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MOC: Multi-Order Coverage map

* MOC : une méthode simple et efficace pour décrire
une région du ciel

* Principle : MOC = liste d’index de cellules HEALPix
d’une région, regroupés hiérarchiguement
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Indexation GLOBALE de tous les catalogues \fizigE®

Exemple : Recherche autour de M1 dans VizieR
https://vizier.cds.unistra.fr/viz-bin/VizieR?-c=M1&-c.rs=10

VizieR Send to VO tools
| v Hide the target form o E
Simple Target| List Of Targets

Target Name (resolved by Sesame) or Position: Target dimension:

Clear [M1 |[J2000 v| 10 | arcsec v || submit
NB: The epoch used for the query is the original epoch of the table(s) ®Radius O Box size

» Show constraint information

Note: The USNO-B Catalog presents positions, proper motions, magnitudes un blue, red and infrared, as well as star/galaxy estimators for 1,045,175,762 objects derived from 3,648,832,040 separate observations. The data were taken from scans
of 7,435 Schmidt plates taken from various sky surveys during the last 50 years.

USNO-B1.0 catalog was created by Dave Monet and collaborators at http://www.nofs.navy.mil/data/fchpix/

Note that the star/galaxy estimators may be mixed up in dense regions.

1/284/out The USNO-B1.0 Catalog (Monet+ 2003) 2003AJ....125..984M  ReadMe-+ftp
The Whole-Sky USNO-B1.0 Catalog of 1,045,913,669 sources (1045175762 rows) < ,
@ start Aladinlite ‘., plot the output & > query using TAP/SQL
Full USNO-B1.0 RAJ2000 | DEJ2000 e_RAJ2000e_DE]J2000 Epoch meA pmDE Ndet Bimag Rlmag B2mag R2mag Imag
deg d_eq mas mas yr mas/yr mas/yr mag mag mag mag mag

L 1120-0087817/083.627434 +22.016859 999 434/1974.3 0 0 2 954 9.40

2/1120-0087824/083.630203|+22.015150 999 401993.7 0 0 2 9.38] 841

3/1120-0087826/083.630542 +22.014614 338 159/1971.8 0 0 2 9.51 | 8.32]

Note: The Naval Observatory Merged Astrometric Dataset (NOMAD) contains astrometric and photometric data for over 1 billion stars derived from the Hipparcos (1/239), Tycho-2 (1/259), UCAC2 (1/289), and USNO-B1.0 (1/284) catalogs for
astrometry and optical photometry, supplemented by 2MASS (I1/246 nearmfrared photometry.

An efficient remote query program findi ilable in the k for Unix/Linux platforms
1/297/out NOMAD Catalog (Zacharias+ 2005), 2004AAS...205.4815Z ReadMe-+ftp
The NOMAD-1 Catalog (1117612732 rows) [ —
&7 start AladinLite : plot the output. & > query using TAP/SQL
Full NOMAD1 YM RAJ2000 DEJ2000 r pmRA e_ pmbD: mag r_Vmagr_Rmagr_ Jmag Hmag Kmag R 3
deg deg oo mag mag mag mq mag
11120-0089083.M |083.6262150/+22.0146878 M 14.695 15.830 14.942
2/1120-0089085.M |0 66969 +22 013135 14.589 15.679 13.082



https://vizier.cds.unistra.fr/viz-bin/VizieR?-c=M1&-c.rs=10

Indexation globale d&s catalogues VizieR

Etapes d’une recherche globale dans Vizier:

1. Recherche des candidats : recherche de I'ensemble des
catalogues dont le MOC a une intersection avec le cone de
recherche

2. Affiner la recherche : supprimer les faux candidats qui ne sont
pas dans le cone (seul leur MOC est dans le cone)

Exemple de faux candidat :

Visualisation dans Aladin Desktop du catalogue V/146 (points jaunes) et
de son MOC (cellules rouges).
Ce catalogue est un faux candidat pour le cone de recherche (cercle vert).

A
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Cellules

Projection de la sphére
sur les faces d’un cube,
chaque face étant

sous-divisée en cellules

Tessellation homogene
de la sphere

Résolution

Ordre 8 : =12’
Difficulté a monter a
I'ordre supérieur !

Ordre 10: =3’

=> Lors d’une recherche globale dans Vizier, moins de faux candidats en moyenne

avec les MOCs !
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MOCSet & MOCEBl

* moc-cli : créer et manipuler des MOCs

* moc-set : construit, met a jour et interroge un
ensemble de MOCs

Commandes développées par F.-X. Pineau
Basées sur MOC lib Rust, disponibles sur GitHub :
https://github.com/cds-astro/cds-moc-rust

Présentées a I'lVOA en avril 2022 (pdf)
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https://github.com/cds-astro/cds-moc-rust
https://wiki.ivoa.net/internal/IVOA/InterOpApr2022Apps/InterOp202204_MocLibRust_FXPineau.pdf

05553
Create, manipulate and filter files using HEALPix Multi-Order Coverage maps (MOCs).

See the man page for more information.

USAGE:
moc-cli <SUBCOMMAND>

FLAGS:

Prints help information

Prints version information

SUBCOMMANDS :
Converts an input format to the (most recent versions of) an output format
Filter file rows using a MOC
Create a MOC from given parameters
Prints this message or the help of the given subcommand(s)
Print a MOC to a human readable form
Prints information on the given MOC
Perform operations on MOCs
Prints MOC constants
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Bo5:3
F.-X. Pineau <francois-xavier.pineau@astro.unistra.fr>

command-1line tool to build, update and query a persistent set of HEALPix Multi-Order Coverages
(MOCs)

USAGE:
mocset <SUBCOMMAND>

OPTIONS:
s Print help information
s Print version information

SUBCOMMANDS :
Append the given MOCs to an existing mocset
Change the status flag of the given MOCs identifiers (valid, deprecated,
removed)
Extracts a MOC from the given moc-set
Print this message or the help of the given subcommand(s)
Provide the list of the MOCs in the mocset and the associated flags
Make a new mocset
Purge the mocset removing physically the MOCs flagged as 'removed'
Query the mocset
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Indexation des catal

M

ogues VizieR

:

1. Générer les MOCs des tables

Exemple de commande pour générer le MOC d’une table :

moc-cli from pos 10 $file --separator , fits --force-u64 Smocfile
/ Order Fichier Format de Fichier de sortie:
. s d’entré sortie MOC d’une table
Créer un MOC spatiala =10 dentree _ fits
partir d'une liste de (coordonnées)
positions en degrés
décimaux
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logues VizieR

Indexation des cat

2. Fusionner les MOCs des tables pour créer le MOC d’un catalogue

Exemple de commande pour créer une union entre deux MOCs :

moc-cli op union $moctabl S$moctab2 fits S$moccat

-

Union de MOCs : MOC.s dzs tlables . ForrTmat de Flch.ler de
Effectue un “OU” logique (sorties de la commande sortie sortie
précédente) = fits

entre deux MOCs
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Indexation des catal
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3. Générer l'indexation a partir de la liste des MOCs des catalogues

Exemple de commande pour générer un mocset :

mocset make --nl28 256 --moc-list S$mocsetfile --delimiter , mocset.bin

/ nx128-1-=

Fichier d’entrée contenant une o .
Fichier de sortie

Créer un nouveau Nombre de MOCs . , . \
: n liste de 'moc_id,moc_path
mocset qui peuvent étre
stockés dans le
mocset
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Indexation des catalogues VizieR

.

:"": . i

4. Utilisation de mocset.bin

Exemple de recherche par position :

mocset query mocset.bin cone --precision 5 90.0 +0.0 320.0

/

Interroger un mocset

Fichier d’entrée Recherche Cone de recherche :
par cone longitude (deg), latitude (deg) et rayon (arcsec)

MOCSet utilise la mémoire mmap (Posix) pour stocker le résultat mocset.bin

= lent a la premiere requéte, puis rapide pour les suivantes !
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Service Web MOE

e Basé sur un script CGl (Common Gateway Interface) en Python
https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc

e 2 fonctionnalités principales :

=> retourner une liste de MOCs
=> retourner le MOC d’un catalogue a partir de son nom

€® par défaut : fichier sur le serveur
(MOC version 2.0, ordre 10, format fits)

€ siautre option : sortie de la commande moc-cli
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https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc

e

Liste des IVIO Cs de ata logues Vizier '

: "‘: .'

e Obtenir laliste des MOCs au format :

moc file |
> VOTable: "W cat 22610004.moc fits |
cat 22610005.moc fits
cat 22610006.moc fits

https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc

[cat 22610008.moc fits _ H
[cat 22620010 .mocfits i
cat 22620012.moc fits I
[cat 22620014 moc fits  §
[cat 22620016.mocfits i
cat 22620018.moc fits I
[cat 22620021 moc fits  H
[cat 22620027 mocfits i
[cat 22620039 .moc fits _H ,

[cat 22620042 mocfits IS / 20

VOTable affichée dans Aladin Desktop

> HTML:

https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc?format=html
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https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc
https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc?format=html

Liste des MOCs desieatalogues VizieR

e Obtenir la liste des MOCs modifiés depuis une certaine date:
https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc?date=2023-03-01

e Effectuer une recherche par position (cone search) :
https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc?ra=2&dec=28&sr=0.01

(ra, dec et sr en degrés)
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https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc?date=2023-03-01
https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc?ra=2&dec=2&sr=0.01

MOC d’un catalogue VizieR

e Télécharger le MOC d'un catalogue a partir de son nom:
https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc/V/146

e Télécharger le MOC seulement s'il a été modifié depuis une certaine date :

https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc/V/146?date=2023-03-01

Si le fichier n'a pas été modifié depuis cette date, aucun fichier n'est retourné
(status: 204 No content).

e Modifier le format de sortie du MOC (par défaut format=fits) :
https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc/V/146?format=ascii

https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc/V/146?format=json
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https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc/V/146
https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc/V/146?date=2023-03-01
https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc/V/146?format=ascii
https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc/V/146?format=json

e

MOC d’un catalogue VizieR

e Télécharger un MOC avec un ordre inférieur a 10 :
https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc/V/146?order=9

Visualisation du MOC du catalogue V/146 dans Aladin Desktop :
- ordre 9 (en violet)
- ordre 10 (en rouge)
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https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc/V/146?order=9

51 (3 Vi ;.le R

e Télécharger un MOC version 1.1 (par défaut version 2.0) :
https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc/V/146?version=1

=> Version 1 compatible avec Aladin Lite

—>  Service Web MOC utilisé
pour |'affichage de MOC
dans VizieR avec Aladin Lite
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https://cdsarc.cds.unistra.fr/viz-bin/moc/V/146?version=1

Conclusion : MOES dans VizieR

% mocset.bin utilisé pour I'indexation dans VizieR

% Service Web MOC utilisé pour I'affichage de
MOC dans VizieR avec Aladin Lite

Mais pourquoi ne pas utiliser MOCServer ?
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MOCServer (Aladin) MOCSet (VizieR)
Techno Java Rust
Architecture Tomcat/Web simple commande (+ web)
Mémoire mémoire conventionnelle = mmap
Mise a jour de la base de post publication intégrée
catalogues
Miroir Non Oui
MOC / ST-MOC MOC + STMOC MOC
Version MOC 1.0 1.0 ou 2.0
Recherche étendue Mots clés (.properties) Non
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MOCSet dans VizieR!

Résumé en chiffres :

> Tailles des mocs (ordre 10) des 17K catalogues : 3.2 GB
> Tailles des mocs (ordre 11) des 26K tables : 7GB
> Taille de mocset.bin (ordre 10) : 1.6 GB

MOCSet fonctionne:
> sur VizieR : 8GB (serveur virtuel) — partagés avec Apache + Elasticsearch

> sur les miroirs :
ex : INASAN 3GB — partagés avec Apache + PostgreSQL + Elasticsearch
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