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I E-Assessment in den letzten Jahren

E-Assessment is a tool to support and

What is the correct abbreviation for "Gesellschaft fiir Informatik"?
a) Gefl O
b) G-f-I O
c) GI O
d) Gesinfo ®

Klassische Aufgaben im E-Assessment

» Geschlossene Aufgabenformate

Morawetz, Hahm, Thor I_I I WK
1 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



E-Assessment in den letzten Jahren

Welche Biicher wurden vor dem Jahr 1980 herausgegeben?
SELECT A FROM R WHERE
Geben Sie im SELECT nur den Buchtitel aus. Die korrekte

Wie lautet das Ergebnis der SQL-Query

i

T

R(a,b) ={(1.,6), (2,2), (3‘2)| Geben Sie die Orbitale und Elektronenbelegungen von Sauerstoff an:

a2
i

Oraw the ER dlagram for i peoiem

Bewertung von ER-Diagrammen (Kira)
- Leal et al. 2017

Lésung hat 98 Datensétze. E
A A
Geben Sie lhren SQL-Code hier ein
1
2
3
Database ready (6 tables [AUTOR, BUCH, BUCH_AUT, BUCI
ABGABE UBERPRUFEN . [. 2.p .
Points: @ of 1 L
Unterschiedliche Anza 2s
K| il
1s
D t M t T t Orbital hinzufiigen Orbital entfernen
a a anagel I len eS er Schale: Schale:
Orbitalbezeichnung: Orbitalbezeichnung:
- Thoretal. 2021
+

Elektronenanzahl &ndern Allgemein
Schale: Reset

Orbital(e):

Orbitalnummer: |1

T 1| entf

Automatisches Feedback zu Atomorbitalen

— Striewe et al. 2020

» Domanenspezifische Aufgabenformate

Morawetz, Hahm, Thor
2 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

» Domanenspezifische Tools

HTWK



I E-Assessment in den letzten Jahren

P

Impfstation

Room
- %2 Int
Drawable ';: ‘:l
+ redraw() <] height : double
+ hide() - width : double

1 + remove()

@|* clone()
1
0. or
Furniture
- height : double
.wid?h : double + loadBearing() : boolean
- color : Color
+ gelType() [|§
T Window Wall
type : Sﬁrr;l*' - opacity : double - insideColor : Color
i : - isOpen : boolean _ ; )
- material : String = clo:e() = outsideColor : Color
+ numSeats() : int +open() : void
+isOpen() : boolean

» Domanenspezifisch = Generisches Aufgabenformat: Diagramm
» Domanenspezifisch — Generische Tools

HTWK

Morawetz, Hahm, Thor
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I Unser Tool: FeeDi

- Feedback im Diagrammassessment

» Einfach zu bedienendes, universelles Tool fiir E-Assessment von Diagrammen
» Sowohl automatisiertes als auch differenziertes Feedback

» Fur Onlinelehre (formativ), sowie Prifungen (summativ)

» Soll Motivation und Lernerfolg von Studierenden steigern

Morawetz, Hahm, Thor I_I TW K
4 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



Unser Tool: FeeDi

Morawetz, Hahm, Thor I_I TW K
5 Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



Unser Tool: FeeDi

studentische Losung Musterlosung

Name

Bank
o (O .

D Bank |[—= @
@ l

/weigstelle

(1,1)

S Feedback

Morawetz, Hahm, Thor I_I I WK
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Unser Tool: FeeDi

studentische Losung Musterlosung

Bank

TRED

/weigstelle

~2e ] ~=="" Feedback

Morawetz, Hahm, Thor I_I TW K
6 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



I FeeDi: grundlegender Workflow

studentische Losung Musterlosung

Format-Konverter

Ubersetzung in Bildbeschreibung

: I Diagramm-Konverter

Ubersetzung in Property-Graphen

: l I Graph-Matcher

Vergleich von studentischer und Musterlosung

Zweigstelle

fehlende
) . 3 Unterstreichung
\ Finden von Defekten ) alternat e g
|v u
_ . ] _ | (1Y) Ly
é | Feedback-Generator | ) Synonym LU

Zweigst.

"Zweigstelle"

Generierung von Feedback

Morawetz, Hahm, Thor I_I I WK
7 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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FeeDi: grundlegender Workflow -

N
oo
studentische Losung Musterlosung
x[n3
Format-Konverter
1
Ubersetzung in Bildbeschreibung . T
o
Q
: I Diagramm-Konverter I : —o—5- K ‘C?E_ 0
- . abhdngig vom Dateiformat
Ubersetzung in Property-Graphen sl
; l I Graph-Matcher I l : *
. ) . Flemente: - Rechteck: Grole: 20 x 30
Vergleich von studentischer und Musterlosung Position: 45, 60
)y Text: "Bank"
9 Finden von Defekten y - Ellipse: Grole: 15 x 25
Position: 20, 10
) * ) Text: "Name"
é I Feedback-Generator I ) -
Generierung von Feedback \ unabhdngig vom Dateiformat y
\ J

Morawetz, Hahm, Thor I_I TW K
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FeeDi: grundlegender Workflow - ~N

Musterlosung

studentische Losung

- | | \ - Diagrams.net / Draw.io

aktuell lesbar:

Format-Konverter

- PowerPoint
Ubersetzung in Bildbeschreibung - LibreOffice Impress

\ y
( I Diagramm-Konverter I ‘

Ubersetzung in Property-Graphen

; l I Graph-Matcher I l : *

abhdngig vom Dateiformat

. . . Flemente: - Rechteck: Grofe: 20 x 30
Vergleich von studentischer und Musterlosung Position: 45, 60
G Text: "Bank"
\ Finden von Defekten y - Ellipse: Grofe: 15 x 25
Position: 20, 10
. * R Text: "Name"
[ I Feedback-Generator I h -
Generieru ngvon Feedback \ unabhangig vom Dateiformat )
\ J

Morawetz, Hahm, Thor I_I I WK
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I FeeDi: grundlegender Workflow - ~
studentische Losung Musterlosung Aktuell lesbar:
Format-Konverter - giagralr;ns..ntet/ Draw.io
- PowerPoin
Ubersetzung in Bildbeschreibung aktuellin Entwicklung: p———
- Pixelgﬁafi_kea - o = )
Diagramm-Konverter o= - E“%@e% “
Ubersetzung in Property-Graphen “ %E‘ . \
Graph-Matcher :! 5 -
: . . Elen & Grofe: 20 x 30
Vergleich von studentischer und Musterlosung TN - pg;iﬁom 45, X6@
G Text: "Bank"
L Finden von Defekten ) - Ellipse: Grofe: 15 x 25
Position: 20, 10
. * R Text: "Name"
[ I Feedback-Generator I R -
. y

Morawetz, Hahm, Thor I_I TW K
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FeeDi: grundlegender Workflow -

\
studentische Losung Musterlosung
Elemente: - Rechteck: GrdRe: 20 x 30
E K t Position: 45, 60
ormat-Konverter Text Bank!
- .. . - Ellipse: GroRke: 15 x 25
Ubersetzung in Bildbeschreibung Position: 20, 10
Text: "Name"
Diagramm-Konverter o
.. . — abhangig vom Diagrammt
Ubersetzung in Property-Graphen el 8 P
; l I Graph-Matcher I l : *
Vergleich von studentischer und Musterlosung
9 Finden vo;Defekten )
é | Feedback-Generator | )
Generierung von Feedback \ unabhangig vom Diagrammtyp y
\_ y

Morawetz, Hahm, Thor I_I TW K
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I FeeDi: grundlegender Workflow - ~

studentische Losung Musterlosung

Elemente: - Rechteck: Grole: 20 x 30
F t-K rt Position: 45, 60
ormat-Konverter Text: Bank!
= N : — Ellipse: Grolesy am o= oo
Ubersetzung in Bildbeschreibung - p_ - = e \

: I Diagramm-Konverter I :

Ubersetzung in Property-Graphen

; l I Graph-Matcher I l :

Vergleich von studentischer und Musterlosung

G

Finden von Defekten

\_ * y
[ | Feedback-Generator | )

Generierung von Feedback \ unabhéngig vom Diagrammtyp Y
\, y

Morawetz, Hahm, Thor I_I TW K
9 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



I FeeDi: grundlegender Workflow

10

studentische Losung Musterlosung

Format-Konverter

Ubersetzung in Bildbeschreibung

: I Diagramm-Konverter I :

Ubersetzung in Property-Graphen

: l I Graph-Matcher I l :

Vergleich von studentischer und Musterlosung

G

Finden von Defekten

¥

i Feedback-Generator |

(
\.

D
y

Generierung von Feedback

7
A

Morawetz, Hahm, Thor
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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FeeDi: grundlegender Workflow

10

studentische Losung Musterlosung

Format-Konverter

Ubersetzung in Bildbeschreibung

: I Diagramm-Konverter I :

Ubersetzung in Property-Graphen

; l I Graph-Matcher I l :

Vergleich von studentischer und Musterlosung

G

Finden von Defekten

. J
L ]
i Feedback-Generator | )
Generierung von Feedback )
Morawetz, Hahm, Thor
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Name
Bank
(0,%) e
(1,1)
Zweigst. 9.5/10.0 points
T
Thereis an error in an instance of type Entity.
Error in Entity with content "Name". Wrong type: "Entity"
T
Display model solution

HTWK




FeeDi: grundlegender Workflow

studentische Losung

Musterlosung

Format-Konverter

Ubersetzung in Bildbeschreibung

——

Graph-Matcher

r

G

Finden von Defekten

: I Diagramm-Konverter I :

Ubersetzung in Property-Graphen

——

Vergleich von studentischer und Musterlosung

.

¥

Feedback-Generator

Generierung von Feedback

A

Morawetz, Hahm, Thor

Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

\
—

Displayed Feedback:

Textual feedback

Detailed Ge"

(Automatically generated)

Aggregated

Graphical feedback
Detailed
Aggregated

Display feedback for wrong
things

Display feedback for correct
things

Numerical feedback

Detailed

Aggregated

VA

HTWK




FeeDi

11

» Stabiles System flir den Vergleich von ER-Diagrammen

» Automatisch generiertes Feedback und automatische Bepunktung

» Einfache Erweiterung um andere Diagrammtypen durch
weitestgehend generische Behandlung

Morawetz, Hahm, Thor I_I TW K
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig




11

» Stabiles System flir den Vergleich von ER-Diagrammen

» Automatisch generiertes Feedback und automatische Bepunktung

» Einfache Erweiterung um andere Diagrammtypen durch
weitestgehend generische Behandlung

» Differenziertes Feedback?

Morawetz, Hahm, Thor I_I TW K
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig




I FeeDi: grundlegender Workflow

12

studentische Losung Musterlosung

Format-Konverter

Ubersetzung in Bildbeschreibung

: I Diagramm-Konverter I :

Ubersetzung in Property-Graphen

: l I Graph-Matcher I l :

Vergleich von studentischer und Musterlosung

G

Finden von Defekten

¥

i Feedback-Generator |

r
.

D
y

Generierung von Feedback

7
S

Morawetz, Hahm, Thor
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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I FeeDi: eigentlicher Workflow

Musterlosung

( I Format-Konverter

Ubersetzung in Bildbeschreibung

.

( I Diagramm-Konverter

Ubersetzung in Property-Graphen

.

Musterlosung als Property-Graph im JSON-Format

Morawetz, Hahm, Thor I_I W K
13 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig I



I FeeDi: eigentlicher Workflow

studentische Losung

( I Format-Konverter

Ubersetzung in Bildbeschreibung

J
: I Diagramm-Konverter I \

Ubersetzung in Property-Graphen

; l I Graph-Matcher

Vergleich von studentischer und Musterlosung

Musterlosung als Property-Graph im JSON-Format

A

ﬁ
. Finden VO;Defekten )
( | Feedback-Generator | )

Generierung von Feedback

Morawetz, Hahm, Thor I_I W K
14 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig I




I FeeDi: Annotation der Musterlosung

Musterlosung

( I Format-Konverter

Ubersetzung in Bildbeschreibung

.

( I Diagramm-Konverter

Ubersetzung in Property-Graphen

.

Musterlosung als Property-Graph im JSON-Format

Morawetz, Hahm, Thor I_I W K
15 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig I



I FeeDi: Annotation der Musterlosung

Musterlosung

( I Format-Konverter

Ubersetzung in Bildbeschreibung

.

( I Diagramm-Konverter

Ubersetzung in Property-Graphen

.

Annotation der
Musterlosung

Musterlosung als Property-Graph im JSON-Format

Morawetz, Hahm, Thor I_I W K
15 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig I



FeeDi: Annotation der Musterlosung

Musterlosung als Property-Graph im JSON-Format

15

Musterlosung

( I Format-Konverter

G

Ubersetzung in Bildbeschreibung

( I Diagramm-Konverter

A\

Ubersetzung in Property-Graphen

Annotation der
Musterlosung

Morawetz, Hahm, Thor
Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

b x 1,1
) Bank (17) hat (2,2)
Zweigstelle
5@
@
1@ la@
Overall settings  Detailed specification
Objects  Relations
T
Entity: "Bank"
General Textual feedback Mumerical feedback  Alternative inputs
Points for correct element:
1.00 - +
Points if error occurs:
0.50 - +
T
Attribute: "Name"
General  Textual feedback Mumerical feedback  Alternative inputs

HTWK




FeeDi: Annotation der Musterlosung

Name

Geldinstitut

o D

10.0/11.0 points

{1,1] L
There is an error in an instance of type Entity.

Zweigst.
Error in Entity with content "Name". Der Name einer Bank beschreibt die Bank und unterscheidet sie von

anderen Banken. Somit muss sie ein Attribut der Entitat Bank sein

Morawetz, Hahm, Thor I_I W K
16 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig I



FeeDi: Zusammentassung /4 o
\¥: FeeDi

» Optimierung von Feedback in Kontext von Kompetenzlevel und constructive
alignment moglich

» Einfaches Einlesen von studentischen Losungen und Musterlosungen
» Barrierefreiheit
» Lehrende konnen bereits existierende Musterlosungen von FeeDi
verarbeiten lassen

Morawetz, Hahm, Thor I_I I WK
17 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



FeeDi: Zusammenfassun //_ .
g \)FLCDL I

» Optimierung von Feedback in Kontext von Kompetenzlevel und constructive
alignment moglich

—> erhohte Motivation und Lernerfolg?
» Einfaches Einlesen von studentischen Losungen und Musterlosungen
» Barrierefreiheit

» Lehrende konnen bereits existierende Musterlosungen von FeeDi
verarbeiten lassen

Morawetz, Hahm, Thor I_I I WK
17 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



FeeDi: Zusammentassung /4 o
\ ¢ eep

» Erganzung um zusatzliche Diagrammtypen moglich, solange diese sich durch
einen Property-Graphen beschreiben lassen

» Soll an Lernplattformen angebunden werden

» Wird open source zur Verfugung gestellt werden

Live Demo - 15:10 - Universitatsbibliothek

fassmii.de

Morawetz, Hahm, Thor I_I I WK
18 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig




- | N G Fakultéit
Ingenieurwissenschaften

Stiftung
Innovation in der
Hochschullehre

Tag der Lehre - Kompetenzen prifen, Innovation leben: examING
- digital in den Ingenieurwissenschaften!

Teilprojekt C: Automatisierte Durchfiihrung und Auswertung von
Ingenieurwissenschatftlichen Online-Praktika in Messtechnik
Laufzeit: 01.08.2021 bis 31.07.2024

Finanzierung: Stiftung Innovation in der Hochschullehre

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing.Mathias Rudolph

Thomas Wendt (M. Eng.) 2> E-Assessment
Silvio Hund (M. Sc.) > Remote-Labor
Stefanie Penzel (M. Eng.) > E-Assessment

Prof. Dr.-Ing. Mathias Rudolph, Silvio Hund, Industrielle Messtechnik



Gliederung:
1. Einleitung

2. Aufbau Remotelabor

« Ausstattung (Hardware)
« Software
* Netzwerk

3. Zusammenfassung Ausblick

Prof. Dr.-Ing. Mathias Rudolph, Silvio Hund, Industrielle Messtechnik I_I I W K
2 Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



1. Einleitung

Ausgangssituation — Prasenzpraktika im Fach Messtechnik

Ablauf

Messen elektrischer Gro3en

Vermessung von Solarzellen

Prof. Dr.-Ing. Mathias Rudolph, Silvio Hund, Industrielle Messtechnik
3 Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Bildung von Versuchsgruppen
Einarbeitung in
Versuchsanleitung

Antestat vor

Versuchsdurchfiihrung

Durchfiihrung des Versuchs
mit Erzeugung der

Datengrundlage

Datenanalyse mit Anfertigung

eines Protokolls

HTWK



1. Einleitung

Problemstellung

» Konkurrenz zwischen Anzahl der Studierende und verfiigbaren Laborplatzen
+ kaum Maoglichkeiten zur Individualisierung des Angebots (zeitlich, inhaltlich)
* mangelnde Nutzung bestehender E-Assessment-Plattformen

» situationsspezifische Besonderheiten z.B.: Corona-Pandemie

Prof. Dr.-Ing. Mathias Rudolph, Silvio Hund, Industrielle Messtechnik I_I I W K
4 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



1. Einleitung

Zielstellung

» Selbstermachtigung der Studierenden (Anleitung, Training, Feedback)
« Ortliche, inhaltliche als auch zeitliche Flexibilisierung des Lehrangebots
» niedrigschwellige Teilnahmevoraussetzung (Einsatz lizenzfreier Software)

m ! m « Skalierbarkeit des online-Konzepts im Hinblick auf mogliche Erweiterungen

Prof. Dr.-Ing. Mathias Rudolph, Silvio Hund, Industrielle Messtechnik I_I I W K
5 Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



1. Einleitung

Losungsansatz

» Verwirklichung eines Remote-Konzepts als mogliche Alternative zur Prasenz

* Erstellung (plattformunabh&ngiger) Werkzeuge zu Interaktion mit Laborhardware

* Nutzung bestehender Assessment-Plattformen fir Training und Protokoll (OPAL)

* Professionalisierung und Skalierung prototypischer Aufbauten durch Einsatz

leistungsstarker, zeitgemal3er Labortechnik

N
J
/

Node-RED

Prof. Dr.-Ing. Mathias Rudolph, Silvio Hund, Industrielle Messtechnik I_I I W K
6 Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



1. Einleitung

Konzept

Orientierung des Konzepts am Ablaufschema des Présenzversuchs

» Ablauf (grob) fur alle Applikationsklassen, wie z.B.: Messen elektrischer GrofRen |l

E-Assessment mit OPAL (Bildungsplattform Sachsen)

« Ubung - trainieren von Grundlagen fiir den Versuch

 Testat - Uberpriifung Querschnittswissen

Versuchsdurchfuhrung (Remote)

Voraussetzung fur Teilnahme = bestandenes Testat

Versuch bildet HOhepunkt des Assessments

Prof. Dr.-Ing. Mathias Rudolph, Silvio Hund, Industrielle Messtechnik
Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Hierarchisches Modell (anwendbar auf Pradsenzversuch)

‘Versuch
Testat

Ubung

HTWK



2. Aufbau Remotelabor
Beispiel: Messen elektrischen Grol3en Il

Aufbau Tiefpass

o —o
" “Messen) -, = -
e ™ ) ® @ @ Uxe : - ‘ @)
Quelle: [1] l—- Quelle: [2] I
Eingangssignal U, C l U, Eingangssignal U,
. i . Ausgangssignal U,,

« Verwendung Funktionsgenerator zur Erzeugung elektrischer Spannungssignale (U,.)

* Verwendung Oszilloskop fur Spannungsmessung an Versuchsschaltung (U, )

» Konfiguration und Bedienung der Laborgerate durch Studierende

« Anfertigung Versuchsaufbau durch Studierende - Auswahl und Kombination
elektronischer Bauteile zu Versuchsschaltung (z.B.: Tiefpass, Hochpass, Allpass)

» Durchfuihrung des Versuches unter Variation des Aufbaus und der Spannungssignale

Prof. Dr.-Ing. Mathias Rudolph, Silvio Hund, Industrielle Messtechnik I_I I W K
8 Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



2. Aufbau Remotelabor

Hardware - Laborgerate

REEE LCLLLC
EE p E
ccd &/
eLr-r
‘LF £ l

VS

Oszilloskop — neu, Quelle [1]
Oszilloskop — alt

* Teilweise Erneuerung des Geratepools — Auswahl nach folgenden Gesichtspunkten:
«  Hardwareschnittstellen zur Ubertragung der Konfigurationsbefehle zwischen PC und Gerét (typisch: RS-232, USB, Ethernet)
* Bei Eigenentwicklung einer Bedienoberflache:
— offengelegte Befehlsbibliothek, Programmierschnittstelle (API), Treiber
—  Unterstutzung standardisierter Kommunikationsprotokolle (Telnet, TCP/ IP, UART )
* Alternativ: Nutzung Herstellersoftware, falls vorhanden
* Lebenszyklus des Geréats (Support)

* Features wie z.B.: integrierte Webserver

Prof. Dr.-Ing. Mathias Rudolph, Silvio Hund, Industrielle Messtechnik I_I I W K
9 Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



2. Aufbau Remotelabor

Hardware - Laborgerate

[ Remote Front Panel — Mozilla Firefox

O 8 169.254.82.210/infiniivision/rfp.htmi?model=EDUX1052G
Back

Auto
Scale

Default
Setup

Entry
A
v

Push mo
Select

Counter(1) Freq(1)

77 .147kHz

KEVSIGHT  EDUX1052G Dighal Sorage Onemoseope | §0Nbt: 1 GB/e waiZoom  InfiniiVision

TELETE:

Prof. Dr.-Ing. Mathias Rudolph, Silvio Hund, Industrielle Messtechnik
10 Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Save
Recal = Dspiay  pchon  toUSB

Horizontal se—
Push
Zero

Acquire

Measure

Analyze Meas Cursors ¢
Push to Sele:

Quick Save

Keine Softwareentwicklung fiir Oszilloskop und

Funktionsgenerator notwendig
Nutzung integrierter Webserverfunktion

Anzeige originalgetreuer Bedienoberflache bei Aufruf der

Gerate-IP iber Webbrowser

Vorteil: Geringer Realitatsverlust, Umstieg auf reales Gerat

problemlos moglich

HTWK



2. Aufbau Remotelabor

Hardware - Versuchsaufbau

<L

| ’
\}ﬂ/
Umsetzung d

« Entwicklung steuerbare Komponentenmatrix flr Aufbau Versuchsschaltung

®

Grundprinzip

« Kommunikation Gber USB-Schnittstelle (serielle Kommunikation)
+ (Front-) Anschlusse fur Oszilloskop, Funktionsgenerator und Multimeter

* Moglichkeit zur Realisierung Spannungsteiler mit 8 unterschiedlichen Komponenten (momentan)

Prof. Dr.-Ing. Mathias Rudolph, Silvio Hund, Industrielle Messtechnik I_I I W K
11 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



2. Aufbau Remotelabor

Software - Versuchsaufbau

i s | -+ Entwicklung GUI mit Python
—A—1 = g Framework PyQt (in

Zusammenarbeit mit
Studierenden) zur
| | Ansteuerung der

[T Ere——

l () ‘— V) Komponentenmatrix

l « Aufbau Reihenschaltung aus
| Komponenten via drag & drop

N [ ’] « Einbettung Web-Ul des
Signalgenerators und

ENERESERED Oszilloskops in gleiches

Fenster — anwahlbar Uber
Tabs (oberer Rand)

Prof. Dr.-Ing. Mathias Rudolph, Silvio Hund, Industrielle Messtechnik I_I I W K
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2. Aufbau Remotelabor

Netzwerk

»Abgestimmte* Version mit ITSZ:

| e e » Studierende (User) verbinden sich

| Uber Browser mit Remote-Server
< o e |
i ] - R swieh  Nach Authentifizierung folgt Auswahl

des Arbeitsplatzes

o } Desktop —==I 5 i » Erstellung einer Remote-Desktop-
PR L ] B e T ' Verbindung (RDP) zum jeweiligen

® ‘) ZRDP ‘@___ Desktop-Rechner
! v *-RDP% — F===I 3 » Arbeitsplatze bilden VLAN (Virtual

Local Network) zur Unterbindung

unzulassiger Querkommunikation

Apache Quacamole

______________________________

zwischen den Arbeitsplatzgeréaten

Prof. Dr.-Ing. Mathias Rudolph, Silvio Hund, Industrielle Messtechnik I_I I W K
13 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



4. Zusammenfassung/ Ausblick

1 — Multimeter

2 — Funktionsgenerator

3 — Oszilloskop
4 — Python GUI
5 — Multimeter GUI
: - e 6 — Switch
— \ ] ;r ~
\ 7 — Hardwarebox
8 — Remote PC

Test im Sommersemester 2024 mit Studierenden mit
anschliel3ender Optimierung

Prof. Dr.-Ing. Mathias Rudolph, Silvio Hund, Industrielle Messtechnik I_I I W K
14 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



Kontakt

HTWK Leipzig (Hochschule flr Technik, Wirtschaft und Kultur)
Fakultat Ingenieurwissenschaften (FING)
Karl-Liebknecht-Stral3e 134

04277 Leipzig

Prof. Dr.-Ing. Mathias Rudolph (link)
mail: mathias.rudolph(at)htwk-leipzig.de
Tel.: +49 341 3076 4150

Silvio Hund (link)

mail: silvio.hund(at)htwk-leipzig.de
Tel.: +49 341 3076 4120

Prof. Dr.-Ing. Mathias Rudolph, Silvio Hund, Industrielle Messtechnik I_I I W K
15 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig


https://fing.htwk-leipzig.de/fakultaet/professuren/prof-mathias-rudolph
https://fing.htwk-leipzig.de/fakultaet/mitglieder/wissenschaftliche-mitarbeitende/silvio-hund

Vielen Dank fur die

Aufmerksamkeit

Prof. Dr.-Ing. Mathias Rudolph, Silvio Hund, Industrielle Messtechnik I_I I W K
16 Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



Bildquellen:
[1] https://www.keysight.com/us/en/product/EDUX1052A/

oscilloscope-50-mhz-2-analog-channels.html
[2] https://www.keysight.com/us/en/product/EDU33212A/

waveform-generator-20mhz-2-channel.html
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