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背景
✤ 開発者はAPIの利用方法を，実際に利用されている
コードから理解するのが一般的 

✤ APIの利用例を探すのにコード検索エンジンサービス
を用いることが多い 

✤ コード検索エンジンサービスは，200億行のコードか
ら検索するため，遅く重く使いにくい 

✤ APIのメソッド利用例の検索を膨大なソースコードか
ら容易に発見しやすくする研究が盛んにおこなわれて
いる
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早く検索できるようにしたり，検索結果の質を上げたり．．



先行研究の問題点
✤ API利用例の検索を支援する研究のほとんどは，１つの
API利用例を効率的に検索するもの 

✤ しかし，実際は他のAPIを組み合わせて用いることが多
い 
✤ 現状では，必要なAPIの数だけ利用例を検索しなければなら
ない 

✤ クエリとなるAPIと，同時に利用される別のAPIを含めた利用
例を検索できるのが望ましい 

✤ そのためにはまず，あるAPIと同時に利用されるAPIを抽出す
る技術が必要
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APIと同時に用いられるメソッドの例
✤ HttpClient Authentication 
- HostConfigurationクラス 

★ setProxy(String,int) 

- HttpStateクラス 
★ setProxyCredentials(AuthScope,Credentials)
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この2つのAPIの関係は，一般的なもの 
であるが，深く分析しないと分からない 
また，ドキュメントにも載っていない



目的
✤ あるAPIと同時に用いられるAPIの関係（APIの共利
用関係）マイニングする手法 
(Mining Multi Level API Usage Patterns : MLUP)
を提案する
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アプローチ

1.プログラムのソースコードを静的に解析して，APIと
APIを呼び出しているメソッドの共利用関係を抽出 

2.APIとAPIを呼び出しているメソッドとの関係から，
API呼び出しパターンをベクトルで構築 

3.API呼び出しパターンからデンドログラムを作成する
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API呼び出しパターン

7



マルチクラスタリング
✤ マルチクラスタリングというか，2つの条件でデンド
ログラムを作成しているだけ 
- 1.クラスタの最小メソッド数 

★ 値が2の場合，各クラスタに2つ以上のパターンが分類される 

- 2.呼び出しパターンの類似度（ジャッカード類似度） 

★ 2つのAPI呼びだしパターンの類似度が閾値以上のパターンが同
じクラスタに分類
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MULPによるクラスタリング

★ epsilonとはUsimを距離にしたもの 1-USim(mi,mj) 

★ 同じクラスタのAPIは共利用関係にある 

★  次の比較実験では，epsilon=0.35で行う
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データセット MULPでのクラスタリング結果
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比較実験
✤ 提案手法がAPIの共利用関係を，既存手法MAPO[1]
よりどれくらい抽出できるかを検証する 
- RQ1 : 抽出されたAPIの共利用関係は正しいものなのか 

- RQ2 : 抽出されたAPIの共利用関係は，一般化できるか 

✤ データセット 
- 4つのAPIクラス（カテゴリ） 

★ Httpアクセス系 : HttpClient，Java Security 

★ 描画系 : Swing ，AWT
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[1] H. Zhong, T. Xie, L. Zhang, J. Pei, and H. Mei, “Mapo: Mining and recommending api usage 
patterns,” in European Conference on Object- Oriented Programming, 2009, pp. 318‒343
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実験方法（詳細は不明）
✤ 実験方法 
- RQ1 : 抽出されたAPIの共利用関係の相関係数をカテゴリ
ごとに調べる 

- RQ2 : 抽出されたAPIの共利用関係がカテゴリ内で一貫し
て成り立つかを調べる 

- leave-one-out検証 

- Swing APIを用いる22個のクライアントプログラムのうち21個
を訓練データ，残りの1個をテストデータ 

- 21個で抽出されたAPIの関係は，残りの1個で成り立つか
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RQ1 : 抽出されたAPIの関係は正しいものなのか
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MLUPで抽出されたAPIの共利用関係の方が 
相関係数が高い



RQ2 : 抽出されたAPIの関係は一般化できるか
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MLUPで抽出されたAPIの共利用関係は 
一貫性（一般性）は同じくらい



まとめ
✤ 利用したいAPIと同時に用いられるAPIをマイニング
する手法(Mining Multi Level API Usage Patterns : 
MLUP)を提案した 

✤ 比較実験の結果 
- 既存手法であるMAPOより相関係数の高い共利用関係を
抽出することができている 

- また，抽出された共利用関係の一般性は，既存手法の
MAPOと同等
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