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背景
•データサイエンス系APIの進化が⽇々進んでいる

• APIが更新される毎にAPIを使⽤しているソフト
ウェアを修正する必要がある

• API更新に伴う修正は⽋陥混⼊の危険性や⼿間の増
加を招く

→API更新があった場合に⾃動修正があると便利
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既存研究と問題点
•既存研究

⁃ 開発者がリファクタリング（API移⾏）したプログラム
を学習して⾃動化する⼿法[49]

⁃ 異なる⾔語間でもリファクタリングの⾃動化⼿法が構
築されている[51]

•問題点
⁃ 新たなライブラリやバージョンでは使えないため学習
を要する⼿法は理想的でない
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⽬的とアプローチ
•⽬的

⁃ 学習データを要しない⾃動API移⾏⼿法SOARを構築する

•アプローチ
⁃ ⾃然⾔語処理とプログラム合成を組み合わせる

⁃ 合成したコードのエラーメッセージを利⽤してエラー
に対処する
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APIのリファクタリング
• API移⾏

⁃ あるAPIを⽤いている修正済みのソースコードから別の
APIを⽤いている未修正のソースコードへ移す

⁃ 移⾏時にそれぞれのAPIのドキュメントを熟読する必要
がある

⁃ 対応するAPI，引数の型，引数に⼊れる値など間違えた
ものを使⽤すると⽋陥混⼊の原因になる
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API移⾏の実例
•返り値，引数の型や
名前，引数の数を整
える（A,B,C）

•引数の順番を変える
（A,C）

•対応するメソッドが
複数（C）
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TensorFlow → PyTorch



SOARの概要

•対応APIドキュメント特定
•プログラム合成
•エラーメッセージ理解
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対応APIドキュメント特定
•移⾏元APIと移⾏先APIのドキュメントから詳細な
説明が書かれた箇所を特定

•類似する⽂書を特定するために以下のアルゴリズ
ムを使⽤
⁃ TF-IDF[25]

▪ 代表的な単語を含む⽂書を特定することで類似する⽂書を探
す

▪ 同じ意味でも使⽤する単語や⽂章が異なれば類似⽂書として
特定できない

⁃ Tfidf-GloVe[26]
▪ ⼤きな⾃然⾔語コーパスで学習したGloVe埋め込みを使⽤した
TF-IDF
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プログラム合成
• Program Sketching

⁃ 移⾏先のAPIで引数が不明な部分を⽳あき状態にして作
成

⁃ 例）
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tf.keras.layers.Conv2D 
(filters=32, kernel_size=3,strides=(2, 2)) 

↓
torch.nn.
Conv2d (#1,#2,(#3,#4),stride=(#5,#6),padding=(#7,#8)) 



プログラム合成
• Program Enumeration 

⁃ ⽳あき部分の⽳を埋めるプログラムの候補を列挙

⁃ SMTソルバを⽤いて⽳埋めの候補を抽出
▪ 各⽳には正確に1つの引数が含まれている
▪ 各⽳には正しい型の引数のみが含まれている

• Specification Constraints
⁃ APIドキュメントからSMTソルバの制約となる情報を抽
出

⁃ 制約を増やすことで検索スペースを節約
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エラーメッセージ理解
• step1

⁃ 下位概念の抽出

• step2
⁃ エラー発⽣原因のパラ
メータ引数と制約を特
定

• step3
⁃ 変更内容反映
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評価実験
•データセット

⁃ TenserFlow→PyTorchのために20件のTensorFlowチュート
リアルプログラムを収集

⁃ dplyr(R)→pandas(Python)のために20件のkaggleチュート
リアルプログラムを収集

•リサーチクエスチョン
1. SOARのAPI移⾏はどの程度効果的か
2. SOARの各構成要素がパフォーマンスに与える影響は
どれほどか

3. ディープラーニングライブラリの移⾏以外のドメイン
に⼀般化できるか
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SOARのAPI移⾏精度
• 80%のプログラムでAPI
移⾏が成功した

• SOARの⼀部の機能を使
わなかった場合，性能
が⼤きく劣る
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SOARの各構成要素が与える影響
•通常のTF-IDFの⽅が性能
が⾼いことがわかる

• APIメソッド名がほぼ同
じ場合はTF-IDFで⼗分で
あると考えられる
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他のドメインでの性能
• dplyr→pandasでは90％
のプログラムで成功し
た(Fig. 6)

• dplyr→pandasではAPIメ
ソッド名の類似度が低
いため，GloVeの⽅が性
能が⾼い(Fig. 7)
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まとめ
•データサイエンスドメインで学習データを⽤いな
い⾃動API移⾏⼿法SOARを構築

•実験ではほとんどのAPIを⾃動的に移⾏できた

• SOARの構成要素であるプログラム合成，エラー
メッセージ理解は性能改善に必要不可⽋
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所管
•学習データを⽤いないという点で既存研究よりは
気軽に使えそうだと思った

• APIのソースコードの情報を加えることで精度，性
能にどう影響するのか気になった

•他のドメインでもどれほど通⽤するのか気になっ
た
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