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  第1章　Python语言基础
 
1.1　安装Python环境
 
1.1.1　Python 3.6.2安装与配置
 
根据Windows版本（64位/32位）从Python官网上下载对应的版本，如图1-1所示。
 

 [image: img]
 图1-1


 
下载完成后，双击文件以运行安装程序安装Python，如图1-2所示。
 

 [image: img]
 图1-2


 
STEP 1：勾选“Add Python 3.6 to PATH”选项后单击“Customize installation”选项。
 
“Add Python 3.6 to PATH”选项用于将Python 3.6加入系统路径，勾选该选项会使日后的操作非常方便；如果没有勾选这个选项，就需要手动为系统的环境变量添加路径。
 
STEP 2：在弹出的界面中勾选所有的选项，并单击“Next”按钮，如图1-3所示。
 
选项“Documentation”表示安装Python的帮助文档；选项“pip”表示安装Python的第三方包管理工具；选项“tcl/tk and IDLE”表示安装Python的集成开发环境；选项“Python test suite”表示安装Python的标准测试套件；最后两个选项则表示允许版本更新。
 

 [image: img]
 图1-3


 
STEP 3：保持默认勾选状态，单击“Browse”按钮，选择安装路径，如图1-4所示。
 

 [image: img]
 图1-4


 
STEP 4：单击“Install”按钮，直至完成安装。
 
完成安装后，调出命令提示符，输入“python”，检查是否安装成功。如果Python安装成功，则将出现如图1-5所示的界面，即输入“python”后会看到“>>>”符号。
 

 [image: img]
 图1-5


 
1.1.2　使用IDE工具——PyCharm
 
安装好环境后，还需要配置一个程序员专属工具，即PyCharm，它是一个适合用于开发的多功能IDE（集成开发环境），下载社区版（免费版）。
 
笔者使用的版本是2017.2.2，发行日期是2017年8月24日，可以从PyCharm官网上下载，如图1-6所示。
 

 [image: img]
 图1-6


 
PyCharm非常好用，通过PyCharm可以下载、安装和管理库。
 
1.1.3　使用IDE工具——Anaconda
 
Anaconda是一个专门用于统计和机器学习的IDE，它集成了Python和许多基础的库，如果业务场景是统计和机器学习，那么只要安装一个Anaconda就可以了，从而省去许多复杂的配置过程。
 
Anaconda可以通过官网下载，如图1-7所示。
 
这里默认下载的是64位的版本，如果需要下载32位的版本，则可以单击“Download”按钮下的文字链接。
 
使用Anaconda不需要提前安装Python，安装后即可运行：使用快捷键【Windows+R】打开“运行”对话框，在“打开”文本框中输入“ipython jupyter”，然后单击“确定”按钮，如图1-8所示。
 

 [image: img]
 图1-7


 

 [image: img]
 图1-8


 
1.2　Python操作入门
 
1.2.1　编写第一个Python代码
 
运行PyCharm后，需要先新建计划（Project），单击“Create New Project”选项，如图1-9所示。
 

 [image: img]
 图1-9


 
设置Location（路径）和Interpreter（翻译器），笔者同时安装了Python和Anaconda，所以图1-10中的翻译器有两个可选项，二者的区别在于Anaconda中有许多预置好的库，不用再配置库了。这里选择Python原版的翻译器，然后单击右下角的“Create”按钮。
 

 [image: img]
 图1-10


 
新建计划后，在左侧的项目窗口中右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择“New”g“Python File”命令，新建Python文件（见图1-11）。
 

 [image: img]
 图1-11


 
设置Name（文件名），然后单击右下角的“OK”按钮（见图1-12）。
 

 [image: img]
 图1-12


 
新建Python文件后，右侧的空白区域就是代码编辑区（见图1-13）。
 
从“Hello,World!”（你好，世界！）开始吧！在代码编辑区中输入“print(&apos;Hello, World! &apos;)”，print()是一个打印函数，表示将括号中的文本打印在即时窗口中。然后将鼠标光标停留在括号右侧，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择“Run &apos;test&apos;”命令，其中单引号中的test是当前的文件名，一定要注意运行的文件名和要运行的文件名保持一致。运行后可以观察到即时窗口中打印出“Hello,World!”，如图1-14所示。
 

 [image: img]
 图1-13
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 图1-14


 
1.2.2　Python基本操作
 
1．Python注释
 
注释的目的是让阅读者能够轻松读懂每一行代码的意义，同时也为后期代码维护提供便利。在Python中，单行注释以#号开头，如下所示。
 

 [image: img]

 
Python的多行注释用两个三引号（&apos;&apos;&apos;）包含起来，如下所示。
 

 [image: img]

 
2．Python的行缩进
 
Python最具特色的就是使用缩进来表示代码块，不需要使用大括号。缩进的空格数是可变的，但是同一个代码块的语句必须包含相同的缩进空格数，缩进不一致会导致代码运行错误。
 
正确缩进的示例如下。
 

 [image: img]

 
错误缩进的示例如下。
 

 [image: img]

 
3．多行语句
 
Python通常是一行写完一条语句，但如果语句很长，则可以通过反斜杠（\）来实现多行语句。
 

 [image: img]

 
这里的输出结果为“Little Robert asked his mother for two cents.&apos;What did you do with the money I gave you yesterday?&apos;”。
 
4．等待用户输入
 
Python中的input()函数是用来与用户进行交互的，如下所示。
 

 [image: img]

 
此时，运行结果为“Who are you?”。
 
当用户输入“Lingyi”，然后按【Enter】键时，程序会继续运行，其输出结果如下。
 

 [image: img]

 
1.2.3　变量
 
1．变量赋值
 
在代码编辑区输入以下代码。
 

 [image: img]

 
注意：Python的变量无须提前声明，赋值的同时也就声明了变量。
 
2．变量命名
 
Python中具有自带的关键字（保留字），任何变量名不能与之相同。在Python的标准库中提供了一个keyword模块，可以查阅当前版本的所有关键字，如下所示。
 

 [image: img]

 
1.3　Python数据类型
 
在Python中有6大数据类型：number（数字）、string（字符串）、list（列表）、tuple（元组）、set（集合）、dictionary（字典）。
 
1.3.1　数字
 
1．数字类型
 
Python 3支持4种类型的数字：int（整数类型）、float（浮点类型）、bool（布尔类型）、complex（复数类型）。在Python3中可以使用type()函数来查看数字类型，如下所示。
 

 [image: img]

 
2．运算类型
 
Python 3所支持的运算类型包括加法、减法、除法、整除、取余、乘法和乘方。
 

 [image: img]

 
1.3.2　字符串
 
1．字符串类型
 
字符串就是在单引号、双引号和三引号之间的文字。单引号字符串示例：print(&apos;welcome to hangzhou&apos;)，其中所有的空格和制表符都照原样保留。单引号与双引号的作用其实是一样的，但是当引号里包含单引号时，则该引号需使用双引号，例如print("what&apos;s your name?")。三引号可以指示一个多行的字符串，也可以在三引号中自由使用单引号和双引号，如下所示。
 

 [image: img]

 
2．字符串的表示方式
 
如果要在单引号字符串中使用单引号本身，在双引号字符串中使用双引号本身，则需要借助转义符（\），如下所示。
 

 [image: img]

 
输出结果如下。
 

 [image: img]

 
注意：在一个字符串中，行末单独的反斜杠表示下一行继续，而不是开始写新的一行（详见1.2.2节）。另外，可以使用双反斜杠（\\）来表示反斜杠本身，而\n表示换行符。
 
如果想要指示某些不需要使用转义符进行特别处理的字符串，那么需要指定一个原始字符串。原始字符串通过给字符串加上前缀r或R的方式指定，比如需要原样输出\n而不是令其换行，则代码如下。
 

 [image: img]

 
输出结果如下。
 

 [image: img]

 
3．字符串的截取
 
字符串的截取格式如下所示。
 

 [image: img]

 
此处解释一下为什么加1：字符串的截取从start_index开始，到end_index结束，也就是大家常理解的左闭右开，如下所示。
 

 [image: img]

 
4．字符串运算
 
尝试下面的代码：
 

 [image: img]

 
此时，运行程序会报错，错误提示如下所示，为什么呢？
 

 [image: img]

 
字符串（string）只是Python中的一种数据类型，下面的语句在赋值的时候右侧用了单引号，数据类型是字符串。
 

 [image: img]

 
下面语句的数据类型为整型（int）。
 

 [image: img]

 
不同的数据类型之间是不能进行运算的，但是，不同数据类型可以相互转换，以上代码进行修改后就可以正常运行，修改后的代码如下。
 

 [image: img]

 
注意：“+”号用在字符串中间是连接符，用在数值中间是运算符；int()将括号中的数值或文本转换成整型数据类型。
 
运行代码后，即时窗口中打印的结果是2，如图1-15所示。
 

 [image: img]
 图1-15


 
四则基础运算如下。
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因为相加的双方是数值型数据，所以此时“+”号是运算符，运行结果如下。
 

 [image: img]

 
当相加的双方是字符型数据时，“+”号是连接符。
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运行结果如下。
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1.3.3　列表
 
1．列表格式
 
Python列表是任意对象的有序集合，写在中括号（[]）里，元素之间用逗号隔开。这里的“任意对象”，既可以是列表，也可以是字符串，如下所示。
 

 [image: img]

 
2．列表的切片
 
每个list（list是笔者自定义的变量）中的元素从0开始计数，如下代码可以选取list中的第一个元素。
 

 [image: img]

 
运行结果如下。
 

 [image: img]

 
列表删除操作可以使用remove()方法，只需要在变量名称后面加一个点号，就可以轻松调用。PyCharm有自动联想功能，选中目标方法或函数，按【Tab】键即可快速键入，如图1-16所示。
 

 [image: img]
 图1-16


 
以下代码用于删除第3个元素，并用print()函数将结果打印出来。其中remove()方法用于删除列表的元素。
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1.3.4　元组
 
元组与列表类似，不同之处在于元组的元素不能修改。元组写在小括号（()）里，元素之间用逗号隔开，如下所示。
 

 [image: img]

 
运行结果如下。
 

 [image: img]

 
1.3.5　集合
 
集合是一个无序、不重复元素序列，可以使用大括号（{}）或set()函数创建集合。需要注意的是，一个空集合必须使用set()函数创建而不能使用大括号，因为大括号是用来创建空字典的，如下所示。
 

 [image: img]

 
运行结果如下。
 

 [image: img]

 
1.3.6　字典
 
字典是一种可变容器模型，且可存储任意类型的对象，用{}标识。字典是一个无序的键（key）值（value）对的集合，格式如下所示。
 

 [image: img]

 
接下来创建一个字典，代码如下。
 

 [image: img]

 
运行结果如下。
 

 [image: img]

 
其中name是一个key（键），liming是一个value（值）。
 
当字典增加数据时，可以使用下面的方法。
 

 [image: img]

 
运行结果如下。
 

 [image: img]

 
当字典删除数据时，可以使用del()函数，代码如下。
 

 [image: img]

 
运行结果如下。
 

 [image: img]

 
1.4　Python语句与函数
 
1.4.1　条件语句
 
接下来进行登录验证操作，首先给变量password（密码）赋值，然后判断password是否正确，正确就打印“login success！”（登录成功！），错误就打印“wrong password”（密码错误）。
 

 [image: img]

 
在Python中判断是否相等可以使用两个等号“==”（单个等号表示赋值）。
 
条件语句的语法如下。
 

 [image: img]

 
1.4.2　循环语句
 
在Python中要注意缩进，循环语句根据缩进来判断执行语句的归属。
 
下面用for语句实现1～9的累加。
 

 [image: img]

 
运行结果如下。
 

 [image: img]

 
其中range表示范围，i从1（第1个参数）开始迭代，每次加1（第3个参数），直到i变成了10（第2个参数）结束，因此当i=10时不执行语句，for循环是9次迭代。#号代表注释，其后面的文本不会被执行。在PyCharm中，如果要注释代码，则可以选中代码后按组合键【Ctrl+/】。
 
for的语法如下。
 

 [image: img]

 
如果是列表或字典，则不用range()函数，直接用列表或字典，此时i表示列表或字典中的元素，代码如下。
 

 [image: img]

 
运行结果如下。
 

 [image: img]

 
1.4.3　函数
 
在刚刚接触的函数中，print()是将结果打印出来的函数，int()是将字符串类型转换成数据类型的函数。类似这种函数，统称为内建函数，内建函数可以直接调用。
 
有内就有外，外建函数其实就是通常所讲的自定义函数。
 
自定义函数的语法如下。
 

 [image: img]

 
def（define，定义）是创建函数的方法，下面用def创建方程：y=5x+2。
 

 [image: img]

 
运行结果如下。
 

 [image: img]

 
1.5　习题
 
一、选择题
 
1．关于Python语言的注释，以下选项中描述错误的是（　）。
 
A．Python语言的单行注释以#号开头
 
B．Python语言的单行注释以单引号开头
 
C．Python语言的多行注释以&apos;&apos;&apos;（三个单引号）开头和结尾
 
D．Python语言有两种注释方式：单行注释和多行注释
 
2．关于Python程序格式框架的描述，以下选项中错误的是（　）。
 
A．Python语言的缩进可以通过按【Tab】键实现
 
B．Python单层缩进代码属于之前最邻近的一行非缩进代码，多层缩进代码根据缩进关系决定所属范围
 
C．判断、循环、函数等语法形式能够通过缩进包含一批Python 代码，进而表达对应的语义
 
D．Python语言不采用严格的“缩进”来表明程序的格式框架
 
3．Python文件的后缀名是（　）。
 
A．.pdf
 
B．.do
 
C．.pass
 
D．.py
 
4．以下选项中，不是Python对文件的打开模式的是（　）。
 
A．&apos;+&apos;
 
B．&apos;w&apos;
 
C．&apos;c&apos;
 
D．&apos;r&apos;
 
5．下列快捷键中能够中断（Interrupt Execution）Python程序运行的是（　）。
 
A．【F6】
 
B．【Ctrl + C】
 
C．【Ctrl + F6】
 
D．【Ctrl + Q】
 
6．在Python中，关于全局变量和局部变量，以下选项中描述不正确的是（　）。
 
A．一个程序中的变量包含两类：全局变量和局部变量
 
B．全局变量不能和局部变量重名
 
C．全局变量一般没有缩进
 
D．全局变量在程序执行的全过程中有效
 
7．以下选项中不符合Python语言变量命名规则的是（　）。
 
A．I
 
B．3_1
 
C．_AI
 
D．TempStr
 
8．Python不支持的数据类型有（　）。
 
A．char
 
B．int
 
C．float
 
D．list
 
9．关于字符串，下列说法错误的是（　）。
 
A．字符应该视为长度为1的字符串
 
B．字符串以\0标志字符串的结束
 
C．既可以用单引号，也可以用双引号创建字符串
 
D．在三引号字符串中可以包含换行、回车等特殊字符
 
10．str="Lingyishuju"，请问下列哪个选项可以截取出“Lingyi”？（　）
 
A．str[1:6]
 
B．str[1:7]
 
C．str[0:5]
 
D．str[0:6]
 
11．假如a=&apos;abcd&apos; ，若想将a变为&apos;abce&apos;，则下列语句正确的是（　）。
 
A．a[3]=&apos;e&apos;
 
B．a[4]=&apos;e&apos;
 
C．a.replace(&apos;e&apos;,&apos;d&apos;)
 
D．a=a[:3]+ &apos;e&apos;
 
12．下面哪一个函数可以实现删除列表指定位置的元素？（　）
 
A．append()
 
B．pop()
 
C．del()
 
D．remove()
 
13．下列哪种不是Python元组的定义方式？（　）
 
A．(1)
 
B．(1, )
 
C．(1, 2)
 
D．(1, 2, (3, 4))
 
14．长度为100的Python列表、元组和字符串中最后一个元素的下标为（　）。
 
A．-1
 
B．N
 
C．100
 
D．101
 
15．以下不能创建一个字典的语句是（　）。
 
A．dict1={}
 
B．dict2={ 3 : 5 }
 
C．dict3={[1,2,3]: "uestc"}
 
D．dict4={(1,2,3): "uestc"}
 
16．以下选项中不能生成一个空字典的是（　）。
 
A．{}
 
B．dict([])
 
C．{[]}
 
D．dict()
 
17．下面的语句哪个会无限循环下去？（　）
 
[image: img]
 
18．关于Python循环结构，以下选项中描述错误的是（　）。
 
A．每个continue语句只能跳出当前层次的循环
 
B．break用来跳出最内层for或while循环，脱离该循环后程序从循环代码后继续执行
 
C．遍历循环中的遍历结构可以是字符串、文件、组合数据类型和range()函数等
 
D．Python通过for、while等保留字提供遍历循环和无限循环结构
 
19．若x="foo"，y=2，则print(x + y) 的结果为（　）。
 
A．foo
 
B．foofoo
 
C．foo2
 
D．2
 
E.must be str, not int
 
20．下面哪项代码会输出1、2、3三个数字？（　）
 
[image: img]
 
21．Python如何定义一个函数？（　）
 
A．class<name>(<type> arg1,<type> arg2,…<type>argN)
 
B．function <name>(arg1,arg2,…argN)
 
C．def <name>(arg1,arg2,…argN)
 
D．def <name>(<type> arg1,<type> arg2,…<type>argN)
 
22．关于函数，以下选项中描述错误的是（　）。
 
A．函数能完成特定的功能，对函数的使用不需要了解函数内部实现原理，只要了解函数的输入/输出方式即可
 
B．使用函数的主要目的是降低编程难度和代码重用
 
C．Python使用del保留字定义一个函数
 
D．函数是一段具有特定功能的、可重用的语句组
 
23．关于函数的可变参数，可变参数*args传入函数时存储的类型是（　）。
 
A．dict
 
B．tuple
 
C．list
 
D．set
 
24．下列代码执行的结果是什么？（　）
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A．1
 
B．2
 
C．3
 
D．报错
 
25．以下哪两种文件打开效果相同？（　）
 
A．open(filename,&apos;r&apos;)
 
B．open(filename,"w+")
 
C．open(filename,"rb")
 
D．open(filename,"w")
 
26．Python中函数是对象，以下描述正确的是（　）。
 
A．函数可以赋值给一个变量
 
B．函数不可以作为元素添加到集合对象中
 
C．函数可以作为参数值传递给其他函数
 
D．函数可以当作函数的返回值
 
27．Python中列表切片操作非常方便，若 l=range(100)，则以下哪种形式是正确的？（　）
 
A．l[-3]
 
B．l[-2:13]
 
C．l[::3]
 
D．l[2-3]
 
28．若 a=(1, 2, 3)，则下列哪些操作是合法的？（　）
 
A．a[1:-1]
 
B．a*3
 
C．a[2]=4
 
D．list(a)
 
29．下列关于函数的表述正确的是（　）。
 
A．任何传入参数和自变量必须放在圆括号之间，圆括号之间可以用于定义参数
 
B．函数的第一行语句可以选择性地使用文档字符串——用于存放函数说明
 
C．函数内容以逗号起始，并且缩进
 
D．可以用return结束函数，选择性地返回一个值给调用方
 
二、判断题
 
1．Python是一种跨平台、开源、免费的高级动态编程语言。（　）
 
2．Python 3.x完全兼容Python 2.x。（　）
 
3．Python通常是一行写完一条语句，但是若语句很长，则可以通过“\”来实现多行语句。（　）
 
4．如果要在单引号中引用单引号，则需要使用反斜杠（\）转义。（　）
 
5．Python中自带的关键字可以用作变量名。（　）
 
6．Python的变量无须提前声明。（　）
 
7．在Python中可以使用if作为变量名。（　）
 
8．不同数据类型之间是不能进行运算的，但是不同数据类型可以相互转换。（　）
 
9．x=9999**9999这样的语句在Python中无法运行，因为数字太大了，超出了整型变量的表示范围。（　）
 
10．int()的作用是将括号中的数值或文本转换为字符串。（　）
 
11．加法运算符可以用来连接字符串并生成新字符串。（　）
 
12．3+4j 是合法Python数字类型。（　）
 
13．使用Python列表的insert()方法为列表插入元素时会改变列表中插入位置之后元素的索引。（　）
 
14．表达式list(&apos;[1, 2, 3]&apos;) 的值是[1, 2, 3]。（　）
 
15．元组是不可变的，不支持列表对象的insert()、remove()等方法，也不支持使用del命令删除其中的元素，但可以使用del命令删除整个元组对象。（　）
 
16．Python集合中的元素可以是列表。（　）
 
17．列表和元组都可作为字典的“键”。（　）
 
18．元组的访问速度比列表要快一些，如果定义了一系列常量值，并且主要用途仅仅是对其进行遍历而不需要进行任何修改，则建议使用元组而不使用列表。（　）
 
19．创建一个空集合必须用set()函数而不是{ }，因为{ }是用来创建一个空字典的。（　）
 
20．删除列表中重复元素最简单的方法是将其转换为集合后再重新转换为列表。（　）
 
21．集合（set）是一个无序、不重复元素序列。（　）
 
22．“==”的作用是赋值。（　）
 
23．带有else子句的循环如果因为执行了break语句而退出，则会执行else子句中的代码。（　）
 
24．函数中必须包含return语句。（　）
 
25．如果仅仅用于控制循环次数，那么使用for i in range(20)和for i in range(20, 40)的作用是等价的。（　）
 
26．int()函数是内建函数，内建函数可以直接调用。（　）
 
三、填空题
 
1．Python安装扩展库常用的工具是　　　。
 
2．列表、元组、字符串是Python的　　　（有序/无序）序列。
 
3．Python序列类型包括　　　、　　　、　　　3种。
 
4．查看变量类型的Python内置函数是　　　。
 
5．已知 x=3，那么执行语句 x +=6 之后，x的值为　　　。
 
6．已知x=3和y=5，那么执行语句 x, y=y, x后x的值是　　　。
 
7．表达式15//4的值为　　　。
 
8．表达式 &apos;ab&apos; in &apos;acbed&apos; 的值为。
 
9．设s="abcdefg"，则s[3]值是　　　，s[2:4]值是，s[:5]值是。
 
10．Python语句list(range(1,10,3))的执行结果为。
 
11．字典对象的方法返回字典的“键”列表。
 
12．任意长度的Python列表、元组和字符串中第一个元素的下标为。
 
13．使用 命令既可以删除列表中的一个元素，也可以删除整个列表。
 
14．在Python中　　　表示空类型。
 
15．Python关键字elif表示　　　和　　　两个单词的缩写。
 
四、实操题
 
1．循环打印嵌套列表：movies=["the holy",1975,"terry jones",91,["graham", ["michael","john","gilliam","idle","haha"]]]，实现以下形式的输出。
 
The holy
 
1975
 
.
 
.
 
.
 
haha
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2．有值集合[11,22,33,44,55,66,77,88,99,90]，将所有大于66的值保存至字典的第一个key的值中，将所有小于66的值保存至字典的第二个key的值中，即{&apos;k1&apos;:大于66的所有值,&apos;k2&apos;:小于66的所有值}。
 
3．运用条件语句与for循环解决如下问题：现有1、2、3、4 4个数字，能组成多少个互不相同且无重复数字的三位数？分别是多少？
 
4．编写一个while 循环，提示用户输入其名字。当用户输入其名字后，在屏幕上打印一句问候语，并将一条访问记录添加到文件guest_book.txt中。确保这个文件中的每条记录都独占一行。此外，设置当输入q时停止本程序。
 
5．用函数实现如下要求。
 
（1）随机生成20个学生的成绩。
 
（2）判断这20个学生成绩的等级（A：大于90分小于或等于100分；B：大于80分小于或等于90分；C：80分及以下）。
第2章　数据采集的基本知识
 
2.1　关于爬虫的合法性
 
几乎每个网站都有一个名为robots.txt的文档，当然也有部分网站没有设定robots.txt。对于没有设定robots.txt的网站，可以通过网络爬虫获取没有口令加密的数据，也就是该网站所有页面数据都可以被爬取。如果网站有robots.txt文档，就要判断是否有禁止访客获取的数据。
 
以某电商网站为例，如图2-1所示。该电商网站允许部分爬虫访问它的部分路径，而对于没有得到允许的用户，则全部禁止爬取，代码如下。
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以上代码的意思是除前面指定的爬虫外，不允许其他爬虫爬取任何数据。
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 图2-1


 
2.2　了解网页
 
以某旅游网首页为例，如图2-2所示。抓取该旅游网首页首条信息（标题和链接），数据以明文的形式出现在源码中。
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 图2-2


 
在该旅游网首页，按快捷键【Ctrl+U】打开源码页面，如图2-3所示。
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 图2-3


 
2.2.1　认识网页结构
 
网页一般由三部分组成，分别是HTML（超文本标记语言）、CSS（层叠样式表）和JScript（活动脚本语言）。
 
1．HTML
 
HTML是整个网页的结构，相当于整个网站的框架。带“<”“>”符号的都属于HTML的标签，并且标签都是成对出现的。
 
常见的标签如下。
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2．CSS
 
CSS表示样式。图2-3中第13行<style type="text/css">表示将在下面引用一个CSS，并在CSS中定义了对应的样式。
 
3．JScript
 
JScript表示功能。交互的内容和各种特效都在JScript中，JScript描述了网站中的各种功能。
 
如果把网页比喻为人体，那么HTML是人的骨架，并且定义了人的嘴巴、眼睛、耳朵等要长在哪里；CSS表示人的外观细节，如嘴巴长什么样子，眼睛是双眼皮还是单眼皮，是大眼睛还是小眼睛，皮肤是黑色的还是白色的等；JScript表示人的技能，如跳舞、唱歌或演奏乐器等。
 
2.2.2　写一个简单的HTML
 
通过编写和修改HTML，可以更好地理解HTML。首先打开一个记事本，然后输入下面的内容。
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输入代码后，保存记事本，然后按图2-4所示的方式修改文件名和后缀名。
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 图2-4


 
运行该文件后的效果如图2-5所示。
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 图2-5


 
以上代码只用到了HTML，读者可以自行修改代码中的中文，然后观察其变化。
 
2.3　使用requests库请求网站
 
2.3.1　安装requests库
 
首先在PyCharm中安装requests库，为此打开PyCharm，单击“File”（文件）菜单，选择“Default Settings”（默认设置）命令，如图2-6所示。
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 图2-6


 
在弹出的对话框中选择“Project Interpreter”（项目编译器）命令，确认当前选择的编译器，然后单击右上角的“+”按钮，如图2-7所示。
 
在搜索框中输入“requests”（注意，一定要输入完整，否则容易出错），勾选“Install to user’s site packages directory”（安装到用户的站点库目录）选项，如果不勾选该选项，则会安装在临时目录中；然后单击左下角的“Install Package”（安装库）按钮，如图2-8所示。
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 图2-7


 

 [image: img]
 图2-8


 
安装完成后，会在“Install Package”按钮上方显示“Package ‘requests’ installed successfully”（库的请求已成功安装），如图2-9所示；如果安装不成功，则会显示不成功的提示信息。
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 图2-9


 
2.3.2　爬虫的基本原理
 
1．网页请求的过程
 
（1）Request （请求）。
 
每个展示在用户面前的网页都必须经过这一步，也就是向服务器发送访问请求。
 
（2）Response（响应）。
 
服务器在接收到用户的请求后，会验证请求的有效性，然后向用户（客户端）发送响应的内容；客户端接收服务器响应的内容，将内容展示出来，这就是我们所熟悉的网页请求，如图2-10所示。
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 图2-10


 
2．网页请求的方式
 
（1）GET：最常见的方式，一般用于获取或查询资源信息，参数设置在URL中，其也是大多数网站使用的方式，只需一次发送和返回，响应速度快。
 
（2）POST：相比GET方式，POST方式通过request body传递参数，可发送请求的信息远大于GET方式。
 
所以，在写爬虫前要先确定向谁发送请求，用什么方式发送请求。
 
2.3.3　使用GET方式抓取数据
 
复制任意一条首页首条新闻的标题，在源码页面按【Ctrl+F】组合键调出搜索框，将标题粘贴到搜索框中，然后按【Enter】键。
 
如图2-11所示，标题可以在源码中搜索到，请求对象是www.******.cn，请求方式是GET（所有在源码中的数据请求方式都是GET）。
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 图2-11


 
确定好请求对象和方式后，在PyCharm中输入以下代码。
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代码运行结果如图2-12所示。
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 图2-12


 
加载库使用的语句是import+库的名称。在上述过程中，加载requests库的语句是importrequests。
 
用GET方式获取数据需要调用requests库中的get方法，使用方法是在requests后输入英文点号（.），如下所示。
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将获取到的数据保存到strhtml变量中，代码如下。
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这时strhtml是一个URL对象，它代表整个网页，但此时只需要网页中的源码，下面的语句表示网页源码。
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2.3.4　使用POST方式抓取数据
 
首先进入某翻译页面，然后按快捷键【F12】进入开发者模式，单击“Network”选项卡，此时内容为空，如图2-13所示。
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 图2-13


 
在翻译页面中输入“我爱中国”，单击“翻译”按钮，如图2-14所示。
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 图2-14


 
在开发者模式中，依次单击“Network”→“XHR”，找到翻译数据，如图2-15所示。
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 图2-15


 
单击“Headers”选项卡，发现请求数据的方式为POST，如图2-16所示。
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 图2-16


 
找到数据所在之处并且明确请求方式之后，接下来开始撰写爬虫。
 
首先，将Headers中的URL复制出来，并赋值给url，代码如下。
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POST请求获取数据的方式不同于GET，GET可以通过URL传递参数，而POST参数则需要放在请求实体里。Form Data中的请求参数如图2-17所示，将其复制并构建一个新字典。
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 图2-17
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接下来使用requests.post()方法请求表单数据，代码如下。
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将字符串格式的数据转换成JSON格式的数据，并根据数据结构提取数据，将翻译结果打印出来，代码如下。
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使用requests.post()方法抓取翻译结果的完整代码如下。
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2.4　使用Beautiful Soup解析网页
 
通过requests库已经抓取到网页源码，接下来要从源码中找到并提取数据。Beautiful Soup是Python的一个库，其主要功能是从网页中抓取数据。Beautiful Soup目前已经被移植到bs4库中，也就是说在导入Beautiful Soup时需要先安装bs4库。安装bs4库的方式如图2-18所示。
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 图2-18


 
安装好bs4库以后，还需安装lxml库。如果我们不安装lxml库，就会使用 Python默认的解析器。尽管Beautiful Soup既支持Python标准库中的HTML解析器，又支持一些第三方解析器，但是lxml库功能更强大、速度更快，因此笔者推荐安装lxml库。安装Python第三方库后，输入下面的代码，即可开启Beautiful Soup之旅。
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代码运行结果如图2-19所示。
 
Beautiful Soup库能够轻松解析网页信息，它被集成在bs4库中，需要时可以从bs4库中调用。其表达语句如下。
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 图2-19


 
首先，HTML文档将被转换成Unicode编码格式，然后Beautiful Soup选择最合适的解析器来解析这个文档，此处指定lxml库进行解析。解析后便将复杂的HTML文档转换成树形结构，并且每个节点都是Python对象。这里将解析后的文档存储到新建的变量soup中，代码如下。
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接下来用select（选择器）定位数据，在定位数据时需要使用浏览器的开发者模式，将鼠标光标停留在对应的数据位置并右击，在弹出的快捷菜单中选择“检查”命令，如图2-20所示。
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 图2-20


 
随后在浏览器右侧会弹出开发者界面，右侧高亮的代码（见图2-21（b））对应着左侧高亮的数据文本（见图2-21（a））。右击右侧高亮的代码，在弹出的快捷菜单中选择“Copy”g“Copy selector”命令，便可以自动复制路径。
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 图2-21


 
将路径粘贴到文档中，代码如下。
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由于这条路径是选中的第一条新闻的路径，而我们需要获取所有的头条新闻，因此将li:nth-child(1)中冒号（包含冒号）后面的部分删掉，代码如下。
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使用soup.select引用这个路径，代码如下。
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2.5　清洗和组织数据
 
至此，我们获得了一段目标的HTML代码，但还没有把数据提取出来，接下来在PyCharm中输入以下代码。
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代码运行结果如图2-22所示。
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 图2-22


 
首先明确要提取的数据是标题和链接，标题在<a>标签中，提取标签的正文用get_text()方法；链接在<a>标签的href属性中，提取标签中的href属性用get()方法，在括号中指定要提取的属性数据，即get(&apos;href&apos;)。
 
从图2-23中可以发现，每篇文章的链接中都有一个数字ID。下面用正则表达式提取这个ID。
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 图2-23


 
需要使用的正则符号如下。
 
●　\d：匹配数字。
 
●　+：匹配前一个字符1次或多次。
 
在Python中调用正则表达式时使用re库，这个库不用安装，可以直接调用。在PyCharm中输入以下代码。
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运行结果如图2-24所示。
 
这里使用re库的findall()方法，第一个参数表示正则表达式，第二个参数表示要提取的文本。
 
2.6　爬虫攻防战
 
爬虫是模拟人的浏览访问行为，进行数据的批量抓取。当抓取的数据量逐渐增大时，会给被访问的服务器造成很大的压力，甚至有可能崩溃。换句话说就是，服务器是不喜欢有人抓取自己的数据的。那么，网站方面就会针对这些爬虫者采取一些反爬策略。
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 图2-24


 
服务器识别爬虫的一种方式是通过检查连接的User-Agent来识别到底是浏览器访问的还是代码访问的。如果是代码访问的，当访问量增大时，服务器就会直接封掉来访IP。
 
那么应对这种初级的反爬机制，我们应该采取何种举措？
 
还是以2.3节的爬虫为例。在进行访问时，我们在开发者环境下不仅可以找到URL、Form Data，还可以在Request Headers中构造浏览器的请求头，封装自己。服务器识别浏览器访问的方法就是判断keywor是否为Request Headers下的User-Agent，如图2-25所示。因此，我们只需要构造这个请求头的参数。创建请求头部信息即可，代码如下。
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至此，很多读者会认为修改User-Agent很简单。确实很简单，但是正常人1秒钟看一张图，而爬虫1秒钟可以抓取好多张图，比如1秒钟抓取上百张图，那么服务器的压力必然会增大。也就是说，在一个IP下批量访问、下载图片，这种行为不符合正常人类的行为，肯定要被封掉IP。其原理也很简单，就是统计每个IP的访问频率，该频率超过阈值就会返回一个验证码，如果真的是用户在进行访问，用户就会填写验证码，然后继续访问；如果是代码在进行访问，就会被封掉IP。
 
解决以上问题有两种方法，第一种方法就是常用的增设延时，每3秒钟抓取一次，代码如下。
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 图2-25


 
但是，我们写爬虫的目的是为了高效批量抓取数据，这里设置3秒钟抓取一次，效率未免太低。其实，还有一种更重要的解决方法（第二种方法），那就是从本质上解决问题。
 
不管如何访问，服务器的目的就是查出哪些为代码访问，然后封掉IP。解决方法：为避免被封掉IP，在数据采集时经常使用代理。当然，requests也有相应的proxies属性。
 
首先构建自己的代理IP池，将其以字典的形式赋值给proxies，然后传输给requests，代码如下。
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2.7　关于什么时候存储数据
 
许多人认为存储数据的环节是在清洗和组织数据之后，但实际上并不然。我们在工作中经常会遇到这样的场景，甲方或老板告诉你要采集某网站的文章标题，当你把标题采集下来后，对方说每个标题还需要对应上点赞数。此时如果有原始资料，则可以直接从原始资料中将“点赞数”字段清洗出来；如果没有原始资料，就需要重新采集，但如果重新采集时第一次采集的文章中有一部分被删除了，则会出现两次采集数据不相符的情况。在某些场景下，这种情况很尴尬，很难解释清楚，只能承认自己失误。
 
因此，数据存储一般发生在获取到网页的HTML或数据之后，未经过清洗和组织的数据是必须要保存的资料。保存好这些资料后，再写清洗和组织数据的脚本，将数据提取出来重新存入数据库或数据表中。
 
2.8　习题
 
一、选择题
 
1．下列哪个快捷键可以打开网页源代码？（　）
 
A．【Shift+A】
 
B．【Shift+U】
 
C．【Ctrl+A】
 
D．【Ctrl+U】
 
2．下列哪个不是文件的编码格式？（　）
 
A．UTF-8
 
B．ANSI
 
C．GBK
 
D．str
 
3．下列哪种是Unicode编码的书写方式？（　）
 
A．a=&apos;中文&apos;
 
B．a=r&apos;中文&apos;
 
C．a=u&apos;中文&apos;
 
D．a=b&apos;中文&apos;
 
4．下列关于Beautiful Soup的表述有误的是（　）。
 
A．Beautiful Soup不仅支持Python标准库中的HTML解析器，还支持一些第三方解析器
 
B．Beautiful Soup可将复杂的HTML文档转换成树形结构
 
C．Beautiful Soup唯一的搜索方法是find_all()
 
D．Beautiful Soup 3 当前已停止维护
 
5．Beautiful Soup自动将输入文档转换为以下哪种编码？（　）
 
A．Unicode
 
B．UTF-8
 
C．GBK
 
D．ASCII码
 
6．以下哪个选项不是GET方式和POST方式的区别？（　）
 
A．GET从服务器上获取数据，POST向服务器传送数据
 
B．GET安全性非常低，POST安全性较高
 
C．GET执行效率比POST好
 
D．POST传送的数据量小于GET
 
7．下列关于爬虫的说法有误的是（　）。
 
A．请求头是将自身伪装成浏览器的关键
 
B．大型网站通常都会根据Referer参数判断请求的来源
 
C．编码问题的存在会使爬虫程序报错
 
D．请求携带的参数封装在一个字典中，当作参数传给POST或GET
 
8．爬虫爬取数据的流程包括以下哪些选项？（　）
 
A．发送请求
 
B．获取响应内容
 
C．解析内容
 
D．保存数据
 
9．关于网页结构的阐述，下列哪个选项是正确的？（　）
 
A．<body>表示用户可见内容
 
B．<div>表示框架
 
C．<P>表示列表
 
D．<li>表示段落
 
10．以下哪些是requests库获取网页的方法？（　）
 
A．requests.request()
 
B．requests.get()
 
C．requests.post()
 
D．requests.delete()
 
11．下列哪个选项可以复制路径？（　）
 
A．copy xpath
 
B．copy selector
 
C．copy outerHTML
 
D．copy element
 
二、判断题
 
1．网页一般由三部分组成，分别为HTML（超文本标记语言）、CSS（层叠样式表）和JScript（活动脚本语言）。（　）
 
2．安装好Python之后，就已经安装了requests库。（　）
 
3．GET请求获取数据的方式不同于POST，GET请求数据必须构建请求头。（　）
 
4．POST方式需要权限验证和请求内容，服务器通过权限放行，该方式具有查询和修改数据的权限。（　）
 
5．requests库返回的数据可以是JSON格式的数据。（　）
 
6．requests 是用Python语言编写的，基于 urllib，采用 Apache 2 Licensed 开源协议的 HTTP 库。（　）
 
7．爬虫程序尽可能模拟浏览器发送请求就一定能爬取到数据。（　）
 
8．导入Beautiful Soup时要先安装bs4库。（　）
 
9．lxml解析器将文档转换成树形结构。（　）
 
10．正则表达式\d可以用来匹配数字。（　）
 
11．正则表达式由一些普通字符和一些元字符组成。（　）
 
12．在Python中\n表示换行符。（　）
 
13．如果需要在单引号之前或字符串结尾出现一个反斜杠，则需要用两个反斜杠表示。（　）
 
14．通过User-Agent可以识别出是浏览器访问网页还是代码访问网页。（　）
 
15．当遇到反爬虫时，构建请求头的伪装效果优于构建IP池。（　）
 
三、应用题
 
用POST方式对某网页标题进行爬取，爬取内容如下图所示。
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第3章　用API爬取天气预报数据
 
3.1　注册免费API和阅读技术文档
 
本章示例接口为某天气预报网站，该网站为个人开发者提供免费的预报数据（有访问次数限制）。
 
读者可自行访问官网注册，注册后在控制台可以看到个人认证key（密钥），其为访问API的钥匙，如图3-1所示。
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 图3-1


 
获取个人认证key之后，下一步是阅读API说明（开发者）文档。
 
免费用户只能访问一个服务器节点，其对应的接口地址如图3-2所示。
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 图3-2


 
接下来了解调用接口的方法。一般首次阅读说明文档时最好按次序阅读，从图3-3中可以看出这里共有3个参数。
 
（1）city：代表城市，可以用汉字、拼音、城市代码、经纬度。
 
（2）key：代表用户的密钥。
 
（3）lang：代表语言，该参数默认为中文，而且是可选参数。
 
了解参数后，这里确定要使用的参数是city和key。根据提示，组合接口地址（见图3-3中的请求URL示例）。
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 图3-3


 
只要编写代码访问接口地址，就可以返回数据。服务器返回的数据是JSON格式的数据，也就是Python中的字典。
 
通过阅读城市代码内容可以知道，API提供了3181个城市的天气预报，如图3-4所示。
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 图3-4


 
城市代码可以复制到本地文件，也可以通过requests.get()方法直接从网上获取，如图3-5所示。
 

 [image: img]
 图3-5


 
3.2　获取API数据
 
通过3.1节可以知道，API提供了全国3181个城市的天气预报，可以通过互联网在线爬取或读取城市列表，然后通过循环语句一次性获取3181个城市的天气预报。通过阅读文档读取API提供的城市，其城市数量是会变动的，因此最好的方式是直接从网上读取，这样就可以省去人工更新城市列表的工作了。
 
从网上读取数据的第一步是获取城市列表，然后根据城市列表循环，代码如下。
 

 [image: img]

 
运行上面这段代码可以提取所有的城市代码，如图3-6所示。
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 图3-6


 
上例通过requests.get()方法获取数据，代码如下。
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观察打印出来的数据，可以发现并不需要前6行，如图3-7所示。
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 图3-7


 
接下来用split()方法将文本转换成列表，再通过一个循环将前6行内容删除。
 
然后将一大串文本分割出来，这里可以用换行符将每行文本分开。在Python中，\n表示换行符。
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删除数据使用的是remove()方法，并且每次都删除第一行（序号为0）数据。因为每次删除第一行数据，所以第二行数据都会变成下一次执行的第一行数据，代码如下。
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通过前面的接口信息可以知道，只要获取城市/地区编码就可以了。这里从便捷的角度出发，提取每行的第3～14个字符（由于Python数组是从0开始计数的，因此用2:13表示），共计12个字符，然后通过一个列表元素循环将城市/地区编码打印出来。
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完成城市/地区编码的提取后，下一步就是调用接口获取数据，代码如下。
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数据是以JSON的格式返回的，每个城市/地区都是一个JSON，如图3-8所示。
 
这段代码调用了time库，这是为了使用sleep()（睡眠）函数，也就是延时函数。因为API提供了3181个城市/地区的天气预报，这个循环就要执行3181次。为了避免访问服务器过于频繁，保证爬虫的稳定性，这里让程序每次访问后等待1秒钟。在写爬虫的时候不管需要访问的次数是多还是少，最好养成写延时的习惯，延时函数代码如下。
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 [image: img]
 图3-8


 
如果要将返回的JSON数据解析出来，则可以使用for循环语句。
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代码执行结果如图3-9所示。
 
接下来使用JSON在线结构化的工具观察数据结构。
 
将其中一个城市的返回数据复制并粘贴到左侧的文本框中，然后单击中间的右三角按钮，就会得到如图3-10所示的结果。通过观察路径可知，3天的天气预报数据在[daily_forecast]路径下，由[0]、[1]和[2]这3个数据节点分别存放3天的天气预报数据，而每天的最高温度在[daily_forecast][n][tmp][max]路径下，其中[n]表示分节点[0]、[1]、[2]。
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 图3-9
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 图3-10


 
如果JSON工具报错，则需要检查复制的内容是否存在多了空格或者少了符号之类的问题，这些都是新手常犯的错误。
 
requests库返回的数据可以编码成JSON格式的数据，只有JSON对象才适用上面分析的路径，表现方式如下。
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3.3　存储数据到MongoDB
 
MongoDB是一个基于分布式文件存储的数据库，由C++语言编写，旨在为Web应用提供可扩展的高性能数据存储解决方案。
 
MongoDB是一款介于关系数据库和非关系数据库之间的产品，它在非关系数据库中功能最丰富，最像关系数据库。
 
3.3.1　下载并安装MongoDB
 
1．下载MongoDB 
 
到MongoDB的官网下载MongoDB即可。
 
2．配置本地MongoDB
 
MongoDB每次启动时都需要在CMD中进行配置，找到安装目录下的bin文件夹路径，如图3-11所示。
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 图3-11


 
由CMD进入以下路径：
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配置数据库路径，配置前要先在C盘中新建文件夹，代码如下。
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代码运行结果如下所示。
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再打开一个CMD，进入MongoDB确认数据库已经启动，进入bin路径，如下所示。
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输入“mongo”连接数据库，显示“>”就代表MongoDB已经正常启动，如下所示。
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3.3.2　在PyCharm中安装Mongo Plugin
 
在PyCharm中，依次执行“File”g“Settings”g“Plugins”→“Browse Repositories”命令，输入“mongo”，然后选择“Mongo Plugin”，如图3-12和图3-13所示。
 
安装好后重新启动PyCharm，就可以在右侧看到Mongo Explorer。
 
如果没有这个窗口，则可以将鼠标光标停留在左下角的图标上，然后在自动弹出的菜单中选择“Mongo Explorer”命令，如图3-14所示。
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 图3-12


 

 [image: img]
 图3-13


 

 [image: img]
 图3-14


 
接下来在Mongo Explorer窗口中单击设置按钮，创建连接（通过PyCharm File菜单中的Settings也可以设置），如图3-15所示。
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 图3-15


 
在Mongo Servers设置窗口中单击左侧的加号按钮（addServer），如图3-16所示。
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 图3-16


 
输入连接名，单击“Test Connection”（测试连接）按钮，当提示信息为“Connection test successful”时表示连接正常，然后单击“OK”按钮保存设置即可，如图3-17所示。
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 图3-17


 
3.3.3　将数据存入MongoDB中
 
下面尝试将获取的数据存入MongoDB中，首先输入以下代码。
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运行后双击连接，可以看到名为weather的数据库，如图3-18所示。
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 图3-18


 
展开weather数据库，双击sheet_weather_3这张表（见图3-19（b）），会弹出预览窗口（见图3-19（a）），可以从该窗口中观察获取到的天气预报数据，数据以JSON格式存储在数据库中。
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 图3-19


 
可以直接在预览窗口中展开JSON的树形结构，如图3-20所示。
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 图3-20


 
需要提前安装PyMongo库，这是一个提供Python和MongoDB连接的库，使用方法如下。
 
1．建立连接
 
输入以下代码，其中localhost是主机名，27017是端口号（在默认情况下是这个参数）。
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2．新建名为weather的数据库
 
输入以下代码：
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3．新建名为sheet_weather_3的表
 
输入以下代码：
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4．写入数据
 
输入以下代码：
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3.4　MongoDB数据库查询
 
基于3.3节的结果，查询北京的天气预报数据，代码如下。
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代码运行结果如图3-21所示。
 
查询的语法是sheet_weather.find()，其中sheet_weather代表weather数据库中的表格sheet_weather_3。
 
接下来查询最低气温大于5摄氏度的城市名称，代码如下。
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 图3-21
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代码运行结果如图3-22所示。
 
由于这里目标是提取最低气温大于5摄氏度的城市名称，因此先将最低气温设置成整型数据。更新数据用sheet_weather.update_one()，其中update_one()方法用于指定更新一条数据，代码如下。
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这里第一个参数是{&apos;_id&apos;:item[&apos;_id&apos;]}，表示要更新的查询条件，对应_id字段。第二个参数表示要更新的信息，$set是MongoDB中的一个修改器，用于指定一个键并更新键值，若键不存在，则创建一个键。
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 图3-22


 
除此之外，常用的修改器还有$inc、$unset、$push等。
 
●　$inc修改器：可以对文档的某个值为数字型（只能为满足要求的数字）的键进行增减操作。
 
●　$unset修改器：用于删除键。
 
●　$push修改器：向文档的某个数组类型的键添加一个数组元素，不过滤重复的数据。在添加时，若键存在，则要求键值类型必须是数组；若键不存在，则创建数组类型的键。
 
{&apos;$set&apos;:{&apos;**********.0.daily_forecast.{}.tmp.min&apos;.format(i):int(tmp)}}是将**********.0.daily_
forecast.{}.tmp.min路径下的数据设置为int（整型），路径中间的{}中的数据由路径后的.format(i)指定，其内容就是format中的i变量。
 
下面是一些延伸内容。
 
可以将3.2节中的URL部分：
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写成：
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数据更新完毕后，再用find()方法查找数据，其中$gt表示符号>。
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$lt、$lte、$gt和$gte分别表示符号<、�、>和�。
 
3.5　习题
 
一、选择题
 
1．如果想获取MongoDB“col”集合中“likes”大于100、小于200的数据，则可以使用以下哪个命令？（　）
 
A．db.col.find({likes : {$lt :200, $gt : 100}})
 
B．db.col.find({likes : {$gte :200, $gt : 100}})
 
C．db.col.find({likes : {$gt :200, $lte : 100}})
 
D．db.col.find({likes : {$gte :200, $lte : 100}})
 
2．以下对MongoDB的修改器功能描述错误的是（　）。
 
A．$set用于指定一个键并更新键值，若键不存在则创建一个键
 
B．$inc用于删除键
 
C．$unset可以对文档某个值为数字型的键进行增减操作
 
D．$push向某个数组类型的键添加一个数组元素，不过滤重复的数据
 
3．关于MongoDB的查询代码以下哪些选项是错误的？（　）
 
A．find_one()
 
B．find()
 
C．find_many()
 
D．find_more()
 
二、判断题
 
MongoDB是一个基于分布式文件存储的数据库，由Python语言编写。（　）
第4章　大型爬虫案例：抓取某电商网站的商品数据
 
4.1　观察页面特征和解析数据
 
本章实例是实现一个大型爬虫，抓取某旅游电商网站中某个频道的所有商品数据。
 
实现爬虫的第一步是观察页面特征和解析数据。
 
在第3章中我们接触了JSON格式的数据，JSON格式的数据比较容易处理，所以在获取数据的时候最好选择JSON格式的数据。
 
通过对比PC端和无线端，这里决定数据采集自无线端，原因是无线端返回的数据是JSON格式的。这里以某旅游电商网站中的自由行频道为例，如图4-1所示。
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 图4-1


 
通过浏览器访问某旅游电商官网，如图4-2所示。
 

 [image: img]
 图4-2


 
接下来按【F12】键进入开发者模式，单击“自由行”选项进入自由行频道，如图4-3所示。
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 图4-3


 
在自由行频道中单击搜索框，如图4-4所示。
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 图4-4


 
随后进入搜索页面，该页面有各个地区的热门旅游城市列表（见图4-5（a）），以JS（JScrip）格式读取右侧的数据，在文件的Preview（预览）页面可以观察到树形结构（见图4-5（b））。
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 图4-5


 
切换到Headers（请求头）页面，在General（总体）信息中有以下两条重要信息。
 
（1）Request URL（请求链接）：将通过这个链接访问服务器获取数据。
 
（2）Request Method（请求方式）：决定使用的函数方法和上传参数。常见的请求方式有GET方式和POST方式，其中GET方式权限单一，只有查询数据的权限，只要访问URL就可以返回数据；POST方式需要权限验证和请求内容，服务器通过权限放行，通过请求内容返回客户端请求的数据，POST方式具有查询和修改数据的权限。
 
图4-6所示的请求方式即GET方式。
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 图4-6


 
在获取数据的时候，需要将最后一个callback参数删掉。
 
因此，目标URL如下：
 
https://m.*****.*****.com/golfz/sight/arriveRecommend?dep=%E5%8C%97%E4%BA%AC&exclude=&extensionImg=255,175
 
单击推荐列表中的任意一个城市（见图4-7（a）），通过观察可以发现数据在XHR（用XMLHttpRequest方法来获取JavaScript）中（见图4-7（b））。
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 图4-7
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 图4-7（续）


 
切换到Headers页面，观察Request URL和Request Method，如图4-8所示。
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 图4-8


 
其中Request URL如下：
 
https://*****.*****.*****.com/list?modules=list,bookingInfo,activityDetail&dep=%E6%9D%AD%E5%B7%9E&query=%E5%8E%A6%E9%97%A8%E8%87%AA%E7%94%B1%E8%A1%8C&dappDealTrace=false&mobFunction=%E6%89%A9%E5%B1%95%E8%87%AA%E7%94%B1%E8%A1%8C&cfrom=zyx&it=FreetripTouchin&date=&configDepNew=&needNoResult=true&originalquery=%E5%8E%A6%E9%97%A8%E8%87%AA%E7%94%B1%E8%A1%8C&limit=0,32&includeAD=true&qsact=search
 
这个地址中以%开头的字符串是中文编译成的字符串，由于服务器不能识别中文字符，所以必须将中文以某种编码方式进行编译后才能提交到服务器。另外，也可以通过工具还原编码，笔者自己写的客户端解码工具如图4-9所示。
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 图4-9


 
通过该工具还原后的URL如下:
 
https://*****.*****.******.com/list?modules=list,bookingInfo,activityDetail&dep=杭州&query=厦门自由行&dappDealTrace=false&mobFunction=扩展自由行&cfrom=zyx&it=FreetripTouchin&date=&configDepNew=&needNoResult=true&originalquery=厦门自由行&limit=0,32&includeAD=true&qsact=search
 
经过解码还原后，可以观察到这里使用的是UTF-8编码，其中dep参数表示出发地（当时笔者在杭州），query和originalquery表示目的地，通过修改这两个参数就可以控制遍历整个平台的自由行产品。
 
由于这里的目标是获取整个自由行的产品列表，因此还需要获取出发地站点的列表，从不同的城市出发，会有不同的产品。
 
返回自由行频道的首页，单击搜索框左侧的出发地站点，如图4-10所示。
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 图4-10


 
可以看到，全国各个出发地站点按字母排序，在右侧的开发者页面中可以找到对应的数据包，如图4-11所示。
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 图4-11


 
然后切换到Headers页面，观察Request URL和Request Method，如图4-12所示。
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 图4-12


 
此时的目标URL如下：
 
https://*****.*****.*****.com/depCities.******
 
4.2　工作流程分析
 
完成4.1节的解析后，接下来实施这个爬虫，步骤如下（见图4-13）。
 
（1）获取出发地站点列表。
 
（2）获取旅游景点列表。
 
（3）获取景点产品列表。
 
（4）存储数据。
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 图4-13


 
4.3　构建类目树
 
首先获取出发地站点列表，输入以下代码。
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代码运行结果如图4-14所示。
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 图4-14


 
然后根据出发地站点列表获取旅游景点列表（目的地列表），继续输入以下代码。
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代码运行结果如图4-15所示。
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 图4-15


 
通过观察打印结果发现，目的地列表有多个重复项（在网页上也可以发现），如果基于这个有重复项的类目树获取数据，就会造成资源浪费，因此要先对目的地列表进行去重。接下来，在上一段代码中补充去重的代码（黑体部分为新增代码）。
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代码运行结果如图4-16所示。
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 图4-16


 
由于去重针对的是每个出发地站点下的目的地，因此需要在获取出发地站点的位置定义一个空的列表a，每次循环都会重置a。
 
最后判断目的地是否在列表a中，如果没有，就用appand()（合并）方法将目的地加入列表a中，代码如下。
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4.4　获取景点产品列表
 
完成出发地站点列表和目的地列表的构建后，输入以下代码以便获取景点产品列表。
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代码运行结果如图4-17所示。
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 图4-17


 
通过观察发现，每个出发地对应的目的地都会有多个产品，而产品数就在data.limit.routeCount 键中，如图4-18所示。
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 图4-18


 
接下来取出产品数，代码如下。
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然后，以routeCount作为迭代次数的终点，代码如下。
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4.5　代码优化
 
对代码进行优化可以提高代码的可读性，这里使用def自定义函数对4.4节的代码进行优化。
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下面将获取网页结果的JSON文件作为一个自定义函数，传入参数为url（要访问的地址），代码如下。
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下面将获取景点产品列表信息作为一个自定义函数，传入参数为dep（出发地）和item（目的地），代码如下。
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if__name__=="__main__"表示如果直接执行某个.py文件，那么该文件中“__name__=="__main__"”的结果是True，将执行if__name__=="__main__"下面定义的代码块；如果从另一个.py文件通过import导入该文件，那么__name__的值就是这个.py文件的名称，而不是__main__，将不会执行if__name__=="__main__"下面定义的代码块。也就是用户写的脚本模块既可以导入别的模块使用，也可以直接执行该模块。
 
写好爬虫后，需要一个程序定时监控运行结果，具体步骤如下。
 
（1）新建一个Python File，命名为test2.py，如图4-19所示。
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 图4-19


 
（2）设置为每10秒监控一次数据库的记录数，在test2.py中输入以下代码。
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代码运行结果如图4-20所示。
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 图4-20


 
fromtest import sheet_*****_zyx表示从test.py文件中调用名为sheet_*****_zyx的对象。需要注意的是，Python不能读取自定义函数里面的对象，因此在定义MongoDB的时候，不能在函数或子过程中定义。
 
4.6　爬虫效率优化
 
本节在4.5节的基础上，将爬虫优化成多进程爬虫，以提高爬虫效率。我们通过之前的爬虫了解到，该网站中的出发地站点共有700多个，可以根据出发地站点同时调用多个CPU，每个CPU运行一个出发地站点的脚本。笔者的电脑逻辑CPU个数是8，因此每次可以同时获取8个出发地站点的数据。
 
.py文件内容、自定义函数，以及将文件命名为*****的相关代码如下。
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接下来新建一个Python File，命名为main.py，代码如下。
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多进程爬虫用的库是Pool（注意输入Pool时，第一个字母必须大写），Pool()函数可以自定义多进程的数量，不设置时代表默认有多少个CPU就开多少个进程。
 
最后使用pool.map将第二个参数映射到第一个参数（函数）上。
 
4.7　容错处理
 
在代码运行过程中，我们发现routeCount这条语句会出错，经过排查发现是返回的数据中没有data.limit.routeCount这条路径，也就是说对应的出发地站点和目的地没有产品，因此可以为这条语句加上容错处理，代码如下。
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一旦routeCount=int(strhtml[&apos;data&apos;][&apos;limit&apos;][&apos;routeCount&apos;])出错，程序就会执行return，结束当前的def。
 
try完整的结果如下。
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如果try部分没有异常，那么将跳过except部分，执行else部分的语句。
 
finally表示无论是否有异常情况，最后都要执行的语句。
 
具体流程如下所示。
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4.8　习题
 
一、判断题
 
1．Python中的Pool是用于多进程爬虫的库，可以自定义多进程的数量。（　）
 
2．爬虫容错处理（try...except...else）如果try部分没有异常，那么将运行except部分的语句，而跳过else部分。（　）
 
3．异常处理结构不是万能的，处理异常的代码也有引发异常的可能。（　）
 
4．程序异常发生后经过妥善处理可以继续执行。（　）
 
5．异常语句可以与 else 和 finally 保留字配合使用。（　）
 
6．编程语言中的异常和错误是完全相同的概念。（　）
 
7．Python 通过 try、except 等保留字提供异常处理功能。（　）
 
二、应用题
 
结合多进程爬虫和容错处理的相关知识，爬取某网页的产品标题、产品价格、产品销量及类目名称信息，爬取内容如下图所示。
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第5章　采集手机App数据
 
5.1　模拟器及抓包环境配置
 
采集手机App数据和采集网页数据的原理相同，需要先通过网络抓包，拦截App和服务器通信的数据包，然后找到传输的接口和参数，最后使用requests包采集数据。这中间最烦琐的环节是拦截App和服务器通信的数据包，需要使用安卓模拟器及抓包工具，并将安卓模拟器和抓包工具连接起来；也可以直接使用安卓手机代替安卓模拟器，但建议使用闲置手机（不要安装多余的应用），如果使用自己常用的手机，则数据交互频繁容易混淆我们的观察。
 
安卓模拟器必须支持桥接模式，这样才可以让数据包经过抓包工具。本书使用的安卓模拟器为夜神模拟器，抓包工具为Fiddler。笔者已经测试过多款安卓模拟器，建议直接采用笔者推荐的模拟器及版本号。因为设置后在模拟器中使用网络时网速会较慢，因此建议在设置前先安装好要采集的App。
 
1．设置模拟器环境
 
打开桥接模式，如图5-1所示，单击模拟器右上角的齿轮状设置按钮，在属性设置中勾选“开启网络桥接模式”复选框，表示开启网络桥接模式。初次使用时该复选框可能是灰色的，无法启用，下方有提示，需要安装驱动，按提示安装驱动后即可启用。
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 图5-1


 
设置安卓模拟器（手机）的代理服务器，代理服务器地址是本机的IP地址，如图5-2所示，在模拟器的WLAN设置中单击“修改网络”选项。模拟器操作界面类似于安卓平板系统，如果没有使用过，则可以先熟悉模拟器的使用方法。本机IP地址可使用DOS命令ipconfig查看。
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 图5-2


 
如图5-3所示，将代理设置为手动，设置代理服务器主机名（PCIP地址），设置代理服务器端口为不用的端口，如8892、8890等端口。如果设置成系统正在使用的端口，则可能会有许多干扰数据。可使用DOS命令netstat -a查看正在使用的端口号。
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 图5-3


 
2．设置Fiddler
 
如图5-4所示，在Fiddler操作界面中单击“Tools”（工具）菜单，选择“Options”（设置）命令。
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 图5-4


 
在设置界面中需要设置3个选项卡的内容，分别是General（通用）、HTTPS、Connections（连接）。如图5-5所示，在General选项卡中勾选“Enable IPv6”复选框，启用IPv6。
 
如图5-6所示，在HTTPS选项卡中勾选“Capture HTTPS CONNECTs”（捕获HTTPS连接）和“Decrypt HTTPS traffic”（解析HTTPS数据）复选框，会提示证书安装，确定安装即可。
 

 [image: img]
 图5-5
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 图5-6


 
如图5-7所示，在Connections选项卡中设置端口号，此端口号和模拟器设置的代理服务器端口号必须一致。
 

 [image: img]
 图5-7


 
5.2　App数据抓包
 
启动夜神模拟器和Fiddle，在模拟器中打开应用市场，安装App。如图5-8所示，是在模拟器中打开的某小说App中的页面，在App中的点击路径为：我的→排行榜→畅销榜。
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 图5-8


 
通过Fiddle可以查看到App传输过程的所有数据包，找到当前排行榜的数据包。理论上，当前数据包应该从捕获到的列表的底部开始向上寻找，这是最快找到数据包的路径。另外，通过数据类型（JSON）、主机（Host）、内容（Body）的大小也可以快速判断目标数据包。如图5-9所示，是畅销榜的数据包。
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 图5-9


 
单击目标数据包后，在Fiddle右侧可以看到请求（Request）信息，特别是请求头，包括请求方式、URL等重要信息，如图5-10所示。
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 图5-10


 
在请求信息下方是服务器响应数据，如图5-11所示，在TextView中可以看到返回的数据，将返回的数据跟App上的信息进行比对，可以确认这个数据包就是目标数据包。
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 图5-11


 
如果是JSON结构的数据，则可以直接在响应信息的选项卡中单击“JSON”选项卡，可以观察到JSON结构化后的数据，如图5-12所示。
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 图5-12


 
如图5-13所示，在目标数据包上单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中可以复制请求的URL。由于这个数据包是GET方式的，因此复制的URL就是采集数据所必需的地址。
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 图5-13


 
5.3　手机App数据的采集
 
在5.2节中已经获取到了目标URL，先测试是否可以在Python中获取数据，直接使用requests.get访问目标URL，代码如下。
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打印出来的数据和App的数据进行比对，确认是否无误。
 
通过观察发现，目标URL的参数中只有一个page参数是可以控制数据变化的参数，因此先测试是否通过改变page参数就可以让服务器返回不同页码的数据，代码如下。
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通过以上代码可以确认，通过page参数就可以将整个畅销榜采集下来，下载到本地文件或写入数据库的代码读者可参考第4章的内容。如果不知道页面的范围，则可以设置一个极大的数，通过返回的body字节数来判断是否超出了页码范围。由于是JSON接口，一般参数溢出返回状态是200，因此无法通过.status_code属性来判断。
 
5.4　习题
 
一、选择题
 
1．采集手机App数据需要使用什么工具？（　）
 
A．安卓模拟器
 
B．抓包工具
 
C．手机App
 
D．浏览器
 
2．在采集手机App数据时以下说法正确的是（　）。
 
A．手机App的数据不能采集
 
B．手机App的数据只能通过安卓模拟器才能捕获到数据包
 
C．手机App的数据可以通过安卓手机捕获数据包
 
D．需要采购代理服务器
 
二、判断题
 
1．采集手机App数据的原理和网页不同。（　）
 
2．网络桥接的作用是保证App可以访问网络。（　）
 
三、应用题
 
使用安卓模拟器和抓包工具抓取某网站的自由行搜索数据，并对比其和浏览器上的自由行搜索数据的区别，如下图所示。
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第6章　Scrapy爬虫
 
6.1　Scrapy简介
 
谈起爬虫必然要提起Scrapy框架，因为它有利于提升爬虫的效率，从而更好地实现爬虫。Scrapy是一个为了抓取网页数据、提取结构性数据而编写的应用框架，该框架是封装的，包含Request （异步调度和处理）、下载器（多线程的Downloader） 、解析器（Selector）和Twisted（异步处理）等。对于网站的内容爬取，其速度非常快。
 
也许读者会感到迷惑，有这么好的爬虫框架，为什么前面的章节还要学习使用requests库请求网页数据？其实，requests是一个功能十分强大的库，它能够满足大部分网页数据获取的需求。其工作原理是向服务器发送数据请求，至于数据的下载和解析，都需要自己处理，因而灵活性高。而Scrapy框架由于是封装的，使得其灵活性降低。至于使用哪种爬虫方式，完全取决于个人的实际需求。在没有明确需求之前，笔者依然推荐初学者先选择requests 库请求网页数据，而在业务实战中产生实际需求时，再考虑使用Scrapy框架。
 
6.2　安装Scrapy
 
直接使用pip安装Scrapy会产生一些错误的安装提示信息，导致Scrapy无法正常安装。当然，既然有问题出现，就必然对应着许多解决办法。读者只需根据错误的安装提示信息找到相应的包进行安装即可，此处不对这种方法进行详细讲解。本节主要介绍如何在PyCharm中安装Scrapy。
 
第一步，选择Anaconda 3作为编译环境。在PyCharm中单击“File”菜单，选择“Settings”命令，弹出如图6-1所示的界面，然后展开Project Interpreter的下拉列表，选择Anaconda 3。
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 图6-1


 
第二步，安装Scrapy。单击图6-1所示的界面右上角的绿色加号按钮，弹出如图6-2所示的界面。输入并搜索“scrapy”，然后单击“Install Package”按钮。等待，直至出现“Pakage ‘scrapy’ installed successfully”。
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 图6-2


 
6.3　案例：用Scrapy抓取股票行情
 
本案例将使用Scrapy框架抓取某证券网站A股行情，如图6-3所示。抓取过程分为以下五步：
 
第一步，创建Scrapy爬虫项目。
 
第二步，定义一个item容器。
 
第三步，定义settings.py文件进行基本爬虫设置。
 
第四步，编写爬虫逻辑。
 
第五步，代码调试。
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 图6-3


 
1．创建Scrapy爬虫项目
 
调出CMD，输入如下代码并按【Enter】键，创建Scrapy爬虫项目。
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其中scrapy startproject是固定命令，stockstar是笔者设置的工程名称。
 
运行上述代码的目的是创建相应的项目文件，如下所示。
 
●　放置spider代码的目录文件：spiders（用于编写爬虫）。
 
●　项目中的item文件：items.py（用于保存所抓取的数据的容器，其存储方式类似于Python的字典）。
 
●　项目的中间件：middlewares .py（提供一种简便的机制，通过允许插入自定义代码来拓展Scrapy的功能）。
 
●　项目的pipelines文件：pipelines.py（核心处理器）。
 
●　项目的设置文件：settings.py。
 
●　项目的配置文件：scrapy.cfg。
 
项目结构如图6-4所示。
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 图6-4


 
创建Scrapy爬虫项目以后，在settings.py文件中有这样一条默认开启的语句：
 

 [image: img]

 
robots.txt是遵循robots协议的一个文件，在Scrapy启动后，首先会访问网站的robots.txt 文件，然后决定该网站的爬取范围。有时我们需要将此配置项设置为False。在settings.py文件中，修改文件属性的方法如下。
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右击E:\stockstar\stockstar文件夹，在弹出的快捷菜单中选择“Mark Directory as”→“Sources Root”命令，这样可以使得导入包的语法更加简洁，如图6-5所示。
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 图6-5


 
2．定义一个item容器
 
item是存储爬取数据的容器，其使用方法和Python字典类似。它提供了额外的保护机制以避免拼写错误导致的未定义字段错误。
 
首先需要对所要抓取的网页数据进行分析，定义所爬取记录的数据结构。在相应的items.py中建立相应的字段，详细代码如下。
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3．定义settings.py文件进行基本爬虫设置
 
在相应的settings.py文件中定义可显示中文的JsonLinesItemExporter，并设置爬取间隔为0.25秒，详细代码如下。
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4．编写爬虫逻辑
 
在编写爬虫逻辑之前，需要在stockstar/spider子文件夹下创建.py文件，用于定义爬虫的范围，也就是初始URL。接下来定义一个名为parse的函数，用于解析服务器返回的内容。
 
首先在CMD中输入代码，并生成spider代码，如下所示。
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此时在spider文件夹下会创建stock.py文件，该文件会生成start_url，即爬虫的起始地址，并且创建名为parse的自定义函数，之后的爬虫逻辑将在parse()函数中书写。文件详情如图6-6所示，代码详情如图6-7所示。
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 图6-6
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 图6-7


 
随后在spiders/stock.py文件下定义爬虫逻辑，详细代码如下。
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5．代码调试
 
为了调试方便，在E:\stockstar下新建一个名为main.py的文件，调试代码如下。
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其等价于在E:\stockstar下执行“scrapy crawl stock -o items.json”命令，将爬取的数据导出到items.json文件。
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在代码里可设置断点（如在spiders/stock.py内），然后单击“Run”菜单，在弹出的菜单项中选择“Debug &apos;main&apos;”进行调试，如图6-8和图6-9所示。
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 图6-8
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 图6-9


 
最后在PyCharm中运行Run &apos;main&apos;，运行界面如图6-10所示。
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 图6-10


 
将所抓取的数据以JSON格式保存在item容器中，如图6-11所示。
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 图6-11


 
6.4　习题
 
一、选择题
 
1．Scrapy启动后，首先会访问网站的什么文件？（　）
 
A．spider.txt
 
B．robots.txt
 
C．Law.txt
 
D．Scrapy.txt
 
2．下列关于Scrapy爬虫的表述有误的是（　）。
 
A．Scrapy可用XPath表达式分析页面结构
 
B．Scrapy可以用于数据挖掘、监测和自动化测试
 
C．Scrapy源码中默认callback函数的函数名就是parse
 
D．Scrapy 使用Twisted同步网络库来处理网络通信
 
3．以下哪些组件包含在Scrapy框架中？（　）
 
A．Request
 
B．下载器
 
C．解析器
 
D．Twisted
 
4．以下哪些是Scrapy爬虫的必要步骤？（　）
 
A．创建Scrapy爬虫项目
 
B．定义item容器
 
C．定义settings.py文件
 
D．编写爬虫逻辑
 
二、判断题
 
1．Scrapy是功能十分强大的库，未封装，故而爬虫灵活性高。（　）
 
2．Scrapy是一套用Python编写的异步爬虫框架，基于Twisted实现。（　）
 
3．Scrapy编写爬虫逻辑时需自主定义函数，用于解析服务器返回的内容。（　）
 
三、应用题
 
用Scrapy框架爬取某电商网站产品图片，并将爬取到的图片存储到指定文件夹中。
第7章　Selenium爬虫
 
7.1　Selenium简介
 
当用Python爬取动态页面时，普通的requests、urllib2无法实现。图7-1和图7-2所示为某旅游网站自由行路线页面，单击“下一页”按钮时会加载新的内容，而网页URL不变（没有传入页码相关参数），requests、urllib2无法抓取这些动态加载的内容，此时就需要使用Selenium了。
 
Selenium是一个用于Web应用程序测试的工具。Selenium测试直接在浏览器中运行，就像真正的用户在操作一样，其支持的浏览器包括IE、Chrome、Firefox等。使用它爬取页面十分方便，只需要按照访问步骤模拟人的操作就可以了，不用担心Cookie、Session的处理。它可以帮助你输入账户、密码，然后单击“登录”按钮，也可以单击“下一页”按钮实现自动翻页。以上这些功能在应对一些反爬虫机制时十分有用。
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 图7-1
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 图7-2


 
7.2　安装Selenium
 
接下来进行具体操作，首先在PyCharm中安装Selenium框架，如图7-3所示。
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 图7-3


 
7.3　Selenium定位及操作元素
 
1．定位元素
 
Selenium提供了功能全面的元素定位方法，可基于id、name、xpath、css selector等方式定位元素。以下方法返回单个元素：
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以下方法以列表的形式返回多个元素：
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使用clear()方法可以清除元素的内容。
 
比如定位某淘网的登录框的用户名和密码元素，先使用浏览器的检查功能复制对应的XPath，然后使用find_element_by_xpath()方法即可，如图7-4所示。
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 图7-4
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2．信息获取
 
size：获取元素的尺寸。
 
text：获取元素的文本。
 
get_attribute(name)：获取属性值。
 
location：获取元素坐标，先找到要获取的元素，再调用该方法。
 
page_source：返回页面源码。
 
driver.title：返回页面标题。
 
current_url：获取当前页面的URL。
 
is_displayed()：设置该元素是否可见。
 
is_enabled()：判断元素是否被使用。
 
is_selected()：判断元素是否被选中。
 
tag_name：返回元素的tagName。
 
3．鼠标操作
 
click()：点击元素。
 
context_click(elem)：右击鼠标、点击元素elem、另存为等操作。
 
double_click(elem)：双击鼠标点击元素elem，地图web可实现放大功能。
 
drag_and_drop(source,target)：拖动鼠标，实现在源元素上按下鼠标左键并移动至目标元素再释放的操作。
 
move_to_element(elem)：鼠标光标移动到一个元素上。
 
click_and_hold(elem)：在一个元素上按下鼠标左键。
 
perform()：通过调用该函数执行ActionChains中存储的行为。
 
4．键盘操作
 
send_keys(Keys.ENTER)：按下回车键。
 
send_keys(Keys.TAB)：按下【Tab】制表键。
 
send_keys(Keys.SPACE)：按下空格键【Space】。
 
send_keys(Kyes.ESCAPE)：按下回退键【Esc】。
 
send_keys(Keys.BACK_SPACE)：按下删除键【BackSpace】。
 
send_keys(Keys.SHIFT)：按下【shift】键。
 
send_keys(Keys.CONTROL)：按下【Ctrl】键。
 
send_keys(Keys.ARROW_DOWN)：按下向下按键。
 
send_keys(Keys.CONTROL,&apos;a&apos;)：组合键全选【Ctrl+A】。
 
send_keys(Keys.CONTROL,&apos;c&apos;)：组合键复制【Ctrl+C】。
 
send_keys(Keys.CONTROL,&apos;x&apos;)：组合键剪切【Ctrl+X】。
 
send_keys(Keys.CONTROL,&apos;v&apos;)：组合键粘贴【Ctrl+V】。
 
5．提交表单
 
提交表单是Selenium常用的方法，可以实现和网站的更多交互操作。
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前文定位到用户名和密码元素后，可用send_keys()提交用户名和密码，用submit()触发登录按钮（也可使用click()方法）。
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7.4　案例：用Selenium抓取某电商网站数据
 
本节案例使用Selenium框架抓取某电商网站旅游路线数据。
 
使用Selenium需要选择一个调用的浏览器并下载好对应的驱动，在Windows桌面可以选择Chrome、Firefox等，服务器端可以使用PhantomJS。桌面版可以直接调出浏览器观察变化，所以一般可以通过Chrome等调试好桌面版之后，将浏览器改为PhantomJS，然后上传到服务器使其运行。这里以Chrome做演示。
 
（1）下载谷歌浏览器Chrome并安装。
 
（2）下载浏览器驱动chromedriver。
 
将下载的chromedriver.exe文件复制到系统路径，例如，C:\Users\Admin\AppData\Local\
Programs\Python\Python36-32\Scripts（安装时已加入环境变量）。
 
如果还没有加入环境变量，则可以手动加入。在控制面板中单击“高级系统设置”选项卡，选择“高级”→“环境变量”，如图7-5所示。
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 图7-5


 
在弹出对话框的“系统变量”中选择Path，然后单击右下角的“编辑”按钮，如图7-6所示。
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 图7-6


 
找到Python的Scripts文件夹目录：本地安装路径\ Python\Python版本号\Scripts，然后单击右侧的“新建”按钮，粘贴Scripts路径即可，如图7-7所示。
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 图7-7


 
（3）Selenium爬虫代码实现，输入以下代码。
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代码运行结果如图7-8所示。
 
调用浏览器对象要用到Selenium框架中的webdriver库：先初始化一个谷歌浏览器对象，执行以下代码，就可以调用谷歌浏览器，会看到桌面弹出一个浏览器窗口。
 

 [image: img]

 
如果要调用火狐浏览器，则用webdriver.Firefox；如果要调用PhantomJS浏览器，则用webdriver.PhantomJS。
 
接下来通过浏览器打开网页，这里使用get()方法，代码如下。
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 图7-8


 
打开网页后，等待出发地输入框加载完毕，如图7-9所示。
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 图7-9


 
实现等待需要用到3个库：By库用于指定HTML文件中的DOM标签元素；WebDriverWait库用于等待网页加载完成；expected_conditions库（下面用EC作为这个库的简称）用于指定等待网页加载结束的条件。
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这里的出发地输入框是异步加载的，加载需要等待一段时间，因此需要写一条等待语句。
 
在浏览器中右击出发地输入框，在弹出的快捷菜单中选择“检查”命令（或“检查元素”命令，不同浏览器的命名不同），会在右侧的开发者模式页面中定位到这个输入框的位置。这个输入框是一个cinput.textbox元素，id是depCity。接下来等待id="depCity"出现，如图7-10所示。
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 图7-10


 
使driver保持等待，直到读取id="depCity"，最多等待时间为10秒。用WebDriverWait指定等待的浏览器和最长等待时间的语句如下。
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其中EC.presence_of_element_located用于指定标志等待结束的DOM元素，EC.presence_of_ element_located中的(By.ID, "depCity")相当于指定了id="depCity"。
 
等待出发地输入框加载完成后，找到输入框的位置，并清除输入框中的数据。
 
然后右击右侧高亮的代码，在弹出的快捷菜单中选择“Copy”g“Copy XPath”命令，如图7-11所示。这里复制得到的XPath是//*[@id="depCity"]，它是一个定位用的路径，后面用同样的方法复制目的地输入框和开始定制按钮的XPath路径。
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 图7-11


 
用webdriver.Chrome()的find_element_by_xpath()（基于XPath路径查找元素）方法找到出发地输入框，然后清除输入框中的内容，代码如下。
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将自定义的出发地填入出发地输入框，代码如下。
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同理，将目的地填入目的地输入框，代码如下。
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单击页面上的“开始定制”按钮，代码如下。
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接下来定位到搜索结果页的页码按钮，如果定位不到，则表示结果为空，跳出循环，代码如下。
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代码运行结果如图7-12所示。
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 图7-12


 
找到对应的数据，然后分块取出数据，代码如下。
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代码运行结果如图7-13所示。
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 图7-13


 
接下来指定页码和翻页，这里设定10页，检测不到下一页元素就跳出循环，代码如下。
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7.5　习题
 
一、选择题
 
1．下面关于Selenium爬虫的描述错误的是（　）。
 
A．driver.get()用于打开URL指定的网页
 
B．find_element_by_*方法用来匹配要查找的元素
 
C．send_keys()方法可以用来模拟键盘操作
 
D．用Close()方法关闭多个页面并退出浏览器
 
2．以下哪个选项属于Selenium爬虫索引定位？（　）
 
A．WebElement xpath=driver.findElement(By.xpath("//input"))
 
B．WebElementxpath=river.findElement(By.xpath("//input[3]"))
 
C．WebElementxpath=driver.findElement(By.xpath(""//*[@id=&apos;su&apos; and @type=&apos;submit&apos;]""))
 
D．WebElement xpath=driver.findElement(By.xpath("//div[@class=&apos;qrcode-text&apos;]/p/b [text()=&apos;百度&apos;]"))
 
3．以下关于Selemium爬虫的说法正确的有（　）。
 
A．Selenium是一个用于Web应用程序测试的工具
 
B．浏览器能打开的页面，使用Selenium就一定能获取到
 
C．相较于其他爬虫方式，Selenium 获取内容的效率最高
 
D．Selenium支持主流的IE、Chrome、Firefox、Opera、Safari、PhantomJS等浏览器
 
二、判断题
 
1．requests爬虫比Selenium爬虫更像真正用户在操作。（　）
 
2．Selenium爬虫适用于单击下一页URL保持不变的情况。（　）
 
3．Selenium Web驱动程序需要服务器安装，测试脚本不能直接与浏览器交互。（　）
 
4．Selenium是开源软件，必须依靠社区论坛来解决技术问题。（　）
 
5．Selenium爬虫浏览器的大小是不可调的。（　）
 
6．Cookie中保存了我们常见的登录信息，有时候爬取网站需要携带Cookie信息访问。（　）
 
三、应用题
 
用Selemium爬取某招聘网前5页的职位信息，要求如下。
 
（1）采用人机交互（input）输入所需爬取的职位；
 
（2）爬取内容：职位具体名称、薪酬范围与公司名称。
第8章　爬虫案例集锦
 
8.1　采集外卖平台数据
 
8.1.1　采集目标
 
某生活平台是一个综合生活服务平台，通过该平台首页进入外卖板块，基于定位采集外卖商家信息，定位可变换。如图8-1所示，使用浏览器的手机模拟器功能访问某生活平台网页版，并进入外卖板块。
 
如图8-2所示，根据定位信息，可以在外卖板块看到周边的外卖商家，目标是采集外卖商家信息。
 
通过浏览器的抓包功能捕获到外卖商家信息的数据包，确认目标URL（Request URL）、请求方式（为POST）、请求头（Request Headers）和请求正文（From Data），如图8-3所示。
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 图8-1
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 图8-2
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 图8-3


 
通过观察发现，页码由请求正文中的startIndex参数控制，起始于数字0，每组数据包含20家店铺。该生活平台有防爬虫机制，登录账号后，需使用Cookie才能通过服务器的验证。
 
8.1.2　采集代码
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8.2　采集内容平台数据
 
8.2.1　采集目标
 
某内容平台是一个国内知名的专业内容平台，通过关键字检索问题，捕获相关问题的数据包。如图8-4所示，使用浏览器的手机模拟器功能访问手机Web页面。
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 图8-4


 
在搜索框中输入“python”进行检索，如图8-5所示。
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 图8-5


 
如图8-6所示，在开发者模式页面中捕获到搜索结果的数据包，从Headers（表头）中获取目标URL（Request URL）及请求头（Request Headers），虽然请求方式是GET，但由于该内容平台有防爬虫机制，因此需要发送Cookie等信息给服务器。
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 图8-6


 
在Preview（预览）中可以查看返回数据的结构，以便于后续可以针对性地提取数据，如图8-7所示。
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 图8-7


 
8.2.2　采集代码
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8.3　采集招聘平台数据
 
8.3.1　采集目标
 
某招聘平台是一个互联网招聘平台，通过关键字检索采集岗位信息。如图8-8所示，该平台必须注册账号后才可以查看岗位信息。
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 图8-8


 
登录该招聘平台后搜索“python”关键词可以查看相关推荐岗位，如图8-9所示。
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 图8-9


 
使用浏览器的开发者模式捕获推荐岗位的数据包，在Preview中可以确认数据包及数据所在路径，如图8-10所示。
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 图8-10


 
在Headers中可获知该数据包使用的是POST请求方式，并获取目标URL（Request URL）、请求头（Request Headers）、请求正文（From Data）等重要信息，如图8-11所示。
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 图8-11


 
8.3.2　采集代码
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8.4　采集知识付费平台数据
 
8.4.1　采集目标
 
某微课平台是一家知识付费平台，通过检索关键字采集课程信息。如图8-12所示，该平台要求扫码登录后方可浏览平台课程。
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 图8-12


 
登录该平台后在上方找到搜索框，输入关键词进行搜索，如“英语”，如图8-13和图8-14所示。
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 图8-13
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 图8-14


 
搜索后可以看到直播间、专栏和课程板块，由于目标是采集课程信息，因此直播间和专栏板块可以先忽略，如图8-15所示。
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 图8-15


 
通过浏览器的开发者模式捕获到数据包，通过Headers可以获知请求方式是GET方式，并获取到目标URL（Request RUL）、请求头（Request Headers）等重要信息，如图8-16所示。
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 图8-16


 
在Preview中可以观察数据结构、了解数据路径，之后可以从资料中提取目标数据，如图8-17所示。
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 图8-17


 
8.4.2　采集代码
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第9章　数据库连接和查询
 
9.1　使用PyMySQL
 
SQL，即结构化查询语言（Structured Query Language），它是一种功能齐全的数据库语言。
 
9.1.1　连接数据库
 
下面对PyMySQL库进行简要说明。
 
pymysql.Connect()参数说明如下。
 
●　host(str)：MySQL服务器地址。
 
●　port(int)：MySQL服务器端口号。
 
●　user(str)：用户名。
 
●　passwd(str)：密码。
 
●　db(str)：数据库名称。
 
●　charset(str)：连接编码。
 
连接代码如下。
 
加载库：import pymysql。
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基础操作：增加、删除、修改、查询。
 
首先介绍connection对象和cursor对象支持的方法。
 
connection对象支持的方法如下。
 
●　cursor()：使用该连接创建并返回游标。
 
●　commit()：提交当前事务。
 
●　rollback()：回滚当前事务。
 
●　close()：关闭连接。
 
cursor对象支持的方法如下。
 
●　execute(op)：执行一个数据库的查询命令。
 
●　fetchone()：取得结果集的下一行。
 
●　fetchmany(size)：获取结果集的下几行。
 
●　fetchall()：获取结果集中的所有行。
 
●　rowcount()：返回数据条数或影响行数。
 
●　close()：关闭游标对象。
 
（1）向数据库中增加数据。
 
SQL语法：
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Python语法：
 

 [image: img]

 
（2）删除数据库中的数据。
 
SQL语法：
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Python语法：
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（3）修改数据库中的数据。
 
SQL语法：
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Python语法：
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（4）查询数据库中的数据。
 
SQL语法：
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Python语法：
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9.1.2　案例：某电商网站女装行业TOP100销量数据
 
（1）首先用Navicat for MySQL导入向导把sale_data.txt导入数据库，导入结果如图9-1所示。
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 图9-1


 
修改表设计，把ID改为自动递增，如图9-2所示。
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 图9-2


 
（2）连接数据库，代码如下。
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（3）查询位置为江苏、浙江、上海的商品销量，代码如下。
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（4）删除价格低于100元的商品记录，代码如下。
 

 [image: img]

 
（5）把位置“江苏”“浙江”“上海”统一改为“江浙沪”，代码如下。
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（6）插入一条新的销售记录，代码如下。
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（7）关闭游标和数据库连接，代码如下。
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9.2　使用SQLAlchemy
 
9.2.1　SQLAlchemy基本介绍
 
SQLAlchemy 是Python用来操作数据库的一个库，该库提供了SQL工具包及对象关系映射（ORM）工具。数据库中的记录用Python的数据结构来表现，可以看作一个列表，每条记录是列表中的一个元组，如产品信息表中包含列名“ID”、“name”和“type”，如下所示。
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但是仅通过一个元组很难看出表的结构，如果把一个元组用一个类（class）来表示，则很容易看出表的结构，代码如下。
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这就是ORM（Object-Relational Mapping）技术，该技术把关系型数据库映射到对象上。
 
在Python中，主流的ORM框架是SQLAlchemy，使用前需要在PyCharm中安装SQLAlchemy库。
 
9.2.2　SQLAlchemy基本语法
 
（1）导入SQLAlchemy，并初始化DBSession。
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其中create_engine()用来初始化数据库连接。SQLAlchemy用一个字符串表示连接信息，代码如下。
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这时只需要根据要求替换掉这里的用户名、口令等信息即可。
 
（2）向数据库表中添加一行记录。
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其中DBSession对象可视为当前数据库连接。
 
（3）在数据库表中查询数据。
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（4）在数据库表中更新数据。
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（5）从数据库表中删除数据。
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9.3　MongoDB
 
9.3.1　MongoDB基本语法
 
加载库：import pymongo。
 
必须在已经完成本地MongoDB服务器的安装和启动的前提下，才能继续操作。
 
首先进入安装路径，代码如下。
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然后启动命令，代码如下。
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（1）建立连接。
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（2）新建数据库。
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（3）新建表。
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（4）写入数据。
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（5）删除数据。
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（6）修改数据。
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（7）查询数据。
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9.3.2　案例：在某电商网站搜索“连衣裙”的商品数据
 
（1）将在某电商网站搜索“连衣裙”得到的第一页商品数据抓取出来并存入MongoDB数据库。
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（2）查询位置为“浙江杭州”，并且价格大于100元的商品数据。
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（3）将位置“浙江杭州”改为“浙江”。
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（4）删除销量小于1000件的商品数据。
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9.4　习题
 
一、选择题
 
1．PyMySQL中host（str）代表（　）。
 
A．服务器地址
 
B.服务器端口号
 
C.用户名
 
D.数据库名称
 
2．PyMySQL中cursor对象支持方法有误的是（　）。
 
A．execute()：执行数据库命令
 
B．fetchone()：获取下一行数据，第一次为首行
 
C．fetchall()：获取前5行数据源
 
D．fetchmany()：获取指定行数据
 
3．SQLAlchemy语法错误的是（　）。
 
A．session.add()：向数据库表中添加记录
 
B．session.query()：从数据库表中查找记录
 
C．session.query(Person).filter().all()：从数据库表中查询指定数据
 
D．session.commit()：更新数据
 
4．下列关于SQLAlchemy的表述错误的是（　）。
 
A．SQLAlchemy的功能是简化SQL语言操作数据库的烦琐过程
 
B．SQLAlchemy可直接操作数据库
 
C．SQLAlchemy可对数据库进行增、删、改、查操作
 
D．创建数据库引擎可带上charset=utf8参数，防止中文乱码
 
5．下列关于PyMySQL的描述有误的是（　）。
 
A．PyMySQL 是 Python 中操作 MySQL 的原生模块，其使用方法和 MySQL 的SQL语句几乎相同
 
B．PyMySQL创建连接后，都由游标来进行与数据库的操作
 
C．游标位置是不可控的
 
D．从PyMySQL中获取的数据类型默认是字典
 
二、判断题
 
1．PyMySQL支持数据的增加、删除、查询，而不支持修改。（　）
 
2．PyMySQL 是在 Python 3.x 版本中用于连接 MySQL 服务器的一个库，在Python 2中则使用MySQLdb。（　）
 
3．SQLAlchemy是Python的一款开源软件，提供了SQL工具包及对象关系映射（ORM）工具。（　）
 
4．在SQLAlchemy中，session用于创建程序与数据库之间的会话。所有对象的载入和保存都需要通过session对象。（　）
第10章　NumPy数组操作
 
10.1　NumPy简介
 
NumPy 是 Numerical Python的简称，是高性能计算和数据分析的基础包。虽然Python是用于通用编程的优秀工具，具有高度可读的语法和丰富强大的数据类型（字符串、列表、集合、字典和数字等），以及非常全面的标准库，特别是Python列表，它是非常灵活的容器，可以任意深度嵌套，并且可以容纳任何Python对象，但它并不是专门为数学和科学计算而设计的，难以有效地表示常用的数学结构（向量和矩阵）。其语言和标准库中都没有用于多维数据集高效表示的工具、线性代数工具和一般矩阵操作工具（实际上是所有技术计算的基本组成部分）。精通数组的思维，掌握面向数组的编程，将会为你的Python生涯奠定坚实的根基。其实NumPy本身并没有很多高级数据分析的功能，而pandas却能够使得数据分析变得便捷，因此很多人都选择将pandas作为数据分析的基础。当然，如果仅仅是做一些基本的数据预处理，那么跳过本章，直接学习第11章即可。
 
10.2　一维数组
 
10.2.1　数组与列表的异同
 
首先用熟悉的列表对比陌生的数组，进而初步认识什么是数组。进入Jupyter Notebook界面，导入NumPy，创建一个列表和一个数组，代码如下。
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输出结果为numpy.ndarray。
 
接下来了解列表索引与数组索引，编写代码访问列表和数组中的元素。
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输出结果为1。
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输出结果为1。
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输出结果为array([5, 7])。
 
从上述例子中可以发现，列表与数组有着相同的元素和相同的索引机制，那为什么Python还需要创建一个NumPy包？列表和数组的区别究竟是什么？列表和数组的主要区别：数组是同类的，即数组的所有元素必须具有相同的类型；而列表可以包含任意类型的元素，例如可以将上面列表中的最后一个元素更改为一个字符串。
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输出结果为[1, 3, 5, &apos;string&apos;]。
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而输出上述代码则会报错，报错原因是元素无效，如图10-1所示。
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 图10-1


 
也就是说，一旦创建了一个数组，那么它的dtype也就固定了，它只能存储相同类型的元素。如何确定数组内的数据类型以保证正确的数据格式？其实有关数组类型的信息均包含在数组的dtype属性中。接下来访问数组元素的数据类型，代码如下。
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上述结果显示ARR数组中的数据类型为整数类型。在整数类型数组中添加字符串，系统会因无法识别该数据类型而报错。那么如果存储一个浮点数类型的数据，结果会如何？事实证明，当存储一个浮点数类型的数据时，系统会自动将其转化为整数类型，代码如下。
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10.2.2　数组的创建
 
在10.2.1节中，我们在现有的列表中创建了一个数组，接下来学习创建数组的其他方式。在创建数组的时候，通常用一个常量值（一般为0或1）初始化一个数组，这个值通常作为加法和乘法循环的起始值，创建示例代码如下。
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最后，创建常用的随机数字的数组。在NumPy中，np.random模块包含许多可用于创建随机数组的函数，例如生成一个服从标准正态分布（均值为0和方差为1）的5个随机样本数组，代码如下。
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10.3　多维数组
 
10.2节示例使用的是一维数组，所提到的与列表相同的索引机制也指的是一维数组。其实NumPy可以创建N维数组对象（ndarray），这也是NumPy的一个关键特性。ndarray是一种快速并且节省空间的多维数组，它可以提供数组化的算术运算和高级的广播功能。通过使用标准的数学函数，并不需要编写循环便可以对整个数组的数据进行快速运算。除此之外，ndarray还具备线性代数、随机数生成和傅里叶变换的能力。总而言之，ndarray是Python中的一个具有计算快速、灵活等特性的大型数据集容器。当然，在10.2节中介绍的所有方法都可以处理多个维度。例如，可以使用列表来初始化一个二维数组。
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接下来就使用二维数组来感受一下NumPy的强大功能。
 
10.3.1　多维数组的高效性能
 
（1）虽然可以使用[]运算符重复对嵌套列表进行索引，但多维数组支持更为自然的索引语法，只需一个[ ]和一组以逗号分隔的索引即可。比如，返回第一行第二列的数值，代码如下。
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又如，返回2行3列的array，且值全部为0，代码如下。
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再如，返回2行4列的array，且值为均值为10、标准差为3的正态分布的随机数，代码如下。
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（2）实际上，只要元素的总数不变，数组的形状就可以随时改变。例如，想要一个数字从0增加的2×4数组，最简单的方法如下所示。
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注意：NumPy数组形状的改变，就像Numpy中的大多数操作一样，改变前后存在相同的记忆。这种方式极大地方便了对向量的操作。
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10.3.2　多维数组的索引与切片
 
多维数组仍然可以向一维数组一样使用切片，并且多维数组可以在不同维度中混合匹配切片和单个索引（本例将使用与10.3.1节相同的数组）。
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10.3.3　多维数组的属性和方法
 
到这里，读者已经感受到了多维数组的高效与魅力，接下来深入了解数组最有用的属性和方法。首先了解有关数组大小、形状和数据的基本信息，如下所示。
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输出结果如下。
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数组还有一些其他特别有用的方法，如下所示。
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输出结果如下。
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上面所述的方法，其操作区域都是在数组中的所有元素。对于多维数组，还可以通过传递轴参数，使数组沿着一个维度进行计算，如下所示。
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输出结果如下。
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数组中另一个被广泛使用的属性是.T属性，使用该属性将会使得数组转置，如下所示。
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输出结果如下。
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其实数组的属性和方法有很多，在NumPy的文档中及网络上都可以查到相关资料。这里不再一一列举，感兴趣的读者可自行探索、学习。
 
10.4　数组的运算
 
NumPy专为科学计算而生，本节将介绍数组的运算。数组支持所有常规的算术运算，NumPy库中包含完整的基本数学函数，这些函数在数组的运算上发挥了很大的作用。一般来说，数组的所有操作都是以元素对应的方式实现的，即同时应用于数组的所有元素，且一一对应，如下所示。
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输出结果如下。
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值得注意的是，即使是乘法运算，也是默认元素对应的方式，这与线性代数的矩阵乘法不同，如下所示。
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输出结果如下。
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NumPy提供了完整的数学函数，并且可以在整个数组上运行，其中包括对数、指数、三角函数和双曲三角函数等。此外，SciPy还在scipy.special模块中提供了一个丰富的特殊函数库，具有贝塞尔、艾里、菲涅耳等古典特殊功能。例如，在0到2π之间的正弦函数上采集20个点，实现方式就像下面代码所展示的这样简单。
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输出结果如下。
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10.5　习题
 
一、选择题
 
1．下述哪个选项只能查询数组元素的类型？（　）
 
A．dtype
 
B．type
 
C．class
 
D．kind
 
2．ARR=np.array([8,9,2,6]),ARR[-1]=9.9999，请问以下哪个选项为数组ARR的输出结果？（　）
 
A．[8 9 2 9]
 
B．[8 9 2 9.9999]
 
C．[8,9,2,9]
 
D．[8,9,2,9.9999]
 
3．np.arange(12).reshape(2,6)的输出结果为（　）。
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4．np.arange(12).reshape(2,2,3)的输出结果为（　）。
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5．以下哪个选项可以生成2行3列的标准差为3、均值为5的正态分布数组？（　）
 
A．np.array(3,5,(2,3))
 
B．np.array(5,3,(2,3))
 
C．np.random.normal(3,5,(2,3))
 
D．np.random.normal(5,3,(2,3))
 
6．arr=array([[0,1,2,3,4,5], [6,7,8,9,10,11]])
 
以下哪个选项对数组arr的切片值中不包含数字“8”？（　）
 
A．arr[:,2]
 
B．arr[:,3]
 
C．arr[1][2:3]
 
D．arr[1,2:3]
 
二、判断题
 
1．列表与数组的主要区别：数组是同类的。（　）
 
2．数组中的S属性能使数组转置。（　）
 
3．现有ARR数组中的数据类型为整数类型，如果存储一个浮点数类型的数据，则系统会自动将其转化为整数类型而不报错。（　）
 
三、实操题
 
创建一个10×10的数组，并且边框是1，里面是0，如下图所示。
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第11章　pandas数据清洗
 
11.1　数据读写、选择、整理和描述
 
pandas是用于数据清洗的库，安装pandas需要很多依赖的库，安装起来比较麻烦，建议读者使用Anaconda，它内置了有关数据清洗和算法的库。为了避免读者安装pandas失败，本章以Anaconda作为开发环境介绍pandas，下面介绍pandas的安装方法。
 
在PyCharm中安装pandas需要先安装NumPy和python-dateutil，再安装pandas，如图11-1所示。
 
安装好pandas后，可以通过开始菜单执行Jupyter Notebook命令，也可以通过组合键【Windows+R】调出“运行”对话框，输入“jupyter notebook”，单击“确定”按钮，如图11-2所示。
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 图11-1
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 图11-2


 
在默认浏览器中新建Jupyter的页面，展开右侧的“New”下拉列表，并选择“Python 3”命令，从而新建Python 3的文件，如图11-3所示。
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 图11-3


 
在新的选项卡中新建Python 3的文件后，脚本编辑环境如图11-4所示。
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 图11-4


 
从“Hello,World！”开始，首先输入“print(&apos;Hello,World!&apos;)”，然后单击运行按钮，如图11-5所示。
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 图11-5


 
在Anaconda中，可以不使用print()这类打印函数，Anaconda会自动打印内容。
 
11.1.1　从CSV中读取数据
 
输入以下代码，用于读取数据。
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代码运行结果如图11-6所示。
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 图11-6


 
read_csv还可以指定参数，使用方式如下。
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说明
 
（1）根据所读取的数据文件编码格式设置encoding参数，如“utf8”、“ansi”和“gbk”等编码方式。
 
（2）根据所读取的数据文件列之间的分隔方式设置delimiter参数，大于一个字符的分隔符被看作正则表达式，如一个或多个空格（\s+）、Tab符号（\t）等。
 
11.1.2　向CSV中写入数据
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不要索引，只要列头、“商品”、“价格”三列。
 
说明
 
●　index=False：将DataFrame保存成文件时，可以忽略索引信息。
 
●　index=True：将DataFrame保存成文件时，需要同时保存索引信息（输出文件的第一列保存索引值）。
 
11.1.3　数据选择
 
1．行的选取
 
在Jupyter Notebook的cell中输入以下代码并执行。
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选择第0～2行，结果如图11-7所示。
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 图11-7


 
2．列的选取
 
输入以下代码并执行。
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选择列头、“商品”和“价格”三列，结果如图11-8所示。
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 图11-8


 
其中head()用于显示数据框中前5行数据。
 
3．块的选取
 
输入以下代码并执行。
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选择行和列组成的数据块，结果如图11-9所示。
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 图11-9


 
注意，此处的“0∶3”相当于[0,1,2,3]。
 
4．操作列
 
在已有的列中创建一个新的列，代码如下。
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运行结果如图11-10所示。
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 图11-10


 
5．根据条件过滤行
 
在方括号中加入判断条件来过滤行，条件必须返回True或False，代码如下。
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代码运行结果如图11-11所示。
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 图11-11


 
11.1.4　数据整理
 
首先将数据框按照“位置”字段进行排序，输入以下代码并执行。
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代码运行结果如图11-12所示。
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 图11-12


 
然后将数据框按照“位置”和“卖家”两个字段进行排序，其中“位置”为第一个排序因子，代码如下。
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代码运行结果如图11-13所示。
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 图11-13


 
接下来将成交量按位置分组计算均值和求和。首先计算均值，代码如下。
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代码运行结果如图11-14所示。
 
将上述代码中的df_mean换成df_sum，代码运行结果如图11-15所示。
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 图11-14
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 图11-15


 
11.1.5　数据描述
 
为了快速了解数据的结构，需要掌握一些指令。
 
首先，查看表的数据信息，代码如下。
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代码运行结果如图11-16所示。
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 图11-16


 
其次，查看表的描述性统计信息，代码如下。
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代码运行结果如图11-17所示。
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 图11-17


 
11.2　数据分组、分割、合并和变形
 
11.2.1　数据分组
 
将指定字段作为索引，汇总数据。
 
按“位置”进行分组，并计算“成交量”列的平均值。可以访问“成交量”列，并根据“位置”调用groupby，代码如下。
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代码运行结果如图11-18所示。
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 图11-18


 
如果一次传入多个数组，就会得到按多列数值分组的统计结果，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-19所示。
 

 [image: img]
 图11-19


 
此外，还可以将列名用作分组。
 
将“位置”作为索引，按均值汇总所有的数值指标，代码如下。
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代码运行结果如图11-20所示。
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 图11-20


 
将“位置”和“卖家”作为索引，按均值汇总所有的数值指标，代码如下。
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代码运行结果如图11-21所示。
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 图11-21


 
说明
 
●　在执行df.groupby(&apos;位置&apos;).mean()时，结果中没有“卖家”列。这是因为df[&apos;卖家&apos;]不是数值，所以从结果中排除了。在默认情况下，所有数值列都会被聚合。
 
●　groupby的size()方法可以返回一个含有各分组大小的Series，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-22所示。
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 图11-22


 
11.2.2　数据分割
 
进行数据分割的代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-23所示。
 

 [image: img]
 图11-23


 
如果将上述代码中的df1换成df2，则代码运行结果如图11-24所示。
 

 [image: img]
 图11-24


 
11.2.3　数据合并
 
pandas有一些内置的合并数据集的方法，如下所示。
 
●　pandas.merge()：根据一个或多个键将多个DataFrame连接起来，类似数据库连接。
 
●　pandas.concat()：可以沿着一个轴将多个对象堆叠起来。
 
●　combine_first()：可以将重复数据编制在一起，用于填充另一个对象的缺失值。
 
1．数据库风格的DataFrame合并
 
数据库合并（merge）或连接（join）用一个或多个键将行连接起来，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-25所示。
 

 [image: img]
 图11-25


 
这里，merge()方法默认使用inner连接（内连接），通过how参数可以指定连接方法。下面通过how参数将默认连接修改为outer连接（外连接），代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-26所示。
 

 [image: img]
 图11-26


 
通过how参数将默认连接修改为左连接，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-27所示。
 

 [image: img]
 图11-27


 
通过how参数将默认连接修改为右连接，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-28所示。
 

 [image: img]
 图11-28


 
2．索引上的合并
 
传入left_index=True或right_index=True，可以将索引作为连接键使用，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-29所示。
 

 [image: img]
 图11-29


 
如果将上述代码中的df1换成df2，则代码运行结果如图11-30所示。
 

 [image: img]
 图11-30


 
将DataFrame的index作为连接键，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-31所示。
 

 [image: img]
 图11-31


 
DataFrame还有join()方法，可以更好地合并索引，代码如下。
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代码运行结果如图11-32所示。
 

 [image: img]
 图11-32


 
3．轴向连接
 
这是另一种连接，也被称为连接、绑定或堆叠，代码如下。
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代码运行结果如图11-33所示。
 

 [image: img]
 图11-33


 
输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-34所示。
 

 [image: img]
 图11-34


 
同样的逻辑，对DataFrame也是一样的，代码如下。
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代码运行结果如图11-35所示。
 

 [image: img]
 图11-35


 
然后输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-36所示。
 

 [image: img]
 图11-36


 
11.2.4　数据变形
 
1．重塑层次化索引
 
针对DataFrame，有stack()函数和unstack()函数。stack()函数将数据的列“旋转”为行，unstack()函数反之。
 
首先输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-37所示。
 

 [image: img]
 图11-37


 
其次输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-38所示。
 

 [image: img]
 图11-38


 
最后输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-39所示。
 

 [image: img]
 图11-39


 
2．数据透视表
 
首先输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-40所示。
 

 [image: img]
 图11-40


 
df表中以“最高气温”作为数值域，“天气”为行、“风向”为列的数据视图代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-41所示。
 

 [image: img]
 图11-41


 
然后输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-42所示。
 

 [image: img]
 图11-42


 
11.2.5　案例：旅游数据的分析与变形
 
接下来展示某旅游网站自由行路线数据的分组、分割、合并与变形，具体步骤如下。
 
首先输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-43所示。
 

 [image: img]
 图11-43


 
然后输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-44所示。
 

 [image: img]
 图11-44


 
接下来输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-45所示。
 

 [image: img]
 图11-45


 
接下来输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-46所示。
 

 [image: img]
 图11-46


 
接下来输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-47所示。
 

 [image: img]
 图11-47


 
接下来输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-48所示。
 

 [image: img]
 图11-48


 
最后输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-49所示。
 

 [image: img]
 图11-49


 
11.3　缺失值、异常值和重复值处理
 
11.3.1　缺失值处理
 
当数据中存在缺失值（NaN）时，可以用其他数值代替缺失值。这里主要用到了DataFrame.fillna()方法，具体的用法如下。
 
1．查看是否有缺失值
 
输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-50所示。
 

 [image: img]
 图11-50


 
2．使用参数axis=0，选择删除行
 
这种方法较为常用，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-51所示。
 

 [image: img]
 图11-51


 
3．选择删除列
 
这种情况不多见，因为我们通常选择用列来表示一个变量或指标，因此一般不会因为有几个缺失值就删除一个变量或指标。使用这种方法时，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-52所示。
 

 [image: img]
 图11-52


 
4．使用字符串代替缺失值
 
使用这种方法时，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-53所示。
 

 [image: img]
 图11-53


 
5．使用前一个数据代替NaN：method=&apos;pad&apos;
 
使用这种方法时，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-54所示。
 

 [image: img]
 图11-54


 
6．bfill表示用后一个数据代替NaN
 
用limit限制每列可以代替NaN的数目，下面限制每列只能代替一个NaN，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-55所示。
 

 [image: img]
 图11-55


 
7．使用平均数或其他描述性统计量来代替NaN
 
使用这种方法时，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-56所示。
 

 [image: img]
 图11-56


 
11.3.2　检测和过滤异常值
 
发现异常值和极端值的方法是对数据进行描述性统计，使用describe()函数则可以生成描述性统计结果。
 
1．基于统计与数据分布
 
假设数据集满足正态分布（Normal Distribution），即：
 

 [image: img]

 
这里，正态分布的平均值为μ，方差为σ²。
 
如果α的值大于3σ或小于-3σ，那么都可以认为是异常值（见图11-57），代码如下。
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 图11-57
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代码运行结果如图11-58所示。
 

 [image: img]
 图11-58


 
2．箱形图分析
 
箱形图可以用来观察数据整体的分布情况，利用中位数、25%分位数，75%分位数、上边界和下边界等统计量来描述数据的整体分布情况。通过计算这些统计量，生成一个箱形图，箱体中的数据一般被认为是正常的，而在箱体上边界和下边界之外的数据通常被认为是异常的。
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代码运行结果如图11-59、图11-60和图11-61所示。
 

 [image: img]
 图11-59


 

 [image: img]
 图11-60


 

 [image: img]
 图11-61


 
11.3.3　移除重复值
 
duplicated()方法返回一个bool类型的Series，用于判断某行是否为重复行；drop_duplicates()方法返回一个删除了重复行的DataFrame，具体操作如下。
 
首先输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-62所示。
 
其次输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-63所示。
 
最后输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-64所示。
 

 [image: img]
 图11-62


 

 [image: img]
 图11-63


 

 [image: img]
 图11-64


 
11.3.4　案例：旅游数据值的检查与处理
 
这里进行某旅游网站自由行路线数据缺失值、异常值、重复值的处理。
 
首先输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-65所示。
 

 [image: img]
 图11-65


 
然后输入以下代码，发现没有缺失值。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-66所示。
 

 [image: img]
 图11-66


 
接下来输入以下代码，发现有130个重复值。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-67所示。
 

 [image: img]
 图11-67


 
接下来输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-68所示。
 

 [image: img]
 图11-68


 
接下来输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-69所示。
 

 [image: img]
 图11-69


 
接下来输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-70所示。
 

 [image: img]
 图11-70


 
最后输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-71所示，这里发现了139个异常值。
 

 [image: img]
 图11-71


 
11.4　时序数据处理
 
11.4.1　日期/时间数据转换
 
打印系统时间戳，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-72所示。
 

 [image: img]
 图11-72


 
时间戳是指格林威治时间1970年01月01日00时00分00秒（北京时间1970年01月01日08时00分00秒）起至现在的总秒数。
 
打印系统时间，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-73所示。
 

 [image: img]
 图11-73


 
输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-74所示。
 

 [image: img]
 图11-74


 
将系统时间转换成时间戳，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-75所示。
 

 [image: img]
 图11-75


 
将时间戳转换成系统时间，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-76所示。
 

 [image: img]
 图11-76


 
11.4.2　时序数据基础操作
 
首先，用datetime函数创建时间序列，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-77所示。
 

 [image: img]
 图11-77


 
然后输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-78所示。
 

 [image: img]
 图11-78


 
接下来输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-79所示。
 

 [image: img]
 图11-79


 
接下来输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-80所示。
 

 [image: img]
 图11-80


 
接下来输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-81所示。
 

 [image: img]
 图11-81


 
接下来输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-82所示。
 

 [image: img]
 图11-82


 
最后输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-83所示。
 

 [image: img]
 图11-83


 
11.4.3　案例：天气预报数据分析与处理
 
1．时序分析
 
本案例针对第3章的天气预报数据做时序分析，首先输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-84所示。
 

 [image: img]
 图11-84


 
修改日期格式，并将日期设为索引（index），代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-85所示。
 

 [image: img]
 图11-85


 
接下来输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-86所示。
 

 [image: img]
 图11-86


 
接下来输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-87所示。
 

 [image: img]
 图11-87


 
接下来输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-88所示。
 

 [image: img]
 图11-88


 
接下来输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-89所示。
 

 [image: img]
 图11-89


 
接下来输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-90所示。
 

 [image: img]
 图11-90


 
接下来输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-91所示。
 

 [image: img]
 图11-91


 
2．制作温度变化趋势图
 
在制图之前，先介绍一下如何在matplotlib里支持中文作图，具体方法如下。
 
首先，修改matplotlib安装目录（Lib\site-packages\matplotlib\mpl-data）下的matplotlibrc配置文件，将font.family部分注释去掉，并且在font.serif和font.sans-serif支持的字体中添加中文字体，如SimHei（见图11-92）。
 

 [image: img]
 图11-92


 
然后输入以下代码进行作图：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-93所示。
 

 [image: img]
 图11-93


 
11.5　数据类型转换
 
在Python中区分文本、整型等数据类型，不同数据类型之间可以转换。
 
首先读入并观察数据，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-94所示。
 

 [image: img]
 图11-94


 
然后查看字段的数据类型，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-95所示。
 

 [image: img]
 图11-95


 
接下来删除字段中的逗号，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-96所示。
 
读取State列的前3个数据，代码如下。
 

 [image: img]
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 图11-96


 
代码运行结果如图11-97所示。
 

 [image: img]
 图11-97


 
将State数据字段进行调整，去掉数据前后可能存在的空格，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-98所示。
 

 [image: img]
 图11-98


 
查看所有字段的数据类型，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-99所示。
 

 [image: img]
 图11-99


 
在pandas DataFrame中，dtype: object表示文本（字符串）类型。
 
11.6　正则表达式
 
正则表达式，又称规则表达式（Regular Expression），在代码中常简写为ReGex、RegExp或RE，它是计算机科学的一个概念。正则表达式通常被用来检索、替换符合某个模式（规则）的文本。
 
正则表达式由一些普通字符和一些元字符（metacharacters）组成。普通字符包括大小写的字母和数字，而元字符则具有特殊的含义，下面进行具体讲解。
 
11.6.1　元字符与限定符
 
1．元字符（见表11-1）
 

 表11-1

 [image: img]

 
2．限定符（见表11-2）
 

 表11-2

 [image: img]

 

 续表

 [image: img]

 
11.6.2　案例：用正则表达式提取网页文本信息
 
本案例使用第2章的数据，提取网页文本信息。
 
输入以下代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-100所示。
 

 [image: img]
 图11-100


 
在pandas中使用link.str.extract()方法提取数字，它的第一个参数是正则表达式，括号表示要提取的部分，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-101所示。
 

 [image: img]
 图11-101


 
假如要提取多个数据，则可以使用多个括号，代码如下。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-102所示。
 

 [image: img]
 图11-102


 
如果让输出的结果包含变量名（列名），则可以使用下面的写法。
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图11-103所示。
 

 [image: img]
 图11-103


 
11.7　习题
 
一、选择题
 
1．下列关于pandas的表述有误的是（　）。
 
A．pandas是Python的一个数据分析包，该工具为解决数据分析任务而创建
 
B．pandas纳入大量库和标准数据模型，提供高效的操作数据集所需的工具
 
C．pandas提供了大量能使我们快速、便捷地处理数据的函数和方法
 
D．pandas是字典形式，基于字典创建
 
2．以下哪个选项可以实现DataFrame中2,3两行的选取？（　）
 
A．df[2:4]
 
B．df[2,4]
 
C．df[[2:4]]
 
D．df[[2,4]]
 
3．如何在DataFrame中进行块选取的操作？（　）
 
A．df.ix[[0:3],[&apos;商品&apos;，&apos;价格&apos;]]
 
B．df.ix [[0,3][&apos;商品&apos;，&apos;价格&apos;]]
 
C．df.ix [0:3,[&apos;商品&apos;，&apos;价格&apos;]]
 
D．df.ix [0:3,&apos;商品&apos;:&apos;价格&apos;]
 
4．下面哪个函数可以使DataFrame的列旋转为行？（　）
 
A．stack()
 
B．unstack()
 
C．turn()
 
D．unturn()
 
5．以下哪个函数可以查看DataFrame是否有缺失值？（　）
 
A．fillna()
 
B．bfill()
 
C．isnan()
 
D．isnull()
 
6．若需要用后一个数据代替NaN，则下列哪个函数可以实现？（　）
 
A．fillna()
 
B．bfill()
 
C．isnan()
 
D．isnull()
 
7．duplicated()方法返回一个什么类型的Series，用于判断某行是否为重复行？（　）
 
A．逻辑类型
 
B．bool类型
 
C．二值类型
 
D．字符类型
 
8．time库的time.time()函数的作用是（　）。
 
A．返回系统当前时间戳对应的易读字符串表示
 
B．返回系统当前时间戳对应的struct_time对象
 
C．返回系统当前时间戳对应的本地时间的struct_time对象，本地之间经过时区转换
 
D．返回系统当前的时间戳
 
9．time库的time.mktime(t)函数的作用是（　）。
 
A．将当前程序挂起secs秒，挂起即暂停执行
 
B．将struct_time对象变量t转换为时间戳
 
C．返回一个代表时间的精确浮点数，两次或多次调用，其差值用来计时
 
D．根据format格式定义，解析字符串t，返回struct_time类型的时间变量
 
10．使用head查看数据，若不设数值，则默认为多少行？（　）
 
A．4
 
B．5
 
C．6
 
D．7
 
11．以下选项中不是Python数据分析的第三方库的是（　）。
 
A．NumPy
 
B．SciPy
 
C．pandas
 
D．requests
 
12．pandas中describe()函数可以查看的统计信息包括（　）。
 
A．频数最高者
 
B．非空值数
 
C．平均值
 
D．方差
 
13．下列关于正则表达式的功能表述正确的有（　）。
 
A．“*”匹配前面的子表达式零次或多次
 
B．“+”匹配前面的子表达式一次或多次
 
C．“？”匹配前面的子表达式多次
 
D．“{n}”中n是一个非负整数
 
14．在Python中调用正则表达式需要调用以下哪个库？（　）
 
A．xlrd
 
B．re
 
C．Snownlp
 
D．Os
 
二、判断题
 
1．DataFrame是一个类似表格的数据结构，索引包括列索引和行索引，包含一组有序的列，每列可以是不同的值类型（数值、字符串、布尔值等）。（　）
 
2．DataFrame连接时传入left_index=True或right_index=True，可以将索引作为连接键用。（　）
 
3．向CSV中写入数据时，参数index=True可以使文件的第一列保存为索引值。（　）
 
4．df.describe()用于查看描述性统计信息。（　）
 
5．df.groupby的size()方法可以返回一个含有各分组大小的Series。（　）
 
6．axis=0代表方向为列。（　）
 
7．当数据中存在NaN时，不可以用其他数值代替缺失值。（　）
 
8．发现异常值和极端值的方法是对数据进行描述性统计，而使用describe()函数则可以生成描述性统计的结果。（　）
 
9．pandas提供了一个灵活高效的groupby功能，它使你能以一种自然的方式对数据集进行切片、切块、摘要等操作。（　）
 
10．pandas.merge根据一个或多个键将多个DataFrane连接起来，类似数据库连接。（　）
 
11．pandas.concat可以将重复数据编制在一起，用于填充另一个对象的缺失值。（　）
 
12．merge()方法默认使用outer连接，通过how参数可以指定连接方法。（　）
 
13．drop_duplicates()方法用于返回一个移除了重复行的DataFrame。（　）
 
14．时间戳是指格林威治时间1970年01月01日00时00分00秒起至现在的总秒数。（　）
 
15．代码time.mktime(time.localtime())可以将系统时间转换为时间戳。（　）
 
三、应用题
 
用pandas对安斯库姆的四重奏数据集进行如下操作：
 
（1）计算x和y的均值和方差；计算x和y之间的相关系数。
 
（2）使用Seaborn（FacetGrid与plt.scatter相结合）可视化4个数据集。
第12章　综合应用实例
 
12.1　按性价比给用户推荐旅游产品
 
本案例主要介绍如何获取大量的旅游产品，并通过产品信息计算性价比，按性价比给用户推荐旅游产品。这里通过预测价格和实际价格之比来判断性价比，例如甲花了100元买了商品A，随后请乙估算商品A的价格，如果乙估算了200元，那么甲会觉得买值了；如果乙估算了50元，那么甲会觉得买亏了。
 
其业务逻辑如图12-1所示。
 

 [image: img]
 图12-1


 
其流程设计如图12-2所示。
 

 [image: img]
 图12-2


 
12.1.1　数据采集
 
数据采集的具体过程如下。
 
（1）编写某旅游网站自由行路线搜索结果爬虫，如搜索从“杭州”到“丽江”的自由行路线，连续下拉滚动条50次获取前100多条推荐路线。
 
（2）对于搜索结果中的每条路线，首先抓取其路线标题，然后单击进入详情页抓取住宿信息，如“酒店评分”（如4.5分、5.0分）、“酒店等级”（如舒适型、高档型）等。
 
（3）将数据写入qunar_routes.csv文件。
 
完整爬虫代码如下。
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PyCharm运行结果如图12-3所示。
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 图12-3


 
12.1.2　数据清洗、建模
 
数据清洗、建模的具体过程如下。
 
（1）编写数据清洗及线性回归建模程序，得到R2为0.886的模型。
 
（2）将性价比定义为预测价格和实际价格的比值，并将性价比从高到低排序，找出性价比最高的路线。
 
线性回归建模程序代码如下。
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代码运行结果如图12-4和图12-5所示。
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 图12-4
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 图12-5


 
12.2　通过热力图分析为用户提供出行建议
 
笔者爬取了某旅游网站热门景点地理位置、销量信息，利用百度地图API生成热力图，通过热力图了解各个景区的负荷情况，从而给用户提供出行建议。
 
百度地图API Key申请方法如下。
 
首先访问百度地图开放平台，然后单击页面下方的“申请密钥”按钮（见图12-6），这里需要登录百度账号。
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 图12-6


 
登录账号后便可以进入百度地图LBS开放平台（见图12-7）。
 

 [image: img]
 图12-7


 
（1）选择“创建应用”命令。
 
（2）应用名称处可以随意填写，如“热力图”。
 
（3）在启用服务处勾选“JavaScript API”和“Geocoding API v2”复选框。
 
（4）在Referer白名单处，建议填*，方便在不同的电脑上访问。
 
（5）单击“提交”按钮。
 
进入应用列表页面，可以看到新创建的应用“热力图”的API Key（AK），如图12-8所示。
 

 [image: img]
 图12-8


 
接下来通过Geocoding API将景点地址信息转换为经纬度信息，如图12-9所示。
 

 [image: img]
 图12-9


 
下面通过JavaScript API在网页中调用百度地图Heatmap_min.js将JSON数据渲染成热力图，如图12-10所示。
 

 [image: img]
 图12-10


 
可访问API网址查看热力图示例HTML代码。
 
方框内是热力图JSON源数据，如图12-11所示。
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 图12-11


 
12.2.1　某旅游网站热门景点爬虫代码
 
爬取时间为2017年9月15日，获取当月热门景点门票销量数据，代码如下。
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PyCharm运行结果如图12-12所示。
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 图12-12


 
12.2.2　提取CSV文件中经纬度和销量信息
 
提取经纬度和销量信息并将其转化为JSON数据打印（extract_json.py）。
 
输入以下代码：
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PyCharm运行结果如图12-13所示。
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 图12-13


 
12.2.3　创建景点门票销量热力图HTML文件
 
打开记事本输入HTML，将加粗的API Key替换成百度地图API Key，代码如下。
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输入HTML后，将文件保存，并重命名为heat.html（注意后缀名要将txt修改成html）。用浏览器打开heat.html，查看景点人气（门票月销量）热力图。
 
放大地图后，可以观察具体某个省份或某个城市的景区分布，国庆期间如果不想感受人潮涌动，那么可以避开这些过于热门的景点，转而选择一些相对小众的去处。以笔者所在的杭州为例，国庆期间杭州游客爆满，上海、苏州游客也很多，反而东边的宁波、舟山游客会少一些，因此去宁波、舟山吃海鲜大餐也是一个不错的选择。本例只采集了一个平台的数据，最好采集更多线上旅行电商的数据，再画出国庆出行热力图。
第13章　数据可视化
 
先准备好数据，以某电商网站商品数据为例，代码如下。
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代码运行结果如图13-1所示。
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 图13-1


 
删除“商品”和“卖家”两列，并根据位置对数值字段求均值，进行分组汇总，最后根据成交量均值降序排序。
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代码运行结果如图13-2所示。
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 图13-2


 
13.1　应用matplotlib画图
 
matplotlib是Python中非常出色的可视化库，能轻松应对大多数画图需求。
 
13.1.1　画出各省份平均价格、各省份平均成交量柱状图
 
输入以下代码：
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代码运行结果如图13-3所示。
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 图13-3


 
在Anaconda中，大多数库都不需要安装，因此使用起来非常方便。
 
在调用matplotlib的时候有4个步骤，如下所示。
 
（1）设定画图背景样式，将画图的背景样式设置成ggplot。
 
ggplot是一个非常出色的画图库，当然这里不是调用这个库，只是在matplotlib中集成了这个库的画图风格（包含背景、配色等）。这里将画布风格设置成ggplot风格，代码如下。
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（2）设定画布。
 
设定一张名为fig的画布，将这个大画布分成两个小画布，分别命名为ax1和ax2。figsize设定了fig画布的大小为12×4点（point），代码如下。
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（3）画图及设定元素。
 
只需要在数据集后用.plot()方法就可以画图了，kind=&apos;barh&apos;表示画一张条形图，ax=ax1表示这张条形图画在ax1这张子画布上，可以用set_xlabel设定X轴标签，代码如下。
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（4）自动调整格式。
 
设定好图表元素后，使图表自动调整格式，代码如下。
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13.1.2　画出各省份平均成交量折线图、柱状图、箱形图和饼图
 
在观察数据分布的时候可以用折线图、柱状图、箱形图和饼图，在制图时可以输入以下代码。
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代码运行结果如图13-4所示。
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 图13-4


 
●　kind=&apos;line&apos;表示折线图，kind=&apos;bar&apos;表示柱状图，kind=&apos;box&apos;表示箱形图，kind=&apos;pie&apos;表示饼图。
 
●　axes[0][0]代表第一行第一列，axes[0][1]代表第一行第二列。
 
接下来指定一个2×2布局的正方形（figsize=(10, 10)）画布，相当于一个二维数组，代码如下。
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13.1.3　画出价格与成交量的散点图
 
散点图一般用于观察两个度量之间的分布情况，以便研究两者之间的关系。输入下面代码，观察画图效果。
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代码运行结果如图13-5所示。
 

 [image: img]
 图13-5


 
画散点图的方法和之前的方法不同，之前将图表的类型作为参数；而在画散点图的时候，将图表的类型作为一种方法，参数是要交叉的两个数据集（度量）。在画散点图时，在画布ax上用scatter()方法，其表达方式如下。
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13.2　应用pyecharts画图
 
13.2.1　Echarts简介
 
Echarts是由百度开发的一款开源、免费，覆盖各行业图表的纯JavaScript的可视化库，其可以提供直观、生动、可交互和高度个性化定制的数据可视化图表，如图13-6所示。
 
Echarts具有丰富的图表类型，包括常规图、用于地理数据可视化的地图、用于关系数据可视化的关系图，还有用于BI的漏斗图和仪表盘，并且Echarts支持图与图之间的混搭。
 
Echarts的特性是可以自由下载不同版本、不同主题和所需的地图数据，还可以在线定制模块，更多特性可以进入官网了解。
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 图13-6


 
13.2.2　pyecharts简介
 
pyecharts是一个用于生成Echarts图表的类库，能利用几行代码轻松生成Echarts风格的图表。pyecharts兼容Python 2和Python 3。这里使用的版本为0.2.3。
 
在CMD命令提示行中，输入以下命令安装pyecharts，或者在PyCharm中进行安装。
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13.2.3　初识pyecharts，玫瑰相送
 
将随书的数据集datas文件夹复制到项目文件夹中，输入绝对地址后，再输入以下代码。
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代码运行结果如图13-7所示。
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 图13-7


 
如果没有复制，则在使用open()方法打开数据集的时候输入绝对地址，代码如下。
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13.2.4　pyecharts基本语法
 
1．图表大小及标题设置
 
（1）代码说明。
 

 [image: img]

 
Title表示图表标题，title_pos表示标题的位置，height和width表示高度和宽度。
 
（2）示例代码。
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2．图表内容设置
 
pyecharts图表内容的设置主要是通过add()函数实现的。
 
（1）代码说明。
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（2）示例代码。
 

 [image: img]

 
（3）参数说明。
 
●　center：指定饼图圆心位置，第一个数值是X轴（从左到右）的位置，第二个数值是Y轴（从上到下）的位置，单位是%（百分比）。
 
●　radius：指定饼图半径范围，第一个数值是圆心（同心圆）的半径，第二个数值是扇形的半径。
 
●　visual_text_color：指定文本颜色。
 
●　is_random：指定是否启用随机配色。
 
●　rosetype：指定玫瑰图的图形类型。
 
●　is_legend_show：指定是否显示图例。
 
●　is_label_show：指定是否显示标签。
 
●　label_pos：指定标签的位置。
 
●　label_text_color：指定标签颜色。
 
3．图表配置显示
 
显示图表的配置信息用.show_config()方法。
 
示例代码：
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代码运行结果如图13-8所示。
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 图13-8


 
4．图表输出
 
pyecharts可以使用render()函数将图表生成HTML文件。
 
该操作默认会在根目录下生成一个render.html文件，可以用浏览器打开该文件；也可保存到指定路径下，如render(" D:/rose.html ")。
 
13.2.5　基于商业分析的pyecharts图表绘制
 
1．分析背景：探索某电商市场衣服清洗剂各品类数据占比
 
１）饼图
 
（1）代码说明。
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（2）示例代码。
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代码运行结果如图13-9所示。
 
其他类型饼图，如玫瑰图，如图13-10所示。其中左侧为radius，扇区圆心角表示数据百分比；右侧为area，仅通过半径展现数据大小。
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 图13-9
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 图13-10


 
2）漏斗图
 
（1）代码说明。
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（2）示例代码。
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代码运行结果如图13-11所示。
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 图13-11


 
3）柱形图
 
（1）代码说明。
 

 [image: img]

 
（2）示例代码。
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代码运行结果如图13-12所示。
 

 [image: img]
 图13-12


 
说明：mark_point指定标记点，常用的有3个标记点，即最大值（max）、最小值（min）和平均值（average）。
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对于以上代码，柱形图默认是不进行堆叠的，如果想实现堆叠的效果，则需在add()函数里添加代码is_stack=True。
 
代码运行结果如图13-13所示。
 

 [image: img]
 图13-13


 
4）条形图
 
（1）代码说明。
 
条形图其实就是将柱形图顺时针旋转90°，在这里只需在柱形图add()函数中添加一句转换代码is_convert=True即可。
 
（2）示例代码。
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代码运行结果如图13-14所示。
 
通过该条形图可以看出，在某电商衣服清洗剂市场中，洗衣液的销量最高，是市场容量最大的品类。
 

 [image: img]
 图13-14


 
2．分析背景：探索某电商洗衣液市场趋势
 
接下来绘制折线图，并介绍几种特殊折线图的绘制方法。
 
1）简单折线图
 
（1）代码说明。
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其中，is_symbol_show默认为True，其余都默认为False。
 
（2）示例代码。
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代码运行结果如图13-15所示。
 

 [image: img]
 图13-15


 
（3）参数说明。
 
mark_point_symbol：指定标签的形状。
 
mark_point_textcolor：指定标签的字体颜色。
 
mark_line：指定标记线。
 
mark_point_symbolsize：指定标记的大小。
 
2）堆叠折线图
 
示例代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图13-16所示。
 

 [image: img]
 图13-16


 
3）阶梯折线图
 
示例代码：
 

 [image: img]

 
代码运行结果如图13-17所示。
 

 [image: img]
 图13-17


 
4）面积折线图
 
示例代码：
 

 [image: img]

 
其中area_opacity指定透明比例。
 
代码运行结果如图13-18所示。
 

 [image: img]
 图13-18


 
通过图表可以看出，洗衣液在该电商网站秋冬季成交量的增长幅度较大。但根据生活常识，夏天人们出汗多，洗衣服的频率会更高，因此相应的洗衣液损耗应该较大。
 
通过业务了解，造成该网站洗衣液秋冬季的成交量高于夏季的成交量的原因有两方面：
 
第一，该网站从9月份起有多次大型活动，由于洗衣液价格比平时优惠，因此许多用户会提前购买。
 
第二，进入秋季后，很多大件衣物，如大衣、被单、被子等需要集中清洗，因此对洗衣液的需求增大。
 
3．分析背景：指标完成情况
 
1）仪表盘
 
（1）代码说明。
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（2）示例代码。
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代码运行结果如图13-19所示。
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 图13-19


 
2）水球图
 
（1）代码说明。
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（2）示例代码。
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代码运行结果如图13-20所示。
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 图13-20


 
4．分析背景：买家评价舆情分析
 
词云
 
（1）代码说明。
 

 [image: img]

 
其中词间隔默认为20- word_gap，词大小范围- word_size_range默认为[12, 60]，词旋转角度- rotate_step 默认为45。
 
（2）示例代码。
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其中word_size_range指定字体大小范围。
 
代码运行结果如图13-21所示。
 
通过词云可以看出，消费者主要关注三点：一是包装，二是价格（划算），三是正品（也可以视为品质）。
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 图13-21


 
5．分析背景：探索销售额与高质宝贝数之间的关系
 
散点图
 
（1）代码说明。
 

 [image: img]

 
（2）示例代码。
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代码运行结果如图13-22所示。
 

 [image: img]
 图13-22


 
通过散点图可以看出，销售额与高质宝贝数呈正相关趋势。
 
13.2.6　使用pyecharts绘制其他图表
 
1）箱形图
 
箱形图是一种用作显示一组数据分散情况资料的统计图。它能显示出一组数据的最大值、最小值、中位数、下四分位数及上四分位数。
 
（1）代码说明。
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（2）示例代码。
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代码运行结果如图13-23所示。
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 图13-23


 
其中.prepare_data()方法表示求出最小值、下四分位数、中位数、上四分位数和最大值，然后用这5个数据画出箱形图。
 
2）自定义组合图
 
Line-Bar组合图，用Overlap()将两个图形进行组合。
 
示例代码：
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代码运行结果如图13-24所示。
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 图13-24


 
3）3D柱形图
 
（1）代码说明。
 

 [image: img]

 
（2）示例代码。
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代码运行结果如图13-25所示。
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 图13-25


 
（3）参数说明。
 
is_visualmap：表示显示热力图。
 
visual_range：表示设置热力图图示的数值范围。
 
visual_range_color：表示设置颜色方案。
 
通过设置 is_grid3d_rotate，可以启动自动旋转功能，代码如下。
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通过设置 grid3d_rotate_speed，可以调节旋转速度，代码如下。
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4）用散点图绘制爱心
 
散点图可以基于基础图形画出和基础图形的散点图，这里用scatter.draw指定要画的基础图形，代码如下。
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代码运行结果如图13-26所示。
 

 [image: img]
 图13-26


 
13.2.7　pyecharts和Jupyter
 
Jupyter就是Anaconda的开发IDE，先在CMD命令提示行中输入命令，安装pyecharts，命令代码如下。
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pyecharts自动把Echarts脚本文件装在了jupyter nbextensions文件夹下，pyecharts已经进入全部离线模式，也就是在没有网络的情况下也能画图。在Jupyter中，图片的输出只需要写图表名称即可，不需要相应的函数，如图13-27所示。
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 图13-27


 
13.3　习题
 
一、选择题
 
1．matplotlib设置好图表元素后，以下哪项代码可以使图表自动调整格式？（　）
 
A．fig.fit()
 
B．fig.tight()
 
C．fig.fit_layout()
 
D．fig.tight_layout()
 
2．下列关于matplotlib的表述有误的是（　）。
 
A．可以通过plt.figure()一次绘制多个图形
 
B．可以通过subplots在同一个窗口中显示多个图形
 
C．scatter函数的功能是绘制散点图
 
D．plt.axis(&apos;equal&apos;)设置了坐标轴大小自动调整
 
3．pyecharts中哪个参数可以指定标签形状？（　）
 
A．mark_point_symbol
 
B．mark_point_textcolor
 
C．mark_line
 
D．mark_point_symbolsize
 
4．请问下列哪项代码可以绘制水球图？（　）
 
A．Funnel
 
B．Gauge
 
C．Liquid
 
D．Sankey
 
5．pyecharts中的词云字体大小可以通过下列哪个选项控制？（　）
 
A．wordsize
 
B．word_size
 
C．word_size_range
 
D．wordsize_range
 
6．下列关于matplotlib的表述正确的有（　）。
 
A．matplotlib只能创建二维图表
 
B．set_xlabel与set_ylabel可以设置坐标轴的X轴与Y轴的标签
 
C．可以使用savefig保存图表
 
D．matplotlib可以生成多种格式的高质量图像，包括PNG、JPG、EPS、SVG、PGF和PDF
 
7．下列关于pyecharts的表述正确的有（　）。
 
A．pyecharts 将不自带地图js文件，想使用地图的开发者必须自己手动安装地图插件
 
B．legend：图例组件
 
C．axis3D：3D 笛卡儿坐标系X、Y、Z轴配置项，适用于3D图形
 
D．lineStyle：带线图形的线的风格选项
 
二、判断题
 
1．matplotlib集成了ggplot的画图风格。（　）
 
2．matplotlib中kind=&apos;barh&apos;表示绘制条形图。（　）
 
3．title_pos在pyecharts中表示标题的位置。（　）
 
4．pyecharts中柱形图如果想实现堆叠的效果，则只需在add()函数里添加is_stack=True。（　）
 
5．Overlap()可以用于在pyecharts中将两个图形进行组合。（　）
 
6．pyecharts 支持 Ptyhon 3.5+而不支持Python 2.7+。（　）
 
7．render()函数在pyecharts中可以用于将图表生成JPG文件。（　）
 
8．pyecharts中render()函数默认将文件生成在根目录下。（　）
 
9．pyecharts绘制柱形图与条形图代码的区别是柱形图比条形图多了is_convert=True。（　）
 
三、实操题
 
结合matplotlib与NumPy绘制函数[image: img]，其中e为自然常数，约等于2.71828。
 
四、应用题
 
某公司2018年的营收目标为2.5亿元，现有2018年第一季度的营运数据，请用pyecharts将营运数据实现可视化。
专业服务
 
电商数据分析咨询顾问服务：
 
帮助电商企业实现数据转型，让数据成为动力，拥抱新零售。包含搭建数据指标体系和数据库系统、搭建数据报表体系、建立商业分析体系等。
 
人工智能图像识别服务：
 
帮助企业应用人工智能技术提高产品设计开发能力，基于产品图片的精准识别识别产品特征元素，如服装的品类、围度、图案、廓形、袖口、门襟、长度、收口、背部等识别。
 
Python课程：
 
基础入门、爬虫、数据清洗、可视化、机器学习、深度学习、自然语言分析、实战案例。
 
电商数据分析课程：
 
数据分析方法论、数据获取爬虫、店铺诊断分析、市场分析、竞争分析、渠道分析、产品分析、会员分析、营销分析、库存分析、内容分析、数据化店铺规划布局、数据化排班设计、智能财务报表设计、店铺经营自动化报告设计。
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公司网址：www.muyaotech.com
EPUB/cover.jpg
< BIIREBEHFEMACER
EAMARBIR, FHRTOFTHTRL

- BAPythontiI#E . BFERS
TERTUMSFESIEE

Python 3

&, Bdhiitvh s
AP Ak

F— BEE REE F

| R R





EPUB/cover.xhtml
[image: Cover]
 

