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Анотація 

У роботі розглянуто проблему оцінювання якості тестових селекторів у процесі 

автоматизованого тестування динамічних web-додатків. Показано, що існуючі підходи базуються 

на використанні окремих метрик, таких як точність, повнота, F1-міра та довжина селектора, що 

не дозволяє отримати комплексну оцінку їх ефективності. Запропоновано інтегральну метрику, 

яка поєднує зазначені показники у єдину функцію оцінювання з урахуванням нормалізації довжини 

селектора. Розроблена метрика дозволяє формалізувати задачу вибору селектора як задачу 

оптимізації та може бути використана в інтелектуальних інформаційних технологіях, зокрема у 

поєднанні з графовими нейронними мережами та агентами. Запропонований підхід сприяє 

підвищенню стабільності автоматизованих тестів, зменшенню кількості flaky-тестів та 

зниженню витрат на підтримку тестового коду. 
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Abstract 

This work considers the problem of evaluating the quality of test selectors in the process of 

automated testing of dynamic web applications. It is shown that existing approaches are based on the use 

of individual metrics, such as precision, recall, F1-score and selector length, which do not allow for a 

comprehensive assessment of their effectiveness. An integrated metric is proposed, which combines these 

indicators into a single evaluation function, taking into account the normalisation of selector length. The 

developed metric allows the selector selection task to be formalised as an optimisation problem and can be 

used in intelligent information technologies, particularly in combination with graph neural networks and 

agents. The proposed approach helps to improve the stability of automated tests, reduce the number of flaky 

tests, and lower the costs of maintaining test code. 
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Вступ 

 

У сучасних веб-орієнтованих програмних системах автоматизоване тестування є одним із 

ключових інструментів забезпечення якості [1]. Особливе значення у процесі побудови UI-тестів 

має вибір тестових селекторів, оскільки саме вони визначають коректність взаємодії тестового 

сценарію з DOM-структурою веб-сторінки. У випадку динамічних веб-додатків, де структура DOM 

може змінюватися під час виконання або внаслідок оновлень інтерфейсу, задача побудови 



стабільних і ефективних селекторів значно ускладнюється. Як показує аналіз, традиційні підходи 

до формування селекторів не забезпечують достатнього рівня їх адаптивності та стабільності, що 

призводить до появи нестабільних (flaky) тестів і зростання витрат на їх підтримку. 

 

Результати досліджень 

Однією з ключових проблем є відсутність узагальненого критерію оцінювання якості 

селектора. У сучасних підходах використовуються окремі метрики, зокрема точність (precision), 

повнота (recall), F1-міра, а також структурні характеристики, такі як довжина селектора та його 

унікальність [2-3]. Проте ізольоване використання цих показників не дозволяє отримати комплексну 

оцінку якості, що ускладнює автоматизацію процесу вибору оптимального селектора та 

застосування методів машинного навчання. 

У роботі запропоновано інтегральну метрику якості селектора, яка поєднує основні 

характеристики у єдину функцію оцінювання. В основу підходу покладено використання метрик 

інформаційного пошуку, що дозволяють оцінити коректність знаходження елементів DOM. 

Зокрема, точність характеризує частку правильно знайдених елементів серед усіх знайдених, тоді 

як повнота відображає здатність селектора знаходити всі релевантні елементи. Для узагальнення 

цих показників використовується F1-міра як їх гармонічне середнє . 

Важливим аспектом є врахування структурної складності селектора, яка безпосередньо 

впливає на його стабільність та підтримуваність. Для цього довжина селектора формалізується як 

зважена сума його компонентів із урахуванням вагових коефіцієнтів, що відображають надійність 

різних типів атрибутів (id, class, вкладеність тощо) [4]. Такий підхід дозволяє враховувати не лише 

кількість елементів у селекторі, а й їх семантичну значущість. 

Для забезпечення комплексного оцінювання якості тестових селекторів у межах 

експериментального дослідження запропоновано узагальнену інтегральну метрику, яка поєднує 

коректність селекції, структурну ефективність та стабільність. Інтегральна оцінка якості селектора 

визначається виразом: 

𝑄(𝑆) =  √𝐹1(𝑆) ∙ 𝑆𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦(𝑆) ∙ (1 −
𝐿(𝑆)

𝐿𝑚𝑎𝑥
)

3

, 

де Lmax – максимальна довжина селектора в межах експериментального набору, використана для 

нормалізації значення L(S). 

Запропонована інтегральна метрика має вигляд лінійної комбінації основних показників 

якості селектора та дозволяє одночасно максимізувати точність і повноту, забезпечувати 

унікальність і мінімізувати складність. Це дає змогу формалізувати задачу побудови селектора як 

задачу оптимізації, у якій обирається такий селектор, що максимізує значення інтегральної функції 

якості. Такий підхід є особливо ефективним у поєднанні з методами машинного навчання, зокрема 

графовими нейронними мережами, які дозволяють враховувати структурні зв’язки елементів у 

DOM-дереві та формувати контекстні представлення вузлів . 

Інтегральна метрика може використовуватись як функція винагороди в агентних моделях 

або як критерій оцінювання в задачах навчання моделей для генерації селекторів. Це забезпечує 

можливість автоматичного вибору найбільш ефективних і стабільних селекторів без участі 



користувача. Крім того, запропонований підхід дозволяє зменшити кількість нестабільних тестів, 

підвищити їх надійність та скоротити витрати часу на підтримку тестового коду. 

Таким чином, запропонована інтегральна метрика створює математичну основу для 

комплексного оцінювання якості тестових селекторів і може бути ефективно використана в 

інтелектуальних інформаційних технологіях автоматизованого тестування веб-орієнтованого 

програмного забезпечення. 

 

Висновок 

У роботі досліджено проблему оцінювання якості тестових селекторів у динамічних web-

додатках та встановлено, що використання окремих метрик не забезпечує комплексного аналізу їх 

ефективності. Обґрунтовано необхідність інтеграції основних характеристик селектора в єдину 

узагальнену функцію оцінювання. 

Запропоновано інтегральну метрику, яка поєднує показники точності, повноти, F1-міри, 

унікальності та довжини селектора з урахуванням нормалізації. Такий підхід дозволяє 

формалізувати задачу побудови селектора як задачу оптимізації та забезпечує можливість 

автоматичного вибору найбільш ефективних варіантів. 

Показано, що використання інтегральної метрики є доцільним у поєднанні з методами 

машинного навчання, зокрема графовими нейронними мережами, що дозволяє враховувати 

структурні особливості DOM та контекст елементів. Запропонований підхід сприяє підвищенню 

стабільності тестових сценаріїв, зменшенню кількості нестабільних тестів та оптимізації процесу їх 

супроводу. 
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