lllustrierende Aufgaben

Berufsschule, Fachinformatiker/IT-System-Elektroniker, IT-Technik, 2. Schuljahr

Automatische Bewasserung einer Gemisegartnerei um Fullstandsmessung
erweitern

Fach IT-Technik

Lernfeld LF 7: Cyber-physische Systeme ergéanzen

Querverweise zu | LF 2: Arbeitsplatze nach Kundenwunsch ausstatten

weiteren LF 3: Clients in Netzwerke einbinden
Lernfeldern des

LF 8: Daten systemubergreifend bereitstellen

Lehrplans

Zeitrahmen 10 Unterrichtsstunden (5 Doppelstunden)

Bendtigtes SBC's (alternativ uC oder Kleinsteuerung) mit - falls erforderlich -
Material Erweiterungskarten fir die A/D-Wandlung, Laptops als

Programmiergerate fur die SBC's und als Clients fiir das eingesetzte 1oT-
Kommunikationsprotokoll, Entwicklungsumgebung (Editor, Compiler,
Debugger etc.) fur gangige Skript- bzw. Programmiersprache,
Fullstandssensoren, Optional: Wassergefal3e zur Fillstandssimulation
oder im Idealfall Hardware-Modell der Regenwasserbewasserung,
Internetzugang sowie kabelgebundene oder kabellose
Netzwerkanbindung, Moderatorenkoffer, Posterpapier oder Flipcharts
etc., Optional: Zugang zu Online-Nachrichtendienst bzw. Webmail-

Anbieter 0.4.

Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler ...

e ... erfassen und visualisieren das Zusammenwirken der Komponenten cyber-
physischer Systeme. (Medienkompetenz)

e ... setzen Vorgehensmodelle und -methoden sowie Entwicklungsumgebungen und -
bibliotheken ein. (Anwendungs-Know-how)

e ... erstellen Testkonzepte, fuhren Tests durch und dokumentieren diese.

(Anwendungs-Know-how)
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e ... erstellen Programme, passen diese an und konfigurieren Signal- und

Datenubertragungseinrichtungen. (Informatische Grundkenntnisse)

Aufgabe

1. Orientieren und Informieren:

2 Unterrichtsstunden

Der Inhaber einer Gemusegartnerei bewassert Jungpflanzen im Anzuchtgewdchshaus
zeitgesteuert aus einer Regenwasserzisterne. Im fingierten Kundengesprach erlautert
die Lehrkraft den Schulerinnen und Schilern als Auftragnehmern die bisher vorhandene,
mit Hilfe eines SBC's (hier: Raspberry Pi) realisierte Zeitsteuerung, die in einer gangigen
Programmier- bzw. Skriptsprache (hier: Python) implementiert wurde. Zuséatzlich stellt
die Lehrkraft die umzusetzende Erweiterung der Bewasserungssteuerung dar, die
zuklnftig den Fillstand der Regenwasserzisterne stetig messen soll. Die Messdaten
sollen Uber ein gelaufiges loT-Kommunikationsprotokoll (hier: MQTT) an einen Client
weitervermittelt werden, um sie dort grafisch aufbereiten zu kénnen (LF 8). Im gleichen
Benutzerdialog soll das Gartnereipersonal mit Farbsymbolen auf unkritischen, niedrigen
bzw. zu niedrigen (kritischen) Fullstand der Zisterne hingewiesen werden. Optional: Um
fur die Anlagenbediener zusétzlichen Komfort zu schaffen, soll ein kritischer
Wasserstand mit Hilfe einer Push-Benachrichtigung an ein mobiles Endgerat gemeldet
werden. Die Schilerinnen und Schiler protokollieren die im Klassenplenum

vorgetragenen Anforderungen in Einzelarbeit informell.

Auf Grundlage ihrer Protokolle informieren sich die Schilerinnen und Schiler
anschliellend in Partnerarbeit mittels Internetrecherche, bei der sie durch
Recherchehinweise von der Lehrkraft gecoacht werden. Dabei gilt es vor allem, offizielle
Webseiten (z.B. python.org, mosquitto.org etc.) und informative Foren zur fir die
Implementierung der Steuerungserweiterung einzusetzenden Hardware (SBC, Sensorik,
Erweiterungskarten etc.) und Software (Betriebssystem, Skriptsprache, loT-
Kommunikationsprotokoll etc.) zu eruieren und beispielsweise als Favoriten im Browser
verfugbar zu machen, die wahrend der Planungs- und Durchfiihrungsphasen als

Informationsquellen genutzt werden kdénnen.
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2. Planen:

2 Unterrichtsstunden

Anhand ihrer Protokolle und der recherchierten Informationen entwickeln die
Schilerinnen und Schiler in  der Planungsphase in Partnerarbeit ein
Technologieschema (Abschnitt "Schilerldsungen”), in dem sie sowohl die bereits

bestehende Bewésserungssteuerung als auch die vorgesehenen Erweiterungen unter
Verwendung von Stift und Papier tbersichtlich darstellen. Zuséatzlich extrahieren sie aus
ihrem Technologieschema eine Liste der zu beschaffenden bzw. zu installierenden
Hardware bzw. Softwarepakete. Optional: Technologieschema und Beschaffungsliste
kénnen auf Kosten effektiver Unterrichtszeit auch digital erstellt werden. Der Lerneffekt
ist dabei aber - bezogen auf LF 7 - verhaltnismaRig gering! Die Lehrkraft sollte in der
Planungsphase speziell darauf achten, dass die fir die Durchfihrungsphase wichtigen
Aspekte - gerade Hard- und Software betreffend - in den Technologieschemata und

Beschaffungslisten der Schilerinnen und Schuler Berlcksichtigung finden.

Als Erganzung zum Technologieschema skizzieren die Schulerinnen und Schiler die
Anbindung des - von der Lehrkraft vorausgewahlten - Fillstandssensors (hier:
sainsmart.com) an die bestehende Steuerung. Abhangig von der Sensorauswahl (z.B.
Abstandsmessung uber Ultraschall, fullstandsabhangige Widerstandsmessung,
Fillstandssimulation Gber Potentiometer etc.) sind in der Skizze (Abschnitt
"Schilerldsungen”) notigenfalls Erweiterungsboards (hier: MCP3008, microchip.com) fur
die A/D-Wandlung bzw. Bussysteme fir die Signaltibertragung zu bertcksichtigen.

Optional: Fur die Realisierung der Push-Benachrichtigung wegen eines kritischen
Wasserstands der Regenwasserzisterne missen in der Planung entsprechende
technische Mdglichkeiten Beriicksichtigung finden. Unter Umstanden sind dabei auch
Konten bei Messenger-Diensten (z.B. Twitter) einzurichten, die Uber eine einfach

einzusetzende API verfligen.

3. Durchfuhren:

4 Unterrichtsstunden

Die Durchfuhrungsphase des hier beschriebenen illustrierenden Beispiels besteht aus

zwei - bei Umsetzung der Push-Benachrichtigung drei - Arbeitsschritten, die die
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Schilerinnen und Schuler in Partnerarbeit in den bereits bestehenden Schilertandems
ausfihren. In einem ersten Schritt realisieren sie die hard- und softwaremé&Rige
Anbindung des von der Lehrkraft zur Verfliigung gestellten Fllstandssensors an den
bisher verwendeten SBC. Wie bereits erwahnt, muss dabei noétigenfalls ein
Erweiterungsboard fir die A/D-Wandlung mit eingebunden werden (in diesem
illustrierenden Bsp.: MCP3008 am SPl des Raspberry Pi, s.0.). Fir den
Unterrichtseinsatz sollten die erforderlichen Materialien tber von den Schilerinnen und
Schilern einfach zu handhabende Steckverbindungen, einadrige Leitungen und z.B.
Breadboards miteinander verbunden werden kénnen. Zusatzlich zur Sensoranbindung

muss das bereits vorhandene Steuerungsskript (Abschnitt "Schulerldsungen™) fir die

Verarbeitung der Sensormessdaten angepasst und erweitert werden. Die Sensordaten
werden im hier dargestellten Python-Skript Uber SPl eingelesen und dann
weiterverarbeitet. Dafur ist der Import der entsprechenden Programmierbibliotheken
erforderlich. Fir die grafische Darstellung des Fiillstandsverlaufs auf beispielsweise
einem MQTT-Client missen die Sensordaten normiert werden. Auf3erdem ist ein Datum
festzulegen, das die Meldung Uber unkritische, niedrige bzw. kritische Fullstinde der
Regenwasserzisterne uber das loT-Kommunikationsprotokoll (hier: MQTT) ermdglicht.

Im zweiten Schritt installieren die Schilertandems die fur die loT-Kommunikation nétigen
Softwarepakete und Bibliotheken auf dem SBC. In diesem illustrierenden Beispiel
kommen dafir der MQTT-Broker Mosquitto (mosquitto.org), auf den MQTT-Clients als
Publisher oder Subscriber (dann auch mittels API, LF 8) zugreifen kénnen, sowie eine
als MQTT-Client verwendbare Python-Bibliothek (mosquitto.org, Paho MQTT) zum
Einsatz. Uber die von Paho MQTT zur Verfiilgung gestellten Schnittstellen-Funktionen
kénnen die Messdaten zum Zisternenfiillstand aus dem Python-Skript heraus an den
(mdglichst auf demselben Gadget laufenden) MQTT-Broker weitergeleitet werden, von
wo aus sie auch von Remote-Clients fiir die Weiterverarbeitung abgerufen werden
kénnen (LF 8). Fir den MQTT-Broker missen die Schuilerinnen und Schiler in
Partnerarbeit aul3erdem die entsprechenden Konfigurationen und

Betriebssystemanpassungen sowie im Steuerungsskript (Abschnitt "Schilerldsungen")

die notwendigen Erweiterungen vornehmen. Um sich zu informieren, nutzen die
Schilertandems die in der Orientierungs- und Informationsphase gefundenen Quellen

wie z.B. Websites zu MQTT und/oder entsprechende Foren.

Optional: Die Schilertandems schlieRen die Durchfiihrungsphase ab, indem sie fur das

Gartnereipersonal als erganzende Komfortfunktion eine Push-Benachrichtigung Uber
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einen Messengerdienst oder per E-Mail-Benachrichtigung realisieren. In der hier
dargestellten illustrierenden Lernsituation nutzen sie dafiir eine Python-Bibliothek, die
den Zugriff auf SMTP-Funktionen aus ihrem Steuerungsskript heraus ermdglicht. Bei zu
niedrigem, also kritischem Fillstand der Regenwasserzisterne wird eine E-Mail (von
einem Web-E-Mail-Account) an einen (anderen) Web-E-Mail-Account versendet, um das
Bedienpersonal zu benachrichtigen. Die Schilerinnen und Schiler sind hier im Sinne
der User-Experience gefordert, die Anzahl der versendeten E-Mails zu begrenzen und
den Mailversand auf sinnvolle Art und Weise mit dem Fullstandsverlauf der

Regenwasserzisterne zu verknupfen.

Kontrollieren und Bewerten:

2 Unterrichtsstunden

Den Abschluss dieses illustrierenden Beispiels bildet ein Entwicklertest anhand eines
Testprotokolls, den die bereits bestehenden Schilertandems durchfihren. Die
Testprotokolle sollten von den Schilerinnen und Schilern schon wéhrend Planung und
Durchfiihrung entworfen und weiterentwickelt werden. Es bietet sich an, in der Phase
.Kontrollieren und Bewerten® Testprotokolle und in den Planungs- und
Durchfiihrungsphasen erstellte Schiilerartefakte zwischen jeweils zwei Tandems
auszutauschen und die Tests gegenseitig durchfiihren zu lassen. Dabei bietet sich den
Schuilerinnen und Schilern die Moglichkeit, auftretende Fehler und Ungereimtheiten im
wechselseitigen  Austausch zu diskutieren. Auf dieser Grundlage konnen
Losungsvorschlage zur Beseitigung von Fehlern in Gruppenarbeit formuliert werden, die
bei verfigbarer Unterrichtszeit in die jeweiligen Schilerldsungen eingearbeitet werden

kénnen und damit die gesamte Lernsituation abrunden.
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Beispiele fur Produkte und Losungen der Schulerinnen und Schiler

Planen: Technologieschema
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Planen: Anschluss-Skizze Fullstandssensor
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Durchfuhren: Steuerungsskript bewaesserung.py

4 #Import der bendtigten PyPI-Packages
5 import time

import RPi.GPIC as GPIO

import spidev

import paho.mgtt.publish as publish
import =smtplib, sys

10 from smail.mime.text import MIMET=xt
11 from email.header import Header
1z

13 #Initialisierung
14 emailSent = False

15 waterLevel = 0

16

17 i = spidev.SpiDev()
18 i.open(0,1)

1 spi.max speed hz = 5000
z1 frm

22 to =

24

2 #Bel Programmabbruch Grundzustand des

2 def cl _up():

3 finish = input('Automati ng mit )
31 GPIC.cleanup()

32 return

#Bey

ng starten (True, Pegel LOW) bzw. stoppen
3 ng (switchon) :

def automatic_
if switchOn= e
37 GPIC.ocutput (7, GPIO.LOW)
3 else:
3 #Warnmeldungen unterdriick

40 GPIO.setwarnings (False)
41 GPIC.output (7, GPIO.HIGH)
42 return
LEE
def
47 valuse[l] <=
4 serstand in )
4¢ level = ((value[l] * -
51 return lesvel
51 else:
52 return O
54 rstand Warnmeldung se

zen ():

mime = MIMEText (msg, 'plain', 'utf-8')
mime['From']l = frm

mime['To']l = to

5% mime['Subject'] = Header (subj, 'utf-&8')

6l smtpserver = smtplib.SMTP("smtp.gmail.com”,587)
5 ~.starttls ()

~.login(gmail_user, gmail pwd)
>.sendmail (frm, [te]l, mime.as_string())
smtpserver.quit ()

return

#Main
1 try:
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7 #Pin- an er GPIO-Nummer erwends
7 GPIC.setmo GPIO.BOARD)
75 GPIC.setup(7, GPIO.OUT)

while True:

publish.single("bewasssert
goz=0, retain=False, hostn 1c st",

port=1823, client_id="", keepalive=c0l, will=None, auth=None,
tls=None, protocol=mgtt.MQTTV31)

nd", paylocad=str(waterlevel),

if emailsent==False:

send_email()
90 emailSent = True
91 else:
92 emailsent = False

if (cntMeasurement<e): time.sleep(300)

#Bei unkritischem
if (waterLevel>=1):
95 automatic_watering (True)
100 time.sleep (300)

101 automatic_watering (False)
102 else:

103 time.sleep (300}

Wasserstand 1z pro halbe Stunde automatisch bewdssern

106 #Bel Strg+C abbrechen und Grundzustand herstellen!
1cC except KeyboardInterrupt:
108 clean up ()}

Hinweis zum Unterricht

Fachliche Informationen, die zur Umsetzung des hier vorgestellten illustrierenden Beispiels
bendtigt werden, kénnen zum GrofR3teil dem vorgegebenen und von den Schilerinnen und
Schilern  zu erweiternden sowie kommentierten Python-Steuerungsskript sowie
Technologieschema und Anschluss-Skizze fir das Erweiterungsboard entnommen werden.
Was Erganzungen, Anderungen und Erweiterungen angeht, sind in dieser
Unterrichtssituation Fantasie und Kreativitit keine Grenzen gesetzt, gerade dann, wenn man
auch Gemisegartnereien oder die sogenannte Home Automation (auch: Smart Home,

Gardening 4.0, Smart Gardening etc.) in die Unterrichtsentwicklung mit einbezieht.
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Querverweise zu anderen Fachern / Fachrichtungen

Werden bereits die Lernfelder 2 und 3 der 10. Jahrgangsstufe so geplant, dass SBC's zur
Vermittlung grundlegender Hardwarekenntnisse (LF 2) eingesetzt bzw. als Clients in ein
bestehendes Netzwerk eingebunden werden (LF 3), kdnnen die entsprechenden
Vorkenntnisse der Schilerinnen und Schiler die Arbeit in LF 7 im Sinne eines
wirkungsvollen Einsatzes von Unterrichtszeit deutlich erleichtern. Gleiches gilt fir
rudimentare Kenntnisse zur Linux-Kommandozeile und zu unter Linux verwendeten

Benutzer- und Dateisystemstrukturen: ,7 flies in one swat!*
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