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1. 研究の背景と関連研究

⚫ サンプルプログラムは新技術の習得に有効である。

⚫ サンプルコードが膨大であることから目視での確認
は非効率的。

⚫ サンプルプログラムを推奨するシステムの研究開発
が盛んである。

⚫ ソフトウェア開発における推奨システムをRSSE 
(Recommendation System for Software 
Engineering)と呼ぶ （文献１）。
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関連研究の概要
① 文献２： RSSEに関する46本の研究開発論文をサーベイし

た。ソースコードを対象とした論文が21本で最多。

② 文献３： インターネットのソフトウェアリポジトリを対象とし、
コード断片を提示することで，類似するサンプルコードを推
奨する。類似度の計算は、ベクトル空間と Levenshtein距離
に基づいて検索する．

③ 文献４： API呼び出しシーケンスを抽出した後に，クラスタ
化し，APIの利用サマリ（snippet）を作成するアルゴリズムに
ついて論じた。類似度の計算は、最長共通部分列（LCS）を
使用している。

④ 文献５： コーディングの工程でAPIの利用法を適時に提示
するFOCUS の提案と評価実験結果を示した。類似度の計
算は、tf-idfを使用している。
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文献５より抜粋
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k: 類似するAPの数
N: 推奨リストの表示数

N=1

Phuong T. N., Juri Di R., Claudio Di S., Davide Di R., and Massimiliano Di P., 
"Recommending API Function Calls and Code Snippets to Support Software Development,"



従来の研究との違い

(1) 本システムでは，極大頻出アイテム集合に基づくクラスタ
リングにより，自動的にテーマを抽出し，テーマごとにサン
プルプログラムをクラスタリングして利用者に推奨できる．

(2) Tf-idfに基づく重み付けにより，レアな API を含み，かつ，
APIの個数が多いサンプルプログラムが上位にランクされ
る．

(3) クラスタリングに関与する API に大きな重みを付けるよう
にtf-idfの計算結果を調整することで，クラスタリングのテ
ーマに合致したサンプルプログラムが上位にランクされる
．
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２．推奨システムの概要
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推奨システムは Eclipse で稼働する
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サンプルプログラム

2022/11/26 11

１．リポジトリを指定して実行すると、クラスタの一覧が表示される。

２．クラスタを指定すると、サンプルが推奨順に表示される。
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3.1 構造情報の抽出

• Javaプログラムの構文解析では，JDT（Java Development 
Tools）-Core の Scanner クラスを使用した．
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この研究で開発した構文解析機能の概要
• 一行に複数のメソッドがある場合にも対応している。

• println() や printStackTrace() など，共通的に使用されるメソッドは，
除外する機能を作り込んだ．
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メソッド抽出処理の概要（事例）
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メソッド抽出処理結果
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類似度の
計算用

クラスタ
リング用

3.2 Aprioriアルゴリズムと極大頻出集合

• データベースD： D={t1, t2, ... , tn}

• アイテムの集合 ti： {I1, ... , Im}

• Support(X)でデータベースDに出現するXの頻度（出現個数）：
Support(X)= | { ti∈D : X⊆ti & 1≤i≤n } |

• Apriori アルゴリズムは、Support(X)が指定された最小サポー
ト数（minSup）以上の頻度で発生する“頻出アイテム集合”を効
率よく列挙する。
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頻繁に発生する要素集合（パターン）
を抽出する。

• 頻出アイテム集合は多くのアイテムから構成されていること
から，極大頻出アイテム集合が考案された。

• 【定義】極大頻出アイテム集合とは，X にどんなアイテム i を
１つ加えたアイテム集合Y = X ∪{ i } も頻出でなくなるような
頻出アイテム集合である．
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最小支持度minSup を25％で抽出した
アイテム集合

A B C
A D
C
B C

アイテム集合
（データベース）

極大頻出アイテム
集合
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3.3 極大頻出集合を使ったクラスタリング機能の実装

fpgrowth.exe（文献９）を本システム（Java）から呼び出すことで
実装した．

生成された極大頻出集合の例
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• 極大頻出集合（クラスタ）に対応するメソッド名を編集する。
• 以下は、２個以上の要素を含むサンプルコードの一覧。
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４．推奨ランキングの計算

• tf-idf法に基づいて，プログラムの推奨順位を計算
する。

• 類似度を、Tf は「単語出現頻度」とIdf は「逆文書頻
度」の積で算出する。

➢ Tf= 単語iの文書dにおける出現回数 /
文書dにおける全単語の出現回数の和

➢ Idf(w)= log ( 総文書数 / ある単語wを含む文書の数)
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Idfの計算例

クラスタリングに関与するメソ
ッドのidf値を調整する。

推奨値の計算

推奨値= 調整後idf値 * tf
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推奨値の最大を １になるように計算する。
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５．実験結果
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推奨値 1.000 推奨値 0.350

６．おわりに
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1. 呼び出しているAPIに基づいて
① サンプルプログラムのクラスタリングを行い、
② クラスタリングに関連するサンプルプログラムの推奨、

を行うシステムについて述べた。

2. クラスタリングには、 Aprioriアルゴリズムの極大頻出集合を使
用し、ソフト・クラスタリングを実現している。

3. 推奨値の計算は，tf-idf に独自の重み付けを行っている。

4. 今後は、色々な分野のサンプルプログラムを使った実験を行う。

5. また、教育現場への適用を計画している。
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ご清聴ありがとうございました。


