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Begrindete Stoffauswahl

Wahrend dieser Unterrichtsstunde soll im wesentlichen das Prinzip der Paketvermittlung im Internet
herausgearbeitet werden.

Neben paketvermittelten Netzen gibt es nachrichten- und leitungsvermittelte Netze. Den Schiilern soll
gezeigt werden, dal? die Kommunikation Uber eine Telefonleitung (Wahlleitung) im Gegensatz zu
paketorientierten Leitungen problematisch ist, wenn Effizienz und Sicherheitsaspekte eine Rolle spielen.

Um die Schiler nun an Konzepte der Datenkommunikation heranzufiihren, missen wir ihnen die
Arbeitsweise eines Netzes etwas genauer vorfihren. Dabei stof3t man zwangsweise auf das von der
International Standards Organisation (ISO) entwickelte Open Systems Interconnect (OSI) Reference
Model, ein siebenschichtiges Architekturmodell zur Beschreibung der Struktur und Funktion von
Protokollen fur die Datenkommunikation. In einer Unterrichtseinheit, die innerhalb von 90 Minuten einen
Einblick in die Funktionsweise des Internet gewéhren soll, ist dieses Modell jedoch fehlplaziert. Allerdings
sollte die Grundidee vermittelt werden, die sich in allen Bereichen der Informatik und des taglichen Lebens
widerspiegelt - die Abstraktion von Daten und Mechanismen (dem WIE). Dieses Ziel wollen wir erreichen,
indem wir einige wenige Aspekte der Protokollarchitektur von TCP/IP im Unterricht veranschaulichen.
Dabei werden wir den Schwerpunkt auf die Vermittlung des groben Prinzips legen und die Verwendung
von Fachbegriffen (wie z. B. Datagramm) ausklammern.

Zu den wichtigsten Aspekten gehdren nach unserer Auffassung das Zerteilen der Nachrichten in Pakete und
die Sicherstellung ihrer korrekten Ankunft beim Empfénger durch die Transportschicht bzw. deren
Protokoll TCP (Transmission Transport Protokoll). Fur die eigentliche Versendung der Pakete
(Datagramme) durch das Internet, also das Routing, und die damit verbundene Adressierung ist die
Internetschicht bzw. deren Protokoll IP (Internet Protocol) verantwortlich. Auf die darunterliegende
Netzzugangschicht werden wir nur am Rande eingehen, da das Prinzip der Abstraktion von Mechanismen
und Daten bereits am Beispiel der Zusammenarbeit von Transport- und Internetschicht verdeutlicht werden
kann. Die zeitlichen Griinde fur diese Entscheidung missen an dieser Stelle sicherlich nicht ndher
ausgefuhrt werden.

Methoden, Medien und zentrale didaktische Entscheidungen
Phase 1

Um den Wert und die Bedeutung des neuen Mediums "Internet” zu erkennen, sollten die Schiler mit den

file:///N]/bebis'weiterbil dung/sps/informatik/umaterial /internlp.htm (1 von 4)23.10.2007 10:53:06


http://www.bebis.de/bebis_start
mailto:lingens@oszhdl.be.schule.de
http://www.bebis.de/zielgruppen/lehramtsanwaerterinnen/informatik/

SPS Berlin: Informatik: Wie funktioniert das Internet?

spezifischen Eigenschaften der traditionellen Informations- und Kommunikationsmoglichkeiten vertraut
sein.

Um die Schiler auf Formen der Informationsvermittlung e nzustimmen, werden zu Beginn des Unterrichts
in einem Gespréach mogliche Ereignisse erarbeitet, die die Zustellung eines Liebesbriefes auf
konventionellem Wege - also per Post - gefahrden kénnen. Die Ergebnisse dieser Phase werden an der
Tafel fixiert.

Phase 2

In dieser Phase des Unterrichts nehme ich zur Veranschaulichung der Funktionsweise des Internet sinnlich
erfahrbare Wollfaden, die ich im Klassenzimmer aufspanne. Mit Hilfe dieser Faden demonstriereich die
jeweils folgenden Lernschritte.

Lernschritt: An dieser Stelle soll nun gezeigt werden, dal3 eine leitungsorientierte
Vermittlung fur die Internetkommunikation nicht effizient ist. Als Beispiel dient das
Telefonnetz. Anknipfend an das Beispiel aus der Phase 1 werden mogliche Stérungen einer
Telefonverbindung herausgearbeitet- wie Unterbrechungen, Kappungen etc.

Veranschaulichung: Dazu wird eine Wollschnur, die eine Telefonverbindung symbolisiert,
guer durch den Klassenraum gespannt.

Lernschritt: Nun soll aufgezeigt werden, wie Informationen im Internet verschickt werden.
Als Beispid dient die elektronische Post (E-Mail), der im Internet am weitesten verbreitete
Dienst.

Die Schiiler sollen nun erkennen, dal’ die Ubertragung einer groflRen Datei tiber ein Netz tiber
eine langere Zeit hinweg den Datenverkehr zwischen den anderen Rechnern im Netz
blockieren wirde. Zudem ist das Versenden ganzer Nachrichten Gber eine Vielzahl von
Datenleitungen fehleranféllig. Denn geht diese Nachricht unterwegs verloren, so mul3 sie
komplett neu Gbermittelt werden.

Veranschaulichung: Um dies zu symbolisieren, spanne ich weitere Schniire quer durch den
Klassenraum. Mit Hilfe dieses Konstruktes mdchte ich gegenstandlich u.a. die Begriffe
"Pakete", "TCP/IP' und "Router" einfthren. Gleichzeitig sollen mégliche Stérungen
angesprochen werden, die wahrend der Kommunikation im Netz auftreten kdnnen. Auf
einem Blatt Papier, das Uber die Schnire gezogen wird, wird anschlief3end eine vollstandige
Nachricht ("Ich liebe Dich, vergif3d mich nicht!") an einen Empfanger (Schiiler) gebracht. Der
Weg dieser Nachricht ist nicht festgelegt. Jeder Schiller hat an einer Stelle mindestens eine
Schnur in der Hand und hilft beim Welterschieben des Papiers tber die Schnur. Nun werden
Stérungen und Blockaden simuliert, der Weg der Nachricht muf3 wiederholt werden.

Lernschritt: Die Schiller sollen im weiteren erfahren, dal3 es vorkommen kann, dal einzelne
Pakete einer Nachricht Uber verschiedene Kande zum Empfanger gelangen, bzw. zu
unterschiedlichen Zeitpunkten den Empfanger erreichen. Zudem sollen sie feststellen, dal3im
Falle eines Ubertragungsfehlersim Internet nicht mehr die gesamte Information, sondern
lediglich das fehlerhafte Paket neu tbermittelt werden muf3. In diesem Zusammenhang sol |
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deutlich werden, daf? der Verwaltungsaufwand der Ubertragung insgesamt groRer wird, denn
nun muf3 jedes einzelne Paket mit einem eigenen Protokollkopf versehen werden. Aul3erdem
muf3 der Empfanger die Reihenfolge und die Vollstandigkeit der Pakete kontrollieren.

Veranschaulichung: Jeder Schiler symbolisiert nun einen "Router”, einen Schiler werde ich
als Empfanger der Nachricht bestimmen. Die Nachricht ist aufgeteilt in einzelne Pakete:
Jedes Paket entspricht einem Blatt Papier mit je einem Wort der Nachricht (Ich / liebe/
Dich/,/vergif3/ mich/ nicht/!). Die Schiler bestimmen nun selbst, wie die einzelnen
Pakete in Richtung Ziel weiterzuleiten sind.

Der Empfanger erhalt nun die einzelnen Nachrichtenpakete und muf3 sie zusammenstellen.
Die Pakete kommen jedoch in beliebiger Reihenfolge an, so dal3 der Sinn der Nachricht
verloren geht (Beispiel: "Ich liebe Dich, vergi3 mich nicht!" wird zu "lch liebe Dich nicht,
vergifd mich!").

Lernschritt: Bel einer Wiederholung dieses Durchlaufes wird nunmehr auf die Reihenfolge
der Pakete entsprechend ihrer Numerierung geachtet. Damit die Pakete beim Empfénger auch
in der richtigen Reihenfolge ankommen, soll dieser die derzeit noch nicht benétigten Pakete
zurtickweisen, bis die richtige Reihenfolge hergestellt ist. Mit dem Zuriickweisen der Pakete
verringert sich deren Lebenszeit um den Faktor 1. Wenn das Feld "L ebenszeit" eine 0 enthdlt,
muf3 das Paket vom verarbeitenden Schiiler weggeworfen werden. In unserem Beispiel kann
ein Paket insgesamt funf mal zurtickgewiesen werden. Den Schiilern soll hier deutlich
werden, dal? durch die Lebenszeit verhindert wird, daf3 ein Paket endlos im Netz zirkuliert.
Der Absender (Lehrer) des Pakets erhdlt in diesem Fall eine entsprechende Nachricht Gber
diesen Vorgang und muf3 das "verworfene" Paket noch einmal senden.

Nach Abschluf3 dieses L ernschrittes wird das Netz abgebaut.

Phase 3

Den Schilern wurde in der vorangegangenen Phase der Weg von Daten durch das Internet anhand von
Wollféaden veranschaulicht. Dieser wird nun an der Tafel fixiert und von den Schilern in ihre Hefte
tbernommen (vgl. Tafelbild 1).

Im folgenden werden die Begriffe Protokoll und Routing sowie die wichtigsten Funktionen der
Transportschicht (Zerlegung einer Nachricht in Pakete, Sicherstellung der vollsténdigen Ankunft der
Nachricht beim Empfanger) und der Internetschicht (V erschicken der Pakete durch das Internet) von mir
vertieft. Dies geschieht mit Hilfe von Beispielen und anhand einer OH-Folie (Folie 2), auf der jeweilsdie
Anwendungs-, Transport-, Internet- und Netzzugangschicht des sendenden und empfangenden Rechners
sowie die Internet- und Netzzugangsschicht zweier exemplarischer Gateways dargestellt sind. Diese
werden von den Paketen passiert. Die Folie wird von mir im Unterrichtsgesprach handschriftlich um die
V organge zwischen Transport- und Internetschicht erganzt.

Phase 4
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In dieser Phase werden wesentliche in Phase 2 spielerisch erworbene Inhalte am Computer nachvollzogen.
Unter Einsatz eines Beamers demonstriere ich - anhand einiger ausgewahlter Windows NT- und Linux-
Befehle - den Weg, den eine Nachricht im Internet durchléuft. Als Beispiel dient der Aufbau einer
Datenverbindung vom OSZ Handel | zum "Weil3en Haus" in Washington D.C. Anschlief3end erhalten die
Schiler ein Arbeitsblatt (AB 1), um ihre neu erworbenen Kenntnisse selber auszuprobieren.

Unterrichtsverlauf

Phase Inhalt Lern- Aktionsform; Medien
Zeit Geplanter Unterrichtsverlauf Ziele Soziaform
rosaroter
10 min Erarbeiten der Nachteile im herkdmmlichen 1 f e Briefumschlag
" | Briefverkehr o
Tafelbild 1
Folie 1
EinfUhrenin dig Fur\ktionSNeise des LSG diverse " Pakete"
Internet durch sinnlich erfahrbare -

[ Wollfaden. . .

30 min. 2bis9 |LV (siehe Anhang)
Erarbeiten elementarer Grundlagen der .
Vernetzung. f.e Wollféden

Schere

i f e Tafelbild 1
Vertiefen der in Phase |1 erarbeiteten 3,56, | (Erweiterung)

20 min Begrifflichkeiten wie Router, TCP, IP. 7,8,9 trontdl .

Folie 2
PC
Anhand einiger ausgewahlter Windows Beamer
NT- und Linux-Befehle wird der Weg, den frontal
eine Nachricht im Internet durchlauft,
demonstriert._ 4,6,7,
Vv
30 min 310, PC
" | Ergebnissicherung: Die Schiler konnen nun | 11
wichtige, wahrend dieser Doppel stunde
behandelte, informatische A spekte der Partnerarbeit A"Al:'égibenbl att
Datenkommunikation selbst ausprobieren. ( )
Info-Blatt
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