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Objectifs de VO-Theory

Publier les données simulées tout comme les données observationnelles

Motivations

® |nterprétation des observations des masses de données des grands instruments

® Rentabiliser le colt des simulations «grand challenge»

Besoins de la communauté :
® Bases de données de modeles théoriques

® Codes en lignes avec ressources de calcul
® Interopérabilité

Interopérabilité

® Acceder aux données théorigues de facon simple

® Données théoriques interopérables avec les outils de 'OV
e Comparaison entre modeles et observations
® Comparaison entre differents modeles

® Services theoriques interopérables entre eux

® Couplage de codes: faire de la physique plus détaillée
® workflows

Simulation MHD

Calcul structure
chimique

Transfert de
rayonnement




Organisation & Moyens

Financement :

® Missions
® 9000 €/ an ASOV + VO-Paris)
® 1500 € invitations d’experts

VO-Theory
® Groupe de I'IVOA crée en 2002
® Participation de I'Obs. de Paris depuis oct. 2005
e Chair : Hervé Wozniak, Vice-chair : Franck Le Petit

® fres forte implication de VO-Paris Data Centre Ressources humaines :
ITA (2005 - 2010) - CDD
Niveau europeen ¢ 1.5 an |.R. Euro-VO
e Fort soutien de EuroVO ® 2.5an |.R. Astronet
e ASTRONET e aide N. Moreau et F. Roy
. . L Moyenne de 1.5 FTE ITA / an
® |mportance de fournir des services théorigues
® Premier appel a projets ITA (2011)
® 5 retenus / 2 VO-Paris (STARFORMAT / CATS) e | R INSU: LUTH
| | ® |.R. Obs. : LERMA
Niveau francais (VOT + Phys. At. et mol.)

® Groupe de travail VO-France (Hervé Wozniak)
Moyenne de 2 FTE ITA / an

Niveau local Chercheurs:
e PPF OV : VO-Theory une des «niches» pour VO-Paris e 2 postes CNAP (2005 et 2011)
® | aboratoires concernés : LUTH - LERMA + intérét GEPI ® + participation de chercheurs

P.l. des services




Activites a VO-Paris Data Centre

Deux axes:

1 - Développement des standards VO-Theory a I'IVOA
® Modele de données : SImDM
® Protocole d’acces : SImDAL
® Parameter Description Language
® Sémantique

2 - Développement de services théoriques (bases de données théoriques)
Actuellement 4 services théoriques
® Galmer
e PDRDB
e Starformat
e DEUVO



Modele de données : Simulation DataModel

Objectif : structurer les méta-données décrivant des simulations

Challenge : Simulations numériques sont tres hetérogenes
=> Modele de données abstrait
® pas de description détaillée des résultats de simulations
® description suffisante pour permettre la fouille de données

Implication de VO-Paris

® rOle moteur dans 'extension des domaines couverts : interprétation des observations
® \/alidation du standard sur les services de VO-Paris : PDRDB & Starformat

® Collaboration avec G. Lemson (Mpl) & H. Wozniak (Strasbourg)

Modele permettant de décrire un grand nombre de types de simulations
® 3D + temps (cosmologie, MHD, Galaxies, ...)
® Catalogues (halos, clumps, ...)

® Synthese de populations stellaires
° ..

Contrepartie :
® Modele complexe a mettre en oeuvre
® Modele tres hiérarchique => difficile a requéter
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® Charactéristiques des

résultats
o

e

Implémentation du datamo
® Projet VO-URP
® Déploiement de :
® pbase de méta-données
® browser admin
® classes Java

Collaboration :
® G. Lemson (Mpl
e | Bourges (LUTH

Documentation

Intermediate
Model
XML

Administrative
Browser

DataModel

(UML)

Java Classes




Semantique

Vocabulaires sont nécessaires pour : =
® décrire les services theoriques
® découvrir les services S U o
® assurer I'interopérabilité entre services

NSV Yo

Technologies i o
e \\eb sémantique R
® RDF / SKOS : liens entre concepts B
Intéréts:
® requétes en «langage humain»
® intelligence dans le systeme

Réle de VO-Paris

i Selected Concegt

Stationary lerative Method

|  SKOS Metadsta Documents TagCloud LinkedDats  Trighes Visusizason Geo

® | ien entre VO-Theory et Semantic
® Developpement et maintenance des vocabulaires
® Repository des vocabulaires

Vocabulaires VO-Theory
® Algorithmes
® Processus physiques
® Objets astrophysiques
e Quantités physiques
o

Partenariat avec :
e Norman Gray (Univ. Glasgow)
® Partenariat prive

® Poolparty

\Voir expose de Nicolas Moreau




Protocole d’acces (SimDAL)

Standard en développement a I'lVOA
Objectifs :

® Decouvrir les simulations via 'OV

® Extraire les résultats des services théoriques

Challenge:

® ytilisation de la sémantique cdéles de
® cxtension de TAP (SImTAP)

® manipulation de volumes de données Registre _ nuages
de I'Observatoire Virtuel interstellaires

iste de senvices) calculant des
densité de
olonne de CO

Service théorique
MHD

File
systen

Service théorique
cosmologie

Utilisateur

Modeles avec une
densité de colonne
de CO > 101> cm™2

Provider



Codes en ligne & interopérabilité

Objectif : fournir acces a des codes avec des ressources calcul en ligne

Premiers travaux en 2007 avec Astrogrid :

Deux codes en ligne : PDR & Titan

Pratique pour lancer un modele mais pas suffisant pour :
® interopérabilitée entre services

® |ancer de nombreux modeles

Deux actions :
® Développement d’'un nouveau standard IVOA _
e XML : description paramétres et leurs relations i
® Manipulation des concepts semantiques o I
\Voir expose de Carlo-Maria Zwolf

Grille EGI-InSPIRE

® Lien entre services OV - Grille de calcul (EGI)

User Storage
Interface Element

Authentication

VO Service Interface PDL SSO

VO-Space VO-Space

Observatoire Virtuel



Services VO-Théories

Services a I'étranger

» Allemagne : simulation cosmologiques autour de Millénium
» Italie : Isochrones stellaires (BASTI), ...
» Espagne : Astérosismologie, synthese de populations stellaire, ...

Services en France :

® \VO-Paris : Seules implémentations actuelles de SimDM

e GALMER : Fusion de Galaxies

e PDRDB . Physico-chimie des nuages interstellaires

o STARFORMAT : MHD des nuages interstellaires

e DEUVO : Simulations cosmologiques / Grandes structures

Initiatives depuis 2011 a:

® Strasbourg

® Nice

® Projet IMPEX (planétologie) - Simulations MHD

Forte expertise a VO-Paris



Gal mer http://galmer.obspm.fr

Simulations de collisions de galaxies.

Parametres : Propriétés des 2 galaxies
e Hubble Galaxy type
® Type of orbit
® Orbital spin
® [nclination of the 2nd galaxy plane

GalMer op. HORZON

PROJECT
887 simulations U

Introducton  Simulations GalMer D8 References Credits

6600 snhapshots S —

" gdlax v!xmat aﬁced (cﬁ nmbdn;r'\as and reshaping galaxies YP-y
ng momentum r\dp«:&x spectacular phenomena, such &

=> téléchargement des snapshots en FITS T e L e

Understanding and interpeating lllwam Na IS an ambRious task,
romniicarad by the usct ranns of nivvecical nyrameters v cl od. Mass ¢ a[omn“n

Select Input Parameters: help | parameters, type and ma
Se rVi CeS G.hxy ‘l xv '2 @ ] experienced important progress, in
9f0 ot0 Q'ut type 1 s ’ ‘ plexity of the relevant physical

- : : : g5 g5 B I 500), WhiSe thase Studies hav bean
® Histoire de la formation stellaire I Spin|{roorse Bl R0 e ruted o e
gs¢ gse Inclination! 0 deg B ts depend strongly on the intiy

\ , \ | Brameters, and that final conclusions

® Images projet
a eS ro e eeS With the GaiMer Project, we have chosen a statistical approach to the problem, By

g ' performing and analysing thousands of simulations of interacting pairs, with initial
® S pect res (utl | |Sa't lonN d e Peg ase- H R) conditions relevant to all epochs of the universe, at different redshifts.

If you use this datadase in your research, please cite Di Matteo et al, 2007 (ASA,
vA468,061)

Scientifiques : F. Combes, P. Di Matteo,
A.-L. Melchior, B. Sémelin
Services VO : |. Chilingarian



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

Galmer

Quantités peuvent étre envoyées a des outils OV
® Position des particules
e Champs de vitesse

® Spectre d’émission des poussieres
° ..

HORIZON
PROJECT

S

GalMer

DB Query  Query Results | Experiment | Snapshot | Description

Snapshot preview: help TOOLS
Age - / +: 350 Myr
FITS Maps: help
phi 20 Tot.mass &4
theta &2 Download
Xcent 1.30¢ In Alagin
Ycent 0
Zoom 7.742¢ Show region
Bright. 10 Dust
4 Stars Downlocad
¥ Gas n VOSpec
D. M.
— OLOUR CUBE: help
Download
in Aladn
ispl m

e = '



Services PDR hitp://odr.obspm. fr

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

Structure physique et chimique des nuages
interstellaires

® Transfert de rayonnement (FUV - sub-mm)

® Chimies (plusieurs milliers de réactions)

® Processus thermiques

e Equilibre statistique dans les états quanticue

==

> |

|

uv

St

2 2 4

ISRF computed with Meudon/IAS PDR+DUSTEM code

Sorties fournies NG(I37023 incide;ﬂ radiation |
® Profils d’abondance des especes

® Température du gaz et des grains

® Populations dans les niveaux quantiques
° .

® [ntensités de raies 10713 |

® Colonnes de densité des especes

PAH features
Warm dust

—_

o
L
N

A * U, (erg cm_3)

2.73 K Black Body
' FieldatA,=0

10—14 N | N N P | N N P | n n n
10° 10% 10° 10° 107 108


http://galmer.obspm.fr
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PDR Database http://pdr.obspm.fr

Publication de modeles de nuages interstellaires pour Herschel / ALMA
® Requétes sur parametres d’entrée ou quantités observables
e |nterprétation «ordre O» ou préparation d’observations

10° k.

Accés a certaines guantités en ligne (ASCII, VO-Table, SAMP) o [
® densité de colonne
® intensités de raies
® structures des nuages ‘ -

Possibilité de télécharger 'ensemble des quantités calculées dans le modele

Model Structure Piot Column densities  Line intensitios  Spectra

Choces & property B piot

_:. | Ann L
Azu=dance SLog & [ —— 5= | B¢=aNéemE2Y OIX
. - 1
AV Lo Vv t— : - ——= —
> ) P - | =
L i X i ) S Sesssere— =
S 15 / > 4 b .
e | - | .
. - e | - .
sted . ) a | P S s, S
- i I . / <
| / .
| Bement Column density Deietion 3 | - / A= ]
’ : ‘ \ —
H 1240420 oM2 Delete o ] s \
’- ') ’ ) —]. - ‘\
2 1 880+32 02 Delete | SAM P o P - ey
Ce 2160417 oM 2 Delete ""1"_ 08 10=08 9,000 0.001 ©.04 0.1 L 3 e ) _~
$ 5908+17 cm2 Delete VOTable ¢a BB -~ — |
1040417 eM2 Delete Asch
N ot oyt Loy
80 793e04120m2 Delete
O 283014 0m2 Delete Yaur M5 ml we My '
OM+ INTe08 M2
H20 1450418 om2

Challenges :
e Tres grand nombre de quantités physiques manipulées (+ 10 000)
e Difficulté pour interface utilisateur
® Difficulté pour créer et manager la base : architecture informatigue complexe



http://galmer.obspm.fr
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Starformat http://starformat.obspm.fr

Simulations MHD de la dynamique du gaz interstellaire

10 Guary P modeis, select Tenl & 008 veman 400 P ch0oee # Badd & seamh pelers

Collaboration: LERMA-ENS / ZAH - LUTH o N .

Publication de plusieurs jeux de simulations : e e

® Coeurs denses L -
® turbulence e

Inchute irmo Chumg TesaNroh ¢

e formation de nuages moléculaires e

.......

Structure size distribution

------------

...........

Post-traitements fournissent 1B = =

® propriétés des coeurs denses ‘ e =
® position
e distribution en taille | | il e e
e distribution en masse | i WA ==
® Vitesses b SHEEER e T e

------------------------

.......................

. 11T T

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0B 0.9
Structure size (pc

Scientifigues : P. Hennebelle, R. Benerjee,
SUIMU) BN R. Klessen, S. Glover, ...
Services VO : B. Ooghe, N. Moreau, C.-M. Zwdélf

ASTRONET


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

Starformat

http://starformat.obspm.fr

Services au-dessus de |la base de données :
® Extraction de volumes
® Extraction de coupes
® Cartes de densité de colonne

® ytilisateur prévenu par email que les
données extraites sont prétes

Formats :
e ASCII, binaire, FITS, HDF5

Post-traitement
® Transfert de rayonnement (RADMC)

Prévisions pour 2012 :
® Ajout de nouveaux projets

® Amélioration de I'extraction 2D/3D
o .

() a projection of column density
() aslice of density

Extract a subset of data from the simulation

What kind of values do you want to extract?

along which axis?

- X
I aslice of pressure Y
(_ a slice of velocity 7

() a slice of magnetic field

Extraction size: 4,000 pe

(4,00 pcforthe whole simulation, the number of cells along each axis is E'-ma“]

Centered on: X 2,000 ’ (pc) ¥ 2,000 ’ (pc) £ 2,000 (pe)

Precision Lygy: 11 corresponding to a resolution of 0.001 poicell
(maximum Lpyg, allowed for this size of extraction: 11)

E-mail address (to receive a link to download the results):

Results fileformat: (=) ASCIl () BIN () FITS () HDF5

| Extract | | Reset | | Cancel |

If you need access to bigger sets of data, please e-mail the Pl of the project.

Data freely accessible and reusable under the Open Database Licence.



http://galmer.obspm.fr
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DEUVO Dark Energy Universe Virtual Observatory En developpement

Obijectif : Impact des modéles d’énergie noire
sur la formation des grandes structures

Publication de 2 jeux de simulations ayant
tournées a I'IDRIS (blugene)
® jusgu’a 9 millions de particules par
simulations
e total de 10 millions d’heures CPU
® environ 70 To de données au total

Plusieurs modeles d’énergie noire étudiées :
LCDM - RPCDM - SUCDM

e difféerentes résolutions :

® clusters de galaxies

® Halos avec objets de la taille de Voie Lactée

® Petits halos (250 Mpc)

e Mpcy, ‘ 3

Post-traitement: 4 millions de halos par simu
® publication des propriétés de ces halos

Zooming into the Dark Energy Universe Simulation Series
Close-up on the largest halo (2,7 millions of particles)

Simulation : 10243 particles - A\CDM cosmology - Z=0

Caption : Luminosity = dark matter density - Color = dark matter velocity

Scientifigues : J.-M. Alimi, Y. Rasera http://www.deus-consortium.org/
Services VO : D. Languignon, B. Ooghe




DEUVO

Services
® Choix de la simulation
® Acces aux differents z
® ACCes aux propriétés des champs
® Acces aux proprietés des halos

Téléchargement des données
o ASCI|, VO-Table
® QOutils VO (Topcat)

En développement
® Acces aux cubes de données
® ACCes aux cones

Challenges :
® \/olumes de données (tres) importants
® Nombre de resultats (tres) grands

Code

This provect ovms of investigaling the imponints of dark energy’ on Cosmic
struciure formation through very high resolulion cosmological simulotions

Cosmology Physics

Box Length

Ramses3 - DELUSS

Lambda
Ratra-Peables
Sugra

Gra+Hyd+Cool+Heat+5F+5M+Metals
Gra+Hyd+Cool+Heat+5tar formation
Gravity

Cra+Hyd+Cool+Heating
Gra+Hyd+Cool+Heat+5F+5upernovas
Gra+Hydrodynamics

162 comoving Mpc/h
648 comoving Mpc/h
2592 comoving Mpc/h

Matching simulations

Search matching Simulations

Simulation parameter settings

z=10 Drark energy type 1.00e+0
z=011 Drark energy parameter 000e+0
: - gig Crark energy density 7 A40e-1
. _ 067 Matter density 2 50e-1
z=1 Baryon density 4.40e-2
z=1.75 Rodiation density 000e+0
zm=2.33 ris 9.53e-1
z=4 sigmak 750e-1
z= 801 . 7201
laie+s

Badength comaving Mpc/h
ripart_dm 107Fe+8
Lowvest AR level 100e+1
Highest AMRA level 150e+1
Resolution ro: (coarse grid) 102e+3

Mass of DM particles 2.86e+8 Msun/h
ZaTe+d

Spatial resolution comuving kpah

Object Finder Finder Param Finder Param Setting
Field Parallel FoF1 - Parallel FoF1 Linking lengtt 0.1
Halo 0.2

Search matching Postprocessings

Matching postprocessing

00099-_-Friend of Friend halo detection_02000

Linking length

Postprocessing parameter settings

020 coarse grid unit




Architecture informatique : ingestion

Base de données
(métadonnées)

Filesystem

Méta
données Données
(XML)

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Interface

Méta
données

SKOS Méta
concept données

SimDAL

Statistiques

SAMP

SKOS concepts
Database

N\
Template
Publisher

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Développement de services théorique peut étre lourd a mettre en oeuvre

® Moyenne de 1 an pour developper un service VO-Theory

® Déployer un service theorigue demande un gros investissement (ITA et scientifiques)

=> |les développer sur des bases communes pour minimiser développement et maintenance



Bilan

Tres forte expertise sur VO-Theory
® Développement de standards

® |mplémentation des standards sur des cas scientifiques complexes

4 services théoriques fonctionnels
e Galmer, PDRDB, Starformat, DEUVO

® Service théoriques sont lourds a mettre en oeuvre et a maintenir
® moyenne : 1 an pour mettre en place un service théorique
® Besoin de faire des choix et d’avoir des supports sur projet

Moyens (LUTH - LERMA)
® Travaux réalisés grace a des CDD sur projet

® 3 |TA depuis 2011 travaillant sur VO-Theory / Phys. At. et Mol. / Hautes énergies
® 2 Astronomes-adj sur développement des standards

® Scientifigues responsables du développement et de la maintenance de leurs services
® interaction avec les utilisateurs



Perspectives

Finaliser les services actuels
® répondre aux besoins des utilisateurs

Déevelopper les standards VO-Theory
® Protocole d’acces
® [ntégration dans I'architecture OV
® Codes en ligne : Parameter Description Language
® \/errou technologique a lever pour la puissance de calcul
® Faire le lien OV - Grille ou OV - Cloud

Industrialiser le déeveloppement et la maintenance des services théoriques
e Standards : nouvelles normes (formats pivots)
® Choix des langages et technologies (XML, JSON, ...)
® Développement : architectures / briques logicielles communes a différents services
® Travail en commun des ingénieurs sur différents projets

Développer de nouveaux services theoriques

Interopérabilité entre services théoriques
® vers des plateformes de services interopérables



Perspectives : plateformes de services

Plateforme de services pour le MIS (HERSCHEL / ALMA)

® Collaboration LUTH - LERMA - |AS

Languignon, Zakaria Méliani

Nicolas Moreau, Carlo-Maria Zwolf
IAS G. Pineau des Foréts, Laurent Verstraete

LUTH Franck Le Petit, Evelyne Roueff, Jacques Le Bourlot, David

LERMA Patrick Hennebelle, Sylvie Cabrit, Francois Lévrier, Pierre
Lesaffre, Laurent Pagani, Benjamin Godard, Antoine Gusdorf,

Tres forte expertise des 3 laboratoires sur la
modélisation du MIS

Publication de plusieurs outils théoriques
® Bases de données
e PDRDB
e Starformat
® Chocs
® Codes en ligne
® PDR, Chocs, transfert de rayonnement, Grains, ...
e Outils d’analyse
® analyseur de chimie
® Spectres

Large scales

Small scales

u
LERMA - Ramses MHD

v LERMA - Diffusion codes

———

Turbulonce
Duffusion
Shocks

Grans physics EE— -[ Tharmal Processes ‘

)
IAS - DUSTEM code

Alomic and Mokecudar

Physics

‘—J LERMAV/IAS - MHD shock code




Perspectives : plateformes de services

Interopérabilité entre ces services théoriques
® couplage des services théoriques => nouvelle physique
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Perspectives : plateformes de services

e Structure 3D du milieu interstellaire (Gaia)

® Collaboration : GEPI - LUTH - LERMA

Observationnal Data

v !

Reddening
Diffuse components

At and Mol. data

PDR services

3D informations on :
* Dust extinction
* Structure of diffuse clouds
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