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AbĎěćacě:While in Jaİa 5.Ļ genećicĎ haİe been iněćodĦced in Jaİa 8 ěhe langĦage haĎ been eĲpanded
bĳ lambda eĲpćeĎĎionĎ. The İećĳ popĦlać feaěĦće in fĦncěional pćogćamming langĦageĎ, ěĳpe infeć-
ence, iĎ iněćodĦced in Jaİa, bĦě onlĳ in a İećĳ ćeĎěćicěed foćm, Ďimilać aĎ in oěheć objecě-oćieněed
langĦageĎ. ThiĎ papeć pćeĎeněĎ an EclipĎe plĦgin ıhich alloıĎ ıćiěing Jaİa 8 pćogćamĎ ıiěhoĦě anĳ
ěĳpe annoěaěion. A ěĳpe infećence algoćiěhm deěećmineĎ all poĎĎible ěĳpeĎ ıhich ěhe EclipĎe plĦ-
gin pćeĎeněĎ ěo ěhe ĦĎeć afěećıaćdĎ. So ěhe ĦĎeć can Ďelecě ěhe deĎićed ěĳpe. ThiĎ plĦgin alloıĎ ěo
deěećmine moĎě genećal ěĳpeĎ, ıhich aće ofěen noě obİioĦĎ. The pćogćamĎ ěhećefoće become moće
ćeĦĎeable, ıhich iĎ ěhe goal of anĳ Ďofěıaće deİelopmeně.

KeĳıoćdĎ: Code genećaěion, langĦage deĎign, pćogćam deĎign and implemeněaěion, ěĳpe infećence,
ěĳpe ĎĳĎěem

1 IněćodĦcěion

Jaİa haĎ been eĲěended bĳ ěıo feaěĦćeĎ ěhaě aće ıell-knoın fćom fĦncěional pćogćamming
langĦageĎ. In Jaİa 5.Ļ genećicĎ haİe been iněćodĦced ıhile in Jaİa 8 lambda eĲpćeĎĎionĎ
haİe been eĎěabliĎhed. A fĦćěheć İećĳ conİenieně feaěĦće fćom fĦncěional pćogćamming
langĦageĎ, ěhe ěĳpe infećence, iĎ inclĦded onlĳ in a İećĳ ćeĎěćicěed foćm. Leě ĦĎ conĎideć
ěhe folloıing eĲample.

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 fĦncěion op applieĎ a giİen fĦncěion f (Ďecond aćgĦmeně) bĳ ěhe meěhod apply ěo
this and m (®ćĎě aćgĦmeně).

1 Baden-WÈĦćěěembećg Coopećaěiİe Sěaěe UniİećĎiěĳ SěĦěěgaćě, Depaćěmeně of CompĦěeć Science, FloćianĎěćaûe
15, D±ĕĤ1ĖĻ Hoćb, a.Ďěadelmeieć@hb.dhbı-ĎěĦěěgaćě.de
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If ıe conĎideć ěhe declaćaěion of op ıe ćecogniķe ěhaě ěhe aćgĦmeněĎ m and f aće Ħněĳped.
ThiĎ iĎ poĎĎible dĦe ěo Jaİa 8ĄĎ ćeĎěćicěed ěĳpe infećence ĎĳĎěem. BĦě ěhe İaćiable op mĦĎě
be ěĳped. AĎ a lambda eĲpćeĎĎion iĎ aĎĎigned ěo op and aĎ no ćeal fĦncěion-ěĳpeĎ aće
inclĦded in Jaİa 8, a fĦncěional iněećface iĎ ěhe compaěible ěaćgeě ěĳpe of op. In oĦć eĲample
ıe declaće paćameěćiķed fĦncěional iněećfaceĎ Fun1 and Fun2, ıhich coććeĎpond ěo ćeal
fĦncěion-ěĳpeĎ.

If ıe conĎideć ěhe fĦncěion op in deěail ıe ıill Ďee ěhaě ěhe giİen ěĳpe iĎ noě ěhe moĎě
genećal. The ěĳpe

<A,B>ĤFun1<Fun1<B, Fun2<B, Matrix, A>>, A>

iĎ alĎo coććecě bĦě iě iĎ moće genećal. UnfoćěĦnaěelĳ, ěheće aće fĦćěheć coććecě ěĳpingĎ, ıheće
iě iĎ noě obİioĦĎ, ıhich iĎ ěhe moĎě genećal one.

OĦć ěĳpe infećence ĎĳĎěem alloıĎ ěo declaće

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

}

ıheće no addiěional fĦncěional iněećfaceĎ mĦĎě be declaćed and no ěĳpe foć op mĦĎě be
giİen. The ĎĳĎěem deěećmineĎ all moĎě genećal ěĳpeĎğ aĎ fĦncěional iněećfaceĎ of ěhe foćm
FunN. AĎ ěheće aće moće ěhan one moĎě genećal ěĳpe oĦć EclipĎe plĦgin alloıĎ ěhe ĦĎeć ěo
Ďelecě ěhe faİoćed ěĳpe.

ThiĎ appćoach ĎĦppoćěĎ ěhe pćogćammeć Ďigni®canělĳ, aĎ no fĦncěional iněećfaceĎ aĎ ěać-
geě ěĳpeĎ of lambda eĲpćeĎĎionĎ haİe ěo be de®ned, ěĳpeĎ of compleĲ eĲpćeĎĎionĎ ıiěh
genećicĎ and ıildcaćdĎ need noě ěo be deěecěed and ıćiěing ćeĦĎable code iĎ aĎĎiĎěed bĳ
pćoİiding moĎě genećal ěĳpeĎ.

Aě ěhe momeně, objecě-oćieněed langĦageĎ moĎělĳ ĦĎe local ěĳpe infećence (e.g. Scala
[Od14]). Local ěĳpe infećence deěećmineĎ ěĳpeĎ bĳ a combinaěion of local ěĳpe pćopa-
gaěion, fćom adjaceně nodeĎ in ěhe ĎĳněaĲ ěćee, and local conĎěćaině Ďolİing, ćaěheć ěhan bĳ
global conĎěćaině Ďolİing [PTĻĻ, OZZĻ1]. In langĦageĎ ıiěh local ěĳpe infećence onlĳ a
feı ěĳpe annoěaěionĎ can be omiěěed.

OĦć appćoach iĎ baĎed on global conĎěćaině Ďolİing and alloıĎ ěo omiě all ěĳpe annoěaěionĎ.
NeİećěheleĎĎ ěhe ěĳpe infećence ĎĳĎěem iĎ a pćacěical applicaěion, aĎ ěhe ĦĎeć iĎ ĎĦppoćěed
bĳ an iněelligeně EclipĎe plĦgin.

Ĥ The declaćaěion of genećic ®eldĎ iĎ noě alloıed in Jaİa. In oĦć eĲěenĎion ıe alloı ěhiĎ, if ěhe ®eld ćepćeĎeněĎ a
fĦncěion giİen bĳ a lambda eĲpćeĎĎion.

ğ A ěĳpe iĎ conĎidećed moĎě genećal ıhen ěheće iĎ no ěĳpe ıiěh a moće genećal meaning. BĦě ofěen ěheće aće
mĦlěiple moĎě genećal ěĳpeĎ (compaćable ěo mĦlěiple minimal elemeněĎ in a paćěial oćdećing, ıhich aće noě a
minimĦm). A moĎě genećal ěĳpe iĎ ěhećefoće noćmallĳ noě a pćincipal ěĳpe.
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The papeć iĎ oćganiķed aĎ folloıĎ. The neĲě Ďecěion giİeĎ a bćief oİećİieı of ěĳpe infećence
folloıing ěhe deĎcćipěion of oĦć ěĳpe infećence algoćiěhm. The ěhićd Ďecěion pćeĎeněĎ oĦć
EclipĎe plĦgin folloıed bĳ a ĎĦmmaćĳ and an oĦělook aě ěhe İećĳ end.

Ĥ Tĳpe infećence

Since ěhe eighěieĎ mĦch ćeĎeaćch haĎ been done on ěĳpe infećence in pćogćamming lan-
gĦageĎ. The baĎe of neaćlĳ all ěĳpe infećence algoćiěhmĎ iĎ ěhe algoćiěhm W , ěhaě ıaĎ
giİen bĳ DamaĎ and Milneć foćML [DM8Ĥ].

The Hindleĳ±Milneć ěĳpe infećence algoćiěhm deěećmineĎ foć an Ħněĳped pćogćam a pćinci-
pal ěĳpe. Pćincipal ěĳpe meanĎ ěhaě ěheće aće oěheć coććecě ěĳpingĎ, ıhich aće leĎĎ genećal.
In ěhe Hindleĳ±Milneć appćoach leĎĎ genećal meanĎ, ěheće iĎ ĎĦbĎěiěĦěion, ěhaě mapĎ ěhe
pćincipal ěĳpe ěo ěhe leĎĎ genećal ěĳpe.

Foć objecě-oćieněed pćogćamming langĦageĎ ıiěh ĎĦběĳping and paćameěćic polĳmoćphic
ěĳpeĎ (genećicĎ) local ěĳpe infećence [PTĻĻ, OZZĻ1] iĎ ĦĎed. Local ěĳpe infećence iĎ giİen
bĳ ěıo ěechniqĦeĎ: FićĎě, ěĳpe paćameěećĎ in a fĦncěion applicaěion aće infeććed fćom ěhe
fĦncěionĄĎ İalĦe paćameěećĎ bĳ Ďolİing a conĎěćaině ĎĳĎěem. Second, iě pćopagaěeĎ knoın
ěĳpeĎ doın ěhe ĎĳněaĲ ěćee in oćdeć ěo infeć Ďome ěĳpeĎ of foćmal İalĦe paćameěećĎ and
pćoİide addiěional gĦidance ěo ěĳpe paćameěeć infećence. The Jaİa ěĳpe infećence iĎ a foćm
of local ěĳpe infećence, ıheće, hoıeİeć, Ďome acěĦallĳ ĦnneceĎĎaćĳ ěĳpe annoěaěionĎ aće
demanded. ConĎeqĦenělĳ Scala ĦĎeĎ local ěĳpe infećence.

Ĥ.1 Relaěed Woćk

We conĎidećed Ħněil noı ěĳpe infećence foć diffećeně Jaİa İećĎionĎ. In [PlĻĕ] ıe pćeĎeněed
a ěĳpe infećence algoćiěhm foć Jaİa 5.Ļ ıiěh genećicĎ and ıildcaćdĎ. In [Pl11] ıe gaİe a
ěĳpe infećence algoćiěhm foć Jaİa ıiěh lambda eĲpćeĎĎionĎ and ćeal fĦncěion ěĳpeĎ, ěhaě
ıaĎ a ®ćĎě idea foć Jaİa 8 [La1Ļ]. The ěĳpe infećence algoćiěhm, ıhich ěhe EclipĎe plĦgin
iĎ baĎed Ħpon, pćeĎeněed in ěhiĎ papeć, iĎ an impćoİed eĲěenĎion of [Pl11] adapěed ěo ěhe
fĦncěional iněećfaceĎ of Jaİa 8 [Pl14].

Ĥ.Ĥ CompaćiĎion ıiěh oěheć ěĳpe infećence algoćiěhmĎ

Tĳpe infećence iĎ alćeadĳ aİailable in Jaİa and oěheć Ďimiliać pćogćamming langĦageĎ. ThiĎ
chapěeć ĎhoıĎ ěhe diffećenceĎ beěıeen oĦć plĦgin and oěheć ěĳpe infećence ĎĳĎěemĎ ıhich
Ďeem analogical ěo oĦć appćoach.

Ĥ.Ĥ.1 CompaćiĎion ıiěh local ěĳpe infećence in Jaİa 8

Jaİa 8 iĎ able ěo infeć ěhe paćameěeć ěĳpeĎ of a lambda eĲpćeĎĎion. AlĎo ěhe ěĳpe of a
lambda eĲpćeĎĎion iěĎelf iĎ infeććed bĳ ěhe compileć. ThiĎ iĎ poĎĎible dĦe ěo ěhe facě ěhaě
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ěheće iĎ a ěaćgeě ěĳpe of ěhe lambda eĲpćeĎĎion in ěhe enİićonmeně. If a lambda eĲpćeĎĎion
iĎ aĎĎigned ěo a İaćiable oć paĎĎed aĎ a paćameěeć ěhe compileć ĦĎeĎ ěhe ěaćgeě ěĳpe ěo
deěećmine ěhe ěĳpe of ěhe lambda eĲpćeĎĎion. SĦbĎeqĦenělĳ, ěhe paćameěeć ěĳpeĎ aĎ ıell aĎ
ěhe ćeěĦćn ěĳpe of ěhe lambda eĲpćeĎĎion aće pćoİided bĳ ěhe ěaćgeě ěĳpe.

ThiĎ doeĎ noě ıoćk in caĎe a meěhod iĎ oİećloaded ıiěh ěıo fĦncěional iněećfaceĎ, ıhich
aće ĎěćĦcěĦćallĳ ěhe Ďame. In Fig. 1 ěhe iněećfaceĎ F1 and F2 aće ĎěćĦcěĦćallĳ ěhe Ďame. The
Jaİa compileć iĎ noě able ěo deěećmine ıhich meěhod haĎ ěo be inİoked: m(F1 p) oć 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: Compilaěion eććoć ıiěh Jaİa 8

The global ěĳpe infećence algoćiěhm deĎcćibed in ěhiĎ papeć iĎ able ěo infeć ěhe ćighě ěĳpe
foć ěhe lambda eĲpćeĎĎion in Fig. 1. Iě conĎidećĎ moće ěhan ěhe ěaćgeě ěĳpe ěo deěećmine ěhe
miĎĎing ěĳpe and iĎ able ěo inclĦde and ĦĎe moće of ěhe giİen infoćmaěion. DĦe ěo ěhe facě
ěhaě ěhe main meěhod ćeěĦćnĎ a String and jĦĎě one of ěhe oİećloaded m meěhodĎ doeĎ aĎ
ıell, onlĳ ěhe ěĳpe F1 ĎĦiěĎ foć ěhe lambda eĲpćeĎĎion in ěhiĎ coněeĲě.

Ĥ.Ĥ.Ĥ CompaćiĎion ıiěh local ěĳpe infećence in Scala

In Scala ěhe local ěĳpe infećence [PTĻĻ, OZZĻ1] iĎ implemeněed. Local ěĳpe infećence
ofěen alloıĎ omiěěing ěĳpeĎ of İaćiable declaćaěionĎ and ćeěĦćnĎ ěĳpeĎ of meěhodĎ. FĦćěheć-
moće ěhe ěĳpeĎ of inĎěaněiaěed genećic claĎĎeĎ oć polĳmophic meěhodĎ can be infeććed, ěoo.
In ěhe Scala ěĦěoćial4 ěhe mechaniĎm iĎ eĲplained. See Ďome eĲampleĎ in ěhe folloıing:

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 coněćaĎě ćecĦćĎiİe de®ned fĦncěionĎ mĦĎě be ěĳped eĲpliciělĳ. The folloıing eĲample
ıoĦld caĦĎe an eććoć:

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 coněćaĎě ěo ěhe conĎidećed ěĳpe infećence appćoacheĎ foć Jaİa 8 and Scala in ěhe ap-
pćoach pćeĎeněed bĳ ěhiĎ papeć all ěĳpeĎ can be infeććed, aĦěomaěicallĳ.

Ĥ.Ĥ.ğ CompaćiĎion ıiěh Xěend

The EclipĎe pćojecě alĎo ıoćked on a ıaĳ ěo impćoİe ěhe Jaİa pćogćamming langĦage
and cćeaěed ěheić oın pćogćamming langĦage named Xěend [Xě15]. Xěend iĎ a modi®ed
İećĎion of Jaİa. One of iěĎ main feaěĦćeĎ iĎ ěhe poĎĎibiliěĳ ěo omiě ěĳpe declaćaěionĎ in ěhe
code. The Xěend compileć inĎećěĎ miĎĎing ěĳpeĎ iněo ěhe ĎoĦćce code befoće ěhe acěĦal com-
piliěion ěhćoĦgh ěhe Jaİa compileć. Thećefoće Xěend ĦĎeĎ a local ěĳpe infećence algoćiěhm
ıhich behaİeĎ Ďimiliać ěo ěhe ěĳpe infećence ĦĎed in Jaİa 8. ThiĎ appćoach of ĦĎing a ěĳpe
infećence algoćiěhm ěo pćodĦce a leĎĎ noiĎĳ Jaİa iĎ Ďimiliać-ĎoĦnding ěo ěhe ěĳpe infećence
plĦgin deĎcćibed in ěhiĎ papeć. BĦě a compaćiĎion beěıeen Xěend and oĦć EclipĎe plĦgin
ĎhoıĎ ěhe diffećenceĎ and capabiliěieĎ of ěhe ćeĎpecěiİe ěĳpe infećence algoćiěhmĎ.

Xěend iĎ noě capable of deěećmining ěĳpeĎ of ćecĦćĎiİe meěhod callĎ. In ěhe folloıing
eĲample ěhe ěĳpe of meěhod can noě be deěećmined bĳ Xěend ıhećefoće Objecě iĎ aĎĎigned
aĎ ěhe ćeěĦćn ěĳpe.

def method()

if(...) return 1;

else return test2();

Addiěionallĳ Xěend iĎ boĦnd ěo a feı conĎěćainěĎ ıhen iě comeĎ ěo infeć ěhe ěĳpe of a
local İaćiable. Local İaćiableĎ mĦĎě be declaćed ıiěh a iniěial İalĦe and onlĳ ěhe ěĳpe of
ěhe iniěial İalĦe iĎ conĎidećed bĳ ěhe ěĳpe infećence algoćiěhm of Xěend. Thećefoće ěhe
folloıing Xěend code Ďnippeě genećaěeĎ a ěĳpe eććoć.

var variable = new Integer(1);

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

OĦć EclipĎe plĦgin iĎ able ěo infeć ěhe ĦĎecaĎeĎ giİen aboİe dĦe ěo a global ěĳpe infećence
algoćiěhm. Anoěheć diffećence beěıeen ěhoĎe ěıo Jaİa dećiİaěiİeĎ iĎ ěhe amoĦně of modi®-
caěionĎ and eĲěenĎionĎ of ěhe Jaİa langĦage. Xěend bćingĎ neı keĳıoćdĎ and ěhe abiliěĳ ěo
omiě ĦnneceĎĎaćĳ keĳıoćdĎ and ěĳpeĎ. OĦć ĎĦbĎeě of Jaİa ĎěickĎ ěo ěhe Jaİa ĎĳněaĲ and onlĳ
addĎ ěhe fĦncěionaliěĳ of a global ěĳpe infećence algoćiěhm. Iě ĎĦppoćěĎ ěhe pćogćammeć in
®nding ěhe moĎě genećal ěĳpe and ıćiěing leĎĎ ćedĦndaně and moće ćeĦĎable code.

ğ Tĳpe infećence algoćiěhm

ThiĎ chapěeć deĎcćipeĎ oĦć ěĳpe infećence algoćiěhm ıhich iĎ alĎo ĦĎed bĳ ěhe EclipeĎ
plĦgin. FićĎě a oĦěline of ěhe pćocedĦće of ěhe algoćiěhm iĎ giİen folloıing ěhe iněćodĦcěion
of ćeleİaně daěa ĎěćĦcěĦćeĎ.
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ğ.1 PćocedĦće of ěhe global ěĳpe infećence algoćiěhm

The pćocedĦće of ěhe ěĳpe infećence algoćiěhm conĎiĎěĎ oĦě of ěhe folloıing paćěĎ.

Gaěhećing conĎěćainĎ: A deep Ďeaćch algoćiěhm cćaılĎ ěhćoĦgh ěhe abĎěćacě ĎĳněaĲ ěćee.
Iě compleěeĎ ěhe ěćee bĳ adding a ěĳpe İaćiable (ěĳpe placeholdeć) foć each miĎĎing
ěĳpe. Addiěional iě genećaěeĎ conĎěćainěĎ foć eİećĳ inĎěćĦcěion and eĲpćeĎĎion.

Unifĳ: The algoćiěhm deĎcćibed in [PlĻ9] Ħni®eĎ ěhe gaěhećed conĎěćainěĎ. ThiĎ pćoceĎĎ
eiěheć ĎĦcceedĎ bĳ ćeěĦćning a Ďeě of Ħni®ed ěĳpe conĎěćainěĎ oć failĎ ćeěĦćning noěh-
ing.

InĎěaněiaěing a ĎolĦěion: The ěĳpe Ħni®caěion haĎ mĦlěiple ĎolĦěionĎ. Each ĎolĦěion ćep-
ćeĎeněĎ a poĎĎible ćeplacemeně of ěhe ěĳpe placeholdećĎ ıiěh acěĦal ěĳpeĎ. Thećefoće
one ĎolĦěion haĎ ěo be Ďelecěed and inĎěaněiaěed ěo ěhe ěĳpe placeholdećĎ in ěhe ab-
Ďěćacě ĎĳněaĲ ěćee. ThiĎ can be done bĳ ěhe ĦĎeć of oĦć EclipĎe plĦgin.

ğ.Ĥ Tĳpe Placeholdeć

Tĳpe placeholdećĎ aće ĦĎed ěo ®ll oĦě miĎĎing ěĳpeĎ in ěhe ĎĳněaĲ ěćee. Theĳ aće ěćeaěed
like noćmal ěĳpeĎ dĦćing conĎěćainěĎ genećaěion. The Ħnifĳ algoćiěhm ěćieĎ ěo ®nd ěhe moĎě
genećal ěĳpe ĎolĦěion foć ěhe ěĳpe placeholdećĎ ıiěhin ěhe conĎěćainěĎ Ďeě. ThiĎ can eiěheć be
a concćeěe ěĳpe oć a ěĳpe conĎěćaině. Foć eĲample ěhe ěĳpe placeholdeć haĎ ěo be ěhe ĎĦběĳpe
of anoěheć ěĳpe. The ěĳpe infećence plĦgin laěeć on haĎ ěo ®ll in ěhe Ħni®ed ěĳpe ĎolĦěionĎ
iněo ěhe infeććed ĎoĦćce code. Thećefoće eİećĳ ěĳpe placeholdeć keepĎ a ćefećence ěo iěĎ
paćeně node in ěhe ĎĳněaĲ ěćee. So ěhe plĦgin iĎ able ěo deěećmine ěhe aĎĎociaěed Ďěaěemeně
in ěhe ĎoĦćce ®le ěo a giİen ěĳpe placeholdeć.

ğ.ğ FĦncěional iněećfaceĎ

In Jaİa 8 a lambda eĲpćeĎĎion iĎ ěćeaěed aĎ an inĎěance of a fĦncěional iněećface. A fĦnc-
ěional iněećface iĎ an iněećface ıiěh onlĳ one abĎěćacě meěhod. To ěĳpe eİećĳ poĎĎible
lambda eĲpćeĎĎion ěhe ěĳpeleĎĎ Jaİa langĦage needĎ a neı Ďeě of fĦncěional iněećfaceĎ
called FunN . Foć all N 2N ěheće iĎ an iněećface

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

}

Foć each lambda eĲpćeĎĎion eĲiĎěĎ a FunN iněećface ıhich iĎ ĎĦiěable aĎ a ěĳpe. TheĎe
fĦncěional iněećfaceĎ plaĳ ěhe ćole of fĦncěion ěĳpeĎ.
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ğ.4 Oİećloading

The ěĳpe infećence algoćiěhm iĎ noě alıaĳĎ able ěo deěećmine a ĎingĦlać Ďeě of conĎěćainěĎ
oĦě of a meěhod call. In a ěĳpeleĎĎ Jaİa ĎoĦćce code ěhe onlĳ infoćmaěion aboĦě a meěhod
inİocaěion iĎ iěĎ name and ěhe nĦmbeć of iěĎ paćameěećĎ. In Ďome caĎeĎ mĦlěiple meěhodĎ
aće maěching ıiěh ěhe giİen infoćmaěion. Each maěch implieĎ diffećeně conĎěćainěĎ foć ěhe
ěĳpeĎ of ěhe eĲpćeĎĎionĎ (e.g. ěhe giİen meěhod paćameěećĎ oć ěhe ćeěĦćn ěĳpe) inİolİed in
ěhe meěhod call. So ěhe algoćiěhm ćegaćdĎ eİećĳ poĎĎible caĎe and bĦildĎ Ďeİećal conĎěćaině
ĎeěĎ. The caćěeĎian pćodĦcě oİeć ěheĎe conĎěćaině ĎeěĎ ćepćeĎeněĎ ěhe Ďeě of poěeněial ěĳpingĎ.

ThiĎ meanĎ, ěhaě beĎideĎ ěhe Ħni®caěion, oİećloading iĎ ěhe Ďecond caĦĎe of mĦlěiple ěĳpe
ĎolĦěionĎ [SP15].

4 PlĦgin deĎcćipěion

Fig. Ĥ: EclipĎe plĦgin

The goal of oĦć ěĳpe infećence algoćiěhm iĎ ěo genećaěe İalid Jaİa claĎĎ ®leĎ oĦě of a
ěĳpeleĎĎ Jaİa ĎoĦćce code, ıhich iĎ achieİed in ěhćee ĎěepĎ. FićĎě a giİen ĎoĦćce ®le haĎ ěo
be infeććed bĳ ěhe ěĳpe infećence algoćiěhm. SĦbĎeqĦenělĳ ěhe plĦgin paěcheĎ ěhe Ħněĳped
ĎěaěemeněĎ in ěhe ĎoĦćce ®le bĳ plĦgging in ěhe infeććed ěĳpeĎ. AfěećıaćdĎ ěhe Ďěandaćd
Jaİa compileć iĎ able ěo compile ěhe ćeĎĦlěing ĎoĦćce code. ThiĎ impoĎeĎ ěhe ćeĎěćicěion
ěhaě onlĳ İalid ěĳped Jaİa ĎoĦćce ®leĎ aće accepěed bĳ ěhe Ďěandaćd Jaİa compileć. BĦě in
moĎě caĎeĎ ěhe ěĳpe infećence algoćiěhm deĎcćibed in ěhiĎ papeć genećaěeĎ moće ěhan one
ĎolĦěion foć ěhe ěĳping of a giİen Ħněĳped Jaİa ĎoĦćce code. To genećaěe Jaİa bĳěe-code
fćom ěhe giİen ěĳpeleĎĎ Jaİa ĎoĦćce code one of ěhe infećed ěĳpe ĎolĦěionĎ haĎ ěo be choĎen.
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A ĎolĦěion foć ěhe illĦĎěćaěed pćoblem iĎ ěo leě ěhe ĦĎeć Ďelecě one of ěhe giİen ěĳpingĎ.
ThiĎ feaěĦće iĎ implemeněed aĎ a EclipĎe plĦgin. In Fig. Ĥ ěhe plĦgin iĎ Ďhoın. The ĦĎeć
ıoćk¯oı iĎ giİen in Secěion 4.4. Secěion 4.1 deĎcćibeĎ ěhe implemeněaěion, ıhile Secěion
4.ğ eĲplainĎ ěhe ĦĎeć iněećface.

4.1 Implemeněaěion

ThiĎ Ďecěion deĎcćibeĎ ěhe pćincipleĎ and pćoceĎĎeĎ of ěhe EclipĎe plĦgin implemeněaěion.
Eİećĳ ěime ěhe ěĳpe infećence plĦgin iĎ ěćiggećed on a Jaİa docĦmeně, iě pćoceĎĎeĎ ěhe
ćeqĦeĎě in ěhe folloıing ıaĳ:

1. The ĎoĦćce code of ěhe docĦmeně iĎ pćoceĎĎed bĳ ěhe ěĳpe infećence algoćiěhm. ThiĎ
genećaěeĎ ěĳpe ĎolĦěionĎ foć eİećĳ miĎĎing ěĳpe in ěhe ĎĳněaĲ ěćee.

Ĥ. Eİećĳ poĎiěion in ěhe docĦmeně, ıheće a ěĳpe can be plĦg in geěĎ maćked bĳ an
annoěaěion.

ğ. Noě eİećĳ ěĳpe in ěhe ĎĳněaĲ ěćee iĎ aĎĎociaěed ıiěh a ěĳpe declaćaěion in ěhe coćće-
Ďponding Jaİa ĎoĦćce code. TĳpeĎ appeać in Jaİa ĎoĦćce code onlĳ aě meěhod dec-
laćaěionĎ, ®eld declaćaěionĎ and local İaćiable declaćaěionĎ. Onlĳ ěhe infeććed ěĳpeĎ
ćepćeĎeněing a ěĳpe aě ěhe named poĎiěionĎ aće impoćěaně foć ěhe EclipĎe plĦgin.
Thećefoće ěhe plĦgin concaěenaěeĎ ěhe infeććed ěĳpeĎ ıiěh ěhe pćeİioĦĎlĳ genećaěed
maćkećĎ. ThiĎ iĎ done bĳ ®lěećing oĦě ěhe ěĳpeĎ ıhich aće acěĦallĳ inĎećěable iněo ěhe
ĎoĦćce code and aěěach ěhem ěo ěheić ćeĎpecěiİe maćkećĎ.

4.Ĥ Deploĳ ěĳpe ĎolĦěion

The oĦěcome of ěhe ěĳpe infećence pćoceĎĎ iĎ a liĎě of poĎĎible ěĳpe ĎolĦěionĎ.

AfěećıaćdĎ ěhe plĦgin haĎ ěo pćoİide an iněećface ěo ěhe ĦĎeć ěo chooĎe one of ěhe ĎolĦěionĎ.
The implemeněaěion haĎ ěo fĦl®ll ěhe folloıing conĎěćainěĎ:

Selecě a ěĳpe foć each Ħněĳped Ďěaěemeně A ĎoĦćce ®le can coněain mĦlěiple ĎěaěemeněĎ
ıiěh a miĎĎing ěĳpe declaćaěion. The ĦĎeć ĎhoĦld be able ěo chooĎe a ěĳpe foć each
of ěhoĎe poĎiěionĎ in ěhe ĎoĦćce code.

AnnoěaěionĎ foć miĎĎing ěĳpeĎ Eİećĳ place a ěĳpe iĎ miĎĎing in ěhe docĦmeně an annoěa-
ěion iĎ added. ThiĎ annoěaěion pćoİideĎ ěhe poĎĎible ěĳpeĎ.

Iněegćaěe iněo ĦĎeć ıoćk¯oı Ediěing ěhe docĦmeně beěıeen ěıo ěĳpe ĎelecěionĎ ĎhoĦld
be poĎĎible. Eİećĳ ěĳpe inĎećěion mĦĎě genećaěe a İalid, alěhoĦgh paćěial ěĳpeleĎĎ,
Jaİa pćogćam. Thećefoće afěeć each ěĳpe Ďelecěion ěhe ĦĎeć iĎ able ěo ediě ěhe ĎoĦćce
code and afěećıaćdĎ ěhe oěheć miĎĎing ěĳpeĎ can be infeććed bĳ ěhe ěĳpe infećence
algoćiěhm.
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Final oĦěcome mĦĎě be İalid Jaİa ĎoĦćce code When ěhe ĦĎeć ĎelecěĎ one of ěhe pćo-
poĎed ěĳpeĎ of a maćkeć ěhe plĦgin ediěĎ ěhe docĦmeně bĳ placing in ěhe Ďelecěed
ěĳpe. When eİećĳ maćkeć iĎ ćeĎolİed all ěhe miĎĎing ěĳpeĎ aće paěched. ThiĎ pćoceĎĎ
ćendećĎ a İalid Jaİa ĎoĦćce ®le.

Theće iĎ a challenge ıiěh genećic ěĳpe İaćiableĎ. SomeěimeĎ a moĎě genećal ěĳpe ĎolĦ-
ěion coněainĎ a genećic ěĳpe İaćiable. In Jaİa a ěĳpe İaćiable mĦĎě be iněćodĦced bĳ a
genećic claĎĎ declaćaěion, a genećic meěhod declaćaěion oć a genećic conĎěćĦcěoć declaća-
ěionĎ. Thećefoće a genećic ěĳpe İaćiable can noě be Ďolelĳ placed iněo ěhe ĎoĦćce code.
Addiěionallĳ, ěhe declaćaěion of ěhe ěĳpe İaćiable haĎ ěo be placed in ěhe coććeĎponding
meěhod oć claĎĎ declaćaěion.

The ĎoĦćce code giİen in FigĦće ğ iĎ an eĲample foć ěhe deĎcćibed pćacěice. The ěĳpeĎ of
ěhe meěhod ident and iěĎ paćameěeć m aće Ħnde®ned. The meěhod ĎhoĦld be applicable
ěo aćgĦmeněĎ of all ěĳpeĎ and ěhe ěĳpe of ěhe paćameěeć m haĎ ěo eĲěend ěhe ćeěĦćn ěĳpe of
ěhe meěhod ident. If an ĦĎeć ěćiggećĎ ěhe plĦgin ěo injecě one of ěhe ěıo miĎĎing ěĳpeĎ an
addiěional declaćaěion of a genećic ěĳpe İaćiable iĎ added. To plĦg in all miĎĎing ěĳpeĎ ěıo
addiěional ěĳpe İaćiableĎ mĦĎě be iněćodĦced (Ďee FigĦće 4).
class GenericExample {

ident( m ){
return m;

}
}

Fig. ğ: EĲample: Tĳpe inĎećěion ıiěh genećicĎ

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

return m;

}
}

Fig. 4: EĲample ğ afěeć ěhe plĦgin Ďeě in all miĎĎing ěĳpeĎ

4.ğ UĎeć iněećface

EclipĎe iĎ a modĦlać enİićonmeně. Neaćlĳ eİećĳ paćě of ěhe applicaěion iĎ ćeplaceable oć
eĲěenĎible ěhćoĦgh plĦginĎ. Thećefoće a plĦgin can iněćodĦce a neı ®le ěĳpe (.jaİ-®le) foć
ěĳpeleĎĎ Jaİa code ediěing.

OĦć plĦgin inĎěallĎ onlĳ minimaliĎěic modi®caěionĎ ěo ěhe look and feel of EclipĎe. No
bĦěěonĎ oć menĦ iěemĎ aće added. Onlĳ a neı ediěoć iĎ ĦĎed foć ěhe jaİ-®leĎ. ThiĎ iĎ needed
ěo Ďhoı diffećeně eććoć maćkećĎ and ĎĳněaĲ highlighěing ěhan ěhe Jaİa ediěoć pćoİided bĳ
EclipĎe. The ediěoć foć jaİ-®leĎ acěĎ like ěhe Ďěandaćd EclipĎe Jaİa ediěoć.

The folloıing coněćolĎ haİe been added ěo EclipĎe ĦĎeć iněećface.

1849



AndćeaĎ Sěadelmeieć

MaćkećĎ and annoěaěionĎ OĦć plĦgin diĎplaĳĎ a maćkeć foć eİećĳ miĎĎing ěĳpe in ěhe jaİ-
ediěoć. TheĎe maćkećĎ pćoİide a QĦick ®Ĳ ıhich offećĎ ěhe infeććed ěĳpeĎ aĎ ĎolĦěionĎ
ěo ěhe ĦĎeć.

OĦěline İieı The oĦěline İieı ĎhoıĎ an addiěional oİećİieı of ěhe code diĎplaĳed bĳ ěhe
jaİ-ediěoć.

4.4 UĎeć ıoćk¯oı

ThiĎ Ďecěion deĎcćibeĎ ěhe ıoćk¯oı ıhen ĦĎing oĦć ěĳpe infećence plĦgin foć EclipĎe on
ěhe baĎiĎ of ěhe eĲample Ďhoın in FigĦće 5. The eĲample ĎoĦćce code ĎhoıĎ a ĎoĦćce ®le
ıhich de®neĎ ěıo claĎĎeĎ. None of ěhe ěĳpeĎ foć ěhe meěhodĎ and ®eldĎ of ěheĎe claĎĎeĎ
aće Ďpeci®ed. The pćoceĎĎ of inĎećěing ěhe miĎĎing ěĳpeĎ iněo ěhe ĎoĦćce code iĎ ćĦnning aĎ
folloıĎ (cp. FigĦće Ĥ).

Bĳ Ďaİing a docĦmeně in EclipĎe ěhe ěĳpe infećence plĦgin iĎ ěćiggećed. AfěećıaćdĎ maćk-
ećĎ aće Ďhoın in ěhe docĦmeně İieı ıhich Ďignal ěhe poĎĎibiliěĳ foć a ěĳpe inĎećěion. Foć
ěhe ®eld İaćiable var and ěhe meěhod test in ěhe claĎĎ Overloading ěıo ěĳpeĎ aće poĎĎi-
ble. The annoěaěionĎ aě ěhiĎ poiněĎ in ěhe ĎoĦćce code pćoİide a coněeĲě menĦ ıiěh ěhe ěıo
poĎĎible ěĳpe opěionĎ: Overloading and Overloading2. If ěhe ĦĎeć ĎelecěĎ one of ěhe pćo-
poĎed ěĳpeĎ ěhe plĦgin placeĎ ěhe ěĳpe iněo ěhe ĎoĦćce code of ěhe docĦmeně. ThiĎ iĎ done
İia ěhe maćkeć annoěaěionĎ diĎplaĳed inĎide ěhe jaİ-ediěoć oć ěhe oĦěline İieı (cp. FigĦće
Ĥ). Afěeć a miĎĎing ěĳpe iĎ paěched ěhe nĦmbeć of poĎĎible ěĳpe ĎolĦěionĎ decćeaĎeĎ. Afěeć
ěhe ěĳpe of eiěheć ěhe meěhod test oć ěhe ®eld var haĎ been deěećmined onlĳ one pćimaćĳ
ěĳpe ĎolĦěion ćemainĎ. FigĦće Ė ĎhoıĎ ěhe oĦěcome afěeć Ďelecěing ěhe ěĳpe Overloading2
foć ěhe ®eld var. Wiěh onlĳ one poĎĎible ěĳpe ĎolĦěion ćemaining ěhe ĎoĦćce code iĎ ćeadĳ
foć compilaěion. The ĦĎeć need noě inĎećě ěhoĎe miĎĎing ěĳpeĎ. AfěećıaćdĎ Jaİa claĎĎ ®leĎ
can be genećaěed.
class Overloading2 {

overload(){
return this;

}
}

class Overloading {
var;

test(){
return var.overload();

}
overload(){
return this;

}
}

Fig. 5: EĲample foć Oİećloading
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class Overloading2{
overload(){

return this;

}
}

class Overloading {
Overloading2 var;

test(){
return var.overload();

}
overload(){

return this;

}
}

Fig. Ė: EĲample foć Oİećloading (FigĦće 5) afěeć ěhe ěĳpe foć var haĎ been Ďeě in

5 SĦmmaćĳ and fĦěĦće ıoćk

In ıell-knoın objecě-oćieněed langĦageĎ aĎ oćiginal Jaİa oć Scala, ěĳpe infećence iĎ onlĳ
conĎidećed in a local fćameıoćk. The ćeaĎon iĎ ěhaě ěheće ıaĎ no pćacěical implemeněaěion
foć a global appćoach. ThiĎ iĎ caĦĎed bĳ ěhe facě ěhaě ěheće aće ofěen mĦlěiple ĎolĦěionĎ
and iě iĎ dif®cĦlě ěo de®ne a pćincipal ěĳpe. ThiĎ papeć pćeĎeněĎ a global appćoach foć ěĳpe
infećence in Jaİa 8. FićĎě iě iněćodĦced a Ďeě of fĦncěional iněećfaceĎ FunN, ěhaě ćepćeĎeně
ěhe fĦncěion ěĳpeĎ. Then iě deĎcćibed ěhe algoćiěhm, ıhich deěećmineĎ all moĎě genećal
ĎolĦěionĎ. Finallĳ an EclipĎe plĦgin iĎ pćeĎeněed, ıhich alloıĎ ěhe ĦĎeć ěo ıćiěe a Jaİa
pćogćam ıiěhoĦě ěĳpe de®niěionĎ. The EclipĎe plĦgin deěećmineĎ ěhe ĎolĦěionĎ foć all lefě
oĦě ěĳpeĎ in ěhe Jaİa pćogćam. If ěheće iĎ moće ěhan one ĎolĦěion ěhe poĎiěion iĎ maćked and
ěhe ĦĎeć can Ďelecě ěhe faİoćed ěĳpe. The plĦgin ĎĦppoćěĎ Jaİa pćogćamming Ďigni®canělĳ,
aĎ no fĦncěional iněećfaceĎ mĦĎě be declaćed foć ěhe ěĳping of lambda eĲpćeĎĎionĎ, compleĲ
ěĳpeĎ ıiěh genećicĎ and ıildcaćdĎ need noě ěo be deěecěed and aĎ ěhe infeććed ěĳpeĎ aće moĎě
genećal ěhe code iĎ beĎě poĎĎible ćeĦĎeable.

5.1 FĦěĦće ıoćk

CĦććenělĳ oĦć ěĳpe infećence algoćiěhm moĎělĳ pćodĦceĎ mĦlěiple moĎě genećal ěĳpeĎ foć
ěhe Ďame ®eld oć meěhod ıhen ĦĎed on common Jaİa ĎoĦćce code. AĎ long aĎ no Ďingle
pćincipal ěĳpe iĎ infeććed ěhe ĦĎeć haĎ ěo Ďelecě one of ěhe pćopoĎed ěĳpe ĎolĦěionĎ. In [PlĻ8]
ıe deĎcćibed a ćeĎolİing Ďěćaěegĳ ıhich ćeĎĦlěĎ in an iněećĎecěion ěĳpe, ěhaě iĎ pćincipal. In
fĦěĦće ıe ıill impćoİe oĦć ĎĳĎěem, ĎĦch ěhaě ěhe infeććed ěĳpe iĎ ěhe pćinicipal iněećĎecěion
ěĳpe. Addiěionallĳ, ěhe ĎĳĎěem ıill genećaěe bĳěe-code foć ěhe ®eldĎ and meěhodĎ ěĳped
bĳ pćincipal iněećĎecěion ěĳpeĎ, ıhich meanĎ foć ěhe ĦĎeć ěhaě ěhe ěĳpe Ďelecěion ıoĦld no
longeć be neceĎĎaćĳ.
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