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前言


教师信息


	Office: 暨南大学石牌校区管理学院642室


	Office Hour: 预约
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1 Python安装运行

from dfply import diamonds
diamonds[["x", "y"]].describe()


可视化python的执行过程 python tutor




2 Python数据类型




3 python 循环








4 numpy介绍




5 pandas介绍与应用

Python for Data Analysis, 3e https://wesmckinney.com/book/




6 数据存取与SQL








7 机器学习介绍

#| label: fig-diamondsfigureone
#| fig-cap: 测试结果
import matplotlib.pyplot as plt
from dfply import diamonds
import seaborn as sns
sns.scatterplot(x="carat", y="price", hue="cut", size="depth", data=diamonds)
plt.show()





8 线性模型








9 爬虫基础


9.1 HTTP基本原理


9.1.1 URI 和 URL

URI 的全称为 Uniform Resource Identifier，即统一资源标志符，URL 的全称为 Universal Resource Locator，即统一资源定位符。

举例来说，https://github.com/favicon.ico，它是一个 URL，也是一个 URI。即有这样的一个图标资源，我们用 URL/URI 来唯一指定了它的访问方式

这其中包括了


	访问协议https

	访问路径（即根目录）

	资源名称 favicon.ico



通过这样一个链接，我们便可以从互联网上找到这个资源，这就是 URL/URI。

URL 是 URI 的子集，也就是说每个 URL 都是 URI，但不是每个 URI 都是 URL。那么，怎样的 URI 不是 URL 呢？URI 还包括一个子类叫作 URN，它的全称为 Universal Resource Name，即统一资源名称。URN 只命名资源而不指定如何定位资源，比如 urn:isbn:0451450523 指定了一本书的 ISBN，可以唯一标识这本书，但是没有指定到哪里定位这本书，这就是 URN。

URI格式:

scheme://[username:password@]hostname[:port][/path][;parameters][?query][#fragment]



	scheme：协议。比如常用的协议有 http、https、ftp 等等，另外 scheme 也被常称作 protocol，都代表协议的意思。


	username:password：用户名和密码。在某些情况下 URL 需要提供用户名和密码才能访问，这时候可以把用户名密码放在 host 前面。比如 https://ssr3.scrape.center 这个 URL 需要用户名密码才能访问，那么可以直接写为 https://admin:admin@ssr3.scrape.center 则可以直接访问。


	hostname：主机地址。可以是域名或 IP 地址，比如 https://www.baidu.com 这个 URL 中的 hostname 就是 www.baidu.com，这就是百度的二级域名。比如 https://8.8.8.8 这个 URL 中 hostname 就是 8.8.8.8，它是一个 IP 地址。


	port：端口。这是服务器设定的服务端口，比如 https://8.8.8.8:12345 这个 URL 中的端口就是 12345。但是有些 URL 中没有端口信息，这是使用了默认的端口，http 协议的默认端口是 80，https 协议的默认端口是 443。所以 <https://www.baidu.com 其实相当于 https://www.baidu.com:443，而 http://www.baidu.com 其实相当于 http://www.baidu.com:80。


	path：路径。指的是网络资源在服务器中的指定地址，比如 https://github.com/favicon.ico 这里 path 就是 favicon.ico，指的就是访问 GitHub 上的根目录下的 favicon.ico 这个资源。


	parameters：参数。用来制定访问某个资源的时候的附加信息，比如 https://8.8.8.8:12345/hello;user 这里的 user 就是 parameters。但是 parameters 现在用得很少，所以目前很多人会把该参数后面的 query 部分称为参数，甚至把 parameters 和 query 混用。严格意义上来说，parameters 是分号；后面的内容。


	query：查询。用来查询某类资源，如果有多个查询，则用 & 隔开。query 其实非常常见，比如 https://www.baidu.com/s?wd=nba&ie=utf-8，这里的 query 部分就是 wd=nba&ie=utf-8，这里指定了 wd 是 nba，ie 是 utf-8。由于 query 比刚才所说的 parameters 使用频率高太多，所以平时我们见到的参数、GET 请求参数、parameters、params 等称呼多数情况指代的也是 query。严格意义上来说，其实应该用 query 来表示。


	fragment：片段。它是对资源描述的部分补充，可以理解为资源内部的书签。目前它有两个主要应用，一个是用作单页面路由，比如 现代前端框架 Vue、React 都可以借助它来做路由管理；另外一个应用是用作 HTML 锚点，用它可以控制一个页面打开时自动下滑滚动到某个特定的位置。






9.1.2 HTTP和HTTPS

URL支持的协议有很多，比如 http、https、ftp、sftp、smb 等等。


在爬虫中，我们抓取的页面通常基于 http 或 https 协议



HTTP 的全称是 Hyper Text Transfer Protocol，中文名叫作超文本传输协议。HTTP 协议是用于从网络传输超文本数据到本地浏览器的传送协议，它能保证高效而准确地传送超文本文档。


「超文本」 它就是超越了普通文本的文本，它是文字、图片、视频等的混合体，最关键有超链接，能从一个超文本跳转到另外一个超文本。










Tip




Chrome浏览器里面打开任意一个页面，右击任一地方并选择 “检查” 项（或者直接按快捷键 F12），即可打开浏览器的开发者工具，这时在 Elements 选项卡即可看到当前网页的源代码，这些源代码都是超文本.











图 9.1 网页超文本



HTTPS 的全称是 Hyper Text Transfer Protocol over Secure Socket Layer，是以安全为目标的 HTTP 通道，简单讲是 HTTP 的安全版，即在 HTTP 下加入 SSL 层，简称为 HTTPS

HTTPS 的安全基础是 SSL，因此通过它传输的内容都是经过 SSL 加密的，它的主要作用分为以下两种。


	建立一个信息安全通道，保证数据传输的安全性

	确认网站的真实性。凡是使用了 https 的网站，都可以通过点击浏览器地址栏的锁头标志来查看网站认证之后的真实信息，也可以通过 CA 机构颁发的安全签章来查询





9.1.3 HTTP请求过程


浏览器向网站所在的服务器发送了一个请求，网站服务器接收到这个请求后进行处理和解析，然后返回对应的响应，接着传回给浏览器。







图 9.2 http请求过程










Tip




Chrome浏览器里面, Network 面板, 然后刷新网页，这时候就可以看到在 Network 面板下方出现了很多个条目，其中一个条目就代表一次发送请求和接收响应的过程.











图 9.3 请求和接收响应的过程




	第一列 Name：请求的名称，一般会将 URL 的最后一部分内容当作名称。

	第二列 Status：响应的状态码，这里显示为 200，代表响应是正常的。通过状态码，我们可以判断发送了请求之后是否得到了正常的响应。

	第三列 Protocol：请求的协议类型，这里 http/1.1 代表是 HTTP 1.1 版本，h2 代表 HTTP 2.0 版本。

	第四列 Type：请求的文档类型。

	第五列 Initiator：请求源。用来标记请求是由哪个对象或进程发起的。

	第六列 Size：从服务器下载的文件和请求的资源大小。如果是从缓存中取得的资源，则该列会显示 from cache。

	第七列 Time：发起请求到获取响应所用的总时间。

	第八列 Waterfall：网络请求的可视化瀑布流。





9.1.4 请求（Request）

Request，由客户端向服务器发出，可以分为 4 部分内容：


	请求方法（Request Method）


	GET/POST




	请求的网址（Request URL）


	请求头（Request Headers）


	Cookie：也常用复数形式 Cookies，这是网站为了辨别用户进行会话跟踪而存储在用户本地的数据。它的主要功能是维持当前访问会话。例如，我们输入用户名和密码成功登录某个网站后，服务器会用会话保存登录状态信息，后面我们每次刷新或请求该站点的其他页面时，会发现都是登录状态，这就是 Cookie 的功劳。Cookie 里有信息标识了我们所对应的服务器的会话，每次浏览器在请求该站点的页面时，都会在请求头中加上 Cookie 并将其发送给服务器，服务器通过 Cookie 识别出是我们自己，并且查出当前状态是登录状态，所以返回结果就是登录之后才能看到的网页内容。


	Referer：此内容用来标识这个请求是从哪个页面发过来的，服务器可以拿到这一信息并做相应的处理，如做来源统计、防盗链处理等。


	User-Agent：简称 UA，它是一个特殊的字符串头，可以使服务器识别客户使用的操作系统及版本、浏览器及版本等信息。在做爬虫时加上此信息，可以伪装为浏览器；如果不加，很可能会被识别为爬虫。





	请求体（Request Body）


	Request Body 一般承载的内容是 POST请求中的表单数据，而对于GET请求，请求体则为空。







GET 请求中的参数包含在 URL 里面，数据可以在 URL 中看到；而 POST 请求的 URL 不会包含这些数据，数据都是通过表单形式传输的，会包含在请求体中。URL 里。

例如， GET https://www.baidu.com/s?wd=Python

GET 请求提交的数据最多只有 1024 字节，而 POST 方式没有限制。





表 9.1 请求方法种类






	方法
	描述





	GET
	请求页面，并返回页面内容



	HEAD
	类似于 GET 请求，只不过返回的响应中没有具体的内容，用于获取报头



	POST
	大多用于提交表单或上传文件，数据包含在请求体中



	PUT
	从客户端向服务器传送的数据取代指定文档中的内容



	DELETE
	请求服务器删除指定的页面



	CONNECT
	把服务器当作跳板，让服务器代替客户端访问其他网页



	OPTIONS
	允许客户端查看服务器的性能



	TRACE
	回显服务器收到的请求，主要用于测试或诊断









9.1.5 响应（Response）

响应，即 Response，由服务器返回给客户端，可以分为三部分：


	响应状态码（Response Status Code）

	响应头（Response Headers）

	Date：标识响应产生的时间。

	Last-Modified：指定资源的最后修改时间。

	Content-Encoding：指定响应内容的编码。

	Server：包含服务器的信息，比如名称、版本号等。

	Content-Type：文档类型，指定返回的数据类型是什么，如 text/html 代表返回 HTML 文档，application/x-javascript 则代表返回 JavaScript 文件，image/jpeg 则代表返回图片。

	Set-Cookie：设置 Cookie。响应头中的 Set-Cookie 告诉浏览器需要将此内容放在 Cookie 中，下次请求携带 Cookie 请求。

	Expires：指定响应的过期时间，可以使代理服务器或浏览器将加载的内容更新到缓存中。




	响应体（Response Body）







图 9.4 五大类HTTP状态码





9.1.6 HTTP 2.0

HTTP/2.0 变得更快、更简单、更稳定，HTTP/2.0 在传输层做了很多优化，HTTP/2.0 的主要目标是通过支持完整的请求与响应复用来减少延迟，并通过有效压缩 HTTP 请求头字段将协议开销降至最低，同时增加对请求优先级和服务器推送的支持。

HTTP/2.0 所有性能增强的核心就在于这个新的二进制分帧层。在 HTTP/1.x 中，不管是请求（Request）还是响应（Response），它们都是用文本格式传输的，其头部（Headers）、实体（Body）之间也是用文本换行符分隔开的。HTTP/2.0 对其做了优化，将文本格式修改为了二进制格式，使得解析起来更加高效。同时将请求和响应数据分割为更小的帧，并采用二进制编码。

帧：只存在于 HTTP/2.0 中的概念，是数据通信的最小单位，比如一个请求被分为了请求头帧（Request Headers frame）和请求体 / 数据帧（Request Data frame）。 数据流：一个虚拟通道，可以承载双向的消息，每个流都有一个唯一的整数 ID 来标识。 消息：与逻辑请求或响应消息对应的完整的一系列帧。


	帧：只存在于 HTTP/2.0 中的概念，是数据通信的最小单位，比如一个请求被分为了请求头帧（Request Headers frame）和请求体 / 数据帧（Request Data frame）。

	数据流：一个虚拟通道，可以承载双向的消息，每个流都有一个唯一的整数 ID 来标识。

	消息：与逻辑请求或响应消息对应的完整的一系列帧。







图 9.5 HTTP协议进化




一些编程语言的库还没有完全支持 HTTP/2.0，比如对于 Python 来说，hyper、httpx 等库已经支持了 HTTP/2.0，但广泛使用的 requests 库依然还是只支持 HTTP/1.1。





9.1.7 网络传输层级





图 9.6 网络协议全景







图 9.7 网络协议4层结构






9.2 Web网页基础


9.2.1 网页的组成

网页可以分为三大部分 —— HTML、CSS 和 JavaScript。


如果把网页比作一个人的话，HTML 相当于骨架，JavaScript 相当于肌肉，CSS相当于皮肤，三者结合起来才能形成一个完善的网页。




9.2.1.1 HTML

HTML其英文叫做 HyperText Markup Language 中文翻译叫做超文本标记语言，但我们通常不会用中文翻译来称呼它，一般就叫 HTML。HTML 是用来描述网页的一种语言，网页包括文字、按钮、图片和视频等各种复杂的元素。

<!DOCTYPE html>
<html>
  <head>
    <meta charset="UTF-8" />
    <title>This is a Demo</title>
  </head>
  <body>
    <div id="container">
      <div class="wrapper">
        <h2 class="title">Hello World</h2>
        <p class="text">Hello, this is a paragraph.</p>
      </div>
    </div>
  </body>
</html>




9.2.1.2 CSS

HTML 定义了网页的结构，但是只有 HTML 页面的布局并不美观，可能只是简单的节点元素的排列。为了让网页看起来更好看一些，这里借助了 CSS。

CSS，全称叫作Cascading Style Sheets，即层叠样式表。“层叠” 是指当在 HTML 中引用了数个样式文件，并且样式发生冲突时，浏览器能依据层叠顺序处理。“样式” 指网页中文字大小、颜色、元素间距、排列等格式。CSS 是目前唯一的网页页面排版样式标准，有了它的帮助，页面才会变得更为美观。

在上图中，Styles 面板呈现的就是一系列 CSS 样式，比如摘抄一段 CSS，内容如下：

    <style>
      h2 {
      color: blue;
      font-size: xx-large;
      border-radius: 1cm;
      background-color: aquamarine;
    }
    </style>


这就是一个 CSS 样式。大括号前面是一个 CSS 选择器。



9.2.1.3 JavaScript

JavaScript，简称 JS，是一种脚本语言。HTML 和 CSS 配合使用，提供给用户的只是一种静态信息，缺乏交互性。

JavaScript 通常也是以单独的文件形式加载的，后缀为js，在 HTML 中通过 script 标签即可引入，例如：

<script src="jquery-2.1.0.js"></script>





9.2.2 节点树及节点间的关系

在 HTML 中，所有标签定义的内容都是节点，它们构成了一个 HTML 节点树，也称之为 HTML DOM 树。DOM 是 W3C（万维网联盟）的标准，其英文全称 Document Object Model，即文档对象模型。它定义了访问 HTML 和 XML 文档的标准。根据 W3C 的 HTML DOM 标准，HTML 文档中的所有内容都是节点。


	整个网站文档是一个文档节点。

	每个 html 标签对应一个根元素节点，即上例中的 html 标签，这属于一个跟元素节点。

	节点内的文本是文本节点，比如 a 节点代表一个超链接，它内部的文本也被认为是一个文本节点。

	每个节点的属性是属性节点，比如 a 节点有一个 href 属性，它就是一个属性节点。

	注释是注释节点，在 HTML 中有特殊的语法会被解析为注释，但其也会对应一个节点。



所以，HTML DOM 将 HTML 文档视作树结构，这种结构被称为节点树，如图所示：





图 9.8 节点树



通过 HTML DOM，树中的所有节点均可通过JavaScript访问，所有HTML节点元素均可被修改，也可以被创建或删除。

节点树中的节点彼此拥有层级关系。我们常用父（parent）、子（child）和兄弟（sibling）等术语描述这些关系





图 9.9 节点树及节点间的关系





9.2.3 选择器

在 CSS 中，我们使用 CSS 选择器来定位节点。

CSS 选择器还支持嵌套选择，各个选择器之间加上空格分隔开便可以代表嵌套关系，如 #container .wrapper p 则代表先选择 id 为 container 的节点，然后选中其内部的 class 为 wrapper 的节点，然后再进一步选中其内部的 p 节点。另外，如果不加空格，则代表并列关系，如 div#container .wrapper p.text 代表先选择 id 为 container 的 div 节点，然后选中其内部的 class 为 wrapper 的节点，再进一步选中其内部的 class 为 text 的 p 节点。这就是 CSS 选择器，其筛选功能还是非常强大的。





图 9.10 CSS选择器





9.2.4 静态网页和动态网页

我们将最基本的 HTML 代码保存为一个 test.html 文件，然后把它放在某台具有固定公网 IP 的主机上，主机上装上 Apache 或 Nginx 等服务器，这样这台主机就可以作为服务器了，其他人便可以通过访问服务器看到这个页面，这就搭建了一个最简单的网站。

这种网页的内容是 HTML 代码编写的，文字、图片等内容均通过写好的 HTML 代码来指定，这种页面叫作静态网页。它加载速度快，编写简单，但是存在很大的缺陷，如可维护性差，不能根据 URL 灵活多变地显示内容等。例如，我们想要给这个网页的 URL 传入一个 name 参数，让其在网页中显示出来，是无法做到的。

因此，动态网页应运而生，它可以动态解析 URL 中参数的变化，关联数据库并动态呈现不同的页面内容，非常灵活多变。我们现在遇到的大多数网站都是动态网站，它们不再是一个简单的 HTML，而是可能由 JSP、PHP、Python 等语言编写的，其功能比静态网页强大、丰富太多了。此外，动态网站还可以实现用户登录和注册的功能。



9.2.5 Session会话和Cookies

浏览网站的过程中，我们经常会遇到需要登录的情况，有些页面只有登录之后才可以访问，而且登录之后可以连续访问很多次网站，但是有时候过一段时间就需要重新登录。还有一些网站，在打开浏览器时就自动登录了，而且很长时间都不会失效，其实这里面涉及 Session 和 Cookie 的相关知识。


9.2.5.1 无状态 HTTP

HTTP 的无状态是指 HTTP 协议对事务处理是没有记忆能力的，也就是说服务器不知道客户端是什么状态。当我们向服务器发送请求后，服务器解析此请求，然后返回对应的响应，服务器负责完成这个过程，而且这个过程是完全独立的，服务器不会记录前后状态的变化，也就是缺少状态记录。这意味着如果后续需要处理前面的信息，则必须重传，这导致需要额外传递一些前面的重复请求，才能获取后续响应，然而这种效果显然不是我们想要的。

这时两个用于保持 HTTP 连接状态的技术就出现了，它们分别是 Session 和 Cookie。 Session在服务端，也就是网站的服务器，用来保存用户的Session 信息； Cookie在客户端，也可以理解为浏览器端，有了Cookie，浏览器在下次访问网页时会自动附带上它发送给服务器，服务器通过识别 Cookie 并鉴定出是哪个用户，然后再判断用户是否是登录状态，然后返回对应的响应。

我们可以理解为Cookie里面保存了登录的凭证，有了它，只需要在下次请求携带 Cookie 发送请求而不必重新输入用户名、密码等信息重新登录了。

因此，在爬虫中，有时候处理需要登录才能访问的页面时，我们一般会直接将登录成功后获取的 Cookie 放在请求头里面直接请求，而不必重新模拟登录。

好了，了解 Session 和 Cookie 的概念之后，我们在来详细剖析它们的原理。



9.2.5.2 Session

Session，中文称为会话，其本来的含义是指有始有终的一系列动作/消息。比如，打电话时，从拿起电话拨号到挂断电话这中间的一系列过程可以称为一个 Session。

而在Web中，Session 对象用来存储特定用户 Session 所需的属性及配置信息。这样，当用户在应用程序的 Web 页之间跳转时，存储在 Session 对象中的变量将不会丢失，而是在整个用户 Session 中一直存在下去。当用户请求来自应用程序的 Web 页时，如果该用户还没有 Session，则 Web 服务器将自动创建一个 Session 对象。当 Session 过期或被放弃后，服务器将终止该 Session。



9.2.5.3 Cookie

Cookie也常用其复数形式 Cookies，Cookie 指某些网站为了辨别用户身份、进行 Session 跟踪而存储在用户本地终端上的数据。



9.2.5.4 Session维持

那么，我们怎样利用 Cookies 保持状态呢？当客户端第一次请求服务器时，服务器会返回一个响应头中带有 Set-Cookie 字段的响应给客户端，用来标记是哪一个用户，客户端浏览器会把 Cookies 保存起来。当浏览器下一次再请求该网站时，浏览器会把此 Cookies 放到请求头一起提交给服务器，Cookies 携带了 Session ID 信息，服务器检查该 Cookies 即可找到对应的 Session 是什么，然后再判断 Session 来辨认用户状态。

在成功登录某个网站时，服务器会告诉客户端设置哪些 Cookies 信息。在后续访问页面时，客户端会把 Cookies 发送给服务器，服务器再找到对应的 Session 加以判断。如果 Session 中的某些设置登录状态的变量是有效的，那就证明用户处于登录状态，此时返回登录之后才可以查看的网页内容，浏览器再进行解析便可以看到了。

反之，如果传给服务器的 Cookies 是无效的，或者 Session 已经过期了，我们将不能继续访问页面，此时可能会收到错误的响应或者跳转到登录页面重新登录。

所以，Cookies 和 Session 需要配合，一个处于客户端，一个处于服务端，二者共同协作，就实现了登录 Session 控制。



9.2.5.5 属性结构

接下来，我们来看看 Cookies 都有哪些内容。这里以知乎为例，在浏览器开发者工具中打开 Application 选项卡，然后在左侧会有一个 Storage 部分，最后一项即为 Cookies，将其点开，如图所示。





图 9.11 COOKIES列表



可以看到，这里有很多条目，其中每个条目可以称为 Cookie。它有如下几个属性。


	Name，即该 Cookie 的名称。Cookie 一旦创建，名称便不可更改。

	Value，即该 Cookie 的值。如果值为 Unicode 字符，需要为字符编码。如果值为二进制数据，则需要使用 BASE64 编码。

	Domain，即可以访问该 Cookie 的域名。例如如果设置为 .zhihu.com，则所有以 zhihu.com 结尾的域名都可以访问该 Cookie。

	Path，即该 Cookie 的使用路径。如果设置为 /path/，则只有路径为 /path/ 的页面可以访问该 Cookie。如果设置为 /，则本域名下的所有页面都可以访问该 Cookie。

	Max-Age，即该 Cookie 失效的时间，单位为秒，常和 Expires 一起使用，通过它可以计算出其有效时间。Max-Age 如果为正数，则该 Cookie 在 Max-Age 秒之后失效。如果为负数，则关闭浏览器时 Cookie 即失效，浏览器也不会以任何形式保存该 Cookie。

	Size 字段，即此 Cookie 的大小。

	HTTP 字段，即 Cookie 的 httponly 属性。若此属性为 true，则只有在 HTTP Headers 中会带有此 Cookie 的信息，而不能通过 document.cookie 来访问此 Cookie。

	Secure，即该 Cookie 是否仅被使用安全协议传输。安全协议有 HTTPS 和 SSL 等，在网络上传输数据之前先将数据加密。其默认值为 false。





9.2.5.6 会话 Cookie 和持久 Cookie

从表面意思来说，会话 Cookie 就是把 Cookie 放在浏览器内存里，浏览器在关闭之后该 Cookie 即失效；持久 Cookie 则会保存到客户端的硬盘中，下次还可以继续使用，用于长久保持用户登录状态。

其实严格来说，没有会话 Cookie 和持久 Cookie 之分，只是由 Cookie 的 Max-Age 或 Expires 字段决定了过期的时间。

因此，一些持久化登录的网站其实就是把 Cookie 的有效时间和 Session 有效期设置得比较长，下次我们再访问页面时仍然携带之前的 Cookie，就可以直接保持登录状态。








Note




在谈论Session机制的时候，常常听到这样一种误解 ——“只要关闭浏览器，Session 就消失了”。可以想象一下会员卡的例子，除非顾客主动对店家提出销卡，否则店家绝对不会轻易删除顾客的资料。对Session来说，也一样，除非程序通知服务器删除一个 Session，否则服务器会一直保留。比如，程序一般都是在我们做注销操作时才去删除 Session。

但是当我们关闭浏览器时，浏览器不会主动在关闭之前通知服务器它将要关闭，所以服务器根本不会有机会知道浏览器已经关闭。之所以会有这种错觉，是因为大部分网站都使用会话 Cookie 来保存 Session ID信息，而关闭浏览器后 Cookies就消失了，再次连接服务器时，也就无法找到原来的Session 了。如果服务器设置的 Cookies 保存到硬盘上，或者使用某种手段改写浏览器发出的HTTP请求头，把原来的Cookies发送给服务器，则再次打开浏览器，仍然能够找到原来的 Session ID，依旧还是可以保持登录状态的。

而且恰恰是由于关闭浏览器不会导致 Session 被删除，这就需要服务器为 Session 设置一个失效时间，当距离客户端上一次使用 Session 的时间超过这个失效时间时，服务器就可以认为客户端已经停止了活动，才会把 Session 删除以节省存储空间。











9.3 爬虫的基本原理










图 9.12 爬虫的基本流程








9.3.1 抓取数据类型


	html网页


	文字、数值

	下载多媒体，如图片、视频等




	JSON数据









10 基本库的使用

最基础的 HTTP 库有 urllib， requests， httpx。


10.1 urllib应用

我们来了解一下 urllib 库的使用方法，它是 Python 内置的 HTTP 请求库，也就是说不需要额外安装即可使用。它包含如下 4 个模块。


	request：它是最基本的 HTTP 请求模块，可以用来模拟发送请求。就像在浏览器里输入网址然后回车一样，只需要给库方法传入 URL 以及额外的参数，就可以模拟实现这个过程了。

	error：异常处理模块，如果出现请求错误，我们可以捕获这些异常，然后进行重试或其他操作以保证程序不会意外终止。

	parse：一个工具模块，提供了许多 URL 处理方法，比如拆分、解析和合并等。

	robotparser：主要用来识别网站的 robots.txt 文件，然后判断哪些网站可以爬，哪些网站不可以爬，它其实用得比较少。




10.1.1 发送请求

使用 urllib 的 request 模块，我们可以方便地实现请求的发送并得到响应。本节就来看下它的具体用法。


10.1.1.1 urlopen

urllib.request 模块提供了最基本的构造 HTTP 请求的方法，利用它可以模拟浏览器的一个请求发起过程，同时它还带有处理授权验证（authentication）、重定向（redirection)、浏览器 Cookies 以及其他内容。

下面我们来看一下它的强大之处。这里以 Python 官网为例，我们来把这个网页抓下来：

import urllib.request
from pprint import pprint
response = urllib.request.urlopen('https://www.jnu.edu.cn/main.htm')
pprint(response.read().decode('utf-8')[:1000])


利用 type 方法输出响应的类型：

print(type(response))


它是一个 HTTPResposne 类型的对象，主要包含 read、readinto、getheader、getheaders、fileno 等方法，以及 msg、version、status、reason、debuglevel、closed 等属性。

下面再通过一个实例来看看：

print(response.status)
print(response.getheaders())
print(response.getheader('Server'))


利用最基本的 urlopen 方法，可以完成最基本的简单网页的 GET 请求抓取。



10.1.1.2 data参数

data 参数是可选的。如果要添加该参数，需要使用 bytes 方法将参数转化为字节流编码格式的内容，即 bytes 类型。另外，如果传递了这个参数，则它的请求方式就不再是 GET 方式，而是 POST 方式。

下面用实例来看一下：

https://httpbin.org/forms/post

import urllib.parse
import urllib.request

data = bytes(urllib.parse.urlencode({'name': 'tony'}), encoding='utf8')
response = urllib.request.urlopen('http://httpbin.org/post', data=data)
print(response.read().decode('utf-8'))


这里我们传递了一个参数’name’: ‘tony’。它需要被转码成 bytes（字节流）类型。其中转字节流采用了 bytes 方法，该方法的第一个参数需要是 str（字符串）类型，需要用 urllib.parse 模块里的 urlencode 方法来将参数字典转化为字符串；第二个参数指定编码格式，这里指定为 utf8。

在这里请求的站点是 httpbin.org，它可以提供 HTTP 请求测试，本次我们请求的 URL 为：http://httpbin.org/post，这个链接可以用来测试 POST 请求，它可以输出 Request 的一些信息，其中就包含我们传递的 data 参数。


10.1.1.2.1 timeout 参数

timeout 参数用于设置超时时间，单位为秒，意思就是如果请求超出了设置的这个时间，还没有得到响应，就会抛出异常。如果不指定该参数，就会使用全局默认时间。它支持 HTTP、HTTPS、FTP 请求。

下面用实例来看一下：

import urllib.request
try:
    response = urllib.request.urlopen('http://httpbin.org/get', timeout=10)
    print(response.read())
except Exception:
    pass


因此，可以通过设置这个超时时间来控制一个网页如果长时间未响应，就跳过它的抓取。这可以利用 try except 语句来实现，相关代码如下：

import socket
import urllib.request

try:
    response = urllib.request.urlopen('http://httpbin.org/get', timeout = 0.1)
except Exception as e:
    if isinstance(e, socket.timeout):
        print('TIME OUT')


在这里我们请求了 http://httpbin.org/get 这个测试链接，设置了超时时间是 0.1 秒，然后捕获了 URLError 这个异常，然后判断异常原因是 socket.timeout 类型，意思就是超时异常，就得出它确实是因为超时而报错，打印输出了 TIME OUT。




10.1.1.3 Request

我们知道利用 urlopen 方法可以实现最基本请求的发起，但这几个简单的参数并不足以构建一个完整的请求。如果请求中需要加入 Headers 等信息，就可以利用更强大的 Request 类来构建。

首先，我们用实例来感受一下 Request 的用法：

import urllib.request

request = urllib.request.Request('https://www.jnu.edu.cn/main.htm')
response = urllib.request.urlopen(request)
print(response.read().decode('utf-8')[:500])


可以发现，我们依然是用 urlopen 方法来发送这个请求，只不过这次该方法的参数不再是 URL，而是一个 Request 类型的对象。通过构造这个数据结构，一方面我们可以将请求独立成一个对象，另一方面可更加丰富和灵活地配置参数。

下面我们看一下 Request 可以通过怎样的参数来构造，它的构造方法如下：

class urllib.request.Request(url, data=None, headers={}, origin_req_host=None, unverifiable=False, method=None)



	第一个参数 url 用于请求 URL，这是必传参数，其他都是可选参数。


	第二个参数 data 如果要传，必须传 bytes（字节流）类型的。如果它是字典，可以先用 urllib.parse 模块里的 urlencode() 编码。


	第三个参数 headers 是一个字典，它就是请求头，我们可以在构造请求时通过 headers 参数直接构造，也可以通过调用请求实例的 add_header() 方法添加。


	添加请求头最常用的用法就是通过修改 User-Agent 来伪装浏览器，默认的 User-Agent 是 Python-urllib，我们可以通过修改它来伪装浏览器。比如要伪装火狐浏览器，你可以把它设置为：Mozilla/5.0 (X11; U; Linux i686) Gecko/20071127 Firefox/2.0.0.11




	第四个参数 origin_req_host 指的是请求方的 host 名称或者 IP 地址。


	第五个参数 unverifiable 表示这个请求是否是无法验证的，默认是 False，意思就是说用户没有足够权限来选择接收这个请求的结果。例如，我们请求一个 HTML 文档中的图片，但是我们没有自动抓取图像的权限，这时 unverifiable 的值就是 True。


	第六个参数 method 是一个字符串，用来指示请求使用的方法，比如 GET、POST 和 PUT 等。




下面我们传入多个参数构建请求来看一下：

from urllib import request, parse

url = 'http://httpbin.org/post'
headers = {'User-Agent': 'Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 5.5; Windows NT)',
    'Host': 'httpbin.org'
}
dict = {'name': 'Germey'}
data = bytes(parse.urlencode(dict), encoding='utf8')
req = request.Request(url=url, data=data, headers=headers, method='POST')
response = request.urlopen(req)
print(response.read().decode('utf-8'))


观察结果可以发现，我们成功设置了 data、headers 和 method。

另外，headers 也可以用 add_header 方法来添加：

req = request.Request(url=url, data=data, method='POST')
req.add_header('User-Agent', 'Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 5.5; Windows NT)')


如此一来，我们就可以更加方便地构造请求，实现请求的发送啦。



10.1.1.4 验证

有些网站在打开时就会弹出提示框，直接提示你输入用户名和密码，验证成功后才能查看页面





图 10.1 验证页面



from urllib.request import HTTPPasswordMgrWithDefaultRealm, HTTPBasicAuthHandler, build_opener
from urllib.error import URLError

username = 'admin'
password = 'admin'
url = 'http://ssr3.scrape.center/'

p = HTTPPasswordMgrWithDefaultRealm()
p.add_password(None, url, username, password)
auth_handler = HTTPBasicAuthHandler(p)
opener = build_opener(auth_handler)

try:
    result = opener.open(url)
    html = result.read().decode('utf-8')
    print(html[:500])
except URLError as e:
    print(e.reason)


这里首先实例化 HTTPBasicAuthHandler 对象，其参数是 HTTPPasswordMgrWithDefaultRealm 对象，它利用 add_password 方法添加进去用户名和密码，这样就建立了一个处理验证的 Handler。


10.1.1.4.1 Cookies

Cookies 的处理就需要相关的 Handler 了。

我们先用实例来看看怎样将网站的 Cookies 获取下来，相关代码如下：

import http.cookiejar, urllib.request

cookie = http.cookiejar.CookieJar()
handler = urllib.request.HTTPCookieProcessor(cookie)
opener = urllib.request.build_opener(handler)
response = opener.open('http://www.baidu.com')
for item in cookie:
    print(item.name+"="+item.value)


首先，我们必须声明一个 CookieJar 对象。接下来，就需要利用 HTTPCookieProcessor 来构建一个 Handler，最后利用 build_opener 方法构建出 Opener，执行 open 函数即可。

可以看到，这里输出了每条 Cookie 的名称和值。

不过既然能输出，那可不可以输出成文件格式呢？我们知道 Cookies 实际上也是以文本形式保存的。

filename = './data/cookies.txt'
cookie = http.cookiejar.MozillaCookieJar(filename)
handler = urllib.request.HTTPCookieProcessor(cookie)
opener = urllib.request.build_opener(handler)
response = opener.open('http://www.baidu.com')
cookie.save(ignore_discard=True, ignore_expires=True)


这时 CookieJar 就需要换成 MozillaCookieJar，它在生成文件时会用到，是 CookieJar 的子类，可以用来处理 Cookies 和文件相关的事件，比如读取和保存 Cookies，可以将 Cookies 保存成 Mozilla 型浏览器的 Cookies 格式。

运行之后，可以发现生成了一个 cookies.txt 文件

另外，LWPCookieJar 同样可以读取和保存 Cookies，但是保存的格式和 MozillaCookieJar 不一样，它会保存成 libwww-perl(LWP) 格式的 Cookies 文件。

要保存成 LWP 格式的 Cookies 文件，可以在声明时就改为：

cookie = http.cookiejar.LWPCookieJar(filename)


生成的格式还是有比较大差异的。

那么，生成了 Cookies 文件后，怎样从文件中读取并利用呢？

下面我们以 MozillaCookieJar 格式为例来看一下：

cookie = http.cookiejar.MozillaCookieJar()
cookie.load('./data/cookies.txt', ignore_discard=True, ignore_expires=True)
handler = urllib.request.HTTPCookieProcessor(cookie)
opener = urllib.request.build_opener(handler)
response = opener.open('http://www.baidu.com')
print(response.read().decode('utf-8')[:500])


可以看到，这里调用 load 方法来读取本地的 Cookies 文件，获取到了 Cookies 的内容。不过前提是我们首先生成了 LWPCookieJar 格式的 Cookies，并保存成文件，然后读取 Cookies 之后使用同样的方法构建 Handler 和 Opener 即可完成操作。

运行结果正常的话，会输出百度网页的源代码。





10.1.2 解析链接

前面说过，urllib 库里还提供了 parse 模块，它定义了处理 URL 的标准接口，例如实现 URL 各部分的抽取、合并以及链接转换。它支持如下协议的 URL 处理：file、ftp、gopher、hdl、http、https、imap、mailto、 mms、news、nntp、prospero、rsync、rtsp、rtspu、sftp、 sip、sips、snews、svn、svn+ssh、telnet 和 wais。本节中，我们介绍一下该模块中常用的方法来看一下它的便捷之处。


10.1.2.1 urlparse

该方法可以实现 URL 的识别和分段，这里先用一个实例来看一下：

from urllib.parse import urlparse

result = urlparse('http://www.baidu.com/index.html;user?id=5#comment')
print(type(result), result)


这里我们利用 urlparse 方法进行了一个 URL 的解析。首先，输出了解析结果的类型，然后将结果也输出出来。

可以看到，返回结果是一个 ParseResult 类型的对象，它包含 6 个部分，分别是 scheme、netloc、path、params、query 和 fragment。

观察一下该实例的 URL：

scheme://netloc/path;params?query#fragment


可以发现，urlparse 方法将其拆分成了 6 个部分。大体观察可以发现，解析时有特定的分隔符。比如，:// 前面的就是 scheme，代表协议；第一个 / 符号前面便是 netloc，即域名，后面是 path，即访问路径；分号；后面是 params，代表参数；问号？后面是查询条件 query，一般用作 GET 类型的 URL；井号 #后面是锚点，用于直接定位页面内部的下拉位置。

一个标准的 URL 都会符合这个规则，利用 urlparse 方法可以将它拆分开来。

除了这种最基本的解析方式外，urlparse 方法还有其他配置吗？接下来，看一下它的 API 用法：

urllib.parse.urlparse(urlstring, scheme='', allow_fragments=True)



	urlstring：这是必填项，即待解析的 URL。

	scheme：它是默认的协议（比如 http 或 https 等）。假如这个链接没有带协议信息，会将这个作为默认的协议。我们用实例来看一下

	allow_fragments：即是否忽略 fragment。如果它被设置为 False，fragment 部分就会被忽略，它会被解析为 path、parameters 或者 query 的一部分，而 fragment 部分为空。



from urllib.parse import urlparse

result = urlparse('www.baidu.com/index.html;user?id=5#comment', scheme='https')
print(result)


下面我们用实例来看一下：

from urllib.parse import urlparse

result = urlparse('http://www.baidu.com/index.html;user?id=5#comment', allow_fragments=False)
print(result)


返回结果 ParseResult 实际上是一个元组，我们可以用索引顺序来获取，也可以用属性名获取。示例如下：

from urllib.parse import urlparse

result = urlparse('http://www.baidu.com/index.html#comment', allow_fragments=False)
print(result.scheme, result[0], result.netloc, result[1], sep='\n')


可以发现，二者的结果是一致的，两种方法都可以成功获取。



10.1.2.2 urlunparse

from urllib.parse import urlunparse

data = ['http', 'www.baidu.com', 'index.html', 'user', 'a=6', 'comment']
print(urlunparse(data))


这样我们就成功实现了 URL 的构造。



10.1.2.3 urljoin

此外，生成链接还有另一个方法，那就是 urljoin 方法。我们可以提供一个 base_url（基础链接）作为第一个参数，将新的链接作为第二个参数，该方法会分析 base_url 的 scheme、netloc 和 path 这 3 个内容并对新链接缺失的部分进行补充，最后返回结果。

下面通过几个实例看一下：

from urllib.parse import urljoin

print(urljoin('http://www.baidu.com', 'FAQ.html'))
print(urljoin('http://www.baidu.com', 'https://cuiqingcai.com/FAQ.html'))
print(urljoin('http://www.baidu.com/about.html', 'https://cuiqingcai.com/FAQ.html'))
print(urljoin('http://www.baidu.com/about.html', 'https://cuiqingcai.com/FAQ.html?question=2'))
print(urljoin('http://www.baidu.com?wd=abc', 'https://cuiqingcai.com/index.php'))
print(urljoin('http://www.baidu.com', '?category=2#comment'))
print(urljoin('www.baidu.com', '?category=2#comment'))
print(urljoin('www.baidu.com#comment', '?category=2'))


可以发现，base_url 提供了三项内容 scheme、netloc 和 path。如果这 3 项在新的链接里不存在，就予以补充；如果新的链接存在，就使用新的链接的部分。而 base_url 中的 params、query 和 fragment 是不起作用的。

通过 urljoin 方法，我们可以轻松实现链接的解析、拼合与生成。



10.1.2.4 urlencode

这里我们再介绍一个常用的方法 ——urlencode，它在构造 GET 请求参数的时候非常有用，示例如下：

from urllib.parse import urlencode

params = {
    'name': 'germey',
    'age': 22
}
base_url = 'http://www.baidu.com?'
url = base_url + urlencode(params)
print(url)


这里首先声明了一个字典来将参数表示出来，然后调用 urlencode 方法将其序列化为 GET 请求参数。

可以看到，参数就成功地由字典类型转化为 GET 请求参数了。

这个方法非常常用。有时为了更加方便地构造参数，我们会事先用字典来表示。要转化为 URL 的参数时，只需要调用该方法即可。



10.1.2.5 parse_qs

有了序列化，必然就有反序列化。如果我们有一串 GET 请求参数，利用 parse_qs 方法，就可以将它转回字典，示例如下：

from urllib.parse import parse_qs

query = 'name=germey&amp;age=22'
print(parse_qs(query))




10.1.2.6 parse_qsl

另外，还有一个 parse_qsl 方法，它用于将参数转化为元组组成的列表，示例如下：

from urllib.parse import parse_qsl

query = 'name=germey&amp;age=22'
print(parse_qsl(query))




10.1.2.7 quote

该方法可以将内容转化为 URL 编码的格式。URL 中带有中文参数时，有时可能会导致乱码的问题，此时用这个方法可以将中文字符转化为 URL 编码，示例如下：

from urllib.parse import quote

keyword = ' 壁纸 '
url = 'https://www.baidu.com/s?wd=' + quote(keyword)
print(url)




10.1.2.8 unquote

有了 quote 方法，当然还有 unquote 方法，它可以进行 URL 解码，示例如下：

from urllib.parse import unquote

url = 'https://www.baidu.com/s?wd=%E5%A3%81%E7%BA%B8'
print(unquote(url))





10.1.3 分析 Robots 协议

Robots 协议也称作爬虫协议、机器人协议，它的全名叫作网络爬虫排除标准（Robots Exclusion Protocol），用来告诉爬虫和搜索引擎哪些页面可以抓取，哪些不可以抓取。它通常是一个叫作 robots.txt 的文本文件，一般放在网站的根目录下。

下面我们看一个 robots.txt 的样例：

User-agent: *
Disallow: /
Allow: /public/

这实现了对所有搜索爬虫只允许爬取 public 目录的功能，将上述内容保存成 robots.txt 文件，放在网站的根目录下，和网站的入口文件（比如 index.php、index.html 和 index.jsp 等）放在一起。

上面的 User-agent 描述了搜索爬虫的名称，这里将其设置为 * 则代表该协议对任何爬取爬虫有效。比如，我们可以设置：

User-agent: Baiduspider

这就代表我们设置的规则对百度爬虫是有效的。如果有多条 User-agent 记录，则就会有多个爬虫会受到爬取限制，但至少需要指定一条。

了解 Robots 协议之后，我们就可以使用 robotparser 模块来解析 robots.txt 了。该模块提供了一个类 RobotFileParser，它可以根据某网站的 robots.txt 文件来判断一个爬取爬虫是否有权限来爬取这个网页。

该类用起来非常简单，只需要在构造方法里传入 robots.txt 的链接即可。首先看一下它的声明：

urllib.robotparser.RobotFileParser(url='')


当然，也可以在声明时不传入，默认为空，最后再使用 set_url() 方法设置一下也可。

下面列出了这个类常用的几个方法。


	set_url ：用来设置 robots.txt 文件的链接。如果在创建 RobotFileParser 对象时传入了链接，那么就不需要再使用这个方法设置了。


	read：读取 robots.txt 文件并进行分析。注意，这个方法执行一个读取和分析操作，如果不调用这个方法，接下来的判断都会为 False，所以一定记得调用这个方法。这个方法不会返回任何内容，但是执行了读取操作。


	parse：用来解析 robots.txt 文件，传入的参数是 robots.txt 某些行的内容，它会按照 robots.txt 的语法规则来分析这些内容。


	can_fetch：该方法传入两个参数，第一个是 User-agent，第二个是要抓取的 URL。返回的内容是该搜索引擎是否可以抓取这个 URL，返回结果是 True 或 False。


	mtime：返回的是上次抓取和分析 robots.txt 的时间，这对于长时间分析和抓取的搜索爬虫是很有必要的，你可能需要定期检查来抓取最新的 robots.txt。


	modified：它同样对长时间分析和抓取的搜索爬虫很有帮助，将当前时间设置为上次抓取和分析 robots.txt 的时间。




下面我们用实例来看一下：

from urllib.robotparser import RobotFileParser
rp = RobotFileParser()
rp.set_url('http://www.jianshu.com/robots.txt')
rp.read()
print(rp.can_fetch('*', 'http://www.jianshu.com/p/b67554025d7d'))
print(rp.can_fetch('*', "http://www.jianshu.com/search?q=python&page=1&type=collections"))


这里以简书为例，首先创建 RobotFileParser 对象，然后通过 set_url 方法设置了robots.txt 的链接。




10.2 requests应用

为了更加方便地实现这些操作，就有了更为强大的库 requests，有了它，Cookie、登录验证、代理设置等操作都不是事儿。


10.2.1 准备工作

在开始之前，请确保已经正确安装好了 requests 库，如尚未安装可以使用 pip3 来安装：

pip3 install requests




10.2.2 实例引入

urllib 库中的 urlopen 方法实际上是以 GET 方式请求网页，而 requests 中相应的方法就是 get 方法，是不是感觉表达更明确一些？下面通过实例来看一下：

import requests
try:
    r = requests.get('https://www.baidu.com/')
    print(type(r))
    print(r.status_code)
    print(type(r.text))
    print(r.text)
    print(r.cookies)
except Exception as e:
    print(e)


这里我们调用 get 方法实现与 urlopen 相同的操作，得到一个 Response 对象，然后分别输出了 Response 的类型、状态码、响应体的类型、内容以及 Cookies。

通过运行结果可以发现，它的返回类型是 requests.models.Response，响应体的类型是字符串 str，Cookies 的类型是 RequestsCookieJar。

使用 get 方法成功实现一个 GET 请求，这倒不算什么，更方便之处在于其他的请求类型依然可以用一句话来完成，示例如下：

r = requests.post('http://httpbin.org/post')
r = requests.put('http://httpbin.org/put')
r = requests.delete('http://httpbin.org/delete')
r = requests.head('http://httpbin.org/get')
r = requests.options('http://httpbin.org/get')


这里分别用 post、put、delete 等方法实现了 POST、PUT、DELETE 等请求。

其实这只是冰山一角，更多的还在后面。



10.2.3 GET 请求

HTTP 中最常见的请求之一就是 GET 请求，下面首先来详细了解一下利用 requests 构建 GET 请求的方法。


10.2.3.1 基本实例

首先，构建一个最简单的 GET 请求，请求的链接为 http://httpbin.org/get，该网站会判断如果客户端发起的是 GET 请求的话，它返回相应的请求信息：

import requests

r = requests.get('http://httpbin.org/get')
print(r.text)


print(r.json())


import json
with open('data/test_data.json', 'w', encoding='utf-8') as file:
    file.write(json.dumps(r.json()))


import json
data = json.load(open('data/test_data.json', encoding='utf-8'))
data["headers"]["User-Agent"]


data["headers"].get("User-Agents", "If not exist, display this")


可以发现，我们成功发起了 GET 请求，返回结果中包含请求头、URL、IP 等信息。

那么，对于 GET 请求，如果要附加额外的信息，一般怎样添加呢？比如现在想添加两个参数，其中 name 是 germey，age 是 22。要构造这个请求链接，是不是要直接写成：

r = requests.get('http://httpbin.org/get?name=germey&age=22')


一般情况下，这种信息数据会用字典来存储。

这同样很简单，利用 params 这个参数就好了，示例如下：

import requests

data = {
    'name': 'germey',
    'age': 22
}
r = requests.get("http://httpbin.org/get", params=data)
print(r.text)


通过返回信息我们可以判断，请求的链接自动被构造成了：http://httpbin.org/get?age=22&name=germey。

另外，网页的返回类型实际上是 str 类型，但是它很特殊，是 JSON 格式的。所以，如果想直接解析返回结果，得到一个字典格式的话，可以直接调用 json 方法。示例如下：

import requests

r = requests.get("http://httpbin.org/get")
print(type(r.text))
print(r.json())
print(type(r.json()))


可以发现，调用 json 方法，就可以将返回结果是 JSON 格式的字符串转化为字典。



10.2.3.2 抓取网页

上面的请求链接返回的是 JSON 形式的字符串，那么如果请求普通的网页，则肯定能获得相应的内容了。

import requests
import re

r = requests.get('https://ssr1.scrape.center/')
pattern = re.compile('<h2.*?>(.*?)</h2>', re.S)
titles = re.findall(pattern, r.text)
print(titles)


import requests

headers = {'User-Agent':
            'Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Win64; x64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/106.0.0.0 Safari/537.36'
            }

url = 'https://book.douban.com/tag/小说?start=20&type=T'
resp = requests.get(url,
                    headers = headers
                    )
resp


from pathlib import Path
Path("data/sample1.html").write_text(resp.text)


另一种方法

with open("data/sample2.html", "w+", encoding = "utf-8") as file:
    file.write(resp.text)


我们发现，这里成功提取出了所有的问题内容。

我们发现，这里成功提取出了所有的电影标题，一个最基本的抓取和提取流程就完成了。



10.2.3.3 抓取二进制数据

在上面的例子中，我们抓取的是网站的一个页面，实际上它返回的是一个 HTML 文档。如果想抓取图片、音频、视频等文件，应该怎么办呢？

图片、音频、视频这些文件本质上都是由二进制码组成的，由于有特定的保存格式和对应的解析方式，我们才可以看到这些形形色色的多媒体。所以，想要抓取它们，就要拿到它们的二进制数据。

下面以示例网站的站点图标为例来看一下：

import requests

r = requests.get('https://scrape.center/favicon.ico')
print(r.text[:100])


print(r.content[:100])


这里打印了 Response 对象的两个属性，一个是 text，另一个是 content。

可以注意到，前者出现了乱码，后者结果前带有一个 b，这代表是 bytes 类型的数据。由于图片是二进制数据，所以前者在打印时转化为 str 类型，也就是图片直接转化为字符串，这理所当然会出现乱码。

上面返回的结果我们并不能看懂，它实际上是图片的二进制数据，没关系，我们将刚才提取到的信息保存下来就好了，代码如下：

import requests

r = requests.get('https://scrape.center/favicon.ico')
with open('./data/favicon.ico', 'wb') as f:
    f.write(r.content)


这里用了 open 方法，它的第一个参数是文件名称，第二个参数代表以二进制写的形式打开，可以向文件里写入二进制数据。

运行结束之后，可以发现在文件夹中出现了名为 favicon.ico 的图标。

r = requests.get('https://img9.doubanio.com/view/subject/s/public/s34035255.jpg')
with open('data/潮汐图.jpg', 'wb') as f:
    f.write(r.content)


r = requests.get('http://static.cninfo.com.cn/finalpage/2023-02-23/1215943577.PDF')
with open('data/1215943577.PDF', 'wb') as f:
    f.write(r.content)




10.2.3.4 添加 headers

使用 headers 参数设置请求头 Request Headers。

import requests

headers = {
    'User-Agent': 'Mozilla/5.0 (Macintosh; Intel Mac OS X 10_11_4) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/52.0.2743.116 Safari/537.36'
}
r = requests.get('https://ssr1.scrape.center/', headers=headers)
print(r.text[:500])


当然，我们可以在 headers 这个参数中任意添加其他的字段信息。




10.2.4 POST 请求

前面我们了解了最基本的 GET 请求，另外一种比较常见的请求方式是 POST。使用 requests 实现 POST 请求同样非常简单，示例如下：

import requests

data = {'name': 'germey', 'age': '25'}
r = requests.post("https://httpbin.org/post", data=data)
print(r.text)


这里还是请求 https://httpbin.org/post，该网站可以判断如果请求是 POST 方式，就把相关请求信息返回。

可以发现，我们成功获得了返回结果，其中 form 部分就是提交的数据，这就证明 POST 请求成功发送了。



10.2.5 响应

发送请求后，得到的自然就是响应。在上面的实例中，我们使用 text 和 content 获取了响应的内容。此外，还有很多属性和方法可以用来获取其他信息，比如状态码、响应头、Cookie 等。示例如下：

import requests
r = requests.get('https://ssr1.scrape.center/')
print(type(r.status_code), r.status_code)
print(type(r.headers), r.headers)
print(type(r.cookies), r.cookies)
print(type(r.url), r.url)
print(type(r.history), r.history)




10.2.6 高级用法

前面我们了解了 requests 的基本用法，如基本的 GET、POST 请求以及 Response 对象。下面我们再来了解下 requests 的一些高级用法，如文件上传、Cookie 设置、代理设置等。


10.2.6.1 文件上传

我们知道 requests 可以模拟提交一些数据。假如有的网站需要上传文件，我们也可以用它来实现，这非常简单，示例如下：

import requests

files = {'file': open('data/favicon.ico', 'rb')}
r = requests.post('https://httpbin.org/post', files=files)
print(r.text)


在前一节中我们保存了一个文件 favicon.ico，这次用它来模拟文件上传的过程。需要注意的是，favicon.ico 需要和当前脚本在同一目录下。如果有其他文件，当然也可以使用其他文件来上传，更改下代码即可。



10.2.6.2 Cookie 设置

前面我们使用 urllib 处理过 Cookie，写法比较复杂，而有了 requests，获取和设置 Cookie 只需一步即可完成。

我们先用一个实例看一下获取 Cookie 的过程：

import requests

r = requests.get('https://www.baidu.com')
print(r.cookies)
for key, value in r.cookies.items():
    print(key + '=' + value)


这里我们首先调用 cookies 属性即可成功得到 Cookie，可以发现它是 RequestCookieJar 类型。然后用 items 方法将其转化为元组组成的列表，遍历输出每一个 Cookie 条目的名称和值，实现 Cookie 的遍历解析。

当然，我们也可以直接用 Cookie 来维持登录状态，下面我们以 知乎 为例来说明一下，首先我们登录 知乎，然后将 Headers 中的 Cookie 内容复制下来，如图所示。





图 10.2 知乎cookies



这里可以替换成你自己的 Cookie，将其设置到 Headers 里面，然后发送请求，示例如下：

import requests
headers = {
    'Cookie': '_zap=b30b55f1-ee30-43b6-ba4e-f0db06359b99; d_c0=ALAW1dRgfxWPTpGlFHgPl-guOW_h2poINjg=|1662105462; __snaker__id=TlwDptwGquHLpxK0; _9755xjdesxxd_=32',

    'User-Agent': 'Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Win64; x64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/110.0.0.0 Safari/537.36',
}
r = requests.get('https://www.zhihu.com/', headers=headers)


from pathlib import Path
Path("data/zhihu.html").write_text(r.text)


得到这样类似的结果，就说明我们用 Cookie 就成功模拟了登录状态，这样我们就能爬取登录之后才能看到的页面了。

当然，我们也可以通过 cookies 参数来设置 Cookie 的信息，这里我们可以构造一个 RequestsCookieJar 对象，然后把刚才复制的 Cookie 处理下并赋值，示例如下：

import requests

cookies = headers['Cookie']

jar = requests.cookies.RequestsCookieJar()
headers = {
    'User-Agent': 'Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Win64; x64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/110.0.0.0 Safari/537.36'
}
for cookie in cookies.split(';'):
    key, value = cookie.split('=', 1)
    jar.set(key, value)
r = requests.get('https://www.zhihu.com/', cookies=jar, headers=headers)

Path("data/zhihu.html").write_text(r.text)


这里我们首先新建了一个 RequestCookieJar 对象，然后将复制下来的 cookies 利用 split 方法分割，接着利用 set 方法设置好每个 Cookie 的 key 和 value，然后通过调用 requests 的 get 方法并传递给 cookies 参数即可。

测试后，发现同样可以正常登录。



10.2.6.3 Session 维持

在 requests 中，如果直接利用 get 或 post 等方法的确可以做到模拟网页的请求，但是这实际上是相当于不同的 Session，也就是说相当于你用了两个浏览器打开了不同的页面。

设想这样一个场景，第一个请求利用 requests 的 post 方法登录了某个网站，第二次想获取成功登录后的自己的个人信息，又用了一次 requests 的 get 方法去请求个人信息页面。

实际上，这相当于打开了两个浏览器，是两个完全独立的操作，对应两个完全不相关的 Session.

其实解决这个问题的主要方法就是维持同一个 Session，也就是相当于打开一个新的浏览器选项卡而不是新开一个浏览器。

我们可以方便地维护一个 Session，而且不用担心 Cookie 的问题，它会帮我们自动处理好。

我们先做一个小实验吧，如果沿用之前的写法，示例如下：

import requests

requests.get('https://httpbin.org/cookies/set/number/123456789')
r = requests.get('https://httpbin.org/cookies')
print(r.text)


这里我们请求了一个测试网址 https://httpbin.org/cookies/set/number/123456789。请求这个网址时，可以设置一个Cookie 条目，名称叫作 number，内容是 123456789，随后又请求了 https://httpbin.org/cookies，此网址可以获取当前的 Cookie 信息。

这时候，我们再用刚才所说的 Session 试试看：

import requests

s = requests.Session()
s.get('https://httpbin.org/cookies/set/number/123456789')
r = s.get('https://httpbin.org/cookies')
print(r.text)


这些可以看到 Cookies 被成功获取了！这下能体会到同一个会话和不同会话的区别了吧！


利用 Session，可以做到模拟同一个会话而不用担心 Cookie 的问题。它通常用于模拟登录成功之后再进行下一步的操作。 Session 在平常用得非常广泛，可以用于模拟在一个浏览器中打开同一站点的不同页面，后面会有专门的章节来讲解这部分内容。





10.2.6.4 超时设置

在本机网络状况不好或者服务器网络响应太慢甚至无响应时，我们可能会等待特别久的时间才可能收到响应，甚至到最后收不到响应而报错。为了防止服务器不能及时响应，应该设置一个超时时间，即超过了这个时间还没有得到响应，那就报错。这需要用到 timeout 参数。这个时间的计算是发出请求到服务器返回响应的时间。示例如下：

import requests

r = requests.get('https://httpbin.org/get', timeout=10)
print(r.status_code)


通过这样的方式，我们可以将超时时间设置为 1 秒，如果 1 秒内没有响应，那就抛出异常。



10.2.6.5 身份认证

这个网站就是启用了基本身份认证，在上一节中我们可以利用 urllib 来实现身份的校验，但实现起来相对繁琐。

我们可以使用 requests 自带的身份认证功能，通过 auth 参数即可设置，示例如下：

import requests
from requests.auth import HTTPBasicAuth

r = requests.get('https://ssr3.scrape.center/', auth=HTTPBasicAuth('admin', 'admin'))
print(r.status_code)


这个示例网站的用户名和密码都是 admin，在这里我们可以直接设置。

如果用户名和密码正确的话，请求时就会自动认证成功，会返回 200 状态码；如果认证失败，则返回 401 状态码。

当然，如果参数都传一个 HTTPBasicAuth 类，就显得有点烦琐了，所以 requests 提供了一个更简单的写法，可以直接传一个元组，它会默认使用 HTTPBasicAuth 这个类来认证。

import requests

r = requests.get('https://ssr3.scrape.center/', auth=('admin', 'admin'))
print(r.status_code)






10.3 正则表达式

正则表达式测试工具 http://tool.oschina.net/regex/，输入待匹配的文本，然后选择常用的正则表达式，就可以得出相应的匹配结果了。例如，这里输入待匹配的文本，具体如下：

Hello, my phone number is 010-86432100 and email is cqc@cuiqingcai.com, and my website is https://www.xxxx.com

对于 URL 来说，可以用下面的正则表达式匹配：

[a-zA-z]+://[^\s]*


用这个正则表达式去匹配一个字符串，如果这个字符串中包含类似 URL 的文本，那就会被提取出来。


10.3.1 match

这里首先介绍第一个常用的匹配方法 —— match，向它传入要匹配的字符串以及正则表达式，就可以检测这个正则表达式是否匹配字符串。

match 方法会尝试从字符串的起始位置匹配正则表达式，如果匹配，就返回匹配成功的结果；如果不匹配，就返回 None。示例如下：

import re

content = 'Hello 123 4567 World_This is a Regex Demo'
print(len(content))
result = re.match('^Hello\s\d\d\d\s\d{4}\s\w{10}', content)
print(result)
print(result.group())
print(result.span())


这里首先声明了一个字符串，其中包含英文字母、空白字符、数字等。接下来，我们写一个正则表达式：

^Hello\s\d\d\d\s\d{4}\s\w{10}


用它来匹配这个长字符串。开头的 ^ 是匹配字符串的开头，也就是以 Hello 开头；然后 匹配空白字符，用来匹配目标字符串的空格；配数字，3 个 配 123；然后再写 1 个 匹配空格；后面还有 4567，我们其实可以依然用 4 个 匹配，但是这么写比较烦琐，所以后面可以跟 {4} 以代表匹配前面的规则 4 次，也就是匹配 4 个数字；然后后面再紧接 1 个空白字符，最后 匹配 10 个字母及下划线。我们注意到，这里其实并没有把目标字符串匹配完，不过这样依然可以进行匹配，只不过匹配结果短一点而已。


10.3.1.1 匹配目标

刚才我们用 match 方法可以得到匹配到的字符串内容，但是如果想从字符串中提取一部分内容，该怎么办呢？就像最前面的实例一样，从一段文本中提取出邮件或电话号码等内容。

这里可以使用 () 括号将想提取的子字符串括起来。() 实际上标记了一个子表达式的开始和结束位置，被标记的每个子表达式会依次对应每一个分组，调用 group 方法传入分组的索引即可获取提取的结果。示例如下：

import re

content = 'Hello 1234567 World_This is a Regex Demo'
result = re.match('^Hello\s(\d+)\sWorld', content)
print(result)
print(result.group())
print(result.group(1))
print(result.span())


可以看到，我们成功得到了 1234567。这里用的是 group(1)，它与 group() 有所不同，后者会输出完整的匹配结果，而前者会输出第一个被 () 包围的匹配结果。假如正则表达式后面还有 () 包括的内容，那么可以依次用 group(2)、group(3) 等来获取。



10.3.1.2 通用匹配

刚才我们写的正则表达式其实比较复杂，出现空白字符我们就写 匹配，出现数字我们就用 配，这样的工作量非常大。其实完全没必要这么做，因为还有一个万能匹配可以用，那就是.（点星）。其中.（点）可以匹配任意字符（除换行符），（星）代表匹配前面的字符无限次，所以它们组合在一起就可以匹配任意字符了。有了它，我们就不用挨个字符地匹配了。

import re

content = 'Hello 123 4567 World_This is a Regex Demo'
result = re.match('^Hello.*Demo$', content)
print(result)
print(result.group())
print(result.span())




10.3.1.3 转义匹配

我们知道正则表达式定义了许多匹配模式，如。匹配除换行符以外的任意字符，但是如果目标字符串里面就包含.，那该怎么办呢？

这里就需要用到转义匹配了，示例如下：

import re

content = '(百度) www.baidu.com'
result = re.match('\(百度\) www\.baidu\.com', content)
print(result)


当遇到用于正则匹配模式的特殊字符时，在前面加反斜线转义一下即可。例如。就可以用 . 来匹配，

可以看到，这里成功匹配到了原字符串。

这些是写正则表达式常用的几个知识点，熟练掌握它们对后面写正则表达式匹配非常有帮助。




10.3.2 sub

除了使用正则表达式提取信息外，有时候还需要借助它来修改文本。比如，想要把一串文本中的所有数字都去掉，如果只用字符串的 replace 方法，那就太烦琐了，这时可以借助 sub 方法。示例如下：

import re

content = '54aK54yr5oiR54ix5L2g'
content = re.sub('\d+', '', content)
print(content)




10.3.3 compile

前面所讲的方法都是用来处理字符串的方法，最后再介绍一下 compile 方法，这个方法可以将正则字符串编译成正则表达式对象，以便在后面的匹配中复用。示例代码如下：

import re

content1 = '2016-12-15 12:00'
content2 = '2016-12-17 12:55'
content3 = '2016-12-22 13:21'
pattern = re.compile('\d{2}:\d{2}')
result1 = re.sub(pattern, '', content1)
result2 = re.sub(pattern, '', content2)
result3 = re.sub(pattern, '', content3)
print(result1, result2, result3)





10.4 httpx

可以爬取HTTP/2.0网站。例如： https://spa16.scrape.center





图 10.3 HTTP2.0网站



简单试一下requests

import requests
try:
    url = 'https://spa16.scrape.center/'
    response = requests.get(url)
    print(response.json())
except Exception as e:
    print(e)


安装httpx

pip install 'httpx[http2]'



10.4.1 httpx 基本使用

基本用法和requests差不多

import httpx

response = httpx.get('https://httpbin.org/get')
print(response.status_code)
print(response.headers)
print(response.text)


可以看到 “User-Agent”: “python-httpx/0.23.3”。伪装一下Agent信息：

import httpx

headers = {
    'User-Agent': 'Mozilla/5.0 (Macintosh; Intel Mac OS X 10_15_7) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/90.0.4430.93 Safari/537.36'
}
response = httpx.get('https://httpbin.org/get', headers=headers)

print(response.text)




10.4.2 Client对象

httpx中的Client对象类似于requests中的Session对象。

import httpx

with httpx.Client() as client:
    response = client.get('https://httpbin.org/get')
    print(response)


client = httpx.Client()
try:
    response = client.get('https://httpbin.org/get')
finally:
    client.close()


import httpx

url = 'http://httpbin.org/headers'
headers = {'User-Agent': 'my-app/0.0.1'}
with httpx.Client(headers=headers) as client:
    r = client.get(url)
    print(r.json()['headers']['User-Agent'])




10.4.3 支持HTTP 2.0

import httpx
client = httpx.Client(http2=True)

response = client.get(
    'https://spa16.scrape.center/')
print(response.text)
print(response.http_version)





10.5 other choice


	各大网站的API

	Chrome Extension

	Instant Data Scraping Extension for Chrome










11 网页数据解析提取


	正则表达式是一种通用方法，对于网页的节点来说，它可以定义 id、class 或其他属性。而且节点之间还有层次关系，在网页中可以通过 XPath 或 CSS 选择器来定位一个或多个节点。


	主要有XPath, Beautiful Soup 和 pyquery 等








图 11.1 网页解析库的对比




11.1 XPath

https://cuiqingcai.com/202231.html

XPath 的选择功能十分强大，它提供了非常简洁明了的路径选择表达式。另外，它还提供了超过 100 个内建函数，用于字符串、数值、时间的匹配以及节点、序列的处理等。几乎所有我们想要定位的节点，都可以用 XPath 来选择。



表 11.1 XPath 常用规则


	表　达　式
	描　　述





	nodename
	选取此节点的所有子节点



	/
	从当前节点选取直接子节点



	//
	从当前节点选取子孙节点



	.
	选取当前节点



	..
	选取当前节点的父节点



	@
	选取属性







这里列出了 XPath 的常用匹配规则，示例如下：

//title[@lang='eng']


这就是一个 XPath 规则，它代表选择所有名称为 title，同时属性 lang 的值为 eng 的节点。

使用之前，首先要确保安装好 lxml 库。如尚未安装，可以使用 pip3 来安装：

pip3 install lxml


更详细的安装说明可以参考：https://setup.scrape.center/lxml


11.1.1 实例引入

现在通过实例来感受一下使用 XPath 对网页进行解析的过程，相关代码如下：


from lxml import etree
text = '''
<div>
    <ul>
         <li class="item-0"><a href="link1.html">first item</a></li>
         <li class="item-1"><a href="link2.html">second item</a></li>
         <li class="item-inactive"><a href="link3.html">third item</a></li>
         <li class="item-1"><a href="link4.html">fourth item</a></li>
         <li class="item-0"><a href="link5.html">fifth item</a>
     </ul>
 </div>
'''
html = etree.HTML(text)
result = etree.tostring(html)
print(result.decode('utf-8'))



<html><body><div>
    <ul>
         <li class="item-0"><a href="link1.html">first item</a></li>
         <li class="item-1"><a href="link2.html">second item</a></li>
         <li class="item-inactive"><a href="link3.html">third item</a></li>
         <li class="item-1"><a href="link4.html">fourth item</a></li>
         <li class="item-0"><a href="link5.html">fifth item</a>
     </li></ul>
 </div>
</body></html>





这里首先导入 lxml 库的 etree 模块，然后声明了一段 HTML 文本，调用 HTML 类进行初始化，这样就成功构造了一个 XPath 解析对象。这里需要注意的是，HTML 文本中的最后一个 li 节点是没有闭合的，但是 etree 模块可以自动修正 HTML 文本。

这里我们调用 tostring 方法即可输出修正后的 HTML 代码，但是结果是 bytes 类型。这里利用 decode 方法将其转成 str 类型

可以看到，经过处理之后，li 节点标签被补全，并且还自动添加了 body、html 节点。

另外，也可以直接读取文本文件进行解析，示例如下

from lxml import etree
html = etree.parse('./data/sample1.html', etree.HTMLParser())
result = etree.tostring(html)
print(result.decode('utf-8'))




11.1.2 所有节点

我们一般会用 // 开头的 XPath 规则来选取所有符合要求的节点。这里以前面的 HTML 文本为例，如果要选取所有节点，可以这样实现：


from lxml import etree
result = html.xpath('//*')
print(result)



[<Element html at 0x169527aa480>, <Element body at 0x16952758c00>, <Element div at 0x169026c3400>, <Element ul at 0x16952799180>, <Element li at 0x16952799d00>, <Element a at 0x169527998c0>, <Element li at 0x16952799f40>, <Element a at 0x1690500b080>, <Element li at 0x1690500b040>, <Element a at 0x16952799c40>, <Element li at 0x1690500b180>, <Element a at 0x1690500b1c0>, <Element li at 0x1690500b200>, <Element a at 0x1690500b240>]





这里使用 * 代表匹配所有节点，也就是整个 HTML 文本中的所有节点都会被获取。可以看到，返回形式是一个列表，每个元素是 Element 类型，其后跟了节点的名称，如 html、body、div、ul、li、a 等，所有节点都包含在列表中了。

当然，此处匹配也可以指定节点名称。如果想获取所有 li 节点，示例如下：


result = html.xpath('//li')
print(result)
print(result[0])



[<Element li at 0x16952799d00>, <Element li at 0x16952799f40>, <Element li at 0x1690500b040>, <Element li at 0x1690500b180>, <Element li at 0x1690500b200>]
<Element li at 0x16952799d00>





这里要选取所有 li 节点，可以使用 //，然后直接加上节点名称即可，调用时直接使用 xpath 方法即可。



11.1.3 子节点

我们通过 / 或 // 即可查找元素的子节点或子孙节点。假如现在想选择 li 节点的所有直接子节点 a，可以这样实现：


result = html.xpath('//li/a')
print(result)



[<Element a at 0x1690500b680>, <Element a at 0x1690500b640>, <Element a at 0x1690500b780>, <Element a at 0x1690500b080>, <Element a at 0x1690500b7c0>]





这里通过追加 /a 即选择了所有 li 节点的所有直接子节点 a。因为 //li 用于选中所有 li 节点，/a 用于选中 li 节点的所有直接子节点 a，二者组合在一起即获取所有 li 节点的所有直接子节点 a。


result = html.xpath('//ul//a')
print(result)



[<Element a at 0x1690500b680>, <Element a at 0x1690500b640>, <Element a at 0x1690500b780>, <Element a at 0x1690500b080>, <Element a at 0x1690500b7c0>]





运行结果是相同的。

但是如果这里用 //ul/a，就无法获取任何结果了。因为 / 用于获取直接子节点，而在 ul 节点下没有直接的 a 子节点，只有 li 节点，所以无法获取任何匹配结果，代码如下：


result = html.xpath('//ul/a')
print(result)



[]





因此，这里我们要注意 / 和 // 的区别，其中 / 用于获取直接子节点，// 用于获取子孙节点。



11.1.4 父节点

我们知道通过连续的 / 或 // 可以查找子节点或子孙节点，那么假如我们知道了子节点，怎样来查找父节点呢？这可以用 .. 来实现。

比如，现在首先选中 href 属性为 link4.html 的 a 节点，然后获取其父节点，再获取其 class 属性，相关代码如下：


result = html.xpath('//a[@href="link4.html"]/../@class')
print(result)



['item-1']





检查一下结果发现，这正是我们获取的目标 li 节点的 class 属性。

同时，我们也可以通过 parent:: 来获取父节点，代码如下：


result = html.xpath('//a[@href="link4.html"]/parent::*/@class')
print(result)



['item-1']







11.1.5 属性匹配

在选取的时候，我们还可以用 @ 符号进行属性过滤。比如，这里如果要选取 class 为 item-0 的 li 节点，可以这样实现:


result = html.xpath('//li[@class="item-0"]')
print(result)



[<Element li at 0x1690500be00>, <Element li at 0x1690500bd00>]





这里我们通过加入 [@class="item-0"]，限制了节点的 class 属性为 item-0，而 HTML 文本中符合条件的 li 节点有两个，所以结果应该返回两个匹配到的元素

可见，匹配结果正是两个，至于是不是那正确的两个，后面再验证。



11.1.6 文本获取

我们用 XPath 中的 text 方法获取节点中的文本，接下来尝试获取前面 li 节点中的文本，相关代码如下：


result = html.xpath('//li[@class="item-0"]/text()')
print(result)



['\n     ']





奇怪的是，我们并没有获取到任何文本，只获取到了一个换行符，这是为什么呢？因为 XPath 中 text 方法前面是 /，而此处 / 的含义是选取直接子节点，很明显 li 的直接子节点都是 a 节点，文本都是在 a 节点内部的，所以这里匹配到的结果就是被修正的 li 节点内部的换行符，因为自动修正的 li 节点的尾标签换行了。

其中一个节点因为自动修正，li 节点的尾标签添加的时候换行了，所以提取文本得到的唯一结果就是 li 节点的尾标签和 a 节点的尾标签之间的换行符。

因此，如果想获取 li 节点内部的文本，就有两种方式，一种是先选取 a 节点再获取文本，另一种就是使用 //。接下来，我们来看下二者的区别。

首先，选取 a 节点再获取文本，代码如下：


result = html.xpath('//li[@class="item-0"]/a/text()')
print(result)



['first item', 'fifth item']






result = html.xpath('//li[@class="item-0"]//text()')
print(result)



['first item', 'fifth item', '\n     ']





这里的返回结果是 3 个。可想而知，这里是选取所有子孙节点的文本，其中前两个就是 li 的子节点 a 内部的文本，另外一个就是最后一个 li 节点内部的文本，即换行符。



11.1.7 属性获取

我们知道用 text 方法可以获取节点内部文本，那么节点属性该怎样获取呢？其实还是用 @ 符号就可以。例如，我们想获取所有 li 节点下所有 a 节点的 href 属性，代码如下：


result = html.xpath('//li/a/@href')
print(result)



['link1.html', 'link2.html', 'link3.html', 'link4.html', 'link5.html']





这里我们通过 @href 即可获取节点的 href 属性。注意，此处和属性匹配的方法不同，属性匹配是中括号加属性名和值来限定某个属性，如 [@href="link1.html"]，而此处的 @href 指的是获取节点的某个属性，二者需要做好区分。

可以看到，我们成功获取了所有 li 节点下 a 节点的 href 属性，它们以列表形式返回。



11.1.8 多属性匹配

另外，我们可能还遇到一种情况，那就是根据多个属性确定一个节点，这时就需要同时匹配多个属性。此时可以使用运算符 and 来连接，示例如下：


from lxml import etree
text = '''
<li class="li li-first" name="item"><a href="link.html">first item</a></li>
'''
html = etree.HTML(text)
result = html.xpath('//li[contains(@class, "li") and @name="item"]/a/text()')
print(result)



['first item']






result = html.xpath('//li[contains(@class, "ul") or @name="item"]/a/text()')
print(result)



['first item']





还有很多运算符, http://www.w3school.com.cn/xpath/xpath_operators.asp



11.1.9 节点轴选择

XPath 提供了很多节点轴选择方法，包括获取子元素、兄弟元素、父元素、祖先元素等，示例如下：


text = '''
<div>
    <ul>
         <li class="item-0"><a href="link1.html"><span>first item</span></a></li>
         <li class="item-1"><a href="link2.html">second item</a></li>
         <li class="item-inactive"><a href="link3.html">third item</a></li>
         <li class="item-1"><a href="link4.html">fourth item</a></li>
         <li class="item-0"><a href="link5.html">fifth item</a>
     </ul>
 </div>
'''
html = etree.HTML(text)
result = html.xpath('//li[1]/ancestor::*')
print(result)
result = html.xpath('//li[1]/ancestor::div')
print(result)
result = html.xpath('//li[1]/attribute::*')
print(result)
result = html.xpath('//li[1]/child::a[@href="link1.html"]')
print(result)
result = html.xpath('//li[1]/descendant::span')
print(result)
result = html.xpath('//li[1]/following::*[2]')
print(result)
result = html.xpath('//li[1]/following-sibling::*')
print(result)



[<Element html at 0x16905019f80>, <Element body at 0x16905016100>, <Element div at 0x16905016140>, <Element ul at 0x16905016180>]
[<Element div at 0x16905016140>]
['item-0']
[<Element a at 0x16905016040>]
[<Element span at 0x16905016080>]
[<Element a at 0x16905016180>]
[<Element li at 0x16905016140>, <Element li at 0x169050161c0>, <Element li at 0x16905016200>, <Element li at 0x16905016240>]








11.2 Beautiful Soup

pip install beautifulsoup4



11.2.1 解析器

Beautiful Soup 在解析时实际上依赖解析器，它除了支持 Python 标准库中的 HTML 解析器外，还支持一些第三方解析器（比如 lxml）。表 4-3 列出了 Beautiful Soup 支持的解析器。



表 11.2 Beautiful Soup 支持的解析器








	解析器
	使用方法
	优势
	劣势





	Python 标准库
	BeautifulSoup(markup, “html.parser”)
	Python 的内置标准库、执行速度适中 、文档容错能力强
	Python 2.7.3 or 3.2.2) 前的版本中文容错能力差



	LXML HTML 解析器
	BeautifulSoup(markup, “lxml”)
	速度快、文档容错能力强
	需要安装 C 语言库



	LXML XML 解析器
	BeautifulSoup(markup, “xml”)
	速度快、唯一支持 XML 的解析器
	需要安装 C 语言库



	html5lib
	BeautifulSoup(markup, “html5lib”)
	最好的容错性、以浏览器的方式解析文档、生成 HTML5 格式的文档
	速度慢、不依赖外部扩展







通过以上对比可以看出lxml 解析器有解析 HTML 和 XML 的功能, 而且速度快，容错能力强，所以推荐使用它。

如果使用 lxml，那么在初始化 Beautiful Soup 时，可以把第二个参数改为 lxml 即可：


from bs4 import BeautifulSoup
soup = BeautifulSoup('<p>Hello</p>', 'lxml')
print(soup.p.string)



Hello





在后面，Beautiful Soup 的用法实例也统一用这个解析器来演示。



11.2.2 基本使用

下面首先用实例来看看 Beautiful Soup 的基本用法：


html = """
<html><head><title>The Dormouse's story</title></head>
<body>
<p class="title" name="dromouse"><b>The Dormouse's story</b></p>
<p class="story">Once upon a time there were three little sisters; and their names were
<a href="http://example.com/elsie" class="sister" id="link1"><!-- Elsie --></a>,
<a href="http://example.com/lacie" class="sister" id="link2">Lacie</a> and
<a href="http://example.com/tillie" class="sister" id="link3">Tillie</a>;
and they lived at the bottom of a well.</p>
<p class="story">...</p>
"""
from bs4 import BeautifulSoup
soup = BeautifulSoup(html, 'lxml')
print(soup.prettify())
print(soup.title.string)



<html>
 <head>
  <title>
   The Dormouse's story
  </title>
 </head>
 <body>
  <p class="title" name="dromouse">
   <b>
    The Dormouse's story
   </b>
  </p>
  <p class="story">
   Once upon a time there were three little sisters; and their names were
   <a class="sister" href="http://example.com/elsie" id="link1">
    <!-- Elsie -->
   </a>
   ,
   <a class="sister" href="http://example.com/lacie" id="link2">
    Lacie
   </a>
   and
   <a class="sister" href="http://example.com/tillie" id="link3">
    Tillie
   </a>
   ;
and they lived at the bottom of a well.
  </p>
  <p class="story">
   ...
  </p>
 </body>
</html>
The Dormouse's story







11.2.3 节点选择器

直接调用节点的名称就可以选择节点元素，再调用 string 属性就可以得到节点内的文本了，这种选择方式速度非常快。如果单个节点结构层次非常清晰，可以选用这种方式来解析。


11.2.3.1 选择元素

下面再用一个例子详细说明选择元素的方法：


html = """
<html><head><title>The Dormouse's story</title></head>
<body>
<p class="title" name="dromouse"><b>The Dormouse's story</b></p>
<p class="story">Once upon a time there were three little sisters; and their names were
<a href="http://example.com/elsie" class="sister" id="link1"><!-- Elsie --></a>,
<a href="http://example.com/lacie" class="sister" id="link2">Lacie</a> and
<a href="http://example.com/tillie" class="sister" id="link3">Tillie</a>;
and they lived at the bottom of a well.</p>
<p class="story">...</p>
"""
from bs4 import BeautifulSoup
soup = BeautifulSoup(html, 'lxml')
print(soup.title)
print(type(soup.title))
print(soup.title.string)
print(soup.head)
print(soup.p)



<title>The Dormouse's story</title>
<class 'bs4.element.Tag'>
The Dormouse's story
<head><title>The Dormouse's story</title></head>
<p class="title" name="dromouse"><b>The Dormouse's story</b></p>





这里依然选用刚才的 HTML 代码，首先打印输出 title 节点的选择结果，输出结果正是 title 节点加里面的文字内容。接下来，输出它的类型，是 bs4.element.Tag 类型，这是 Beautiful Soup 中一个重要的数据结构。经过选择器选择后，选择结果都是这种 Tag 类型。Tag 具有一些属性，比如 string 属性，调用该属性，可以得到节点的文本内容，所以接下来的输出结果正是节点的文本内容。

接下来，我们又尝试选择了 head 节点，结果也是节点加其内部的所有内容。最后，选择了 p 节点。不过这次情况比较特殊，我们发现结果是第一个 p 节点的内容，后面的几个 p 节点并没有选到。也就是说，当有多个节点时，这种选择方式只会选择到第一个匹配的节点，其他的后面节点都会忽略。



11.2.3.2 提取信息

上面演示了调用 string 属性来获取文本的值，那么如何获取节点属性的值呢？如何获取节点名呢？下面我们来统一梳理一下信息的提取方式。


11.2.3.2.1 获取名称

可以利用 name 属性获取节点的名称。这里还是以上面的文本为例，选取 title 节点，然后调用 name 属性就可以得到节点名称：


print(soup.title.name)



title







11.2.3.2.2 获取属性

每个节点可能有多个属性，比如 id 和 class 等，选择这个节点元素后，可以调用 attrs 获取所有属性：


print(soup.p.attrs)
print(soup.p.attrs['name'])



{'class': ['title'], 'name': 'dromouse'}
dromouse





可以看到，attrs 的返回结果是字典形式，它把选择的节点的所有属性和属性值组合成一个字典。接下来，如果要获取 name 属性，就相当于从字典中获取某个键值，只需要用中括号加属性名就可以了。比如，要获取 name 属性，就可以通过 attrs[‘name’] 来得到。


print(soup.p['name'])
print(soup.p['class'])



dromouse
['title']







11.2.3.2.3 获取内容

可以利用 string 属性获取节点元素包含的文本内容，比如要获取第一个 p 节点的文本：


print(soup.p.string)
print(soup.p.get_text())



The Dormouse's story
The Dormouse's story





再次注意一下，这里选择到的 p 节点是第一个 p 节点，获取的文本也是第一个 p 节点里面的文本。




11.2.3.3 嵌套选择

在上面的例子中，我们知道每一个返回结果都是 bs4.element.Tag 类型，它同样可以继续调用节点进行下一步的选择。比如，我们获取了 head 节点元素，我们可以继续调用 head 来选取其内部的 head 节点元素：


html = """
<html><head><title>The Dormouse's story</title></head>
<body>
"""
from bs4 import BeautifulSoup
soup = BeautifulSoup(html, 'lxml')
print(soup.head.title)
print(type(soup.head.title))
print(soup.head.title.string)



<title>The Dormouse's story</title>
<class 'bs4.element.Tag'>
The Dormouse's story







11.2.3.4 关联选择

在做选择的时候，有时候不能做到一步就选到想要的节点元素，需要先选中某一个节点元素，然后以它为基准再选择它的子节点、父节点、兄弟节点等，这里就来介绍如何选择这些节点元素。


11.2.3.4.1 子节点和子孙节点

选取节点元素之后，如果想要获取它的直接子节点，可以调用 contents 属性，示例如下：


html = """
<html>
    <head>
        <title>The Dormouse's story</title>
    </head>
    <body>
        <p class="story">
            Once upon a time there were three little sisters; and their names were
            <a href="http://example.com/elsie" class="sister" id="link1">
                <span>Elsie</span>
            </a>
            <a href="http://example.com/lacie" class="sister" id="link2">Lacie</a>
            and
            <a href="http://example.com/tillie" class="sister" id="link3">Tillie</a>
            and they lived at the bottom of a well.
        </p>
        <p class="story">...</p>
"""
from bs4 import BeautifulSoup
soup = BeautifulSoup(html, 'lxml')
print(soup.p.contents)



['\n            Once upon a time there were three little sisters; and their names were\n            ', <a class="sister" href="http://example.com/elsie" id="link1">
<span>Elsie</span>
</a>, '\n', <a class="sister" href="http://example.com/lacie" id="link2">Lacie</a>, '\n            and\n            ', <a class="sister" href="http://example.com/tillie" id="link3">Tillie</a>, '\n            and they lived at the bottom of a well.\n        ']





可以看到，返回结果是列表形式。p 节点里既包含文本，又包含节点，最后会将它们以列表形式统一返回。

需要注意的是，列表中的每个元素都是 p 节点的直接子节点。比如第一个 a 节点里面包含一层 span 节点，这相当于孙子节点了，但是返回结果并没有单独把 span 节点选出来。所以说，contents 属性得到的结果是直接子节点的列表。

同样，我们可以调用 children 属性得到相应的结果：


from bs4 import BeautifulSoup
soup = BeautifulSoup(html, 'lxml')
print(soup.p.children)
for i, child in enumerate(soup.p.children):
    print(i, child)



<list_iterator object at 0x00000169051FFFA0>
0 
            Once upon a time there were three little sisters; and their names were
            
1 <a class="sister" href="http://example.com/elsie" id="link1">
<span>Elsie</span>
</a>
2 

3 <a class="sister" href="http://example.com/lacie" id="link2">Lacie</a>
4 
            and
            
5 <a class="sister" href="http://example.com/tillie" id="link3">Tillie</a>
6 
            and they lived at the bottom of a well.
        






print(soup.p.descendants)
for i, child in enumerate(soup.p.descendants):
    print(i, child)



<generator object Tag.descendants at 0x00000169052E50B0>
0 
            Once upon a time there were three little sisters; and their names were
            
1 <a class="sister" href="http://example.com/elsie" id="link1">
<span>Elsie</span>
</a>
2 

3 <span>Elsie</span>
4 Elsie
5 

6 

7 <a class="sister" href="http://example.com/lacie" id="link2">Lacie</a>
8 Lacie
9 
            and
            
10 <a class="sister" href="http://example.com/tillie" id="link3">Tillie</a>
11 Tillie
12 
            and they lived at the bottom of a well.
        







11.2.3.4.2 父节点和祖先节点

如果要获取某个节点元素的父节点，可以调用 parent 属性：


html = """
<html>
    <head>
        <title>The Dormouse's story</title>
    </head>
    <body>
        <p class="story">
            Once upon a time there were three little sisters; and their names were
            <a href="http://example.com/elsie" class="sister" id="link1">
                <span>Elsie</span>
            </a>
        </p>
        <p class="story">...</p>
"""
from bs4 import BeautifulSoup
soup = BeautifulSoup(html, 'lxml')
print(soup.a.parent)



<p class="story">
            Once upon a time there were three little sisters; and their names were
            <a class="sister" href="http://example.com/elsie" id="link1">
<span>Elsie</span>
</a>
</p>






html = """
<html>
    <body>
        <p class="story">
            <a href="http://example.com/elsie" class="sister" id="link1">
                <span>Elsie</span>
            </a>
        </p>
"""
from bs4 import BeautifulSoup
soup = BeautifulSoup(html, 'lxml')
print(type(soup.a.parents))
print(list(enumerate(soup.a.parents)))



<class 'generator'>
[(0, <p class="story">
<a class="sister" href="http://example.com/elsie" id="link1">
<span>Elsie</span>
</a>
</p>), (1, <body>
<p class="story">
<a class="sister" href="http://example.com/elsie" id="link1">
<span>Elsie</span>
</a>
</p>
</body>), (2, <html>
<body>
<p class="story">
<a class="sister" href="http://example.com/elsie" id="link1">
<span>Elsie</span>
</a>
</p>
</body></html>), (3, <html>
<body>
<p class="story">
<a class="sister" href="http://example.com/elsie" id="link1">
<span>Elsie</span>
</a>
</p>
</body></html>)]







11.2.3.4.3 兄弟节点

上面说明了子节点和父节点的获取方式，如果要获取同级的节点（也就是兄弟节点），应该怎么办呢？示例如下：

html = """
<html>
    <body>
        <p class="story">
            Once upon a time there were three little sisters; and their names were
            <a href="http://example.com/elsie" class="sister" id="link1">
                <span>Elsie</span>
            </a>
            Hello
            <a href="http://example.com/lacie" class="sister" id="link2">Lacie</a>
            and
            <a href="http://example.com/tillie" class="sister" id="link3">Tillie</a>
            and they lived at the bottom of a well.
        </p>
"""
from bs4 import BeautifulSoup
soup = BeautifulSoup(html, 'lxml')
print('Next Sibling', soup.a.next_sibling)
print('Prev Sibling', soup.a.previous_sibling)
print('Next Siblings', list(enumerate(soup.a.next_siblings)))
print('Prev Siblings', list(enumerate(soup.a.previous_siblings)))




11.2.3.4.4 提取信息

前面讲解了关联元素节点的选择方法，如果想要获取它们的一些信息，比如文本、属性等，也用同样的方法，示例如下：

html = """
<html>
    <body>
        <p class="story">
            Once upon a time there were three little sisters; and their names were
            <a href="http://example.com/elsie" class="sister" id="link1">Bob</a><a href="http://example.com/lacie" class="sister" id="link2">Lacie</a>
        </p>
"""
from bs4 import BeautifulSoup
soup = BeautifulSoup(html, 'lxml')
print('Next Sibling:')
print(type(soup.a.next_sibling))
print(soup.a.next_sibling)
print(soup.a.next_sibling.string)
print('Parent:')
print(type(soup.a.parents))
print(list(soup.a.parents)[0])
print(list(soup.a.parents)[0].attrs['class'])


如果返回结果是单个节点，那么可以直接调用 string、attrs 等属性获得其文本和属性；如果返回结果是多个节点的生成器，则可以转为列表后取出某个元素，然后再调用 string、attrs 等属性获取其对应节点的文本和属性。





11.2.4 方法选择器

前面所讲的选择方法都是通过属性来选择的，这种方法非常快，但是如果进行比较复杂的选择的话，它就比较烦琐，不够灵活了。幸好，Beautiful Soup 还为我们提供了一些查询方法，比如 find_all 和 find 等，调用它们，然后传入相应的参数，就可以灵活查询了。


11.2.4.1 find_all

find_all，顾名思义，就是查询所有符合条件的元素，可以给它传入一些属性或文本来得到符合条件的元素，功能十分强大。

它的 API 如下：

find_all(name , attrs , recursive , text , **kwargs)



11.2.4.1.1 name

我们可以根据节点名来查询元素，下面我们用一个实例来感受一下：


html='''
<div class="panel">
    <div class="panel-heading">
        <h4>Hello</h4>
    </div>
    <div class="panel-body">
        <ul class="list" id="list-1">
            <li class="element">Foo</li>
            <li class="element">Bar</li>
            <li class="element">Jay</li>
        </ul>
        <ul class="list list-small" id="list-2">
            <li class="element">Foo</li>
            <li class="element">Bar</li>
        </ul>
    </div>
</div>
'''
from bs4 import BeautifulSoup
soup = BeautifulSoup(html, 'lxml')
print(soup.find_all(name='ul'))
print(type(soup.find_all(name='ul')[0]))



[<ul class="list" id="list-1">
<li class="element">Foo</li>
<li class="element">Bar</li>
<li class="element">Jay</li>
</ul>, <ul class="list list-small" id="list-2">
<li class="element">Foo</li>
<li class="element">Bar</li>
</ul>]
<class 'bs4.element.Tag'>






for ul in soup.find_all(name='ul'):
    print(ul.find_all(name='li'))



[<li class="element">Foo</li>, <li class="element">Bar</li>, <li class="element">Jay</li>]
[<li class="element">Foo</li>, <li class="element">Bar</li>]







11.2.4.1.2 attrs

除了根据节点名查询，我们也可以传入一些属性来进行查询，我们用一个实例感受一下：


html='''
<div class="panel">
    <div class="panel-heading">
        <h4>Hello</h4>
    </div>
    <div class="panel-body">
        <ul class="list" id="list-1" name="elements">
            <li class="element">Foo</li>
            <li class="element">Bar</li>
            <li class="element">Jay</li>
        </ul>
        <ul class="list list-small" id="list-2">
            <li class="element">Foo</li>
            <li class="element">Bar</li>
        </ul>
    </div>
</div>
'''
from bs4 import BeautifulSoup
soup = BeautifulSoup(html, 'lxml')
print(soup.find_all(attrs={'id': 'list-1'}))
print(soup.find_all(attrs={'name': 'elements'}))



[<ul class="list" id="list-1" name="elements">
<li class="element">Foo</li>
<li class="element">Bar</li>
<li class="element">Jay</li>
</ul>]
[<ul class="list" id="list-1" name="elements">
<li class="element">Foo</li>
<li class="element">Bar</li>
<li class="element">Jay</li>
</ul>]







11.2.4.1.3 text

text 参数可用来匹配节点的文本，传入的形式可以是字符串，可以是正则表达式对象，示例如下：


import re
html='''
<div class="panel">
    <div class="panel-body">
        <a>Hello, this is a link</a>
        <a>Hello, this is a link, too</a>
    </div>
</div>
'''
from bs4 import BeautifulSoup
soup = BeautifulSoup(html, 'lxml')
print(soup.find_all(text=re.compile('link')))



['Hello, this is a link', 'Hello, this is a link, too']








11.2.4.2 find

除了 find_all 方法，还有 find 方法，只不过 find 方法返回的是单个元素，也就是第一个匹配的元素，而 find_all 返回的是所有匹配的元素组成的列表。




11.2.5 CSS 选择器

Beautiful Soup 还提供了另外一种选择器，那就是 CSS 选择器。如果对 Web 开发熟悉的话，那么对 CSS 选择器肯定也不陌生。如果不熟悉的话，可以参考 http://www.w3school.com.cn/cssref/css_selectors.asp 了解。

使用 CSS 选择器，只需要调用 select 方法，传入相应的 CSS 选择器即可，我们用一个实例来感受一下：


html='''
<div class="panel">
    <div class="panel-heading">
        <h4>Hello</h4>
    </div>
    <div class="panel-body">
        <ul class="list" id="list-1">
            <li class="element">Foo</li>
            <li class="element">Bar</li>
            <li class="element">Jay</li>
        </ul>
        <ul class="list list-small" id="list-2">
            <li class="element">Foo</li>
            <li class="element">Bar</li>
        </ul>
    </div>
</div>
'''
from bs4 import BeautifulSoup
soup = BeautifulSoup(html, 'lxml')
print(soup.select('.panel .panel-heading'))
print(soup.select('ul li'))
print(soup.select('#list-2 .element'))
print(type(soup.select('ul')[0]))



[<div class="panel-heading">
<h4>Hello</h4>
</div>]
[<li class="element">Foo</li>, <li class="element">Bar</li>, <li class="element">Jay</li>, <li class="element">Foo</li>, <li class="element">Bar</li>]
[<li class="element">Foo</li>, <li class="element">Bar</li>]
<class 'bs4.element.Tag'>





这里我们用了 3 次 CSS 选择器，返回的结果均是符合 CSS 选择器的节点组成的列表。例如，select(‘ul li’) 则是选择所有 ul 节点下面的所有 li 节点，结果便是所有的 li 节点组成的列表。

最后一句我们打印输出了列表中元素的类型，可以看到类型依然是 Tag 类型。


11.2.5.1 嵌套选择

select 方法同样支持嵌套选择，例如我们先选择所有 ul 节点，再遍历每个 ul 节点选择其 li 节点，样例如下：


from bs4 import BeautifulSoup
soup = BeautifulSoup(html, 'lxml')
for ul in soup.select('ul'):
    print(ul.select('li'))



[<li class="element">Foo</li>, <li class="element">Bar</li>, <li class="element">Jay</li>]
[<li class="element">Foo</li>, <li class="element">Bar</li>]







11.2.5.2 获取属性

我们知道节点类型是 Tag 类型，所以获取属性还可以用原来的方法。仍然是上面的 HTML 文本，这里尝试获取每个 ul 节点的 id 属性：


from bs4 import BeautifulSoup
soup = BeautifulSoup(html, 'lxml')
for ul in soup.select('ul'):
    print(ul['id'])
    print(ul.attrs['id'])



list-1
list-1
list-2
list-2





到此 BeautifulSoup 的使用介绍基本就结束了，最后做一下简单的总结：


	推荐使用 LXML 解析库，必要时使用 html.parser。

	节点选择筛选功能弱但是速度快。

	建议使用 find、find_all 方法查询匹配单个结果或者多个结果。

	如果对 CSS 选择器熟悉的话可以使用 select 选择法。







11.3 pyquery

强大而又灵活的网页解析库,如果你觉得正则写起来太麻烦, 如果你觉得beutifulsoup 语法太难记,如果你熟悉jquery的语法,那么pyquery是最佳选择

http://www.w3school.com.cn/css/index.asp

http://pyquery.readthedocs.io/


html = '''
</div><div class="account-signin">
    <ul class="navigation menu" aria-label="Social Media Navigation">
        Hello World
        <li class="tier-1 last" aria-haspopup="true">

            <a href="/accounts/login/" title="Sign Up or Sign In to Python.org">Sign In</a>
            <ul class="subnav menu">
                <li class="tier-2 element-1" role="treeitem"><a href="/accounts/signup/">Sign Up / Register</a></li>
                <li class="tier-2 element-2" role="treeitem"><a href="/accounts/login/">Sign In</a></li>
            </ul>
        </li>
    </ul>
</div>
'''





from pyquery import PyQuery as pq
doc=pq(html)
print(doc('.tier-2')) #默认就是css选择器



<li class="tier-2 element-1" role="treeitem"><a href="/accounts/signup/">Sign Up / Register</a></li>
                <li class="tier-2 element-2" role="treeitem"><a href="/accounts/login/">Sign In</a></li>
            






from pyquery import PyQuery as pq
try:
    doc = pq(url='https://elaborate-heliotrope-296857.netlify.app/')
    print(doc('title'))
except Exception:
    pass




url = 'https://www.feixiaohao.com/currencies/bitcoin/'
headers = {
            'Accept': 'text/html,application/xhtml+xml,application/xml;q=0.9,image/webp,*/*;q=0.8',
            'User-Agent': 'Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; WOW64) AppleWebKit/537.36 '
                            '(KHTML, like Gecko) Chrome/58.0.3029.110 Safari/537.36'
        }
doc = pq(url=url, headers=headers, method='get')

# 也支持发送表单数据
# pq(your_url, {'q': 'foo'}, method='post', verify=True)



doc=pq(filename='./data/sample1.html')
print(doc('li')[0])



<Element li at 0x169054c78b0>






doc = pq(html)
print(doc('.tier-2')) #默认就是css选择器

#子元素
print(doc('li').find('li')) #这里的find是查找所有,但是不一定是直接子元素
print('==>',doc('li').children('li')) #查找直接子元素

#父元素
print(doc('.tier-2').parent())

#祖先元素:爹,爹的爹
print(doc('.tier-2').parents())
print(doc('.tier-2').parents('.account-signin')) #从祖先里筛选

#先补充:并列选择
print(doc('.tier-1 .tier-2'))
print(doc('.tier-1 .tier-2.element-1'))

#兄弟元素
print(doc('.tier-2.element-1').siblings())
print(doc('.tier-2.element-1').siblings('li a'))



<li class="tier-2 element-1" role="treeitem"><a href="/accounts/signup/">Sign Up / Register</a></li>
                <li class="tier-2 element-2" role="treeitem"><a href="/accounts/login/">Sign In</a></li>
            
<li class="tier-2 element-1" role="treeitem"><a href="/accounts/signup/">Sign Up / Register</a></li>
                <li class="tier-2 element-2" role="treeitem"><a href="/accounts/login/">Sign In</a></li>
            
==> 
<ul class="subnav menu">
                <li class="tier-2 element-1" role="treeitem"><a href="/accounts/signup/">Sign Up / Register</a></li>
                <li class="tier-2 element-2" role="treeitem"><a href="/accounts/login/">Sign In</a></li>
            </ul>
        
<html><body><div class="account-signin">
    <ul class="navigation menu" aria-label="Social Media Navigation">
        Hello World
        <li class="tier-1 last" aria-haspopup="true">

            <a href="/accounts/login/" title="Sign Up or Sign In to Python.org">Sign In</a>
            <ul class="subnav menu">
                <li class="tier-2 element-1" role="treeitem"><a href="/accounts/signup/">Sign Up / Register</a></li>
                <li class="tier-2 element-2" role="treeitem"><a href="/accounts/login/">Sign In</a></li>
            </ul>
        </li>
    </ul>
</div>
</body></html><body><div class="account-signin">
    <ul class="navigation menu" aria-label="Social Media Navigation">
        Hello World
        <li class="tier-1 last" aria-haspopup="true">

            <a href="/accounts/login/" title="Sign Up or Sign In to Python.org">Sign In</a>
            <ul class="subnav menu">
                <li class="tier-2 element-1" role="treeitem"><a href="/accounts/signup/">Sign Up / Register</a></li>
                <li class="tier-2 element-2" role="treeitem"><a href="/accounts/login/">Sign In</a></li>
            </ul>
        </li>
    </ul>
</div>
</body><div class="account-signin">
    <ul class="navigation menu" aria-label="Social Media Navigation">
        Hello World
        <li class="tier-1 last" aria-haspopup="true">

            <a href="/accounts/login/" title="Sign Up or Sign In to Python.org">Sign In</a>
            <ul class="subnav menu">
                <li class="tier-2 element-1" role="treeitem"><a href="/accounts/signup/">Sign Up / Register</a></li>
                <li class="tier-2 element-2" role="treeitem"><a href="/accounts/login/">Sign In</a></li>
            </ul>
        </li>
    </ul>
</div>
<ul class="navigation menu" aria-label="Social Media Navigation">
        Hello World
        <li class="tier-1 last" aria-haspopup="true">

            <a href="/accounts/login/" title="Sign Up or Sign In to Python.org">Sign In</a>
            <ul class="subnav menu">
                <li class="tier-2 element-1" role="treeitem"><a href="/accounts/signup/">Sign Up / Register</a></li>
                <li class="tier-2 element-2" role="treeitem"><a href="/accounts/login/">Sign In</a></li>
            </ul>
        </li>
    </ul>
<li class="tier-1 last" aria-haspopup="true">

            <a href="/accounts/login/" title="Sign Up or Sign In to Python.org">Sign In</a>
            <ul class="subnav menu">
                <li class="tier-2 element-1" role="treeitem"><a href="/accounts/signup/">Sign Up / Register</a></li>
                <li class="tier-2 element-2" role="treeitem"><a href="/accounts/login/">Sign In</a></li>
            </ul>
        </li>
    <ul class="subnav menu">
                <li class="tier-2 element-1" role="treeitem"><a href="/accounts/signup/">Sign Up / Register</a></li>
                <li class="tier-2 element-2" role="treeitem"><a href="/accounts/login/">Sign In</a></li>
            </ul>
        
<div class="account-signin">
    <ul class="navigation menu" aria-label="Social Media Navigation">
        Hello World
        <li class="tier-1 last" aria-haspopup="true">

            <a href="/accounts/login/" title="Sign Up or Sign In to Python.org">Sign In</a>
            <ul class="subnav menu">
                <li class="tier-2 element-1" role="treeitem"><a href="/accounts/signup/">Sign Up / Register</a></li>
                <li class="tier-2 element-2" role="treeitem"><a href="/accounts/login/">Sign In</a></li>
            </ul>
        </li>
    </ul>
</div>

<li class="tier-2 element-1" role="treeitem"><a href="/accounts/signup/">Sign Up / Register</a></li>
                <li class="tier-2 element-2" role="treeitem"><a href="/accounts/login/">Sign In</a></li>
            
<li class="tier-2 element-1" role="treeitem"><a href="/accounts/signup/">Sign Up / Register</a></li>
                
<li class="tier-2 element-2" role="treeitem"><a href="/accounts/login/">Sign In</a></li>
            
<a href="/accounts/login/">Sign In</a>






# 遍历
lis=doc('li').items()
print(lis)
#
for i,j in enumerate(lis):
    print(i,j)

# 获取属性
print(doc('li').attr('class'))
print(doc('a').attr.href)

# 获取文本
print(doc('a').text())

# html
print(doc('.subnav.menu'))
print(doc('.subnav.menu').html())

# DOM
# addclass, removeclass
tag=doc('.subnav.menu')
print(tag)
#
tag.addClass('active')
print(tag)
#
tag.removeClass('active')
print(tag)

tag=doc('.tier-2.element-1 a')
tag.attr('name','link')
tag.css('font-size','14px')
print(tag)

tag = doc('.navigation.menu')
print(tag.text()) #获取的是tag下所有的文本,

tag.find('li').remove()
print(tag.text())



<generator object PyQuery.items at 0x00000169054BF510>
0 <li class="tier-1 last" aria-haspopup="true">

            <a href="/accounts/login/" title="Sign Up or Sign In to Python.org">Sign In</a>
            <ul class="subnav menu">
                <li class="tier-2 element-1" role="treeitem"><a href="/accounts/signup/">Sign Up / Register</a></li>
                <li class="tier-2 element-2" role="treeitem"><a href="/accounts/login/">Sign In</a></li>
            </ul>
        </li>
    
1 <li class="tier-2 element-1" role="treeitem"><a href="/accounts/signup/">Sign Up / Register</a></li>
                
2 <li class="tier-2 element-2" role="treeitem"><a href="/accounts/login/">Sign In</a></li>
            
tier-1 last
/accounts/login/
Sign In Sign Up / Register Sign In
<ul class="subnav menu">
                <li class="tier-2 element-1" role="treeitem"><a href="/accounts/signup/">Sign Up / Register</a></li>
                <li class="tier-2 element-2" role="treeitem"><a href="/accounts/login/">Sign In</a></li>
            </ul>
        

                <li class="tier-2 element-1" role="treeitem"><a href="/accounts/signup/">Sign Up / Register</a></li>
                <li class="tier-2 element-2" role="treeitem"><a href="/accounts/login/">Sign In</a></li>
            
<ul class="subnav menu">
                <li class="tier-2 element-1" role="treeitem"><a href="/accounts/signup/">Sign Up / Register</a></li>
                <li class="tier-2 element-2" role="treeitem"><a href="/accounts/login/">Sign In</a></li>
            </ul>
        
<ul class="subnav menu active">
                <li class="tier-2 element-1" role="treeitem"><a href="/accounts/signup/">Sign Up / Register</a></li>
                <li class="tier-2 element-2" role="treeitem"><a href="/accounts/login/">Sign In</a></li>
            </ul>
        
<ul class="menu subnav">
                <li class="tier-2 element-1" role="treeitem"><a href="/accounts/signup/">Sign Up / Register</a></li>
                <li class="tier-2 element-2" role="treeitem"><a href="/accounts/login/">Sign In</a></li>
            </ul>
        
<a href="/accounts/signup/" name="link" style="font-size: 14px">Sign Up / Register</a>
Hello World
Sign In
Sign Up / Register
Sign In
Hello World






print(doc('li:first-child'))  #选择li标签的第一个
print(doc('li:last-child'))  #选择li标签的最后一个
print(doc('li:nth-child(2)'))  #选择li标签的第2个
print(doc('li:gt(2)'))  #选择li标签第2个以后的
print(doc('li:nth-child(2n)'))  #选择li标签的偶数标签
print(doc('li:nth-child(2n+1)'))  #选择li标签的奇数标签
print(doc('li:contains(second)'))  #选择li标签中包含second文本的标签

#更多css选择器可以查看

#

















11.4 parsel

https://cuiqingcai.com/202232.html

前文我们了解了 lxml 使用 XPath 和 pyquery 使用 CSS Selector 来提取页面内容的方法，不论是 XPath 还是 CSS Selector，对于绝大多数的内容提取都足够了，大家可以选择适合自己的库来做内容提取。 parsel可以二者结合起来使用

parsel 这个库可以对 HTML 和 XML 进行解析，并支持使用 XPath 和 CSS Selector 对内容进行提取和修改，同时它还融合了正则表达式提取的功能。功能灵活而又强大，同时它也是 Python 最流行爬虫框架 Scrapy 的底层支持。

pip3 install parsel


更详细的安装说明可以参考：https://setup.scrape.center/parsel。


11.4.1 初始化

首先我们还是用上一节的示例 HTML，声明 html 变量如下：


html = '''
<div>
    <ul>
        <li class="item-0">first item</li>
        <li class="item-1"><a href="link2.html">second item</a></li>
        <li class="item-0 active"><a href="link3.html"><span class="bold">third item</span></a></li>
        <li class="item-1 active"><a href="link4.html">fourth item</a></li>
        <li class="item-0"><a href="link5.html">fifth item</a></li>
    </ul>
</div>
'''




接着，一般我们会用 parsel 的 Selector 这个类来声明一个 Selector 对象，写法如下：


from parsel import Selector
selector = Selector(text=html)




这里我们创建了一个 Selector 对象，传入了 text 参数，内容就是刚才声明的 HTML 字符串，赋值为 selector 变量。

有了 Selector 对象之后，我们可以使用 css 和 xpath 方法分别传入 CSS Selector 和 XPath 进行内容的提取，比如这里我们提取 class 包含 item-0 的节点，写法如下：


items = selector.css('.item-0')
print(len(items), type(items), items)
items2 = selector.xpath('//li[contains(@class, "item-0")]')
print(len(items2), type(items), items2)



3 <class 'parsel.selector.SelectorList'> [<Selector xpath="descendant-or-self::*[@class and contains(concat(' ', normalize-space(@class), ' '), ' item-0 ')]" data='<li class="item-0">first item</li>'>, <Selector xpath="descendant-or-self::*[@class and contains(concat(' ', normalize-space(@class), ' '), ' item-0 ')]" data='<li class="item-0 active"><a href="li...'>, <Selector xpath="descendant-or-self::*[@class and contains(concat(' ', normalize-space(@class), ' '), ' item-0 ')]" data='<li class="item-0"><a href="link5.htm...'>]
3 <class 'parsel.selector.SelectorList'> [<Selector xpath='//li[contains(@class, "item-0")]' data='<li class="item-0">first item</li>'>, <Selector xpath='//li[contains(@class, "item-0")]' data='<li class="item-0 active"><a href="li...'>, <Selector xpath='//li[contains(@class, "item-0")]' data='<li class="item-0"><a href="link5.htm...'>]





不过这里可能大家有个疑问，第一次我们不是用 css 方法来提取的节点吗？为什么结果中的 Selector 对象还输出了 xpath 属性而不是 css 属性呢？这是因为 css 方法背后，我们传入的 CSS Selector 首先被转成了 XPath，XPath 才真正被用作节点提取。其中 CSS Selector 转换为 XPath 这个过程是在底层用 cssselect 这个库实现的，比如 .item-0 这个 CSS Selector 转换为 XPath 的结果就是 descendant-or-self::*[@class and contains(concat(' ', normalize-space(@class), ' '), ' item-0 ')]，因此输出的 Selector 对象有了 xpath 属性了。不过这个大家不用担心，这个对提取结果是没有影响的，仅仅是换了一个表示方法而已。



11.4.2 提取文本

好，既然刚才提取的结果是一个可迭代对象 SelectorList，那么要获取提取到的所有 li 节点的文本内容就要对结果进行遍历了，写法如下：


from parsel import Selector

selector = Selector(text=html)
items = selector.css('.item-0')
for item in items:
    text = item.xpath('.//text()').get()
    print(text)



first item
third item
fifth item





这里我们遍历了 items 变量，赋值为 item，那么这里 item 又变成了一个 Selector 对象，那么此时我们又可以调用其 css 或 xpath 方法进行内容提取了，比如这里我们就用 .//text() 这个 XPath 写法提取了当前节点的所有内容，此时如果不再调用其他方法，其返回结果应该依然为 Selector 构成的可迭代对象 SelectorList。SelectorList 有一个 get 方法，get 方法可以将 SelectorList 包含的 Selector 对象中的内容提取出来。

这里 get 方法的作用是从 SelectorList 里面提取第一个 Selector 对象，然后输出其中的结果。


result = selector.xpath('//li[contains(@class, "item-0")]//text()').get()
print(result)



first item





其实这里我们使用 //li[contains(@class, "item-0")]//text() 选取了所有 class 包含 item-0 的 li 节点的文本内容。应该来说，返回结果 SelectorList 应该对应三个 li 对象，而这里 get 方法仅仅返回了第一个 li 对象的文本内容，因为其实它会只提取第一个 Selector 对象的结果。

那有没有能提取所有 Selector 的对应内容的方法呢？有，那就是 getall 方法。


result = selector.xpath('//li[contains(@class, "item-0")]//text()').getall()
print(result)



['first item', 'third item', 'fifth item']







11.4.3 正则提取

除了常用的 css 和 xpath 方法，Selector 对象还提供了正则表达式提取方法，我们用一个实例来了解下：


from parsel import Selector

selector = Selector(text=html)
result = selector.css('.item-0').re('link.*')
print(result)



['link3.html"><span class="bold">third item</span></a></li>', 'link5.html">fifth item</a></li>']





这里我们先用 css 方法提取了所有 class 包含 item-0 的节点，然后使用 re 方法，传入了 link.*，用来匹配包含 link 的所有结果。

可以看到，re 方法在这里遍历了所有提取到的 Selector 对象，然后根据传入的正则表达式查找出符合规则的节点源码并以列表的形式返回。

parsel 是一个融合了 XPath、CSS Selector 和正则表达式的提取库，功能强大又灵活。




11.5 other resources


	Inspect –> 选中Elements –> Copy -> Selector/Xpath


	SelectorGadget Chrome extension








12 Ajax数据爬取

https://cuiqingcai.com/202251.html

https://cuiqingcai.com/202252.html

https://cuiqingcai.com/202253.html


12.1 Ajax介绍

Ajax，全称为 Asynchronous JavaScript and XML，即异步的 JavaScript 和 XML。它不是一门编程语言，而是利用 JavaScript 在保证页面不被刷新、页面链接不改变的情况下与服务器交换数据并更新部分网页的技术。

对于传统的网页，如果想更新其内容，那么必须刷新整个页面，但有了 Ajax，便可以在页面不被全部刷新的情况下更新其内容。在这个过程中，页面实际上是在后台与服务器进行了数据交互，获取到数据之后，再利用 JavaScript 改变网页，这样网页内容就会更新了。

例子: https://m.weibo.cn/u/1874566305

页面其实并没有整个刷新，也就意味着页面的链接没有变化，但是网页中却多了新内容，也就是后面刷出来的新微博。这就是通过 Ajax 获取新数据并呈现的过程。

发送 Ajax 请求到网页更新的这个过程可以简单分为以下 3 步：


	发送请求

	解析内容

	渲染网页



var xmlhttp;
if (window.XMLHttpRequest) {
  //code for IE7+, Firefox, Chrome, Opera, Safari
  xmlhttp = new XMLHttpRequest();
} else {
  //code for IE6, IE5
  xmlhttp = new ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP");
}
xmlhttp.onreadystatechange = function () {
  if (xmlhttp.readyState == 4 && xmlhttp.status == 200) {
    document.getElementById("myDiv").innerHTML = xmlhttp.responseText;
  }
};
xmlhttp.open("POST", "/ajax/", true);
xmlhttp.send();


Ajax 其实有其特殊的请求类型，它叫作 xhr。在图中我们可以发现一个名称以 getIndex 开头的请求，其 Type 为 xhr，这就是一个 Ajax 请求。用鼠标点击这个请求，可以查看这个请求的详细信息。 XHR: XmlHttpRequest — Ajax 向服务器发出的请求,请求数据等。



12.2 Scrape Center 案例

本节我们以一个示例网站来试验一下 Ajax 的爬取，其链接为：https://spa1.scrape.center/，该示例网站的数据请求是通过 Ajax 完成的，页面的内容是通过 JavaScript 渲染出来的，页面如图所示：





图 12.1 Scrape Center页面




12.2.1 初步探索

首先，我们先尝试用之前的 requests 来直接提取页面，看看会得到怎样的结果。用最简单的代码实现一下 requests 获取首页源码的过程，代码如下：

import requests

url = 'https://spa1.scrape.center/'
html = requests.get(url).text
print(html)


如果遇到这样的情况，这说明我们现在看到的整个页面便是 JavaScript 渲染得到的，浏览器执行了 HTML 中所引用的 JavaScript 文件，JavaScript 通过调用一些数据加载和页面渲染方法，才最终呈现了图中所示的结果。

在一般情况下，这些数据都是通过 Ajax 来加载的， JavaScript 在后台调用这些 Ajax 数据接口，得到数据之后，再把数据进行解析并渲染呈现出来，得到最终的页面。所以说，要想爬取这个页面，我们可以直接爬取 Ajax 接口获取数据就好了。



12.2.2 爬取列表页

首先我们来分析一下列表页的 Ajax 接口逻辑，打开浏览器开发者工具，切换到 Network 面板，勾选上 Preserve Log 并切换到 XHR 选项卡，如图所示：





image-20210705004826230



接着重新刷新页面，再点击第二页、第三页、第四页的按钮，这时候可以观察到页面上的数据发生了变化，同时开发者工具下方就监听到了几个 Ajax 请求，如图所示：





image-20210705004904893



由于我们切换了 4 页，每次翻页也出现了对应的 Ajax 请求，我们可以点击查看其请求详情。观察其请求的 URL 和参数以及响应内容是怎样的，如图所示。

[image: image-20210705004957327]观察到其 Ajax 接口请求的 URL 地址为：https://spa1.scrape.center/api/movie/?limit=10&offset=40 这里有两个参数，一个是limit，这里是 10；一个是 offset，这里也是 40。

通过多个 Ajax 接口的参数，我们可以观察到这么一个规律：limit 一直为 10，这就正好对应着每页 10 条数据；offset 在依次变大，页面每加 1 页，offset 就加 10，这就代表着页面的数据偏移量，比如第二页的 offset 为 10 则代表着跳过 10 条数据，返回从 11 条数据开始的结果，再加上 limit 的限制，那就是第 11 条至第 20 条数据的结果。

可以看到，结果就是一些 JSON 数据，它有一个 results 字段，是一个列表，列表中每一个元素都是一个字典。观察一下字典的内容，这里我们正好可以看到有对应的电影数据的字段了，如 name、alias、cover、categories，对比下浏览器中的真实数据，各个内容完全一致，而且这个数据已经非常结构化了，完全就是我们想要爬取的数据，真的是得来全不费工夫。

这样的话，我们只需要把所有页面的 Ajax 接口构造出来，所有列表页的数据我们都可以轻松获取到了。

我们先定义一些准备工作，导入一些所需的库并定义一些配置，代码如下：

import requests
import logging

logging.basicConfig(level=logging.INFO,
                    format='%(asctime)s - %(levelname)s: %(message)s')

INDEX_URL = 'https://spa1.scrape.center/api/movie/?limit={limit}&offset={offset}'


这里我们引入了 requests 和 logging 库，并定义了 logging 的基本配置，接着我们定义了 INDEX_URL，这里把 limit 和 offset 预留出来了变成了占位符，可以动态传入参数构造一个完整的列表页 URL。

下面我们来实现一下详情页的爬取。还是和原来一样，我们先定义一个通用的爬取方法，其代码如下：

def scrape_api(url):
    logging.info('scraping %s...', url)
    try:
        response = requests.get(url)
        if response.status_code == 200:
            return response.json()
        logging.error('get invalid status code %s while scraping %s', response.status_code, url)
    except requests.RequestException:
        logging.error('error occurred while scraping %s', url, exc_info=True)


这里我们定义了一个 scrape_api 方法，和之前不同的是，这个方法专门用来处理 JSON 接口，最后的 response 调用的是 json 方法，它可以解析响应的内容并将其转化成 JSON 字符串。

接着在这个基础之上，我们定义一个爬取列表页的方法，其代码如下：

LIMIT = 10

def scrape_index(page):
    url = INDEX_URL.format(limit=LIMIT, offset=LIMIT * (page - 1))
    return scrape_api(url)


这里我们定义了一个 scrape_index 方法，它接收一个参数 page，该参数代表列表页的页码。

这里我们先构造了一个 url，通过字符串的 format 方法，传入 limit 和 offset 的值。这里 limit 就直接使用了全局变量 LIMIT 的值；offset 则是动态计算的，就是页码数减一再乘以 limit，比如第一页 offset 就是 0，第二页 offset 就是 10，以此类推。构造好了 url 之后，直接调用 scrape_api 方法并返回结果即可。

这样我们就完成了列表页的爬取，每次请求都会得到一页 10 部的电影数据。

由于这时爬取到的数据已经是 JSON 类型了，所以我们不用像之前那样去解析 HTML 代码来提取数据了，爬到的数据就是我们想要的结构化数据，因此解析这一步就可以直接省略啦。

到此为止，我们能成功爬取列表页并提取出电影列表信息了。

p_data = scrape_index(1)
for 1 in rang(1, 5):
    ...




12.2.3 爬取详情页

这时候我们已经可以拿到每一页的电影数据了，但是看看这些数据实际上还缺少了一些我们想要的信息，如剧情简介等信息，所以需要进一步进入到详情页来获取这些内容。

这时候点击任意一部电影，如《教父》，进入其详情页，这时可以发现页面的 URL 已经变成了 https://spa1.scrape.center/detail/40，页面也成功展示了详情页的信息，如图所示：





image-20210705005243372



另外，我们也可以观察到在开发者工具中又出现了一个 Ajax 请求，其 URL 为 https://spa1.scrape.center/api/movie/40/，通过 Preview 选项卡也能看到 Ajax 请求对应响应的信息.

稍加观察就可以发现，Ajax 请求的 URL 后面有一个参数是可变的，这个参数就是电影的 id，这里是 40，对应《教父》这部电影。

如果我们想要获取 id 为 50 的电影，只需要把 URL 最后的参数改成 50 即可，即 https://spa1.scrape.center/api/movie/50/，请求这个新的 URL 我们就能获取 id 为 50 的电影所对应的数据了。

同样，响应结果也是结构化的 JSON 数据，字段也非常规整，我们直接爬取即可。

本节中我们通过一个案例来体会了 Ajax 分析和爬取的基本流程，希望大家通过本节能够更加熟悉 Ajax 的分析和爬取实现。

另外，我们也观察到，由于 Ajax 接口大部分返回的是JSON数据，所以在一定程度上可以避免一些数据提取的工作，这也在一定程度上减轻了工作量。







13 多线程多进程异步


13.1 基础知识


13.1.1 阻塞

阻塞状态指程序未得到所需计算资源时被挂起的状态。程序在等待某个操作完成期间，自身无法继续干别的事情，则称该程序在该操作上是阻塞的。

常见的阻塞形式有：网络 I/O 阻塞、磁盘 I/O 阻塞、用户输入阻塞等。阻塞是无处不在的，包括 CPU 切换上下文时，所有的进程都无法真正干事情，它们也会被阻塞。如果是多核 CPU，则正在执行上下文切换操作的核不可被利用。



13.1.2 非阻塞

程序在等待某操作的过程中，自身不被阻塞，可以继续运行干别的事情，则称该程序在该操作上是非阻塞的。

非阻塞并不是在任何程序级别、任何情况下都存在的。仅当程序封装的级别可以囊括独立的子程序单元时，它才可能存在非阻塞状态。

非阻塞的存在是因为阻塞存在，正因为某个操作阻塞导致的耗时与效率低下，我们才要把它变成非阻塞的。



13.1.3 同步


	concurrency

	parallel



不同程序单元为了完成某个任务，在执行过程中需靠某种通信方式以协调一致，此时这些程序单元是同步执行的。

例如在购物系统中更新商品库存时，需要用 “行锁” 作为通信信号，让不同的更新请求强制排队顺序执行，那更新库存的操作是同步的。

简言之，同步意味着有序。



13.1.4 异步

为了完成某个任务，有时不同程序单元之间无须通信协调也能完成任务，此时不相关的程序单元之间可以是异步的。

例如，爬取下载网页。调度程序调用下载程序后，即可调度其他任务，而无须与该下载任务保持通信以协调行为。不同网页的下载、保存等操作都是无关的，也无须相互通知协调。这些异步操作的完成时刻并不确定。

简言之，异步意味着无序。



13.1.5 多进程多线程

多进程就是利用CPU的多核优势，在同一时间并行执行多个任务，可以大大提高执行效率。

Python 界有条不成文的准则： 计算密集型任务适合多进程，IO密集型任务适合多线程。

通常来说多线程相对于多进程有优势，因为创建一个进程开销比较大，然而因为在 python 中有 GIL(规定每个时刻单个CPU只能执行一个线程) 这把大锁的存在，导致执行计算密集型任务时多线程实际只能是单线程。 而且由于线程之间切换的开销导致多线程往往比实际的单线程还要慢，所以在 python 中计算密集型任务通常使用多进程，因为各个进程有各自独立的 GIL，互不干扰。

而在 IO 密集型任务中，CPU 时常处于等待状态，操作系统需要频繁与外界环境进行交互，如读写文件，在网络间通信等。在这期间 GIL 会被释放，因而就可以使用真正的多线程。



13.1.6 协程

协程，英文叫作 coroutine，又称微线程、纤程，它是一种用户态的轻量级线程。

协程拥有自己的寄存器上下文和栈。协程调度切换时，将寄存器上下文和栈保存到其他地方，在切回来的时候，恢复先前保存的寄存器上下文和栈。因此，协程能保留上一次调用时的状态，即所有局部状态的一个特定组合，每次过程重入时，就相当于进入上一次调用的状态。

协程本质上是个单进程，它相对于多进程来说，无须线程上下文切换的开销，无须原子操作锁定及同步的开销，编程模型也非常简单。

我们可以使用协程来实现异步操作，比如在网络爬虫场景下，我们发出一个请求之后，需要等待一定时间才能得到响应，但其实在这个等待过程中，程序可以干许多其他事情，等到响应得到之后才切换回来继续处理，这样可以充分利用 CPU 和其他资源，这就是协程的优势。




13.2 多线程(threading)多进程(process)

python实现多线程(threading)多进程(process)的库有很多，我们这里介绍其中一种比较方便的方法。





图 13.1 单线程任务







图 13.2 多进程和多线程




13.2.1 joblib.Parallel

https://joblib.readthedocs.io/en/latest/generated/joblib.Parallel.html


from math import sqrt
from joblib import Parallel, delayed





Parallel(n_jobs=2, prefer="processes")(delayed(sqrt)(i**2) for i in range(10))



[0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0, 9.0]






a = Parallel(n_jobs=2, prefer="threads")(delayed(sqrt)(i**2) for i in range(10))
print(len(a))



10






%%time
from time import sleep
Parallel(n_jobs=1, prefer="threads", verbose=10)(delayed(sleep)(1) for _ in range(10))



[Parallel(n_jobs=1)]: Using backend SequentialBackend with 1 concurrent workers.




[Parallel(n_jobs=1)]: Done   1 out of   1 | elapsed:    0.9s remaining:    0.0s




[Parallel(n_jobs=1)]: Done   2 out of   2 | elapsed:    1.9s remaining:    0.0s




[Parallel(n_jobs=1)]: Done   3 out of   3 | elapsed:    2.9s remaining:    0.0s




[Parallel(n_jobs=1)]: Done   4 out of   4 | elapsed:    3.9s remaining:    0.0s




[Parallel(n_jobs=1)]: Done   5 out of   5 | elapsed:    4.9s remaining:    0.0s




[Parallel(n_jobs=1)]: Done   6 out of   6 | elapsed:    6.0s remaining:    0.0s




[Parallel(n_jobs=1)]: Done   7 out of   7 | elapsed:    7.0s remaining:    0.0s




[Parallel(n_jobs=1)]: Done   8 out of   8 | elapsed:    8.0s remaining:    0.0s




[Parallel(n_jobs=1)]: Done   9 out of   9 | elapsed:    9.0s remaining:    0.0s




CPU times: total: 15.6 ms
Wall time: 10.1 s




[Parallel(n_jobs=1)]: Done  10 out of  10 | elapsed:   10.0s finished




[None, None, None, None, None, None, None, None, None, None]






from heapq import nlargest

Parallel(n_jobs=2)(delayed(nlargest)(n, q)
    for q in ([102,134,567], [1102,1134,1567])
        for n in range(1,3))



[[567], [567, 134], [1567], [1567, 1134]]






13.2.1.1 progress bar

pip install tqdm_joblib



from tqdm_joblib import tqdm_joblib
import pandas as pd
from dfply import diamonds
diamonds.head()
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14 动态渲染页面爬取

https://cuiqingcai.com/202261.html

Ajax 的分析方法，利用 Ajax 接口我们可以非常方便地完成数据爬取。只要我们能找到 Ajax 接口的规律，就可以通过某些参数构造出对应的请求，数据自然就能轻松爬取到。但是在很多情况下，一些 Ajax 请求的接口通常会包含加密参数，如 token、sign 等，如：https://spa2.scrape.center/，它的 Ajax 接口是包含一个 token 参数的，如图所示。



此时解决方法通常有两种：一种就是深挖其中的逻辑，把其中 token 的构造逻辑完全找出来，再用 Python 复现，构造 Ajax 请求；另外一种方法就是直接通过模拟浏览器的方式来绕过这个过程，因为在浏览器里我们可以看到这个数据，如果能把看到的数据直接爬取下来，当然也就能获取对应的信息了。


14.1 Selenium


14.1.1 Selenium配置

pip install selenium
pip install webdriver-manager


https://pypi.org/project/webdriver-manager


验证安装



14.1.2 Selenium使用

from selenium import webdriver
from selenium.webdriver.chrome.service import Service as ChromeService
from webdriver_manager.chrome import ChromeDriverManager

browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()))


ChromeDriverManager().install()


如果希望以后可以直接启动Chrome(),


	在 Windows 下，建议直接将chromedriver.exe 文件复制到 C:/Users/xxx/Ananconda3/ 文件夹。


	在 Linux、Mac 下，可以将chromedriver文件 复制到 /usr/local/bin/




这样就可以直接用 browser = webdriver.Chrome() 启动chrome，

如果不复制的话，每次启动都需要用:

browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()))


browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()))
browser.get('https://www.baidu.com')
sleep(1)
browser.close()


from selenium import webdriver

browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()))
browser.get('https://www.taobao.com')
print(browser.page_source)




14.1.3 声明浏览器对象

Selenium 支持非常多的浏览器，如 Chrome、Firefox、Edge 等，还有 Android、BlackBerry 等手机端的浏览器。我们可以用如下方式初始化

from selenium import webdriver

browser = webdriver.Chrome()
browser = webdriver.Firefox()
browser = webdriver.Edge()
browser = webdriver.Safari()


from selenium import webdriver
from selenium.webdriver.common.by import By

browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()))
browser.get('https://www.taobao.com')

input_first = browser.find_element(By.ID, 'q')
print(input_first)



14.1.3.1 By的类型

支持的方法 https://www.selenium.dev/selenium/docs/api/py/webdriver/selenium.webdriver.common.by.html


	CLASS_NAME = ‘class name’

	CSS_SELECTOR = ‘css selector’

	ID = ‘id’

	LINK_TEXT = ‘link text’

	NAME = ‘name’

	PARTIAL_LINK_TEXT = ‘partial link text’

	TAG_NAME = ‘tag name’

	XPATH = ‘xpath’



input_second = browser.find_element(By.CSS_SELECTOR, "#q")
input_third = browser.find_element(By.XPATH, '//*[@id="q"]')
print(input_first, input_second, input_third)





14.1.4 多个节点

如果查找的目标在网页中只有一个，那么完全可以用 find_element 方法。但如果有多个节点，再用 find_element 方法查找，就只能得到第一个节点了。如果要查找所有满足条件的节点，需要用 find_elements 这样的方法。注意，在这个方法的名称中，element 多了一个 s，注意区分。

比如，要查找淘宝左侧导航条的所有条目，就可以这样来实现：

from selenium import webdriver

browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()))
browser.get('https://www.taobao.com')
lis = browser.find_elements(By.CSS_SELECTOR, '.service-bd li')
print(lis)




14.1.5 节点交互

Selenium 可以驱动浏览器来执行一些操作，也就是说可以让浏览器模拟执行一些动作。比较常见的用法有：输入文字时用 send_keys 方法，清空文字时用 clear 方法，点击按钮时用 click 方法。示例如下：

from selenium import webdriver
import time

browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()))
browser.get('https://www.taobao.com')
input = browser.find_element(By.ID, 'q')
input.send_keys('iPhone')
time.sleep(1)
input.clear()
input.send_keys('iPad')
button = browser.find_element(By.TAG_NAME, 'button')
button.click()


browser.save_screenshot("data/screen_taobao.png")


通过上面的方法，我们完成了一些常见节点的操作，更多的操作可以参见官方文档的交互动作介绍 ：http://selenium-python.readthedocs.io/api.html#module-selenium.webdriver.remote.webelement



14.1.6 动作链

在上面的实例中，一些交互动作都是针对某个节点执行的。比如，对于输入框，我们就调用它的输入文字和清空文字方法；对于按钮，就调用它的点击方法。其实，还有另外一些操作，它们没有特定的执行对象，比如鼠标拖曳、键盘按键等，这些动作用另一种方式来执行，那就是动作链。

比如，现在实现一个节点的拖曳操作，将某个节点从一处拖曳到另外一处，可以这样实现：

from selenium import webdriver
from selenium.webdriver import ActionChains
from selenium.webdriver.common.by import By

browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()))
url = 'http://www.runoob.com/try/try.php?filename=jqueryui-api-droppable'
browser.get(url)
browser.switch_to.frame('iframeResult') #
source = browser.find_element(By.CSS_SELECTOR, '#draggable')
target = browser.find_element(By.CSS_SELECTOR, '#droppable')
actions = ActionChains(browser)
actions.drag_and_drop(source, target)
actions.perform()


首先，打开网页中的一个拖曳实例，然后依次选中要拖曳的节点和拖曳到的目标节点，接着声明 ActionChains 对象并将其赋值为 actions 变量，然后通过调用 actions 变量的 drag_and_drop 方法，再调用 perform 方法执行动作，此时就完成了拖曳操作，如图所示。

更多的动作链操作可以参考官方文档的动作链介绍：http://selenium-python.readthedocs.io/api.html#module-selenium.webdriver.common.action_chains。



14.1.7 执行 JavaScript

对于某些操作，Selenium API 并没有提供。比如，下拉进度条，它可以直接模拟运行 JavaScript，此时使用 execute_script 方法即可实现，代码如下：

from selenium import webdriver

browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()))
browser.get('https://www.zhihu.com/explore')
browser.execute_script('window.scrollTo(0, document.body.scrollHeight)')
browser.execute_script('alert("To Bottom")')


这里就利用 execute_script 方法将进度条下拉到最底部，然后弹出 alert 提示框。

所以说有了这个方法，基本上 API 没有提供的所有功能都可以用执行 JavaScript 的方式来实现了。


14.1.7.1 scroll down

You can use send_keys to simulate an END (or PAGE_DOWN) key press (which normally scroll the page):

from selenium.webdriver.common.keys import Keys
from selenium.webdriver.common.by import By
html = browser.find_element(By.TAG_NAME, 'html')
html.send_keys(Keys.END)





14.1.8 获取节点信息

前面说过，通过 page_source 属性可以获取网页的源代码，接着就可以使用解析库（如正则表达式、Beautiful Soup、pyquery 等）来提取信息了。

不过，既然 Selenium 已经提供了选择节点的方法，返回的是 WebElement 类型，那么它也有相关的方法和属性来直接提取节点信息，如属性、文本等。这样的话，我们就可以不用通过解析源代码来提取信息了，非常方便。

接下来，我们就来看看怎样获取节点信息吧。



14.1.9 获取属性

我们可以使用 get_attribute 方法来获取节点的属性，但是其前提是先选中这个节点，示例如下：

from selenium import webdriver

browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()))
url = 'https://spa2.scrape.center/'
browser.get(url)
logo = browser.find_element(By.CSS_SELECTOR, '.logo-image')
print(logo)
print(logo.get_attribute('src'))


运行之后，程序便会驱动浏览器打开该页面，然后获取 class 为 logo-image 的节点，最后打印出它的 src。

通过 get_attribute 方法，然后传入想要获取的属性名，就可以得到它的值了。



14.1.10 获取文本值

每个 WebElement 节点都有 text 属性，直接调用这个属性就可以得到节点内部的文本信息，这相当于 pyquery 的 text 方法，示例如下：

input = browser.find_element(By.CSS_SELECTOR, '.logo-title')
print(input.text)




14.1.11 获取 ID、位置、标签名和大小

另外，WebElement 节点还有一些其他属性，比如 id 属性可以获取节点 ID，location 属性可以获取该节点在页面中的相对位置，tag_name 属性可以获取标签名称，size 属性可以获取节点的大小，也就是宽高，这些属性有时候还是很有用的。示例如下：

from selenium import webdriver

browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()))
url = 'https://spa2.scrape.center/'
browser.get(url)
input = browser.find_element(By.CSS_SELECTOR, '.logo-title')
print(input.id)
print(input.location)
print(input.tag_name)
print(input.size)


这里首先获得 class 为 logo-title 这个节点，然后调用其 id、location、tag_name、size 属性来获取对应的属性值。



14.1.12 切换 Frame

我们知道网页中有一种节点叫作 iframe，也就是子 Frame，相当于页面的子页面，它的结构和外部网页的结构完全一致。Selenium 打开页面后，它默认是在父级 Frame 里面操作，而此时如果页面中还有子 Frame，它是不能获取到子 Frame 里面的节点的。这时就需要使用 switch_to.frame 方法来切换 Frame。示例如下：

import time
from selenium import webdriver
from selenium.common.exceptions import NoSuchElementException

browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()))
url = 'http://www.runoob.com/try/try.php?filename=jqueryui-api-droppable'
browser.get(url)
browser.switch_to.frame('iframeResult')
try:
    logo = browser.find_element(By.CSS_SELECTOR, '.logo')
except NoSuchElementException:
    print('NO LOGO')
browser.switch_to.parent_frame()
logo = browser.find_element(By.CSS_SELECTOR, '.logo')
print(logo)
print(logo.text)


这里还是以前面演示动作链操作的网页为实例，首先通过 switch_to.frame 方法切换到子 Frame 里面，然后尝试获取子 Frame 里的 logo 节点（这是找不到的），如果找不到的话，就会抛出 NoSuchElementException 异常，异常被捕捉之后，就会输出 NO LOGO。接下来，重新切换回父级 Frame，然后再次重新获取节点，发现此时可以成功获取了。



14.1.13 延时等待

在 Selenium 中，get 方法会在网页框架加载结束后结束执行，此时如果获取 page_source，可能并不是浏览器完全加载完成的页面，如果某些页面有额外的 Ajax 请求，我们在网页源代码中也不一定能成功获取到。所以，这里需要延时等待一定时间，确保节点已经加载出来。

这里等待方式有两种：一种是隐式等待，一种是显式等待。


14.1.13.1 隐式等待

当使用隐式等待执行测试的时候，如果 Selenium 没有在 DOM 中找到节点，将继续等待，超出设定时间后，则抛出找不到节点的异常。换句话说，当查找节点而节点并没有立即出现的时候，隐式等待将等待一段时间再查找 DOM，默认的时间是 0。示例如下：

from selenium import webdriver

browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()))
browser.implicitly_wait(10)
browser.get('https://spa2.scrape.center/')
input = browser.find_element(By.CSS_SELECTOR, '.logo-image')
print(input)


这里我们用 implicitly_wait 方法实现了隐式等待。



14.1.13.2 显式等待

隐式等待的效果其实并没有那么好，因为我们只规定了一个固定时间，而页面的加载时间会受到网络条件的影响。

这里还有一种更合适的显式等待方法，它指定要查找的节点，然后指定一个最长等待时间。如果在规定时间内加载出来了这个节点，就返回查找的节点；如果到了规定时间依然没有加载出该节点，则抛出超时异常。示例如下：

from selenium import webdriver
from selenium.webdriver.common.by import By
from selenium.webdriver.support.ui import WebDriverWait
from selenium.webdriver.support import expected_conditions as EC

browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()))
browser.get('https://www.taobao.com/')
wait = WebDriverWait(browser, 10)
input = wait.until(EC.presence_of_element_located((By.ID, 'q')))
button = wait.until(EC.element_to_be_clickable((By.CSS_SELECTOR, '.btn-search')))
print(input, button)


这里首先引入 WebDriverWait 这个对象，指定最长等待时间，然后调用它的 until 方法，传入等待条件 expected_conditions。比如，这里传入了 presence_of_element_located 这个条件，代表节点出现的意思，其参数是节点的定位元组，也就是 ID 为 q 的节点搜索框。

这样可以做到的效果就是，在 10 秒内如果 ID 为 q 的节点（即搜索框）成功加载出来，就返回该节点；如果超过 10 秒还没有加载出来，就抛出异常。

对于按钮，可以更改一下等待条件，比如改为 element_to_be_clickable，也就是可点击，所以查找按钮时查找 CSS 选择器为 .btn-search 的按钮，如果 10 秒内它是可点击的，也就是成功加载出来了，就返回这个按钮节点；如果超过 10 秒还不可点击，也就是没有加载出来，就抛出异常。

运行代码，在网速较佳的情况下是可以成功加载出来的。

可以看到，控制台成功输出了两个节点，它们都是 WebElement 类型。

关于等待条件，其实还有很多，比如判断标题内容，判断某个节点内是否出现了某文字等。 更多等待条件的参数及用法介绍可以参考官方文档：http://selenium-python.readthedocs.io/api.html#module-selenium.webdriver.support.expected_conditions




14.1.14 前进后退

平常使用浏览器时，都有前进和后退功能，Selenium 也可以完成这个操作，它使用 back 方法后退，使用 forward 方法前进。示例如下：

import time
from selenium import webdriver

browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()))
browser.get('https://www.baidu.com/')
browser.get('https://www.taobao.com/')
browser.get('https://www.python.org/')
browser.back()
time.sleep(1)
browser.forward()


这里我们连续访问 3 个页面，然后调用 back 方法回到第二个页面，接下来再调用 forward 方法又可以前进到第三个页面。



14.1.15 Cookies

使用 Selenium，还可以方便地对 Cookies 进行操作，例如获取、添加、删除 Cookies 等。示例如下：

from selenium import webdriver

browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()))
browser.get('https://www.zhihu.com/explore')
print(browser.get_cookies())
browser.add_cookie({'name': 'name', 'domain': 'www.zhihu.com', 'value': 'germey'})
print(browser.get_cookies())
browser.delete_all_cookies()
print(browser.get_cookies())


首先，我们访问了知乎。加载完成后，浏览器实际上已经生成 Cookies 了。接着，调用 get_cookies 方法获取所有的 Cookies。然后，我们添加一个 Cookie，这里传入一个字典，有 name、domain 和 value 等内容。接下来，再次获取所有的 Cookies。可以发现，结果就多了这一项新加的 Cookie。最后，调用 delete_all_cookies 方法删除所有的 Cookies。再重新获取，发现结果就为空了。

通过以上方法来操作 Cookies 还是非常方便的。



14.1.16 选项卡管理

在访问网页的时候，会开启一个个选项卡。在 Selenium 中，我们也可以对选项卡进行操作。示例如下：

import time
from selenium import webdriver

browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()))
browser.get('https://www.baidu.com')
browser.execute_script('window.open()')
print(browser.window_handles)
browser.switch_to.window(browser.window_handles[1])
browser.get('https://www.taobao.com')
time.sleep(1)
browser.switch_to.window(browser.window_handles[0])
browser.get('https://python.org')


这里首先访问了百度，然后调用了 execute_script 方法，这里传入 window.open 这个 JavaScript 语句新开启一个选项卡。接下来，我们想切换到该选项卡。这里调用 window_handles 属性获取当前开启的所有选项卡，返回的是选项卡的代号列表。要想切换选项卡，只需要调用 switch_to.window 方法即可，其中参数是选项卡的代号。这里我们将第二个选项卡代号传入，即跳转到第二个选项卡，接下来在第二个选项卡下打开一个新页面，然后切换回第一个选项卡重新调用 switch_to.window 方法，再执行其他操作即可。



14.1.17 异常处理

在使用 Selenium 的过程中，难免会遇到一些异常，例如超时、节点未找到等错误，一旦出现此类错误，程序便不会继续运行了。这里我们可以使用 try except 语句来捕获各种异常。

from selenium import webdriver
from selenium.common.exceptions import TimeoutException, NoSuchElementException

browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()))
try:
    browser.get('https://www.baidu.com')
except TimeoutException:
    print('Time Out')
try:
    browser.find_element(By.ID, 'hello')
except NoSuchElementException:
    print('No Element')
finally:
    browser.close()


http://selenium-python.readthedocs.io/api.html#module-selenium.common.exceptions



14.1.18 反屏蔽

现在很多网站都加上了对 Selenium 的检测，来防止一些爬虫的恶意爬取。即如果检测到有人在使用 Selenium 打开浏览器，那就直接屏蔽。

在大多数情况下，检测的基本原理是检测当前浏览器窗口下的 window.navigator 对象是否包含 webdriver 这个属性。因为在正常使用浏览器的情况下，这个属性是 undefined，然而一旦我们使用了 Selenium，Selenium 会给 window.navigator 设置 webdriver 属性。很多网站就通过 JavaScript 判断如果 webdriver 属性存在，那就直接屏蔽。

这边有一个典型的案例网站：https://antispider1.scrape.center/，这个网站就使用了上述原理实现了 WebDriver 的检测，如果使用 Selenium 直接爬取的话，那就会返回如图所示的页面。

这时候我们可能想到直接使用 JavaScript 语句把这个 webdriver 属性置空，比如通过调用 execute_script 方法来执行如下代码：

Object.defineProperty(navigator, "webdriver", { get: () => undefined });


这行 JavaScript 语句的确可以把 webdriver 属性置空，但是 execute_script 调用这行 JavaScript 语句实际上是在页面加载完毕之后才执行的，执行太晚了，网站早在最初页面渲染之前就已经对 webdriver 属性进行了检测，所以用上述方法并不能达到效果。

在 Selenium 中，我们可以使用 CDP（即 Chrome Devtools-Protocol，Chrome 开发工具协议）来解决这个问题，通过它我们可以实现在每个页面刚加载的时候执行 JavaScript 代码，执行的 CDP 方法叫作 Page.addScriptToEvaluateOnNewDocument，然后传入上文的 JavaScript 代码即可，这样我们就可以在每次页面加载之前将 webdriver 属性置空了。另外，我们还可以加入几个选项来隐藏 WebDriver 提示条和自动化扩展信息，代码实现如下：

from selenium import webdriver
from selenium.webdriver import ChromeOptions

option = ChromeOptions()
option.add_experimental_option('excludeSwitches', ['enable-automation'])
option.add_experimental_option('useAutomationExtension', False)
browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()),
                            options=option)
browser.execute_cdp_cmd('Page.addScriptToEvaluateOnNewDocument', {
    'source': 'Object.defineProperty(navigator, "webdriver", {get: () => undefined})'
})
browser.get('https://antispider1.scrape.center/')


对于大多数情况，以上方法均可以实现 Selenium 反屏蔽。但对于一些特殊网站，如果它有更多的 WebDriver 特征检测，可能需要具体排查。



14.1.19 无头模式

我们可以观察到，上面的案例在运行的时候，总会弹出一个浏览器窗口，虽然有助于观察页面爬取状况，但在有时候窗口弹来弹去也会形成一些干扰。

Chrome 浏览器从 60 版本已经支持了无头模式，即 Headless。无头模式在运行的时候不会再弹出浏览器窗口，减少了干扰，而且它减少了一些资源的加载，如图片等，所以也在一定程度上节省了资源加载时间和网络带宽。

我们可以借助于 ChromeOptions 来开启 Chrome Headless 模式，代码实现如下：

from selenium import webdriver
from selenium.webdriver import ChromeOptions

option = ChromeOptions()
option.add_argument('--headless')
browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()),
                    options=option)
browser.set_window_size(1366, 768)
browser.get('https://www.baidu.com')
browser.get_screenshot_as_file('data/preview.png')


这里我们通过 ChromeOptions 的 add_argument 方法添加了一个参数 --headless，开启了无头模式。在无头模式下，我们最好设置一下窗口的大小，接着打开页面，最后我们调用 get_screenshot_as_file 方法输出了页面的截图。



14.1.20 eager mode

from selenium import webdriver
from selenium.webdriver.chrome.options import Options
options = ChromeOptions()
options.page_load_strategy = 'eager'
driver = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()),
                        options=options)
driver.get("http://www.google.com")
driver.quit()





14.2 pyppeeter

selenium 比如速度太慢、对版本配置要求严苛，经常要更新对应的驱动。还有些网页是可以检测到是否是使用了selenium 。并且selenium 所谓的保护机制不允许跨域 cookies 保存以及登录的时候必须先打开网页然后后加载 cookies 再刷新的方式很不友好。

另一款 web 自动化测试工具 Pyppeteer，虽然支持的浏览器比较单一，但在安装配置的便利性和运行效率方面都要远胜 selenium

Puppeteer 是 Google 基于 Node.js 开发的一个工具，主要是用来操纵 Chrome 浏览器的 API，通过 Javascript 代码来操纵 Chrome 浏览器的一些操作，用作网络爬虫完成数据爬取、Web 程序自动测试等任务。其 API 极其完善，功能非常强大

Pyppeteer 其实是 Puppeteer 的 Python 版本

安装命令如下：

pip install pyppeteer


命令执行完毕之后即可完成安装。

安装完成之后可以运行如下命令进行一些初始化操作：

pyppeteer-install


运行之后Pyppeteer 会下载一个 Chromium 浏览器并配置好环境变量。

Pyppeteer’s documentation: https://pyppeteer.github.io/pyppeteer/index.html

import nest_asyncio
nest_asyncio.apply()


import asyncio
from pyppeteer import launch

async def main():
    browser = await launch({'headless': False})
    page = await browser.newPage()
    await page.goto('http://www.example.com')
    await page.screenshot({'path': 'data/example.png'})
    await browser.close()

asyncio.run(main())



14.2.1 快速上手

import asyncio
from pyppeteer import launch
from pyquery import PyQuery as pq


async def main():
    browser = await launch({'headless': False}) # 建立browser对象
    page = await browser.newPage() # 新建page对象
    await page.goto('https://spa2.scrape.center/')
    await page.waitForSelector('.item .name') # 等待
    doc = pq(await page.content()) # page html content
    names = [item.text() for item in doc('.item .name').items()]
    print('Names:', names)

asyncio.run(main())


访问网站，等待某个项目出现，用pyquery筛选。不需要配置额外的内容，却方便的得到了Selenium的结果。

import asyncio
from pyppeteer import launch

width, height = 1366, 768


async def main():
    browser = await launch()
    page = await browser.newPage()
    await page.setViewport({'width': width, 'height': height})
    await page.goto('https://spa2.scrape.center/')
    await page.waitForSelector('.item .name')
    await asyncio.sleep(2)
    await page.screenshot(path='data/spa2_example.png')
    dimensions = await page.evaluate('''() => {
        return {
            width: document.documentElement.clientWidth,
            height: document.documentElement.clientHeight,
            deviceScaleFactor: window.devicePixelRatio,
        }
    }''')

    print(dimensions)
    await browser.close()

asyncio.run(main())


设置了页面窗口的大小、保存了页面截图、执行JavaScript语句 并返回了对应的数据。其中，在screenshot方法里，通过path参数用于传入页面截图的保存路径， 另外还可以指定截图的保存格式type、清晰度quality,是否全屏fullPage和裁切clip等参数。

调用evaluate方法执行了一些JavaScript语句。这里给JavaScript传入了一个函数，使用return 方法返回了页面的宽、高、像素大小比率这三个值，最后得到的是一个JSON格式的对象。



14.2.2 load页面内容

import asyncio
from pyppeteer import launch
from bs4 import BeautifulSoup

async def main():
    browser = await launch()
    page = await browser.newPage()
    await page.goto('https://quotes.toscrape.com/')

    ## Get HTML
    html = await page.content()
    await browser.close()
    return html

html_response = asyncio.run(main())

## Load HTML Response Into BeautifulSoup
soup = BeautifulSoup(html_response, "html.parser")
title = soup.find('h1').text
print('title', title)




14.2.3 launch 方法

使用Pyppeteer的第一步便是启动浏览器。启动浏览器相当于点击桌面上的浏览器图标。 https://pyppeteer.github.io/pyppeteer/reference.html#launcher


	headless(bool): Whether to run browser in headless mode. Defaults to True unless appMode or devtools options is True.

	autoClose(bool): Automatically close browser process when script completed. Defaults to True.



async def main():
    await launch(headless=False)




14.2.4 调试模式

import asyncio
from pyppeteer import launch

async def main():
    browser = await launch(devtools=True)
    page = await browser.newPage()
    await page.goto('https://www.baidu.com')
    await asyncio.sleep(100)

asyncio.run(main())




14.2.5 禁用提示条

browser = await launch(headless=False, args=['--disable-infobars'])




14.2.6 防止检测

import asyncio
from pyppeteer import launch


async def main():
    browser = await launch(headless=False, args=['--disable-infobars'])
    page = await browser.newPage()
    await page.goto('https://antispider1.scrape.cuiqingcai.com/')
    await asyncio.sleep(100)

asyncio.run(main())


更改监测信息

async def main():
    browser = await launch(headless=False, args=['--disable-infobars'])
    page = await browser.newPage()
    await page.evaluateOnNewDocument('Object.defineProperty(navigator, "webdriver", {get: () => undefined})')
    await page.goto('https://antispider1.scrape.cuiqingcai.com/')
    await asyncio.sleep(100)

asyncio.run(main())




14.2.7 使用代理

import asyncio
from pyppeteer import launch

async def main():
    browser = await launch({'args': ['--proxy-server=127.0.0.1:7890'], 'headless': False })
    page = await browser.newPage()
    await page.goto('https://quotes.toscrape.com/')
    await browser.close()

asyncio.run(main())




14.2.8 用户数据持久化

存储浏览器的数据，包括基本配置信息，还有cache、cookies等信息，下次启动可以直接使用这些信息。

import asyncio
from pyppeteer import launch

width, height = 1366, 768

async def main():
    browser = await launch(headless=False, userDataDir='./data/userdata',
                            args=['--disable-infobars', f'--window-size={width},{height}'])
    page = await browser.newPage()
    await page.setViewport({'width': width, 'height': height})
    await page.goto('https://www.taobao.com')
asyncio.run(main())




14.2.9 开启无痕浏览

import asyncio
from pyppeteer import launch

width, height = 1200, 768

async def main():
    browser = await launch(headless=False)
    context = await browser.createIncognitoBrowserContext()
    page = await context.newPage()
    await page.setViewport({'width': width, 'height': height})
    await page.goto('https://www.baidu.com')
    await asyncio.sleep(100)




14.2.10 设置页面大小

import asyncio
from pyppeteer import launch

width, height = 1366, 768
async def main():
    browser = await launch(headless=False, args=['--disable-infobars', f'--window-size={width},{height}'])
    page = await browser.newPage()
    await page.setViewport({'width': width, 'height': height})
    await page.evaluateOnNewDocument('Object.defineProperty(navigator, "webdriver", {get: () => undefined})')
    await page.goto('https://antispider1.scrape.cuiqingcai.com/')
    await asyncio.sleep(100)

asyncio.run(main())




14.2.11 页面处理


14.2.11.1 页面点击

async def main():
    browser = await launch()
    page = await browser.newPage()
    await page.goto('https://quotes.toscrape.com/')

    ## Click Button
    link = await page.querySelector("h1")
    await link.click()

    await browser.close()




14.2.11.2 滚动页面

async def main():
    browser = await launch()
    page = await browser.newPage()
    await page.goto('https://quotes.toscrape.com/scroll')

    ## Scroll To Bottom
    await page.evaluate("""{window.scrollBy(0, document.body.scrollHeight);}""")

    await browser.close()




14.2.11.3 页面选择器

J方法就是querySelector返回第一个匹配到的节点 JJ方法就是querySelectorAll返回所有匹配到的节点

async def main():
    browser = await launch()
    page = await browser.newPage()
    await page.goto('https://dynamic2.scrape.cuiqingcai.com/')
    await page.waitForSelector('.item .name')
    j_result1 = await page.J('.item .name')
    j_result2 = await page.querySelector('.item .name')
    jj_result1 = await page.JJ('.item .name')
    jj_result2 = await page.querySelectorAll('.item .name')
    print('J Result1:', j_result1)
    print('J Result2:', j_result2)
    print('JJ Result1:', jj_result1)
    print('JJ Result2:', jj_result2)
    await browser.close()




14.2.11.4 选项卡

async def main():
    browser = await launch(headless=False)
    page = await browser.newPage()
    await page.goto('https://www.baidu.com')
    page = await browser.newPage()
    await page.goto('https://www.bing.com')
    pages = await browser.pages()
    print('Pages:', pages)
    page1 = pages[1]
    await page1.bringToFront()
    await asyncio.sleep(100)




14.2.11.5 页面操作

async def main():
    browser = await launch(headless=False)
    page = await browser.newPage()
    await page.goto('https://dynamic1.scrape.cuiqingcai.com/')
    await page.goto('https://dynamic2.scrape.cuiqingcai.com/')
    # 后退
    await page.goBack()
    # 前进
    await page.goForward()
    # 刷新
    await page.reload()
    # 保存 PDF
    await page.pdf()
    # 截图
    await page.screenshot()
    # 设置页面 HTML
    await page.setContent('<h2>Hello World</h2>')
    # 设置 User-Agent
    await page.setUserAgent('Python')
    # 设置 Headers
    await page.setExtraHTTPHeaders(headers={})
    # 关闭
    await page.close()
    await browser.close()




14.2.11.6 点击

async def main():
    browser = await launch(headless=False)
    page = await browser.newPage()
    await page.goto('https://dynamic2.scrape.cuiqingcai.com/')
    await page.waitForSelector('.item .name')
    await page.click('.item .name', options={
        'button': 'right',
        'clickCount': 1,  # 1 or 2
        'delay': 3000,  # 毫秒
    })
    await browser.close()




14.2.11.7 输入文本

async def main():
    browser = await launch(headless=False)
    page = await browser.newPage()
    await page.goto('https://www.taobao.com')
    # 后退
    await page.type('#q', 'iPad')
    # 关闭
    await asyncio.sleep(10)
    await browser.close()




14.2.11.8 获取信息

async def main():
    browser = await launch(headless=False)
    page = await browser.newPage()
    await page.goto('https://dynamic2.scrape.cuiqingcai.com/')
    print('HTML:', await page.content())
    print('Cookies:', await page.cookies())
    await browser.close()




14.2.11.9 等待时间、条件

waitForXPath(xpath: str, options: dict = None, **kwargs)
waitForSelector(selector: str, options: dict = None, **kwargs)


import asyncio
from pyppeteer import launch

async def main():
    browser = await launch()
    page = await browser.newPage()
    await page.goto('https://quotes.toscrape.com/')
    await page.waitFor(5000)
    ## Next Steps
    await browser.close()

async def main():
    browser = await launch()
    page = await browser.newPage()
    await page.goto('https://quotes.toscrape.com/')
    await page.waitForSelector('h1', {'visible': True})
    ## Next Steps
    await browser.close()






14.3 Playwright

Playwright 是微软在 2020 年初开源的新一代自动化测试工具，它的功能类似于 Selenium、Pyppeteer 等，都可以驱动浏览器进行各种自动化操作。它的功能也非常强大，对市面上的主流浏览器都提供了支持，API 功能简洁又强大。虽然诞生比较晚，但是现在发展得非常火热。

https://playwright.dev/python/docs/intro


14.3.1 Playwright 的特点


	Playwright 支持当前所有主流浏览器，包括 Chrome 和 Edge（基于 Chromium）、Firefox、Safari（基于 WebKit） ，提供完善的自动化控制的 API。


	Playwright 支持移动端页面测试，使用设备模拟技术可以使我们在移动 Web 浏览器中测试响应式 Web 应用程序。


	Playwright 支持所有浏览器的 Headless 模式和非 Headless 模式的测试。


	Playwright 的安装和配置非常简单，安装过程中会自动安装对应的浏览器和驱动，不需要额外配置 WebDriver 等。


	Playwright 提供了自动等待相关的 API，当页面加载的时候会自动等待对应的节点加载，大大简化了 API 编写复杂度。






14.3.2 安装

要安装 Playwright，可以直接使用 pip 命令如下

pip install playwright


安装完成之后需要进行一些初始化操作：

playwright install


这时候 Playwrigth 会安装 Chromium, Firefox and WebKit 浏览器并配置一些驱动，我们不必关心中间配置的过程，Playwright 会为我们配置好。 https://setup.scrape.center/playwright



14.3.3 基本使用

Playwright 支持两种编写模式，一种是类似 Pyppetter 一样的异步模式，另一种是像 Selenium 一样的同步模式，我们可以根据实际需要选择使用不同的模式。

from playwright.sync_api import sync_playwright

with sync_playwright() as p:
    for browser_type in [p.chromium, p.firefox, p.webkit]:
        browser = browser_type.launch(headless=False)
        page = browser.new_page()
        page.goto('https://www.baidu.com')
        page.screenshot(path=f'data/screenshot-{browser_type.name}.png')
        print(page.title())
        browser.close()


首先我们导入了 sync_playwright 方法，然后直接调用了这个方法，该方法返回的是一个 PlaywrightContextManager 对象，可以理解是一个浏览器上下文管理器，我们将其赋值为变量 p。

接着我们调用了 PlaywrightContextManager 对象的 chromium、firefox、webkit 属性依次创建了一个 Chromium、Firefox 以及 Webkit 浏览器实例，接着用一个 for 循环依次执行了它们的 launch 方法，同时设置了 headless 参数为 False。

launch 方法返回的是一个 Browser 对象，我们将其赋值为 browser 变量。然后调用 browser 的 new_page 方法，相当于新建了一个选项卡，返回的是一个 Page 对象，将其赋值为 page，这整个过程其实和 Pyppeteer 非常类似。接着我们就可以调用 page 的一系列 API 来进行各种自动化操作了，比如调用 goto，就是加载某个页面，这里我们访问的是百度的首页。接着我们调用了 page 的 screenshot 方法，参数传一个文件名称，这样截图就会自动保存为该图片名称，这里名称中我们加入了 browser_type 的 name 属性，代表浏览器的类型，结果分别就是 chromium, firefox, webkit。

运行一下，这时候我们可以看到有三个浏览器依次启动并加载了百度这个页面，分别是 Chromium、Firefox 和 Webkit 三个浏览器，页面加载完成之后，生成截图、控制台打印结果就退出了。

当然除了同步模式，Playwright 还提供异步的 API，如果我们项目里面使用了 asyncio，那就应该使用异步模式，写法如下：

import asyncio
from playwright.async_api import async_playwright

async def main():
    async with async_playwright() as p:
        for browser_type in [p.chromium, p.firefox, p.webkit]:
            browser = await browser_type.launch()
            page = await browser.new_page()
            await page.goto('https://www.baidu.com')
            await page.screenshot(path=f'data/screenshot-{browser_type.name}.png')
            print(await page.title())
            await browser.close()

asyncio.run(main())


可以看到整个写法和同步模式基本类似，导入的时候使用的是 async_playwright 方法，而不再是 sync_playwright 方法。写法上添加了 async/await 关键字的使用，最后的运行效果是一样的。

另外我们注意到，这例子中使用了 with as 语句，with 用于上下文对象的管理，它可以返回一个上下文管理器，也就对应一个 PlaywrightContextManager 对象，无论运行期间是否抛出异常，它能够帮助我们自动分配并且释放 Playwright 的资源。



14.3.4 代码生成

Playwright 还有一个强大的功能，那就是可以录制我们在浏览器中的操作并将代码自动生成出来，有了这个功能，我们甚至都不用写任何一行代码，这个功能可以通过 playwright 命令行调用 codegen 来实现，我们先来看看 codegen 命令都有什么参数，输入如下命令：

playwright codegen --help


可以看到这里有几个选项，比如 -o 代表输出的代码文件的名称；-target 代表使用的语言，默认是 python，即会生成同步模式的操作代码，如果传入 python-async 就会生成异步模式的代码；-b 代表的是使用的浏览器，默认是 Chromium，其他还有很多设置，比如 -device 可以模拟使用手机浏览器，比如 iPhone 11，-lang 代表设置浏览器的语言，-timeout 可以设置页面加载超时时间。

好，了解了这些用法，那我们就来尝试启动一个 Firefox 浏览器，然后将操作结果输出到 script.py 文件，命令如下：

playwright codegen -o script.py -b chromium https://www.baidu.com


这时候就弹出了一个 chrommium 浏览器，同时右侧会输出一个脚本窗口，实时显示当前操作对应的代码。

可以看到这里生成的代码和我们之前写的示例代码几乎差不多，而且也是完全可以运行的，运行之后就可以看到它又可以复现我们刚才所做的操作了。

所以，有了这个功能，我们甚至都不用编写任何代码，只通过简单的可视化点击就能把代码生成出来，可谓是非常方便了！

另外这里有一个值得注意的点，仔细观察下生成的代码，和前面的例子不同的是，这里 new_page 方法并不是直接通过 browser 调用的，而是通过 context 变量调用的，这个 context 又是由 browser 通过调用 new_context 方法生成的。

其实这个 context 变量对应的是一个 BrowserContext 对象，BrowserContext 是一个类似隐身模式的独立上下文环境，其运行资源是单独隔离的，在做一些自动化测试过程中，每个测试用例我们都可以单独创建一个 BrowserContext 对象，这样可以保证每个测试用例之间互不干扰，具体的 API 可以参考 https://playwright.dev/python/docs/api/class-browsercontext



14.3.5 移动端浏览器支持

Playwright 另外一个特色功能就是可以支持移动端浏览器的模拟，比如模拟打开 iPhone 12 Pro Max 上的 Safari 浏览器，然后手动设置定位，并打开百度地图并截图。首先我们可以选定一个经纬度，比如故宫的经纬度是 39.913904, 116.39014，我们可以通过 geolocation 参数传递给 Webkit 浏览器并初始化。

示例代码如下：

from playwright.sync_api import sync_playwright

with sync_playwright() as p:
    iphone_12_pro_max = p.devices['iPhone 12 Pro Max']
    browser = p.webkit.launch(headless=False)
    context = browser.new_context(
        **iphone_12_pro_max,
        locale='zh-CN',
        geolocation={'longitude': 116.39014, 'latitude': 39.913904},
        permissions=['geolocation']
    )
    page = context.new_page()
    page.goto('https://amap.com')
    page.wait_for_load_state(state='networkidle')
    page.screenshot(path='location-iphone.png')
    browser.close()


这里我们先用 PlaywrightContextManager 对象的 devices 属性指定了一台移动设备，这里传入的是手机的型号，比如 iPhone 12 Pro Max，当然也可以传其他名称，比如 iPhone 8，Pixel 2 等。

前面我们已经了解了 BrowserContext 对象，BrowserContext 对象也可以用来模拟移动端浏览器，初始化一些移动设备信息、语言、权限、位置等信息，这里我们就用它来创建了一个移动端 BrowserContext 对象，通过 geolocation 参数传入了经纬度信息，通过 permissions 参数传入了赋予的权限信息，最后将得到的 BrowserContext 对象赋值为 context 变量。

接着我们就可以用 BrowserContext 对象来新建一个页面，还是调用 new_page 方法创建一个新的选项卡，然后跳转到高德地图，并调用了 wait_for_load_state 方法等待页面某个状态完成，这里我们传入的 state 是 networkidle，也就是网络空闲状态。因为在页面初始化和加载过程中，肯定是伴随有网络请求的，所以加载过程中肯定不算 networkidle 状态，所以这里我们传入 networkidle 就可以标识当前页面和数据加载完成的状态。加载完成之后，我们再调用 screenshot 方法获取当前页面截图，最后关闭浏览器。



14.3.6 选择器

传入的这个字符串，我们可以称之为 Element Selector，它不仅仅支持 CSS 选择器、XPath，Playwright 还扩展了一些方便好用的规则，比如直接根据文本内容筛选，根据节点层级结构筛选等等。


14.3.6.1 文本选择

文本选择支持直接使用 text= 这样的语法进行筛选，示例如下：

page.click("text=Log in")


这就代表选择文本是 Log in 的节点，并点击。



14.3.6.2 CSS 选择器

CSS 选择器之前也介绍过了，比如根据 id 或者 class 筛选：

page.click("button")
page.click("#nav-bar .contact-us-item")


根据特定的节点属性筛选：

page.click("[data-test=login-button]")
page.click("[aria-label='Sign in']")




14.3.6.3 CSS 选择器 + 文本

我们还可以使用 CSS 选择器结合文本值进行海选，比较常用的就是 has-text 和 text，前者代表包含指定的字符串，后者代表字符串完全匹配，示例如下：

page.click("article:has-text('Playwright')")
page.click("#nav-bar :text('Contact us')")


第一个就是选择文本中包含 Playwright 的 article 节点，第二个就是选择 id 为 nav-bar 节点中文本值等于 Contact us 的节点。



14.3.6.4 CSS 选择器 + 节点关系

还可以结合节点关系来筛选节点，比如使用 has 来指定另外一个选择器，示例如下：

page.click(".item-description:has(.item-promo-banner)")


比如这里选择的就是选择 class 为 item-description 的节点，且该节点还要包含 class 为 item-promo-banner 的子节点。

另外还有一些相对位置关系，比如 right-of 可以指定位于某个节点右侧的节点，示例如下：

page.click("input:right-of(:text('Username'))")


这里选择的就是一个 input 节点，并且该 input 节点要位于文本值为 Username 的节点的右侧。



14.3.6.5 XPath

当然 XPath 也是支持的，不过 xpath 这个关键字需要我们自行制定，示例如下：

page.click("xpath=//button")


这里需要在开头指定 xpath= 字符串，代表后面是一个 XPath 表达式。

关于更多选择器的用法和最佳实践，可以参考官方文档： https://playwright.dev/python/docs/selectors




14.3.7 常用操作方法

上面我们了解了浏览器的一些初始化设置和基本的操作实例，下面我们再对一些常用的操作 API 进行说明。

常见的一些 API 如点击 click，输入 fill 等操作，这些方法都是属于 Page 对象的，所以所有的方法都从 Page 对象的 API 文档查找就好了，文档地址： https://playwright.dev/python/docs/api/class-page

下面介绍几个常见的 API 用法。


14.3.7.1 事件监听

Page 对象提供了一个 on 方法，它可以用来监听页面中发生的各个事件，比如 close、console、load、request、response 等等。

比如这里我们可以监听 response 事件，response 事件可以在每次网络请求得到响应的时候触发，我们可以设置对应的回调方法获取到对应 Response 的全部信息，示例如下：

from playwright.sync_api import sync_playwright

def on_response(response):
    print(f'Statue {response.status}: {response.url}')

with sync_playwright() as p:
    browser = p.chromium.launch(headless=False)
    page = browser.new_page()
    page.on('response', on_response)
    page.goto('https://spa6.scrape.center/')
    page.wait_for_load_state('networkidle')
    browser.close()


这里我们在创建 Page 对象之后，就开始监听 response 事件，同时将回调方法设置为 on_response，on_response 对象接收一个参数，然后把 Response 的状态码和链接都输出出来了。

可以看到，这里的输出结果其实正好对应浏览器 Network 面板中所有的请求和响应内容，和下图是一一对应的：



这个网站我们之前分析过，其真实的数据都是 Ajax 加载的，同时 Ajax 请求中还带有加密参数，不好轻易获取。

但有了这个方法，这里如果我们想要截获 Ajax 请求，岂不是就非常容易了？

改写一下判定条件，输出对应的 JSON 结果，改写如下：

from playwright.sync_api import sync_playwright

def on_response(response):
    if '/api/movie/' in response.url and response.status == 200:
        print(response.json())

with sync_playwright() as p:
    browser = p.chromium.launch(headless=False)
    page = browser.new_page()
    page.on('response', on_response)
    page.goto('https://spa6.scrape.center/')
    page.wait_for_load_state('networkidle')
    browser.close()


我们直接通过这个方法拦截了 Ajax 请求，直接把响应结果拿到了，即使这个 Ajax 请求有加密参数，我们也不用关心，因为我们直接截获了 Ajax 最后响应的结果。



14.3.7.2 获取页面源码

要获取页面的 HTML 代码其实很简单，我们直接通过 content 方法获取即可，用法如下：

from playwright.sync_api import sync_playwright

with sync_playwright() as p:
    browser = p.chromium.launch(headless=False)
    page = browser.new_page()
    page.goto('https://spa6.scrape.center/')
    page.wait_for_load_state('networkidle')
    html = page.content()
    print(html)
    browser.close()


运行结果就是页面的 HTML 代码。获取了 HTML 代码之后，我们通过一些解析工具就可以提取想要的信息了。



14.3.7.3 页面点击

刚才我们通过示例也了解了页面点击的方法，那就是 click，这里详细说一下其使用方法。

page.click(selector, **kwargs)


这里可以看到必传的参数是 selector，其他的参数都是可选的。第一个 selector 就代表选择器，可以用来匹配想要点击的节点，如果传入的选择器匹配了多个节点，那么只会用第一个节点。

这个方法的内部执行逻辑如下：


	根据 selector 找到匹配的节点，如果没有找到，那就一直等待直到超时，超时时间可以由额外的 timeout 参数设置，默认是 30 秒。

	等待对该节点的可操作性检查的结果，比如说如果某个按钮设置了不可点击，那它会等待该按钮变成了可点击的时候才去点击，除非通过 force 参数设置跳过可操作性检查步骤强制点击。

	如果需要的话，就滚动下页面，将需要被点击的节点呈现出来。

	调用 page 对象的 mouse 方法，点击节点中心的位置，如果指定了 position 参数，那就点击指定的位置。



click 方法的一些比较重要的参数如下：


	click_count：点击次数，默认为 1。

	timeout：等待要点击的节点的超时时间，默认是 30 秒。

	position：需要传入一个字典，带有 x 和 y 属性，代表点击位置相对节点左上角的偏移位置。

	force：即使不可点击，那也强制点击。默认是 False。



具体的 API 设置参数可以参考官方文档：https://playwright.dev/python/docs/api/class-page/#pageclickselector-kwargs。



14.3.7.4 文本输入

文本输入对应的方法是 fill，API 定义如下：

page.fill(selector, value, **kwargs)


这个方法有两个必传参数，第一个参数也是 selector，第二个参数是 value，代表输入的内容，另外还可以通过 timeout 参数指定对应节点的最长等待时间。



14.3.7.5 获取节点属性

除了对节点进行操作，我们还可以获取节点的属性，方法就是 get_attribute，API 定义如下：

page.get_attribute(selector, name, **kwargs)


这个方法有两个必传参数，第一个参数也是 selector，第二个参数是 name，代表要获取的属性名称，另外还可以通过 timeout 参数指定对应节点的最长等待时间。

示例如下：

from playwright.sync_api import sync_playwright

with sync_playwright() as p:
    browser = p.chromium.launch(headless=False)
    page = browser.new_page()
    page.goto('https://spa6.scrape.center/')
    page.wait_for_load_state('networkidle')
    href = page.get_attribute('a.name', 'href')
    print(href)
    browser.close()




14.3.7.6 获取多个节点

获取所有节点可以使用 query_selector_all 方法，它可以返回节点列表，通过遍历获取到单个节点之后，我们可以接着调用单个节点的方法来进行一些操作和属性获取，示例如下：

from playwright.sync_api import sync_playwright

with sync_playwright() as p:
    browser = p.chromium.launch(headless=False)
    page = browser.new_page()
    page.goto('https://spa6.scrape.center/')
    page.wait_for_load_state('networkidle')
    elements = page.query_selector_all('a.name')
    for element in elements:
        print(element.get_attribute('href'))
        print(element.text_content())
    browser.close()


这里我们通过 query_selector_all 方法获取了所有匹配到的节点，每个节点对应的是一个 ElementHandle 对象，然后 ElementHandle 对象也有 get_attribute 方法来获取节点属性，另外还可以通过 text_content 方法获取节点文本。



14.3.7.7 获取单个节点

获取单个节点也有特定的方法，就是 query_selector，如果传入的选择器匹配到多个节点，那它只会返回第一个节点，示例如下：

from playwright.sync_api import sync_playwright

with sync_playwright() as p:
    browser = p.chromium.launch(headless=False)
    page = browser.new_page()
    page.goto('https://spa6.scrape.center/')
    page.wait_for_load_state('networkidle')
    element = page.query_selector('a.name')
    print(element.get_attribute('href'))
    print(element.text_content())
    browser.close()





14.3.8 网络劫持

最后再介绍一个实用的方法 route，利用 route 方法，我们可以实现一些网络劫持和修改操作，比如修改 request 的属性，修改 response 响应结果等。

from playwright.sync_api import sync_playwright
import re

with sync_playwright() as p:
    browser = p.chromium.launch(headless=False)
    page = browser.new_page()

    def cancel_request(route, request):
        route.abort()

    page.route(re.compile(r"(\.png)|(\.jpg)"), cancel_request)
    page.goto("https://spa6.scrape.center/")
    page.wait_for_load_state('networkidle')
    page.screenshot(path='no_picture.png')
    browser.close()


这里我们调用了 route 方法，第一个参数通过正则表达式传入了匹配的 URL 路径，这里代表的是任何包含 .png 或 .jpg 的链接，遇到这样的请求，会回调 cancel_request 方法处理，cancel_request 方法可以接收两个参数，一个是 route，代表一个 CallableRoute 对象，另外一个是 request，代表 Request 对象。这里我们直接调用了 route 的 abort 方法，取消了这次请求，所以最终导致的结果就是图片的加载全部取消了。

这个设置有什么用呢？其实是有用的，因为图片资源都是二进制文件，而我们在做爬取过程中可能并不想关心其具体的二进制文件的内容，可能只关心图片的 URL 是什么，所以在浏览器中是否把图片加载出来就不重要了。所以如此设置之后，我们可以提高整个页面的加载速度，提高爬取效率。

另外，利用这个功能，我们还可以将一些响应内容进行修改，比如直接修改 Response 的结果为自定义的文本文件内容。

首先这里定义一个 HTML 文本文件，命名为 custom_response.html，内容如下：

<!DOCTYPE html>
<html>
  <head>
    <title>Hack Response</title>
  </head>
  <body>
    <h1>Hack Response</h1>
  </body>
</html>


代码编写如下：

from playwright.sync_api import sync_playwright

with sync_playwright() as p:
    browser = p.chromium.launch(headless=False)
    page = browser.new_page()

    def modify_response(route, request):
        route.fulfill(path="./data/custom_response.html")

    page.route('/', modify_response)
    page.goto("https://spa6.scrape.center/")


这里我们使用 route 的 fulfill 方法指定了一个本地文件，就是刚才我们定义的 HTML 文件。

可以看到，Response 的运行结果就被我们修改了，URL 还是不变的，但是结果已经成了我们修改的 HTML 代码。




14.4 可能问题

1. selenium找不到系统的chrome浏览器

# Error: WebDriverException
# (No symbol)
# [0x078C63B]BaseThreadInitThunk [0x767FOOF9+25]
# RtlGetAppContainerNamedObjectPath [0x77B67BBE+286]
# RtlGetAppContainerNamedObjectPath[0x77B67B8E+238]


from selenium import webdriver
from selenium.webdriver.chrome.options import Options

options = Options()
options.binary_location = r"C:/Program Files/Google/Chrome/Application/chrome.exe"

# options.binary_location = r'C:/Users/xxx/AppData/Local/Google/Chrome/Application/chrome.exe'

browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()),
                            options=options)


2. logging error 的问题


ERROR:device_event_log_impl.cc(222)] [12:57:51.699] USB: usb_device_handle_win.cc:1046 Failed to read descriptor from node connection: A device attached to the system is not functioning. (0x1F) handshake failed; returned -1, SSL error code 1, net_error -101



from selenium import webdriver
from selenium.webdriver.common.by import By
from selenium.webdriver.chrome.options import Options

options = Options()
options.add_experimental_option('excludeSwitches', ['enable-logging'])

browser = webdriver.Chrome(service=ChromeService(ChromeDriverManager().install()),
                            options=options)
browser.get('https://www.taobao.com')
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15 自然语言处理介绍


张奇、桂韬、黄萱菁. 2022. 自然语言处理导论. 上海. https://intro-nlp.github.io/



自然语言是指汉语、英语、法语等人们日常使用的语言，是自然而然的随着人类社会发展演变而来的语言，而不是人造的语言，它是人类学习生活的重要工具。 概括说来，自然语言是指人类社会约定俗成的，并且区别于人工语言（如计算机程序）的语言。


	给我康康

	Duck不必

	美的家电，美的全面，美的彻底

	这个人谁都不认识



语言是人类与其他动物最重要的区别:


	逻辑思维以语言的形式表达

	知识以文字的形式记录和传播




15.1 自然语言处理概念








Note




自然语言处理（Natural Language Processing，NLP）是计算机科学领域和人工智能领域的重要研究方向之一，旨在探索实现人与计算机之间用自然语言进行有效交流的理论与方法。它融合了语言学、计算机科学、机器学习、数学、认知心理学等多学科内容，涉及从字、词、短语到句 子、段落、篇章的多种语言单位，以及处理、理解、生成等不同层面的知识点







人工智能想要获取知识，就必须懂得理解人类使用的不太精确、可能有歧义、混乱的语言。


	能够理解自然语言的意义 — 自然语言理解（Natural Language Understanding，NLU）


	以自然语言文本来表达给定的意图、思想等 — 自然语言生成（Natural Language Generation，NLG）





15.1.1 NLP发展历史





图 15.1 自然语言处理简史时间线







图 15.2 Timeline of NLP by NLPlanet




15.1.1.1 符号学派和随机学派

Noam Chomsky为代表的符号学派提出了形式语言理论，基于1957年发表的《Syntactic Structures》（句法结构）介绍了生成语法的概念，并提出了一种特定的生成语法称为转换语法。开启了使用数学方法研究语言的先河。

随机学派则是以1959年Bledsoe和Browning将贝叶斯方法（Bayesian method）应用于字符识别问题为代表。试图通过贝叶斯方法来解决自然语言处理中的问题。



15.1.1.2 20世纪70年代到80年代的理性主义时代

基于逻辑的范式、基于规则的范式和随机范式

1970年Colmerauer等人使用逻辑方法研制Q系统语言的先河

1972年SHRDLU系统使用规则范式模拟了一个玩具积木世界

80年代初隐马尔可夫模型等模型应用于词性标注、姓名检索等



15.1.1.3 20世纪90年代到21世纪初的经验主义时代

基于机器学习和数据驱动

1989年机器翻译任务中引入语料库

方法朴素贝叶斯、K近邻、支撑向量机、最大熵模型、神经网络、条件随机场、感知机等方法



15.1.1.4 2006年至今的深度学习时代

深度神经网络+向量表示

2006年基于深度信念网络（Deep Belief Networks, DBN）方法

2011年《Natural language processing (almost) from scratch》

2014 年 Seq2Seq（序列到序列）的模型在机器翻译任务上取得了非常好的效果，并且完全不依赖任何人工特征循环神经网络、长短时记忆网络、递归神经网络、卷积神经网络、图神经网络等



15.1.1.5 2018年至今大模型

2018年上下文相关的文本表示方法

ELMoBERT、GPT、XLNet、ERNIE等预训练微调范式

GPT3、Palm等超大规模语言模型




15.1.2 NLP研究内容

自然语言处理的研究内容十分庞杂


	整体：基础算法研究和应用技术研究

	语言单位角度：字、词、短语、句子、段落以及篇章等不同粒度

	语言学研究角度：形态学、语法学、语义学、语用学等不同层面

	机器学习方法层面：有监督、无监督、半监督、强化学习等







图 15.3 自然语言处理主要研究内容




	



图 15.4 《自然语言处理导论》章节架构










Stanford NLP course




15.1.2.1 云NLP服务


	阿里云自然语言处理: https://ai.aliyun.com/nlp

	腾讯云NLP: https://cloud.tencent.com/product/nlp

	百度智能云： https://cloud.baidu.com/product/nlp_basic

	文心 ERNIE: https://wenxin.baidu.com/






15.1.3 自然语言处理的主要难点

语音歧义（Phonetic Ambiguity）主要体现在口语中，是由于语言中同音异义词（Homophone ）、 爆破音不完全、重音位置不明确等原因造成的。汉字的同音异义现象则更加严重，在汉语中只有 413 个不同的音（节），如果结合声调的变化组合，也仅有 1277 个音（节），而汉字则多达数万个， 因此同音字非常多。

词语切分歧义（Word Segmentation Ambiguity）是由字符组成词语时的歧义现象。对于英语等印 欧语系的语言来说，绝大部分单词之间都由空格或标点分割。但是对于汉语、日语等语言来说，单 词之间通常没有分隔符。

词义歧义（Word Sense Ambiguity）是指词语具有相同形式但是不同意义。这种歧义在各种语言 中都广泛存在，通常越是常见的词语其词义数量就越多。

结构歧义（Structural Ambiguity）是由词组成词组或者句子时，由于其组成的词或词组间可能存 在不同的语法或语义关系而出现的（潜在）歧义现象。咬死了 | 猎人 | 的 | 狗

指代歧义, 在由多个句子组成的段落或篇章中，各种歧义依然存在，例如指代歧义和省略歧义。指代歧义 （Demonstrative Ambiguity）是指代词（如我，你，他等）和代词词组（如“那件事”，“这一点”等） 所指的事件可能存在歧义。 例如：猴子吃了香蕉，因为它 饿了。 猴子吃了香蕉，因为它 熟透了。

语用歧义（Pragmatic Ambiguity）是指由于上下文、说话人属性、场景等语用方面的原因造成 的歧义。一句话在不同的场合、由不同的人说、不同的语境，都可能产生不同的理解。女子致电男友：地铁站见。如果你到了我还没到，你就等着吧。 如果我到了你还没到， 你就等着吧！！




15.2 自然语言处理的基本范式

自然语言处理的发展经历了从理性主义到经验主义，再到深度学习三个大的历史阶段。在发展过程中也逐渐形成了一定的范式，主要包括：基于规则的方法、基于机器学习的方法以及基于深度学习的方法。


15.2.1 基于规则的方法

通过词汇、形式文法等制定的规则引入语言学知识，从而完成相应的自然语言处理任务。这类方法在自然语言处理早期受到了很大的关注，包括机器翻译在内的很多自然语言处理任务都采用此类方法。

规则引擎的目标是高效地解析这些人工定义的大量规则，针对输入数据根据规则库进行解 释执行，从而完成特定任务。这种方式可以使得语言学家不需要编写代码就可以完成规则库构建。





图 15.5 基于规则的自然语言处理算法基本流程



对于机器翻译任务可以构造如下规则库：


	IF 源语言主语 = 我 THEN 英语译文主语 =I

	IF 英语译文主语 =I THEN 英语译文 be 动词为 am/was

	IF 源语言 = 苹果 AND 没有修饰量词 THEN 英语译文 =apples



基于规则的方法从某种程度上可以说是在试图模拟人类完成某个任务时的思维过程

优点：直观、可解释、不依赖大规模数据。利用规则所表达出来的语言知识具有一定的可读性，不同的人之间可以相互理解。

缺点：覆盖率差、大规模规则构建代价大、难度高等



15.2.2 基于机器学习的方法

基于机器学习的自然语言处理算法绝大部分采用有监督分类算法，将自然语言处理任务转化为某种分类任务，在此基础上根据任务特性构建特征表示，并构建大规模的有标注语料，完成模型训练。


基于传统机器学习模型的范式，如 tf-idf 特征 + 朴素贝叶斯等机器算法







图 15.6 基于机器学习的自然语言处理算法基本流程




	数据构建阶段主要工作是针对任务的要求构建训练语料，也称为语料库（Corpus）

	数据预处理阶段主要工作是利用自然语言处理基础算法对原始输入，从词汇、句法、结构、语义等层面进行处理，为特征构建提供基础。

	特征构建阶段主要工作是针对不同任务从原始输入、词性标注、句法分析、语义分析等结果和数据中提取对于机器学习模型有用的特征。

	模型学习阶段主要工作是根据任务，选择合适的机器学习模型，确定学习准则，采用相应的优化算法，利用语料库训练模型参数。



以人工特征构建为核心，针对所需的信息利用自然语言处理基础算法对原始数据进行预处理，并需要选择合适的机器学习模型，确定学习准则，以及采用相应的优化算法

整个流程中需要人工参与和选择的环节非常多，从特征设计到模型，再到优化方法以及超参数，并且这些选择非常依赖经验，缺乏有效的理论支持

对于复杂的自然语言处理任务需要在数据预处理阶段引入很多不同的模块，这些模块之间需要单独优化，其目标并不一定与任务总体目标一致，多模块的级联会造成错误传播



15.2.3 基于深度学习的方法

深度学习（Deep Learning）方法通过构建有一定“深度”的模型，将特征学习和预测模型融合， 通过优化算法使得模型自动地学习出好的特征表示，并基于此进行结果预测。

在数据预处理方面也大幅度简化，仅包含非常少量的模块。甚至目前很多基于深度学习的自然语言处理算法可以完全省略数据预处理阶段，对于汉语直接使用汉字作为输入，不提前进行分词，对于英语也可以省略单词的规范化步骤。


基于深度学习模型的范式，如 word2vec 特征 + LSTM 等深度学习算法，相比于第一范式，模型准确有所提高，特征工程的工作也有所减少；




基于预训练模型 + finetuning 的范式，如 BERT + finetuning 的 NLP 任务，相比于第二范式，模型准确度显著提高，但是模型也随之变得更大，但小数据集就可训练出好模型；







图 15.7 基于深度学习的自然语言处理算法基本流程



通过多层的特征转换，将原始数据转换为更抽象的表示。这些学习到的表示可以在一定程度上完全代替人工设计的特征，这个过程也叫做表示学习（Representation Learning）

自2018年ELMo模型提出之后，基于深度学习的自然语言处理范式又进一步演进为预训练微调范式。 首先利用自监督任务对模型进行预训练，通过海量的语料学习到更为通用的语言表示，然后根据下游任务对预训练网络进行调整。

预训练模型的训练和使用分别对应两个阶段：预训练阶段（pre-training）和 微调（fune-tuning）阶段。


	预训练阶段一般会在超大规模的语料上，采用无监督（unsupervised）或者弱监督（weak-supervised）的方式训练模型，期望模型能够获得语言相关的知识，比如句法，语法知识等等。经过超大规模语料的”洗礼”，预训练模型往往会是一个Super模型，一方面体现在它具备足够多的语言知识，一方面是因为它的参数规模很大。


	微调阶段是利用预训练好的模型，去定制化地训练某些任务，使得预训练模型”更懂”这个任务。例如，利用预训练好的模型继续训练文本分类任务，将会获得比较好的一个分类结果，直观地想，预训练模型已经懂得了语言的知识，在这些知识基础上去学习文本分类任务将会事半功倍。利用预训练模型去微调的一些任务(例如前述文本分类)被称为下游任务（down-stream）。




以BERT为例，BERT是在海量数据中进行训练的，预训练阶段包含两个任务：MLM（Masked Language Model）和NSP (Next Sentence Prediction)。前者类似”完形填空”，在一句中扣出一个单词，然后利用这句话的其他单词去预测被扣出的这个单词；后者是给定两句话，判断这两句话在原文中是否是相邻的关系。

BERT预训练完成之后，后边可以接入多种类型的下游任务，例如文本分类，序列标注，阅读理解等等，通过在这些任务上进行微调，可以获得比较好的实验结果。



15.2.4 基于大模型的方法

大模型是大规模语言模型（Large Language Model）的简称。2018年开始以BERT、GPT为代表预训练语言模型相继推出，在各种自然语言处理任务上都得到了非常好的效果。

2020年Open AI发布的GPT-3模型的规模达到了1750亿，Google发布的PaLM模型的参数量达到了5400亿。


基于预训练模型 + Prompt + 预测的范式，如 BERT + Prompt 的范式相比于第三范式，模型训练所需的训练数据显著减少。







图 15.8 基于大模型的自然语言处理算法基本流程



ChatGPT所展现出来的通用任务理解能力和未知任务泛化能力，使得未来自然语言处理的研究范式可能进一步发生变化

在大规模语言模型构建阶段，通过大量的文本内容，训练模型长文本的建模能力，使得模型具有语言生成能力，并使得模型获得隐式的世界知识在通用能力

注入阶段，利用包括阅读理解、情感分析、信息抽取等现有任务的标注数据，结合人工设计的指令词对模型进行多任务训练，从而使得模型具有很好的任务泛化能力

特定任务使用阶段则变得非常简单，由于模型具备了通用任务能力，只需要根据任务需求设计任务指令，将任务中所需处理的文本内容与指令结合，然后就可以利用大模型得到所需结果。


15.2.4.1 Prompt Learning介绍

在整个 NLP 领域，你会发现整个发展是朝着精度更高、少监督，甚至无监督的方向发展的，而Prompt Learning是目前学术界向这个方向进军最新也是最火的研究成果。


首先我们应该有的共识是：预训练模型中存在大量知识；预训练模型本身具有少样本学习能力。



GPT-3提出的In-Context Learning，也有效证明了在 Zero-shot、Few-shot 场景下，模型不需要任何参数，就能达到不错的效果，特别是近期很火的 GPT3.5 系列中的 ChatGPT。



Prompt Learning 的本质：

将所有下游任务统一成预训练任务；以特定的模板，将下游任务的数据转成自然语言形式，充分挖掘预训练模型本身的能力。

本质上就是设计一个比较契合上游预训练任务的模板，通过模板的设计就是挖掘出上游预训练模型的潜力，让上游的预训练模型在尽量不需要标注数据的情况下比较好的完成下游的任务，关键包括 3 个步骤：


	设计预训练语言模型的任务

	设计输入模板样式（Prompt Engineering）

	设计 label 样式及模型的输出映射到 label 的方式（Answer Engineering）



Prompt Learning 的形式：

以电影评论情感分类任务为例，模型需根据输入句子做二分类：

原始输入：特效非常酷炫，我很喜欢。

Prompt 输入：提示模板 1：特效非常酷炫，我很喜欢。这是一部 [MASK] 电影；提示模板 2：特效非常酷炫，我很喜欢。这部电影很 [MASK]

提示模板的作用就在于：将训练数据转成自然语言的形式，并在合适的位置 MASK，以激发预训练模型的能力。

通过构建提示学习样本，只需要少量数据的 Prompt Tuning，就可以实现很好的效果，具有较强的零样本/少样本学习能力。

Prompt Learning 的组成部分


	提示模板：根据使用预训练模型，构建完形填空 or 基于前缀生成两种类型的模板

	类别映射 / Verbalizer：根据经验选择合适的类别映射词

	预训练语言模型





15.2.4.2 典型Prompt Learning方法总结


	硬模板方法：人工设计/自动构建基于离散 token 的模板

	PET

	LM-BFF




	软模板方法：不再追求模板的直观可解释性，而是直接优化 Prompt Token Embedding，是向量/可学习的参数

	P-tuning

	Prefix Tuning










15.3 其他课程资源


	NLP Course | For You: https://lena-voita.github.io/nlp_course.html

	自然语言处理课程




	NLP Course | 专属定制: https://mlnlp-world.github.io/NLP-Course-Chinese/index.html

	Applied Language Technology: https://applied-language-technology.mooc.fi/html/index.html

	Introduction to spaCy 3 https://spacy.pythonhumanities.com/intro.html

	自然语言处理项目&工具库&资源大全
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16 spaCy使用


16.1 安装

pip install spacy


安装语言模型

python -m spacy download en_core_web_sm
python -m spacy download zh_core_web_sm
python -m spacy download en_core_web_lg
python -m spacy download zh_core_web_lg


或者先下载具体的模型再安装，再安装model。

spaCy model官方的下载地址: https://github.com/explosion/spacy-models/tags

或者采用我缓存的模型，速度会比较快：


	英文模型下载 en_core_web_lg-3.5.0.tar.gz

	中文模型下载 zh_core_web_lg-3.5.0.tar.gz



pip install ./en_core_web_lg-3.5.0.tar.gz
pip install ./zh_core_web_lg-3.5.0.tar.gz



16.1.1 Run spaCy with GPU

如果电脑有GPU，可以通过GPU加速计算：

pip install -U spacy[cuda113]


import spacy
spacy.prefer_gpu()
nlp = spacy.load("en_core_web_sm")





16.2 Doc Container





图 16.1 spacy Container




import spacy
nlp = spacy.load("en_core_web_sm")
text = """The United States of America (U.S.A. or USA), commonly known as the United States (U.S. or US) or America, is a country primarily located in North America. It consists of 50 states, a federal district, five major unincorporated territories, 326 Indian reservations, and some minor possessions.[j] At 3.8 million square miles (9.8 million square kilometers), it is the world's third- or fourth-largest country by total area.[d] The United States shares significant land borders with Canada to the north and Mexico to the south, as well as limited maritime borders with the Bahamas, Cuba, and Russia. With a population of more than 331 million people, it is the third most populous country in the world. The national capital is Washington, D.C., and the most populous city is New York."""

doc = nlp(text)





16.2.1 token


for i, token in enumerate(doc[:15]):
    print(i, token, sep="\t")



0   The
1   United
2   States
3   of
4   America
5   (
6   U.S.A.
7   or
8   USA
9   )
10  ,
11  commonly
12  known
13  as
14  the






for i, token in enumerate(text[:15]):
    print(i, token, sep="\t")



0   T
1   h
2   e
3    
4   U
5   n
6   i
7   t
8   e
9   d
10   
11  S
12  t
13  a
14  t






for i, token in enumerate(text.split()[:15]):
    print(i, token, sep="\t")



0   The
1   United
2   States
3   of
4   America
5   (U.S.A.
6   or
7   USA),
8   commonly
9   known
10  as
11  the
12  United
13  States
14  (U.S.







16.2.2 sentences


for sent in doc.sents:
    print(sent, end="\n\n")



The United States of America (U.S.A. or USA), commonly known as the United States (U.S. or US) or America, is a country primarily located in North America.

It consists of 50 states, a federal district, five major unincorporated territories, 326 Indian reservations, and some minor possessions.[j]

At 3.8 million square miles (9.8 million square kilometers), it is the world's third- or fourth-largest country by total area.[d]

The United States shares significant land borders with Canada to the north and Mexico to the south, as well as limited maritime borders with the Bahamas, Cuba, and Russia.

With a population of more than 331 million people, it is the third most populous country in the world.

The national capital is Washington, D.C., and the most populous city is New York.






doc.sents attribute is a generator. In python, we can usually iterate over generators by converting them into a list.


sentence1 = list(doc.sents)[0]
print (sentence1)



The United States of America (U.S.A. or USA), commonly known as the United States (U.S. or US) or America, is a country primarily located in North America.







16.2.3 Token Attributes

The token object contains a lot of different attributes that are VITAL do performing NLP in spaCy. We will be working with a few of them, such as:


	.text

	.head

	.left_edge

	.right_edge

	.ent_type_

	.iob_

	.lemma_

	.morph

	.pos_

	.dep_

	.lang_



token attributes in spaCy: https://spacy.io/api/attributes


token = sentence1[2]
print(token)
print(" 1", token.text)
print(" 2", token.ent_type_)
print(" 3", token.lemma_)
print(" 4", token.is_alpha)
print(" 5", token.is_space)
print(" 6", token.is_stop)
print(" 7", token.is_punct)
print(" 8", token.is_currency)
print(" 9", token.is_upper)
print("10", token.pos_) # Part of Speech



States
 1 States
 2 GPE
 3 States
 4 True
 5 False
 6 False
 7 False
 8 False
 9 False
10 PROPN







16.2.4 Part of Speech Tagging (POS)

In the field of computational linguistics, understanding parts-of-speech is essential. SpaCy offers an easy way to parse a text and identify its parts of speech. Below, we will iterate across each token (word or punctuation) in the text and identify its part of speech.


for token in sentence1:
    print (token.text, token.pos_, token.dep_, sep="\t")



The DET det
United  PROPN   compound
States  PROPN   nsubj
of  ADP prep
America PROPN   pobj
(   PUNCT   punct
U.S.A.  PROPN   appos
or  CCONJ   cc
USA PROPN   conj
)   PUNCT   punct
,   PUNCT   punct
commonly    ADV advmod
known   VERB    acl
as  ADP prep
the DET det
United  PROPN   compound
States  PROPN   pobj
(   PUNCT   punct
U.S.    PROPN   appos
or  CCONJ   cc
US  PROPN   conj
)   PUNCT   punct
or  CCONJ   cc
America PROPN   conj
,   PUNCT   punct
is  AUX ROOT
a   DET det
country NOUN    attr
primarily   ADV advmod
located VERB    acl
in  ADP prep
North   PROPN   compound
America PROPN   pobj
.   PUNCT   punct






from spacy import displacy
displacy.render(sentence1, style="dep")





    The
    DET



    United
    PROPN



    States
    PROPN



    of
    ADP



    America (
    PROPN



    U.S.A.
    PROPN



    or
    CCONJ



    USA),
    PROPN



    commonly
    ADV



    known
    VERB



    as
    ADP



    the
    DET



    United
    PROPN



    States (
    PROPN



    U.S.
    PROPN



    or
    CCONJ



    US)
    PROPN



    or
    CCONJ



    America,
    PROPN



    is
    AUX



    a
    DET



    country
    NOUN



    primarily
    ADV



    located
    VERB



    in
    ADP



    North
    PROPN



    America.
    PROPN



    
    
        det
    
    



    
    
        compound
    
    



    
    
        nsubj
    
    



    
    
        prep
    
    



    
    
        pobj
    
    



    
    
        appos
    
    



    
    
        cc
    
    



    
    
        conj
    
    



    
    
        advmod
    
    



    
    
        acl
    
    



    
    
        prep
    
    



    
    
        det
    
    



    
    
        compound
    
    



    
    
        pobj
    
    



    
    
        appos
    
    



    
    
        cc
    
    



    
    
        conj
    
    



    
    
        cc
    
    



    
    
        conj
    
    



    
    
        det
    
    



    
    
        attr
    
    



    
    
        advmod
    
    



    
    
        acl
    
    



    
    
        prep
    
    



    
    
        compound
    
    



    
    
        pobj
    
    








16.2.5 Named Entity Recognition¶

Another essential task of NLP, is named entity recognition, or NER. I spoke about NER in the last notebook. Here, I’d like to demonstrate how to perform basic NER via spaCy. Again, we will iterate over the doc object as we did above, but instead of iterating over doc.sents, we will iterate over doc.ents. For our purposes right now, I simply want to print off each entity’s text (the string itself) and its corresponding label (note the _ after label). I will be explaining this process in much greater detail in the next two notebooks.


for ent in doc.ents:
    print (ent.text, ent.label_)



The United States of America GPE
U.S.A. GPE
USA GPE
the United States GPE
U.S. GPE
US GPE
America GPE
North America LOC
50 CARDINAL
five CARDINAL
326 CARDINAL
Indian NORP
3.8 million square miles QUANTITY
9.8 million square kilometers QUANTITY
fourth ORDINAL
The United States GPE
Canada GPE
Mexico GPE
Bahamas GPE
Cuba GPE
Russia GPE
more than 331 million CARDINAL
third ORDINAL
Washington GPE
D.C. GPE
New York GPE








	Type
	Description





	PERSON
	People, including fictional.



	NORP
	Nationalities or religious or political groups.



	FAC
	Buildings, airports, highways, bridges, etc.



	ORG
	Companies, agencies, institutions, etc.



	GPE
	Countries, cities, states.



	LOC
	Non-GPE locations, mountain ranges, bodies of water.



	PRODUCT
	Objects, vehicles, foods, etc. (Not services.)



	EVENT
	Named hurricanes, battles, wars, sports events, etc.



	WORK_OF_ART
	Titles of books, songs, etc.



	LAW
	Named documents made into laws.



	LANGUAGE
	Any named language.



	DATE
	Absolute or relative dates or periods.



	TIME
	Times smaller than a day.



	PERCENT
	Percentage, including “%”.



	MONEY
	Monetary values, including unit.



	QUANTITY
	Measurements, as of weight or distance.



	ORDINAL
	“first”, “second”, etc.



	CARDINAL
	Numerals that do not fall under another type.





We can use the spacy.explain() on all entities for one example.


for ent in doc.ents:
    print(f'Entity: {ent}, Label: {ent.label_}, {spacy.explain(ent.label_)}')



Entity: The United States of America, Label: GPE, Countries, cities, states
Entity: U.S.A., Label: GPE, Countries, cities, states
Entity: USA, Label: GPE, Countries, cities, states
Entity: the United States, Label: GPE, Countries, cities, states
Entity: U.S., Label: GPE, Countries, cities, states
Entity: US, Label: GPE, Countries, cities, states
Entity: America, Label: GPE, Countries, cities, states
Entity: North America, Label: LOC, Non-GPE locations, mountain ranges, bodies of water
Entity: 50, Label: CARDINAL, Numerals that do not fall under another type
Entity: five, Label: CARDINAL, Numerals that do not fall under another type
Entity: 326, Label: CARDINAL, Numerals that do not fall under another type
Entity: Indian, Label: NORP, Nationalities or religious or political groups
Entity: 3.8 million square miles, Label: QUANTITY, Measurements, as of weight or distance
Entity: 9.8 million square kilometers, Label: QUANTITY, Measurements, as of weight or distance
Entity: fourth, Label: ORDINAL, "first", "second", etc.
Entity: The United States, Label: GPE, Countries, cities, states
Entity: Canada, Label: GPE, Countries, cities, states
Entity: Mexico, Label: GPE, Countries, cities, states
Entity: Bahamas, Label: GPE, Countries, cities, states
Entity: Cuba, Label: GPE, Countries, cities, states
Entity: Russia, Label: GPE, Countries, cities, states
Entity: more than 331 million, Label: CARDINAL, Numerals that do not fall under another type
Entity: third, Label: ORDINAL, "first", "second", etc.
Entity: Washington, Label: GPE, Countries, cities, states
Entity: D.C., Label: GPE, Countries, cities, states
Entity: New York, Label: GPE, Countries, cities, states






displacy.render(doc, style="ent")





    The United States of America
    GPE

 (

    U.S.A.
    GPE

 or 

    USA
    GPE

), commonly known as 

    the United States
    GPE

 (

    U.S.
    GPE

 or 

    US
    GPE

) or 

    America
    GPE

, is a country primarily located in 

    North America
    LOC

. It consists of 

    50
    CARDINAL

 states, a federal district, 

    five
    CARDINAL

 major unincorporated territories, 

    326
    CARDINAL

 

    Indian
    NORP

 reservations, and some minor possessions.[j] At 

    3.8 million square miles
    QUANTITY

 (

    9.8 million square kilometers
    QUANTITY

), it is the world's third- or 

    fourth
    ORDINAL

-largest country by total area.[d] 

    The United States
    GPE

 shares significant land borders with 

    Canada
    GPE

 to the north and 

    Mexico
    GPE

 to the south, as well as limited maritime borders with the 

    Bahamas
    GPE

, 

    Cuba
    GPE

, and 

    Russia
    GPE

. With a population of 

    more than 331 million
    CARDINAL

 people, it is the 

    third
    ORDINAL

 most populous country in the world. The national capital is 

    Washington
    GPE

, 

    D.C.
    GPE

, and the most populous city is 

    New York
    GPE

.







16.2.6 noun phrases


for noun_chunk in doc.noun_chunks:
    # Print noun chunk
    print(noun_chunk)



The United States
America
U.S.A.
USA
the United States
U.S.
US
America
a country
North America
It
50 states
a federal district
five major unincorporated territories
326 Indian reservations
3.8 million square miles
9.8 million square kilometers
it
the world's third- or fourth-largest country
total area.[d
The United States
significant land borders
Canada
the north
Mexico
the south
limited maritime borders
the Bahamas
Cuba
Russia
a population
more than 331 million people
it
the third most populous country
the world
The national capital
Washington
D.C.
the most populous city
New York








16.3 Standard Pipes from spaCy

https://spacy.io/api#architecture-pipeline





图 16.2 The spaCy processing pipeline




16.3.1 add pipeline example


nlp = spacy.blank("en")
nlp.add_pipe("sentencizer")



<spacy.pipeline.sentencizer.Sentencizer at 0x26cc9ca2e40>






%%timeit
doc = nlp(text)
len(list(doc.sents))



200 µs ± 1.16 µs per loop (mean ± std. dev. of 7 runs, 10,000 loops each)






nlp2 = spacy.load("en_core_web_sm")





%%timeit
doc = nlp2(text)
len(list(doc.sents))



22.5 ms ± 302 µs per loop (mean ± std. dev. of 7 runs, 10 loops each)






nlp.pipeline



[('sentencizer', <spacy.pipeline.sentencizer.Sentencizer at 0x26cc9ca2e40>)]






nlp2.pipeline



[('tok2vec', <spacy.pipeline.tok2vec.Tok2Vec at 0x26cc23552e0>),
 ('tagger', <spacy.pipeline.tagger.Tagger at 0x26cc23554c0>),
 ('parser', <spacy.pipeline.dep_parser.DependencyParser at 0x26cc9cb66d0>),
 ('attribute_ruler',
  <spacy.pipeline.attributeruler.AttributeRuler at 0x26cc668a5c0>),
 ('lemmatizer', <spacy.lang.en.lemmatizer.EnglishLemmatizer at 0x26cc6370e00>),
 ('ner', <spacy.pipeline.ner.EntityRecognizer at 0x26cc24a4f90>)]







16.3.2 customize pipeline


# Load a small language model for English, but exclude named entity
# recognition ('ner') and syntactic dependency parsing ('parser').
nlp = spacy.load('en_core_web_sm', exclude=['ner', 'parser'])





# Examine the active components under the Language object 'nlp'
nlp.pipeline



[('tok2vec', <spacy.pipeline.tok2vec.Tok2Vec at 0x26ccc5dfc40>),
 ('tagger', <spacy.pipeline.tagger.Tagger at 0x26ccc5df760>),
 ('attribute_ruler',
  <spacy.pipeline.attributeruler.AttributeRuler at 0x26ccd0e7700>),
 ('lemmatizer', <spacy.lang.en.lemmatizer.EnglishLemmatizer at 0x26ccd088c00>)]






# Analyse the pipeline and store the analysis under 'pipe_analysis'
pipe_analysis = nlp.analyze_pipes(pretty=True)




============================= Pipeline Overview =============================

#   Component         Assigns       Requires   Scores      Retokenizes
-   ---------------   -----------   --------   ---------   -----------
0   tok2vec           doc.tensor                           False      
                                                                      
1   tagger            token.tag                tag_acc     False      
                                                                      
2   attribute_ruler                                        False      
                                                                      
3   lemmatizer        token.lemma              lemma_acc   False      

✔ No problems found.







16.3.3 Merging noun phrases and named entities


import spacy
nlp = spacy.load("en_core_web_sm")
nlp.add_pipe('merge_noun_chunks')
doc = nlp(text)





nlp.pipeline



[('tok2vec', <spacy.pipeline.tok2vec.Tok2Vec at 0x26cc9d49e20>),
 ('tagger', <spacy.pipeline.tagger.Tagger at 0x26cc9d497c0>),
 ('parser', <spacy.pipeline.dep_parser.DependencyParser at 0x26cc9e20740>),
 ('attribute_ruler',
  <spacy.pipeline.attributeruler.AttributeRuler at 0x26ccedc96c0>),
 ('lemmatizer', <spacy.lang.en.lemmatizer.EnglishLemmatizer at 0x26cc9d31980>),
 ('ner', <spacy.pipeline.ner.EntityRecognizer at 0x26cc9e204a0>),
 ('merge_noun_chunks',
  <function spacy.pipeline.functions.merge_noun_chunks(doc: spacy.tokens.doc.Doc) -> spacy.tokens.doc.Doc>)]






for i, token in enumerate(doc[:10]):
    print(i, token, sep="\t")



0   The United States
1   of
2   America
3   (
4   U.S.A.
5   or
6   USA
7   )
8   ,
9   commonly






nlp.remove_pipe('merge_noun_chunks')
nlp.add_pipe('merge_entities')
nlp.pipeline



[('tok2vec', <spacy.pipeline.tok2vec.Tok2Vec at 0x26cc9d49e20>),
 ('tagger', <spacy.pipeline.tagger.Tagger at 0x26cc9d497c0>),
 ('parser', <spacy.pipeline.dep_parser.DependencyParser at 0x26cc9e20740>),
 ('attribute_ruler',
  <spacy.pipeline.attributeruler.AttributeRuler at 0x26ccedc96c0>),
 ('lemmatizer', <spacy.lang.en.lemmatizer.EnglishLemmatizer at 0x26cc9d31980>),
 ('ner', <spacy.pipeline.ner.EntityRecognizer at 0x26cc9e204a0>),
 ('merge_entities',
  <function spacy.pipeline.functions.merge_entities(doc: spacy.tokens.doc.Doc)>)]






doc = nlp(text)
for i, token in enumerate(doc[:10]):
    print(i, token, sep="\t")



0   The United States of America
1   (
2   U.S.A.
3   or
4   USA
5   )
6   ,
7   commonly
8   known
9   as








16.4 DTM construction with spaCy


# Create list
examples = ["Helsinki is the capital of Finland",
            "Tallinn is the capital of Estonia",
            "The two capitals are joined by a ferry connection",
            "Travelling between Helsinki and Tallinn takes about two hours",
            "Ferries depart from downtown Helsinki and Tallinn"]

docs = list(nlp.pipe(examples))




LEMMA is a spaCy object that refers to this particular linguistic feature, which we can pass to the count_by() method of a Doc object to instruct spaCy to count these linguistic features.


from spacy.attrs import LEMMA
lemma_counts = {i: doc.count_by(LEMMA) for i, doc in enumerate(docs)}
lemma_counts



{0: {332692160570289739: 1,
  10382539506755952630: 1,
  7425985699627899538: 1,
  15481038060779608540: 1,
  886050111519832510: 1,
  4881666681900411319: 1},
 1: {7392857733388117912: 1,
  10382539506755952630: 1,
  7425985699627899538: 1,
  15481038060779608540: 1,
  886050111519832510: 1,
  15428882767191480669: 1},
 2: {7425985699627899538: 1,
  11711838292424000352: 1,
  15481038060779608540: 1,
  10382539506755952630: 1,
  16238441731120403936: 1,
  16764210730586636600: 1,
  11901859001352538922: 1,
  16008623592554433546: 1,
  14753437861310164020: 1},
 3: {9016120516514741834: 1,
  7508752285157982505: 1,
  332692160570289739: 1,
  2283656566040971221: 1,
  7392857733388117912: 1,
  6789454535283781228: 1,
  883782512640661246: 1},
 4: {16008623592554433546: 1,
  11568774473013387390: 1,
  7831658034963690409: 1,
  18137549281339502438: 1,
  332692160570289739: 1,
  2283656566040971221: 1,
  7392857733388117912: 1}}






nlp.vocab[332692160570289739].text



'Helsinki'






lemma_counts = {i: {docs[i].vocab[k].text: v for k, v in counter.items()}
    for i, counter in lemma_counts.items()}





import pandas as pd
df = pd.DataFrame.from_dict(lemma_counts).sort_index(ascending=True)
df = df.fillna(0).T
df
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17 传统机器学习NLP模型


17.1 词袋模型(Bag of Words)

自然语言处理（Natural Language Processing，NLP），可以大致分为两个阶段，Transformer 问世前的阶段，和 Transformer 问世后的阶段。

如果想了解 Transformer 问世前的主流的 NLP 技术，不妨读读 Gensim 的官网教程。Gensim 的教程，不仅介绍了 Gensim 的用法，而且系统地介绍了各种主题模型（Topic Models），尤其着重介绍了各种词袋（Bag Of Words，BOW）主题模型，包括 TF-IDF，Latent Semantic Indexing（LSI） 等等。

词袋模型假设我们不考虑文本中词与词之间的上下文关系，仅仅只考虑所有词的权重。而权重与词在文本中出现的频率有关。


	词袋模型首先会进行分词，

	在分词之后，通过统计每个词在文本中出现的次数，我们就可以得到该文本基于词的特征，



如果将各个文本样本的这些词与对应的词频放在一起，就是我们常说的向量化。

向量化完毕后一般也会使用TF-IDF进行特征的权重修正，再将特征进行标准化。 再进行一些其他的特征工程后，就可以将数据带入机器学习算法进行分类聚类了。

总结下词袋模型的三部曲：


	分词（tokenizing），

	统计修订词特征值（counting）

	标准化（normalizing）。



与词袋模型非常类似的一个模型是词集模型(Set of Words,简称SoW)，和词袋模型唯一的不同是它仅仅考虑词是否在文本中出现，而不考虑词频。也就是一个词在文本中出现1次和多次特征处理是一样的。在大多数时候，我们使用词袋模型，后面的讨论也是以词袋模型为主。

当然，词袋模型有很大的局限性，因为它仅仅考虑了词频，没有考虑上下文的关系，因此会丢失一部分文本的语义。但是大多数时候，如果我们的目的是分类聚类，则词袋模型表现的很好。





图 17.1 Document Term Matrix




	Stop words


	Stemming vs Lemmatizing


	Bi-gram


	TF-IDF : tfi,j×log(Ndfi)tf _{ i , j } \times \log \left( \frac { N } { d f _ { i } } \right)


	Corpus trimming






17.2 TF-IDF

在scikit-learn中，有两种方法进行TF-IDF的预处理 https://scikit-learn.org/stable/modules/classes.html#module-sklearn.feature_extraction.text:


	第一种方法是在用CountVectorizer类向量化。

	第二种方法是直接用TfidfVectorizer完成向量化与TF-IDF预处理。




17.2.1 count vectors


from sklearn.feature_extraction.text import CountVectorizer
corpus = [
    'This is the first document.',
    'This document is the second document.',
    'And this is the third one.',
    'Is this the first document?',
]
vectorizer = CountVectorizer()
X = vectorizer.fit_transform(corpus)
vectorizer.get_feature_names_out()

print(X.toarray())
print(vectorizer.get_feature_names_out())



[[0 1 1 1 0 0 1 0 1]
 [0 2 0 1 0 1 1 0 1]
 [1 0 0 1 1 0 1 1 1]
 [0 1 1 1 0 0 1 0 1]]
['and' 'document' 'first' 'is' 'one' 'second' 'the' 'third' 'this']






vectorizer = CountVectorizer(
    analyzer='word',
    ngram_range=(2, 2), # tuple (min_n, max_n)
    # stop_words = stopwords,
    max_features=1800,
    min_df = 0.05, # lower
    max_df = 0.95
    )

X2 = vectorizer.fit_transform(corpus)
print(X2.toarray())
print(vectorizer.get_feature_names_out())



[[0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0]
 [0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0]
 [1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0]
 [0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1]]
['and this' 'document is' 'first document' 'is the' 'is this'
 'second document' 'the first' 'the second' 'the third' 'third one'
 'this document' 'this is' 'this the']







17.2.2 IDF


from sklearn.feature_extraction.text import TfidfVectorizer

vectorizer = TfidfVectorizer()
X = vectorizer.fit_transform(corpus)
vectorizer.get_feature_names_out()

print(X.shape)



(4, 9)







17.2.3 pipe method


from sklearn.feature_extraction.text import TfidfTransformer
from sklearn.feature_extraction.text import CountVectorizer
from sklearn.pipeline import Pipeline

corpus=["I come to China to travel",
    "This is a car popular in China",
    "I love tea and Apple ",
    "The work is to write some papers in science"]

pipe = Pipeline([('count', CountVectorizer()),
                    ('tfid', TfidfTransformer())]).fit(corpus)

pipe['count'].transform(corpus).toarray()



array([[0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 2, 1, 0, 0],
       [0, 0, 1, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0],
       [1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0],
       [0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 1, 0, 1, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 1]],
      dtype=int64)






print(pipe.transform(corpus).toarray())
print(pipe.get_feature_names_out())



[[0.         0.         0.         0.34884223 0.44246214 0.
  0.         0.         0.         0.         0.         0.
  0.         0.         0.         0.69768446 0.44246214 0.
  0.        ]
 [0.         0.         0.4533864  0.35745504 0.         0.35745504
  0.35745504 0.         0.         0.4533864  0.         0.
  0.         0.         0.4533864  0.         0.         0.
  0.        ]
 [0.5        0.5        0.         0.         0.         0.
  0.         0.5        0.         0.         0.         0.
  0.5        0.         0.         0.         0.         0.
  0.        ]
 [0.         0.         0.         0.         0.         0.28113163
  0.28113163 0.         0.35657982 0.         0.35657982 0.35657982
  0.         0.35657982 0.         0.28113163 0.         0.35657982
  0.35657982]]
['and' 'apple' 'car' 'china' 'come' 'in' 'is' 'love' 'papers' 'popular'
 'science' 'some' 'tea' 'the' 'this' 'to' 'travel' 'work' 'write']








17.3 topic model


17.3.1 Gensim 介绍

Gensim is a free open-source Python library for representing documents as semantic vectors, as efficiently (computer-wise) and painlessly (human-wise) as possible.

Gensim is designed to process raw, unstructured digital texts (“plain text”) using unsupervised machine learning algorithms.


	Intro: https://radimrehurek.com/gensim/intro.html



Gensim 提供了三种词向量算法，包括 Word2Vec，Glove，和 FastText。用 Gensim 生成 FastText 十分方便，以至于有些人把 Gensim 当成专项工具，专门用于生成 FastText 词向量，甚至忽视了 Gensim 的其它功能。


	Gensim 官网教程：实际上就是手把手教你编程。

	Gensim Tutorial – A Complete Beginners Guide：把 Gensim 的主要功能，基本都涉足了。

	使用 Gensim tf-idf 模型，求文本相似度：中文的教程，重点讲述如何用 TF-IDF 模型搜寻相似文本。





17.3.2 topic model 步骤

Topic Modelling is a technique to extract hidden topics from large volumes of text.





图 17.2 topic model 流程





17.3.3 Topic vs Doc vs Words




import matplotlib.pyplot as plt
import spacy
import pyLDAvis.gensim_models
pyLDAvis.enable_notebook()# Visualise inside a notebook
import gensim
from gensim.corpora.dictionary import Dictionary
from gensim.models import LdaModel,LdaMulticore, CoherenceModel, LsiModel, HdpModel






17.3.4 prepare data


import os
test_data_dir = '{}'.format(os.sep).join([gensim.__path__[0], 'test', 'test_data'])
print(test_data_dir)

lee_train_file = test_data_dir + os.sep + 'lee_background.cor'
print(lee_train_file)

text = open(lee_train_file).read()



C:\Users\xinlu\anaconda3\lib\site-packages\gensim\test\test_data
C:\Users\xinlu\anaconda3\lib\site-packages\gensim\test\test_data\lee_background.cor






nlp = spacy.load('en_core_web_lg')
my_stop_words = ['say', 'mr', 'Mr', 'said', 'says', 'saying', 'today', 'be']

for stopword in my_stop_words:
    lexeme = nlp.vocab[stopword]
    lexeme.is_stop = True

doc = nlp(text)





# We add some words to the stop word list
texts, article = [], []

for word in doc:

    if word.text != '\n' and not word.is_stop and not word.is_punct and not word.like_num and word.text != 'I':
        article.append(word.lemma_)

    if word.text == '\n':
        texts.append(article)
        article = []




Phrases(sentences=None, min_count=5, threshold=10.0, max_vocab_size=40000000, delimiter='_', progress_per=10000, scoring='default', connector_words=frozenset({}))


bigram = gensim.models.phrases.Phrases(texts, )
texts = [bigram[line] for line in texts]

print(texts[0])



['hundred', 'people', 'force', 'vacate', 'home', 'Southern', 'Highlands', 'New_South', 'Wales', 'strong', 'wind', 'push', 'huge', 'bushfire', 'town', 'Hill', 'new', 'blaze', 'near', 'Goulburn', 'south_west', 'Sydney', 'force', 'closure', 'Hume', 'Highway', '4:00pm', 'AEDT', 'marked', 'deterioration', 'weather', 'storm', 'cell', 'move', 'east', 'Blue_Mountains', 'force', 'authority', 'decision', 'evacuate', 'people', 'home', 'outlying', 'street', 'Hill', 'New_South', 'Wales', 'southern', 'highland', 'estimated', 'resident', 'leave', 'home', 'nearby', 'Mittagong', 'New_South', 'Wales', 'Rural_Fire', 'Service', 'weather_condition', 'cause', 'fire_burn', 'finger', 'formation', 'ease', 'fire', 'unit', 'Hill', 'optimistic', 'defend', 'property', 'blaze', 'burn', 'New', 'Year', 'Eve', 'New_South', 'Wales', 'fire', 'crew', 'call', 'new', 'fire', 'Gunning', 'south', 'Goulburn', 'detail', 'available', 'stage', 'fire', 'authority', 'close', 'Hume', 'Highway', 'direction', 'new', 'fire', 'Sydney', 'west', 'long', 'threaten', 'property', 'Cranebrook', 'area', 'rain', 'fall', 'part', 'Illawarra', 'Sydney', 'Hunter', 'Valley', 'north', 'coast', 'Bureau', 'Meteorology', 'Claire', 'Richards', 'rain', 'little', 'ease', 'fire_burn', 'state', 'fall', 'isolated', 'area', 'generally', 'fall', 'millimetre', 'place', 'significant', 'millimetre', 'relief', 'far', 'rain', 'concern', 'fact', 'probably', 'hamper', 'effort', 'firefighter', 'wind', 'gust', 'associate', 'thunderstorm']







17.3.5 Dictionary and Corpus in Gensim

The two main inputs to the LDA topic model are the dictionary and the corpus:


	Dictionary: The idea of the dictionary is to give each token a unique ID.

	Corpus: Having assigned a unique ID to each token, the corpus simply contains each ID and its frequency (if you wanna dive into it, then search for Bag of Word (BoW) which will introduce you to word embedding).




# I will apply the Dictionary Object from Gensim, which maps each word to their unique ID:
dictionary = Dictionary(texts)




You can print the dictionary which will tell you that 8848 unique ID’s were found. We can look at some of the IDs assigned to the tokens:


print(dictionary.token2id)
len(dictionary)
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I will filter out low-frequency and high-frequency tokens, also limit the vocabulary to a max of 1000 words:


dictionary.filter_extremes(no_below=5, no_above=0.5, keep_n=1000)





	No_below: Tokens that appear in less than 5 documents are filtered out.

	No_above: Tokens that appear in more than 50% of the total corpus are also removed as default.

	Keep_n: We limit ourselves to the top 1000 most frequent tokens (default is 100.000). Set to ‘None’ if you want to keep all.



We are now ready to construct the corpus using the dictionary from above and the doc2bow function. The function doc2bow() simply counts the number of occurrences of each distinct word, converts the word to its integer word id and returns the result as a sparse vector:


corpus = [dictionary.doc2bow(text) for text in texts]
print(corpus[1])



[(45, 1), (53, 1), (60, 1), (62, 1), (63, 1), (75, 1), (76, 4), (77, 1), (78, 3), (79, 1), (80, 3), (81, 1), (82, 2), (83, 2), (84, 1), (85, 1), (86, 1), (87, 1), (88, 1), (89, 1), (90, 1), (91, 1), (92, 1), (93, 1), (94, 1), (95, 2), (96, 1), (97, 1), (98, 1), (99, 1), (100, 1), (101, 1), (102, 3), (103, 3), (104, 1), (105, 1), (106, 2), (107, 1), (108, 2), (109, 1), (110, 1), (111, 1), (112, 1), (113, 1), (114, 1), (115, 2), (116, 1), (117, 1), (118, 1), (119, 1)]







17.3.6 Model building

The next step is to train the unsupervised machine learning model on the data. I choose to work with the LdaMulticore, which uses all CPU cores to parallelize and speed up model training. If this doesn’t work for you for some reason, try the gensim.models.ldamodel.LdaModel class which is an equivalent, but more straightforward and single-core implementation.

When inserting our corpus into the topic modelling algorithm, the corpus gets analyzed in order to find the distribution of words in each topic and the distribution of topics in each document. #### LSI - Latent Semantic Indexing


LSI stands for Latent Semantic Indexing - It is a popular information retreival method which works by decomposing the original matrix of words to maintain key topics.




lsi_model = LsiModel(corpus=corpus, num_topics=10, id2word=dictionary)
lsi_model.show_topics(num_topics=5)



C:\Users\xinlu\anaconda3\lib\site-packages\gensim\models\lsimodel.py:963: DeprecationWarning:

Please use `csc_matvecs` from the `scipy.sparse` namespace, the `scipy.sparse.sparsetools` namespace is deprecated.





[(0,
  '-0.242*"israeli" + -0.221*"Arafat" + -0.207*"palestinian" + -0.181*"force" + -0.163*"official" + -0.162*"kill" + -0.155*"attack" + -0.143*"people" + -0.122*"day" + -0.120*"Israel"'),
 (1,
  '0.316*"israeli" + 0.307*"Arafat" + 0.282*"palestinian" + -0.177*"Afghanistan" + 0.164*"Sharon" + -0.164*"Australia" + 0.157*"Israel" + 0.131*"Hamas" + -0.129*"force" + 0.125*"West_Bank"'),
 (2,
  '0.268*"Afghanistan" + -0.242*"fire" + 0.222*"force" + 0.188*"Al_Qaeda" + -0.178*"Sydney" + 0.173*"bin_Laden" + 0.157*"Pakistan" + 0.133*"Taliban" + 0.133*"Tora_Bora" + 0.130*"fighter"'),
 (3,
  '-0.376*"fire" + -0.279*"area" + 0.238*"Australia" + -0.190*"Sydney" + -0.177*"firefighter" + -0.155*"north" + -0.146*"wind" + -0.132*"south" + -0.129*"New_South" + -0.129*"Wales"'),
 (4,
  '0.282*"company" + 0.258*"Qantas" + 0.210*"union" + -0.197*"test" + 0.179*"worker" + -0.172*"win" + -0.164*"match" + -0.149*"South_Africa" + -0.136*"play" + -0.125*"day"')]






17.3.6.1 HDP - Hierarchical Drichlet Process


HDP, the Hierarchical Drichlet Process is an unsupervised topic model which figures out the number of topics on it’s own.




hdp_model = HdpModel(corpus=corpus, id2word=dictionary)
hdp_model.show_topics()



[(0,
  '0.007*hit + 0.005*decide + 0.005*match + 0.005*important + 0.005*conference + 0.005*day + 0.004*follow + 0.004*resume + 0.004*role + 0.004*John + 0.004*talk + 0.004*Victoria + 0.004*West_Bank + 0.004*late + 0.004*form + 0.004*jewish + 0.004*India + 0.003*prisoner + 0.003*Australia + 0.003*attend'),
 (1,
  '0.007*Sharon + 0.006*official + 0.005*israeli + 0.005*shortly + 0.004*reason + 0.004*week_ago + 0.004*Kandahar + 0.004*Taliban + 0.004*earn + 0.004*prisoner + 0.004*airport + 0.004*murder + 0.004*fact + 0.004*terrorist + 0.004*principle + 0.004*palestinian + 0.004*address + 0.004*commander + 0.004*consider + 0.004*customer'),
 (2,
  '0.009*build + 0.007*use + 0.006*open + 0.005*general + 0.005*wind + 0.005*pull + 0.005*metre + 0.004*Army + 0.004*director + 0.004*storm + 0.004*treat + 0.004*light + 0.004*toll + 0.004*wave + 0.004*despite + 0.004*company + 0.004*afghan + 0.004*grant + 0.004*warn + 0.004*$'),
 (3,
  '0.007*trip + 0.006*Israelis + 0.005*  + 0.005*order + 0.005*palestinian + 0.005*group + 0.005*improve + 0.004*clear + 0.004*dead + 0.004*try + 0.004*hear + 0.004*like + 0.004*crew_member + 0.004*allegation + 0.004*fire + 0.004*troop + 0.004*Government + 0.004*Sharon + 0.004*Security + 0.004*weather_condition'),
 (4,
  '0.009*January + 0.006*QC + 0.006*radio + 0.006*United_States + 0.006*little + 0.005*David_Hicks + 0.005*potential + 0.005*deal + 0.005*September + 0.005*direct + 0.005*Pakistan + 0.005*structure + 0.005*concern + 0.004*Dr + 0.004*militant + 0.004*large + 0.004*Qantas_maintenance + 0.004*observer + 0.004*Minister + 0.004*Palestinian_Authority'),
 (5,
  '0.006*travel + 0.005*Australia + 0.005*AFP + 0.005*tell + 0.005*customer + 0.005*economy + 0.005*reveal + 0.005*work + 0.005*year_ago + 0.005*identify + 0.005*pay + 0.005*decision + 0.005*interest + 0.004*central + 0.004*big + 0.004*confirm + 0.004*Attorney_General + 0.004*John + 0.004*massive + 0.004*make'),
 (6,
  '0.011*troop + 0.007*result + 0.007*later + 0.006*treat + 0.006*Adelaide + 0.006*lot + 0.005*receive + 0.005*unit + 0.005*key + 0.005*look_forward + 0.005*shoot_dead + 0.005*low + 0.005*lose + 0.005*minister + 0.005*Europe + 0.004*search + 0.004*night + 0.004*Wales + 0.004*avoid + 0.004*improve'),
 (7,
  '0.008*huge + 0.007*weekend + 0.006*safety + 0.005*ground + 0.005*age + 0.005*need + 0.005*news_agency + 0.005*flight + 0.005*federal + 0.005*lose + 0.004*dismiss + 0.004*free + 0.004*aboard + 0.004*debt + 0.004*press + 0.004*number_people + 0.004*go + 0.004*arrive + 0.004*effort + 0.004*occur'),
 (8,
  '0.006*investigation + 0.006*northern + 0.006*detain + 0.006*bus + 0.005*place + 0.005*airline + 0.005*jail + 0.005*political + 0.005*launch + 0.005*term + 0.004*speak + 0.004*son + 0.004*champion + 0.004*pay + 0.004*like + 0.004*October + 0.004*Andy_Bichel + 0.004*economy + 0.004*South_Africa + 0.004*spread'),
 (9,
  '0.006*receive + 0.006*Downer + 0.005*east + 0.005*feel + 0.005*money + 0.005*Foreign_Minister + 0.005*possible + 0.004*program + 0.004*provide + 0.004*militant + 0.004*attack + 0.004*Islamic_Jihad + 0.004*important + 0.004*include + 0.004*Kabul + 0.004*southern + 0.004*QC + 0.004*information + 0.004*look + 0.004*organisation'),
 (10,
  '0.006*Council + 0.006*mountain + 0.006*number + 0.006*deal + 0.006*Ricky_Ponting + 0.006*Senator_Hill + 0.005*operate + 0.005*Shane_Warne + 0.005*day_ago + 0.005*inappropriate + 0.005*Foreign_Affairs + 0.005*group + 0.005*terrorist_attack + 0.005*dispute + 0.005*free + 0.004*market + 0.004*sign + 0.004*task + 0.004*territory + 0.004*occupation'),
 (11,
  '0.006*election + 0.006*September_attack + 0.006*fact + 0.005*Parliament + 0.005*package + 0.005*reduce + 0.005*australian + 0.005*edge + 0.005*Waugh + 0.005*head + 0.005*light + 0.005*suicide_bomber + 0.004*short + 0.004*boy + 0.004*President + 0.004*play + 0.004*special + 0.004*Minister + 0.004*prevent + 0.004*win'),
 (12,
  '0.009*prisoner + 0.005*return + 0.005*movement + 0.005*know + 0.005*foreign + 0.005*woman + 0.005*palestinian + 0.004*issue + 0.004*state + 0.004*Federal_Police + 0.004*customer + 0.004*announce + 0.004*board + 0.004*chief + 0.004*arrive + 0.004*rest + 0.004*provide + 0.004*side + 0.004*situation + 0.004*refuse'),
 (13,
  '0.005*massive + 0.005*foreign + 0.005*Britain + 0.005*kilometre + 0.004*killing + 0.004*operation + 0.004*December + 0.004*abuse + 0.004*include + 0.004*able + 0.004*victim + 0.004*Labor + 0.004*possible + 0.004*certainly + 0.004*travel + 0.004*Martin + 0.004*Philip_Ruddock + 0.004*Taliban + 0.004*terror + 0.004*southern'),
 (14,
  '0.007*test + 0.006*try + 0.006*match + 0.006*HIH + 0.006*young + 0.006*sweep + 0.005*week + 0.005*interim_government + 0.005*health + 0.005*boat + 0.005*series + 0.004*attempt + 0.004*Washington + 0.004*close + 0.004*coast + 0.004*share + 0.004*senior + 0.004*ally + 0.004*Government + 0.004*key'),
 (15,
  '0.009*Service + 0.006*step + 0.006*medium + 0.006*mean + 0.006*want + 0.005*plane + 0.005*Howard + 0.005*minute + 0.005*Woomera_Detention + 0.005*rescue + 0.005*warn + 0.005*night + 0.004*money + 0.004*right + 0.004*wall + 0.004*deny + 0.004*secure + 0.004*important + 0.004*political + 0.004*jet'),
 (16,
  '0.008*Arafat + 0.007*pull + 0.005*car + 0.005*decide + 0.005*suggest + 0.005*President + 0.005*approach + 0.005*criticism + 0.005*include + 0.005*Sharon + 0.005*visa + 0.004*HIH + 0.004*August + 0.004*document + 0.004*Labor + 0.004*opening + 0.004*predict + 0.004*tribal + 0.004*Israel + 0.004*finish'),
 (17,
  '0.006*complete + 0.006*peace + 0.006*allow + 0.006*search + 0.005*royal_commission + 0.005*effort + 0.005*way + 0.005*possible + 0.005*enter + 0.005*use + 0.004*radio + 0.004*meeting + 0.004*want + 0.004*system + 0.004*bill + 0.004*party + 0.004*weather_condition + 0.004*area + 0.004*criticism + 0.004*rule'),
 (18,
  '0.006*Council + 0.006*measure + 0.005*aircraft + 0.005*Downer + 0.005*ballot + 0.005*later + 0.005*Force + 0.005*John + 0.004*pay + 0.004*represent + 0.004*ASIO + 0.004*flee + 0.004*child + 0.004*cent + 0.004*area + 0.004*month + 0.004*extremist + 0.004*defence + 0.004*site + 0.004*fall'),
 (19,
  '0.006*sponsor + 0.006*station + 0.006*call + 0.005*speak + 0.005*debate + 0.005*W_Bush + 0.005*suspend + 0.005*response + 0.005*criticism + 0.005*Gaza + 0.005*think + 0.004*bowler + 0.004*anti + 0.004*deal + 0.004*fail + 0.004*assist + 0.004*campaign + 0.004*maintain + 0.004*risk + 0.004*organisation')]







17.3.6.2 LDA - Latent Dirchlet Allocation


LDA, or Latent Dirchlet Allocation is arguably the most famous topic modeling algorithm out there. Out here we create a simple topic model with 10 topics.




lda_model = LdaModel(corpus=corpus, num_topics=10, id2word=dictionary)
lda_model.show_topics()



[(0,
  '0.012*"Al_Qaeda" + 0.012*"Australia" + 0.011*"Pakistan" + 0.011*"force" + 0.009*"Tora_Bora" + 0.007*"fighter" + 0.007*"India" + 0.006*"work" + 0.006*"bin_Laden" + 0.006*"Afghanistan"'),
 (1,
  '0.012*"claim" + 0.010*"Australia" + 0.008*"union" + 0.008*"new" + 0.007*"give" + 0.007*"go" + 0.006*"day" + 0.006*"year" + 0.006*"issue" + 0.005*"United_States"'),
 (2,
  '0.008*"israeli" + 0.008*"gro