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Objectifs de VO-Theory
Publier les données simulées comme les données observationnelles

Besoins de services théoriques:
• Bases de données de modèles théoriques
• Méthodes de fouille et d’extraction de données
• Codes en lignes avec ressources de calcul
• Interopérabilité

• Préparation des observations 
• Interprétation des masses de données des grands instruments
• Rentabiliser le coût des simulations «grand challenge»



MagicDraw UML, 1-1 /Volumes/Macintosh HD/Users/franck/Astro/OV/VOTheory/VoluteTheory_svn/snapdm/specification/uml/SimDB_DM.xml all 5 oct. 2010 11:52:10
For Non-Commercial Use Only

InputParameter

<<skosconcept>>-label : string [0..1]

Product

-numberOfObjects : integer [1]
<<skosconcept>>-productType : string [0..1]
-accessURL : anyURI [0..1]

ParameterGroup

<<attribute>>-description : string [0..1]{maxLength = -1}
-name : string [1]
<<skosconcept>>-label : string [0..1]

ObjectType

<<attribute>>-name : string [1]{maxLength = 32}
<<attribute>>-description : string [0..1]{maxLength = -1}

<<modelelement>>
Resource

{utype = "Reg:VOResource"}

-name : string [1]
<<attribute>>-description : string [1]{maxLength = -1}
-referenceURL : anyURI [0..1]
-created : datetime [1]

...

RepresentationObjectType

-type : RepresentationObject [1]
<<skosconcept>>-label : anyURI [0..1]

<<dataType>>
Quantity

-value : real [1]
<<attribute>>-unit : string [0..1]{maxLength = 32}

ChildObject

<<attribute>>-name : string [1]{maxLength = 32}
-cardinality : Cardinality [0..1]
-description : string [0..1]

Service

-baseURL : anyURI [1]
-registryId : anyURI [0..1]

TargetProcess

<<skosconcept>>-label : anyURI [0..1]

Party

<<attribute>>-name : string [1]
<<attribute>>-email : string [1]
-address : string [0..1]
-telephone : string [0..1]

TargetObjectType

-multiplicity : Cardinality [0..1] = 0..*
-identityName : anyURI [0..1]
<<skosconcept>>-label : string [0..1]

Algorithm

-name : string [1]
<<attribute>>-description : string [0..1]
<<skosconcept>>-label : string [0..1]

ValidValue

-value : string [1]
<<attribute>>-description : string [0..1]
-title : string [0..1]

Result

<<attribute>>-description : string [0..1]

Field

-name : string [1]
-datatype : DataType [1]
-cardinality : Cardinality [0..1]
<<attribute>>-description : string [0..1]
-isEnumerated : boolean [0..1] = false

Physics

-name : string [1]
-description : string [1]
<<skosconcept>>-label : string [1]

PropertyGroup

-name : string [1]
-description : string [0..1]
<<skosconcept>>-label : string [0..1]

Property

<<skosconcept>>-label : anyURI [0..1]

Snapshot

-time : Quantity [1]
-spatialSizePhysical : Quantity [0..1]

ExperimentRepresentationObject

<<enumeration>>
DataType

complex
datetime

boolean

rational
integer

string

real

StatisticalSummary

-statistic : Statistic [1]
-numericValue : Quantity [1]
-aPriori : boolean [0..1] = false
-stringValue : string [0..1]

Simulation

-executionTime : datetime [0..1]

variance

nominal

median

mode
mean

stdev

value

max
min

<<enumeration>>
Statistic

ParameterSetting

-stringValue : string [0..1]
-numericValue : Quantity [0..1]

<<enumeration>>
RepresentationObject

hierarchical mesh cell
model astro object

extended particle
simple mesh cell

point particle
SPH particle

custom

AccessibleResource

-description : string [0..1]
-accessURI : anyURI [0..1]

-description : string [0..1]

InputDataset

ParameterGroupMember

ProjectResource

PropertyGroupMember

Contact

-role : ContactRole [1]

ExperimentProperty

Protocol

-code : anyURI [0..1]
-version : string [1]

object

<<enumeration>>
Cardinality

0..1

0..*
1..*

1

<<enumeration>>
ContactRole

contributor
publisher
creator
owner

AppliedAlgorithmGenericResult

PostProcessing

AppliedPhysics

CustomService

experiment

SimDALService

PostProcessor

Project

protocolExperiment

simdbdal

Simulator

Target

-protocol

1

-representationObject
0..*

-representation
0..*

-inputData

0..*

-target

0..*

-parameterGroup

0..*

-product0..*

-result
0..*

-parameter

0..*

-parameter

0..*

-objectType 1

{subsets protocol}

-protocol
1

-algorithm
1

-appliedAlgorithm
0..*

-algorithm

0..*

-axis 1

-type

1

-inputParameter

1

{subsets protocol}

-protocol
1

-property

1

-primaryExperiment

0..1

-parameter 1

-resource

1

-physics
1

-product

0..1

-target
0..1

-validValue0..*-propertyGroup
0..*

-property0..*

-characterisation0..*

-resource1

-contact
1..*

-child
0..*

-appliedPhysics
0..*

-property
0..*

-property

1

-resource0..*

-member 1..*

-object

1

-resource 1..*

-physicalProcess1..*

-member1..*

-party
1

Contact 
code & service

Description code
• Physique
• Algorithmes
• Paramètres
• Quantités calculées

Description des runs
• Objet / Processus 
• Val. num. param.
• Charactéristiques des 
résultats
• ...

Simulation DataModel

Modèle abstrait / meta-modèle
• couvre tous(?) types de codes
• sert à faire des DM
• très hiérarchique

Interopérabilité
• permise par la sémantique

Mise en oeuvre complexe
• protocole.xml
• experiment - statistiques
• ingérer l’ensemble

SimDM :
• Description du code
• Charactérisation des simulations
Exemples :
• Valeurs de paramètres d’entrée
• Position & masse de halos / clumps
• Intensités de raies



Sémantique 

Vocabulaires sont nécessaires pour :
• découvrir les services
• assurer l’interopérabilité entre services

Technologies
• Web sémantique
• RDF / SKOS : liens entre concepts

Intérêts: 
• requêtes en «langage humain»
• intelligence dans le système

Vocabulaires VO-Theory
• Algorithmes
• Processus physiques
• Objets astrophysiques
• Quantités physiques
• ... 

Première version finalisée :
http://votheory.obspm.fr

http://votheory.obspm.fr
http://votheory.obspm.fr


Starformat http://starformat.obspm.fr

Simulations MHD de la dynamique du gaz interstellaire

Scientifiques : P. Hennebelle, B. Commerçon, F. 
Levrier, R. Benerjee, R. Klessen, S. Glover, ...
Services VO : B. Ooghe, N. Moreau, C.-M. Zwölf

Publication de plusieurs jeux de simulations :
• coeurs denses
• turbulence
• formation de nuages moléculaires Extraction de données

http://galmer.obspm.fr
http://galmer.obspm.fr


DEUVO
Objectif : Impact des modèles d’énergie noire sur la formation des grandes structures
Jeux de simulations cosmologiques

• Accès & extraction des catalogues de halos
• Sorties ASCII & VO-Table
• Vizualisation des catalogues dans TOPCAT

http://www.deus-consortium.org/deuvo/

Scientifiques : J.-M. Alimi, Y. Rasera
Services VO : D. Languignon, J. Pasdeloup, B. Ooghe

http://www.deus-consortium.org/deuvo/
http://www.deus-consortium.org/deuvo/
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ISRF computed with Meudon/IAS PDR+DUSTEM code

NGC7023 incident radiation

PAH features

Warm dust

CMB

2.73 K Black Body
Field at Av = 0

Services PDR http://pdr.obspm.fr

Structure physique et chimique des nuages 
interstellaires
• Transfert de rayonnement (FUV - sub-mm)
• Chimies (plusieurs milliers de réactions)
• Processus thermiques
• Equilibre statistique dans les états quantiques

Sorties fournies
• Profils d’abondance des espèces
• Température du gaz et des grains
• Populations dans les niveaux quantiques
• ...
• Intensités de raies
• Colonnes de densité des espèces

H H2 C+ C CO Molecular
Region

UV

Meudon PDR code - Photodissociation regions
Code publique utilisé pour interprétation Herschel / ALMA

http://galmer.obspm.fr
http://galmer.obspm.fr


PDR Database http://pdr.obspm.fr

SAMP

Publication de modèles de nuages interstellaires pour Herschel / ALMA
• Requêtes sur paramètres d’entrée ou quantités observables
• Interprétation «ordre 0» ou préparation d’observations

Accès à certaines quantités en ligne (ASCII, VO-Table, SAMP)
• densité de colonne
• intensités de raies
• structures des nuages

Possibilité de télécharger l’ensemble des quantités calculées dans le modèle

http://galmer.obspm.fr
http://galmer.obspm.fr


Protocole d’accès
Trois éléments :
• Fouille sur les méta-données de SimDM
• Preview : aide à la recherche
• Accès aux données 

• download
• cutout : 
• coupes dans l’espace
• Dans les propriétés calculées

Requêtes fines que ne permettent pas les registres IVOA
=> Besoin d’autres outils pour la fouille de modèles numériques

Exemples de requêtes pour la fouille:
• Service produisant des spectres et modélisant des étoiles
• Toutes les simulations N-body et ⋀CDM
• Toutes les simulations publiées par H. Wozniak
• Projet diffuse clouds and N(H) < 1020 cm-2

Pollux - Palacios et al. (2010)



Statistics

SimDB
(fine grain Theory Registry)

METADATA

* Protocol.xml
* Experiment.xml

DATA
Cosmology

Data Access
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Search
Layer

DATA
MHD

DATA
ISM models

Discovery of services / codes / simulations

Client
User

Publisher

Data file

Datalink

Protocol.
xml

Data AccessData Access

SimDM

SKOS

Protocole d’accès : architecture

Description 
du code

Charactérisation 
des simulations



Types de fouille :

Fouille hérarchique

- chercher la simulation

- choix du post-traitement

- choix des halos

=> récupération catalogue
=> récupération données

Code 1

Simulation1

Datacube

Simulation2

Datacube

List of objects
with their properties

-----------------------
Object  Position   Mass
-----------------------
Halo_1   ...       ...
Halo_2   ...       ...
Halo_3   ...       ...
Halo_4   ...       ...

Code 2
Post-treatment

Simulations MHD & N-body 



Préparation des observations :
Requêtes sur les paramètres d’entrée
Intensité de CO 5-4 dans Tête de Cheval ?
(nH = 1000 cm-3, G = 100)

Interprétation d’observations : 
Requêtes sur les caractéristiques des modèles
Quels modèles reproduit I(CO, 5-4) ~ 3 10-5 

=> caractérisation précise des résultats 
nécessaire
• Toutes les intensités de raies
• Toutes les densités de colonnes (dont états)

+ 30 000 quantités pour le code PDR

Difficultés pour RDBMS :
• Nombre de colonnes
• Requêtes SQL / TAP complexes (jointures)

Code

Modèles Modèles Modèles Modèles

Caractérisation des modèles

---------------------------------------------
Object    N(H)  N(H2) ...  I(C+) I(O) ...
---------------------------------------------
Model_1   ...   ...   ...  ...   ...
Model_2   ...   ...   ...  ...   ...
Model_3   ...   ...   ...  ...   ...
Model_4   ...   ...   ...  ...   ...

Codes calculant des observables 

Types de fouille :



Difficultés: 
SimDM : modèle abstrait et hérarchique

• Remplissage d’un RDBMS peut être complexe - beaucoup d’ORM
• Requêtes sur RDBMS complexes car beaucoup de jointures
=> dépend du type de simulations et du type de fouille souhaitée

Diffusion de simulations : problème hétérogène & pouvant être complexe
• Laisser au publisher le choix de la technologie

Protocole d’accès

Approche : 
• Document Oriented DB
• API REST
• Generalized Spaces approach
• Cutout is generialized to any kind of axis

• Langage de requête : sous-ensemble de SQL pouvant converger vers STC-S

Protocole d’accès : fouille basée sur SimDM et extraction de données



Protocole d’accès : Fouille

• Recherche multi-espaces et coupe dans les axes de ces espaces
• La fouille revient à un «cutout» dans l’espace des méta-données

Exemples de requêtes :

• Service produisant des spectres et modélisant 
des étoiles

• Toutes les simulations N-body et ⋀CDM

• Toutes les simulations publiées par H. Wozniak

• Projet diffuse clouds and N(H) < 1020 cm-2Espace des 
Experiment

Espace des 
Protocoles

Espace des 
Projets

x1

x2

x3

Espace des 
datasets

Requête :
Projet : nuages diffus
Avec N(H) < 1E20

Résultat de la fouille
Documents Datalink :
• URI de la requête
• URI vers les services disponibles



Protocole d’accès : Datalink
Standard IVOA (en préparation - DAL ) pour attacher des éléments à des objets VO
Exemple : Description des services disponibles

Résultat d’une fouille :
Un résultat de simulation trouvé

URI Download

URI Preview
experiment

URI Cutout

URI du dataset Preview

URI Preview
Projet



Implémentation

Interface de fouille : barre Google
• Interprète ce que l’utilisateur entre (sémantique)
• Pas besoin de connaître SimDM 
• Pas besoin de requêtes complexes
• Entre des SKOS concepts -> langage naturel

Exemple : N(H) > 1020 cm-2 , mass > 1033 g



Interprétation des observations vers HD 102065 

Quantités observées :
• Densité de colonne de H2, C, CO
•  Populations états quantiques de H2

• Intensité de C+ à 158 μm



Requête:
2.4 1020 < N(H2) < 4.4 1020 cm-2
3.0 1014 < N(C) < 5 1014 cm-2

N(CO) < 1.0 1014 cm-2
2.0 10-6 < I(C+, 158 μm) < 4 10-6 erg s-1 cm-2 sr-1 

Modèles répondant à la requête

Autres modèles suggérés

Interprétation des observations vers HD 102065 

Modèles répondant aux critères moins 
quelques contraintes

Datalink



Requête:
2.4 1020 < N(H2) < 4.4 1020 cm-2
3.0 1014 < N(C) < 5 1014 cm-2

N(CO) < 1.0 1014 cm-2
2.0 10-6 < I(C+, 158 μm) < 4 10-6 erg s-1 cm-2 sr-1 

Interprétation des observations vers HD 102065 

Espace reproduisant les observations



Cutout

Interprétation des observations vers HD 102065 



Conclusions
• SimDM : Modèle de données adopté à l’IVOA
• Sémantique bien avancée
     PDRDB      :  http://pdr.obspm.fr
     Starformat  : http://starformat.obspm.fr
     DEUVO      :  http://www.deus-consortium.org/deuvo/

• Proposition pour SimDAL (protocole d’accès)
• simple à implémenter : 2 fonctions Search + Cutout
• publisher stocke ses données comme il le souhaite
• format de sortie: VO-Table, FITS, HDF5, ASCII, ...

• Discussions sur la proposition au prochain InterOp

• Adoption en 2013 ?

• Architecture services Théoriques
• Qques SimDB ?
• Fonction search intégrée 

        aux services ?

DATA

Data fileCutout

METADATAClient Search 

SKOS
name
PubID
Description

Datalink

PubID
Parametres du cutout
(axes - properties a recuperer - format)

Protocol.
xml

Statistics

http://www.deus-consortium.org/deuvo/
http://www.deus-consortium.org/deuvo/

