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Virtuelle Programmierumgebungen
ViPLab

Reallabor und Dozierendenbefragung
Jupyter

Rollout und Repositories

Demo: Prifungsworkflow & Beispiele aus der Lehre

Workshop: Interaktion mit virtuellen Programmierumgebungen
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Programmierung ist essentieller Bestandteil der Wissenschafts- und Ingenieursausbildung

Medienbruch: Etablierter Ubungsworkflow am Rechner, jedoch handschriftliche

Programmierung in Prifungen
Studierende lernen die Priifungsumgebung im Ubungsbetrieb kennen

Zielgruppe: Studienanfanger*innen und Fortgeschrittene
» Grundlagenkurse (z.B. Numerik, Algorithmik, Modellierung, etc.)

» Spezialisierungsmodule (z.B. Data Science, Machine Learning, etc.)

Motivation: Einheitliche Ubungs- und Priifungsumgebung ohne Mehraufwand
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Code- und Texteditoren mit Syntax-Unterstitzung (z.B. vim, emacs, notepad++, etc.)

» Keine Compiler oder Interpreter

Integrierte Entwicklungsumgebungen (IDEs, z.B. IntelliJ, Webstorm, Eclipse, Codeblocks, etc.)
» Compiler, Debugger, Profiler, Versionskontrolle
» Ausfihrung des Programms nach Kompilierung oder Intepretation

e Ahead-of-time- vs. Runtime-Kompilierung

Virtuelle und interaktive Programmierumgebungen
» Vorteile der IDEs, jedoch keine ausfiihrbaren Programme fiir den Produktionsbetrieb

» Cloud-basiert
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Infrastructure as a Platform as a Software as a

On-Premises Service (laaS) Service (Paa$) Service (Saas)
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Pen & Paper

x Keine Kompilierung und
Visualisierung der Ergebnisse

x Kein unmittelbares Feedback
(Compilerausgaben, Fehler, etc.)

x Kein reeller Kontext
x Korrekturaufwand

v’ Ausfallsicherheit

11.06.2024

Kursspezifische Bereitstellung
durch Lehrende

x Hoher konfigurativer und
organisatorischer Aufwand

x Kein Schreibschutz- und
Abgabesystem

v’ Flexibilitat

v’ Reeller Kontext

PePP-NWT 24

Virtuelle Programmierumgebung

v Browser- und OS-unabhéngig — BYOD

v Einheitliche Umgebung fiir Ubungs-
und Prifungsbetrieb

v/ Automatisierte Bewertung

v Ein Arbeitsbereich

v’ Individuelle Compiler-Konfiguration
pro Aufgabe

v In ILIAS integriert: Vorteile derglest &
Assessment Features

Ne
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Ein institutstibergreifendes Projekt an der Universitat Stuttgart (seit 2009)

Urspringlich: Bereitstellung und Betreuung von Programmieraufgaben fiir groRe Numerik-Vorlesungen
Start mit Unterstliitzung der Studierenden (Finanziert aus Studiengebiihren)

Seit 2010 in Ubungen eingesetzt

Richtige Bearbeitung der Aufgabenblatter 2 Bonuspunkte
fur die Prifung

Ziel: Kombination von theoretischen Aufgaben
und praktischen Programmieraufgaben

Nchklausur

11.06.2024 PePP-NWT 24 7
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Einheitliche Ubungs- und Prifungsumgebung fiir Dozierende und Studierende — Eintrainierter Workflow

Niederschwelliger Zugang via Webbrowser; d.h. Webbrowser-, OS- und Gerate-Unabhangigkeit
Nutzung der bestehenden Test and Assessment Features aus ILIAS

Kombination mit anderen Fragetyen

m Cloze Cuestion
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E >  Exercise tasting S ::ﬂﬂct:r:
Erstellung und Bestimmung der E B
Sichtbarkeit/Anderbarkeit des Codes { wacher || L
‘Bxamination || LT
Kc‘)mpl.ll.erung, Programmausgabe und /(_,\\ coution .
Visualisierung : [\Q‘QH 7 CCw.
Losen durch Studierende Student Result &
Automatisierte Bewertung studentischer S e B S

E Evaluation

Abgaben oder

Manuelle Bewertung anhand der Code-Abgabe

und/oder Programmausgabe @ ¢
Feedback & Statistiken | e
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JSON C Backend
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Q4 2022 Q1 2023 Q2 2023 Q3 2023 Q4 2023 Ql 2024
— Stellenbesetzung fir — Bugfixing und korrekte  — Aufwandsschatzung — Grundfunktionalitat — 1. Iterationsphase der Umstellung der
Softwareentwicklung Inbetriebnahme des ViPLab 3.0- / Jupyter- Jupyter-Plugin fur Jupyter-Entwicklung Ressourcenverwaltung
ViPLab 2.0-Plugins Integration ILIAS abgeschlossen nach ILIAS-IRSS
— Stellenbesetzung fur — Anleitungen — Basiskonfiguration fir ~ — Backend-Stack und Vorbereitungen fir den
Nutzerbetreuung Jupyterhub skalierbare Jupyter- Testbetrieb
— ViPLab 2.0-Importer — Leitfragen Infrastruktur Publikation des Jupyter-
und Exporter fur ILIAS — Dozierendenbefragung Plugins fir ILIAS
Publikation der
cloudfahigen Jupyterhub-
Infrastrukturkonfiguration
11.06.2024 PePP-NWT 24 11 >
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Befragung Lehrende der Uni Stuttgart

Ziel:
» Grundsatzentscheidung Implementierung Jupyter/ViPLab 3
» Bedarf Nutzung virtueller Programmierumgebungen

Drei Kategorien von Fragen
» Allgemeine Fragen: Format der Lehrveranstaltung, Studierendenanzahl
» Didaktische Fragen: konkrete didaktische Einsatzszenarien der
Programmierumgebung, Features
» Technische Fragen: notwendige technische Infrastruktur
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Integration ILIAS Lernmodul oder Test

Zuordnung Teilaufgaben (Losungs-) Codesegment

Formatieren Aufgabentext, z.B. mit LaTeX

Real-Time-Kompilierung von Programmcode

Verteilung der Aufgabenstellung Gber mehrere Dateien

Eigene Umgebung (Programmiersprache/Compiler/Interpreter (Skriptsprachen))
Abspeichern des Losungscode neben Ausgabe, z.B. flir Korrektur und Bewertung

Hinzufligen von Hilfsdateien (z.B. Rohdateien)

11.06.2024 PePP-NWT 24




P

PP

Simple spectral analysis

An illustration of the Discrete Fourier Transform using windowing, to reveal the frequency content of a sound signal.

N-1
Xi=) zpe ¥ k=0,...,N-1
n=0

Interaktive und literarische Programmierung

We begin by loading a datafile using SciPy's audio file support:

.o . . . . - R ~
Vollstandige Programmiersprachen und Bibliotheken e )
And we can easily view its spectral structure using matplotlib's builtin specgram routine:

via Jupyter-Kernel

smatplotlib inline
from matplotlib import pyplot as plt
fig, (axl, ax2) = plt.subplots(1l, 2, figsize=(12, 4))

Auszeichnungssprachen: Markdown, LaTeX, HTML, etc. SR et Gl ae e s

0 Raw audio signal

Erweiterungen und Widgets p

» Beispiel: Parametrisierung Uber Steuerelemente

JSON-basiertes Dateiformat

-10000

0 10000 20000 30000 40000 50000 20000 25000

Potentieller Einsatz in der Lehre und in E-Prifungen (Gratik: gthub.com/jupyter]
» Kontextsensitive Verstandnisabfrage innerhalb von Programmieraufgaben ’ <
» Abfrage der Benutzung von speziellen Bibliotheken

11.06.2024 PePP-NWT 24 14
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Jjupyterhub
e’

Cloud-fahige Mehrbenutzerumgebung

HTTP Proxy

API-Schnittstelle

Ahubd admin

Authentifizierung und Generierung r—

Hub

eines Nutzerservers

Shubs<ur 1=

Rekonfiguration des Proxy-Servers:

Weiterleitung zum generierten Nutzerserver oy _
-ﬂ Authenticator

Betrieb im Kubernetes-Cluster
» Schnelles Hochfahren von temporaren Jupyter-Sessions

Q Spawners Lﬁrg

O

[Grafik: jupyterhub.readthedocs.io]

» Erfillung spezieller Hardwareanforderungen, z. B. GPU-Tensorflow (Deep Learning Framework)

11.06.2024 PePP-NWT 24
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Verwendung bestehender REST-API-
Schnittstellen = Minimalinvasive
Integration

ILIAS-interne Authentifizierung mittels
API-Tokens

Ul-Integration via iframe
ILIAS als fiihrendes Datenhaltungssystem

Exporter und Importer fur Jupyter-
Projekte

Plugin aquivalent zur ViPLab-Integration

11.06.2024

e —
Jupyter User Server < Hub
A A -
Wdocker : Q
s i Configurable HTTP
Jjupyterhub T REST Proxy
] b~
1 [T}
L
g
Ul —»| assJupyter | Controller

Jupyter Plugin

metadata, sessions

and settings
ILIAS'
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Session-Management und Synchronisation

Cross-Origin Resource Sharing (CORS)

Abbildung der Jupyterhub-Datenstruktur ins IRSS
Abschirmung gegentiber ausgehenden Internetzugriffen
Pravention der Uberbeanpruchung von Rechenressourcen

Logging auf der Netzwerkebene
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Keine lokalen Ressourcen und Installationen ndétig
Niederschwelliger Zugang (Software as a Service)

Vordefinierte Umgebungen
» Auswahl an Programmiersprachen und Anwendungen
» Modifizerbarkeit durch zusatzliche Rollen zwischen Benutzer und Administrator

» Wartung durch den Serviceanbieter
Kollaboratives Arbeiten
Bereitstellung spezialisierter Hardware (z.B. GPUs, TPUs, etc.)

Systemuibergreifender Austausch (z.B. Anbindung an das LMS oder Github)

11.06.2024 PePP-NWT 24
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Jupyter ILIAS-Plugin fir Tests (Release 8)
» https://github.com/TIK-NFL/jupyter-ilias-plugin

Jupyterhub fir integrierte Benutzung

» https://github.com/TIK-NFL/jupyterhub

ViPLab ILIAS-Plugin fiir Tests (Release 8, auslaufend)
» https://github.com/TIK-NFL/ViPLab

Rollout

» Hochschuleigene Infrastruktur fir Jupyterhub notwendig (Docker-Betrieb)
» Untersitzung durch das Reallabor (RL3.1) zur Projektlaufzeit moglich

11.06.2024
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bwlupyter
» Landesweite Verwendung an Hochschulen in der Lehre als niederschwellige LMS-Integration
» OER-Austausch und Wiederverwendbarkeit
» Mogliche Weiterentwicklung und Verteilung im Kontext der Lehre

bwCloud3
» Aufbau eines leistungsfahigen und landesweiten Kubernetes-Clusters
» Provisionierung spezieller Rechenressourcen, z.B. GPU

NFDI4Ing
» Expertise im Bereich Forschungsdatenmanagement - Reproduzierbarkeit
» Spezialisierte Jupyter-lmages fur Ingenieurwissenschaften

11.06.2024 PePP-NWT 24
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Dppp Vielen Dank!
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