件内容加载。此部分应该指出的是，在获得HTML内容字符串后，可以有各种方式进行解析，如BeautifulSoup或lxml来提取出其中的信息，但此处主要是给出使用Spynner进行抓取的实例，所以采用的方式都是围绕Spynner的。Spynner是QtWebkit的进一步封装，但Spynner并没有将所有有关QtWebKit的方法提供方法调用接口，不过可以利用Spynner已提供的接口作为桥梁来进一步探索QtWebKit。

比如，我们需要将页面加载到浏览器，然后利用设计的信息提取方法进行抽取。那么，如何将已有页面加载至浏览器中呢？使用Spynner自身的load方法是做不到的，但是利用QtWebKit中webview的setHtml方法可以做到这点，代码为


    browser.webview.setHtml（html_str）


此时浏览器加载的html_str，browser.html就是html_str，与从网络上打开链接并加载网页内容的效果是一样的。下一句


    browser.wait（1）


的作用是让浏览器等待1秒，这是根据经验设定的，如果不用此句，则会造成第1页的内容有时不能完全加载。

#6 该部分主要用于信息的提取，具体的功能和每本书的信息组织方式前面已经介绍过了。

#7 将得到的信息保存到Excel中。Python3使用xlwt3进行Excel写操作。代码中的双重for循环，i代表行，j代表列，而需要保存的内容———all_rec在前面已经介绍过了，所以此处不难理解。

运行代码完毕后，打开当前文件夹下的图书信息.xls，就可以看到我们收集到的信息了，如图3-16所示。
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图3-16　Excel文件的内容



为了说明在抓取中保存网页的重要性，我们思考这样一个场景：获得每本书的价格信息。图3-16中并没有包含价格信息，而作为商品来讲，价格是一个十分重要的属性信息，如果在抓取过程中没有将网页保存下来的话，此时就需要重新再抓取一次，而前面的过程已经保存了全部图书的网页信息，因此需要做的工作就只需再一次扫描全部的存储网页，得到相应的价格信息，代码的变化也不是很大。首先看如图3-17所示。

[image: ]
图3-17　定价信息



其中，希望得到纸质书的定价为68.0，而这一行中还有三个键值对类型的信息，“会员价”“折扣”和“节省”，这样就不能利用前面代码段中的


    k=txt.split（'：'）［0］
    v=txt.split（'：'）［1］


语句获得键和值了，因为这两句假设txt中只有一个以键值对形式标识的信息。此时可再次使用split函数来获得希望得到的信息。

打开任意一个保存的图书信息，通过查找“纸质书定价”定位，以上面的书为例定位到语句片段，


    ……纸质书定价：￥68.0&nbsp；&nbsp；&nbsp；＜span class="f12_red"＞会员价：……


设s='纸质书定价：￥68.0&nbsp；&nbsp；&nbsp；＜span class="f12_red"＞会员价：'，那么68.0可通过下面的方式得到，即


    s.split（'纸质书定价：￥'）［1］.split（'＜span class="f12_red"＞会员价'）［0］.replace（'&nbsp；&nbsp；&nbsp；'，''）


需要注意的是，split在划分字符串时得到的是一个列表，希望通过索引方式找到列表元素再进一步划分时，可能由于列表中没有相应的索引元素而产生异常，前面获得k、v的方式其实也可能存在这个问题，因此最好在分析页面时在涉及split操作时，利用try...except来捕获异常。下面的代码给出了获得图书价格的方式，为了保持结构完整，可再次给出获得其他信息的语句页。


    ......
    key_names=［'书名'，'作译者'，'出版时间'，'千字数'，'版次'，'页数'，'开本'，'价格'，'内容简介'］
    all_recs=［］
    all_recs.append（key_names）
   
    #4
    for file_name in files_list：
        book_name=file_name.split（'.html'）［0］.replace（'./htmls/'，''）
        f=open（file_name，'r'）
        html_str=f.read（）
        f.close（）
        #5
        browser.webview.setHtml（html_str）
        browser.wait（1）
        #6
        try：
            td_list=browser.webframe.findAllElements（'td'）
            d={}
            d［'书名'］=book_name
            print（file_name）
            for td in td_list：
                if td.attribute（'height'）=='20'：
                    txt=td.toPlainText（）.replace（'\xa0'，''）.replace（''，''）.replace（'\t'，''）
                    if'：'in txt：
                        k=txt.split（'：'）［0］
                        v=txt.split（'：'）［1］
                        d［k］=v
            d［'价格'］=html_str.split（'纸质书定价：￥'）［1］.split（'＜span class="f12_red"＞会员价'）［0］.replace（'&nbsp；&nbsp；&nbsp；'，''）
            instruction=get_instruction（html_str）
            d［'内容简介'］=instruction
            all_recs.append（［get_val_from_dict（d，kname）for kname in key_names］）
        except Exception as e：
            print（e）
                  continue
    ......


图3-18是获得的结果。
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图3-18　包含价格信息的Excel文件



上面就是使用Spynner进行抓取的较为详细的流程了。应该说明的是，从形式上看，无论是使用什么模块作为抓取的主要工具，抓取的流程都是相似的，如使用ghost或Selenium等。后面将会介绍的Selenium也是一种可以用来抓取的利器，特别是可以方便地用于分布式数据抓取，有了Spynner的使用经验后，学习起来会比较简单。另外，在信息的处理中主要依靠Python自身的字符串函数，有时对于一些情况，利用一些封装好的模块进行HTML代码解析和信息抽取可能更便于提取页面信息。


 3.2　requests

上一节使用Spynner给出了一个抓取的实例，主要是因为Spynner可以模拟一个浏览器，在抓取的时候可以动态显示整个抓取进展，同时模拟浏览器Spynner可以对javascript实现的动态内容进行抓取。后面的章节会给出更为有效的Selenium库可以代替Spynner的工作。本节介绍requests库。它是Python的http库，可以完成绝大部分与http应用相关的工作，因此可以进行数据抓取工作。与Spynner不同，requests是一种非界面化的库。requests不能模拟浏览器的全部行为，但对于一些常规的抓取工作，使用起来还是很方便的。requests提供了丰富的且易于调用的多种方法实现对http相关方式的模拟。本节只围绕两个基本方法get和post的相关内容进行介绍。它们是在抓取时经常使用的方法。

1．get方法

在向服务器发出http请求时，通常有get和post两种形式，而requests中的get和post方法可以看成是这两种形式的实现。下面的代码实现了抓取电子工业出版社网站首页的功能。


    import requests
    url='http://www.phei.com.cn/'
    resp=requests.get（url）
    with open（'home.html'，'w'，encoding='utf8'）as f：
        f.write（resp.text）


首先引入requests库，然后使用get方法得到系统的首页，get的返回值resp是一个Response类的对象，对象的text属性包含了相应的HTML文本，文本被保存在脚本目录下的home.html中。打开后，在浏览器中的显示效果如图3-19所示。
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图3-19　home.html的显示效果



response还有其他一些属性，在交互环境下输入上面的代码可进一步考察一些属性，可以使用help（resp）查看response的各种属性和方法。下面给出了url、status_code、encoding等属性的内容。


    ＞＞＞import requests
    ＞＞＞url='http://www.phei.com.cn/'
    ＞＞＞resp=requests.get（url）
    ＞＞＞resp.status_code
    200
    ＞＞＞resp.url
    'http://www.phei.com.cn/'
    ＞＞＞resp.encoding
    'UTF-8'


encoding属性显示了resp.text的编码，如上面显示resp的编码为utf-8，resp.text就是以此进行编码的。这个属性可以改变，改变后，使用resp.text访问响应内容时，会根据新的编码值进行编码。


    ＞＞＞resp.text


这时，交互界面返回页面内容的最后几行如图3-20所示。

[image: ]
图3-20　交互界面返回页面内容的最后几行



将编码改为gb2312，在访问resp.text时就会出现乱码，如图3-21所示。

[image: ]
图3-21　乱码现象




    ＞＞＞resp.encoding='gb2312'
    ＞＞＞resp.text


response具有content属性，可以以二进制的方式返回响应的内容，返回内容如图3-22所示。

[image: ]
图3-22　resp.content的返回内容




    ＞＞＞resp.content


另外，response还具有json方法，可以将返回的文本内容以json的方式进行解析。http://jsonip.com/网站接受get请求后，作为响应会向请求方返回一个json格式的文本，里面含有发起请求一方的IP地址，如


    ＞＞＞resp_ip=requests.get（"http://jsonip.com/"）
    ＞＞＞resp_ip.text
    '{"ip"："43.225.237.23"，"about"："/about"，"Pro！"："http://getjsonip.com"}'
    ＞＞＞type（resp_ip.text）
    ＜class'str'＞
    ＞＞＞resp_ip.json（）
    {'about'：'/about'，'ip'：'43.225.237.23'，'Pro！'：'http://getjsonip.com'}
    ＞＞＞type（resp_ip.json（））
    ＜class'dict'＞
    ＞＞＞resp_ip.text
    '{"ip"："43.225.237.23"，"about"："/about"，"Pro！"："http://getjsonip.com"}'


在该例中，resp_ip的text包含返回的文本信息，因为json格式的信息也是以文本的方式返回的，resp_ip.text和type（resp_ip.text）的运行结果可以说明这个问题。resp_ip.json（）使用json方法对返回的内容进行解析，将json解析的结果以字典的形式返回，但json方法只是解析，并不会对resp.text造成影响，resp.text的内容不变。

以get进行请求时，在目标地址上会附有请求的参数，一般具有如下形式，即


    http://www.xyz.com/method？key1=value1&key2=value2


对于此种类型的网址可以使用get方式直接发送请求，也可以将多个参数按照字典的方式组织起来发送。get也支持这种方式，使用的方法是将“http://www.xyz.com/method”作为第一个参数，将参数字典作为第二个参数传送。前面只使用了get的第一个参数，即请求的地址，get其实还有一个默认参数params。该参数的默认值为None，在将参数组织成字典时，将字典赋给params进行发送，如将上面请求中的参数组织成字典，即


    params_dict={
        'key1'：'value1'，
        'key2'：'value2'
    }


然后使用requests.get（'http://www.xyz.com/method'，params=params_dict）即可。可以使用网站“https：//httpbin.org/”进行实验验证，该网站几乎覆盖了各种http使用场景，可以用来对各类http库进行测试。图3-23给出了该网站首页的部分截图，里面列出了提供的各种服务。
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图3-23　https：//httpbin.org/提供的服务接口



下面对requests相关的方法进行测试，可用response的json方法将返回的json文本内容解析出来。


    ＞＞＞resp1=requests.get（"http://httpbin.org/get？key1=value1&key2=value2"）
    ＞＞＞resp1.json（）
    {'origin'：'43.225.237.23'，'headers'：{'Host'：'httpbin.org'，'Accept'：'*/*'，
    'User-Agent'：'python-requests/2.7.0 CPython/3.4.2 Windows/7'，'Accept-Encoding'
    ：'gzip，deflate'}，'url'：'http://httpbin.org/get？key1=value1&key2=value2'，'ar
    gs'：{'key1'：'value1'，'key2'：'value2'}}
    ＞＞＞params_dict={'key1'：'value1'，'key2'：'value2'}
    ＞＞＞resp2=requests.get（"http://httpbin.org/get"，params=params_dict）
    ＞＞＞resp2.json（）
    {'origin'：'43.225.237.23'，'headers'：{'Host'：'httpbin.org'，'Accept'：'*/*'，
    'User-Agent'：'python-requests/2.7.0 CPython/3.4.2 Windows/7'，'Accept-Encoding'
    ：'gzip，deflate'}，'url'：'http://httpbin.org/get？key1=value1&key2=value2'，'ar
    gs'：{'key1'：'value1'，'key2'：'value2'}}
    ＞＞＞resp1.json（）==resp2.json（）
    True


其中，resp1使用的是带有参数的地址形式，resp2使用的是将参数置于参数字典中的方式。在两种方式下，httpbin网站都会对请求进行分析，然后返回，两种方式返回的结果相同，json格式的args就是传递的参数。

有时httpbin会出现无法登录的情况，因为在对任何http进行测试时都可以利用网站，所以可以把网站搭建在本地。在https：//github.com/Runscope/httpbin中可以下载工程源代码压缩文件，如图3-24所示。

[image: ]
图3-24　httpbin下载页面



下载后解压，因为该工程源代码是使用Python编写的，因此在目录下直接运行python setup.py install进行安装即可。

也可以无需下载工程源代码，直接使用pip install httpbin进行安装。

安装好后，在命令行或终端运行命令python-m httpbin.core ［--port=PORT］ ［--host=HOST］即可。其中，PORT是提供服务的端口号；HOST是服务器地址，本地可以设置为127.0.0.1。

运行命令


    python-m httpbin.core--port=9999--host=127.0.0.1


正常启动后会出现运行提示


    *Running on http://127.0.0.1：9999/


之后，就可以向这个本地的服务发送请求了，如上面的resp2也可以发送到这个本地的服务。


    ＞＞＞params_dict={'key1'：'value1'，'key2'：'value2'}
    ＞＞＞resp2=requests.get（"http://127.0.0.1：9999/get"，params=params_dict）
    ＞＞＞resp2.json（）
    {'origin'：'127.0.0.1'，'headers'：{'Content-Type'：''，'Content-Length'：''，'H
    ost'：'127.0.0.1：9999'，'Connection'：'keep-alive'，'Accept-Encoding'：'gzip，de
    flate'，'Accept'：'*/*'，'User-Agent'：'python-requests/2.7.0 CPython/3.4.2 Wind
    ows/7'}，'url'：'http://127.0.0.1：9999/get？key1=value1&key2=value2'，'args'：{'k
    ey1'：'value1'，'key2'：'value2'}}


同时注意，在启动httpbin服务的shell终端下显示该请求被收到的信息


    *Running on http://127.0.0.1：9999/
    127.0.0.1--［10/Apr/2016 09：20：01］"GET/get？key1=value1&key2=value2 HTTP/1.1"200-


2．post方法

上面是requests的get方法介绍，requests的另一个常用方法是post。相比于get方法，post的形式要复杂一些，因为post在提交时需要提供类似表单的数据信息，但requests对post和get方法调用类似，因此掌握起来并不困难。最常见的使用情况是将提交的数据（表单）以字典的方式组织，作为post的data参数发送。


    ＞＞＞post_data={'user'：'uname'，'upass'：'upassword'}
    ＞＞＞resp_post=requests.post（'http://127.0.0.1：9999/post'，data=post_data）
    ＞＞＞resp_post.json（）
    {'files'：{}，'headers'：{'Content-Type'：'application/x-www-form-urlencoded'，'
    Content-Length'：'26'，'Host'：'127.0.0.1：9999'，'Connection'：'keep-alive'，'Ac
    cept-Encoding'：'gzip，deflate'，'Accept'：'*/*'，'User-Agent'：'python-requests
    /2.7.0 CPython/3.4.2 Windows/7'}，'form'：{'upass'：'upassword'，'user'：'uname'
    }，'data'：''，'origin'：'127.0.0.1'，'url'：'http://127.0.0.1：9999/post'，'json
    '：None，'args'：{}}


在返回json格式中的form就是提交的post_data。可见，服务器正确解析了提交的post请求，也说明post方法提交数据成功了。这就是post使用的常见情况。

3．header和cookie

在抓取时可能对方会判断是否发送请求的一方是浏览器，如果是浏览器才进行响应，这样就需要将我们的request在请求时伪装成一个浏览器，通常的做法是设置headers，其实在前面的实例中本地服务器返回的json串中就给出了request请求的headers信息，这个信息没有给出headers可能具有的全部字段，在实际抓取环境中，可以使用浏览器自带的开发控制台获得实际的headers。

以Firefox浏览器为例，可以通过两种方式获得一次请求的headers。在3.1节使用了Firefox的Firebug插件，为了展示解决问题途径的多样性，此处可以使用Firefox自带的“Web控制台”。单击浏览器右上角的“打开菜单”图标，在弹出的窗口中单击“开发者”，如图3-25所示。之后在弹出的菜单中选择“Web控制台”，如图3-26所示。
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	图3-25　开发者工具
	图3-26　启动Web控制台




控制台就会出现在浏览器的下方，单击控制台的“网络”标签，如图3-27所示。

[image: ]
图3-27　单击Web控制台的“网络”标签



在浏览器的地址栏中输入地址并搜索，在“网络”标签窗口就会看到发生http请求时，浏览器发出的headers、参数及cookie信息。下面仍以电子工业出版社的网站为例来说明使用方法。在浏览器的地址栏中输入http://www.phei.com.cn/，回车，观察控制台的窗口，如图3-28所示。
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图3-28　加载网页时对网络情况的监控



观察下方的窗口可以看到随着网页加载对样式表、javascript脚本及图片等资源的请求过程，当网页加载完毕后，将左侧窗口的滚动条上移，第一条就是在浏览器内输入网址后发出的请求，即图3-28中的第一条请求。单击该请求，在右侧窗口将显示出该请求的详细信息。比如，在右边窗口的第一个标签“标题头”下，可以看到“请求网址”为“http://www.phei.com.cn/”，“请求头部”为


    Host：www.phei.com.cn
    User-Agent：Mozilla/5.0（X11；Ubuntu；Linux x86_64；rv：31.0）
    Gecko/20100101 Firefox/31.0
    Accept：text/html，application/xhtml+xml，application/xml；q=0.9，*/*；q=0.8
    Accept-Language：zh-cn，zh；q=0.8，en-us；q=0.5，en；q=0.3
    Accept-Encoding：gzip，deflate
    Connection：keep-alive


这就是我们需要的headers，对于其他的网站也可以使用这种方法获得请求头，获得的请求头可以组织成字典，当使用requests时作为headers参数的值，这样就可以使对方的服务器认为是浏览器发出的请求并响应。比如，对于上面请求头可以组织成字典headers_dict，即


    headers_dict={
        'Host'：'www.phei.com.cn'，
        'User-Agent'：'Mozilla/5.0（X11；Ubuntu；Linux x86_64；rv：31.0）\
                        Gecko/20100101 Firefox/31.0'，
        'Accept'：'text/html，application/xhtml+xml，application/xml；\
                    q=0.9，*/*；q=0.8'，
        'Accept-Language'：'zh-cn，zh；q=0.8，en-us；q=0.5，en；q=0.3'，
        'Accept-Encoding'：'gzip，deflate'，
        'Connection'：'keep-alive'
    }


这样当发出下面的请求


    requests.get（"http://www.phei.com.cn/"，headers=headers_dict）


时，在一般情况下服务器就会认为请求是由“浏览器”发出的，然后进行响应。对于本例中的网址“http://www.phei.com.cn/”，无论请求是否由浏览器发出的都会进行响应，因此可以不必考虑headers参数。如果服务器只对常规的浏览器发出的请求进行响应，则需要加上这个参数，否则无法得到响应。

除了请求头外，另一个在抓取时需要考虑的量就是Cookie。与刚才获得请求头的方式相同，Cookie值也可以使用类似的方法得到，如图3-29所示。单击“标题头”标签旁边的“Cookie”，即可看到请求相关的Cookie值。
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图3-29　Cookie值



可以将该Cookie值也组织成字典的形式。其中，“JSESSIONID”为键，“728B8A3DC9-C72A07B17A315B96801249”为值。当有多个键值对时，可以依次添加到字典中。


    cookie_dict={
        'JSESSIONID'："728B8A3DC9C72A07B17A315B96801249"
    }


下面的请求形式可以将请求头信息和Cookie值一起发出。


    requests.get（"http://www.phei.com.cn/"，headers=headers_dict，cookies=cookie_dict）



 3.3　并发和并行抓取

相比于单进程（单线程）的顺序抓取，并发或并行执行的异步抓取会极大地提高抓取效率。接下来的几节内容将主要围绕并发和并行抓取进行介绍。首先介绍并发、并行、异步和同步的概念，然后介绍Python中实现这些技术的主要方式，包括多线程、多进程、协程gevent、asyncio及futures等实现方式。对于每一种方式，在实施的技术细节和代码的写法上都有各自的特点。下面会举出一个抓取任务，在介绍各种方式时，会用每种方式分别去实现这个相同的任务，这样更便于比较各种方法的性能。对于各种方式，在编写程序时，代码的写法并不唯一，Python对每种方式的实施非常灵活，下面的各节内容在实现方式上仅作为参考，感兴趣的读者可以查找手册和相关的书籍来学习并掌握更多的实现方式。

并发和并行是两个相似的概念。并发是指在一个时间段内发生若干事件的情况。并行是指同一时刻发生若干事件的情况。可以用单核和多核CPU的工作方式来说明两个概念。在单核CPU的情况下，多任务操作系统的各任务是以并发的方式运行的，因为只有一个CPU，所以各任务会以分时的方式在一段时间内分别占用CPU依次执行，如果在自己分得的时间段（又称时间片）内没有运行完成，则需等待下一次得到CPU的使用权时会继续执行，直至完成。在这种方式下，各任务的时间片很小，切换速度很快，所以给我们的感觉是多个任务在“同时”进行。在多核方式下，因为有两个或两个以上可以同时工作的内核，所以就有可能各核上运行的任务能够同时进行，这就是并行。

提到同步和异步的概念，一般会涉及多个任务或事件的参与。可以在并发或并行的背景下理解同步和异步。

同步指的是并发或并行发生的各任务之间不是孤立独自运行的，一个任务的进行可能需要在获得另一个任务给出的结果之后，或者只有一个任务完成或给出一个结果之后，另一个任务在获得这个结果之后才能继续运行。总之，各任务的运行会彼此相互制约，合拍前进，节奏和步调要协调好，否则就会出现错误。

异步指的是并发或并行发生的各任务之间彼此是独立运行的，不受各自的影响。这是与同步的主要区别。

当需要多个任务互相配合在并发或并行环境中合作完成时，就需要以同步的方式运行。操作系统是以信号量机制来实现同步的，各类编程语言也在进行并行或并发程序设计时提供了同步机制，Python也是如此，如多线程设计时的锁机制。

当需要将一个大的任务分解为若干个小的子任务时，各子任务可以分别独自完成，彼此之间不必互相协作，这时就可以考虑使它们异步地并行或异步地并发执行。这在数据抓取时是一种常见的模式，将若干要抓取的链接分成几组，然后对每组分别使用子任务进行抓取，待各子任务抓取结束后，可以将结果进行汇总，完成任务。

下面介绍各种Python支持的并发或并行方式时，使用的抓取实例就是一个异步任务，抓取时使用requests库，利用不同的方式实现同一个任务有助于进行比较分析，加深对各方式的理解。每一种方式都会给出完成任务的时间，但在实际运行时，完成任务的时间和网络的情况有关。下面在介绍各方式时主要关注代码的实现方式。本章的实战部分会要求读者要在同样的网络环境下完成，并对抓取时间进行对比。

1．多线程抓取

本节介绍多线程抓取。多线程是以并发的方式执行的，由于Python语言自身的设计限制，因此即使是多核的机器，Python的多线程程序也只能运行在一个单核上以并发的方式运行。使用多线程抓取可以极大地提高抓取效率。下面以requests为例给出多线程抓取的实例，通过与单进程（单线程）程序比较，可以体会多线程方法在抓取效率上的提高。这个实例接下来还会在其他方式中使用。

抓取的目标为以下模式的链接，即


    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=i&Page=2&searchKey=计算机


其中，在第一个Page处的i为变化的页号，本例中i的取值从1～40，也就是抓取40个页面。

在抓取到每一个上述模式的页面后，需要进行信息的提取，将每个链接页面中所包含的指向图书详细信息页的链接提取出来，最后将所有链接保存在文本文件中。文件每行保存一本书的书名和详细信息页的相对链接，格式为“书名\t该书的相对链接”，样式为


    ...
    计算机应用基础实用教程/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=43563
    计算机实用英语（双色）/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=43492
    计算机基础实用教程/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=43477
    计算机应用基础项目教程/module/goods/wssd_content.jsp？bookid=43461
    ...


其实这与前面使用Spynner抓取时获得的all_href.txt内容是一样的。

下面的代码给出了实验所需要的函数。函数中涉及的一些原理与前面利用Spynner抓取时的相同，为了保持各章节内容和原理的完整性，对于一些关键的代码再一次进行说明。


    import time
    import requests
    from bs4 import BeautifulSoup
    import threading
    
    def format_str（s）：
        return s.replace（"\n"，""）.replace（""，""）.replace（"\t"，""）
    
    def get_urls_in_pages（from_page_num，to_page_num）：
        urls=［］
        search_word='计算机'
        url_part_1='http://www.phei.com.cn/module/goods/'\
                    'searchkey.jsp？Page='
        url_part_2='&Page=2&searchKey='
        for i in range（from_page_num，to_page_num+1）：
                urls.append（url_part_1
                        +str（i）+
                        url_part_2+search_word）
        all_href_list=［］
        for url in urls：
            print（url）
            resp=requests.get（url）
            bs=BeautifulSoup（resp.text）
            a_list=bs.find_all（'a'）
            needed_list=［］
            for a in a_list：
              if'href'in a.attrs：
                href_val=a［'href'］
                title=a.text
                if'bookid'in href_val and'shopcar0.jsp'\
                        not in href_val and title ！=''：
                    if ［title，href_val］ not in needed_list：
                        needed_list.append（［format_str（title），
                                            format_str（href_val）］）
            all_href_list+=needed_list
        all_href_file=open（str（from_page_num）+'_'+
                            str（to_page_num）+'_'+
                            'all_hrefs.txt'，'w'）
        for href in all_href_list：
            all_href_file.write（'\t'.join（href）+'\n'）
        all_href_file.close（）
        print（from_page_num，to_page_num，len（all_href_list））


format_str主要用来在提取信息后去掉多余的空白。get_urls_in_pages函数是执行功能的主体。该函数接受两个参数from_page_num和to_page_num。这两个参数确定前面所提到的链接模式中i的变化范围。在函数体中，urls主要用来存放基于两个参数所生成的需抓取的页面链接。search_word，url_part_1和url_part_2将链接模式分为3个部分，便于与Page变量的链接整合。接下来的for循环for i in range（from_page_num，to_page_num+1）主要做的是根据参数进行拼接生成模式链接的工作，并且将每一个生成的链接加入到urls列表中。to_page_num+1是由range取值的特点决定的，加1后，能够确保to_page_num对应的页也能被抓取到。

有了这些页面链接就可以进行下一步图书链接的抓取了。首先定义all_href_list，这将集合未来每页中包含图书信息的列表，从后面的代码可以看到该列表其实是“列表的列表”，因为all_href_list中的每个元素均为列表，形式为［'书名'，'详细页相对链接'］，所以在每页可以提取出图书信息的情况下，all_href_list将具有以下形式


    all_href_list=［
        ［'书名1'，'相对链接1'］，
        ［'书名2'，'相对链接2'］，
        ［'书名3'，'相对链接3'］，
        ［'书名4'，'相对链接4'］，
        ......
   ］


接下来的代码就是对每一页进行抓取和信息的抽取了。这部分代码在for url in urls循环体中，首先在for循环中打出本次遍历的url字符串，这样做更加便于调试。在requests利用get或post方式抓取时，在出现错误的情况下，可以方便地看出是不是url参数的格式出现了错误，因为url是通过几个部分的组合得到的，在字符串的连接时可能出现错误。另外，在后面进行多线程和单线程对比时，可以通过url的打印情况加深对多线程执行异步性的认识。在对url指示页面进行抓取时，无需提供表单或数据信息，因此直接使用requests的get方法即可。为了方便地提取页面的图书名称和相对链接，使用BeautifulSoup将get请求返回的HTML文本进行分析，转为BeautifulSoup能够处理的结构，这里命名为bs。

使用requests的get方法得到每次循环所遍历到的url链接对应的页面，每页中包含的书名和相对链接保存在needed_list中，needed_list和all_href_list的格式类似。在对页面中的链接进行提取时使用BeautifulSoup中的相关方法。bs.find_all（'a'）抽取了页面中的所有链接元素，for a in a_list对每一个列表中的元素进行遍历分析，a［'href'］和a.txt分别可以获得一个链接元素的链接信息和文本信息。这里直接使用a［'href'］，对于其他网站，可能设计时并不是每个链接元素都有'href'属性，这时需要判断'href'是否在元素a的属性中，if'href'in a.attrs就起到这个作用。这里用到了BeautifulSoup中元素的attrs属性。接下来的if判断


    if'bookid'in href_val and'shopcar0.jsp'\
                      not in href_val and title ！=''：


主要是将希望得到元素a的信息提取出来。我们希望得到链接元素的href属性中含有'bookid'且不含有'shopcar0.jsp'，并且同时书名title不能为空串，这是根据具体分析得到的筛选条件。因为有时在页面中一个对象不但有文字链接，同时配有的图片也有相应的链接，而且它们是相同的，所以在一个页面中分析出一个有效的链接元素a后，在加入该页的needed_list时需要判断是否元素a的信息已经存在，若不存在，才加入


    if ［title，href_val］ not in needed_list：


起到的就是这个作用，每抽取完一个页面的链接后，就可以把它加入到all_href_list中，即


    all_href_list+=needed_list


注意使用的是'+='运算符。

最后收集到from_page_num至to_page_num的所有链接后，就可以写入文件了，后面的代码执行这个功能，并输出此次抓取的相关数据值。

这就是完成抓取任务的主要代码。下面通过对比实验来比较多线程和单线程之间抓取效率的差异。抓取的任务是抓取连续的40页，并将其中所包含的所有链接提取出来。在多线程实现方案中，这40页的抓取和分析任务由4个线程来完成，其中每个线程处理10个页面的任务。在单进程（单线程）的情况下，这40页将由一个线程单独抓取完成。

首先设计多线程的抓取方案，将其置于函数multiple_threads_test中，代码为


    def multiple_threads_test（）：
        t1=time.time（）
        page_ranges_lst=［
           （1，10），
           （11，20），
           （21，30），
           （31，40），
       ］
    
        th_lst=［］
        for page_range in page_ranges_lst：
            th=threading.Thread（target=get_urls_in_pages，
                                args=（page_range［0］，page_range［1］））
            th_lst.append（th）
    
        for th in th_lst：
            th.start（）
    
        for th in th_lst：
            th.join（）
              
        t2=time.time（）
        print（'使用时间1：'，t2-t1）
        return t2-t1


t1
 记录了实验的开始时间。page_ranges_lst是一个列表，列表中的元素是元组，每个元组给出了一次抓取时的页号范围，对应于前面定义的get_urls_in_pages函数参数，其实这个函数也是下面创建线程时使用的线程目标函数。th_lst是线程列表，主要用于存放创建完的线程。接下来的循环基于page_ranges_lst的4个元素创建4个线程，即


    th=threading.Thread（target=get_urls_in_pages，
                                args=（page_range［0］，page_range［1］））


使用threading模块的Thread类来初始化一个线程实例，target是线程的活动实体，未来线程将要执行的主要工作由该参数指定的函数完成。注意，参数值是get_urls_in_pages函数的函数名，不是get_urls_in_pages（），带括号的形式表示对函数的调用。如果写成target=get_urls_in_pages（），表示调用get_urls_in_pages函数，并将执行结果赋给target。这并不是我们的意图，同时此处这样调用也是错误的，因为get_urls_in_pages函数在使用时要接受两个参数。总之应该注意，target的值应该是函数名，而不是函数的调用结果。在target的值正确指定后，接下来就是指定第二个参数args了。args的值应为元组类型，如此处（page_range［0］、page_range［1］）恰为一个元组，需要注意的是，target所传入的函数名在调用时接受1个参数arg1，args应传入（arg1，）的形式。因为若写成args=（arg1），则Python会认为args=arg1是一个整数，这与Python对整数的表示方法有关，如图3-30所示。
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图3-30　（1）和（1，）的区别



接下来看下一句


    th_lst.append（th）


将生成的线程都放入th_lst列表中，此时th只是线程初始化后的实例，还未开始执行。在接下来的循环中，对th_lst列表中的线程分别执行th.start（），此后这些线程就会在系统中接受系统的调度，异步并发地执行了。为了使这些异步并发执行的线程都执行完毕后再退出外层函数multiple_threads_test，这里使用了线程的join方法，等待各线程执行完毕。最后，记录下所有线程执行完成的时间t2
 ，t2
 -t1
 ，可以得到利用线程方式完成任务的全部时间。下面进行测试


    if__name__=='__main__'：
        mt=multiple_threads_test（）
        print（'mt'，mt）


为了表明多线程的并发执行效果，进行了两次运行实验，并将两次执行时输出的开始部分列出进行对比。

第一次实验的部分输出为


    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=1&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=11&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=21&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=31&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=32&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=22&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=33&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=23&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=2&Page=2&searchKey=计算机
    ......


第二次实验的部分输出为


    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=1&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=11&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=21&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=31&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=2&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=12&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=22&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=32&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=13&Page=2&searchKey=计算机
    .......


由第一个Page参数的取值可以看出，多线程执行方法是以异步方式进行的，多个线程之间在系统调度下异步并发执行，在每一个线程内部按照所分配的抓取任务依次按序执行。如果多进行几次运行，就会发现开始部分的输出列表可能还会有所变化，但线程间异步并发和线程内部按顺序执行的性质保持不变。

第一次实验完成时总用时为61.29秒，第二次总用时为63.04秒。时间主要是由网络情况决定的，一方面取决于服务器的响应时间，另一方面取决于抓取时机器所在局域网的网络情况。下面进行单线程（单进程）实验。在相同的网络情况下，可以预计单线程所用的时间将是4个多线程执行时间的4倍左右。单线程的实验代码为


    def single_test（）：
        t1=time.time（）
        get_urls_in_pages（1，40）
        t2=time.time（）
        print（'使用时间2：'，t2-t1）
        return t2-t1


在单线程实验中，直接调用get_urls_in_pages，并传递参数1、40，在代码中做如下改动，将刚才的多线程实验函数注释掉，改为


    if__name__=='__main__'：
    
        # mt=multiple_threads_test（）
        # print（'mt'，mt）
   
        st=single_test（）
        print（'st'，st）


运行后，输出的开始部分打印出的字符串为


    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=1&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=2&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=3&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=4&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=5&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=6&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=7&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=8&Page=2&searchKey=计算机
    http://www.phei.com.cn/module/goods/searchkey.jsp？Page=9&Page=2&searchKey=计算机
    ......


在此种方式下，程序会顺序依次抓取每一个链接，直至任务完成。最后的用时约为212.10秒，为多线程执行方式的3倍多。可见，多线程执行方式的确能够提高抓取的效率。

2．多进程抓取

Python多线程程序只能运行在单核上，在上节的实例中，各线程是以并发的方式异步运行的。本节介绍多进程方式。多进程也是提高抓取效率的有效手段。多进程方式依赖于所在机器的处理器个数。在多核机器上进行多进程编程时，各核上运行的进程之间是并行执行的。可以利用进程池，使每一个内核上运行一个进程，当池中的进程数量大于内核总数时，待运行的进程会等待，直至其他进程运行完毕让出内核。当系统内只有一个单核CPU时，多进程并行不会发生，此时各进程会依次占用CPU运行至完成。下面的代码给出了在8核处理器上运行多进程的程序，可以使用下面的语句获得CPU可用的核数，如图3-31所示。

[image: ]
图3-31　CPU核数



为了与前面多线程进行比较，这里使用其中的4个核，在使用进程池时，4作为参数传入。在前面多线程程序中加入


    import multiprocessing


然后定义测试函数multiple_processes_test即可，即


    def multiple_processes_test（）：
        t1=time.time（）
        page_ranges_lst=［
           （1，10），
           （11，20），
           （21，30），
           （31，40），
       ］
    
        pool=multiprocessing.Pool（processes=4）
        for page_range in page_ranges_lst：
            pool.apply_async（get_urls_in_pages，
                           （page_range［0］，page_range［1］））
    
        pool.close（）
        pool.join（）
        t2=time.time（）
        print（'使用时间：'，t2-t1）
        return t2-t1


其中，pool被定义为可同时并行4个进程的进程池，apply_async方法可以使进入进程池的进程以异步的方式并行运行，即


    if__name__=='__main__'：
    
        #mt=multiple_threads_test（）
        #print（'mt'，mt）
    
        #st=single_test（）
        #print（'st'，st）
    
        pt=multiple_processes_test（）
        print（'pt'，pt）


运行代码，因为multiple_processes_test与前面的多线程multiple_threads_test测试函数和单线程single_test函数写在了一个文件中，且当前这两个函数已经被注释掉，因此直接运行就可以了，在运行结果中可以看到


    pt 12.9848313331604


注意，该时间值和网络情况有关，如果希望与前面的多线程进行比较，则可以取消多线程方式的注释，使它们依次运行，这样可以认为它们在相同的网络环境下运行，才具有可比性。

3．利用协程抓取

除了上面介绍的多线程和多进程外，Python还支持协程（coroutine）编程。一般在Python讨论协程时，都会与生成器（generator）联系在一起。生成器是一个函数，主要特点是生成器在返回值时，不是使用return，而是使用yield关键字，在定义函数时，如果函数体中包含yield关键字，则该函数就被认为是一个生成器。

本节不过多地对生成器的写法进行介绍，而是直接引入gevent库，使用gevent异步库可以方便地实现基于协程的并发设计。可以利用gevent的“monkey patch”能力，将标准的I/O函数转为异步执行的函数，而代码基本不用变化。在gevent中使用greenlet对象实现并发，greenlet就是协程，可以认为是一种轻量线程。

可以使用下面的命令安装gevent，即


    sudo pip3 install gevent


安装完成后，就可以使用了。下面是使用协程进行抓取的代码，保存在gevent_test.py中，即


    import gevent
    from gevent import monkey
    monkey.patch_all（）
    import requests
    from bs4 import BeautifulSoup
    import time
    
    def format_str（s）：
        return s.replace（"\n"，""）.replace（""，""）.replace（"\t"，""）
    
    def get_urls_in_pages（from_page_num，to_page_num）：
        ......
    该段代码与前面多线程和多进程抓取时使用的一致。
    ......
    
    def gevent_test（）：
    
        t1=time.time（）
        page_ranges_lst=［
           （1，10），
           （11，20），
           （21，30），
           （31，40），
       ］
    
        jobs=［］
        for page_range in page_ranges_lst：
            jobs.append（gevent.spawn（get_urls_in_pages，
                                    page_range［0］，page_range［1］））
    
        gevent.joinall（jobs）
    
        t2=time.time（）
        print（'使用时间'，t2-t1）
        return t2-t1
    
    if__name__=='__main__'：
        gevent_test（）


这段代码要注意


    from gevent import monkey
    monkey.patch_all（）


如果没有这两句，则会变为依次顺序抓取，失去了并发的能力。

gevent.spawn可以生成greenlet，gevent.joinall（jobs），会阻塞程序的执行，直至所有的协程运行完毕。

执行这段代码，可以看到运行时间约为10s。

4．利用asyncio库抓取

从Python3.4开始，Python自身提供了asyncio库用于实现异步I/O程序设计，利用asyncio可以使用协程进行并发编程，在使用asyncio时，除了涉及前面介绍的协程，还有事件循环（event loop）。事件循环的作用是调度各协程运行。asyncio提供了对套接字（socket）API的全面支持，但在使用时涉及的细节问题比较多，可以引入另一个库.aiohttp。该库基于asyncio提供了http服务器和客户端编程的支持，可以方便地发出http请求。这一点与前面编程时引入requests的原因是类似的，都提供了更易于理解和操作的方法调用来完成相应的工作。

安装aiohttp的命令为


    sudo pip3 install aiohttp


下面给出了使用asyncio和aiohttp实现异步并发抓取的代码，并保存在asyncio_test.py文件中。这段代码给出了使用asyncio的一种方法。下面主要围绕asyncio在编程使用时的一些设计特征对这段代码进行说明。注意，get_urls_in_pages与前面介绍的内容功能是相同的，但因为程序使用了asyncio方式进行设计，所以在一些位置代码会有所调整。


    import asyncio
    import aiohttp
    import time
    from bs4 import BeautifulSoup
    
    sem=asyncio.Semaphore（10）
    
    def decoder（content）：
        return content.decode（'utf-8'）
    
    def format_str（s）：
        return s.replace（"\n"，""）.replace（""，""）.replace（"\t"，""）
    
    @asyncio.coroutine
    def get_urls_in_pages（from_page_num，to_page_num）：
        urls=［］
        search_word='计算机'
        url_part_1='http://www.phei.com.cn/module/goods/'\
                    'searchkey.jsp？Page='
        url_part_2='&Page=2&searchKey='
        for i in range（from_page_num，to_page_num+1）：
            urls.append（url_part_1
                    +str（i）+
                        url_part_2+search_word）
        all_href_list=［］
        for url in urls：
            print（url）
            # resp=requests.get（url）
            with（yield from sem）：
                response=yield from aiohttp.request（'GET'，url）
            body=yield from response.read_and_close（）
            html_str=decoder（body）
            bs=BeautifulSoup（html_str）
            a_list=bs.find_all（'a'）
            needed_list=［］
            for a in a_list：
                if'href'in a.attrs：
                    href_val=a［'href'］
                    title=a.text
                    if'bookid'in href_val and'shopcar0.jsp'\
                            not in href_val and title ！=''：
                        if ［title，href_val］ not in needed_list：
                            needed_list.append（［format_str（title），
                                                format_str（href_val）］）
            all_href_list+=needed_list
        all_href_file=open（str（from_page_num）+'_'+
                            str（to_page_num）+'_'+
                            'all_hrefs.txt'，'w'）
        for href in all_href_list：
            all_href_file.write（'\t'.join（href）+'\n'）
        all_href_file.close（）
        print（from_page_num，to_page_num，len（all_href_list））
    def asyncio_test（）：
        t1=time.time（）
        page_ranges_lst=［
           （1，10），
           （11，20），
           （21，30），
           （31，40），
       ］
          
        loop=asyncio.get_event_loop（）
    
        f=asyncio.wait（［get_urls_in_pages（page_range［0］，page_range［1］）
                        for page_range in page_ranges_lst］）
    
        loop.run_until_complete（f）
    
        t2=time.time（）
        print（'使用时间：'，t2-t1）
        return t2-t1
    
    if__name__=='__main__'：
        at=asyncio_test（）
        print（'at：'，at）


首先引入了


    import asyncio
    import aiohttp


这两个库。其中，asyncio主要提供了异步并发编程的框架，而aiohttp用于在抓取时发出http请求。下一句


    sem=asyncio.Semaphore（4）


的作用是通过调用asyncio的Semaphore方法设置一个信号量sem，通过该信号量可以控制未来在asyncio异步框架中同时可发出http请求的协程数目。本例中传入Semaphore的参数是4，也就是说，在抓取时最多并发发出4个请求。

接下来定义了两个函数，其中


    def decoder（content）：
        return content.decode（'utf-8'）


的作用是解码，将字节码使用utf8进行解码。另一个format_str的主要作用是去掉多余的空白字符。

下一句


    @asyncio.coroutine


是Python的修饰器语法形式。在本例中，该句位于get_urls_in_pages之前，将get_urls_in_pages修饰成一个协程。在接下来的代码中，比较有特点的就是get_urls_in_pages中用于抓取的代码了，如


    with（yield from sem）：
            response=yield from aiohttp.request（'GET'，url）
    body=yield from response.read_and_close（）


其中，with语法形式在前面的文件操作时曾经引入过，在这里的基本作用并没有改变，都是为使用前需要设置、使用后需要清理的使用场景提供一种简洁的使用模式。这三句都使用了


    yield from


语句，是Python3.3之后新增的语法形式，可以从一个协程中调用另一个协程。通过前面的介绍可知本例中最多可发出4个网页请求，with（yield from sem）就起到了这个数量控制作用，与操作系统原理中临界区和信号量概念类似。如果与之类比的话，则


    response=yield from aiohttp.request（'GET'，url）


可理解为临界区，而with（yield from sem）就相当于进入临界区之前进入区内的代码，只有满足进入条件的协程才会通过代码with（yield from sem），从而进入临界区发出请求。如果条件不满足，就会在with（yield from sem）处发生阻塞，不会进入临界区，直至条件满足时被唤醒，再进入临界区执行。这里的条件是asyncio库初始化和维护的sem对象决定的，在初始化时已经传入了参数4，那么未来在运行时，最多有4个协程可以进入临界区发出请求。在该句中


    yield from aiohttp.request（'GET'，url）


的主要功能是发出http请求，并在此处等待请求的结果，当结果返回后将其赋值给response，发出请求直至完成会有比较长的网络I/O延时，但在本例中使用了asyncio和aiohttp库，同时利用Python的yield from语法，可以使运行时的协程发出请求后，在等待响应的过程中，不会阻塞程序的执行。asyncio的事件循环调度机制会继续运行其他协程，提高整体运行效率。

aiohttp库的请求方法返回的响应对象也支持yield from的调用机制，下一句


    body=yield from response.read_and_close（）


表示将从对象中读取内容，并将内容赋给body变量。注意，返回的内容是二进制形式的，需要进行解码。get_urls_in_pages后面的代码就与前面的几节定义一样了，使用html_str=decoder（body）解码后，对解码得到的文本信息进行抽取和保存。

接下来的asyncio_test函数主要实现利用asyncio事件循环机制来调度定义的协程并发运行。


    loop=asyncio.get_event_loop（）
    cs=asyncio.wait（［get_urls_in_pages（page_range［0］，page_range［1］）
                          for page_range in page_ranges_lst］）
    loop.run_until_complete（cs）


其中，第一句asyncio.get_event_loop（）可以获得事件循环对象loop，loop的使用是在第三句，调用了loop的run_until_complete方法。从名字可以看出，该方法表示事件循环机制会运行直至完成。循环机制运行调度的是诸协程，由参数cs传入。cs是由asyncio.wait生成的。asyncio.wait接受一个协程的列表作为参数。上面的三句代码完成的主要功能就是启动事件循环机制，生成待运行的诸协程，然后调度运行。

执行这段代码耗时10秒左右。

5．利用futures库抓取

Python 3中引入了concurrent.futures库。该模块提供了高级接口，用于实现异步任务的执行。异步任务可以使用ThreadPoolExecutor以多线程的方式执行，或者使用ProcessPoolExecutor以多进程的方式执行。这两者都实现了抽象类Executor定义的接口，在使用方式上风格类似。下面给出利用concurrent.futures实现的异步抓取，分别给出ThreadPoolExecutor和ProcessPoolExecutor的使用实例。实例与前面的一样，因此在下面的代码中省略了较长get_urls_in_pages（from_page_num，to_page_num）函数的内容。

在代码开头引入需要的库


    from concurrent import futures


就可以了。下面的函数futures_threads和futures_processes分别是多线程和多进程的实现，即


    def futures_threads（）：
        t1=time.time（）
        page_ranges_lst=［
           （1，10），
           （11，20），
           （21，30），
           （31，40），
       ］
        with futures.ThreadPoolExecutor（max_workers=4）as executor：
            future_to_url={executor.submit（get_urls_in_pages，
                                            page_range［0］，
                                            page_range［1］）：ind
                            for ind，page_range in
                            enumerate（page_ranges_lst）}
    
            for future in futures.as_completed（future_to_url）：
                range_ind=future_to_url［future］
                if future.exception（）is not None：
                    print（'%d generated an exception：%s'%
                       （range_ind，future.exception（）））
                else：
                    print（'%d get urls is%d'%
                       （range_ind，future.result（）））
    
        t2=time.time（）
        print（'threads：'，t2-t1）
    
    def futures_processes（）：
        t1=time.time（）
        page_ranges_lst=［
           （1，10），
           （11，20），
           （21，30），
           （31，40），
       ］
        with futures.ProcessPoolExecutor（max_workers=4）as executor：
            future_to_url={executor.submit（get_urls_in_pages，
                                            page_range［0］，
                                            page_range［1］）：ind
                            for ind，page_range in
                                  enumerate（page_ranges_lst）}
    
            for future in futures.as_completed（future_to_url）：
                range_ind=future_to_url［future］
                if future.exception（）is not None：
                    print（'%d generated an exception：%s'%
                       （range_ind，future.exception（）））
                else：
                    print（'%d get urls is%d'%
                       （range_ind，future.result（）））
    
        t2=time.time（）
    
        print（'processes：'，t2-t1）
    
    if__name__=='__main__'：
    
        futures_threads（）
        futures_processes（）


代码中，futures_threads（）函数用来测试ThreadPoolExecutor，futures_processes（）用来测试ProcessPoolExecutor。使用ThreadPoolExecutor时，传入参数max_workers=4，那么未来在线程池中，异步执行的线程最多将有4个，ThreadPoolExecutor在使用时需要传入max_workers参数的值。使用ProcessPoolExecutor时，传入的参数也为max_workers=4，那么未来在进程池中，异步执行的进程个数最多为4个。ProcessPoolExecutor在使用时也可以不必提供参数，默认max_workers参数的个数为机器所在处理器的个数。

实战

将本节介绍的各种并行或并发模式部署运行，对所有的运行模式适当地修改程序，分别抓取20页、40页、60页、80页，对比在不同模式、相同页数下的不同抓取时间，并做出对比曲线。曲线的做法和对比的形式可参考5.1节的2“对Selenium的profile配置”及图5-10。



第4章　分布式数据抓取

分布式数据抓取的思想是在分布式网络中，将抓取任务分派到各个抓取节点，由各个抓取节点进行抓取。抓取之后或将抓取结果，如HTML文件、图片、文档等保存在本地，或将抓取结果返回，也可以对抓取结果的信息抽取和处理之后再返回。

在完成抓取任务时，抓取效率是一个关键。对于一个一般的抓取任务，从网络环境的角度考虑，如果抓取机器的网络带宽较高，如1MB/s、512KB/s，或者说常规的ADSL提供的带宽，就可以满足要求了。从抓取机器的角度来讲，一般的台式机即可。因为抓取的主要瓶颈在网络环境，如上面所说的带宽问题，或者目标网站的响应延时等。抓取机器的主要工作是合理地调度抓取任务，包括设计多线程、多进程的抓取策略，协调抓取的各个环节，如抓取数据和处理数据环节的衔接等。这些工作占用的内存不大，通常4G以上即可满足一般抓取的需求。抓取不属于计算密集型任务，对CPU也没有太高要求，但需要为保存抓取的数据、图片音频或视频等，所以需要较大的磁盘空间。

通过上面的分析可以看出，一台机器在网络环境畅通的情况下即可完成常规的任务。那么，为什么需要分布式抓取方法呢？

（1）提高抓取效率

在进行分布式抓取时，各抓取节点的IP不同，具有各自独立的公网IP地址，原来由一台机器完成的任务被分散到多台机器上，就可减小抓取任务被网站封锁的可能性。同时，因为在各个抓取机器上的任务是并行执行的，因此总抓取任务完成的时间就会缩短，抓取效率也会因此提高。需要说明的是，这里强调的是每台抓取机器最好具有独立的公网IP。如果搭建在局域网环境下，那么多台机器的内网IP不同但公网IP相同，这样尽管任务的执行方式不变，但目标网站只会看到一个IP。如果网站设置了封锁机制，那么这种抓取方式下被封的可能性和在一台机器上使用多线程或多进程等方式被封锁的可能性是一样的。

（2）数据分析的需要

数据抓取是为数据分析服务的，可以将各节点抓取的数据直接返回到分派该抓取任务的服务器，也可以抽取出信息之后再返回，当然也可以保存在本地。保存在抓取节点本地的好处是，可以在未来有需要时直接在抓取端进行数据的提取和分析，然后将结果返回，类似于MapReduce的工作方式，因此也可以为分布式数据分析框架提供数据支持。

（3）周期性任务的需要

有时需要抓取的数据是以一定周期更新的，抓取需要按时将这些信息抓取下来：一方面是为数据分析提供及时的数据；另一方面是有些信息在一段时间后可能不易获取。这样就需要设计周期性的抓取任务及时地抓取。这种无需人工监控的周期性任务就可以部署在分布式抓取节点上，避免了本地机器在使用过程中开机、关机或执行其他任务对抓取造成的影响。

下面介绍两种分布式数据抓取任务的实施方法，分别是利用RPC和Celery。RPC和Celery既可以在Windows平台部署使用，也可以在Linux平台上部署使用。本章兼顾这两种情况，在实施时，将RPC服务部署在运行Windows系统的云端，将Celery服务部署在Linux云端。

RPC服务的实例使用了4台具有独立IP的阿里云端作为RPC服务器进行抓取，本地计算机作为分派任务的服务器。4台阿里云端配置相同，操作系统为Windows 2008 server服务器，都具有1G的内存，单核2.3G处理器，10MB/s带宽和40G的硬盘。硬盘只有一个C分区，且已经安装了操作系统，因此可用空间为30多个G。

Celery服务的实例使用了4台具有独立IP的阿里云端，4个云端的物理配置与RPC服务部署的机器一样，但运行的是Ubuntu 14.04 trusty操作系统。


 4.1　RPC的使用

远程过程调用（Remote Procedure Call，RPC）是在本地调用远程方法的技术。这种技术用途广泛，可以应用于各种场景解决问题。本节将使用RPC技术实施分布式数据抓取。Python自带了PRC实施模块xmlrpc。

RPC的思想正好可以用来实现分布式抓取框架。基本思想如下：在云端机或本地局域网内的机器运行RPC服务器，服务器提供根据需要编写好的函数供调用，可以编写各种函数，如抓取函数。需要抓取时，只要编写好程序，则调用这些服务器提供的函数即可，就好像在本地调用一样。首先给出RPC服务端代码，文件名为rpc_server.py，将这些代码部署到前面提到的4台具有独立IP阿里云端的抓取节点上。如果读者没有云端，也可以在本地局域网内实验。代码为


    from xmlrpc.server import SimpleXMLRPCServer
    import socketserver
    import requests
    import sys
    
    class Crawler：
        def get（self，user，url，params=None，headers=None）：
            try：
                if user=='username'：
                    r=requests.get（url，params=params，headers=headers）
                    return r.text
                else：
                    return''
            except Exception as e：
                return e
    
        def post（self，user，url，data=None，headers=None）：
            try：
                if user=='username'：
                    r=requests.post（url，data=data，headers=headers）
                    return r.text
                else：
                    return''
            except Exception as e：
                return e
    
    if__name__=='__main__'：
        ip=sys.argv［1］
        port=sys.argv［2］
    
        class RPCThreading（socketserver.ThreadingMixIn，SimpleXMLRPCServer）：
            pass
        crawler_object=Crawler（）
        server=RPCThreading（（ip，int（port）））
        server.register_instance（crawler_object）
    
        print（"Listening"）
        server.serve_forever（）


可以从if__name__=='__main__'下的代码开始解读。其中，


    ip=sys.argv［1］
    port=sys.argv［2］


从命令行得到rpc_server.py运行时机器所在的IP和监听端口。语句


    class RPCThreading（socketserver.ThreadingMixIn，SimpleXMLRPCServer）：
        pass


定义了RPCThreading类，通过这个类，可以将RPC服务器工作时的单任务模式转换为多线程模式。这样在服务器被频繁调动时可以提高并发度，使用这个类来初始化RPC服务器对象。下一句


    crawler_object=Crawler（）


初始化Crawler生成crawler_object对象。在类Crawler中定义了两个方法，get和post。这两个方法从定义的形式上与第1章1.4节第4部分介绍的Python面向对象编程中的定义形式是相同的，从内容看，两个方法是对requests中get和post方法的封装，而且加入了简单的验证机制，即


    user=='username'：


'username'是RPC服务端定义的用户名。RPC服务请求要携带用户名参数，只有用户名通过验证，才会进一步提供requests的相应服务，并将抓取内容返回。如果不能通过验证，则返回空串。下面两句


    server=RPCThreading（（ip，int（port）））
    server.register_instance（crawler_object）


第一句的主要作用是初始化RPCThreading类，生成可以运行的server服务器，在初始化时传入了IP和port，未来这个服务器将一直运行监听port端口。第二句的作用是将crawler_object对象注册到server上，未来有RPC请求到达port端口时，server会根据请求的内容调用crawler_object中相应的方法执行并将结果返回。最后一句为


    server.serve_forever（）


执行完此句后，RPC服务器就启动了。

抓取程序运行机器的代码命名为rpc_crawler.py。


    from xmlrpc.client import ServerProxy
    from bs4 import BeautifulSoup
    import threading
    import time
    
    def get_server_ips（sfile）：
        server_ips=［］
        with open（sfile，'r'，encoding='utf8'）as f：
            for ind，line in enumerate（f.readlines（））：
                ip=line.strip（）
                server_ips.append（［ind，ip］）
        return server_ips
   
    def format_str（s）：
        return s.replace（"\n"，""）.replace（""，""）.replace（"\t"，""）
    
    def get_urls_in_pages（from_page_num，to_page_num，remote_ip）：
        server=ServerProxy（remote_ip［1］）
        urls=［］
        search_word='计算机'
        url_part_1='http://www.phei.com.cn/module/goods/'\
                    'searchkey.jsp？Page='
        url_part_2='&Page=2&searchKey='
        for i in range（from_page_num，to_page_num+1）：
            urls.append（url_part_1
                        +str（i）+
                        url_part_2+search_word）
        all_href_list=［］
        for url in urls：
            print（remote_ip［1］，url）
            #resp=requests.get（url）
            rstr=server.get（'username'，url，{}，{}）
            bs=BeautifulSoup（rstr）
            a_list=bs.find_all（'a'）
            needed_list=［］
            for a in a_list：
                if'href'in a.attrs：
                    href_val=a［'href'］
                    title=a.text
                    if'bookid'in href_val and'shopcar0.jsp'\
                            not in href_val and title！=''：
                        if ［title，href_val］ not in needed_list：
                            needed_list.append（［format_str（title），
                                                format_str（href_val）］）
            all_href_list+=needed_list
        all_href_file=open（str（from_page_num）+'_'+
                            str（to_page_num）+'_'+
                            'all_hrefs.txt'，'w'）
        for href in all_href_list：
            all_href_file.write（'\t'.join（href）+'\n'）
        all_href_file.close（）
        print（from_page_num，to_page_num，len（all_href_list））
    
    def multiple_threads_test（）：
        server_ips=get_server_ips（'remotes'）
        server_cnt=len（server_ips）
        t1=time.time（）
        page_ranges_lst=［
           （1，10），
           （11，20），
           （21，30），
           （31，40），
       ］
    
        th_lst=［］
        for ind，page_range in enumerate（page_ranges_lst）：
            th=threading.Thread（target=get_urls_in_pages，
                                args=（page_range［0］，page_range［1］，
                                        server_ips［ind%server_cnt］））
    
            th_lst.append（th）
    
        for th in th_lst：
            th.start（）
        for th in th_lst：
            th.join（）
    
        t2=time.time（）
        print（'使用时间1：'，t2-t1）
        return t2-t1
    
    if__name__=='__main__'：
    
        mt=multiple_threads_test（）
        print（"mt"，mt）


抓取的代码是根据3.3节多线程抓取中的代码修改过来的，最大的改变就是在前面的多线程抓取。每个线程抓取都是在本机调用requests的get方法。本例每个线程抓取时将调用某个远程RPC服务器上提供的抓取方法。首先，


    from xmlrpc.client import ServerProxy


引入了ServerProxy，未来可以连接远程RPC服务器，并请求服务。

get_server_ips函数接收一个包含服务器IP地址列表的文件，然后读取并返回包含由［IP地址，索引值］组成的列表。假设服务器IP存放的文件为remotes，内容为


    xxx.xxx.xxx.111
    xxx.xxx.xxx.112
    xxx.xxx.xxx.113
    xxx.xxx.xxx.114


那么get_server_ips（'remotes'）返回的结果为


    ［
        ［0，'xxx.xxx.xxx.111'］，
        ［1，'xxx.xxx.xxx.112'］，
        ［2，'xxx.xxx.xxx.113'］，
        ［3，'xxx.xxx.xxx.114'］
   ］


方法get_urls_in_pages有3个参数，即from_page_num、to_page_num和remote_ip。其中，from_page_num和to_page_num与前面多线程代码中的含义一致，remote_ip是新增的参数，是一个有两个元素的列表，第二个元素即remote_ip［1］，表示未来当get_urls_in_pages作为线程运行，在抓取时所连接的远程RPC服务器的地址。该参数在使用threading.Thread生成线程时传入。该方法中的第一句


    server=ServerProxy（remote_ip［1］）


将根据remote_ip［1］生成到RPC服务器的连接对象server，下面的代码基本与前面章节实现get_urls_in_pages一致，但在for循环中有所变化，先前的


    resp=requests.get（url）


被注释掉了，换成了


    rstr=server.get（'username'，url，{}，{}）


这样抓取时就可以调用RPC服务器的get方法，即在前面Crawler类中定义的方法，用户名传入了'username'。

在multiple_threads_test函数中，首先调用server_ips=get_server_ips（'remotes'），这在前面已经介绍过了，server_cnt=len（server_ips）可以获得RPC服务器的个数。下面介绍一下生成线程的循环体，即


    for ind，page_range in enumerate（page_ranges_lst）：
            th=threading.Thread（target=get_urls_in_pages，
                                args=（page_range［0］，page_range［1］，
                                        server_ips［ind%server_cnt］））
            th_lst.append（th）


在本例中，remotes文本文件中恰好有4个IP地址，而page_ranges_lst中包含4组起止页，这样线程和RPC服务器之间就是一一对应的关系。如果不是一一对应的关系，假如page_ranges_lst中的起止页组数小于服务器的个数，也会正常将服务器分配到各个线程上，但服务器分配不完，会有空闲的服务器。如果page_ranges_lst中的起止页组数大于服务器的个数，那么ind%server_cnt操作的作用就显现出来了，服务器IP会以循环的方式依次分配到每个线程。比如，假设有5组起止页，有5个线程执行，共4个服务器，那么前4个会正常分配到服务器，第5个线程执行第5组任务，ind=4，分配到第4%4，即第0个RPC服务器上。

在各个云端启动rpc_server.py后，可在本地启动rpc_crawler.py进行抓取。图4-1给出了4个云端的工作情况，在Ubuntu下可以安装rdesktop，然后使用命令


    rdesktop    IP地址


来登录远程地址。图4-1就是登录各个窗口后看到的情形，可以多运行rpc_crawler.py几次，会发现云端都会及时地响应请求，并将抓取的结果返回。
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图4-1　4个云端RPC服务器的运行效果




 4.2　Celery系统

Celery是一种分布式任务调度系统。感兴趣的读者可以登录Celery的官网了解Celery的原理、基本的使用场合与使用方法。本节不对原理详细说明，只给出利用Celery进行分布式抓取的实现步骤和方式。

本节给出这种方法的应用实例，在实验中仍然使用RPC远程调用的实例。该实例的特点在于抓取页码范围的分组，如


    page_ranges_lst=［
           （1，10），
           （11，20），
           （21，30），
           （31，40），
       ］


页码范围为1～40，共分为4组，每组10页。在演示Celery分布式抓取时，我们将使用4台阿里云端机器来部署Celery的抓取任务，抓取时，只需将4个页码范围分别作为参数传递给4个云端，启动任务抓取即可。为了完成这样的功能，需要在4台云端上分别搭建所需的软件环境和Python运行时所需的模块。注意，需要安装redis服务器和Python的Celery模块。

4台机器需要搭建所需的软件环境和Python运行时所需的模块都是相同的。以第1台为例，下面给出环境配置的步骤。其余3台配置相同，可以使用ssh登录Ubuntu云端，如图4-2所示。

[image: ]
图4-2　使用ssh登录Ubuntu云端



注意，登录时是以root用户登录的，因此拥有root权限。root的家目录是“/root”。在Ubuntu环境进行软件安装时，如果是root用户，则可以省去sudo。

（1）安装redis-server


    apt-get install redis-server


该命令可以安装redis服务器，安装后，可以运行redis-server启动，如图4-3所示。

[image: ]
图4-3　启动redis-server服务



注意，最后的矩形框表明未来该服务器将接受6379端口的连接这在后面Celery的bro-ker配置中会看到。

因为在一个shell使用ssh终端登录了云端，因此启动redis服务后将无法进行后续的其他操作，需要先将redis服务关闭，再继续后面的安装操作。在这个界面下，按Ctrl+c即可关闭服务。

（2）安装Celery

在云端已经安装python2和python3，本例中将使用python3，因此需将Celery用pip3来安装，但云端没有安装pip3，可使用命令。


    apt-get update
    
    apt-get install python3-pip


安装，然后就可以使用pip3安装Celery了，命令为


    pip3 install celery


可以在python3的交互环境下检验是否安装成功，如图4-4所示。

[image: ]
图4-4　导入celery模块



（3）安装redis


    pip3 install redis


（4）安装requests

在Celery的抓取任务中需要利用requests库，需要安装。


    pip3 install requests


（5）安装BeautifulSoup


    pip3 install bs4


至此，一台云端配置完毕。其余4台按此配置即可。

接下来就可以编写并部署Celery的任务代码了。下面先给出代码，然后给出部署和启动的方法。

各云端的代码相同，代码所在的文件名为tasks.py，内容为


    from celery import Celery，platforms
    import requests
    
    from bs4 import BeautifulSoup
    
    app=Celery（'tasks'，broker='redis：//localhost：6379/0'）
    
    app.conf.CELERY_RESULT_BACKEND='redis：//localhost：6379/0'
    
    platforms.C_FORCE_ROOT=True
    
    def format_str（s）：
        return s.replace（"\n"，""）.replace（""，""）.replace（"\t"，""）
    
    @app.task
    def get_urls_in_pages（from_page_num，to_page_num）：
        urls=［］
        search_word='计算机'
        url_part_1='http://www.phei.com.cn/module/goods/'\
                    'searchkey.jsp？Page='
        url_part_2='&Page=2&searchKey='
        for i in range（from_page_num，to_page_num+1）：
            urls.append（url_part_1
                        +str（i）+
                        url_part_2+search_word）
    
        all_href_list=［］
        for url in urls：
            resp=requests.get（url）
            bs=BeautifulSoup（resp.text）
            a_list=bs.find_all（'a'）
            needed_list=［］
            for a in a_list：
                if'href'in a.attrs：
                    href_val=a［'href'］
                    title=a.text
                    if'bookid'in href_val and'shopcar0.jsp'\
                            not in href_val and title！=''：
                        if ［title，href_val］ not in needed_list：
                            needed_list.append（［format_str（title），
                                                format_str（href_val）］）
            all_href_list+=needed_list
        all_href_file=open（str（from_page_num）+'_'+
                            str（to_page_num）+'_'+
                            'all_hrefs.txt'，'w'）
        for href in all_href_list：
            all_href_file.write（'\t'.join（href）+'\n'）
        all_href_file.close（）
        return len（all_href_list）


其中，第一句


    app=Celery（'tasks'，broker='redis：//localhost：6379/0'）


生成了Celery实例app，第一个参数是当前模块的名称，因为当前模块为tasks.py，所以使用“tasks”作为参数。第二个参数是broker的url，未来代码将部署在各个云端。这里使用localhost，表示Celery将连接各云端本地的redis。其中，6397即是前面图中指出的redis服务端口，0表示redis的默认数据库0。下一句


    app.conf.CELERY_RESULT_BACKEND='redis：//localhost：6379/0'


给出了结果存放的位置，仍在相同redis中。注意，如果需要取回任务执行结果，就需要有这一句。在本例中，任务get_urls_in_pages有返回值，要想获得这个返回值，就需要加上这一句，在调用该任务的代码中也需要有这一句代码。

因为是以root身份登录云端的，所以在启动Celery任务时会提示不建议以root用户运行，如图4-5所示。
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图4-5　运行提示



最好新建一个用户来运行Celery任务，当前为了演示方便，也可直接使用root用户运行任务，根据提示可以进行以下设置，即


    platforms.C_FORCE_ROOT=True


就可以以root身份运行代码了。

接下来的两个函数format_str主要用于处理字符串，get_urls_in_pages前使用了@app.task修饰器，表明未来这段代码在运行时，get_urls_in_pages可以作为一个任务供远程的程序调用运行。get_urls_in_pages和前面几节所定义的功能相同，都是根据参数from_page_num和to_page_num抓取指定范围内的网页并抽取出里面的url链接。

以上就是Celery执行任务的主要代码，未来将在4个云端部署。接下来给出抓取任务分派端的代码，在代码中主要执行的功能是将4组页码范围分别发送至4个云端，传递给相应的Celery任务完成工作，在代码中，为了异步地分发任务，使用了多线程技术，代码如下，所在文件为task_dist.py。


    from celery import Celery
    from threading import Thread
    import time
    
    redis_ips={
        0：'redis：//xxx.xxx.xxx.167：6379/0'，
        1：'redis：//xxx.xxx.xxx.193：6379/0'，
        2：'redis：//xxx.xxx.xxx.139：6379/0'，
        3：'redis：//xxx.xxx.xxx.7：6379/0'，
    }
    
    def send_task_and_get_results（ind，from_page，to_page）：
        print（'redis：'，redis_ips［ind］）
        app=Celery（'tasks'，broker=redis_ips［ind］）
        app.conf.CELERY_RESULT_BACKEND=redis_ips［ind］
        result=app.send_task（'tasks.get_urls_in_pages'，
                            args=（from_page，to_page））
        print（redis_ips［ind］，result.get（））
    
    if__name__=='__main__'：
        t1=time.time（）
        page_ranges_lst=［
           （1，10），
           （11，20），
           （21，30），
           （31，40），
       ］
    
        th_lst=［］
        for ind，page_range in enumerate（page_ranges_lst）：
            th=Thread（target=send_task_and_get_results，
                        args=（ind，page_range［0］，page_range［1］））
            th_lst.append（th）
    
        for th in th_lst：
            th.start（）
    
        for th in th_lst：
            th.join（）
    
        t2=time.time（）
        print（'使用时间：'，t2-t1）


在这段代码中，redis_ips是一个字典，字典的键是整数索引，值分别是4个云端redis服务器的地址。send_task_and_get_results（ind，from_page，to_page）接受3个参数，执行的功能是根据传入的ind索引值得到redis地址，然后像在云端一样需要执行两句


    app=Celery（'tasks'，broker=redis_ips［ind］）
    app.conf.CELERY_RESULT_BACKEND=redis_ips［ind］


第一句生成一个celery实例，指明任务所在的模块tasks和该模块所在的broker。第二句指定存储结果的redis数据库。


    result=app.send_task（'tasks.get_urls_in_pages'，
                            args=（from_page，to_page））


根据生成的app调用send_task方法，将from_page和to_page参数传递给相应云端task模块的get_urls_in_pages方法，send_task返回的对象赋给result。get_urls_in_pages方法返回一个整数值，表示分析出链接的个数，为了获得这个值，需要使用result的get（）方法。

下面给出部署各云端并启动Celery任务的步骤，并且给出运行本地代码并利用Celery任务完成抓取任务的运行结果。

1．部署云端和启动

（1）在4台云端环境分别建立相关目录，并将tasks.py复制到相关目录中。这里分别在各云端建立/root/celery_task目录，并将tasks.py复制到该目录下。

复制时可使用文件复制命令，或者使用图形化的工具，这里使用的是pycharm IDE下自带的sftp工具，可在菜单中调出，如图4-6所示。
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图4-6　通过“Configuration”进入sftp配置界面



单击进入“Configuration”进入配置界面，如图4-7所示。

[image: ]
图4-7　sftp配置界面



在配置界面中可以单击左上角的“+”和“-”选择新建或关闭配置。云端默认开启sftp服务，Type可以选择“SFTP”“SFTP host”填入云端地址即可。填好并使用ssh登录云端时所用的用户名和密码后，可以单击“Test SFTP connection”测试一下是否可以连通。如果没有连通，则可以检查用户名和密码是否输入错误；如果连通，则单击“OK”退出。

在IDE的主界面右侧，单击“Remote host”即可展开远程主机的目录系统，如图4-8所示。这时就可以向相应的文件夹中复制文件了。如果是将同一个IDE的代码文件复制到远程主机，则直接拖曳即可。
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图4-8　远程主机目录



（2）启动Celery任务。首先在ssh中使用cd命令进入/root/celery_task目录，在该目录下启动任务，命令为


    celery-A tasks worker--loglevel=info


这样就可以启动tasks模块中的任务了。启动后，可能出现无法连接redis的情况，如图4-9所示。
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图4-9　无法连接redis



此时可在该shell中按ctrl+c结束Celery进程，然后重新启动redis，如图4-10所示。

[image: ]
图4-10　重新启动redis



在命令中，ps-aux|grep redis可以找到当前运行的redis-server服务，在输出结果中可知redis-server的pid（进程ID号）为10582。接下来使用kill-9 10582关闭该服务。重启redis-server服务，命令为redis-server&，“&”用在shell命令的后面表示该命令会在后台执行。启动后，会有一些输出文字，按回车键，shell命令提示符会再次出现，此时就可以启动Celery任务了，再次运行命令


    celery-A tasks worker--loglevel=info


就会看到Celery任务启动了，如图4-11所示。

[image: ]
图4-11　Celery任务启动



2．本地分配抓取任务

在4个云端分别按上述步骤启动Celery任务后，就可以启动task_dist.py脚本进行分布式抓取了。图4-12是抓取运行结果。
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图4-12　抓取运行结果



使用时间为20秒左右，完成了4个任务。每个任务都得到了100个链接，这与前面几节介绍的结果是相同的。在每个云端的ssh界面中可以看到shell的输出，以其中一个为例，如图4-13所示。

[image: ]
图4-13　云端服务shell输出



图中共有10个“Starting new HTTP……”，每个都会抓取一个网页。该网页未来会抽取出10个图书链接。注意，第一个抓取后的提示是BeautifulSoup在解析网页文本时的警告信息，提示我们没有明确的指定解释器，这并不会影响分析，在后续的9次抓取中该信息不会再出现。每个云端都抓到了100个链接，可以分别到各个云端看一下这100个链接都是什么，这可在IDE中看到。图4-14给出了参数（11，20）页面抓取的结果，文件名称为11_20_all_hrefs.txt，左边是文件的内容。
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图4-14　运行结果



这里介绍的启动Celery服务方式有一个问题，就是在本地shell用ssh登录云端，如果用上面的方法启动Celery服务，就不能关闭本地启动的shell窗口，否则就会关闭云端启动的Celery服务。如果希望关闭本地shell窗口后启动的Celery任务仍在云端执行，则使用的命令


    nohup celery-A tasks worker--loglevel=info&


也可将Celery交给Supervisord管理，感兴趣的读者可以查阅Celery的文档掌握这种方法。

实战

部署和实现RPC模式。如果没有云端，则可以在局域网环境或者使用虚拟机搭建一个有两个机器的局域网来进行实验。



第5章　全能的Selenium

在第3章介绍单进程单机抓取时使用了Spynner。它可以利用浏览器来完成抓取。本章介绍的Selenium也可以做到这一点，相比于Spynner，Selenium的功能更为完备，文档资料更加丰富。Selenium主要用于Web开发领域的自动化测试，其提供的接口和方法也可用于数据抓取领域，基于grid技术可以方便地搭建分布式抓取环境。

本章主要介绍Selenium用于单机抓取和分布式抓取的实例。Selenium在抓取时需要使用本地提供的浏览器，在浏览器中进行抓取，对于Linux非桌面系统，则无法调出浏览器运行，因此本章还介绍了如何在无图形界面的环境下使用Selenium。

本章主要介绍将Selenium应用于数据抓取时所涉及的部分方法。在实际抓取时，本章介绍的内容基本可以解决绝大部分问题，因此掌握使用Selenium进行抓取的方式十分有意义。


 5.1　Selenium单机抓取

1．使用Firefox作为实例

利用Selenium可以实现对多种浏览器的调用，如Firefox、Chrome、IE、Opera等，基本的使用流程是相似的。本小节以Firefox为例来说明使用Selenium进行网页抓取的流程。

抓取的目标仍为电子工业出版社网站。抓取首页http://www.phei.com.cn/，代码为


    from selenium import webdriver #1
    import time                    #2
    firefox=webdriver.Firefox（）  #3
    url='http://www.phei.com.cn/'  #4
          firefox.get（url）       #5
    time.sleep（10）               #6
    with open（'phei.html'，'w'，encoding='utf8'）as f：#7
        f.write（firefox.page_source）#8
    firefox.quit（）               #9


#1，从selenium引入webdriver，利用webdriver可以初始化各种浏览器。可以使用sudo pip3 install selenium安装selenium模块。

#2，引入time模块，主要是为了在后面调用sleep函数，在页面加载后有一定的时间间隔用于观察。因为只抓取了一个页面，所以页面加载完毕后，就会继续执行下面的语句退出，可能无法看到现象。

#3，初始化一个Firefox浏览器用于抓取的实施。

#4，抓取的目标网页地址。

#5，调用get方法抓取。

#6，待#5抓取的页面完全加载后，会有10s的等待时间用于观察。

#7、#8，将加载的页面保存在本地。注意，#8中Firefox的page_source属性，存储的是页面加载后的HTML文本。

#9，抓取完毕后，调用quit（）方法退出浏览器。

图5-1为调用Firefox获得的网页。
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图5-1　调用Firefox获得的网页



可见，被模拟的Firefox浏览器（见图左上角）已经被正确地初始化和调出，并且页面正确地显示了网页的内容，这与使用常规的浏览器浏览没有任何区别。注意左下角的WebDriver标识，如图5-2所示。
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图5-2　WebDriver标识



保存的页面为一个2300行左右的HTML文本文件。


    ＜html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"＞＜head＞
    ＜meta content="text/html；charset=utf-8"http-equiv="Content-Type"/＞
    ＜title＞电子工业出版社：科技与教育出版社，信息技术、工业技术、经济管理、大众生活和少儿
    科普出版商，图书、期刊、音像和网络出版商＜/title＞
    ＜meta content="IE=EmulateIE7"http-equiv="X-UA-Compatible"/＞
    ＜meta content="电子工业出版社：科技与教育出版社，博士后科研工作站，信息技术、工业技术、
    经济管理、大众生活和少儿科普出版商，图书、期刊、音像和网络出版商"name="description"/＞
    ＜meta content="电子工业出版社，电子社，科技与教育出版社，网上书店，经销商园地，高等教
    育，职业教育，信息技术，计算机，电子技术，通信，电工技术，交通，机械，工业技术，经济管理，大
    众生活，少儿科普出版，图书，期刊，音像，网络出版"name="keywords"/＞
    ＜link type="text/css"rel="stylesheet"href="/templates/css/style.css"/＞
    ＜script src="/module/publishinghouse/templates/js/diaoyongajax.js"language="javascript"＞＜/
    script＞
    ＜script language="javascript"＞
    …


这就完成了一个网页的抓取。

注意#5中使用的get方法，是Selenium webdriver默认支持的页面请求方式，目前还不支持post请求方式，但可使用selenium-requests第三方库来实现利用Selenium发送post请求。

2．对Selenium的profile的配置

Selenium在进行浏览器初始化的时候可以对浏览器的相关参数进行设置，进而控制浏览器的行为。常见的设置包括控制CSS的加载、控制Javascript文件的加载和执行、控制images即图片文件的下载等。

（1）控制CSS。因为在抓取时只关心页面重要信息的获取，因此CSS样式表文件的加载和对页面的渲染是没有必要的，这在一定程度上可以减少抓取时间。

（2）控制Javascript文件的加载和执行，也可以提高抓取的效率和性能，现在网页在展现基本信息的同时，会利用Javascript异步地加载很多内容。这些内容可能并不是我们的抓取目标。因此，如果我们关注的信息内容不是利用Javascript动态加载得到的，而且关注的信息在展示后还有大量的无关信息加载时，可以关闭浏览器Javascript的加载和执行功能，将会极大地提高抓取的性能。

如果我们希望获得的内容是利用Javascript动态加载的，那么就不能阻止Javascript的加载与执行了。此时有这样一种可能，Javascript加载了我们关注的信息之后，还会加载很多无关的信息，这样也会影响抓取的性能。在默认的情况下，Selenium控制的浏览器会像传统的浏览器一样，会加载完所有应展示的内容。因此，抓取时按页进行逐页抓取也是如此，一页一页地加载大量无关内容。这种情况可利用Selenium提供的机制进行实时观察，当出现所关注的信息后即停止页面后续内容的处理和加载，可极大地提高抓取效率。

（3）控制图片的加载。与以上的描述类似，控制图片的加载也可以极大地提高抓取效率。一张图片的大小可能远远超过网页需要加载的CSS文件和Javascript脚本文件的大小，并且很多网站的图片较多，由此会造成极大的带宽开销并使抓取效率降低。控制图片的加载可以通过阻止图片的加载来解决这个问题。需要注意的是，Selenium控制的浏览器即使展示出图片，也无法将其保存在本地。如果希望抓取图片，则需要其他的库，如requests的协助。后面将会给出这样的实例。

下面用实例说明如何在利用Selenium抓取时做到以上几点，仍以Firefox作为实例。在初始化Firefox时，对使用偏好进行相应的设置即可达到目标。其实使用常规的Firefox浏览器上网浏览时，也可以通过设置相应的参数来改变浏览器的行为。打开Firefox，在网站地址输入栏输入“about：config”，回车，如图5-3所示。
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图5-3　about：config页面



单击“我保证会小心”，出现如图5-4所示的界面。

[image: ]
图5-4　首选项信息界面



在这个界面中最左列的“首选项名称”就是可以设置的浏览器相关参数，通过对这些参数进行设置可以改变浏览器的行为。比如，希望浏览器在打开网页时不下载和加载图片文件，那么设置首选项名称为“permissions.default.image”的值即可。首选项名称列表上方的搜索框中输入“permissions.default.image”即可定位到该项，如图5-5所示。

[image: ]
图5-5　permissions.default.image选项信息



第一项就是定位到的首选项，后面给出了该项的“状态”“类型”和“值”。当前的值为1，双击该项，在弹出的对话框中将值设置为2，如图5-6所示。

[image: ]
图5-6　permissions.default.image值设置



单击“确定”，这时就已经修改浏览器的行为了，再打开电子工业出版社首页“http://www.phei.com.cn/”，如图5-7所示。

[image: ]
图5-7　首页不显示图片



可以看到，所有的图片位置均未显示，说明设置起到了作用，注意中上部显示的不是图片，而是flash。

以上就是通过修改首选项参数来改变浏览器行为的方法，注意使用限制图片加载的方法后将参数恢复为1，否则，以后打开网站时均不会显示图片。

上面是手工设置的过程，Selenium提供了可以通过编程设置相关参数以改变浏览器行为的方法，通过在初始化时载入参数配置文件达到控制浏览器行为的效果。参数的配置是通过初始化FirefoxProfile文件，然后进行相关设置，再用配置好的文件作为参数对Firefox浏览器进行初始化，这时的Firefox就具有了相应参数指定的行为。下面的代码给出了限制浏览器加载CSS、禁止执行Javascript、禁止图片下载和显示的方法。


    from selenium import webdriver
    import time
    firefox_profile=webdriver.FirefoxProfile（）                         #1
    firefox_profile.set_preference（"permissions.default.stylesheet"，2）#2
    firefox_profile.set_preference（"permissions.default.image"，2）     #3
    firefox_profile.set_preference（"javascript.enabled"，False）        #4
    firefox_profile.update_preferences（）                               #5
    firefox=webdriver.Firefox（firefox_profile）                         #6
    url='http://www.phei.com.cn/'
    print（'start load'）
    t_start=time.time（）
    firefox.get（url）
    t_end=time.time（）
    print（'loading time is：'，t_end-t_start）
    print（'++++++++++++++'）
    time.sleep（10）
    firefox.quit（）


其中，

#1，初始化一个FirefoxProfile实例firefox_profile；

#2，禁用样式表文件；

#3，不下载和加载图片；

#4，禁止Javascript的执行；

#5，更新设置；

#6，利用firefox_profile初始化浏览器，此时浏览器初始化Firefox具有参数所设定的行为。

运行这段代码后得到的页面如图5-8所示。
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图5-8　关闭各选项后的情况



注意，关闭禁止Javascript的执行后，flash也相应地消失了。

命令行的输出为


    start load
    loading time is：0.3912169933319092
    ++++++++++++++


其中，0.3912169933319092秒是从浏览器发出请求至所需页面内容加载完成的时间间隔。

当#4行的参数由False改为True后再运行这段代码，会发现flash出现了，如图5-9所示。
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图5-9　Javascript选项开启对页面的影响



此时的命令行输出为


    start load
    loading time is：2.473635196685791
    ++++++++++++++


这时的加载时间要比禁用Javascript时要多。无论是否禁用Javascript，页面加载完成的时间都与程序一次运行的实际网络环境有关。如果确实需要比较这两种方式，则可以在每种方式下运行相同的次数，然后取平均值进行对比。

下面给出这种对比方法。扩展一下，即不只对比是否禁用Javascript，把CSS和图片的加载与否也考虑进来的代码如下。其中，绘图使用了matplotlib，也可以使用下面的命令安装，即


    sudo apt-get install python3-matplotlib


代码为


    from selenium import webdriver
    import time
    import matplotlib.pyplot as plt                     #1
    def performance（n，css_val，image_val，js_flag）：#2
        loading_time=［］
        for i in range（0，n）：
            firefox_profile=webdriver.FirefoxProfile（）
            firefox_profile.set_preference（"permissions.default.stylesheet"，
                                        css_val）
            firefox_profile.set_preference（"permissions.default.image"，
                                        image_val）
            firefox_profile.set_preference（"javascript.enabled"，
                                        js_flag）
            firefox_profile.update_preferences（）
            firefox=webdriver.Firefox（firefox_profile）#3
            url='http://www.phei.com.cn/'
            print（'start load'）
            t_start=time.time（）
            firefox.get（url）
            t_end=time.time（）
            print（'loading time is：'，t_end-t_start）
            loading_time.append（t_end-t_start）
            print（'++++++++++++++'）
            # time.sleep（10）
            firefox.quit（）                                 #4
    
        return ［x for x in range（1，n+1）］，loading_time #5
    
    if__name__=='__main__'：
        x1_lst，y1_lst=performance（10，1，1，True） #6
        x2_lst，y2_lst=performance（10，2，2，False） #7
    
        ava_y1=sum（y1_lst）/len（x1_lst）   #8
        ava_y2=sum（y2_lst）/len（x2_lst）   #9
    
        plt.title（"Compare loading time."） #10
        plt.xlabel（"Test number"）       #11
        plt.ylabel（"Loading time"）       #12
        plt.plot（x1_lst，y1_lst，'go：'，label=str（ava_y1）） #13
        plt.plot（x2_lst，y2_lst，'rs：'，label=str（ava_y2）） #14
        plt.legend（） #15
        plt.show（） #16


#1，引入matplotlib绘图库。

#2，定义性能测试函数，该函数接受4个参数：


n：实验次数；

css_val：数据类型为整型，1代表正常处理css，2代表禁用css；

image_val：数据类型为整型，1代表正常处理图片，2代表禁用图片；

js_flag：数据类型为布尔型，True代表正常处理Javascript脚本，2代表禁用Javascript脚本。



#3，利用参数配置文件初始化Firefox浏览器。

#4，关闭#3中初始化的浏览器。注意，#3和#4是在一次循环中成对出现的，也就是n次实验中的每一次都需要打开和关闭浏览器，或者说，n次实验是彼此独立的。

#5，返回两个列表。第一个列表其实就是［1，2，…n］，第二个列表中的元素依次分别对应每次实验页面加载完毕的时间，可记为［t1
 ，t2
 ，t3
 ，…，tn
 ］。在绘图时，前者就是横轴的数据，后者作为纵轴的数据。

#6，进行实验1，实验次数为10次，CSS、图片和Javascript正常处理。

#7，进行实验2，实验次数为10次，CSS、图片和Javascript全部禁用。

#8，计算实验1的平均加载完成时间。

#9，计算实验2的平均加载完成时间。

#10～#16，给出了matplotlib绘图基本方式和函数。其中，


#10，设置图片的标题；

#11，设置横轴，即x轴代表的含义；

#12，设置纵轴，即y轴代表的含义；

#13，绘制实验1的图线。x1_lst、y1_lst分别是x轴和y轴的数据；'go：'是图线的展示方式；'g'代表green，即图线结点的颜色；'o'是结点的形状，为圆形；'：'是结点间的连接方式，是以虚线连接的；label给出图线的标识，这里使用平均加载完成时间作为图线的标识。

#14，绘制实验2的图线。x2_lst、y2_lst分别是x轴和y轴的数据；'rs：'是图线的展示方式；'r'代表red，即图线结点的颜色；'s'是结点的形状，为方形；'：'是结点间的连接方式，是以虚线连接的；lable含义同上。

#15，在#13和#14中设置的label标识，需要运行此句才能正确显示。

#16，显示绘制的图片。



运行这段代码后显示的图片如图5-10所示，结果可能因为网络延时等原因有所差异。

[image: ]
图5-10　选项的设置对加载时间的影响



从如图5-10所示中可以看出：

（1）如果没有限制CSS、图片和Javascript运行方式（圆点连接的虚线）的平均时间为1.8秒左右，那么限制三者后（方块连接的虚线），平均页面加载时间只有0.4秒左右。

（2）对三者进行限制的曲线变化比较平缓，这是因为无需进行Javascript的下载和运行（Javascript运行时也会同步或异步地发出网络请求，对相关数据请求和加载），不用下载图片，并且无需进行CSS渲染，只是返回文本信息，对网络依赖较少；无限制的版本在下载图片、运行Javascript并进行网络请求时会有很多网络交互，对网络环境依赖较大，所以每次加载时间可能会有较大的差异。

一般在抓取时目标都是一些文本值，因此对浏览器的参数进行一些设定可以有效地提高抓取效率。比如，在我们希望抓取首页上的图书分类中，通过对科技图书所包含的各子类名称的分析可以发现（也可以结合前面的两个图分析出来），它们都是文本值并且不依赖于Javascript的动态加载，因此这时关闭Javascript，禁止CSS和图片的下载与加载，可以提高速度和效率。代码为


    from selenium import webdriver
    import time
    from bs4 import BeautifulSoup                                #1
    def get_info（html）：                                       #2
        bs=BeautifulSoup（html）
        tables_lst=bs.find_all（'table'，attrs={'class'：'tsflxin'}）
        a_lst=tables_lst［0］.find_all（'a'）
        for a in a_lst：
            print（a.text）
    firefox_profile=webdriver.FirefoxProfile（）
    firefox_profile.set_preference（"permissions.default.stylesheet"，2）
    firefox_profile.set_preference（"permissions.default.image"，2）
    firefox_profile.set_preference（"javascript.enabled"，True）
    firefox_profile.update_preferences（）
    firefox=webdriver.Firefox（firefox_profile）
    url='http://www.phei.com.cn/'
    print（'start load'）
    t_start=time.time（）
    firefox.get（url）
    t_end=time.time（）
    print（'loading time is：'，t_end-t_start）
    print（'++++++++++++++'）
    get_info（firefox.page_source）#3
    time.sleep（10）
    firefox.quit（）


其中，

#1，引入BeautifulSoup作为分析库。

#2，定义get_info函数，分析参数HTML文本，从中提取出科技图书的各子类名称。

#3，调用get_info函数，将firefox.page_source作为参数传入。

运行这段代码的结果为


    start load
    loading time is：0.46660947799682617
    ++++++++++++++
    
    计算机
    电子技术
    通信与网络
    电工技术
    机械/仪器仪表
    材料科学与工程
    汽车
    交通
    新能源（能源与动力工程）
    建筑
    军事
    考试与认证_科技
    其他


当面对大量抓取，并且对时间要求比较紧迫时，使用这种方式可以极大地加快速度，减少带宽。

3．下载图片

下载图片是抓取任务中常见的环节。虽然Selenium可以模拟浏览器，在浏览器中显示图片，但并不具备图片下载的功能函数。可以利用其他的库，如requests弥补这个问题。使用requests下载图片的代码为


    import requests                                        #1
    url='http://www.phei.com.cn/templates/images/logo.jpg' #2
    r=requests.get（url）                                  #3
    with open（'phei_log.jpg'，'wb'）as f：                #4
        f.write（r.content）                               #5


#1，引入requests。

#2，要抓取的图片url。

#3，利用requests访问url，访问返回的响应存在r中。

#4～#5，将返回的图片保存在本地。其中，


#4，保存的文件名为“phie_log.jpg”，参数“wb”表示以二进制方式（b）写入（w）。

#5，写入图片，注意返回的图片是二进制的形式，r.content表示以二进制的方式读取响应内容。



运行上面的代码。运行成功后，在代码所在文件夹中将出现“phie_log.jpg”文件，打开后如图5-11所示。
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图5-11　下载后的图片



4．电商网站动态内容抓取

很多电商网站首页的内容是动态加载的，使用requests是无法抓取全部首页内容的，首页的内容并不是一次加载完的，而是随着用户向下浏览而逐步展现的，这样又为内容的获取增加了难度。Selenium不但可以抓取到动态加载的内容，也提供了针对浏览器的各类操作。这些操作可以模拟常见的鼠标、键盘操作，执行Javascript脚本可达到控制浏览器的目的。本节以京东商城首页为例，介绍在动态内容获取的基础之上，配合Selenium提供的浏览器操作方法进行抓取的实例。

首先看一下使用requests抓取的情况，下面是抓取代码，保存在文件requests_jd.py中。


    import requests
    url='https：//www.jd.com/'
    resp=requests.get（url）
    s=resp.text
    print（len（s））
    with open（'requests_jd.html'，'w'，encoding='gbk'）as f：
        f.write（s）


代码首先引入requests模块，url为抓取地址。本例使用get方法进行抓取，返回的响应对象置于resp中，利用响应对象的text属性可以获得响应的文本内容。本例中即为HTML的文本内容。print（len（s））给出了文本的长度，通过长度可以估计抓取的内容。一般长度越长，说明抓取的文本内容越多，抓取得就越完全。最后将抓取的内容以gbk形式编码，保存在文件requests_jd.html中。这就是上述代码需要完成的工作。下面运行这段代码，结果如图5-12所示。
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图5-12　requests获得的首页代码长度



图中的数字表示抓取HTML文本内容的长度为216714字节（有可能随着网页内容有所变化）。第一次抓取会得到1253字节，在随后的运行中会得到216714字节，这可能与服务端的验证有关，不过216714字节是本例中requests所能抓到的全部内容。

保存的requests_jd.html文件为普通的HTML文件，可以使用浏览器打开查看内容，下面是使用Firefox查看结果，如图5-13所示。
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图5-13　使用Firefox查看的结果



当下拉滚动条时会出现如图5-14所示的界面。

[image: ]
图5-14　下拉滚动条后出现的界面



这说明并没有抓到全部的内容。在真实环境下浏览网页时，也会发现网页的内容不是一次性完全加载完成的，随着浏览网页内容会被逐步加载，利用鼠标的滚轮或拖动右侧的滚动条向下滚动页面时，页面的内容会随着滚动逐渐加载。根据这一特点，可以使用Selenium来完成抓取工作。下面的实例利用Selenium执行Javascript脚本的能力，利用脚本控制浏览器的滚动条，并通过滚动条的滚动动态加载内容。代码如下，保存在文件selenium_jd.py中。


    from selenium import webdriver
    import time
    
    def scroll（n，i）：
        return"window.scrollTo（0，（document.body.scrollHeight/{0}）*{1}）；".\
                format（n，i）
    
    url='https：//www.jd.com/'
    firefox=webdriver.Firefox（）
    firefox.maximize_window（）
    firefox.get（url）
    
    n=10
    for i in range（1，n+1）：
        s=scroll（n，i）
        print（s）
        firefox.execute_script（s）
        time.sleep（2）
    
    print（len（firefox.page_source））
    with open（'selenium_jd.html'，'w'，encoding='gbk'，errors='ignore'）as f：
        f.write（firefox.page_source）


首先，从selenium引入webdriver，再引入time。其中，webdriver用于初始化Firefox浏览器，引入time的原因在于将在滚动条向下滚动的过程中，每滚动一次，调用time的sleep方法使脚本暂停一定的时间间隔，以保证因滚动而加载的动态内容加载完成。

接下来的函数scroll（n，i）可将返回组合进参数n和i的字符串。该字符串是一个浏览器可执行的Javascript脚本。脚本中window.scrollTo（x，y）可以将显示的内容滚动到指定的坐标。其中，x和y分别表示要在窗口文档显示区左上角显示文档的x坐标和y坐标。因此，根据这个定义，在滚动时保持x为0，y不断增加即可。这样在浏览器中就可以模拟页面向下滚动的效果。document.body.scrollHeight可以获得滚动内容的高度，未来在调用scroll函数时传入的参数n是固定不变的，而i会动态地增加，每次加1，这样


   （document.body.scrollHeight/{0}）*{1}


的效果就是随着i的变化，字符串的形式也随着变化，对应的结果数值也随着增加变化，因为结果数值又作为window.scrollTo（x，y）方法的y值，因此可以达到滚动的效果。下面的4句就是指定url，初始化Firefox浏览器，然后最大化浏览器，接着就是调用


    firefox.get（url）


进行抓取了。


    n=10
    for i in range（1，n+1）：
        s=scroll（n，i）
        print（s）
        firefox.execute_script（s）
        time.sleep（2）


在这里将n设置为10，n值可以根据实际情况设置。在for循环中，i的值可以由1取到n。在循环体中，s=scroll（n，i）的作用是调用scroll函数将n和i的值传入，根据传入的值scroll，会将它们组合进所返回的字符串表达式，返回的结果赋给变量s，如调用scroll（10，1），返回的结果s为


    window.scrollTo（0，（document.body.scrollHeight/10）*1）；


因为s中包含的是Javascript脚本，可以调用


    firefox.execute_script（s）


来执行这段脚本。time.sleep（2）的作用是在执行脚本使内容滚动后，等待一段时间，待内容加载完成后，再进行下一次滚动。

最后输出本次抓取的内容长度，并将结果保存在selenium_jd.html文件中，因为在实际运行时发现保存文件的编码出现了错误，因此在文件函数中加入了errors='ignore'参数，表示忽略出现的编码错误。

运行命令和结果如图5-15所示。

[image: ]
图5-15　运行命令和结果



命令行的结果显示了每一次滚动时执行的Javascript脚本，最后还给出了抓取的内容长度为601669个字节，远大于前面requests获得的字节数。图5-16、图5-17和图5-18给出了抓取过程前几次执行脚本时滚动条的变化情况，注意观察右侧滚动条的位置。

[image: ]
图5-16　抓取时滚动条的变化1



[image: ]
图5-17　抓取时滚动条的变化2



[image: ]
图5-18　抓取时滚动条的变化3



最后，打开保存的selenium_jd.html文件，可以看到里面显示的内容要多于requests抓取的内容。


 5.2　Selenium分布式抓取

使用Selenium可以进行分布式抓取，在前面的实例中使用了远程过程调用（RPC）技术，结合requests模块实现了一种类似于代理的分布式抓取方案。在该方案中因为使用的是requests模块，因此对于网页的动态内容是无法捕获到的。本节介绍的Selenium模块可以对动态内容加载并解析，如果能够将其应用在分布式抓取环境，也能提高抓取的效率。Selenium库自身实际上就提供了相似的功能。本节介绍如何利用这个功能搭建一个简单的分布式抓取环境。

这里使用Selenium-grid 2.0提供的主要技术，对于Selenium-grid 2.0主要特点感兴趣的读者可以查看相应的官方文档。一个grid由一个hub和一个或多个nodes组成。本节将使用1个hub和4个nodes完成分布式抓取工作。

实例中使用4个负责抓取的云端作为nodes，1个云端作为hub。云端采用的是阿里云，都具有固定的IP，服务器根据需要选择即可。5台云端的配置为：1G内存，单核CPU，40G硬盘，与RPC分布式系统具有相同的硬件配置，如图5-19所示。

[image: ]
图5-19　云端节点参数



该分布式结构的基本工作方式是hub云端与4个nodes云端相连接，在hub和各nodes上分别部署和启动相应的Selenium服务程序，然后在本地编写代码，将需要抓取的链接发送至各个nodes。nodes利用Selenium的webdriver抓取网页，并将网页返回后，就可以根据需要对网页内容进行相应的处理了。各云端的IP地址和节点类型见表5-1。

下面给出完成上述功能所需的准备工作，需要在hub和各nodes上安装和下载以下软件。

（1）需要安装java

首先需要在云端安装jdk。因为实例中使用云端处理器和内存的限制，所以建议安装jdk1.6版本，安装jdk7或jdk8可能无法安装成功。

（2）Firefox和Selenium的选择

在实例中使用Firefox浏览器进行抓取。Selenium的不同版本对应的Firefox版本也有所差异。表5-2给出了版本的对应关系。

表5-1 各云端的IP地址和节点类型



	IP
	节点类型



	xxx.xxx.xxx.158
	hub



	xxx.xxx.xxx.102
	node



	xxx.xxx.xxx.38
	node



	xxx.xxx.xxx.105
	node



	xxx.xxx.xxx.184
	node




表5-2 云端Selenium和Firefox版本的对应关系



	Selenium
	FireFox



	2.25.0
	18



	2.30.0
	19



	2.31.0
	20



	2.42.2
	29



	2.44.0
	33




在实例中将使用Selenium-server-standalone-2.44.0.jar，因此需要安装Firefox 33版本。

（3）下载Selenium-server-standalone-2.44.0.jar

Selenium-server-standalone-2.44.0.jar可在网上下载，下载后可保存在相应的目录下，在需要时可在该目录中运行。

下面给出具体的实例步骤。

在前面进行了软件安装和下载后，就可以在各云端启动相应的命令使它们行使各自的职责。通常需要首先启动hub，因为所有的nodes都依赖于hub，但先启动nodes也无妨，因为在启动hub后，nodes会自动识别出hub并连接上。这里先启动hub，然后启动各nodes。

首先登录hub节点伊伊伊.伊伊伊.伊伊伊.158，在Ubuntu14.04操作系统中，可以利用rdesktop登录远程Windows桌面系统。安装也很简单，再一次给出命令


    sudo apt-get install rdesktop


安装后，可在shell中使用命令rdesktop启动远程桌面，如图5-20所示。

[image: ]
图5-20　使用rdesktop启动远程桌面



启动后即可使用相应的用户名和密码登录Windows远程桌面。登录后进入selenium-server-standalone-2.44.0.jar包所在的文件夹，调出Windwos的cmd并导航到该文件夹，输入命令java-jar selenium-server-standalone-2.44.0.jar-role hub，如图5-21所示。

[image: ]
图5-21　启动Selenium hub



这样在伊伊伊.伊伊伊.伊伊伊.158就成功启动了hub，接下来需要启动其他4个nodes。启动nodes的方式和启动hub的方式类似，差别在于命令的形式。这里以伊伊伊.伊伊伊.伊伊伊.102节点为例，在通过rdesktop连接成功并进入系统之后，利用下面的命令启动node，即


    java-jar selenium-server-standalone-2.44.0.jar-role webdriver-hub http://121.40.70.158：4444/grid/register


启动后的界面如图5-22所示。

[image: ]
图5-22　各节点的启动1



注意，图中cmd窗口内的信息显示本node已经与hub连接成功，在最下面的矩形框显示本node已经在hub上注册成功。

接下来就可以部署其他3个nodes了，方法与上面相同，如图5-23、图5-24和图5-25所示。

[image: ]
图5-23　各节点的启动2



[image: ]
图5-24　各节点的启动3



[image: ]
图5-25　各节点的启动4



通过上面的配置分布式抓取环境就搭建完毕了。下面的代码是依赖于该环境的抓取代码，仍以前面介绍的多线程抓取实例作为基础。

抓取代码为


    from selenium import webdriver
    import time
    from bs4 import BeautifulSoup
    import threading
    
    remotes_dict={
        0："http://xxx.xxx.xxx.102：5555/wd/hub"，
        1："http://xxx.xxx.xxx.38：5555/wd/hub"，
        2："http://xxx.xxx.xxx.105：5555/wd/hub"，
        3："http://xxx.xxx.xxx.184：5555/wd/hub"
    }
    
    def format_str（s）：
        return s.replace（"\n"，""）.replace（""，""）.replace（"\t"，""）
    
    def get_urls_in_pages_by_selenium（ind，from_page_num，to_page_num）：
        remote_url=remotes_dict［ind］
    
        firefox_profile=webdriver.FirefoxProfile（）
        firefox_profile.set_preference（"permissions.default.stylesheet"，2）
        firefox_profile.set_preference（"permissions.default.image"，2）
        firefox_profile.set_preference（"permissions.default.script"，2）
        firefox_profile.set_preference（"permissions.default.subdocument"，2）
        firefox_profile.set_preference（"javascript.enabled"，False）
        firefox_profile.update_preferences（）
        with lock：
            browser=webdriver.Remote（
                        browser_profile=firefox_profile，
                        desired_capabilities=
                                      webdriver.DesiredCapabilities.FIREFOX，
                        command_executor=remote_url）
   
        urls=［］
              search_word='计算机'
        url_part_1='http://www.phei.com.cn/module/goods/'\
                    'searchkey.jsp？Page='
        url_part_2='&Page=2&searchKey='
        for i in range（from_page_num，to_page_num+1）：
            urls.append（url_part_1
                        +str（i）+
                        url_part_2+search_word）
        all_href_list=［］
        for url in urls：
            print（url）
            # resp=requests.get（url）
            # bs=BeautifulSoup（resp.text）
            browser.get（url）
            bs=BeautifulSoup（browser.page_source）
            a_list=bs.find_all（'a'）
            needed_list=［］
            for a in a_list：
                if'href'in a.attrs：
                    href_val=a［'href'］
                    title=a.text
                    if'bookid'in href_val and'shopcar0.jsp'\
                            not in href_val and title ！==''：
                        if ［title，href_val］ not in needed_list：
                            needed_list.append（［format_str（title），
                                                format_str（href_val）］）
            all_href_list+=needed_list
        all_href_file=open（str（from_page_num）+'_'+
                            str（to_page_num）+'_'+
                            'all_hrefs.txt'，'w'）
        for href in all_href_list：
            all_href_file.write（'\t'.join（href）+'\n'）
        all_href_file.close（）
        print（from_page_num，to_page_num，len（all_href_list））
        browser.quit（）
    
    def multiple_threads_test（）：
        t1=time.time（）
        page_ranges_lst=［
           （1，10），
           （11，20），
           （21，30），
           （31，40），
       ］
    
        th_lst=［］
        for ind，page_range in enumerate（page_ranges_lst）：
            th=threading.Thread（target=get_urls_in_pages_by_selenium，
                                  args=（ind，page_range［0］，page_range［1］））
            th_lst.append（th）
    
        for th in th_lst：
            th.start（）
    
        for th in th_lst：
            th.join（）
    
        t2=time.time（）
        print（'使用时间1：'，t2-t1）
        return t2-t1
    
    if__name__=='__main__'：
        lock=threading.Lock（）
        multiple_threads_test（）


首先从selenium引入webdriver，主要用来在后面初始化远程浏览器。remotes_dict是一个远程地址字典，记录了远程地址。键是一个整数值表示地址的序号，因为在实现中会使用多线程技术，所以需要引入threading。

format_str（）函数主要是用于去除字符串中的回车、空格和tab符号。

get_urls_in_pages_by_selenium函数实现了初始化远程浏览器，并可利用远程浏览器的抓取功能。该函数接受三个参数。其中，ind表示远程地址的整数序号，from_page_num和to_page_num分别给出了需要抓取页面的起始和终止页号。


    remote_url=remotes_dict［ind］


根据ind得到远程地址。使用多线程实现时，在利用get_urls_in_pages_by_selenium函数初始化线程时传入。remote_url就是远程地址，后面就是在这个地址上初始化浏览器。接下来的代码用于在初始化Firefox浏览器时定制浏览器的功能。


    firefox_profile=webdriver.FirefoxProfile（）
    firefox_profile.set_preference（"permissions.default.stylesheet"，2）
    firefox_profile.set_preference（"permissions.default.image"，2）
    firefox_profile.set_preference（"permissions.default.script"，2）
    firefox_profile.set_preference（"permissions.default.subdocument"，2）
    firefox_profile.set_preference（"javascript.enabled"，False）


"permissions.default.stylesheet"是Firefox浏览器的一个属性，当值为2时，可以关掉浏览器的样式表功能；"permissions.default.image"也是一个属性，当值为2时，可以使浏览器在网页加载时不下载图片，这样就减少了网页的加载时间，同时减少了抓取流量；"permis-sions.default.script""permissions.default.subdocument"和"javascript.enabled"的设置可以关闭浏览器的脚本执行功能，因为在该抓取实例中只需得到页面上的文本信息，并且这些信息无需动态加载，所以可以将Firefox的脚本执行功能关闭，同样可以减少网页的加载时间。在实际使用中，如果在抓取时希望得到动态加载内容，则不能关闭这些功能，否则将无法得到需要的内容。


    firefox_profile.update_preferences（）


该语句使设置生效。下面的工作就是初始化远程浏览器。


    with lock：
        browser=webdriver.Remote（
                    browser_profile=firefox_profile，
                    desired_capabilities=
                                webdriver.DesiredCapabilities.FIREFOX，
                    command_executor=remote_url）


因为我们将使用多线程实现，所以每个线程都会初始化一个远程浏览器。初始化代码前要加上with lock：，等同于将浏览器的初始化工作置于临界区之中。当初始化后的线程异步并发执行时，如果初始化浏览器不在临界区中进行，就会发生错误。设置临界区会使并发的各线程依次初始化浏览器，从而可避免错误的发生。下面的工作和前面章节的代码类似，可主要实现根据起止页码的数据抓取。注意，在抓取时使用的代码为


    browser.get（url）


这表明可以像在本地一样使用远程浏览器进行抓取，并且得到页面内容的代码也是相同的，即


    browser.page_source


在multiple_threads_test函数中是多线程的实现代码，根据page_ranges_lst生成线程，每个线程处理一个起始页码的元组，共4个元组，初始化线程时使用元组索引和元组中的起止页码值作为参数，可初始化4个线程。

运行这段代码，在Ubuntu下可以通过双击左侧任务栏中的rdesktop图标，这时4个nodes会在屏幕排开展示，可以观察到4个nodes的确在并行工作，如图5-26所示。

[image: ]
图5-26　4个节点的运行情况



同时，在本地可以观察到各nodes正确地返回了网页信息，并且程序进行了正确的抽取。

在使用分布式方案抓取时，如果目标网站上的所需内容是由Javascript动态生成时，那么可以使用本节提出的方案进行抓取。应该指出的是，hub不一定需要单独的云端，这里为了演示方便，突出hub和nodes的概念，单独使用一个云端建立了hub，在实际应用中可以将hub置于某个nodes上，使hub和nodes共享一个节点。


 5.3　Linux无图形界面使用Selenium

Selenium用在抓取时的好处是可以抓取动态内容，完全是按照浏览器的工作方式工作，但有一个问题是工作时需要弹出浏览器，从前面的实例中就可以看到这一点。在Selenium分布式抓取的实例中，使用的云端是Windows系统，如果云端是Linux系统且没有图形界面环境，则由于无法利用Selenium启动浏览器，因此无法抓取。本小节将介绍一种可以在无法弹出浏览器的情况下运行Selenium的方法，主要利用了Xvfb。Xvfb是“X virtual frame-buffer”的简称，可以理解为实施了X11显示服务协议的显示服务器。与其他显示服务器相比，Xvfb在内存中可执行所有的图形操作，而不将结果显示在屏幕上。

首先安装Xvfb。假设使用的系统是Ubuntu 14.04桌面系统，安装Xvfb后，可以在图形界面环境即弹出浏览器的情况和非图形界面环境即不弹出浏览器的情况下使用Selenium。安装Xvfb使用的命令为


    sudo apt-get install xvfb


安装好，即可启动Xvfb服务，命令为


    sudo Xvfb：123


其中，123代表显示设备，未来使用该设备时，就可以使用这个数字。启动命令如图5-27所示。

[image: ]
图5-27　启动命令



下面给出本实例的抓取程序，文件名为display_test.py。


    from selenium import webdriver
    import time
    ff=webdriver.Firefox（）
    ff.get（'http://www.phei.com.cn/'）
    print（len（ff.page_source），ff.page_source［0：50］）
    time.sleep（5）
    ff.close（）


该程序使用Selenium利用Firefox进行抓取，输出http://www.phei.com.cn/网页的内容长度和前50个字符。下面给出正常抓取和使用Xvfb服务抓取时的实例。

首先是正常抓取，直接在shell中运行display_test.py即可。图5-28为浏览器界面。图5-29为程序运行结果。

[image: ]
图5-28　浏览器界面



[image: ]
图5-29　程序运行结果



下面使用Xvfb服务进行抓取。同样运行上面的程序，但在运行之前，在shell中需要设置环境变量


    export DISPLAY=：123


然后启动程序，如图5-30所示。

[image: ]
图5-30　启动程序



在shell中输出的结果是一样的，但在抓取的过程中并没有浏览器弹出。注意方框中的环境变量设置。这里只在当前的shell中对显示进行设置，如果打开其他shell运行上面的程序，则还是会弹出浏览器的。如果希望永久地设置，则保持在抓取时始终不弹出浏览器，可以将export DISPLAY=：123写在shell的配置文件中。

实战

（1）前面介绍的Selenium只支持get方法发送请求。selenium-requests包的网址


    https：//pypi.python.org/pypi/selenium-requests/


提供了将Selenium和requests相结合的类，可以使用Selenium发出post请求，下载这个包，安装或直接使用pip3安装，阅读文档并设计程序，使Selenium发出post请求。

（2）部署和实现分布式Selenium抓取模式。如果没有云端，则可以在局域网环境或者使用虚拟机搭建一个有两个机器的局域网来进行实验。



第6章　神秘的Tor

Tor是一种可以运行于Window、Mac、Linux/Unix和Android系统的免费和开源的网络工具，使用Tor可以防止他人了解到我们的位置和访问习惯。本章将介绍Tor在数据抓取时的作用。无论是单机环境还是分布式环境，都可以通过Tor发出请求和得到响应。因为Tor可以将我们发出的请求在接入的网络中传送，然后通过在某个也接入到Tor网络系统中的机器将请求发送到目标站点，得到响应后，Tor再将响应传回到我们的机器。这个过程的时间要比常规的访问方式要长，但有一个特点是可以控制Tor。Tor就像一个“IP泵”一样，源源不断地产生各种IP，为我们发送请求。

本章将介绍使用和控制Tor的基本方法。至于Tor的使用原理和全部功能和服务，感兴趣的读者可以查找相关的资料。本章的Tor就是一个黑盒，将从IP控制的角度利用各种方式来使用它，其中有些内容是作者的尝试，读者在使用时可以结合实例观察和思考，找出适合自己的正确使用方式。


 6.1　抓取时IP被封锁的问题

一般在抓取时，尽量不要给目标网站造成太大的压力。通常，网站会对访问设置一定的规则，对于抓取来说，主要面对的问题是对抓取频次的限制。当抓取过快时，如果超过这一限制，网站就会进行阻止和封锁。这时一般的情况是返回一个验证码输入界面，要求输入验证码继续访问，或者直接返回显示错误信息的HTML页面等。阻止和封锁的方法有多种，有的网站会根据session的内容来阻止访问，一般都是根据某个cookie值来进行判断；有的会对IP进行封锁，可能是根据header文件中的'X-Forwarded-For'，而有些则会封锁真正的IP地址。不同的网站有不同的封锁策略，主要表现为在一段时间内，用户无法访问，直至网站解除对此IP的封锁。

在遇到IP被封锁的时候，可以根据情况采取不同的解决方案。常见的方案如下：

（1）如果采用ADSL拨号网络，则可以断开网络后再次连接，这样在动态环境下可能会分到新的IP地址，继续抓取。缺点是断开重连这种方式不能保证下一次分得的IP地址与本次IP地址是不同的。此外，如果不改变抓取的频次，那么即使下次分得新的IP地址，还是会被封锁。一般可以在ADSL环境下对代码进行测试，对网站的封锁机制进行测试，调整代码相关的参数，降低被封锁的可能性。

（2）可以在网上搜索一些免费代理，使用这些代理完成抓取。如果可用的代理很多，则可以考虑使用多线程或多进程的并发或并行抓取策略，将任务分解，分配到多个代理上完成。这种方式的问题在于，如果不能获得持续时间久、连接稳定的可靠代理，不但会浪费时间，还会因为并发或并行的策略设计使抓取变得复杂和混乱。

（3）可以租用一些具有独立IP地址的机器，如阿里云端。这些云端机器装配的系统包括Linux和Windows。硬件配置根据价位的不同分为很多种。对于抓取来说，主要是考虑网络带宽这一I/O因素，而对于其他的配置没有太高的要求。尽管在单核的机器上Python的多线程没有优势，但对于抓取这类非计算密集性任务，多线程或多程序的并发执行也可以提高效率。因为有多台机器抓取，抓取任务被分散了，相对于一台机器来说，不但效率提高了，被封锁的可能性也降低了。这种情况问题仍然存在，目标网站的策略是封锁真实的IP地址，在一段时期内，如果利用多个云端并行抓取目标网站来完成任务，那么被封锁的云端将失去作用。如果在并行执行任务的过程中，各云端的负载基本均衡，各云端的抓取行为相似，那么封锁1个就可能会被封锁全部。在封锁期间，这些云端将不能够被用来继续抓取，将无法完成任务。这也是在第一种方案中提到的测试的重要性，在实际部署于云端前，应先了解目标网站对频次的限制，减小未来被封锁的可能性。

（4）根据session来封锁，依据某些cookie值或http请求头文件中的字段，如'X-For-warded-For'的值进行封锁，则可以通过代码的方式来修改相应的请求字段值。封锁的机制是通过实验探测出来的，在被封锁时，可以对相关参数进行修改后继续抓取，检测网站是否根据这些参数进行封锁。如果不是，就可以根据实际情况采取上面提到的策略。如果是，就可以直接使用代码在抓取时设置相应的参数来解决问题。

下面将介绍一种终极的防封锁抓取方案，就是使用Tor作为代理实施抓取。


 6.2　Tor的安装与使用

对于Tor的安装，可以根据不同的操作系统下载相应的文件，按安装说明一步步安装即可。下面介绍在Ubuntu下的使用方法。

在Ubuntu下，双击Tor的图标，出现如图6-1所示的界面。
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图6-1　Tor的连接状态



随着进度条的前进，Tor会进行一些相关的设置。如果这个过程出现问题，则无法成功连接并打开浏览器，此时需要打开网络设置，进行一些参数的配置。其方法是重新双击图标，在出现上面的界面后，单击“Open Setting”按钮，将出现如图6-2所示的界面。

[image: ]
图6-2　Tor的网络设置入口



图6-2为Tor的网络设置入口，因为现在Tor还无法成功连接，因此如果单击“Connect”的话，则还会出现前面讲述的情况。此时应单击“Configure”进行参数的配置。单击“Configure”后的界面如图6-3所示。

在如图6-3所示界面选择“Yes”，单击“Next”，在出现的界面上单击“Transport type”下拉框，此时界面如图6-4所示。
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图6-3　Tor网络设置选项1



[image: ]
图6-4　Tor网络设置选项2



在如图6-4所示界面中列出了可以选择的传输类型。其中，“meek-azure”和“meek-amazon”是经常可以连通的传输类型，此处选择“meek-amazon”。继续单击“Next”，出现的界面如图6-5所示。该界面询问是否计算机在接入互联网时使用了本地代理，如果没有的话，选择“No”。单击“Next”，此时又会出现连接状态图，如果设置正确，则进度条会一直向前，直至启动Tor浏览器。启动后的界面如图6-6所示。

[image: ]
图6-5　Tor网络设置选项3



[image: ]
图6-6　启动Tor后的界面



在如图6-6所示中的浏览器地址栏内输入“www.google.com”，就可以利用Tor访问google了。为了查看Tor连接到google的路径，可以单击地址栏左侧洋葱图标右侧的箭头，单击后的界面如图6-7所示。
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图6-7　访问Google的界面



单击图6-7后弹出的放大图片如图6-8所示，框内就是为了访问www.google.com的Tor浏览器IP转换路径，在Windows下，使用方法与Ubuntu相同。

[image: ]
图6-8　IP访问路径




 6.3　Tor的多线程使用

使用Tor的好处是可以帮助我们在访问网站时使用各种动态的IP。前面提到过，在访问一些网站时，可能会因访问频次问题造成网站对访问的封锁，如果封锁的方式是阻止真实的机器IP地址，那么就难办了。网站一般会对IP的封锁时间段进行设置，未来在这段时间内，机器将无法访问该网站。对于这种情况，可以采用ADSL线路，断开网络重新连接，获得一个新分配的IP地址，但也可能还是上次那个IP地址。也可以采用在网络上寻找各种免费代理的方式获得多个免费IP地址，但这些免费代理往往连接不可靠，可用时间太短，不断的测试和获取这些免费代理反而加大了抓取的复杂程度。也可以购买一些云端机来搭建分布式抓取网络，在估计好抓取频次参数并进行相应的设置后，可以将任务分解部署到各个云端上，但需要一定的费用。总之，各种传统的方式在解决问题时总是存在着各种问题。本节提到的Tor可以解决这个问题，利用Tor实施抓取时具有以下特点：

（1）可以生成不同的可用IP地址对目标进行访问；

（2）本机操作相对于各种免费代理更加可靠和稳定；

（3）无需费用，Tor是一种免费的软件。

但Tor也有自身的问题，就是对网络环境很敏感，会出现连接不通、连接不可靠、响应缓慢的问题。不通和不可靠主要是由网络环境决定的。目前Tor比较稳定了，利用前面使用的meek-azure和meek-amazon两种方式可以获得比较好的连接效果。响应缓慢是由Tor的自身特点决定的，网络上有通过对Tor进行参数设置，甚至改变参数值再重新编译的方法，感兴趣的读者可以参考。下面给出Tor应用的简单实例，在此基础上给出多线程使用方式。

下面的代码完成的主要工作是在Tor的协助下进行数据抓取，抓取的对象是电子工业出版社的首页，网址为“http://www.phei.com.cn/”。抓取使用的是requests库，每一次抓取会使用不同的IP地址，也就是网站看到的我们每次发出请求的IP地址是不同的，requests自身无法达到更改IP地址的效果，需要借助Tor，利用Tor作为访问代理，并利用stem库（控制Tor的库）中的相关方法，每次抓取后都向Tor申请新的IP地址。在每一次抓取首页前，先打印出这次抓取使用的IP地址，通过访问“http://jsonip.com/”实现。该网站返回的json信息中包含本次访问的IP地址，如图6-9所示。
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图6-9　访问http://jsonip.com/的显示结果



下面的代码给出了使用Tor重复抓取5次http://www.phei.com.cn/的实例。保存文件的命名方法为IP地址+“_pub.html”。每抓取一次就改变一次IP地址。在每次抓取的过程中记录下抓取网页并改变IP地址的时间。为了使用和控制Tor，需要安装socks和stem模块。


    import socks
    import socket
    from stem.control import Controller
    from stem import Signal
    import requests
    import time
    
    counter=0
    controller=Controller.from_port（port=9151）
    controller.authenticate（）
    socks.setdefaultproxy（socks.PROXY_TYPE_SOCKS5，"127.0.0.1"，9150）
    socket.socket=socks.socksocket
    
    url_ip='http://jsonip.com/'
    url_pub='http://www.phei.com.cn/'
    while counter＜5：
        try：
            r=requests.get（url_ip）
            ip_val=r.json（）［'ip'］
            print（counter，'当前ip：'，ip_val）
    
            time1=time.time（）
            r2=requests.get（url_pub）
            time2=time.time（）
            print（counter，'抓取时间：'，time2-time1）
            with open（ip_val+'_pub.html'，'w'，encoding='utf8'）as f：
                f.write（r2.text）
    
            time3=time.time（）
            controller.signal（Signal.NEWNYM）
            time.sleep（controller.get_newnym_wait（））
            time4=time.time（）
            print（counter，'改变ip时间：'，time4-time3）
            counter=counter+1
        except Exception as e：
            print（e）


可以多次运行这个程序，每次抓取和更换IP地址的时间都不相同，下面给出两次抓取后的结果。第一次抓取的5个首页文件如图6-10所示。通过文件大小和缩略图可以看出，requests已经被成功抓取下来了。第二次抓取的5个首页文件如图6-11所示。
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图6-10　利用Tor抓取的5个首页文件



0当前IP地址：95.211.205.151

0抓取时间：13.138118743896484

0改变IP地址时间：10.002214193344116

1当前IP地址：37.59.123.142

1抓取时间：8.46153450012207

1改变IP地址时间：10.007575511932373

2当前IP地址：197.231.221.211

2抓取时间：51.57068610191345

2改变IP地址时间：10.002117156982422

3当前IP地址：195.22.126.119

3抓取时间：16.691622734069824

3改变IP地址时间：10.003002166748047

4当前IP地址：185.34.33.2

4抓取时间：18.085627794265747

4改变IP地址时间：10.005176305770874
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图6-11　利用Tor第二次抓取的5个首页文件



0当前IP地址：35.0.127.52

0抓取时间：16.11019992828369

0改变IP地址时间：10.009408950805664

1当前IP地址：212.21.66.6

1抓取时间：17.315757751464844

1改变IP地址时间：10.008612155914307

2当前IP地址：94.242.228.107

2抓取时间：21.74932026863098

2改变IP地址时间：10.00131893157959

3当前IP地址：193.90.12.87

3抓取时间：17.1242892742157

3改变IP地址时间：10.010332584381104

4当前IP地址：193.90.12.86

4抓取时间：8.13011884689331

4改变IP地址时间：10.010416746139526

通过这两次运行可以看出，每次运行都达到了使用不同IP地址访问网站的目标。每次的抓取时间变化很大，除了本地网络因素外，主要是因为每次抓取时都利用Tor作为代理，使用随机分布于全球的一个Tor节点访问网站，并且与Tor体系自身的结构特点也有很大的关系。最长的一次抓取时间用了50多秒，而最短的用了8秒左右。50多秒的抓取发生在第一次运行中counter=2时，IP地址为197.231.221.211，在百度IP地址查询，该IP地址来自利比里亚。8秒左右的抓取发生在第二次运行中counter=4时，该IP地址来自挪威。不同的环境运行会有不同的结果，可能某次运行抓取的时间很短，也有可能某次运行出现更长的抓取时间，但无论如何，这些时间都远远超过了通常抓取一个网页的时间。为了提高速度，可以采用多线程方法，这是下面将要讨论的内容。这里需要注意，每次改变IP地址的时间为10秒左右，由controller的get_newnym_wait（）方法决定。下面是该方法的代码和说明，感兴趣的读者可以进行进一步的研究。


    def get_newnym_wait（self）：
        """
        Provides the number of seconds until a NEWNYM signal would be respected.
        This can only account for signals sent via this controller.
  
        ..versionadded：：1.2.0
  
        ：returns：**float**for the number of seconds until tor would respect
          another NEWNYM signal
        """
  
        return max（0.0，self._last_newnym+10-time.time（））


通过对get_newnym_wait函数的进一步分析可以得知，在初始化时，self._last_newnym=0.0，因此get_newnym_wait的返回值是10，time.sleep（controller.get_newnym_wait（））实际上等待了10秒，如上面输出中的


    …
    2改变IP地址时间：10.00131893157959
    3当前IP地址：193.90.12.87
    3抓取时间：17.1242892742157
    3改变IP地址时间：10.010332584381104
    …


改变IP地址时间就体现了这种情况。在实际运行环境中，可以根据网络情况等待时间较少的秒数。比如，将time.sleep（controller.get_newnym_wait（））注释掉，然后改为time.sleep（5），即


    #time.sleep（controller.get_newnym_wait（））
    time.sleep（5）


表示只等待5秒即可。

使用多线程的方法可以使多个任务并发执行，减少平均的抓取时间。下面给出一个多线程的实例。在该例中，有4个线程并发抓取，为了简单起见，这4个任务完成的工作是相同的，都是重复抓取http://www.phei.com.cn/首页5次，当4个线程完成后，将一共抓取20次首页内容。为了演示在多线程的情况下使用Tor，本例中规定，每并发抓取5个页面后，就利用Tor更改一次IP地址，代码为


    import socks
    import socket
    fromstem.control import Controller
    from stem import Signal
    import requests
    import time
    from threading import Thread，Lock
  
    url_ip='http://jsonip.com/'
    url_pub='http://www.phei.com.cn/'
  
    cnt=0
  
    controller=Controller.from_port（port=9151）
    controller.authenticate（）
    socks.setdefaultproxy（socks.PROXY_TYPE_SOCKS5，"127.0.0.1"，9150）
    socket.socket=socks.socksocket
   
    defcrawl_with_tor（c，thname）：
   
        globalcnt
  
        counter=0
        start_time=time.time（）
        while counter＜c：
            try：
                r=requests.get（url_ip）
                ip_val=r.json（）［'ip'］
                print（thname，cnt，'当前ip：'，ip_val）
   
                time1=time.time（）
                r2=requests.get（url_pub）
                time2=time.time（）
                print（thname，cnt，'抓取时间：'，time2-time1）
                with open（thname+'_'+ip_val+'_pub.html'，
                          'w'，encoding='utf8'）as f：
                    f.write（r2.text）
    
                with lock：
                    cnt+=1
                    ifcnt%5==0：
                        time3=time.time（）
                        controller.signal（Signal.NEWNYM）
                        time.sleep（5）
                        r=requests.get（url_ip）
                        ip_val=r.json（）［'ip'］
                        print（thname，cnt，'改变ip：'，ip_val）
   
                        time4=time.time（）
                        print（thname，cnt，'改变ip时间：'，time4-time3）
   
                counter+=+1
            except Exception as e：
                print（e）
        end_time=time.time（）
        with open（thname+'_finished.txt'，'w'，encoding='utf8'）as f：
            f.write（str（end_time-start_time）+'\n'）
   
    if__name__=='__main__'：
   
        lock=Lock（）
   
        start_all_time=time.time（）
        th_lst=［］
        for i in range（0，4）：
            th=Thread（target=crawl_with_tor，args=（5，str（i）））
            th_lst.append（th）
   
        forth in th_lst：
            th.start（）
        forth in th_lst：
            th.join（）
   
        end_all_time=time.time（）
            print（'总耗时：'，end_all_time-start_all_time）


首先，引入了Lock，代码为


    from threading import Thread，Lock


在该程序中需要引入Lock，因为各线程抓取的数量需要加到全局变量cnt中。cnt是一个临界资源，对其进行加操作时需要使用Lock，可保证多线程互斥地访问临界资源。代码为


    lock=Lock（）


实现了Lock的初始化，初始化后的对象赋给了lock，可以使用with语法结合lock保证对cnt的互斥访问，代码段为


        with lock：
            cnt+=1
            if cnt%5==0：
                …


实现了抓取完成后对cnt的加1操作。注意，if cnt%5==0：表示当抓取数量为5的倍数时进行IP地址的变换。

运行这段代码后，输出的最后部分截图如图6-12所示。

[image: ]
图6-12　输出的最后部分截图



可以看到，当抓取总数cnt为5的倍数时，IP地址发生了改变。该例的思想具有普遍性，可以在并发的情况下抓取一定数量后进行IP地址的切换，大大减小了被封锁的可能性。抓取时间视网络情况而定，在并发抓取的方式下完成同样的任务总耗时会大大减少。


 6.4　Tor与Selenium结合

前面介绍Tor的多线程使用时，使用的是requests进行抓取，如果抓取的目标内容中有动态加载内容，则可以使用Selenium进行抓取。本节将介绍Tor和Selenium结合进行抓取的方法。

本例中仍然使用Firefox作为抓取浏览器。在使用Selenium控制浏览器抓取时，如果与Tor结合，并希望通过Tor作为代理，则需要对浏览器的相关参数进行设置，主要涉及网络协议的类型和socks的相关参数。如果参数设置不正确，则Firefox是无法通过Tor发出请求和得到响应的。下面给出利用Tor作为代理的Firefox参数设置方法，代码保存在tor_seleni-um.py中。Tor在本地启动成功后运行这段代码，在抓取时Firefox就会将Tor作为代理，利用Tor来实现发出请求和接受响应。代码为


    from selenium import webdriver
  
    url_pub='http://www.phei.com.cn/'
  
    profile=webdriver.FirefoxProfile（）
  
    profile.set_preference（"permissions.default.stylesheet"，2）
    profile.set_preference（"permissions.default.image"，2）
    profile.set_preference（"dom.ipc.plugins.enabled.libflashplayer.so"，
                        "false"）
  
    profile.set_preference（'network.proxy.type'，1）
    profile.set_preference（'network.proxy.socks'，'127.0.0.1'）
    profile.set_preference（'network.proxy.socks_port'，9150）
    profile.set_preference（'network.proxy.socks_version'，5）
    profile.update_preferences（）
  
    browser=webdriver.Firefox（profile）
   
    browser.get（url_pub）
    
    with open（'tor_selenium'+'.html'，'w'，encoding='utf8'）as f：
        f.write（browser.page_source）
    
    browser.quit（）


其中，


    profile.set_preference（'network.proxy.type'，1）
    profile.set_preference（'network.proxy.socks'，'127.0.0.1'）
    profile.set_preference（'network.proxy.socks_port'，9150）
    profile.set_preference（'network.proxy.socks_version'，5）


为比较重要的设置代码，指定了协议类型及socks的IP地址和socks的端口号。因为Tor运行在本地，因此IP的地址为127.0.0.1，而9150是Tor指定的socks端口号。另外，socks的版本号为5。

另一个需要注意的配置项为


    profile.set_preference（"dom.ipc.plugins.enabled.libflashplayer.so"，
                        "false"）


表示不加载flash。

下面启动Tor，与以前一样，只要双击Tor浏览器的图标即可。浏览器正常显示就意味着可以使用这段代码连接Tor，并使用Tor作为代理进行数据的收发。在shell中运行上面的代码，会弹出Firefox进行网页的访问和抓取，访问时的界面如图6-13所示。
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图6-13　使用Tor访问时的界面



因为是通过Tor代理进行的访问，所以速度没有直接访问网址的速度快。

前面介绍了使用Tor的多线程抓取方法，在抓取时可以对IP地址进行设置，达到使用变化IP地址进行抓取的目的。下面介绍的内容与其类似，都是在抓取时动态地改变IP地址，但使用的方式有所差异。本例将启动两个不同的进程：一个负责不断地改变IP地址；另一个负责抓取。负责抓取的进程可以使用requests，也可以使用刚刚介绍的Selenium。下面以Selenium为例说明这种方式。对于改变IP地址的进程，其代码在前面已经介绍过。这里为了演示IP地址确实被更改了，使用Selenium抓取的进程访问http://jsonip.com/，这样从浏览器的窗口中就可以看到IP地址变化的情况。首先给出改变IP地址的程序，文件名为tor_change_ip.py，代码为


    import socks
    import socket
    from stem.control import Controller
    from stem import Signal
    import requests
    from bs4 import BeautifulSoup
    import time
    
    controller=Controller.from_port（port=9151）
    controller.authenticate（）
    socks.setdefaultproxy（socks.PROXY_TYPE_SOCKS5，"127.0.0.1"，9150）
    socket.socket=socks.socksocket
    
    counter=0
    url_ip='http://jsonip.com/'
    while counter＜500000：
        try：
            r=requests.get（url_ip）
            soup=BeautifulSoup（r.text）
            ip_val=r.json（）［'ip'］
            print（counter，'当前ip：'，ip_val）；
   
            time1=time.time（）
            controller.signal（Signal.NEWNYM）
            # time.sleep（controller.get_newnym_wait（））
            time.sleep（5）
            time2=time.time（）
            print（counter，'改变ip时间：'，time2-time1）
            counter+=1
        except Exception as e：
            print（e）


代码基本与前面介绍过的相同，为了显示IP地址的变化，仍然使用了requests向http://jsonip.com/发出请求，并显示得到的IP地址。其中的一个变化是time.sleep（control-ler.get_newnym_wait（））改为time.sleep（5），这样可减少等待的时间。

下面是抓取程序，仍是将Tor作为代理，使用Selenium进行抓取，抓取的也是http://jsonip.com/，直接在浏览器中就能显示IP地址信息。代码如下，文件名为tor_selenium_for_chang_ip.py。


    from selenium import webdriver
    import time
    
    url_ip='http://jsonip.com/'
    
    profile=webdriver.FirefoxProfile（）
    profile.set_preference（'network.proxy.type'，1）
    profile.set_preference（'network.proxy.socks'，'127.0.0.1'）
    profile.set_preference（'network.proxy.socks_port'，9150）
    profile.set_preference（'network.proxy.socks_version'，5）
    profile.update_preferences（）
   
    browser=webdriver.Firefox（profile）
    
    while True：
        time.sleep（5）
        browser.get（url_ip）
    
    browser.quit（）


代码的主要功能就是通过Firefox每5秒访问一次网站http://jsonip.com/，无限循环下去。这里的等待时间设置为5秒，主要是为了与改变IP地址的程序等待时间相对应，实际运行时也可以设置为其他值，而且因为未来这两段代码将各自以线程的形式独立运行，感兴趣的读者可以考虑通过Python自身的线程模块或者其他机制，将两个线程设置为以同步的方式运行，即当IP地址改变线程将IP地址改变后，再运行抓取程序，抓取结束后，再运行IP地址改变程序。这里只是简单地设为两个线程独立运行，没有考虑同步的情况。

下面给出运行的情况。首先启动Tor，接着分别运行IP地址改变程序tor_change_ip.py和抓取程序tor_selenium_for_chang_ip.py，可以分别启动两个shell运行两段程序。运行时的截图如图6-14所示。
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图6-14　tor_change_ip.py和tor_selenium_for_chang_ip.py运行时的截图



图中可以看到，上面shell界面运行的为IP地址改变线程，下面运行的是另一个使用Selenium进行抓取的程序界面。在此时刻，Selenium使用的Firefox浏览器显示的IP地址为IP地址改变线程改变的IP地址，随着运行就会发现，Firefox的IP地址会不断变化，因为这两个线程不是同步的，所以随着时间的推移，可能出现Firefox没有遍历IP地址改变线程中所有改变过的IP地址，也有可能Firefox两次请求显示的是同一地址。正如前面所说，读者可以引入同步机制来解决这个问题。尽管如此，从现在运行的结果来看，IP地址改变程序就像一个泵一样，源源不断地泵出新的IP地址供抓取程序使用。抓取程序总是拥有新的IP地址，极大地减少了被封锁的可能。Tor在本机环境就能为我们提供近乎无穷的IP地址。

实战

在本机搭建Tor环境，并通过控制Tor来获取不同的IP地址完成抓取。



第7章　抓取常见问题

本章将考虑一些抓取中常见的问题。这些问题都是抓取时经常会遇到的。


 7.1　Flash

很多网站为了保护数据，将数据以Flash的方式呈现和展示。在页面加载完成后，Flash控件会与服务器进行通信，请求需要的数据并将其显示出来。Flash与服务器之间的通信采用AMF协议，与在抓取时对HTTP通信协议分析的方式类似，对AMF也可使用相似的办法分析出数据请求和响应的格式，然后使用代码模拟这个过程，根据要求自动化整个过程。有时在分析Flash与服务器间的通信时会发现，发出的请求已经被加密，同时返回的数据信息也已经被加密，以密文的形式返回。如果不知道秘钥，那么这些信息将无法解密和还原。尽管返回的是密文，但在页面的Flash中还是将数据还原和展示给我们。原因在于在页面加载的Flash控件中含有加密和解密的代码，可以将自己的请求加密发送出去，将返回的加密信息解密展示出来。因此，可以通过对Flash控件的分析找出加密和解密对应的模块，进而分析出秘钥，在拥有秘钥的情况下，整个过程就变得透明和简单了。可以使用Flash反编译程序将Flash控件反编译成AS3代码，然后进行分析。在分析时注意在Flash加密时一般都使用AS3 Crypto库，该库的网址为http://crypto.hurlant.com/，里面包含了很多常用的加密和解密算法，在解密的过程中搜索该库的名称，往往可以在反编译后的代码中快速定位到加密和解密的文件位置。图7-1为Flash反编译后代码。
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图7-1　Flash反编译后代码



因为经典加密和解密的算法实施都是类似的，通常在分析出密钥后，就可以使用Python相关的加密和解密库来进行处理。需要注意的问题是，在利用反汇编得到的代码中，尽管可以找到密钥，但要注意观察，利用密钥进行加密或解密位置的前后还会有一些辅助性质的代码，使用Python代码还原加密解密过程时也要加上这些代码，而且注意语言间实现的差异。如果涉及AS3的补码操作，那么Python的补码处理和AS3的处理是不同的，涉及此类操作时，需要编写一些Python的辅助代码来解决。


 7.2　桌面程序

有些网站的用户接口不是以Web形式提供给客户，而是通过桌面应用程序展示。这种模式通常称为C/S结构。这在分析上带来了一定的问题。通常的分析方式是使用浏览器自带的调试工具进行，在网页与服务器的交互过程中可以追踪到相关的请求和响应信息，基于此进行分析，然后使用代码进行模拟。当用户接口是桌面客户端时，用户程序和服务器之间的交互也可能使用HTTP协议，但无法被浏览器捕捉。此外，很多此类以桌面应用程序作为用户接口的数据服务模式都是以授权的形式安装的。同样的应用程序安装在不同的机器上可能就无法启动运行了，主要是因为在需要用户名和密码作为基本的认证手段之外，服务器还要验证与具体机器相关的一些信息，如机器的MAC地址、关于硬盘的一些序号信息等，为抓取带来了另一种困难。因为可能应用程序运行在别人的机器上，所以很难创造实验环境，并且别人未必允许我们长时间占用机器调试。总之，面对这种情况，抓取的分析和操作都会比传统的B/S结构，即浏览器/服务器模式的抓取困难很多。

下面介绍一种解决这类问题的方式。如果在与服务器的交互过程中HTTP协议是以明文方式发送内容的，那么可以使用Wireshark进行辅助分析。Wireshark是一款协议分析软件，可以监控整个系统通过网络和外界进行交互时的协议使用情况和协议的内容。这款软件的功能十分强大，需要在使用中不断摸索抓取用到的一些基本功能。使用这个软件可以在客户端是桌面应用的情况下，运用类似浏览器调试工具进行请求和响应分析，进而编写出代码进行自动化抓取，当然，也可以分析以浏览器作为接口进行的数据请求和响应。

登录Wireshark的官方网站https：//www.wireshark.org/下载如图7-2所示。
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图7-2　Wireshark首页



可以根据桌面程序安装的操作系统选择相应的版本，如果运行在Windows环境下，就可以选择Windows版本的安装程序文件。

可以使用参考教程启动Wireshark并进行监控。

图7-3给出了使用时协议在不同IP地址之间的收发情况。图7-4给出了某一条记录里面的协议详细信息。
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图7-3　使用时协议在不同IP地址之间的收发情况
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图7-4　协议详细信息



如果采用逐条协议，以查看数据内容的方式进行分析，那么可能会陷入细节的海洋。由于客户端程序是一个黑盒，正如前面提到的，除了基本的用户名和密码的提交以外，可能还涉及授权机器的部分硬件细节，需要什么信息、需要多少信息我们也不确定，如果把精力放到这方面内容的分析和用代码的模拟上，可能会大大提高难度。这里需要注意的是，我们的目的是实现自动化抓取数据，所以应该把焦点放到所关心数据的请求和响应是如何工作的。假如客户端和服务器端是使用HTTP协议进行通信的，数据的请求将还是以get或post的方式发出，那么一种简便的方法是直接在Wireshark的协议分析界面，逐步定位到返回数据相关的get或post方法，然后观察分析，找出得到数据所需要的请求参数。这时的参数就应该是我们在使用代码模拟时所需要的参数了，是经过前面与服务器若干次的交互验证所形成的，是服务器认可的，使用这些参数并做适当的改动，就可以用来与服务器进行交互了。

一般的桌面应用程序客户端都安装在本地，可以进入相应的文件夹进行查看，为了获得对程序的进一步理解，可以对其中的各类库使用工具进行反编译，然后进行导出和分析，因为有时数据的请求和响应也会被加密，与Flash控件的反编译一样，可以使用这种方式寻找所需的信息。


 7.3　U盘

一些网站在为用户开通账号或测试账号时，有时会使用一个U盘作为辅助登录工具。如果使用Web方式对网站进行访问，那么在抓取时U盘起的作用并不大。插上U盘后，按照常规的方式进行分析，会发现在发送请求的过程中会使用一些参数，这些参数就是通过U盘产生的，得到这些参数后就可以使用代码进行抓取了。


 7.4　二级三级页面

通常在抓取时遇到的网站形式都是以三级层次组织的：第一级是首页；第二级是列表页；第三级是详细信息页。在对这类网站进行抓取时，很多网站只对二级页面的抓取进行频次的限制，而对三级页面的抓取频次没有限制。在处理这类问题时，可以先将第二级列表页的内容以较为缓慢的频次采集下来。


 7.5　图片的处理

有时在抓取时，目标网站可能是出于信息保护的目的，将一些关键的信息，尤其是数字的相关信息以图片的方式展示出来。遇到这种情况时，如果数字在后续的使用中是用来进行计算和统计的，且数字数量较大，则很难用人工的方式将数字一个一个辨出并记下，必须将图片中的数字转为文本数字的形式。转化的方式可利用PIL库来执行，或者寻找其他的库，如大多数机器学习库中包含的一些监督式学习算法，经适当修改后也可以用作数字的识别与处理。如果以图片展示数字相关信息不是用来计算的，如电话或手机号码、邮编、QQ号等，那么可以不必转换，特别是电话或手机号码，此时可以直接将信息以图片形式保存，而且为了更为方便地使用此类信息，可以将图片与其他文字信息混排在一起。图7-5显示了这样的实例。
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图7-5　电话号码图片嵌入Excel



在图7-5中，第三列的信息是电话号码，全是图片，其余三列是文字信息，Excel允许这样的存储。Python有Excel的读/写模块，利用这些模块可以方便地对Excel信息进行读/写。


 7.6　App数据抓取

通常有两种方式可以解决App的抓取问题。第一种方式就是获得App应用与服务器交互的url，然后在机器上利用得到的url发出请求，对响应进行抓取即可。另一种方式其实也是通过获得与服务器交互使用的url，但在发送时同时发出了一些关键的cookie信息，在App安装的移动设备上可能不便于安装Web调试工具，解决的方式是设置Wi-Fi热点，使移动设备通过该热点连接网络，利用Wireshark对热点进行网络流量的分析，从而抓取App通过热点与服务器交互的请求和响应数据。这个步骤与7.2节介绍的内容是一致的。下面给出在Windows环境Wi-Fi热点下，使用移动设备连接Wi-Fi热点访问互联网，同时用Wireshark分析访问的请求和响应的实例。

首先设置Wi-Fi热点，操作系统为Windows 7。

（1）热点设置命令

以管理员身份运行cmd，打开后，在命令行提示符下分别输入两条命令


    netsh wlan set hostednetwork mode=allow ssid=myHot key=myHot123
    netsh wlan start hostednetwork


便可以启动名为“myHot”，密码为“myHot123”的Wi-Fi热点，可以使用命令


    netsh wlan show hostednetwork


查看启动结果，如图7-6所示。
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图7-6　启动结果



（2）查看启动热点

在“控制面板-＞网络和Internet-＞网络和共享中心”界面单击左侧的“更改适配器设置”，如图7-7所示。
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图7-7　网络共享中心



单击后的界面如图7-8所示。注意矩形框中的“无线网络连接2”，下一步的设置中会使用到这个名称。

[image: ]
图7-8　虚拟Wi-Fi名称



（3）共享设置

为了能够连接到热点，还需要进行现有连接的共享设置。右键单击现有连接的名称，在弹出的窗口中单击“状态”按钮，如图7-9所示。在弹出的“无线网络连接状态”窗口中单击“属性”按钮，如图7-10所示。在弹出的属性窗口中选择“共享”标签窗口，勾选第一个复选框，并选择“无线网络连接2”，单击“确定”按钮，如图7-11所示。
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	图7-9　单击现有连接的“状态”按钮
	图7-10　单击“属性”按钮
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图7-11　设置共享



此时，虚拟出的Wi-Fi热点myHot就可以使用了。

（4）使用移动设备连接热点

本例中使用ipad mini2作为移动设备，可以像连接任何Wi-Fi设备一样的步骤来连接热点，如果前几步设置正确的话，就可以正确地连接了。

（5）启动Wireshark

在启动的界面上双击“无线网络连接2”，如图7-12所示，启动对该连接的监控。
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图7-12　监控“无线网络连接2”



（6）监控移动设备的数据

在移动设备上访问“www.phei.com.cn”，此时在上一步双击“无线网络连接2”所弹出的窗口中，可以看到以下的监控内容，如图7-13所示。

[image: ]
图7-13　请求的详细信息



在图7-13中，在列表项中的方框内显示了“GET/HTTP/1.1”，这就是向“www.phei.com.cn”发出请求的HTTP协议，单击这一列表项，弹出该协议的详细内容，如“Host：www.phei.com.cn\r\n”是服务器，在“User-Agent”中的“AppWebKit”表示了Safari浏览器。

随着与服务器之间的交互，Wireshark会截获更多的内容，会有更多的列表项出现。可以单击列表头的“Protocol”域来对这些列表项按照协议的类型排序，如图7-14所示。
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图7-14　响应的详细信息



进一步观察，可以在“Info”域中观察到“（text/html）”类型的信息，该项的“Length”域为1494，源网站是“218.249.32.140”，说明这一项的内容是响应内容，内容的长度是1494个字节。单击该列表项，会在下面的窗口中显示内容。其中，“Line-based text data：text/html”给出了返回的内容。

这样就可以通过Wireshark监控热点，达到对连接热点移动设备的信息监控。本例抓取了在移动设备上使用浏览器访问网站时的交互数据，如果是App应用发送的数据，则也可以使用类似的方法分析。

实战

在Windows 7平台上设置Wi-Fi热点，使用移动端设备连接该热点，启动Wireshark，启动移动端设备的网络应用，在Wireshark中观察数据的请求和响应过程。



第8章　监控框架

本章介绍监控框架。在数据抓取过程中，如果能对抓取的数量和抓取的内容质量进行实时的观测，及时地发现和解决出现的问题，则可以极大地提高抓取效率。尽管可以利用记录日志的方式来达到这个目的，但图形化界面的监控系统将会更加直接、更为直观地显示抓取情况，并可提供接口来进一步分析抓取数据的质量。本章将介绍如何搭建一个图形化的数据抓取实时监控框架。该框架侧重于抓取数量的监控。对于抓取数据质量的分析可参考“拥抱大数据”一章中介绍的方法。

对于小规模的抓取一般可以比较快速地完成，此时无需监控系统，抓取结束后，可以通过查看抓取的结果来判断是否出现了问题。比如，是否出现了漏抓；是否已经被网站封锁，但还是在继续抓取，导致抓回了很多无用的页面；是否某个字段的信息是由Javascript动态获得的而没有抓取等。对于这些问题可以通过修改程序代码重新运行即可，并不需要搭建监控系统。

如果抓取量比较大且持续时间长，就有必要搭建一个监控系统了。比如，对于周期性持续抓取系统，因为目标网站内容的更新，会按照周期不断地进行抓取。运行这类系统后，就需要一个监控系统对其活动进行监控，利用监控系统可以根据抓取的数据量了解在某段时间抓取工作是否正常，目前系统是否工作正常，进而发现和改正问题。另外，在实时周期性的大数据抓取时，往往采用的是分布式抓取环境。在分布式环境中，由于抓取节点可能位于互联网环境中，因此及时了解各节点的工作情况就十分关键了。比如，可能有的抓取节点意外关机，失去了响应，有的可能负载过大，那么在分配任务时就要考率将任务分配给负载较低的节点。总之，及时地发现和处理出现的问题和故障的节点，是一个在分布式抓取中应该重视的问题。对于这类问题，最好搭建一个实时的监控系统进行监控，以及时地发现并处理问题。

监控的内容包括抓取数据数量和抓取数据质量。

（1）抓取数据数量

抓取数据数量主要包含三个量：目标抓取量、已抓取数据量、有效抓取量。目标抓取量是在抓取时估计的抓取完成量。对于周期性抓取来讲，这个量是不确定的。因为目标网站的内容不断地更新，抓取时无法估计要抓取的数据总量。后两个量是我们所关注的，是在监控时反映抓取情况的主要指标。对于已抓取数据量来说，一次抓取主要指发出抓取请求并得到响应的过程，这样的抓取数量就是已抓取的数量。有效抓取量是在已抓取数据量中，有效数据的总数量。从不同的角度，有效抓取量有着不同的表现形式。比如，已抓取数据量为10，在第6次抓取后，网站进行了封锁，此后的4次抓取虽然能够成功，但抓取到的可能是提示输入验证码的页面，或者是一个类似“访问太过频繁，请稍后再试”的页面，这种情况很容易判断，因为一般有效页面的信息内容较多，所以抓取的内容中包含的字符串长度要远远大于无效内容的字符串长度，这时可以认为6次抓取是有效的。或者已抓取数据量为10，但其中有2次抓取返回了相同的内容，如重复抓取了一个链接，那么有效的次数是9次，可以在抓取时动态维护一个已抓取链接的列表，在每次抓取时都与这个列表中的链接数据进行比较，防止重复抓取。此外，连接超时产生的异常次数也可以作为一个抓取参考量。本节设计的监控系统只关注已抓取数据量和有效抓取数量。

（2）抓取数据质量

抓取数据质量是通过更深入地分析有效抓取量进行衡量的。通常抓取到的内容需要进一步清理和抽取，从而获得其中的信息。在一般情况下，信息都是由若干域组成的，如抓取到的图书信息是由书名、作者、出版时间、页数、价格等域组成的。进行抓取之前，会根据需求分析待抓取的内容，确定需要抓取的域，然后将抓取到的内容按这些域进行抽取，形成有效的抓取记录。但往往会出现这样的情况，就是可以抓取到内容并进行抽取，由于内容自身相关信息的缺失，导致抽取出的域是空值，这就需要从另一个角度考虑数据的有效性。比如，对于图书信息的抓取，如果希望用于后续的价格评估，那么价格信息就是一个关键的量，如抓取并抽取出的10条数据记录中，有3条价格信息是缺失的，那么这3条信息就没有用了，这样数据质量就要比缺失2条的情况下低，而且价格可能是由作者和页数决定的，在未来进行估价时这两个是首要因素，还要在价格域确定的基础之上确定这两个域的缺失情况。同时，还可能遇到数据域不规范的情况，常见的有写错信息或数值单位不统一等。总之，在设计监控系统，特别是实时监控系统时，需要及时根据已经抓取的数据内容对抓取数据质量进行评估，考虑到要对各域的情况进行分析和统计，为了加快数据检索和查找的速度，可以将抽取出的数据在保存时同时建立索引，这在后面的章节中会有介绍。

本节主要关注监控抓取数量问题，将介绍如何设计一个适合于分布式数据抓取数量监控的平台。通过上面的分析，实现这种监控并不困难，分布式系统中的每个节点只要在本地记录所抓取数据的数量信息，然后实时地将信息发送到监控服务器即可，服务器负责实时收集这些信息，并且提供Web接口提供信息的实时报表显示和实时抓取数量图形显示，就可以在需要时利用浏览器访问服务器提供的接口，了解各节点的抓取情况和整个系统的运行情况。

下面简要介绍设计监控系统需要的主要技术。目前可用于设计监控框架的前后端技术有多种，这里提出的各种框架和技术仅供参考。

因为我们使用Python作为数据抓取程序的设计语言，各节点在抓取时发送数量信息时也是用Python相关的模块，因此Python将作为整个系统实现的主要语言。下面介绍使用到的其他相关框架，主要涉及InfluxBD、Django和Grafana。其中，InfluxBD是一个实时数据库，运行于服务器之上，可用于实时接受各分布式抓取节点传送过来的实时数据；Django框架主要用于数据报表的展示；Grafana框架是一个图形界面框架，用来实时地显示各节点和整个系统的抓取情况。

接下来对各框架进行简要说明，介绍相关的技术和监控框架搭建的步骤，最后给出一个使用这些技术的监控框架实例。


 8.1　框架说明

1．InfluxDB实时数据库

网址为https：//influxdata.com/，如图8-1所示。InfluxDB是一种比较流行的实时数据库，可以运行在Windows和Linux系统上，接收和保存各抓取节点传入的数据信息。

[image: ]
图8-1　InfluxDB首页



Python具有访问InfluxDB的模块，可以使用下面的命令安装，即


    sudo pip3 install influxdb


2．Django Web框架

网址为https：//www.djangoproject.com/，如图8-2所示。Django是一个流行的Web开发框架。本节主要使用Django开发数据报表展示部分。

[image: ]
图8-2　Django首页



其他的很多Web框架也可以选择，如Flash、Web2py等。使用框架的目的是可以基于框架的运行模式和使用实例，快速搭建一个可以运行的，能够接受用户请求，并进行响应的系统，但在页面的布局展示细节上，还需要使用CSS和Javascript等技术。这类技术也有一些成熟易用的框架，在页面展示上，我们使用了Bootstrap3布局框架。

3．Grafana监控框架

网址为http://grafana.org/，如图8-3所示。

[image: ]
图8-3　Grafana



Grafana是一款强大的图表显示框架，特别适用于系统的性能监控，可以实时展示数据量的变化情况。Grafana能够与InfluxDB整合在一起，将实时入库的数据以实时的形式展示出来，配置方便，界面美观。

安装好服务框架后，就可以着手根据需求进行代码的编写了。这些框架的资料非常完备，并且在国内外的技术论坛和博客中有很多InfluxDB和Grafana结合的实例可供参考。代码的逻辑并不复杂，各节点不断有数量信息发送到InfluxDB服务器。Django提供的服务可以进行页面报表展示，根据我们不同的报表请求，利用Python与InfluxDB交互的模块向InfluxDB服务器发送请求，并将返回的结果在页面中展示出来。Grafana直接就提供和InfluxDB的接口，可以在界面配置连接信息，实时获得InfluxDB的数据。因为篇幅所限，这里不提供代码实现的细节，感兴趣的读者可以自己查找资料，来实现符合自己要求的实时监控平台。这个过程中涉及到流行框架的学习、前后端设计、实施及交互的问题，具有较强的综合性，是一个十分全面的学习案例。


 8.2　监控系统实例

下面给出一个分布式房地产信息抓取平台的实时监控系统。首先介绍一下抓取的主要内容。房地产数据主要包括各类网签成交数据、新房信息、二手房挂牌房源信息、二手房成交信息、各种租赁信息等。以二手房交易为例。为了及时准确地获得全国二手房市场的房源信息，首先应确定信息来源网站。在实施时选取了几个数据量大的、信息权威的房地产信息发布平台作为信息来源，实现对其发布的房源信息进行实时抓取。然后，对各个平台的数据进行分析，总结各网站信息组织的共同特点，如各类平台的信息组织形式均为“信息列表-＞详细信息”的层级组织方式，同时在分析时也要确定抓取的信息字段。接下来就可以着手编写代码并在本机或小范围的分布式环境下进行测试，根据测试结果对代码进行进一步的修改和调试。最后，将整体框架部署在实际分布式环境中，部署时，服务器选择的是一台128G内存的Windows服务器，抓取端选择了12个具有独立IP地址的阿里云端。

下面就是由InfluxDB、Django和Grafana实现的抓取信息实时监控系统，可以利用该系统方便地实时监控整个分布式环境的数据抓取情况，及时获得各种数据指标，掌握系统运行的情况。图8-4为监控系统首页。

[image: ]
图8-4　监控系统首页



通过页面左边菜单入口可以对各抓取端的工作性能和工作情况从不同角度进行查询。通过左边最下端的“实时查看”可以进入数据指标图形统计界面。图8-5～图8-8分别给出了抓取数量观测、错误统计、数量报表和抓取爬虫情况等信息。

[image: ]
图8-5　抓取数量观测



[image: ]
图8-6　错误统计



[image: ]
图8-7　数量报表



[image: ]
图8-8　抓取爬虫情况



图8-9给出了各爬虫抓取情况。横轴代表时间，纵轴代表相应时间的抓取量。从图中可以看出，各抓取端的负载是均衡的，这从图形的模式可以看出，图形的形状相似。此外，设计的分布式抓取系统采取的是实时抓取策略，通过各图的分析可以看出，每天在10～11点信息的发布量达到一个峰值，这与实际情况是吻合的。

[image: ]
图8-9　各爬虫抓取情况



实战

根据本章介绍的框架或其他的类似框架搭建和部署一个实时监控抓取数据量的平台。



第9章　拥抱大数据


 9.1　Hadoop生态圈

执行一次性的抓取，抓取到的数据量往往较小，可以存放在文本文件、Excel中供使用和分析。如果数据量较大，则可以将数据存放在Mysql、Oracle、PostgreSQL等关系型数据库中，也可以存放在MongoDB非关系型数据库中。各类数据库都有强大的索引能力和方便的数据操作接口，可以极大地提高在未来对数据的分析和查找使用的工作效率。

如果抓取的数据量特别大，如针对某类信息进行有计划地周期性抓取而积累起来的数据，则会在存储和分析上给我们带来极大的挑战，此时就可以考虑大数据技术提供的解决方案。当前以Apache Hadoop为核心的大数据生态圈为大数据的存储和分析提供了强大的支持，可以将抓取到的大量数据存入Hadoop支持的分布式文件系统中，利用Hadoop提供的各类数据分析工具进行处理和分析，在Hadoop的官方网站http://hadoop.apache.org/列出了Hadoop相关的主要Apache工程，如图9-1所示。

[image: ]
图9-1　Hadoop相关的主要Apache工程



除此之外，围绕着大数据处理Apache还有很多其他的工程。为了方便使用，很多大数据服务商将这些工程进行了整合，基于这些整合方案，在使用和部署时不必手工下载、安装、配置各种工程，可直接使用服务商提供的安装管理包，按照提示进行安装配置即可。比较有代表性的大数据服务商是Cloudera。Cloudera不但提供了大数据应用安装和管理的整体解决方案，还推出了图形化的界面管理工具。本节的内容将基于Cloudera提供的方案，通过模仿和修改Cloudera提供的成熟应用实例达到入门的目的。在大数据应用领域，各种技术层出不穷，通过可运行的案例了解一些技术的基本使用方法可以快速地入门，当学习完一个实例再回头看时，不仅加深了对相关概念的理解，还为进一步的应用打下基础。

结合本书的数据抓取实例，本节介绍一个实时抓取数据的应用，通过实时索引的方式保存，利用索引快速搜索出需要的抓取信息，也可以在实时抓取的同时，利用索引对某些关键的字段进行快速实时的分析统计，从而对抓取质量进行实时的评估。我们将要讲述的实时抓取和索引的实例与实时的日志收集和索引的工作模式是一致的，而后者在行业内已经具有了十分成熟的解决方案。本节采用Apache Flume和Apache Solr相结合的解决方案，并参考Cloudera提供的实时日志收集和索引实例进行修改和配置。Cloudera已经整合好了这两个环境，但是Flume和Solr也可以分别单独安装。图9-2和图9-3分别是它们的工程首页，在首页中进入下载页面，按文档单独下载和安装即可。

[image: ]
图9-2　Flume工程首页



[image: ]
图9-3　Solr工程首页



在开发大数据分布式应用时，通常先在一台机器上进行开发和测试，当在一台机器上跑通后，才会将其部署在实际的分布式环境中。下面就采用这种开发形式开发我们需要的应用。


 9.2　Cloudera环境搭建

首先搭建环境，在开发阶段，可以在单机搭建环境安装Flume和Solr，即在这两个工程的官方网站下载相关的文件，根据它们各自的文档进行配置。还有一种更为简便的方式，就是直接使用Cloudera提供的，可在单机环境使用的已经配置好各种大数据服务环境的docker镜像和虚拟机镜像。

1．docker镜像的使用

可以按照Cloudera官方提供的教程进行镜像的下载和使用，教程的网址为https：//hub.docker.com/r/cloudera/quickstart/。

（1）安装docker


    sudo apt-get install docker.io


（2）从Docker Hub导入Cloudera QuickStart镜像


    sudo docker pull cloudera/quickstart：latest


这个过程耗时较长，可能会由于网络的原因而失败，若失败，则可以重新运行命令导入。

（3）运行使用镜像的容器

导入成功后，可以使用命令docker images查看，如图9-4所示。

[image: ]
图9-4　镜像查看



图中，框起的“cloudera/quickstart”就是镜像的名字，可以根据镜像名字运行容器，命令为


    sudo docker run--hostname=quickstart.cloudera--privileged=true-t-i-p 8888：6789 cloud-era/quickstart/usr/bin/docker-quickstart


该命令的参数可查看docker教程或Cloudera官方网站的说明，注意命令中黑体加粗的部分，-p 8888：6789表示将Hue的端口8888映射到主机的6789，cloudera/quickstart就是使用docker images查出的镜像名。运行命令，如图9-5所示。

[image: ]
图9-5　启动容器



启动成功后，可以访问主机的6789端口，访问容器内Hue端口8888提供的服务。在主机打开浏览器，输入http://127.0.0.1：6789/，会显示登录界面，如图9-6所示。

[image: ]
图9-6　登录界面



默认的用户名和密码都是cloudera，登录后的界面如图9-7所示。

[image: ]
图9-7　登录后的界面



可以在这种方式下进行大数据相关技术的学习和实验，在docker启动容器的shell中运行程序，编辑配置文件和编程，也可以在Web页面中进行各种数据的操作。

另一种方式是使用Cloudera提供的虚拟机。本节将主要使用Cloudera提供的Vmware虚拟机镜像。下面介绍这种方式。

2．使用Vmware镜像

打开网页https：//www.cloudera.com/downloads.html，如图9-8所示。

[image: ]
图9-8　Cloudera首页



在首页单击下载，进入下载页面，如图9-9所示。

[image: ]
图9-9　Cloudera下载页面



选择后，单击选择框下的“DOWNLOAD NOW”即可，在下载前需要填写一些信息，按要求填写即可。

下载后的文件名为cloudera-quickstart-vm-5.7.0-0-vmware.zip，约5.1G左右，直接解压即可。在解压后的文件夹中找到cloudera-quickstart-vm-5.7.0-0-vmware.vmx文件，如果已安装了Vmware工具，则直接双击即可启动虚拟机，在启动界面单击，如图9-10所示。启动后的系统如图9-11所示，为Centos操作系统。

[image: ]
图9-10　打开虚拟机并启动系统



[image: ]
图9-11　启动后的系统



如果没有安装Vmware，就需要先安装工具。本节将使用的安装文件是VMware-Workstation-Full-12.1.0-3272444.x86_64.bundle，别的版本也可以选择，下载完成后，需要在安装文件的目录中运行


    chmod a+x VMware-Workstation-Full-12.1.0-3272444.x86_64.bundle


将该文件改为可执行文件，然后使用命令


    sudo ./VMware-Workstation-Full-12.1.0-3272444.x86_64.bundle


安装，在安装过程中会出现“下一步”这样的提示界面，按提示一步步安装即可。安装完成后，可启动Vmware，通过打开“File”菜单，单击“Open…”，在相应的文件夹下打开cloudera-quickstart-vm-5.7.0-0-vmware.vmx。

3．学习并修改和配置实例

前面提到过，本节介绍实时抓取的实时索引并保存的实例与实时日志收集系统的工作模式是极其类似的。cloudera-quickstart镜像中有一个实时日志收集系统实例，可以在这个实例上加以修改来完成我们需要的功能。

该实例为Tutorial Exercise 4，有一个模拟不断产生日志的程序start_logs，有一个接收产生日志内容的access.log，可以使用tail_logs观察产生的日志，stop_logs可以终止start_logs程序、终止日志的产生。在Cloudera虚拟机环境中，start_logs、tail_logs及stop_logs已经被配置好，都可以在shell中直接启动。该实例中两个使用到的工程应用是Flume和Solr，下面简要介绍一下它们的基本作用。Flume负责监控access.log文件，使用的方式是通过下面的命令，即


    tail-F/opt/gen_logs/logs/access.log


其中，/opt/gen_logs/logs/是实例中access.log文件保存的目录，tail-F是系统命令，可以跟踪文件的改变，通过跟踪access.log文件，Flume可以将跟踪获得的文件变化内容作为自己信息的源头，即Flume中的source，然后将获得的信息利用Morphline逐条进行提取，提取到的内容传递给Solr进行索引和保存。这里Solr对于Flume来说就是sink。在Solr成功索引并保存信息后，未来就可以利用Solr提供的接口对索引数据进行查询和分析。Flume与Solr与其他大数据工具使用的方式一样，使用前都需要根据需要对配置文件进行相关参数的设定，然后启动。启动后，无论是以应用程序方式还是以后台服务方式，这些工具都会根据指定的参数执行任务。Flume和Solr的参数十分丰富，可以根据不同的使用情况进行配置。我们的实例将在Tutorial Exercise 4配置文件的基础上进行修改。若想完成其他的功能，则可参考各自的文档。

（1）需要安装的软件

如果使用前面安装的Vmware版本，那么在虚拟机启动之后，利用虚拟操作系统中的火狐浏览器就可以直接上网了，但打开网页后会出现乱码，因此需要安装中文支持，同时在抓取数据、索引数据和存储数据时也要处理中文信息，安装命令为


    sudo yum groupinstall chinese-support


此时，打开网页就会看到中文显示正常了。

虚拟系统中默认的Python版本是Python2.6，为了处理中文方便，最好安装3以上版本的Python，可以安装Python3.4，安装时，可以将Python的软件包下载并解压，然后在解压目录中执行Linux安装软件时常用的3条命令，即configure、make和make install。

首先使用wget下载Python的压缩文件，打开Centos的终端，可以单击如图9-12所示的终端图标打开。

[image: ]
图9-12　终端图标



在默认的情况下，因为Vmware支持虚拟操作系统共享主机的网络，所以在打开的终端中可以利用cd进入希望保存下载文件的目录，然后运行下面的命令即可。


    ＄wget https：//www.python.org/ftp/python/3.4.4/Python-3.4.4.tgz


下载完成后，可以使用tar命令解压，进入解压后的文件夹进行配置和安装，命令为


    ＄tar zxvf Python-3.4.4.tgz
    ＄cd Python-3.4.4
    ＄./configure
    ＄make
    ＄sudo make install


安装完成后，需要安装requests和BeautifulSoup，命令分别为


    ＄sudo pip3 install requests
    ＄sudo pip3 install bs4


安装完成后，就可以编写抓取程序了。下面给出程序代码，然后给出实现实时信息抓取索引的整个流程。新建一个文件夹，在Home目录下建立crawl_indexing目录，代码及Flume和Solr相关的一些配置文件都会放在这个文件夹中。

（2）编写抓取程序

本节使用的抓取程序是在前面几节介绍过的，即在www.phei.com.cn上抓取图书信息列表页，然后在列表页抽取出书名和详细信息地址的抓取程序做了一些改动，将程序变为一个无限循环，循环抓取计算机类图书的前4页图书信息列表内容，抽取出的信息会写入到一个文件access.txt中，用这个过程来模拟有信息不断到来的情况。代码如下，文件名为crawler.py。


        import requests
        from bs4 import BeautifulSoup
        import time
   
        def format_str（s）：
        return s.replace（"\n"，""）.replace（""，""）.replace（"\t"，""）
   
    def get_urls_in_pages（from_page_num，to_page_num）：
        global cnt
        urls=［］
        search_word='计算机'
        url_part_1='http://www.phei.com.cn/module/goods/'\
                    'searchkey.jsp？Page='
        url_part_2='&Page=2&searchKey='
        for i in range（from_page_num，to_page_num+1）：
            urls.append（url_part_1
                        +str（i）+
                              url_part_2+search_word）
        all_href_list=［］
        for url in urls：
            print（url）
            resp=requests.get（url）
            bs=BeautifulSoup（resp.text）
            a_list=bs.find_all（'a'）
            needed_list=［］
            for a in a_list：
                if'href'in a.attrs：
                    href_val=a［'href'］
                    title=a.text
                    if'bookid'in href_val and'shopcar0.jsp'\
                            not in href_val and title ！=''：
                        if ［title，href_val］ not in needed_list：
                            needed_list.append（［format_str（title），
                                                format_str（href_val）］）
            all_href_list+=needed_list
        all_href_file=open（'access.txt'，'a+'）
        for href in all_href_list：
            tstamp=str（int（time.time（）））
            all_href_file.write（'\t'.join（href）+'\t'+tstamp+'\n'）
            all_href_file.flush（）
            print（'write'，'\t'.join（href）+'\t'+tstamp）
            time.sleep（2）
        all_href_file.close（）
        print（from_page_num，to_page_num，len（all_href_list））
    
    def crawl（）：
        while True：
            get_urls_in_pages（1，5）
            t1=time.time（）
            t2=time.time（）
            print（'使用时间'，t2-t1）
    
    if__name__=='__main__'：
        crawl（）


代码的功能如前所述，注意在向文件中写入时增加的语句


    all_href_file.flush（）


这样就可以将缓存中的内容及时地写入到文件中，同时在写入的内容中增加了tstamp字段。该字段的内容为


    tstamp=str（int（time.time（）））


因为在重复运行的过程中会反复出现相同的信息，所以使用时间字符串可以将这些信息区分开，同时也可以作为记录的ID。

下面运行这段代码，打开终端，进入当前程序所在目录crawl_indexing，执行代码，如图9-13所示。

[image: ]
图9-13　执行程序



可见，程序可以正常运行。图9-14为access.txt的内容。

[image: ]
图9-14　access.txt的内容



现在就可以考虑为抓取的内容创建索引了，需要配置Solr的相关参数。下面描述这一过程。

（3）Solr建立索引

首先打开shell进入目录crawl_indexing，在该目录下运行命令


    solrctl--zk quickstart：2181/solr instancedir--generate solr_configs


这将在crawl_indexing目录下生成solr_configs文件夹，如图9-15所示。

[image: ]
图9-15　生成配置文件夹



在该文件夹下还有一个文件夹conf，在conf文件夹下是Solr所需要的配置文件，这里只需要编辑和修改schema.xml文件，在该文件中针对抓取到的信息设置相应的索引域。可以使用Centos中的gedit编辑器打开schema.xml文件，通过搜索“＜fields＞”定位到设置域属性的位置，在“＜fields＞……＜/fields＞”内就可以设置域信息。抓取信息的格式分为书名、url相对地址、时间戳字符串三部分，可以在“＜fields＞……＜/fields＞”中加入下面的定义，加入时可以参考在该范围内其他已经定义好的域，这里设书名、url相对地址名称分别为book_name、url_rel。为简单起见，它们的type也都设为text_general，时间戳可以作为ID，而schema.xml默认已经设置了这个域，设置如图9-16所示。

[image: ]
图9-16　schema.xml内容修改



配置完成后，在shell中重新回到crawl_indexing目录，可以使用下面的命令将配置上传。


    solrctl--zk quickstart：2181/solr instancedir--create info ./solr_configs


如图9-17所示。

[image: ]
图9-17　上传配置



接下来使用下面的命令在Solr中创建集合（collection）info。


    solrctl--zk quickstart：2181/solr collection--create info-s 1


如图9-18所示。

[image: ]
图9-18　创建集合info



现在使用浏览器可以看到创建的索引情况，利用Hue控制界面进入Solr相关的页面。在前面演示docker映像的使用方式时给出了访问Hue的方式，在虚拟环境中可以直接打开Hue，在浏览器内输入http://127.0.0.1：8888即可。如果需要用户名和密码，则都是Cloudera。进入后，在顶部导航区单击search，进入http://127.0.0.1：8888/search/界面，如图9-19所示。

[image: ]
图9-19　进入search界面



单击右上角的“Indexes”，进入http://127.0.0.1：8888/indexer/，在该页中可以看到刚刚建立的info集合，如图9-20所示。

[image: ]
图9-20　可以看到刚刚建立的info集合



单击info，可以进入info相关索引域的详细信息页，如图9-21所示。

[image: ]
图9-21　info相关索引域的详细信息页



单击右上角的“Search”可以进入info的搜索页，如图9-22所示。

[image: ]
图9-22　info目前没有数据



在左上角的方框中表示未来将在这个位置输入查询条件，对索引进行检索。右下角的方框将显示符合查询条件的结果，因为当前还没有数据进入，所以方框内没有内容。下面将Flume配置完成后启动抓取程序，抓取到的数据可以通过Flume抽取和过滤传入到Solr中。

（4）Flume的配置方法

对Flume进行配置时，涉及Flume自身的source、sink和channel配置，因为使用到了Morphline，因此也需要考虑它的配置。

在crawl_indexing下新建一个目录“flume_conf”，因为是在Tutorial Exercise 4的基础上进行设计的，所以可以将实例中涉及的两个配置文件flume.conf和morphline.conf复制过来，然后在此基础上进行简单修改即可。这两个文件在/opt/examples/flume/conf/目录下，同时也需要将flume-env.sh文件也复制过来。Morphline在分析行内容时使用了grok-pat-terns.conf文件。该文件在/opt/examples/flume/morphlines/dictionaries/目录下，也可将其复制到flume_conf目录中。

对复制进来的flume.conf进行的主要修改如图9-23所示。

[image: ]
图9-23　对flume_conf的修改



修改morphline.conf的文件如图9-24所示。

[image: ]
图9-24　修改morphline.conf文件



morphine.conf中主要修改这几个位置，如图9-24方框中所示。

collection应改为info，因为在前面使用solrctl创建的集合称为info；dictionaryFiles改为grok-patterns.conf文件当前所在目录，即方框中的目录名；message改为当前抓取信息的格式，其中


    %{BOOK_NAME：book_name}%{URL_REL：url_rel}%{TSTAMP：id}


这三部分用tab分割，与抓取时写入access.txt的形式是一样的。其中，%{BOOK_NAME：book_name}表示access.txt中的一行按tab分割后，第一个字段将会使用grok-pat-terns.conf中BOOK_NAME对应的正则表达式规则进行匹配，匹配结果将作为Solr中info集合中的book_name域，%{URL_REL：url_rel}为处理分割后的第二个字段，%{TSTAMP：id}为处理分割后的第三个字段，匹配的规则在grok-patterns.conf中TSTAMP对应的正则表达式中，匹配的结果将作为Solr中info集合的ID域。

接下来就是在grok-patterns.conf文件中添加BOOK_NAME、URL_REL和TSTAMP对应的正则表达式。在该文件中提供了很多类型规则供参考，本例增加的规则如图9-25所示。

[image: ]
图9-25　本例增加的规则



有了上面两个配置文件就可以运行Flume了，为了运行时输入命令更为方便，将Flume启动的命令写到flume_cmd文件中，如图9-26所示。

[image: ]
图9-26　Flume运行的命令



注意图中方框表示的配置文件目录和配置文件的名字，使用时可直接将上面文本文件的内容全部复制到shell中，如图9-27所示，直接回车即可。

[image: ]
图9-27　在shell中执行命令



此时，如果crawler没有启动，则可以重新启动。抓取一些记录后，可以刷新前面没有显示结果的搜索页面，就可以看到结果了，如图9-28所示。

[image: ]
图9-28　数据已被索引



可以在左上角的Search搜索框内输入“book_name：技术”，注意输入时不要输入双引号，可以检索出此时已经被索引并保存的各条书名中包含“技术”的书籍记录，如图9-29所示。

[image: ]
图9-29　数据搜索结果



实战

下载和使用Cloudera提供的Vmware虚拟机环境，根据本节的内容配置一个实时抓取和索引的系统。
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Tor Network Setting:

BROWSER Tor Bridges Configuration
You may use the provided set of bridges or you may obtain and enter a custom set of
bridges.

® Connect with provided bridges

Transport type: | meek-azure o

© Enter custom b Help

fte-ipve

type address;y Meekamazon

meek google

obfs3
For assistance, contact opfs4 (recommended)

scramblesuit

e v |
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: \Users \pgh>python
ython 3.4.3 Cu3.4.3:9h73f1c3e601, Feb 24 2015, 22:44:40) [MSC v.1608 64 hit <an|

ype “help”. “copyright”, “credits" or “license” for move information.

£ \Users\pghd.
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Python 3.4 (command fine - 64
bit)
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B cmd.exe.
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>>> pattern_obj=re.compile(r'(\d+)_(\d+)_(\d+)')
>>> pattern_obj.findall(url)
[(t2016 W RO Rt 61Y) B (F2616 150120, 8431 1))
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>>> url="http://www.xyz123.com/prod_lst?start_time=2016_01_61&end_time=2016_12_3
i

>>> m=re.match(r'(\d+)_(\d+)_(\d+)', url)

>>> m
>>> m=re.findall(r'(\d+)_(\d+)_(\d+)', url)
>>> m

[('2016', '01', '01'), ('2016', '12', '31')] J
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>>> info='Computerbook 20.66 1999 10071’
>>> re.split(r'\s+', info)
[ 'Computerbook', '20.00', '1999', '10051']
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>>> info='Computerbook 20.00 1999 10001"'

>>> info.split(' ')

['Computerbook’, '20.00', '', '1999', '', '', '100%1']
>>>
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pah@pah-ThinkPad-Edge-E44
[sudo] password for pgh:

Downloading/unpacking bs4

Downloading bs4-0.6.1.tar.gz

Running setup.py (path:/tmp/pip_build_root/bs4/setup.py) egg_info for package
.

bs

Downloading/unpacking beautifulsoupd (from bsd)
Downloading beautifulsoupd-4.4.1-py2-none-any.whl (81kB): 81kB downloaded
Installing collected packages: bsa, beautifulsoups
Running setup.py install for bsd

Successfully installed bs4 beautifulsoupd
Cleaning up...
pah@pah-ThinkPad-Edge-E440:~S[Sudo pip3 install bsd
Downloading/unpacking bs4

Downloading bs4-0.6.1.tar.gz

Running setup.py (path:/tmp/pip_build_root/bs4/setup.py) egg_info for package
bs4

Downloading/unpacking beautifulsoupd (from bsd)
Downloading beautifulsoupd-4.4.1-py3-none-any.whl (81kB): 81kB downloaded
Installing collected packages: bsa, beautifulsoups
Running setup.py install for bsd

successfully installed bsd beautifulsoups
Cleaning up. ..
pqh@pah-ThinkPad-Edge-E440:~$ |
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T 12.633602380752563
14.64713430404663

12 HENES(E):  16.407325267791748
13 HFiip: 193.111.136.162

13 Hiip: 193.111.136.162

13 Hfiip: 193.111.136.162
8.424739360809326
11.174721240997314
14 FMENBI(E]: 10.918918371200562

5 W& ipHI[E]: 7.530176917510986
16 JNENE[E]: 4.8576836585998535
17 Hfilip: 197.231.221.211
197.231.221.211
4.851041793823242
5.110082387524194

19 Hfijip: 197.231.220.211
19 HMENESjE]: 5.814682245254517
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>>> m = re.match(r'\d+_\d+_\d+', date_s)

>>> m

<_sre.SRE_Match object; span=(e, 10), match='2616_66_01'>
>>> m.start()

o

>>> m.end()

10

>>> len(date_s)

10
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markup_type=markup_type))
Hglip: 37.123.130.176

L iphd[E): 5.005524158477783
Halip: 94.242.222.23

T iphi[E]: 5.0046563148498535
Lglip: 176.126.252.12

ML iphd[E): 5.0039520263671875
Halip: 162.247.72.27

BT iphtial: 5.005758047103882
Laiip 100.87.8

e iphI[E]: 5.003186980682373

]
]
1
1
2
2
3
3
4
ﬁ

Mozilla Firefox

=9 Connecting...

@ jsonip.com

{ip":[[85:100.87.82],"about""/about","Pro!":"http://getjsonip.com’}

Connecting to jsonip.col
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@ = © pgh@pqh-ThinkPad-Edge-E440: ~
pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3

Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)

[Gee 4.8.4] on linux

Type "help”, "copyright”, "credits” or "license” for more information
>>> import re

>>> date_s = '2016_66_01

>>> m = re.match(r'2016', date_s)

>>> m

<_sre.SRE_Match object; span=(0, 4), match='2016'>
>>> m.start()

>>> m.end()

m = re.match(r'2015', date_s)
n
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Waiting For www.phei.com.cn...
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>>> date_s_2
>>> n_match
>>> n_match
>>> n_search
>>> n_search
<_sre.SRE_Match object; span=(9, 19), matcl
>>> n_search.group(e)

'2016_06_01'

>>> n_search.group(1)

'2016"

>>> n_search.group(2)

06"

>>> n_search.group(3)

‘o1’

>>> n_search.groups()

('2016", 'es’, '01')

'today is 2016_66_01"
re.match(r’ (\d+)_(\d+)_(\d+)',date_s_2)

re.search(r’ (\d+)_(\d+)_(\d+)',date_s_2)

2016_06_01'>
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&) Connecting...

NEWS  GetAcquainted. GetHelp. Develop. Our Sponsor

and Developer Educational Conference ta

urope Wireshark Us <es place thisy

https://sharkfesteurope.wireshark.org/.

Download : . _ GoBeyond

Get Started Now : Knowledee is Power = TR A S
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>>> m = re.match(r'(\d+)_(\d+)_(\d+)', date_s)

>>>

‘<7SFEASRE7Mat(h object; span=(0, 16), match='2016_06_01'>
>>> m.group(e)

12016_66_01'

>>> m.group(1)

'2016'

>>> m.group(2)

it

>>> m.group(3)

o1

>>> m.groups()
('2016', '66', '01')
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public function decrypt(_arg l:ByteArray):void
¢

var ByteArray:
var ByteArray:
er wine;

ver _local S:uint;

_local 3 = new Bycekrray();
local 4 = 0;
Shile [_local 4 < arg 1.length)

_local 3.position

_local § = 0;
while (_local § < blocksize)
¢

_arg L[ (_local 4 + _local 5)] = (_:
Ttocal s+

{ 1{(_local 4 + locel 511

i
_local 2.position
Tlocal z.uracebytes (_local 3, 0, blocksize):
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pah@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3 selen_async_bak.py
window.scrollTo(6, (document.body.scrollHeight/10)*1);

window.scrollTo(6, (document.body.scrollHeight/10)*2);

window.scrol1To(0, (document.body.scrollHeight/10)*3);

window.scrol1To(6, (docunent.body.scrollHeight/10)*4);

window.scrollTo(6, (document.body.scrollHeight/10)*5);

window.scrollTo(6, (document.body.scrollHeight/10)%6);

window.scrol1To(0, (document.body.scrollHeight/10)*7);

window.scrollTo(6, (document.body.scrollHeight/10)*8);

window.scrollTo(6, (document.body.scrollHeight/10)*9);

window.scrollTo(, (document.body.scrollHeight/10)*18);
691669

pah@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ [l





OEBPS/Image00184.jpg
€ @  localhost:63342/book _code/selenium_single/try_jd/requests_jd.html e | [Q search
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© ™ rdesktop - 121.40.70.158

[FIEEIR: C:\lindors\systend?hond. exe — jave —jar sslemium-server standslon2.84. .. BIIS]

C:\seleniun>java —jar seleniun-server-standalone-2.44.0.jar —role hub
110:07:55.167 INFO - Launching a seleniun grid server

2016-05-30 1 6.776: INFOz 05 js . Server: jetty—7.x. y-SNAPSHOT

2016-05-30 10:07:56.854: INFO: 05 jsh.ContextHandler:started o.5.j.s-ServletContext|

< jo.AhstractConnector:Started SocketConnector@d.d.
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©© @ pgh@pqh-ThinkPad-Edge-E440: ~

pqh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ rdesktop 121.46.76.158
WARNING: Remote desktop does not support colour depth 24; falling back to 16
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pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3 requests_jd.py
216714
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@ rdesktop - 15105

EHER: C:\indors\systea32\cad exe = java —jar seleniua-server-standalone-2.dd.... H[H]|
C:\seloniun>java ~jar seloniun—servor—standalone=2.44.0.jar —role wehdriver —hubH|
.78.158 :4444/grid/register
INFO ~ Launching a selenium grid node
INFO ~ Java: Sun Microsystens Inc. 28.14-h81
INFO — 0S: Windous Server 2088 R2 6.1 amd64
INFO ~ u2.44.8, with Core v2.44.8. Built from revision 76d78cf
INFO — RenoteWlebDriver instances should comnect to: http://127.8.8.

INFO — Uersion Jetty/5.1.x
INFO — Started HttpContext[/seleniun-server/driver,/seleniun-server]

INFO — Started HttpContext[/seleniun-server,/seleniun-server]
INFO — Started HttpContextl/,/1
INFO — Started org.openga.jetty.jetty.servlet.ServletHandlere36dicy]

INFO — Started HttpContext[/ud, /udl
INFO — Starcted SacketListener on 0.0.0.8:5555
INFO — Started org.openqa.jetty.jetty.Server@4£9a3zed
INFO — using the json request : {'class":“org.openga.grid.conmon.Rel
£V, "conf iguration”:{"register’:true,
‘org.openga.grid.seleniun. proxy.DefaultRenote Prox:
. “hubHos: 158", "registerCycle 5000,
78.158:4444/grid/register",

[16:33:07.193 INFO — Starting auto vegister thread. Uill try to register cvery 50)
00 ns.

1 7.193 INFO — Registering the node to hub :http:// 70.158:4444/grid/|
register
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'® =7 pah@pqh-ThinkPad-Edge-E440: ~/Wrinting/Writing_2016_06_27/book_code/selenium_

pah@pgh-ThinkPac
Le$ [sudo Xvfb 123 |

Initializing
Initializing
Initializing
Initializing
Initializing
Initializing
Initializing
Initializing
Initializing
Initializing
Initializing
Initializing
Initializing
Initializing
Initializing
Initializing
Inttialering

dge-E440:~/Nrinting/Nriting_2016_06_27/book_code/selentun_sing

built-in
built-in
built-in
built-in
built-in
built-in
built-in
built-in
built-in
built-in
built-in
built-in
built-in
built-in
built-in
built-in
built-in

extension
extension
extension
extension
extension
extension
extension
extension
extension
extension
extension
extension
extension
extension
extension
extension
e tarston

Generic Event Extension
SHAPE

MIT-SHH
XInputExtension
XTEST
BIG-REQUESTS
SYNC

XKEYBOARD
XC-HISC

SECURITY
XINERAMA

XFIXES

RENDER

RANDR

COMPOSITE

DAMAGE
MIT-SCREEN-SAVER
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©© 7 pah@pah-ThinkPad-Edge-E440: ~/book_code
Pah@pqh-ThinkPad-Edge-E440:~/book_code$ [export DISPLAY=:125]
pah@pah-ThinkPad-Edge-E44e: ~/book_code$ python3 display_test.py
105106 <html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"><head>

pah@pgh-ThinkPad-Edge- E44(

~/book_code$
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© © O pah@pqh-ThinkPad-Edge-E440: ~/book_code

pah@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~/book_code$ python3 display_test.py
105106 <html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtnl"><head>

pah@pah-ThinkPad-Edge-E440:~/book_code$
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Tor Stat:

Connecting to the Tor network
4

@ Starting

Please wait while we establish a connection to the Tor
network.

Open Settings| Quit
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©© rdesktop -

1102

MR C:\Vindows\systea32\cad exe - java -—jar seleniua-server-standalone-2. 44.... [[a]|

[c:\seleniun>java —jar seleniun—server—standalone-2.44.8. jar —role webdriver —hub|
/7 .70.158:4444/grid register
~ Launching a seleniun grid node
Java: Sun Microsystems Inc. 26.14-b1
05: Uindous Server 2008 R2 6.1 and6d
v2.44.0, with Core v2.44.0. Built from revision 76d78of
RomoteWehDrdver dnatances shauld conncot to: htep://127.0.0.

43.077 INFO
INFO
INFO
INFO
INPO

INFO
INFO

INFO
INFO
INFO

INFO
INFO
INFO
INFO

Uersion
Started

Started
Started
Started

Started
Started
Started

Jetty/5.1.x
HetpContext[/seleniun-server/driver, /seleniun-server|

HetpContext/seleniun-server, /seleniun-server]
HetpContextl/. /1
org.openga.jetty. jetty.servlet.ServletHandlerd36dic?|

HetpContext [ ud, /udl
SocketListener on 8.8.0.0:5555
org.openga. jetty. jetty.Server@af9aized

using the json request : C"class":“org.openga.grid.conmon.Rel
onfiguration": (" registerts true, "port 35555,
"org.openga.grid.seleniun. proxy.DefaultRenoteProxy!

[10:14:44.831 INFO - Starting auto register thread. Will try to register every 50|
00 ns.

14:44.031 INFO - Registering the node to hub Thttp://121.40.78.158:4444,/gr1d,
register
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© ™ rdesktop- = 1.4038

EIEE. C Windee\eysteZieal sxe — Jave —jur seleatuw server stanialome 2. 44 .. BIS]
[c:\seleniun>java —jar seleniun-server—standalone-2.44.8.jar —role webdriver —hub|
2.78.158: 4444 /grid /register
INFO — Launching a seleniun grid node
INFO — Java: Sun Microsystens Inc. 20.14-b1
INFO — 0S: Windous Server 2088 R2 6.1 and6d
INFO — v2.44.0, with Core v2.44.0. Built from revision 76d78cf
[10:31:34 506 INFO ~ RenoteWlehDriver instances should connect to: http://127.0.8
1 :5555 /ud/hub
INFO ~ Uersion Jetty/5.1.x
INFO — Started HetpContextl/seleniun-server/driver, /seleniun-server|

INFO — Started HttpContext[/seleniun-server,/seleniun-server]
INFO — Started HttpContextl/,/1
INFO — Started org.openga.jetty.jetty.servlet.ServletHandlera36dicy]

INFO — Started HttpContextl/ud, /udl
INFO — Started SocketListener on U.U.U.W:5555
INFO — Started org.openga.jetty.jetty.Server@4F9a3zed
INFO - using the json request : {'class":“org.openga.grid.conmon.Rel
‘conf iguration
‘org.-openga.grid.seleniun. proxy.DefaultRenote Prox:
. "hubHost "z !
-78.158:4444/grid register!
.154.205:5555"

nternet explorer®,

[0:31:34.688 INFO — Starting auto register thread. Will try to register cvery 50|
00 ns.

10:31:34.608 INFO — Registering the node to hub :http://: .70.158:4444/gvid/]
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© & rdesktap - 79.184

BB C-\Tintors\oystenstond ez~ Jove jor selemium server stendalone 2,44 IS

-78.158:4444/grid register
y @ seloniun yrid node

Java: Sun Microsystems Inc. 28.14-hBi
o

Launchi

82 Windous Serusw 2AAR R2 6.1 amdfd
v2.44.8, with Core v2.44.8. Built from revision 76d78ct
RemotellehDriver instances should connect to: http://127.0.0.]

Uersion
starced

Seantad
Started
Started

Started
started
Started

Jetty/5.1.x
HEtpContextl/seleniun-server/driver, /seleniun-server|

HeepContoxtL/coloniun-corver, /ooloniun—cerverl
HetpContext/, /1
org.openga. jetty. jetty.servlet.SeryletHandler828ab54l

HetpContext L ud, /udl
SocketListener on U.U.U.UbbSY
org.openga. jetty. jetty.Server@dfdchee
Tvolacs g.0penga.grid.connon - Kol
CUregister”ztrue, "port:

"org.openga.grid.seleniun. proxy.DefaultRenoteProxy!
. "hubHost "2 -78.158", "registerCycle
.70.158:4444/grid/register”, "hubPort
%

‘vemoteHost:

.191.49:5555", "capabilities
< irefox", "naxInstances!
e LD fver, “hruuserNa
jebDriver, "plat£orn': "UINDOUS'

[10:28:34.153 INFO — Starting auto register thread. Will try to register every 50|

10:28:34.154 INFO — Registering the node to hub :http:/. .70.158:4444/grid/]
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© © O root@iz23tqr3aniz: ~/celery_task

root@iz23tqr34niz:~/celery_task# ps -aux|grep redis

root 10582 0.0 0.5 39848 5612 ? SL  may3o
6379

root 13611 0.0 0.0 11740 932 pts/2 S+ 20:06
to

root@iz23tqr3aniz:~/celery_task# kill -9 10582
root@iz23tqr34niz:~/celery_task# ps -aux|grep redis

root 13615 0.0 0.0 11740 936 pts/2 S+ 20:07
to

root@iz23tqr3aniz:~/celery_task# redis-server &

[1] 13616

0:49 -server *

©:00 grep --color=au

0:00 grep --color=au

root@iz23tqr3aniz:~/celery_task# [13616] 01 Jun 20:67:56.536 # Warning: no confi
g file specified, using the default config. In order to specify a config file us

e redis-server /path/to/redis.conf

Port: 6379
PID: 13616

Redis 2.8.4 (00000000/0) 64 bit

Running in stand alone mode

http://redis.io
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©® root@iz23tqr3aniz: ~/celery_task

* %k% % - Linux-3.13.0-65-generic-x86_64-with-Ubuntu-14.04-trusty

> [config]

 wx .> app: tasks:0x7fage21d1f28
> .> transport:  redis://localhost:6379/6
- .> results: redis://localhost:6379/6

.> concurrenc;

1 (prefork)

[queues]
> celery exchange=celery(direct) key=celery

[tasks]
. tasks.get_urls_in_pages

[2016-06-01 20:06:10,088: ERROR/MainProcess] consumer: Cannot connect to redis:/
[localhost:6379/0:
Trying again in 2.00 seconds...

[2016-06-01 20:06:12,092: ERROR/MainProcess] consumer: Cannot connect to redis
/localhost:6379/0:
Trying again in 4.00 seconds...
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© ™ pgh@pqh-ThinkPad-Edge-E440: ~
pah@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3 crawler.py

redis: redis:// 167:6379/0
redis: redis:// W 193:6379/0
redis: redis://

redis: redis://

Fedis:// 193:6379/0 100
Fedis:// .139:6379/6 100
Fedis:// 167:6379/0 160
Fedis:// 7:6379/0 100

PR 18] 26 145513296127
pah@pah-ThinkPad-Fdge-F4da:

sl
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CCXc) root@Iz2390tz2weZ: ~/celery_task

[tasks]

celery@iz2390tzaweZ v3.1.23 (Cipater)
Linux-3.13.0-65-generic-x86_64-with-Ubuntu-14.04-trusty

[config]

-> app: tasks:0x7f7d3516ef28

.> transport: /localhost:6379/0
.> results: [localhost:6379/0
.> concurrency: 1 (prefork)

[queues]
.> celery

. tasks.get_urls_in_pages

2016-06-62 19:42:28,021: INFO/MainProcess] Connected to redis://localhost:6379,

2616-06-02 1!
[2016-06-02 1

INFO/MainProcess] mingl
INFO/MainProcess] mingl

Searching for neighbors
all alone

[2016-06-02 19:42:29,042: WARNING/MainProcess] celery@iz2396tz2weZ ready.
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193> 11,20 all heefsoxt + Rabase.py «

REABA AR fmdute)goods/wesd. conts
ARRTALR RS SRR (BE0)
HNREARSAERLAS /module/goods/us
RIS 3 modole/goods wasd.content. 1
FEKOREUAARATS  Imodule/goots/ussd.c
IR 58 08 13— TCiacorackotTracer
PXIAN 8N 1% (WindowsTr0fFleszo10) (F260)
ARAARRABILE (PRR)  Jaodole/goocs/:
HHATIE %18 & (indowsTeoFFce2010)
200S¥ RIS £ERn 6T ARGIERLA  /module
AR KA UL (A2 /module/gonds/w
KA EREHRE (windoms7ioF{ce1010)  fmadie.
ARZNRSRA (indowa?-0Fcoz010) (B3
HXIRRAABEE Jmadole/goots mssd.content
KA SRR AT LSRG LA o
HEIMBES [modvie/goods/wssd_concant. o1
HRIENES (415 2)  [module/goods/ussd_conts
HEIANE S £20T (indous7HofFeaz010) | B3
KA ERA S PR (WindousTiOFFlesioo) /mod
Felydo rrapplo o s M i klenn

> B_pyrache_
B 1120 efs
0 dumprdb
B nohupout
R taskspy
0 bash history
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©© O root@iz2390tz2weZ: ~/celery_task

es[dde1a411-eef6-4d83-9548-2f0853ddf7be]

[2016-86-01 20:22:19,662: INFO/Worker-1] Starting new HTTP connection (1): www.p
hei.com.cn

[2016-06-01 20:22:20,635: WARNING/Worker-1] /usr/local/lib/python3.4/dist-packag
es/bs4/__init__.py:166: UserWarning: No parser was explicitly specified, so I'm
using the best available HTML parser for this system ("html5lib"). This usually
isn't a problem, but if you run this code on another system, or in a different v
irtual environment, it may use a different parser and behave differently.

To get rid of this warning, change this:
Beautifulsoup([your markup])

to this:

BeautifulSoup([your markup], "html5lib")

markup_type=markup_type))
[2016-06-01 20:22:20,797: INFO/Worker-1] Starting new HTTP connection (1): www.p
hei.com.cn
[2016-06-01 20:22:22,215: INFO/Worker-1] Starting new HTTP connection (1): www.p
hei.com.cn
[2016-06-01 20:22:23,201: INFO/Worker-1] Starting new HTTP connection (1): www.p
hei.com.cn
[2016-06-01 20:22:24,417: INFO/Worker-1] Starting new HTTP connection (1): www.p
hei.com.cn
[2016-06-01 20:22:25,521: INFO/Worker-1] Starting new HTTP connection (1): www.p
hei.com.cn
[2016-06-01 20:22:26,515: INFO/Worker-1] Starting new HTTP connection (1): www.p
hei.com.cn
[2016-06-01 20:22:27,427: INFO/Worker-1] Starting new HTTP connection
hei.com.cn
[2016-06-01 20:22:28,168: INFO/Worker-1] Starting new HTTP connection
hei.com.cn
[2016-06-01 20:22:28,951: INFO/Worker-1] Starting new HTTP connection
hei.com.cn
[2016-06-01 20:22:30,549: INFO/MainProcess] Task tasks.get_urls_in_pages[ddelas
1-eef6-4d83-9548-2f0853ddf7be] succeeded in 10.892214233987033s7 100

WWW. p

WWW. P

WWW. p
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ctor Run [H00IS] VCs Window Help

ey B
[ tasks.p

def

Tasks & Contexts
Save File as Template...
New Scratch File...
IDE Scripting Console
Create Command-line Launcher...
Create Desktop Entry...
Analyze Stacktrace...

P Capture Memory Snapshot

8 Python Console...

[ Create setup.py
Show Code Coverage Data

Test RESTful Web Service
Start SSH session...
Vagrant
"% Open CProfile snapshot
1

th_lst = []

for ind, page_range in enumerate(page_ran

Ctrl+Alt+Shift+insert

Ctrl+Alt+6

testpy » [ requests_mthread.py *
Py q; Py

to_page):

)
5[ind]
Ipages',
>_page))

& Upload to Default Server
& Upload to... Crl+Al+Shift+X
& Download from Default Server
» & Sync Local Subtree with Deployed
@ Sync with Deployed to ...

Compare Local File with Deployed Version

Options.
Automatic Upload
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L, e
>>> "1 3\t4  S\n\t67 ".split(maxsplit=2)
['1', '3', '4  s\n\t67 ']

>>> "1 3\t4  5\n\t67 ".split()
st 67t
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‘»; expr = '1+2+3+445"

55> expr.split('xxx', 7)

['1+2+3+445']

55> expr.split('xxx', -1)

['1+2+3+445']

>>> expr.split('+', 0)

['142+3+4+5']

>>> expr.split('+', -1)
05

1, ‘2, ‘3, 's']
>>> expr.split('+', 1)
['1', '2+3+445']

55> expr.split('+', 2)
['10, "2, '3+445']

>>> expr.split('+', 7)
1, 20, 13, » 'S1]
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=@ 0.4147676467895508
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10
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>>> "a/b/c”.
‘b
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>>> "a/b/c".split("")

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <nodule

ValueError: empty separator

>>> "a/b/c”.split("c")
['a/b/’, ']

>>> "a/b/c".split("s")
['a/b/c']

>>> "aa”.split("aa"
e,
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aboutconfig

© Firefox | about:config

#%: ®) | permissions.defaultimage|

B 2lv | =
<)

ERTEH v | %S xm ® ]

permissions.defaultimage L 1

services sync prefs.sync permissions default.image HU true
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aboutconfig

) Firefox | about:config &% I+ & & © oy =
2s:@ (I Q)
EEOEH v [ #& #n & =
network websocket auto-follow-http-redirects ik s false &
network websocket delay-failed-reconnects ik IR true |
network websocket.enabled ik Lz true |
network websocket extensions stream-deflate ik R false |
network websocketmax-connections ik [ 200 |
network.websocket.max-message-size ik =8 2147483647 |
network websocket timeout.close ik By 20 |
network websockettimeout.open ik £ 20 |
network websocket timeout ping request ik B 0 |
network.websocket timeout ping.response ik =8 10 |
nglayout.debug.paint_flashing ik W false |
nglayout.debug paint_flashing_chrome ik R false |
nglayout.debug.widget_update flashing ik Lz false |
nglayout.enable_drag_images ik Lz true |
notification feature enabled ik Lz false |
offline-apps.allow_by._default ik R true |
offline-apps.quotawarn ik [ 51200 |
pdfis.defaultZoomValue ik FHE |
pdfis disableAutoFetch ik Lz false |
pdfis.disableFontFace ik L false |
pdfis disableRange il Lz false |
pdfjs.disableTextLayer ik iz false |
pdfis disabled ik R false |
pdfis.enableHandToolOnLoad ik L false |
pdfis.enablewebGL ik Lz false |
pdfs firstRun ik i true |
pdfjs.migrationVersion Aran BE 2 |
pdfis.previousHandleralwaysAskBeforeHandling RAriER R true =
pdfis.previousHandlerpreferredAction LIat ] L1 4 |
pdfis.showPreviousViewOnLoad ik £z true |
pdfis sidebarviewonLoad ik By 0 |

pdfis.useOnlyCssZoom ik R false
permissions.default Hil = 1 |
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©©© pah@pqh-ThinkPad-Edge-E440: ~
Help on method_descriptor in str:

str.split = split(...)
S.split(sep=None, maxsplit=-1) -> list of strings

Return a list of the words in S, using sep as the
delimiter string. If maxsplit is given, at most maxsplit
splits are done. If sep is not specified or is None, any
whitespace string is a separator and empty strings are
removed from the result.

(END)
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aagabbeacc”

.split("0e")
. 'bb', 'cc']
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>> for ind, val in enumerate([10,20,30,40,50] fi):

... print(ind, val)

1 10

2 20

3 30

4 40

5 50

>>>

>>> for ind, val in enumerate([16,20,30,40,50]3):
print(ind, val)
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© ™ © pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440: ~/book_code

pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~/book_code$ python3 third_get.py
HMBYSE AL TR, NEKE h48576

HEY5E W L BEL, WEKE B130465

> MEfE2 DEMET T

HMERSERY : 3@?1L$&ﬁ:ﬂak?%wu7

4 xyz : Invalid URL 'www.phei.com.cn': No schema supplied.
http://ww.phet.con. cn/module/goods /wssd_index. 3sp

HMER 52 @?Iliﬂ?{&ﬁ ABFKERIT127

HEY5E EAAR, AEKER8576

2 xyz : Invalid URL 'www.phei.com.cn': No schema supplied.
HMERERL:3 M EHBIEL, AT KER 130465

4 MEBE2 BEHMEET .
http://www.phet.com.cn/module/goods /wssd_index. jsp
http://www.phei.com.cn/
http://www.phet.com.cn/module/zygl/zxzyindex. jsp
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© ™= © pgh@pqh-ThinkPad-Edge-E440: ~

pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3

Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)

[GCC 4.8.4] on linux

Type "help”, "copyright”, "credits” or "license” for more information

>>> for ind, val in enumerate([10, 20, 30, 46,50]):
print(ind,val)

10

20

30

10

50

BWN L.
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cloudera@quickstart:~/crawl_indexing

File Edit View Search Terminal Help

clouderagquickstart crawl indexing]$ flume-ng agent \
--conf /home/cloudera/06_16_test/conf \
--conf-file /home/cloudera/86_16_test/conf/flume.conf \
--name agentl \
-Dflume. root. logger=DEBUG, INFO, consolel]
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random. randint(2,6)
random. randint(2,6)
random. randint(2,6)
random. randint(2,6)

random. randint(2,6)
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>>> random.random()
0.3176824848078029

>> random.seed(20)
>> randon. random()
o.9056396761745207

> randon. randon()
0.6862541570267026
>>> randon. randon()

-7665092563626442

>> random.seed(20)
>> randon. randon()
o.9056396761745207

S>>
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>>> for x in s4:
print(x)

5>
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httpbin(1) : HITP Request & Response Service
Freely hosted in HITP, HITPS & EU flavors by Runscope

ENDPOINTS
£ This page.
/ip Returns Origin TP.
[user-agent Returns user-agent.
/headers Returns header dict.
/et Returns GET data.
/post Returns POST data.
/patch Returns PATCH data.
/put Returns PUT data.
/delete Returns DELETE data
{encoding futf8 Returns page containing UTF-8 data.
/gzip Returns gzip-encoded data.
[deflate Returns deflate-encoded data.
Istatus/:code Returns given HITP Status code.
[response-headers?key=val Returns given response headers.
fredirect/:n 302 Redirects n tines.
[redirect-to?url=foo 302 Redirects to the foo URL.
[relative-redirect/:n 302 Relative redirects n times.
/absolute-redirect/:n 302 ibsolute redirects n times.
[eookies Returns cookie data.
[cookies/set?name=value Sets one or more sinple cockies.
[cookies/delete?nane Delstes one or more sinple cokies.
/basicauth/:user/:passwd Challenges HTTPBasic Auth.
/hidden-basic-auth/:user/:passwd 404’ d Basichuth.
/digest-auth/: qop/:user/:passwd Challenges HTTP Digest Auth.
[strean/:n Streans minfn, 100) lines.
/delay/:n Delays responding for nin(n, 10) seconds.

POS RS I VST S TR peen e
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© = © pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440: ~

pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3

Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)

[Gee 4.8.4] on linux

Type "help”, "copyright”, "credits” or "license” for more information
>>> import random

>>> random.random()

0.4662599298943972

>>> random.random()

P,9752493350791535
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>>> s3=(}

>>> type(s3)
<class 'dict'>
>>> sd=set()
>>> 54

set()

>>> type(s4)
<class 'set'>
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>>> s4.add('x')
>>> s4

0

>>> S4.update(['y','z'])
>>> s4

R o on

>>> 'y' in s4

True
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Runscope / hitpbin ©Watch 108 s Star 2734 YFork 397

€Code  (lssues 41 [1Pullrequests 14  4-Pulse Ll Graphs

HTTP Request & Response Senvice, wiitten in Python + Flask. http:/httpbin.org

D 535 commits 4 branches © 25 releases 57 contributors

Branch master ~ New file  Find file

HTTPS + | https://github.con/Runse B2 ||

o8 sigmavirus24 Merge pull request #253 from s-chizhik/feature /o Latest commit 3bb7bsf 20 days ago

. httpbin Merge pull request #253 from <-chizhikfeature 20 days ago

Bl gitignore Include Templates and Bump Version to 0.1.1 2 years ago
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flume_cmd (~/crawl_indexing) - gedit

File Edit View Search Tools Documents Help
= = =
[ &open v Bsave | & Undo B s &

| flume.conf 3¢ || morphline.conf 3¢ |[-| grok-pattems.conf 3¢ || flume_cmd %

flume-ng agent \

-name agentl \
-Dflume. root . Logger=DEBUG, INFO, console

Plain Text v Tab Width: 8 Ln7, Col 1
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3 grok-patterns.conf
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[ ] flume.conf 3¢ | [s| crawlerpy 3¢ ||| accesstxt 3¢ || morphline.conf 3¢
0 [a-7A-20-9. -1+

USERNAME [a-7A-70-9. -]+

USER %{USERNAME}

|
INT (?:[+-]2(?:[0-9]+))

/crawl_indexing/flume_conf) - gedit

grok-pattems.conf 3¢ |s| schemaxml 3¢
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NOTSPACE \S+

SPACE \s*

DATA =2
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>>> for key,val in urls_d. items( ) : >>> for key in urls_d. keys( ) :

print( key, val) S print ( key, urls_d[ key ] )
1 www. xyz. com/? page =1 1 www. xyz. com/? page =1
2 www. xyz. com/? page =2 2 www. xyz. com/? page =2
3 www. xyz. com/? page =3 3 www. xyz. com/? page =3
4 www. xyz. com/? page =4 4 www. xyz. com/? page =4
5 www. xyz. com/? page =5 5 www. xyz. com/? page =5
6 www. xyz. com/? page =6 6 www. xyz. com/? page =6
7 www. xyz. com/? page =7 7 www. xyz. com/? page =7
8 www. xyz. com/? page =8 8 www. xyz. com/? page =8
9 www. xyz. com/? page =9 9 www. xyz. com/? page =9

10 www. xyz. com/? page =10 10 www. xyz. com/? page =10
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© = pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440: ~
pah@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3

Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)

[GcC 4.8.4] on linux

Type "help”, "copyright”, "credits” or "license" for more information
>>> si=set(['a','b',"c']

>>> 51

{'b’, 'a’, 'c'}

>>> s2={'a','b",'c'}

>>> 52
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>>> vi=empty_d.get("phie")
>>> type(vi)
<class 'NoneType'>
>>> v2 = empty_d.get("phie”, "waw.phie.con.cn")
22 v2
‘wau.phie. con.cn’
d

“waw . phet. com.cn'}
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>>> urls_d = {

>>> urls_d

{1: 'www.xyz.com/?page=1', 2: 'WWW.Xyz.com/?page=2', 3: 'WWW.Xyz.com/?page=3', 4
'WWW.XyZ.COm/?page=4", 5: 'WWW.XyZz.COm/?page=5', G: 'WwW.Xyz.com/?page=6', 7

'WWW.XyZ.COM/2page=7", B: 'WWW.Xyz.com/?page=8', 9: 'wwW.Xyz.com/?page=9', 1

WWW.XyZz .com/?page=10"} I

"WWW. Xyz .com/?page={_

.format(i) for i in range(1,11)}
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>>> empty_d["phie"]

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

KeyError: 'phie'
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© ® © pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440: ~

pah@pah-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3

Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)

[GCC 4.8.4] on linux

Type "help”, "copyright”, "credits” or "license" for more information
>>> (1
True
>>> type((1))
<class 'int'>
>>> (1,)==1
False
>>> type((1,))
<class 'tuple'>
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>>> header

"Host': 'www.phei.com.cn',

'User-Agent': 'Mozilla/5.0 (X11; Ubuntu; Linux x86_64; rv:44.0) Gecko/20
100101 Firefox/44.0',
'Accept’

text/html,application/xhtml+xnl,application/xnl;q=0.9,*/*;q=0

'Accept-Language': 'en-US,en;q=0.5',
'Accept-Encoding': 'gzip, deflate’,
'Connection': 'keep-alive'

>>> header[ 'Host']
"www. pheti.com.cn'
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e eMpLy_gcy )
>>> empty_d["phei”] = "www.phei.com.cn”
>>> empty_d

{'phei’: "www.phei.com.cn'}

>>> empty_d["phei”]

*www . phei. com. cn'

55>
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© ®©® pgh@pqh-ThinkPad-Edge-E440: ~

pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3

Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)

[Gce 4.8.4] on linux

Type "help”, "copyright”, "credits” or "license” for more information
>>> from multiprocessing import cpu_count

>>> print(cpu_count())

8

>>>
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>>> x = ['hello',"abc',"'1234"]
>>> x.s0rt()

>>> X

['1234', 'abc’, 'hello']

>>> x.sort(key=len)

>>> X

['abc', '1234', 'hello']

>>> x = ['hello’,'abc’,"1234']
>>> x.sort(key=lanbda elen:len(elem))
>>> X

['abc', '1234', 'hello']

>>>
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© ™ O root@iz2390tzawez: ~

root@iz2390tz2wez:~# redis-server

[25682] 31 May 14:54:03.913 # Warning: no config file specified, using the defau
Lt config. In order to specify a config file use redis-server /path/to/redis.con
¢

Redis 2.8.4 (00000000/0) 64 bit
Running in stand alone mode

Port: 6379
PID: 25682

http://redis.io

[25682] 31 May 14:54:03.915 # Server started, Redis version 2.8.4

[25682] 31 May 14:54:03.915 # WARNING overcommit_memory is set to ©! Background

save may fail under low memory condition. To fix this issue add 'vm.overcommit_m

emory = 1' to /etc/sysctl.conf and then reboot or run the command 'sysctl vm.ove
rconmit memory=1' for this to take effect.

£2ssaz] 31 May 14:54:03.915 * The server is now ready to accept connections on
rt 6379
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© = © pgh@pqh-ThinkPad-Edge-E440: ~

pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3

Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)

[Ge 4.8.4] on linux

Type "help”, "copyright”, "credits” or "license" for more information

>>> 1 = [x for x in range(1,101) if x%2==0]

>>> 1

[2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42,
44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68, 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82,
84, 86, 88, 90, 92, 94, 96, 98, 100]
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O8O root@izz3soenzwez: -

ahepah- ThinkPad-Edge-E440:-5 ssh roote 167
oote 167's password:
ielcone to Ublintu 14.64.2 LTS (GNU/Linux 3.13.0-65-generic »86_64)

* bocunentation: Https: //help.ubuntu. con/
elcone to altyun Elastic Conpute Service!
ast login: Tue May 31 14:39:57 2016 fron 147

oote1z2300tz2neZ: -4 cd
oote1z2390te2wez: -4 pud

oot@izz3setzawez: 4
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>>> 12.1insert(1,'b")
>>> 12

['a', 'b']

>>> 12.insert(1,'b")
>>> 12

['a', 'b', 'b']

>>> 12.1insert(10,'b")
>>> 12

['a', 'b', 'b', 'b']
>>> 12.1insert(-100,'b")
>>> 12

['b', 'a’, 'b', 'b', 'b']
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© OO root@izz3s0tzzwez: ~/celery_task

root@iz2396tz2weZ:~/celery_task# celery -A tasks worker --logleve
Running a worker with superuser privileges when the
worker accepts messages serialized with pickle is a very bad idea!

If you really want to continue then you have to set the|[c_FORCE_RoOT
€ you do

environment variable (but please think about this befor

User information: uid=0 euid=0 gid=0 egid=0

root@iz2390tz2wez: ~/celery_task#
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>>>
55>
[z,
L
(1,
e
s
(7,

13=|

13
1,
13
13
2,

33

13
5,

[2,1,5,71

5,071

.sort()

5, 71
sort(reverse=True)

2, 1]
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© ™ root@iz2390tz2weZ: ~
root@iz2390tz2wez:~# python3

Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)

[GCC 4.8.4] on Tinux

Type "help”, "copyright”, "credits" or "license" for more information.
>>> import celery

>>> celery.VERSION

versionjnfo,t(major:z, minor=1, micro=23, releaselevel='", serial='")
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>>> 11

1, 20 5, “abc']

>> Ti.append('det ")

>> 11

1, 2} 5, ‘abct, ‘def']

>> 11.append(['def'])

>> 11

1,2, 5, 'abc', 'def', ['def']
>> 11.append(['def", '456'])

>> 11

1, 2, 5, 'abc', 'def', ['def'], ['def', '456']
=5

>> 11.extend('ghj', 789"

(1,
(1,
>>

(1,

0’1

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: extend() takes exactly one argument (2 given)

11.extend(['ghj','789'1)

1

2, 5, 'abc', 'def', ['def'], ['def', '456'1, 'ghj',
1i.extend(['1','6'])

1

2, 5, 'abc', 'def', ['def'], ['def', '456'], 'ghj',
i.extend(('xyz','0"))

1

2, 5, 'abc', 'def', ['def'], ['def', '456'1, 'ghj',

'789']

789",

789",

>>>
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AR (EE) (835 /module/goods/wissd_content.jsp?bookid=46697 1466814668
AR EERADI SR AR () /module/goods /wissd_content.jsp?bookid=46654 1466814670

HEHBRSLS LIRS SET (BH) /module/goods/wssd_content. jsp?bookid=46485 1466814672

Eday AT - L © PR RS S L TR /module/goods/wssd_content. jsp?bookid=46429 146681
PEHEHEERTE  /module/goods/wssd_content. jsp?bookid=46258 1466814676

NTEHEHAREEHERISE  /modile/goods/wssd_content jsp?baokid=46187 1466814678
007FHEHNMSHEEES /module/goods/wssd_content. jsp?bookid=46188 1466814680

SEHARRPLRS S /module/goods/wssd_content. jsp?bookid=46149 1466814682
REAFEHERE——EFWebGLIIE AT 5it (ML) /module/goods/wssd_content.jsp?bookid=46105 1466814684

WHMMAEASEHESA  /module/goods/wssd_content. jsp?booki 1466814686
WHYAESEE (¥  /module/goods/wssd_content. jsp?booki 1466814688

S B SEIETE /noduLe/goods /wssd_content . j5p?book 1466814690

WA EHEEL B /module/goods/wssd_content. jsp?booki 1466814692

SHIMERASNSER  /module/goods/wssd_content. jsp7booki 1466814694
FOFEEAEAEHEAGAE  /nodule/goods/ussd_content. jsp?bookid=45807 1466614696

KA /module/goods/wssd_content. jsp7bookid=45742 1466814698

WA BRSS9 /nodule/goods/uissd_content. jsp?bookid=45724 1466614700

WEHEIEELEE /module/goods/wssd content. jsp7bookid=45720 1466814702

@ =
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>>> 12=['a','b",'c"]
>>> 12.insert(1,'x")
>>> 12

[rar, ', bty el
>>> 12.insert(1,'b')
>>> 12

(2, b, txt, b, e
>>> 12.remove('b')
>>> 12

2, ', b, e
>>> p1=12.pop()

>>> p1

i

>>> 12

[ 1)

>>> p2=12.pop(1)

>>> p2

i

>>> 12

e

>>> del 12[1]

>>> 12

['a']

55
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cloudera@quickstart:~/crawl_indexing

XH(F) SE(E) EE(V) BH (S|

SR(T)  FERACHD

[ clouderagquickstart crawl_incexingl§ pythons crawler. py

nttp: //wa. phei. con. cn/module/goods/ searchkey. jsp?Page=1&Page=28searchke:
/usr/local/1ib/pythons. 4/site-packages/bsd/__init__. py: 166: UserWarning: No parser was explicitly specified,
sing the best available HTML parser for this system ("html parser”)

s code on another system or in a different virtual environment,

To get rid of this warning, change this

Beautifulsoup([ your markup]

to this

Beautifulsoup(l your markup], "html, parser”)

markup_ type=markup_type))

Inttp: //wn. phei. con. cn/module/goods/ searchkey. jsp?Page=2&Page=28searchke:
Ihttp: //wa. phei. com. cn/module/goods/ searchkey. sp?Page=3&Page=28 searchke:
Ihttp: //wa. phei. con. cn/module/goods/ searchkey. jsp?Page=42Page=28 searchke:

it H

Inttp: //wa. phei. con. cn/module/goods/ searchkey. jsp?Page=52Page=28 searchKey=it H #l

write
write
write
write
write

WindowsServer2008fk $ R RIF S EBHE (REA)
WEMMS S REMEE 82 /module/goods/wssd_content. jsp?bookid=46718

PEMSREFR (EMR) (R
FEH RS RGNS @ A ERREAR
WENALSHEEEIRESET (B3M)

/module/goods/wssd_content. jsp?bookid=46657

/module/goods/wssd_content. j sp7bookid=464£5

/module/goods/wssd_content. jsp7bockid=46717 1466314664
1466814666

1466814668

(#25) /module/goods/wssd_content. jspbockid=46654 1466814670

1466814672

so I'myl
This usually isn t a problem but if you run thi
it may use a different parser and behave differently|






OEBPS/Image00052.jpg
[1,

>>>

>>>

[1,

11
2, 3, 'abc']
11[2]

1[2]=5
u
2, 5, 'abc']
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[ all_hrefs.oxt x

1 #EH:—®AEE  /nodule/goods/wssd_content. jsp7bookid=42345
2 HENREESEA /module/goods/vssd_content  sprbookid=42308

3 HESUSAER S EE (Windows XP+0ffice 2007) (#8iTR&) /module/goods/wssd_content.jsp?bookid=42302

4 T EHUEAER (RURR) (Windows 7+0ffice 2010) (2MR) (ZCDXEIK) /module/goods/wssd content. jsp?bookid=42290
5 ARiES HHEIUSAER (WE) /nodule/goods/wssd_content. jsp?bookid=42257
E
7
s

HENESIRR (F25) /nodule/goods ussd_content  spbookid=42223
HENRMSER  /nodule/goods/wssd_ content . jsp?hookid=42196
ASHENER  /module/goods/wssd_content . jsp7bookid=42069

S ASHENUEMEURRIE (32%) /module/goods/wssd_content. jsprhookid=

10 HENEREETES)L(S0VDEELK) /module/goods /ssd_content . jsprbookis

11 HENERS (&) /nodule/goods/vssd_content. jsp7bookid=41577

12 HEARESREEHE  /module/goods/yssd_content. Jsprbookid-41563

3 HEMARSTERSEENE (k) /mdile/goods/vssd content jsprbodkid-a148s

11 HENEasESHE Zmodicli Aot Aksith coRTant. japtboskid 41455
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© ® @ pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440: ~
pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3
Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)
linux
Type , "copyright”, "credits” or "license" for more information
>>> 11=[1, 2, 3, 'abc’
>>> 11
[1, 2, 3, 'abc']
>>> 11[e]
1
>>> 11[3]
'abc'
>>> 11[4]
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
IndexError: list index out of range
>>> len(11)
r
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E£-2 52 b u

v 8 New Connection (2) 9 db.getcollection(po... ¥ | ¢ db.getcollection(po... x |

» @ System
vE gd_map & New Connection [E localhost:10001 gd_map
¥ Collections (2) "
M System db.getCollection(po
v pos_info
» 8 Indexes pos_info @ Osec. o |[ so |p
> Functions Key Value
> Users = (1) Objectid('57529a602da6282232... (5 fields}
] Objectld("57529a602da62822323fa0a0")
v @ data [1element] Arr
v o] {2 Fields}
v @ list [1element]
v @ [o] {33 fields } ect
&2 typecode 140600 )
= display_brand in
© exits [0 elements] A
2 tel
v @ location {2 fields}
& Ing 126.576445 Doubl
o lat 45776713 Double
£ areacode 0451 trir
&= deepinfolcon
=i recommend_flag o n
== cinemazuo_flag 0
=l tType 3
= distance 0
& shape_region
= latitude 45776713 "
v & templateData {1Field} ¢

Logs
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m
— EEr7 - o
)0 & [127.001:6785accounts/login/next=/] c [ search J %A {ﬁ ¥ %ﬁ& =

Welcome to Hue
Sign in to continue to your dashboard

@

Hue and the Hue logo are trademarks of Cloudera. Inc.
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[1)
>>>
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ey LT

0g4j.reload=10 -Doozie.http.hostname=quickstart.cloudera -Doozie.admin.port=11001 -Doozie.http.
port=11600 -Doozie.https.port=11443 -Doozie.base.url=http://quickstart.cloudera:11600/00zie -Do
ozie.https.keystore. file=/var/lib/oozie/.keystore -Doozie.https.keystore.pass=password -Djava.l
ibrary.path=:/usr/lib/hadoop/lib/native: /usr/lib/hadoop/lib/native

Using CATALINA_ BASE: /var/lib/oozie/tomcat-deployment
Using CATALINA_HOME:  /usr/lib/bigtop-tomcat

Using CATALINA_TMPDIR: /var/lib/oozie

Using JRE_HOME Jusr/java/jdk1.7.0_67-cloudera

Using CLASSPATH: /Jusr/lib/bigtop-tomcat/bin/bootstrap. jar
Using CATALINA_PID:  /var/run/oozie/oozie.pid

Starting Solr server daemon: [ oKk

Using CATALINA_ BASE: /var/lib/solr/tomcat-deployment

Using CATALINA_HOME:  /usr/lib/solr/../bigtop-tomcat

Using CATALINA_TMPDIR: /var/lib/solr/

Using /Jusr/java/jdk1.7.0_67-cloudera

Using Jusr/Llib/solr/../bigtop-tomcat/bin/bootstrap. jar
Using CATALINA_PID:  /var/run/solr/solr.pid

Started Impala Catalog Server (catalogd) : [ ok

started Impala Server (impalad): [ ok
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>>> for elem in ti:
... print(elem)
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E1| ¢ |[Q search

Download Cloudera Enterprise

Local, On Premise, or Cloud-based Apache Hadoop Management

QuickStarts

. Get Started on your local machine
using a QuickStart VM or Docker
Image

Learn More

Cloudera Manager Cloudera Director
A unified interface to manage your Self-service, reliable experience for
enterprise data hub. Express and CDH and Cloudera Enterprise in the

Enterprise editions available.

DOWNLOAD NOW

Learn More

cloud

Learn More
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v [@ New Connection (2)
» [ System
vE gd_map

¥ Collections (2)

» 8 System
~ [ pos_info
» B Indexes.
» [ Functions.
» 8 Users

Logs

x

New Connection B localhost:10001 E gd_map

pos_info @ Osec.

_id status busData data html

@ (Ofields} @ [1elem... & <sectio

View Documen!
Insert Document..

Copy Value
Copy Timestamp from Objectid

Delete Document...
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J @) Hue - Quick Start x \¢

((', W @ | 127.0.0.1:6789/about/

¢ |[Q search | (L & \\\

@UE @& QueryEditors v DataBrowsers v Workfiows v

Search  Security v

@) About Hue  QuickStart  Configuration  Server Logs

Quick Start Wizard - Hue™ 3.9.0 - The Hadoop Ul

Step 1: 68 Check Configuration | Step2: 8 Examples  Step 3: i@ Users  Step 4: 1 Gol

Checking current configuration
Configuration files located in /etc/hus/cont . enpty

Al OK. Configuration check passed.

. | o and the Hoe fogo are rademarks o Cloudera, I
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>>> t1[e]
1
>>> t1[0]=4
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment
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cloudera-quickstart-vm-5.7.0-0-vmware - VMware Workstation

File Edit View VM Tabs Help

@ cloudera-quickstartvm-5.7.... ¥|

@ cloudera-quickstart-vm-5.7.0-0-vmware

[> start up this guest operating system

@iEdit virtual machine settings.
(i Upgrade this virtual machine

< Devices

emory 4GB

£ Processors 1

ClHardDisk (scsl)  64GB

(@ CD/DVD (IDE)  Auto detect
Network Adapter NAT

= Display Auto detect

~ Description
Type here to enter a description of
this virtual machine.

Configuration File: /media/pqh/A2COE590COE56B4D/cloudera-quickstart:vm-5.7.0-0-
vmware-01/cloudera-quickstart-vm-5.7.
Hardware compatibility: Workstation 8.x virtual machine

¥ Virtual Machine Details
State: Powered Off
|
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2 el )

>>> t3[2][1]=5

>>> t3

(1, 2, [3, 51)

>>> t3[2]=[3,5]

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

v
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© @ View Document

H localhost:10001 & gd_map pos_info

"id" : Objectld("57529a602da62822323fa0a1"),
"data": [
{
"list": [
{
"typecode” : "110202",
"display_brand" : ",
Vexits" : [],
"tel" : "0451-88192966;0451-88190230",
"location” : {
"Ing" : 126.59788,
"lat" : 45.791584
13
"areacode” : "0451",
"deepinfolcon” : 1",
"recommend_flag" :
"cinemazuo_flag" : "0",
"tType": "3",
"distance" : "0",

"shape_region" : "126.585,45.7983,126.611,45.7838",
Hatitiidat - TS 7015847

cancel
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Quickstart Downloa... x

cloudera.com/down|

5-7.html ¢

QuickStart Downloads for CDH 5.7 Get Started

A Single-Node Hadoop Cluster and Examples for Easy Learning!

QUICKSTART DOWNLOADS FORCDH 5.7  ~

The QuickStart VMs contain a single-node Apach@iadogBiluster, complete with €xample data,
queries, scripts, and Cloudera Manager to manage yourcluster. Cloudera QuickStart VMs are for
demo purposes only and are not to be used as a starting point for clusters. SELECT A PLATFORM

Docker Image

For the best download experience, use of a Download Manager is highly recommended:
M

Virtual B

Installed Products Getting Started

www.cloudera.com/downloads/quickstart vms/5-7.htmi#





OEBPS/Image00044.jpg





OEBPS/Image00128.jpg
@‘}1#’*/7&1‘1! 2015531

v PUBLISHNG HOUSE OF ELECTRONICS INOUSTRY

O B TEIL [= |






OEBPS/Image00249.jpg
System &S





OEBPS/Image00045.jpg
>>>
100
>>>
200
>>>
300

>

x,y,2=100,200,300
x





OEBPS/Image00127.jpg
= e . 3 2015F3A 132 1A T 45621 EENRREA O CERFHER - SRNER *ENGLISH
TFIY & fg AL
PUBLISHING HOUSE OF ELECTRCNCS NOUSTRY | ER WESE L ERP0 0 GHEND 5 MESH [ FaPHE

P msmn A BE || B0ME | MEXET  HETARUEHRE - BHHE ¥ MARCBUETH

BEIAMR [ WEAE

?ﬁm | sFRk | - ATERAHELEHRAARES

e
FEUHFESSEIBEE—TRR
wEmR

- ETRARDER KB

- BAEDARTRRS TR

- BHBARECARIREAR

A T
Shemn J2
5 wERL R @9 Ak

BHSKE BE |

] y
@ 2 | g | cobiesio-x
mbe | 2t R |

ToEz

E7HS. HEESRR | BEERE OKFEARR witigeEn) | B EBOSHET, At

afEE | Soonzd & = e ¥780 20 vass BFNEREANEN..
Sy ocos: () B v E ft

8% | E 12 ¥790 E f1: ¥2980 RN V6240 | BRM: ¥3040 e e
= 020 | & 23840 S i
oL =R R - EENE






OEBPS/Image00248.jpg
vmware - VMware Workstation

cloudera-quickstart-vm

| = |

Cloudera Live : Welcom

about:sessionrestore x | Cloudera Live : Welcom... x | &

Cloudera Live Beginner Tutorial - Mozilla Firefox

) B Wedjun22, 6:19PM cloudera

& @ quickstart.cloudera/#/

¢ |[Q search

| %e ©

Cloudera « Hue [Hadoopv [IHBasev [limpalav [ElSparkv

Solr % Oozie

* Cloudera Manager  Ge,

Navigation ~

cloudera LIvE

Your Cluster
Node

Manager Node

CorfrigiTERe

Worker Node 1

Welcome to Your Cloudera QuickStart VM!

Address

127.00.1

127.00.1

To direct input to this VM, move the mouse pointer inside or press CErl+G.

Be |8
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© = © pgh@pqh-ThinkPad-Edge-E440: ~
pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3
Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)
[GCcC 4.8.4] on linux
Type "help”, "copyright”, "credits” or "license” for more information
>>> try:
1/0
except Exception as e:
print(e)

division by zero
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® ™ © pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440: ~
pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3

Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)
[GCC 4.8.4] on linux

Type "help”, "copyright”, "credits” or "license" for more information
>>> t1=1,2,3

>>> t1

(1, 2, 3)

>>> t2=(1,2,3)

>>> t2

(1, 2, 3)

>>> ti==t2

True
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P SE(E) EFE(V) BR(S) TRM D) FhH

i v & & i
[ Sar v @87 | & [

A R

|| flume.conf 3¢ |[¢] crawlerpy 3¢ || access.txt 3¢ | (7| morphline.conf 3¢ || | grok-pattems.conf 3¢ |[s) schemaxml 3¢

SOLR_LOCATOR
collection # Name of solr collection
zkHost : "quickstart.cloudera:2181/solr" # ZooKeeper ensemble

i

morphlines: [{
id: morphline
importCommands: ["org. kitesdk.**","org.apache.solr. **"
commands: [

readLine {
charset: UTF-8
i

} 1

grok {

dictionaryFiles: [[/home/cloudera/crawl indexing/flume_conf/grok-patterns.conff
extract: inplace

expressions: {
message: ””‘I%(BOOK NAME : book_name} %{URL_REL:url rel} %(TSTAMP:id)I‘””

azEv BRER: 8v 72310
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© = @ pgh@pqh-ThinkPad-Edge-E440: ~

pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3

Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)

[GCC 4.8.4] on Linux

Type "help”, (opyright"

>>> for x in range(e, 5):
print(x,

"credits” or "license” for more information.

<5
<5
<5
<5
<5

BN - D
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[cloudera@quickstart crawl _indexing]$ solrctl --zk quickstart:2181/solr instancedir --create info ./solr_confi|
gs

Uploading configs from ./solr_configs/conf to quickstart:2181/solr. This may take up to a minute.
[cloudera@quickstart crawl indexingl$
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© = © pgh@pqh-ThinkPad-Edge-E440: ~
pah@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3

Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)
[GcC 4.8.4] on linux

Type "help", "copyright”, "credits" or "license" for more information.
>>> for i in range(e, 3):
for j in range(a 2

hrororo
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schema.xml (~/crawl_indexing/solr_configs/conf) - gedit

HE BEE TRV BEGS) IRD D) HHH)
[ @ar v Gor o ok -]

|- flume.conf 3¢ | [+| crawlerpy 3¢ ‘uaccess.b(l 3¢ | ) morphline.conf 3¢ ‘ugmkvpanems.conf 3¢ | [6 schema.xml 3¢

[ <f-- Tield names should consist of alphanumeric or underscore characters only ar ]
not start with a digit. This is not currently strictly enforced
but other field names will not have first class support from all components
and back compatibility is not guaranteed. Names with both leading and
trailing underscores (e.g. version ) are reserved

-

<field nane="id" type="string" indexed="true" stored="true" required="true" multivalued="false" />

<field name="book name” typ
<field name="url_rel” type=

Text_general® indexe
‘text_general® indexed="true" stored="true"/>

<i-- points to the root document of a block of nested documents. Required for nested
document support, may be removed otherwise

<field name="_root " type="string" indexed="true" stored="false"/>

<field name="sku" type="text_en splitting tigh
<field name="name" type="text general® indexe
<field name="manu” type="text general® indexe "true" omitNorms="true"/>
<field name="cat" type="string" indexed="true" stored="true" multiValued="true"/>

]

indexed="true" stored="true" omitNorms="true"/>

)]

XMLV BREE: 8v T 13.304
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© = © pgh@pqgh-ThinkPad-Edge-E440: ~/book_code
pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~/book_code$ python3 first_get_and_save_file.py
AISeNFRFH:  <html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" cont

REMKER: 97127

Waaﬁkﬁk?’f¥4aka

| X i
AR REBATSONF R R <html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" cont

SCFIZER
EEREIRISONFRF S <html>

<meta http-equiv="Content-Type" cont
pqh@pqh- ThinkPad-Edge-E440: ~/book_codes
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112_grey{ styless (8 2179 [~
=L [

20" algn="left™>

body, dv.

form, dl, o,

ad,ul ol 1

. h2, 13,

4, 15, b6,

input, tr, th,

td, table {
font-family: i’}
font sizes 12px;
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©® @ pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440: ~

pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3

Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)

[Gee 4.8.4] on linux

Type "help”, "copyright”, "credits” or "license" for more information
>>> x=0

>>> while x<5:

print(x, "<5")

xt=1
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©© @ pah@pah-ThinkPad-Edge-E440: ~/book_code
pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~/book_code$ python3 name_test_1.py
__main__

gh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~/book_code$ python3 name_test_2.py

—matn_
pah@pah-ThinkPad- Edge-E446: - /book_codes
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Hue - Solr Indexer - Search Indexes - Mozilla Firefox

Cloudera Live : Welcom... x | &) Hue - Solr Indexer - S... x | &

€) @ | 127.0.0.1:8888/indexer#edit/info e | [a search

Cloudera  Hue [@Hadoopv HBasev ([@impalav [@llSparkv Solr  Oozie  Cloudera Manager  Getting Started

@UE @ QueryEditors v DataBrowsers v Workflows v Search  Security v

£ Indexes W Dashboards.
AcTIONS Indexes > info
Name Type ID Required Indexed Stored
© Index file resourcename text_general v v v
X Delete
features text_general v v v
book_name text_general v v v
text text_general v v
_root_ string v v

keywords text_general v v v
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© ® © pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440: ~/book_code
pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~/book_code$ python3 first_get.py
BiseNFHH:  <html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" cont

RENKER: 97127
MENKEATETF40k8.
pah@pgh-ThinkPad-Edge -E44
snd_get.py SEIREEI0NFR : <!DOCTYPE html>
<1-- [ published at 2016-06-12 16:

snd_get.py BEIABKE : 569220
pah@pah-ThinkPad-Edge-E446: ~/book_code$

/book_code$ python3 snd_get.py
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Hue - Solr Indexer - Search Indexes - Mozilla Firefox

Cloudera Live : Welcom... x | @) Hue - Solr Indexer-S... x | 4

= @ | 127.0.0.1:8888/indexer e |[Q search

Cloudera ' Hue [@Hadoopv Impalav [ Sparkv Solr * Oozie  Cloudera Manager

@UE @ QueryEditors v DataBrowsers v Workflows v Search  Security v

£ Indexes
Filter indexes xDelete [ Show cores

live_logs_06_16

live_logs

Getting Started

Collections

© Create
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© = @ pgh@pqh-ThinkPad-Edge-E440: ~/book_code
pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~/book_code$ python3 first_get.py
BiseNFH: <html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" cont

RNENKER: 97127

MENKEATETF40k8.

pah@pgh-ThinkPad-Edge-E440: ~/book_code$ I
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3 HESUSAER S EE (Windows XP+0ffice 2007) (#8iT#k) /module/goods/wssd_content.jsp?bookid=42302

4 HERHUEAER (RUBR) (Windows 7+0ffice 2010) (M) (BCDXEI%K) /module/goods/wssd content. jsp?bookid=42290
5 ARiES HHEIUSAER (ME) /module/goods/wssd_content. jsp?bookid=42257
5
7
s

HENESIRR (F25) /nodule/goods ussd_content  spbookid=42223
HENRMSER  /nodule/goods/wssd_ content. jsp?hookid=42196
ASHEHER  /nodule/goods/wssd_content . jsp7bookid=42069

8 ASHENUEREUERE (32%) /module/goods/wssd_content. jsprhookid=

10 HENEZREETEE)L(S0VDEELK) /module/goods ssd_content . jsprbookis

11 HENERS (&) /nodule/goods/vssd_content. jspbookid=41577

12 HENRESREEHE  /module/goods/yssdcontent. JspPbookid-41563
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File Edit View Search
|| &3open v

[7) flume.conf %
ragerCL e s

# Describe solrsink
agent1.sinks.solrsink
agent1.sinks.solrsink
agent1.sinks.solrsink
agent1.sinks.solrsink
agent1.sinks.solrsink
agent1.sinks.solrsink
fgentl.sinks.sulrsink

save

Crannecs

flume.conf (~/crawl_indexing/flume_conf) - gedit

Tools Documents Help

Undo

&

# Describe/configure sourcel
|agent1.sources.sourcel.type
| agent1 . sources . source1. connand = tail -F [/home/cloudera/crawl_indexing/access. txt|

exec

type = org.apache. flume. sink.solr.morphline.MorphlineSolrsink

channel = memoryChannel

batchSize = 1000

batchDurationMillis = 1000

morphlineFile = [/home/cloudera/crawl _indexing/flume_cont/morphline.cont|
morphlineld = morphline

threadCount 1

|

Plain Text v Tab Width:

8v Ln17,Coll INS
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© © © pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440: ~/book_code
pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~/book_code$ python3 snd_get.py
AIseNFRH:  <html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" cont

REMKER: 97127

AEFREXFETFaeks.

snd_get.py BEIAFAISONFH : <!DOCTYPE html>
<i-- [ published at 2016-06-12 69:

snd_get.py BEIAFKE : 569363
pqh@pqh-ThinkPad-Edge-E440: ~/book_codes
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© ®© pgh@pqh-ThinkPad-Edge-E440: ~

pah@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3

Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)

[GCC 4.8.4] on linux

Type "help”, "copyright”, "credits" or "license” for more information
>>> for i in range(o, 5):

if %2 ]
print(i,"is even.")
else:
print(i,"is odd.")
even.
odd.
even.
odd.

even.
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cloudera@quickstart:~/crawl i

File Edit View Search Terminal Help
[clouderaquickstart crawl indexing]$ solrctl --zk quickstart:
[cloudera@quickstart crawl_indexing]$ ls -1

EmE 16

-ru-ru-r-- 1 cloudera

181/s0lr instancedir --generate solr_configs

cloudsra 1766 6/1 23 15:52 access. txt
cloudsra 1759 6/1 24 05:14 crawler.py

-rw-rw-r-- 1 cloudera cloudsra 1758 6/1 23 14:47 crawler.
et x 3 Cloudera cloudera 4096 67 24 09:05 [Sotr EoRFiga]

[cloudera@quickstart crawl indexing]$
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>>> json_dict['data’']

[{'type': 'marker', 'list': [{'distance’
g': '0', 'templateData': {'isoverbooked': False}, 'longitude': '126.576445', 'L
cation': {'lng': 126.57644500000004, 'lat': 45.776713}, 'discount_flag': 'e',
iner_flag': 'e', 'recommend_flag': '0', 'areacode': '0451', 'rating': '', 'subp
is': [], 'address': 'APASKi@', 'deepinfolcon': 'e', 'id': 'BOFFG62VDM', 'marl
erType': 'marker-single', 'shape_region': '', 'exits': [], 'contain': ['APAS
', ''], 'tel': "', 'typeName': '', 'mewtype': '146600', 'latitude': '45.77671
', 'cityname': 'BR/RIETH', 'entrances': [], 'disp_name': 'BR/RIFTILEHEIE', 'd
namic': {}, 'name': 'MA/RIESLILFHKIE', 'adcode': '230109', 'typecode': '140600’]
, 'display_brand': '', 'cpdata': '', 'tType': '3'}1}

‘0, 'group_flag': 'e', 'cinemazuo_fl.






OEBPS/Image00229.jpg
@ ThePlatform for Ti... x | o

W @ https://influxdata.com

@ influxdata PRODUCTS | CLOUD / SERVICES ' DEVELOPERS | USEGASES ' CONTACT US DOWNLOADS v

the platform for time-series data

GET STARTED > DOWNLOADS > SUPPORT >
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'©®© pgh@pqh-ThinkPad-Edge-E440: ~
windows”

print("This i
elif "Windows" == os_:
... _print("This is Windows.")
elif "Ma os_str:

print("This is Mac
els
... print("others")
others
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© = @ pgh@pqh-ThinkPad-Edge-E440: ~

pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3

Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)

[GCC 4.8.4] on Llinux

rype "help”, "copyright”, "credits" or "license" for more information

->> import requests

>>> url = 'http://ditu.anap.con/service/poiInfo?1d=BOFFG62VDMEquery_type=IDQ
->> resp = requests.get(url)

>> resp. text[0:100]

'{"status

,"list":[{"rating

marker

[{"type ","tel":"","typecode"

json.loads(resp. text)

>> type(json_dict)

<class 'dict’>

->> json_dict.keys()

dict_keys(['data', 'busData', 'html', 'status'])
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Yoo Tine Sourze Destination Frotocol |Length Info o
| 788 6.710968 218.249.32.148 192.168.137.84  HTTP 1494 HTTP/1.1 200 OK (JPEG IFIF image)[Malformed Packet]
| 490.976145 218.249.32.149 192.168.137.84  HTTP 175 HTTP/1.1 208 OK (application/javascript)
| 2221.440507 218.249.32.149 192.168.137.84  HTTP 459 HTTP/1.1 200 OK (application/javascript)
| 476 2.489386 218.249.32.148 192.168.137.84  HTTP 682 HTTP/1.1 208 OK (application/javascript)
| 3612.026662 218.249.32.140 192.168.137.84  HTTP 964 HTTP/1.1 208 OK _(text/css) il
699 3.763325 218.249.32.148 192.168.137.84  HTTP
| 6373.204815 218.249.32.140 192.168.137.84  HTTP 700 HTTP/1.1 208 OK (text/plain)
| 757 4.009907 218.249.32.148 192.168.137.84  HTTP 1140 HTTP/1.1 260 OK (text/plain)
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a 24512 210 22 24 102 169 137 24 urTo. 1404 WTTD/A 4 208 0K Tia1 A Dackarl
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pah@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ mkdir -p /home/pgh/mongodb/db
Poeealt ininkeatieiocie don ok i fcoaca/monaod /D

SHE

pqh@pqh ThinkPad-Edge-E440:~$ sudo service mongodb stop

[sudo] password for pgh:

mongodb

stop/waiting

pah@pah-ThinkPad-Edge-E440:~$ mongod --dbpath /home/pgh/mongodb/db --port 1000:

Fri Jun

3 12:26:44.905

[initandlisten] MongoDB starting : pid=4455 port=10001

bpath=/home/pgh/mongodb/db 64-bit host=pah-ThinkPad-Edge-E44e

Fri Jun
Fri Jun
Fri Jun

#88-Ubuntu

Fri Jun
Fri Jun
Fri Jun
Fri Jun
ecovery
Fri Jun
Fri Jun
Fri Jun
Fri Jun
cs

, port:

3 12:26:44.905
3 12:26:44.905
3 12:26:44.905

3 12:26:44.905
3 12:26:44.905
10001 }

3 12:26:44.979
3 12:26:44.979
needed

3 12:26:47.962
3 12:26:50.796
3 12:26:56.519
3 12:26:56.519

[initandlisten] git version: nogttversion
[initandlisten] build info: Linux orlo 3.2.0-58-generic

SMP Tue Dec 3 17:37:58 UTC 2013 x86_64 BOOST_LIB_VERSION=1_54

[initandlisten] allocator: tcmalloc
[initandlisten] options: { dbpatl

[tnitandlisten] [Journal dirk/home/pgh/mongodb/db/journal

[initandlisten] recover : no journal files present, no r

* /home/pah/mongodb /db

[initandlisten] preallocateIsFaster=true 31.64
[initandlisten] preallocateIsFaster=true 33
[initandlisten] preallocateIsFaster=true 41.58
[initandlisten] preallocateIsFaster check took 11.539 se
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pah@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ ps aux|grep mongod

mongodb 6485 1.1 0.3 382060 48492 ? Ssl 10:28 0:02 /usr/bin/mongod
--config /etc/mongodb.conf
pgh 6688 0.0 0.0 15960 2168 pts/29 S+ 10:32 0:00 grep --color=au

to mongod
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/ Bl The Web framework... x | &

& @ https;//www.djangoproject.com e |[Q search

OVERVIEW DOWNLOAD ~DOCUMENTATION

Django makes it easier to build bette

NEWS COMMUNITY CODE ABOUT % DONATE

r Web

apps more quickly and with less code.

Get started with Django

Meet Django

Django is a high-level Python Web framework that encourages rapid development and
clean, pragmatic design. Built by experienced developers, it takes care of much of the hassle
of Web development, so you can focus on writing your app without needing to reinvent the

DJANGO DOCUMENTATION »

Support Django!
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pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3

rythun 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)

[GCC 4.8.4] on linux

Type "help”, "copyright”, "credits” or "license" for more information

>>> inport pymongo

>>> dir(pymongo)

['ALL', 'ASCENDING', 'CursorType', 'DESCENDING', 'DeleteMany’, 'DeleteOne’, '

2D', 'GEOHAYSTACK', 'GEOSPHERE', 'HASHED', 'IndexModel', 'InsertOne', 'MAX_SU

RTED_WIRE_VERSION', 'MIN_SUPPORTED_WIRE_VERSION', 'MongoClient', 'MongoReplic

tclient', 'OFF', 'ReadPreference', 'ReplaceOne’, 'ReturnDocument’, 'SLOW_ONLY

'TEXT', 'UpdateMany', 'UpdateOne', 'WriteConcern', '_builtins__', '_ cached_|

_doc_', '_file_', '_loader. ', '_name_ ', '__package_ ', '_path_ ', '

, '_version_', '_cmessage', 'auth', 'bulk', 'client_options', 'collec

on', 'command_cursor', 'common', 'cursor', 'cursor_manager', 'database’, 'erro

, 'get_version_string', 'has_c', 'helpers', 'ismaster', 'message', 'mongo_cli

t', 'mongo_replica_set_client', 'monitor', 'monitoring', 'monotonic', 'network
‘operations', 'periodic_executor', 'pool', 'read_concern', 'read_preferences
‘response', 'results', 'server', 'server_description’', 'server_selectors', 'se

er_type', 'settings', 'son_manipulator', 'ssl_support', 'thread_util', 'topolo
', 'topology_description', 'uri_parser', 'version', 'version_tuple', 'write_co

ern']
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| © @ @ pqh@pgh-ThinkPad-Edge-E440: ~
%qh@pqh—ThinkPadrEdge—E44az~S python3

Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)
[GCC 4.8.4] on linux

Type "help”
>>> "abc"
‘abc123'
>>> "abc"*4
"abcabcabcabe

, "copyright", "credits" or "license" for more information
"23"

'abci23"
>>>
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>>> print("MEE%s" % "abc")

P& Rabc

>>> print("ME 2%, KER%d" % ("abc”, len("abc")))
AERabc, KEE3
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>>> 2

'abc"123""

>>> s2[0]

o

>>> 52[3]

>>> len(s2)

8

>>> s2[len(s2)-1]

>>> $2[-1]
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>>> 53="123456789"

>>> s3[2:6]

'3456'

>>> 53[:6]

1123456

>>> s3[2:]

13456789"

>>> s3[:]

1123456789"

>>> s3[::2]

'13579"
>>> s3[2:
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pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3

Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)
[GCC 4.8.4] on linux

Type "hel, copyright", “credits” or "license" for more information.
>>> url_1 = "http://www.phei.com.cn"

>>> url_2 = 'http://www.phei.com.cn'

>>> url_1 == url_2

True
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Encoding basic Python object hierarchies::

>>> import json

>>> json.dunps(['foo’, {'bar': ('baz’, None, 1.8, 2)}1
'["foo", {"bar": ["baz", null, 1.8, 2]}1"

>> print(json.dumps("\"foo\bar"))

"foo\bar

>>> print(json.dunps('\u1234'))

"\u1234"

>>> print(json.dumps('\\'))

e

: 0}, sort_keys=True))

from 1o import StringIo

1o = stringI0()
json.dump(['streaning API'], io0)
>>> 10.getvalue()

'["streaming API"]"

Compact encoding::

>>> import json
>>> from collections import Ordereddict
>>> mydict = Ordereddict([('4’, 5), ('6', 7)1)
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File
s1 = "abc"123""

SyntaxError: invalid syntax

>>> s1 = "abc\"123\""

>>> s1

‘abc"123""

>>> 52 = 'abc"123""

>>> 2

‘abc123""

>>> S1

True

s2
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m.cn/module/goods/searchks 12goodtypenat

<!DOCTYPE htmi PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" "http:,
<html xmins="http://www.w3.0rg/1999/xhtmI">
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" />
<title>E3F Tkt R*t</title>
<link href="/cns/templates/css/style.css" rel="stylesheet" type="text/css" />
<script language="javascript">
function goShouCang(id) {

var href = document.location.href;

var goodid = id;

document.location.href= "/module/goods/favourite jsp?bookid=" + goodid + "&n

</script>
</head>
<body>

<table width="100%" border

<tr>
<td class="body_top_bg’><table width="982" borde!
<tr>
<td class="bg whiie"><table width="100%" border=

cellspacing="0" cellpadding="0">

n="center" cell

" cellspacing=

<I-top—> o
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>>> dir('0s123')

['_add_', '_class_', '_contains_', '_delattr_', '_dir_', '_doc_', '__
eq_', '_format_', '_ge ', '_getattribute ', '_getiten ', ' _getnewargs.
5 gtini o Hash P Tinttiy, W tter 00 8 Weu i, Hilien. TN E Ltd 0o
_mod__', '_mul_', '_ne_ ', '_new ', ' reduce', '_reduce_ex ', '__repr_
_rmod__', '__rmul__', '_setattr_', '_sizeof ', '_str_', '_subclassho

ok__', 'capitalize', 'casefold’, 'center', 'count', 'encode’, 'endswith', ‘expand
tabs', 'find', 'format’, 'format_map’, 'index', 'isalmun’, 'isalpha’, 'isdecimal’
. 'isdigit', 'isidentifier', 'islower’, 'isnumeric', 'isprintable’, 'isspace’, '
stitle', 'isupper', 'join', 'ljust’, 'lower', 'lstrip’, 'maketrans', 'partition’,
‘replace’, 'rfind’, 'rindex', 'rjust’, 'rpartition’, 'rsplit’, 'rstrip’, 'split’
, 'splitlines', 'startswith', 'strip’', 'swapcase', 'title’, 'translate’, 'upper’,
‘Zfill'] |
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pgh@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3

Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)
[GCC 4.8.4] on linux
Type "help”, "copyright:
>>> import requests

>>> url = 'http://ditu.amap.con/service/poiInfo?id=BOFFG62VDMEquery_type=1DQ
>>> requests.get(url)

>>> resp.text[0:160]

'{"status" ,"data”:[{"type":"marker","list":
:"140600" , "areacode” :

"credits" or "license” for more information.

{"rating":"","tel"
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Sowrce

192.168.137.84

192.168.137.84
218.249.32.148
192.168.137.84
192.168.137.84
218.249.32.148
218.249.32.140
192.168.137.84

Destination
192.168.137.1

192.168.137.84
218.249.32.140
192.168.137.84
218.249.32.140
218.249.32.140
192.168.137.84
192.168.137.84
218.249.32.140

Protocal
DS
DNS.
TP
T
TP
HTTP.
TP
T
TP

| 4ap e10171 1072 16 43794 01290032 148 TCD 72 40314 + 20 TSVM1 Saa-d Win-ASS3E Lan-f MSS_1450 WE-32 T6.a1-02AA0FINS TSacn-t

Length Tnfo

75 Standard query @x6f68 A www.phei.con.cn
91 Standard query response @x6F68 A www.phei.com.cn A 218.249.32.148
78 49313 + 80 [SYN] Seq-8 Win-65535 Len-8 MSS-1468 WS=32 TSval-920096125 TSecr-8 SACK PERM=1
78 88 » 49313 [SYN, ACK] Seq-0 Ack=1 Win=16384 Len-8 MSS=1448 WS=1 TSval-® TSecr-8 SACK_PERM-1
66 49313 > 88 [ACK] Seq=1 Ack=1 Win=131368 Len-8 TSval-920096185 TSecr-

soo[GET [z

1494 [TCP segnent of a reassembled PDU]

1494 [TCP segment of a reassembled PDU]
66 49313 > 80 [ACK] Seq-334 Ack-2857 Win=129632 Len-9 TSval-020096271 TSecr=124408728

r\n

Fost s preLcomenlr\n

Accept: text/html,application/xhtml+xml,application/xml;q=8.9,%/%;q=0.8\r\n
Accept-Language: zh-cn\r\n
Connection: keep-alive\r\n
Accept-Encodin

gzip, deflate\r\n
User-Agent: Mozilla/5.8 (iPad; CPU 05 9_3_2 like Mac 05 X) [ippleWebKit)/681.1.46 (KHTHL, like Gecko) Version/9.@ Mobile/13F69 Safari/601.1\r\n

» Transmission Control Protocol, Src Port: 49313 (49313), Dst Port: 86 (89), Seq: 1, Ack: 1, Len: 333

Full request URT: http:
[HTTP request 1/13]
Response in frame: 54

INext request in frame: 485]

.

ei. com. cn,

@ 7 Frane (Grane), 399 T

|| 4348 1325 - 2EF: 1325 (100.0%) || BB Default
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pah@pah-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3
Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29)
[GCC 4.8.4] on linux
Type "help”, "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> class MyClass:
def __init__(self, name):
self.name = name
def print_name(self):
print('Hello', self.name)

>>> m_class = MyClass(
>>> n_class.print_nane()
Hello Python

ython")
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AERabe, KEZ3

‘Wﬁmab( KE=R3

>>> print("WER (1}, KE=Z(0}"

B 23, KERabc

HER3, KER3

} print("WER(c), KER )"

HERabc, KER3

>>> print("HWEZ(0}, KER{1}"

>>> print("WEF {1}, KER{1}"

.format("abc”, len("abc”
.format("abc”, len("abc”
.format("abc”, len("abc”

.format(c="abc", 1=len(".

>>> print("WERE{}, KER{}".format("abc", len("abc")))

abc")))
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>>> if 1:

print("l EIFLMFRERUDRE")
PNt BB RERUDRE")
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. el.
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MongoDB Connections

Create, edit, remove, clone or reorder connections via drag'n'drop.

Name Address. Auth. Database / User

_ Cancel | [ElConnect
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 Apache solr- x\ g i D ok N

U ucene.apache.org/soly] 1 ¢ J[Q search woB|

LUCENE
NEWS FEATURES RESOURCES SEARCH | DOWNLOAD
Solr 7

Solr is the popular, blazing-fast, open
source enterprise search platform built
on Apache Lucene™.

Learn more about Solr.

Solr is highly reliable, scalable and fault tolerant, providing juted indexing, replication and load-balanced
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pah@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~/progranming_kits/robo$ tar xvf robomongo-0.9.0-rc8-|
linux-x86_64-c113244. tar.gz
robomongo-0.9.0-rc8-1inux-x86_64-c113244/DESCRIPTION
robomongo-0.9.0-rc8-1inux-x86_64-c113244/bin/
robomongo-0.9.0-rc8-linux-x86_64-c113244/bin/qt.conf
robomongo-0.9.0-rc8-Linux-x86_64-c113244/bin/robomongo
robomongo-0.9.0-rc8-1inux-x86_64-c113244/COPYRIGHT
robomongo-0.9.0-rc8-linux-x86_64-c113244/1ib/
robomongo-0.9.0-rc8-Linux-x86_64-c113244/1ib/1ibQt5Core.prl
robomongo-0.9.0-rc8-linux-x86_64-c113244/1ib/11bQt5XcbQpa.so.5
robomongo-0.9.0-rc8-Linux-x86_64-c113244/1ib/LibQtsWidgets.la
robomongo-0.9.0-rc8-linux-x86_64-c113244/1ib/1ibQt5DBusS . S0
robomongo-0.9.0-rc8-1inux-x86_64-c113244/1ib/1ibQt5Printsupport.prl
robomongo-0.9.0-rc8-Linux-x86_64-c113244/1ib/11bQt5Printsupport.so.5
robomongo-0.9.0-rc8-linux-x86_64-c113244/1ib/11bQt5DBus . la
robomongo-0.9.0-rc8-linux-x86_64-c113244/1ib/platformthemes/
robomongo-0.9.0-rc8-linux-x86_64-c113244/1ib/platformthemes/libqgtk2.so
robomongo-0.9.0-rc8-Linux-x86_64-c113244/1ib/1ibQt5Printsupport.so
robomongo-0.9.0-rc8-1inux-x86_64-c113244/1ib/1ibQt5Widgets.s0.5.5.1
robomongo-0.9.0-rc8-linux-x86_64-c113244/1ib/imageformats/

robomongo-0.9.0-rc8-linux-x86_64-c113244/1ib/imageformats/libqico.so
SRl i ntine s coienmoivi o alnbamcantaine Seel s
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| / Welcometo Apache... x g0

€ ) @  flume.apache.org/index.html B | ¢ |[Q search

Apache Flume-

Welcome to Apache Flume

Flume is a distributed, reliable, and available service for efficiently collecting, aggregating, and moving large amounts of log data. It has a simple
and flexible architecture based on streaming data flows. It is robust and fault tolerant with tunable reliability mechanisms and many failover and

recovery mechanisms. It uses a simple extensible data model that allows for online analytic application.

=0

News

May 20, 2015 - Apache Flume 1.6.0 Released
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» [ System
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Logs.

9 db.getcollection('po... X | ¥ db.getCollection('po.

& New Connection [E localhost:10001

db.getCollection('pos_info).find({)

pos_info @ osec.
Key

= (1) Objectid("575292602da6.
(2) Objectid("57529a602da6.

Expand Recursively
Collapse Recursively AltsLeft

Edit Document...
View Document..
Insert Document...

Copy JSON
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Connection Settings

Connection | Authentication SSH = Advanced

Name:  |New Connection

Choose any connection name that will help you to
identify this connection.

Address: |localhost : [10001

Specify host and port of MongoDB server. HOSE can
be either IPv4, IPV6 or domain name.

Cancel Ssave
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(-] Pah@pqh-ThinkPad-Edge-E440: ~

pah@pgh-ThinkPad-Edge-E440:~$ sudo docker images

REPOSITORY TAG IMAGE ID CREATED VIRTUAL SIZE
latest 2cdag2941cb7 10 weeks ago 6.336 GB
pqh@pqh-ThinkPad-Edge-E440:~$
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Help on module os:

NAME
os - 05 routines for NT or Posix depending on what system we're on.

MODULE REFERENCE
http://docs.python.org/3.4/1ibrary/os

The following documentation is automatically generated from the Python
source files. It may be incomplete, incorrect or include features that
are considered implementation detail and may vary between Python
implementations. Mhen in doubt, consult the module reference at the
Tocation listed above.

DESCRIPTION
This exports:
- all functions from posix, nt or ce, e.g. unlink, stat, etc
- os.path is either posixpath or ntpath
- os.name is either 'posix’, 'nt’ or 'ce’
- os.curdir is a string representing the current directory ('
- os.pardir is a string representing the parent directory ('.

- os.sep is the (or a most common) pathname separator ('/' or ':' or '\\')

- os.extsep is the extension separator (always '.')
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Help on built-in function dir in module builtins:

dir(...)
dir([object]) -> list of strings

If called without an argument, return the names in the current scope
Else, return an alphabetized list of names comprising (some of) the attribut
es
of the given object, and of attributes reachable from it
If the object supplies a method named __dir__, it will be used; otherwise
the default dir() logic is used and returns:
for a module object: the module's attributes.
for a class object: 1its attributes, and recursively the attributes
of its bases.
for any other object: its attributes, its class's attributes, and
recursively the attributes of its class's base classes.
@
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©© O pah@pah-ThinkPad-Edge-E440: ~
pah@pah-ThinkPad-Edge-E440:~5 pip2

EF i’ @RRE, BAUEANTHERER
sudo apt-get install python-pip
pah@pah-ThinkPad-Edge-E440:~5 pip3
EFpip"@ARRE, BAUEANTHERER
sudo apt-get install python3-pip
pah@pah-ThinkPed-Edye-E440: -5
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MongoDB shell version:

connecting to: 127.0.0.
:
gd_map ©.203125GB

local _ 0.078125GB

2020"), "data”
isplay_brand

2

>[ db['pos_tnfo' d()

{"_td bject1d("57529a602da
H 5

- typecode

: "140600", "group_flag"

d BOFFG62VDM", discount_flag’

"rating" : " "contain" : APRBARE"
9 "disp_name' "AACESTAERHEIE" 1 1, "type
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©©© pah@pah-ThinkPad-Edge-E440: ~
pah@pah-ThinkPad-Edge-E440:~$ pip2 --version

pip 1.5.4 from /usr/lib/python2.7/dist-packages (python 2.7)
pah@pah-ThinkPad-Edge-E440:~$ pip3 --version

pip 1.5.4 from /usr/lib/python3/dist-packages (python 3.4)
pah@pah-ThinkPad-Edge-E440:~5 |
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sat Jun 4 17:07:44.376 [FileAllocator] allocating new datafile /home/pgh/mongod
b/db/gd_map.ns, filling with zeroes...

Sat Jun 4 17:07:44.376 [FileAllocator] creating directory /home/pgh/mongodb/db/
_tmp

Sat Jun 4 17:07:44.413 [FileAllocator] done allocating datafile /home/pgh/mongo
db/db/gd_map.ns, size: 16MB, took 6.022 secs

Sat Jun 4 17:07:44.413 [FileAllocator] allocating new datafile /home/pgh/mongod
b/db/gd_map.0, filling with zeroes...

Ssat Jun 4 17:07:44.435 [FileAllocator] done allocating datafile /home/pgh/mongo
db/db/gd_map.6, size: 64MB, took 0.622 secs

Sat Jun 4 17:07:44.436 [FileAllocator] allocating new datafile /home/pgh/mongod
b/db/gd_map.1, filling with zeroes
Sat Jun 4 17:07:44.437 [conn3] build index gd_map.pos_info { _id: 1}

Sat Jun 4 17:07:44.437 [conn3] build index done. scanned © total records. 0 se
cs

Sat Jun 4 17:07:44.536 [FileAllocator] done allocating datafile /home/pqh/mongo
db/db/gd_map.1, size: 128MB, took 6.099 secs

Sat Jun 4 17:07:44.898 [conn3] end connection 127.0.6.1:45086 (2 connections no
W open)

Sat Jun 4 17:07:44.898 [conn2] end connection 127.0.6.1:45080 (2 connections no
W open)

Sat Jun 4 17:08:05.247 [initandlisten] connection accepted from 127AaAaA1z45111

#4 (2 connections now open)
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©©© pah@pqh-ThinkPad-Edge-E440: ~
pah@pah-ThinkPad-Edge-E448:~5 python

Python 2.7.6 (default, Jun 22 2015, 17:58:13)
[GCC 4.8.2] on 11nux2

Type "help", " credits” or "license" for more information

Hello world!
>>> exit(
pah@pah-ThinkPad-Edge-E440:~5 python2
Python 2.7.6 (default, Jun 22 2015, 17:58:13)
[GcC 4.8.2] on linux2
Type "help”, "copyright
>>> print("Hello world!
Hello world!

>>> exit()
pah@pah-ThinkPad-Edge-E440:~$ python2.7
Python 2.7.6 (default, Jun 22 2015, 17:58:13)
[Gee 4.8.2] on Linuxa
"copyright”,

credits” or

icensa” for more information

credits” or "license" for more information.

Hello world!
>>> exit()
pah@pah-Thinkpad-Edge-E440:~$
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robomango.org/download

e |[Q search

0.9.0RC9

Jun1,2016

0.9.0RC8

Apr 14,2016

The latest version

Collection advanced options, SSH
enhancements and UUID helpers

This version has a lot of features: advanced configuration options for
creating collections, UUID helpers, SSH fixes and import of connection
settings from previous releases of Robomongo. Also now Robomongo
saves and restores main window size and position.

Buy and Download ‘ Read mor

Support for SSH and many other improvements
Support for SSH protocol was re-implemented which is now 4x faster and
has "ask for password" feature. New Diagnostic dialog, Explorer
improvements, detailed error reporting, stability improvements, fix for
flickering script editor and many, many more.

-m
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© O pah@pqh-ThinkPad-Edge-E440: ~
pah@pah-ThinkPad-Edge-E440:~S python3.4

Python 3.4.6 (default, Apr 11 2014, 13:05:11)

[GcC 4.8.2] on linux
Type "help”, "copyright”
>>> print("Hello world!")
Hello world!

>>> exit()

"credits"

or

pah@pah-ThinkPad-Edge-E440:~$ python3
Python 3.4. (default, Apr 11 2014, 13:05:11)

[GcC 4.8.2] on linux
Type "help”, "copyright”
>>> print("Hello world!")
Hello world!

>>> exit()
pah@pah-Thinkpad-Edge-E440:~5

"credits”

or

"license"

"license"

for more information.

for more information.
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e |[Q search

& Robomongo

Thank you!

Robomongo crowdfunding campaign is over. 614 backers from 64
different codﬁ‘ries helped us to achieve 25% of our goal. We are
proud to receive such recognition from community! Based on
results of the campaign and because of a lot of warm words from
the community, we made a decision to continue our work on
Robomongo. Read more about this in our blog post.

Download

Buy

Blog
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Other Hadoop-related projects at Apache include:

Ambari™: A web-based tool for provisioning, managing, and monitoring Apache Hadoop clusters which includes support for Hadoop HDFS,
Hadoop MapReduce, Hive, HCatalog, HBase, ZooKeeper, Oozle, Pig and Sqoop. Ambari also provides a dashboard for viewing cluster health such
as heatmaps and ability to view MapReduce, Pig and Hive applications visually alongwith features to diagnose ther performance characteristics in
a user-riendly manner.

Avro™: A data serialization system.

Cassandra™: A scalable mui-master atabase with no single points of faiure.
Chukwa™: A data collection system for managing large distibuted systems.

HBase™: A scalable, distributed atabase that supports siructured data storage for large tables.
Hive™: A data warehouse Infrastructure that provides data summarization and ad hoc querying.
Mahout™: A Scalable machine leaing and data mining fibrary.

Plg™: A high-fevel data-flow language and execution framework for parallel computation.

Spark™: A fast and general compute engine for Hadoop data. Spark provides a simple and expressive programming model that supports a wide
range of applications, including ETL, machine leaming, stream processing, and graph computation.

Tez™: A generalized data-flow programming framework, built on Hadoop YARN, which provides a powerful and flexible engine to execute an
‘amitrary DAG of tasks to process data for both batch and Interactive use-cases. Tez is being adopted by Hive™, Pig™ and other frameworks in the
Hadoop ecosystem, and also by other commercial software (e.g. ETL tools), to replace Hadoop™ MapRedce as the underlying exection engine.

ZooKeeper™: A high-performance coordination service for distributed applications.
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>>> import os
>>> dir(os)
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