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Das Betriebssystem Linux ist vielleicht das einzige, das eine eingebaute Unterstützung für das im Packet
Radio verwendete AX.25-Protokoll bietet. Dieser Text beschreibt, wie man diese Unterstützung installiert
und einrichtet.
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1 Einführung

DiesesHOWTO beschreibt,wie man die AX.25-, NetROM- und ROSE-Unterstützungunter Linux installiert und
einrichtet.EinigetypischeKonfigurationensindbeispielhaftaufgeführtundkönnenalsAusgangsbasisdienen.

Die ImplementationderAmateurfunk-Protokolle unterLinux ist sehrflexibel. Für Neulingewird die Konfiguration
reichlichkompliziertundverwirrenderscheinen.EsbrauchteinwenigZeit,bismanversteht,wiealleszusammenpaßt.
Die Konfigurationwird sichalsschwierigerweisen,wennmansichnichtentsprechendvorbereitetundüberLinux im
allgemeineninformierthat.

Zur Zeit ist mit der EinführungdesLinux-Kernels2.2.x auchdasAX.25-SubsystemtiefgreifendenVeränderungen
unterworfen.DiesesHOWTO wird daraufin kommendenFassungenausführlichereingehen,wennersteErfahrungen
mit derneuenSoftwarevorliegen.

Die im folgendenbeschriebenenKonfigurationshinweiseundBeispielebeziehensichdaher, wennnicht ausdrücklich
andersvermerkt,auf einLinux-Systemmit Kernel2.0.37,libc5 undax25-utilities-2.1.42a.

1.1 Wo bekommt man neueVersionendiesesTextes

Den englischenOriginaltext findet manim Archiv desLinux-Dokumentation-Projektes. Die WWW-Fassungfindet
sichhier:

http://metalab.unc.edu/LDP/HOWTO/AX25 -HOWTO.html

Man kannTerry Dawson(terry@perf.no.itg.telstra.com.au ) auchdirekt fragen;neueVersionenwird
er jedochsofort demKoordinatordesLDP schicken,so daßmanimmer erstbei metalabnachsehensollte. Gibt es
dort keineneueVersion,soist eswahrscheinlich,daßsienochnicht fertig ist. Die deutscheVersionfindetmanbeim
DLHP:

http://www.tu-harburg.de/dlhp/

1.2 Weitere Inf ormationen zu diesemund verwandtenThemen

Esgibt eineMengeweitereDokumentation.VieleTextebefassensichmit NetzwerkenundLinux im allgemeinenund
eswird wärmstensempfohlen,diesezulesen,dasiebeieigenenBemühungenhelfenundWegezuweiterenmöglichen
Konfigurationenaufzeigen.

FolgendeTextesindempfehlenswert:

� HAM HOWTO
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� NET-3 HOWTO

� Ethernet HOWTO

� Firewall HOWTO

AllgemeinereInformationenzuLinux findetmanin denanderenLinux-HOWTO-Dokumenten:

http://metalab.unc.edu/LDP/HOWTO/

2 Die Protokolle bei Packet Radio und Linux

DasAX.25-Protokoll gestattetdenBetriebsowohl mit alsauchohnelaufendeVerbindungenundwird entwederselbst
zurHerstellungvonPunkt-zu-Punkt-VerbindungenoderalsTrägerfür andereProtokolle wie TCP/IPoderNET/ROM
eingesetzt.

Es entsprichtin seinemAufbau dem X.25-Protokoll mit einigen amateurfunkspezifischenErweiterungen. Das
NetROM-Protokoll ist ein VersucheinesvollständigenNetzwerkprotokolls und nutzt AX.25 auf seinerniedrigsten
EbenealsProtokoll zumDatenaustausch.Esstellt eineNetzwerkebenezur Verfügung,die eineangepaßteForm des
AX.25 darstellt.DasNetROM-Protokoll bietetdynamischesRoutingundAliasesfür dieeinzelnenNodes.

DasROSE-Protokoll wurdevon Tom Moulton (W2VY) entwickelt undimplementiert.Esstellt eineImplementation
desX.25-Packet-Layer-Protokolls dar, wurdefür dasZusammenwirkenmit AX.25 alsDatalinkentworfenundstellt
ebenfallseineNetzwerk-Ebenezur Verfügung.

ROSE-AdressensindzehnstelligeNummern.Die erstenvier sinddersog.DataNetwork IdentificationCode(DNIC)
undstammenausdemZusatzB derCCITT X.121-Empfehlung.

Mehr InformationenzumROSE-Protokoll gibt esauf demRATS (RadioAmateurTeleprinterSociety)-Web-Server:

http://www.rats.org/

DasFPAC/Linux-ProjektalseineROSE-Anwendungist auf

http://www.qsl.net/fpac

zufinden.

Alan Cox entwickelte die frühe Kernel-Unterstützung für AX.25. Jonathan Naylor
(g4klx@g4klx.demon.co.uk ) entwickelte den Code weiter, fügte NetROM- und ROSE-Unterstützung
hinzuundist jetztderEntwicklerdesAX.25-Codesfür denKernel.

Die Unterstützungfür DAMA wurdevonJoerg (DL1BKE, jreuter@lykos.tng.oche.de ) entwickelt. Thomas
Sailer(sailer@ife.ee.ethz.ch ) fügtedie Unterstützungfür BayCom-undSoundModemhinzu. Die AX-25-
Utilities werdenvonCraigSmall(csmall@debian.org ) betreut.DerLinux-CodeunterstütztKISS-basierteTNCs
(TerminalNodeControllers),dieOttawaPI-Card,dieGracilisPacketTwin-KarteundandereSCC-KartenaufderBasis
desZ8530mit demallgemeinenSCC-Treibersowie paralleleundserielleBayCom-Modems.

Der SoundModem-Treibervon ThomasSailerunterstütztdenSoundBlasterund die Soundkartenauf der Basisdes
Crystal-Chipsatzes.Die Anwenderprogrammeenthaltenein einfachesPMS (PersonalMessageSystem),eineMög-
lichkeit, Bakenauszusenden,einzeilenorientiertesProgrammzumVerbindungsaufbau,’ listen’, einBeispiel,wie man
alleAX.25-PaketeaneinemInterfacemitlesenkannundProgrammezurEinrichtungdesNetROM- Protokolls. Eben-
sosindein AX.25-Server-Programmzur VerwaltungeintreffenderVerbindungenundein NetROM-Daemon,derden
HauptanteilderNetROM- Funktionalitätübernimmt,vorhanden.
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2.1 Wie alleszusammenpaßt

Die AX.25-ImplementationbeiLinux ist nochsehrneu.Obwohl sieanvielenStellenNOS,BPQoderanderenImple-
mentationenähnelt,ist siekeinevondiesen.Mankannsiesoeinrichten,daßsiesichfastwie andereImplementationen
verhält,die Konfigurationist jedochvollkommenanders.Um beimVerständnisderEinrichtungsweisezu helfen,soll
dieserAbschnitteinigestrukturelleEigenschaftenbeschreibenunddarstellen,wie siesich in die Systemstrukturvon
Linux einfügen.

VereinfachteZeichnungderProtokoll-Ebenen:

+----------+-----------+----------+-- ----- ---+

| AF_AX25 | AF_NETROM| AF_INET | AF_ROSE |

|==========|===========|==========|== ========|

| | | | |

| | | TCP/IP | |

| | +-------+ | |

| | NetROM | | |

| +-------------------+--+----------+

| A X . 2 5 |

+------------------------------------ ----- ---+

DieseDarstellungsoll zeigen,daßNetROM, ROSEundTCP/IPalle direkt auf AX.25 aufgesetztlaufen,aberjedes
Protokoll alseinzelnesProtokoll anderProgrammierschnittstellebehandeltwird. Die »AF_«-NamensinddieNamen
für dieAdreßfamilie jedesProtokolls, wie siein dendaraufaufsetzendenProgrammenverwendetwerden.Wichtig ist
alsodie richtigeKonfigurationderAX.25-Geräte,bevor mandie NetROM-, TCP/IP-oderROSE-Deviceseinrichten
kann.

DarstellungderLinux-Netzwerk-Implementation:

---------+-----------+--------------- ---++ ------ ----+- ------ ------ ------ -----

Anwender | Programme | call node || Daemonen | ax25d mheardd

| | pms mheard || | inetd netromd

---------+-----------+--------------- ---++ ------ ----+- ------ ------ ------ -----

| Sockets | open(), close(), listen(), read(), write(), connect()

| +-----------+-----------+-------------- +----- ------ -----

| | AF_AX25 | AF_NETROM| AF_ROSE | AF_INET

+-----------+-----------+-----------+-- ------ ------ +----- ------ -----

| Protokolle| AX.25 | NetROM | ROSE | TCP/IP/UDP

Kernel +-----------+-----------+-----------+-- ------ ------ +----- ------ -----

| Devices | ax0, ax1 | nr0, nr1 | rose0, rose1 | eth0, ppp0...

+-----------+-----------+-----------+-- ------ ------ +----- ------ -----

| Treiber | KISS, PI2, PacketTwin, SCC, BPQ, | slip, ppp,

| | SoundModem, BayCom | ethernet

---------+-----------+--------------- ----- ------ ------ ------ +----- ------ -----

Hardware | PI2-Karte, PacketTwin-Karte, SCC-Karte, Serielle Schnittstelle,

| SoundBlaster, Ethernet-Karte

---------+--------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ -----

DieseZeichnungist ein wenigallgemeinerals die erste.Sie soll denZusammenhangzwischenAnwenderprogram-
men,KernelundHardwareunddieBeziehungenvonProgrammierschnittstelle,Protokoll-Modulen,Kernel-Netzwerk-
DevicesundGerätetreibernuntereinanderverdeutlichen.In dieserDarstellungist jederTeil von dem,wasdarunter
steht,abhängig,manmußalsovon »unten«(Hardware)nach»oben«(Programme)allesder Reihenacheinrichten.
Beispiel: Will mandasProgramm»call«starten,somußmanzunächstdie Hardwareeinrichten,dannsicherstellen,
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daßderKerneldenpassendenTreibergeladenhat,daszugehörigeNetzwerk-Deviceerzeugtwurdeunddaszur Nut-
zungdurch»call«gewünschteProtokoll im Kernelenthaltenist. DieserText wird sichim großenundganzenandiese
Reihenfolgehalten.

3 Die Softwarezu AX.25/NetROM/ROSE

Die AX.25-Softwarebestehtausdrei Komponenten:

� demKernel-Quelltext

� denNetzwerk-Konfigurationsprogrammen

� denUtilities.

In denKernel-Versionen2.0.35,2.0.36und2.0.37sind die Treiberfür AX.25, NetROM, Z8530SCC,PI-Karteund
PacketTwin standardmäßigin eineraktuellenVersionenthalten.ZumKernel2.2.xsieheAnmerkungenamEndedieses
Textes.

3.1 Woher bekommt man denpassendenKernel und die Software

3.1.1 Die Kernel-Quelltexte

Diesesind an derüblichenStellebei ftp.kernel.org zu finden. Empfohlenwird linux-2.0.37.tar.gz .
Esgibt keinenGrund,eineanderealsdieseKernel-Versionausder2.0.x-Reihezuverwenden.WerseinenKernelvon
älterenVersionenauf 2.0.37aktualisierenwill, solltedaskompletteQuelltextarchiv herunterladen,daesmit Patches
auf 2.0.37zuProblemenkommt,wenndievorherigenKernel-Quellennicht mehr»original«sind.

Im Hinblick auf die Kernelder 2.2.x-Reihesind die Mirrors von ftp.kernel.org die ersteWahl. Die Adres-
se des zu bevorzugendenMirrors erhält man, indem man den Landes-Suffix einfügt; aus ftp.kernel.org

wird für Deutschland demnach ftp.de.kernel.org (für Nutzer kommerzieller Onlinedienste
ftp2.de.kernel.org ). Dort findetmandie aktuellenKernel-Archiveunter/pub/linux/kernel/v2.2/ .

3.1.2 Programmefür die Netzwerkkonfiguration

Die Net-Tools Die aktuelleVersionder Standard-Linux-Netzwerk-Tools unterstütztAX.25, NetROM und ROSE,
siefindetsichauf

http://www.tazenda.demon.co.uk/phil/n et-to ols/

alsnet-tools-1.52.tar.gz .

Fir ewall-Konfiguration Die neuesteVersiondesipfwadm(IP Firewall Administrator)für denKernel2.0.37kann
hier bezogenwerden:

ftp.xos.nl:/pub/linux/ipfwadm

Wer eineaktuelleDistribution einsetzt,solltevor demDownloadprüfen,ob diesePaketenicht bereitsinstalliertbzw.
auf der Installations-CDenthaltensind. Wer auf seinemSystemeineNettools-Versiongrößer1.33vorfindet,braucht
siesichnicht nochmalszu installieren.Gleichestrif ft auf ipfwadmzu. Hier ist 2.3.0die aktuelleVersion(wird mit
ipfwadm -h angezeigt).

FürdieKernelder2.2.x-Reihegibt esanStellevon ipfwadmdasProgrammipchains.Zu findenist eshier:
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ftp.starshadow.com:/pub/rustcorp/ipch ains/

DasProgrammwird auf

http://www.rustcorp.com/linux/ipchain s/

vorgestellt.

3.1.3 Die AX.25-Utilities Version 2.1.42a

Die empfohleneVersionderAX.25-Utilities für denKernel2.0.37auf libc5-basiertenSystemenist ax25-utils-

2.1.42a . Zu findenist siehier:

ftp.funet.fi:/pub/ham/unix/Linux/pack et/ax 25/

Ältere Versionensollten nicht eingesetztwerden. Binäre Pakete zur direkten Installationunter RedHat5.2 oder
S.u.S.E.6.0findensichunter:

ftp.funet.fi:/pub/ham/unix/Linux/pack et/ax 25/pac kages/ libc6/ rpm

Wichtig ist hierbei,sowohl ax25-utils-2.1.42a-3.i386.rpm alsauchax25-utils-devel-2.1.42a-

3.i386.rpm zu installieren,damitauf demAX.25-SubsystemaufbauendeSoftwarekompiliertwerdenkann.

DemDebian-Archiv ax25-utils_2.1.42a-6.deb fehlt auf GrundeinerFehlinformationderVerantwortlichen
(mannahmLizenzproblemean)dasProgrammsmdiag,sodaßesnur für diejenigengeeignetist, diewederBayCom-
nochSoundModemverwendenmöchten.

NeueVersion0.0.1Für Kernel2.2.10gibt eseinekomplettüberarbeiteteFassungderAX.25-Utilities undderbenö-
tigtenBibliotheken:

ftp.hes.iki.fi:/pub/ham/linux/ax25

Da sich sowohl Software als auchBibliotheken in einer Alpha-Versionbefindenund in nächsterZeit weiter ent-
wickelt werden sollen, wurde das Archiv in die Bestandteileax25-apps-0.0.2.tar.gz , ax25-tools-

0.0.3.tar.gz undlibax25-0.0.5.tar.gz aufgeteilt,diezurInstallationdieserVersionvollständigbenötigt
werden.WeitereInformationenliefert dieseWWW-Seite:

http://www.eye-net.com.au/hamradio/

Vorausgesetztwird ein installiertesXFree86,zumindestaberdie Bibliothek libX11, da sich sonstdasProgramm
smdiagnicht kompilierenläßt. Viele Dateiensind gespiegelt, d.h, sie befindensich auf Servern, die schnellerzu
erreichensindalsdieOriginalserver. Am leichtestenfindetmanderartigeMöglichkeitenmit FTPSearch.

4 Die Softwarezu AX.25/NetROM/ROSE installieren

Um die AX.25-Unterstützungerfolgreichnutzenzu können,mußmanersteinenpassendenKernelundanschließend
(unterdemneuenKernel)dieAX.25- Utilities installieren.
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4.1 Den Kernel kompilieren

Wer sichmit demErstelleneinesneuenKernelsauskennt,kanndiesenAbschnittüberspringen.Wichtig ist die Aus-
wahl derrichtigenOptionenbeimKompilieren.Wer nochnicht weiß,wie esgeht,solltehier weiterlesen.Normaler-
weisebefindetsichderQuelltext desKernelsin demVerzeichnis/usr/src/linux. Will mannuneinenneuen
Kernelinstallieren,gehtmansovor:

cd /usr/src

FallsmanbereitseinLinux-Verzeichnisbesitztunddiesesnicht löschenwill, kannmanesumbenennen:

mv linux linux.old

Da die ausgepacktenQuelltexte etwa 20-30MB auf der Plattebelegen,sollte mansich überlegen,ob mandasVer-
zeichnisnicht dochlöscht:

rm -r linux

Die Quelltextarchivesindrelativ zu /usr/src gepackt;zumEntpackengibt manein:

cd /usr/src

tar zxvf /tmp/linux-2.0.37.tar.gz

Bei diesemBeispielhabenwir angenommen,daßdasArchiv sichin /tmp befindet.

NachdemdieKernel-Quelltexteerfolgreichentpacktwurden,ruft manjetzt dasKonfigurationsskriptauf:

cd /usr/src/linux

make menuconfig

UnterX11 kannstattdessenauch

make xconfig

verwendetwerden.Hierfür wird ein installiertesTcl/Tk in eineraktuellenVersionbenötigt.

Etwasarchaisch,aberbewährtundstabil:

make config

Im folgendensoll die Vorgehensweisebei make menuconfig beschriebenwerden.Selbstverständlichlassensich
diebeidenanderenMöglichkeitenauchnutzen,dieEinstellungensindentsprechendanzupassen.In jedemFall werden
viele Fragengestellt,die manmit »y« (yes),»n« (no) oder»m« (Modul) beantwortenkann. Einige Eigenschaften
lassensichnämlichauchalsModuleeinrichten,umsienurbeiBedarfnachzuladenundsomitSpeicherzusparen.Der
Einfachheithalberwird hier auf dieseMöglichkeit nicht explizit eingegangen.Wer Moduleerstellenwill, mußselbst
die entsprechendenVeränderungenvornehmen.WeitereInformationenfindetmanim Module HOWTO, daszur Zeit
leidernicht mehrbetreutwird.

FolgendeOptionensindfür AX.25 wichtig:
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Code maturity level options

[*] Prompt for development and/or incomplete code/drivers

Loadable Module Support

[*] Enable loadable module support (wer Module vorsehen will)

...

[?] Kernel daemon support (e.g. autoload of modules)

General Setup

[*] Networking support

Networking options

[*] TCP/IP networking

[?] IP forwarding/gatewaying

...

[?] IP tunneling

...

[?] IP allow large windows (not recommended if < 16 MB of memory)

...

[*] Amateur Radio AX.25 Level 2

[?] Amateur Radio Net/ROM

[?] Amateur Radio X.25 PLP (ROSE)

FürKernel2.2.xzusätzlich:

[*] Packet socket (CONFIG_PACKET)

Network Device Support

[*] Network Device Support

...

[*] Radio network interfaces

[?] BAYCOMser12 and par96 driver for AX.25

[?] Soundcard modem driver for AX.25

[?] Soundmodem support for Soundblaster and compatible cards

[?] Soundmodem support for WSSand Crystal cards

[?] Soundmodem support for 1200 baud AFSK modulation

[?] Soundmodem support for 2400 baud AFSK modulation (7.3728 MHz crystal)

[?] Soundmodem support for 2400 baud AFSK modulation (8 MHz crystal)

[?] Soundmodem support for 2666 baud AFSK modulation

[?] Soundmodem support for 4800 baud HAPN-1 modulation

[?] Soundmodem support for 4800 baud PSK modulation

[?] Soundmodem support for 9600 baud FSK G3RUHmodulation

[?] Serial port KISS driver for AX.25

[?] BPQ Ethernet driver for AX.25

[?] Gracilis PacketTwin support for AX.25

[?] Ottawa PI and PI/2 support for AX.25

[?] Z8530 SCC KISS emulation driver for AX.25

...



4. Die Softwarezu AX.25/NetROM/ROSEinstallieren 11

Optionen,die mit einem[*] markiertsind,müsseneingeschaltet(mit »y« beantwortet)werden,die mit einem[?]

markiertenhängenvon derzu verwendendenHardwareabundwelcheweiterenOptioneneinbezogenwerdensollen.
Einigesdavonwird späternochgenauerbeschrieben,sodaßessinnvoll ist, beiUnklarheitenerstmalweiterzulesenund
anschließendwiederzu diesemAbschnittzurückzukehren.Nachdemdie Konfigurationvervollständigtwurde,sollte
esmöglichsein,denKernelproblemloszukompilieren.SiehedazuauchdieAnmerkungzuKISSim Abschnitt6.1.1.
Wichtig ist es,in jedemFall vor demKompilierendie Datei/usr/src/linux/Documentation/CHANGES zu
lesenundsicherzustellen,daßdie dort erwähntenProgrammpaketemindestensin derangegebenenVersioninstalliert
sind.Kompiliertwird mit:

make dep

make clean

make zImage

Dermake-BefehlakzeptiertdieeinzelnenOptionenauf einerZeile,sodaßmanauch

make dep clean zImage

eingebenkann.WurdederKernelerfolgreichkompiliert,kannmanihn dorthinbringen,wo erhin muß:

cat /usr/src/linux/arch/i386/boot/zImage > /vmlinuz

Wer Lilo installierthat,mußdiesenstarten:

lilo

Auf dieseWeiseerkenntLilo, daßeinneuerKernelinstalliertwurdeundbootetdiesenbeimnächstenNeustart.Ein

make zlilo

automatisiertdie Schritte zImage , Kernelkopie und LILO-Installation. Da hierbei gleichzeitig die Datei Sy-

stem.map aktualisiertwird, ist dieserBefehl von Vorteil. Wer sich abernicht sicherist, ob der neueKernelauch
wirklich startet,sollte dannabereineBootdiskettebereithalten.WeitereInformationenzu diesemThemagibt das
Kernel HOWTO. Wer seinenKernelmit einemPatchauf die aktuelleVersionbringenwill, solltenachdemPatchen
mittels

cd usr/src/linux

zcat /pfad/zum/patch-x.x.x.gz | patch -p1

dasQuelltextverzeichnismit einem

find /usr/src/linux -name *.orig | xargs rm

aufräumen.Ein

find /usr/src/linux -name *.rej -print

sollteohneAusgabenbleiben,sonstist mit demPatchenetwasschiefgelaufen.
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4.1.1 Ein Wort zu denKernel-Modulen

Einsteigernwird zwarnicht empfohlen,dieTreiberalsModulezu kompilieren,esist jedochin derTestphasemanch-
malrechthilfreich. DaskorrekteFunktionierenderModulehängtvonpassendenEinträgenin derDateiSystem.map

ab. BekommtmanbeimLadenvonModulenFehlermeldungenbezüglich»unresolvedsymbols«,sogibt esdafürzwei
Ursachen.DasProblemkannsowohl durcheinenicht zumlaufendenKernelpassendeSystem.map alsauchdurch
ein nicht aktualisiertesModul-Verzeichnishervogerufenwerden. Im ersterenFall hilft dasKopierender passenden
System.map nach / . In letzteremFall sollte man dasVerzeichnis/lib/modules/

�
aktuelle Kernel-

Version � leerenunddieModulenocheinmalneuerstellenundinstallieren:

cd /usr/src/linux

make modules modules_install

DieserSchrittist selbstverständlichebenfallsnachderErstellungeinesneuenKernelsfällig. Anschließendaktualisiert
mandieAbhängigkeitendereinzelnenModuleuntereinandermit:

depmod -a

Weiterhinist esnotwendig,einigeEinträgein derDatei/etc/conf.modules hinzuzufügen,damitdieModuleim
Bedarfsfall durchdenkerneld automatischgeladenwerdenkönnen.Derkerneld mußdafürgestartetsein,ein

ps fax | grep kerneld

solltedasauchanzeigen.

Hier alsoeinBeispiel:

#/etc/conf.modules

#

# Konfigurationsdatei für den kerneld

#

# WICHTIG: Alle genannten Treiber müssen als gleichnamige

# Module in /lib/modules/{Kernelversion} vorliegen!

#

alias net-pf3 ax25

#

# Suche nach einem Treiber unterdrücken:

# (Wichtig bei einigen Programmen der Debian-Distribution)

#

alias net-pf5 off

#

alias net-pf6 netrom

alias net-pf-11 rose

alias tty-ldisc-1 slip

alias tty-ldisc-3 ppp

alias tty-ldisc-5 mkiss

#

# Für jedes Device muß einzeln ein Alias-Eintrag erfolgen:

#

alias bc0 baycom

alias bc1 baycom

alias nr0 netrom
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alias pi0a pi2

alias pt0a pt

#

# Für die nächste Zeile den jeweils passenden

# Treiber auswählen:

alias scc0 optoscc

#

alias sm0 soundmodem

alias tun10 newtunnel

#

# Wichtig für Anwernder der SuSE-Distribution, Version 6,

# mit Kernel 2.2.x:

#

alias char-major-4 serial

alias char-major-5 serial

alias char-major-6 lp

alias net-pf-17 af_packet

#

# ACHTUNG: Die folgenden Einträge werden nur für Kernel

# ab 2.2.0 benötigt!

alias bcsf0 baycom_ser_fdx

alias bcsh0 baycom_ser_hdx

alias bcp0 baycom_par

alias bce0 baycom_epp

#

# Wer den neuen 6pack-Treiber nutzen will, braucht:

alias tty-ldisc-7 6pack

alias sp0 6pack

Insbesonderediejenigen,dieBayCom-oderSoundModemsverwendenwollen,solltendieentsprechendenTreiberals
Modulevorsehen.DazufolgenspäternochweitereErklärungen.

4.1.2 Wasist neu in denverschiedenenKernel-Versionen?

In denKernelnderVersionenab2.0.35und2.1.xxsindverbesserteVersionenvon fastallenProtokollenundTreibern
enthalten.Die wichtigstenVerbesserungensind:

modularisiert

Alle Protokolle und Treiber liegenauchals Module vor, so daßmansie mit insmod ladenund mit rmmod

entfernenkann,wennmaneswünscht.Damit reduzierensichdieSpeicheranforderungendesKernelsfür selten
genutzteModule, Entwicklungund Fehlersuchewerdenum einigeseinfacher. Doch, wie bereitsgesagt,die
Konfigurationwird etwasschwieriger.

Alle Treiber sind jetzt Netzwerktreiber

Alle Devices wie PacketTwin, SCC und BayComusw. bietenjetzt ein normalesNetzwerkinterfacean; sie
erscheinendenProgrammenwie der Ethernet-Treiber, nicht mehrwie KISS-TNCs. Wer will, kannmit dem
neuenUtility net2kisseinKISS-Interfaceauf dieseDevicesaufsetzen.

Fehler beseitigt

Viele Fehlerwurdenbeseitigt,neueEigenschaftenwurdenhinzugefügt. Eine wichtige Erweiterungist das
ROSE-Protokoll.
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4.2 Die Toolszur Netzwerkkonfiguration

Nachdemder Kernelkompiliert wurde(undauchstartet),solltendie neuenNetzwerk-Toolskompiliert werden.Sie
erlaubenVeränderungenan der Konfigurationder Netzwerk-Devicesund dasHinzufügenvon Routenzur Routing-
Tabelle.

InformationenzurderzeitaktuellenVersion(net-tools-1.52.tar.gz ) findensichhier:

http://www.tazenda.demon.co.uk/phil/n et-to ols/

Die Net-Tools werden von Phil Blundell (pb@nexus.co.uk ) betreut, Bernd Eckenfels
(Bernd.Eckenfels@inka.de ) ist derCo-Maintainer".SeineNet-Tools-PagefindetmandieserAdresse:

http://sites.inka.de/sites/lina/linux /NetT ools/

4.2.1 Die Standardfassungder Net-Toolserstellen

Nicht vergessen:nachdemEntpackendie DateiRelease lesenunddendort stehendenAnweisungenfolgen. Mit
folgendenSchritteninstalliertmandie Net-Tools:

cd /usr/src

tar zxvf /tmp/net-tools-1.52.tar.gz

cd net-tools-1.52

make config

An dieserStellewerden,ähnlichwie beiderKernel-Konfiguration,einigeFragengestellt.Manmußnunsicherstellen,
alle Protokolle undTypenvon Netzwerk-Deviceseinzubinden,die genutztwerdensollen.

Fragen,aufdiemankeineAntwortweiß,solltemanmit »y«beantworten.Wichtig: Die Protokollemüssenvorherauch
beiderKernel-Konfigurationeingeschaltetwordensein.HatmanzumBeispiel»AppleTalk«beimKerneldeaktiviert,
sodarfmandieentsprechendeFragebeidenNet-Toolsnichtmit »y«beantworten.Beachtetmandiesnicht,sokönnen
dieToolsnicht kompiliertwerden.NachbeendeterKompilierungwerdendieProgrammemit

make install

anpassenderStelleinstalliert.

4.2.2 Ipfwadm und ipchains

WerdieIP-Firewall-Möglichkeitennutzenwill, benötigtdasaktuelleTool ipfwadm zurAdministrationderFirewalls.
DasältereProgrammipfw arbeitetmit denneuerenKernelsnichtzusammenundwird daherdurchipfwadm ersetzt.
FolgendeOptionenbeimKernel-Kompilierenmüssengesetztsein:

Networking options

[*] Firewalling

[*] IP Firewalling

Mit folgendenBefehlenwird ipfwadm kompiliert:



4. Die Softwarezu AX.25/NetROM/ROSEinstallieren 15

cd /usr/src

tar zxvf /tmp/ipfwadm-2.3.0.tar.gz

cd ipfwadm-2.3.0

make install

cp ipfwadm.8 /usr/man/man8

cp ipfw.4 /usr/man/man4

NutzereinesKernelsder2.2.x-ReihebenötigenanStelledesipfwadm dasProgrammipchains . Wenndie Datei
/proc/net/ip_fwchains existiert,dannist derKernelmit ipchains funktionsfähig.Andernfallsmußer neu
übersetztwerden;siehedazuauchdasim ipchains -Archiv enthalteneHOWTO. DasKompilierenist auchhier
rechteinfach:

cd /usr/src

tar zxvf /tmp/ipchains-1.3.9.tar.gz

cd ipchains-1.3.9

make install

Wer diesePaketebereitsin seinerDistributionvorfindet,brauchtsienatürlichnicht nochmalszu installieren.

4.3 Die Anwender- und Utilitypr ogrammezu AX.25

NachdemderneueKernelerfolgreichkompiliertundmit diesemneugestartetwurde,müssenjetzt dieAnwenderpro-
grammekompiliertwerden.Dasgehtmit folgendenBefehlen:

cd /usr/src

tar zxvf /tmp/ax25-utils-2.1.42a.tar.gz

cd ax25-utils-2.1.42a

make config

make

make install

Debian-NutzermüssenvorherdieVerzeichnisse/usr/include/asm und/usr/include/linux umbenennen
undanihrer StelleLinks aufdenKernel-Quelltext legen:

cd /usr/include

mv linux linux.debian

mv asm asm.debian

ln -s /usr/src/linux/include/linux linux

ln -s /usr/src/linux/include/asm asm

Man sollte in diesemZusammenhangkontrollieren,daß/usr/src/linux/include/asm ein Link auf asm-

i386 ist. Die Dateienwerdenim Verzeichnis/usr in die Unterverzeichnissebin , sbin und man installiert.
WerdendieAX.25-Utilities zumallererstenMal installiert,d.h.,siebefandensichnochnievorheraufdemSystem,so
verwendetmanauchdenBefehl

make installconf

dereinigeBeispiel-Konfigurationsdateienunter/etc/ax25 installiert,diealsGrundlagefür dieeigeneKonfigurati-
on dienenkönnen.ErscheinenBildschirmmeldungenwie
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gcc-Wall -Wstrict-prototypes -o2 -I../lib -c call.c

call.c: In funktion ‘statline’:

call.c:268: warning: implicit declaration of function ‘attron’

call.c:268: ‘A_REVERSE’ undeclared (first use this function)

call.c:268: (Each undeclared identifier is reported only once

call.c:268: for each function it appears in)

sollte man doppeltüberprüfen,ob dasncurses-Paket installiert ist. Das Konfigurationsskriptversucht,ncursesan
denüblichenStellenzu finden,dochauf manchenSystemenist ncursesnicht richtig installiertundeskanndanndas
Paketnichtfinden.WerProgrammekompilierenwill, diedieAX.25-Bibliothekennutzen,unddabeiFehlermeldungen
erhält,kanndieBibliothekenmit

make installib

korrektinstallieren.

4.3.1 Hinweis für die Benutzer libc6-basierter Systeme(S.u.S.E.6.0,RedHat 5.2,Debian 2.0...)

Die im vorigenAbschnittbesprochenenAX-25-Utils lassensichaufSystemen,diedielibc6bzw. glibc 2.xverwenden,
nicht mehrkompilieren.

UnterfolgendenAdressen

� ftp.suse.com:/pub/projects/ham/

� ftp.funet.fi:/pub/ham/unix/Linux/ packe t/ax25 /pack ages/ libc6/ rpm

findetmandiePakete

� ax25util-2.1.42a-0.i386.rpm (ftp.suse.com )

� ax25util-2.1.42a-3.i386.rpm (ftp.funet.fi )

� ax25util-devel-2.1.42a-0.i386.rpm (ftp.suse.com )

� ax25util-devel-2.1.42a-3.i386.rpm (ftp.funet.fi )

diezur Verwendungauf denerwähntenSystemengedachtsind.Auf

ftp.funet.fi:/pub/ham/unix/Linux/pack et/ax 25/pac kages/ libc6/ deb/

findetsichdasPaketax25-utils_2.1.42a-6.deb für dieNutzerderDebian-Distribution.DadiePaketebereits
vorkompilierteVersionender AX-25-Utilities enthalten,ist ein Selbstkompilierennicht mehrunbedingtnotwendig.
Wichtig ist jedoch,auf die korrekte Installationder Header-Dateienzu achten(ax25util-devel-2.1.42a-

0.i386.rpm ), dasichsonsteinigeAX.25-Anwendungen,wie PR-Terminalprogramme,nichtkompilierenlassen.

DemDebian-Paket fehlt dasProgrammsmdiag . Deshalbsollteesnur eingesetztwerden,wennkein BayCom-oder
SoundModemverwendetwerdensoll. Wer diesesProgrammbenötigt,sollte dasRPM-Archiv der AX.25-Utilities
ebensowie dasDevelopment-Archiv mit demTool alien nach*.deb konvertierenundmit dpkg installieren.

Eine weitereMöglichkeit stellt dasauf der Homepagevon Patrick Ouellette(pouellet@eng.utoledo.edu )
verfügbareArchiv ax25-utils-2.1.42.kb8pym.tar.gz dar, dasErgebnisvon PatricksModifikationenist,
die er in demPatchax25-utils-2.1.42.kb8pym.diff zusammengefaßthat. DieserPatchsollte mit dem
Standardarchiv ax25-utils-2.1.42a.tar.gz funktionieren.Patrickweistjedochausdrücklichdaraufhin, daß
essich hierbei um Testversionenhandelt. Da zunächstnur Wert auf Kompilierbarkeit gelegt wurde, sind manche
Programmeevtl. nicht funktionsfähig.
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4.3.2 Die aktuellen AX.25-Utilities 0.0.1

Die neueVersionderAX.25-Utilities wird erstellt,indemdiedrei Archive

� ax25-apps-0.0.2.tar.gz

� ax25-tools-0.0.3.tar.gz

� libax25-0.0.5.tar.gz

in dasVerzeichnis/usr/src entpacktundvon dort ausinstalliertwerden:

cd /usr/src

tar -zxvf archivname

cd {archivname ohne die Endung .tar.gz}

./configure

make install

5 Ein Hinweis zu Rufzeichen,Adr essenund all diesenDingen

JederAX.25- oder NetROM-Port muß ein eigenesRufzeichen/SSIDbesitzen. Diesewerdenin den weiter unten
beschriebenenKonfigurationsdateieneingestellt. Bei manchenAX.25-Implementationenwie NOS und BPQ kann
manjedemAX.25- undNetROM-PortdasgleicheRufzeichenzuteilen.

Aus etwaskompliziertentechnischenGründenist dasunterLinux nicht möglich. In der Praxisist dasnicht so ein
großesProblem,wie eszunächstscheint.Dasbedeutet,daßeseinigeDingegibt, die bei derKonfigurationbeachtet
werdenmüssen:

1. JederAX.25- undNetROM-PortmußseineigenesRufzeichen/SSIDbekommen.

2. TCP/IPnutzt dasRufzeichendesPorts,überdenesausgesendetoderempfangenwird, d.h., dasin Punkt1.
angegebeneRufzeichen.

3. NetROM nutztdasin seinerspeziellenKonfigurationsdateieingestellteRufzeichen,dieseswird allerdingsnur
dannverwendet,wenneineVerbindungzu eineranderenNetROM-Stationbesteht,esist nicht dasRufzeichen,
welchesAX.25-Nutzerverwendenmüssen,wennsiedenNoderufenwollen. Mehr dazuspäter.

4. ROSEnutztstandardmäßigdasRufzeichendesAX.25-Ports,esseidenn,eswurdemit demrsparms -Befehl
ein anderesRufzeicheneingestellt. Wurde mit rsparms ein Rufzeichenvergeben,dannverwendetROSE
diesesauf allen(ROSE-)Ports.

5. AndereProgramme,wie derax25d , könnenzumMithören jedesRufzeichenverwenden,dassiewollen, und
diesekönnenauchfür verschiedenePortsgenutztwerden.

6. WennmandasRoutingsorgfältig einstellt,kannmanallenPortsdieselbeIP-Adressezuordnen.

5.1 WasbedeutenT1, T2, N2,...?

Nicht jedeAX.25-Implementationist ein TNC2. Linux verwendeteineNomenklatur, die etwasandersist alsdie von
einemTNC gewohnte. In der folgendenTabellesinddie einstellbarenParameterund ihre Bedeutungaufgelistet,so
daßmanhier immerwiedernachschlagenkann,wennsieim Text erwähntwerden.
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+--------------+--------------+------ ----+ ------ ------ ------ ------ ------ ----+

| Linux | TAPR TNC | TNC2 | Beschreibung |

+--------------+--------------+------ ----+ ------ ------ ------ ------ ------ ----+

| T1 | FRACK | F | (Frame Acknowledgement Timer) |

| | | | Gibt an, wie lange gewartet wird,|

| | | | bevor ein unbestätigtes Paket |

| | | | noch mal ausgesendet wird |

+--------------+--------------+------ ----+ ------ ------ ------ ------ ------ ----+

| T2 | RESPTIME | @T2 | Minimale Zeit, die auf ein |

| | | | weiteres Paket gewartet wird, |

| | | | bevor Empfangsbestätigung |

| | | | gesendet wird |

+--------------+--------------+------ ----+ ------ ------ ------ ------ ------ ----+

| T3 | CHECK | @T3 | Zeit, die gewartet wird, bevor |

| | | | der Link überprüft wird (Polling)|

+--------------+--------------+------ ----+ ------ ------ ------ ------ ------ ----+

| N2 | RETRY | N | Zahl der Wiederholungen der |

| | | | Aussendung eines Paketes, bevor |

| | | | die Verbindung als zusammen- |

| | | | gebrochen angesehen wird |

+--------------+--------------+------ ----+ ------ ------ ------ ------ ------ ----+

| Idle | | | Zeit, die eine Verbindung |

| | | | unbenutzt sein darf, bis sie |

| | | | beendet wird (Link Timeout) |

+--------------+--------------+------ ----+ ------ ------ ------ ------ ------ ----+

| Window | MAXFRAME | O | Maximale Anzahl unbestätigter |

| | | | Pakete |

+--------------+--------------+------ ----+ ------ ------ ------ ------ ------ ----+

5.2 Zur Laufzeit konfigurierbare Parameter

In den2.1.xx-Kernels,den2.0.xx-Kernelsmit Module-xx-Patchund Kernelsab 2.0.35lassensich viele Parameter
auchzur Laufzeit einstellen.Schautmansich die Dateienunter /proc/sys/net an, so wird manviele Dateien
mit selbsterklärendenNamenfinden,die verschiedeneParameterderNetzwerkkonfigurationbeschreiben.Jedesder
Verzeichnisseunter/proc/sys/net/ax25 repräsentierteinenAX.25-Port,wobeidessenNamevom Portnamen
abhängt.Die folgendenDateiensindunter/proc/sys/net/ax25/ � portname � / zufinden:

Dateiname Bedeutung Wert Voreinstellung

------------------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ -----

ip_default_mode voreingestellter IP- 0=DG 1=VC 0

Modus

ax25_default_mode voreingestellter AX.25- 0=Normal, 0

Modus 1=Erweitert

backoff_type Backoff 0=Linear, 1

1=Exponentiell

connect_mode Verbindungsstatus 0=nein, 1

1=ja

standard_window_size Standard-Maxframe 1 <= O <= 7 2

extended_window_size Erweitertes Maxframe 1 <= O <= 63 32

t1_timeout T1-Timer 1s <=T1<= 30s 10 s

t2_timeout T2-Timer 1s <=T2<= 20s 3 s

t3_timeout T3-Timer 0s <=T3<= 3600s 300 s

idle_timeout Link-Timeout 0min <=idle 20 min
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maximum_retry_count Anzahl Retries (N) 1 <= N <= 31 10

maximum_packet_length AX.25-Paketlänge 1 <=Länge<= 512 256

------------------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ -----

In dieserTabellesinddieWertefür T1,T2 undT3 in Sekunden,für denidle-Timer(Link-Timeout)in Minutenangege-
ben,esmußaberbeachtetwerden,daßdie Wertein demsysctl-Interfacein internenEinheitengezähltwerden.Diese
entsprechenderZeit in Sekunden* 10,sodaßeineSchrittweitevon 1/10Sekundemöglichwird. Bei Zeitgebern,die
einenWert von0 erlauben(z.B.T3 undidle), bedeutet0, daßsieausgeschaltetsind. In /proc/sys/net/netrom

findensichfolgendeDateien:

Dateiname Wert Voreinstellung

------------------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ -----

default_path_quality 10

link_fails_count 2

network_ttl_initialiser 16

obsolescence_cont_initialiser 6

routing_control 1

transport_acknowledge_delay 50

transport_busy_delay 1800

transport_maximum_tries 3

transport_requested_window_size 4

transport_timeout 1200

------------------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ -----

In /proc/sys/net/rose siehtdieStruktursoaus:

Dateiname Wert Voreinstellung

------------------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ -----

acknowledge_hold_back_timeout 50

call_request_timeout 2000

clear_request_timeout 1800

link_fail_timeout 1200

maximum_virtual_circuits 50

reset_request_timeout 1800

restart_request_timeout 1800

routing_control 1

window_size 3

------------------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ -----

Um einenParametereinzustellen,mußmandengewünschtenWert in die entsprechendeDatei schreiben,um zum
BeispieldieMaxframe-Anzahlfür ROSEzuprüfenundeinzustellen,gehtmansovor:

cat /proc/sys/net/rose/window_size

Bildschirmausgabe: 3

echo 4 > /proc/sys/net/rose/window_size

cat /proc/sys/net/rose/window_size

Bildschirmausgabe: 4

6 Einen AX.25-Port einrichten

JedederAX.25-AnwendungenliestdieParametereinstellungenfür dieverschiedenenAX.25-Portsauseinerspeziellen
Konfigurationsdatei.Für reineAX.25-Portsist diesdie Datei /etc/ax25/axports . Siemußfür jedenauf dem
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SystemverwendetenAX.25-PorteinenEintragerhalten.

6.1 DasAX.25-Netzwerk-Deviceerstellen

DasNetzwerk-Device ist das,wasaufgelistetwird, wennman ifconfig startet. Es sind die Objekte,an die der
Linux-KernelNetzwerkdatensendetundvon denener sieempfängt.Fastimmer ist dasNetzwerk-Device mit einem
physikalischenPortverbunden,in manchenSituationenist diesabernicht notwendig.DasNetzwerk-Device stehtin
direkterBeziehungzueinemGerätetreiber. Der Linux-AX.25-CodeenthälteinigeGerätetreiber. Der gebräuchlichste
ist sicherderKISS-Treiber, weiterhingibt esnochSCC-Treiber, denBayCom-TreiberunddenSoundModem-Treiber.

JederdieserTreibererzeugtein Netzwerk-Device,wenner gestartetwird. WichtigerHinweisfür Nutzereines2.2.x-
Kernels: Wird ein Kernelder 2.2.x-Reiheverwendet,so ist jedemAX.25-Netzwerk-Device eine IP-Adressezuzu-
ordnen,auchwenn damit kein TCP/IP gefahrenwerdensoll. Im einfachstenFall geschiehtdasmit ifconfig�
Devicename � � IP-Adresse � :

ifconfig bcsf_0 44.136.8.5 netmask 255.255.255.0 up

6.1.1 KISS

OptionenbeiderKernel-Kompilierung:

General Setup

[*] Networking support

Network Device Support

[*] Network Device Support

...

[*] Radio network interfaces

...

[*] Serial port KISS driver for AX.25

Die häufigsteKonfigurationist sicherein KISS-TNC an der seriellenSchnittstelle.Diesermußvorkonfiguriertund
andie Schnittstelleangeschlossensein.Der TNC kannmit einemProgrammwie Minicom oderSeyon in denKISS-
Modusgebrachtwerden.

Um ein KISS-Device zu erzeugen,wird das Programmkissattach verwendet: (Annahmen: TNC hängt an
/dev/ttyS0 (COM1) unddervorgesehenePortin /etc/ax25/axports heißtradio)

/usr/sbin/kissattach /dev/ttyS0 radio

kissparms -p radio -t 100 -s 100 -r 25

Damit wird ein KISS-Netzwerk-Deviceerzeugt.DieseDeviceserhaltendie Namenax0 - ax9 . Beim erstenAufruf
erzeugtkissattach ax0 , beimzweitenax1 usw..

JedesKiss-DevicehateinezugehörigeserielleSchnittstelle.Mit kissparms lassensichverschiedeneParameterdes
Kiss-Deviceeinstellen.DasobendargestellteBeispielerzeugteinKiss-Device,welchesdieersteserielleSchnittstelle
und denEintrag»radio«in der Datei /etc/ax25/axports nutzt. Anschließendwird esauf ein TXDelay und
eineSlottimevon 100MillisekundenundeinenPersistence-Wert von25 eingestellt.WeitereInformationengebendie
HilfeseitendereinzelnenProgramme.

Erscheintdie Fehlermeldung
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kissattach: TIOCSETD: Invalid argument

sosolltemannochmalsprüfen,obderSerialportKISSdriverauchwirklich in denKerneleinkompiliertoderalsModul
geladenwurde.DerTreiberkannfesteinkompiliertwerden(CONFIG_MKISS=yin /usr/src/linux/config )
wenn die AX-25-Unterstützung(sieheAbschnitt 4.1) ebenfalls fest einkompiliert wurde. Andernfalls muß er als
Modul kompiliertwerden,oderdieErstellungdesneuenKernelswürdefehlschlagen.

EinrichtungvonDual-Port-TNCs

Dasmkiss -Utility , dasbei denAX.25-Utilities dabeiist, erlaubtdie NutzungbeiderModemsan einemDual-Port-
TNC. Die Konfigurationist rechteinfach. Der Multiport-TNC wird aneineserielleSchnittstelledesRechnersange-
schlossen.Die anschließendeKonfigurationläßt ihn dannalsmehrereeinzelneseriellangeschlosseneTNCserschei-
nen.

DasGanzemußvor der AX.25-Konfigurationdurchgeführtwerden. Die Geräte,die danneinzurichtensind, sind
Pseudo-TTY-Interfaces,(/dev/ttyq* ) undnicht die eigentlicheserielleSchnittstelle.Mit Pseudo-TTYwird eine
Art Röhre(Pipe)erzeugt,durchdie Programme,die mit TTY-GerätenDatenaustauschen,mit anderenProgrammen,
dieebenfalls für Datenaustauschmit TTY-Gerätenentwickelt wurden,kommunizierenkönnen.

JededieserRöhrenhatein»Master«-undein»Slave«-Ende.Die »Master«-Endenheißen/dev/ptyq* , die»Slave«-
Enden/dev/ttyq* . JederMasterhat einenSlave, /dev/ptyq0 ist also der Mastereiner Pipe, derenSlave
/dev/ttyq0 ist. Man muß das»Master«-Endeeiner Pipe vor dem »Slave«-Endeöffnen. mkiss nutzt diesen
Mechanismus,um eineinzelnesseriellesDeviceauf mehrerevirtuelleDevicesaufzuteilen.

Hatmanz.B.einenDual-Port-TNCaneineserielleSchnittstelle/dev/ttyS0 mit 9600bpsangeschlossen,erzeugen
dieBefehle

/usr/sbin/mkiss -s 9600 /dev/ttyS0 /dev/ptyq0 /dev/ptyq1

/usr/sbin/kissattach /dev/ttyq0 port1

/usr/sbin/kissattach /dev/ttyq1 port2

zweiPseudo-TTY-Devices,diebeidewie einnormalerSingle-Port-TNCerscheinen.

Nun lassensich /dev/ttyq0 und /dev/ttyq1 wie serielleSchnittstellenmit daranangeschlossenenkonventio-
nellenKISS-TNCsbehandeln.Dasheißt,manverwendetkissattach wie obenbeschrieben,für die AX.25-Ports
port1undport2.Auf dieserielleSchnittstelleselbstkannkeinkissattach angewendetwerden,damkiss dieseja
bereitsnutzt.DerBefehlmkiss kennteinigeOptionen:

-c

schaltetdieErzeugungeinerPrüfsummefür jedesKISS-Paketein. Die meistenKISS-Implementationen,außer
demG8BPGKISS-ROM, unterstützendiesjedochnicht.

-s

� Baudrate� stellt die BaudratederseriellenSchnittstelleein.

-h

schaltetdenHardware-Handshake ein (Voreinstellung:Aus). Wird von denmeistenKISS-Implementationen
nichtunterstützt.

-l

schalteteineMitschrift (logging)in diesyslog-Logdateiein.
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6.1.2 BayCom

FolgendeOptionenzur Kernel-Kompilierungsindwichtig:

Code maturity level options

[*] Prompt for development and/or incomplete code/drivers

General Setup

[*] Networking support

...

Network Device Support

[*] Radio network interfaces

[*] BAYCOMser12 and par96 driver for AX.25

Für erste Tests sollte der Treiber mit »m« als Modul kompiliert werden. Thomas Sailer (sai-

ler@ife.ee.ethz.ch ) entwickelte trotz desweitverbreitetenGlaubens,eswürdenicht sonderlichgut funktio-
nieren,eineBayCom-Unterstützungfür Linux.

SeinTreiberunterstütztdieseriellenSer12,dieparallelenPar96unddieverbessertenPicPar-Modems.Informationen
überdieseModemserhältmanauf derWWW-SeitedesBayCom-TeamsunterfolgenderURL:

http://www.baycom.de

Der ersteSchritt ist, herauszufinden,welcheI/O-Adresseund IRQ die Schnittstelleverwendet,andie dasBayCom-
Modemangeschlossenist. Der BayCom-Treibermuß mit diesenWertenkonfiguriertwerden. Ist diesgeschehen,
erzeugtderTreiberNetzwerk-Devicesmit denNamenbc0 , bc1 , bc2 usw..

In denKernelnder2.2.x-ReihewurdendieBezeichnungenfür dasBaycom-Modulunddievonihm erzeugtenDevices
geändert.Esgibt hier für Half- undFullduplex getrennteTreiber:

Modul-Name Funktion Device

------------------------------------- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------

baycom_ser_fdx serielles BayCom-Modem, Fullduplex und bcsf0..bcsf3

Halfduplex, umschaltbar,

wählbare Baudrate

baycom_ser_hdx serielles BayCom-Modem, nur Halfduplex, bcsh0..bcsh3

nur 1200 Baud

baycom_par paralleles PicPar- und Par96-Modem, bcp0..bcp3

baycom_epp EPP-Modem bce0..bce3

(Treiber noch in Entwicklung!)

Anstellevon

insmod baycom

schreibtmanalso

insmod baycom_ser_fdx



6. Einen AX.25-Port einrichten 23

undkonfiguriertbcsf0 stattbc0 .

Dassiehtdannz.B.soaus:

insmod baycom_ser_fdx mode="ser12*" iobase=0x3f8 irq=4

sethdlc -i bcsf0 -p mode "ser12*" io 0x3f8 irq 4

Ausführlichere Informationen zu den neuen Treibern können in der Datei
/usr/src/linux/Documentation/networ king/b aycom.txt nachgelesenwerden.

Die ParameterderverwendetenSchnittstellekönnenmit demUtility sethdlc eingestelltwerden,hat mannur ein
BayCom-Modeminstalliert, so kannmandie Parameterauf der Kommandozeilefür insmodangeben,wennder als
Modul eingerichteteTreibergeladenwird.

Als Beispiel eine einfacheKonfiguration. Zunächstwird der normaleserielle Treiber für die ersteSchnittstelle
(COM1) abgeschaltet,dannderBayCom-Treiberfür ein serielles1200-Baud-ModemanCOM1 eingerichtetunddie
Software-DCDeingeschaltet:

setserial /dev/ttyS0 uart none

insmod hdlcdrv

insmod baycom mode="ser12*" iobase=0x3f8 irq=4

Wichtig: EinigeSchnittstellenbausteinebereitenProblemeim Zusammenhangmit demBayCom-Treiber. Dieserwird
zwar geladen,kannabernicht auf die Schnittstellezugreifen.Dies betrifft insbesondereviele der neueren16550A-
UARTs,wie sieauf Pentium-Motherboardsoft eingebautsind. BenutzereinesKernel2.2.xkönnenin einemsolchen
Fall an Stellevon baycom_ser_fdx baycom_ser_hdx probieren,da dieserTreiber in andererWeiseauf die
Hardwarezugreift.

Wer nun keine zusätzlicheSchnittstellenkartemit 8250 oder 16450UART vorsehenwill, der sollte vor die erste
setserial -ZeiledesBeispielseinfügen:

setserial /dev/ttyS0 uart 16550A skip_test

Weiterhin stört der Linux-Treiberfür die paralleleSchnittstelledie korrekteFunktiondesBayCom-Treibers. Man
solltedaherauf den»parallelprintersupport«im KernelverzichtenoderdiesenalsModul kompilieren,damiter bei
Notwendigkeit via rmmodentferntwerdenkann:

rmmod lp

DaskompletteSkript siehtdannetwa soaus:

#!/bin/sh

rmmod lp

setserial /dev/ttyS0 uart 16550A skip_test

sleep 3

setserial /dev/ttyS0 uart none

insmod hdlcdrv

insmod baycom mode="ser12*" iobase=0x3f8 irq=4

Damit solltederTreiberfunktionieren,wasmanmit sethdlc -d einfachnachprüfenkann.Der Wert hinterdbg2

sollteetwa2000-3000seinundsichständigändern.Die Problememit demSchnittstellenbausteinsindausschließlich
auf SchwierigkeitendesLinux-BayCom-Treibersbei der Hardwareinitialisierungzurückzuführenund deshalbvon
dereingesetztenModemschaltungweitestgehendunabhängig.Für denTestmit sethdlc brauchtdasModemnicht
angeschlossenzusein.

Ein Par96-ModemamParallelportLPT1 mit Hardware-DCDrichtetmansoein:
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insmod hdlcdrv

insmod baycom mode="par96" iobase=0x378 irq=7 options=0

Diesist abernicht unbedingtderbesteWeg. sethdlc arbeitetgenausogut mit einemModemwie mit mehreren.In
derHilfeseite(man sethdlc ) findetmanalle Details,einigeBeispielesollendiesenAspekthier verdeutlichen.Es
wird angenommen,dasBayCom-Modulist mit

insmod hdlcdrv

insmod baycom

bereitsgeladenoderalsTreiberin denKerneleinkompiliert. MankanndasNetzwerk-Devicebc0nuneinrichten:

� alsParallelport-ModemanLPT1 mit Software-DCD:

sethdlc -p -i bc0 mode par96 io 0x378 irq 7

� alsseriellesModemanCOM1:

sethdlc -p -i bc0 mode "ser12*" io 0x3f8 irq 4

AX.25-Kanalzugriffsparameter Die AX.25-KanalzugriffsparameterentsprechendenParameternppersist,txdelay
und slottime. Wiederumwird dazusethdlc verwendet. Genaueresstehtwiederumin der Hilfeseite, aberein
weiteresBeispielkannnichtschaden.Wir setzenalsodasobenbegonneneSkript fort, indemwir denBayCom-Treiber
mit TXDelay200ms,SlotTime100msPPersist40 undHalf-Duplex einrichten:

sethdlc -i bc0 -a txd 200 slot 100 ppersist 40 half

Alle Zeitwertewerdenin Millisekundenangegeben.

Die AX.25-UnterstützungdesKernelsfür dieNutzungdesBayCom-Deviceeinrichten

Der BayCom-TreibererzeugtStandard-Netzwerk-Devices,die der Kernel-AX.25-Codenutzenkann. Damit ist die
Konfigurationfastdasselbewie bei einerPI- oderPacketTwin-Karte. Zunächstgibt mandemBayCom-Device ein
Rufzeichen:

/sbin/ifconfig bc0 hw ax25 VK2KTJ up

EinigeVersionenvon ifconfig unterstützendenebenangegebenenWeg nicht. Mankanndannsovorgehen:

/sbin/ifconfig bc0 up

axparms -setcall bc0 VK2KTJ up

Als nächsteswird in der Datei /etc/ax25/axports ein Eintragfür BayComhinzugefügt.Die Verbindungdes
EintragszumentsprechendenNetzwerk-DevicegeschiehtüberdaseingestellteRufzeichen.

Verwendetein ProgrammdenEintragmit demfür BayComvergebenenRufzeichen,so wird dasBayCom-Device
angesprochen.DasneueAX.25-Devicekannnunganznormalverwendetwerden,esläßtsichfür TCP/IPeinrichten,
mankannesdemax25d hinzufügenundNetROM oderROSEdarüberlaufenlassen.
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6.1.3 SoundModem

FolgendeOptionenbeiderKernel-Kompilierungsindwichtig:

Code maturity level options

[*] Prompt for development and/or incomplete code/drivers

General Setup

[*] Networking support

Network Device Support

[*] Radio network interfaces

...

[*] Soundcard modem driver for AX.25

[?] Soundmodem support for Soundblaster and compatible cards

[?] Soundmodem support for WSSand Crystal cards

[?] Soundmodem support for 1200 baud AFSK modulation

[?] Soundmodem support for 2400 baud AFSK modulation (7.3728 MHz crystal)

[?] Soundmodem support for 2400 baud AFSK modulation (8 MHz crystal)

[?] Soundmodem support for 2666 baud AFSK modulation

[?] Soundmodem support for 4800 baud HAPN-1 modulation

[?] Soundmodem support for 4800 baud PSK modulation

[?] Soundmodem support for 9600 baud FSK G3RUHmodulation

ThomasSailer (sailer@ife.ee.ethz.ch ) entwickelte einenneuenTreiber für denKernel,mit demmandie
Soundkarteals Modem nutzenkann. SchließtdasFunkgerätan die Soundkartean, um damit Packet zu spielen!
Thomasempfiehltmindestenseinen486DX2/66,wennmandieseSoftwareverwendenwill, dadie gesamtedigitale
Signalverarbeitungvon derCPUübernommenwird.

Der Treiberkannim Moment1200bpsAFSK, 2400bpsAFSK, 4800bpsHAPN, 4800bpsPSKund9600bpsFSK
(G3RUH-kompatibel)emulieren.Zur Zeit werdennurSoundBlaster- undWindowsSoundSystem-kompatibleKarten
unterstützt.Da die Soundblaster-Emulationinzwischenselbstbei Billig-Karten rechtgut gewordenist, lohnt sichein
Testin jedemFall. Soundkarten,die vom Linux-Sound-Treibernicht unterstütztwerden,solltenunterDOS initiali-
siertwerden.Dazustartetmanein Minimal-DOS,in dessenKonfigurationsdateienlediglich die Soundkartentreiber
aufgerufenwerden,undlädtanschließendLinux via LOADLIN. PCI-Soundkarten(z.B.SoundBlasterPCI64)werden
derzeitnochnicht unterstützt.

Die SoundkartenbenötigeneinekleineZusatzschaltungzur AnsteuerungderPTT, Informationendazufindetmanauf
ThomasSoundmodem-PTT-Seite:

<htmlurl url="http://www.ife.ee.ethz.ch/~sailer/ pcf/pt t_circ /ptt.h tml"

name="http://www.ife.ee.ethz.ch/~sailer /pcf/p tt_cir c/ptt. html">

Esgibt einigeMöglichkeitenfür diePTT-Schaltung:dieSoundausgabevonderKarteauswertenoderdieAusgabevon
derseriellen,parallelenoderMIDI- Schnittstellezunutzen.Die Webseitebietetfür jedeOptionBeispielschaltungen.

Wer die »2400 baud«Betriebsartennutzenwill, beachteeine kleine Besonderheit:Ursprünglichkam man auf
2400 baud, indem man den herkömmlichen1200 baud-Modemsauf der Basis des TCM3105 (siehedazu auch
http://www.ardos.de/gerd/tcm3105.ht ml ) einenQuarzmit höhererFrequenzverpaßte.Zwei Quarz-
frequenzensind üblich: 7.3728und 8.0 MHz. Bevor mansich für einedavon entscheidet,sollte manin Erfahrung
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bringen,womit die Gegenstationenarbeiten,dadie Wahl derfalschenFrequenzdie Verbindungstarkbeeinträchtigen
bzw. unmöglichmachenkann. Der SoundModem-TreibererzeugtNetzwerk-Devicesmit Namensm0, sm1, sm2

usw., wennereingerichtetwurde.

Der SoundModem-Treiberbeanspruchtdie gleichenRessourcenwie Linux-Sound-und Parallelport-Treiber. Wenn
manalsodenSoundModem-Treiberverwendenmöchte,dürfensowohl derLinux-Sound-TreiberalsauchderTreiber
für dieparalleleSchnittstellenichtgeladensein.Natürlichlassensichall diesealsModulekompilieren,sodaßsiemit
insmod undrmmod nachBeliebengeladenundentferntwerdenkönnen.

EinigeOMs ladenzuerstdenLinux-Sound-Treiber, um die Soundkartezu initialisieren,enfernendiesendannwieder
undladendanndenSoundModem-Treiber:

(rmmod lp)

insmod sound (evtl. Optionen)

rmmod sound

insmod hdlcdrv

insmod soundmodem (evtl. Optionen, dazu später)

Die Soundkarte einrichten Der SoundModem-Treiberinitialisiert die Soundkartenicht. In denAX.25-Utilities
ist zu diesemZweckdasProgrammsetcrystal enthalten,welchesfür Soundkartenmit demCrystal-Chipsetver-
wendetwerdenkann.Wer eineandereKartehat,mußandereSoftwarezumInitialisierenverwenden.Die Syntaxvon
setcrystal :

setcrystal [-w wssio] [-s sbio] [-f synthio] [-i irq] [-d dma] [-c dma2]

Will maneineSoundBlasterauf I/O-Adresse0x388,IRQ 10 undDMA 1 einrichten,soverwendetman:

setcrystal -s 0x388 -i 10 -d 1

Ein Windows-SoundSystemkonfiguriertmansoauf IO-Adresse0x534,IRQ 5, DMA 3:

setcrystal -w 0x534 -i 5 -d 3

Mit »-f synthio«kannmandie AdressedesSynthesizerseinstellen,mit »-c dma2«richtet mandenzweitenDMA-
Kanalfür Vollduplexbetriebein.

DenSoundModem-Treiberkonfigurieren NachdemdieSoundkarteeingerichtetist,mußmandemSoundModem-
Treibermitteilen,wo sichdieSoundkartebefindetundwelcheArt vonModememuliertwerdensoll. DieseEinstellun-
genkönnenmit sethdlc vorgenommenwerden,ebensokönnendie erforderlichenParameterdemSoundModem-
Modul auf der insmod -Kommandozeilemitgegebenwerden.

Als BeispieleineeinfacheKonfigurationfür eineSoundBlaster, dieein1200bps-Modememuliert:

insmod hdlcdrv

insmod soundmodem mode="sbc:afsk1200" iobase=0x220 irq=5 dma=1

Aber esgehtauchgenausogut mit sethdlc , dassowohl mit einerKarteals auchmit mehrerenfunktioniert: Zu-
nächstmußauchhier dasModul geladen

insmod hdlcdrv

insmod soundmodem
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oderdie SoundModem-Unterstützungin denKerneleinkompiliert sein. Wir richtendamitbeispielsweisedasschon
obenkonfigurierteWindows SoundSystemein, daßes ein 9600-bps-FSK-ModemnachG3RUH als Device sm0

emuliertundeinenParallelportan0x378zurAnsteuerungderPTT nutzt:

sethdlc -p -i sm0 mode wss:fsk9600 io 0x534 \

irq 5 dma 3 pario 0x378

Die in Punkt6.1.3.1.erwähnteSoundBlastereinrichten,daßsiealsDevicesm1ein4800bps-HAPN-Modememuliert
undeineserielleSchnittstellean0x2f8 zur PTT-Ansteuerungnutzt:

sethdlc -p -i sm1 mode sbc:hapn4800 io 0x388 irq 10 dma 1 serio 0x2f8

...als1200-bps-AFSK-Modemmit PTT überserielleSchnittstellean0x2f8:

sethdlc -p -i sm1 mode sbc:afsk1200 io 0x388 irq 10 dma 1 serio 0x2f8

Die KonfigurationderKanalzugriffsparametererfolgtanalogdembeiBayComGesagten.

Das Device sm0 soll ein TXDelay von 100ms,eine Slottime von 50ms,eine Ppersist(Persistence)von 128 und
full-Duplex-Betriebfahren:

sethdlc -i sm0 -a txd 100 slot 50 ppersist 120 full

Alle Wertesindauchhier in Millisekundenanzugeben.

Die Audiopegeleinstellenund denTreiber feinabstimmen Esist für dieFunktionjedesFunkmodemssehrwich-
tig, daßdie Audiopegel korrekt eingestelltsind. Dies gilt ebensofür dasSoundModem.ThomasSailerhat einige
Utilities entwickelt, die dieseAufgabeerleichtern.Essinddie Programmesmdiag undsmmixer . smdiag bietet
zwei Anzeigearten,einmalals Oszilloskop, zum zweitenals Augenmusteran. Mit smmixer kannmandie Sende-
undEmpfangspegelabgleichen.

Um smdiag im »Augen-Modus«für dasSoundModem-Devicesm0 zustarten:

smdiag -i sm0 -e

smmixer wird für sm0 sogestartet:

smmixer -i sm0

BeideProgrammezeigendieaktuellenEinstellungenfür diePegelandenAus-undEingängenderKartean.Um diese
zuverändern,gibt eszwei Wege:

1. (beivon Linux unterstütztenKarten):ManbesorgesicheinMixerprogramm- esfindensicheinigeauf

sunsite.unc.edu:/pub/Linux/apps/sound/mi xers

- undstelledamitdie Werteein. GünstigsindkommandozeilenorientierteProgrammewie cmix , dasie in das
StartskripteingebundenwerdenkönnenundsoimmerdiegleichenEinstellungengegebensind.

2. bei nicht von Linux unterstütztenSoundkarten,die überDOS-Treiberinitialisiert werdenmüssen,sollte man
dasder Karte meist beiliegendeMixer-Utility für DOS nutzen. Dies trif ft auf einenGroßteil der Onboard-
Soundkartenzu. SiehedazuauchdasSound HOWTO.
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Die AX.25-Unterstützung des Kernels für die Nutzung des SoundModem-Device einrichten Der
SoundModem-TreibererzeugtStandard-Netzwerk-Devices,die der Kernel-AX.25-Codenutzenkann. Damit ist die
Konfigurationmit dereinesBayCom-Modems,einerPI- oderPacketTwin-Kartevergleichbar. Zunächstgibt mandem
SoundModem-DeviceeinRufzeichen:

/sbin/ifconfig sm0 hw ax25 VK2KTJ up

EinigeVersionenvon ifconfig unterstützendenebenangegebenenWeg nicht. Dannkannmansovorgehen:

/sbin/ifconfig sm0 up

axparms -setcall sm0 VK2KTJ up

Als nächsteswird in der Datei /etc/ax25/axports ein Eintrag für SoundModemhinzugefügt. Die Verbin-
dungdesEintragszumentsprechendenNetzwerk-Device geschiehtüberdaseingestellteRufzeichen.Verwendetein
ProgrammdenEintragmit demfür SoundModemvergebenenRufzeichen,sowird dasSoundModem-Device ange-
sprochen.

DasneueAX.25-Device kannnun ganznormalverwendetwerden,esläßt sich für TCP/IPeinrichten,mankannes
demax25d hinzufügenundNetROM oderROSEdarüberlaufenlassen.

ErscheinenFehlermeldungenbeimAufruf von ifconfig wie diese

no such device

permission denied

solltemandie Konfigurationsoptionen(I/O-Adresse,IRQ, DMA) nochmalsüberprüfen.

6.1.4 PI-Karte

FolgendeOptionensindbei derKernel-Kompilierungwichtig:

General Setup

[*] Networking support

Network Device Support

...

[*] Radio network interfaces

...

[*] Ottawa PI and PI/2 support for AX.25

Der TreibererzeugtNetzwerk-Devicesmit denNamenpi0 , pi1 , pi2 usw., wobei die erstePI-Karteals pi0 an-
gesprochenwird, die zweiteals pi1 etc.. Wurdeder Treiberin denKernelkompiliert und hat er die Karte korrekt
erkannt,läßtersicheinrichten:

/sbin/ifconfig pi0a hw ax25 VK2KTJ up

Damit wird die erstePI-Kartemit demRufzeichenVK2KTJ konfiguriertundaktiviert. Nun mußnochder entspre-
chendeEintragin /etc/ax25/axports erfolgen,undeskannlosgehen.Der PI-Karten-Treiberwurdevon David
Perry(dp@hydra.carleton.edu ) geschrieben.
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6.1.5 PacketTwin

FolgendeOptionenbeimKernelkompilieren:

General Setup

[*] Networking support

Network Device Support

...

[*] Radio network interfaces

...

[*] Gracilis PacketTwin support for AX.25

Der TreibererzeugtNetzwerk-Devicesmit denNamenpt0 , pt1 , pt2 usw., wobei die erstePacketTwin-Karteals
pt0 angesprochenwird, die zweiteals pt1 etc.. Wurdeder Treiberin denKernelkompiliert und hat er die Karte
korrekterkannt,läßter sicheinrichten:

/sbin/ifconfig pt0a hw ax25 VK2KTJ up

Damit wird die erstePacketTwin-Karte mit dem RufzeichenVK2KTJ konfiguriert und aktiviert. Nun muß noch
derentsprechendeEintragin /etc/ax25/axports erfolgen , undeskannlosgehen.Der PacketTwin-Treiber
wurdevon CraigSmall(csmall@triode.apana.org.au ) geschrieben.

6.1.6 SCC,allgemein

WichtigeKernel-Kompilier-Optionen:

General Setup

[*] Networking support

Network Device Support

...

[*] Radio network interfaces

...

[*] Z8530 SCC KISS emulation driver for AX.25

Joerg Reuter, DL1BKE (jreuter@lykos.tng.oche.de ) entwickelte die allgemeineUnterstützungfür SCC-
Karten. Sein Treiber ist für eine Vielzahl Karten konfigurierbarund stellt wie die anderenNetzwerk-Device zur
Verfügung,sodaßmandieSCC-Kartewie eineNetzwerkkarteansprechenkann.

Die Konfigurations-Toolsfinden und installieren WährendderKernel-Treiberin denStandard-Quelltextenent-
haltenist, gibt esbei Joerg neuereVersionenseinesTreibersund die dazunotwendigenKonfigurationsprogramme.
Diesefindetmanhier:

� ftp.tu-dresden.de:/pub/soft/hamra dio/p acket/ tcpip /linu x/

� ftp://ftp.ucsd.edu/hamradio/packe t/tcp ip/lin ux
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Esgibt verschiedeneVersionen,manmußsichdie für seinenKernelpassendeheraussuchen.

Kernel 2.0.x:

z8530drv-2.4a.dl1bke.tar.gz

Kernel 2.1.6oder neuer:

z8530drv-utils-3.0.tar.gz

Mit folgendenBefehlenläßtsichdasPaket installieren:

cd /usr/src gzip -dc /tmp/z8530drv-2.4a.dl1bke.tar.gz | tar xvpofz -

cd z8530drv

make clean

make dep

make module (wenn der Treiber als Modul erstellt werden soll)

make for_kernel (wenn der Treiber in den Kernel einkompiliert werden soll)

make install

Nach dem erfolgreichenKompilierensollten sich drei neueProgrammeim Verzeichnis/sbin finden: gencfg ,
sccinit und sccstat . DieseProgrammedienenzur EinrichtungdesTreibersfür die SCC-Karte. Der Treiber
erzeugtNetzwerkdevicesmit denNamennscc0 - scc7 . Hatmanvorhinmake for_kernel eingegeben,somuß
derKernelneukompiliertwerden.

Die Option

[*] Z8530 SCC KISS emulation driver for AX.25

beim »Network Device Support« muß angegeben sein. Hat man sich entschieden,den Treiber als Mo-
dul zu kompilieren (make module ), so wurde ein Modul namensscc.o in das entsprechendeVerzeichnis
/lib/modules/

�
kernelversion � /net kopiert,welchesmit insmod geladenwerdenkann.

Den Treiber für die verwendeteKarte einrichten Der Z8530-SCC-Treiberist soflexibel entwickelt worden,daß
er möglichstviele verschiedeneSCC-Kartenunterstützt.Der Preisdafür ist eineetwaskompliziertereKonfiguration.
In demTreiber-Archiv findetsicheineausführlicheDokumentation,werProblemehat,solltedieselesen.

Insbesonderedoc/scc_eng.doc bzw. doc/scc_ger.doc bieten detailliertereInformationen,die nicht in
diesemHOWTO enthaltensind. Das Programmsccinit liest die Datei /etc/z8530drv.conf als Haupt-
Konfigurationsdateiaus.Sie ist in zwei großeAbschnittegegliedert,Hardware-ParameterundKanal-Konfiguration.
NachdemdieseDatei entsprechendeditiert wurde,mußnur der Aufruf sccinit in dasSkript, welchesdie Netz-
werkkonfigurationwährenddesSystemstartsvornimmt, eingetragenwerden. Der Treiber läßt sich erstnacheinem
Aufruf vonsccinitnutzen.

Konfiguration der Hardware-Parameter Der ersteAbschnitt ist in Absätzeunterteilt, von denenjeder einen
Z8530-Chiprepräsentiert.JederAbsatzbestehtauseinerListe mit SchlüsselwörternunddenzugeordnetenWerten.
Standardmäßiglassensichbiszu4 SCC-Chipsangeben.Wer mehrbraucht,mußin derDateiscc.c dieZeile

#define MAXSCC4

entsprechendanpassen.ErlaubteSchlüsselworteundArgumente:
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chip

Wird verwendet,um die einzelnenAbschnittevoneinanderzu trennen.BeliebigeArgumentesind erlaubt,sie
werdennichtverwendet.

data_a

Wird zur AngabederAdressedesDatenportsfür denSCC-Kanal»A« verwendet.Argumentist eineHexadezi-
malzahl,zumBeispiel0x300.

ctrl_a

Wird zurAngabederAdressedesSteuerportsfür denSCC-Kanal»A« verwendet.Argumentist eineHexadezi-
malzahl,zumBeispiel0x304.

data_b

Wird zur AngabederAdressedesDatenportsfür denSCC-Kanal»B«verwendet.Argumentist eineHexadezi-
malzahl,zumBeispiel0x301.

ctrl_b

Wird zurAngabederAdressedesSteuerportsfür denSCC-Kanal»B«verwendet.Argumentist eineHexadezi-
malzahl,zumBeispiel0x305.

ir q

Gibt denIRQ an,dender in diesemAbschnitteinzustellendeChip verwendet.Argumentist eineIntegerzahl,
wie 5.

pclock

Gibt die am PCLK-Pin desZ8530anliegendeTaktfrequenzan. Als Argumentwird ein Integerwerterwartet
(Frequenzin Hz), Voreinstellungist 4915200Hz, wenndiesesSchlüsselwort nicht angegebenwird.

board

DerTyp der8530-SCC-Karte.FolgendeWertesinderlaubt:

PA0HZP

diePA0HZP-SCC-Karte

EAGLE

dieEAGLE-SCC-Karte

PRIMUS

diePRIMUS-PC(DG9BL-)Karte

BAYCOM

dieBayCom-(U)SCC-Karte

escc

Optional,schaltetdie Unterstützungfür erweiterteSCC-Chips(ESCC)wie den8580,85180oder85280ein.
Als ArgumentstehtentwederdasWort yesoderno. Voreinstellungist no.

vector

Optional,gibt die AdressedesVector-Latch(auchalsIntack-Portbekannt)für die PA0HZP-Kartenan. Esgibt
nureinVector-Latchfür alle Chips.Voreinstellung:0.

special

Optional,gibt dieAdresseeinesspeziellenFunktionsregistersfür mancheKartenan.Voreinstellung:0.
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EinigeBeispielkonfigurationen:

BayCom USCC

chip 1

data_a 0x300

ctrl_a 0x304

data_b 0x301

ctrl_b 0x305

irq 5

board BAYCOM

# # SCC Chip2 #

chip 2

data_a 0x302

ctrl_a 0x306

data_b 0x303

ctrl_b 0x307

board BAYCOM

PA0HZP SCC-Karte

chip 1

data_a 0x153

data_b 0x151

ctrl_a 0x152

ctrl_b 0x150

irq 9

pclock 4915200

board PA0HZP

vector 0x168

escc no

# # SCC Chip2 #

chip 2

data_a 0x157

data_b 0x155

ctrl_a 0x156

ctrl_b 0x154

irq 9

pclock 4915200

board PA0HZP

vector 0x168

escc no

DRSI-SCC-Karte

chip 1

data_a 0x303

data_b 0x301

ctrl_a 0x302

ctrl_b 0x300

irq 7

pclock 4915200

board DRSI

escc no

Bei wemdieKartebereitsunterNOSfunktioniert,derkanndieTreiber-BefehledesPE1CHL-NOS-Treibersmit dem
Befehlgencfg in einefür dieKonfigurationsdateidesZ8530-TreibersnutzbareForm bringen.gencfg wird genau
sowie für denPE1CHL-TreibervonNOSaufgerufen:Zum Beispielerstellt
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gencfg 2 0x150 4 2 0 1 0x168 9 4915200

eineGrundkonfigurationfür dieOptoSCC-Karte.

Kanal-K onfiguration Im AbschnittKanal-Konfigurationwerdenalle anderenfür den jeweiligen Port relevanten
Parametereingestellt.Auch dieserAbschnittist in einzelneAbsätzeunterteilt. JederdieserAbsätzestehtfür einen
logischenPort, da jedeSCC-Kartezwei Portsbereitstellt,gibt esfür jedenHardware-Absatzzwei solcherAbsätze.
Die dazunotwendigenSchlüsselworte und Wertemüssenin der Datei /etc/z8530drv.conf immer nach dem
Abschnittmit denHardware-Parameternstehen.Die Reihenfolgein diesemAbschnitt ist sehrwichtig, mit der hier
vorgeschlagenenReihenfolgesollteesfunktionieren.

FolgendeSchlüsselwörterundWertegibt eshier:

device

Muß in dererstenZeile einerPort-Definitionstehenundgibt denNamenderspeziellenGerätedateian,auf die
sichdieweitereKonfigurationbezieht,z.B. scc0 .

speed

Gibt dieÜbertragungsratein Bits pro Sekundean,mußganzzahligsein,z.B.1200.

clock

Gibt an,auswelcherQuellederDatentaktstammt.

ErlaubteWertesind:

dpll

normalerHalbduplexbetrieb

external

DasModemhateineneigenenSende-/Empfangstakt

divider

verwendetdenFullduplex-Teiler, wenninstalliert

mode

Gibt diezuverwendendeDatenkodierungan.MöglicheWertesindnrz undnrzi.

rxbuffers

Gibt dieAnzahlderim Speicherzu reservierendenEmpfangs-puffer vor. Der Wert ist ganzzahlig,z.B.8.

txbuffers

Gibt dieAnzahlderim Speicherzu reservierendenSende-puffer vor. Der Wert ist ganzzahlig,z.B.8.

bufsize

Gibt die GrößederSende-/Empfangspuffer vor. Der Wert wird in Bytesangegebenundstellt die Gesamtlänge
einesPaketesdar, esmußalsodie Längeder AX.25-Headerzum Datenfeldhinzugerechnetwerden. Dieses
Schlüsselwort ist optional,die Voreinstellung384.

txdelay

Dasvon KISS bekannteTXDelay, derWert ist ganzzahligundwird in Millisekundenangegeben.
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persist

DerWert für die Persistence,ganzzahlig.

slot

KISS-Slottime,ganzzahlig,in Millisekunden.

tail

DerTXTail-WertbeiKISS,ganzzahlig,in Millisekunden.

fulldup

Dasbei KISSverwendeteFullduplex-Flag,Wert ist entweder1 für Vollduplex oder0 für Halbduplex.

wait

DerWait-Wert beiKISS,ganzzahlig,in Millisekunden.

min

DerMin-WertbeiKISS,ganzzahlig,in Sekunden.

maxkey

Die maximaleSendezeitbeiKISS ganzzahlig,in Sekunden.

idle

Der Idle-Timer-Wert,ganzzahlig,in Sekunden.

maxdef

DerMaxdef-WertbeiKiss,ganzzahlig.

group

Dergroup-WertbeiKISS,ganzzahlig.

txoff

Der txoff-WertbeiKiss,ganzzahlig,in Millisekunden.

softdcd

DerWert für SoftDCD(Software-Rauschsperre),ganzzahlig.

slip

DasSlip-FlagbeiKISS,ganzzahlig.

Den Treiber verwenden Manverwendetdie scc* -Gerätewie andereNetzwerk-Devicesauch.Beispiel:

/sbin/ifconfig scc0 44.136.8.5 netmask 255.255.255.0

/sbin/ifconfig scc0 up

axparms -setcall scc0 VK2KTJ up
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Die Programme sccstatund sccparam Bei der FehlersuchekanndasProgrammsccstat helfen, indemman
damitdieaktuelleKonfigurationeinesSCC-Deviceanzeigenlassenkann.Aufruf zumBeispielmit:

sccstat scc0

Eswerdenviele Informationenzur EinstellungundFunktiondesSCC-Portsscc0 angezeigt.

Mit demProgrammsccparam kann mannachdemBootendie Konfigurationverändern.Die Syntaxist an den
NOS-Befehlparamangelehnt,zumSetzendesTXTail-Wertesauf 100mswürdemaneingeben:

sccparam scc0 txtail 0x8

6.1.7 BPQ-Ethernet

FolgendeOptionensindbei derKernel-Kompilierungwichtig:

General Setup

[*] Networking support

Network Device Support

...

[*] Radio network interfaces

...

[*] BPQ Ethernet driver for AX.25

Linux bietetKompatibilitätmit BPQ-Ethernet.Damit kannmandasAX.25-Protokoll überEthernetim lokalenNetz-
werk verwenden,um mit anderenBPQ-Maschinenim Netzwerkzusammenzuarbeiten.Die BPQ-Devicestragendie
Namenbpq1 bisbpq9 . DasDevicebpq0 gehörtzu eth0 , bpq1 zueth1 usw.. Die Konfigurationist sehroffen.

ZunächstmußdasEthernet-Deviceeingerichtetsein.Dasheißt,derKernelmußmit Ethernet-Unterstützungkompiliert
seinunddiesemußauchfunktionieren.Im Ethernet HOWTO findetmandazuweiterführendeInformationen.

Um dieBPQ-Unterstützungeinzurichten,mußdasEthernet-Devicemit einemRufzeichenversehenwerden:

/sbin/ifconfig bpq hw ax25 VK2KTJ up

Beachte,daßdasRufzeichenmit demRufzeichenin derDatei/etc/ax25/axports übereinstimmt,dasfür diesem
Portgeltensoll.

6.1.8 BPQ-Nodemit Linux-AX.25-Unterstützung verbinden

BPQverwendetnormalerweisesogenannteMulticast-Adressen.Die Linux-Implementationmachtdasnicht, siever-
wendetstattdessendie normaleEthernetBroadcastAddress.Deshalbsolltedie DateiNET.CFG für denBPQ-ODI-
Treiberwie folgt geändertwerden:

LINK SUPPORT

MAX STACKS 1

MAX BOARDS1 LINK

DRIVER NE2000 ; oder anderer Bezeichner, passend zur Karte

INT 10 ; entsprechend den Einstellungen der

PORT 300 ; Netzwerkkarte
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FRAME ETHERNET_II

PROTOCOLBPQ 8FF ETHERNET_II ; für BPQ erforderlich - kann die PID

; verändern

BPQPARAMS ; optional, nur gebraucht, wenn

; die voreingestellte Zieladresse

; überschrieben werden soll

ETH_ADDRFF:FF:FF:FF:FF:FF ; Zieladresse

6.2 Die Datei /etc/ax25/axports

DieseDateiist eineeinfacheTextdatei,diemit einemTexteditorerzeugtwird. SiehatfolgendesFormat:

Portname Rufzeichen Baudrate Paketlänge Maxframe Beschreibung

wobeigilt:

Portname

Bezeichnerfür denPort

Rufzeichen

Rufzeichen,welchesdemPortzugeordnetwerdensoll

Baudrate

BaudratezumTNC

Paketlänge

LängedesDatenfeldeseinesPaketesin Bytes

Maxframe

maximaleAnzahlunbestätigterPakete(AX.25-Window)

Beschreibung

kurzerbeschreibenderText

Beispieldateivon TerryDawson:

radio VK2KTJ-15 4800 256 2 4800 bps auf 144.800 MHz

ether VK2KTJ-14 10000000 256 2 BPQ Ethernet-Device

Zur Erinnerung: JederAX.25-Port muß ein eigenesRufzeichen/SSIDbekommen. Jedeszu verwendendeDevice
mußeinenEintragin dieserDateibekommen,diesbetrifft KISS,BayCom,SCC,PI, PacketTwin undSoundModem-
Ports.JederEintragbeschreibtgenauein AX.25-Netzwerk-Device.Die Einträgein derDateisindmit denNetzwerk-
Devices über dasRufzeichen/SSIDverbunden. Das ist nicht zuletzt ein Grund dafür, daß jeder Port ein eigenes
Rufzeichen/SSIDverlangt.

6.3 DasAX.25-Routing einrichten

Esist sowohl für normaleAX.25- alsauchfür IP-Verbindungensinnvoll, voreingestellteDigipeaterpfadefür spezielle
Stationenzu erstellen.DazukannmandasProgrammaxparms verwenden:

/usr/sbin/axparms -route add radio VK2XLZ VK2SUT

Mit diesemBefehlsetztmaneinenDigipeaterpfadfür VK2XLZ via VK2SUT auf denAX.25-Portmit demNamen
radio.WeiterführendeInformationensindin derHilfeseitezuaxparms zufinden.
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7 Ein AX.25-Interface für TCP/IP einrichten

Esist sehreinfach,einenAX.25-Portfür TCP/IPeinzurichten.Für KISS-Interfacesgibt eszwei Möglichkeiten,eine
IP-Adresseeinzurichten.Die konventionellereMethodemit demBefehl ifconfig funktioniertmit allenInterface-
Typen.

Füreinenan/dev/ttyS0 angeschlossenenKISS-TNCgilt diesesBeispiel:

/usr/sbin/kissattach -i 44.136.8.5 -m 512 /dev/ttyS0 radio

/sbin/route add -net 44.136.8.0 netmask 255.255.255.0 ax0

/sbin/route add default ax0

Damit wird ein AX.25-Interfacemit der IP-Adresse44.136.8.5undeinerMTU (MaximumTransmitUnit, maximale
GrößedesausgesendetenDatenpakets)von512Byteserzeugt.Wennnotwendig,könnenmit demifconfig -Befehl
weitereParametereingestelltwerden.

Die anderenInterfaceskönnenwie die Netzwerkkartemit ifconfig auf IP-Adresseund Netzmaske eingestellt
werden,ebensowird die Routewie für eineNetzwerkkartefestgesetzt(man route ). DasfolgendeBeispielist für
einePI-Kartegedacht,funktioniertaberauchmit jedemanderenAX.25-Netzwerk-Device,stattpi0a ist derjeweilige
Device-Nameeinzusetzen:

/sbin/ifconfig pi0a 44.136.8.5 netmask 255.255.255.0 up

/sbin/ifconfig pi0a broadcast 44.136.8.255 mtu 512

/sbin/route add -net 14.136.8.0 netmask 255.255.255.0 pi0a

/sbin/route add default pi0a

DiehieraufgeführtenBefehlesindtypischfür dieseKonfigurationen,vielenwerdensievonNOSoderandererTCP/IP-
Softwareher bekanntsein. Beachtenmußman,daßdie Default-Routemöglicherweisenicht gebrauchtwird, wenn
schonein anderesNetzwerk-Deviceeingerichtetist. Um dasGanzezu testen,versuchemanein ping odertelnetzum
lokalenHost:

ping -i 5 44.136.8.58

BeachtedieOption-i 5, die Pingveranlaßt,seinePaketenur aller 5 Sekundenstattwie voreingestellt,aller Sekunden
zusenden.

8 Einen NetROM-Port einrichten

NetROM basiertaufdenvorhererstelltenAX.25-Ports.Essetztauf demAX.25-Protokoll auf.

Um einNetROM-InterfaceaufeinemAX.25-Porteinzurichten,müssenzweiDateienangepaßtwerden.Die eineDatei
beschreibtdieNetROM-Interfaces,unddieandere,aufwelcheAX.25-PortsNetROM aufsetzt.

MankannmehrereNetROM-Portseinrichten,für jedenist die Vorgehensweisediegleiche.

8.1 Die Datei /etc/ax25/nrports

Die erstederbeidenDateienheißt/etc/ax25/nrports . Siebeschreibtdie NetROM-Portsin etwa dergleichen
Art wie /etc/ax25/axports dieAX.25-Ports.

JedesNetROM-Device brauchtseinenEintragin /etc/ax25/nrports . Normalerweisewird esauf einerLinux-
MaschinenureinNetROM-Devicegeben,daseinedefinierteAnzahlvon AX.25-Portsnutzt.
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Manchmalwill manabereinembesonderenProgramm,wie einerMailbox, ein separatesNetROM-Alias vergeben.
DannkannmanauchmehrereNetROM-Deviceseinrichten.

Die Datei/etc/ax25/nrports hatfolgendesFormat:

Name Rufzeichen Alias Paketlänge Beschreibung

Name

DerBezeichnerfür denPort.

Rufzeichen

DasRufzeichen,welchesfür denNetROM-Verkehrverwendetwird. Dies ist nicht dasRufzeichen,dasandere
Stationenals Nodecallverwendenkönnen. Zu dem Node-Programmspäter. Es sollte nicht nocheinmal in
/etc/ax25/axports oder/etc/ax25/nrports auftauchen.

Alias

DerNetROM-Alias für diesenPort.

Paketlänge

Die maximaleGrößederNetROM-Pakete.

Beschreibung

EinekurzeBeschreibungfür denPort.

Ein Beispielsähesoaus:

netrom VK2KTJ-9 LINUX 236 Linux Packet Switch

Damit wird ein NetROM-Porterzeugt,der im übrigenNetROM-NetzalsLINUX:VK2KTJ-9 erscheint.Programme
wie call nutzendieseDatei.

8.2 Die Datei /etc/ax25/nrbroadcast

Die zweite der Dateienist /etc/ax25/nrbroadcast . In dieserDatei könnenviele Einträgeenthaltensein.
Normalerweisegibt esfür jedenAX.25-Port,überdenNetROM-Verbindungenlaufensollen,einenEintrag.Die Datei
hatfolgendesFormat:

axport min_obs def_qual worst_qual verbose

Wobeigilt:

axport

Der aus der Datei /etc/ax25/axports entnommene Portname. Steht kein Eintrag in
/etc/ax25/nrbroadcast , so bedeutetdas, daß kein NetROM-Routing durchgeführtwird und alle
empfangenenNetROM-Broadcastsauf diesemPortignoriertwerden.

min_obs

Minimalwert für dieObsolescence.
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def_qual

VoreingestellteQualitätfür denPort.

worst_qual

Wert für dieschlechtesteVerbindungsqualität,Verbindungenmit schlechterenWertenwerdenignoriert.

verbose

Legt fest,obNetROM aufdiesemPortRouting-BroadcastsaussendetodernuraufseineAnwesenheithinweist.

Ein Beispielsähesoaus:radio1 2001001

8.3 DasNetzwerk-Device für NetROM erstellen

Sind die beidenKonfigurationsdateienvervollständigt,dannmußdasNetROM-Netzwerk-Device genauso wie die
anderenAX.25-Deviceserstelltwerden.Diesmalwird dazuder Befehl nrattach verwendet.Dieserarbeitetwie
axattach , im UnterschiedzudiesemerzeugterNetROM-Netzwerk-Devicesmit denNamennr0 - nr9 .

Beim erstenAufruf erzeugtnrattach dasDevice nr0 , beimzweitennr1 usw.. Um dasNetzwerk-Device für den
von unsdefiniertenNetROM-Portzuerzeugen,gebenwir ein:

nrattach netrom

Damitwird dasNetROM-Devicenr0 mit demNamennetrom , dessenDetailsin derDatei/etc/ax25/nrports

festgelegt wurden,gestartet.

Wer einenKernelder2.2.x-Reiheverwendet,mußandieserStelleeineIP-Adresseangeben,auchwennkein TCP/IP
verwendetwerdensoll. DerAufruf vonnrattach siehtdannsoaus:

nrattach -i 44.131.16.2 netrom

8.4 Den NetROM-Daemonstarten

Der Linux-Kernelübernimmtalle mit demNetROM-Protokoll unddemSwitchingverbundenenAufgabenbis auf ei-
nigeFunktionen.DerNetROM-DaemonverwaltetdieNetROM-Routing-TabellenunderzeugtdieNetROM-Routing-
Broadcasts.Er wird mit folgendemBefehlgestartet:

/usr/bin/netromd -i

Schonbalddaraufsolltemansehen,wie sichdie Datei /proc/net/nr_neigh mit denNamenderbenachbarten
NetROM-Stationenfüllt:

cat /proc/net/nr_neigh

Mansolltedennetromd -Aufruf in diewährenddesStartensausgeführten(rc-)Skripteeinfügen,damiterautomatisch
beimBootengestartetwird.
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8.5 DasNetROM-Routing einrichten

Manchmalist eswünschenswert,feste(statische)Routenfür spezielleRechnereinzurichten.Dazugibt esdenBefehl
nrparms . EinevollständigeBeschreibungkannin derHilfeseitenachgelesenwerden.Ein kleinesBeispieldazu:

/usr/sbin/nrparms -nodes VK2XLZ-10 + #MINTO 120 5 radio VK2SUT-9

Damitwird eineNetROM-Routezu#MINTO:VK2XLZ-10 überdiebenachbarteStationVK2SUT-9 aufdemAX.25-
Portradioeingerichtet.MankanndamitauchmanuellneueEinträgefür benachbarteStationenvornehmen:

/usr/sbin/nrparms -routes radio VK2SUT-9 +120

Damitwird VK2SUT-9 alsbenachbarteNetROM-Stationmit einerfesteingestelltenQualitätvon120eingetragen,die
nicht automatischgelöschtbzw. geändertwird.

9 Ein NetROM-Interface für TCP/IP einrichten

Ein TCP/IP-Interfacefür NetROM wird fastgenausowie für AX.25 eingerichtet.Mankannentwederdie IP-Adresse
undMTU aufderKommandozeilefür nrattach angebenoderifconfig undroute benutzen.Esmüssenjedoch
perHanddiearp-Einträgefür dieRechner, zudenengeroutetwerdensoll,ergänztwerden,dadieMaschinenichtselbst
herausbekommt,welcheNetROM-Adressesieverwendenmuß,um einenbestimmtenIP-Rechnerzu erreichen.Will
manalsoein Device nr0 mit der IP-Adresse44.136.8.5,einerMTU von 512 und eingerichtetmit denDatenaus
/etc/ax25/nrports für denNetROM-Portnetrom erzeugen,gibt manein:

/usr/sbin/nrattach -i 44.136.8.5 -m 512 netrom

route add 44.136.8.5 nr0

Odermanbenutztdie folgendenBefehle:

/usr/sbin/nrattach netrom ifconfig nr0 44.136.8.5 \

netmask 255.255.255.0 hw netrom VK2KTJ-9

route add 44.136.8.5 nr0

Anschließendmüssenfür jedenIP-Rechner, derüberNetROM erreichbarseinsoll, die Einträgefür RouteundARP
gesetztwerden. Um einenIP-Rechnermit der Adresse44.136.80.4auf NetROM-AdresseBBS:VK3BBS überdie
benachbarteStationVK2SUT-0 zuerreichen,gibt manfolgendesein:

route add 44.136.80.4 nr0 arp -t netrom \

-s 44.136.80.4 vk2sut-0

nrparms -nodes vk3bbs + BBS 120 6 sl0 vk2sut-0

Die Werte»120«und»6«beimnrparms -Befehlstehenfür dieNetROM-QualitätunddieObsolescencedieserRoute.

10 Einen ROSE-Port einrichten

Die ROSE-Protokollebeneentspricht der Ebene 3 der X.25-Spezifikation. Die im Kernel enthalteneROSE-
Unterstützungist eine modifizierteVersiondesROSE (RATS (Radio AmateurTeleprinterSociety)OpenSystem
Environment)AX.25 Packet Switch (http://www.rats.org/rose/ ). DasROSE-Protokoll setztauf denvor-
hererstelltenAX.25-Portsauf.

Um ROSEeinzurichten,mußmaneineKonfigurationsdateierstellen,die die zu verwendendenROSE-Portsdefiniert.
MankannmehrereROSE-Portserstellen,für jedengilt diegleicheVorgehensweise.
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10.1 Die Datei /etc/ax25/rsports

Die ROSE-Portswerdenin der Datei /etc/ax25/rsports eingerichtet.Sie beschreibtdie ROSE-Portsähnlich
wie /etc/ax25/axports dieAX.25-Ports.Die DateihatfolgendesFormat:

Name Adresse Beschreibung

Wobeigilt:

Name

Text-Bezeichnerfür denjeweiligenPort

Adr esse

10stelligeROSE-Adressefür denPort

Beschreibung

kurze,frei wählbareBeschreibung

Ein Beispiel:

rose 5050294760 ROSE-Port

Beachte,daßROSEdasfür jedenAX.25-PortvoreingestellteRufzeichenverwendet,wennnichtsanderesangegeben
wird. Um eineigenesRufzeichen/SSIDfür ROSEfestzulegen,gibt manfolgendesein:

/usr/sbin/rsparms -call VK2KTJ-10

Damit wartetLinux auf ROSE-RufeunterdemRufzeichen/SSIDVK2KTJ-10 auf allen eingerichtetenAX.25-Ports
undverwendetdiesesauchfür ROSE-Verbindungen.

10.2 DasROSE-Netzwerk-Device einrichten

Wurdedie Datei /etc/ax25/rsports erstellt,kannmandie ROSE-Netzwerk-Devicesgenausowie die AX.25-
Netzwerk-Deviceserstellen.Diesmalwird dazuderBefehl rsattach verwendet.Dieserarbeitetwie axattach ,
im UnterschiedzudiesemerzeugterROSE-Netzwerk-Devicesmit denNamenrose0 - rose5 . BeimerstenAufruf
erzeugtrsattach dasDevice rose0 , beimzweitenrose1 usw.. Beispiel:

rsattach rose

Damit wird dasROSE-Device rose0 mit demNamenrose , dessenDetailsin derDatei /etc/ax25/rsports

festgelegt wurden,gestartet.

10.3 DasRouting für ROSEeinrichten

Zur Zeit unterstütztdasROSE-Protokoll nur statischesRouting. Mit demrsparms -Befehlkanndie Routingtabelle
eingerichtetwerden:

rsparms -nodes add 5050295502 radio vk2xlz
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Damit würde eine Route zum ROSE-Node5050295502über den AX.25-Port mit dem Bezeichner»radio« laut
/etc/ax25/axports zueinerbenachbartenStationmit demRufzeichenVK2XLZ hinzugefügt.

EskannaucheineMaske angegebenwerden,um mehrereROSE-Zielrechnerin einemRouting-Eintragzuerfassen:

rsparms -nodes add 5050295502/4 radio vk2xlz

Damit werdenalle Zieladressenerfaßt,die in denersten4 Stellenmit derangegebenenübereinstimmen,die alsomit
»5050«beginnen.Der Befehlkannauchin dieser, sichereindeutigeren,Formeingegebenwerden:

rsparms -nodes add 5050/4 radio vk1xlz

11 AX.25/NetROM/ROSE-Verbindungen

Jetzt,da alle AX.25-, NetROM- und ROSE-Devices eingerichtetund aktiviert sind, sollte es möglich sein, Test-
Verbindungenzu starten.In denAX.25-Utilities ist dasProgrammcall enthalten,dasein Terminalmit geteiltem
Bildschirmfür AX.25, NetROM undROSEdarstellt.Ein einfacherAX.25-Verbindungsaufbausähesoaus:

/usr/bin/call radio VK2DAY via VK2SUT

Ein einfacherNetROM-Verbindungsaufbauzu einemNodemit demAlias »SUNBBS«sähesoaus:

/usr/bin/call netrom SUNBBS

Ein einfacherROSE-VerbindungsaufbauanHEARD aufdemNode5050882960sähesoaus:

/usr/bin/call rose HEARD5050882960

Beachte:Man mußcall mitteilen, auf welchemPort gerufenwerdensoll, da der Zielrechnermöglicherweiseauf
allen eingerichtetenPortserreichbarist. DasProgrammcall ist ein zeilenbasiertesTerminalprogramm,mit dem
manAX.25-Stationenrufenkann.

Zeilen,die mit einem»˜« beginnen,werdenals Befehleinterpretiert.Mit Eingabevon »˜.« am Beginn einerneuen
ZeilebeendetmandieVerbindung.WeiterführendeInformationenfindetmanin derHilfeseitezucall .

12 Linux für ankommendePacket-Verbindungeneinrichten

Linux ist ein mächtigesBetriebssystemund bietetgroßeFlexibilität bei der Konfiguration. Dadurchwird esetwas
langwieriger, essoeinzurichten,daßesdastut, wasmanwill. WennmaneineLinux-Maschinefür dieEntgegennahme
vonankommendenAX.25-NetROM- undROSE-Rufeneinrichtet,mußmansicheinigeFragenstellen.Die wichtigste
davon ist: »WassollendieNutzerzusehenbekommen,wennsieverbundensind?«

Es werdenhübschekleine Anwendungenentwickelt, die dazuverwendetwerdenkönnen,denAnrufern bestimmte
Diensteanzubieten.Ein einfachesBeispielist dasin denAX.25-Utilities enthalteneProgrammpms, etwaskomplexer
ist dasebenfallsdortvorhandenenode -Programm.Als AlternativekannmandenNutzerneinenLogin-Promptgeben,
sodaßsieeinenShell-Accountnutzenkönnen,odermanhatsogarein eigenesProgramm,wie eineDatenbankoder
ein Spiel, geschrieben,mit demsich die Nutzerverbindenkönnen. Wasauchimmer gewünschtwird, manmußes
derAX.25-Softwaremitteilen,damitdieseweiß,welchesProgrammbeieinerhereinkommendenVerbindunggestartet
werdensoll.
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Das Programmax25d entsprichthierfür dem üblicherweisezur Entgegennahmevon TCP/IP-Verbindungenauf
UNIX-Maschineneingesetzteninetd . Eswartetauf hereinkommendeVerbindungen,wenneseineerkennt,schaut
esin einerKonfigurationsdateinach,welchesProgrammzustartenundmit dieserVerbindungzuassoziierenist.

Da der ax25d dasStandardwerkzeugfür die Entgegennahmevon AX.25-, NetROM- undROSE-Verbindungenist,
soll hier dieKonfigurationerläutertwerden.

12.1 Die Datei /etc/ax25/ax25d.conf

Sie ist die Konfigurationsdateifür denAX.25-Daemonax25d , der die hereinkommendenAX.25-, NetROM- und
ROSE-Verbindungenentsprechendhandhabt.Die DateisiehtaufdenerstenBlick etwaskryptischaus,abermanwird
baldsehen,daßsie in derPraxisrechteinfachzu bearbeitenist. Esgibt einekleineFalle, die beachtetwerdenmuß.
Im allgemeinenhatdieDatei /etc/ax25/ax25d.conf folgendesFormat:

# Dieser Kommentar wird vom ax25d ignoriert.

[port_name] <port_name>

{port_name}

window T1 T2 T3 idle N2

window T1 T2 T3 idle N2

parameters window T1 T2 T3 idle N2 window T1 T2 T3

idle N2 ...

default window T1 T2 T3 idle N2

Wobeigilt: DasZeichen»#«amAnfangeinerZeilemarkierteinenKommentar, dieZeilewird vomax25d ignoriert.

port_name

Der Name des AX.25-, NetROM- oder ROSE-Ports, wie er in /etc/ax25/axports ,
/etc/ax25/nrports respektive /etc/ax25/rsports definiertist.

peer

DasRufzeichenderStation,auf die sichdie Konfigurationbezieht.Wird hier keineSSIDangegeben,sosind
alleSSIDgültig.

window

DerAX.25-Window-Parameter(Maxframe)für dieseKonfiguration.

T1

DerTimer T1 (Zeit biszumWiederaussendeneinesPaketes)in halbenSekunden.

T2

Der Timer T2 (Zeit, die auf eineweiteresPaket gewartetwird, bevor Empfangsbestätigunggesendetwird) in
Sekunden.

T3

Zeit, diedieVerbindunginaktiv seindarf,bevor siegetrenntwird in Sekunden.

idle

Der Idle-Timer-Wert in Sekunden

N2

AnzahlVersuche(retries),bevor eineVerbindungalsgescheitertbetrachtetwird.
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mode

LegteinigeallgemeineZugriffsrechtefest.Die Modeswerdenein-/ausgeschaltet,indemeineReihevonZeichen
angegebenwerden,von denenjedesfür ein bestimmtesZugriffsrechtsteht.Die Buchstabendürfengroß-oder
klein geschriebenwerdenunddürfennicht durchLeerzeichengetrenntwerden.

FolgendeZeichensindmöglich:

u/U

UTMP - zur Zeit nicht unterstützt

v/V

Validierealles- zur Zeit nicht unterstützt

q/Q

Quiet- schreibeVerbindungnicht mit

n/N

überprüfeNetROM-Nachbar- zur Zeit nichtunterstützt

d/D

Digipeaternicht erlaubt,Verbindungenmüssendirekterfolgen,nicht überDigipeater.

l/L

Aussperren(Lockout) - keineVerbindungerlaubt.

*/0

Marker - Platzhalter, keinModegesetzt

uid

Die Nutzerkennung(UserID) unterderdasfür dieVerbindungaufgerufeneProgrammlaufensoll.

cmd

Dervolle PfadnamedesaufzurufendenProgramms,ohneKommandozeilenparameter

cmd_name

Text, derbeimAufrufen von ps(AnzeigedesProzeßstatus)erscheinensoll, normalerweisedasselbewie cmd,
aberohnedie Pfadangabe

arguments

Kommandozeilenparameter, die der in cmdangegebenenAnwendungbeimStartübergebenwerden.Folgende
Kürzelkönnendazuverwendetwerden:

%d

NamedesPorts,auf demdie Verbindungeingegangenist.

%U

AX.25-RufzeichenderverbundenenStationohneSSID,in Großbuchstaben.

%u

AX.25-RufzeichenderverbundenenStationohneSSID,in Kleinbuchstaben.

%S

AX.25-RufzeichenderverbundenenStationmit SSID,in Großbuchstaben.

%s

AX.25-RufzeichenderverbundenenStationmit SSID,in Kleinbuchstaben.

%P

AX.25-RufzeichendesNodes,von demdieVerbindungkamohneSSID,in Großbuchstaben.
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%p

AX.25-RufzeichendesNodes,von demdieVerbindungkamohneSSID,in Kleinbuchstaben.

%R

AX.25-RufzeichendesNodes,von demdieVerbindungkammit SSID,in Großbuchstaben.

%r

AX.25-RufzeichendesNodes,von demdieVerbindungkammit SSID,in Kleinbuchstaben.

Für jedesAX.25-, NetROM- oderROSE-Interface,auf demVerbindungenentgegengenommenwerdensollen,muß
einAbschnittin diesemFormatvorgesehenwerden.

In jedemAbschnittgibt eszweibesondereZeilen,einebeginntmit demWort »parameters«,dieanderemit »default«.
(Ja,dasist einUnterschied.)DieseZeilendienenspeziellenFunktionen.

DerZweckderdefault-Zeiledürfteklar sein,dieseZeileenthältdieParameter, dieaufalleStationenzutreffen,für die
keinespeziellenParameterdefiniertwurden. Wird keinedefault-Zeileangegeben,sowerdenalle Verbindungen,für
diekeinespeziellenVoreinstellungengetroffenwurden,sofortwiedergetrennt.

Die parameters-Zeileist ein wenig kritischer, hier ist auchdie vorhin erwähnteFalle. In jedemder Felderfür alle
aufgeführtenStationenkann das»*«-Zeichenbenutztwerden,um denvoreingestelltenWert zu übernehmen.Die
parameters-ZeilesetztdieseVoreinstellungen.Die Kernel-SoftwareselbsthateinigeVoreinstellungen,die dannver-
wendetwerden,wenndiekeineVoreinstellungenunter»parameters«angegebensind.

Die Falle bestehtnundarin,daßdie Parameters-Wertenur für die darunterliegendenZeilengelten,nicht für die dar-
überstehenden.Mankannmehrereparameters-ZeilenproInterface-DefinitionhabenundsomitGruppenvonStationen
mit gleichenVoreinstellungeneinrichten.

12.2 Ein einfachesBeispielfür /etc/ax25/ax25d.conf

# ax25d.conf für VK2KTJ - 02/03/97

# Diese Konfiguration nutzt den vorher definierten AX.25-Port.

# Win T1 T2 T3 idl N2 []

[VK2KTJ-0 via radio]

parameters 1 10 * * * * *

VK2XLZ * * * * * * * root /usr/sbin/axspawn axspawn %u +

VK2DAY * * * * * * * root /usr/sbin/axspawn axspawn %u +

NOCALL * * * * * * L

default 1 10 5 100 180 5 * root /usr/sbin/pms pms -a -o vk2ktj

[VK2KTJ-1 via radio]

default * * * * * 0 root /usr/sbin/node node

<netrom>

parameters 1 10 * * * * *

NOCALL * * * * * * L

default * * * * * * 0 root /usr/sbin/node node

{VK2KTJ-0 via rose}

parameters 1 10 * * * * *

VK2XLZ * * * * * * * root /usr/sbin/axspawn axspawn %u +

VK2DAY * * * * * * * root /usr/sbin/axspawn axspawn %u +

NOCALL * * * * * * L
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default 1 10 5 100 180 5 * root /usr/sbin/pms pms -a -o vk2ktj

{VK2KTJ-1 via rose}

default * * * * * 0 root /usr/sbin/node node radio

In diesemBeispielgeltenfür jedeStation,dieeineVerbindungmit demRufzeichenVK2KTJ-0 aufbauenwill undauf
demAX.25-Port»radio«gehörtwurde,die folgendenEinstellungen:

Jeder, dessenRufzeichenauf »NOCALL« eingestelltist, soll ausgesperrtbleiben,beachtedie VerwendungdesMode
»L«. Die parameters-Zeileändertzwei der Kernel-Voreinstellungen(Window und T1) und startetdasaxspawn -
Programmfür die Nutzer. Alle auf dieseWeisegestartetenaxspawn erscheinenin derAusgabedesBefehlsps als
»axspawn« zum besserenVerständnis.Die nächstenbeidenZeilen definierenfür zwei Stationen,daßfür sie diese
Einstellungengelten.

Die defaults-Zeiledient als »Sammelbecken« für alle anderenStationen(auchVK2XLZ und VK2DAY, wenn sie
eineandereSSIDals -1 verwenden).Hier werdenalle Parameterimplizit gesetztunddasProgrammpmsmit einer
Kommandozeileaufgerufen,die anzeigt,daßesvon einerAX.25-VerbindungaufgerufenwurdeunddasRufzeichen
desEigentümersVK2KTJ ist. (SiehedenAbschnitt15 für weitereDetails.)

Die nächsteKonfigurationnimmtRufeanVK2KTJ-1 überdenPort»radio«entgegen.SiestartetdasProgrammnode

für alleStationen,die eineVerbindungzuVK1KTJ-1 aufbauen.

Anschließendfolgt eineNetROM-Konfiguration,manbeachtedieVerwendungder» ��� «-Klammernanstelleeckiger
Klammern»[]«. Damit wird eineNetROM-Konfigurationmarkiert. Sie ist einfacher, danur festgelegt wird, daßfür
jedeStation,dieeineVerbindungzudemPort»netrom«aufgebauthat,dasProgrammnode gestartetwird. Stationen
mit RufzeichenNOCALL werdenausgesperrt.

Die letztenbeidenKonfigurationenbetreffen hereinkommendeROSE-Verbindungen.Die ersteist für Stationen,die
VK2KTJ-0 gerufenhaben,und die zweite für Verbindungenmit VK2KTJ-1, demROSE-Node. Sie funktionieren
genaugleich. Man beachtedie Verwendungvon geschweiftenKlammern»

� � «, um die Konfigurationals ROSE-
Konfigurationzukennzeichnen.

Das Beispiel hier ist frei erfunden,doch es sollte die wichtigen Eigenschaftenund Möglichkeitender Syntaxder
Konfigurationsdateiaufzeigen. In der Hilfeseite zu ax25d wird die Konfigurationsdateivollständigerklärt. Ein
detaillierteresundsicherebenfallsnützlichesBeispielist in demArchiv derAX.25-Utilities enthalten.

12.3 Denax25dstarten

Ist dieKonfigurationsdateivervollständigt,startetmandenax25d :

/usr/sbin/ax25d

NunsolltenandereStationenVerbindungenzuunsererMaschineaufbauenkönnen.DerAufruf desax25d solltein die
beimSystemstartausgeführtenSkriptseingefügtwerden,damitdieserautomatischnachdemBootenzur Verfügung
steht.

13 Die Node-Softwareeinrichten

Die Node-Software wurde von Tomi Manninen (tomi.manninen@hut.fi ) entwickelt und basiert auf dem
Original-PMS-Programm.Es stellt eine vollständigeund flexible Node-Funktionzur Verfügung,die maneinfach
einrichtenkann.In denaktuellenAX.25-Utilities ist dasProgrammnichtmehrenthalten,esliegt vielmehralssepara-
tesPaket auf ftp.hes.iki.fi . DiesesPaket ist nur mit einemKernel2.2.xlauffähig. DasProgrammerlaubtden
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verbundenenNutzern,Telnet-,NetROM-, ROSE-undAX.25-VerbindungenaufzubauenundbestimmteInformationen
zuerhalten,wie Finger, NodesundHeard-Listenusw.

Der Nodekannsehreinfachsoeingestelltwerden,daßer jedesgewünschteLinux-Kommandoausführenkann. Das
Programmnode wird normalerweisevom ax25d aufgerufen,kannaberauchvom inetd gestartetwerden,um
NutzernZugriff via Telnetzuermöglichen.AucheinAufruf von derKommandozeileist möglich.

13.1 Die Datei /etc/ax25/node.conf

In dieserDatei wird die hauptsächlicheKonfigurationdesProgrammsnode vorgenommen.Sie ist eine einfache
Textdateimit folgendemFormat:

#/etc/ax25/node.conf

# Konfigurationsdatei für das Programm node.

#

# Zeilen, die mit einem ’#’ beginnen, sind Kommentare und werden vom

# Programm ignoriert.

# Hostname

# Gibt den Rechnernamen der Node-Maschine an

hostname radio.gw.vk2ktj.ampr.org

# Local Network

# hier kann man einstellen, was als ’Lokal’ gilt, wichtig für

# Zugriffsrechte in node.perms

localnet 44.136.8.96/29

# Hidden Ports

# Die hier angegebenen Ports sind für Nutzer unsichtbar. Sie werden

# vom Befehl (P)orts nicht ausgegeben.

hiddenports rose netrom

# Callserver

# Wenn eingestellt, wird ein Callserver zur Verfügung gestellt

callserver zone.oh7rba.ampr.org

# Node-Identifikation.

# Dieser Text erscheint im Node-Prompt

NodeId LINUX:VK2KTJ-9

# NetRom port

# Name des für vom Node ausgehende

NetROM-Verbindungen verwendeten

# NetROM-Ports

NrPort netrom

# Node Idle Timeout

# Gibt an, nach welcher Zeit der Inaktivität eine Verbindung vom Node

# beendet wird (in Sekunden)

idletimout 1800

# Connection Idle Timeout

# Gibt an, nach welcher Zeit der Inaktivität eine Verbindung, die über

# den Node läuft, beendet wird (in Sekunden)

conntimeout 1800

# Reconnect

# Gibt an, ob die Nutzer zum Node zurückverbunden werden sollen, wenn

# die abgehende Verbindung getrennt wurde (reconnect) oder ob sie

# vollständig vom Node getrennt werden sollen

reconnect on

# Command Aliases

# Eine Möglichkeit, komplexe Befehle einfacher zu gestalten
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alias CONV "telnet vk1xwt.ampr.org 3600"

alias BBS "connect radio vk2xsb"

# External Command Aliases

# Möglichkeit, externe Befehle unter node ausführen zu können

# extcmd

# Nur Flag == 1 ist implementiert

# hat das gleiche Format wie in der Datei /etc/ax25/ax25d.conf

extcmd PMS 1 root /usr/sbin/pms pms -u %U -o VK2KTJ

# Logging

# Mitschriften ins System-Log.

# 3 - ausführlichste Form, 0 - ausgeschaltet

loglevel 3

13.2 Die Datei /etc/ax25/node.perms

DasProgrammnode erlaubt,einzelnenNutzernZugriffsrechtezuzuteilen.Dieseerlaubenfestzulegen,welcheNutzer
beispielsweiseBefehlewie (T)elnetoder(C)onnectausführendürfenundwelchenicht.

DieseInformation wird in der Datei /etc/ax25/node.perms abgelegt, welchefünf Felderenthält. In allen
Feldernist derStern»*« dasZeichendafür, daßalle möglichenOptionenfür dasjeweiligeFeldgeltensollen.Dasist
nützlich,wennmanStandard-Festlegungentreffenwill. Die einzelnenFelder:

user

DasRufzeichendesNutzers,für dendie folgendenRegelungengeltensollen. SSID-Wertewerdenignoriert,
mansolltealsonur dasRufzeichenangeben.

method

Für jedesProtokoll oderZugriffsmethodegibt esauchZugriffsrechte.BeispielsweisekannmanNutzern,die
überAX.25 oderNetROM verbundensind,erlauben,die (C)onnect-Optionzu verwenden,dieseaberanderen,
diez.B.übertelneteingeloggtsind,verwehren.

Mankannhieralsofestlegen,für welchesProtokoll dieZugriffsrechtegeltensollen:

ampr

Nutzerist übereineAMPR-Adressevia Telnetverbunden

ax25

Nutzerist überAX.25 verbunden

host

Nodewurdevon derKommandozeilegestartet

inet

Nutzerist von einernicht-lokalen,nicht-AMPR-Adresseausverbunden

local

Nutzerist von einem»lokalen«Rechnerausverbunden

netrom

Nutzerist überNetROM verbunden

rose

Nutzerist überROSEverbunden

*

Alle möglichenVerbindungsarten
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port

Für AX.25-NutzerlassensichZugriffsrechteauchauf derBasisdesverwendetenPortsfestlegen. Damit kann
mandefinieren,wasAX.25-Nutzer in Abhängigkeit von demPort, überdensie verbundensind, tun dürfen.
Im dritten Feld stehtbei dieserMöglichkeit dannder Portname.DasGanzeist nur für AX.25-Verbindungen
sinnvoll.

password

OptionalkannmandenNodesoeinstellen,daßerdieNutzernacheinemPaßwort fragt. Daskannsinnvoll sein,
umNutzermit vielenZugriffsrechtenzuschützen.DasPaßwort stehtdannim viertenFeldderDatei.

permissions

Zugriffsrechte.DiesesFeldist dasletztebei jedemEintragin /etc/ax25/node.perms. Esist alsBit-Feld
codiert,wobeijedeOptioneinemBit entspricht,dasdieseeinschaltet,wennesgesetztist, undausschaltet,wenn
esnicht gesetztist. Hier eineListe dersteuerbarenOptionenundihrerBitwerte:

Wert Beschreibung

---------------------------------------- ------ ------ ------ --

1 Login erlaubt

2 AX.25-(C)onnects erlaubt

4 NetROM-(C)onnects erlaubt

8 (T)elnet zu lokalen Rechnern erlaubt

16 (T)elnet zu AMPR-Net-Rechnern (44.0.0.0)

erlaubt

32 (T)elnet zu nicht-lokalen, nicht-AMPR-Net-

Rechnern erlaubt

64 Versteckte Ports für AX.25-(C)onnects erlaubt

128 ROSE-(C)onnects erlaubt

Um dieZugriffsrechtefestzulegen,rechnetmandieWertefür alleRechtedesUserszusammenundschreibtdie
Summein dasfünfteFeld.

Die Dateinode.perms könntealsoetwa soaussehen:

# etc/ax25/node.perms

#

# Der Nodebetreiber ist VK2KTJ, sein Paßort ist "secret"

# und er hat alle Zugriffsrechte bei allen Verbindungsarten

vk2ktj * * secret 255

# Folgende Nutzer dürfen keine Verbindungen aufbauen

NOCALL * * 0

PK232 * * 0

PMS * * 0

# INET-Nutzer dürfen keine Verbindungen aufbauen

* inet * 0

# AX.25-, NetROM, lokale, Host- und AMPR-Nutzer können (C)onnects

# und (T)elnet-Verbindungen zu anderen lokalen und AMPR-Rechnern,

# jedoch nicht zu anderen IP-Adressen aufbauen

* ax25 * * 159

* netrom * * 159

* local * * 159

* host * * 159

* ampr * * 159
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13.3 nodevom ax25dausstarten

DasProgrammnode wird normalerweisevomax25d ausgestartet.DazumüssenentsprechendeEinträgein derDa-
tei /etc/ax25/ax25d.conf vorgenommenwerden.In derBeispielkonfigurationhabendie Nutzerdie Wahl, ob
sieeineVerbindungzumNodeoderzuanderenDienstenaufbauenwollen. Bei ax25d gibt eszudiesemZwecksoge-
nanntePort-Aliases.Beispiel:Bei derweiterobenangegebenenKonfigurationfür ax25d soll unterdemRufzeichen
VK2KTJ-1 derNodeerreichbarsein.Dazuwird folgendesin derDatei/etc/ax25/ax25d.conf hinzugefügt:

[vk2ktj-1 via radio] default * * * * * 0 root /usr/sbin/node node

Damitwird festgelegt,daßderLinux-Kernel-CodealleVerbindungsanforderungenfür dasRufzeichenVK2KTJ-1, die
erauf demAX.25-Portradiohört,beantwortetunddasProgrammnode startet.

13.4 nodevom inetd ausstarten

Esist leichtmöglich,denNodeauchvoneinerTelnet-Verbindungauszunutzen.Zunächstist festzulegen,zuwelchem
Portdiedie Nutzerihre Verbindungaufbauensollen.

Im Beispielwurdewillkürlich Port3694gewählt, Informationendarüber, wie mandenTelnet-Daemondurchnode

ersetzenkann,findensichin TomisDokumentation.

Zwei Dateiensindanzupassen.DerDatei /etc/services fügt manhinzu:

node 3694/tcp # OH2BNS’s Node-Programm

undin /etc/inetd.conf kommtzusätzlich:

node stream tcp nowait root /usr/sbin/node node

NacheinemNeustartdesinetd (vorherein kill -HUP 1) bekommenalle Nutzer, die eineTelnet-Verbindung
zumPort3694aufgebauthaben,eineAbfragenachLoginnameundPaßwort (wenneingerichtet)undwerdendannan
node weitergegeben.

14 axspawneinrichten

axspawn ist eineinfachesProgramm,dasanrufendenAX.25-StationendenLogin auf dieeigeneMaschineerlaubt.

Es kann vom ax25d in gleicherWeisewie node gestartetwerden. Um einemNutzer ein Login auf die eigene
Maschinezuerlauben,mußderDatei /etc/ax25/ax25d.conf eineZeileähnlichdieserhinzugefügtwerden:

default * * * * * 1 root /usr/sbin/axspawn axspawn %u

EndetdieseZeile mit einem»+«,somußder jeweilige NutzerReturndrücken,bevor er sicheinloggendarf. Vorein-
gestelltist, daßnicht auf dasReturngewartetwird.

Für alle dieserZeile folgendenKonfigurationenwird axspawn gestartet.axspawn prüft, ob dasauf derKomman-
dozeileübergebeneRufzeichengültig ist, entferntdanneineetwaigeSSIDundschautin /etc/passwd nach,obder
betreffendeNutzereinenAccountbesitzt.Gibt eseinenAccount, unddasPaßwort ist entweder»«(nichts)oder»+«,
dannist derNutzereingeloggt,stehtetwasim Paßwort-Feld,sowird derNutzernacheinemPaßwort gefragt.
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Gibt eskeinenAccountfür denNutzer, sokannaxspawn soeingestelltwerden,daßesautomatischeineneinrichtet.
Achtung: Bei Distributionen,die mit demsogenanntenPassword-Shadowing arbeiten,bei denendasPaßwort also
nicht in /etc/passwd steht,kannesmit demautomatischenAnlegenvonNutzer-AccountsProblemegeben.

In diesemFall ist esgünstiger, für alle nicht spezielldefiniertenNutzereineArt Gast-Accountvorzusehen,auf den
jedervon ihnenzugreifenkann.

14.1 Die Datei /etc/ax25/axspawn.conf

DasVerhaltenvon axspawn kannmit derDatei /etc/ax25/ax25spawn.conf in verschiedenerWeisebeein-
flußt werden.DieseDateihatfolgendesFormat:

# /etc/ax25/axspawn.conf

#

# Automatische Erzeugung von Accounts für Nutzer?

create yes

#

# Gastzugang, wenn oben ’no’ eingestellt ist - oder nichts geht

# Gastzugang ausgeschaltet mit ’no’

guest no

#

# Gruppen-ID oder Name für Auto-Account

group ax25

#

# Erste zu verwendende Nutzerkennung (User-ID)

first_uid 2001

#

# Maximum für User-ID

max_uid 3000

#

# Home-Verzeichnis für die neuen Nutzer

home home/ax25

#

# Shell für die neuen Nutzer

shell /bin/bash

#

# User-ID mit Rufzeichen für ausgehende Verbindungen verknüpfen

associate yes

Ein »#«in derDateimarkierteinenKommentar;derRestderZeilewird ignoriert.

FolgendeachtCharakteristikavonaxspawn könneneingestelltwerden:

create

Wennauf »yes«gesetzt,versuchtaxspawn , einenAccountfür alle Nutzer, die nochnicht in /etc/passwd

aufgeführtsind,zuerzeugen.

guest

DiesesFeldbezeichnetdenLoginnamen,derverwendetwird, wenncreateauf »no«gestelltist. Im Normalfall
ist das»guest«oder»ax25«.

group

BezeichnetdenGruppennamen,derfür neu(create)angelegteNutzer-Accountsverwendetwird.
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first_uid

Nummerder erstenBenutzerkennung(User-ID), die für mit createneuangelegteNutzer-Accountsverwendet
werdensoll.

max_uid

Höchstefür Benutzerkennungenvonmit createangelegtenAccountszu vergebendeZahl

home

Home-(Login-)Verzeichnis für neuangelegteNutzer-Accounts

shell

Die für dieneuangelegtenAccountszuverwendendeLogin-Shell

associate

Legt fest,ob abgehendeVerbindungenunterdemRufzeichendesankommendenNutzersoderdemdereigenen
Stationlaufensollen.

15 DasPMS (PersonalMessageSystem)einrichten

DasProgrammpms ist eine ImplementationeineseinfachenPersonalMessageSystems.Es wurdevon Alan Cox
geschriebenundvonDaveBrown, NR2JT(dcb@vectorbd.com ) weiterverbessert.

Zur Zeit ist dasProgrammnochsehreinfach,eserlaubtnur, MitteilungenandenEigentümerdesSystemszu richten
und einigebegrenzteSysteminformationenabzufragen.Dave arbeitetdaran,die MöglichkeitendesProgrammszu
erweitern. Es gibt einigeDateien,die manerzeugensollte, um denNutzerneinige Informationenüberdaseigene
Systemzugeben.

WeiterhinmüssenderDatei /etc/ax25/ax25d.conf die entsprechendenEinträgehinzugefügtwerden,um das
PMSdenNutzernzurVerfügungzustellen.

15.1 Die Datei /etc/ax25/pms.motd

DieseDateienthältden»SpruchdesTages«(MessageOf TheDay),dendieNutzernachAufbauderVerbindungund
EmpfangdesüblichenBBS-ID-Headerslesenkönnen.

Esist eineeinfacheTextdatei,derenInhalt andieNutzergesendetwird.

15.2 Die Datei /etc/ax25/pms.info

Dieseist ebenfallseineeinfacheTextdatei,die detailliertereInformationenüberdie eigeneSystemkonfigurationoder
Stationenthält.Siewird alsAntwort auf deninfo-Befehlausgesendet,dendie NutzeramPMS� - Prompteingeben
können.

15.3 AX.25-RufzeichenSystembenutzern zuordnen

Sendetein mit demSystemverbundenerNutzereineMail anein AX.25-Rufzeichen,soerwartetpms, daßdasRuf-
zeicheneinemrealenSystembenutzeraufderMaschinezugeordnetist.

Dieswird in einemgesondertenAbschnittbeschrieben.
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15.4 PMS in die Datei /etc/ax25/ax25d.confeinbauen

Dies ist sehreinfach. Eine Sachemußaberbeachtetwerden:Dave hat für pms Kommandozeilenparametervorge-
sehen,damitdiesesverschiedeneKonventionenfür die Zeilenendmarkierungverarbeitenkann.AX.25 undNetROM
erwartendie ZeilenendmarkierungalsCarriageReturn+Linefeed(CR+LF),währendunterUnix ein New Line Stan-
dardist.

Will manalsobeispielsweiseeinenEintragin /etc/ax25/ax25d.conf vorsehen,derfür jedeauf einemAX.25-
PorthereinkommendeVerbindungdasPMSstartet,sofügt manetwa einesolcheZeilehinzu:

default 1 10 5 100 5 0 root /usr/sbin/pms pms -a -o vk2ktj

Damitwird dasPMSgestartetundihmmitgeteilt,daßesmit einerAX.25-Verbindungassoziiertist undderEigentümer
desPMSVK2KTJ ist. FürandereVerbindungsartengibt dieHilfeseiteweiterführendeAuskünfte.

15.5 DasPMS testen

Als Testfür dasPMSeignetsichz.B. folgenderBefehl,derauf derKommandozeileeingegebenwird:

/usr/sbin/pms -u vk2ktj -o vk2ktj

An Stellevon»vk2ktj«gibtmanseineigenesRufzeichenan.PMSwird gestartet,esverwendetdieunterUNIX übliche
ZeilenendemarkierungunddereingeloggteNutzerist hier vk2ktj. Jetztkannmanalle Befehle,die denverbundenen
Nutzernzur Verfügungstehen,ausprobieren.

ZusätzlichkannmaneineandereStationbitten,sichmit dereigenenzuverbinden,umzuprüfen,obdieEinstellungen
in /etc/ax25/ax25d.conf funktionieren.

16 Die user_call- Programmeeinrichten

Die user_call-Programmeheißenin Wirklichkeit ax25_call undnetrom_call . EssindsehreinfacheProgram-
me, die für denAufruf durchdenax25d vorgesehensind und Netzwerkverbindungenzu entferntenRechnernau-
tomatisierensollen. Natürlich könnensie auchvon ShellskriptsoderanderenProgrammen,wie node , aufgerufen
werden.

Die Programmesindähnlichwie dasProgrammcall : SieveränderndieDatennicht,manmußsichalsoselbstdarum
kümmern,wie beispielsweisedasZeilenendebehandeltwerdensoll.

Zunächstein Beispielfür die Verwendung.Angenommen,manhabeein kleinesNetzwerkzu Hauseundmanhabe
eineLinux-MaschinealsFunk-GatewayundeinenBPQ-Node,überEthernetmit dieserverbunden.

Im Normalfall müßtenNutzerüberFunk die Linux-Maschineals DigipeaterverwendenodereineVerbindungzum
Node-Programmaufbauenund sich von da ausweiterverbindenlassen,wennsie denBPQ-Nodeerreichenwollten.
DieskanndurchdasProgrammax25_call erleichtertwerden,wennesdurchax25d aufgerufenwird.

Angenommen,derBPQ-NodehabedasRufzeichenVK2KTJ-9 unddie Linux-MaschinehabedenAX.25/Ethernet-
Portnamensbpqsowie einenFunk-Portnamensradio.Mit einemEintragin /etc/ax25/ax25d.conf

[VK2KTJ-1 via radio] default * * * * * * * root /usr/sbin/ax25_call ax25_call bpq %u vk2ktj-

9

erlaubtemanNutzerneinedirekteVerbindungzu VK2KTJ-1 und damit zum Linux-AX.25-Daemon,der sie dann
automatischauf eineAX.25-VerbindungzuVK2KTJ-9 überdasInterfacebpqschaltenwürde.
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Es gibt eineMengemöglicherKonfigurationen.Die Programmenetrom_call und rose_call funktionieren
analogzuax25_call .

Ein FunkamateurverwendetediesesUtility , um Verbindungenzu einerentferntenMailbox leichteraufbauenzu kön-
nen.Im Normalfall hattendieNutzereinelangeZeichenkettezumAufbauderVerbindungeinzugeben.

DeshalberzeugteereinenEintrag,derdieBox alsim lokalenNetzwerkbefindlicherscheinenließundübertrugax25d

undax25_call denweiterenVerbindungsaufbau(Proxy-Prinzip).

17 Die Befehlezum ROSE-Up- und -Downlink einrichten

Wer sich mit der ROM-basiertenROSE-Implementationauskennt,wird auchdie Art desVerbindungsaufbausüber
ein ROSE-Netzwerkkennen.Hat ein lokalerROSE-NodeeinesAX.25-NutzersdasRufzeichenVK2KTJ-5 undder
Nutzer will eine Verbindungzu VK5XXX auf dem entferntenNode5050882960,dannwird er folgendenBefehl
eingeben:

c vk5xxx v vk2ktj-5 5050 882960

Die entfernteStationVK5XXX würdedanneineunterdemRufzeichendeslokalenNutzersüberdasRufzeichendes
entferntenROSE-Nodes(via) hereinkommendeVerbindungerkennen.

DieseFunktionenwerdenbei derROSE-ImplementationunterLinux nicht vom Kernelunterstützt,esgibt zwei Pro-
grammenamensrsuplnk undrsdownlnk dafür.

17.1 Einen ROSE-Downlink einrichten

Damit die eigeneLinux-MaschinehereinkommendeROSE-Verbindungenannimmt und entsprechendan das ge-
wünschteZielrufzeichenweiterleitet,mußderDatei /etc/ax25/ax25d.conf einEintraghinzugefügtwerden.

Im Normalfall wird dieseralsVoreinstellungfür alle hereinkommendenROSE-Verbindungeneingerichtet.Beispiels-
weisekann manROSE-Nutzerfür HEARD-0 oderNODE-0 lokal arbeitenlassen,für alle anderenZielrufzeichen
rsdownlink aufrufen:

#

{* via rose}

NOCALL * * * * * * L default * * *

* * * - root /usr/sbin/rsdwnlnk rsdwnlnk 4800 vk2ktj-5

#

Bei dieser Einstellung wird jede über die ROSE-Node-AdressehereinkommendeVerbindung in eine AX.25-
Verbindungauf demAX.25-Port mit Namen4800mit demDigipeater-Pfad VK2KTJ-5 umgewandelt,sofernkein
gesondertzubehandelndesZielrufzeichenangegebenwurde.

17.2 Einen ROSE-Uplink einrichten

DamitdieeigeneLinux-Maschinein gleicherWeisewie dasROM-basierteROSEVerbindungenentgegennimmt,muß
einEintragin dieDatei /etc/ax25/ax25d.conf eingefügtwerden,etwaso:
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#

[VK2KTJ-5* via 4800]

NOCALL * * * * * * L default *

* * * * * - root /usr/sbin/rsuplnk rsuplnk rose

#

Man beachtedie spezielleSyntaxfür daslokale Rufzeichen.DasZeichen»*« zeigt an, daßdie Anwendung(hier
rsuplnk ) gestartetwerdensoll, wenndasRufzeichenim Digipeater-PfadeinerVerbindungauftaucht.Mit dieser
EinstellungwürdemaneinemAX.25-Nutzererlauben,ROSE-Verbindungenmit demunter18. einleitendangegebe-
nenBefehlherzustellen.JederNutzer, derdenDigipeaterüberVK2KTJ-5 aufdemAX.25-Port4800nutzenwill, wird
überrsuplnk weiterverbunden.

18 AX.25-RufzeichenLinux-Nutzern zuordnen

In vielenSituationenist eswünschenswert,einRufzeicheneinemLinux-Nutzer-Accountzuzuordnen.

BeispielsweisekönntenmehrereFunkamateuredie gleicheLinux-MaschinenutzenundunterihremeigenenRufzei-
chenVerbindungenaufbauenwollen. OderNutzerdesPMSwollen einembestimmtenLinux-NutzereineNachricht
zukommenlassen.

Die AX.25-Softwarestellt eineMöglichkeit zur Verfügung,die Account-Namenvon Linux-Nutzernmit Rufzeichen
zuverbinden.Dieswurdeim AbschnittPMSbereitserwähnt,soll hier abergenauerdargestelltwerden.

Die Verknüpfungwird mit demBefehlaxparms hergestellt,beispielsweiseso:

axparms -assoc vk2ktj terry

DieserBefehlverknüpfteinenUser-Accountnamensterry auf derMaschinemit demFunk-Rufzeichenvk2ktj. Jede
Nachrichtvom PMSanvk2ktj wird jetztandenAccountterry weitergeleitet.

Nicht vergessensollte man,dieseVerknüpfungenin dasbeim StartendesSystemsausgeführteSkript einzubauen,
damitsiebei jedemNeustartzur Verfügungstehen.

Beachte:Man solltenie denroot-Accountmit einemRufzeichenverknüpfen,dadieszu Konfigurationsproblemenin
anderenProgrammenführenkann.In denmeistenFällenfunktionierendiesedannnicht wie erwartet.

19 Die Einträge im /proc-Dateisystem

In demDateisystemunter /proc findensich eineReihefür die AX.25- undNetROM-Kernel-Softwarespezifische
Dateien.SiewerdennormalerweisevondenAX.25-Utilities genutzt,sindabereinfachformatiert,sodaßesinteressant
seinkann,ihrenInhalt zustudieren.Da dasFormatsoeinfachist, solltekeinespezielleErklärungnotwendigsein.

/proc/net/arp

Enthält die Liste der AddressResolutionProtocol-Mappingszu Adressenauf MAC-Protokollebene. Diese
könnenAX.25, EthernetodereineandereMAC-Protokollebenesein.

/proc/net/ax25

EnthälteineListe dergeöffnetenAX.25-Sockets.Dieskönnenaktive Sitzungenodersolche,die auf eineVer-
bindungwarten,sein.

/proc/net/ax25_bpqether

EnthältdieMappingsfür dieRufzeichenfür AX.25 überBPQ-Ethernet.
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/proc/net/ax25_calls

EnthältdieZuordnungenvon User-IDs zu Rufzeichen,wie siemit axparms -assoc eingestelltwurden.

/proc/net/ax25_route

EnthältdenAX.25-Digipeater-Pfad

/proc/net/nr

EnthälteineListe der geöffnetenNetROM-Sockets. Dies könnenaktive Sitzungenodersolche,die auf eine
Verbindungwarten,sein.

/proc/net/nr_neigh

EnthältInformationenüberdiederNetRom-SoftwarebekanntenbenachbartenNetROM-Stationen.

/proc/net/nr_nodes

EnthältInformationenüberdiederNetRom-SoftwarebekanntenNetROM-Nodes.

/proc/net/rose

EnthälteineListe dergeöffnetenROSE-Sockets. Dieskönnenaktive Sitzungenodersolche,die auf eineVer-
bindungwarten,sein.

/proc/net/rose_neigh

EnthältInformationenüberdiederROSE-SoftwarebekanntenbenachbartenROSE-Stationen.

/proc/net/rose_nodes

EnthälteineZuordnungvon ROSE-ZielenzubenachbartenROSE-Stationen.

/proc/net/rose_routes

EnthälteineListe allerbestehendenROSE-Verbindungen

20 AX.25-, NetROM- und ROSE-Programmierung

Der vielleicht größteVorteil bei derNutzungderkernelbasiertenImplementationenderPacket-Radio-Protokolle be-
stehtin der Leichtigkeit, mit der Programmeund Anwendungenzu ihrer Nutzungentwickelt werdenkönnen. Das
ThemaNetzwerk-ProgrammierungunterUNIX würdedenRahmendiesesTextessprengen;hier sollendie elementa-
renDetailsderNutzungderAX.25-, NetROM- undROSE-Protokolle in eigenerSoftwarebesprochenwerden.

20.1 Adr eßfamilien

Die Netzwerkprogrammierungfür AX.25, NetROM und ROSE ist der TCP/IP-Programmierungunter Linux sehr
ähnlich.

Die hauptsächlichenUnterschiedeergebensich ausdenverwendendenAdreßfamilien und -strukturen,die entspre-
chendangeordnetwerdenmüssen.Die Adreßfamilien tragendie NamenAF_AX25, AF_NETROM undAF_ROSE
für die jeweiligenProtokolle.
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20.2 Headerdateien

In eigenenQuelltexten muß immer ein »include«-Statementfür ax25.h , netrom.h oder rose.h vorgesehen
werden,wennmanmit diesenProtokollenarbeitet.

FürAX.25:

#include <ax25.h>

int s, addrlen = sizeof(struct full_sockaddr_ax25);

struct full_sockaddr_ax25 sockaddr;

sockaddr.fsa_ax25.sax25_family = AF_AX25

FürNetRom:

#include <ax25.h>

#include <netrom.h>

int s, addrlen = sizeof(struct full_sockaddr_ax25);

struct full_sockaddr_ax25 sockaddr;

sockaddr.fsa_ax25.sax25_family = AF_NETROM;

FürROSE:

#include <ax25.h>

#include <rose.h>

int s, addrlen = sizeof(struct sockaddr_rose);

struct sockaddr_rose sockaddr;

sockaddr.srose_family = AF_ROSE;

20.3 Rufzeichenhandhabung und Beispiele

Die Rufzeichenumwandlungenwerdenvon Routinenerledigt,welchein der zu denAX.25-Utilities gehörendenBi-
bliothek/lib/ax25.a stehen.

Natürlichkannmansichauchseineeigenenschreiben.Die User_call-Programmesind ein gutesBeispiel,von dem
manstartenkann.IhreQuelltextesindim PaketderAX.25-Utilities mit enthalten.

Wennmansicheinwenigdamitbefaßt,wird manfeststellen,daß90%derArbeit in derVorbereitungzumÖffnendes
Socketsbestehen.Die HerstellungeinerVerbindungist einfach,nurdie VorbereitungbrauchtZeit.

DieseBeispielesolltensoeinfachsein,daßsienichtzuVerwirrungenführen.WerFragenhat,solltesieandieLinux-
Hams-Mailinglisteschicken.Eswird sichdannsicherlichjemandfinden,derweiterhilft.

21 Einige Beispielkonfigurationen

Im folgendenwerdenBeispielefür einigederüblichstenKonfigurationenvorgestellt.SiesollenalsAnregungfür die
eigeneKonfigurationdienen.

21.1 KleinesEthernet-LAN mit Linux alsRouter auf Funk-LAN

--- .

| Netzwerk /---------\ . Netzwerk

| 44.136.8.96/29 | | . 44.136.8/24 \ | /
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| | Linux | . \|/

| | | . |

| eth0 | Router | . /-----\ /----------\ |

|----------------| |-----| TNC |----| Radio |---/

| 44.136.8.97 | und | . \-----/ \----------/

| | | sl0

| | Server | 44.136.8.5

| | | .

| | | .

| \_________/ .

--- . . . . . .

#!/bin/sh

# /etc/rc.net

# Diese Konfiguration stellt einen KISS basierten AX.25-Port und

# ein Ethernet-Device zur Verfügung.

echo "/etc/rc.net" echo " Configuring:"

echo -n " loopback:"

/sbin/ifconfig lo 127.0.0.1

/sbin/route add 127.0.0.1

echo " done."

echo -n " ethernet:"

/sbin/ifconfig eth0 44.136.8.97 netmask 255.255.255.248 \

broadcast 44.136.8.103 up /sbin/route add 44.136.8.97 eth0

/sbin/route add -net 44.136.8.96 netmask 255.255.255.248 eth0

echo " done." echo -n " AX.25: "

kissattach -i 44.136.8.5 -m 512 /dev/ttyS1 4800

ifconfig sl0 netmask 255.255.255.0 broadcast 44.136.8.255

route add -host 44.136.8.5 sl0

route add -net 44.136.8.0 window 1024 sl0

echo -n " Netrom: "

nrattach -i 44.136.8.5 netrom echo " Routing:"

/sbin/route add default gw 44.136.8.68 window 1024 sl0

echo " default route."

echo done.

# end

/etc/ax25/axports

#

name callsign speed paclen window description

4800 VK2KTJ-0 4800 256 2 144.800 MHz

/etc/ax25/nrports

# name

callsign alias paclen description netrom

VK2KTJ-9 LINUX 235 Linux Switch Port

/etc/ax25/nrbroadcast

# ax25_name min_obs def_qual worst_qual verbose

4800 1 120 10 1

� IP_FORWARDING mußim Kerneleingeschaltetsein.
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� Die AX.25-Konfigurationsdateienentsprechenweitestgehenddenweiter obenaufgeführtenBeispielen,siehe
auchdort.

� Für denFunkportwurdeeineIP-Adressegewählt, die nicht im AdreßblockdeseigenenNetzwerkesenthalten
ist. Das ist nicht unbedingtso notwendig,genausoguthättemanauch44.136.8.97für diesenPort vorsehen
können.

� 44.136.8.68ist hier derlokaleIPIP-gekapselteGateway - daherwird dievoreingestellteRoutedorthingesetzt.

� JedederMaschinenim Ethernet-NetzwerkhateineRoute:

route add -net 44.0.0.0 netmask 255.0.0.0 \

gw 44.136.8.97 window 512 mss 512 eth0

Mit derVerwendungderMSSundWindow-ParametererhältmanoptimalePerformancesowohl im Ethernetals
auchbeidenFunkverbindungen.

� Auf demRouterlaufenebensodie Daemonensmail,http, ftp undandere,sodaßsiedie einzigeMaschineist,
dieanderenNutzernDiensteanbietet.

� DerRouterist ein langsamer386DX20mit 20MB-FestplatteundminimalerLinux-Konfiguration.

21.2 IPIP-gekapselterGateway

Linux wird oft auchfür TCP/IP-gekapselteGatewaysverwendet.DerneueTunnel-Treiberunterstütztmehreregekap-
selteRoutenundlöst denveraltetenipip-Daemonab. EinetypischeKonfigurationwürdeetwasoaussehen:

. . . . . .

--- .

| Netzwerk /---------\ . Netzwerk

| 154.27.3/24 | | . 44.136.16/24 \ | /

| | Linux | . \|/

| | | . |

| eth0 | IPIP | . /-----\ /----------\ |

---|---------------| |-----| TNC |----| Radio |---/

| 154.27.3.20 | Gateway | . \-----/ \----------/

| | | sl0

| | | 44.136.16.1

| | | .

| | | .

| \_________/ .

--- . . . . . .

EinigezubeachtendePunkte:

� Der neueTunnel-Treibernutzt dasGW-Feld in der Routing-Tabellean Stelledespointopoint-Parameters,zur
Angabeder AdressedesentferntenIPIP-Gateway. Auf dieseWeiseunterstützter nun mehrereRoutenpro
Interface.

� Man kannzwei Netzwerk-Devicesmit gleicherAdresseeinrichten.In diesemBeispielwurdendie Devicessl0
und tunl0 mit der IP-AdressedesFunkportskonfiguriert. Auf dieseWeiseerkenntder entfernteGateway die
korrekteAdressedeseigenenGatewaysin dengekapseltenPaketen,dieanihn gesendetwurden.

� Die Route-Befehlezur Angabeder gekapseltenRoutenkönnenautomatischmit einer modifiziertenVersion
desMunge-Skriptserzeugtwerden,die weiter untenabgedrucktist. Die Route-Befehlewerdendannin eine
separateDateigeschriebenundmit demBash-Befehl
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source /etc/ipip.routes

(angenommen,dieDateimit denRoute-Befehlenheiße/etc/ipip.routes ) wie dargestellteingelesen.Die
QuelldateimußdasNOS-Formatfür Route-Befehlehaben.

� BeachtedieVerwendungdesWindow-ArgumentsbeidemRoute-Befehl.DerrichtigeWertfür diesenParameter
erhöhtdie PerformancederFunkverbindung.

DasneueTunnel-munge-Script:

#!/bin/sh

#

# Von: Ron Atkinson

#

# Dieses Skript basiert auf dem ursprünglich für den IPIP-

# Daemon geschriebenen »munge«-Skript von Bdale N3EUA,

# es wurde von Ron Atkinson N8FOWmodifiziert.

# Es dient zur Umwandlung einer Gateway-Route-Datei im KA9Q NOS-Format

# (üblicherweise »encap.txt«) in das Format der Linux-Routing-Tabelle

# für den IP -Tunnel-Treiber.

#

# Aufruf: Gateway-Datei auf stdin, Linux -Routingtabelle auf stdout.

# z.B. tunnel-munge < encap.txt > ampr-routes

#

# ACHTUNG: Bevor das Skript nutzbar ist, muß folgendes überprüft werden:

#

# 1) Trage für »Local routes« und »Misc user routes« die im eigenen

# Gebiet gültigen Routen ein und entferne die Beispiele!

# 2) Auf der »fgrep«-Zeile muß die EIGENE Internet-Gateway-Adresse

# eingetragen werden. Wird dies nicht getan, so entstehen

# ernsthafte Probleme durch Routing-Schleifen.

# 3) Der voreingestellte Name des Interfaces ist »tunl0«.

# Es ist sicherzustellen, daß dies auf dem eigene System zutrifft.

echo "#"

echo " # IP tunnel route table built by $LOGNAMEon ‘date‘"

echo "# by tunnel-munge script v960307."

echo "#"

echo "# Local routes" echo "

route add -net 44.xxx.xxx.xxx netmask 255.mmm.mmm.mmmdev sl0"

echo "#" echo "# Misc user routes"

echo "#" echo "# remote routes"

fgrep encap | grep "^route" | grep -v " XXX.XXX.XXX.XXX" | \

awk ’{

split($3, s, "/")

split(s[1], n,".")

if (n[1] == "") n[1]="0"

if (n[2] == "") n[2]="0"

if (n[3] == "") n[3]="0"

if (n[4] == "") n[4]="0"

if (s[2] == "1") mask="128.0.0.0"

else if (s[2] == "2") mask="192.0.0.0"

else if (s[2] == "3") mask="224.0.0.0"

else if (s[2] == "4") mask="240.0.0.0"

else if (s[2] == "5") mask="248.0.0.0"

else if (s[2] == "6") mask="252.0.0.0"
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else if (s[2] == "7") mask="254.0.0.0"

else if (s[2] == "8") mask="255.0.0.0"

else if (s[2] == "9") mask="255.128.0.0"

else if (s[2] == "10") mask="255.192.0.0"

else if (s[2] == "11") mask="255.224.0.0"

else if (s[2] == "12") mask="255.240.0.0"

else if (s[2] == "13") mask="255.248.0.0"

else if (s[2] == "14") mask="255.252.0.0"

else if (s[2] == "15") mask="255.254.0.0"

else if (s[2] == "16") mask="255.255.0.0"

else if (s[2] == "17") mask="255.255.128.0"

else if (s[2] == "18") mask="255.255.192.0"

else if (s[2] == "19") mask="255.255.224.0"

else if (s[2] == "20") mask="255.255.240.0"

else if (s[2] == "21") mask="255.255.248.0"

else if (s[2] == "22") mask="255.255.252.0"

else if (s[2] == "23") mask="255.255.254.0"

else if (s[2] == "24") mask="255.255.255.0"

else if (s[2] == "25") mask="255.255.255.128"

else if (s[2] == "26") mask="255.255.255.192"

else if (s[2] == "27") mask="255.255.255.224"

else if (s[2] == "28") mask="255.255.255.240"

else if (s[2] == "29") mask="255.255.255.248"

else if (s[2] == "30") mask="255.255.255.252"

else if (s[2] == "31") mask="255.255.255.254"

else mask="255.255.255.255"

if (mask == "255.255.255.255")

printf "route add -host %s.%s.%s.%s gw %s dev tunl0\n"\

,n[1],n[2],n[3],n[4],$5

else

printf "route add -net %s.%s.%s.%s gw %s netmask %s dev tunl0\n"\

,n[1],n[2],n[3],n[4],$5,mask

}’

echo "#"

echo "# default the rest of amprnet via mirrorshades.ucsd.edu"

echo "route add -net 44.0.0.0 gw 128.54.16.18 netmask 255.0.0.0 dev tunl0"

echo "#"

echo "# the end"

FürdenKernel2.2.xmit aktuellemAX.25-Subsystemgilt einneuesSkript:

#!/usr/bin/perl

#

# Von: Ron Atkinson

#

# Dieses Skript basiert auf dem ursprünglich für den IPIP-

# Daemon geschriebenen »munge«-Skript von Bdale N3EUA,

# es wurde von Ron Atkinson N8FOWmodifiziert.

# Es dient zur Umwandlung einer Gateway-Route-Datei im KA9Q NOS-Format

# (üblicherweise »encap.txt«) in das Format der Linux-Routing-Tabelle

# für den IP -Tunnel-Treiber.

#

# Verbesserte Perl-Version by Heikki Hannikainen
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#

# Versionen:

#

# 2.1 hessu Thu Jul 8 19:41:18 EEST 1999

# - Modifiziert für /sbin/ip

#

# Aufruf: z.B. munge encap.txt rc.tun-routes

#

# ACHTUNG: Bevor das Skript nutzbar ist, muß folgendes

# überprüft werden:

#

# 1) Die @my_addresses-Liste muß STATT DER in diesem

# Text stehenden Adressen die IP-Adresse des eigenen

# Gateways (und Adressen, für die manuell eingetragene

# statische Routen existieren) enthalten.

#

# verwendetes Tunnel-Device

$tunnel_device = "tunl0";

# Adressen lokaler Gateways (deren Routen werden übergangen)

@my_addresses = ("193.167.178.112", "193.166.55.160", "195.148.207.30"); #

route binary $routebin = "/sbin/ip"; # tcp window to set $window = 840;

if ($#ARGV != 1) {

print "Aufruf: $0 encap.txt rc.tun-routes\n";

exit 1;

}

open(inf, @ARGV[0]) || die "Kann nicht oeffnen: @ARGV[0]: $!";

open(upf, ">@ARGV[1]") or die "Kann nicht oeffnen: @ARGV[1]: $!";;

$hdr = "#\n# IP tunnel route table\n#\n#\n";

print upf $hdr;

LOOP: while ($line = ) {

@fields = ();

@abytes = ();

$bits = "";

@fields = split(’ ’, $line);

if (@fields[0] ne "route") { next LOOP; }

$gw = @fields[4];

$net = @fields[2];

($addr, $bits) = split(’/’, $net);

if (!$bits) { $bits = 32; }

@abytes = split(’\.’, $addr);

for ($i = 0; $i < 4; $i++) {

if (@abytes[$i] eq "") { @abytes[$i] = "0"; }

}

$addr = join(’.’, @abytes);

foreach $my (@my_addresses) {

if ($gw eq $my) {
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print "$addr/$bits > $gw blocked, local gw\n";

next LOOP;

}

}

if ($addr !~ /^44\./) {

print "$addr/$bits > $gw blocked, non-amprnet address!\n";

next LOOP;

}

if ($gw =~ /^44\./) {

print "$addr/$bits > $gw blocked, inside amprnet!\n";

next LOOP;

}

if ($bits < 16) {

print "$addr/$bits > $gw blocked, mask smaller than 16 bits!\n";

next LOOP;

}

print upf "$routebin route add $addr/$bits via $gw dev $tunnel_device

onlink 2>/dev/null\n";

}

print upf "#\n# the end\n#\n";

close(inf);

close(upf);

Zum Schlußist dasTunnel-Devicemit

ifconfig tunl0 44.139.39.66 mtu 250 up

zuaktivieren,wobeifür 44.139.39.66dieeigeneIP-Adresseeinzusetzenist.

21.3 Die Einrichtung desAXIP-encapsulatedGateway

Auf vielenInternet-GatewaysdesAmateurfunkswerdenAX.25, NetRomundROSEzusätzlichzuTCP/IPgekapselt.

Die Kapselungvon AX.25-Framesinnerhalbvon IP-Datagrammenwird in RFC-1226vonBrian Kantorbeschrieben.

Mike Westerhofschrieb1991einenDaemonfür AX.25-Kapselungfür UNIX. Die AX-25-Utils enthalteneineleicht
verbesserteVersionfür Linux. Ein Programmzur AXIP-Kapselungnimmt aneinemEndeAX.25-Framesentgegen,
prüft dieAX.25-Empfängeradresse,umfestzulegen,anwelcheIP-AdressedasgekapseltePaketweitergeleitetwerden
muß,kapseltessodannin einTCP/IP-DatagrammundsendetesschließlichandaspassendeZiel.

In umgekehrterRichtungnimmt esin TCP/IP-DatagrammenenthalteneAX.25-Framesentgegen,packtdieseausund
behandeltsieweiter, alsob siedirekt von einemAX.25-Portempfangenwordenwären.

Um TCP/IP-Datagramme,die AX.25-Framesenthalten,von anderenohnesolchenInhalt unterscheidenzu können,
werdenAXIP-Datagrammemit einerProtokoll-Identifizierungvon4 (oderfrüher94) versehen.

Dies wird in RFC-1226beschrieben.Dasin denAX-25-Utils enthalteneProgrammax25ipd stellt sichalsKISS-
Interface,überdasAX.25-Framesübertragenwerden,und als Interfacezu TCP/IPdar. Es wird mit einereinzigen
Konfigurationsdatei,/etc/ax25/ax25ipd.conf , eingerichtet.
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21.3.1 Einstellungsoptionenfür AXIP

DasProgrammax25ipd kenntzweihauptsächlicheBetriebsarten,»Digipeater«-und»TNC«-Modus.

Im TNC-Moduswird derDaemonwie ein KISS-TNCverwendet,manschicktKISS-PaketeandasProgrammundes
sendetdieseweiter- diesist dieüblicheKonfiguration.

Im »Digipeater«-Moduswird der Daemonwie ein AX.25-Digipeaterbehandelt.Es gibt einige feine Unterschiede
zwischendiesenBetriebsarten.In derKonfigurationsdateidefiniertman»routes«odermappingszwischendenAX.25-
Ziel-RufzeichenunddenIP-AdressenderRechner, denenmandiePaketeschickenwill.

JedeRoutebesitztOptionen,die späterbeschriebenwerden.Weiterhinkannmanhier folgendeseinrichten:

� die tty-Schnittstelle,die vom ax25ipd geöffnet werdensoll und derenGeschwindigkeit (üblicherweiseein
EndeeinerPipe)

� dasRufzeichen,welchesfür den»Digipeater«-Modusverwendetwerdensoll

� Bakenintervall und-text

� obdie AX.25-Framesin IP-Datagrammeoderin UDP/IP-Datagrammegekapseltwerdensollen.

So gut wie alle AXIP-GatewaysverwendenIP-Kapselung,docheinigebefindensich hinter Firewalls, die keineIP-
Pakete mit der Protokoll-ID desAXIP durchlassen,und sind dahergezwungen,UDP/IP zu verwenden. Die hier
getroffeneEinstellungmußmit derdesTCP/IP-Zielrechnersübereinstimmen.

21.3.2 Eine typischeDatei /etc/ax25/ax25ipd.conf

#

# ax25ipd -Konfigurationsdatei für die Station floyd.vk5xxx.ampr.org

#

# Datentransportart wählen. »ip« für die Kompatibilität

# mit den meisten anderen Gateways.

socket ip

#

# Betriebsart des ax25ipd einstellen. (digi oder tnc)

#

mode tnc

#

# Wurde digi eingestellt, muß ein Rufzeichen angegeben werden.

# Im tnc -Modus ist das rufzeichen zur Zeit optional, doch das kann

# sich in Zukunft ändern! (2 Rufzeichen bei dual port kiss)

#

#mycall vk5xxx-4

#mycall2 vk5xxx-5

#

# In digi -Modus können Aliases genutzt werden. (2 für dual port)

#

#myalias svwdns

#myalias2 svwdn2

#

# Aussenden einer Indentifikation aller 540 Sekunden ...

#

beacon after 540

#

btext ax25ip -- tncmode rob/vk5xxx -- Experimenteller AXIP Gateway
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#

# Serielle Schnittstelle oder mit einem kissattach verbundene Pipe

# in diesem Fall:

device /dev/ttyq0

#

# Transferrate einstellen:

#

speed 9600

#

# loglevel 0 - keine Ausgabe

# loglevel 1 - nur Konfigurationsinformationen

# loglevel 2 - Schwerwiegende Ereignisse und Fehler

# loglevel 3 - Schwerwiegende Ereignisse und Fehler, AX.25-Paketmitschnitt

# loglevel 4 - Alle Ereignisse

#

loglevel 2

#

# im Digi-Modus mit einem echten TNC verwendet man param zur Einstellung

# der TNC-Parameter...

#

#param 1 20

#

# Definition der Broadcast-Adresse . Jede der aufgeführten Adressen

# wird an jede als broadcastfähig markierte Route weitergeleitet

#

broadcast QST-0 NODES-0

#

# Definition der AX.25-Routen, soviele einstellbar, wie benötigt.

# Format: Route (Rufzeichen/Wildcard) (Adresse des IP-Zielrechners)

# ssid of 0 routes all ssid’s

#

# route [flags]

#

# Gültige Flags:

# b - Broadcasts dürfen über diese Route

# geschickt werden

# d - diese Route ist die standardmäß voreingestellte

# route vk2sut-0 44.136.8.68 b

route vk5xxx 44.136.188.221 b route vk2abc 44.1.1.1

#

#

21.3.3 ax25ipdstarten

Zunächstwird derDatei/etc/ax25/axports einEintraghinzugefügt:

# /etc/ax25/axports

#

axip VK2KTJ-13 9600 256 AXIP port

#

Dannwird kissattach gestartet,um diesenPortzuerzeugen:
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/usr/sbin/kissattach /dev/ptyq0 axip

Schließlichstartetmanax25ipd :

/usr/sbin/ax25ipd &

Die AXIP-Verbindungtestetmanmit:

call axip vk5xxx

21.3.4 Einige Bemerkungenzu Routenund Flags

Mit dem »route«-Befehlgibt man an, wo die AX.25-Pakete gekapselthingeschicktwerden sollen. Empfängt
ax25ipd ein Paket von seinemInterface,so vergleicht dasProgrammdasZielrufzeichenmit jedemRufzeichen
in seinerRouting-Tabelle.Bei einerÜbereinstimmungwird dasAX.25-Paket in ein IP-Datagrammgekapseltundan
denRechnermit derentsprechendangegebenenIP-Adressegeschickt.Zwei Flagskönnenjedem»route«Befehl in
derDatei/etc/ax25ipd.conf hinzugefügtwerden.Essindfolgende:

b

Paketemit einerZieladresse,die einerdermit demSchlüsselwort »Broadcast«definiertenAdressenentspricht,
sollenüberdieseRouteweitergeleitetwerden.

d

Pakete,die mit keinerfestgelegtenRouteübereinstimmen,sollenüberdiesenWeg weitergeleitetwerden.

DasFlag »b« (Broadcast)ist sehrnützlich, da esermöglicht, Informationen,die normalerweisefür alle Stationen
gedachtwaren,aucheinerbestimmtenAnzahl AXIP-Stationenzukommenzu lassen. Normalerweisesind AXIP-
RoutenPunkt-zu-Punkt-Verbindungenundkönnennichtsmit »Broadcast«-Paketenanfangen.

21.4 Wie verbindet man NOS und die Linux-K ernel-Netzwerk-Software

Viele LeuteverwendeneineNOS-VersionunterLinux, da esalle von ihnengewünschtenEigenschaftenund Mög-
lichkeitenbietet. Die meistenvon ihnenwürdengerndasNOS mit demLinux-Kernelverbinden,so daßeinigeder
Linux-Möglichkeitenfür Funk-NutzerzurVerfügungstünden.

21.4.1 NOSund Linux mit einer Pipeverbinden

Von BrandonS. Allbery, KF8NH, wurdendie folgendenInformationenbeigesteuert,die erklären,wie mandasNOS
mit demLinux-Kernel-CodemittelseinerLinux-Pipeverbindet.

Da sowohl Linux alsauchNOSdasSLIP-Protokoll unterstützen,kannmanbeideüberSLIP miteinanderverbinden.
Man könntedazuzwei serielleSchnittstellenmit einemLoopback-Kabelverwenden,doch daswäre langsamund
kostspielig. Linux stellt wie viele andereUNIX-ähnlicheBetriebssystemesogenanntePipeszur Verfügung. Dabei
handeltes sich um Pseudo-Devices, die für die Software wie TTY-Devices erscheinen,aber in Wirklichkeit eine
Schleife(Loopback)auf einanderesPipe-Devicedarstellen.

Um diesePipeszuverwenden,mußdasersteProgrammdas»master«-Endeunddaszweitedas»slave«-EndederPipe
öffnen.SiehedazuauchdenAbsatz»Dual-Port-TNCseinrichten«unterdemAbschnitt»7.1.KISS«.

Sind beideEndeneröffnet, so könnendie beidenProgrammemiteinanderDatenaustauschen,indemsie Zeichenin
diePipewie in einnormalesTTY-Deviceschreiben.
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DamitdasGanzegenutztwerdenkann,umdenLinux-KernelundNOSoderirgendeinanderesProgrammmiteinander
zu verbinden,mußzunächstdaszu verwendendePipe-Device ausdem /dev -Verzeichnisausgewählt werden. Die
»master«-Endender Pipestragendie Namenptyq1 bis ptyqf , die »slave«-Endenttyq1 bis ttyqf . Zu jedem
»master«gehört immer ein »slave«, so daßman ttyqf als »slave« verwendenmuß, wenn ptyqf als »master«
ausgewähltwurde.

Wennmannun ein solchesDevice-Paargewählt hat, sollte mandas»master«-Endemit demLinux-Kernelund das
»slave«-Endemit NOS verbinden,da der Linux-Kernelals erstesstartetund das»master«-Endeimmer vor dem
»slave«-Endegeöffnetwerdenmuß.

Ebensomußder Linux-KerneleineandereIP-Adresseals NOS haben,so daßmandiesemeineeigeneIP-Adresse
zuweisensollte,wenndasnicht bereitsgeschehenist.

Die Pipewird wie ein seriellesDevice eingerichtet,um eineSLIP-Verbindungvom Linux-Kernelauszu erstellen,
kannmanetwa folgendeBefehleverwenden:

/sbin/slattach -s 38400 -p slip /dev/ptyqf &

/sbin/ifconfig sl0 broadcast 44.255.255.255 \

pointopoint 44.70.248.67 mtu 1536 44.70.4.88

/sbin/route add 44.70.248.67 sl0

/sbin/route add -net 44.0.0.0 netmask 255.0.0.0 \

gw 44.70.248.67

In diesemBeispielhatderLinux-Kerneldie IP-Adresse44.70.4.88undNOSdie IP-Adresse44.70.248.67.

Der route-Befehlin der letzten Zeile veranlaßtden Linux-Kernel, alle Datagramme(Pakete) für das AMPRNet
(44.0.0.0)überdieSLIP-Verbindung,diemit slattach vorhererzeugtwurde,weiterzuleiten.

Im Normalfall kommendieseBefehlein dasSkript /etc/rc.d/rc.inet2 (Slackware)nachdieübrigeNetzwerk-
konfiguration,damit die SLIP-VerbindungbeimNeustartautomatischwiederhergestelltwird. Man beachte,daßdie
Verwendungvon CSLIP (compressedSLIP) hier keinenVorteil bringt, da die Verbindungnur virtuell ist unddurch
dasKomprimiereneinPerformanceverlusteintretenwürde.

Dadurchwürdendie Paketemit komprimiertemHeaderlangsamerübertragenals die unkomprimiertenPakete. Um
dasNOS-seitigeEndederSLIP-Verbindungeinzurichten,kannmandieseBefehleverwenden:

# Das Interface kann einen beliebigen Namen tragen; hier wird

# wegen der Eindeutigkeit »linux« verwendet

attach asy ttyqf - slip linux 1024 1024 38400 route \

addprivate 44.70.4.88 linux

Damit wird ein SLIP-Portmit Namenlinux überdas»slave«-EndederPipezumLinux-Kernelerzeugt.Der Route-
Befehlaktiviert diesendann.

WennNOS gestartetwurde,sollte manjetzt in der Lagesein,ping und telnetvon NOS nachLinux und umgekehrt
ausführenzu können. Funktioniertdies nicht, so muß mannochmalsüberprüfen,ob kein Fehler, besondersbeim
KonfigurierenderAdressen,aufgetretenist unddie Pipe-Devicesordnungsgemäßverfügbarsind.

22 Wo finde ich Inf ormationen zu ...?

Da dieserText einige Erfahrungmit Packet Radio voraussetztund dies nicht immer der Fall ist, hat Terry einige
VerweisezunützlichenInformationsquellenzusammengestellt.
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22.1 Packet Radio

AllgemeineInformationenzuPacketRadiofindetmanhier:

American Radio Relay League

http://www.arrl.org/

Radio Amateur Teleprinter Society

http://www.rats.org

TucsonAmateur Packet Radio Group

http://www.tapr.org/

22.2 Protokolldokumentation

JonathanNaylor hat eineReihevon Dokumentengesammelt,die sichmit denim Packet RadioverwendetenProto-
kollenbeschäftigen.Siewurdengepacktundsindhierzu finden:

ftp.pspt.fi:/pub/ham/linux/ax25/ax25- doc-1 .0.tar .gz

22.3 Hardware-Dokumentation

Informationenzur PI2-Kartewerdenvon derOttawa Packet RadioGroup,zur Verfügunggestellt.Informationenzur
Baycom-Hardwareist auf derBaycom-WWW-Seite

http://www.baycom.de/

zufinden.EineSeitemit vielenLinks zumThemaAmateurfunkundPacketRadiofindetmanhier:

http://www.ardos.de/gerd/ham.html

23 Diskussionsforenzu Amateurfunk und Linux

Diskussionenzu Amateurfunk und Linux finden an vielen Stellen statt. Sowohl in den Newsgroups der
comp.os.linux.* -Hierarchie,alsauchin derHAM-Liste aufvger.rutgers.edu kannmananihnenteilneh-
men. Ebensogibt esnochdie tcp-group-Mailinglisteauf ucsd.edu alsHeimatfür die DiskussionenüberTCP/IP
im Amateurfunkund ebensoden Channel#linpeople auf IRC. Die Mailingliste für FPAC erreichtman unter
fpac@qth.net .

Um derMailingliste linux-hamsbeizutreten,sendetmaneineE-Mail anMajordomo@vger.rutgers.edu , die
denText

subscribe linux-hams

enthält.

Die »Subject«-Zeilewird ignoriert(freilassen).DieseMailinglistewird hier archiviert:

� http://hes.iki.fi/archive/



24. Danksagung 69

� http://zone.oh7rba.ampr.org/archi ve/li nux-ha ms

FürdenAnfangsolltemandieseArchiveverwenden,davielehäufigeFragenhier bereitsbeantwortetwerden.

Der tcp-Gruppetritt mansobei: E-mail an listserver@ucsd.edu mit derZeile

subscribe tcp-group

alsText schicken.

Beachte:Die TCP/IP-Gruppeist primär für DiskussionenüberverbesserteProtokolle, wie TCP/IP, im Amateurfunk
gedacht.Linux-spezifischeFragensolltenmöglichstnicht dort gestelltwerden.

24 Danksagung

FolgendeLeutehabenauf die eineoderandereWeise,wissentlichoderunwissentlich,zum EntstehendiesesTextes
beigetragen.

In ungeordneterReihenfolgesinddiesJonathanNaylor, ThomasSailer, Joerg Reuter, RonAtkinson,Alan Cox,Craig
Small,JohnTanner, BrandonAllbery - undnicht zuletztderAutor desenglischenOriginaltextes,TerryDawson,dem
ich andieserStellefür seinegeduldigenundkompetentenAntwortenin derLinux-Ham-Mailinglistedankenwill.

Bitte FragenzurdeutschenVersionnicht anTerryDawsonoderin dieLinux-Ham-MailinglistesonderanGerdRöthig
(roetg@medizin.uni-leipzig.de ) schicken. Ich würdemich freuen,wennich überevtl. notwendigeVer-
änderungen,UmformulierungenoderKorrekturenin Kenntnisgesetztwürde.Viel Freudealsomit Linux undPacket
Radio,55 & 73.

25 Copyright

DiesesDokumentist urheberrechtlichgeschützt. Das Copyright für die englischeAX25 HOWTO, auf der dieses
Dokumentbasiert,liegt bei Terry Dawson.DasCopyright für die deutscheVersionliegt bei GerdRöthigundMarco
Budde.

DasDokumentdarf gemäßder GNU GeneralPublic Licenseverbreitetwerden. Insbesonderebedeutetdieses,daß
derText sowohl überelektronischewie auchphysikalischeMedienohnedie Zahlungvon Lizenzgebührenverbreitet
werdendarf, solangedieserCopyright Hinweis nicht entferntwird. Eine kommerzielleVerbreitungist erlaubtund
ausdrücklicherwünscht.Bei einerPublikationin Papierformist dasDeutscheLinux HOWTO Projekthierüberzu
informieren.

26 ANHANG: Einige ausdem EnglischenübernommeneFachbegriffe und
deren Erklärung

Broadcast

Aussendungen,die nicht an einebestimmteAdresse,sondernan alle gerichtetsind unddaherunprotokolliert
gesendetwerden(Beispiel: Aussendungder Routing- InformationendurchNetROM, auchBaken könnenin
diesemSinnealsBroadcastbetrachtetwerden)

Device

hier im Sinneeinessogenannten»virtuellenGeräts«gebraucht,d.h., ein Treiber(Driver) stellt ein Software-
InterfacezurVerfügung,dasähnlichwie eineGerätedateiangesprochenwerdenkann.Auf dieseWeisewird die
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UnterscheidungzwischendenProtokollenrealisiert- jedemdieserDevicesist genaueinÜbertragungsprotokoll
zugeordnet.Siekönnenauf weiterenDevicesaufsetzen,alsoderenGeladenseinvoraussetzen.

Digipeater

Station,diedieeigenenPakete,sowie siesieempfängt,wiederholt(DIgital rePEATER),eserfolgtkeindirekter
VerbindungsaufbauzudiesemRechner, sondernmanbauteinenLink "über"(via)ihn auf

Encapsulation

svw. Kapselung(hier auchso übersetzt),bezeichneteinenWeg der Übertragungüber mit TCP/IParbeiten-
de Netzwerke, indem AX.25-Pakete in spezielleIP-Datagrammehineingeschriebenwerden. Die Protokoll-
InformationendesIP wirkendannwie eine»Kapsel«um dasAX.25-Frameherum,die dessenunbeschadeten
TransportundIdentifikationermöglicht

Heard, MHeard

Ausgabe,welcheStationenauf einembestimmtenKanalgehört(aufgenommen)werdenkonnten

Gateway

hier: mit mehrerenNetzengleichzeitigverbundenerRechner, an den alle Pakete gehen,die innerhalbeines
Netzesnicht zugestelltwerdenkönnen- diesePakete werdendannin einesder anderenerreichbarenNetze
weitergeleitet

Nodes

meistTNCsmit speziellerNode-SoftwareohnedaranangeschlossenenHost-Rechner, aberauchPCsmit ent-
sprechenderSoftware (z.B. nodeoderBPQ), zu denenman im Unterschiedzu denDigipeaterneinedirekte
VerbindungaufbautundihnendanndenBefehlzumWeiterverbindengibt

Obsolescence

(svw. Alterung)NetROM-Begriff, derdie Aktualität einerVerbindungangibt,Zeitspanne,die seit der letzten
gehörtenAktivität der betreffendenStationvergangenist, zur Beurteilungder QualitäteinerFunkverbindung
hilfreich

Routing

Weiterleitenvon Paketen/Datenauf einemvorgegebenenWeg/aneinenin der Routing-Tabelle(routing table)
festgelegtenRechner, evtl. auf einemdort definiertenWeg (Routing-Path).

Switching

svw. Umschalten:Aussenden/WeiterleitenvonDatenübereinenanderenKanal/Port,netzwerktechnischSchal-
teneinerPunkt-zu-Punkt-Verbindung zwischenSenderundEmpfängerfür die ZeitdauerderÜbertragungdes
entsprechendenPaketes

Ein Wort zuKernel2.2unddessenderzeitigemEntwicklungsstandAktuelleMitteilung: DasAX.25-Subsystemist im
Kernel2.2.x nochunvollständig. Wennmanbeispielsweiseein AX.25-Netzwerk-Device bei einemnochlaufenden
Connectherunterfährt,bekommtmaneinenSystemabsturz(»Oops«).Um dasSystemwiedernutzbarzu machen,ist
anschließendeinNeustartfällig.

Ich wurdegefragt,weshalbder aktuelleKernel2.2 momentanin diesemHOWTO keineausführlichereErwähnung
findet.MeinepersönlicheMeinungdazugibt folgendesStatementwieder:

Zum derzeitigenZeitpunkt ist ein Upgradeauf den Kernel 2.2 keine gute Wahl. Der Kernel verwendetin vielen
BereicheneineandereTreiberarchitektur, waszur Folgehat,daßbestimmteHardwareneueingerichtetwerdenmuß.
Wasaufdie Hardware-Treiberzutrifft, ist auchbeimKernel-AX.25derFall - einevöllige Neueinrichtungwird fällig.
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Da die Systemschnittstelleauchim AX.25-Bereichabgewandeltwurde, werdenältereBinärversionender AX.25-
Programmenicht mehr vollständigfunktionieren. Es kann nur geratenwerden,abzuwarten,bis dasneueAX.25-
SubsystemunddieProgrammierschnittstellefertiggestelltist.

Zu derenNeuübersetzungsieheBemerkungamEndediesesTextes.Fakt ist weiterhin,daßderKernel2.2höhereSpei-
cheranforderungenals die 2.0.x-Reihestellt. Da aberals PR-Rechnermeistensältereundwenigergut ausgestattete
SystemezumEinsatzkommen,ist ein UpgradeauchausdiesemGrundenicht ratsam.

Hinzu kommtnochdie Tatsache,daßlaut Alan Cox auchdie Kernelder2.0.x-Reiheweiterentwickelt werdensollen.
MankannsichalsodieUpgrade-Orgienochetwasaufsparen(nebendenneuenKernelsourcenwird dieAktualisierung
einigerandererProgrammpaketefällig) und abwarten,bis esbeispielsweiseVersion2.2.30gibt. Nicht ohneGrund
beobachtetmanderzeiteinesehrrascheFolgeneuerVersionenin der2.2.x-Reihe.


