lllustrierende Aufgaben

Berufsschule, Fachinformatiker/IT-System-Elektroniker, IT-Systeme, 1. Schuljahr

CPS-Schulungsraum im Netzwerk der Learn-IT GmbH integrieren

Fach IT-Systeme
Lernfeld LF 3: Clients in Netzwerke einbinden
Querverweise zu LF 2: Arbeitsplatze nach Kundenwunsch ausstatten

weiteren Lernfeldern LF 7: Cyber-physische Systeme erganzen

des Lehrplans

Zeitrahmen 12 Unterrichtsstunden (6 Doppelstunden)

Bendtigtes Material Handelstbliche Switches und Patch-Panels, fest montiert oder in
fahrbaren Racks (abh. von individueller Labortopologie), Integrated
Access Device / Router (Gateway), Vorkonfektionierte Patchkabel,
optional festverdrahtete Labortopologie, Einplatinen-Computer mit
Ethernet-Schnittstelle sowie Tastatur, Maus und Monitor, dazu evtl.
notige Adapter, Software zur Darstellung physischer und logischer
Netzwerkplane, Arbeitsplatzrechner mit Internetzugang und Office-
SW, Moderatorenkoffer, Kollaborationstools fiir die

Ergebnissicherung

Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiler ...

o fihren Gesprache situationsgerecht und beraten Kundinnen und Kunden unter
Berlicksichtigung der Kundeninteressen. (Medienkompetenz)

e analysieren, konzeptionieren, konfigurieren und testen IT-Systeme zur Bearbeitung
betrieblicher Fachaufgaben. (Medienkompetenz)

e holen Angebote zu IT-Komponenten und IT-Systemen ein und vergleichen
Angebotskonditionen. (Medienkompetenz)

e nutzen logische Netzwerkplane und passen diese an. (Anwendungs-Know-how)
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lllustrierende Aufgaben

Berufsschule, Fachinformatiker/IT-System-Elektroniker, IT-Systeme, 1. Schuljahr

Aufgabe

1. Orientieren:

ca. 2 Unterrichtsstunden

Die Learn-IT GmbH, ein mittelstandisches Unternehmen der Weiterbildungsbranche, will
fur grundlegende Weiterbildungen im Bereich cyber-physischer Systeme einen
zusatzlichen Schulungsraum einrichten, der den Fortbildungsteilnehmern Ubungen an
vernetzten sowie mit Monitor, Maus und Tastatur ausgestatteten Einplatinen-Computern
ermdglichen soll. Daflir protokollieren die Schilerinnen und Schiler in Einzelarbeit ein
Vieraugengesprach zwischen einem Reprasentanten der Learn-IT GmbH und einem
fiktiven Auftragnehmer, das anhand von Rollenkarten von zwei ausgewahlten
Schilerinnen oder Schulern als Rollenspiel durchgefuhrt wird. Fur ihr Ergebnisprotokoll
nutzen die Schilerinnen und Schiiler ein von der Lehrkraft vorgefertigtes Formular, das
speziell auf die im Gesprach erwadhnten Anforderungen an die fir den Schulungsraum

notige Netzwerkerweiterung abhebt.

Danach finden sich die Schilerinnen und Schiler in Arbeitsgruppen zusammen, in
denen sie die von ihnen protokollierten Anforderungen an den vernetzten
Schulungsraum zu einer tabellarischen Anforderungsliste zusammenstellen, die sie
anschliel3end der Lehrkraft in einem kurzen Coaching-Gespréch darlegen. Dabei flieRen
die Ergebnisse der Arbeitsgruppen additiv in eine Gesamtibersicht der von der Klasse

gefundenen Anforderungen ein.

2. Informieren:
ca. 1 Unterrichtsstunde Mindmap-Erarbeitung, ca. 4 Unterrichtsstunden Infoblatt-Arbeit

In ihren Arbeitsgruppen sammeln die Schilerinnen und Schiler anhand der in der
Orientierungsphase erstellten Gesamtiibersicht der Anforderungen und eines logischen
Netzwerkplans der bereits bestehenden Netzwerkinfrastruktur in einem kurzen
Brainstorming Stichworte und Ideen zur Realisierung des vom Kunden gewinschten
Schulungsraums. Dabei berticksichtigen sie insbesondere die erforderlichen Medien,
Schnittstellen und die zu beschaffende Hardware (Einplatinen-Computer,
Netzwerkkomponenten) sowie fur Konfiguration und Inbetriebnahme noétige Kenntnisse

zu Betriebssystemen und einfachen Test-Tools.
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Die Ergebnisse des Brainstormings sammeln und clustern die Schilerinnen und Schdler
im Klassenplenum und filhren sie in einem gemeinsam erstellten Mindmap (&'
Abschnitt "Schulerlésungen”) zusammen, das im Weiteren als Grundlage fir die

Erarbeitung von Infoblattern dient.

Nun entwickeln die Schilerinnen und Schiler mit Hilfe einer gangigen
Textverarbeitungs- oder Prasentationssoftware innerhalb ihrer  Arbeitsgruppe
arbeitsteilig Infoblatter (z.B. jeweils eine Doppelseite DIN A4, '  Abschnitt
"Schulerldsungen") zu jeweils einem der im Mindmap geclusterten Themengebiete.
Dabei recherchieren sie unterschiedliche, auch englischsprachige und zum Teil von der
Lehrkraft zur Verfigung gestellte Quellen (Internet, Fachartikel, Fachbuchausziige etc.).
Wahrend der Erarbeitung der Infoblatter steht die Lehrkraft fur Hilfestellung, vor allem in
Bezug auf den geforderten fachlichen Inhalt, zur Verfigung. Nach einer kurzen
Vorstellung der Infoblatter durch die Arbeitsgruppen im Klassenplenum werden diese auf
einer Kollaborationsplattform bereitgestellt, um als fachliche Grundlage fir die folgenden
Planungs- und Durchfihrungsphasen zu dienen.

Planen:

ca. 1 Unterrichtsstunde

Auf Grundlage der Kundenanforderungen und des logischen Netzwerkplans der
vorhandenen Infrastruktur und unter Zuhilfenahme der fachlichen Inhalte der in der
Informationsphase entstandenen Infobléatter erstellen die Schilerinnen und Schiler im
Folgenden ein Integrationskonzept, indem sie den bisherigen Netzwerkplan (&
Abschnitt "Schulerldsungen") erweitern und die logische Adressierung der Endgerate um
ein  Adressierungsschema (&  Abschnitt "Schilerlésungen”) fir den SBC-

Schulungsraum erganzen. & LF 2: Fir ihr Konzept entwickeln die Schiilerinnen und
Schiler zudem eine Stuckliste der zu beschaffenden Hardware (Netzwerkkomponenten,
Einplatinen-Computer, Ubertragungsmedien) inklusive Kosteniibersicht, fir die sie eine
Herstellerrecherche sowie einen Komponentenvergleich durchfiihren. Optional: In ihrem
Integrationskonzept stellen die Schilerinnen und Schiler zuséatzlich die

Handlungsschritte dar, die fur die geforderte Integration abgearbeitet werden muissen.
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4. Durchfuhren:

ca. 2 Unterrichtsstunden

LF 2: Die Schilerinnen und Schiler nutzen innerhalb ihrer Arbeitsgruppen den
Komponentenvergleich aus der Planungsphase fur die Auswahl der passenden
Komponenten auch unter Berucksichtigung wirtschaftlicher und 6kologischer Kriterien,
indem sie mittels einer Entscheidungsmatrix eine gewichtete Bewertung der
recherchierten Hard- bzw. Software durchfuhren (Es ergeben sich Synergieeffekte,
wenn die Auswahl und - u.U. simulierte - Beschaffung der Komponenten im Lernfeld 2
durchgefuhrt werden). Anhand ihres Integrationskonzepts fiuihren sie die geplanten
Arbeitsschritte aus. LF 2: Sie beschaffen die ausgewéhlten Netzwerkgeréte, Single-
Board-Computer (inkl. Monitor, Maus, Tastatur und passender Kabel) und Medien. Die
Schilerinnen und Schiiler installieren die beschaffte (bzw. vorgegebene) Hardware,
verdrahten sie und nehmen sie in Betrieb. Dafiir konfigurieren sie das Betriebssystem
der SBC's und fuhren in GUI oder CLI eine ihrem Adressierungsschema entsprechende
IP-Konfiguration (IPv4-Adresse, Subnetzmaske, Default Gateway, opt. DNS-Server) der
Ethernet-Schnittstellen der SBC's durch. Die vorgenommene IP-Konfiguration
dokumentieren die Schilerinnen und Schiler als Screenshots (&  Abschnitt
"Schilerldsungen") oder einfaches Textdokument, das sie auf der jeweils genutzten

Kollaborationsplattform veréffentlichen.

5. Kontrollieren und Bewerten:

ca. 2 Unterrichtsstunden

Die in der Durchfihrungsphase vorgenommenen Installationen und Konfigurationen
testen die Schilerinnen und Schiler, indem sie anhand eines Testprotokolls ( &'
Abschnitt "Schulerlésungen') mittels grundlegender Durchgangs- und
Dampfungsmessungen und mit Hilfe einfacher Kommandozeilentools die Konnektivitat
der in die bestehende Infrastruktur integrierten Einplatinen-Computer prifen. Sie
beheben auf Grundlage ihres Testprotokolls Fehler und fuhren erforderliche
Nachbesserungen durch. AbschlieBend bewerten sie die Effizienz ihres

Arbeitsprozesses in einem Review, das zeitliche und qualitative Kriterien umfasst.
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Beispiele fur Produkte und Losungen der Schulerinnen und Schiler

Informieren: Mindmap

ping

Loopback S Konnektivitdtstest

RTT
Straight-Through
e Twisted Pair
Crossover
Kabelkategorien s Medien

Maximale Kabelldngen
Bandbreiten
Offentl. und priv. IPv4-Adressbereiche
1Pv4-Adressformat
S IP-Adressierung

Netzwerkklassen

Netz- und Hostanteil

SBC-Schulungsraum

Seite 5von 8

1P-Adressen
IP-Konfiguration & Subnetzmasken
Default Gateway
Ports
Uplink
Switchfunktionalitét &
Portflooding
Switchingverfahren
Auto MDI-X
Schnittstellen @ RJ-45
EIA/TIA-568A/B
MAC-Adressierung
Frameaufbau
Ethernet &

MTU

Kollisionsdoméne
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Informieren: Beispiel-Infoblatt

EIA/TIA-568A und EIA/TIA-568B sind Standards fir die elektrischen Kontakte 8- Wann benétigt man welches Kabel?

poliger R145-Stecker und Buchsen. _

Ein Kabel dieses Standards bestent aus 8 Adern, die durch Verdrilien zu 4 Aderpaaren || BeisPiel:

grupplert werden. Gerat 1 Gerat 2 Benotigtes Kabel

Die Standards EIA/TIA-568A und EIA/TIA-568B unterscheiden sich darin, dass die Netzwerkkarte Switch Straight-Through-Kabel

Aderpaare 2 (crange) und 3 (grin) vertauscht werden. Rty SHHCh Strajght-Through-Kabel
Netzwerkkarte ~ Netzwerkkarte  Cross-Over-Kabel
Switch Switch Cross-Over-Kabel

Straight-Through- und Crossover-Kabel und deren Pinbelegung: Eine einfache Regel zur Benutzung von Cross-Over- oder Straight-Through-Kabel ist: Gleiches

und Gleiches wird immer mit einem Cross-Over-Kabel verbunden.

Ein Netzwerkkabel wird auch als Patchkabel oder Twisted-Pair-Kabel bezeichnet. Es gibt
Cross-Over-Kabel und Straight-Through-Kabel.

RJ-45-Buchsen und —Stecker

Bei einem Cross-Over-Kabel sind die Aderpaare 1/2 und 3/6 gekreuzt.

Ein Straight-Through-Kabel ist ein gerades Kabel. Hier sind alle Pins im Kabel direkt

und gerade miteinander verbunden. Pin 1 am Anfang des Kabels ist also mit Pin 1 am ""‘:‘;‘"‘
Ende des Kabels verbunden. 87654321 12345678 12345678
UL
Color Standard
EATIA T5684
X+ V4 E
- RU45
RX+ Female
Pe— IS EharnesL A Calie a1 0
RX

Planen: Erweiterter logischer Netzwerkplan

gateway Internet

GO, T~ - i w_02
// ’>\” b /o~ \\
4 - \, / e \,
Erweiterung SBC-Schulung ,/ ’/’ \\ // \\\\ \\
\\ ALY

P # -
Verwaltung_1 Verwatung_6 Schulung01_1 Schulung01_24
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Planen: Adressierungsschema

Learn-IT GmbH: IPv4 Addressing

Gateway

IP Address Space: 172.16.0.0/16 Subnet Mask: 255.255.0.0 Address: 172.16.01
Verwaltung

IP Address Space: 172.16.0.0/16 Subnet Mask: 255.255.0.0 Addresses: 172.16.100.X

Switch Management

IP Address Space: 172.16.0.0/16 Subnet Mask: 255.255.0.0 Addresses: 172.16.255.X
Schulung
IP Address Space: 172.16.0.0/16 Subnet Mask: 255.255.0.0 Addresses: 172.16.200.X

SBC-Schulungsraum

IP Address Space: 172.16.0.0/16 Subnet Mask: 255.255.0.0 Addresses: 172.16.10.1 - .16

Durchfiihren: IP-Konfiguration

# /etc/network/interfaces

# loopback interface
auto lo
iface lo inet loopback

# ethernet interface ethO, static configuration

auto ethoO

iface eth0 inet static
address 172
netmask 255.255.0.0
gateway 172.16.255.254

sudo ifdown eth0 && sudo ifup ethO

Kontrollieren und Bewerten: Testprotokoll

Connectivity Test
Gateway Neighbor ( . . . )
sBc IPv4-Address |Loopback Packet Loss |Mean RTT  |OK Packet Loss |Mean RTT  |OK
in % inms in % in ms
SBC_01 |172.16.10.1 0 OK 00K 0 OK
O Fail O Fail O Fail
SBC_02 |172.16.10.2 0 OK 00K 0 OK
O Fail O Fail O Fail
SBC_16 |172.16.10.16 0 OK 0 oK 0 oK
O Fail O Fail O Fail
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Hinweis zum Unterricht

Alle in der Durchfiihrungsphase an realer Hardware vorgesehenen Arbeiten kénnen auf
Kosten des haptischen Erfahrungswerts auch mittels einer gangigen Simulationssoftware

nachgebildet werden.

Querverweise zu anderen Fachern/Fachrichtungen \

Die Anforderungen an die zu beschaffenden SBC's inkl. Tastatur, Monitor und Maus sowie
Netzteil und erforderlichen Kabel oder auch Adapter kénnen im Lernfeld 2 ("Arbeitsplatze
nach Kundenwunsch ausstatten") erarbeitet werden. Bei geschickter Planung kann die Arbeit
mit den SBC's in den Lernfeldern 2 und 3 als Grundlage fir den Unterricht im Lernfeld 7
("Cyber-physische Systeme ergéanzen") dienen, ohne dass durch die Schule zusatzlich

kommerzielle Automatisierungslésungen angeschafft werden missen.

Quellen- und Literaturangaben

o Kofler, Kilhnast, Scherbeck (2017): Raspberry Pi, Das umfassende Handbuch, 4.
Auflage, Bonn Verlag: Rheinwerk Verlag GmbH, 2017

¢ Mind-Map-online.de, Durm Internetdienstleistungen, Manfred Durm, Rainau,
https://mind-map-online.de, (Zugriff 03-04-2020. 10:50 MEZ)

¢ Notepad++, Don Ho, https://notepad-plus-plus.org, (Zugriff 09-04-2020. 15:50 MEZ)

e Cisco Packet Tracer, Version 7.3.0, Cisco Networking Academy,
https://www.netacad.com, (Zugriff 09-04-2020. 16:05 MEZ)
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