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Praktikum Spezifikation und Verifikation

1 Formalisierung des Unix File Systems

In dieser Aufgabe geht es darum als ,realistischere* Anwendung eine Formalisierung des
Unix File Systems zu entwickeln.

Eine Beschreibung einer konkreten Implementierung des Unix File Systems finden Sie unter
http://cm.bell-labs.com/cm/cs/who/dmr/cacm.html.

Eine Formalisierung des File Systems, in der einige Vereinfachungen gegeniiber der Realitét
vorgenommen wurden, finden Sie unter

http://isabelle.informatik.tu-muenchen.de/library/HOL/Unix/document.pdf

Das Ziel dieser Aufgabe ist es, diese Formalisierung um einige der Auslassungen zu
erganzen.

1.1 Erweiterung der Formalisierung

Arbeiten Sie sich in die gegebene Formalisierung ein und iiberlegen Sie sich anhand der
Beschreibung des File Systems eine sinnvolle Erweiterung der Formalisierung.

Nachfolgend finden Sie einige Erweiterungsmoglichkeiten der bisherigen Formalisierung,
die Thnen als Anregung dienen konnen.

Beriicksichtigung des Executable-Rechts bei Verzeichnissen: In der bisherigen
Formalisierung wurde die Vereinfachung getroffen, daf§ fiir alle Verzeichnisse das
Executable-Recht gesetzt ist. In einer realistischeren Modellierung miisste beim Zu-
griff auf einen Pfad zusétzlich fiir jedes Préfix des Pfades gepriift werden, ob das
Executable-Recht gesetzt ist. Dazu miisste die Funktion access entsprechend ange-
pafit werden.


http://cm.bell-labs.com/cm/cs/who/dmr/cacm.html
http://isabelle.informatik.tu-muenchen.de/library/HOL/Unix/document.pdf

Erweiterung der File-Attribute In der bisherigen Formalisierung haben Files nur die

Attribute owner und others. Man konnte beispielsweise die Attribute eines Files um
Gruppenzugehérigkeit erweitern und Rechte fiir owner und group einfiihren.

Entsprechend konnte man dann neue Operationen chown und chgrp hinzufiigen.

Symbolische Links Links wurden in der bisherigen Formalisierung ganz ausgelassen.

Zur Einfithrung symbolischer Links miisste der Typ file so verdndert werden, dafl
Files entweder Text-Files (bestehend aus Attributen und dem Inhalt) oder symboli-
sche Links (bestehend aus einem Pfad) sind.

Ein Problem ergibt sich hier durch mogliche zyklische Abhéngigkeiten, die zur Nicht-
Terminierung des Zugriffs (durch die Funktion access) fithren kénnen. In so ei-
nem Fall konnte die Funktion access einfach nach einer bestimmten Anzahl von
rekursiven Aufrufen (also von Dereferenzierungen symbolischer Links) abbrechen.
Das ist auch das Verhalten einer Unix Implementierung, die dann etwa die fol-
gende Meldung ausgibt: Number of symbolic links encountered during path name
traversal exceeds MAXSYMthm sysmLINKS

Entsprechend kénnte man dann Operationen symlink und readlink zum Erzeugen
bzw. Lesen eines symbolischen Links hinzufiigen.

Hard Links Das File System ist in der bisherigen Formalisierung gegeben durch den

Verzeichnisbaum root. Um Hard Links einfiithren zu kénnen, kénnte man eine Abbil-
dung von File-Identifikatoren (fid) auf Files einfithren und das File System um diese
Abbildung erweitern. Entsprechend miifite dann die Ubergangsrelation transition
angepafit werden. Im Gegensatz zu den symbolischen Links kénnen hier keine Zyklen
auftreten, da keine Verzeichnisse gelinkt werden konnen.

Entsprechend koénnte man eine Operationen link zum Anlegen eines Hard Links
hinzufiigen.

etc ...

Erweitern Sie die Spezifikation und beweisen Sie einfache Simulationen (siehe Abschnitt
4.2), um sich von der Korrektheit der Spezifikation zu iiberzeugen. Die genannten Punkte
sollten dabei nur als Anregung verstanden werden, es koénnen auch andere Erweiterungen
vorgenommen werden.

1.2

Beweis von Invarianz-Eigenschaften

Formulieren und beweisen die folgende Invarianz-Eigenschaft des File Systems:



Sind an einer Folge von Operationen weder der owner eines Files, noch der super user,
noch irgendein Benutzer, der auf dem File Schreibrechte hat, beteiligt, dann &dndert sich
der Inhalt des Files nicht.

Es ist dabei Ihnen iiberlassen, ob sie Ihre erweiterte, oder die urspriingliche Formalisierung
verwenden.

Hinweise:

e Achten Sie beim Beweis auf ein Top-Down-Vorgehen, d.h. formulieren Sie einfache,
offensichtliche Eigenschaften als (zunédchst) unbewiesene Lemmata.

e Gegebenenfalls miissen Sie die Aussage noch prézisieren, indem Sie zum Beispiel noch
weitere Annahmen an das System hinzunehmen.
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Bitte beachten Sie auch die Hinweise zur Prasentation auf unserer Homepage.
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