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The objective of the study was to develop a web scraping program using the Python
programming language. The program was intended to be a simple to use solution for
automated data collection purposes, that would work on multiple different websites.
The future users of the program would not have good programming knowledge, so
the configuration of the scrapers needed to be implemented in a way not tied to the
program code.

The program was implemented as a command line application that can be used with
a few simple commands. Besides running individual scrapers, the program also sup-
ports scheduling of scraping tasks. This allows for regular, automated and long-last-
ing data collection. Individual scrapers are configured in separate configuration files

written in the YAML language.

The parameters supported by the configuration allow scraping varying types of web-
sites. The scrapers can scroll down pages, move between product catalogue pages
and load more content by clicking buttons. With the help of these varying functionali-
ties diverse kinds of websites can be scraped for desired information.
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1 Johdanto

Nykymaailmassa yha suurempi osa tavaroista ja palveluista on saatavilla ver-
kosta. Verkko toimii valtavana tietovarastona mita erilaisimmille asioille. Kun |la-
hes ilmaiseksi saatavilla olevan tiedon maara on nain runsasta, syntyy tarpeita

hyodyntaa tata tietoa erilaisiin kayttotarkoituksiin.

Kasin tapahtuva tiedon kerays on kuitenkin hidasta ja rajoittaa kerattavan tiedon
maaraa huomattavasti. Tassa kuvaan astuvat verkkoharavat (engl. web scrap-
ers), jotka mahdollistavat automatisoidun tiedonkerayksen internetista ohjelmis-
tojen avulla. Tyypillinen esimerkki verkkoharavoinnin hyodyista on tuotteiden ja
palveluiden hintojen seuranta, johon verkkoharavointi tarjoaa hyvin tehokkaat ja

laajamittaiset mahdollisuudet. [1.]

Juuri erilaisten hintainformaatioiden seuranta on merkittavassa osassa tyon ti-
laajan, Kilpailu- ja kuluttajaviraston, toimenkuvaa, mutta silla ei ole vakiintunutta
yhtenaista menetelmaa verkossa tapahtuvan seurannan toteuttamiseksi. Viras-
ton eri yksikot ovat kehittaneet omia ratkaisujaan seurannan automatisoi-
miseksi, mutta tyd on usein ollut yksittaisia tarpeita tukevaa, eika monilla yksi-

koilla ole resursseja omien ratkaisujen kehittdmiseen.

Talta pohjalta insin6orityon aiheeksi muodostui verkkoharavaohjelma, joka tu-
kee viraston eri yksikdiden tarpeita. Ohjelma mahdollistaa useiden erilaisten
verkkoharavoiden mahdollisimman yksinkertaisen konfiguroinnin ja ajastetun
suorittamisen. Verkkoharavoiden maarittely haluttiin toteuttaa mahdollisimman
yksinkertaisella kayttajaystavallisella tavalla, joka olisi ymmarrettavissa myos ai-

kaisemmin verkkoharavointiin perehtymattomille inmisille.

Tyon tilaaja, Kilpailu- ja kuluttajavirasto, on vuonna 2013 Kilpailuviraston ja Ku-
luttajaviraston yhdistyessa perustettu Tyo- ja elinkeinoministerion alainen vi-
rasto, jonka tehtavana on varmistaa mahdollisimman tehokkaat ja reilut markki-

nat. Virasto jakautuu kahtia kilpailu- ja kuluttajavastuualueisiin.



Kilpailuvastuualueen tehtavana on valvoa yritysten valista kilpailua ja ehkaista
kilpailua rajoittavia menettelyja. Kuluttajavastuualue puolestaan valvoo kulutta-
jansuojalainsaadannon toteutumista markkinoilla keskittyen erityisesti markki-

nointiin ja sopimusehtoihin. [2.]

Tyon tavoitteena on toimia edistavana kokeiluna viraston verkkoharavointitoi-
minnan yhtenaistamisessa ja tarjota samalla viraston eri yksikdille mahdollisim-

man helppokayttdinen tyokalu tiedon kerayksen automatisointiin.

2 Verkkoharavointi

2.1 Verkkoharavoinnista yleisesti

Verkkoharavointi tarkoittaa tiedon automatisoitua keraysta verkkosivuilta ohjel-
mistojen avulla. Ohjelmistorobotit selaavat verkkosivuja kayttajien tavoin ja ke-
raavat talteen toivottua dataa. Tata dataa voidaan hyddyntaa mita erilaisimpiin
kayttotarkoituksiin, joista yksinkertaisena esimerkkina toimii hintatietojen seu-

ranta. Verkkoharavoinnin on todettu tarjoavan huomattavasti kattavampaa, tar-

kempaa ja johdonmukaisempaa tietoa manuaaliseen tyoskentelyyn verrattuna.

[1.]

Verkkoharavointi on tarkeaa erottaa verkkorajapintojen (engl. Web API [Applica-
tion Programming Interface]) kaytdsta. Verkkorajapinnat tarjoavat paasyn katta-
vaan maaraan dataa, mutta ovat taysin palveluntarjoajien hallinnoitavissa. Pal-
veluntarjoajat voivat yksinkertaisesti paattaa olla tarjoamatta toivottua dataa ra-
japintojen kautta, jolloin verkkoharavointi voi olla valttdamatonta halutun datan

keraamiseksi.

Verkkoharavointi eroaa verkkorajapintojen kaytosta siina, mista tietoa kerataan.
Verkkorajapintojen tapauksessa tieto saadaan palveluntarjoajan tarjoaman raja-
pinnan kautta palveluntarjoajan paattdmassa muodossa, josta sitd saadaan te-

hokkaasti hyddynnettya ohjelmistojen sisalla. Tiedot ovat usein esimerkiksi



JSON-muodossa (JavaScript Object Notation), jota on helppo kasitella eri ohjel-

mointikielien avulla.

Verkkoharavoinnissa tietoa kerataan suoraan verkkosivuilta, yleisimmin HTML-
tiedostoista (Hypertext Markup Language). Verkkoharavoinnin avulla lahes
kaikki verkkosivuilta I0ytyva tieto voidaan haravoida talteen, vaikkei sita olisi
saatavilla palveluntarjoajan verkkorajapinnan kautta. Tama tekee verkkohara-

voinnista monissa tapauksissa valttamattoman menetelman.

Esimerkiksi monet verkkokaupat eivat tarjoa verkkorajapintaa, jonka kautta voi-
taisiin saada tietoa myydyista tuotteista. Monilla tahoilla voi olla mielenkiintona
kerata tuotteiden hintatietoja talteen erilaisia kayttotarkoituksia varten, johon

verkkoharavointi voi usein olla ainoa toimiva ratkaisu.

2.2 Verkkoharavoinnin vaiheet

Verkkoharavoinnin ymmartamisen helpottamiseksi voidaan se jakaa kolmeen
erilliseen vaiheeseen. Ensimmainen vaihe on hakuvaihe (engl. fetching phase),
jossa toivottu verkkosivu noudetaan HT TP-protokollan (Hypertext Transfer Pro-
tocol) avulla. Tama on sama tekniikka, jota verkkoselaimet kayttavat verkkosi-

vujen selaamiseen. [3.]

Toisessa vaiheessa toivottu tieto poimitaan ladatusta HTML-tiedostosta. Tyypil-
lisimmat kaytetyt teknologiat ovat erilaiset HTML:n jasentelykirjastot (engl.
HTML parsing libraries), saanndlliset lausekkeet (engl. regular expression) seka
XPath-kyselyt. XPath on lyhenne englanninkielisista sanoista XML Path Lan-
guage ja sita kaytetaan tyypillisesti tiedon 16ytamiseen XML-dokumenteista (Ex-

tensible Markup Language). [3.]

Kolmannessa ja viimeisessa vaiheessa keratty tieto tallennetaan toivotulla ta-
valla jarjestetyssa muodossa [3]. Data voidaan tallentaa esimerkiksi CSV-tie-

dostoihin (Comma-Separated Values) tai tietokantaan, joista sitéd on helppo



hyodyntad mydhemmin toivotulla tavalla. Kuva 1 havainnollistaa edella mainit-

tuja verkkoharavoinnin vaiheita.

Verkkosivun nouto
(curl, wget)

HTML-dokumentti

Tiedon poiminta
(sdaanndolliset lausekkeet,
XPath, HTML:n
jasentelykirjastot)

|

Toivottu data

Tiedon muotoilu ja
tallennus

( Tallennettu data )

Kuva 1. Verkkoharavoinnin vaiheet. Perustuu Emil Perssonin laatimaan alkupe-
raiskuvaan. [3.]

2.3 Verkkoharavoinnin haasteet

Perinteisesti verkkoharavointi tapahtuu yksinkertaisimmillaan noutamalla HTML-
tiedosto palvelimelta ja poimimalla siita talteen toivotut tiedot, kuten edellisessa
luvussa kuvattiin. Tama on kohtuullisen yksinkertainen toimenpide toteuttaa

eikd vaadi asiaa tuntevalta kehittajalta suurta maaraa toita.



Nykyaan, kun yha suurempi osa verkkosivuista on rakennettu dynaamisesti, tar-
vitaan verkkoharavointiin yha kehittyneempia tyokaluja tiedon kerayksen onnis-
tumiseksi [4]. Dynaamisella verkkosivulla tarkoitetaan sivua, jonka tiedot lue-
taan tietokannasta ja tulostetaan sivulle jonkin ohjelmointikielen avulla. Tama
eroaa perinteisista staattisista verkkosivusta siten, etta staattisten verkkosivujen
tiedot ovat kovakoodattuina verkkosivun HTML-tiedostoihin, ja palvelin lahettaa
kayttajan selaimelle nama tiedostot sellaisinaan. Dynaaminen verkkosivu saat-
taa esimerkiksi ladata sivulle lisaa sisaltda napin painalluksesta, jolloin pelkka
sivun lataaminen HTML-protokollan kautta ei aina riita tarvittavan tiedon loyta-

miseksi verkkosivulta. [5.]

Myds laiskan latauksen hyddyntaminen verkkosivukehityksessa vaikeuttaa
verkkoharavoinnin toteuttamista. Laiska lataus on verkkosivukehityksessa kay-
tetty menetelma, jossa sivu lataa sisaltdaan dynaamisesti tarpeen mukaan
mahdollistaen sivujen nopeamman latauksen [6]. Se on hyvin yleinen mene-
telma esimerkiksi verkkokauppojen tuoteluetteloiden ja erilaisten uutissivujen to-
teutuksessa, joilla uutta sisaltoa ladataan sivulle sitd mukaa, kun kayttaja kelaa

sivua alas.

Dynaamiset ja laiskaa latausta hydodyntavat verkkosivut monimutkaistavat verk-
koharavoinnin toteuttamista huomattavasti. Yksinkertainen sivun lataus HTTP-
protokollan kautta ja siita tietojen talteen poimiminen ei enaa ole riittdva ratkaisu
tiedon keraamiseen. Kuvaan astuvat tyokalut, jotka mahdollistavat vuorovaiku-
tuksen verkkosivujen kanssa normaalin kayttajan liikkeita mukaillen. Pythonia
tukevista tyokaluista tunnetuimpia ovat muun muassa Selenium ja Microsoftin
kehittdama Playwright, joista jalkimmaista hydodynnetaan projektin verkkohara-

voinnin toteutuksessa. [4.]

Playwrightin avulla laiskaa latausta hyddyntavaa dynaamista verkkosivua voi-
daan vierittaa alas, kunnes kaikki toivotut tiedot ovat latautuneet sivun HTML-
rakenteeseen. Taman jalkeen tiedot voidaan kerata talteen samoja menetelmia

hyddyntaen, joilla tieto poimitaan staattisten sivujen HTML-tiedostoista.



Joissakin tapauksissa dynaamiset sivut saattavat myds poistaa tietoja sivun al-
kupaasta nakyman siirtyessa sivulla alaspain, mika lisaa entista suuremman
vaikeusasteen tietojen keraykselle. Tassa tyossa kehitetylle ohjelmalle ei kui-
tenkaan lisatty tukea taman kaltaisten sivujen haravoimiseen, silla sita ei nahty

jarkevaksi tavoitteeksi tapauksen monimutkaisuus huomioon otettuna.

Bottientunnistus

Verkkoharavointi voi aiheuttaa rasitetta haravoitaville verkkosivuille, ja jotkin
verkkosivut pyrkivatkin estamaan verkkoharavoita keraamasta tietojaan erilaisin
menetelmin. Yleisesti onkin hyvien kaytantdjen mukaista noudattaa verkkosivu-
jen robots.txt-tiedostoissaan ilmoittamia toiveita. Robots.txt-tiedostot ovat verk-
kosivujen sisaltamia verkkoharavoinnin ohjetiedostoja, joissa verkkosivun yllapi-
tajat ilmoittavat sivun saannoista koskien verkkoharavointia. Tiedosto on
yleensa loydettavissa lisdamalla verkkosivun URL-osoitteen (Uniform Resource

locator) peraan tekstin "/robots.txt”. [7.]

Yksi keino verkkosivun turhan kuormituksen valttamiseksi on hidastaa verkko-
haravointia. Tama on erityisen tarkeaa, jos sivulta kerataan hyvin suuria maaria
tietoja. Verkkoharavat kykenevat selaamaan verkkosivuja huomattavasti ihmisia
nopeammin, mika voi aiheuttaa verkkosivulle rasitetta ja johtaa tilanteeseen,
jossa verkkosivu estaa verkkoharavan paasyn sivulle. Pythonissa hidastus on-
nistuu esimerkiksi time.sleep()-funktiolla, joka keskeyttaa suorituksen argument-

tina annetun sekunttimaaran ajaksi. [8.]

Toinen tarkea keino botiksi tunnistautumisen valttamiseksi on muuttaa hara-
voinnin mukana lahetettyja HTTP-otsaketietoja (engl. HTTP headers). HTTP-
otsaketiedot ovat HTTP-pyynt6jen mukana lahetettyja avain-arvopareja (engl.
key-value pairs), jotka sisaltavat pyynnon kannalta oleellista metadataa [9]. Eri-
tyisen tarkea on kayttajaagenttitiedon (engl. user agent) vaihtaminen, silla useat
verkkoharavointikirjastot kertovat kayttajaagentin avulla suoraan olevansa ro-

botteja, mika voi johtaa verkkoharavan estoon. [8.]



3 Toteutus

3.1 Yleiskatsaus ohjelmaan

Ohjelma toteutettiin tekstipohjaisena komentoriviohjelmana, joka lukee verkko-
haravakohtaiset maaritelmat erillisista YAML-kielisistd konfiguraatiotiedostoista.
Komentoriville toteutettu kayttoliittyma tarjoaa yksinkertaisen tavan kayttaa eri

ominaisuuksia, minka lisaksi sen kehitys ja yllapito onnistuvat helposti.

Rakenteellisesti ohjelma jaettiin toiminnallisuuksiltaan toisistaan erillisiin osiin eli
moduuleihin. Naista merkittdvimmat ovat ajastin, verkkoharavointimoduuli seka
konfiguraatioiden kasittelija. Ohjelman jako erillisiksi toisistaan riippumattomiksi
osiksi tukee hyvien ohjelmistosuunnittelun periaatteiden mukaista modulaari-
suutta. Tama mahdollistaa eri osien toisistaan riippumattoman kayton esimer-
kiksi tilanteessa, jossa verkkoharavoita haluttaisiin suorittaa ilman ajastustoi-
minnallisuutta. Nain ohjelman osat ovat helpommin uusiokaytettavissa, ja niiden

testaus onnistuu helpommin mahdollisimman lievilla sivuvaikutuksia.

Ajastin mahdollistaa verkkoharavoiden automatisoidun ja saanndllisen suoritta-
misen. Se suorittaa listalla olevat verkkoharavat niiden konfiguraatioissa maari-
tettyina ajankohtina kutsumalla verkkoharavointimoduulia maaritellyilla asetuk-

silla. Verkkoharavointimoduuli huolehtii varsinaisen verkkoharavoinnin toteutuk-
sesta. Ohjelma tukee my0s yksittaisten verkkoharavoiden suorittamista ilman

ajastamista, jolloin ajastinmoduulia ei kayteta.

Kuva 2 havainnollistaa ohjelman rakennetta tilanteessa, jossa verkkoharavoita
ajastetaan ajastinmoduulin avulla. Ohjelman kayttajan tulee muokata vain konfi-
guraatiotiedostoja, joista ajastin lukee ohjeet verkkoharavoinnin toteuttamiseksi.

Verkkoharavointimoduuli huolehtii kanssakaymisesta verkkosivujen kanssa.



Ajastin

. 2.

/ N

Konfiguraatio Verkkoharavointi-
moduuli

Kuva 2. Ohjelman perusrakenteen visualisointi vuokaavion muodossa.

Konfiguraatiotiedostot rakennetaan kohdesivun lahdekoodin perusteella. Jo-
kaista uutta sivua varten tarvitaan oma konfiguraatio, joka perustuu kyseisen si-

vun HTML-rakenteeseen.

Kehitysprosessin edetessa ohjelmalle paatettiin antaa nimeksi Leaves viitaten
kasvien pudonneisiin lehtiin, joita normaaleilla haravoilla siivotaan pois pihoilta.
Leaves toimii ytimekkaana nimena, joka on helppo kirjoittaa komentoriville so-

vellusta kaytettaessa.

Toteutuksen ohjelmointikieleksi valikoitui Python sen suuren suosion, monipuo-
lisuuden ja helppokayttdisyyden vuoksi. Pythonin hyvin aktiivisen kayttajakun-
nan ansiosta netista on I0ydettavissa valtava maara tietoa ja ohjeita sen kay-
tosta. Pythonille on myds kehitetty valtava maara erilaisia kirjastoja, joita on hel-
mikuussa 2024 julkaistu PyPIssa (The Python Package Index) jo yli 500 000
[10]. [11.]

Kehitys tapahtui Microsoftin tarjoamassa Visual Studio Code -kehitysymparis-
tdssa, joka tarjoaa monipuolisen, mukautettavan ja modernin kehityskokemuk-
sen. Yhteison kehittamat lisdosat tekevat Visual Studio Coden kaytdsta hyvin

sujuvaa moniin eri tarkoituksiin. [12.]



3.2 Konfiguraatio

Ohjelman tavoitteena on toimia helppona ratkaisuna erilaisiin yksinkertaisiin ha-
ravointihankkeisiin, eika uusien haravoiden maarittelyn tulisi taten olla vaikeaa
tai hidasta. Ohjelman tulevat kayttajat tulevat olemaan teknisesti osaavia henki-
|6ita, mutta heilta ei voida olettaa kattavaa ohjelmoinnin ja verkkoharavoinnin
osaamista. Verkkoharavoiden maarittelyyn tarvittiin siis yksinkertainen ohjel-

mointitaidoista riippumaton tapa, jota olisi myos tehokasta kayttaa.

Niinpa haravoiden maarittely paatettiin toteuttaa konfiguraatiotiedostojen avulla.
Kullekin haravalle luodaan oma konfiguraatiotiedosto, johon maaritellaan sen
asetukset, kuten haravan suoritusajankohdat, kerattavat tiedot ja verkkosivuilla

suoritettavat toimenpiteet.

Kuva 3 havainnollistaa yksinkertaistetusti verkkoharavaohjelman toimintaraken-
netta konfiguraation kannalta. Kayttajan ei tarvitse muokata varsinaista ohjel-
maa haravoinnin toteuttamiseksi — konfiguraation muokkaus riittda. Ohjelma
suorittaa tietojen kerayksen ja tallennuksen konfiguraatioissa maaritetylla ta-

valla.

Kuvan vaiheessa 1 ohjelma lukee konfiguraatiotiedostoista verkkoharavoiden
asetukset. Kun konfiguraatiossa maaritelty haravointiaika koittaa, haravoi oh-
jelma maaritellyltd verkkosivulta toivotut tiedot talteen vaiheen 2 mukaisesti. Lo-
pulta kolmannessa vaiheessa ohjelma tallentaa keratyt tiedot CSV-tiedostoon,

joka tallennetaan samaan kansioon haravan konfiguraation kanssa.
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Kuva 3. Vuokaavio ohjelman toiminnasta.

Suunnittelun alkuvaiheilla konfiguraation muodoksi kaavailtiin JSON-tiedostoa.
JSON mahdollistaisi helposti ymmarrettavan ja tehokkaan tavan verkkoharavoi-
den konfigurointiin avain-arvoparien avulla. JSON on my6s monille vahankaan
enemman tietotekniikkaan perehtyneille hyvin tuttu tiedon tallennusmuoto, joka

ei vaatisi erillista perehtymista.

Projektin toteutuksen aloitusvaiheessa paadyttiin kuitenkin kayttamaan YAML-
kieltd konfiguraation toteuttamiseksi. YAML on JSONin kaltainen merkintakieli,
jonka yhtena tavoitteena on mahdollisimman helppo luettavuus ihmisille [13].
YAML kayttaa Pythonin kaltaisesti sisennysta tietueiden ryhmittelyyn, eika se si-
salla monia JSONIn sisaltamia erikoismerkkeja, mika tekee sen syntaksista

helppolukuista ja lyhytta.

Esimerkkikoodit 1 ja 2 havainnollistavat JSON- ja YAML-kielten eroja. Koodikat-
kelmat sisaltavat saman tietorakenteen esitettyna kummallakin kielella. YAML-
kieli vastaa huomattavasti enemman tapaa, jolla tietorakenteita saatettaisiin kir-
joittaa kasin paperille, mika tekee siitd helpommin lahestyttavan ja luettavan

vaihtoehdon.
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"nimi": "Pekka",
"ika": 25,
"harrastukset": |
"maalaus",
"piirtdminen"
1,
"lemmikit": {
"kissa": {
"nimi": "Erik",
"rotu": "maatiaiskissa",
"vari": "harmaa"
b
"papukaija": {

"nimi": "Ester",
"laji": "aurinkoaratti"
}
by
"lempiruuat": {
"hedelmat": [
"banaani",
"mango"

Esimerkkikoodi 1. Esimerkki JSON-kielesta.

nimi: Pekka
ika: 25
kotimaa: Suomi
harrastukset:
- maalaus
- piirtdminen
lemmikit:
kissa:
nimi: Erik
rotu: maatiaiskissa
vari: harmaa
papukaija:
nimi: Ester
laji: aurinkoaratti
lempiruuat:
hedelmat:
- banaani
- mango

Esimerkkikoodi 2. Esimerkki YAML-kielesta.

Konfiguraation lopullinen muoto on havainnollistettu esimerkkikoodissa 3. Konfi-
guraatiossa haravalle maaritetdaan muun muassa sen nimi, suorituskellonaika,
suorituskertojen tiheys paivissa, haravoitava URL-osoite seka ohjeet kerattavien

tietojen paikantamiseksi verkkosivuilta. Konfiguraation avaimet ovat ohjelman
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kehityksessa itse maaritettyja termeja, joiden mukaan tiedot luetaan konfiguraa-
tiosta ohjelman lahdekoodissa. Kaikki niista eivat siis ole yleisesti tunnettuja ter-

meja.

Verkkosivukohtaiset asetukset maaritellaan sivun lahdekoodin perusteella, eika

ohjelma itse tieda, mita se sivulta keraa. Ohjelma noudattaa tarkoin konfiguraa-

tiossa maariteltyja asetuksia ja hoitaa tiedon kerayksen niiden pohjalta. Ohjelma
ei tieda haravoitavasta verkkosivusta mitaan etukateen, joten kayttajan tulee

itse huolehtia, etta ohjelma osaa paikantaa oikeat tiedot verkkosivulta.

Osa avain-arvopareista ovat pakollisia, eika kayttaja voi jattaa niita maarittele-
matta. Pakollisten avain-arvoparien lisaksi konfiguraatio tukee myds vapaaeh-
toisia asetuksia. Naita ovat asetukset, joita ei tarvita kaikkien verkkosivujen ha-
ravoimiseksi, mutta joita voidaan kayttaa tarvittaessa. Naita ovat esimerkiksi
verkkosivun evasteiden hyvaksymisnapin painamiseen kaytetty asetus seka
tuoteluetteloiden haravointiin kaytetyt asetukset. Vapaaehtoiset asetukset kay-
daan tarkemmin lapi tydon myohemmissa kohdissa, joissa kasitellaan kyseisiin

asetuksiin liittyvia ohjelman ominaisuuksia.

scraper name: Haraval
schedule time: 09:28
run_every X days: 1
url: https://kuvitteellinen-sivul.fi
selectors:
name: hl.tuotteen-nimi
price: p.tuotteen-hinta
cookie selector: button.accept-all
catalog: true
lazy: true
parent selector: div.product-container
pagination next selector: span.next-page

Esimerkkikoodi 3. Projektin konfiguraation lopullinen muoto. Esimerkissa on
maaritelty kuvitteellinen verkkoharava, joka kay maaritellyssa URL-osoitteessa
keraamassa tietoja joka paiva kello 9.28.

Selectors-avaimen alle listataan CSS-valitsimet (engl. CSS selectors) (Casca-
ding Style Sheets), joiden avulla toivotut tiedot paikannetaan verkkosivulta. Lis-

tattujen valitsimien avaimet toimivat sarakkeiden otsikoina lopullisessa CSV-



13

tiedostossa, johon keratty data tallennetaan. Kayttajat maarittelevat CSS-valitsi-

met itse haravoitavan sivun lahdekoodin perusteella.

CSS-valitsimet ovat CSS-kielessa kaytetty keino verkkosivuelementtien paikan-
tamiseksi. Niita kaytetaan yleensa tyylien maarittelyssa HTML-elementeille. Va-
litsimet perustuvat HTML-elementtien tyyppeihin, attribuutteihin, tiloihin seka nii-

den sijainteihin verkkosivun HTML-rakenteessa. [14.]

Esimerkkikoodi 4 sisaltaa esimerkin CSS-valitsimesta. Valitsimen ensimmainen
maarite article.info valitsee article-elementin, jolle on maaritetty luokaksi (engl.
class) info. Merkki > valitsee merkkia edeltavan elementin sisaltad yhden tason
alemman elementin, jota merkin oikealle puolelle kirjoitettu maarite vastaa.
Maarite ”:nth-child(n)” valitsee n:nnen kaksoispisteen edelle kirjoitetun elemen-
tin edeltavan elementin sisalta, eli tassa tapauksessa kuudennen section-ele-
mentin article-elementin sisalta. Viimeinen maarite p valitsee kaikki p-elementit

edeltavan elementin sisalta. [15.]

article.info > section:nth-child(6) > p

Esimerkkikoodi 4. Esimerkki CSS-valitsimesta.

Tyylien maarittdmisen lisaksi CSS-valitsimia voidaan kayttaa hyodyksi myos
esimerkiksi verkkoharavoinnissa oikeiden haravoitavien elementtien paikanta-
miseksi. Monet HTML:n jasentelykirjastot tukevat CSS-valitsimien kayttoa ele-

menttien valitsemisessa.

Vaikka CSS-valitsimien toiminta ei ole asiaan perehtymattomalle valttamatta ko-
vinkaan itsestaan selvaa, ovat ne silti tehokas keino verkkosivuelementtien pai-
kantamiseksi sivuilta ja mahdollisesti hyvinkin tuttuja verkkosivukehitykseen pe-
rehtyneille. Kehitetyn projektin dokumentaatioon kirjoitettiin kattava ohjeistus
yleisimpiin kayttdtapauksiin — miten CSS-valitsimet toimivat, miten verkkosi-
vuelementin CSS-valitsimen saa selville seka miten toimia tilanteissa, joissa
maaritetty valitsin palauttaakin sivulta vaaranlaista tietoa. Ohjeistuksen ansiosta
haravoiden konfiguroinnin tulisi onnistua myos asiaan aikaisemmin perehtymat-

tomilta kayttajilta.
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3.3 Ajastin

Ohjelmasta haluttiin automatisoitu ratkaisu erilaisiin datan kerayksen tarpeisiin.
Jotta keratysta datasta olisi merkittavaa hyotya, taytyy sita kerata pitkalta aika-
valilta. Niinpa saanndllinen datan kerays haluttiin automatisoida ja tata tarkoi-

tusta varten paatettiin kehittaa erillinen ajastinmoduuli.

Ajastin paatettiin rakentaa erilliseksi moduulikseen selkeyden ja hyvien ohjel-
mistokehityksen periaatteiden varmistamiseksi. Nain ajastin ei ole riippuvainen
muiden moduulien toteutuksesta, mikd mahdollistaa sen tehokkaamman uusio-
kayton ja helpomman testauksen. Tama mahdollistaa my0s yksittaisten ajasta-
mattomien haravointitoimenpiteiden suorittamisen ohjelmalla, silla ajastin voi-
daan sivuuttaa suorituksessa ja kutsua haravointimoduulia suoraan toivotuilla

parametreilla.

Ajastin kutsuu erillisen konfiguraatioiden kasittelyyn kehitetyn moduulin funk-
tiota, joka lukee maaritellyn kansion sisaltamista konfiguraatiotiedostoista verk-
koharavakohtaiset asetukset ja palauttaa tiedot listana, joka sisaltaa Pythonin
dataclass-muotoisia olioita. YAML-kielisen konfiguraatiotiedoston lataus tapah-
tuu PyYAML-kirjaston avulla, joka muuttaa tiedot Pythonin tarjpamaan sanakir-

jarakenteeseen (engl. dictionary).

Dataclass-luokat mahdollistavat selkean ja helppokayttisen valiaikaisen avain-
arvoparien tallennusmuodon, josta niitéa voidaan uusiokayttaa tehokkaasti eri
tarkoituksiin ohjelman sisalla. Pythonin versiossa 3.7 esitellyt dataclass-luokat
tarjoavat normaaleja luokkia lyhyemman luokkien maarittelytavan, ja ne on
suunniteltu tiedon valiaikaista tallennusta varten. Kaytannossa dataclass-luokat
eivat kuitenkaan poikkea kirjoitusasuaan enempaa Pythonin normaaleista luo-

kista, silla ne toimivat vain niiden kuorruttajina (engl. decorator). [16.]

Konfiguraation lukemisen jalkeen ajastin kayttaa Schedule-nimista avoimen lah-
dekoodin Python-kirjastoa verkkoharavoiden ajastamiseen. Haravoiden maari-
tetylla suoritushetkellda Schedule kutsuu tassa tyossa kehitettya erillista verkko-

haravointimoduulia dataclass-olioihin tallennetuilla tiedoilla.
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Verkkoharavointimoduuli huolehtii varsinaisen verkkoharavoinnin toteuttami-
sesta ja tallentaa keratyt tiedot CSV-tiedostoon samaan kansioon konfiguraatio-

tiedoston kanssa.

Kuva 4 havainnollistaa ajastimen sisaista toimintaa piirroksen avulla. Ajastimen
sisalla pyorii Pythonin while-toistorakenne, joka toistetaan sekunnin valein. Suo-
ritushetkella toistorakenne kutsuu schedule-kirjaston run_pending-funktiota,
joka huolehtii jonossa odottavien haravoiden suorituksesta. Harava suoritetaan,

jos sille maaritelty kellonaika on koittanut.

Ajastin

Schedule-kirjasto

While _
Svorita 1. Harava 1 (12:00)
Qs> — odottavat — 2. Harava 2 (12:00)
tehtavat 3. Harava 3 (23:00)

Kuva 4. Visualisointi ajastimen toiminnasta.

Ajastimesta haluttiin rakentaa mahdollisimman vakaa. Ajastin ei saa kaatua esi-
merkiksi tilanteessa, jossa yksittaisen verkkoharavan konfiguraatio sisaltaa oh-
jelman toimintaan vaikuttavan kirjoitusvirheen. Ajastimen on tarkoitus toimia it-

senaisesti pitkiakin aikoja ja huolehtia sen hallinnoimien verkkoharavoiden suo-

rituksesta.

Vakauden edesauttamiseksi ajastimen kehityksessa kaytettiin runsaasti hyo-
dyksi Pythonin poikkeustenhallintaa (try/except). Poikkeustenhallinnan avulla
mahdolliset poikkeukset voidaan kasitella hallitusti ja voidaan varmistua siita,

ettei ohjelma kaadu yllattaen.
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3.4 Verkkoharavointimoduuli

Varsinainen verkkoharavointi haluttiin erottaa ajastimesta erilliseksi moduulik-

seen, jotta projektin rakenne pysyisi selkeana ja jotta verkkoharavointitoimenpi-
teita voitaisiin hyodyntaa myos ilman ajastinta. Verkkoharavointimoduulin riippu-
mattomuus ajastimesta mahdollistaa myos huomattavasti helpomman ohjelman
testauksen, kun verkkoharavointimoduulin funktioita voidaan kutsua ilman ajas-
timen kaynnistamista. Nain verkkoharavoita voidaan suorittaa valittomasti ilman

ajastamista ja toistuvaa konfiguraation muokkausta.

Koska ohjelman haluttiin pystyvan haravoimaan verkkokauppojen tuoteluette-
loita ja toimimaan dynaamisilla verkkosivuilla, jotka vaativat kayttajalta erilaisia
toimenpiteita, paatettiin projektissa hydédyntaa Microsoftin kehittdmaa avoimen
lahdekoodin verkkosivutestaukseen suunniteltua kirjastoa Playwrightia.
Playwright mahdollistaa vuorovaikutuksen verkkosivujen kanssa kayttajan ta-
voin tarjoamalla toiminnallisuuksia muun muassa painikkeiden klikkailuun, sivun

vierittamiseen ja tekstikenttien tayttamiseen.

Esimerkkikoodi 5 havainnollistaa Playwrightin kayttda yksinkertaisella esimer-
killa. Esimerkissa Playwright kdynnistda Chromium-selaimen, jossa avataan
Playwrightin kotisivu. Sivun avaamisen jalkeen Playwright klikkaa kuvitteelliseen
selector-muuttujaan tallennetun CSS-valitsimen mukaista elementtia. Lopulta
kyseisella hetkella selaimessa auki olevan sivun HTML-rakenne tallennetaan
html-nimiseen muuttujaan, josta sita voitaisiin hyddyntaa myohemmissa vai-
heissa. Verkkoharavointimoduuli pohjautuu perusidealtaan tahan esimerkkiin,
jota laajentamalla voidaan luoda kyvykas erilaisia toiminnallisuuksia tukeva

verkkoharava.
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from playwright.sync api import sync playwright
with sync _playwright () as p:
browser = p.chromium.launch ()
page = browser.new_page ()
page.goto ("http://playwright.dev")
page.locator ("css=" + selector).click()

html = page.content ()
browser.close ()

Esimerkkikoodi 5. Yksinkertainen esimerkki Playwright-kirjaston kaytosta, jossa
klikataan maariteltya verkkosivuelementtia ja tallennetaan sivun HTML-rakenne
html-nimiseen muuttujaan.

Vaikka Playwright mahdollistaisi myos tietojen talteen poimimisen sivulta, ei se
ole tehokkain tai helpoin tydkalu kyseiseen tehtavaan. Perinteisemmat HTML:n
jasentelytyokalut hoitavat tehtadvan nopeasti seka helposti ymmarrettavalla ta-
valla, mika johti paatokseen niiden kaytosta projektissa. Perinteisemman
HTML:n jasentelytydkalun kaytto erottaa myos sivun kanssa tapahtuvan vuoro-
vaikutuksen ja silta tietojen kerayksen tehokkaasti toisistaan, mika takaa naiden

toimenpiteiden mahdollisimman laajan riippumattomuuden toisistaan.

Niinpa toivottujen tietojen keradmiseen HTML-rakenteesta kaytetaan avoimen
lahdekoodin Selectolax-HTML-jasenninta. Kun Playwright on hoitanut vuorovai-
kutustoimenpiteet sivun kanssa ja toivottu HTML-rakenne on latautunut sivulle,
kerataan se talteen Playwrightin tarjoamalla content-funktiolla (kuten esimerkki-
koodissa 5) ja syotetaan erilliseen itse kehitettyyn funktioon jasentelya varten.
Selectolax lukee syotetyn HTML-rakenteen ja poimii siita talteen toivotut tiedot

konfiguraatiossa maariteltyjen CSS-valitsimien avulla.

Tuoteluetteloiden haravointi

Yksinkertaisimmillaan tydkalua kaytetaan yksittaisten tietojen keraamiseen
verkkosivuilta, josta esimerkkina toimii jonkin tietyn tuotteen hinnan paivittainen
haravointi. Tama muuttuu kuitenkin hyvin nopeasti tyolaaksi prosessiksi, jos tyo-
kalulla halutaan kerata useiden samankaltaisten tuotteiden hintatietoja samalta
verkkosivulta. Jokaista tuotetta varten tulisi konfiguroida oma erillinen verkkoha-
rava ja ohjelman hallinnoitavissa olisi suuri maara haravoita, jotka ovat lahes

identtisia kopioita toisistaan.
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Tasta syysta ohjelmaan haluttiin kehittaa tuki tuoteluetteloiden haravoinnille.
Talla tarkoitetaan useiden samanlaisten tietueiden keraamista yhdelta verkkosi-
vulta samojen CSS-valitsimien avulla — esimerkkina tuotteiden nimien ja hinta-

tietojen haravointi jonkin verkkokaupan tuoteluettelosta.

Tuen lisdys haluttiin suunnitella konfiguraation kannalta huolellisesti, silla konfi-
guraation tuli pysya helposti ymmarrettavana ja kayttokelpoisena. Huolimaton
uusien avain-arvoparien lisays konfiguraatioon johtaisi helposti sen sekavoitu-

miseen, eivatka tulevat kayttajat kokisi sen kayttdoa kovinkaan intuitiiviseksi.

Ensimmaisena konfiguraatioon lisattiin tuki uudelle avaimelle nimelta catalog.
Catalog on totuusarvomuuttuja, joka maarittaa, kaytetaanko kyseisella sivulla
tuoteluetteloiden haravointitoiminnallisuutta. Kayttaja voi asettaa catalog-muut-

tujan arvoksi joko arvon true tai false.

Jos catalog-muuttujan arvo on asetettu todeksi, tulee kayttajan maaritella arvo
myo0s toiselle konfiguraatioon lisatylle arvolle nimelta parent_selector. Pa-
rent_selector maarittdad CSS-valitsimen HTML-elementeille, joista jokainen si-
saltaa selectors-listassa maaritellyt kerattavat tiedot. Usein tama on esimerkiksi

tuotekortti, joka sisaltaa tuotteen nimen, kuvan ja hinnan.

Termina parent selector on itse keksitty. Sen ensimmainen osa parent viittaa
englanniksi jotakin elementtia ylemmalla tasolla olevasta HTML-elementeista
kaytettavaan termiin parent. Jalkimmainen osa selector tulee CSS-valitsimen

englanninkielisesta nimesta CSS selector.

Parent_selectorilla pyritdan varmistamaan, etta keratyt tiedot rynmitellaan oi-
kein. Esimerkiksi jos verkkokaupan sivulta kerataan sadan tuotteen nimet ja hin-
nat, miten voidaan varmistua, etta nimet ja hinnat viittaavat toisiinsa oikein, ei-
vatkd mene keskenaan sekaisin? CSS-valitsimet saattavat myos viitata arvaa-
mattomasti elementteihin, joita ei haluta haravoida ja jotka sekoittaisivat keratyn
datan jarjestysta.
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Kuva 5 ja esimerkkikoodi 6 havainnollistavat parent_selector-muuttujan merki-
tysta. Kuvassa kuvitteellisen verkkokaupan sivulla on ilmoitettu tuotteiden lisaksi
my0s yleinen toimituskulu. Esimerkkikoodista voidaan todeta, etta toimituskulun
HTML-elementti on taysin samanlainen kuin tuotteiden hintojen HTML-elemen-
tit. Kuvan esimerkkikonfiguraation CSS-valitsin p.hinta viittaa mihin tahansa p-
elementtiin, jolle on asetettu luokaksi "hinta”. Esimerkkikoodissa naita element-
teja on kolme, joista ensimmainen on toimituskulu, mutta vain tuotekorttien si-

salta loytyvat tuotteiden hinnat halutaan kerata.

Jos tietoja kerattaisiin sivulta pelkassa ilmestymisjarjestyksessa ilman pa-
rent_selector-muuttujaa, voisi ompelukoneen hinnaksi yllattaen tulla "Toimitus
vain 10 €!” ja vasaran hinnaksi 100 €”. Vasaran oikea hinta 20 euroa saattaisi

jaada CSV-tiedostossa jonkin nimeamattdéman tuotteen hinnaksi.

Kuvassa parent_selector-muuttujan arvoksi asetettu div.tuotekortti viittaisi
HTML-rakenteessa kahteen div-elementtiin (division), joiden luokiksi on asetettu
arvo "tuotekortti”. Teknisesti ajateltuna verkkoharava keraa ensin parent_selec-
toria vastaavat elementit sivun HTML-rakenteesta, ja siirtyy seuraavaksi keraa-
maan selectors-listassa maariteltyja arvoja Ioydettyjen elementtien sisalta. Nain
esimerkin toimituskulu jaa pois keratyista tiedoista, koska se ei ole parent_se-
lectoria vastaavan div-elementin sisalla, ja ompelukone ja vasara saavat pitaa

todelliset hintansa.

Verkkokauppa

selectors:
nimi: p.nimi
hinta: p.hinta

Toimitus vain 10 €!

Omplelukone catalog: true
parent_selector ———» Kuva 100 € parent_selector: div.tuotekortti
Vasara
Kuva 20 €

Kuva 5. Visualisointi parent_selector-muuttujan merkityksesta.
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<div>
<p class="hinta">Toimitus vain 10 €!</p>
<div class="tuotekortti">
<p class="nimi">Ompelukone</p>
<p class="hinta">100 €</p>
</div>
<div class="tuotekortti">
<p class="nimi">Vasara</p>
<p class="hinta">20 €</p>
</div>
</div>

Esimerkkikoodi 6. Esimerkki kuvattuna HTML-rakenteen avulla.

Verkkokauppojen tuoteluettelot on usein jaettu useille numeroiduille sivuille, joi-
den valilla paasee likkumaan sivunumeroinnin yhteydesta 16ytyvien nuolipainik-
keiden kautta. Verkkoharavaohjelman haluttiin kykenevan keraamaan talteen
kaikki luettelon sisaltamat tuotteet. Tama mahdollistettiin lisdamalla konfiguraa-
tioon tuki CSS-valitsimelle, jolla sivunumeroinnin yhteydesta I0ytyvat nuolipai-

nikkeet saadaan paikannettua.

Useiden tuotteiden tietojen tallentaminen samaan CSV-tiedostoon johti myds ti-
lanteeseen, jossa CSV-tiedostojen muotoilua tuli paivittda. Alkuperainen muo-
toilu oli hyvin yksinkertainen: jokaiselle riville lisattiin kunkin haravointikerran
paivamaara ja keratyt tiedot niita vastaaviin sarakkeisiin. Uusien haravointiker-

tojen yhteydessa tiedot lisattiin uudelle riville tiedoston loppuun.

Suunnittelun jalkeen muotoilu paadyttiin pitdmaan pohjimmiltaan samana. Ai-
noana erona muotoilussa on se, ettd uudessa versiossa useiden tuotteiden tie-
dot tallennetaan samaan CSV-tiedostoon. CSV-tiedoston ensimmainen rivi si-
saltaa sarakkeiden otsikot ja loput rivit sisaltavat kerattyja tietoja. Eri tuotteiden
tiedot lisataan suoraan toistensa alle samoihin sarakkeisiin, mika saattaa kuu-
lostaa sekavalta lahestymistavalta, mutta toimii useimpiin tarkoituksiin todella
hyvin. Erilaiset tietokoneohjelmat kykenevat lukemaan tatd muotoilua tehok-
kaasti. Myos ihmiset pystyvat tarkastelemaan yksittaisten tuotteiden hintahisto-
riaa esimerkiksi Excelin avulla, jossa sarakkeiden sisallon voi rajata vain yhteen

tuotteeseen. Lopullinen muotoilu 16ytyy taulukosta 1.
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Taulukko 1. Uusi CSV-tiedoston muotoilu.

Paivamaara Tuotteen nimi Tuotteen hinta
2024-02-04 Vasara 20 €
2024-02-04 Ompelukone 100 €
2024-02-05 Vasara 19 €
2024-02-05 Ompelukone 110 €

3.5 Komentorivin kayttoliittyma

Ohjelmalle tarvittiin kayttoliittyma, jonka avulla kayttajat kykenisivat kayttamaan
sen eri toiminnallisuuksia. Graafisen kayttoliittyman rakentaminen koettiin tur-
han monimutkaiseksi prosessiksi sen tarjoamiin hyotyihin nahden. Verkkohara-
vat konfiguroidaan kayttéliittyman ulkopuolella, eika sovellus tue kuin muutamaa

toimintoa.

Kayttoliittyma paatettiin taten rakentaa komentoriville. Komentorivin kayttoliit-
tyma on nopea ja helppo kehittaa, minka lisaksi se skaalautuu hyvin tulevaisuu-
den tarpeisiin, silla uusia toimintoja voidaan lisata kayttoliittyman kannalta to-

della yksinkertaisesti.

Kayttoliittyma tukee kahta komentoa: start ja scrape. Start-komento kaynnistaa
ajastimen ja scrape-komento suorittaa yksittaisia verkkoharavoita ilman ajasta-
mista. Lisaksi ohjelma esimerkiksi tulostaa versionsa asetuksella "--version" ja

antaa kayttoohjeita asetuksella "--help".

Ajastinta kaytettaessa ohjelma olettaa verkkoharavakonfiguraatioiden sijaitse-
van moduulin sisaltamassa configs-kansiossa. Halutessaan kayttaja voi myos
maarittda konfiguraatiokansion itse lisddmalla komennon peraan kansion tie-
dostopolun. Yksittaisia haravoita suorittaessa kayttajan tulee antaa tiedosto-

polku tiettyyn YAML-kieliseen konfiguraatiotiedostoon komennon yhteydessa.
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Pythonin standardikirjasto (engl. standard library) tarjoaa argparse-nimisen Kir-
jaston komentorivin kayttoliittymien rakentamiseen. Argparse ei kuitenkaan ole
helpoin tai monipuolisin kirjasto tahan tarkoitukseen, ja lyhyen suunnittelun jal-
keen kayttoliittyma paatettiinkin rakentaa kayttamalla avoimen lIahdekoodin Ty-

per-kirjastoa.

Typerin syntaksin on tarkoitus olla lyhytta ja ymmarrettavaa. Typerin avulla ra-
kennetut ohjelmat sisaltavat automaattisesti useita komentorivin kayttoliittymien
perusominaisuuksia. Typer esimerkiksi muodostaa help-komennon tulostamat
avustavat kayttoohjeviestit automaattisesti perustuen muun muassa koodiin Kir-
joitettuihin tyyppivihjeisiin (engl. type annotations). Halutessaan kayttaja voi
my0s lisata tarkentavat kuvaukset ohjeisiin. Typerin automaattisesti luoma kayt-

toéohjeviesti on havainnollistettuna kuvassa 6. [17.]

22 PowerShell

>python leaves

Usage: Leaves [OPTIONS] COMMAND [ARGS]...

——version -V

——install-completion Install completion for the current shell.

——show-completion Show completion for the current shell, to copy it
or customize the installation.

——help Show this message and exit.

scrape Start an individual scraping process.
start Start the scheduler.

Kuva 6. Typer-kirjaston automaattisesti luoma kayttoohje.

Typer asentaa mukanaan avoimen lahdekoodin rich-kirjaston, jota kaytetaan
komentorivin tulosteiden muotoiluun. Typer itse kayttaa tata omien tulos-
teidensa, esimerkiksi kayttoohjetulosteen seka virhetulosteiden, muotoiluun.
[17.]
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Rich-kirjaston avulla Leavesin kayttoliittymaan luotiin varikkaat ja visuaalisesti
miellyttavat tulosteet. Ajastinta kaytettaessa kayttoliittyma tulostaa listan konfi-
guraatiotiedostoista ladatuista verkkoharavoista, jotka rajattiin visuaalisesti ke-
hyksen sisaan. Rich tarjoaa myds muun muassa pydrivan latausanimaation,
jota kaytetaan ohjelmassa verkkoharavoinnin ollessa kaynnissa. Leavesin ajas-

timeen liittyvat tulosteet ovat havainnollistettuna kuvassa 7.

2] PowerShell
>python leaves start

4 scraping tasks loaded from the configuration

Apteekkiharava (at 12:57 every 1 days)
Imuriharava (at 09:28 every 1 days)

Kiillotuskoneet (at ©8:55 every 1 days)
Vitamiiniharava (at ©8:56 every 1 days)

Scheduling started successfully

v 08:55 Running scraper Kiillotuskoneet
* @8:56 Running scraper Vitamiiniharava

Kuva 7. Leavesin ajastimeen liittyvat tulosteet.

3.6 Ohjelman yksikkdtestaus ja lokitoiminnallisuus

Yksikkotestaus

Verkkoharavaohjelman on tarkeaa olla vakaa ja luotettava. Ohjelma tulee ole-
maan kaynnissa hyvin pitkia aikoja ilman kattavaa ihnmisvoimin toteutettavaa
valvontaa, eika se saa kaatua odottamattomasti virheiden seurauksena. Toivo-
tun vakauden edesauttamiseksi projektissa kaytetaan hyodyksi yksikkotes-
tausta, jonka avulla ohjelman eri moduulien yksittaisten toimintojen luotettavuus

voidaan varmistaa.

Ohjelman eri moduulien yksikkdtestaukseen kaytetaan Pythonin standardikirjas-

ton tarjoamaa unittest-kirjastoa. Valinnassa painottuivat aikaisempi kokemus



24

unittest-kirjaston kaytosta seka sen kayttdonoton helppous sen sisaltyessa Pyt-

honin standardikirjastoon, joka ei vaadi erillista asennusta.

Esimerkkikoodi 7 havainnollistaa unittest-kirjaston kayttoa. Testattava funktio
(validate_conf_values) on kehitetty varmistamaan, etta Task-nimisiin olioihin tal-
lennetut tiedot ovat oikeassa muodossa. Jos jokin annetun olion muuttujista on

vaarassa muodossa, toimeenpanee funktio poikkeuksen.

Yksikkotestin alkupuolella muodostetaan toisia listoja sisaltava lista nimeltaan
invalid_cases. Sen sisalla olevat listat sisaltavat kukin joukon argumentteja,
joista aina yksi on vaarassa muodossa kutakin listaa kohden. Naiden argument-
tien pohjalta muodostetaan Task-olioita, jotka annetaan testattavalle funktiolle
argumentteina yksi kerrallaan. Samalla varmistetaan, etta kukin syotetty argu-
mentti aiheuttaa ValueError-poikkeuksen, eli testattava funktio tunnistaa, etta

olio sisaltaa vaarassa muodossa olevan muuttujan.
import unittest

class TestValidateConfValues (unittest.TestCase) :
def test with invalid values (self):
invalid cases = [
[123, "09:00", 1, "url", {"sl":"vl","s2":"v2"}, "out"],
"s2", 123, 1, "url", {"sl1":"vl1","s2":"v2"}, "out"],
, "09:00", "1", "url", {"sl":"vl1l","s2":"v2"}, "out"],
"s4"™, "09:00", 1, 7, {"sl":"vl","s2":"v2"}, "out"],
, "09:00", 1, "url", "not a dictionary", "out"],
"so", "09:00", 1, "url", {"s1":123,"s2":"v2"}, "out"],
"s7", "09:00", 1, "url", {"sl":"v1","s2":"v2"}, Falsel],

scrapers = [Task(*params) for params in invalid cases]
for scraper in scrapers:
with self.subTest (scraper=scraper.name) :
with self.assertRaises (ValueError) :
confighandler.validate conf values (scraper)

Esimerkkikoodi 7. Esimerkki Pythonin standardikirjastoon kuuluvan unittest-
kirjaston kaytosta.

Lokitoiminnallisuus

Edes kattavalla yksikkotestauksella ei voida varmistua ohjelman taydellisesta

vakaudesta. Kun ohjelman suorituksessa ilmenee ongelmia, voi niiden
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paikantaminen olla hyvinkin vaikeaa. Esimerkiksi tilanteet, joissa verkkoharava
ei ole kerannyt kaikkia tietoja onnistuneesti joinakin ajankohtina, voivat tuottaa
suuria vaikeuksia. Virheiden diagnosointi jalkikateen voi osoittautua hyvinkin

vaikeaksi prosessiksi.

Prosessin helpottamiseksi projektiin lisattiin kattava lokitoiminnallisuus, joka
merkitsee ylos kaikki tarkeimmat suoritusvaiheet ja esiintyneet virheet lisatietoi-
neen. Jos kesken seurannan huomataan, etta jokin verkkoharava ei ole hoitanut
tyotaan toivotulla tavalla, voidaan mahdolliset virheet paikantaa jalkikateen loki-

tiedostoista.

Virheiden paikantamisen lisaksi lokeista voi olla apua projektin uusille kehitta-
jille, kun pyritaan ymmartamaan ohjelman toimintaa ja erilaisten ajonaikaisten
tapahtumien jarjestysta. Lisaksi lokit mahdollistavat ohjelman kaytdn kattavan

kirjanpidon, jota voidaan kayttaa hyodyksi erilaisissa kayttotarkoituksissa. [18.]

llIman lokitiedostoja myds kayttajien raportoimia virheita voi olla huomattavasti
vaikeampi uusia korjausten suunnittelun yhteydessa. Kun kaikki ohjelman mer-
kittavimmat tapahtumat ja tilat on kirjattu ylos, voidaan virhetilanteet uusia huo-
mattavasti helpommin. Lokit eivat tule kattamaan kaikkia mahdollisia virhetilan-
teita, mutta niiden minimaalisiin kustannuksiin nahden niista on huomattavaa

apua.

4 Esimerkki verkkoharavan konfiguroinnista

Tassa luvussa kaydaan lapi konkreettinen esimerkki verkkoharavan konfiguroin-
nista. Esimerkissa keskitytaan hintatietojen keraamiseen verkkokaupasta, jonka
tuoteluettelo sisaltaa suuren maaran tuotteita jaettuna useille sivuille. Tarkoituk-
sena on antaa kattava peruskuva ohjelman toiminnasta sen tyypillisessa kaytto-

tarkoituksessa.

Osoitteesta https://books.toscrape.com/ on Idydettavissa verkkoharavointitarkoi-

tuksiin rakennettu demosivusto, joka jaljittelee kuvitteellista kirjojen


https://books.toscrape.com/
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verkkokauppaa (kuva 8). Sivuston tekijat tarjoavat sen testiymparistoksi verkko-
haravoinnin harjoittelua ja testausta varten. Sivu on vapaasti I6ydettavissa ver-

kosta, ja sitéd on hyddynnetty myds taman tyon testiaineistona.

Kuvitteellinen verkkokauppa sisaltaa 1000 tuotetta, joista naytetaan yhdella si-
vulla kerrallaan 20. Tuotesivujen valilla paasee liikkumaan sivun alalaidasta I0y-
tyvan next-napin avulla. Tuoteluettelossa kullekin kirjalle on ilmoitettu nimi ja

kuva seka satunnaisesti arvotut hinta-, arvostelu- ja varastosaldotiedot.

Hintatiedot ovat helppo kaytannollinen esimerkki tydssa kehitetyn ohjelman
kayttotarkoituksesta. Tuoteluetteloiden haravointi seka sivulta toiselle siirtymi-
nen ovat myos hyvia esimerkkeja ohjelman kyvykkyyksista. Niinpa tassa esi-
merkissa kaydaan lapi, miten kirjojen nimet ja hinnat kerataan talteen ja miten

siirtyminen tuotesivujen valilla tapahtuu.

All products

1000 results - showing 1 to 20.

Warning! This is a demo website for web scraping purposes. Prices and ratings here were randomly assigned and have no real meaning.

SRAH

WATERS

TIPPING
THE VELVET

AlLightin the ... Tipping the Velvet Soumission Sharp Objects

=4 7 cEA TA AEA AR cAT an

L&al.0&

+ In stock + In stock + |n stock + |n stock
Add to basket Add to basket Add to basket Add to basket

Kuva 8. Verkkoharavointitarkoituksiin rakennettu kirjojen verkkokauppa.

Konfiguraatiossa kerattavat tiedot maaritelldan CSS-valitsimien avulla, jotka

ovat CSS-kielessa kaytetty tapa HTML-elementtien valitsemiseen. CSS-
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valitsimet maaritellaan kohdesivun lahdekoodin perusteella, jota voidaan tarkas-
tella katevasti esimerkiksi Chromen DevTools-nakymassa. Valitsimet kirjoite-

taan konfiguraatioon selectors-nimisen listan alle.

Kuvassa 9 on ympyroityna punaisella kirjan nimen ja hinnan HTML-elementit.
Verkkoharava tulee paikantamaan nama elementit niista maaritettyjen CSS-va-

litsimien avulla.

Pelkka tuotteiden nimien ja hintojen CSS-valitsimien maarittely ei kuitenkaan
riitd. Sivu sisaltaa useita nimi- ja hintatietoja, jotka tultaisiin ilman tarkempaa
maarittelya haravoimaan ja yhdistamaan niiden esiintymisjarjestyksessa. Tama
saattaisi joissain tapauksissa toimiakin, mutta riski nimi- ja hintatietojen vaa-

rasta ryhmittelysta on liian suuri.

Oikean ryhmittelyn takaamiseksi konfiguraatioon on rakennettu tuki parent_se-
lector-nimiselle muuttujalle. Parent_selector maarittdd CSS-valitsimen HTML-
elementeille, joista kukin sisaltaa haravoitavat tiedot, eli niin sanotusti vanhem-
malle tai ylemman tason elementille (engl. parent element). Yleensa tama on
niin sanottu tuotekortti, joka sisaltdéd muun muassa tuotteen kuvan, nimen ja
hinnan. Teknisesti ajateltuna verkkoharava keraa ensin kaikki parent_selectoria
vastaavat elementit ja etsii tuotteiden nimi- ja hintatiedot I0ydettyjen elementtien
sisalta yksi kerrallaan. Kuvassa 9 tuotekorttia vastaava HTML-elementti on ym-

pyroityna vihrealla.
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Shakespeare's Sonnets

Add to basket

Kuva 9. Toivotut HTML-elementit ympyroityna sivun lahdekoodissa.

CSS-valitsimet voitaisiin maarittaa kasin silmailemalla sivun lahdekoodia. Tama
ei kuitenkaan ole nopein keino, silla valitsimet voidaan usein kopioida suoraan

selainten kehitysnakymista. Chromen DevTools-nakymassa CSS-valitsimen voi
kopioida painamalla HTML-koodin elementtia oikealla hiirindppaimella ja valitse-

malla copy-valikosta selector.

Usein kopioidut valitsimet eivat kuitenkaan toimi verkkoharavoinnin kannalta
sellaisinaan, ja niita taytyy viela muokata. Selaimet pyrkivat muodostamaan ko-
pioitavista valitsimista juuri kyseiseen elementtiin viittaavia. Tallaiset valitsimet
toimivat hyvin esimerkiksi yksittaisen tuotteen haravoinnissa, jossa oikeita hara-
voitavia elementteja on sivulla juuri yksi. Tuoteluetteloiden haravoinnissa sivu
sisaltaa useita samankaltaisia HTML-elementteja, joita yritetdaan haravoida. Jos

kopioitu valitsin viittaa vain yhteen naista, eivat kaikki tule valituiksi.

Esimerkkikoodi 8 sisaltda elementtien kopioidut CSS-valitsimet seka niista toi-
mintakuntoisiksi muokatut versiot. Parent_selectorina toimivan article-elementin
valitsin sisalsi maaritteen ”li:nth-child(12)”, joka viittaa 12. listaelementtiin edel-
tavan ol-elementin (ordered list) sisalla. Tama valitsisi vain kyseisen kirjan, joka
on kahdestoista sivulla luetelluista kirjoista. Jotta kyseinen valitsin viittaisi kaik-

kiin sivulla lueteltuihin kirjoihin, poistettiin li-elementin perasta valitsin "nth-
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child()”. Aikaisemmin esiintyva samanlainen valitsin ei haittaa, silla kaikki kirjat

sijaitsevat saman ol-elementin sisalla.

Article-elementin valitsin toimisi jo talla muutoksella, mutta se sisaltaa yha suu-
ren maaran turhaa tekstia. Sivun lahdekoodia katsomalla voidaan todeta, etta
sivu sisaltaa vain yhden section-elementin. Kun koodi sisaltaa vain yhden sa-
manlaisen HTML-elementin, viittaa sen nimi CSS-valitsimessa aina siihen it-
seensa. Taman takia kaikki edeltavat valitsimet voidaan poistaa, jolloin kokonai-

suudesta tulee huomattavasti helppolukuisempi.

My@és kirjojen nimien ja hintojen valitsimia tulee muokata. Kun konfiguraatiossa
maaritellaan arvo parent_selector-asetukselle, etsii ohjelma kerattavia tietoja
vain naiden elementtien sisalta. Tama tarkoittaa, ettei ohjelma enaa nae koko
sivun HTML-rakennetta. Haku tapahtuu siis article-elementin sisalta, joten kaikki

tata edeltavat valitsimet tulee poistaa article-elementti mukaan luettuna.

/*article-elementti*/
#default > div > div > div > div > section > div:nth-child(2) > ol >
li:nth-child(12) > article

/*tuotteen nimi*/
#default > div > div > div > div > section > div:nth-child(2) > ol >
li:nth-child(12) > article > h3 > a

/*tuotteen hinta*/
#default > div > div > div > div > section > div:nth-child(2) > ol >
li:nth-child(12) > article > div.product price > p.price color

/*MUOKATUT CSS-VALITSIMET*/

/*article-elementti*/
section > div:nth-child(2) > ol > 1i > article

/*tuotteen nimi*/
h3 > a

/*tuotteen hinta*/
div.product price > p.price color

Esimerkkikoodi 8. Suoraan Chromen DevTools-nakymasta kopioidut CSS-valit-
simet seka alla niista muokatut toimintakuntoiset versiot. Kommentit on merkitty
CSS-kielen mukaisesti vinoviiva- ja tahtimerkkien sisaan.
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Naiden muutosten jalkeen valitsimet ovat valmiita lisattaviksi konfiguraatiotie-
dostoon. Alustava konfiguraatiotiedosto on kuvattuna esimerkkikoodissa 9.
Tama verkkoharava tultaisiin suorittamaan joka paiva kello 9 aamupaivalla.
Koska kyseessa on tuoteluettelon haravointi, maaritetdan konfiguraatioon myos
asetus catalog, jonka arvoksi asetetaan "true”. Tama kertoo ohjelmalle, etta ky-

seessa on tuoteluettelo.

scraper name: "Kirjaharava"
schedule time: "09:00"
run_every x days: 1

url: "https://books.toscrape.com/"

selectors:
nimi: "h3 > a"
hinta: "div.product price > p.price color"
catalog: true
parent selector: "section > div:nth-child(2) > ol > 1i > article"

Esimerkkikoodi 9. Haravan alustava YAML-kielinen konfiguraatio.

Talla konfiguraatiolla voitaisiin jo haravoida ensimmaisen sivun kahdenkymme-
nen kirjan tiedot. Sivulta halutaan kuitenkin kerata kaikki sen sisaltamat tuhat

kirjaa, mita varten verkkoharavan tulee kyeta siirtymaan tuotesivujen valilla.

Sivun oikeasta alalaidasta on ldydettavissa next-niminen painike, jota paina-
malla sivu lataa seuraavan sivun ja sen sisaltamat 20 kirjaa. Kuvassa 10 kysei-
nen painike seka sita vastaava elementti sivun lahdekoodissa on ympyroity pu-

naisella.
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Kuva 10. next-painike, josta siirrytaan seuraavalle sivulle.

Ohjelma etsii kyseisen napin CSS-valitsimen avulla. Valitsin maaritetdan konfi-
guraatiossa arvolle pagination_next_selector. CSS-valitsin kopioidaan talteen
edella mainitulla menetelmalla. Tama valitsin toimisi jo sellaisenaan, mutta sita
on myds mahdollista lyhentaa helpommin luettavaan muotoon. Sivulla on vain
yksi listaelementti (li), jolle on maaritetty luokaksi arvo next. Tama tarkoittaa,
etta valitsin ”li.next” viittaa aina juuri tahan tiettyyn listaelementtiin, ja kaikki tata
edeltava teksti voidaan poistaa valitsimesta. Muotoiltu valitsin voidaan kirjoittaa

konfiguraatioon.

Verkkoharavan konfiguraatio on nyt valmis. Jos harava haluttaisiin ajastaa, tulisi
se ja muut ajastettavat haravat tallentaa omiin kansioihinsa yhteisen konfiguraa-
tiokansion sisaan. Tama ylimman tason kansio annettaisiin ohjelmalle argu-
menttina sen kaynnistyksen yhteydessa, ja ohjelma tallentaisi keratyt tiedot
CSV-tiedostoihin samoihin kansioihin konfiguraatiotiedostojen kanssa. Harava
on myds mahdollista suorittaa manuaalisesti ilman ajastamista. Lopullinen kon-

figuraatio on kuvattu esimerkkikoodissa 10.
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scraper name: "Kirjaharava"
schedule time: "09:00"
run_every X days: 1

url: "https://books.toscrape.com/"

selectors:
nimi: "h3 > a"
hinta: "div.product price > p.price color"
catalog: true
parent selector: "section > div:nth-child(2) > ol > 1i > article"

pagination next selector: "li.next > a"

Esimerkkikoodi 10. Verkkoharavan lopullinen konfiguraatio.

Selectors-listan avaimet maarittdvat CSV-tiedoston sarakkeiden nimet. Jotta
CSV-tiedostosta kavisi ilmi, milloin tiedot on keratty, lisda ohjelma automaatti-
sesti sarakkeisiin myos time-nimisen sarakkeen, josta loytyvat haravointikerto-
jen paivamaarat ja kellonajat. Eri haravointikertojen tiedot kertyvat samaan
CSV-tiedostoon edellisilla kerroilla kerattyjen tietojen alle. CSV-tiedostot voi-
daan avata katseltavaksi esimerkiksi Excelissa, joka tarjoaa erilaisia keinoja tie-

tojen rajaukseen. Keratyt tiedot ovat nahtavissa kuvassa 11 avattuna Excelissa.

time - nimi - hinta -

28.02.202412:25 Alightinthe ... £51.77
26.02.2024 12:25 Tipping the Velvet £53.74
28.02.2024 12:25 Soumission £50.10
28.02.2024 12:25 Sharp Objects £47.82
28.02.2024 12:25 Sapiens: A Brief History ... £54.23
28.02.2024 12:25 The Requiem Red £22.65
28.02.2024 12:25 The Dirty Little Secrets ... £33.34
28.02.202412:25 The ComingWoman: A ... £17.93
28.02.202412:25 The Boys inthe ... £22.60
28.02.202412:25 The Black Maria £52.15
28.02.2024 12:25 Starving Hearts (Triangular Trade ... £13.99
28.02.2024 12:25 Shakespeare's Sonnets £20.66
28.02.202412:25 Set Me Free £17.46
26.02.2024 12:25 Scott Pilgrim's Precious Little ... £52.29
28.02.202412:25 RipitUpand... £35.02
28.02.202412:25 Our Band Could Be ... £57.25
28.02.202412:25 Olio £23.88
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Kuva 11. Kirjojen verkkokaupasta keratyt tiedot avattuna Excelissa.

5 Ohjelman kayttoohjeiden laatiminen

Kehitetyn ohjelman kayttd voi tuntua hyvinkin itsestaan selvalta sen kehittajalle,
mutta mita todennakoisimmin ei ollenkaan ensikertalaiselle kayttajalle. Jotta
verkkoharavaohjelman tulevat kayttajat ymmartaisivat, miten ohjelmaa tulee
kayttaa ja millaisiin erilaisiin kayttotarkoituksiin sita voidaan hyodyntaa, taytyi

sille kirjoittaa selkea kayttoohje.

Kayttdohje kirjoitettiin Markdown-kielelld, joka tarjoaa kattavan ja yhtenaisen
tekstinmuotoilun ilman riippuvuutta mistaan tietysta tietokoneohjelmasta.
Markdown-tiedostot ovat normaaleja tekstitiedostoja, joissa tekstin muotoilut
maaritelldan kielen oman syntaksin avulla. Muotoilu on nahtavilla, kun tiedostoa
katselee ohjelmassa, joka tukee Markdown-tiedostojen renderdintia. Yksinker-
taisessa tekstitiedostomuodossa olevat ohjeet on tarvittaessa helppo siirtaa pai-

kasta toiseen tai muuttaa toisenlaiseen muotoon.

Readme-tiedosto kay lapi ohjelman asennuksen, tuetut komennot ja yleiset
kayttdohjeet. Erilliseen ohjeeseen (liite 1) lisattiin tarkat kuvaukset kunkin konfi-
guraation tukeman asetuksen kaytosta. Mukaan liitettiin havainnollistavat esi-

merkit seka kuvaukset kunkin asetuksen tyypista.

6 Yhteenveto

Tydssa kehitettiin Leaves-niminen verkkoharavointiohjelma tyon tilaajalle Kil-
pailu- ja kuluttajavirastolle. Ohjelmasta oli tavoitteena luoda mahdollisimman
helppokayttdinen ratkaisu automatisoidun tiedon keraykseen viraston eri yksi-
koiden tarpeisiin. Kaikilla ohjelman kayttajilla ei tulisi olemaan kattavaa ohjel-
mointiosaamista, joten verkkoharavoiden maarittely haluttiin toteuttaa itse ohjel-

makoodista riippumattomasti.

Ohjelma toteutettiin komentoriville, josta sen kayttdé onnistuu yksinkertaisten ko-
mentojen avulla. Yksittaisten haravoiden suorituksen lisaksi ohjelma tukee
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my0Os suurten haravamaarien ajastamista, mika mahdollistaa automatisoidun,

pitkakestoisen ja saannollisen datan kerayksen.

Suoritettavat verkkoharavat konfiguroidaan erillisissa YAML-kielisissa konfigu-
raatiotiedostoissa, joista ohjelma lukee tarvittavat tiedot ajon aikana. Erilliset
konfiguraatiotiedostot mahdollistavat ohjelmakoodista riippumattoman haravoi-
den maarittelyn, joka on myos kayttajien kannalta helposti lahestyttava. Koska
jokaista haravaa varten luodaan oma konfiguraatiotiedosto, eivat muutokset vai-

kuta muihin kaytdssa oleviin haravoihin.

Konfiguraation tukemat asetukset mahdollistavat erilaisten sivujen haravoinnin.
Konfiguroidut verkkoharavat kykenevat esimerkiksi vierittamaan sivua alaspain,
siirtymaan tuoteluettelosivujen valilla seka lataamaan sivulle lisaa sisaltda pai-
nikkeiden kautta. Naiden toiminnallisuuksien avulla tietoja saadaan kerattya kat-

tavasti erilaisilta sivuilta.
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Konfiguraatioarvojen kayttoohje

Konfiguraatiot

Tama3 tiedosto sisdltds tietoja konfiguraatioiden tukemista maaritteistad, Tietoa ohjelman asennuksesta ja kdytosta on

|6ydettdvissa -tiedostosta.

Tuetut asetukset

* pame

* schedule_time

* run_every_x_days

* start_cdate

* end_date

* url

* selectors

* cookie_selector

* catalog

* parent_selector

* lazy

* pagination_next_selector
* |oad_more_selector

name

Vapaavalintainen nimi haravalle.

name: “"Hintaharava"

schedule_time

Mihin kellonaikaan haravointi tulisi suorittaa? lImoitettava 24 tunnin muodossa neljdlld numerolla erotettuna

kaksoispisteell.

# kelpaa
schedule_time: "@9:@8"
# E: KEIl pPaal

schedule_time: "9:88"



run_every_x_days

Kuinka menen paivan valigin haravointi tulisi suorittaa? limeitettava kokonaislukuna, Numero 1 vastaa paivittaista

suorittamista.

run_every x_days: 1

# HUOM: ei lainausmerkkeja, koska muotoa integer.

start_date

Paivamaara. jona haravointi tulisi aloittaa.

start_date: "2023-83-04" #YYYY-MM-DD

end_date

Paivamaara, jona haravointi tulisi lopettaa, Haravointi suoritetaan vield maaritettyna paivana.

end_date: "20823-086-84" #YYYY-MM-DD

url

Haravoitavan verkkosivun URL-osoite.

url: "https://verkko-osoite.fi"
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selectors

Lista avain-arvepareja, jotka maarittavat, mita verkkosivulta halutaan keratad. Kukin avain-arvepari vastaa yhta saraketta
CSW-tiedostoissa. Avaimet maarittavat nimen kerdttaville tiedolle ja sarakkeet CSV-tiedostoissa nimetdan niiden mukaan.
Voit itse valita, mitd annat avainten nimiksi. Avainten arvot puolestaan maarittavat C5S-valitsimet, joiden avulla oikea tieto
paikannetaan verkkosivuilta. Avain-arvo -pareien madrille ei ole maariteltyd rajaa, ja niitd voi listata konfiguraatioon

tarvitun maaran.

HTML

<p class="tuote"»Pesusieni</p>»
<p class="hinta"»2@ €</p>

YAML-konfiguraatio

selectors:
name: “p.tucte”
price: "p.hinta”

Esimerkiksi Chrome-selaimessa elementin CS5-valitsimen saa kopicitua helpeosti DevTcels-nakymastd painamalla
elementtid oikealla hiirindppaimelld ja valitsemalla kopiointivalikosta "Copy selector”. Kopicituun valitsimeen voi olla vield

tarpeellistd tehda muutcksia haravoinnin onnistumiseksi.

Lisatietoa CS5-valitsimista [8ytyy mm, osoitteesta httpsy/fwwwow3schools.com/cssref/css_selectors.php.

cookie_selector
| valinnainen

Evésteikkunan hyviksymisnapin C5S-valitsin.

cookie selector: "button.accept”

catalog

’

J | valinnainen

Totuusarvo, joka maarittad, kiytetddnko selectors-listan valitsimia useiden elementtien kerddmiseen. Esimerkking
tuotekatalegi. josta halutaan ker3td jokaisen tuotteen nimi ja hinta. Katalogiteiminnallisuutta kdytettiessd parent_selector

tulee myés clla maariteltyna.

# katalogien haravointi pois kaytosta
catalog: false
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parent_selector
| valinnainen

Jos catalog-asetuksen arvoksi on maaritelty , parent_selector maarittad CSS-valitsimen elementeille, jeista kukin
sisdltd3 selectors-listan valitsimien elementit. TAta k&ytetddn varmistamaan, ettd haravoitavat tiedot ryhmitelldan cikein

katalegiharavoinnissa.

Esimerkki tuotekatalogin HTML-koodista:

<div class="tuotekortti”>
<p class="tuote">Pesusieni</p>
<p class="hinta">28 £</p>
</div>
<div class="tuotekortti”>
<p class="tuote">Lyijykyna</p>
¢<p class="hinta"»5 €<¢/p>
</div>

Konfiguraatio kyseistd HTML-kcodia varten. parent_selector varmistaa, ettd kerdtyssd datassa lyijykynan hintana pysyy 5
eurca ja pesusienan 20, eivatkd ne mene ristiin,

catalog: true
parent_selector: "div.tuctekeortti”
selectors:

name: “p.tucte”

price: "p.hinta™

Kun parent_selector on kayt&ssa, tapahtuu haravoitavien elementtien haku vain sen sisdlta. Tama tarkoittaa, etts selectors-
listan valitsimet eivat voi enda kayttaa tietoja parent_selector-elementin ulkopuolelta, ja téten niiden valitsimien taytyy olla

suhteutettuna parent_selectorin elementtiin, Esimerkking seuraava HTML-rakenne:

<div class="tuoteluettelo™>
<div class="tuotekortti”»
<p class="tuote">Pesusieni</p>
<p class="hinta"»2@ €</p>
<fdiv>
¢«div class="tuotekortti™:
<p class="tuote">Lyijykynd</p>
<p class="hinta"»5 €</p>
<fdiv>
</fdiv>

parent_selector: "div.tuoteluettelo div.tuotekortti”
selectors:

# Ei toimi, sills div.tuoteluettelo on parent_selector-elementin ulkopuclella.
nimi: “"div.tuoteluettelo div.tuotekortti p.tuote”

# Tomii
nimi: “div.tuotekortti p.tuote” # tai wvain "p.tuote”

Lisatietea C5S5-valitsimista: https:/fwww.w3schools.com/cssref/css_selectors.php
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lazy
J | walinnainen

Maarittda, kayttasdkd haravoitava sivu laiskaa latausta, eli latautuuko sivulle lis33 elementtejd, kun sitd vieritetadn alaspain.

Kun arvoksi asetetaan . harava kelaa sivun alas ennen seuraavia toimenpiteita.
lazy: true

pagination_next_selector
| valinnainen

M&arittad C55-valitsimen HTML-elementille, jota painamalla siirrytddn seuraavalle sivulle katalegiharavoinnin yhteydessa,

pagination_next_selector: "li.pages span.icon”

load_more_selector
| valinnainen

MEZritta3 CSS-valitsimen HTML-elementille, jota painamalla sivulle latautuu lis33 sisdltdd. Jos lazy on asetettu todeksi,
kelataan sivu aina alas ennen lataa lisd3 -napin painamista. Voidaan k3yttds pagination_next_selector-arvon kanssa
yhdessa.

load_more_selector: “button.load-more”
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