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1.A szerzédésalapii programtervezés és -megvaldsitas mod-
szere, célja, szerepe

A szerzddésalapu programtervezés médszere

A szerz&désalapt programtervezés (Design by Contract, DbC) Bertrand
Meyer nevéhez fliz6dik és a 80-as évek kozepén alakult ki. A mddszer hdrom
megkozelitésen alapszik: a formaélis verifikdcié, formalis specifikdcid, és a
Hoare-harmasok.

Az elképzelés lényege, hogy a rendszer komponensek kozotti egytittmitkodésének
el6segitéséhez a résztvevok kolesondsen kotelezettségeket vallalnak, melyek segit-
ségével biztositva lesznek a haszonrdl. Ez a megkozelités nem meglepé mddon az
tizleti élettel hozhat6 parhuzamba, ahol a felek az el6bb emlitetteknek megfeleléen
szerzodéseket kotnek.

Példa:

o A kereskedd terméket ad (kotelezettség), és feltételezi, hogy a wdsdrls
fizetett érte (haszon)

o A wdsdrld fizet a termékért (kotelezettség), és feltételezi, hogy a kereskedd
terméket biztosit (haszon)

o Mindkét résztvevo eleget tesz olyan egyéb megkotéseknek, mint példaul a
jogi szabélyok betartasa

A fenti példdnak megfeleléen egy Objektum-orientdlt programban egy osztaly
egy szolgaltatdsanak harom kérdésre kell valaszt adnia:

o Mik az eljaras megfelel6 mitkodéséhez sziikséges megkdtések - eléfeltétel

e Milyen eredményt garantdl az eljards (az eléfeltételben megszabottak
alapjin) - utéfeltétel

o Milyen allapotot tart meg az eljards (amit feltételeziink az eljaras el6tt és
garantalunk az utdn) - invarians



A szerz6désalapi megvaldsitas moédszere

Sok programozasi nyelv ad tamogatést a DbC-hez hasonld technikahoz az assert-
ek segitségével. A szerz6désalapu programtervezés szerint azonban a szoftver
megfelel0ségéhez alapvetd, hogy ezek a szerzOdések a tervezés szerves részét
képezzék. (A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy az assert-ek keriilnek eldszor
megirdsra.) A szerzdéseket egyébként meg lehet fogalmazni comment segit-
ségével, ald lehet tamasztani tesztekkel (vagy mindkettd), ha a programnyelv
nem ad mas tdmogatast.

Nyelvek melyek nativan tdmogatjak a szerzédésalapu programtervezést: Eiffel,
Ada 2012, Clojure, stb.

Nyelvek melyekhez 1étezik third-party konyvtar: Java, C#, C, C++, Ada,
JavaScript, PHP, Python, Ruby, Groovy, stb.

Ahogy az el6bb mar lathattuk a szerz6dések a legtobb programozési nyelvben
assert-ek segitségével fogalmazhaté meg. Azonban ha a program komponensei
nem sértik meg a szerzédéseket (bug-mentesek), ezek az assert-ek nem fognak
hibat jelezni. Mivel ezek az ellenorzések nagy hatassal lehetnek a teljesitményre,
igy csak debug médban szoktak 6ket bekapcsolni, release médban ezek a forditas
soran torlésre keriilnek.

A szerzédésalapu programtervezés szerint a szerz6dések megszegése kritikus hiba
kell legyen. Ez annyit tesz, hogy a programnak hibat kell jeleznie, ha olyan
dolgok torténik, ami a szerzédések szerint nem megengedett. Igy tehat a hivo fél
felelGssége lesz, hogy megfeleléen miik6djon a program. Ezzel a szemlélettel tehat
az assert-ek hasznélata egy megfelel megoldas lehet. Némileg ellentétes felfogés
a defenziv programozas, ahol a szolgaltaténak kell felkésziilnie a kiillénb6z6 nem
megengedett esetekre és aszerint eldonteni, hogy mi toérténjen.

A szerzddésalapt program célja, szerepe

A szerz6désalapt programtervezés elsédleges célja, hogy bug-mentes OO pro-
gramokat tudjunk késziteni, de tébb elénnyel is jar a hasznélata:

o Az objektum-orientalt megkozelités (vagy édltaldnosabban a szoftverfe-
jlesztés) megértését segiti el6

o Szisztematikus megkozelitést ad bug-mentes Objektum-orientalt rendszerek
épitéséhez

o A debuggoldshoz, teszteléshez (vagy altaldnosabban a quality assurance-
hez) nyujt hatékony keretrendszert

o Szoftverkomponensek dokumentalasara ad modszert.

e Az 6roklédési mechanizmus megértését és kezelését segiti eld

e Az abnormaélis esetek kezelésére ad technikat, ami biztonsagos és hatékony
nyelvi konstrukcio a kivételkezelésre.



2.Szerz6dések leirasat tamogaté nyelvi eszk6zok az Eiffel
nyelvben

Elo6feltétel, utéfeltétel

A szerz6désalapi programtervezésben taldn a legfontosabb szerepet a metédu-
sok els- és utodfeltételei kapjak. Az Eiffel nyelvben ezeket kiilon szintaktikus
elemekkel (blokkokkal) lehet kifejezni. (Eiffelben mind az attributumokat, mind
a metédusokat feature-6knek nevezziik) Egy feature (metédus) a kovetekz8képp
néz ki:

feature_name(...): C is -- zardjelben a paraméterek,
-- majd a visszatérési érték tipusa
require
-— eldfeltétel
local
-- lokalis valtozok
do
-— implementdcto
ensure
-— utdfeltétel
end

Az el6- és utdfeltételek minden soraban egy logikai kifejezést kell irni, melyeket
akar fel is cimkézhetiink:

put (x: ELEMENT; key: STRING) is
-— Insert = so that 4t will be retrievable through key.
require
container_is_not_full: count <= capacity
key_is_not_empty: not key.empty

A fenti példaban lathatjuk, hogy egy gylijtemény put feature-éhez megfogal-
maztunk egy container_is_not_full el6feltételt, mely azt mondja ki, hogy
a gyujtemény nem lehet tele a berakas esetén, illetve egy key_is_not_empty
elofeltételt, miszerint a kulcs nem lehet az tires sztring.

Az utéfeltétel vizsgdlata esetén méar olyan vizsgdlatokat is végezhetiink, melyek-
ben a multbéli allapotra hivatkozunk. Erre az old kulcscszot hasznaljuk:

put (x: ELEMENT; key: STRING) is
-- Insert = so that it will be retrievable through key.

require

-— precondition
do

-— 2<mplementation
ensure

has (x)



item (key) = x
count = old count + 1

Lathatjuk, hogy az utoéfeltételben megfogalmaztuk, hogy a feature meghivasa
utan az elemnek a gytijteményben kell lennie, méghozza a kulccsal elérhetének
kell lennie. Ezen feliil az old kulcsszd segitségével ki tudtuk fejezni, hogy az 14j
elemszamnak a régi elemszamnal eggyel nagyobbnak kell lennie.

Megjegyzés: Létezik egqy strip kulcscszo is, mellyel bonyolultabb utdfeltételek es-
etén azt tudjuk meghatdrozni, hogy kizdrdlag a felsorolt attribitumok vdltozhatnak
meg.

Osztalyinvarians

Ahogy a bevezetOben is olvashattuk, az elé- és utéfeltételek mellett az osztalyin-
varians is fontos szerepet kap a szerzodések szempontjabol. Ezzel hatarozzuk meg
egy osztaly helyes allatpotainak halmazat, melyet ugyanugy logikai allitasokkal
tudunk leirni. Az osztaly szintaxisa Eiffelben a kovetekzd:

class MYCLASS
create

make -- Konstruktor feature-ok
feature {A}

-— A osztdly szdamara ldathaté feature-ok
feature {B}

-— B osztdly szamara lathaté feature-ok
invariant

-- osztalyinvariansok
end

Az osztalyinvarianst pedig egy Stack esetén példaul a kovetkezOképp tudjuk
leirni:

class STACK[T]
creation

make
feature

size: INTEGER

capacity: INTEGER
do
Result := data.count
ensure
Result > 0
end -- capacity

feature {}



data: ARRAY[T]

invariant
data.lower 1
data.upper = capacity
0 <= size
size <= capacity

end —- class STACK

Ciklusok

Eiffelben a ciklusok is kiemelt figyelmet kapnak, mivel ezeknek is lehet
megkotéseket, kiegészitd informéacidkat adni. A nyelv Programozaselméletbol
ismert ciklus invaridns és varidns fiigguény kifejezésére ad lehet&séget. Egy
ciklus szintaxisa a kovetkezo:

from

-- inicializacios blokkok
invariant

-—- ctklus invarians

until
-- termianalast feltétel
loop
-- ciklusmag
variant
-- ciklus wvarians
end

A ciklus invaridns egy olyan &llitas, melynek a ciklus elétt, majd minden iteracié
utan igaznak kell lennie.

A ciklus varians vagy variins fiigguény pedig olyan nemnegativ egész szam,
melynek értéke minden iteracié utan legalabb eggyel csokken. Mivel egy nem-
negativ egész szam nem cstkkenthetd a végtelenségig, illetve mivel kotelezo
a csOkkenés {gy biztositva van a termindlds. (Mésként: A varidns fiiggvény
szigoriian monoton csokkend, gy el fogja érni a null4t.)

Check

A check konstrukciéval lehetéségiink nyilik az implicit feltételezések dokumen-
talasara. Szintaxisa a kovetekzo:

check Assertion then

end

Olyan esetekben példaul, mikor egy feature-nek egy eléfeltételére nem végziink
explicit ellenérzést, mert tudjuk, hogy teljesiilni fog, akkor ezt jelezhetjiik ezzel a



blokkal. A check hasonlé az if-hez azzal a kiilonbséggel, hogy release médban
forditva torlésre keriil ez az ellendrzés, illetve mindig igaz kell legyen (nem
egy logikai vizsgélat, hanem egy feltétlezés). Debug médban ezen ellenérzések
jelezhetnek nekiink, ha a feltételezés mégsem teljesiilne.

Bonyolultabb logikai allitasok

Sok esetben fordul el6, hogy matematikailag, logikailag megfogalmazott fontos
allitdsunk lenne egy viselkedésrol, ami azonban nem kiszamolhat6. Ilyen példaul
az univerzalis kvantalas. Erre j6 példa a legnagyobb k6zos oszt6 szamitasa:

lnko( a, b: INTEGER ): INTEGER is

require 0<a; 0<b
local
tmp: INTEGER
do
from
Result := a
tmp :=Db
invariant

0 < Result; 0 < tmp;
variant Result + tmp
until Result = tmp
loop
if Result > tmp
then Result := Result - tmp
else tmp := tmp - Result
end
end
ensure Result > 0; a \\ Result = 0; b \\ Result = 0;
-= for all n: (a \\' n =0 and b \\ n = 0) implies n <= Result
end -- lnko

Az Inko-nak egy fontos tulajdonsiga, hogy az a legnagyobb a két szam kozos
oszt61 kozil, azaz:

Yn:a=0Ab=0 (modn)=n < Result

Ezt azonban kiszdmolni nem lehet, az ilyenfajta allitdsokat kommentekben
szoktak megfogalmazni.

3.A szerzodések formalis jelentése Hoare-harmasokkal

A Hoare-harmasok felépitése a kovetkezoképp néz ki:

{P} s {Q}



Ahol P és Q logikai allitasok (P - eléfeltétel, Q - utéfeltétel), mig S utasitdsok
sorozata. A leiras jelentése pedig:

Amennyiben P igaz S lefutdsa elétt és S termindal, akkor Q igaz lesz S lefutdsa
utdn.

Lathatjuk, hogy a termindlas nem garantalt, ezt masfajta bizonyitassal érhetjiik
el.

Szerzodések

Az eddig latott feature el6- és utdfeltételek természetes médon leirhatdk tehat
Hoare-harmasok segitségével. Tekintsiik a kovetekz6 négyzetgyok fiiggvényt:

sqrt (x: REAL) : REAL is

require

x >= 0
do

-— i<mplementation
ensure

Result >= 0

Hoare-harmasokkal felirva a szerzédés:

{ x >= 0 } Result := sqrt(x) { Result >= 0 }

Ciklusok

Ciklusok esetén sok allitast fogalmazhatunk meg, mint példaul a ciklus invariins
vagy a varidns fligguény. A kovetekzé Hoare-hdrmasok igazak egy ciklusra:

1. {REQ} INIT {INV}

2. {REQ} INIT {VAR >0}

3. {INV A~EXIT} BODY {INV}

4. {INV A=EXIT AVAR = v} BODY {0 < VAR < v}

Ahol:

¢ REQ - a ciklus el6feltétele (milyen feltételek mellett hatjhat6 végre a ciklus)

e INIT - a ciklus inicializacios blokkja

e INV - ciklusinvarians

o EXIT - kilépési feltétel

e VAR - varians fiiggvény

A jelentések pedig a kovetekzOk:

1. A ciklus el6feltétele mellett az inicializaciét végrehatjva a ciklusinvarians
igazza valik

2. A ciklus el6feltétele mellett az inicializdciét végrehatjva a varidns fiiggvény
értéke nemnegativ



3. A ciklus megdrzi a ciklusinvaridnst (ha igaz az invaridns és nem kell kilépni,
akkor a ciklusmag végrehajtdsa utén is igaz lesz az invaridns.)

4. A varidns fliggvény értéke csokken (az invardns mellett, ha nem kell kilépni
és a varidns fiiggvény értéke v, akkor a ciklusmag végrehajtasa utan a
varidns fiiggvény értéke v-nél kisebb nemnegativ kell legyen.)

4.A szerz6dések és a tipusrendszer viszonya

Az Eiffel tisztan Objektum-orientalt nyelv, igy a tipusrendszere is az ilyen nyelvek-
ben megszokott, erésen tipusos, tipusoéroklédést és polimorfizmust tdAmogato.

Kapcsolt tipus (anchored type)

Az 6roklédés és polimorfizmus miatt Objektum-orientélt nyelveknél sok esetben
fordulhat el6 az az eset, hogy nem ismerjik az egyes valtozék dinamikus tipusat
forditasi idében. Ez az ismeret viszont sok esetben fontos lenne. Gondoljunk
csak példaul arra az esetre, mikor siel6 fitkat és lanyokat akarunk elszallasolni,
viszont csak az azonos nemtieket szeretnénk egy szobaba tenni. Ezt a tipusokkal
tudjuk elérni a kévetekzé modon:

class SKIER
feature
roommate: like Current

share( other: like roommate ) is
require
other /= Void

do

roommate := other
ensure

other = roommate
end

end

Lathatjuk, hogy a roomate attribitum tipusa like Current azaz meg kell
egyezzen az aktudlis tipussal (A Current az aktudlis objektumot jeloli. Olyan,
mint Java-ban a this.). Ez azt jelenti, hogy ha egy GIRL osztalyt leszar-
maztatunk a SKIER osztdlybol, akkor annak a roomate attribitumoka is GIRL
tipusu kell legyen. Emellett lathatjuk, hogy a share metédus paramétere 1like
roomate tipusi, magyarul csak olyan objektumot adhatunk paraméterként, mely
megegyezik a roomate tipusdval. (GIRL esetén csak GIRL lehet)

Megjeqyzés: Létezik kiskapu, van lehetdségink fiikat és lanyokat egy szobdba
rakni. Ezt a kiskaput “Polymorphic CAT-call”-nak hivjdk.



Expandalt és referencia tipusok

Eiffelben lehet&ségiink van meghatarozni, hogy egy tipus érték vagy referencia
tipus legyen. AlapvetSen referencia tipusiiak az osztalyaink, de az expanded
kulcsszdval érték tipusuva alakithatjuk 6ket:

expanded class PONT
feature

Xx,y: REAL

eltol( dx, dy: REAL )
do

X = x + dx

y =y +dy
end —— eltol

end --class PONT

Ebben az esetben természetesen mas nyelvekhez hasonléan figyelembe kell venni
a paraméteratadasokat, értékadasokat, stb., ugyanis ezekben az esetekben a
példany masolodik.

Deferred

Mas nyelvekbdl ismert abstract tulajdonsdgot megfogalmazhatunk Eiffelben. Erre
a deferred kulcsszé haszndlhaté. Ahogy megszoktuk, amennyiben legaldbb egy
feature deferred egy osztalyban, az adott osztaly is automatikusan deferred
kell legyen. Ezenkiviil Eiffelben lehetéségiink van arra, hogy a szerz6dést megfo-
galmazzuk és csak az implementaciot tegyiik deferred-dé:

deferred class VEHICLE feature
dues_paid (year: INTEGER): BOOLEAN is

do ... end
valid_plate (year: INTEGER): BOOLEAN is
do ... end

register (year: INTEGER) is
-— Register wvehicle for year.
require
dues_paid (year)
deferred
ensure
valid_plate (year)
end
end -- class VEHICLE

Att6l fuggetleniil, hogy egy motornak és egy auténak més a regisztraciés eljarasa,
az el6- és utofeltételeik megegyeznek. Ezeket meghatarozhatjuk a jarmi szintjén,



igy a leszarmazottakban csak az implementaciot kell megirnunk.

5.Szerz6dések és objektum-orientaltsag: oroklodés és
feliilldefinialas
Oroklédési graf

Az Eiffel tdmogatja a tObbszoros 6roklédést, igy lehetéség van egy kiilonleges
oroklodési graf kialakitdsara.

Figure 1: Eiffel 6roklodési graf

Minden osztaly az ANY osztalybol szarmazik. A NONE egy fiktiv osztaly mely
minden osztalybél 6roklédik, mindennek altipusa.

Lathatbésagok

Egy osztély feature-einek lathatdsigit (export status) osztédly szinten tudjuk
korlatozni. Ez azt jelenti, hogy meg tudjuk hatirozni, hogy egy feature egy
konkrét osztdly (és annak leszdrmazottai) szdmara lathaté:

class MYCLASS
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end

feature {A}

-— A osztdly szamara lathaté feature-ok

feature {B}

-- B osztdly szamara lathaté feature-ok

feature {ANY}

—-— Minden osztaly szamdra lathaté (public)

feature {NONE}

-- Senki szamara nem ldathaté (private)

To6bbszoros oroklédés, atnevezés

A t6bb osztalybdl vald oroklés egyik legnagyobb kérdése az an. diamond in-
heritance, melyre kiilonb6z6 nyelvek mas-mas megoldast adnak. Eiffelben sok
lehet6ség van az Gsosztaly megorokolt metédusainak kezelésére, hogy el tudjuk

kertilni a névitkozést.

class

LINKED QUEUE [G]

inherit

QUEUE [G]

undefine
is_empty,
Copy,
is_equal

redefine
linear_representation,
prune_all,
extend

select
item,
put

end

LINKED_LIST [G]

rename
item as 11 _item,
remove as 11 _remove,
make as 11 _make,
remove_left as remove,
put as 11_put

export
{NONE}

all
{ANY}
writable,

11



extendible,
wipe_out,
readable
undefine
fill,
append,
prune,
readable,
writable,
prune_all,
extend,
force,
is_inserted
redefine
duplicate,
linear_representation
select
remove
end

A fenti példdban a LINKED_QUEUE-t lathatjuk, ami a LINKED_LIST és a QUEUE
osztalyokbol szarmazik. Az &sosztalyok metddusait pedig kiillonféle médon kezeli,
melyek a kovetekzok:

rename - Atnevezhetjiik az ésosztaly metédusait

export - megvaltoztathatjuk az dsosztaly metdédusdnak lathatdsagat (ex-
port stétusz)

undefine - deferred-dé teszi a feature-t (néviitkozés estetén ekkor egy
maésik implementacié érvényesiil

redefine - j implementaciét fog kapni a leszarmazottban az adott feature.
select - csak kiilonleges esetekben kell hasznalni, melyre az Eiffel language
reference kiilon fejezetet szentel.

Kovariancia, kontravariancia

Az 6r6kl6dés és polimorfizmus taldn legnagyobb kérdése a variancia. A variancia
két tipus helyettesithet6ségét fejezi ki.

Vezessiik be az altipus relaciot:

A :> B

Ebben az esetben a B tipus az A-nak altipusa.

Kovariancidnak nevezziik, ha az dltaldnosabb tipus (A4) helyére a specidlisabb
tipust (B) behelyettesithetjiik.

Kontravariancianak nevezziik, ha a specidlisabb tipus (B) helyére az dltaldnos-
abb tipust (A) helyettesithetjiik be.
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Invarians vagy Nonvarians a relacié, ha a fentiek koziil egyik sem mondhato.

A fent emlitett tulajdonsdgok kontextustdl fiiggéek. A legfontosabb felhasznalasi
teriilete ezeknek a tulajdonsagoknak az 6roklodés soran a metédusok specializa-
ci6ja. Egy metodust akkor tudunk tipushelyesen specializalni, ha a paraméterei
kontravaridnsak az 6sosztaly metdédusanak paramétereivel, mig a visszatérési
tipusa kovaridns a Gsosztaly metddusanak visszatérési tipusaval.

Nézzilk meg erre a kévetekz6 példat:

Tegyiik fel, hogy CREATURE :> ANIMAL :> MONKEY és FOOD :> FRUIT :>
BANANA, illetve 1étezik egy osztalyunk:

class ANIMAL_FEEDER
create
make
feature {ANY}
feed(a : ANIMAL) : FRUIT
do
-— implementation
end
end

Ha 1étre akarjuk hozni a MY_FEEDER osztalyt és specializdlni szeretnénk a feed
metodust, akkor a paramétere lehet tovabbra is ANIMAL tipusi, vagy CREATURE, de
MONKEY semmiképp. Ugyanis azon a helyen, ahol kicseréljiikk az ANIMAL_FEEDER
példanyt, az azt haszndlék nem feltétleniil csak MONKEY tipust paramétereket
adhatnak at. HasonlOképpen a visszatérési érték csak FRUIT és BANANA lehet. Az
ANIMAL_FEEDER-t hasznalok FRUIT tipust vagy annak altipusait varjak értékiil.

Szerz6dések

Ahogy a metdédusok paramétereire és visszatérési értékére, a szerzédésekre
is érvényes a variancia. A feature-0k elSfeltételeit lazitani lehet, mig az
utofeltételeit megszoritani. Erre a require else és ensure then kulcsszavakat
lehet hasznalni. A require else esetén az ijjonnan megfogalmazott eléfeltétel
vagy kapcsolatban fog dllni az eredetivel. Az ensure then esetén az utodfeltétel
szigorodik, és kapcsolatban fog allni az eredeti utéfeltétellel.

Osztalyinvarians

Az 6roklédés soran Eiffelben a leszarmazottak megérzik az ésok osztalyinvarian-
sait. Igy a leszdrmazott invaridnsa a leszarmazottban megfogalmazott invaridns
és 8sei invaridnsanak konjunkcidja lesz (Ossze és-elédnek).
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6.Ures referenciak

Referencia tipusok esetén a nullreferencia kérdése, illetve a nullable tipusok
természetesen Kiffelben is felmeriilnek. A nullreferencia Eiffelben Void névre
hallgat. A nullable vagy non-nullable tulajdonsagok egy valtoz6 tipusanak
meghatarozasanal kapnak szerepet. A nullable Eiffelben detachable, mig a
non-nullable attached kulcsszavakkal fejezheto ki.

my_attached_string: STRING
my_detachable_string: detachable STRING

my_attached_string := my_detachable_string -- Invalid
my_detachable_string := my_attached_string -- Valid

A fenti példaban lathatjuk, hogy milyen médon feleltehet6k meg egymésnak
az attached és detachable valtozok, illetve, hogy alapvetéen minden valtozo
attached.

7.Kivételek

Eiffelben a kivételek eltérnek a mas nyelvekben megszokottaktél. Semmiképpen
nem részei a control-flownak, tényleg csak specialis esetekben léphetnek fel:

o valamelyik fél nem tesz eleget egy szerz6désnek.

« valamilyen hardware, operdcids rendszer, stb. probléma (példdul memory
overflow, stb.)

¢ a le nem kezelt kivételek egy szinttel feljebb 1épnek a hivasi lancon

s sz

fellépésénél fut le. Ebben a klozban hozhatjuk tjra az invariansnak megfelelé
allapotba a példanyunkat. Ezek kiviil lehetOségiink van a retry kulcsszéval az
adott metédust wjra prébédlni. A rescue blokk lefutdsa utdn a metédus vagy
sikerrel lefut, vagy kivételt valt ki az 6t hivé rutinban.

Egy példa a kivételkezelésre és a rescue hasznalatara:

attempt_transmission (message: STRING) is
-— Iry to transmit message, at most 50 times.
-- Set successful accordingly.

local
failures: INTEGER
do
if failures < 50 then
transmit (message); successful := true
else
successful := false
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end

rescue
failures := failures + 1
retry

end

8.Tovabbi forrasok

o http://kto.web.elte.hu/hu/oktatas/eiffel /anyagok/eloadasok/
o https://en.wikipedia.org/wiki/Design_ by__contract
o https://www.eiffel.com /values/design-by-contract /introduction/
¢ http://se.ethz.ch/~meyer/publications/computer/contract.pdf
o http://www.cse.yorku.ca/~eiffel /ISE/doc/html/manuals/language /intro/deferred.maker.html
 https://archive.eiffel.com/doc/online/eiffel 50 /intro/language /invitation-
06.html
o https://www.eiffel.org/doc/eiffel / An%20Eiffel %20 Tutorial %20%28ET %29
¢ http://nyelvek.inf.elte.hu/leirasok/Eiffel /index.php
o https://www.eiffel.org/doc/eiffel / Void-safety %3 A%20Background %2C%20definition %2C%20and %20tools
o https://www.eiffel.org/doc/solutions/Inheritance##The_Inheritance_Part_of Classes_in_ Eiffel
o http://www.cse.yorku.ca/~eiffel /ISE/doc/html/manuals/language/intro/exceptions.maker.html
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