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1 Entwickler-Dokumentation

Dieses Kapitel fiihrt in die Aspekte von fli4l ein, die hauptséichlich fir jene interessant sind,
die mit dem Gedanken spielen, fli4l durch die Entwicklung eigener Pakete und OPTs zu erwei-
tern. Es wird erldutert, wie flidl ,unter der Haube* arbeitet und wie man in gewisse Prozesse
eingreifen kann, um die Funktionalitdt von flidl zu verdndern oder zu verbessern.

1.1 Allgemeine Regeln

Damit ein neues Paket in die OPT-Datenbank auf der flidl-Homepage aufgenommen wird,
miissen einige Regeln beachtet werden. Pakete, die sich nicht an diese Regeln halten, kénnen
ohne Vorwarnung aus der Datenbank entfernt werden.

1.

Keine Kopieraktionen von Seiten des Benutzers! flidl bietet ein ausgefeiltes System, um
die Daten der fli4dl-Pakete in die Installationsarchive einzupacken. Alle Dateien, die auf
den Router sollen, liegen im Verzeichnis opt/.

. Pakete richtig packen und komprimieren: Die Pakete missen so aufgebaut sein, dass sie

sich miihelos ins fli4l-Verzeichnis entpacken lassen.

Die Pakete sollen sich wvollstandig iiber die Konfigurationsdatei konfigurieren lassen. Ein
weiteres Bearbeiten der Konfigurationsdateien darf nicht vom Benutzer verlangt werden.
Schwierige Entscheidungen dem Benutzer abnehmen oder in einen erweiterten Bereich
verlagern (ans Ende der Konfigurationsdatei mit einem dicken Hinweis, etwa: ONLY
MODIFY IF YOU KNOW WHAT YOU DO).

Noch ein Hinweis zur Konfigurationsdatei: Anhand des Namens einer Variablen muss sich
eindeutig erkennen lassen, zu welchem OPT sie gehort. So gehéren z. B. zum 0PT_HTTPD
die Variablen OPT_HTTPD, HTTPD_USER_N, usw.

Bitte, bitte, macht moglichst kleine Binaries (Programme)! Das passiert automatisch,
wenn ihr das FBR aus dem src-Paket verwendet. Denkt auch daran, unnétige Features
zu deaktivieren. Bei vorkompilierten Programmen hilft u. U. ein

strip -R .comment -R .note <Dateiname>

weiter. Nichts ist frustrierender als ein Download von 2 MiB, wenn man nachher feststellt,
dass 500 kiB gereicht hétten. ..

Wichtig: Bitte auf diese Art und Weise keine Kernel-Module behandeln! Sie werden
hinterher nicht mehr funktionieren!
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6. Priift euer Copyright! Wenn ihr Dateien als Vorlagen benutzt, achtet bitte darauf, das
Copyright entsprechend zu dndern. Dies gilt besonders fiir die Config-, Check- und Opt-
Textdateien. Ersetzt hier das Copyright durch euren eigenen Namen. Bei wortwortlich
kopierter Dokumentation muss natiirlich das Copyright des Orginal-Autors erhalten blei-
ben!

7. Bitte als Archivtypen nur verbreitete, freie Formate benutzen. Dazu gehoren:

o ZIP (.zip)
o GZIP (.tgz oder .tar.gz)

Andere Formate wie RAR, ACE, Blackhole, LHA etc. bitte nicht verwenden. Auch
Windows-Installer-Dateien (.msi) oder selbstextrahierende Archive und Installer (.exe)
sind nicht zu benutzen.

1.2 Ubersetzen von Programmen

Die fiir das Ubersetzen von Programmen zum Einsatz auf dem flidl-Router erforderliche Um-
gebung wird im separat erhéltlichen src-Paket angeboten. Dort wird auch dokumentiert, wie
sich eigene Programme fiir den fli4l iibersetzen lassen.

1.3 Modulkonzept
flidl wird in Module (Pakete) aufgeteilt, u. a. in:

o fligl-4.0.0-testing-v86__64-r60732 <«— Das Basis-Paket
dns__dhcp

e dsl
e isdn
e sshd

o und viele weitere. . .

Mit dem Basis-Paket ist fli4l ein reiner Ethernet-Router. Fir ISDN und/oder DSL ist das
Paket isdn und/oder dsl in dem fli4l-Verzeichnis auszupacken. Entsprechendes gilt fiir die
anderen Pakete.

1.3.1 mkfli4l

Aus den Paketen werden in Abhéngigkeit von der konkreten Konfiguration eine Konfigura-
tionsdatei namens rc.cfg und zwei Archive namens rootfs.img und opt.img erstellt, die
alle Konfigurationsinformationen und alle benétigten Dateien enthalten. Diese Dateien werden
mit Hilfe von mkfli4l erzeugt, welches die einzelnen Pakete einliest und auf Fehler in der
Konfiguration priift.

mkflidl akzeptiert die in Tabelle 1.1 angegebenen Parameter. Fehlen sie, werden die in
Klammern angegebenen Werte angenommen. Eine vollstdndige Liste der Optionen (Tabelle
1.1) erhélt man, wenn man



mkfli4l -h
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Tabelle 1.1: Parameter fir mkf1i41

Option

[Bedeutung

-c, --config

-x, --check

-1, --log

-p, - -package

-i, --info

-v, --verbose

Setzen des Verzeichnisses, in dem mkf1i41 die config-Dateien der
Pakete sucht (Standard: config)

Setzen des Verzeichnisses, in dem mkf1i41 die zum Priifen der Pa-
kete benotigten Dateien sucht (<package>.txt, <package>.exp
und <package>.ext; Standard: check)

Setzen der Logdatei; mkf1i41 protokolliert Fehlermeldungen und
Warnungen in dieser Datei (Standard: img/mkf1i4l.log)
Angabe der Pakete, die gepriift werden sollen. Diese Option kann
mehrmals angegeben werden, wenn man mehrere Pakete im Zu-
sammenhang priifen will. Bei Verwendung von -p wird allerdings
grundsétzlich zuerst die Datei <check_dir>/base.exp eingelesen,
um die allgemeinen reguléren Ausdriicke, die vom Basis-Paket be-
reitgestellt werden, zur Verfiigung zu stellen. Diese Datei muss also
existieren.

Gibt Auskunft iiber den Verlauf der Prifung (welche Dateien wer-
den gelesen, welche Priifungen werden durchgefiihrt, welche be-
sonderen Dinge traten wihrend des Priifprozesses auf)
Ausfiihrlichere Variante von -i

-h, --help Zeigt die Hilfe an

-d, --debug Erleichtert die Fehlersuche im Priifprozess. Dies ist als Hilfe fiir
Paketentwickler gedacht, die etwas genauer wissen mochten, wie
die Priifung des Paketes abléauft.
Debugoption Bedeutung
check show check process
zip-list show generation of zip list
zip-list-skipped | show skipped files
zip-list-regexp | show regular expressions for ziplist
opt-files check all files in opt/<package>.txt
ext-trace show trace of extended checks

1.3.2 Aufbau

Fin Paket kann mehrere OPTs enthalten, wenn es aber nur eins enthalt, ist es allerdings
zweckméBig, das Paket genauso wie das OPT zu nennen. Im Folgenden ist <PAKET> durch den
jeweiligen Paket-Namen zu ersetzen. Ein Paket besteht aus folgenden Teilen:

o Verwaltungsdateien
e Dokumentation

o Entwickler-Dokumentation
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e Client-Programme
e Quellcode

e Weitere Dateien

Die einzelnen Teile sind im Folgenden néher beschrieben.

1.3.3 Die Konfiguration der Pakete

In der Datei config/<PAKET>.txt werden vom Benutzer Anderungen an der Konfiguration
des Pakets vorgenommen. Alle Variablen eines OPTs sollten einheitlich mit dem Namen des
OPTs beginnen, also zum Beispiel:

# ___________________________________________________________________
# Optional package: TELNETD

# ___________________________________________________________________
OPT_TELNETD='no' # install telnetd: yes or no
TELNETD_PORT="'23" # telnet port

Ein OPT sollte in der Konfigurationsdatei durch einen Header (siehe oben) entsprechend
abgegrenzt werden. Dies erhoht die Ubersichtlichkeit, zumal ein Paket ja auch mehrere OPTs
enthalten kann. Die dem OPT zugehorigen Variablen sollten — ebenfalls im Interesse der
Ubersichtlichkeit — nicht weiter eingeriickt werden. Kommentare und Leerzeilen sind erlaubt,
wobei Kommentare einheitlich in Spalte 33 beginnen sollen. Ist eine Variable inklusive ihrer
Belegung langer als 32 Zeichen, ist der Kommentar eine Zeile versetzt ab Spalte 33 einzufiigen.
Laéngere Kommentare werden jeweils ab Spalte 33 beginnend auf mehrere Zeilen aufgeteilt.
Diese Mafinahmen sollen die Lesbarkeit der Konfigurationsdatei erhéhen.

Alle Werte hinter dem Gleichheitszeichen miissen in Hochkommata' eingefasst werden, da
es sonst beim Booten zu Problemen kommen kann.

Variablen, die aktiv sind (s.u.), werden in die rc.cfg iibernommen, alles andere wird igno-
riert. Einzige Ausnahme sind Variablen mit dem Namen <PAKET>_DO_DEBUG. Diese dienen zur
Fehlersuche in Paketen und werden pauschal ibernommen.

1.3.4 Die Liste der zu kopierenden Dateien

Die Datei opt/<PAKET>.txt enthilt Anweisungen, die beschreiben
o welche Dateien zu welchem OPT gehéren,

e wann sie in das zu generierende opt- bzw. rootfs-Archiv ibernommen werden sollen,

« welche UID?, GID? und Rechte? jede Datei bekommen soll,

'Es koénnen sowohl einfache Hochkommata als auch doppelte Hochkommata verwendet werden. Man kann also
FO00="bar’ oder auch FO0="bar" schreiben. Die Verwendung von doppelten Hochkommata sollte allerdings
die Ausnahme sein und man sollte sich vorher unbedingt dariiber informieren, wie eine Unix-Shell mit
einfachen und doppelten Hochkommata umgeht.

2User ID: Eigentiimer der Datei

3Group ID: Gruppe der Datei

4Darf die Datei gelesen, beschrieben oder ausgefiihrt werden?
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e welche Konvertierungen vor Aufnahme ins Archiv erfolgen sollen.

mkfli4l generiert darauf basierend die erforderlichen Archive.
Leere Zeilen und Zeilen, die mit # anfangen, werden ignoriert. In einer der ersten Zeilen
sollte die Version des Paket-Dateiformats wie folgt stehen:

<erste Spalte> <zweite Spalte> <dritte Spalte>
opt_format_version 1 -

Die restlichen Zeilen haben folgende Syntax:

<erste Spalte> <zweite Spalte> <dritte Spalte> <folgende spalten>
Variable Wert Datei Optionen

1. In der ersten Spalte steht der Name einer Variable, von deren Wert das Ubernehmen der
in der dritten Spalte stehenden Datei abhéngt. Der Name einer Variable kann beliebig oft
in der ersten Spalte auftauchen, falls mehrere Dateien von ihr abhédngen. Jede Variable,
die in der Datei opt/<PAKET>. txt auftaucht, wird von mkf1i41l markiert.

Falls mehrere Variablen auf denselben Wert gepriift werden sollen, kann auch eine Liste
von Variablen (durch Kommata getrennt) verwendet werden. In diesem Falle reicht es
aus, wenn mindestens eine Variable den in der zweiten Spalte geforderten Wert enthélt.
Wichtig ist dabei, dass zwischen den einzelnen Variablen keine Leerzeichen stehen!

Bei OPT-Variablen (also Variablen, die mit OPT_ beginnen und typischerweise den Typ
YESNO haben) kann das Prafix ,,0PT_* weggelassen werden. Des Weiteren ist es unwichtig,
ob Variablen in Grof- oder in Kleinbuchstaben (oder beliebig gemischt) notiert werden.

2. In der zweiten Spalte steht ein Wert. Stimmt die in der ersten Spalte stehende Variable
mit diesem Wert iiberein und ist die Variable aktiv (s.u.), wird die Datei in der dritten
Spalte iibernommen. Steht eine %-Variable in der ersten Spalte, wird iiber alle Indizes
iteriert und gepriift, ob irgendein Element des Arrays mit dem Wert iibereinstimmt. Ist
das der Fall, wird kopiert. Zusétzlich wird vermerkt, dass aufgrund des aktuellen Wertes
der Variable eine Datei kopiert wurde.

Es ist moglich, vor den Wert ein ,!“ zu schreiben. In diesem Falle wird die Priifung
negiert, d.h. die Datei wird genau dann kopiert, wenn die Variable diesen Wert nicht
enthalt.

3. In der dritten Spalte steht der Name einer Datei. Die Pfadangabe erfolgt relativ zum
opt-Verzeichnis. Die Datei muss existieren und lesbar sein, sonst gibt es beim Generieren
der Archive einen Fehler und die Generierung wird abgebrochen.

Beginnt der Dateiname mit rootfs:, wird die Datei in die Liste der ins rootfs-Archiv
aufzunehmenden Dateien ibernommen. Der Préfix wird vorher entfernt. Taucht dieselbe
Datei sowohl mit als auch ohne rootfs:-Prafix auf, wird sie nur ins rootfs-Archiv
iibernommen.

Liegt die Datei unterhalb des verwendeten Konfigurationsverzeichnisses, wird sie in die
Liste der aus dem Konfigurationsverzeichnis zu iibernehmenden Dateien aufgenommen,
andernfalls wird die unter opt/ liegende Datei genommen.
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Ist die zu kopierende Datei ein Kernel-Modul, kann man die konkrete Kernel-Version
durch ${KERNEL_VERSION} ersetzen. mkfl1i4l nimmt dann die Version aus der Konfigu-
ration und setzt sie hier ein. Dadurch kann man einem Paket Module fiir verschiedene
Kern-Versionen mitgeben und es wird immer die fiir den Kern richtige Version mit auf den
Router kopiert. Fiir Kernel-Module kann der Pfad auch vollkommen entfallen. mkf1i41
findet das Modul anhand der Dateien modules.dep und modules.alias, siche Abschnitt
y2Automatische Auflésung von Abhéngigkeiten fiir Kernel-Module“ (Seite 12).

. In den anderen Spalten kénnen die in Tabelle 1.2 aufgefithrten Optionen fir den Eigen-

timer, die Gruppe, die Rechte der Dateien und Konvertierungen stehen.

Einige Beispiele:

kopiere Datei, wenn OPT_TELNETD='yes', setze UID/GID auf root und die Rechte auf
755 (rwxr-xr-x):

telnetd yes usr/sbin/in.telnetd mode=755

kopiere Datei (OPT_BASE="yes’ gilt implizit immer); setze UID/GID auf root, die Rech-
te auf 555 (r-xr-xr-x) und konvertiere die Datei ins Unix-Format bei gleichzeitigem
Entfernen aller tiberfliissigen Zeichen:

base yes etc/rc0.d/rc500.killall mode=555 flags=sh

kopiere Kernel-Modul, wenn PCMCIA_PCIC='i82365"; setze UID/GID auf root und die
Rechte auf 644 (rw-r--r--):

pcmcia_pcic 182365 lib/modules/${KERNEL_VERSION}/pcmcia/i82365.ko

kopiere Kernel-Modul, wenn PCMCIA_PCIC=’i82365’; setze UID/GID auf root und die
Rechte auf 644 (rw-r--r--) (alternative Form):

pcmcia_pcic 182365 i82365.ko

kopiere Kernel-Modul, wenn mindestens einer der Eintrage in NET_DRV_Y% den Wert 3c503
besitzt; setze UID/GID auf root und die Rechte auf 644 (rw-r--r--):

net_drv_%  3c503 3c503.ko

kopiere Datei, wenn die Variable POWERMANAGEMENT nicht den Wert ,none“ enthélt:

powermanagement !none etc/rc.d/rcl00.pm mode=555 flags=sh

kopiere Datei, wenn irgendeine der OPT-Variablen 0PT_MYOPTA oder OPT_MYOPTB den Wert
,yes“ enthalt:

myopta,myoptb yes usr/local/bin/myopt-common.sh mode=555 flags=sh
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Tabelle 1.2: Optionen fiir Dateien

Option

Bedeutung

Standardwert

type=

uid=
gid=

mode=

flags=
(type=file)

name—

devtype=
(type=node)

major=
(type=node)
minor=
(type=node)
linktarget=
(type=symlink)

Der Typ des Eintrags:

local Dateisystem-Objekt

file Datei

dir Verzeichnis

node Geriit

symlink  (symbolische) Verkniipfung

Wenn vorhanden, muss diese Option an ers-
ter Stelle stehen. Der Typ ,local“ steht hierbei
fiir den Typ eines im Dateisystem existierenden
Objekts und entspricht somit file“, ,.dir“, , node®
oder ,symlink“ (je nachdem). Die anderen Typen
mit Ausnahme von ,file“ kénnen Eintriage im Ar-
chiv erzeugen, die nicht im lokalen Dateisystem
vorliegen miissen. Das wird z.B. benutzt, um
Geratedateien im rootfs-Archiv anzulegen.

Der Eigentiimer der Datei, entweder numerisch
oder als Name aus passwd

Die Gruppe der Datei, entweder numerisch oder
als Name aus group

Die Zugriffsrechte

Konvertierungen vor der Aufnahme ins Archiv:

utrt  Konvertierung ins Unix-Format

dtzt  Konvertierung ins DOS-Format

sh Shell-Skript: Konvertierung ins Unix-
Format, Entfernen tberfliissiger Zei-
chen

Lua-Skript: Ubersetzung in Bytecode
der Lua-VM

Alternativer Name, unter dem der Eintrag ins Ar-
chiv aufgenommen wird

Beschreibt den Typ des Geréts (,c“ fiir zeichen-
orientierte und ,b*“ fir blockorientierte Gerite).
Muss an zweiter Stelle stehen.

Beschreibt die so genannte ,Major“-Nummer der
Gerétedatei. Muss an dritter Stelle stehen.
Beschreibt die so genannte ,,Minor“-Nummer der
Geritedatei. Muss an vierter Stelle stehen.
Beschreibt das Ziel der symbolischen Verkniip-
fung. Muss an zweiter Stelle stehen.

luac

local

root
root

Dateien und Geréte:
ru-r--r-- (644)
Verzeichnisse:
rwxr-xr-x (755)
Verkniipfungen:
rwxrwxrwx (777)

10
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Dieses Beispiel ist letztlich nur eine Kurzschreibweise fiir:

myopta yes usr/local/bin/myopt-common.sh mode=555 flags=sh
myoptb yes usr/local/bin/myopt-common.sh mode=555 flags=sh

Und letzteres ist eine Kurzschreibweise fiir:

opt_myopta yes usr/local/bin/myopt-common.sh mode=555 flags=sh
opt_myoptb yes usr/local/bin/myopt-common.sh mode=555 flags=sh

o kopiere Datei opt/usr/bin/beep.sh ins rootfs-Archiv, aber benenne sie vorher in
bin/beep um:

base yes rootfs:usr/bin/beep.sh mode=555 flags=sh name=bin/beep

Wenn im Paket eine Variable referenziert wird, die nicht vom Paket selbst definiert wird,
kann es passieren, dass das entsprechende Paket nicht installiert ist. Das fiihrt fiir gewohnlich
zu einer Fehlermeldung in mkf1i41, da mkfli4l erwartet, dass alle von opt/<PAKET>.txt
referenzierten Variablen definiert sind.

Um diese Situation korrekt handhaben zu kénnen, wurde die ,,weak“-Deklaration eingefiihrt.
Sie hat das folgende Format:

weak <Variable> -

Dadurch wird die Variable definiert und ihr Wert intern auf ,undefiniert* gesetzt, wenn sie
nicht bereits definiert worden ist. Dabei ist jedoch zu beachten, dass hier das ,,0PT_“-Préfix
nicht weggelassen werden darf (falls es existiert), weil sonst eine Variable ohne dieses Préfix
definiert wird.

Ein Beispiel aus der opt/rrdtool.txt:

weak opt_openvpn -
[...]

openvpn yes usr/lib/collectd/openvpn.so

Ohne die weak-Definition wiirde mkf1i41 bei der Nutzung des Pakets ,rrdtool“ eine Feh-
lermeldung anzeigen, wenn das ,,openvpn“-Paket nicht ebenfalls vorliegt. Mit Hilfe der weak-
Definition kommt auch in dem Fall, dass das ,,openvpn“-Paket nicht vorliegt, keine Fehlermel-
dung.

Konfigurations-spezifische Dateien

In manchen Situationen méchte man originale Dateien im opt- oder rootfs-Archiv durch
Konfigurations-spezifische Dateien wie z. B. Host-Keys, eigene Firewall-Scripte, ... ersetzen.
mkfli4l unterstiitzt dieses Szenario, indem es priift, ob eine zu kopierende Datei im Konfigu-
rationsverzeichnis zu finden ist, und ibernimmt in diesem Falle diese Datei in die Liste der ins
Archiv aufzunehmenden Dateien.

Eine weitere Moglichkeit, Konfigurations-spezifische Dateien ins Archiv aufzunehmen, wird
im Abschnitt ,,Erweiterte Priifungen der Konfiguration“ (Seite 30) beschrieben.

11
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Automatische Auflosung von Abhangigkeiten fiir Kernel-Module

Kernel-Module bauen unter Umstédnden auf anderen Kernel-Modulen auf. Diese miissen vor
ihnen geladen werden und daher gleichfalls in das Archiv aufgenommen werden. mkf1i4l
bestimmt diese Abhéngigkeiten anhand von modules.dep und modules.alias, zweier beim
Kernel-Bauen generierter Dateien, und nimmt automatisch alle benétigten Module in die Ar-
chive auf. So fiihrt z. B. folgender Eintrag

net_drv_%  ne2k-pci ne2k-pci.ko

dazu, dass auch 8390.ko ins Archiv aufgenommen wird, da ne2k-pci.ko davon abhingt.
Die notwendigen Eintridge in modules.dep und modules.alias werden in das rootfs-Archiv
mit aufgenommen und kénnen von modprobe zum Laden der Treiber genutzt werden.

1.3.5 Die Priifung der Konfiguration-Variablen

Mit Hilfe der Datei check/<PAKET>. txt kénnen die Inhalte der Variablen auf Giltigkeit iiber-
priift werden. Diese Uberpriifung war in fritheren Versionen fest im Programm mkf1i41 einge-
baut, wurde aber im Zuge der Modularisierung von fli4l in die Check-Dateien ausgelagert. In
dieser Datei ist fiir jede Variable aus den Konfigurationsdateien eine Zeile vorhanden. Diese
Zeilen bestehen aus vier bis fiinf Spalten, welche folgende Funktionen haben:

1. Variable: Diese Spalte gibt den Namen der zu iiberpriifenden Variable aus der Konfi-
gurationsdatei an. Wenn es sich dabei um eine so genannte Array- Variable handelt, die
mehrmals mit verschiedenen Indizes auftauchen kann, wird an Stelle der Nummer ein
Prozentzeichen (%) in den Variablenname eingefiigt. Dieses wird immer als ,,_%_“ in der
Mitte eines Namens bzw. ,,_%“ am Ende eines Namens verwendet. Der Name kann dabei
mehrere Prozentzeichen enthalten, so dass man auch mehrdimensionale Arrays realisie-
ren kann. Dann sollte zwischen den Prozentzeichen allerdings etwas stehen, muss aber
nicht, was dann allerdings zu so seltsamen Namen wie ,,FO0_%__%"“ fiihrt.

Oftmals hat man das Problem, dass bestimmte Variablen Optionen beschreiben, die man
nur in bestimmten Situationen benotigt. Deshalb kénnen Variablen als optional markiert
werden. Optionale Variablen werden mit einem vorangestellten ,,4“ gekennzeichnet. Sie
kénnen dann da sein, miissen aber nicht. Arrays konnen auch mit einem ,+-+% Prafix
versehen werden. Steht ein ,,+“ davor, kann das Array da sein oder ganz fehlen. Steht
»++ davor, konnen zusétzlich auch noch einzelne Elemente des Arrays fehlen.

2. OPT_VARIABLE: Diese Spalte teilt die Variable einem bestimmten OPT zu. Die Variable
wird nur auf Giiltigkeit iiberpriift, wenn die hier angegebene Variable auf , yes“ steht.
Gibt es keine OPT-Variable, ist hier ein ,-“ anzugeben. In diesem Fall muss die Variable
in der Konfigurationsdatei definiert werden, es sei denn, es wird eine Standard-Belegung
definiert (s.u.). Der Name der OPT-Variable kann beliebig sein, er sollte jedoch mit dem
Prafix ,,0PT_“ beginnen.

Falls eine Variable von keiner OPT-Variablen abhéngt, gilt sie als aktiv. Falls sie von
einer OPT-Variablen abhéngig ist, ist sie genau dann aktiv, wenn

e ihre OPT-Variable aktiv ist und
e ihre OPT-Variable den Wert ,,yes* enthélt.
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Andernfalls ist die Variable inaktiv.

Hinweis: Inaktive OPT-Variablen werden, wenn sie in der Konfiguration mit ,yes* be-
legt werden, auf den Wert ,no“ zuriickgesetzt; dies wird von mkf1i4l auch mit einer
entsprechenden Warnmeldung (bspw. ,,0PT_Y='yes' ignored, because OPT_X='no'")
kommentiert. Bei transitiven Abhéngigkeitsketten (0PT_z héngt von OPT_Y ab, das wie-
derum von OPT_X abhéngt) funktioniert dies aber nur dann zuverldssig, wenn die Namen
aller OPT-Variablen mit ,,0PT_“ beginnen.

. VARIABLE_N: Steht in der ersten Spalte eine Variable mit einem % im Namen, wird hier
die Variable angegeben, die die Haufigkeit des Auftretens der Variable beschreibt (die so
genannte N-Variable). Ist die Variable mehrdimensional, wird die Haufigkeit des letzten
Index beschrieben. Hangt die Variable von einem OPT ab, muss die N-Variable vom
selben OPT oder von keinem OPT abhingig sein. Ist die Variable von keinem OPT
abhéngig, darf auch die N-Variable von keinem OPT abhéngig sein. Gibt es keine N-
Variable, ist hier ein .- anzugeben.

Aus Kompatibilitdtsgriinden mit zukiinftigen flidl-Versionen muss die hier angegebene
Variable identisch sein mit der Variable in OPT_VARIABLE, wobei das letzte ,,%*“ durch
ein ,N“ ersetzt und alles dahinter entfernt wurde. Ein Array HOST_%_IP4 bekommt also
zwingend die N-Variable HOST_N zugewiesen und ein Array PF_USR_CHAIN_%_RULE_% also
die N-Variable PF_USR_CHAIN_%_RULE_N, und diese N-Variable ist selbst wieder eine Array-
Variable mit der zugehorigen N-Variable PF_USR_CHAIN_N. Alle anderen Benennungen der
N-Variable werden mit zukiinftigen fli4l-Versionen inkompatibel sein!

. VALUE: Diese Spalte gibt an, welche Werte fiir diese Variable eingegeben werden koénnen.
Es sind dabei z. B. folgende Angaben moglich:

Name ‘ Bedeutung
NONE Es wird keine Uberpriifung vorgenommen
YESNO Die Variable muss ,,yes* oder ,,no“ sein

NOTEMPTY | Die Variable darf nicht leer sein

NOBLANK | Die Variable darf kein Leerzeichen enthalten
NUMERIC | Die Variable muss numerisch sein

IPADDR Die Variable muss eine IP-Adresse sein
DIALMODE | Die Variable muss ,on“, ,off oder ,auto* sein

Werden die Werte mit einem ,WARN_“-Préfix versehen, so fithrt ein illegaler Wert nicht zu
einer Fehlermeldung und damit zu einem Abbruch von mkf1i41, sondern nur zur Ausgabe
einer Warnung.

Die moglichen Priifungen werden durch regulédre Ausdriicke in check/base . exp definiert.
Diese Datei kann erweitert werden und enhélt neuerdings z. B. zusétzlich folgende Prii-
fungen: HEX, NUMHEX, IP_ROUTE, DISK und PARTITION.

Die Anzahl der Ausdriicke kann jederzeit erweitert werden, hier ist Riickmeldung von
den Paket-Entwicklern erforderlich.

Zusétzlich kénnen reguldre Ausdriicke auch direkt in den Check-Dateien angegeben wer-
den, wobei man auch Bezug auf existierende Ausdriicke nehmen kann. Statt YESNO kénnte
man z. B. auch

RE:yes|no
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schreiben. Sinnvoll ist es dann, wenn ein Test nur ein einziges Mal ausgefiihrt wird und
relativ einfach ist. Fiir genauere Informationen siehe néchstes Kapitel.

5. Standard-Belegung: In dieser Spalte kann optional ein Standard-Wert fiir die Variable
stehen, falls die Variable nicht in der Konfiguration steht.

Hinweis: Dies funktioniert zur Zeit jedoch nicht fiir Array-Variablen. Auch darf die
Variable nicht optional sein, es darf also kein ,+“ vor dem Variablennamen stehen.

Beispiel:
OPT_TELNETD - - YESNO "no"

Fehlt OPT_TELNETD nun in der Konfigurationsdatei, wird ,no*“ angenommen und dieser
Wert auch in die rc.cfg geschrieben.

Die Sache mit dem Prozentzeichen lisst sich am Besten mit einem Beispiel erkldren. Nehmen
wir an, in der check/base.txt steht:

NET_DRV_N - - NUMERIC
NET_DRV_Y% - NET_DRV_N NONE
NET_DRV_%_OPTION - NET_DRV_N NONE

Das heifit, dass je nach Wert von NET_DRV_N die Variablen NET_DRV_N, NET_DRV_1_OPTION,
NET_DRV_2_O0PTION, NET_DRV_3_OPTION, usw. iiberprift werden.

1.3.6 Eigene Definitionen zum Priifen der Konfigurationsvariablen
Einfiihrung reguldrer Ausdriicke

In der Version 2.0 gab es nur die oben angefithrten sieben Werte-Bereiche, auf die Variablen
gepriift werden kénnen: NONE, NOTEMPTY, NUMERIC, IPADDR, YESNO, NOBLANK, DIALMODE. Die Uber-
priiffung war in mkf1i41 fest eingebaut, nicht erweiterbar und beschrénkte sich auf wesentliche
,2Datentypen“, die mit vertretbarem Aufwand gepriift werden kénnen.

Mit der Version 2.1 wurde diese Priifung neu implementiert. Ziel der neuen Implementierung
ist eine flexiblere Priifung der Variablen, die auch in der Lage ist, komplexere Ausdriicke zu
priifen. Deshalb werden regulére Ausdriicke verwendet, die in einem oder mehreren separaten
Dateien abgespeichert werden. Dadurch wird es zum einen moglich, Variablen zu priifen, die im
Augenblick noch nicht gepriift werden, und zum anderen kénnen Entwickler optionaler Pakete
eigene Ausdriicke definieren, um die Konfiguration ihrer Pakete priifen zu lassen.

Eine Beschreibung reguldrer Ausdriicke findet man via ,man 7 regex“ oder z. B. hier: http:
//unixhelp.ed.ac.uk/CGI/man-cgi?regex+7.

Spezifikation regularer Ausdriicke

Spezifizieren kann man die Ausdriicke auf zwei Wegen:

1. Paketspezifische exp-Datei check/<PAKET>.exp

Diese Datei liegt im check-Verzeichnis und trégt den gleichen Namen wie das dazugeho-
rige Paket, also z. B. check/base.exp. Sie enthélt Definitionen fiir Ausdriicke, die in der
Datei check/<PAKET>.txt referenziert werden kénnen. So enthilt check/base.exp im
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Augenblick Definitionen fiir die bekannten Priifungen und check/isdn.exp eine Defini-
tion fiir die Variable ISDN_CIRC_x_ROUTE (das Fehlen dieser Uberpriifung war der Ausldser
dieser Anderungen).

Die Syntax lautet wie folgt, wobei man auch hier bei Bedarf doppelte Hochkommata
verwenden kann:

<Name> = '<Regulédrer Ausdruck>' : '<Fehlermeldung>'

oder am Beispiel aus check/base. exp:

NOTEMPTY = '.*%[~ J+.%' : 'should not be empty'
YESNO = 'yes|no' : 'only yes or no are allowed'
NUMERIC = 'Ol [1-9][0-9]*' : 'should be numeric (decimal)'
OCTET = '17[0-9]17[0-9] |2[0-4] [0-9] |25[0-5]"

'should be a value between O and 255'
IPADDR = '((RE:OCTET)\.){3}(RE:0CTET)' : 'invalid ipv4 address'
EIPADDR = '() | (RE:IPADDR)'

'should be empty or contain a valid ipv4 address'
NOBLANK = '[~ ]+ : 'should not contain spaces'
DIALMODE = 'auto|manuall|off' : 'only auto, manual or off are allowed'

= '(RE:NETWORK) ([[:space:]]+(RE:NETWORK) ) *'

NETWORKS =
: 'no valid network specification, should be one or more

network address(es) followed by a netmask,

for instance 192.168.6.0/24'

In den reguldren Ausdriicken kénnen auch Referenzen auf bereits existierende Defini-
tionen enthalten sein. Diese werden dann einfach an der Stelle eingefiigt. Dadurch ist
es einfacher, reguldre Ausdriicke zu konstruieren. Eingefligt werden die Referenzen ein-
fach durch '(RE:Referenz)’. (Siehe die Definition des Ausdrucks NETWORKS oben fiir ein
entsprechendes Beispiel.)

Die Fehlermeldungen tendieren dazu, zu lang zu werden. Daher besteht die Moglichkeit,
sie liber mehrere Zeilen zu verteilen. Die folgenden Zeilen miissen dann immer mit ei-
nem Leerzeichen oder Tabulator beginnen. Beim Einlesen der check/<PAKET>. exp-Datei
werden tiberfliissige Leerzeichen auf eins reduziert und Tabulatoren durch Leerzeichen er-
setzt. Ein Eintrag in der check/<PAKET>.exp konnte dann so aussehen:

NUM_HEX = '0x[[:xdigit:]]1+'
'should be a hexadecimal number
(a number starting with "O0x")'

. Reguldre Ausdriicke direkt in der Check-Datei check/<PAKET>.txt

Manche Ausdriicke kommen nur einmal vor, dann lohnt es sich nicht, dafiir einen regu-
laren Ausdruck in einer check/<PAKET>.exp-Datei zu definieren. Dann kann man diesen
Ausdruck einfach in die Check-Datei schreiben, z. B.:

# Variable OPT_VARIABLE VARIABLE_N VALUE
MOUNT_BOOT - - RE:ro|rwlno
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MOUNT_BOOT kann lediglich die Werte ,,ro*, ,rw“ oder ,no“ annehmen, alles andere wird
abgelehnt.

Will man Bezug auf existierende reguldre Ausdriicke nehmen, fiigt man einfach eine
Referenz via ,,(RE:...)* ein. Beispiel:

# Variable OPT_VARIABLE VARIABLE_N VALUE
LOGIP_LOGDIR OPT_LOGIP - RE: (RE:ABS_PATH) | auto

Erweiterung existierender reguldarer Ausdriicke

Fiigt ein optionales Paket einen zusétzlichen Wert fiir eine Variable hinzu, die von einem
reguldren Ausdruck gepriift wird, muss der reguliare Ausdruck erweitert werden. Dies ge-
schieht einfach durch Definition der neuen méglichen Werte durch einen reguldren Ausdruck
(wie oben beschrieben) und Ergénzung des bestehenden regulédren Ausdrucks in einer eigenen
check/<PAKET>.exp-Datei. Dass ein bestehender Ausdruck modifiziert werden soll, kennzeich-
net ein fithrendes ,,+“ Der neue Ausdruck erginzt den bestehenden Ausdruck, indem der neue
Wert als Alternative an den bestehenden Wert angehéngt wird. Verwendet ein anderer Aus-
druck den ergénzten Ausdruck, gilt auch dort die Ergdnzung. Die angegebene Fehlermeldung
wird einfach an die vorhandene hinten angehéngt.
Am Beispiel der Ethernet-Treiber konnte das wie folgt aussehen:

e Das Basis-Paket stellt eine Menge von Ethernet-Treibern bereit und priift die Variable
NET_DRV_x mit dem reguldren Ausdruck NET_DRV, der wie folgt spezifiert ist:

NET_DRV = '3¢503|3c505(3c507]..."
'invalid ethernet driver, please choose one'
' of the drivers in config/base.txt'

e Das Paket ,pcmcia“ stellt jetzt zusétzliche Geratetreiber bereit, muss also NET_DRV er-
gidnzen. Das sieht dann wie folgt aus:

PCMCIA_NET_DRV
+NET_DRV

'pcnet_cs|xirc2ps_cs|3cb74_cs| ...
'"(RE:PCMCIA_NET_DRV)' : "'

Nun kann man zusatzlich auch noch PCMCIA-Treiber auswahlen.

Reguldren Ausdruck in Abhangigkeit von YESNO-Variablen erweitern

Wenn man NET_DRV wie oben um die PCMCIA-Treiber erweitert hat, aber das Paket ,pcm-
cia®“ deaktiviert hat, konnte man dennoch einen PCMCIA-Treiber in der config/base.txt
auswéhlen, ohne dass eine Fehlermeldung beim Erstellen der Archive auftritt. Um das zu ver-
hindern, kann man den reguldren Ausdruck auch abhéngig von einer YESNO-Variablen in der
Konfiguration erweitern. Dazu wird der Name der Variablen, die bestimmt ob der Ausdruck
erweitert wird, mit runden Klammern direkt hinter den Namen des Ausdrucks gehdngt. Ist die
Variable aktiv und hat den Wert ,yes“, wird der Ausdruck erweitert, sonst nicht.

PCMCIA_NET_DRV 'pcnet_cs|xirc2ps_cs|3c574_cs| ...
+NET_DRV (OPT_PCMCIA) = '(RE:PCMCIA_NET_DRV)' : '!
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Wird jetzt OPT_PCMCIA='no' gesetzt, und in der config/base.txt wird z. B. der PCMCIA-
Treiber xirc2ps_cs benutzt, gibt es beim Erstellen der Archive eine Fehlermeldung.

Hinweis: Dies funktioniert nicht, wenn die Variable nicht explizit in der Konfigurationsdatei
gesetzt wird, sondern ihren Wert iiber eine Standard-Belegung in der check/<PAKET>.txt
erhélt. In diesem Fall muss man also in der Konfigurationsdatei die Variable explizit setzen
und ggf. auf die Standard-Belegung verzichten.

Reguldren Ausdruck in Abhangigkeit von anderen Variablen erweitern

Alternativ kann man auch beliebige Werte von Variablen als Bedingung verwenden, die Syntax
sieht dann wie folgt aus:

+NET_DRV (KERNEL_VERSION=~'"3\.18\..*$') = ...

Wenn KERNEL_VERSION zu dem angegebenen reguldren Ausdruck passt, also irgendein Kernel
aus der 3.18er Versionsreihe genutzt wird, dann wird die Liste der erlaubten Netzwerktreiber
um die angegebenen Treiber erginzt.

Hinweis: Dies funktioniert nicht, wenn die Variable nicht explizit in der Konfigurationsdatei
gesetzt wird, sondern ihren Wert iiber eine Standard-Belegung in der check/<PAKET>.txt
erhélt. In diesem Fall muss man also in der Konfigurationsdatei die Variable explizit setzen
und ggf. auf die Standard-Belegung verzichten.

Fehlermeldungen

Findet die Priifung einen Fehler, erscheint eine Fehlermeldung der folgenden Art:

Error: wrong value of variable HOSTNAME: '' (may not be empty)
Error: wrong value of variable MOUNT_OPT: 'rx' (user supplied regular expression)

Beim ersten Fehler wurde der Ausdruck in einer check/<PAKET>. exp-Datei definiert und ein
Hinweis auf den Fehler wird mit ausgegeben. Im zweiten Falle wurde der Ausdruck direkt in
einer check/<PAKET>.txt-Datei spezifiziert, deshalb gibt es keinen zusétzlichen Hinweis auf
die Fehlerursache.

Definition regularer Ausdriicke

Regulére Ausdriicke sind wie folgt definiert:

Reguldrer Ausdruck: Eine oder mehrere Alternativen, getrennt durch ’|’, z.B. ,ro|rw|no*.
Trifft eine der Alternativen zu, trifft der ganze Ausdruck zu (hier wéren ,ro“, ,rw*“ und ,no“
giiltige Ausdriicke).

Eine Alternative ist eine Verkettung mehrerer Teilstiicke, die einfach aneinandergereiht wer-
den.

Ein Teilstiick ist ein ,Atom*, gefolgt von einem einzelnen ,*“,  +“ 7 oder ,{min, max}*
Die Bedeutung ist wie folgt:

o ,a** — beliebig viele ,a“s (erlaubt auch den Fall, das gar kein ,a“ da ist)
e ,a+“ — mindestens ein ,a“
e ,a?7“ — kein oder ein ,a“
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»a{2,5}“ — zwei bis fiinf ,a“s
»a{b}* — genau funf ,a“s
»a{2,}¢ — mindestens zwei ,a“s

»a{,5}¢ — hochstens finf ,a“s

Ein ,Atom*“ ist ein

reguldrer Ausdruck eingeschlossen in Klammern, z. B. trifft ,,(a|b)+“ auf eine beliebige
Zeichenkette zu, die mindestens ein ,,a“ oder ,b“ enthélt, sonst aber beliebig viele und
in beliebiger Reihenfolge

ein leeres Paar Klammern steht fiir einen ,leeren“ Ausdruck

ein Ausdruck mit eckigen Klammern ,,[|“ (siehe weiter unten)

[13

ein Punkt ,,“, der auf irgendein einzelnes Zeichen zutrifft, z. B. trifft ,,.4+“ auf eine belie-
bige Zeichenkette zu, die mindestens ein Zeichen enthalt

fa43

ein ,,” “ steht fiir den Zeilenanfang, z. B. trifft ,,” a.** auf eine Zeichenkette zu, die mit
einem ,a“ anfdngt und in der beliebige Zeichen folgen, etwa ,a“ oder ,adkadhashdkash*

ki

ein ,,$ steht fiir das Zeilenende

ein ,,\“ gefolgt von einem der Sonderzeichen ~ . [$ () | *+7 {\ steht fiir genau das zweite
Zeichen ohne seine spezielle Bedeutung

ein normales Zeichen trifft auf genau das Zeichen zu, z. B. trifft ,,a“ genau auf ,a“ zu.

Ein Ausdruck in rechteckigen Klammern bedeutet Folgendes:

»x-y“ — trifft auf irgendein Zeichen zu, das zwischen ,x*“ und ,,y“ liegt, z. B. steht ,,[0-9]¢
fir alle Zeichen zwischen ,,0“ und ,9%; ,[a-zA-Z]“ steht fiir alle Buchstaben, egal ob grof§
oder klein

» X~y — trifft auf irgendein Zeichen zu, das nicht im angegebenen Intervall liegt; so
steht z. B. ,[* 0-9]* fiir alle Zeichen, die keine Ziffern sind

»|:character-class:]“ — trifft auf ein Zeichen der Zeichenklasse character-class zu. Rele-
vante Standardzeichenklassen sind: alnum, alpha, blank, digit, lower, print, punct,
space, upper und xdigit. So steht [ [:alpha:]]“ fiir alle GroB- und Kleinbuchstaben und
ist somit identisch zu [ [:lower:] [;upper:]]“

Beispiele fiir regulare Ausdriicke

Sehen wir uns das mal an einigen Beispielen an!

NUMERIC: Ein numerischer Wert besteht aus mindestens einer, aber ansonsten beliebig vielen

Ziffern. ,Mindestens ein* driickt man mit ,,+“ aus, eine Ziffer hatten wir schon als Beispiel.
Zusammengesetzt ergibt das:

NUMERIC = '[0-9]+"
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oder alternativ
NUMERIC = '[[:digit:]]+'

NOBLANK: Ein Wert, der keine Leerzeichen enthélt, ist ein beliebiges Zeichen (aufler dem
Leerzeichen) und davon beliebig viele:

NOBLANK = '[~ ]=%'
bzw. wenn der Wert zusatzlich auch nicht leer sein darf:
NOBLANK = '[~ J+'

IPADDR: Sehen wir uns das Ganze nochmal am Beispiel der IPv4-Addresse an. Eine IPv4-
Adresse besteht aus vier ,,Octets®, die durch einen Punkt (,,“) voneinander getrennt sind. Ein
Octet kann eine Zahl zwischen 0 und 255 sein. Definieren wir als erstes ein Octet. Es kann

eine Zahl zwischen 0 und 9 sein: [0-9]
eine Zahl zwischen 10 und 99: [1-9]]0-9]
eine Zahl zwischen 100 und 199: 1]0-9]]0-9]
eine Zahl zwischen 200 und 249: 2[0-4][0-9]
eine Zahl zwischen 250 und 255 sein: 25[0-5]

Das Ganze sind Alternativen, also fassen wir sie einfach mittels ,|* zu einem Ausdruck
zusammen: ,[0-9]|[1-9][0-9]|1[0-9][0-9]|2[0-4][0-9]|25[0-5]“ und haben damit ein Octet. Daraus
kénnen wir nun eine IPv4-Adresse machen, vier Octets mit Punkten voneinander getrennt (der
Punkt muss mittels eines Backslashs maskiert werden, da er sonst fiir ein beliebiges Zeichen
steht). Basierend auf der Syntax der exp-Dateien sieht das Ganze dann wie folgt aus:

|“

OCTET
IPADDR

' [0-9] | [1-9] [0-9] |1[0-9] [0-9] |2[0-4] [0-9] |25[0-5]"
' ((RE:0CTET)\.){3}(RE:0CTET) '

Unterstiitzung beim Entwurf reguldrer Ausdriicke

Will man reguldre Ausdriicke entwerfen und testen, kann man dazu das ,regexp“-Programm
verwenden, das sich in dem Verzeichnis unix bzw. windows des Pakets ,base“ befindet. Es
akzeptiert die folgende Syntax:

usage: regexp [-c <check dir>] <regexp> <string>

Dabei bedeuten die Parameter Folgendes:

e <check dir> ist das Verzeichnis, das die Check-Dateien und damit auch die exp-Dateien
enthélt. Diese werden von ,regexp“ eingelesen, damit man auf bereits definierte Aus-
driicke zuriickgreifen kann.

o <regexp> ist der reguldre Ausdruck (im Zweifelsfall immer in '..."' oder "..." angeben,
wobei doppelte Anfiihrungsstriche nur nétig sind, wenn einfache Hochkommata in dem
Ausdruck vorkommen sollen)

e <string> ist die zu priifende Zeichenkette
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Das konnte z. B. wie folgt aussehen:

./ib86-1linux-regexp -c ../check '[0-9]' O

adding user defined regular expression='[0-9]' ('~ ([0-9])$")
checking '0' against regexp '[0-9]' ('~ ([0-91)$")

'[0-9]"' matches 'O’

./ib86-1linux-regexp -c ../check '[0-9]' a

adding user defined regular expression='[0-9]"' ('~([0-9]1)%")

checking 'a' against regexp '[0-9]' ('~([0-91)%"')

regex error 1 (No match) for value 'a' and regexp '[0-9]' ('~ ([0-91)%')

./ib86-linux-regexp -c ../check IPADDR 192.168.0.1
using predefined regular expression from base.exp
adding IPADDR='((RE:0CTET)\.){3}(RE:0CTET)"
('~ (((17[0-917[0-9] | 2[0-4] [0-9] 125 [0-5])\.) {3} (17[0-9]17[0-9] |2[0-4] [0-9] |25[0-5]1))$")
'"IPADDR' matches '192.168.0.1"'

./ib86-1linux-regexp -c ../check IPADDR 192.168.0.256
using predefined regular expression from base.exp
adding IPADDR='((RE:0CTET)\.){3}(RE:0CTET)"
('~ (((17[0-9]7[0-9] |2[0-4] [0-9] 125 [0-5])\.){3}(17[0-9] 7 [0-9] |2[0-4] [0-9] [25[0-5]1))$")
regex error 1 (No match) for value '192.168.0.256' and regexp
" ((RE:0CTET)\.){3}(RE:0CTET) '
(unknown:-1) wrong value of variable cmd_var: '192.168.0.256' (invalid ipv4 address)

1.3.7 Erweiterte Priifungen der Konfiguration

Manchmal ist es notwendig, komplexere Uberpriifungen durchzufiihren. Beispiele fiir solche
komplexeren Dinge wéren z. B. Abhéngigkeiten zwischen Paketen oder Bedingungen, die nur
erfillt sein miissen, wenn Variablen bestimmte Werte annehmen. So muss z. B. bei Auswahl
eines PCMCIA-ISDN-Adapters auch das Paket , pcmcia“ installiert werden.

Um diese Uberpriifungen durchfiihren zu kénnen, kann man in check/<PAKET>.ext (auch
ext-Skript genannt) kleinere Tests schreiben. Die Sprache besteht aus folgenden Elementen:

1. Schlisselworter:

o Kontrollfluss:
— if (ezpr) then statement else statement fi
— foreach wvar in set_var do statement done
— foreach wvar in set_war_1 ... set_var_mn do statement done
— foreach wvar in wvar_n do statement done
o Abhéangigkeiten:
— provides package version z.y.z
— depends on package version zl.yl z2.y2.22 z3.y3 ...
o Aktionen:
— warning "warning"

— error "error"
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— fatal_error "fatal error"
— set wvar = wvalue

— crypt (wariable)

— stat (filename, res)

— fgrep (filename, regex)

— split (string, set_variable, character)
2. Datentypen: Zeichenketten, positive ganze Zahlen, Versionsnummern

3. Logische Operationen: <, ==, > =1 && ||, =~, copy_pending, samenet, subnet

Datentypen

Zu den Datentypen ist zu sagen, dass Variablen auf Grund des zugehorigen reguldren Ausdrucks
fest einem Datentyp zugeordnet werden:

e Variablen, deren Typ mit ,NUM“ beginnt, sind numerisch und enthalten positive ganze
Zahlen

e Variablen, die eine N-Variable fiir irgendein Array sind, sind ebenfalls numerisch
¢ alle anderen Variablen werden wie Zeichenketten verarbeitet

Das bedeutet unter anderem, dass eine Variable vom Typ ENUMERIC nicht als Index beim
Zugriff auf eine Array-Variable benutzt werden kann, auch wenn man sich vorher vergewissert
hat, dass sie nicht leer ist. Der folgende Code funktioniert somit nicht:

# sei TEST eine Variable vom Typ ENUMERIC

if (test != "")

then
# Fehler: You can't use a non-numeric ID in a numeric
# context. Check type of operand.

set i=my_array[test]
# Fehler: You can't use a non-numeric ID in a numeric
# context. Check type of operand.
set j=test+2
fi

Eine Losung fiir dieses Problem bietet split (Seite 29):

if (test !="")
then
# alle Elemente von test_}% sind numerisch
split(test, test_%, ' ', numeric)
# OK
set i=my_array[test_%[1]]
# OK
set j=test_J[1]1+2
fi
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Zeichenketten und Variablenersetzung

An verschiedenen Stellen werden Zeichenketten benttigt, etwa wenn eine Warnung (Seite 24)
ausgegeben werden soll. In einigen Féllen, die in dieser Dokumentation beschrieben werden,
wird eine solche Zeichenkette dabei nach Variablen durchsucht; werden welche gefunden, wer-
den diese durch ihren Inhalt oder andere Attribute ersetzt. Diese Ersetzung wird Variablener-
setzung genannt.

Dies soll an einem Beispiel verdeutlicht werden. Es gelte die Konfiguration:

# config/base.txt
HOSTNAME='£1i41"

# config/dns_dhcp.txt
HOST_N='1' # Anzahl der Hosts
HOST_1_NAME='client'
HOST_1_IP4='192.168.1.1"'

Dann werden die Zeichenketten wie folgt umgeschrieben, wenn die Variablenersetzung in
dem jeweiligen Kontext aktiv ist:

"Mein Router heifit $HOSTNAME"

# —--> "Mein Router heifit f£1i41"

"HOSTNAME ist Teil des Pakets %{HOSTNAME}"
# --> "HOSTNAME ist Teil des Pakets base"
"@HOST_N ist $HOST_N"

# -—> " # Anzahl der Hosts ist 1"

Wie man sehen kann, gibt es prinzipiell drei Moglichkeiten der Ersetzung:

e $<Name> bzw. ${<Name>}: Ersetzt den Variablennamen durch den Inhalt der Variable.
Dies