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サイエンスクラウド利活用の概要
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NICT Science Cloud
Resources

大規模データ処理サーバ*1

【CPU】合計307コア*2、1.83TFLOPS*3

【RAM】平均71GB/node
【HDD】1.4PB

分散データ処理サーバ*1

【総容量】1.8PB*4

【ディスク規格】SATA3*5、300MB/s（read）*3

【保存場所】東京、京都、沖縄

その他

ネットワーク：10G (※沖縄は1G)

JGN‐X

大規模データ処理サーバ
分散データ処理サーバ

解析・定常処理サーバ
【台数】5台
【スペック】Opteron/ Xeon（8～12コア）、メモリ32GB～128GB
【保存場所】東京（京都にマイグレーション）

データ保存ストレージ（NAS）
【総容量】150TB
【保存場所】東京（京都にミラーリング）

Internet

ゲートウェイ

クラウドサービス利用
クラウド基盤を活用した利便性の高い研究スタイル

研究開発システム利用
クラウドリソースを活用したビッグデータ科学研究

研究者

NAS

データベース
解析・定常処理サーバ

低コスト！
高効率！

最先端
科学！
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利用イメージ① クラウド研究環境利活用
• サイエンスクラウド上に研究環境を構築できます。ネットワーク管理、システム（サーバ・ス

トレージ・可視化環境）管理などから解放されて、研究に専念できます。

• 単独で研究を行っている研究者、小規模予算で研究を行っている研究者に、特に有効で
す。

運用・管理システム管理
のコストダウン

ネットワーク管
理の省力化

NICTサイエンスクラウド

ゲートウェイ

データ解析サーバ

ネットワーク機器

研究者

ssh

ネットワーク接続
して利用

商用アプリ

ファイヤ
ウォール

NAS(ストレージ)
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利用イメージ② 仮想ラボラトリーによる協調的研究開発
• クラウド基盤を活用することにより、複数の研究者が一つの研究環境を共有することができ

ます。

• 国内外に分散した研究者が、計算機リソースやデータ、プログラムを提供・交換・共有・再
利用・協調的解析する場合などに有効です。

• 共有するプログラム、データを研究者サイトにダウンロードして解析することもできます。

data処理計算機

データ

アプリケーション

大規模可視化環境

提供

取得 取得

提供

データ

アプリ
ケーション

研究者

データ

アプリ
ケーション

研究者

データ

アプリ
ケーション

研究者

データ

アプリ
ケーション

研究者

外部プロジェクトによるデータ

NICTサイエンスクラウド

テレビ会議システム（MCU）

共有
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利用イメージ③ 冗長化環境の利活用

• 科学研究データの冗長化環境を持たないユーザのために、データストレージや
データ処理サーバなどの冗長化環境。

• 冗長化されたネットワーク機器、データストレージ、データ処理系サーバ、データ公
開系サーバを用いることで、定常的・継続的なデータ処理やデータ公開が可能に。

• ユーザがフロントエンドNASに保存したデータファイルは、バックエンドNASに定期的
に複製保存される。

• 保存データを処理するためのプログラム環境（データ解析サーバ）の冗長化環境。
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利用イメージ④ ハウジングによる独自研究環境の利活用
• サイエンスクラウドに独自の研究環境をハウジングして、研究開発および研究開発を

行います。例えば、次のような利活用方法があります。
• 独自のデータ処理環境をNICTサイエンスクラウドのFW下にハウジングする。
• 独自のデータ処理環境とNICTサイエンスクラウドのデータ処理環境を接続した研

究開発を行う。
• クラウド内の可視化デバイスにより独自のサーバのデータ表示（可視化）を行う。

NICTサイエンスクラウド

サーバ群

ハウジングゾーン
（クラウド内部）

ストレージ

ストレージ

ハウジングゾーン
（クラウド内部）

FW
ハウジングゾーン
（クラウド内部）

サーバ

ハウジングゾーン
（クラウド内部）

データ表示

ハウジングサーバ・
ストレージとクラウド
サーバ・ストレージを
融合して大規模処理
を行う場合

サイエンスクラウドの
FWを利用する場合

クラウド内でデータを
表示する場合

クラウド内のストレー
ジ上のデータを解析
する場合
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利用イメージ⑤ 大規模データ処理（ビッグデータ処理）

研究者のビッグデータ処理イメージ

サイエンスクラウド側でジョブ
管理・プライオリティー付け

③全計算ノードを用
いて長時間にわたっ
て計算を行う場合

②ハイスペッククラ
スタ環境で短～中時
間でデータ処理を行
う場合

①全計算ノードを用
いて短時間に集中し
て計算を行う場合

NICTサイエンスクラウドには、様々なスペックの計算機が
クラスタ単位で稼働しています。ユーザは、個別にクラウ
ド担当者と相談して、利用する計算機・時間・プライオリ
ティーを決定します。

高

低

①、③

※ジョブ管理システムは実装中です（H.24年12月）。

Pr
io
rit
y

NICTサイエンスクラウド

ハイスペック
計算機クラスタ

②

ジョブ

ジョブ

ジョブ

処理

ミドル～ロースペック計算機クラスタ
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利用イメージ⑥ WSDBankアプリケーション（１）

• サイエンスクラウド
上にデータを保存
または公開するた
めのWebアプリケー
ションです。

• データファイルは
NICTサイエンスクラ
ウドのフロントNAS
群に保存され、定
期的にバックエンド
NASにバックアップ
されます。

• 希望者は、開発中
の分散ストレージシ
ステム上に地域分
散して保存すること
もできます。
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利用イメージ⑥ WSDBankアプリケーション（２）

データファイル公開時
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利用イメージ⑦ 科学データクローラ（自動収集）サービス（１）

• インターネット上で公開されている各種科学データファイル（特に地球環境・宇宙環境
データ）のクローリング（Crawling）を行います。 データファイルの更新（新規・変更）が

あった場合に、データファイルを自動的にダウンロードします。（これまでの実績はこち
ら。）

• データ収集を自動化することで、研究者はデータ処理に専念することができます。 また、

サイエンスクラウドの定常処理サーバを利用することで、ダウンロードデータを定常的
に処理または公開することができます。
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利用イメージ⑦ 科学データクローラ（自動収集）サービス（２）
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利用イメージ⑧ 広域観測ネットワーク監視システム（１）
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利用イメージ⑧ 広域観測ネットワーク監視システム（２）
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利用イメージ⑧ 広域観測ネットワーク監視システム（３）



n140~n144

n110〜n115

凡例

データ解析サーバ
(1台)

仮想化サーバ
(1台)

Gfarm
438TB スパコンNAS

224TB

GPS-TEC
処理サーバ

(4台)

データ通信
実験システム

(20台)

SMILES/GOSATデータ
処理システム
(14台/114コア)

TDW＋バック
エンドサーバ

（13台）

可視化ルーム
(各種デバイス)

NAS 150TB
フロントディスク

NAS 150TB

データベース
システム

(STARS/NICTY)

Gfarm
60TB

分散データ
処理サーバ
(1台/4コア)

Gfarm
567TB

⼤規模データ
処理サーバ

(12台/144コア)

VPNサーバ
(IPSEC/Packetix)

(1台)

Gfarm
メタデータ

サーバ

沖縄 福岡

スパコン

サイエンスクラウドシステム全体像

JGN-X(L2)

阪⼤ドップラー
レーダーシステム

スパコン

230TB

スパコン
ストレージ
(FC/IP接続)

230TB

⼩⾦井(東京）
JGN-X(L2)

n80n81~n92

meta01
(192GBメモリ) 
meta02
(192GBメモリ)

地上観測網国内・
海外拠点（南極含む）

11拠点
n130~n135

Gfarm
70TB

n34, n35n34, n35

Gfarm
38TB

n52

JGN-X(L2)

データ解析
サーバ
(4台)

seg-vis01〜04

Web
サーバ

バックエンド
NAS(冗⻑系)

620TB

けいはんな

Gfarm
1120TB

Gfarmメタデータ
サーバ

(冗⻑系)

n100~n109
meta03
(192GBメモリ)

仮想サーバ

＊

データベースシステム
(STARS/NICTY)
(冗⻑系) (1台)

JGN-X(L2)JGN-X(L2)

Gfarm
73TB

n32,n33, n41n32,n33, n41

スパコン

SALMONシステム
(18台)

NAS
70TB

NAS
73TB

⼤規模データ処理
サーバ

(10台/120コア)

seg-ptx

stars-s01

seg-infolab

□阪⼤ドップラーレーダーデータ処理システム□阪⼤ドップラーレーダーデータ処理システム

seg-web
-vm02

stars-s02

n31

gps1~4

wds-com2wds-pub1
com1

⼤阪

クラウド
共通

リソース

＊
アプリ・
サービス
ゾーン1G

10G

Gfarm
365TB

分散データ
処理サーバ
(5台/20コア)

気象レーダデータ
処理サーバ
(1台/12コア)

Gfarm
40TB

Gfarm
330TB

⼤規模データ処理
サーバ

(6台/72コア)

⼤規模データ処理
サーバ

(1台/12コア)

⼤規模スパコン
データ処理サーバ

(6台/96コア)

分散データ処理
サーバ

(2台/8コア)

⼤規模データ処理
サーバ

(3台/36コア)

タイムスタンプ
研究開発システム

(10台)

クラウド
リソース
ゾーン

サーバ
名称

( )
仮想化サーバ

(1台)
Win仮想化サーバ

(1台)

定常処理
サーバ

解析
サーバ 解析サーバ(Win)

seg-vm02seg-vm04

seg-vm02-ws08sc-vissc-rtp

定常処理
サーバ

(冗⻑系)

解析
サーバ

(冗⻑系)

＊ ＊

＊

sc-vis-msc-rtp-m

データ解析
サーバ (3台)

仮想化サーバ
(1台)

Webサーバ
(冗⻑系)

＊
wds-col1, 
col2, pub2

仮想化
サーバ

Web
サーバ
仮想化
サーバ

seg-web
-vm01

seg-
web01 seg-web

02 

seg-web03

阪⼤ドップラー
システムサーバ

（1台）

＊

外部
システム

L3

ハウジング
ゾーン

□SALMONシステム
（冗⻑系）

□ホスティング
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ネットワークセグメント

ハウジングゾーン
研究者が独⾃のリソースを設置できるゾーン。研究⽬的
に応じて利⽤申請が必要です。

クラウド共通リソースゾーン
IDを取得した場合に誰もが使えるリソース

アプリケーション・サービスゾーン
サイエンスクラウドが提供するアプリケーションやサー
ビスのリソース

クラウド拡張リソースゾーン
研究⽬的に応じた利⽤申請が必要なリソース

NICTサイエンスクラウドネットワーク

ゲートウェイ

ファイヤウォール

外部非公開

ゾーンごとに目的に応じて公開設定

※すべてのゾーンについて内部から外部への
アクセスは許可された特定目的を除いては禁止

特定ポート・
プロトコル

特定ポート・
プロトコル

目的に応じてゾーン間データ交換設定可能

クラウドリソースゾーン

ID取得者が申請をすることで利用で
きるリソース（クラウド拡張リソース）

ID取得直後から利用できるリソース
（クラウド共通リソース）

アプリ・サービス
ゾーン

……

ハウジングゾーン

……



凡例

クラウド共通リソース（太枠）

仮想サーバ

クラウド
共通

リソース

＊ 仮想化サーバ
(1台)

フロントディスク
NAS 120TB

⼩⾦井(東京）
JGN-X(L2)

データ解析
サーバ
(4台)

seg-vis01〜04

バックエンドNAS
(冗⻑系)
620TB

けいはんな
JGN-X(L2)

com1

仮想化サーバ
(1台)

定常処理
サーバ

解析
サーバ

seg-vm04

sc-vissc-rtp

定常処理
サーバ

(冗⻑系)

解析
サーバ

(冗⻑系)

＊

＊

sc-vis-msc-rtp-m

クラウド
リソース
ゾーン

ハウジングハウジング

クラウド共通リソースクラウド共通リソース

アプリ・サービスアプリ・サービス

クラウド拡張リソースクラウド拡張リソース



n140~n144

n110〜n115凡例

データ解析サーバ
(1台)

仮想化サーバ
(1台)

NAS 120TB
フロントディスク

NAS 120TB

Gfarm
60TB

分散データ
処理サーバ
(1台/4コア)

Gfarm
567TB

⼤規模データ
処理サーバ

(12台/144コア)

Gfarm
メタデータ

サーバ

沖縄
福岡
JGN-X(L2)

⼩⾦井(東京）
JGN-X(L2)

n80n81~n92

meta01
(192GBメモリ) 
meta02
(192GBメモリ)

Gfarm
70TB

n34, n35

JGN-X(L2)

データ解析
サーバ
(4台)

seg-vis01〜04

バックエンド
NAS(冗⻑系)

620TB

けいはんな

Gfarm
1120TB

Gfarmメタデータ
サーバ

(冗⻑系)

n100~n109
meta03
(192GBメモリ)

仮想サーバ

JGN-X(L2)JGN-X(L2)

Gfarm
73TB

n32,n33, n41

NAS
70TB

NAS
73TB

⼤規模データ処理
サーバ

(10台/120コア)

□阪⼤ドップラーレーダーデータ処理システム

n31

wds-com2
com1

⼤阪

クラウド
共通

リソース

＊
1G 10G

Gfarm
365TB

分散データ
処理サーバ
(5台/20コア)

Gfarm
40TB

Gfarm
330TB

⼤規模データ処理
サーバ

(6台/72コア)

⼤規模データ処理
サーバ

(1台/12コア)

分散データ処理
サーバ

(2台/8コア)

⼤規模データ処理
サーバ

(3台/36コア)

クラウド
リソース
ゾーン

サーバ
名称

定常処理
サーバ

解析
サーバ 解析サーバ(Win)

seg-vm02seg-vm04

seg-vm02-ws08
sc-vissc-rtp

定常処理
サーバ

(冗⻑系)

解析
サーバ

(冗⻑系)

＊ ＊

＊

sc-vis-msc-rtp-m

データ解析
サーバ (3台)

wds-col1, 
col2, pub2

□SALMONシステム
（冗⻑系）

□ホスティング

( )
仮想化サーバ

(1台)
Win仮想化サーバ

(1台)

ハウジングハウジング

クラウド共通リソースクラウド共通リソース

アプリ・サービスアプリ・サービス

クラウド拡張リソースクラウド拡張リソース

クラウド拡張リソース



アプリケーション・サービス
• インターネットサービス

– Webコンテンツ・アプリケーション公開サービス
• 仮想化・冗長化されたWebサーバを利用できます。

– ストリーミングサービス
• ストリーミングサーバにより、動画像を公開することができます。

– VPNサービス
• VPNアプリケーションを利用することができます。（VPNアプリケーションはPacketiXとなります。詳細について

は、事務局までお問い合わせください。）

• アプリケーション
– WSDBankアプリケーション

• サイエンスクラウド上にデータを保存または公開するためのWebアプリケーションです。 データファイルは
NICTサイエンスクラウドのフロントNAS群に保存され、定期的にバックエンドNASにバックアップされます （図は
こちら）。 また、希望者は、開発中の分散ストレージシステム上に地域分散して保存することもできます。

– バーチャルオーロラツール（可視化用）
• 地球を対象とした3次元流体シミュレーションを時系列可視化するツール（AVS Expressにより実装されていま

す）

– 広域観測ネットワーク監視システム
• 遠隔地の観測施設等に設置することでデータ伝送状況（ネットワークを含む）を監視することができます。
• 観測施設に設置する小型サーバとデータ監視サーバから構成されています。 （小型サーバを用いずに、観測

施設のサーバにシステムをセットアップすることもできます。）

• データベース関係
– NICTY/DLA（データ収集ツール）

• インターネット上で公開されている各種科学データファイル（特に地球環境・宇宙環境データ）のクローリング
（Crawling）を行います。

– STARSメタデータベース（データベースアクセスのためのWeb Serviceを含む）
• 各種宇宙観測データを統合的に解析するツールです。全対象データファイルをカプセル化したクラスライブラ

リ（SEDOC）のみを利用することもできます。

ハウジングハウジング

クラウド共通リソースクラウド共通リソース

アプリ・サービスアプリ・サービス

クラウド拡張リソースクラウド拡張リソース



大阪大学設置のフェーズドアレイ気象レーダのデータ保存とデータ処理
20

目的

突発的、局所的気象災害の予測や災害対策のため、その原因と
なる局地的大雨、集中豪雨、竜巻突風等を１０秒以内に１００ m以

下の分解能で立体的に観測可能なフェーズドアレイ・ドップラー
レーダーの研究開発を行っている。

高速スキャンを実現するフェーズドアレイレー
ダーのアンテナ部外観

大阪大（吹田キャンパス）に設置

• 通常観測におけるデータ生成量は約
240Mbps（将来的には10Gbps）

• 一年間で200~500TBのアーカイブデータ
• 観測から可視化までの時間=1分以内

背景・現状

これまでのレーダー気象=2次元

3次元気象レーダー可視化

次世代ドップラーレーダー： 局地的大雨（ゲ
リラ豪雨）、竜巻突風等を数十秒間隔100m
グリッドで、すき間のない３次元データとして
観測可能

降雨時間=10分 雨雲の3次元的成長



【クラウド活用シミュレーション】気象レーダデータ処理

フェーズド
アレイレーダ

専用ストレージ（NAS）

NICT Science Cloud Viz Gallery

高速データ伝送
サーバ

リアルタイム並列処理

3次元観測
L0⇒L1/L2変換

クラスタ計算機

データ処理
サーバ

バーチャルラボ
（国際共同研究）

リアルタイム3D
気象レーダー表示
（観測後1分以内）

大規模ストレージ（NAS）

◆NICT本部（小金井）

◆NICT（けいはんな）◆NICT本部（小金井）◆大阪大学

◆大阪大学

◆NICTけいはんな
研究所

◆NICT本部（小金井）

◆NICT本部（小金井）

データアーカイブ
（バックエンドNAS）

JGN‐X（10Gpbs~）

ヘテロ環境用リア
ルタイム並列処
理技術*

30MB/sec
200~500TB/年

200~500TB/年

気象データ自動収集
（インターネット上公開データ）

プログラム
共有

1GB/sec以上

広域分散ストレージ*

WSDBankアプリ
（データ公開）

高速データ伝
送ツール*

広域分散データ保存*
タイムスタンプ*
トレーサビリティー*

自動・定常バックアップ

広域観測ネット
ワーク監視シ
ステム

ゲート
ウェイ

ファイヤ
ウォール LDAP

ウイルス
チェック

*は研究開発中

ハウジング

アプリ・サービス

クラウドリソース

アプリケーション
（ライセンス）利用



n140~n144

n110〜n115

凡例

データ解析サーバ
(1台)

仮想化サーバ
(1台)

Gfarm
438TB スパコンNAS

224TB

GPS-TEC
処理サーバ

(4台)

データ通信
実験システム

(20台)

SMILES/GOSATデータ
処理システム
(14台/114コア)

TDW＋バック
エンドサーバ

（13台）

可視化ルーム
(各種デバイス)

NAS 150TB
フロントディスク

NAS 150TB

データベース
システム

(STARS/NICTY)

Gfarm
60TB

分散データ
処理サーバ
(1台/4コア)

Gfarm
567TB

⼤規模データ
処理サーバ

(12台/144コア)

VPNサーバ
(IPSEC/Packetix)

(1台)

Gfarm
メタデータ

サーバ

沖縄 福岡

スパコン

サイエンスクラウドシステム全体像

JGN-X(L2)

阪⼤ドップラー
レーダーシステム

スパコン

230TB

スパコン
ストレージ
(FC/IP接続)

230TB

⼩⾦井(東京）
JGN-X(L2)

n80n81~n92

meta01
(192GBメモリ) 
meta02
(192GBメモリ)

地上観測網国内・
海外拠点（南極含む）

11拠点
n130~n135

Gfarm
70TB

n34, n35n34, n35

Gfarm
38TB

n52

JGN-X(L2)

データ解析
サーバ
(4台)

seg-vis01〜04

Web
サーバ

バックエンド
NAS(冗⻑系)

620TB

けいはんな

Gfarm
1120TB

Gfarmメタデータ
サーバ

(冗⻑系)

n100~n109
meta03
(192GBメモリ)

仮想サーバ

＊

データベースシステム
(STARS/NICTY)
(冗⻑系) (1台)

JGN-X(L2)JGN-X(L2)

Gfarm
73TB

n32,n33, n41n32,n33, n41

スパコン

SALMONシステム
(18台)

NAS
70TB

NAS
73TB

⼤規模データ処理
サーバ

(10台/120コア)

seg-ptx

stars-s01

seg-infolab

□阪⼤ドップラーレーダーデータ処理システム□阪⼤ドップラーレーダーデータ処理システム

seg-web
-vm02

stars-s02

n31

gps1~4

wds-com2wds-pub1
com1

⼤阪

クラウド
共通

リソース

＊
アプリ・
サービス
ゾーン1G

10G

Gfarm
365TB

分散データ
処理サーバ
(5台/20コア)

気象レーダデータ
処理サーバ
(1台/12コア)

Gfarm
40TB

Gfarm
330TB

⼤規模データ処理
サーバ

(6台/72コア)

⼤規模データ処理
サーバ

(1台/12コア)

⼤規模スパコン
データ処理サーバ

(6台/96コア)

分散データ処理
サーバ

(2台/8コア)

⼤規模データ処理
サーバ

(3台/36コア)

タイムスタンプ
研究開発システム

(10台)

クラウド
リソース
ゾーン

サーバ
名称

( )
仮想化サーバ

(1台)
Win仮想化サーバ

(1台)

定常処理
サーバ

解析
サーバ 解析サーバ(Win)

seg-vm02seg-vm04

seg-vm02-ws08sc-vissc-rtp

定常処理
サーバ

(冗⻑系)

解析
サーバ

(冗⻑系)

＊ ＊

＊

sc-vis-msc-rtp-m

データ解析
サーバ (3台)

仮想化サーバ
(1台)

Webサーバ
(冗⻑系)

＊
wds-col1, 
col2, pub2

仮想化
サーバ

Web
サーバ
仮想化
サーバ

seg-web
-vm01

seg-
web01 seg-web

02 

seg-web03

阪⼤ドップラー
システムサーバ

（1台）

＊

外部
システム

L3

ハウジング
ゾーン

□SALMONシステム
（冗⻑系）

□ホスティング
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サイエンスクラウド利用申請（プロジェクト型申請）

NICTサイエンスクラウド

研究代表者 研究分担者

サイエンスクラウド
研究開発メンバー

サイエンスクラウド利活用技術担当サイエンスクラウドを活用した研究・開発
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望ましい形（サンプル）

クラウド技術開発
（例：NICTY）

クラウド技術の
実用性検証

クラウド技術を活用した（最
先端）科学研究

実証研究
システム論文

情報通信技術論文

科学論文

H.24年度サイエンスクラウド論文（査読付きのみ）
34件（約3/4が科学論文）



H25NICTサイエンスクラウドサービス開始計画

項目 6月5月4月3月

NICTサイエンスクラウドWeb仮公開（適宜内容修正）

H24サイエンスクラウドサービス継続
H25サイエンスクラウド

サービス開始
サービス

申請・利用報告

Webアプリ公開申請
(脆弱性診断含む)

リソース申請

プロジェクト申請期間

アカウント申請
（ID発行）

Webアプリ開発協力
脆弱性診断

Web正式公開

正式な申請手続き
開始

25

イベント

H24利用報告書提出

5/9（予定）、第2回NICTサイエンスクラウド運営部会

Webアプリ開発協力・脆弱性診断試行
サービス開始

（セキュリティコンサル企業年間契約）

最終調整・確認

調整・
確認

Web公開

申請報告内容検討申請報告内容検討

締切



NICTサイエンスクラウドの特長
民間クラウド NICTサイエンスクラ

ウド
独自研究環境

計算機環境 ▲仮想化環境の提
供が主体

◎科学研究に特化
した様々な計算機
環境

◎科学研究に特化
した計算機環境

ストレージ環境 ▲規模により課金
（一般には数TB程
度）

◎研究テーマに応
じて配分（数100TB
も可能）

○一般には100TB
程度まで

運用 ◎クラウド業者が運
用

◎NICTサイエンスク
ラウドが運用

▲独自運用

セキュリティー対策 ◎安心・安全な環境
を提供

◎安心・安全な環境
を提供（NICT規定に
準ずる）

▲独自にセキュリ
ティー対策

研究環境 ▲さまざまな利用制
約

○共同研究的利用 ◎自由な環境を構
築



まとめ
• NICTサイエンスクラウド

– Webサイト（4月仮公開、6月正式公開）
• URL: http://sc‐web.nict.go.jp
• ID: nict‐sc
• PW：G8q2HZQg

– NICTサイエンスクラウドのコンセプト

– NICTサイエンスクラウド紹介

– NICTサイエンスクラウド利活用事例紹介

• スケジュール
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ご清聴ありがとうございました!

Cloud makes nothing new, 
but makes it possible.


