
 

一种用于 RPA 系统的 DOM 对象快速搜索与定位算法 

孟媛, 秦云川, 蔡宇辉, 李肯立 

引用本文 

孟媛, 秦云川, 蔡宇辉, 李肯立. 一种用于 RPA 系统的 DOM 对象快速搜索与定位算法[J]. 计算机科学, 2022, 49(10): 

252-257.  

MENG Yuan, QIN Yun-chuan, CAI Yu-hui, LI Ken-li. Fast DOM Object Search and Location Algorithm for RPA 

System[J]. Computer Science, 2022, 49(10): 252-257. 

 

相似文章推荐（请使用火狐或 IE 浏览器查看文章） 

Similar articles recommended (Please use Firefox or IE to view the article)  

面向自动化集装箱码头的 AGV 行驶时间估计 

Automated Container Terminal Oriented Travel Time Estimation of AGV 

计算机科学, 2022, 49(9): 208-214. https://doi.org/10.11896/jsjkx.210700028 

一种基于 UIA 接口的 RPA 系统设计方法 

Design and Implementation of RPA System Based on UIA Interface 

计算机科学, 2022, 49(8): 225-229. https://doi.org/10.11896/jsjkx.211100046 

基于双向蚁群算法的网络攻击路径发现方法 

Network Attack Path Discovery Method Based on Bidirectional Ant Colony Algorithm 

计算机科学, 2022, 49(6A): 516-522. https://doi.org/10.11896/jsjkx.210500072 

面向轻量化医学图像分割网络的神经结构搜索 

Neural Architecture Search for Light-weight Medical Image Segmentation Network 

计算机科学, 2022, 49(10): 183-190. https://doi.org/10.11896/jsjkx.210800052 

PGNFuzz:基于指针生成网络的工业控制协议模糊测试框架 

PGNFuzz:Pointer Generation Network Based Fuzzing Framework for Industry Control Protocols 

计算机科学, 2022, 49(10): 310-318. https://doi.org/10.11896/jsjkx.210700248 

https://www.jsjkx.com/CN/10.11896/jsjkx.210900210
https://www.jsjkx.com/EN/10.11896/jsjkx.210900210
https://www.jsjkx.com/EN/10.11896/jsjkx.210900210
https://www.jsjkx.com/CN/Y2022/V49/I9/208
https://doi.org/10.11896/jsjkx.210900210
https://www.jsjkx.com/CN/Y2022/V49/I8/225
https://doi.org/10.11896/jsjkx.210900210
https://www.jsjkx.com/CN/Y2022/V49/I6A/516
https://doi.org/10.11896/jsjkx.210900210
https://www.jsjkx.com/CN/Y2022/V49/I10/183
https://doi.org/10.11896/jsjkx.210900210
https://www.jsjkx.com/CN/Y2022/V49/I10/310
https://doi.org/10.11896/jsjkx.210900210


http://www．jsjkx．com

DOI:１０．１１８９６/jsjkx．２１０９００２１０

到稿日期:２０２１Ｇ０９Ｇ２４　返修日期:２０２２Ｇ０３Ｇ２２
基金项目:国家重点研发计划(２０１７YFB０２０２２０１)

ThisworkwassupportedbytheNationalKeyResearchandDevelopmentProgramofChina(２０１７YFB０２０２２０１)．
通信作者:秦云川(qinyunchuan＠hnu．edu．cn)

一种用于RPA系统的DOM对象快速搜索与定位算法

孟　媛 秦云川 蔡宇辉 李肯立
湖南大学计算机科学与工程学院　长沙４１００８２
　(mengyuan２０２０＠hnu．edu．cn)

　
摘　要　机器人流程自动化(RPA)是以软件机器人及人工智能为基础的业务过程自动化科技,能够代替或协助人类在计算机

等设备中完成重复性工作.在应用 RPA软件对浏览器页面元素进行自动化操作时,在保证准确的前提下快速对目标 DOM 元

素进行定位和搜索是完成一个完整自动化流程的关键技术难点.现有的定位方法,如 Xpath和 CssＧSelector,面对结构复杂的

网页会出现路径过长的问题,导致定位速度慢或路径定位不准等.为解决上述问题,提出一种用于 RPA 系统的 DOM 对象快

速搜索与定位算法———最优 XPATH 路径算法.该算法分析元素的属性等信息生成最优路径,用于在自动化操作时对元素进

行唯一定位.实验结果表明,使用最优路径对元素进行定位所需时间仅为使用完整 XPATH 路径定位耗时的２３．１４％,说明所

提算法具有降低路径生成难度,加快元素定位速度等优点,提高了自动化效率.
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FastDOMObjectSearchandLocationAlgorithmforRPASystem
MENGYuan,QINYunＧchuan,CAIYuＧhuiandLIKenＧli
SchoolofComputerScienceandEngineering,HunanUniversity,Changsha４１００８２,China

　

Abstract　Robotprocessautomation(RPA)isabusinessprocessautomationtechnologybasedonsoftwarerobotandartificialinＧ

telligence．Itcanreplaceorassisthumanbeingstocompleterepetitiveworkincomputersandotherequipments．Whenapplying
RPAsoftwaretoautomatethebrowserpageelements,howtoquicklylocateandsearchthetargetDOMelementsonthepremise

ofensuringaccuracyisthekeytechnicaldifficultytocompleteacompleteautomationprocess．Theexistinglocationmethods,such

asXPathandCssＧSelector,willhaveproblemssuchasslowlocationspeedorinaccuratepathlocationinthefaceofwebpages

withcomplexstructure．Inordertosolvetheaboveproblems,afastDOMobjectsearchandlocationalgorithmforRPAsystemis

proposed:theoptimalXPATH pathalgorithm,whichanalyzestheattributesofelementsandgeneratestheoptimalpathto

uniquelylocateelementsduringautomaticoperation．Experimentalresultsshowthatthetimerequiredtolocateelementsusing
theoptimalpathisonly２３．１４％ofthatusingthecompleteXPATHpath．Ithastheadvantagesofreducingthedifficultyofpath

generationandimprovingtheelementpositioningspeed,andimprovestheautomationefficiency．

Keywords　Robotprocessautomation,DOMelementsearch,DOMelementpositioning,Automation,Webpagestructure

　

１　引言

机器人流程自动化(RoboticProcessAutomation)是以软

件机器人及人工智能为基础的业务过程自动化科技.RPA
软件在技术上类似图形用户界面测试工具[１],可以自动和图

形用户界面进行互动,并且能够通过示范性编程来复现使用

者进行的一系列操作,协助人类完成重复性工作[２].RPA 软

件允许资料在不同应用程序之间交换,例如接收电子邮件可

能包括接收付款单、取得其中资料、输入到簿记系统中等步

骤[３].RPA软件的目标是使符合适用性标准的基于桌面的

业务流程和工作流程实现自动化操作[４].一般来说,这些

操作在很大程度上是重复的,数量也较多,并且可以通过严格

的规则和结果来定义.

在应用 RPA软件对浏览器页面元素进行自动化操作时,

通过使用浏览器插件将js代码注入需要自动化操作的页面,

使用js代码来定位 DOM 元素,即可对特定位置进行特定的

操作,从而达到动态的效果.

为了定位到需要操作的 DOM 元素,RPA 软件需要设计

一种 DOM 对象快速搜索与定位算法,使用树型结构管理

DOM 元素,每个 DOM 元素可用一个从 HTML根节点出发

的路径进行唯一表达,定位时将路径传入js端[５Ｇ８],通过遍历

path中的节点,在页面中依次搜索对应的 DOM 元素,最终



即可定位到需要操纵的元素.

但是,实际应用 RPA软件时,面对一些结构复杂的浏览

器页面,一个元素的完整路径长度极有可能达到十几层或数

十层,要求用户根据实际的网页结构从所需元素依次向上搜

索父节点并连接生成需要操作的元素的完整路径十分困难,

并且极易产生路径出错的问题.仅依靠获取完整路径实现元

素定位的方法对用户的操作要求极高,如果无法获取正确且

完整的元 素 路 径,RPA 软 件 将 无 法 搜 索 和 定 位 到 正 确 的

DOM 元素.

为了解决上述问 题,本 文 提 出 一 种 用 于 RPA 系 统 的

DOM 对象最优 XPATH 路径算法,该算法通过重新设计路

径结构来降低路径生成难度,加快元素定位速度.

２　已有的DOM 对象搜索与定位算法

本节主要介绍 DOM 对象的最优 XPATH 路径算法的相

关技术,具体包括 RPA系统中 DOM 对象搜索与定位的常用

的几种算法,并对比分析现有算法的优缺点,为下一步算法的

设计提供理论基础.

２．１　使用元素的属性定位

可以使用 DOM 元素的某些属性值对 DOM 元素进行定

位,通常较为常用的属性有id,class,name等.使用id可以

对元素进行唯一定位,但是实际网页中很多元素没有id属

性,而class和name等属性值的重复率较高,通常无法对元素

进行唯一定位.

２．２　使用CssＧSelector进行定位

CssＧSelector的格式如下:

“HTML＞body＞div＞div＞div＞div＞div＞form＞

span＞input”

使用CssＧSelector对元素进行定位通常需要获取元素在

DOM 树中的完整路径,在一些结构复杂的网页中生成和定位

耗时较长[９Ｇ１０].同时,CssＧSelector路径中只包含元素的类型

信息,这可能会导致同时定位到 DOM 树中多个结构相同的

元素,无法保证定位的唯一性.

２．３　使用XPATH进行定位

XPATH 的格式如下:

“/HTML/body/div[１]/div[３]/div[１]/div[３]/div[７]/

form/span/input[１]”

使用 XPATH 对 元 素 进 行 定 位 通 常 需 要 获 取 元 素 在

DOM 树中的完整路径,其与 CssＧSelector的不同之处在于可

以通过索引进行精确定位,避免出现同时定位多个元素的问

题[１１].针对页面结构复杂的网站,使用 XPATH 对元素进行

定位会出现元素路径过长的问题,导致定位速度慢.

３　最优XPATH路径算法的基本思想

本节主要介绍 DOM 对象最优 XPATH 路径算法的设计

思路.上一节阐述了 RPA 系统中 DOM 对象定位上的需求

以及若干定位方法的优缺点.在此基础上,提出了一种 DOM
对象的最优 XPATH 路径算法,并将算法分为搜索算法和定

位算法两部分进行介绍.

３．１　最优XPATH路径搜索算法

在搜索算法中,目标元素的最优路径是在 XPATH 路径

的基础上生成的.在获得最优路径之前,需要对 DOM 树进

行DFS获取元素的 XPATH 路径,即获取从根节点到目标节

点的路径上的所有节点,并将这些节点存储在一个列表中.

在得到有关节点的列表之后计算最优路径.搜索算法的流程

如图１所示.

图１　搜索算法流程图

Fig．１　Flowchartofsearchalgorithm

最优解分为两种情况:

(１)被点击的元素本身具有id属性.这种情况下节点的

表示只要头部和id,路径的样例如下:

TID/chrome．exetitle＝xxx/id:xxx
(２)被点击的元素本身不具有id属性.向上遍历完整的

XPATH 路径,直到搜索到距离节点最近的具有id属性的祖

先节点.元素的最优路径为该祖先节点到目标元素的完整路

径,其中除了祖先节点由id属性表示以外,其余路径上的节

点格式与 XPATH 路径的节点格式相同.如果目标元素在

IFRAME内部,则需要将IFRAME节点的类型及其id或src
属性补充在路径头部.路径的样例如下:

TXPATH/chrome．exetitle＝xxx/IFRAME＠src:xxx/

IFRAME＠id:xxx/􀆺/tagName＠id:xxx/完整路径

３．２　最优XPATH路径定位算法

定位算法的流程如图２所示.

图２　定位算法流程图

Fig．２　Flowchartoflocationalgorithm

获取json文件中的元素路径,如果判断路径类型为“TXＧ

PATH”,则路径为最优路径.首先找到距离叶子节点最近的

３５２孟　媛,等:一种用于 RPA系统的 DOM 对象快速搜索与定位算法



具有id的祖先节点,之后按照完整路径依次搜索下一个子节

点,直至遍历全部路径找到叶子节点.如果头部为“TID”,该

路径是通过 DOM 元素自己的id属性进行定位,直接使用元

素自己的id属性值即可搜索到唯一确定 DOM 元素.在搜索

到唯一确定的元素后返回该节点.

４　最优XPATH路径算法的实现

本节主要介绍 DOM 对象最优 XPATH 路径算法的实现

方法.根据上一节设计的算法的主要流程,本节对算法的具体

实现方法进行设计.所提算法主要分为搜索算法和定位算法.

４．１　最优XPATH路径搜索算法

搜索算法的实现如算法１所示.

算法１　XPATH 路径生成算法

输入:根节点 DOM 元素root,遍历过的路径 path,需要拾取的 DOM

元素aimDOM

输出:元素的 XPATH 路径selectorPath

１．nextpath←getXpath(path,root);

２．ok←flagthatindicateswhetherthetargetnodeisfound

３．ifisEqual(root,aimDOM)

４．　pushrootnodetoDOMList;

５．　selectorPath←getSourcePath(“XPATH”)＋nextpath;

６．　ok←０;

７．foreachnodeinroot．childNodesdo

８．　ifnode．nodeType! ＝targetnodeTypeorok＝０

９．　continue;

１０ ifnode．nodeType＝“IFRAME”

１１．　　pushnodetoDOMList;

１２．　　　getSelectorByXpath(nextDOM,getXpath(nextpath,root．

childNodes[i]),aimDOM);

１３．　else

１４．　 　getSelectorByXpath(root．childNodes [i],nextpath,aimＧ

DOM);

１５．outputselectorPath

在确定需要定位的目标 DOM 元素后开始执行搜索算

法,算法使用 DFS对 DOM 树进行遍历.其中,root代表当前

被搜索到的节点,path表示当前节点的父节点的 XPATH 路

径,aimDOM 表示拾取得到的 DOM 对象.

在 DFS的过程中,进入路径中的一个节点时,首先执行

算法１第１行,通过getXpath方法生成根节点到当前节点的

XPATH 路径,并将该节点保存到用于储存元素路径的列表

DOMList中.

第２行表示设置一个标记位ok用于标记目标节点是否

被搜索到,并设定若初始值为１则表示没有被搜索到,若值为

０则表示被搜索到.第３－６行表示使用isEqual方法判断被

搜索到的节点是否为目标节点,若是同一节点,则将该节点加

入DOMList列表和 XPATH 路径中,并设置标志位ok为０,

退出 DFS.

第７－９行表示退出 DFS进行回溯时,首先检查标志位

ok,若 ok 为 １,表 示 没 有 找 到 目 标 节 点,最 后 一 次 加 入

DOMList的节点不在目标路径中,则将该节点移除出列表.

第１０－１４行表示遍历到IFRAME节点时,需要获取IFＧ

RAME中的内联文档,将其中的 HTML节点当做IFRAME
节点的子节点进行搜索,若遍历到其他普通节点则无需特殊

处理,对元素的子节点继续搜索即可.搜索算法结束后,返回

生成的 XPATH 路径selectorPath.

以每个 DOM 元素被搜索到的次数为依据进行时间复杂

度分析.设Si为第i个 DOM 元素的子节点个数,n为 DOM
树的节点总数.

n＝S１＋S２＋S３＋􀆺＋Sn (１)

由于对 DOM 树进行 DFS遍历时每个节点只被搜索到

一次.

T(n)＝S１＋S２＋S３＋􀆺＋Sn (２)

可得:

T(n)＝n (３)

即 XPATH 路径生成算法的时间复杂度为 O(n).

当调用生成 XPATH 路径的方法结束时,DOMList列表

存储着从根节点到目标节点的路径的所有节点的 DOM 对

象,selectorPath存储着从根节点到目标节点的 Xpath路径.

在onClick方法中,需要判断目标节点的id属性是否存

在.如果存在,首先调用isIframe方法,判断 DOMList中是

否 存 在 IFRAME 节 点. 若 存 在 IFRAME 节 点,则 对

DOMList中的节点进行遍历,将查找到的IFRAME节点依

次加入最优路径头部.IFRAME节点使用src或id属性值

进行定位.因此,在生成路径时,将每个IFRAME节点的格

式设置为“IFRAME＠id|src:xxx”,连接后路径格式为“IFＧ

RAME＠src:xxx/􀆺/IFRAME＠id:xxx”.最后在路径尾部

加上目标节点即可生成完整的最优路径,目标节点由节点类

型和id属性值表示.

若目标节点不包含id属性,则依次将IFRAME节点加

入路径,之后由目标节点向上遍历完整的 XPATH 路径,直

到搜索到距离节点最近的具有id属性的祖先节点.元素的

最优路径为该祖先节点到目标元素的完整路径,其中除了祖

先节点由id属性来表示以 外,其 余 路 径 上 的 节 点 格 式 与

XPATH 路径的节点格式相同,由节点类型和节点在兄弟节

点中的排名来表示.

最优路径生成算法的伪代码如算法２所示.

算法２　最优路径生成算法

输入:XPATH 路径 DOMList;

输出:最优路径selector．

１．if‘IFRAME’inDOMList

２．　temp_path←get_IFRAME_path();

３．pos←thepositionofthenodeinthepath;

４．if_nodehasnoIDattribute

５．　xlocation←get_after_IFRAME_path(pos);

６．　　selector←getSourcePath(“TXPATH”)＋temp_path＋xlocaＧ

tion;

７．else

８．　temp_csspath←get_exist_id_path();

９．　selector← getSourcePath(“TXPATH”)＋temp_path＋temp_

csspath;

１０．outputselector

４５２ ComputerScience 计算机科学 Vol．４９,No．１０,Oct．２０２２



算法２第１－２行表示如果路径中包含IFRAME节点,

则调用get_IFRAME_path获取路径中所有的IFRAME节

点并依次加入最优路径.

第３行表示获取最后一层IFRAME节点后的第一个元

素在路径中的位置pos.如果pos之后的完整路径中不包含

具有id属性的节点,则根据第４－６行调用get_after_IFＧ
RAME_path方法,获取由pos到目标节点的 XPATH 路径,

将生成的路径与之前生成的IFRAME节点的路径相连,最后

加上路径头部得到完整的最优路径.

第７－９行表示若最后一层IFRAME节点内的路径中存

在具有id属性的祖先节点,则调用get_exist_id_path方法来

获取祖先节点到目标节点的路径,除了祖先节点由节点类型

和id属性值来表示以外,其他节点格式与 XPATH 路径的节

点格式相同,最后与之前生成的IFRAME节点的路径相连并

加上路径头部得到完整的最优路径.

４．２　最优XPATH路径定位算法

定位算法的实现流程如算法３所示.

算法３　元素定位算法

输入:DOM 元素路径elem_selector
输出:定位的 DOM 元素 DOM

１．ifheadis“TXPATH”

２．　foreachnodeinpathdo

３．　　ifnodeisrepresentedintheformof“nodetype＠ attribute．

value”

４．　　　DOM ← DOM．querySelector(‘nodetype[attribute＝“vaＧ

lue”]’);

５．　　else

６．　　　tag← nodetypeofnode;

７．　　　　tag_id← positionofnodesamongbrothers;

８．　　　foreachNodeinDOM．childrendo

９．　　　　ifNode．tagName＝tagandposition＝tag_id

１０．　　　　　 DOM ← Node;

１１．else

１２．　 　 　 　 DOM ← document．querySelectorAll(‘[id＝ “noＧ

deid”]’);

１２．outputDOM

算法３第１行表示如果判断路径类型为“TXPATH”,则

将path路径按分隔符进行划分得到节点集合,第２行表示遍

历路径中节点.

第３－５行表示如果当前读取到的节点是用“节点类型＠
属性名:属性值”的形式来表示的,那么首先将节点按“＠”分

割,得到节点的类型,之后将后半段用“:”分割,得到节点的属

性名和属性值.根据querySelector需要的格式,将得到的信

息组合拼接成“节点类型[属性名＝’属性值’]”的格式,最后

使用querySelector定位节点.

第６－１０行表示如果节点中不包含“＠”,则表示节点

是使用“节点类型[节点在兄弟中的排名]”来表示的.如

果路径包含“[”,则将路径按“[”和“]”来分割,得到 节 点

类型和节点在兄弟中的排名.如果路径不包含“[”,则默

认节点在兄弟中的排名为１.其中第９－１１行表示遍历父

节点的全部子节点,如果节点类型符合,且节点在兄弟中

的排名也正确,则返回该节点.

第１１行 表 示 如 果 头 部 为 “TID”,那 么 该 路 径 是 通 过

DOM 元素自己的id进行定位的.将路径按“:”进行分割,得

到节点 的id 属 性 值.将 得 到 的 信 息 拼 接 为 “[id＝ ‘属 性

值’]”,使用querySelector进行定位.最后,在遍历整条路径

后,返回搜索到的节点 DOM.

以每个 DOM 元素被搜索到的次数为依据进行时间复杂

度分析.设ki为路径中的第i个节点的子节点数,n为路径上

的节点总数.

T(n)＝k１＋k２＋k３＋􀆺＋kn (４)

设k
－
为路径上节点的子节点数的平均值,可得:

T(n)＝n∗k
－ (５)

即元素定位算法的时间复杂度为 O(n).

５　实验结果与应用价值

本节主要展示算法的实际效果.在上一节对 DOM 对象

最优 XPATH 路径算法进行具体实现后,将算法应用于 RPA
软件的拾取和自动化流程中,提高元素搜索效率.

５．１　RPA实际应用

图３给出了 RPA软件的部分界面,软件的主要功能是创

建一个流程,以实现对浏览器中网页元素的一系列自动化操

作.具体操作步骤为:

(１)拾取浏览器页面中需要操作的元素;

(２)将拾取元素按操作顺序连接并根据需求补充操作信

息,如输入框填充内容等;

(３)开始自动化操作.

其中,步骤(１)中的拾取操作应用了４．１节中的搜索算

法,生成了用于对元素进行唯一定位的路径;步骤(３)中的自

动化操作应用了４．２节的定位算法,在浏览器页面根据步

骤(１)中生成的路径定位到需要操作的具体元素.使用最优

路径标识和定位元素,在保证正确定位元素的基础上,缩短元

素定位的时间,使一个完整的流程可以快速准确地完成,提升

用户使用体验,优化流程效率.

图３　RPA软件界面

Fig．３　RPAsoftwareinterface

使用软件对几种不同类型的元素进行拾取和操作,得到

的路径结果与算法的预期结果一致.

５．２　包含id属性的元素

如图４所示,拾取的元素为测试网页的输入框.元素在

DOM 树中的部分结构如下所示,其中最后一个INPUT节点

即为拾取对象.
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图４　有id属性的元素

Fig．４　Elementwithidattribute

‹htmllang＝“en”›

‹head›􀆺‹/head›

‹body›

　‹textareaid＝“１”hidden›‹/textarea›

　‹textareaid＝“２”hidden›‹/textarea›

　‹divid＝“３”›

　　‹div›􀆺‹/div›

　　‹divid＝“４”›

　　　‹divid＝“５”›‹/div›

　　　‹divid＝“６”›‹/div›

　　　‹divid＝“７”›‹/div›

　　　‹div›􀆺‹/div›

　　　‹divid＝“８”›

　　　　‹divid＝“９”›

　　　　　‹divid＝“１０”›

　　　　　‹divid＝“１１”›‹/div›

　　　　　‹a›􀆺‹/a›

　　　　　‹formid＝“１２”›

　　　　　　‹span›

　　　　　　‹p›输入框０１‹/p›

　　　　　　‹inputid＝“kw”›

生成的最优路径为:

TID/chrome．exe测试网页/id:kw
因为该元素带有id属性,且id属性在当前页面可以唯一

标识该元素,判断元素仅通过id属性即可定位,所以路径为

TID类型,路径中包含的信息仅为id属性值.

５．３　不包含id属性的元素

如图５所示,拾取的元素为测 试 网 页 的 按 钮,元 素 在

DOM 树中的部分结构如下所示,其中最后一个INPUT节点

即为拾取对象.

图５　没有id属性的元素

Fig．５　Elementwithoutidattribute

‹htmllang＝“en”›

‹head›􀆺‹/head›

‹body›

　‹textareaid＝“１”hidden›‹/textarea›

　‹textareaid＝“２”hidden›‹/textarea›

　‹divid＝“３”›

　　‹div›􀆺‹/div›

　　‹divid＝“４”›

　　　‹divid＝“５”›‹/div›

　　　‹divid＝““６”›‹/div›

　　　‹divid＝“７””›‹/div›

　　　‹div›􀆺‹/div›

　　　‹divid＝“８”›

　　　　‹divid＝“９”›

　　　　　‹divid＝“１０”›

　　　　　‹divid＝“１１”›‹/div›

　　　　　‹a›􀆺‹/a›

　　　　　‹formid＝“１２”›

　　　　　　‹span›

　　　　　　　‹p›输入框０１‹/p›

　　　　　　　‹inputid＝“kw”›

　　　　　　‹inputtype＝“submit”value＝”按钮０１”›

生成的最优路径为:

TXPATH/chrome．exe 测 试 网 页/|FORM ＠id:１２|

SPAN[１]|INPUT[２]

因为元素本身没有id,不能通过id属性进行唯一定位,

所以生成的最优路径为 TXPATH 类型,向上遍历得到距离

目标元素最近的具有id属性的祖先节点为“FORM”元素,因

此将最优路径的根节点记录为祖先节点类型“FORM”及其id
属性“１２”,之后的路径为“FORM”元素到目标元素的完整路

径,路径中的元素由元素类型和元素在兄弟节点的排名组成.

５．４　IFRAME内部的元素

如图６所示,拾取的元素为测 试 网 页 的 标 签,元 素 在

DOM 树中的部分结构如下所示,其中最后一个 SPAN 节点

即为拾取对象.

图６　IFRAME内的元素

Fig．６　ElementswithinIFRAME

‹iframeframeborder＝ “０”id＝ “iframeResult”name＝ “iframeReＧ

sult”›

　‹html›

　　‹head›‹/head›

　　‹body›

　　　‹textareaid＝“１”hidden›‹/textarea›

　　　‹textareaid＝“２”hidden›‹/textarea›

　　　‹divid＝“３”›

　　　‹div›􀆺‹．/div›
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　　　‹formid＝“searchform”›

　　　　‹inputid＝“inputo１”hidden›

　　　　‹inputid＝“inputo２”hidden›

　　　　‹inputid＝“input０３”hidden›

　　　　‹divclass＝“class１”›􀆺‹/div›

　　　　‹div›

　　　　　‹divclass＝“class０２”›

　　　　　　‹spanid＝“span０１”›标签０１‹/span›

生成的最优路径为:

TXPATH/chrome．exe 测 试 网 页/|IFRAME＠id:ifＧ
rameResult|SPAN＠id:span０１

首先判断元素在IFRAME元素内且元素具有id属性,

将路径的根节点记录为IFRAME 节点类型及其id属性值

“iframeResult”;之后判断目标元素具有id属性,因此路径由

元素类型“SPAN”及id属性值“span０１”组合表示.完整的最

优路径由以上两部分组成.

５．５　实验结果

表１列出了分别使用完整XPATH 路径和最优路径对上

述举例的元素进行定位所需的时间.结果表明,使用最优路

径对元素进行定位所需时间仅为使用完整 XPATH 路径定

位耗时的２３．１４％.使用最优路径对于结构复杂的网页且路

径中有id属性节点的 DOM 元素定位速度提升较大,节省了

元素的搜索时间,提高了使用效率.

表１　 不同方法元素定位所用时间

Table１　Timespentindifferentmethods

XPATH
Start End Spend

OptimalPath
Start End Spend

８．０９９９ ８．５９９９ ０．５０００ ８．６９９９ ８．７９９９ ０．１０００
２．０９９９ ２．５９９９ ０．５０００ ２．５９９９ ２．７００８ ０．１００９
１．９０００ ２．２０００ ０．３０００ ２．２９９９ ２．４０００ ０．１００１

结束语　针对使用 RPA 系统对浏览器网页中 DOM 元

素操作时进行的搜索和定位过程中出现的问题,本文提出了

一种 DOM 对象的最优 XPATH 路径算法.在得到用户需要

操作的 DOM 元素后,根据元素的属性特征对应生成两种路

径格式:如果元素本身有id属性,则直接使用元素id属性值

作为元素的唯一标识;如果元素没有id属性,则向上搜索距

离叶子节点最近的有id的祖先节点,从该节点开始使用完整

路径来表示 DOM 元素.两种路径以不同的头部作为区分,

定位时通过判断头部选择不同的路径解析方法来定位元素.

在面对结构较为复杂的网页时,使用这种搜索和定位算法可

以大大缩短路径的长度,降低生成路径的难度,提高搜索元素

的速度.

本文提出的方法还存在不足.首先,算法未设计跨域的

IFRAME节点内 DOM 元素的搜索与定位方法,下一步拟解

决有跨域IFRAME节点的页面的路径生成问题.其次,算法

还可进一步优化,例如在保证属性值唯一确定的情况下,可使

用 DOM 元素id属性之外的其他属性来定位该元素,进一步

缩短生成的路径长度,提高元素搜索效率.

参 考 文 献

[１] CHUONGLV,HUNGPD,DIEPVT,etal．RoboticProcess

Automationand OpportunitiesforVietnamese Market[C]∥

ProceedingsofThe７thInternationalConferenceonComputer

andCommunicationsManagement．２０１９:９４Ｇ９８．
[２] UNAL M A,BOLUKBAS O．The AcquirementsofDigitaliＧ

zationwithRPA(RoboticProcessAutomation)Technologyin

theVakifParticipationBank[C]∥ICISS２０２１:２０２１The４thInＧ

ternationalConferenceonInformation Scienceand Systems．

２０２１:６８Ｇ７３．
[３] ISSACR,MUNIR,DESAIK．DelineatedAnalysisofRobotic

ProcessAutomationTools[C]∥２０１８SecondInternationalConＧ

ferenceonAdvancesinElectronics,ComputersandCommunicaＧ

tions(ICAECC)．２０１８:１Ｇ５．
[４] XUYF,LIU Y,WU W P．ResearchandApplicationofSocial

NetworkDataAcquisitionTechnology[J]．ComputerScience,

２０１７,４４(１):２７７Ｇ２８２．
[５] LI W Q,SUN X,ZHANG C Y,etal．A SemanticSimilarity

MeasurebetweenOntologicalConcepts[J]．ACTA Automatica

Sinica,２０１２,３８(２):２２９Ｇ２３５．
[６] WU G Q,HUJ,LIL,etal．OnlineWebNewsExtractionvia

TagPathFeatureFusio[J]．JournalofSoftware,２０１６,２７(３):

７１４Ｇ７３５．
[７] SONGJ,YANGXF,LIYC,etal．ResearchonRecognitionAlＧ

gorithmforSubjectWebPagesBasedonTagTreeAdjacency

Matrix[J]．ComputerScience,２０１６,４３(６):３１６Ｇ３２０．
[８] NASSIRI H,MACHKOUR M,HACHIMI M．One Queryto

RetrieveXML and Relational Data[J]．Procedia Computer

Science,２０１８,１３４:３４０Ｇ３４５．
[９] UZUNE．ARegularExpressionGeneratorBasedonCSSSelecＧ

torsforEfficientExtractionfrom HTML Pages[J]．Turkish

JournalofElectricalEngineeringandComputerSciences,２０２０,

２８(６):３３８９Ｇ３４０１．
[１０]SUQ,LIZZ,LIUTT,etal．TreeStructureEvaluationVisuaＧ

lizationModelforProgram Debugging[J]．ComputerScience,

２０２１,４８(５):６８Ｇ７４．
[１１]THACKSTONR．ExploringtheUseofXPathQueriesforAuＧ

tomated AssessmentofStudent Web Development Projects
[C]∥SIGITE２０:The２１stAnnualConferenceonInformation

TechnologyEducation．２０２０:２５５Ｇ２５９．

MENG Yuan,born in １９９７,postgraＧ

duate．HermainresearchinterestsinＧ

cludeartificialintelligenceandpattern

recognition．

QINYunＧchuan,bornin１９８３,Ph．D,isa

memberofChinaComputerFederation．

HismainresearchinterestsincludeauＧ

tonomousunmannedsystemsandhighＧ

performanceembeddedcomputing．

(责任编辑:何杨)

７５２孟　媛,等:一种用于 RPA系统的 DOM 对象快速搜索与定位算法


