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背景
• API学習はコストがかかる 

– APIの構造を理解しなければならない 
– APIのバージョンが上がれば新しいAPIを覚えなければならない 

• API使用パターンの抽出に関する研究が盛ん 
• 抽出したAPI使用パターンを評価するためのベンチマーク
がない 
– 今まで評価は手作業で行っていた
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MediaPlayer.getAudioSessionId  

MediaPlayer.getCurrentPosition
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・
・

Package1つでも 

多くのメソッドがあり 
覚えるのは大変



目的とアプローチ
• 目的 

– API使用パターン抽出手法を評価するためのベンチマークを作成す
ること 

• アプローチ 
– 変更履歴，StackOverflowのデータに相関ルールマイニングを適
用して，API使用パターン抽出ルールを作成 
» コミットに含まれるAPIからルールを作成 
» StackOverflowの回答に含まれるAPIからルールを作成（ドキュメントから
ルール作ったのは初！）
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なぜ変更履歴とStackOverflow？
• 変更履歴手法 

– 関連する機能を変更履歴から抽出可能[1] 
– 著者らは変更に含まれるAPIからAPI使用パターン抽出ルールを作
れると考えた 

• StackOverflow手法 
– 著者らはAPIについて議論している投稿を発見 
– 投稿のテキストから似ている投稿を選出可能[2] 
– APIに関する議論からルールを作れると考えた
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Research Approach
• RA1：変更履歴手法 

– RA1.1：アプリ毎にパターン抽出（[1]を応用，ベースライン） 
– RA1.2：複数のアプリからパターン抽出 
– RA1.3：アプリのカテゴリ（Ex. Business, Finance）毎にパター
ン抽出 

• RA2：StackOverflow手法 
– RA2.1：プラス投票された回答に含まれるAPI群からパターン抽出 
– RA2.2：プラス投票された回答のコードスニペットのAPI群からパ
ターン抽出 

– RA2.3：プラス投票された回答の自由記述文に含まれるAPI群から
パターン抽出 

• RA3：RA1.2とRA2.1の組み合わせ手法
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変更履歴手法
• RA1.1：アプリ毎にルール作成 

• RA1.2：複数のアプリの使用パターンからルール作成 

• RA1.3：アプリのカテゴリ毎にルール作成
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StackOverflow手法
• RA2.1：プラス投票の回答に含まれるAPI群からパターン
抽出 

• RA2.2：プラス投票の回答のコードスニペットのAPI群か
らパターン抽出 

• RA2.3：プラス投票の回答の自由記述文に含まれるAPI群
からパターン抽出
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ルール作成の手順
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相関ルール
マイニング

API抽出 API使用ルール
コミットのdiff 

StackOverflowの回答

api1
api2
api3

api1
api2 api3

api2➡

➡

api1➡api3

1.APIの抽出 
– 変更履歴：1コミットに含まれる追加・削除されたAPI群 
– StackOverflow：プラス投票された回答に含まれるAPI群 

2.相関ルールマイニングを適用し，API使用ルールの作成 
– 閾値以上の支持回数と確信度の使用パターンでルールを作成 

» 支持回数：XとYが一緒に発生する回数 
» 確信度：Xが発生するとYも発生する確率



評価実験
• 変更に用いられたAPI使用パターンを予測 

– テストデータ・・・直近20%の変更履歴 
– 学習データ 

» 変更履歴モデル・・・残り80% 
» Stack Overflowモデル・・・回答全て 

– 精度をPrecision, Recallで評価 
– マンホイットニーのU検定を行い，各ルールに有意差があるか
どうか確認 
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取り出して入力

候補を10個選出し
残りのAPIを予測



• StackOverflow 
– 対象とした回答 

» 2つ以上APIが含まれている 
» Androidタグが付随 
» プラス投票されている

データセット
• 変更履歴
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RA2.1 RA2.2 RA2.3

対象 
期間

2008年8月～2014年10月

回答数 113,000 84,000 29,000



実験結果：変更履歴ルール

• RA1.2はベースラインと比べてPrecisionは向上（p値
<0.001）したが，Recallは変化なし 

• RA1.3はRA1.2と比べてPrecision, Recall共に向上してい
るが，有意差はなかった 
– Recallのわずかな向上はRA1.2と比べてAPIの組み合わせが少なく
なったから 

– 同じカテゴリのアプリは同様のAPI使用ルールを用いている 
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Precision Recall
ベースライン 

（RA1.1） 0.36 0.27

アプリ全部 

（RA1.2） 0.75 0.22

カテゴリごと
（RA1.3） 0.81 0.28



実験結果：StackOverflowルール

• ベースラインと比べて，Precisionは向上したがRecallは低
下なった（どちらもp値<0.01） 

• 変更履歴のRA1.2と比べると，Precision, Recall共に低下 
– StackOverflowのデータセットが多く，API使用パターンの組み
合わせが多くなってしまったからだと考えられる

12

Precision Recall

ベースライン 0.36 0.27

回答全て 
（RA2.1） 0.66 0.13

コードスニペット
のみ（RA2.2） 0.63 0.14

自由記述のみ
（RA2.3） 0.62 0.17



実験結果：組み合わせルール

• RA3はRA1.2よりもPrecisionがわずかに向上（p値
=0.07） 
– StackOverflow手法のルールを組み合わせたため 
– StackOverflowのデータをより精査することでより精度が向上する
可能性がある
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Precision Recall

ベースライン 0.36 0.27

アプリ全部 
（RA1.2） 0.75 0.22

回答全て 
（RA2.1） 0.66 0.13

RA1.2+RA2.1 
（RA3） 0.77 0.21



まとめと所感
• まとめ 

– 変更履歴・StackOverflowの回答に含まれるAPIに対して相関ルー
ルマイニングを適用し，ベンチマークを作成 
» StackOverflowからルールを作成したのは初！！ 

– StackOverflowなどの議論からAPI使用パターンを抽出すること
ができる 
» Precision向上，しかしRecallは低下 

• 所感 
○「StackOverflowからルール作成」を思いついたのはすごい 
△StackOverflow手法を変更履歴で作ったテストデータで評価する
のは少し違和感がある
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