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2. Ausbildungsjahr

	Kompetenzformulierung:
Die Schülerinnen und Schüler verfügen über die Kompetenz, die physische Welt und IT-Systeme funktional zu einem cyber-physischen System zusammenzuführen.

	Curricularer Bezug:
RLP Fachinformatiker & IT-System-Elektroniker in der Fassung vom 13.12.2019, S. 18

(1) Die Schülerinnen und Schüler analysieren ein cyber-physisches System bezüglich eines
Kundenauftrags zur Ergänzung und Inbetriebnahme weiterer Komponenten.
(2) Sie informieren sich über den Datenfluss an der Schnittstelle zwischen physischer Welt
und IT-System sowie über die Kommunikation in einem bestehenden Netzwerk.
(3) Die Schülerinnen und Schüler planen die Umsetzung des Kundenwunsches, indem sie Kriterien für die Auswahl von Energieversorgung, Hardware und Software (Bibliotheken, Protokolle) aufstellen.
(4) Dazu nutzen sie Unterlagen der technischen Kommunikation und passen diese an.
(5) Sie führen Komponenten mit dem cyber-physischen System funktional zusammen.
(6) Sie prüfen systematisch die Funktion, messen physikalische Betriebswerte, validieren den
Energiebedarf und protokollieren die Ergebnisse.
(7) Die Schülerinnen und Schüler reflektieren den Arbeitsprozess hinsichtlich möglicher Optimierungen und diskutieren das Ergebnis in Bezug auf Betriebssicherheit und Datensicherheit.

	Titel der Lernsituation (Kurzfassung):
Messdatenerfassungssysteme funktional zusammenführen
	Geplanter Zeitrichtwert:
 20

	Handlungssituation:
Ein Serverraum des Modellunternehmens ChangeIT unterliegt aktuell Notabschaltungen der Server aufgrund von Temperaturüberschreitungen. Die Kühlung des Serverraumes fällt unbemerkt zeitweilig aus. Es existiert zwar ein Messwerterfassungssystem für die Klimadaten des Serverraumes, dieses muss allerdings lokal im Serverraum abgelesen werden. Um auch in weiteren klimatisierten Räumen einem Schaden vorzubeugen, soll ein Gesamtsystem so ausgelegt werden, dass auch dort Temperaturmessstellen eingerichtet werden können.

Die klimatisierten Räume sollen darüber hinaus hinsichtlich der Umgebungseinflüsse dezentral und kontinuierlich überwacht werden, um eine bessere Kontrolle über die Anlagen zu erhalten. Die Werte aller Messstellen und deren Verläufe sollen von beliebiger Stelle aus und später in einer folgenden Lernsituation weitgehend unabhängig vom verwendeten Endgerät darstellbar sein.

Von dem bereits vorhandenen Messdatenerfassungssystem (inkl. Sensoren und Aktoren) soll zur Datenübertragung der Messwerte ein marktübliches und offenes Protokoll zum Einsatz kommen. Clientanwendungen sollten möglichst passend zum Firmenstandard in der Programmiersprache Python erstellt werden. Es erfolgt eine fachgerechte Dokumentation der Anwendungen.

Change-IT verfügt über Erfahrung mit Systemen, die auf einem Raspberry Pi Controller basieren. Das installierte Betriebssystem ist Linux. Es befindet sich auf dem aktuellen Stand. Der Controller ist über einen Netzwerkanschluss mit dem Firmen-LAN über Ethernet oder WLAN verbunden.

Die Schüler*innen sollen sich für eine Topologie und ein Protokoll zur Messwertübertragung entscheiden. Alle Knoten für die Übertragung werden von den Schülerinnen und Schülern bereitgestellt und konfiguriert. Clientprogramme werden geplant, erstellt und getestet.

Zur Lösung der Problemstellung arbeiten die Schüler*innen in einem Team.
	Handlungsergebnis:
Innerhalb einer Arbeitsgruppe liegt ein Netzwerk aus Publisher und Broker fertig konfiguriert und dokumentiert vor.

	Vorausgesetzte Fähigkeiten und Kenntnisse:
Vornehmlich Kompetenzen aus Lernfeldern 2 und 5 des ersten Ausbildungsjahres

	
	Handlungsschritte
Handlungskompetenzen
(Fachkompetenzen und personale Kompetenzen): 
Die Schülerinnen und Schüler …
	Inhalte:
	Sozialform/ Methoden/ Material/ Hinweise Distanzunterricht:

	Informieren bzw. Analysieren

	… erarbeiten Grundlagen zu cyber-physischen Systemen
… finden sich in einer Arbeitsgruppe zusammen
… bestimmen demokratisch die fachlichen Zuständigkeiten innerhalb der Gruppe
… erstellen Informationsmaterial innerhalb der Expertengruppen
	Dokumente für die Stammgruppe erstellen




Erstellung Folienpräsentation o.ä.

NodeRED z.B.


Temperaturmessverfahren

MQTT
ResT API Webserver
SaaS mit ResT API (z.B. adafruit.io)
Absichern von IT-Services (Zertifikate, Benutzerkonten)
JSON, XML

	Methode Gruppenpuzzle


PU & DU:
Gruppenarbeit in Expertengruppen

Für Distanzunterricht geeignet

	
	… exzerpieren für die Lösung der Problemstellung relevante Informationen. (PK)
… fassen Ergebnisse einer 
Sachrecherche in einem Dokument zusammen. (PK) 
… bestimmen Werkzeuge für die Darstellung und Simulation von Prozessen. (2) (FK)
… vergleichen Temperaturmessverfahren miteinander. (1,4) (FK)
… analysieren und vergleichen zeitgemäße Verfahren zur Datenspeicherung in Systemen des IoT. (1,2,3) (FK)
… beschreiben Verfahren zur Absicherung von Diensten in öffentlichen Netzen. (2,3) (FK)
… unterscheiden Datenformate in einer einfach lesbaren Textform für den Datenaustausch zwischen Anwendungen. (2) (FK)
… erfassen den Sinnzusammenhang von englischsprachigen Dokumenten. (PK)
	
	

	Planen/ Entscheiden
	… geben in Vorträgen (oder im Gespräch innerhalb der Stammgruppe) die in den Expertengruppen vorbereiteten Inhalte weiter
… stellen anhand von Leitfragen sicher, dass alle Stammgruppenteilnehmerinnen und -teilnehmer über die erforderlichen Kenntnisse zur Entscheidungsfindung verfügen
… entscheiden sich in der Stammgruppe für einen Lösungsansatz zum Aufbau des cpS
	Gruppenvorträge Temperaturerfassung, ReST-Cloud, ReST-Webserver, MQTT und Node-RED halten

Bewertungsmatrix zu den Vorträgen in Moodle z.B., angelehnt an IHK-Schema mndl. Prfg., Thematisierung kritischer Punkte in der Klasse
	Vorträge vor der Klasse oder alternativ Einzelvorträge der gesandten Experten in der Stammgruppe (diese Kenntnisse werden in der abschließenden Leistungsüberprüfung vorausgesetzt)

Anonyme Bewertung 
PU & DU:
Gruppenarbeit in Stammgruppen, 
Einführung Scrummethode, Hinweis: Teamcaptain wechseln lassen im Laufe der Arbeitsphase

Für Distanzunterricht geeignet

	
	… übernehmen Verantwortung bei der Sicherung des Lernfortschritts der Mitlernenden. (PK)
… präsentieren aktiv, arbeitsteilig und verantwortungsvoll Teilergebnisse einer Recherche als Mitglied einer Lerngruppe. (PK)
… bewerten und geben Feedback zu Arbeitsergebnissen anderer Lerngruppen (PK)
... wählen im Konsens der Lerngruppe ein Protokoll zur Messwertübertragung begründet aus. (PK,4, 6)
	
	

	Durchführen 

	… organisieren sich innerhalb der Stammgruppe nach dem Scrumprinzip
… erstellen Gesprächsnotizen der Stand-up-Meetings
… teilen die Aufgaben innerhalb der Gruppe auf
… zeichnen Schaubilder der geplanten Topologie
… erstellen gut dokumentierten Programmcode
… installieren und konfigurieren einen Cloudspeicher
	Installation von Anwendungssoftware (MQTT)
ReST API Webserver nach Vorlage erstellen
z.B. Adafruit IO nutzen



Nutzung von Benutzerkonten / Zertifikat

Paho mqtt, adafruit IO API, HTTPServer, RPI
Testen von Messwerten und deren Darstellung

Berücksichtigung von Toleranzen

Vorführen der eigenen Lösung im Klassenverband
	PU:
Gruppenarbeit in Stammgruppen, EDU-Scrum


DU:
möglich, wenn Schüler:innen auf einem Endgerät mehrere Rollen aus dem MQTT-Konzept realisieren, alternativ öffentlicher MQTT-Broker nutzen

Stand-Up-Meetings
Teamcaptain wechseln lassen
DU:
möglich, wenn Schüler:innen auf einem Endgerät mehrere Rollen aus dem MQTT-Konzept realisieren, alternativ öffentlicher MQTT-Broker nutzen
Methodisch:  bspw. MQTT-Services in der Cloud

PU & DU:
Einzelarbeit oder Kleingruppen

Für Distanzunterricht weniger geeignet

Weitere Hinweise:
MQTT als Möglichkeit in OpenHAB für Hausautomation

	
	… realisieren in Gruppen den von ihnen ausgewählten und geplanten Lösungsansatz. (5, PK)
… lesen die Messwerte eines Sensors aus und passen deren Darstellungsform an. (5)
… übertragen softwaregestützt Messwerte an einen Cloudspeicher im IoT. (5)
… implementieren Verfahren zum Schutz von Daten. (3, 4, 5)
… beziehen vorgefertigte Softwarelösungen durch Einbinden von Programmbibliotheken in ihre Lösungen ein. (3)
… verteilen Aufgaben im Team konsensgerecht. (PK)
… messen und prüfen ihren Arbeitsfortschritt bezogen auf die Planungen. (PK)
… erstellen Sitzungsprotokolle (PK)
… übernehmen Verantwortung im Team. (PK)
… pflegen eine angemessene Kommunikationskultur im Team. (PK)
	
	

	Kontrollieren/ Bewerten
	… testen die Funktionsfähigkeit ihrer erstellten Systeme
… testen die Schnittstellen der Systeme untereinander
… tauschen Erfahrungen mit anderen Gruppen aus

Üben/ Wiederholen/ Transfer:
… planen und realisieren auf ihrem individuellen IT-System die Rollen Publisher & Broker aus dem MQTT-Konzept, indem Sie ein Smartphone als Subscriber nutzen.
… erweitern ihr Projekt, indem weitere Sensoren eingebunden werden.
… betreiben den Dienst über alternative Services, die im Entscheidungsprozess abgewählt worden sind
	Testen von Messwerten und deren Darstellung

Berücksichtigung von Toleranzen

Vorführen der eigenen Lösung im Klassenverband
	DU:
möglich, wenn Schüler:innen auf einem Endgerät mehrere Rollen aus dem MQTT-Konzept realisieren, alternativ öffentlicher MQTT-Broker nutzen
Methodisch:  bspw. MQTT-Services in der Cloud

PU & DU:
Einzelarbeit oder Kleingruppen

Weitere Hinweise:
MQTT als Möglichkeit in OpenHAB für Hausautomation

	
	… überprüfen die Funktionalität der implementierten Verbindungen, indem sie die physikalischen Betriebswerte messen, validieren und protokollieren. (6)
… testen das System auf Randfälle, indem sie auch unerwartete Werte berücksichtigen. (6)
… vergleichen ihre Ergebnisse mit denen anderer Gruppen. (6, 7)
	
	

	Reflektieren
	... beurteilen anhand eines Kriterienkataloges den Ablauf und Erfolg der Lernsituation
... testen ihren Lernerfolg mit Hilfe von Leitfragen
… informieren sich über alternative Lösungen aus der IoT-Welt

	Fragenkatalog angelehnt an Unterrichtsbeobachtungsbogen des Landes Nds.
Vorbereitungstest Klassenarbeit (LMS Fragenkatalog)

	Methodische Reflexion der Gruppenprozesse: Starfisch-Methode

PU & DU:
Einzelarbeit und Gruppenarbeit in Stammgruppen


	
	… beschreiben weitere gängige Verfahren zur Datenübertragung in cyber-physischen Systemen. (2, 3, 7) 
… schildern und diskutieren Besonderheiten bei der Durchführung des Arbeitsauftrages im Klassenverband (PK)
	
	

	Verantwortlich: Böhm BBS Osterholz, Kemmries Multi Media BbS Hannover, Rua BBS Wolfsburg
	Bearbeitungsdatum: 22.06.2022, KE

	Arbeitsmaterialien/Links: Moodle-Kurs: 
Moodlekurs auf ELEC Moodle NiBiS
Netacad-Kurs: IoT Fundamentals - Connecting Things

	Schulische Entscheidungen:


	Leistungsnachweise:
Projektergebnisse lernprozessbegleitend, Klassenarbeit in Moodle lernstandsbezogen am Ende der LS

	Mögliche Verknüpfungen zu anderen Lernfeldern/Fächern:
Baut auf den Lernsituationen des LF2 und LF5 auf
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