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https://jupyter.org
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Historique

« Issu du projet IPython, un terminal interactif Python amélioré orienté calcul scientifique

« D'un hack de 259 lignes de Fernando Pérez en novembre 2001 & un projet de
187326 lignes, 19279 commits, 442 contributeurs en 2014

« Ajout de nombreuses fonctionnalités (complétion automatique, historique des
commandes, cache des sorties, coloration syntaxique, amélioration des messages
d'erreurs, du débogage, de l'introspection, commandes "magiques”, sauvegarde
de session...)

e Pour aller plus loin que le simple terminal, remise a plat de l'architecture avec un
modele réseau client/serveur aboutissant au IPython Notebook en décembre 2011 et au
support d'autres langages

» Séparation en 2014 des composants indépendants de Python pour créer Jupyter

(nom Jupyter inspiré par Julia, Python et R, par l'utilisation de Python en astronomie,
par les carnets de Galilée)
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https://ipython.org
https://jupyter.org

Architecture

 Protocole réseau pour la REPL (read—eval—print loop) reposant sur I'échange de
données JSON via ZeroMQ

« Architecture clients / serveur ou le serveur est un noyau (kernel) qui exécute le code
dans un langage donné et les clients sont des instances des trois interfaces utilisateurs
disponibles (Console, Qt Console, Notebook)

« L'interface Notebook est plus qu'un simple client, elle assure également la sauvegarde
sur disque du code, des sorties et de notes complémentaires en utilisant un format de
fichier spécifique (nbformat) et gere les échanges avec le navigateur via HTTP et
Websockets
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Démonstration et exemples

* Démonstration

j upyter consol e
j upyter gtconsol e
j upyt er not ebook

* Exemples de notebooks

« Exemple synthétiqgue fourni avec cette présentation illustrant de nombreuses
fonctionnalités

» Galerie d'exemples
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https://github.com/ipython/ipython/wiki/A-gallery-of-interesting-IPython-Notebooks

Organisation du projet Jupyter

Voir le site de Jupyter
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https://jupyter.org/about.html

Noyaux et langages supportés

« Nombreux noyaux disponibles, plus de 40 langages supportés, dont :

Python, R, Julia, Scala, Javascript, C, C++, C#, Ruby, Haskell, Go, Octave, Matlab,
Perl, OCaml, Bash, Lua...

e Qualité de support et d'intégration a Jupyter (commandes magiques, sorties rich
media...) trés variable selon les noyaux

« Certains noyaux integrent des fonctionnalités pour faciliter le calcul distribué et le
traitement de données massives
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https://github.com/ipython/ipython/wiki/IPython-kernels-for-other-languages

nbformat, nbconvert et nbviewer

* nbformat spécifie le format de fichier des notebooks : document JSON contenant du
texte en Markdown, du code source, des sorties (rich media) et des metadonnées

e nbconvert permet de convertir vers de nombreux formats (HTML, LaTeX, PDF,
Markdown, reStructuredText, code source, slides)

e nbviewer permet la conversion vers HTML statique sous forme de webservice :
visualisation du contenu d'un notebook en ligne a partir de son URL

« Certains services intégrent une conversion vers HTML statique pour une visualisation
directe (par exemple GitHub)
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http://nbformat.readthedocs.io
https://nbconvert.readthedocs.io
http://nbviewer.jupyter.org
https://github.com/blog/1995-github-jupyter-notebooks-3

nbdime

Difficulté de comparaison et de fusion des notebooks, notamment dans git

$

¢iff a.ipynb b.ipynb

plt.rc(axes’, grid=Fals

re('axes’, facecolol

ite)\n",

< "image/png":
ARRRALUSF

" §VBORWOKGEOARAANSUREUEARBLIKARAHQCAYARADL 5 T4 ARRABHNCSVQICAEL FARK'S
\PARANIQARF 1UBSVIKEAARTABIREFUeJz5vXeY ZFd5Tb12nanaPNI1 121G0aCAKEBCF g0z T xKBAD
1¥\n1uaDyDZg8MHX + ZMU2F 4l 1xSPuiAwxmB] g4yN 28 FQMa201 1AQFKL] XKWRITE3tSZ3TXuX+8wV2n\nayucy
N+92/092zynprvq1D6nqqtar 1prbRNFEQEhNBBCCCGEEE 118Zkh wiEhBBCCCGEEETTTSQY\ nFLKITYQQQgghhE
BCiPAQSCKEEELITY000g ITIVR4DOULQE, T9\nFLKIIYQQQEEhhBBC iPAQSCK
EEETTTYQQQggh3KORT XBCCCGEEETTTYRADOULQENNBBCCCGEEOTO\nFLKITYQQQEEhNBEC 1PAQSCKEEETTTYOQ

Solution : nbdime, intégrable dans git, avec interface graphique web

$ nbdiff c.ipynb b.ipynb

nbdiff c.ipynb b.ipynb

--- c.ipynb 2016-11-30 15:12:21

+++ b.ipynb 2016-11-30 15:12:30

i modified /cells/ofoutputs/0/data/text/plain:

- <matplotlib. figure.Figure at 0x10ea05940>
<matplotlib. figure.Figure at 0x10eb21860>

i replaced /cells/14/outputs/0/data/image/png:

- VBORWOK...<snip base64, md5=3f7d4e6lee3amme. ..>

+ iVBORWOK...<snip base64, mds=1d6960adsse9desl. ..>
#h modified /cells/14/outputs/0/data/text/plain:
- <matplotlib.figure.Figure at 6x1116200b8>

<matplotlib. figure.Figure at 0x11112b28>

#4 modified /cells/l4/source:
@@ -25,14 425,14 €& x = np.linspace(0, 10)
y = func(x)

ig, ax = plt.subplots()

plt.plot(x, y, 'g','r', linewidth=2)
plt.ylin(ymin=6)

# Make the shaded region
ix = np.linspace(a, b)

iy = func(ix)
verts = [(a, 0)] + list(zip(ix, iy)) + [(b, ©)]
poly

ax.add_patch(poly)

Polygon(verts, facecolor='0.9', edgecolor='e')facecolor='0.6", edgecolor='0.5')

Loading Matplotlib demos with %load

Cell added O e e L LT e P

In [4]:

(I55]
33 iy = funo(ix)
34 verts

fic

33 dy = fanc(ix)

34 verts = [(a, 0)] + list(zip(ix, iy)) + [(b, 0)
35 poly = Polygon(verts, facecolor='0.6', edgecol
36 ax.add_patch(poly)

[(a, 0)] + list(zip(ix, iy)) + [(b, 0)
poly = Polygon(verts,
ax.add_patch (poly)

facecolor="0.9", edgecol

o1

e

®
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http://nbdime.readthedocs.io

Jupyter Notebook

 Application web dont la principale fonctionnalité est la visualisation, I'édition et
I'exécution de notebooks

 Fourni également d'autres fonctionnalités :

 Tableau de bord avec explorateur de fichiers (dashboard)
« Editeur de fichiers
» Terminal shell

» Export dans divers formats des notebooks grace a nbconvert

« Installable en local ou utilisable via de nombreux services en ligne, par exemple binder,
SageMathCloud, nombreuses plateformes cloud (Microsoft Azure, Google, IBM...) et
autres
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http://mybinder.org/
https://www.sagemathcloud.com
https://notebooks.azure.com/
https://cloud.google.com/dataproc/docs/tutorials/jupyter-notebook
https://www.ibm.com/blogs/bluemix/2016/03/accelerating-data-science-with-jupyter-notebooks-and-spark

JupyterHub et nbgrader

JupyterHub : version multi-utilisateurs du Notebook congus pour l'enseignement, les
laboratoires de recherches et les entreprises

« Authentification et déploiement centralisé
« Possibilité de gestion simplifiée via des conteneurs Docker
nbgrader : utilisation de notebooks pour I'évaluation d'éléves

« Inclusion d'exercices de codage et de questions avec réponses en texte libre
« Notation (partiellement) automatique
« Distribution et collecte des supports d'évaluation

« Intégration avec JupyterHub
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https://jupyterhub.readthedocs.io
https://nbgrader.readthedocs.io

JupyterLab

En cours de développement, JupyterLab est un environnement intégré complet et extensible

+ - * i yib % | READMEmd % Abo x I Torminal x x 2
# > numericatours » python B+ % @ W W C (code % Pyhon3 O
L + nunpy as np x
Name = Last Modi ort pyled

Medical Image Segmentation matplotlib.inage as mping

ieport macplonlin pyplot as pic
One can use a gradien-based metric to perorm ecge
detection in medical images.

X0 = np.clip(x0, 0, im.shape(1]-1);

8 don . 10
Load an image
& don v 10 m o0 S rpolate(in, X, ¥):
8 tastmarching_0_implem.. 10 » np.asarray (x)
i N In (34 n =256 np.asarray(y)
@ introduction 3 imageip.. 10 name = 'nt_toolbox/data/cortex.bmp
& nt. 10 £ = load_inage(nane, n) %0 = np.floox (x) astype(int)
) .. 10 months X1 x0 +
- Y0 = np. £loor(y) .astype(int)
optim_1_gradiont_do 10 I (35 inageplot(f) =yo+1
)
8w

Y1 = np.clip(yl, 0, im.shape[0]-1);

1a = in[ y0, x0 ]

An edge detector metric can be defined as a decreasing
function of the gradient magnitude.

W(z) = $(ds h(z)) where d(z) = |V/(z)|

where h, is a blurring kernel of width a > 0. seqm
Compute the magnitude of the gradient. vavelet_4_daubechiss2d. ipynb

user § I

G = grad(f)
0 = sqrt(sum(G*42, 2))
imageplot (d0)
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https://jupyterlab.readthedocs.io
https://github.com/jupyterlab/jupyterlab/raw/master/jupyter-plugins-demo.gif

Conclusion

« Un projet trés dynamique, bien structuré et financé, supporté par des acteurs majeurs
(GitHub, Microsoft, Google, Bloomberg...)

« Une importante communauté venant d'origines variées et bien organisée (GitHub, Stack
Overflow, JupyterDay...)

« Actuellement, Jupyter semble particulierement intéressant pour :

e L'enseignement : livres ou supports de cours et d'exercices sous forme de
notebooks, utilisation de JupyterHub et de nbgrader pour des TDs, TPs, examens

« La recherche : notebook peut étre un bon outil pour la reproductibilité et le partage
de résultats et d'outils (articles et livres exécutables, blogs scientifiques...)

e Le calcul dans les nuages : popularité chez les "data scientists", support par
d'importantes plateformes

« Avec les évolutions en cours, pourrait également devenir intéressant pour I'ensemble
les étapes du développement logiciel et du traitement de données
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https://github.com/jupyter/help
http://stackoverflow.com/questions/tagged/jupyter
http://stackoverflow.com/questions/tagged/jupyter
http://reseau-loops.github.io/journee_2016_12_jupyter.html
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