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Ja a pe infe ence a an Eclip e
pl gin

And ea S adelmeie 1

Ab ac :While in Ja a 5. gene ic ha e been in od ced in Ja a 8 he lang age ha been e panded
b lambda e p e ion . The e pop la fea e in f nc ional p og amming lang age , pe infe -
ence, i in od ced in Ja a, b onl in a e e ic ed fo m, imila a in o he objec -o ien ed
lang age . Thi pape p e en an Eclip e pl gin hich allo i ing Ja a 8 p og am i ho an
pe anno a ion. A pe infe ence algo i hm de e mine all po ible pe hich he Eclip e pl -

gin p e en o he e af e a d . So he e can elec he de i ed pe. Thi pl gin allo o
de e mine mo gene al pe , hich a e of en no ob io . The p og am he efo e become mo e
e eable, hich i he goal of an of a e de elopmen .

Ke o d : Code gene a ion, lang age de ign, p og am de ign and implemen a ion, pe infe ence,
pe em

1 In od c ion

Ja a ha been e ended b o fea e ha a e ell-kno n f om f nc ional p og amming
lang age . In Ja a 5. gene ic ha e been in od ced hile in Ja a 8 lambda e p e ion
ha e been e abli hed. A f he e con enien fea e f om f nc ional p og amming
lang age , he pe infe ence, i incl ded onl in a e e ic ed fo m. Le con ide
he follo ing e ample.

interface Fun1<R, T> { R apply(T arg); }
interface Fun2<R, T1, T2> {R apply(T1 arg1, T2 arg2); }

class Matrix {
Fun1<Fun1<Matrix,Fun2<Matrix,Matrix,Matrix>>,Matrix>

op = (m) -> (f) -> f.apply(this, m);

}

The f nc ion op applie a gi en f nc ion f ( econd a g men ) b he me hod apply o
this and m (® a g men ).

1 Baden-WÈ embe g Coope a i e S a e Uni e i S ga , Depa men of Comp e Science, Flo ian aûe
15, D± 1 Ho b, a. adelmeie @hb.dhb - ga .de
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If e con ide he decla a ion of op e ecogni e ha he a g men m and f a e n ped.
Thi i po ible d e o Ja a 8 e ic ed pe infe ence em. B he a iable op m
be ped. A a lambda e p e ion i a igned o op and a no eal f nc ion- pe a e
incl ded in Ja a 8, a f nc ional in e face i he compa ible a ge pe of op. In o e ample
e decla e pa ame i ed f nc ional in e face Fun1 and Fun2, hich co e pond o eal

f nc ion- pe .

If e con ide he f nc ion op in de ail e ill ee ha he gi en pe i no he mo
gene al. The pe

<A,B> Fun1<Fun1<B, Fun2<B, Matrix, A>>, A>

i al o co ec b i i mo e gene al. Unfo na el , he e a e f he co ec ping , he e
i i no ob io , hich i he mo gene al one.

O pe infe ence em allo o decla e

class Matrix extends Vector<Vector<Integer>> {
op = (m) -> (f) -> f.apply(this, m);

}

he e no addi ional f nc ional in e face m be decla ed and no pe fo op m be
gi en. The em de e mine all mo gene al pe a f nc ional in e face of he fo m
FunN. A he e a e mo e han one mo gene al pe o Eclip e pl gin allo he e o
elec he fa o ed pe.

Thi app oach ppo he p og amme igni®can l , a no f nc ional in e face a a -
ge pe of lambda e p e ion ha e o be de®ned, pe of comple e p e ion i h
gene ic and ildca d need no o be de ec ed and i ing e able code i a i ed b
p o iding mo gene al pe .

A he momen , objec -o ien ed lang age mo l e local pe infe ence (e.g. Scala
[Od14]). Local pe infe ence de e mine pe b a combina ion of local pe p opa-
ga ion, f om adjacen node in he n a ee, and local con ain ol ing, a he han b
global con ain ol ing [PT , OZZ 1]. In lang age i h local pe infe ence onl a
fe pe anno a ion can be omi ed.

O app oach i ba ed on global con ain ol ing and allo o omi all pe anno a ion .
Ne e hele he pe infe ence em i a p ac ical applica ion, a he e i ppo ed
b an in elligen Eclip e pl gin.

The decla a ion of gene ic ®eld i no allo ed in Ja a. In o e en ion e allo hi , if he ®eld ep e en a
f nc ion gi en b a lambda e p e ion.
A pe i con ide ed mo gene al hen he e i no pe i h a mo e gene al meaning. B of en he e a e
m l iple mo gene al pe (compa able o m l iple minimal elemen in a pa ial o de ing, hich a e no a
minim m). A mo gene al pe i he efo e no mall no a p incipal pe.
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The pape i o gani ed a follo . The ne ec ion gi e a b ief o e ie of pe infe ence
follo ing he de c ip ion of o pe infe ence algo i hm. The hi d ec ion p e en o
Eclip e pl gin follo ed b a mma and an o look a he e end.

T pe infe ence

Since he eigh ie m ch e ea ch ha been done on pe infe ence in p og amming lan-
g age . The ba e of nea l all pe infe ence algo i hm i he algo i hm W , ha a
gi en b Dama and Milne fo ML [DM8 ].

The Hindle ±Milne pe infe ence algo i hm de e mine fo an n ped p og am a p inci-
pal pe. P incipal pe mean ha he e a e o he co ec ping , hich a e le gene al.
In he Hindle ±Milne app oach le gene al mean , he e i b i ion, ha map he
p incipal pe o he le gene al pe.

Fo objec -o ien ed p og amming lang age i h b ping and pa ame ic pol mo phic
pe (gene ic ) local pe infe ence [PT , OZZ 1] i ed. Local pe infe ence i gi en

b o echniq e : Fi , pe pa ame e in a f nc ion applica ion a e infe ed f om he
f nc ion al e pa ame e b ol ing a con ain em. Second, i p opaga e kno n
pe do n he n a ee in o de o infe ome pe of fo mal al e pa ame e and

p o ide addi ional g idance o pe pa ame e infe ence. The Ja a pe infe ence i a fo m
of local pe infe ence, he e, ho e e , ome ac all nnece a pe anno a ion a e
demanded. Con eq en l Scala e local pe infe ence.

.1 Rela ed Wo k

We con ide ed n il no pe infe ence fo diffe en Ja a e ion . In [Pl ] e p e en ed
a pe infe ence algo i hm fo Ja a 5. i h gene ic and ildca d . In [Pl11] e ga e a
pe infe ence algo i hm fo Ja a i h lambda e p e ion and eal f nc ion pe , ha
a a ® idea fo Ja a 8 [La1 ]. The pe infe ence algo i hm, hich he Eclip e pl gin

i ba ed pon, p e en ed in hi pape , i an imp o ed e en ion of [Pl11] adap ed o he
f nc ional in e face of Ja a 8 [Pl14].

. Compa i ion i h o he pe infe ence algo i hm

T pe infe ence i al ead a ailable in Ja a and o he imilia p og amming lang age . Thi
chap e ho he diffe ence be een o pl gin and o he pe infe ence em hich
eem analogical o o app oach.

. .1 Compa i ion i h local pe infe ence in Ja a 8

Ja a 8 i able o infe he pa ame e pe of a lambda e p e ion. Al o he pe of a
lambda e p e ion i elf i infe ed b he compile . Thi i po ible d e o he fac ha
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he e i a a ge pe of he lambda e p e ion in he en i onmen . If a lambda e p e ion
i a igned o a a iable o pa ed a a pa ame e he compile e he a ge pe o
de e mine he pe of he lambda e p e ion. S b eq en l , he pa ame e pe a ell a
he e n pe of he lambda e p e ion a e p o ided b he a ge pe.

Thi doe no o k in ca e a me hod i o e loaded i h o f nc ional in e face , hich
a e c all he ame. In Fig. 1 he in e face F1 and F2 a e c all he ame. The
Ja a compile i no able o de e mine hich me hod ha o be in oked: m(F1 p) o m(F2

p).
interface F1{String apply();}
interface F2{String apply();}

class Test{
String m(F1 p){ return p.apply(); }
void m(F2 p){ }
String main(){ return m(()->{return "Test";}); }

}
Fig. 1: Compila ion e o i h Ja a 8

The global pe infe ence algo i hm de c ibed in hi pape i able o infe he igh pe
fo he lambda e p e ion in Fig. 1. I con ide mo e han he a ge pe o de e mine he
mi ing pe and i able o incl de and e mo e of he gi en info ma ion. D e o he fac
ha he main me hod e n a String and j one of he o e loaded m me hod doe a
ell, onl he pe F1 i fo he lambda e p e ion in hi con e .

. . Compa i ion i h local pe infe ence in Scala

In Scala he local pe infe ence [PT , OZZ 1] i implemen ed. Local pe infe ence
of en allo omi ing pe of a iable decla a ion and e n pe of me hod . F he -
mo e he pe of in an ia ed gene ic cla e o pol mophic me hod can be infe ed, oo.
In he Scala o ial4 he mechani m i e plained. See ome e ample in he follo ing:

val x = 1 + 2 * 3 //the type of x is Int

val y = x.toString() //the type of y is String

def succ(x: Int) = x + 1 //method succ returns Int values

class MyPair[A, B](x: A, y: B);

val p = MyPair(1, "scala") // type: MyPair[Int, String]

In con a ec i e de®ned f nc ion m be ped e plici l . The follo ing e ample
o ld ca e an e o :

def fac(n: Int) = if (n == 0) 1 else n * fac(n - 1)

4 http://docs.scala-lang.org/tutorials/tour/local-typeinference.html
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In con a o he con ide ed pe infe ence app oache fo Ja a 8 and Scala in he ap-
p oach p e en ed b hi pape all pe can be infe ed, a oma icall .

. . Compa i ion i h X end

The Eclip e p ojec al o o ked on a a o imp o e he Ja a p og amming lang age
and c ea ed hei o n p og amming lang age named X end [X 15]. X end i a modi®ed
e ion of Ja a. One of i main fea e i he po ibili o omi pe decla a ion in he
code. The X end compile in e mi ing pe in o he o ce code befo e he ac al com-
pili ion h o gh he Ja a compile . The efo e X end e a local pe infe ence algo i hm
hich beha e imilia o he pe infe ence ed in Ja a 8. Thi app oach of ing a pe

infe ence algo i hm o p od ce a le noi Ja a i imilia - o nding o he pe infe ence
pl gin de c ibed in hi pape . B a compa i ion be een X end and o Eclip e pl gin
ho he diffe ence and capabili ie of he e pec i e pe infe ence algo i hm .

X end i no capable of de e mining pe of ec i e me hod call . In he follo ing
e ample he pe of me hod can no be de e mined b X end he efo e Objec i a igned
a he e n pe.

def method()

if(...) return 1;

else return test2();

Addi ionall X end i bo nd o a fe con ain hen i come o infe he pe of a
local a iable. Local a iable m be decla ed i h a ini ial al e and onl he pe of
he ini ial al e i con ide ed b he pe infe ence algo i hm of X end. The efo e he
follo ing X end code nippe gene a e a pe e o .

var variable = new Integer(1);

variable = new Object(); //Error: cannot convert from Object to Integer

O Eclip e pl gin i able o infe he eca e gi en abo e d e o a global pe infe ence
algo i hm. Ano he diffe ence be een ho e o Ja a de i a i e i he amo n of modi®-
ca ion and e en ion of he Ja a lang age. X end b ing ne ke o d and he abili o
omi nnece a ke o d and pe . O b e of Ja a ick o he Ja a n a and onl
add he f nc ionali of a global pe infe ence algo i hm. I ppo he p og amme in
®nding he mo gene al pe and i ing le ed ndan and mo e e able code.

T pe infe ence algo i hm

Thi chap e de c ipe o pe infe ence algo i hm hich i al o ed b he Eclipe
pl gin. Fi a o line of he p oced e of he algo i hm i gi en follo ing he in od c ion
of ele an da a c e .
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.1 P oced e of he global pe infe ence algo i hm

The p oced e of he pe infe ence algo i hm con i o of he follo ing pa .

Ga he ing con ain : A deep ea ch algo i hm c a l h o gh he ab ac n a ee.
I comple e he ee b adding a pe a iable ( pe placeholde ) fo each mi ing
pe. Addi ional i gene a e con ain fo e e in c ion and e p e ion.

Unif : The algo i hm de c ibed in [Pl 9] ni®e he ga he ed con ain . Thi p oce
ei he cceed b e ning a e of ni®ed pe con ain o fail e ning no h-
ing.

In an ia ing a ol ion: The pe ni®ca ion ha m l iple ol ion . Each ol ion ep-
e en a po ible eplacemen of he pe placeholde i h ac al pe . The efo e
one ol ion ha o be elec ed and in an ia ed o he pe placeholde in he ab-
ac n a ee. Thi can be done b he e of o Eclip e pl gin.

. T pe Placeholde

T pe placeholde a e ed o ®ll o mi ing pe in he n a ee. The a e ea ed
like no mal pe d ing con ain gene a ion. The nif algo i hm ie o ®nd he mo
gene al pe ol ion fo he pe placeholde i hin he con ain e . Thi can ei he be
a conc e e pe o a pe con ain . Fo e ample he pe placeholde ha o be he b pe
of ano he pe. The pe infe ence pl gin la e on ha o ®ll in he ni®ed pe ol ion
in o he infe ed o ce code. The efo e e e pe placeholde keep a efe ence o i
pa en node in he n a ee. So he pl gin i able o de e mine he a ocia ed a emen
in he o ce ®le o a gi en pe placeholde .

. F nc ional in e face

In Ja a 8 a lambda e p e ion i ea ed a an in ance of a f nc ional in e face. A f nc-
ional in e face i an in e face i h onl one ab ac me hod. To pe e e po ible
lambda e p e ion he pele Ja a lang age need a ne e of f nc ional in e face
called FunN . Fo all N 2N he e i an in e face

interface FunN <R,T1, ... , TN> {
R apply(T1 arg1, ... , TN argN);

}

Fo each lambda e p e ion e i a FunN in e face hich i i able a a pe. The e
f nc ional in e face pla he ole of f nc ion pe .

184



Ja a pe infe ence a an Eclip e pl gin

.4 O e loading

The pe infe ence algo i hm i no al a able o de e mine a ing la e of con ain
o of a me hod call. In a pele Ja a o ce code he onl info ma ion abo a me hod
in oca ion i i name and he n mbe of i pa ame e . In ome ca e m l iple me hod
a e ma ching i h he gi en info ma ion. Each ma ch implie diffe en con ain fo he
pe of he e p e ion (e.g. he gi en me hod pa ame e o he e n pe) in ol ed in
he me hod call. So he algo i hm ega d e e po ible ca e and b ild e e al con ain
e . The ca e ian p od c o e he e con ain e ep e en he e of po en ial ping .

Thi mean , ha be ide he ni®ca ion, o e loading i he econd ca e of m l iple pe
ol ion [SP15].

4 Pl gin de c ip ion

Fig. : Eclip e pl gin

The goal of o pe infe ence algo i hm i o gene a e alid Ja a cla ®le o of a
pele Ja a o ce code, hich i achie ed in h ee ep . Fi a gi en o ce ®le ha o

be infe ed b he pe infe ence algo i hm. S b eq en l he pl gin pa che he n ped
a emen in he o ce ®le b pl gging in he infe ed pe . Af e a d he anda d

Ja a compile i able o compile he e l ing o ce code. Thi impo e he e ic ion
ha onl alid ped Ja a o ce ®le a e accep ed b he anda d Ja a compile . B in
mo ca e he pe infe ence algo i hm de c ibed in hi pape gene a e mo e han one
ol ion fo he ping of a gi en n ped Ja a o ce code. To gene a e Ja a b e-code
f om he gi en pele Ja a o ce code one of he infe ed pe ol ion ha o be cho en.
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A ol ion fo he ill a ed p oblem i o le he e elec one of he gi en ping .
Thi fea e i implemen ed a a Eclip e pl gin. In Fig. he pl gin i ho n. The e
o k¯o i gi en in Sec ion 4.4. Sec ion 4.1 de c ibe he implemen a ion, hile Sec ion

4. e plain he e in e face.

4.1 Implemen a ion

Thi ec ion de c ibe he p inciple and p oce e of he Eclip e pl gin implemen a ion.
E e ime he pe infe ence pl gin i igge ed on a Ja a doc men , i p oce e he
eq e in he follo ing a :

1. The o ce code of he doc men i p oce ed b he pe infe ence algo i hm. Thi
gene a e pe ol ion fo e e mi ing pe in he n a ee.

. E e po i ion in he doc men , he e a pe can be pl g in ge ma ked b an
anno a ion.

. No e e pe in he n a ee i a ocia ed i h a pe decla a ion in he co e-
ponding Ja a o ce code. T pe appea in Ja a o ce code onl a me hod dec-
la a ion , ®eld decla a ion and local a iable decla a ion . Onl he infe ed pe
ep e en ing a pe a he named po i ion a e impo an fo he Eclip e pl gin.
The efo e he pl gin conca ena e he infe ed pe i h he p e io l gene a ed
ma ke . Thi i done b ®l e ing o he pe hich a e ac all in e able in o he
o ce code and a ach hem o hei e pec i e ma ke .

4. Deplo pe ol ion

The o come of he pe infe ence p oce i a li of po ible pe ol ion .

Af e a d he pl gin ha o p o ide an in e face o he e o choo e one of he ol ion .
The implemen a ion ha o f l®ll he follo ing con ain :

Selec a pe fo each n ped a emen A o ce ®le can con ain m l iple a emen
i h a mi ing pe decla a ion. The e ho ld be able o choo e a pe fo each

of ho e po i ion in he o ce code.

Anno a ion fo mi ing pe E e place a pe i mi ing in he doc men an anno a-
ion i added. Thi anno a ion p o ide he po ible pe .

In eg a e in o e o k¯o Edi ing he doc men be een o pe elec ion ho ld
be po ible. E e pe in e ion m gene a e a alid, al ho gh pa ial pele ,
Ja a p og am. The efo e af e each pe elec ion he e i able o edi he o ce
code and af e a d he o he mi ing pe can be infe ed b he pe infe ence
algo i hm.
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Final o come m be alid Ja a o ce code When he e elec one of he p o-
po ed pe of a ma ke he pl gin edi he doc men b placing in he elec ed
pe. When e e ma ke i e ol ed all he mi ing pe a e pa ched. Thi p oce
ende a alid Ja a o ce ®le.

The e i a challenge i h gene ic pe a iable . Some ime a mo gene al pe ol -
ion con ain a gene ic pe a iable. In Ja a a pe a iable m be in od ced b a
gene ic cla decla a ion, a gene ic me hod decla a ion o a gene ic con c o decla a-
ion . The efo e a gene ic pe a iable can no be olel placed in o he o ce code.
Addi ionall , he decla a ion of he pe a iable ha o be placed in he co e ponding
me hod o cla decla a ion.

The o ce code gi en in Fig e i an e ample fo he de c ibed p ac ice. The pe of
he me hod ident and i pa ame e m a e nde®ned. The me hod ho ld be applicable
o a g men of all pe and he pe of he pa ame e m ha o e end he e n pe of
he me hod ident. If an e igge he pl gin o injec one of he o mi ing pe an
addi ional decla a ion of a gene ic pe a iable i added. To pl g in all mi ing pe o
addi ional pe a iable m be in od ced ( ee Fig e 4).
class GenericExample {

ident( m ){
return m;

}
}

Fig. : E ample: T pe in e ion i h gene ic

class GenericExample {
<A, B extends A> A ident( B m ){

return m;

}
}

Fig. 4: E ample af e he pl gin e in all mi ing pe

4. U e in e face

Eclip e i a mod la en i onmen . Nea l e e pa of he applica ion i eplaceable o
e en ible h o gh pl gin . The efo e a pl gin can in od ce a ne ®le pe (.ja -®le) fo
pele Ja a code edi ing.

O pl gin in all onl minimali ic modi®ca ion o he look and feel of Eclip e. No
b on o men i em a e added. Onl a ne edi o i ed fo he ja -®le . Thi i needed
o ho diffe en e o ma ke and n a highligh ing han he Ja a edi o p o ided b
Eclip e. The edi o fo ja -®le ac like he anda d Eclip e Ja a edi o .

The follo ing con ol ha e been added o Eclip e e in e face.
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Ma ke and anno a ion O pl gin di pla a ma ke fo e e mi ing pe in he ja -
edi o . The e ma ke p o ide a Q ick ® hich offe he infe ed pe a ol ion
o he e .

O line ie The o line ie ho an addi ional o e ie of he code di pla ed b he
ja -edi o .

4.4 U e o k¯o

Thi ec ion de c ibe he o k¯o hen ing o pe infe ence pl gin fo Eclip e on
he ba i of he e ample ho n in Fig e 5. The e ample o ce code ho a o ce ®le
hich de®ne o cla e . None of he pe fo he me hod and ®eld of he e cla e

a e peci®ed. The p oce of in e ing he mi ing pe in o he o ce code i nning a
follo (cp. Fig e ).

B a ing a doc men in Eclip e he pe infe ence pl gin i igge ed. Af e a d ma k-
e a e ho n in he doc men ie hich ignal he po ibili fo a pe in e ion. Fo
he ®eld a iable var and he me hod test in he cla Overloading o pe a e po i-
ble. The anno a ion a hi poin in he o ce code p o ide a con e men i h he o
po ible pe op ion : Overloading and Overloading2. If he e elec one of he p o-
po ed pe he pl gin place he pe in o he o ce code of he doc men . Thi i done
ia he ma ke anno a ion di pla ed in ide he ja -edi o o he o line ie (cp. Fig e
). Af e a mi ing pe i pa ched he n mbe of po ible pe ol ion dec ea e . Af e
he pe of ei he he me hod test o he ®eld var ha been de e mined onl one p ima
pe ol ion emain . Fig e ho he o come af e elec ing he pe Overloading2

fo he ®eld var. Wi h onl one po ible pe ol ion emaining he o ce code i ead
fo compila ion. The e need no in e ho e mi ing pe . Af e a d Ja a cla ®le
can be gene a ed.
class Overloading2 {

overload(){
return this;

}
}

class Overloading {
var;

test(){
return var.overload();

}
overload(){
return this;

}
}

Fig. 5: E ample fo O e loading
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class Overloading2{
overload(){

return this;

}
}

class Overloading {
Overloading2 var;

test(){
return var.overload();

}
overload(){

return this;

}
}

Fig. : E ample fo O e loading (Fig e 5) af e he pe fo var ha been e in

5 S mma and f e o k

In ell-kno n objec -o ien ed lang age a o iginal Ja a o Scala, pe infe ence i onl
con ide ed in a local f ame o k. The ea on i ha he e a no p ac ical implemen a ion
fo a global app oach. Thi i ca ed b he fac ha he e a e of en m l iple ol ion
and i i dif®c l o de®ne a p incipal pe. Thi pape p e en a global app oach fo pe
infe ence in Ja a 8. Fi i in od ced a e of f nc ional in e face FunN, ha ep e en
he f nc ion pe . Then i de c ibed he algo i hm, hich de e mine all mo gene al
ol ion . Finall an Eclip e pl gin i p e en ed, hich allo he e o i e a Ja a
p og am i ho pe de®ni ion . The Eclip e pl gin de e mine he ol ion fo all lef
o pe in he Ja a p og am. If he e i mo e han one ol ion he po i ion i ma ked and
he e can elec he fa o ed pe. The pl gin ppo Ja a p og amming igni®can l ,
a no f nc ional in e face m be decla ed fo he ping of lambda e p e ion , comple
pe i h gene ic and ildca d need no o be de ec ed and a he infe ed pe a e mo

gene al he code i be po ible e eable.

5.1 F e o k

C en l o pe infe ence algo i hm mo l p od ce m l iple mo gene al pe fo
he ame ®eld o me hod hen ed on common Ja a o ce code. A long a no ingle
p incipal pe i infe ed he e ha o elec one of he p opo ed pe ol ion . In [Pl 8]
e de c ibed a e ol ing a eg hich e l in an in e ec ion pe, ha i p incipal. In

f e e ill imp o e o em, ch ha he infe ed pe i he p inicipal in e ec ion
pe. Addi ionall , he em ill gene a e b e-code fo he ®eld and me hod ped

b p incipal in e ec ion pe , hich mean fo he e ha he pe elec ion o ld no
longe be nece a .
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