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Zusammenfassung

Dieser Bericht beschreibt, wie die technische Infrastruktur fiir Work-
shops mit Raspberry Pis vereinfacht werden. Es werden Abbilder fiir SD-
Karten auf einem PC gebaut, die alle nétigen Programme fiir den Work-
shop beinhalten.

1 Einleitung und Motivation

Fiir die Vorbereitung eines Workshops benttigt man viel Zeit. In diesem Fall
sollen Raspberry Pis und Arduinos verwendet werden. Um einen Raspberry Pi
in Betrieb nehmen zu konnen, muss neben der erforderlichen Hardware auch
eine SD-Karte mit dem Betriebssystem vorhanden sein. Dieses wird von der
Raspberry Pi Foundation oder anderen Quellen bereitgestellt. Bei Workshops
mit vielen Teilnehmern dauert es sehr lange, um alle bendtigten SD-Karten
mit dem Betriebssystem zu beschreiben und die Vorbereitungszeit erhoht sich
demnach. Sollten noch Anpassungen an der Installation vorgenommen werden,
miissen diese direkt auf einem Raspberry Pi stattfinden. Anpassungen kénnen
in diesem Fall Softwareinstallationen sein, die auf dem Raspberry Pi sehr lange
dauern.

So bietet es sich an, das Abbild der SD-Karte inklusive aller Anpassungen
auf einem schnelleren Rechner vorzubereiten und anschliefend auf die Karten zu
schreiben. Aus diesem Vorgehen ergibt sich ein weiterer Vorteil fiir viele Szena-
rien. So kénnen die Raspberry Pis fiir das Starten von einem Netzwerkspeicher
vorbereitet werden.

2 Beispielszenario
Dieser Abschnitt zeigt, welches Ziel der Workshop verfolgt, wie eine Kollabora-

tion der Teilnehmer stattfinden kann und wie der technische Aufbau aussehen
soll.



2.1 Inhalt des Workshops

In diesem Workshop sollen acht Teilnehmer mit Hilfe von Arduinos und Raspber-
ry Pis Smart Objects konstruieren. Der Leiter des Workshops stellt die, zur
Losung der Aufgabe bendtigten Materialien, zur Verfligung.

2.2 Zusammenarbeit

Um den Workshopteilnehmern die Zusammenarbeit zu erleichtern, soll ein ge-
eignetes Werkzeug zum Teilen und Verwalten von Quellcode verwendet werden.
Beispielcode und Dokumentation zu Programmen und Gerédten kann iiber ein
Netzlaufwerk bereitgestellt werden. Sollte gemeinsam an Code gearbeitet wer-
den, bietet sich eine Quellcodeverwaltung an.

2.2.1 Netzlaufwerk

Konkret wird in diesem Fall ein NFS-Server verwendet. Dazu werden auf dem
Raspberry Pi die folgenden Kommandos ausgefiihrt, um eine Verkniipfung auf
dem Desktop zu erzeugen:

$ mkdir /home/pi/Desktop/docs
# mount mount nfs—server:/workshop/docs /home/pi /<
Desktop/docs

2.2.2 Quellcodeverwaltung

Als Quellcodeverwaltung kann Gogﬁﬂ verwendet werden. Es wird von den Ent-
wicklern als painless self-hosted Git service beschrieben. Der Vorteil dieser Me-
thode ist, dass die Logins fiir die Workshop-Teilnehmer vorbereitet werden
konnen.

3 Technischer Aufbau

In diesem Abschnitt werden die konkreten, technischen Voraussetzungen ge-
kléart, die fiir den Workshop notwendig sind. Pro Teilnehmer und Leiter wird
ein Raspberry Pi und ein Arduino benéstigt. Auf dem Server (auch PC oder
Laptop) kann der Leiter das Netzlaufwerk und die Quellcodeverwaltung bereit-
stellen. Router und Switch bilden die Netzwerkinfrastruktur.

Die Abbildung [I] zeigt den Aufbau der Komponenten:

Ihttps://gogs.io/
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Abbildung 1: Aufbau

3.1 Hardware

Fiir den Workshop mit acht Teilnehmern und einem Leiter werden folgende
Hardware-Komponenten benéttigt:

e 9 Raspberry Pis

e 9 Arduinos

e 1 Server (auch PC oder Laptop) fiir das NFS
e 1 Router

1 Switch

div. Kabel zum Verbinden

4 Raspberry Pi SD-Karten-Abbild

Der Raspberry Pi wird iiblicherweise mit Hilfe einer SD—KarteEl gestartet. Auf
dieser befindet sich das Betriebssystem.

%https://de.wikipedia.org/wiki/SD-Karte
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4.1 Alternativen

Dieser Abschnitt zeigt Quellen fiir fertige Abbilder und stellt Werkzeuge vor,
die SD-Karten-Abbilder fiir den Raspberry Pi erzeugen kénnen.

4.1.1 Fertige Abbilder

Die Raspberry Pi Foundation stellt auf der Downloadseiteﬂ SD-Karten-Abbilder
bereit und verweist auf alternative Systeme.

Systeme mit grafischer Oberfldche sind beispielsweise Raspbiarﬂ NOOBSﬂ und
Ubuntu MATEE Fiir den Serverbetrieb oder das IoT bieten sich Ubuntu Corem
oder Windows 10 IoT Cord®| an.

4.1.2 PiBakery

PiBakery ist ein Werkzeug zum Konfigurieren von SD-Karten-Abbildern. Es be-
sitzt eine grafische Benutzeroberflache, die auf Blocks basiert. [I] Dieses Werk-
zeug bietet einige Vorteile: Es wird sehr gut gepflegt, es ldsst sich einfach bedie-
nen und ist Open-Source. Dem gegeniiber steht, dass es schwer anpassbar ist, da
eigene Scripts iiber Blocks-Logik hinzugefiigt werden. Der folgende Screenshot
zeigt, wie ein SD-Karten-Abbild iiber PiBakery konfiguriert werden kann.

Shttps://www.raspberrypi.org/downloads/
dhttps://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/
Shttps://www.raspberrypi.org/downloads/noobs/
Shttps://ubuntu-mate.org/raspberry-pi/
“https://developer.ubuntu.com/en/snappy/start/
8http://ms-iot.github.io/content/en-US/Downloads.htm
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Abbildung 2: PiBakery

4.1.3 HypriotOS

HypriotOS wurde entwickelt, um Docker auf dem Raspberry Pi oder anderen
ARM-basierten Geriten laufen zu lassen.[2] Es hat den Vorteil, dass es sehr gut
gepflegt wird. Jedoch bietet es nur eine Basisinstallation des Betriebssystems
und eigene Pakete und Anpassungen sind nur schwer zu integrieren. Zudem
enthélt es nicht benotigte Pakete.

5 Eigene SD-Karten-Abbilder erzeugen

Dieser Abschnitt zeigt, wie mit einer eigenen Loésung SD-Karten-Abbilder mit
dem Betriebssystem fiir den Raspberry Pi erzeugt werden.

5.1 Voraussetzungen

Fiir das Ausfithren des Werkzeugs sind nur wenige Voraussetzungen zu tref-
fen. So muss auf dem Rechner Docker installiert sein, da es fiir das Bauen des
SD-Karten-Abbilds verwendet wird. Docker erlaubt es in diesem Fall, das Ab-
bild plattformunabhéngig zu erstellen und ist fiir Linux, Windows und Mac OS
verfiigbar[4]. Weiterhin wird Docker Compose benétigt, welches es ermdoglicht
Anwendungen zu starten, die aus mehreren Containern bestehen|[3]. Eine Inter-
netverbindung ist erforderlich, um das Betriebssystem und zusétzliche Pakete
fiir den Raspberry Pi herunterzuladen.



5.2 Aufbau

Die folgende Grafik zeigt, in welcher Reihenfolge die Scripts ausgefiithrt werden.
Das Bauen wird durch build_image gestartet. Alle nachfolgenden Scripts werden
in einem Docker-Container ausgefiihrt. Die Namen der Schritte entsprechen dem
Dateinamen aus dem Verzeichnis build_scripts ohne das .sh am Ende.

build_image

Docker|

sd l netboot

l l

| firmware chroot | | firmware |

v v

| debootstrap cleanup |

I

A 4

image

Abbildung 3: Ausfiihrungsreihenfolge der Scripts

5.2.1 build

In diesem Schritt wird die Konfiguration eingelesen und alle definierten Varia-
blen werden als Umgebungsvariablen zur Verfiigung gestellt. Sollte die Konfigu-
rationsdatei nicht vorhanden sein, wird der Vorgang mit einer entsprechenden
Meldung abgebrochen. Anschlielend werden abhéngig von der TYPE-Variable
(sd oder netboot), die nachfolgenden Schritte ausgewihlt, da beispielsweise fiir
das netboot-Abbild weniger Scripts ausgefiihrt werden miissen.

5.2.2 debootstrap

Debootstrap wird in diesem Fall zusammen mit QEMUﬂ genutzt, um das De-
bian Betriebssystem fiir die Architektur des Raspberry Pi in ein Verzeichnis zu

9http://wiki.qemu.org/Main_Page
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installieren.[6] Da dieser Vorgang sehr lange dauert, kann ein Archiv mit allen
heruntergeladenen Dateien erzeugt werden.

5.2.3 firmware

In diesem Schritt wird die Firmware des Raspberry Pis heruntergeladen. Sollte
die bendtigte Version bereits im Dateisystem liegen, wird dieser Vorgang iiber-
sprungen. AnschlieBend wird die Firmware entpackt.

5.2.4 chroot

Dieses Script priift zunéchst, ob alle Dateien fiir die Anpassungen aus dem
Parameter CHROOT_SCRIPTS der Konfigurationsdatei vorhanden sind. An-
schliefend werden sie ausgefiihrt.

5.2.5 cleanup

Um das spétere Abbild moglichst klein zu halten, werden nicht mehr benotigte
Dateien entfernt.

5.2.6 image

Im letzten Schritt wird das Abbild fiir die SD-Karte erzeugt. Es wird der Platz-
bedarf fiir das Betriebssystem berechnet und anschlieffend eine Datei mit ent-
sprechender Grofle angelegt. In dieser werden zwei Partitionen erzeugt und for-
matiert. In die erste Partition wird die Firmware und in die zweite das Betriebs-
system kopiert. Abschlieffend wird ein Archiv erstellt, das fiir den Netzwerkstart
benétigt wird.

5.3 Konfiguration und Erweiterung

Zur Konfiguration wird eine Datei im JSON—FormadE verwendet. Diese Datei
enthilt genau ein JSON-Objekt. Die Eigenschaften des Objekts werden beim
Schritt build (siehe [3] und in Umgebungsvariablen umgewandelt, sodass
diese auch Kommandos und Verweise auf vorher definierte Variablen enthalten
konnen.

Nachfolgend wird eine Beispielkonfiguration gezeigt:

{
"RASPBIAN_DIST”: ”jessie”,

"RASPBIAN_VARIANT”: ”minbase” ,

"USE_DEBOOTSTRAP_ARCHIVE”: " true” ,

"RASPBIAN.MIRROR”: ”http://mirror.netcologne.de/raspbian /<
raspbian”

"FIRMWARE_VERSION” : " next” ,

"FIRMWARE ZIP URL”: ”https://github.com/raspberrypi/<
firmware/archive /${FIRMWARE_VERSION }. zip” ,

Ohttps://de.wikipedia.org/wiki/JavaScript_Object_Notation
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8 "IMAGENAME” : " rpi_sd_gui.img”,

9 "ROOTFSFILENAME”: ”rpi_sd_gui.tar.gz”,
10 "BUILD DATE”: ” ‘date +%Y—Yan%d_YH:%M:%S ‘" ,
11 "LOGFOLDER”: ”/log /${BUILD-DATE}”,

12 "BOOT_PARTSIZE” : 7327,

13 "TYPE”: 7sd”,

14 "TAG” : ”Raspberry Pi ${TYPE} image built on ${BUILD_DATE+
15 "NFS_IP”: 7192.168.1.148"7,

16 "NFS_ROOTFSDIR”: ”/exports/rootfs/%s”,
17 "CHROOT.SCRIPTS” : |

18 "base_jessie”,

19 "network” |

20 ”pi_user”

21 Pgui”

22 7extra”,

23 7arduino”

24 ?firmwareupdate” ,

25 ”chromium?” ,

26 "clean”

27 ] ’

28 "PLHOSTNAME” : ” testpi”

29 }

Die wichtigsten Parameter sind zunéchst NE'S_IP und NFS_ROOTFS_DIR. Dort
wird festgelegt, woher der Raspberry Pi das Betriebssystem laden soll. Mit die-
ser Konfiguration (Zeile 17-27) werden Basispakete fiir Debian Jessie, eine grafi-
sche Oberfliche, zusitzliche Pakete, die Arduino IDE und Chromium installiert.
Zudem wird das Netzwerk konfiguriert, ein Benutzer pi angelegt, ein automa-
tisches Firmwareupdate eingerichtet und abschlieffend aufgerdumt. Dies erfolgt
im Schritt chroot (siehe [5.2.4).

Der Parameter TYPE gibt an, ob der Raspberry Pi von der SD-Karte oder
das Netzwerk gestartet werden soll. Die moglichen Werte sind sd und netboot.
Das Starten mit einem USB-Stick ist nur mit den Raspberry Pi 3 moglich und
ist in Planung.

Fiir den Netzwerkstart ist weiterhin eine SD-Karte erforderlich. Auf dieser
befindet sich eine kleine Partition, die den Kernel und eine Datei mit den dazu-
gehorigen Parametern enthélt. Die Grofle dieser Partition kann iiber BOOT_PART_SIZE
angegeben werden. Der Platzbedarf dieser Dateien liegt momentan bei 21 MB.

5.3.1 Pakete installieren

Soll das System um weitere Pakete oder Einstellungen erweitert werden, muss
ein Shell-Skript im Verzeichnis customization erstellt werden. Ein Script (cu-
stomization/arduino.sh) fiir die Beispielinstallation der Arduino IDE sieht wie
folgt aus:

#1/bin/bash —e



DEBIAN FRONTEND=noninteractive apt—get —qq —y install <«
—mno—install —recommends \
arduino

usermod —a —G dialout pi

Dieses wird in der Konfigurationsdatei (s.o.) in der Zeile 23 referenziert.

5.3.2 Systemstart dndern

Um ein Script beim Systemstart des Raspberry Pis auszufiithren, kann das fol-
gende Beispiel zur Aktualisierung der Firmware als Referenz herangezogen wer-
den:

cat <<'EOF’ > /usr/local/bin/firmwareupdate
#!/bin/bash
sleep 10

mount —o remount ,rw /boot
touch /boot/lastupdate

test ”"x$(date A%Y-%m-%d)” = "x$(cat./tmp/lastupdate)” <«
&& exit 0

cd /tmp/

wget https://github.com/raspberrypi/firmware/archive/«
next.zip

unzip next.zip ’firmware—next/boot /x> —d

cp —R firmware—next/boot/+ /boot/
date +%Y—%mn-"%d > /tmp/lastupdate
reboot

EOF
chmod +x /usr/local/bin/firmwareupdate

sed —i ’'/"exit/ d’ /etc/rc.local
echo /usr/local/bin/firmwareupdate >> /etc/rc.local
echo ”7exit.0” >> /etc/rc.local

Dieses Script wird ebenfalls im Arbeitsschritt chroot ausgefiithrt und legt ein
Script /usr/local/bin/firmwareupdate, welches in /etc/re.local eingetragen wird.
Dieses wird in der Konfigurationsdatei (s.o.) in der Zeile 24 referenziert.

5.4 Bauen

Das Bauen wird iiber das folgende Kommando gestartet:

$ ./build_image.sh ./config/config.json



Der Parameter ./config/config.json stellt in diesem Fall den Pfad zur Konfigu-
rationsdatei aus dem vorherigen Abschnitt dar.

Die folgende Tabelle zeigt die benotigten Zeiten fiir das Bauen der SD-
Karten-Abbilder, die je nach Menge der zu installierenden Pakete variiert.

Typ | Grofle | Buildzeit | Schreiben auf Sqﬂ

sd | 866 MB 11m14s 87s

sd 4+ gui | 2,3 GB 36m45s 3md0s
netboot | 42 MB 4s 4s

Tabelle 1: Zeiten fiir das Bauen der SD-Karten Abbilder

Das Bauen des netboot-Abbilds dauert nur wenige Sekunden, da nur die Firm-
ware und Konfigurationsdateien auf die SD-Karte geschrieben werden miissen.

5.5 Artefakte

Das Ergebnis des Bauens liegt im Verzeichnis output. Dort findet man ein Abbild
der SD-Karte (Dateiname IMAGENAME, wie im config.json konfiguriert) und
ein rootfs.tar.gz. Das rootfs.tar.gz beinhaltet alle Dateien, die in die Hauptpar-
tition des SD-Karten-Abbilds kopiert wurden. Wie hieriiber das Starten tiber
das Netzwerk realisiert werden kann, wird im Abschnitt 5.7 beschrieben.

5.6 Schreiben auf SD

Unter Linux kann das Abbild mit dem Kommandozeilenwerkzeug ddrescue auf
die SD-Karte geschrieben werden:

# sudo ddrescue —D —force output/rpi.img /dev/sdX

Fiir andere Plattformen kann die Anleitung unter http://elinux.org/RPi_
Easy_SD_Card_Setup| verwendet werden.

5.7 Starten iiber das Netzwerk

In diesem Abschnitt wird erklirt, welche Schritte ausgefithrt werden miissen,
um einen Raspberry Pi iiber das Netzwerk starten zu kénnen.

5.7.1 Vorbereitungen

Fiir das Starten iiber das Netzwerk, miissen die IP-Adressen der Raspberry Pis
bekannt sein. Diese konnen iiber den DHCP-Server fest vergeben werden. Dazu
miissen jedoch die MAC-Adressen aus den Raspberry Pis ausgelesen werden, da
diese nicht auf der Platine oder dem Karton abgedruckt sind. Das Auslesen kann
leicht iiber das SD-Karten-Abbild fiir das Starten iiber das Netzwerk erledigt
werden. Der Raspberry Pi baut nach dem Start eine Netzwerkverbindung auf
und bekommt eine IP-Adresse. mit dem Kommando

Ubei 10 MB/s

10


http://elinux.org/RPi_Easy_SD_Card_Setup
http://elinux.org/RPi_Easy_SD_Card_Setup

$ sudo arp—scan —interface ethO —localnet | grep b8«
:27:eb
192.168.1.228 b8:27:eb:2f:29:aa (Unknown)

konnen Gerite, die von der Raspberry Pi Foundation produziert wurden im
Netzwerk gesucht werden. |E|

5.7.2 SD-Karten-Abbild

Das SD-Karten-Abbild fiir den Netzwerkstart ist mit etwa 42 MB sehr klein.
Es wird, wie im Abschnitt [5.3] gezeigt, konfiguriert. Der Parameter TYPE muss
hierbei auf netboot gesetzt werden. Beim Bauen des Abbilds wird eine Partiti-
on erzeugt, die den Kernel und verschiedene Konfigurationsdateien enthalten,
die den Start ermoglichen. Die Datei cmdline.txt enthélt die Kernel-Parameter.
Uber die folgenden Eintréige wird ein Start vom Server mit der IP 192.168.1.148
ermoglicht. Das Root-Filesystem wird hierbei aus dem Verzeichnis /exports/%s
geladen. das %s ist ein Platzhalter fiir die IP des Raspberry Pis.

[...] root=/dev/nfs rootfstype=nfs nfsroot+
=192.168.1.148:/ exports/rootfs/%s ,udp, vers=3 ip=dhcp+

[...]

5.7.3 NFS einrichten

Um das NFS fiir einen Raspberry Pi einzurichten, miissen die folgenden Kom-
mandos ausgefithrt werden. Die TP 192.168.1.228 wurde iiber das Kommando
arp-scan herausgefunden. Das Verzeichnis /exports ist das Hauptverzeichnis des
NFS-Servers, in dem die Dateien zum Starten des Betriebssystems liegen.

IP=192.168.1.228

sudo mkdir —p /exports/rootfs

sudo tar xzf output/rpi_sd_gui.tar.gz —directory /tmp
sudo mv /tmp/rootfs /exports/rootfs/${IP}

sudo cp —R home/. /exports/rootfs/${IP}/home/pi/

sudo chown —R 1000:1000 /exports/rootfs/${IP}/home/pi/

Fiir den NFS-Server bietet sich in diesem Fall an, ein Dateisystem mit Dedupli-
zierung zu verwenden. Da das Root-Filesystem fiir jeden Raspberry Pi separat
gespeichert ist, liegen auf dem NFS zunéchst viele identische Dateien. Dies ist
jedoch nétig, wenn dem Benutzer die Moglichkeit geboten werden soll, benéGtigte
Pakete nachzuinstallieren.

5.7.4 Pakete nachtriglich installieren

Sollte ein Paket fehlen, muss das Dateisystem als beschreibbar eingehéngt wer-
den. Dann kann das Paket installiert werden:

12Znttp://hwaddress . com/?q=B827EB000000
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sudo mount —o remount,rw /
sudo apt—get update
sudo apt—get install PAKET

5.7.5 Betriebssystem auf SD-Karte

Sollte es notig sein, das Betriebssystem von der SD-Karte zu laden, liegt im
Homeverzeichnis des Benutzers pi ein Script sdboot.sh, das es ermoglicht alle
Dateien auf die SD-Karte zu kopieren. Nach einem Neustart wird die SD-Karte
zum Starten verwendet.

5.7.6 Firmware aktualisieren

Nach dem erstmaligen Beschreiben der SD-Karte kann diese im Raspberry Pi
verbleiben. Die Aktualisierung kann auch im laufenden Betrieb erfolgen. Es bie-
tet sich an, vor jedem Workshop alle Gerdte zu starten und sich iiber SSH
anzumelden. Zunéchst muss die Bootpartition als beschreibbar eingehéngt wer-
den:

sudo mount —o remount,rw /boot

Anschlieflend kann die Firmware aus den offiziellen Quellerﬂ heruntergeladen
werden und alle benétigten Dateien auf die SD-Karte kopiert werden:

cd /tmp/

wget https://github.com/raspberrypi/firmware/archive/+
next.zip

unzip next.zip ’firmware—next/boot /%’ —d

sudo c¢cp —R firmware—next/boot/* /boot/

sudo reboot

Zum Schluss erfolgt ein Neustart, um die Firmware zu aktivieren.

5.8 Designentscheidungen

Um das Starten des Raspberry Pis iiber das Netzwerk moglichst generisch zu
halten, wird in der ¢mdline.tzt in der Boot-Partition ein Platzhalter verwendet.

[...] root=/dev/nfs rootfstype=nfs nfsroot«
=192.168.1.148:/exports/%s ,udp, vers=3 ip=dhcp [...]

Der Kernel-Parameter nfsroot mit Platzhalter %s steht fiir die IP-Adresse des
Clients[5]. Der DHCP-Server im Router vergibt die IP-Adresse und der Raspber-
ry Pi holt vom den NFS-Server die Dateien zum Starten des Betriebssystems.

https://github.com/raspberrypi/firmware
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5.9 Zeitersparnis

Fiir die SD-Karten wird eine Schreibgeschwindigkeit von 10 MB/s angenommen.
Das wechseln der Speicherkarte im Kartenleser dauert etwa 30 Sekunden. Daraus
ergeben sich folgende Zeiten:

Raspbian | sd | netboot
Grofle in MB 4100 2300 42
Schreibdauer in Sek. pro Karte 410 230 4,2
Wechseln der Karte in Sek. 30 30 30
Vorbereitung auf Server in Sek. - - 60
Summe in Sek. pro Karte 440 260 94,2
’ Summe in Min. fiir 9 Karten \ 66 \ 39 \ 14,13 ‘

Tabelle 2: Vergleich der Vorbereitungszeiten fiir Systeme mit grafischer Benut-
zeroberfliche

Im Falle der selbstgebauten Abbilder miissen die Zeiten aus der Tabelle
beriicksichtigt werden. Diese konnen jedoch nicht addiert werden, da dies ein
passiver Vorgang ist, der in weniger als einer Minute angestoflen werden kann.
Sollte der Netzwerkstart verwendet worden sein, entfillt beim néchsten Work-
shop das manuelle Beschreiben der SD-Karte.

Die Vorbereitungszeit beim Raspbian-Abbild erhoht sich, sobald Modifika-
tionen an der Installation vorgenommen werden miissen. Um diese Zeit moglichst
gering zu halten, kann ein Raspberry Pi vorbereitet und angepasst werden
und der Inhalt der Speicherkarte auf alle anderen kopiert werden. Eine wei-
tere Moglichkeit der nachtriglichen Anpassung ist, alle Raspberry Pis mit dem
nicht konfigurierten Abbild zu starten und ein Script iiber SSH auszufiihren.

6 Weiterentwicklung

Um das Netzlaufwerk portabel zu machen, kann der NFS-Server in einem Docker-
Container gestartet werden.

Die Konfiguration wird momentan in der JavaScript Object Notation ge-
halten. Um dies zu vereinfachen und eine grafische Konfigurationsoberflache zu
erhalten, kann eine Integration in PiBakery angestrebt werden.

7 Fazit

Der Raspberry Pi ist eine gute Plattform, um kleine Projekte zu realisieren.
Fiir einen Workshop mit Arduinos eignet er sich ebenfalls gut, da er ausrei-
chend Leistung mitbringt, um die Entwicklungsumgebung laufen zu lassen. Der
Vorteil dieser Losung liegt darin, dass alle Teilnehmer eine einheitliche Umge-
bung zur Verfiigung gestellt bekommen und sofort loslegen kénnen. Dem Leiter
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des Workshops wird zudem ein grofler Teil an Verwaltungsaufwand abgenom-
men, da durch die Moglichkeit des Netzwerkstarts nur einmalig SD-Karten mit
einem sehr kleinen Abbild beschrieben werden miissen.
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