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API

│多くの開発者がサードパーティライブラリを使用
⎻ ライブラリの機能実装とAPIは分離されるべき
⎻ ライブラリの機能変更と一緒にAPIが変更されることがある[2][3]

│ライブラリのバージョン移行
⎻ APIの破壊的変更や非推奨によって利用側の移行が困難に
⎻ バージョン移行作業はバグが混入されやすい[9]

⎻ バージョン移行の自動化の研究が盛ん[12-17]
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既存研究

3

│API移行のためのツール
⎻ 移行済ライブラリの利用プロジェクトのコミットをマイニング
⎻ 最新のAPIの利用プロジェクトの情報

│ツールの問題点
⎻ これらのツールが存在するにも関わらず81.5%のプロジェクト
が古いバージョンを利用[18]

⎻ 新バージョンがリリースされた直後に使用できない
• マイニングは利用プロジェクトが移行した後しか実行できない



目的と貢献
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│目的
⎻ 利用プロジェクトデータに依存せずにライブラリのAPI変更に
対応するためのルールを抽出

⎻ 利用プロジェクトの変更ルールの汎化性向上

│貢献
⎻ PR情報を使用することで，ライブラリ側のAPI変更後すぐに本
手法の適用が可能

⎻ メンテナが本ツールをCIワークフローに組み込むことが可能



MELTの概要
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│ライブラリにマージされたPRを利用
⎻ まず’dupricated’や’breaking change’などのキーワードでフィ
ルタリング

⎻ 変更点や非推奨事項を考慮して利用側コードの変換ルール構築
⎻ PRに含まれるコード，自然言語両方を使用



API変更に関連するコードの抽出
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│PR内の変更差分がAPIの変更に関するとは限らない
⎻ コード変更によって影響を受ける関数と対応するクラスを特定
⎻ 変更差分とその周辺を保持

pandasのDataFrame.appendが非推奨になった例

Code Change Analyzerで
API呼び出し箇所を特定



追加コード例の生成
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│API変更に関する利用可能なdiffを持つPRは23.6%
⎻ 自然言語（議論，ドキュメント）を利用可能
⎻ プロンプトを用いてコード例を生成

使用ライブラリの名前と
PRのデータからコード例の生成

生成されたコードをテスト

テスト失敗したらコード例は破棄



追加コード例の生成
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│GPT-4 8kを使用
⎻ テンプレートを使用してPR情報を入力
⎻ 旧用法𝑒!"#と新用法𝑒$%&を生成
⎻ 𝑒!"#と𝑒$%&の等価性をテスト



ルール生成
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│Combyを使用
⎻ ライブラリ名や入る変数は抽象化（テンプレート化）
⎻ 言語によらないテンプレートを生成可能



ルール推論
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│API変更に関連するソースファイルをASTへ変換
⎻ 不一致ノードからdiffを特定，InferRuleアルゴリズム[35]に入力
⎻ メソッド名やクラス名，引数は抽象化しない
⎻ 型推論言語サーバを使用



ルールの一般化

11

│無関係なコンテキストを抽象化
⎻ 引数の一般化



RQ
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│RQ1：MELTはどの程度有効なAPI変更ルールを生成で
きるか
⎻ 1179のPRのうち，144のPRに対してコード例から461のルー
ルを生成

│RQ2：自動生成されたコード例は，PRのコード例をどの
ように補完するか
⎻ 自動生成されたコード例から生成された156のルールのうち，
114の正しいルールを生成

⎻ 96/114はMELT独自のルール



RQ
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│RQ3：ルールの汎化性は？
⎻ ベースラインと比べてルールのマッチ数は9.07倍に増加
⎻ PRを用いたアプローチが有効であったと示せる



RQ
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│RQ4：ルールは利用プロジェクトのコード更新に有効か
⎻ sklearn,pandas,scipyライブラリを使用しているプロジェクト



まとめ

15

│APIの破壊的変更や非推奨に対応するためのルールを生
成するMELTを提案
⎻ PRの情報を使用することで早期にAPI移行を実現
⎻ 抽出/生成したコード例から変更ルールを作成

│多数の警告エラーを解消可能


