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JupyterHub@LUH Rechencluster für die Lehre

Gizo Nanava
 Gruppe "Scientific Computing"
 Leibniz Universität IT Services
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Die Gruppe "Scientific Computing" am LUIS 
betreibt einen Rechencluster zur Unterstützung 
rechenintensiver ForschungsForschungs- und 
LehrtätigkeitenLehrtätigkeiten an der LUH:

➔ Mehrere parallele Rechensysteme
➔ Knoten mit großem Hauptspeicher
➔ GPU-Server und 3D-Visualisierungsknoten

Anzahl der Rechenknoten      ~ 400

Gesamtzahl der CPU-Kerne   ~ 16.000

Gesamter Hauptspeicher        ~ 90 TB

Knotenverbindungen: InfiniBandInfiniBand & Intel OPAOPA

LustreLustre (Work/Project) & NFSNFS (Home/Software)

SLURMSLURM Ressourcenmanager & Job Scheduler

EasyBuildEasyBuild zur Softwareinstallation

LUH Rechencluster@LUIS
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LUH Rechencluster@LUIS: Verbrauchte CPU-Stunden pro Jahr 

➔ Beitrag von Forschungscluster Housing (FCH) und "regulären" Teilclustern

➔ Anzahl der Nutzer - ohne zu Lehrzwecken erstellte Benutzernamen

Das "Scientific Computing" Team ist verantwortlich für

➔ Planung, Anschaffung, Aufbau und Wartung von Rechenclustern und zugehörigen Speichersystemen

➔ Nutzer-Support durch Einführungskurse, Dokumentation und individuelle Beratung per Ticketsystem
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JupyterHub@LUH-Cluster: Motivation

Letztes Jahr erhielten wir von einer der FCH-Arbeitsgruppen die Anfrage, eine 
Umgebung für die Durchführung von Lehrveranstaltungen einzurichten

● Kursaufgaben werden von Kursleitern als Jupyter-Notebooks Jupyter-Notebooks verteilt

● Aufgaben werden von Studierenden mithilfe der Rechenressourcen des LUH-LUH-
Clusters Clusters erledigt

● Verteilung, Sammlung und Übermittlung von Aufgaben und der zugehörigen 
Software muss in dieser einheitlichen Umgebungeinheitlichen Umgebung über eine einfache 
Schnittstelle erfolgen

● Die Umgebung muss über einen WebbrowserWebbrowser zugänglich sein

● Die Authentifizierung bei der Plattform muss über den Cluster-AccountCluster-Account erfolgen
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● Jupyter Notebook ist eine webbasiertewebbasierte 
interaktive Freie & Quelloffene-
Rechenumgebung die

➔ ausführbaren Code

➔ Gleichungen (LaTex)

➔ Visualisierungen (Bild, Video, Ton, 
interaktive 3D-Plots)

➔ formatierten Text (MarkDown) 

in einem JSON-Dokument vereint

● Jupyter-Notebooks unterstützen mehr als 
100 Programmiersprachen (sogenannte 
Kernels), darunter die Kernsprachen Julia, 
Python, R sowie Java, Matlab, C++ usw.

☺ Wikipedia: "Im Jahr 2021 ernannte 
NatureNature Jupyter zu einem von zehn 
Computerprojekten, die die Wissenschaft 
verändert haben"

JupyterHub@LUH-Cluster: Jupyter Notebook
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JupyterHub & NbGrader

Die Anforderungen wurden durch den Einsatz des JupyterHub  & NbGrader erfüllt

● JupyterHub ist eine webbasierte Freie-Quelloffene Plattform zur Bereitstellung von 
Jupyter-Notebooks Jupyter-Notebooks für mehrere Benutzer, wodurch sie sich ideal für Lehr- und 
Lernzwecke eignen

➔ JupyterHub erzeugt und verwaltet für jeden Benutzer einen separaten Jupyter-
Notebook-Server über verschiedene SpawnerSpawner:  Docker, BatchBatch, Kubernetes, etc

➔ Unterstützt mehrere Authentifikatoren: PAM, LDAPLDAP, OAuth, Kerberos 

➔ Kann auch über die eigene REST-APIREST-API aufgerufen werden

➔ Eignet sich für kleine (< 100 Benutzer) Teams sowie für große Infrastrukturen

● Nbgrader ist ein Tool zum Erstellen und (automatischen) Bewerten von Aufgaben 
in den Jupyter-Notebooks

➔ Kursleiter können Kursaufgaben sowohl über eine Jupyter-Notebook-
GrafikoberflächeGrafikoberfläche als auch über das KommandozeilentoolKommandozeilentool verwalten
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LUH Rechencluster@LUIS

● JupyterHub@LUH-Cluster dient ausschließlich LehrzweckenLehrzwecken

● Jupyter-Tools für die ForschungForschung werden über das Cluster-Webportal bereitgestellt
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JupyterHub@LUH-Cluster: Nutzungsbedingungen 

➔ Da der JupyterHub-Dienst Teil des "Scientific Computing"-Dienstes ist, gelten die Regeln zur 
Nutzung der IT-Systeme und -Services des LUIS sowie die Beschreibung im Cluster-Wiki

➔ Der JupyterHub-Dienst steht zu den gleichen Rahmenbedingungen zur Verfügung wie die 
sonstigen Ressourcen des LUH-Rechenclusters. Eine ständige Verfügbarkeit des Dienstes Eine ständige Verfügbarkeit des Dienstes 
kann nicht gewährleistet werdenkann nicht gewährleistet werden

➔ Der lediglich als Lehr- bzw. Lernmittel angebotene Dienst JupyterHub darf nur für 
Lehrveranstaltungen genutzt werden, die Ressourcen des LUH-Rechenclusters erfordern. 
Die Abnahme von Prüfungsleistungen mit und über JupyterHub ist ausgeschlossenDie Abnahme von Prüfungsleistungen mit und über JupyterHub ist ausgeschlossen

Bei der Nutzung des JupyterHub@LUH-Rechenclusters sind die folgenden 
Nutzungsbedingungen einzuhalten

Support

Verfügbarkeit

Nutzung
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JupyterHub & NbGrader: Bereitstellung im LUH-Cluster 

● JupyterHub läuft auf einer virtuellen Maschinevirtuellen Maschine mit 4 CPU-Kernen und 16 GB Speicher

➔  ProbebetriebProbebetrieb in den letzten beiden Semestern. Seit Okt. 2023 im ProduktionsbetriebSeit Okt. 2023 im Produktionsbetrieb

● ProxyserverProxyserver (configurable-http-proxy) wird getrennt vom JupyterHub ausgeführt

➔ Der Proxy leitet Anfragen vom Webbrowser an den JupyterHub-Server weiter

➔ Laufenden Jupyter Notebooks müssen den JupyterHub-Neustart überstehen

● Es wird der eigenen Spawner (CourseSpawnerCourseSpawner) verwendet, der auf BatchBatch- und Profile-Profile-
Spawnern basiert

➔ Jupyter Notebook-Server werden als SLURM-JobSLURM-Job übermittelt und auf Cluster-
Rechenknoten ausgeführt

● Die Parameter eines Kurses werden in einer separaten YAMLYAML-Datei gespeichert und beim 
Neustart des JupyterHubs validiertvalidiert
➔ Eine Änderung der Kurskonfiguration erfordert derzeit einen Neustart von JHub

● Derzeit unterstützt NbGrader nurnur klassischeklassische Jupyter-Notebooks
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JupyterHub@LUH-Cluster: Nutzungsanweisung 

● Ein Kurs muss zunächst auf der JupyterHub-Plattform registriertregistriert werden

● Hierzu die Kursleiter stellen dem Cluster-Team folgende Informationen zur Verfügung:

➔ KursnameKursname (der Name sollte keinen Doppelpunkt enthalten)

➔ Cluster-BenutzernameCluster-Benutzername von mindestens einem Kursleiter

● Sobald der Kurs registriert ist, kann sich der Leiterder Leiter bei JupyterHub anmelden und

➔ Die Kurskonfiguration ändernDie Kurskonfiguration ändern: die Benutzernamen der Studenten und Kursleiter, 
Softwareumgebung über Conda, SLURM-Joboptionen, usw.

➔ Kursjob einreichenKursjob einreichen und Aufgaben mit FormGrader – das Subsystem von NbGrader – 
verwalten: erstellen, bewerten, Feedback geben, usw.

● StudentenStudenten können sich auch bei JupyterHub anmelden und

➔ ausgewählte Kursjob startenKursjob starten (d.h. einen SLURM-Job einreichen)

➔ Aufgaben mit Assignments – das Subsystem von NbGrader – abrufen, sie 
ausarbeiten und zurücksenden sowie Feedback abrufen

● Kursleiter und Studenten haben nur Zugriff auf ihre Kurse
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JupyterHub@LUH-Cluster: Login-Seite  
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JupyterHub@LUH-Cluster: Homepage des Kursleiters
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JupyterHub@LUH-Cluster: JSON-Konfigurationsdatei des Kurses
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JupyterHub@LUH-Cluster: Kursjob in der SLURM-Warteschlange 

● Die Wartezeit hängt von den KursjobanforderungenKursjobanforderungen und der aktuellen Cluster-AuslastungCluster-Auslastung ab

● Um die Wartezeit zu verkürzenverkürzen, können auf Anfrage einige Cluster-Rechenressourcen 
vorübergehendvorübergehend für den Kurs reserviertreserviert werden
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JupyterHub@LUH-Cluster

NbGrader für Kursleiter: Aufgaben verwalten
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JupyterHub@LUH-Cluster: Homepage des Students
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JupyterHub@LUH-Cluster

NbGrader für Studenten: Arbeiten an Aufgaben
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JupyterHub@LUH-Cluster

● NbGraderNbGrader aktualisieren um JupyterLab zu unterstützen

● Weitere Funktionen auf der Kursleiterseite bereitstellen

Weitere Entwicklung

Aktueller Status
● Seit Oktober 2023 im Produktionsbetrieb

● In 8 Kurse sind rund 600 Studenten eingeschrieben



Gizo Nanava, Kundentagung 30.11.23 Seite 19

JupyterHub@LUH-Cluster: Ausführliche Nutzungsanweisung im Wiki
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