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概要

				本書では、OpenShift Container Platform クラスターを更新し、アップグレードする方法を説明します。クラスターの更新を、クラスターをオフラインにする必要のない単純なプロセスで実行できます。
			






第1章 クラスターの更新の概要




			Web コンソールまたは OpenShift CLI (oc) を使用して、1 回の操作で OpenShift Container Platform 4 クラスターを更新できます。
		
OpenShift Container Platform の更新について




				OpenShift Update Service について: インターネットにアクセスできるクラスターの場合、Red Hat は、パブリック API の背後にあるホスト型サービスとして OpenShift Container Platform 更新サービスを介して OTA (over-the-air) 更新を提供します。
			

更新チャネルとリリースについて




				更新チャネルとリリース: 更新チャネルを使用すると、更新戦略を選択できます。更新チャネルは OpenShift Container Platform のマイナーバージョン固有のものです。更新チャネルはリリースの選択のみを制御し、インストールするクラスターのバージョンには影響しません。OpenShift Container Platform の特定のバージョンの openshift-install バイナリーファイルは、常にそのマイナーバージョンをインストールします。詳細は、以下を参照してください。
			
	
						バージョンパスのアップグレード
					
	
						高速かつ安定したチャネルの使用およびストラテジーの理解
					
	
						制限されたネットワーククラスターの理解
					
	
						CLI プロファイル間の切り替え
					
	
						条件更新について
					



クラスター Operator の状態タイプについて




				クラスター Operator のステータスには、Operator の現在の正常性状態を通知する状態タイプが含まれています。以下の定義では、一般的な ClusterOperator の状態タイプをいくつか取り上げています。追加の状態タイプがあり、Operator 固有の言語を使用する Operator は省略されています。
			

				Cluster Version Operator (CVO) は、クラスター管理者が OpenShift Container Platform クラスターのステータス状態をよりよく理解できるように、クラスター Operator からステータス状態を収集します。
			
	
						Available: 条件タイプ Available は、Operator が機能しており、クラスターで使用可能であることを示します。ステータスが False の場合、オペランドの少なくとも 1 つの部分が機能していないため、管理者が介入する必要があります。
					
	
						Progressing: 条件タイプ Progressing は、Operator がアクティブに新しいコードをロールアウトしている、設定の変更を伝達している、またはある安定状態から別の安定状態に移行していることを示します。
					

						Operator が以前の既知の状態を調整している場合は、状態タイプ Progressing は True として報告されません。監視されたクラスターの状態が変化し、Operator がそれに反応している場合は、ある安定状態から別の安定状態に移行しているため、ステータスは True として報告されます。
					

	
						Degraded: 状態タイプ Degraded は、Operator の現在の状態が一定期間にわたって必要な状態に一致しないことを示します。期間はコンポーネントによって異なる場合がありますが、Degraded ステータスは、Operator の状態が継続的に監視されていることを表します。そのため、Operator の Degraded 状態が変動することはありません。
					

						ある状態から別の状態への移行期間が短すぎるために Degraded を報告できない場合は、別の状態タイプが報告される可能性があります。Operator は、通常の更新中、Degraded を報告しません。Operator は、最終的に管理者の介入を必要とする永続的なインフラストラクチャー障害への対応として、機能 Degraded を報告する場合があります。
					
注記

							この状態タイプは、調査と調整が必要な可能性があることを示しているにすぎません。Operator が使用可能である限り、Degraded 状態によってユーザーワークロードの障害やアプリケーションのダウンタイムが発生することはありません。
						


	
						Upgradeable: 条件タイプ Upgradeable は、Operator が、現在のクラスターの状態に基づいて、安全に更新できるかどうかを示します。メッセージフィールドには、クラスターを正常に更新するために管理者が行う必要があることについて、人間が判読できる説明が含まれています。CVO は、この状態が True、Unknown、または状態がない場合に更新を許可します。
					

						Upgradeable ステータスが False の場合、マイナー更新のみが影響を受け、CVO は、強制されない限り、影響を受ける更新をクラスターが実行できないようにします。
					





第2章 クラスターバージョン条件タイプについて




			Cluster Version Operator (CVO) は、クラスター Operator およびその他のコンポーネントを監視し、クラスターバージョンとその Operator の両方のステータスを収集します。このステータスには、OpenShift Container Platform クラスターの正常性と現在の状態を通知する条件タイプが含まれます。
		

			Available、Progressing、Upgradeable に加えて、クラスターのバージョンと Operator に影響する条件タイプがあります。
		
	
					Failing: クラスターバージョン条件タイプ Failing は、クラスターが目的の状態に到達できず、異常であり、管理者の介入が必要であることを示します。
				
	
					Invalid: クラスターバージョン条件タイプ Invalid は、サーバーがアクションを実行できないエラーがクラスターバージョンにあることを示します。この条件が設定されているかぎり、CVO は現在の状態のみを調整します。
				
	
					RetrievedUpdates: クラスターバージョン条件タイプ RetrievedUpdates は、利用可能な更新が上流の更新サーバーから取得されたかどうかを示します。取得前の条件は Unknown です。更新が最近失敗したか、取得できなかった場合は、False、availableUpdates フィールドが最新および正確である場合は、True です。
				
	
					ReleaseAccepted: True ステータスのクラスターバージョン条件タイプ ReleaseAccepted は、要求されたリリースペイロードが、イメージの検証および前提条件のチェック中、失敗せずに、正常に読み込まれたことを示します。
				


EUS から EUS への更新を実行するための準備




				EUS から EUS への更新を実行するための準備: 基本的な Kubernetes 設計のため、マイナーバージョン間のすべての OpenShift Container Platform 更新をシリアル化する必要があります。OpenShift Container Platform 4.8 から 4.9 に更新してから、4.10 に更新する必要があります。OpenShift Container Platform 4.8 から 4.10 に直接更新することはできません。ただし、2 つの Extended Update Support (EUS) バージョン間で更新する場合は、コントロールプレーン以外のホストを 1 回再起動するだけで更新できます。詳細は、以下を参照してください。
			
	
						EUS から EUS への更新
					



Web コンソールを使用してクラスターを更新




				Web コンソールを使用したマイナーバージョン内のクラスターの更新: Web コンソールを使用して OpenShift Container Platform クラスターを更新できます。次の手順は、マイナーバージョン内のクラスターを更新します。マイナーバージョン間でクラスターを更新する場合も、同じ手順を使用できます。
			
	
						カナリアロールアウト更新の実行
					
	
						MachineHealthCheck リソースの一時停止
					
	
						単一ノードクラスターでの OpenShift Container Platform の更新について
					
	
						Web コンソールを使用したクラスターの更新
					
	
						Web コンソールを使用した更新サーバーの変更
					



コマンドラインインターフェイス (CLI) を使用したマイナーバージョン内のクラスターの更新




				CLI の使用によるマイナーバージョン内でのクラスターの更新: OpenShift CLI (oc) を使用して、マイナーバージョン内で OpenShift Container Platform クラスターを更新できます。次の手順は、マイナーバージョン内のクラスターを更新します。マイナーバージョン間でクラスターを更新する場合も、同じ手順を使用できます。
			
	
						MachineHealthCheck リソースの一時停止
					
	
						単一ノードクラスターでの OpenShift Container Platform の更新について
					
	
						CLI を使用したクラスターの更新
					
	
						CLI を使用した更新サーバーの変更
					



カナリアロールアウト更新の実行




				カナリアロールアウト更新の実行: ワーカーノードへの更新のロールアウトを制御することで、更新プロセスによってアプリケーションに障害が発生した場合でも、ミッションクリティカルなアプリケーションを更新全体を通じて利用できるようにすることができます。組織のニーズによっては、ワーカーノードの小規模なサブセットを更新し、一定期間でクラスターおよびワークロードの正常性を評価し、残りのノードを更新する必要が生じる場合があります。これは カナリア 更新と呼ばれます。または、クラスター全体を一度に更新するために大きなメンテナンスウィンドウを使用できない場合は、ホストの再起動が必要になることが多いワーカーノードの更新を、定義済みの小さなメンテナンスウィンドウに収めることもできます。次の手順を実行できます。
			
	
						カナリアロールアウトの更新を実行するためのマシン設定プールの作成
					
	
						マシン設定プールの一時停止
					
	
						クラスターの更新の実行
					
	
						マシン設定プールの一時停止の解除
					
	
						ノードを元のマシン設定プールに移動
					



RHEL コンピュートマシンを含むクラスターの更新




				RHEL コンピュートマシンを含むクラスターの更新: OpenShift Container Platform クラスターを更新できます。クラスターに Red Hat Enterprise Linux (RHEL) マシンが含まれる場合は、それらのマシンを更新するために追加の手順を実行する必要があります。次の手順を実行できます。
			
	
						Web コンソールを使用したクラスターの更新
					
	
						オプション: RHEL マシンで Ansible タスクを実行するためのフックの追加
					
	
						クラスター内の RHEL コンピュートマシンの更新
					



非接続環境でのクラスターの更新




				非接続環境でのクラスターの更新について: ミラーホストがインターネットとクラスターの両方にアクセスできない場合は、その環境から切断されたファイルシステムにイメージをミラーリングできます。続いて、そのホストまたはリムーバブルメディアをそのギャップを越えて移動させることができます。ローカルコンテナーレジストリーとクラスターが、レジストリーのミラーホストに接続されている場合は、リリースイメージをローカルレジストリーに直接プッシュできます。
			
	
						ミラーホストの準備
					
	
						イメージのミラーリングを可能にする認証情報の設定
					
	
						OpenShift Container Platform イメージリポジトリーのミラーリング
					
	
						切断されたクラスターの更新
					
	
						イメージレジストリーのリポジトリーミラーリングの設定
					
	
						クラスターノードの再起動の頻度を減らすために、ミラーイメージカタログの範囲を拡大
					
	
						OpenShift Update Service のインストール
					
	
						OpenShift Update Service アプリケーションの作成
					
	
						OpenShift Update Service アプリケーションの削除
					
	
						OpenShift Update Service Operator のアンインストール
					



vSphere で稼働するノードでのハードウェアの更新




				vSphere でのハードウェアの更新: vSphere で実行されているノードが OpenShift Container Platform でサポート対象のハードウェアバージョンで実行されていることを確認する必要があります。現時点で、ハードウェアバージョン 13 以降は、クラスター内の vSphere 仮想マシンでサポートされます。詳細は、以下を参照してください。
			
	
						vSphere での仮想ハードウェアの更新
					
	
						vSphere での仮想ハードウェアの更新のスケジューリング
					


重要

					vSphere で実行しているクラスターノード用にハードウェアバージョン 13 を使用することは非推奨となりました。これらのバージョンは引き続き完全にサポートされていますが、サポートは OpenShift Container Platform の今後のバージョンで削除されます。ハードウェアバージョン 15 が、OpenShift Container Platform の vSphere 仮想マシンのデフォルトになりました。
				



第3章 OpenShift の更新について



OpenShift の更新の概要




				OpenShift Container Platform 4 では、Web コンソールまたは OpenShift CLI (oc) を使用して、OpenShift Container Platform クラスターを 1 回の操作で更新できます。プラットフォーム管理者は、Web コンソールの Administration → Cluster Settings に移動するか、oc adm upgrade コマンドの出力を確認して、新しい更新オプションを表示できます。
			

				Red Hat はパブリック OpenShift Update Service (OSUS) をホストします。これは、公式レジストリーの OpenShift Container Platform リリースイメージに基づいて更新の可能性を示すグラフを提供します。グラフには、パブリック OCP リリースの更新情報が含まれます。OpenShift Container Platform クラスターはデフォルトで OSUS に接続するように設定されており、OSUS は既知の更新ターゲットに関する情報をクラスターに応答します。
			

				クラスター管理者または自動更新コントローラーのいずれかが、Cluster Version Operator (CVO) のカスタムリソース (CR) を新しいバージョンで編集すると、更新が開始されます。クラスターを新たに指定したバージョンに合わせて調整するために、CVO はイメージレジストリーからターゲットリリースイメージを取得し、クラスターへの変更適用を開始します。
			
注記

					Operator Lifecycle Manager (OLM) を介して以前にインストールされた Operator は、異なる更新プロセスに従います。詳細は、インストールされている Operator の更新 を参照してください。
				


				ターゲットリリースイメージには、特定の OCP バージョンを形成するすべてのクラスターコンポーネントのマニフェストファイルが含まれます。クラスターを新しいバージョンに更新する場合、CVO は Runlevels と呼ばれる別のステージでマニフェストを適用します。すべてではありませんが、ほとんどのマニフェストは、いずれかのクラスター Operator をサポートしています。CVO がクラスター Operator にマニフェストを適用すると、Operator が指定された新しいバージョンに適合させるために更新タスクを実行する可能性があります。
			

				CVO は、適用された各リソースの状態と、すべてのクラスター Operator によって報告される状態を監視します。CVO は、アクティブな Runlevel のすべてのマニフェストおよびクラスター Operator が安定した状態に達した場合にのみ更新を続行します。CVO がこのプロセスを通じてコントロールプレーン全体を更新した後、Machine Config Operator (MCO) がオペレーティングシステムとクラスター内のすべてのノードの設定を更新します。
			
更新の可用性に関するよくある質問




					OpenShift Container Platform クラスターで更新が利用可能になるかどうか、またいつ利用可能になるかに影響を与える要因がいくつかあります。次のリストは、更新の入手可能性に関する一般的な質問を示しています。
				

					各更新チャネルの違いは何ですか?
				
	
							新しいリリースは、最初に cancdidate チャネルに追加されます。
						
	
							最終テストが成功すると、candidate チャネルのリリースが fast チャネルに昇格され、正誤表が公開され、リリースは完全にサポートされるようになります。
						
	
							遅延の後、fast チャネルでのリリースは最終的に stable チャネルに昇格されます。この遅延は、fast チャネルと stable チャネルの唯一の違いを表します。
						
注記

								最新の z-stream リリースの場合、この遅延は通常 1 ~ 2 週間かかる可能性があります。ただし、最新のマイナーバージョンへの最初の更新の遅延にはさらに時間がかかる場合があり、通常は 45 ~ 90 日かかります。
							


	
							stable チャネルにプロモートされたリリースは、同時に eus チャネルにもプロモートされます。eus チャネルの主な目的は、EUS から EUS への更新を実行するクラスターの利便性を高めることです。
						



					stable チャネルでのリリースは fast チャネルでのリリースよりも安全ですか、それともよりサポートされていますか?
				
	
							fast チャネルのリリースで回帰が特定された場合、その回帰が stable チャネルのリリースで特定された場合と同じ程度に解決され、管理されます。
						
	
							fast チャネルと stable チャネルのリリースの唯一の違いは、リリースが fast チャネル上にしばらく存在した後にのみ stable チャネルに表示されることです。これにより、新しい更新のリスクが発見されるまでの時間が長くなります。
						



					更新はサポートされているが推奨されていないとはどういう意味ですか?
				
	
							Red Hat は、複数のソースからのデータを継続的に評価して、あるバージョンから別のバージョンへの更新が問題を引き起こすかどうかを判断します。問題が特定された場合、更新パスはユーザーに推奨されなくなる場合があります。ただし、更新パスが推奨されない場合でも、更新を実行する場合はサポートが提供されます。
						
	
							Red Hat は、ユーザーが特定のバージョンに更新することをブロックしません。Red Hat は条件付き更新のリスクを宣言する場合がありますが、これは特定のクラスターに適用される場合と適用されない場合があります。
						
	
									宣言されたリスクにより、クラスター管理者はサポートされている更新に関する詳細なコンテキストが得られます。クラスター管理者はリスクを受け入れて、その特定のターゲットバージョンに更新することができます。この更新プログラムは、条件付きリスクの観点から推奨されていないにもかかわらず、常にサポートされています。
								






					特定のリリースへの更新が推奨されなくなった場合はどうすればよいですか?
				
	
							Red Hat がリグレッションのためにサポートされているリリースから更新の推奨事項を削除した場合、リグレッションを修正する将来のバージョンに、代替となる更新の推奨事項が提供されます。問題の修正とテスト、選択したチャネルへの昇格に、時間がかかる可能性があります。
						



					次の z-stream リリースが高速で安定したチャネルで利用できるようになるまで、どれくらいかかりますか?
				
	
							具体的な頻度はさまざまな要因によって異なりますが、最新のマイナーバージョンの新しい z-stream リリースは通常、ほぼ毎週公開されます。古いマイナーバージョンは時間の経過とともに安定してきており、新しい z-stream リリースが利用可能になるまでにさらに時間がかかる場合があります。
						
重要

								これらは、z-stream リリースに関する過去のデータに基づく推定にすぎません。Red Hat は、必要に応じてリリース頻度を変更する権利を留保します。問題がいくらでも発生すると、このリリースサイクルに不規則性や遅れが生じる可能性があります。
							


	
							Z-stream リリースが公開されると、そのマイナーバージョンの fast チャネルにも表示されます。遅延後、z-stream リリースがそのマイナーバージョンの stable チャネルに表示される場合があります。
						


関連情報
	
							更新チャネルとリリースについて
						



OpenShift Update Service について




					OpenShift Update Service (OSUS) は、Red Hat Enterprise Linux CoreOS (RHCOS) を含む OpenShift Container Platform に更新の推奨項目を提供します。コンポーネント Operator のグラフ、または 頂点 とそれらを結ぶ 辺 を含む図表が提示されます。グラフのエッジでは、安全に更新できるバージョンが表示されます。頂点は、マネージドクラスターコンポーネントの意図された状態を指定する更新ペイロードです。
				

					クラスター内の Cluster Version Operator (CVO) は、OpenShift Update Service をチェックして、グラフの現在のコンポーネントバージョンとグラフの情報に基づき、有効な更新および更新パスを確認します。更新をリクエストすると、CVO は対応するリリースイメージを使用してクラスターを更新します。リリースアーティファクトは、コンテナーイメージとして Quay でホストされます。
				

					OpenShift Update Service が互換性のある更新のみを提供できるようにするために、リリース検証 Pipeline で自動化を支援します。それぞれのリリースアーティファクトについて、他のコンポーネントパッケージだけでなくサポートされているクラウドプラットフォームおよびシステムアーキテクチャーとの互換性の有無が検証されます。Pipeline がリリースの適合性を確認した後に、OpenShift Update Service は更新が利用可能であることを通知します。
				
重要

						OpenShift Update Service は、現在のクラスターに推奨される更新をすべて表示します。OpenShift Update Service が推奨する更新パスがない場合には、更新またはターゲットリリースに関連する既知の問題がある可能性があります。
					


					連続更新モード中は、2 つのコントローラーが実行されます。1 つのコントローラーはペイロードマニフェストを絶えず更新し、そのマニフェストをクラスターに適用し、Operator が利用可能か、アップグレード中か、失敗しているかに応じて Operator の制御されたロールアウトのステータスを出力します。2 つ目のコントローラーは OpenShift Update Service をポーリングして、更新が利用可能かどうかを判別します。
				
重要

						新しいバージョンへの更新のみがサポートされています。クラスターを以前のバージョンに戻すまたはロールバックすることはサポートされていません。更新が失敗した場合は、Red Hat サポートに連絡してください。
					


					更新プロセスで、Machine Config Operator (MCO) は新規設定をクラスターマシンに適用します。MCO は、マシン設定プールの maxUnavailable フィールドで指定されたノードの数を制限し、それらを使用不可としてマークします。デフォルトで、この値は 1 に設定されます。次に、MCO は新しい設定を適用して、マシンを再起動します。
				

					Red Hat Enterprise Linux (RHEL) マシンをワーカーとして使用する場合、まず OpenShift API をそれらのマシンで更新する必要があるため、MCO は kubelet を更新しません。
				

					新規バージョンの仕様は古い kubelet に適用されるため、RHEL マシンを Ready 状態に戻すことができません。マシンが利用可能になるまで更新を完了することはできません。ただし、利用不可のノードの最大数は、その数のマシンがサービス停止状態のマシンとして分離されても通常のクラスター操作が継続できるようにするために設定されます。
				

					OpenShift Update Service は Operator および 1 つ以上のアプリケーションインスタンスで設定されます。
				

一般的な用語



	コントロールプレーン
	
								コントロールプレーンマシンで設定される コントロールプレーン は、OpenShift Container Platform クラスターを管理します。コントロールプレーンマシンは、コンピュートマシン (ワーカーマシンとしても知られる) のワークロードを管理します。
							
	Cluster Version Operator
	
								Cluster Version Operator (CVO) は、クラスターの更新プロセスを開始します。現在のクラスターバージョンに基づいて OSUS を確認し、利用可能または可能な更新パスを含むグラフを取得します。
							
	Machine Config Operator
	
								Machine Config Operator (MCO) は、オペレーティングシステムおよびマシン設定を管理するクラスターレベルの Operator です。プラットフォーム管理者は、MCO を介して、systemd、CRI-O、Kubelet、カーネル、Network Manager、およびワーカーノード上のその他のシステム機能を設定および更新できます。
							
	OpenShift Update Service
	
								OpenShift Update Service (OSUS) は、Red Hat Enterprise Linux CoreOS (RHCOS) を含む OpenShift Container Platform に OTA (over-the-air) 更新を提供します。コンポーネント Operator のグラフ、または頂点とそれらを結ぶ辺を含む図表が提示されます。
							
	チャネル
	
								チャネル は、OpenShift Container Platform のマイナーバージョンに関連付けられた更新戦略を宣言します。OSUS は、この設定された戦略を使用して、その戦略と一致する更新エッジを推奨します。
							
	推奨される更新エッジ
	
								推奨される更新エッジ は、OpenShift Container Platform リリース間の推奨される更新です。特定の更新が推奨されるかどうかは、クラスターの設定済みチャネル、現在のバージョン、既知のバグ、およびその他の情報によって異なります。OSUS は、推奨されるエッジを、すべてのクラスターで実行される CVO に伝達します。
							
	延長更新サポート (EUS)
	
								4.7 以降の偶数番号のマイナーリリースはすべて、Extended Update Support (EUS) リリースとしてラベル付けされています。これらのリリースでは、EUS リリース間に検証済みの更新パスが導入され、お客様はワーカーのワーカーノードの更新が合理化され、ワーカーノードの再起動を減らす EUS から EUS への OpenShift Container Platform リリースの更新戦略を策定できます。
							

								詳細は、Red Hat OpenShift 延長更新サポート (EUS) の概要 を参照してください。
							



関連情報
	
							マシン設定の概要
						
	
							非接続環境での OpenShift Update Service の使用
						
	
							更新チャネル
						



関連情報



	
							更新プロセスの主要点に関する詳細は、クラスターの更新の仕組み を参照してください。
						




クラスターの更新の仕組み




				以下のセクションでは、OpenShift Container Platform (OCP) 更新プロセスの各腫瘍点について詳しく説明しています。更新の仕組みの概要は、OpenShift 更新の概要 を参照してください。
			
更新の可用性評価




					Cluster Version Operator (CVO) は、OpenShift Update Service (OSUS) に対して、更新の可能性に関する最新データを定期的にクエリーします。このデータは、クラスターがサブスクライブしているチャネルに基づいています。次に、CVO は更新の推奨事項に関する情報を、ClusterVersion リソースの availableUpdates フィールドまたは conditionalUpdates フィールドに保存します。
				

					CVO は、条件付き更新の更新リスクを定期的に確認します。これらのリスクは、OSUS によって提供されるデータを通じて伝えられます。このデータには、そのバージョンに更新されたクラスターに影響を与える可能性がある各バージョンの既知の問題に関する情報が含まれています。ほとんどのリスクは、特定のサイズのクラスターや特定のクラウドプラットフォームにデプロイされたクラスターなど、特定の特性を持つクラスターに限定されます。
				

					CVO は、各条件付き更新の条件付きリスクに関する情報に対して、継続的にクラスターの特性を評価します。CVO は、クラスターが基準に一致することを検出すると、その情報を ClusterVersion リソースの conditionalUpdates フィールドに保存します。CVO は、クラスターが更新のリスクに一致しないこと、または更新に関連するリスクがないことを検出すると、ターゲットバージョンを ClusterVersion リソースの availableUpdates フィールドに保存します。
				

					Web コンソールまたは OpenShift CLI (oc) のユーザーインターフェイスは、この情報をセクションの見出しで表示します。サポートされているが推奨されていない 更新の推奨事項には、管理者が情報に基づいて更新に関する決定を下せるように、リスクに関する詳細リソースへのリンクが含まれています。
				

					以下のコマンドを使用して、利用可能なすべての更新を確認できます。
				
$ oc adm upgrade --include-not-recommended

					追加の --include-not-recommended パラメーターには、利用可能ではあるが、クラスターに適用される既知のリスクのため推奨されない更新が含まれます。
				
出力例

						

Cluster version is 4.10.22

Upstream is unset, so the cluster will use an appropriate default.
Channel: fast-4.11 (available channels: candidate-4.10, candidate-4.11, eus-4.10, fast-4.10, fast-4.11, stable-4.10)

Recommended updates:

  VERSION     IMAGE
  4.10.26     quay.io/openshift-release-dev/ocp-release@sha256:e1fa1f513068082d97d78be643c369398b0e6820afab708d26acda2262940954
  4.10.25     quay.io/openshift-release-dev/ocp-release@sha256:ed84fb3fbe026b3bbb4a2637ddd874452ac49c6ead1e15675f257e28664879cc
  4.10.24     quay.io/openshift-release-dev/ocp-release@sha256:aab51636460b5a9757b736a29bc92ada6e6e6282e46b06e6fd483063d590d62a
  4.10.23     quay.io/openshift-release-dev/ocp-release@sha256:e40e49d722cb36a95fa1c03002942b967ccbd7d68de10e003f0baa69abad457b

Supported but not recommended updates:

  Version: 4.11.0
  Image: quay.io/openshift-release-dev/ocp-release@sha256:300bce8246cf880e792e106607925de0a404484637627edf5f517375517d54a4
  Recommended: False
  Reason: RPMOSTreeTimeout
  Message: Nodes with substantial numbers of containers and CPU contention may not reconcile machine configuration https://bugzilla.redhat.com/show_bug.cgi?id=2111817#c22


					

					CVO によって作成された基礎となる可用性データを検査する方法の 1 つに、次のコマンドを使用して ClusterVersion リソースをクエリーする方法があります。
				
$ oc get clusterversion version -o json | jq '.status.availableUpdates'
出力例

						

[
  {
    "channels": [
      "candidate-4.11",
      "candidate-4.12",
      "fast-4.11",
      "fast-4.12"
    ],
    "image": "quay.io/openshift-release-dev/ocp-release@sha256:400267c7f4e61c6bfa0a59571467e8bd85c9188e442cbd820cc8263809be3775",
    "url": "https://access.redhat.com/errata/RHBA-2023:3213",
    "version": "4.11.41"
  },
  ...
]


					

					同様のコマンドを使用して条件付き更新を確認できます。
				
$ oc get clusterversion version -o json | jq '.status.conditionalUpdates'
出力例

						

[
  {
    "conditions": [
      {
        "lastTransitionTime": "2023-05-30T16:28:59Z",
        "message": "The 4.11.36 release only resolves an installation issue https://issues.redhat.com//browse/OCPBUGS-11663 , which does not affect already running clusters. 4.11.36 does not include fixes delivered in recent 4.11.z releases and therefore upgrading from these versions would cause fixed bugs to reappear. Red Hat does not recommend upgrading clusters to 4.11.36 version for this reason. https://access.redhat.com/solutions/7007136",
        "reason": "PatchesOlderRelease",
        "status": "False",
        "type": "Recommended"
      }
    ],
    "release": {
      "channels": [...],
      "image": "quay.io/openshift-release-dev/ocp-release@sha256:8c04176b771a62abd801fcda3e952633566c8b5ff177b93592e8e8d2d1f8471d",
      "url": "https://access.redhat.com/errata/RHBA-2023:1733",
      "version": "4.11.36"
    },
    "risks": [...]
  },
  ...
]


					
関連情報
	
							更新推奨の削除と条件付き更新プログラム
						



リリースイメージ




					リリースイメージは、特定の OpenShift Container Platform (OCP)バージョンのディストリビューションメカニズムです。これには、リリースメタデータ、リリースバージョンに一致する Cluster Version Operator (CVO) バイナリー、個々の OpenShift Cluster Operator のデプロイに必要なすべてのマニフェスト、この OpenShift バージョンを構成するすべてのコンテナーイメージへの SHA ダイジェストバージョン参照リストが含まれています。
				

					次のコマンドを実行して、特定のリリースイメージの内容を検査できます。
				
$ oc adm release extract <release image>
出力例

						

$ oc adm release extract quay.io/openshift-release-dev/ocp-release:4.12.6-x86_64
Extracted release payload from digest sha256:800d1e39d145664975a3bb7cbc6e674fbf78e3c45b5dde9ff2c5a11a8690c87b created at 2023-03-01T12:46:29Z

$ ls
0000_03_authorization-openshift_01_rolebindingrestriction.crd.yaml
0000_03_config-operator_01_proxy.crd.yaml
0000_03_marketplace-operator_01_operatorhub.crd.yaml
0000_03_marketplace-operator_02_operatorhub.cr.yaml
0000_03_quota-openshift_01_clusterresourcequota.crd.yaml [image: 1]
...
0000_90_service-ca-operator_02_prometheusrolebinding.yaml [image: 2]
0000_90_service-ca-operator_03_servicemonitor.yaml
0000_99_machine-api-operator_00_tombstones.yaml
image-references [image: 3]
release-metadata


					
	[image: 1] 
	
							Runlevel 03 に適用される ClusterResourceQuota CRD のマニフェスト
						

	[image: 2] 
	
							ランレベル 90 に適用される、service-ca-operator の PrometheusRoleBinding リソースのマニフェスト
						

	[image: 3] 
	
							必要なすべてのイメージへの SHA ダイジェストバージョン参照リスト
						




プロセスワークフローの更新




					以下の手順は、OpenShift Container Platform (OCP) 更新プロセスの詳細なワークフローを示しています。
				
	
							ターゲットバージョンは、ClusterVersion リソースの spec.desiredUpdate.version フィールドに保存され、Web コンソールまたは CLI から管理されます。
						
	
							Cluster Version Operator (CVO) は、ClusterVersion リソースの desiredUpdate が現在のクラスターのバージョンとは異なることを検出します。OpenShift Update Service からのグラフデータを使用して、CVO は必要なクラスターバージョンをリリースイメージのプル仕様に解決します。
						
	
							CVO は、リリースイメージの整合性と信頼性を検証します。Red Hat は、イメージ SHA ダイジェストを一意で不変のリリースイメージ識別子として使用し、公開されたリリースイメージに関する暗号署名されたステートメントを事前定義された場所に公開します。CVO はビルトイン公開鍵のリストを使用して、チェックされたリリースイメージに一致するステートメントの存在と署名を検証します。
						
	
							CVO は、openshift-cluster-version namespace に version-$version-$hash という名前のジョブを作成します。このジョブはリリースイメージを実行しているコンテナーを使用するため、クラスターはコンテナーランタイムを通じてイメージをダウンロードします。次に、ジョブはマニフェストとメタデータをリリースイメージから CVO がアクセス可能な共有ボリュームに展開します。
						
	
							CVO は、展開されたマニフェストとメタデータを検証します。
						
	
							CVO はいくつかの前提条件をチェックして、クラスター内で問題のある状態が検出されないことを確認します。特定の状態により、更新が続行できない場合があります。これらの状態は、CVO 自体によって決定されるか、Operator が更新に問題ありと判断するクラスターの詳細を検出する個々のクラスター Operator によって報告されます。
						
	
							CVO は、承認されたリリースを status.desired に記録し、新しい更新に関する status.history エントリーを作成します。
						
	
							CVO は、リリースイメージからマニフェストの適用を開始します。クラスター Operator は Runlevels と呼ばれる別のステージで更新され、CVO は次のレベルに進む前に Runlevel 内のすべての Operator が更新を完了するようにします。
						
	
							CVO 自体のマニフェストはプロセスの早い段階で適用されます。CVO デプロイメントが適用されると、現在の CVO Pod が終了し、新しいバージョンを使用する CVO Pod が開始されます。新しい CVO は残りのマニフェストの適用を続行します。
						
	
							更新は、コントロールプレーン全体が新しいバージョンに更新されるまで続行されます。個々のクラスター Operator は、クラスターのドメインで更新タスクを実行することがあり、その場合は実行中に、Progressing=True 状態を通して状態を報告します。
						
	
							Machine Config Operator (MCO) マニフェストはプロセスの最後に適用されます。その後、更新された MCO は、すべてのノードのシステム設定とオペレーティングシステムの更新を開始します。各ノードは、再びワークロードの受け入れを開始する前に、ドレイン、更新、および再起動される可能性があります。
						



					クラスターは、コントロールプレーンの更新が完了した後、通常はすべてのノードが更新される前に更新済みであることを報告します。更新後、CVO はすべてのクラスターリソースを、リリースイメージで提供される状態と一致するように維持します。
				

更新時のマニフェストの適用方法について




					リリースイメージで提供される一部のマニフェストは、依存関係があるため、特定の順序で適用する必要があります。たとえば、CustomResourceDefinition リソースは、一致するカスタムリソースの前に作成する必要があります。さらに、クラスター内の断絶を最小限に抑えるために、個々のクラスター Operator は論理的な順序に従い更新される必要があります。Cluster Version Operator (CVO) は、Runlevels の概念を通じてこの論理的な順序を実装します。
				

					これらの依存関係は、リリースイメージのマニフェストのファイル名でエンコードされます。
				
0000_<runlevel>_<component>_<manifest-name>.yaml

					以下に例を示します。
				
0000_03_config-operator_01_proxy.crd.yaml

					CVO は内部でマニフェストの依存関係グラフをビルドします。ここで CVO は次のルールに従います。
				
	
							更新中、より低位の Runlevel のマニフェストは、高位の Runlevel のマニフェストよりも先に適用されます。
						
	
							1 つの Runlevel 内で、異なるコンポーネントのマニフェストを並行して適用できます。
						
	
							1 つの Runlevel 内で、単一のコンポーネントのマニフェストは辞書式の順序で適用されます。
						



					次に、CVO は生成された依存関係グラフの順にマニフェストを適用します。
				
注記

						一部のリソースタイプでは、CVO はマニフェストの適用後にリソースを監視し、リソースが安定した状態に達して場合に限り正常に更新されたと見なします。この安定した状態を実現するには時間がかかる場合があります。これは、CVO が新しいバージョンをデプロイした後、クラスター内で独自の更新アクションを実行する可能性があるクラスター Operator に特に当てはまります。追加の更新アクションが実行される間、これらのクラスター Operator では一時的に Progressing の状態が True に設定されます。
					


					CVO は、Runlevel のすべてのクラスター Operator が以下の状態になるまで待機してから、次の Runlevel に進みます。
				
	
							クラスター Operator は Available=True の状態です。
						
	
							クラスター Operator は Degraded=False の状態です。
						
	
							クラスター Operator は、ClusterOperator リソースで必要なバージョンになったことを宣言します。
						



					一部のアクションは、完了するまでにかなりの時間がかかる場合があります。CVO は、後続の Runlevel で安全に続行できるように、アクションが完了するのを待ちます。すべてのマニフェストを適用するプロセスには、合計で 60 ~ 120 分かかることが予想されます。更新期間に影響を与える要因の詳細は、OpenShift Container Platform の更新期間について を参照してください。
				
[image: 一連の Runlevel と各レベル内のコンポーネントのマニフェストを示す図]


					前のサンプル図では、CVO は Runlevel 20 ですべての作業が完了するまで待機しています。CVO はすべてのマニフェストを Runlevel の Operator に適用しましたが、kube-apiserver-operator ClusterOperator は一部のアクションを新しいバージョンがデプロイされた後に実行します。kube-apiserver-operator ClusterOperator は、 Progressing=True の状態であることと、新しいバージョンを status.versions で調整済みとして宣言しないことによって、進捗を宣言します。CVO は、ClusterOperator が許容可能なステータスを報告するまで待機し、その後、Runlevel 25 でマニフェストの適用を開始します。
				
関連情報
	
							OpenShift Container Platform の更新期間について
						



Machine Config Operator によるノードの更新方法




					Machine Config Operator (MCO) は、新しいマシン設定を各コントロールプレーンノードとコンピュートノードに適用します。マシン設定の更新時に、コントロールプレーンノードとコンピュートノードは、マシンプールが並行して更新される独自のマシン設定プールに編成されます。.spec.maxUnavailable パラメーター (デフォルト値は 1) は、マシン設定プール内の更新プロセスを同時に実行できるノードの数を決定します。
				

					マシン設定の更新プロセスが開始されると、MCO はプール内の現在利用できないノードの数を確認します。使用できないノードの数が .spec.maxUnavailable の値よりも少ない場合、MCO はプール内の使用可能なノードに対して次の一連のアクションを開始します。
				
	
							ノードを遮断してドレインします。
						
注記

								ノードが遮断されている場合、ワークロードをそのノードにスケジュールすることはできません。
							


	
							ノードのシステム設定およびオペレーティングシステム (OS) を更新します。
						
	
							ノードを再起動します。
						
	
							ノードの遮断を解除します。
						



					このプロセスが実行されているノードは、社団が解除されてワークロードが再度スケジュールされるまで使用できません。MCO は、使用できないノードの数が .spec.maxUnavailable の値と等しくなるまでノードの更新を開始します。
				

					ノードが更新を完了して使用可能になると、マシン設定プール内の使用不可ノードの数は再び .spec.maxUnavailable より少なくなります。更新する必要があるノードが残っている場合、MCO は .spec.maxUnavailable 制限に再度達するまで、ノード上で更新プロセスを開始します。このプロセスは、各コントロールプレーンノードとコンピュートノードが更新されるまで繰り返されます。
				

					次のワークフロー例は、5 つのノードを持つマシン設定プールでこのプロセスがどのように発生するかを示しています。ここでの .spec.maxUnavailable は 3 で、最初はすべてのノードが使用可能です。
				
	
							MCO はノード 1、2、3 を遮断し、それらのドレインを開始します。
						
	
							ノード 2 は、ドレインを完了して再起動すると再び使用可能になります。MCO はノード 4 を遮断し、そのドレインを開始します。
						
	
							ノード 1 は、ドレインを完了して再起動すると再び使用可能になります。MCO はノード 5 を遮断し、そのドレインを開始します。
						
	
							ノード 3 は、ドレインを完了して再起動すると再び使用可能になります。
						
	
							ノード 5 は、ドレインを完了して再起動すると再び使用可能になります。
						
	
							ノード 4 は、ドレインを完了して再起動すると再び使用可能になります。
						



					各ノードの更新プロセスは他のノードから独立しているため、上記の例におけるノードの一部は、MCO によって遮断された順序とは異なる順序で更新を終了します。
				

					次のコマンドを実行して、マシン設定の更新ステータスを確認できます。
				
$ oc get mcp
出力例

						

NAME         CONFIG                                                 UPDATED   UPDATING   DEGRADED   MACHINECOUNT   READYMACHINECOUNT   UPDATEDMACHINECOUNT   DEGRADEDMACHINECOUNT   AGE
master       rendered-master-acd1358917e9f98cbdb599aea622d78b       True      False      False      3              3                   3                     0                      22h
worker       rendered-worker-1d871ac76e1951d32b2fe92369879826       False     True       False      2              1                   1                     0                      22h


					
関連情報
	
							マシン設定の概要
						





第4章 更新チャネルとリリースについて




			更新チャネルは、クラスターを更新する予定の OpenShift Container Platform マイナーバージョンをユーザーが宣言するメカニズムです。また、ユーザーは、更新のタイミングとサポートレベルを、fast、stable、candidate、および eus チャネルオプションから選択することもできます。Cluster Version Operator は、チャネル宣言に基づく更新グラフを他の条件付き情報と共に使用して、クラスターで利用可能な推奨更新と条件付き更新のリストを提供します。
		

			更新チャネルは、OpenShift Container Platform のマイナーバージョンに対応します。チャネルのバージョン番号は、クラスターの現在のマイナーバージョンよりも新しいバージョンであっても、クラスターが最終的に更新されるターゲットマイナーバージョンを表します。
		

			例えば、OpenShift Container Platform 4.10 更新チャネルは以下の推奨事項を提供します。
		
	
					4.10 内の更新。
				
	
					4.9 内での更新。
				
	
					4.9 から 4.10 への更新。すべての 4.9 クラスターが、z-stream の最小バージョン要件をすぐに満たさなくても、最終的に 4.10 に更新できます。
				
	
					eus-4.10 のみ: 4.8 内で更新。
				
	
					eus-4.10 のみ: 4.8 から 4.9 を経て 4.10 に更新され、すべての 4.8 クラスターが最終的に 4.10 に更新されます。
				



			4.10 更新チャネルでは、4.11 以降のリリースへの更新は推奨されません。この戦略により、管理者は OpenShift Container Platform の次のマイナーバージョンに更新することを明示的に決定する必要があります。
		

			更新チャネルはリリースの選択のみを制御し、インストールするクラスターのバージョンには影響しません。OpenShift Container Platform の特定のバージョンの openshift-install バイナリーファイルは、常にそのバージョンをインストールします。
		

			OpenShift Container Platform 4.10 は、以下の更新チャネルを提供します。
		
	
					stable-4.10
				
	
					eus-4.y (EUS バージョンでのみ提供され、EUS バージョン間の更新を容易にするためのもの)
				
	
					fast-4.10
				
	
					candidate-4.10
				



			Cluster Version Operator を更新推奨サービスから利用可能な更新を取得する必要がない場合は、OpenShift CLI で oc adm upgrade channel コマンドを使用して空のチャネルを設定できます。この設定は、クラスターがネットワークアクセスが制限された状況で、ローカルで到達可能な更新に関する推奨サービスがない場合に役立ちます。
		
警告

				Red Hat は、Openshift Update Service によって提案されたバージョンにのみ更新することが推奨されます。マイナーバージョン更新の場合、バージョンは連続している必要があります。Red Hat は、非連続バージョンへの更新をテストせず、以前のバージョンとの互換性を保証できません。
			

更新チャネル



fast-4.10 チャネル




					fast-4.10 チャンネルは、Red Hat が OpenShift Container Platform 4.10 の新しいバージョンを一般公開 (GA) リリースとして宣言するとすぐに更新されます。そのため、これらのリリースは完全にサポートされており、実稼働環境での使用を目的としています。
				

stable-4.10 チャネル




					fast-4.10 チャネルにはエラータの公開後すぐにリリースが組み込まれ、リリースの stable-4.10 チャネルへの追加は遅延します。この遅延の間に、複数のソースからデータが収集され、製品のリグレッションの兆候がないか分析されます。かなりの数のデータポイントが収集され、問題との合図がない場合には、これらのリリースは安定チャネルに追加されます。
				
注記

						かなりの数のデータポイントを取得するのに必要な時間は多くの要因によって異なるため、高速チャネルと安定チャネルの間の遅延期間に関して、サービスレベル目標 (SLO) は設定されていません。詳細は、「Choosing the correct channel for your cluster」を参照してください。
					


					新しくインストールされたクラスターは、デフォルトで安定したチャネルを使用します。
				

EUS-4.y チャネル




					stable チャネルのほかに、番号が偶数の OpenShift Container Platform マイナーバージョンはすべて Extended Update Support (延長更新サポート) (EUS) を提供します。stable チャネルに昇格したリリースは、同時に EUS チャネルにも昇格されます。EUS チャネルの主な目的は、EUS から EUS への更新を実行するクラスターの利便性を高めることです。
				
注記

						標準サブスクライバーと非 EUS サブスクライバーの両方が、すべての EUS リポジトリーと必要な RPM (rhel-*-eus-rpms) にアクセスして、ドライバーのデバッグやビルドなどの重要な目的をサポートできます。
					


candidate-4.10 チャネル




					Candidate-4.10 チャネルは、リリースがビルドされるとすぐに、サポートなしですが、早期にその機能が使用できます。candidate チャネルのみに存在するリリースには、最終的な GA リリースの完全な機能セットが含まれていないか、GA の前に機能が削除される可能性があります。さらに、これらのリリースは完全な Red Hat 品質保証の対象ではなく、後の GA リリースへの更新パスが提供されない可能性があります。これらの考慮事項を鑑みると、candidate チャネルは、クラスターの破棄と再作成が許容されるテスト目的にのみ適しています。
				

チャネルでの更新推奨




					OpenShift Container Platform には更新推奨サービスがあり、インストール済みの OpenShift Container Platform バージョンと、次のリリースにアクセスするためにチャネル内のパスを確認できるようになっています。更新パスも、現在選択されているチャネルとそのプロモーション特性に関連するバージョンに限定されます。
				

					お使いのチャネルでは、以下のリリースが確認できます。
				
	
							4.10.0
						
	
							4.10.1
						
	
							4.10.3
						
	
							4.10.4
						



					このサービスは、テスト済みで重大なリグレッションが確認されていない更新のみを推奨します。たとえば、クラスターが 4.10.1 にあり、OpenShift Container Platform が 4.10.4 を提案している場合は、4.10.1 から 4.10.4 に更新しても問題はありません。
				
重要

						パッチの連続する番号のみに依存しないようにしてください。今回の例では、4.10.2 はこのチャネルでは今も、これまでも利用できなかったため、4.10.2 では推奨またはサポートされていません。
					


更新の推奨と条件付き更新




					Red Hat は、サポートチャネルに追加する前後で、新規リリースバージョンおよび、このような新規リリースバージョンに関連する更新パスをモニタリングしています。
				

					Red Hat は、サポート対象リリースから更新の推奨を削除する場合には、今後のバージョンに対して、そのリグレッションを修正する、代わりとなる更新の推奨が提供される予定です。ただし、問題の修正とテスト、選択したチャネルへの昇格に、時間がかかる可能性があります。
				

					OpenShift Container Platform 4.10 以降、確認された更新リスクは、該当する更新の条件付き更新リスクとして宣言されます。既知の各リスクは、すべてのクラスターに適用される場合もあれば、特定の条件に一致するクラスターのみに適用される場合もあります。たとえば、Platform を None に、CNI プロバイダーを OpenShiftSDN に設定しています。Cluster Version Operator (CVO) は、現在のクラスター状態に対する既知のリスクを継続的に評価します。該当するリスクがない場合は、更新を推奨します。リスクが一致する場合、更新はサポートされますが、推奨はされません。また、参照リンクが提供されます。参照リンクは、クラスター管理者がリスクを受け入れて更新するかどうかを決定するのに役立ちます。
				

					Red Hat が条件付き更新リスクを宣言することを選択した場合、関連するすべてのチャネルで同時に宣言します。条件付き更新リスクの宣言は、サポートされているチャネルに更新がプロモートされる前、または後に発生する可能性があります。
				

クラスターに適したチャネルの選択




					適切なチャネルを選択する際には、2 つの点を決定する必要があります。
				

					まず、クラスターの更新に必要なマイナーバージョンを選択します。現在のバージョンに一致するチャネルを選択すると、z-stream 更新のみが適用され、機能更新は受信されません。現在のバージョンよりも新しいバージョンを含む利用可能なチャネルを選択すると、更新を 1 回または複数回行うことで、対象のバージョンに更新されます。クラスターには、現在のバージョン、次のバージョン、または次の EUS バージョンに該当するチャネルのみが提供されます。
				
注記

						多数のマイナーバージョンをまたいだ更新を計画している場合は複雑になるので、どのチャネルでも、単一の EUS から EUS を超えた更新の計画に対するサポートは提供していません。
					


					次に、目的とするロールアウト戦略を選択する必要があります。Red Hat がリリース GA を宣言したらすぐに fast チャネルから選択して更新するか、Red Hat がリリースを stable チャネルにプロモートするのを待つかを選択できます。fast-4.10 と stable-4.10 で提供される更新の推奨はいずれも完全にサポートされており、同じように進行中のデータ分析からの恩恵を受けます。リリースを stable チャネルに昇格させる前の昇格の遅延は、2 つのチャネルの唯一の違いです。最新の z-stream への更新は通常、1~2 週間以内に stable チャネルに昇格されますが、最新のマイナーへの更新を最初にロールアウトするまでの時間は、通常 45 ~ 90 日と、はるかに長くなります。安定したチャネルへの昇格を待つとスケジュール計画に影響する可能性があるため、希望のチャネルを選択する際は昇格の遅延を考慮してください。
				

					また、組織が fast チャネルに永続的または一時的に移行する要因がいくつかあります。
				
	
							遅滞なく、お使いの環境に影響を与えている既知の問題に対する特定の修正を適用する場合。
						
	
							遅滞なく CVE 修正プログラムを適用する場合。CVE 修正によりリグレッションが発生する可能性があるため、CVE 修正を含む z-stream には引き続き昇格に時間がかかります。
						
	
							内部テストプロセス。組織がリリースの認定に数週間かかる場合は、待たずに昇格プロセスと同時にテストすることをお勧めします。こうすることで、Red Hat に対して遠隔測定からのシグナルが送られ、ロールアウトに考慮されるので、お客様に影響を与えている問題をより迅速に修正できます。
						



ネットワークが制限された環境のクラスター




					OpenShift Container Platform クラスターのコンテナーイメージを独自に管理する場合には、製品リリースに関連する Red Hat エラータを確認し、更新への影響に関するコメントに留意する必要があります。更新時に、インターフェイスにこれらのバージョン間の切り替えについての警告が表示される場合があります。そのため、これらの警告を無視するかどうかを決める前に適切なバージョンを選択していることを確認する必要があります。
				

CLI プロファイル間の切り替え




					チャネルは、Web コンソールまたは adm upgrade channel コマンドで切り換えることができます。
				
$ oc adm upgrade channel <channel>

					Web コンソールは、現在のリリースを含まないチャネルに切り替えると、アラートを表示します。Web コンソールは、現在のリリースのないチャネルにある更新を推奨していません。ただし、任意の時点で元のチャネルに戻ることができます。
				

					チャネルの変更は、クラスターのサポート可能性に影響を与える可能性があります。以下の条件が適用されます。
				
	
							stable-4.10 チャネルから fast-4.10 チャネルに切り換える場合も、クラスターは引き続きサポートされます。
						
	
							candidate-4.10 チャネルに切り換えることはできますが、このチャネルの一部のリリースはサポートされない可能性があります。
						
	
							現在のリリースが一般利用公開リリースの場合、candidate-4.10 チャネルから fast-4.10 チャネルに切り換えることができます。
						
	
							fast-4.10 チャネルから stable-4.10 チャネルに常に切り換えることができます。現在のリリースが最近プロモートされた場合は、リリースが stable-4.10 にプロモートされるまでに最長 1 日分の遅延が生じる可能性があります。
						


関連情報
	
							条件付きアップグレードパスに沿った更新
						
	
							クラスターに適したチャネルの選択
						





第5章 OpenShift Container Platform の更新期間について




			OpenShift Container Platform の更新期間は、デプロイメントのトポロジーによって異なります。このページは、更新期間に影響を与える要因を理解し、ご使用の環境でクラスターの更新にかかる時間を見積もるのに役立ちます。
		
前提条件



	
						OpenShift Container Platform のアーキテクチャー と OpenShift Container Platform の更新 に精通していること。
					



更新期間に影響する要因




				次の要因は、クラスターの更新期間に影響を与える可能性があります。
			
	
						Machine Config Operator (MCO) による新しいマシン設定への計算ノードの再起動
					
	
								マシン設定プールの MaxUnavailable の値
							
	
								Pod 中断バジェット (PDB) に設定されたレプリカの最小数またはパーセンテージ
							



	
						クラスター内のノード数
					
	
						クラスターノードの可用性
					



クラスターの更新フェーズ




				OpenShift Container Platform では、クラスターの更新は 2 つのフェーズで行われます。
			
	
						Cluster Version Operator (CVO) ターゲット更新ペイロードのデプロイメント
					
	
						Machine Config Operator (MCO) ノードの更新
					


Cluster Version Operator ターゲット更新ペイロードのデプロイメント




					Cluster Version Operator (CVO) は、ターゲットの更新リリースイメージを取得し、クラスターに適用します。Pod として実行されるすべてのコンポーネントはこのフェーズ中に更新されますが、ホストコンポーネントは Machine Config Operator (MCO) によって更新されます。このプロセスには 60 ~ 120 分かかる場合があります。
				
注記

						更新の CVO フェーズでは、ノードは再起動されません。
					

関連情報
	
							OpenShift の更新の概要
						



Machine Config Operator ノードの更新




					Machine Config Operator (MCO) は、新しいマシン設定を各コントロールプレーンとコンピュートノードに適用します。このプロセス中に、MCO はクラスターの各ノードで次の一連のアクションを実行します。
				
	
							すべてのノードを遮断してドレインする
						
	
							オペレーティングシステム (OS) を更新する
						
	
							ノードを再起動します。
						
	
							すべてのノードのコードを解除し、ノードでワークロードをスケジュールします
						


注記

						ノードが遮断されている場合、ワークロードをそのノードにスケジュールすることはできません。
					


					このプロセスが完了するまでの時間は、ノードやインフラストラクチャーの設定など、いくつかの要因によって異なります。このプロセスは、ノードごとに完了するまでに 5 分以上かかる場合があります。
				

					MCO に加えて、次のパラメーターの影響を考慮する必要があります。
				
	
							コントロールプレーンノードの更新期間は予測可能であり、多くの場合、コンピュートノードよりも短くなります。これは、コントロールプレーンのワークロードが適切な更新と迅速なドレインに合わせて調整されているためです。
						
	
							Machine Config Pool (MCP) で maxUnavailable フィールドを 1 より大きい値に設定することで、コンピュートノードを並行して更新できます。MCO は、maxUnavailable で指定された数のノードを遮断し、それらを更新不可としてマークします。
						
	
							MCP で maxUnavailable を増やすと、プールがより迅速に更新されるのに役立ちます。ただし、maxUnavailable の設定が高すぎて、複数のノードが同時に遮断されている場合、レプリカを実行するスケジュール可能なノードが見つからないため、Pod 中断バジェット (PDB) で保護されたワークロードのドレインに失敗する可能性があります。MCP の maxUnavailable を増やす場合は、PDB で保護されたワークロードを排出できるように、スケジュール可能なノードがまだ十分にあることを確認してください。
						
	
							更新を開始する前に、すべてのノードが使用可能であることを確認する必要があります。ノードが利用できないと、maxUnavailable および Pod 中断バジェットに影響するため、利用できないノードがあると、更新期間に大きな影響を与える可能性があります。
						

							ターミナルからノードのステータスを確認するには、次のコマンドを実行します。
						
$ oc get node
出力例

								

NAME                                        STATUS                      ROLES   AGE     VERSION
ip-10-0-137-31.us-east-2.compute.internal   Ready,SchedulingDisabled    worker  12d     v1.23.5+3afdacb
ip-10-0-151-208.us-east-2.compute.internal  Ready                       master  12d     v1.23.5+3afdacb
ip-10-0-176-138.us-east-2.compute.internal  Ready                       master  12d     v1.23.5+3afdacb
ip-10-0-183-194.us-east-2.compute.internal  Ready                       worker  12d     v1.23.5+3afdacb
ip-10-0-204-102.us-east-2.compute.internal  Ready                       master  12d     v1.23.5+3afdacb
ip-10-0-207-224.us-east-2.compute.internal  Ready                       worker  12d     v1.23.5+3afdacb


							

							ノードのステータスが NotReady または SchedulingDisabled の場合、ノードは使用できず、更新期間に影響します。
						

							Compute → Node を展開することで、Web コンソールの Administrator パースペクティブからノードのステータスを確認できます。
						



関連情報
	
							マシン設定の概要
						
	
							Pod の Disruption Budget (停止状態の予算)
						




クラスター更新時間の概算




				同様のクラスターの履歴更新期間は、将来のクラスター更新の最適な概算を提供します。ただし、履歴データが利用できない場合は、次の規則を使用してクラスターの更新時間を概算することができます。
			
Cluster update time = CVO target update payload deployment time + (# node update iterations x MCO node update time)

				ノード更新反復は、並行して更新される 1 つ以上のノードで設定されます。コントロールプレーンノードは常に、計算ノードと並行して更新されます。さらに、maxUnavailable 値に基づいて、1 つ以上のコンピュートノードを並行して更新できます。
			

				例えば、更新時間を概算するには、3 つのコントロールプレーンノードと 6 つのコンピュートノードを持つ OpenShift Container Platform クラスターがあり、各ホストの再起動に約 5 分かかるとします。
			
注記

					特定のノードの再起動にかかる時間は、大幅に異なります。クラウドインスタンスでは、再起動に約 1 ~ 2 分かかる場合がありますが、物理的なベアメタルホストでは、再起動に 15 分以上かかる場合があります。
				

シナリオ 1:

					コントロールプレーンとコンピュートノードの Machine Config Pool (MCP) の両方で maxUnavailable を 1 に設定すると、6 つのコンピュートノードすべてが反復ごとに次々と更新されます。
				
Cluster update time = 60 + (6 x 5) = 90 minutes
シナリオ 2

					コンピュートノード MCP の maxUnavailable を 2 に設定すると、2 つのコンピュートノードが反復ごとに並行して更新されます。したがって、すべてのノードを更新するには合計 3 回の反復が必要です。
				
Cluster update time = 60 + (3 x 5) = 75 minutes
重要

					maxUnavailable のデフォルト設定は、OpenShift Container Platform のすべての MCP で 1 です。コントロールプレーン MCP で maxUnavailable を変更しないことをお勧めします。
				


Red Hat Enterprise Linux (RHEL) コンピュートノード




				Red Hat Enterprise Linux (RHEL) コンピュートノードでは、ノードのバイナリーコンポーネントを更新するために openshift-ansible を追加で使用する必要があります。RHEL コンピュートノードの更新に費やされる実際の時間は、Red Hat Enterprise Linux CoreOS (RHCOS) コンピュートノードと大きく変わらないはずです。
			
関連情報
	
						RHEL コンピュートマシンの更新
					




第6章 EUS から EUS への更新を実行するための準備




			基本的な Kubernetes の設計により、マイナーバージョン間のすべての OpenShift Container Platform の更新をシリアライズする必要があります。OpenShift Container Platform <4.y> から <4.y+1> に更新してから、<4.y+2> に更新する必要があります。OpenShift Container Platform <4.y> から <4.y+2> に直接更新することはできません。ただし、2 つの Extended Update Support (EUS) バージョン間で更新したい管理者は、非コントロールプレーンホストを 1 回再起動するだけで更新できます。
		
重要

				EUS から EUS への更新は、OpenShift Container Platform の 偶数番号のマイナーバージョン 間でのみ実行可能です。
			


			EUS から EUS への更新を試みる際に考慮すべきいくつかの注意事項があります。
		
	
					EUS から EUS への更新は、関連するすべてのバージョン間の更新が stable チャネルで利用可能になった後にのみ提供されます。
				
	
					奇数のマイナーバージョンへのアップグレード中またはアップグレード後 (ただし、次の偶数のバージョンにアップグレードする前) に問題が発生した場合、これらの問題を修正するには、コントロールプレーン以外のホストが先に進む前に奇数のバージョンへの更新を完了する必要がある場合があります。
				
	
					ワーカーまたはカスタムプールノードを更新して、メンテナンスにかかる時間に対応することにより、部分的な更新を行うことができます。
				
	
					中間ステップで一時停止することにより、複数のメンテナンスウィンドウ中に更新プロセスを完了することができます。ただし、更新全体を 60 日以内に完了するように計画してください。これは、証明書のローテーションに関連するプロセスを含め、通常のクラスター自動化プロセスを確実に完了するために重要です。
				
	
					マシン設定プールの一時停止が解除され、更新が完了するまで、OpenShift Container Platform の <4.y+1> および <4.y+2> の一部の機能およびバグ修正は利用できません。
				
	
					すべてのクラスターは、プールを一時停止せずに従来の更新に EUS チャネルを使用して更新できますが、プールを一時停止して EUS から EUS への更新を実行できるのは、コントロールプレーン以外の MachineConfigPools オブジェクトを持つクラスターのみです。
				


EUS から EUS への更新




				次の手順では、マスター以外のすべての MachineConfigPools を一時停止し、OpenShift Container Platform 4.8 から 4.9、そして 4.10 への更新を実行してから、以前に一時停止した MachineConfigPools の一時停止を解除します。この手順に従うと、合計更新期間とワーカーノードが再起動される回数が減ります。
			
前提条件
	
						OpenShift Container Platform 4.9 および 4.10 のリリースノートを確認します
					
	
						階層化された製品および Operator Lifecycle Manager (OLM) Operator のリリースノートおよび製品ライフサイクルを確認する。EUS から EUS への更新前または更新中に更新が必要になる場合があります。
					


Web コンソールを使用した EUS から EUS への更新



前提条件
	
							マシン設定プールの一時停止が解除されている。
						
	
							admin 権限を持つユーザーとして Web コンソールにアクセスできる。
						


手順
	
							Web コンソールの管理者パースペクティブを使用して、任意の Operator Lifecycle Manager (OLM) Operator を、目的の更新バージョンと互換性のあるバージョンに更新します。このアクションを実行する方法は、インストール済み Operator の更新を参照してください。
						
	
							すべてのマシン設定プールが Up to date のステータスを表示し、マシン設定プールが UPDATING のステータスを表示していないことを確認します。
						

							すべてのマシン設定プールのステータスを表示するには、Compute → MachineConfigPools をクリックし、Update status 列の内容を確認します。
						
注記

								マシン設定プールのステータスが Updating の場合は、このステータスが Up to date に変わるまでお待ちください。このプロセスには数分かかる場合があります。
							


	
							チャネルを eus-<4.y+2> に設定します。
						

							チャネルを設定するには、Administration → Cluster Settings → Channel をクリックします。現在のハイパーリンクチャネルをクリックすると、チャネルを編集できます。
						

	
							マスタープール以外のすべてのワーカーマシンプールを一時停止します。このアクションは、Compute ページの MachineConfigPools タブで実行できます。一時停止するマシン設定プールの横にある縦リーダーを選択し、Pause updates をクリックします。
						
	
							バージョン <4.y+1> に更新し、Save ステップまで完了します。これらのアクションを実行する方法は、関連情報の「Web コンソールを使用したクラスターの更新」を参照してください。
						
	
							クラスターの 最後に完了したバージョン を表示して、<4.y+1> の更新が完了していることを確認します。この情報は、Cluster Settings ページの Details タブにあります。
						
	
							必要に応じて、Web コンソールの管理者パースペクティブを使用して OLM オペレーターをアップグレードします。これらのアクションを実行する方法は、インストール済み Operator の更新を参照してください。
						
	
							バージョン <4.y+2> に更新し、Save ステップまで完了します。これらのアクションを実行する方法は、関連情報の「Web コンソールを使用したクラスターの更新」を参照してください。
						
	
							クラスターの 最後に完了したバージョン を表示して、<4.y+2> の更新が完了していることを確認します。この情報は、Cluster Settings ページの Details タブにあります。
						
	
							以前一時停止したすべてのマシン設定プールの一時停止を解除します。このアクションは、Compute ページの MachineConfigPools タブで実行できます。一時停止を解除するマシン設定プールの横にある縦リーダーを選択し、Unpause updates をクリックします。
						
重要

								プールの一時停止が解除されていない場合、クラスターは今後のマイナーバージョンへの更新が許可されず、証明書のローテーションなどの保守タスクが禁止されます。これにより、クラスターは将来の劣化のリスクにさらされます。
							


	
							以前に一時停止したプールが更新され、クラスターがバージョン <4.y+2> への更新を完了したことを確認します。
						

							Compute ページの MachineConfigPools タブで、Update status の値が Up to date になっていることを確認して、プールが更新されたことを確認できます。
						

							クラスターの Last completed version を表示することで、クラスターが更新を完了したことを確認できます。この情報は、Cluster Settings ページの Details タブにあります。
						



関連情報
	
							Operator 更新の準備
						
	
							Web コンソールを使用したクラスターの更新
						
	
							インストール済み Operator の更新
						



CLI を使用した EUS から EUS への更新



前提条件
	
							マシン設定プールの一時停止が解除されている。
						
	
							各更新の前に OpenShift CLI (oc)をターゲットバージョンに更新する。
						


重要

						この前提条件をスキップすることは推奨されていません。更新前に OpenShift CLI (oc) がターゲットバージョンに更新されていない場合、予期しない問題が発生する可能性があります。
					

手順
	
							Web コンソールの管理者パースペクティブを使用して、任意の Operator Lifecycle Manager (OLM) Operator を、目的の更新バージョンと互換性のあるバージョンに更新します。このアクションを実行する方法は、インストール済み Operator の更新を参照してください。
						
	
							すべてのマシン設定プールが UPDATED のステータスを表示し、マシン設定プールが UPDATING のステータスを表示していないことを確認します。すべてのマシン設定プールのステータスを表示するには、以下のコマンドを実行します。
						
$ oc get mcp
出力例

								

NAME     CONFIG                                         	UPDATED   UPDATING
master   rendered-master-ecbb9582781c1091e1c9f19d50cf836c       True  	  False
worker   rendered-worker-00a3f0c68ae94e747193156b491553d5       True  	  False


							

	
							現在のバージョンは <4.y> で、更新する予定のバージョンは <4.y+2> です。次のコマンドを実行して、eus-<4.y+2> チャネルに変更します。
						
$ oc adm upgrade channel eus-<4.y+2>
注記

								eus-<4.y+2> が利用可能なチャネルの 1 つでないことを示すエラーメッセージが表示された場合、これは、Red Hat が EUS バージョンの更新をまだロールアウトしていることを示しています。通常、このロールアウトプロセスには GA 日から 45 ~ 90 日かかります。
							


	
							以下のコマンドを実行して、マスタープール以外のすべてのワーカーマシンプールを一時停止します。
						
$ oc patch mcp/worker --type merge --patch '{"spec":{"paused":true}}'
注記

								マスタープールを一時停止することはできません。
							


	
							次のコマンドを実行して、最新バージョンに更新します。
						
$ oc adm upgrade --to-latest
出力例

								

Updating to latest version <4.y+1.z>


							

	
							クラスターのバージョンを確認し、以下のコマンドを実行して更新が完了したことを確認します。
						
$ oc adm upgrade
出力例

								

Cluster version is <4.y+1.z>
...


							

	
							次のコマンドを実行して、バージョン <4.y+2> に更新します。
						
$ oc adm upgrade --to-latest

	
							次のコマンドを実行して、クラスターのバージョンを取得し、<4.y+2> の更新が完了していることを確認します。
						
$ oc adm upgrade
出力例

								

Cluster version is <4.y+1.z>
...


							

	
							ワーカーノードを <4.y+2> に更新するには、次のコマンドを実行して、以前に一時停止したすべてのマシン設定プールの一時停止を解除します。
						
$ oc patch mcp/worker --type merge --patch '{"spec":{"paused":false}}'
重要

								プールの一時停止が解除されていない場合、クラスターは将来のマイナーバージョンへの更新が許可されず、証明書のローテーションなどの保守タスクが禁止されます。これにより、クラスターは将来の劣化のリスクにさらされます。
							


	
							次のコマンドを実行して、以前に一時停止したプールが更新され、バージョン <4.y+2> への更新が完了したことを確認します。
						
$ oc get mcp
出力例

								

NAME 	   CONFIG                                            UPDATED     UPDATING
master   rendered-master-52da4d2760807cb2b96a3402179a9a4c    True  	 False
worker   rendered-worker-4756f60eccae96fb9dcb4c392c69d497    True 	 False


							



関連情報
	
							インストール済み Operator の更新
						



Operator Lifecycle Manager でインストールされたレイヤード製品および Operator の EUS から EUS への更新




					以下におけるクラスターの EUS から EUS への更新を実行する場合、Web コンソールおよび CLI に記載されている EUS から EUS への更新手順に加え、考慮すべき追加の手順があります。
				
	
							レイヤード製品
						
	
							Operator Lifecycle Manager (OLM) でインストールされた Operator
						


レイヤード製品とは

						レイヤード製品は、併用することが意図され、個別のサブスクリプションに分割できない複数の基礎となる製品で構成される製品を指します。OpenShift Container Platform レイヤード製品の例は、OpenShift のレイヤード製品 を参照してください。
					

					レイヤード製品のクラスターや OLM でインストールされた Operator の EUS から EUS への更新を実行する場合、以下を完了する必要があります。
				
	
							これまで　OLM でインストールされたすべての Operator が、最新チャネルの最新バージョンに更新されていることを確認します。Operator を更新することで、デフォルトの OperatorHub カタログが、クラスターの更新時に現行のマイナーバージョンから次のマイナーバージョンに切り替わる際、確実に有効な更新パスがあるようにします。Operator の更新方法については、関連情報の 「Operator 更新の準備」を参照してください。
						
	
							現在の Operator バージョンと更新後の Operator バージョン間のクラスターバージョン互換性を確認します。Red Hat OpenShift Container Platform Operator Update Information Checker を使用して、OLM Operator と互換性があるバージョンを確認できます。
						



					たとえば以下は、OpenShift Data Foundation (ODF) の <4.y> から <4.y+2> に、EUS から EUS への更新を実行する手順です。これは、CLI または Web コンソールから実行できます。目的のインターフェイスでクラスターを更新する方法については、関連情報の Web コンソールを使用した EUS から EUS への更新 および「CLI を使用した EUS から EUS への更新」を参照してください。
				
ワークフローの例
	
							ワーカーマシンプールを一時停止します。
						
	
							OpenShift <4.y> → OpenShift <4.y+1> にアップグレードします。
						
	
							ODF <4.y> → ODF <4.y+1> にアップグレードします。
						
	
							OpenShift <4.y+1> → OpenShift <4.y+2> にアップグレードします。
						
	
							ODF <4.y+2> にアップグレードします。
						
	
							ワーカーマシンプールの一時停止を解除します。
						


注記

						ODF <4.y+2> へのアップグレードは、ワーカーマシンプールの一時停止が解除される前または後に実行できます。
					

関連情報
	
							Operator 更新の準備
						
	
							Web コンソールを使用した EUS から EUS への更新
						
	
							CLI を使用した EUS から EUS への更新
						





第7章 手動で維持された認証情報でクラスターを更新する準備




			手動で維持された認証情報をを含むクラスターの Cloud Credential Operator (CCO) の upgradable ステータスはデフォルトで false となります。
		
	
					4.10 から 4.11 などのマイナーリリースの場合は、このステータスを使用することで、権限を更新して CloudCredential リソースにアノテーションを付けて権限が次のバージョンの要件に合わせて更新されていることを指定するまで、更新できなくなります。このアノテーションは、Upgradable ステータスを True に変更します。
				
	
					4.10.0 から 4.10.1 などの z-stream リリースの場合には、権限は追加または変更されないため、更新はブロックされません。
				



			手動で維持された認証情報を使用してクラスターを更新する前に、更新後の OpenShift Container Platform バージョンのリリースイメージにおける新規認証情報または変更された認証情報に対応する必要があります。
		
手動で維持された認証情報を使用したクラスターの更新要件




				手動で維持された認証情報を Cloud Credential Operator (CCO) で使用するクラスターを更新する前に、新しいリリースのクラウドプロバイダーリソースを更新する必要があります。
			

				クラスターのクラウド認証情報管理が CCO ユーティリティー (ccoctl) を使用して設定されている場合、ccoctl ユーティリティーを使用してリソースを更新します。ccoctl ユーティリティーなしで手動モードを使用するように設定されたクラスターの場合、リソースを手動で更新する必要があります。
			

				クラウドプロバイダーのリソースを更新したら、クラスターの upgradeable-to アノテーションを更新して、更新の準備ができていることを示す必要があります。
			
注記

					クラウドプロバイダーリソースと upgradeable-to アノテーションを更新するプロセスは、コマンドラインツールを使用しなければ完了できません。
				

プラットフォームタイプ別のクラウド認証情報の設定オプションと更新要件




					一部のプラットフォームでは、CCO のモードを 1 つしか使用できません。そのようなプラットフォームにインストールされているクラスターの場合、プラットフォームタイプによって認証情報の更新要件が決まります。
				

					CCO のモードを複数サポートしているプラットフォームの場合、クラスターが使用するように設定されているモードを判別し、その設定に必要なアクションを実行する必要があります。
				
図7.1 プラットフォームタイプ別の認証情報の更新要件
[image: 設定されている CCO 認証情報モードに応じた使用可能なクラスター更新パスを示すデシジョンツリー。]


	Red Hat OpenStack Platform (RHOSP)、Red Hat Virtualization (RHV)、VMware vSphere
	
								これらのプラットフォームは、手動モードでの CCO の使用をサポートしていません。これらのプラットフォーム上のクラスターでは、クラウドプロバイダーのリソース変更が自動的に処理され、upgradeable-to アノテーションへの更新は必要ありません。
							

								これらのプラットフォーム上にあるクラスターの管理者は、更新プロセスの手動で維持された認証情報セクションをスキップする必要があります。
							

	Alibaba Cloud および IBM Cloud
	
								これらのプラットフォームにインストールされたクラスターは、ccoctl ユーティリティーを使用して設定されます。
							

								これらのプラットフォーム上にあるクラスターの管理者は、以下のアクションを実行する必要があります。
							
	
										新しいリリースの ccoctl ユーティリティーを設定します。
									
	
										ccoctl ユーティリティーを使用して、クラウドプロバイダーリソースを更新します。
									
	
										upgradeable-to アノテーションで、クラスターの更新準備が完了したことを示します。
									



	Microsoft Azure Stack Hub
	
								これらのクラスターは、有効期間の長い認証情報と手動モードを使用し、ccoctl ユーティリティーは使用しません。
							

								これらのプラットフォーム上にあるクラスターの管理者は、以下のアクションを実行する必要があります。
							
	
										新しいリリースのクラウドプロバイダーリソースを手動で更新します。
									
	
										upgradeable-to アノテーションで、クラスターの更新準備が完了したことを示します。
									



	Amazon Web Services (AWS)、グローバル Microsoft Azure、Google Cloud Platform (GCP)
	
								これらのプラットフォームにインストールされたクラスターは、複数の CCO モードをサポートします。
							

								必要な更新プロセスは、クラスターが使用するように設定されたモードにより異なります。CCO がクラスターで使用するように設定されたモードが不明な場合は、Web コンソールまたは CLI を使用して判別できます。
							



関連情報
	
							Web コンソールを使用した Cloud Credential Operator モードの判別
						
	
							CLI を使用した Cloud Credential Operator モードの判別
						
	
							クラスター更新のための Cloud Credential Operator ユーティリティーの設定
						
	
							手動で維持された認証情報によるクラウドプロバイダーリソースの更新
						
	
							Cloud Credential Operator について
						



Web コンソールを使用した Cloud Credential Operator モードの判別




					Cloud Credential Operator (CCO) がどのモードを使用するように設定されているかは、Web コンソールを使用して判別できます。
				
注記

						複数の CCO モードをサポートするのは、Amazon Web Services (AWS)、グローバル Microsoft Azure、および Google Cloud Platform (GCP) クラスターのみです。
					

前提条件
	
							クラスター管理者パーミッションを持つ OpenShift Container Platform アカウントにアクセスできる。
						


手順
	
							cluster-admin ロールを持つユーザーとして OpenShift Container Platform Web コンソールにログインします。
						
	
							Administration → Cluster Settings に移動します。
						
	
							Cluster Settings ページで、Configuration タブを選択します。
						
	
							Configuration resource で CloudCredential を選択します。
						
	
							CloudCredential details ページで、YAML タブを選択します。
						
	
							YAML ブロックで、spec.credentialsMode の値を確認します。次の値が可能ですが、すべてのプラットフォームですべてがサポートされているわけではありません。
						
	
									'': CCO はデフォルトモードで動作しています。この設定では、CCO は、インストール中に提供されたクレデンシャルに応じて、ミントモードまたはパススルーモードで動作します。
								
	
									Mint: CCO はミントモードで動作しています。
								
	
									Passthrough: CCO はパススルーモードで動作しています。
								
	
									Manual: CCO は手動モードで動作します。
								


重要

								spec.credentialsMode が ''、Mint、または Manual である AWS または GCP クラスターの特定の設定を特定するには、さらに調査する必要があります。
							

								AWS および GCP クラスターは、ルートシークレットが削除されたミントモードの使用をサポートします。クラスターが、mint モードを使用するように設定されている場合や、デフォルトで mint モードを使用するように設定されている場合、更新前に root シークレットがクラスターに存在するか確認する必要があります。
							

								手動モードを使用する AWS または GCP クラスターは、AWS Security Token Service (STS) または GCP Workload Identity を使用して、クラスターの外部からクラウド認証情報を作成および管理するように設定されている場合があります。クラスター Authentication オブジェクトを調べることで、クラスターがこの戦略を使用しているかどうかを判断できます。
							


	
							mint モードのみを使用する AWS または GCP クラスター: クラスターがルートシークレットなしで動作しているかどうかを判断するには、Workloads → Secrets に移動し、クラウドプロバイダーのルートシークレットを探します。
						
注記

								Project ドロップダウンが All Projects に設定されていることを確認します。
							

	プラットフォーム	シークレット名
	 
											AWS
										

										 	 
											aws-creds
										

										 
	 
											GCP
										

										 	 
											gcp-credentials
										

										 


	
									これらの値のいずれかが表示される場合、クラスターはルートシークレットが存在するミントモードまたはパススルーモードを使用しています。
								
	
									これらの値が表示されない場合、クラスターはルートシークレットが削除されたミントモードで CCO を使用しています。
								



	
							手動モードのみを使用する AWS または GCP クラスター: クラスターがクラスターの外部からクラウド認証情報を作成および管理するように設定されているかどうかを判断するには、クラスター Authentication オブジェクトの YAML 値を確認する必要があります。
						
	
									Administration → Cluster Settings に移動します。
								
	
									Cluster Settings ページで、Configuration タブを選択します。
								
	
									Configuration resource で Authentication を選択します。
								
	
									Authentication details ページで、YAML タブを選択します。
								
	
									YAML ブロックで、.spec.serviceAccountIssuer パラメーターの値を確認します。
								
	
											クラウドプロバイダーに関連付けられている URL を含む値は、CCO が AWS STS または GCP Workload Identity で手動モードを使用して、クラスターの外部からクラウド認証情報を作成および管理していることを示します。これらのクラスターは、ccoctl ユーティリティーを使用して設定されます。
										
	
											空の値 ('') は、クラスターが手動モードで CCO を使用しているが、ccoctl ユーティリティーを使用して設定されていないことを示します。
										








次のステップ
	
							mint モードまたは passthrough モードで動作する CCO が含まれ、root シークレットが存在するクラスターを更新する場合、クラウドプロバイダーリソースを更新する必要はなく、更新プロセスの次の手順に進むことができます。
						
	
							クラスターが、root シークレットが削除された状態で mint モードの CCO を使用している場合、更新プロセスの次の手順に進む前に、管理者レベルの認証情を使用して認証情報シークレットを元に戻す必要があります。
						
	
							クラスターが CCO ユーティリティー (ccoctl) を使用して設定されている場合、次のアクションを実行する必要があります。
						
	
									新しいリリースの ccoctl ユーティリティーを設定し、それを使用してクラウドプロバイダーリソースを更新します。
								
	
									upgradeable-to アノテーションを更新して、クラスターの更新準備が完了していることを示します。
								



	
							クラスターが手動モードで CCO を使用しており、ccoctl ユーティリティーを使用して設定されていない場合は、以下のアクションを実行する必要があります。
						
	
									新しいリリースのクラウドプロバイダーリソースを手動で更新します。
								
	
									upgradeable-to アノテーションを更新して、クラスターの更新準備が完了していることを示します。
								





関連情報
	
							クラスター更新のための Cloud Credential Operator ユーティリティーの設定
						
	
							手動で維持された認証情報によるクラウドプロバイダーリソースの更新
						



CLI を使用した Cloud Credential Operator モードの判別




					CLI を使用して、Cloud Credential Operator (CCO) が使用するように設定されているモードを判別できます。
				
注記

						複数の CCO モードをサポートするのは、Amazon Web Services (AWS)、グローバル Microsoft Azure、および Google Cloud Platform (GCP) クラスターのみです。
					

前提条件
	
							クラスター管理者パーミッションを持つ OpenShift Container Platform アカウントにアクセスできる。
						
	
							OpenShift CLI (oc) がインストールされている。
						


手順
	
							cluster-admin ロールを持つユーザーとしてクラスターの oc にログインします。
						
	
							CCO が使用するように設定されているモードを確認するには、次のコマンドを入力します。
						
$ oc get cloudcredentials cluster \
  -o=jsonpath={.spec.credentialsMode}

							すべてのプラットフォームですべてがサポートされているわけではありませんが、次の出力値が可能です。
						
	
									'': CCO はデフォルトモードで動作しています。この設定では、CCO は、インストール中に提供されたクレデンシャルに応じて、ミントモードまたはパススルーモードで動作します。
								
	
									Mint: CCO はミントモードで動作しています。
								
	
									Passthrough: CCO はパススルーモードで動作しています。
								
	
									Manual: CCO は手動モードで動作します。
								


重要

								spec.credentialsMode が ''、Mint、または Manual である AWS または GCP クラスターの特定の設定を特定するには、さらに調査する必要があります。
							

								AWS および GCP クラスターは、ルートシークレットが削除されたミントモードの使用をサポートします。クラスターが、mint モードを使用するように設定されている場合や、デフォルトで mint モードを使用するように設定されている場合、更新前に root シークレットがクラスターに存在するか確認する必要があります。
							

								手動モードを使用する AWS または GCP クラスターは、AWS Security Token Service (STS) または GCP Workload Identity を使用して、クラスターの外部からクラウド認証情報を作成および管理するように設定されている場合があります。クラスター Authentication オブジェクトを調べることで、クラスターがこの戦略を使用しているかどうかを判断できます。
							


	
							mint モードのみを使用する AWS または GCP クラスター: クラスターがルートシークレットなしで動作しているかどうかを判断するには、次のコマンドを実行します。
						
$ oc get secret <secret_name> \
  -n=kube-system

							<secret_name> は、AWS の場合は aws-creds、GCP の場合は gcp-credentials です。
						

							ルートシークレットが存在する場合、このコマンドの出力はシークレットに関する情報を返します。エラーは、ルートシークレットがクラスターに存在しないことを示します。
						

	
							手動モードのみを使用する AWS または GCP クラスター: クラスターがクラスターの外部からクラウド認証情報を作成および管理するように設定されているかどうかを確認するには、次のコマンドを実行します。
						
$ oc get authentication cluster \
  -o jsonpath \
  --template='{ .spec.serviceAccountIssuer }'

							このコマンドは、クラスター Authentication オブジェクトの .spec.serviceAccountIssuer パラメーターの値を表示します。
						
	
									クラウドプロバイダーに関連付けられている URL の出力は、CCO が AWS STS または GCP Workload Identity で手動モードを使用して、クラスターの外部からクラウド認証情報を作成および管理していることを示しています。これらのクラスターは、ccoctl ユーティリティーを使用して設定されます。
								
	
									空の出力は、クラスターが手動モードで CCO を使用しているが、ccoctl ユーティリティーを使用して設定されていないことを示します。
								





次のステップ
	
							mint モードまたは passthrough モードで動作する CCO が含まれ、root シークレットが存在するクラスターを更新する場合、クラウドプロバイダーリソースを更新する必要はなく、更新プロセスの次の手順に進むことができます。
						
	
							クラスターが、root シークレットが削除された状態で mint モードの CCO を使用している場合、更新プロセスの次の手順に進む前に、管理者レベルの認証情を使用して認証情報シークレットを元に戻す必要があります。
						
	
							クラスターが CCO ユーティリティー (ccoctl) を使用して設定されている場合、次のアクションを実行する必要があります。
						
	
									新しいリリースの ccoctl ユーティリティーを設定し、それを使用してクラウドプロバイダーリソースを更新します。
								
	
									upgradeable-to アノテーションを更新して、クラスターの更新準備が完了していることを示します。
								



	
							クラスターが手動モードで CCO を使用しており、ccoctl ユーティリティーを使用して設定されていない場合は、以下のアクションを実行する必要があります。
						
	
									新しいリリースのクラウドプロバイダーリソースを手動で更新します。
								
	
									upgradeable-to アノテーションを更新して、クラスターの更新準備が完了していることを示します。
								





関連情報
	
							クラスター更新のための Cloud Credential Operator ユーティリティーの設定
						
	
							手動で維持された認証情報によるクラウドプロバイダーリソースの更新
						




クラスター更新のための Cloud Credential Operator ユーティリティーの設定




				Cloud Credential Operator (CCO) を手動モードで使用するクラスターをアップグレードして、クラスターの外からクラウド認証情報を作成および管理する場合は、CCO ユーティリティー (ccoctl) バイナリーを抽出して準備します。
			
注記

					ccoctl ユーティリティーは、Linux 環境で実行する必要がある Linux バイナリーです。
				

前提条件
	
						クラスター管理者のアクセスを持つ OpenShift Container Platform アカウントを使用できる。
					
	
						OpenShift CLI (oc) がインストールされている。
					


	
						クラスターは、クラスターの外からクラウド認証情報を作成および管理するためにccoctl ユーティリティーを使用して設定されています。
					


手順
	
						OpenShift Container Platform リリースイメージを取得します。
					
$ RELEASE_IMAGE=$(./openshift-install version | awk '/release image/ {print $3}')

	
						OpenShift Container Platform リリースイメージから CCO コンテナーイメージを取得します。
					
$ CCO_IMAGE=$(oc adm release info --image-for='cloud-credential-operator' $RELEASE_IMAGE)
注記

							$RELEASE_IMAGE のアーキテクチャーが、ccoctl ツールを使用する環境のアーキテクチャーと一致していることを確認してください。
						


	
						OpenShift Container Platform リリースイメージ内の CCO コンテナーイメージから ccoctl バイナリーを展開します。
					
$ oc image extract $CCO_IMAGE --file="/usr/bin/ccoctl" -a ~/.pull-secret

	
						ccoctl を実行可能にするようにパーミッションを変更します。
					
$ chmod 775 ccoctl



検証
	
						ccoctl が使用できることを確認するには、help ファイルを表示します。
					
$ ccoctl --help
ccoctl --help の出力

							

OpenShift credentials provisioning tool

Usage:
  ccoctl [command]

Available Commands:
  alibabacloud Manage credentials objects for alibaba cloud
  aws          Manage credentials objects for AWS cloud
  gcp          Manage credentials objects for Google cloud
  help         Help about any command
  ibmcloud     Manage credentials objects for IBM Cloud

Flags:
  -h, --help   help for ccoctl

Use "ccoctl [command] --help" for more information about a command.


						




Cloud Credential Operator ユーティリティーを使用したクラウドプロバイダーリソースの更新




				CCO ユーティリティー (ccoctl) を使用して設定された OpenShift Container Platform クラスターをアップグレードするプロセスは、インストール時にクラウドプロバイダーリソースを作成するプロセスに似ています。
			
注記

					デフォルトで、ccoctl はコマンドが実行されるディレクトリーにオブジェクトを作成します。オブジェクトを別のディレクトリーに作成するには、--output-dir フラグを使用します。この手順では、<path_to_ccoctl_output_dir> を使用してこの場所を参照します。
				

					AWS クラスターでは、一部の ccoctl コマンドが AWS API 呼び出しを行い、AWS リソースを作成または変更します。--dry-run フラグを使用して、API 呼び出しを回避できます。このフラグを使用すると、代わりにローカルファイルシステムに JSON ファイルが作成されます。JSON ファイルを確認して変更し、AWS CLI ツールで --cli-input-json パラメーターを使用して適用できます。
				

前提条件
	
						アップグレードするバージョンの OpenShift Container Platform リリースイメージを取得します。
					
	
						リリースイメージから ccoctl バイナリーを抽出して準備します。
					


手順
	
						以下のコマンドを実行して、OpenShift Container Platform リリースイメージから CredentialsRequest カスタムリソース (CR) のリストを抽出します。
					
$ oc adm release extract --credentials-requests \
  --cloud=<provider_type> \
  --to=<path_to_directory_with_list_of_credentials_requests>/credrequests \
  quay.io/<path_to>/ocp-release:<version>

						ここでは、以下のようになります。
					
	
								<provider_type> は、クラウドプロバイダーの値です。有効な値は、alibabacloud、aws、gcp、および ibmcloud です。
							
	
								credrequests は、CredentialsRequest オブジェクトのリストが格納されるディレクトリーです。ディレクトリーが存在しない場合、このコマンドはディレクトリーを作成します。
							



	
						リリースイメージの各 credentialsrequest について、spec.secretRef.namespace フィールドのテキストと一致するネームスペースがクラスターに存在することを確認します。このフィールドには、クレデンシャルの設定を保持する生成されたシークレットが保存されます。
					
サンプル AWS CredentialsRequest オブジェクト

							

apiVersion: cloudcredential.openshift.io/v1
kind: CredentialsRequest
metadata:
  name: cloud-credential-operator-iam-ro
  namespace: openshift-cloud-credential-operator
spec:
  secretRef:
    name: cloud-credential-operator-iam-ro-creds
    namespace: openshift-cloud-credential-operator [image: 1]
  providerSpec:
    apiVersion: cloudcredential.openshift.io/v1
    kind: AWSProviderSpec
    statementEntries:
    - effect: Allow
      action:
      - iam:GetUser
      - iam:GetUserPolicy
      - iam:ListAccessKeys
      resource: "*"


						
	[image: 1] 
	
								このフィールドは、生成されたシークレットを保持するために存在する必要がある namespace を示します。
							




						他のプラットフォームの CredentialsRequest CR も同様の形式ですが、プラットフォーム固有の異なる値があります。
					

	
						クラスターに spec.secretRef.namespace で指定された名前の namespace がない CredentialsRequest CR の場合は、namespace を作成します。
					
$ oc create namespace <component_namespace>

	
						ccoctl ツールを使用し、適切なクラウドプロバイダーのコマンドを実行して credrequests ディレクトリー内のすべての CredentialsRequest オブジェクトを処理します。以下のコマンドは CredentialsRequest オブジェクトを処理します。
					
	
								Alibaba Cloud: ccoctl alibabacloud create-ram-users
							
	
								Amazon Web Services (AWS): ccoctl aws create-iam-roles
							
	
								Google Cloud Platform (GCP): ccoctl gcp create-all
							
	
								IBM Cloud: ccoctl ibmcloud create-service-id
							


重要

							プラットフォームによって異なる必要な引数および特別な考慮事項について、詳しくはクラウドプロバイダーのインストールコンテンツで ccoctl ユーティリティーの手順を参照してください。
						


						OpenShift Container Platform リリースイメージの各 CredentialsRequest オブジェクトで定義されているとおり、ccoctl は CredentialsRequest オブジェクトごとに必要なプロバイダーリソースと権限ポリシーを作成します。
					

	
						クラスターにシークレットを適用します。
					
$ ls <path_to_ccoctl_output_dir>/manifests/*-credentials.yaml | xargs -I{} oc apply -f {}



検証

					クラウドプロバイダーにクエリーを実行することで、必要なプロバイダーのリソースと権限ポリシーが作成されていることを確認できます。詳細は、適切なクラウドプロバイダーのドキュメントでロールまたはサービスアカウントの一リストを参照してください。
				
次のステップ
	
						upgradeable-to アノテーションを更新して、クラスターをアップグレードする準備ができていることを示します。
					


関連情報
	
						ccoctl ツールを使用した OpenShift Container Platform コンポーネントの Alibaba Cloud 認証情報の作成
					
	
						Cloud Credential Operator ユーティリティーを使用した AWS リソースの作成
					
	
						Cloud Credential Operator ユーティリティーを使用した GCP リソースの作成
					
	
						IBM Cloud VPC 用の IAM を手動で作成する
					
	
						クラスターがアップグレードの準備ができていることを示す
					



手動で維持された認証情報によるクラウドプロバイダーリソースの更新




				手動でメンテナンスされる認証情報でクラスターをアップグレードする前に、アップグレードするリリースイメージ用に認証情報を新規作成する必要があります。また、既存の認証情報に必要なアクセス許可を確認し、それらのコンポーネントの新しいリリースでの新しいアクセス許可要件に対応する必要があります。
			
手順
	
						新規リリースの CredentialsRequest カスタムリソースを抽出して検査します。
					

						クラウドプロバイダーのインストールコンテンツの IAM の手動作成についてのセクションでは、クラウドに必要な認証情報を取得し、使用する方法について説明します。
					

	
						クラスターで手動でメンテナンスされる認証情報を更新します。
					
	
								新規リリースイメージによって追加される CredentialsRequest カスタムリソースの新規のシークレットを作成します。
							
	
								シークレットに保存される既存の認証情報の CredentialsRequest カスタムリソースにパーミッション要件を変更した場合は、必要に応じてパーミッションを更新します。
							





次のステップ
	
						upgradeable-to アノテーションを更新して、クラスターをアップグレードする準備ができていることを示します。
					


関連情報
	
						AWS の IAM の手動作成
					
	
						Azure の IAM の手動作成
					
	
						Azure Stack Hub の IAM の手動作成
					
	
						GCP の IAM の手動作成
					
	
						クラスターがアップグレードの準備ができていることを示す
					



クラスターがアップグレードの準備ができていることを示す




				手動で維持された認証情報をを含むクラスターの Cloud Credential Operator (CCO) の upgradable ステータスはデフォルトで false となります。
			
前提条件
	
						アップグレード先のリリースイメージについて、手動で、または Cloud Credential Operator ユーティリティー (ccoctl) を使用して、新しい認証情報を処理しました。
					
	
						OpenShift CLI (oc) がインストールされている。
					


手順
	
						cluster-admin ロールを持つユーザーとしてクラスターの oc にログインします。
					
	
						次のコマンドを実行して CloudCredential リソースを編集し、metadata フィールド内に upgradeable-to アノテーションを追加します。
					
$ oc edit cloudcredential cluster
追加するテキスト

							

...
  metadata:
    annotations:
      cloudcredential.openshift.io/upgradeable-to: <version_number>
...


						

						<version_number> はアップグレード先のバージョンで、形式は xyz です。たとえば、OpenShift Container Platform 4.10.2 には 4.10.2 を使用します。
					

						アノテーションを追加してから、upgradeable のステータスが変更されるまで、数分かかる場合があります。
					



検証
	
						Web コンソールの Administrator パースペクティブで、Administration → Cluster Settings に移動します。
					
	
						CCO ステータスの詳細を表示するには、Cluster Operators 一覧で cloud-credential をクリックします。
					
	
								Conditions セクションの Upgradeable ステータスが False の場合に、upgradeable-to アノテーションに間違いがないことを確認します。
							



	
						Conditions セクションの Upgradeable ステータスが True の場合、OpenShift Container Platform のアップグレードを開始します。
					




第8章 Web コンソールを使用してクラスターを更新




			Web コンソールを使用して、OpenShift Container Platform クラスターの更新またはアップグレードを実行できます。次の手順は、マイナーバージョン内のクラスターを更新します。マイナーバージョン間でクラスターを更新する場合も、同じ手順を使用できます。
		
注記

				Web コンソールまたは oc adm upgrade channel <channel> を使用して更新チャネルを変更します。4.10 チャネルに変更した後、CLI を使用してクラスターを更新 手順に従って、更新を完了することができます。
			

前提条件



	
						admin 権限を持つユーザーとしてクラスターにアクセスできること。RBAC の使用によるパーミッションの定義および適用 を参照してください。
					
	
						更新が失敗し、クラスターを以前の状態に復元する 必要がある場合に備えて、最新の etcd バックアップ がある。
					
	
						RHEL7 ワーカーのサポートは OpenShift Container Platform 4.10 で削除されます。OpenShift Container Platform 4.10 にアップグレードする前に、RHEL7 ワーカーを RHEL8 または RHCOS ワーカーに置き換える必要があります。Red Hat は、RHEL ワーカーの RHEL7 から RHEL8 のインプレース更新をサポートしません。このホストは、クリーンなオペレーティングシステムインストールに置き換える必要があります。
					
	
						Operator Lifecycle Manager (OLM) で以前にインストールされたすべての Operator が、最新チャネルの最新バージョンに更新されていることを確認します。Operator を更新することで、デフォルトの OperatorHub カタログが、クラスターの更新時に現行のマイナーバージョンから次のマイナーバージョンに切り替わる際、確実に有効な更新パスがあるようにします。詳細は、インストールされている Operator の更新 を参照してください。
					
	
						すべてのマシン設定プール (MCP) が実行中であり、一時停止していないことを確認します。一時停止した MCP に関連付けられたノードは、更新プロセス中にスキップされます。カナリアロールアウト更新ストラテジーを実行している場合は、MCP を一時停止することができます。
					
	
						更新にかかる時間に対応するために、ワーカーノードまたはカスタムプールノードを更新することで部分的な更新を行うことができます。各プールのプログレスバー内で一時停止および再開できます。
					
	
						クラスターが手動で維持された認証情報を使用している場合は、新しいリリース用にクラウドプロバイダーリソースを更新します。これがクラスターの要件かどうかを判断する方法などについて、詳しくは 手動で維持された認証情報でクラスターを更新する準備 を参照してください。
					
	
						Operator を実行している場合、または Pod 中断バジェットを使用してアプリケーションを設定している場合、アップグレードプロセス中に中断が発生する可能性があります。PodDisruptionBudget で minAvailable が 1 に設定されている場合、削除 プロセスをブロックする可能性がある保留中のマシン設定を適用するためにノードがドレインされます。複数のノードが再起動された場合に、すべての Pod が 1 つのノードでのみ実行される可能性があり、PodDisruptionBudget フィールドはノードのドレインを防ぐことができます。
					


重要
	
							更新が完了しなかった場合、Cluster Version Operator (CVO) は、更新の調整を試みている間、ブロックしているコンポーネントのステータスを報告します。クラスターの以前のバージョンへのロールバックはサポートされていません。更新が完了しない場合は、Red Hat サポートに連絡してください。
						
	
							unsupportedConfigOverrides セクションを使用して Operator の設定を変更することはサポートされておらず、クラスターの更新をブロックする可能性があります。クラスターを更新する前に、この設定を削除する必要があります。
						



関連情報
	
						管理外の Operator のサポートポリシー
					



カナリアロールアウト更新の実行




				特定のユースケースでは、特定ノードを残りのクラスターと同時に更新しない、制御された更新プロセスが必要になる場合があります。これらのユースケースには、以下のようなものがありますが、これに限定されません。
			
	
						更新時に利用できないミッションクリティカルなアプリケーションがあります。更新後の小規模なバッチで、ノードのアプリケーションを徐々にテストすることができます。
					
	
						すべてのノードを更新することができない小規模なメンテナンス期間がある場合や、複数のメンテナンスウィンドウがあります。
					



				ローリング更新のプロセスは、通常の更新ワークフロー ではありません。大規模なクラスターの場合は、複数のコマンドを実行する必要がある時間のかかるプロセスになります。この複雑さにより、クラスター全体に影響を与える可能性のあるエラーが発生する場合があります。組織がローリング更新を使用し、開始前にプロセスの実装を慎重に計画するかどうかを慎重に検討することが推奨されます。
			

				本トピックで説明されているローリング更新プロセスでは、以下が関係します。
			
	
						1 つ以上のカスタムマシン設定プール (MCP) の作成。
					
	
						これらのノードをカスタム MCP に移動するためにすぐに更新しない各ノードのラベル付け。
					
	
						カスタム MCP の一時停止。これにより、それらのノードへの更新が回避されます。
					
	
						クラスターの更新の実行。
					
	
						それらのノードで更新をトリガーする 1 つのカスタム MCP の一時停止解除。
					
	
						これらのノードでアプリケーションをテストし、新たに更新されたノードでアプリケーションが想定どおりに機能していることを確認。
					
	
						必要に応じて、小規模なバッチの残りのノードからカスタムラベルを削除し、それらのノードでアプリケーションのテスト。
					


注記

					MCP を一時停止にすると、Machine Config Operator が関連付けられたノードに設定変更を適用できなくなります。MCP を一時停止することにより、kube-apiserver-to-kubelet-signer CA 証明書の自動 CA ローテーションを含め、自動的にローテーションされる証明書が関連付けられたノードにプッシュされないようにします。MCP が kube-apiserver-to-kubelet-signer CA 証明書の期限が切れ、MCO が証明書を自動的に更新しようとすると、新規証明書が作成されますが、適切なマシン設定プールのノード全体では適用されません。これにより、oc debug、oc logs、oc exec、oc attach など、複数の oc コマンドで問題が発生します。MCP の一時停止は、kube-apiserver-to-kubelet-signer CA 証明書の有効期限を慎重に考慮して、短期間のみ行う必要があります。
				


				カナリアロールアウト更新プロセスを使用する場合は、カナリアロールアウト更新の実行 を参照してください。
			

Web コンソールを使用した MachineHealthCheck リソースの一時停止




				アップグレードプロセスで、クラスター内のノードが一時的に利用できなくなる可能性があります。ワーカーノードの場合、マシンのヘルスチェックにより、このようなノードは正常ではないと識別され、それらが再起動される場合があります。このようなノードの再起動を回避するには、クラスターを更新する前にすべての MachineHealthCheck リソースを一時停止します。
			
前提条件
	
						cluster-admin 権限でクラスターにアクセスできる。
					
	
						OpenShift Container Platform Web コンソールにアクセスできる。
					


手順
	
						OpenShift Container Platform Web コンソールにログインします。
					
	
						Compute → MachineHealthChecks に移動します。
					
	
						マシンヘルスチェックを一時停止するには、cluster.x-k8s.io/paused="" アノテーションを各 MachineHealthCheck リソースに追加します。たとえば、アノテーションを machine-api-termination-handler リソースに追加するには、以下の手順を実行します。
					
	
								machine-api-termination-handler の横にあるオプションメニュー 
								[image: kebab]
								 をクリックし､Edit annotations をクリックします。
							
	
								アノテーションの編集 ダイアログで、更に追加 をクリックします。
							
	
								キー および 値 フィールドにそれぞれ cluster.x-k8s.io/paused と "" の値を追加し、保存 をクリックします。
							






単一ノードの OpenShift Container Platform の更新




				コンソールまたは CLI のいずれかを使用して、単一ノードの OpenShift Container Platform クラスターを更新またはアップグレードできます。
			

				ただし、以下の制限事項に注意してください。
			
	
						他にヘルスチェックを実行するノードがないので、MachineHealthCheck リソースを一時停止する時に課される前提条件は必要ありません。
					
	
						etcd バックアップを使用した単一ノードの OpenShift Container Platform クラスターの復元は、正式にはサポートされていません。ただし、アップグレードに失敗した場合には、etcd バックアップを実行することが推奨されます。コントロールプレーンが正常である場合には、バックアップを使用してクラスターを以前の状態に復元できる場合があります。
					
	
						単一ノードの OpenShift Container Platform クラスターを更新するには、ダウンタイムが必要です。更新には、自動再起動も含まれる可能性があります。ダウンタイムの時間は、以下のシナリオのように更新ペイロードによって異なります。
					
	
								更新ペイロードに再起動が必要なオペレーティングシステムの更新が含まれる場合には、ダウンタイムは、クラスター管理およびユーザーのワークロードに大きく影響します。
							
	
								更新に含まれるマシン設定の変更で、再起動の必要がない場合には、ダウンタイムは少なくなり、クラスター管理およびユーザーワークロードへの影響は低くなります。この場合、クラスターに、ワークロードの再スケジューリングするノードが他にないため、単一ノードの OpenShift Container Platform でノードのドレイン (解放) のステップが省略されます。
							
	
								更新ペイロードにオペレーティングシステムの更新またはマシン設定の変更が含まれていない場合は、API が短時間してすぐに解決します。
							





重要

					更新パッケージのバグなどの制約があり、再起動後に単一ノードが再起動されないことがあります。この場合、更新は自動的にロールバックされません。
				

関連情報
	
						再起動が必要なマシン設定の変更については、Machine Config Operator について を参照してください。
					



Web コンソールを使用したクラスターの更新




				更新が利用可能な場合、Web コンソールからクラスターを更新できます。
			

				利用可能な OpenShift Container Platform アドバイザリーおよび更新については、カスタマーポータルの エラータ のセクションを参照してください。
			
前提条件
	
						admin 権限を持つユーザーとして Web コンソールにアクセスできる。
					
	
						すべての MachineHealthCheck リソースを一時停止します。
					


手順
	
						Web コンソールから、Administration → Cluster Settings をクリックし、Details タブの内容を確認します。
					
	
						本番クラスターの場合、チャネル が、stable-4.10 など、更新するバージョンの正しいチャネルに設定されていることを確認します。
					
重要

							実稼働クラスターの場合は、stable-*、eus-* または fast-* チャネルにサブスクライブする必要があります。
						

注記

							次のマイナーバージョンに移行する準備ができたら、そのマイナーバージョンに対応するチャネルを選択します。更新チャネルの宣言が早ければ早いほど、クラスターはターゲットバージョンへの更新パスをより効果的に推奨できます。クラスターは、利用可能なすべての可能な更新プログラムを評価し、最適な更新プログラムの推奨事項を選択するために、しばらく時間がかかる場合があります。更新の推奨事項は、その時点で利用可能な更新オプションに基づいているため、時間の経過とともに変化する可能性があります。
						

							ターゲットマイナーバージョンへの更新パスが表示されない場合は、次のマイナーバージョンがパスで利用可能になるまで、現在のバージョンの最新のパッチリリースにクラスターを更新し続けます。
						

	
								Update Status が Updates Available ではない場合、クラスターを更新することはできません。
							
	
								Select Channel は、クラスターが実行されているか、更新されるクラスターのバージョンを示します。
							



	
						更新するバージョンを選択し、Save をクリックします。
					

						入力チャネルの Update Status が Update to <product-version> in progress 切り替わり、Operator およびノードの進捗バーを監視して、クラスター更新の進捗を確認できます。
					
注記

							バージョン 4.y から 4.(y+1) などの次のマイナーバージョンにクラスターをアップグレードする場合、新たな機能に依存するワークロードをデプロイする前にノードがアップグレードされていることを確認することが推奨されます。更新されていないワーカーノードを持つプールは Cluster Settings ページに表示されます。
						


	
						更新が完了し、Cluster Version Operator が利用可能な更新を更新したら、追加の更新が現在のチャネルで利用可能かどうかを確認します。
					
	
								更新が利用可能な場合は、更新ができなくなるまで、現在のチャネルでの更新を継続します。
							
	
								利用可能な更新がない場合は、チャネル を次のマイナーバージョンの stable-*、eus-* または fast-* チャネルに変更し、そのチャネルで必要なバージョンに更新します。
							



						必要なバージョンに達するまで、いくつかの中間更新を実行する必要がある場合があります。
					




Web コンソールを使用した更新サーバーの変更




				更新サーバーの変更は任意です。OpenShift Update Service (OSUS) がローカルにインストールされ、設定されている場合は、更新時にローカルサーバーを使用できるようにサーバーの URL を upstream として設定する必要があります。
			
手順
	
						Administration → Cluster Settings に移動し、version をクリックします。
					
	
						YAML タブをクリックし、upstream パラメーター値を編集します。
					
出力例

							

  ...
  spec:
    clusterID: db93436d-7b05-42cc-b856-43e11ad2d31a
    upstream: '<update-server-url>' [image: 1]
  ...


						
	[image: 1] 
	
								<update-server-url> 変数は、更新サーバーの URL を指定します。
							




						デフォルトの upstream は https://api.openshift.com/api/upgrades_info/v1/graph です。
					

	
						Save をクリックします。
					


関連情報
	
						更新チャネルとリリースについて
					




第9章 CLI を使用したクラスターの更新




			OpenShift CLI (oc) を使用して OpenShift Container Platform クラスターをマイナーバージョン内で更新するか、アップグレードすることができます。同じ手順に従って、マイナーバージョン間でクラスターを更新することもできます。
		
前提条件



	
						admin 権限を持つユーザーとしてクラスターにアクセスできること。RBAC の使用によるパーミッションの定義および適用 を参照してください。
					
	
						更新が失敗し、クラスターを以前の状態に復元する 必要がある場合に備えて、最新の etcd バックアップ がある。
					
	
						RHEL7 ワーカーのサポートは OpenShift Container Platform 4.10 で削除されます。OpenShift Container Platform 4.10 にアップグレードする前に、RHEL7 ワーカーを RHEL8 または RHCOS ワーカーに置き換える必要があります。Red Hat は、RHEL ワーカーの RHEL7 から RHEL8 のインプレース更新をサポートしません。このホストは、クリーンなオペレーティングシステムインストールに置き換える必要があります。
					
	
						Operator Lifecycle Manager (OLM) で以前にインストールされたすべての Operator が、最新チャネルの最新バージョンに更新されていることを確認します。Operator を更新することで、デフォルトの OperatorHub カタログが、クラスターの更新時に現行のマイナーバージョンから次のマイナーバージョンに切り替わる際、確実に有効な更新パスがあるようにします。詳細は、インストールされている Operator の更新 を参照してください。
					
	
						すべてのマシン設定プール (MCP) が実行中であり、一時停止していないことを確認します。一時停止した MCP に関連付けられたノードは、更新プロセス中にスキップされます。カナリアロールアウト更新ストラテジーを実行している場合は、MCP を一時停止することができます。
					
	
						クラスターが手動で維持された認証情報を使用している場合は、新しいリリース用にクラウドプロバイダーリソースを更新します。これがクラスターの要件かどうかを判断する方法などについて、詳しくは 手動で維持された認証情報でクラスターを更新する準備 を参照してください。
					
	
						クラスターで次のマイナーバージョンへのアップグレードができるように、すべての Upgradeable=False 条件に対応してください。oc adm upgrade コマンドを実行して、すべての Upgradeable=False 条件の出力と、マイナーバージョン更新の準備に役立つ条件推論を実行できます。
					
	
						Operator を実行している場合、または Pod 中断バジェットを使用してアプリケーションを設定している場合、アップグレードプロセス中に中断が発生する可能性があります。PodDisruptionBudget で minAvailable が 1 に設定されている場合、削除 プロセスをブロックする可能性がある保留中のマシン設定を適用するためにノードがドレインされます。複数のノードが再起動された場合に、すべての Pod が 1 つのノードでのみ実行される可能性があり、PodDisruptionBudget フィールドはノードのドレインを防ぐことができます。
					


重要
	
							更新が完了しなかった場合、Cluster Version Operator (CVO) は、更新の調整を試みている間、ブロックしているコンポーネントのステータスを報告します。クラスターの以前のバージョンへのロールバックはサポートされていません。更新が完了しない場合は、Red Hat サポートに連絡してください。
						
	
							unsupportedConfigOverrides セクションを使用して Operator の設定を変更することはサポートされておらず、クラスターの更新をブロックする可能性があります。クラスターを更新する前に、この設定を削除する必要があります。
						



関連情報
	
						管理外の Operator のサポートポリシー
					



MachineHealthCheck リソースの一時停止




				アップグレードプロセスで、クラスター内のノードが一時的に利用できなくなる可能性があります。ワーカーノードの場合、マシンのヘルスチェックにより、このようなノードは正常ではないと識別され、それらが再起動される場合があります。このようなノードの再起動を回避するには、クラスターを更新する前にすべての MachineHealthCheck リソースを一時停止します。
			
前提条件
	
						OpenShift CLI (oc) がインストールされている。
					


手順
	
						一時停止する利用可能なすべての MachineHealthCheck リソースを一覧表示するには、以下のコマンドを実行します。
					
$ oc get machinehealthcheck -n openshift-machine-api

	
						マシンヘルスチェックを一時停止するには、cluster.x-k8s.io/paused="" アノテーションを MachineHealthCheck リソースに追加します。以下のコマンドを実行します。
					
$ oc -n openshift-machine-api annotate mhc <mhc-name> cluster.x-k8s.io/paused=""

						注釈付きの MachineHealthCheck リソースは以下の YAML ファイルのようになります。
					
apiVersion: machine.openshift.io/v1beta1
kind: MachineHealthCheck
metadata:
  name: example
  namespace: openshift-machine-api
  annotations:
    cluster.x-k8s.io/paused: ""
spec:
  selector:
    matchLabels:
      role: worker
  unhealthyConditions:
  - type:    "Ready"
    status:  "Unknown"
    timeout: "300s"
  - type:    "Ready"
    status:  "False"
    timeout: "300s"
  maxUnhealthy: "40%"
status:
  currentHealthy: 5
  expectedMachines: 5
重要

							クラスターの更新後にマシンヘルスチェックを再開します。チェックを再開するには、以下のコマンドを実行して MachineHealthCheck リソースから pause アノテーションを削除します。
						
$ oc -n openshift-machine-api annotate mhc <mhc-name> cluster.x-k8s.io/paused-





単一ノードの OpenShift Container Platform の更新




				コンソールまたは CLI のいずれかを使用して、単一ノードの OpenShift Container Platform クラスターを更新またはアップグレードできます。
			

				ただし、以下の制限事項に注意してください。
			
	
						他にヘルスチェックを実行するノードがないので、MachineHealthCheck リソースを一時停止する時に課される前提条件は必要ありません。
					
	
						etcd バックアップを使用した単一ノードの OpenShift Container Platform クラスターの復元は、正式にはサポートされていません。ただし、アップグレードに失敗した場合には、etcd バックアップを実行することが推奨されます。コントロールプレーンが正常である場合には、バックアップを使用してクラスターを以前の状態に復元できる場合があります。
					
	
						単一ノードの OpenShift Container Platform クラスターを更新するには、ダウンタイムが必要です。更新には、自動再起動も含まれる可能性があります。ダウンタイムの時間は、以下のシナリオのように更新ペイロードによって異なります。
					
	
								更新ペイロードに再起動が必要なオペレーティングシステムの更新が含まれる場合には、ダウンタイムは、クラスター管理およびユーザーのワークロードに大きく影響します。
							
	
								更新に含まれるマシン設定の変更で、再起動の必要がない場合には、ダウンタイムは少なくなり、クラスター管理およびユーザーワークロードへの影響は低くなります。この場合、クラスターに、ワークロードの再スケジューリングするノードが他にないため、単一ノードの OpenShift Container Platform でノードのドレイン (解放) のステップが省略されます。
							
	
								更新ペイロードにオペレーティングシステムの更新またはマシン設定の変更が含まれていない場合は、API が短時間してすぐに解決します。
							





重要

					更新パッケージのバグなどの制約があり、再起動後に単一ノードが再起動されないことがあります。この場合、更新は自動的にロールバックされません。
				

関連情報
	
						再起動が必要なマシン設定の変更については、Machine Config Operator について を参照してください。
					



CLI を使用したクラスターの更新




				更新が利用可能な場合、OpenShift CLI (oc) を使用してクラスターを更新できます。
			

				利用可能な OpenShift Container Platform アドバイザリーおよび更新については、カスタマーポータルの エラータ のセクションを参照してください。
			
前提条件
	
						お使いの更新バージョンのバージョンに一致する OpenShift CLI (oc) をインストールします。
					
	
						cluster-admin 権限を持つユーザーとしてクラスターにログインします。
					
	
						すべての MachineHealthCheck リソースを一時停止します。
					


手順
	
						利用可能な更新を確認し、適用する必要のある更新のバージョン番号をメモします。
					
$ oc adm upgrade
出力例

							

Cluster version is 4.9.23

Upstream is unset, so the cluster will use an appropriate default.
Channel: stable-4.9 (available channels: candidate-4.10, candidate-4.9, fast-4.10, fast-4.9, stable-4.10, stable-4.9, eus-4.10)

Recommended updates:

VERSION IMAGE
4.9.24  quay.io/openshift-release-dev/ocp-release@sha256:6a899c54dda6b844bb12a247e324a0f6cde367e880b73ba110c056df6d018032
4.9.25  quay.io/openshift-release-dev/ocp-release@sha256:2eafde815e543b92f70839972f585cc52aa7c37aa72d5f3c8bc886b0fd45707a
4.9.26  quay.io/openshift-release-dev/ocp-release@sha256:3ccd09dd08c303f27a543351f787d09b83979cd31cf0b4c6ff56cd68814ef6c8
4.9.27  quay.io/openshift-release-dev/ocp-release@sha256:1c7db78eec0cf05df2cead44f69c0e4b2c3234d5635c88a41e1b922c3bedae16
4.9.28  quay.io/openshift-release-dev/ocp-release@sha256:4084d94969b186e20189649b5affba7da59f7d1943e4e5bc7ef78b981eafb7a8
4.9.29  quay.io/openshift-release-dev/ocp-release@sha256:b04ca01d116f0134a102a57f86c67e5b1a3b5da1c4a580af91d521b8fa0aa6ec
4.9.31  quay.io/openshift-release-dev/ocp-release@sha256:2a28b8ebb53d67dd80594421c39e36d9896b1e65cb54af81fbb86ea9ac3bf2d7
4.9.32  quay.io/openshift-release-dev/ocp-release@sha256:ecdb6d0df547b857eaf0edb5574ddd64ca6d9aff1fa61fd1ac6fb641203bedfa


						
注記

							EUS-to-EUS アップグレードを実行する方法の詳細と情報は、追加リソースセクションにリストされている EUS-to-EUS アップグレードを実行するための準備 ページを参照してください。
						


	
						組織の要件に基づいて、適切なアップグレードチャネルを設定します。たとえば、チャネルを stable-4.10、fast-4.10、または eus-4.10 に設定できます。チャネルの詳細は、追加リソースセクションにリストされている 更新チャネルとリリースについて を参照してください。
					
$ oc adm upgrade channel <channel>

						たとえば、チャネルを stable-4.10 に設定するには、以下を実行します。
					
$ oc adm upgrade channel stable-4.10
重要

							実稼働クラスターの場合、stable-*、eus-* または fast-* チャネルにサブスクライブする必要があります。
						

注記

							次のマイナーバージョンに移行する準備ができたら、そのマイナーバージョンに対応するチャネルを選択します。更新チャネルの宣言が早ければ早いほど、クラスターはターゲットバージョンへの更新パスをより効果的に推奨できます。クラスターは、利用可能なすべての可能な更新プログラムを評価し、最適な更新プログラムの推奨事項を選択するために、しばらく時間がかかる場合があります。更新の推奨事項は、その時点で利用可能な更新オプションに基づいているため、時間の経過とともに変化する可能性があります。
						

							ターゲットマイナーバージョンへの更新パスが表示されない場合は、次のマイナーバージョンがパスで利用可能になるまで、現在のバージョンの最新のパッチリリースにクラスターを更新し続けます。
						


	
						更新を適用します。
					
	
								最新バージョンに更新するには、以下を実行します。
							
$ oc adm upgrade --to-latest=true [image: 1]

	
								特定のバージョンに更新するには、以下を実行します。
							
$ oc adm upgrade --to=<version> [image: 1]
	[image: 1] [image: 1] 
	
										<version> は、oc adm upgrade コマンドの出力から取得した更新バージョンです。
									







	
						クラスターバージョン Operator を確認します。
					
$ oc adm upgrade

	
						更新が完了したら、クラスターのバージョンが新たなバージョンに更新されていることを確認できます。
					
$ oc get clusterversion
出力例

							

Cluster version is <version>

Upstream is unset, so the cluster will use an appropriate default.
Channel: stable-4.10 (available channels: candidate-4.10, candidate-4.11, eus-4.10, fast-4.10, fast-4.11, stable-4.10)

No updates available. You may force an upgrade to a specific release image, but doing so might not be supported and might result in downtime or data loss.


						
注記

							PROGRESSING ステータスが True のときに oc get clusterversion コマンドで次のエラーが表示された場合は、エラーを無視できます。
						
NAME    VERSION AVAILABLE PROGRESSING SINCE STATUS
version 4.10.26 True      True        24m   Unable to apply 4.11.0-rc.7: an unknown error has occurred: MultipleErrors


	
						クラスターを次のマイナーバージョン (バージョン Xy から X.(y+1) など) にアップグレードする場合は、新しい機能に依存するワークロードをデプロイする前に、ノードがアップグレードされていることを確認することが推奨されます。
					
$ oc get nodes
出力例

							

NAME                           STATUS   ROLES    AGE   VERSION
ip-10-0-168-251.ec2.internal   Ready    master   82m   v1.23.12+8a6bfe4
ip-10-0-170-223.ec2.internal   Ready    master   82m   v1.23.12+8a6bfe4
ip-10-0-179-95.ec2.internal    Ready    worker   70m   v1.23.12+8a6bfe4
ip-10-0-182-134.ec2.internal   Ready    worker   70m   v1.23.12+8a6bfe4
ip-10-0-211-16.ec2.internal    Ready    master   82m   v1.23.12+8a6bfe4
ip-10-0-250-100.ec2.internal   Ready    worker   69m   v1.23.12+8a6bfe4


						



関連情報
	
						EUS から EUS への更新を実行するための準備
					
	
						更新チャネルとリリースについて
					



条件付きアップグレードパスに沿った更新




				Web コンソールまたは OpenShift CLI (oc) を使用して、推奨される条件付きアップグレードパスに沿って更新できます。クラスターで条件付き更新が推奨されない場合は、OpenShift CLI (oc) 4.10 以降を使用して条件付きアップグレードパスに沿って更新できます。
			
手順
	
						リスクが適用される可能性があるため推奨されない場合に更新の説明を表示するには、次のコマンドを実行します。
					
$ oc adm upgrade --include-not-recommended

	
						クラスター管理者が潜在的な既知のリスクを評価し、それが現在のクラスターに受け入れられると判断した場合、管理者は次のコマンドを実行して安全ガードを放棄し、更新を続行できます。
					
$ oc adm upgrade --allow-not-recommended --to <version> <.>

						<.> <version> は、前のコマンドの出力から取得した、サポートされているが推奨されていない更新バージョンです。
					



関連情報
	
						更新チャネルとリリースについて
					



CLI を使用した更新サーバーの変更




				更新サーバーの変更は任意です。OpenShift Update Service (OSUS) がローカルにインストールされ、設定されている場合は、更新時にローカルサーバーを使用できるようにサーバーの URL を upstream として設定する必要があります。upstream のデフォルト値は https://api.openshift.com/api/upgrades_info/v1/graph です。
			
手順
	
						クラスターバージョンで upstream パラメーター値を変更します。
					
$ oc patch clusterversion/version --patch '{"spec":{"upstream":"<update-server-url>"}}' --type=merge

						<update-server-url> 変数は、更新サーバーの URL を指定します。
					
出力例

							

clusterversion.config.openshift.io/version patched


						





第10章 カナリアロールアウト更新の実行




			更新プロセスによってアプリケーションが失敗した場合でも、更新全体を通じてミッションクリティカルなアプリケーションを利用できるようにするために、ワーカーノードへの更新のより制御されたロールアウトが必要なシナリオがいくつかある場合があります。組織のニーズによっては、ワーカーノードの小規模なサブセットを更新し、一定期間でクラスターおよびワークロードの正常性を評価し、残りのノードを更新する必要が生じる場合があります。通常、これは カナリア 更新と呼ばれます。または、クラスター全体を一度に更新するために大きなメンテナンスウィンドウを使用できない場合は、ホストの再起動が必要になることが多いワーカーノードの更新を、定義済みの小さなメンテナンスウィンドウに収めることもできます。
		

			これらのシナリオでは、複数のカスタムマシン設定プール (MCP) を作成して、クラスターを更新するときに特定のワーカーノードが更新されないようにすることができます。残りのクラスターが更新されたら、それらのワーカーノードをバッチで随時更新できます。
		

			たとえば、クラスターに 10% 超過する容量が 100 個あるクラスターがあり、4 時間を超えないようにメンテナンスウィンドウがあり、ワーカーノードをドレイン (解放) および再起動するのに 8 分未満になったことが分かっている場合は、MCP を使用して目標を達成できます。たとえば、workerpool-canary、workerpool-A、workerpool-B、および workerpool-C という名前の 4 つの MCP を、それぞれ 10、30、30、30 ノードで定義できます。
		

			最初のメンテナンス期間中、workerpool-A、workerpool-B、および workerpool-C の MCP を一時停止してから、クラスターの更新を開始します。これにより、プールが一時停止されていないため、OpenShift Container Platform の上部で実行されるコンポーネントと workerpool-canary MCP のメンバーである 10 ノードが更新されます。他の 3 つの MCP は一時停止されているため、更新されません。何らかの理由で、クラスターまたはワークロードの正常性が workerpool-canary 更新によって悪影響を受けると判断すると、問題を診断するまで十分な容量を維持しながら、そのプールのすべてのノードを遮断およびドレイン (解放) します。すべてが期待どおりに機能している場合は、一時停止を解除することを決定する前にクラスターおよびワークロードの状態を評価し、追加のメンテナンスウィンドウごとに workerpool-A、workerpool-B、および workerpool-C を連続して更新します。
		

			カスタム MCP を使用してワーカーノードの更新を管理する一方で、複数のコマンドを実行する必要がある時間のかかるプロセスがある場合があります。この複雑さにより、クラスター全体に影響を与える可能性のあるエラーが発生する場合があります。組織のニーズを考慮し、開始する前にプロセスの実装を慎重に検討することが推奨されます。
		
注記

				MCP を異なる OpenShift Container Platform バージョンに更新することは推奨されません。たとえば、ある MCP を 4.y.10 から 4.y.11 に更新せず、もう 1 つの MCP を 4.y.12 に更新しないでください。このシナリオはテストされておらず、未定義のクラスターの状態になる可能性があります。
			

重要

				マシン設定プールを一時停止にすると、Machine Config Operator が関連付けられたノードに設定変更を適用できなくなります。MCP を一時停止することにより、kube-apiserver-to-kubelet-signer CA 証明書の自動 CA ローテーションを含め、自動的にローテーションされる証明書が関連付けられたノードにプッシュされないようにします。MCP が kube-apiserver-to-kubelet-signer CA 証明書の期限が切れ、MCO が証明書を自動的に更新しようとすると、新規証明書が作成されますが、適切なマシン設定プールのノード全体では適用されません。これにより、oc debug、oc logs、oc exec、oc attach など、複数の oc コマンドで問題が発生します。MCP の一時停止は、kube-apiserver-to-kubelet-signer CA 証明書の有効期限を慎重に考慮して、短期間のみ行う必要があります。
			

カナリアロールアウト更新プロセスおよび MCP について




				OpenShift Container Platform では、ノードを個別に考慮しません。ノードはマシン設定プール (MCP) にグループ化されます。デフォルトの OpenShift Container Platform クラスターには 2 つの MCP があります。1 つはコントロールプレーンノード用であり、もう 1 つはワーカーノードになります。OpenShift Container Platform の更新は、すべての MCP を同時に影響します。
			

				更新中、Machine Config Operator (MCO) は、MCP 内のすべてのノードを、指定された maxUnavailable ノード数 (指定されている場合) (デフォルトでは 1) までドレイン (解放) および遮断します。ノードがドレイン (解放) および遮断し、ノード上のすべての Pod のスケジュールを解除し、ノードをスケジュール対象外としてマークします。ノードがドレイン (解放) されると、Machine Config Daemon は新規マシン設定を適用します。これには、オペレーティングシステム (OS) の更新を含めることができます。OS を更新するには、ホストを再起動する必要があります。
			

				特定のノードが更新されないようにするために、つまり、ドレイン (解放)、遮断、および更新されないようにするために、カスタム MCP を作成できます。次に、これらの MCP を一時停止して、それらの MCP に関連付けられたノードが更新されないようにします。MCO は一時停止された MCP を更新しません。1 つ以上のカスタム MCP を作成して、それらのノードを更新するシーケンスをより詳細に制御できます。最初の MCP でノードを更新した後に、アプリケーションの互換性を確認し、残りのノードを新規バージョンに段階的に更新できます。
			
注記

					コントロールプレーンの安定性を確保するには、コントロールプレーンノードからカスタム MCP の作成はサポートされません。Machine Config Operator (MCO) は、コントロールプレーンノード用に作成されるカスタム MCP を無視します。
				


				ワークロードのデプロイメントトポロジーに基づいて、作成する MCP の数および各 MCP のノード数について慎重に考慮する必要があります。たとえば、更新を特定のメンテナンスウィンドウに合わせる必要がある場合は、OpenShift Container Platform がウィンドウ内で更新できるノードの数を把握しておく必要があります。この数は、一意のクラスターおよびワークロードの特性によって異なります。
			

				また、クラスターで利用可能な容量の数を考慮する必要があります。たとえば、アプリケーションが更新されたノードで予想通りに機能しない場合は、プール内のそれらのノードを遮断およびドレイン (解放) できます。これにより、アプリケーション Pod を他のノードに移動します。必要なカスタム MCP の数および各 MCP のノード数を判別するために、利用可能な追加容量を考慮する必要があります。たとえば、ノードが各プールにある 2 つのカスタム MCP と 50% を使用する場合は、ノードの 50% が実行されているかどうかを判断する必要があります。この場合は、アプリケーション用に十分な QoS (quality-of-service) が提供されます。
			

				この更新プロセスは、文書化されたすべての OpenShift Container Platform 更新プロセスで使用できます。ただし、このプロセスは、Ansible Playbook を使用して更新される Red Hat Enterprise Linux (RHEL) マシンでは機能しません。
			

カナリアロールアウト更新の実行について




				このトピックでは、このカナリアロールアウト更新プロセスの一般的なワークフローについて説明します。ワークフローで各タスクを実行する手順は、以下のセクションで説明します。
			
	
						ワーカープールに基づいて MCP を作成します。各 MCP のノード数は、各 MCP のメンテナンス期間や予約容量 (つまりクラスターで利用可能な追加のワーカーノード) など、いくつかの要素に依存します。
					
注記

							MCP の maxUnavailable 設定を変更して、任意の時点で更新できるパーセンテージまたはマシン数を指定できます。デフォルトでは 1 回です。
						


	
						ノードセレクターをカスタム MCP に追加します。残りのクラスターと同時に更新しない各ノードに、一致するラベルをノードに追加します。このラベルは、ノードを MCP に関連付けます。
					
注記

							ノードからデフォルトのワーカーラベルを削除しないでください。クラスターで適切に機能するには、ノードにロールラベルが 必要 です。
						


	
						更新プロセスの一部として更新しない MCP を一時停止します。
					
注記

							MCP を一時停止すると、kube-apiserver-to-kubelet-signer 自動 CA 証明書のローテーションも一時停止します。新しい CA 証明書は、インストール日と古い証明書の 292 日で生成され、インストール日から 365 日は削除されます。次の自動 CA 証明書のローテーションまでの所要時間については、Understanding CA cert auto updates in Red Hat OpenShift 4 を参照してください。CA 証明書のローテーションが行われると、プールが一時停止されていないことを確認します。MCP が一時停止すると、証明書のローテーションが発生しません。これにより、クラスターは劣化し、複数の oc コマンドで失敗の原因となります。これには、oc debug、oc logs、oc exec、および oc attach が含まれますが、これに限定されません。
						


	
						クラスターの更新を実行します。更新プロセスでは、コントロールプレーンノードを含む、一時停止されない MCP を更新します。
					
	
						更新されたノードでアプリケーションをテストし、想定通りに機能していることを確認します。
					
	
						残りの MCP を 1 つずつ一時停止解除し、すべてのワーカーノードが更新されるまでそれらのノードでアプリケーションをテストします。MCP の一時停止を解除すると、その MCP に関連付けられたノードの更新プロセスが開始されます。Administration → Cluster settings をクリックして、Web コンソールから更新の進捗を確認できます。または、oc get machineconfigpools CLI コマンドを使用します。
					
	
						必要に応じて、更新されたノードからカスタムラベルを削除し、カスタム MCP を削除します。
					



カナリアロールアウト更新を実行するためのマシン設定プールの作成




				このカナリアロールアウト更新を実行する最初のタスクは、1 つ以上のマシン設定プール (MCP) を作成することです。
			
	
						ワーカーノードから MCP を作成します。
					
	
								クラスターのワーカーノードを一覧表示します。
							
$ oc get -l 'node-role.kubernetes.io/master!=' -o 'jsonpath={range .items[*]}{.metadata.name}{"\n"}{end}' nodes
出力例

									

ci-ln-pwnll6b-f76d1-s8t9n-worker-a-s75z4
ci-ln-pwnll6b-f76d1-s8t9n-worker-b-dglj2
ci-ln-pwnll6b-f76d1-s8t9n-worker-c-lldbm


								

	
								遅延させるノードの場合は、カスタムラベルをノードに追加します。
							
$ oc label node <node name> node-role.kubernetes.io/<custom-label>=

								以下に例を示します。
							
$ oc label node ci-ln-0qv1yp2-f76d1-kl2tq-worker-a-j2ssz node-role.kubernetes.io/workerpool-canary=
出力例

									

node/ci-ln-gtrwm8t-f76d1-spbl7-worker-a-xk76k labeled


								

	
								新規 MCP を作成します。
							
apiVersion: machineconfiguration.openshift.io/v1
kind: MachineConfigPool
metadata:
  name: workerpool-canary [image: 1]
spec:
  machineConfigSelector:
    matchExpressions: [image: 2]
      - {
         key: machineconfiguration.openshift.io/role,
         operator: In,
         values: [worker,workerpool-canary]
        }
  nodeSelector:
    matchLabels:
      node-role.kubernetes.io/workerpool-canary: "" [image: 3]
	[image: 1] 
	
										MCP の名前を指定します。
									

	[image: 2] 
	
										worker およびカスタム MCP 名を指定します。
									

	[image: 3] 
	
										このプールで必要なノードに追加したカスタムラベルを指定します。
									



$ oc create -f <file_name>
出力例

									

machineconfigpool.machineconfiguration.openshift.io/workerpool-canary created


								

	
								クラスター内の MCP およびそれらの現在の状態を表示します。
							
$ oc get machineconfigpool
出力例

									

NAME              CONFIG                                                        UPDATED   UPDATING   DEGRADED   MACHINECOUNT   READYMACHINECOUNT   UPDATEDMACHINECOUNT   DEGRADEDMACHINECOUNT   AGE
master            rendered-master-b0bb90c4921860f2a5d8a2f8137c1867              True      False      False      3              3                   3                     0                      97m
workerpool-canary rendered-workerpool-canary-87ba3dec1ad78cb6aecebf7fbb476a36   True      False      False      1              1                   1                     0                      2m42s
worker            rendered-worker-87ba3dec1ad78cb6aecebf7fbb476a36              True      False      False      2              2                   2                     0                      97m


								

								新規マシン設定プールの workerpool-canary が作成され、カスタムラベルが追加されたノード数がマシン数に表示されます。ワーカー MCP マシン数は同じ数で縮小されます。マシン数の更新に数分かかることがあります。この例では、1 つのノードが worker MCP から workerpool-canary MCP に移動しました。
							







マシン設定プールの一時停止




				このカナリアロールアウト更新プロセスでは、OpenShift Container Platform クラスターの残りの部分で更新しないノードにラベルを付け、マシン設定プール (MCP) を作成し、それらの MCP を一時停止します。MCP を一時停止にすると、Machine Config Operator (MCO) がその MCP に関連付けられたノードを更新できなくなります。
			
注記

					MCP を一時停止すると、kube-apiserver-to-kubelet-signer 自動 CA 証明書のローテーションも一時停止します。新しい CA 証明書は、インストール日と古い証明書の 292 日で生成され、インストール日から 365 日は削除されます。次の自動 CA 証明書のローテーションまでの所要時間については、Understanding CA cert auto updates in Red Hat OpenShift 4 を参照してください。CA 証明書のローテーションが行われると、プールが一時停止されていないことを確認します。MCP が一時停止すると、証明書のローテーションが発生しません。これにより、クラスターは劣化し、複数の oc コマンドで失敗の原因となります。これには、oc debug、oc logs、oc exec、および oc attach が含まれますが、これに限定されません。
				


				MCP を一時停止するには、以下を実行します。
			
	
						一時停止する MCP にパッチを適用します。
					
$ oc patch mcp/<mcp_name> --patch '{"spec":{"paused":true}}' --type=merge

						以下に例を示します。
					
$  oc patch mcp/workerpool-canary --patch '{"spec":{"paused":true}}' --type=merge
出力例

							

machineconfigpool.machineconfiguration.openshift.io/workerpool-canary patched


						




クラスターの更新の実行




				MCP が ready 状態に入ると、クラスターの更新が可能になります。クラスターに合わせて、以下の更新方法のいずれかを参照してください。
			
	
						Web コンソールを使用してクラスターを更新
					
	
						CLI を使用したクラスターの更新
					



				更新が完了したら、MCP の 1 回の一時停止を解除することができます。
			

マシン設定プールの一時停止の解除




				このカナリアロールアウト更新プロセスでは、OpenShift Container Platform の更新が完了した後にカスタム MCP の一時停止を 1 つずつ解除します。MCP の一時停止を解除すると、Machine Config Operator(MCO) はその MCP に関連付けられたノードを更新できます。
			

				MCP の一時停止を解除するには、以下を実行します。
			
	
						一時停止を解除する MCP にパッチを適用します。
					
$ oc patch mcp/<mcp_name> --patch '{"spec":{"paused":false}}' --type=merge

						以下に例を示します。
					
$  oc patch mcp/workerpool-canary --patch '{"spec":{"paused":false}}' --type=merge
出力例

							

machineconfigpool.machineconfiguration.openshift.io/workerpool-canary patched


						

						oc get machineconfigpools コマンドを使用して更新の進捗を確認できます。
					

	
						更新されたノードでアプリケーションをテストし、想定通りに機能していることを確認します。
					
	
						一時停止した他の MCP の一時停止を解除すると、1 回目でアプリケーションが機能することを確認します。
					


アプリケーション障害発生時




					更新されたノードでアプリケーションが機能しないなどの障害が発生した場合は、プール内のノードを遮断してドレイン (解放) できます。これにより、アプリケーション Pod が他のノードに移動され、アプリケーションのサービス品質を維持できます。この最初の MCP は追加の容量よりも大きくすることはできません。
				


ノードを元のマシン設定プールに移行




				このカナリアロールアウト更新プロセスでは、カスタムマシン設定プール (MCP) の一時停止を解除し、その MCP に関連付けられたノード上のアプリケーションが期待どおりに機能していることを確認した後、ノードに追加したカスタムラベルを削除して、元の MCP に戻す必要があります。
			
重要

					ノードには、クラスター内で適切に機能するロールが必要です。
				


				ノードを元の MCP に移動するには、以下を実行します。
			
	
						ノードからカスタムラベルを削除します。
					
$ oc label node <node_name> node-role.kubernetes.io/<custom-label>-

						以下に例を示します。
					
$ oc label node ci-ln-0qv1yp2-f76d1-kl2tq-worker-a-j2ssz node-role.kubernetes.io/workerpool-canary-
出力例

							

node/ci-ln-0qv1yp2-f76d1-kl2tq-worker-a-j2ssz labeled


						

						MCO は、ノードを元の MCP に戻し、ノードを MCP 設定に調整します。
					

	
						クラスター内の MCP およびそれらの現在の状態を表示します。
					
$oc get mcp
NAME                CONFIG                                                   UPDATED   UPDATING   DEGRADED   MACHINECOUNT   READYMACHINECOUNT   UPDATEDMACHINECOUNT   DEGRADEDMACHINECOUNT   AGE
master              rendered-master-1203f157d053fd987c7cbd91e3fbc0ed         True      False      False      3              3                   3                     0                      61m
workerpool-canary   rendered-mcp-noupdate-5ad4791166c468f3a35cd16e734c9028   True      False      False      0              0                   0                     0                      21m
worker              rendered-worker-5ad4791166c468f3a35cd16e734c9028         True      False      False      3              3                   3                     0                      61m

						ノードはカスタム MCP から削除され、元の MCP に戻ります。マシン数の更新に数分かかることがあります。この例では、1 つのノードが削除された workerpool-canary MCP から 'worker'MCP に移動しました。
					

	
						必要に応じて、カスタム MCP を削除します。
					
$ oc delete mcp <mcp_name>





第11章 RHEL コンピュートマシンを含むクラスターの更新




			OpenShift Container Platform クラスターの更新またはアップグレードを実行できます。クラスターに Red Hat Enterprise Linux (RHEL) マシンが含まれる場合は、それらのマシンを更新するために追加の手順を実行する必要があります。
		
前提条件



	
						admin 権限を持つユーザーとしてクラスターにアクセスできること。RBAC の使用によるパーミッションの定義および適用 を参照してください。
					
	
						更新が失敗し、クラスターを以前の状態に復元する 必要がある場合に備えて、最新の etcd バックアップ がある。
					
	
						RHEL7 ワーカーのサポートは OpenShift Container Platform 4.10 で削除されます。OpenShift Container Platform 4.10 にアップグレードする前に、RHEL7 ワーカーを RHEL8 または RHCOS ワーカーに置き換える必要があります。Red Hat は、RHEL ワーカーの RHEL7 から RHEL8 のインプレース更新をサポートしません。このホストは、クリーンなオペレーティングシステムインストールに置き換える必要があります。
					
	
						クラスターが手動で維持された認証情報を使用している場合は、新しいリリース用にクラウドプロバイダーリソースを更新します。これがクラスターの要件かどうかを判断する方法などについて、詳しくは 手動で維持された認証情報でクラスターを更新する準備 を参照してください。
					
	
						Operator を実行している場合、または Pod 中断バジェットを使用してアプリケーションを設定している場合、アップグレードプロセス中に中断が発生する可能性があります。PodDisruptionBudget で minAvailable が 1 に設定されている場合、削除 プロセスをブロックする可能性がある保留中のマシン設定を適用するためにノードがドレインされます。複数のノードが再起動された場合に、すべての Pod が 1 つのノードでのみ実行される可能性があり、PodDisruptionBudget フィールドはノードのドレインを防ぐことができます。
					


関連情報
	
						管理外の Operator のサポートポリシー
					



Web コンソールを使用したクラスターの更新




				更新が利用可能な場合、Web コンソールからクラスターを更新できます。
			

				利用可能な OpenShift Container Platform アドバイザリーおよび更新については、カスタマーポータルの エラータ のセクションを参照してください。
			
前提条件
	
						admin 権限を持つユーザーとして Web コンソールにアクセスできる。
					
	
						すべての MachineHealthCheck リソースを一時停止します。
					


手順
	
						Web コンソールから、Administration → Cluster Settings をクリックし、Details タブの内容を確認します。
					
	
						本番クラスターの場合、チャネル が、stable-4.10 など、更新するバージョンの正しいチャネルに設定されていることを確認します。
					
重要

							実稼働クラスターの場合は、stable-*、eus-* または fast-* チャネルにサブスクライブする必要があります。
						

注記

							次のマイナーバージョンに移行する準備ができたら、そのマイナーバージョンに対応するチャネルを選択します。更新チャネルの宣言が早ければ早いほど、クラスターはターゲットバージョンへの更新パスをより効果的に推奨できます。クラスターは、利用可能なすべての可能な更新プログラムを評価し、最適な更新プログラムの推奨事項を選択するために、しばらく時間がかかる場合があります。更新の推奨事項は、その時点で利用可能な更新オプションに基づいているため、時間の経過とともに変化する可能性があります。
						

							ターゲットマイナーバージョンへの更新パスが表示されない場合は、次のマイナーバージョンがパスで利用可能になるまで、現在のバージョンの最新のパッチリリースにクラスターを更新し続けます。
						

	
								Update Status が Updates Available ではない場合、クラスターを更新することはできません。
							
	
								Select Channel は、クラスターが実行されているか、更新されるクラスターのバージョンを示します。
							



	
						更新するバージョンを選択し、Save をクリックします。
					

						入力チャネルの Update Status が Update to <product-version> in progress 切り替わり、Operator およびノードの進捗バーを監視して、クラスター更新の進捗を確認できます。
					
注記

							バージョン 4.y から 4.(y+1) などの次のマイナーバージョンにクラスターをアップグレードする場合、新たな機能に依存するワークロードをデプロイする前にノードがアップグレードされていることを確認することが推奨されます。更新されていないワーカーノードを持つプールは Cluster Settings ページに表示されます。
						


	
						更新が完了し、Cluster Version Operator が利用可能な更新を更新したら、追加の更新が現在のチャネルで利用可能かどうかを確認します。
					
	
								更新が利用可能な場合は、更新ができなくなるまで、現在のチャネルでの更新を継続します。
							
	
								利用可能な更新がない場合は、チャネル を次のマイナーバージョンの stable-*、eus-* または fast-* チャネルに変更し、そのチャネルで必要なバージョンに更新します。
							



						必要なバージョンに達するまで、いくつかの中間更新を実行する必要がある場合があります。
					
注記

							Red Hat Enterprise Linux (RHEL) ワーカーマシンを含むクラスターを更新する場合、それらのワーカーは、更新プロセス時に一時的に使用できなくなります。クラスターの更新の終了において各 RHEL マシンがのステートが NotReady になる際に、アップグレード Playbook を各 RHEL マシンに対して実行する必要があります。
						





オプション: RHEL マシンで Ansible タスクを実行するためのフックの追加




				OpenShift Container Platform の更新時に フック を使用し、RHEL コンピュートマシンで Ansible タスクを実行できます。
			
アップグレード用の Ansible Hook について




					OpenShift Container Platform の更新時に フック を使用し、特定操作の実行中に Red Hat Enterprise Linux (RHEL) ノードでカスタムタスクを実行できます。フックを使用して、特定の更新タスクの前後に実行するタスクを定義するファイルを指定できます。OpenShift Container Platform クラスターで RHEL コンピュートノードを更新する際に、フックを使用してカスタムインフラストラクチャーを検証したり、変更したりすることができます。
				

					フックが失敗すると操作も失敗するため、フックはべき等性があるか、複数回実行でき、同じ結果を出せるように設計する必要があります。
				

					フックには以下のような重要な制限があります。まず、フックには定義された、 またはバージョン付けされたインターフェイスがありません。フックは内部の openshift-ansible 変数を使用できますが、これらの変数は今後の OpenShift Container Platform のリリースで変更されるか、削除される予定です。次に、フックにはエラー処理機能がないため、フックにエラーが生じると更新プロセスが中止されます。エラーの発生時には、まず問題に対応してからアップグレードを再び開始する必要があります。
				

Ansible インベントリーファイルでのフックを使用する設定




					Red Hat Enterprise Linux (RHEL) コンピュートマシン (ワーカーマシンとしても知られている) の更新時に使用するフックを、all:vars セクションの下にある hosts インベントリーファイルで定義します。
				
前提条件
	
							RHEL コンピュートマシンクラスターの追加に使用したマシンへのアクセスがあること。RHEL マシンを定義する hosts Ansible インベントリーファイルにアクセスできる必要があります。
						


手順
	
							フックの設計後に、フック用に Ansible タスクを定義する YAML ファイルを作成します。このファイルは、以下に示すように一連のタスクで設定される必要があり、Playbook にすることはできません。
						
---
# Trivial example forcing an operator to acknowledge the start of an upgrade
# file=/home/user/openshift-ansible/hooks/pre_compute.yml

- name: note the start of a compute machine update
  debug:
      msg: "Compute machine upgrade of {{ inventory_hostname }} is about to start"

- name: require the user agree to start an upgrade
  pause:
      prompt: "Press Enter to start the compute machine update"

	
							hosts Ansible インベントリーファイルを変更してフックファイルを指定します。フックファイルは、以下に示すように [all:vars] セクションのパラメーター値として指定されます。
						
インベントリーファイルのフック定義の例

								

[all:vars]
openshift_node_pre_upgrade_hook=/home/user/openshift-ansible/hooks/pre_node.yml
openshift_node_post_upgrade_hook=/home/user/openshift-ansible/hooks/post_node.yml


							

							フックへのパスでの曖昧さを避けるために、それらの定義では相対パスの代わりに絶対パスを使用します。
						




RHEL コンピュートマシンで利用できるフック




					Red Hat Enterprise Linux (RHEL) コンピュートマシンを OpenShift Container Platform クラスターで更新する際に、以下のフックを使用できます。
				
	フック名	説明
	 
									openshift_node_pre_cordon_hook
								

								 	 	
											各ノードの遮断 (cordon) 前 に実行されます。
										
	
											このフックは 各ノード に対して連続して実行されます。
										
	
											タスクが異なるホストに対して実行される必要がある場合、そのタスクは delegate_to または local_action を使用する必要があります。
										



								 
	 
									openshift_node_pre_upgrade_hook
								

								 	 	
											各ノードの遮断 (cordon) 後、更新 前 に実行されます。
										
	
											このフックは 各ノード に対して連続して実行されます。
										
	
											タスクが異なるホストに対して実行される必要がある場合、そのタスクは delegate_to または local_action を使用する必要があります。
										



								 
	 
									openshift_node_pre_uncordon_hook
								

								 	 	
											各ノードの更新 後、遮断の解除 (uncordon) 前に 実行されます。
										
	
											このフックは 各ノード に対して連続して実行されます。
										
	
											タスクが異なるホストに対して実行される必要がある場合、そのタスクは delegate_to または local_action を使用する必要があります。
										



								 
	 
									openshift_node_post_upgrade_hook
								

								 	 	
											各ノードの遮断の解除 (uncordon) 後 に実行されます。これは、最後の ノード更新アクションになります。
										
	
											このフックは 各ノード に対して連続して実行されます。
										
	
											タスクが異なるホストに対して実行される必要がある場合、そのタスクは delegate_to または local_action を使用する必要があります。
										



								 




クラスター内の RHEL コンピュートマシンの更新




				クラスターの更新後は、クラスター内の Red Hat Enterprise Linux (RHEL) コンピュートマシンを更新する必要があります。
			
重要

					Red Hat Enterprise Linux (RHEL)バージョン 8.5-8.8 は、RHEL コンピュートマシンでサポートされています。
				


				RHEL をオペレーティングシステムとして使用する場合は、コンピュートマシンを別の OpenShift Container Platform のマイナーバージョンに更新することもできます。マイナーバージョンの更新の実行時に、RHEL から RPM パッケージを除外する必要はありません。
			
重要

					RHEL 7 コンピュートマシンを RHEL 8 にアップグレードすることはできません。新しい RHEL 8 ホストをデプロイする必要があり、古い RHEL 7 ホストを削除する必要があります。
				

前提条件
	
						クラスターが更新されていること。
					
重要

							RHEL マシンには、更新プロセスを完了するためにクラスターで生成されるアセットが必要になるため、クラスターを更新してから、クラスター内の RHEL ワーカーマシンを更新する必要があります。
						


	
						RHEL コンピュートマシンクラスターの追加に使用したマシンへのローカルアクセスがあること。RHEL マシンを定義する hosts Ansible インベントリーファイルおよび upgrade Playbook にアクセスできる必要があります。
					
	
						マイナーバージョンへの更新の場合、RPM リポジトリーはクラスターで実行しているのと同じバージョンの OpenShift Container Platform を使用します。
					


手順
	
						ホストで firewalld を停止し、無効にします。
					
# systemctl disable --now firewalld.service
注記

							デフォルトでは、最小インストールオプションを持つベース OS RHEL により、firewalld サービスが有効になります。ホストで firewalld サービスを有効にすると、ワーカーで OpenShift Container Platform ログにアクセスできなくなります。ワーカーの OpenShift Container Platform ログへのアクセスを継続する場合は、firewalld を後で有効にしないでください。
						


	
						OpenShift Container Platform 4.10 で必要なリポジトリーを有効にします。
					
	
								Ansible Playbook を実行するマシンで、必要なリポジトリーを更新します。
							
# subscription-manager repos --disable=rhel-7-server-ose-4.9-rpms \
                             --enable=rhel-7-server-ose-4.10-rpms
重要

									OpenShift Container Platform 4.10.23 の時点で、RHEL 7 で Ansible Playbook を実行することは非推奨となり、既存のインストールを更新する目的でのみ推奨されています。この手順を完了したら、Ansible ホストを RHEL 8 にアップグレードするか、RHEL 8 システムに新しい Ansible ホストを作成して、古い Ansible ホストからインベントリーをコピーする必要があります。OpenShift Container Platform 4.11 以降、Ansible Playbook は RHEL 8 に対してのみ提供されています。
								


	
								Ansible Playbook を実行するマシンで、openshift-ansible を含む必要なパッケージを更新します。
							
# yum update openshift-ansible openshift-clients

	
								各 RHEL コンピュートノードで、必要なリポジトリーを更新します。
							
# subscription-manager repos --disable=rhocp-4.9-for-rhel-8-x86_64-rpms \
                             --enable=rhocp-4.10-for-rhel-8-x86_64-rpms




	
						RHEL ワーカーマシンを更新します。
					
	
								次の例に示すように、/<path>/inventory/hosts にある Ansible インベントリーファイルを確認し、その内容を更新して、RHEL 8 マシンが [workers] セクションにリストされるようにします。
							
[all:vars]
ansible_user=root
#ansible_become=True

openshift_kubeconfig_path="~/.kube/config"

[workers]
mycluster-rhel8-0.example.com
mycluster-rhel8-1.example.com
mycluster-rhel8-2.example.com
mycluster-rhel8-3.example.com

	
								openshift-ansible ディレクトリーに移動します。
							
$ cd /usr/share/ansible/openshift-ansible

	
								upgrade Playbook を実行します。
							
$ ansible-playbook -i /<path>/inventory/hosts playbooks/upgrade.yml [image: 1]
	[image: 1] 
	
										<path> については、作成した Ansible インベントリーファイルへのパスを指定します。
									



注記

									upgrade Playbook は OpenShift Container Platform パッケージのみをアップグレードします。オペレーティングシステムパッケージは更新されません。
								





	
						すべてのワーカーを更新したら、すべてのクラスターノードが新規バージョンに更新されていることを確認します。
					
# oc get node
出力例

							

NAME                        STATUS                        ROLES    AGE    VERSION
mycluster-control-plane-0   Ready                         master   145m   v1.23.0
mycluster-control-plane-1   Ready                         master   145m   v1.23.0
mycluster-control-plane-2   Ready                         master   145m   v1.23.0
mycluster-rhel8-0           Ready                         worker   98m    v1.23.0
mycluster-rhel8-1           Ready                         worker   98m    v1.23.0
mycluster-rhel8-2           Ready                         worker   98m    v1.23.0
mycluster-rhel8-3           Ready                         worker   98m    v1.23.0


						

	
						オプション: upgrade Playbook で更新されていないオペレーティングシステムパッケージを更新します。4.10 にないパッケージを更新するには、以下のコマンドを使用します。
					
# yum update
注記

							4.10 のインストール時に使用したものと同じ RPM リポジトリーを使用している場合は、RPM パッケージを除外する必要はありません。
						






第12章 非接続環境でのクラスターの更新



非接続環境でのクラスターの更新について




				非接続環境とは、クラスターノードがインターネットにアクセスできない環境です。このため、レジストリーにはインストールイメージを設定する必要があります。レジストリーホストがインターネットとクラスターの両方にアクセスできない場合、その環境から切断されたファイルシステムにイメージをミラーリングし、そのホストまたはリムーバブルメディアを非接続環境に置きます。ローカルコンテナーレジストリーとクラスターがミラーレジストリーのホストに接続されている場合、リリースイメージをローカルレジストリーに直接プッシュできます。
			

				切断されたネットワーク内の複数のクラスターのミラーリングされたイメージをホストするには、1 つのコンテナーイメージレジストリーで十分です。
			
OpenShift Container Platform イメージリポジトリーのミラーリング




					非接続環境でクラスターを更新するには、クラスター環境がターゲット更新に必要なイメージおよびリソースを持つミラーレジストリーにアクセスできる必要があります。以下のページでは、非接続クラスターのリポジトリーにイメージをミラーリングする手順を説明します。
				
	
							OpenShift Container Platform イメージリポジトリーのミラーリング
						



非接続環境でのクラスターの更新の実行




					以下のいずれかの手順を使用して、切断された OpenShift Container Platform クラスターを更新できます。
				
	
							OpenShift Update Service を使用した非接続環境でのクラスターの更新
						
	
							OpenShift Update Service を使用しない非接続環境でのクラスターの更新
						



クラスターからの OpenShift Update Service のアンインストール




					以下の手順を使用して、OpenShift Update Service (OSUS) のローカルコピーをクラスターからアンインストールできます。
				
	
							クラスターからの OpenShift Update Service のアンインストール
						




OpenShift Container Platform イメージリポジトリーのミラーリング




				切断された環境でクラスターを更新する前に、コンテナーイメージをミラーレジストリーにミラーリングする必要があります。接続された環境でこの手順を使用して、外部コンテンツに関する組織の制限を満たしている承認済みコンテナーイメージのみをクラスターで実行するようにすることもできます。
			
前提条件



	
							Red Hat Quay など、OpenShift Container Platform クラスターをホストする場所に Docker v2-2 をサポートするコンテナーイメージレジストリーを持っている。
						



ミラーホストの準備




					ミラー手順を実行する前に、ホストを準備して、コンテンツを取得し、リモートの場所にプッシュできるようにする必要があります。
				
バイナリーのダウンロードによる OpenShift CLI のインストール




						コマンドラインインターフェイスを使用して OpenShift Container Platform と対話するために CLI (oc) をインストールすることができます。oc は Linux、Windows、または macOS にインストールできます。
					
重要

							以前のバージョンの oc をインストールしている場合、これを使用して OpenShift Container Platform 4.10 のすべてのコマンドを実行することはできません。新規バージョンの oc をダウンロードし、インストールします。切断された環境でクラスターをアップグレードする場合は、アップグレード先の oc バージョンをインストールします。
						

Linux への OpenShift CLI のインストール

						以下の手順を使用して、OpenShift CLI (oc) バイナリーを Linux にインストールできます。
					
手順
	
								Red Hat カスタマーポータルの OpenShift Container Platform ダウンロードページ に移動します。
							
	
								Version ドロップダウンメニューで適切なバージョンを選択します。
							
	
								OpenShift v4.10 Linux Client エントリーの横にある Download Now をクリックして、ファイルを保存します。
							
	
								アーカイブを展開します。
							
$ tar xvf <file>

	
								oc バイナリーを、PATH にあるディレクトリーに配置します。
							

								PATH を確認するには、以下のコマンドを実行します。
							
$ echo $PATH




						OpenShift CLI のインストール後に、oc コマンドを使用して利用できます。
					
$ oc <command>
Windows への OpenShift CLI のインストール

						以下の手順を使用して、OpenShift CLI (oc) バイナリーを Windows にインストールできます。
					
手順
	
								Red Hat カスタマーポータルの OpenShift Container Platform ダウンロードページ に移動します。
							
	
								Version ドロップダウンメニューで適切なバージョンを選択します。
							
	
								OpenShift v4.10 Windows Client エントリーの横にある Download Now をクリックして、ファイルを保存します。
							
	
								ZIP プログラムでアーカイブを解凍します。
							
	
								oc バイナリーを、PATH にあるディレクトリーに移動します。
							

								PATH を確認するには、コマンドプロンプトを開いて以下のコマンドを実行します。
							
C:\> path




						OpenShift CLI のインストール後に、oc コマンドを使用して利用できます。
					
C:\> oc <command>
macOC への OpenShift CLI のインストール

						以下の手順を使用して、OpenShift CLI (oc) バイナリーを macOS にインストールできます。
					
手順
	
								Red Hat カスタマーポータルの OpenShift Container Platform ダウンロードページ に移動します。
							
	
								Version ドロップダウンメニューで適切なバージョンを選択します。
							
	
								OpenShift v4.10 MacOSX Client エントリーの横にある Download Now をクリックして、ファイルを保存します。
							
	
								アーカイブを展開し、解凍します。
							
	
								oc バイナリーをパスにあるディレクトリーに移動します。
							

								PATH を確認するには、ターミナルを開き、以下のコマンドを実行します。
							
$ echo $PATH




						OpenShift CLI のインストール後に、oc コマンドを使用して利用できます。
					
$ oc <command>

イメージのミラーリングを可能にする認証情報の設定




						Red Hat からミラーへのイメージのミラーリングを可能にするコンテナーイメージレジストリーの認証情報ファイルを作成します。
					
警告

							クラスターのインストール時に、このイメージレジストリー認証情報ファイルをプルシークレットとして使用しないでください。クラスターのインストール時にこのファイルを指定すると、クラスター内のすべてのマシンにミラーレジストリーへの書き込みアクセスが付与されます。
						

警告

							このプロセスでは、ミラーレジストリーのコンテナーイメージレジストリーへの書き込みアクセスがあり、認証情報をレジストリープルシークレットに追加する必要があります。
						

前提条件
	
								切断された環境で使用するミラーレジストリーを設定しました。
							
	
								イメージをミラーリングするミラーレジストリー上のイメージリポジトリーの場所を特定している。
							
	
								イメージのイメージリポジトリーへのアップロードを許可するミラーレジストリーアカウントをプロビジョニングしている。
							


手順

							インストールホストで以下の手順を実行します。
						
	
								Red Hat OpenShift Cluster Manager サイトの Pull Secret ページから registry.redhat.io プルシークレットをダウンロードします。
							
	
								JSON 形式でプルシークレットのコピーを作成します。
							
$ cat ./pull-secret | jq . > <path>/<pull_secret_file_in_json> [image: 1]
	[image: 1] 
	
										プルシークレットを保存するフォルダーへのパスおよび作成する JSON ファイルの名前を指定します。
									




								ファイルの内容は以下の例のようになります。
							
{
  "auths": {
    "cloud.openshift.com": {
      "auth": "b3BlbnNo...",
      "email": "you@example.com"
    },
    "quay.io": {
      "auth": "b3BlbnNo...",
      "email": "you@example.com"
    },
    "registry.connect.redhat.com": {
      "auth": "NTE3Njg5Nj...",
      "email": "you@example.com"
    },
    "registry.redhat.io": {
      "auth": "NTE3Njg5Nj...",
      "email": "you@example.com"
    }
  }
}

	
								ミラーレジストリーの base64 でエンコードされたユーザー名およびパスワードまたはトークンを生成します。
							
$ echo -n '<user_name>:<password>' | base64 -w0 [image: 1]
BGVtbYk3ZHAtqXs=
	[image: 1] 
	
										<user_name> および <password> については、レジストリーに設定したユーザー名およびパスワードを指定します。
									




	
								JSON ファイルを編集し、レジストリーについて記述するセクションをこれに追加します。
							
  "auths": {
    "<mirror_registry>": { [image: 1]
      "auth": "<credentials>", [image: 2]
      "email": "you@example.com"
    }
  },
	[image: 1] 
	
										<mirror_registry> については、レジストリードメイン名と、ミラーレジストリーがコンテンツを提供するために使用するポートをオプションで指定します。例: registry.example.com または registry.example.com:8443
									

	[image: 2] 
	
										<credentials> については、ミラーレジストリーの base64 でエンコードされたユーザー名およびパスワードを指定します。
									




								ファイルは以下の例のようになります。
							
{
  "auths": {
    "registry.example.com": {
      "auth": "BGVtbYk3ZHAtqXs=",
      "email": "you@example.com"
    },
    "cloud.openshift.com": {
      "auth": "b3BlbnNo...",
      "email": "you@example.com"
    },
    "quay.io": {
      "auth": "b3BlbnNo...",
      "email": "you@example.com"
    },
    "registry.connect.redhat.com": {
      "auth": "NTE3Njg5Nj...",
      "email": "you@example.com"
    },
    "registry.redhat.io": {
      "auth": "NTE3Njg5Nj...",
      "email": "you@example.com"
    }
  }
}





OpenShift Container Platform イメージリポジトリーのミラーリング



重要

						OpenShift Update Service アプリケーションによる過度のメモリー使用を回避するには、以下の手順で説明するように、リリースイメージを別のリポジトリーにミラーリングする必要があります。
					

前提条件
	
							切断された環境で使用するミラーレジストリーを設定し、設定した証明書と認証情報にアクセスできるようになりました。
						
	
							Red Hat OpenShift Cluster Manager からプルシークレット をダウンロードし、ミラーリポジトリーへの認証を含めるようにこれを変更している。
						
	
							自己署名証明書を使用する場合は、証明書にサブジェクトの別名を指定しています。
						


手順
	
							Red Hat OpenShift Container Platform Upgrade Graph visualizer および update planner を使用して、あるバージョンから別のバージョンへの更新を計画します。OpenShift Upgrade Graph はチャネルのグラフと、現行バージョンと意図されるクラスターのバージョン間に更新パスがあることを確認する方法を提供します。
						
	
							必要な環境変数を設定します。
						
	
									リリースバージョンをエクスポートします。
								
$ export OCP_RELEASE=<release_version>

									<release_version> について、更新する OpenShift Container Platform のバージョンに対応するタグを指定します (例: 4.5.4)。
								

	
									ローカルレジストリー名とホストポートをエクスポートします。
								
$ LOCAL_REGISTRY='<local_registry_host_name>:<local_registry_host_port>'

									<local_registry_host_name> については、ミラーレジストリーのレジストリードメイン名を指定し、<local_registry_host_port> については、コンテンツの送信に使用するポートを指定します。
								

	
									ローカルリポジトリー名をエクスポートします。
								
$ LOCAL_REPOSITORY='<local_repository_name>'

									<local_repository_name> については、ocp4/openshift4 などのレジストリーに作成するリポジトリーの名前を指定します。
								

	
									OpenShift Update Service を使用している場合は、追加のローカルリポジトリー名をエクスポートして、リリースイメージを含めます。
								
$ LOCAL_RELEASE_IMAGES_REPOSITORY='<local_release_images_repository_name>'

									<local_release_images_repository_name> については、ocp4/openshift4-release-images などのレジストリーに作成するリポジトリーの名前を指定します。
								

	
									ミラーリングするリポジトリーの名前をエクスポートします。
								
$ PRODUCT_REPO='openshift-release-dev'

									実稼働環境のリリースの場合には、openshift-release-dev を指定する必要があります。
								

	
									パスをレジストリープルシークレットにエクスポートします。
								
$ LOCAL_SECRET_JSON='<path_to_pull_secret>'

									<path_to_pull_secret> については、作成したミラーレジストリーのプルシークレットの絶対パスおよびファイル名を指定します。
								
注記

										クラスターが ImageContentSourcePolicy オブジェクトを使用してリポジトリーのミラーリングを設定する場合、ミラーリングされたレジストリーにグローバルプルシークレットのみを使用できます。プロジェクトにプルシークレットを追加することはできません。
									


	
									リリースミラーをエクスポートします。
								
$ RELEASE_NAME="ocp-release"

									実稼働環境のリリースについては、ocp-release を指定する必要があります。
								

	
									サーバーのアーキテクチャーのタイプをエクスポートします (例: x86_64)。
								
$ ARCHITECTURE=<server_architecture>

	
									ミラーリングされたイメージをホストするためにディレクトリーへのパスをエクスポートします。
								
$ REMOVABLE_MEDIA_PATH=<path> [image: 1]
	[image: 1] 
	
											最初のスラッシュ (/) 文字を含む完全パスを指定します。
										







	
							ミラーリングするイメージおよび設定マニフェストを確認します。
						
$ oc adm release mirror -a ${LOCAL_SECRET_JSON} --to-dir=${REMOVABLE_MEDIA_PATH}/mirror quay.io/${PRODUCT_REPO}/${RELEASE_NAME}:${OCP_RELEASE}-${ARCHITECTURE} --dry-run

	
							バージョンイメージをミラーレジストリーにミラーリングします。
						
	
									ミラーホストがインターネットにアクセスできない場合は、以下の操作を実行します。
								
	
											リムーバブルメディアをインターネットに接続しているシステムに接続します。
										
	
											イメージおよび設定マニフェストをリムーバブルメディア上のディレクトリーにミラーリングします。
										
$ oc adm release mirror -a ${LOCAL_SECRET_JSON} --to-dir=${REMOVABLE_MEDIA_PATH}/mirror quay.io/${PRODUCT_REPO}/${RELEASE_NAME}:${OCP_RELEASE}-${ARCHITECTURE}

	
											メディアを切断された環境に移動し、イメージをローカルコンテナーレジストリーにアップロードします。
										
$ oc image mirror  -a ${LOCAL_SECRET_JSON} --from-dir=${REMOVABLE_MEDIA_PATH}/mirror "file://openshift/release:${OCP_RELEASE}*" ${LOCAL_REGISTRY}/${LOCAL_REPOSITORY} [image: 1]
	[image: 1] 
	
													REMOVABLE_MEDIA_PATH の場合、イメージのミラーリング時に指定した同じパスを使用する必要があります。
												




	
											oc コマンドラインインターフェイス (CLI) を使用して、アップグレードしているクラスターにログインします。
										
	
											ミラーリングされたリリースイメージ署名設定マップを接続されたクラスターに適用します。
										
$ oc apply -f ${REMOVABLE_MEDIA_PATH}/mirror/config/<image_signature_file> [image: 1]
	[image: 1] 
	
													<image_signature_file> について、ファイルのパスおよび名前を指定します (例: signature-sha256-81154f5c03294534.yaml)。
												




	
											OpenShift Update Service を使用している場合は、リリースイメージを別のリポジトリーにミラーリングします。
										
$ oc image mirror -a ${LOCAL_SECRET_JSON} ${LOCAL_REGISTRY}/${LOCAL_REPOSITORY}:${OCP_RELEASE}-${ARCHITECTURE} ${LOCAL_REGISTRY}/${LOCAL_RELEASE_IMAGES_REPOSITORY}:${OCP_RELEASE}-${ARCHITECTURE}




	
									ローカルコンテナーレジストリーとクラスターがミラーホストに接続されている場合は、次の操作を行います。
								
	
											次のコマンドを使用して、リリースイメージをローカルレジストリーに直接プッシュし、config map をクラスターに適用します。
										
$ oc adm release mirror -a ${LOCAL_SECRET_JSON} --from=quay.io/${PRODUCT_REPO}/${RELEASE_NAME}:${OCP_RELEASE}-${ARCHITECTURE} \
  --to=${LOCAL_REGISTRY}/${LOCAL_REPOSITORY} --apply-release-image-signature
注記

												--apply-release-image-signature オプションが含まれる場合は、イメージ署名の検証用に設定マップを作成しません。
											


	
											OpenShift Update Service を使用している場合は、リリースイメージを別のリポジトリーにミラーリングします。
										
$ oc image mirror -a ${LOCAL_SECRET_JSON} ${LOCAL_REGISTRY}/${LOCAL_REPOSITORY}:${OCP_RELEASE}-${ARCHITECTURE} ${LOCAL_REGISTRY}/${LOCAL_RELEASE_IMAGES_REPOSITORY}:${OCP_RELEASE}-${ARCHITECTURE}











OpenShift Update Service を使用した非接続環境でのクラスターの更新




				接続されたクラスターと同じように更新するには、次の手順を使用して、非接続環境で OpenShift Update Service をインストールおよび設定できます。
			
非接続環境での OpenShift Update Service の使用




					OpenShift Update Service (OSUS) は、OpenShift Container Platform クラスターに更新の推奨事項を提供します。Red Hat は OpenShift Update Service をパブリックにホストし、接続された環境内のクラスターは、パブリック API を介してサービスに接続して更新の推奨事項を取得できます。
				

					ただし、非接続環境のクラスターは、これらのパブリック API にアクセスして更新情報を取得することはできません。非接続環境で同じように更新を行うには、OpenShift Update Service をローカルにインストールして設定し、非接続環境で使用できるようにします。
				

					単一の OSUS インスタンスは、数千のクラスターに推奨事項を提供できます。レプリカ値を変更することで、OSUS を水平方向に拡張して、より多くのクラスターに対応できます。したがって、ほとんどの接続されていないユースケースでは、1 つの OSUS インスタンスで十分です。たとえば、Red Hat は、接続されたクラスター全体に対して 1 つの OSUS インスタンスだけをホストします。
				

					更新の推奨事項を異なる環境で個別に保持したい場合は、環境ごとに 1 つの OSUS インスタンスを実行できます。たとえば、テスト環境とステージ環境が別々にある場合、バージョン A がテスト環境でまだテストされていない場合、ステージ環境のクラスターがバージョン A への更新推奨を受け取らないようにすることができます。
				

					次のセクションでは、ローカル OSUS インスタンスをインストールし、更新の推奨事項をクラスターに提供するように設定する方法について説明します。
				
関連情報
	
							OpenShift Update Service について
						
	
							更新チャネルとリリースについて
						



前提条件



	
							oc コマンドツールインターフェイス (CLI) ツールがインストールされている。
						
	
							OpenShift Container Platform イメージリポジトリーのミラーリング で説明されているように、更新用のコンテナーイメージを使用してローカルのコンテナーイメージレジストリーをプロビジョニングしている。
						



OpenShift Update Service 向けの セキュリティー保護されたレジストリーへのアクセス設定




					リリースイメージが、HTTPS X.509 証明書がカスタム認証局によって署名されているレジストリーに含まれている場合は イメージレジストリーアクセスのトラストストアの追加設定 の手順と、更新サービスに以下の変更を加えます。
				

					OpenShift Update Service Operator では、設定マップのキー名 updateservice-registry がレジストリー CA 証明書に必要です。
				
更新サービス向けのイメージレジストリー CA の設定マップの例

						

apiVersion: v1
kind: ConfigMap
metadata:
  name: my-registry-ca
data:
  updateservice-registry: | [image: 1]
    -----BEGIN CERTIFICATE-----
    ...
    -----END CERTIFICATE-----
  registry-with-port.example.com..5000: | [image: 2]
    -----BEGIN CERTIFICATE-----
    ...
    -----END CERTIFICATE-----


					
	[image: 1] 
	
							OpenShift Update Service Operator では、設定マップのキー名 updateservice-registry がレジストリー CA 証明書に必要です。
						

	[image: 2] 
	
							レジストリーにポートがある場合 (例: registry-with-port.example.com:5000)、: は .. に置き換える必要があります。
						




グローバルクラスターのプルシークレットの更新




					現在のプルシークレットを置き換えるか、新しいプルシークレットを追加することで、クラスターのグローバルプルシークレットを更新できます。
				

					ユーザーがインストール中に使用したレジストリーとは別のレジストリーを使用してイメージを保存する場合は、この手順が必要です。
				
前提条件
	
							cluster-admin ロールを持つユーザーとしてクラスターにアクセスできる。
						


手順
	
							オプション: 既存のプルシークレットに新しいプルシークレットを追加するには、以下の手順を実行します。
						
	
									以下のコマンドを入力してプルシークレットをダウンロードします。
								
$ oc get secret/pull-secret -n openshift-config --template='{{index .data ".dockerconfigjson" | base64decode}}' ><pull_secret_location> [image: 1]
	[image: 1] 
	
											プルシークレットファイルへのパスを指定します。
										




	
									以下のコマンドを実行して、新しいプルシークレットを追加します。
								
$ oc registry login --registry="<registry>" \ [image: 1]
--auth-basic="<username>:<password>" \ [image: 2]
--to=<pull_secret_location> [image: 3]
	[image: 1] 
	
											新しいレジストリーを指定します。同じレジストリー内に複数のリポジトリーを含めることができます (例: --registry="<registry/my-namespace/my-repository>")。
										

	[image: 2] 
	
											新しいレジストリーの認証情報を指定します。
										

	[image: 3] 
	
											プルシークレットファイルへのパスを指定します。
										




									または、プルシークレットファイルを手動で更新することもできます。
								




	
							以下のコマンドを実行して、クラスターのグローバルプルシークレットを更新します。
						
$ oc set data secret/pull-secret -n openshift-config --from-file=.dockerconfigjson=<pull_secret_location> [image: 1]
	[image: 1] 
	
									新規プルシークレットファイルへのパスを指定します。
								




							この更新はすべてのノードにロールアウトされます。これには、クラスターのサイズに応じて多少時間がかかる場合があります。
						
注記

								OpenShift Container Platform 4.7.4 の時点で、グローバルプルシークレットへの変更によってノードドレインまたは再起動がトリガーされなくなりました。
							





OpenShift Update Service のインストール




					OpenShift Update Service をインストールするには、まず OpenShift Container Platform Web コンソールまたは CLI を使用して OpenShift Update Service Operator をインストールする必要があります。
				
注記

						切断された環境 (非接続クラスターとして知られる) にインストールされているクラスターの場合には、デフォルトで Operator Lifecycle Manager はリモートレジストリーでホストされる Red Hat が提供する OperatorHub ソースにアクセスできません。それらのリモートソースには完全なインターネット接続が必要であるためです。詳細は、ネットワークが制限された環境での Operator Lifecycle Manager の使用 を参照してください。
					

Web コンソールを使用した OpenShift Update Service Operator のインストール




						Web コンソールを使用して、OpenShift Update Service Operator をインストールできます。
					
手順
	
								Web コンソールで Operators → OperatorHub をクリックします。
							
注記

									Update Service と Filter by keyword…​ フィールドに入力し、素早く Operator を見つけます。
								


	
								利用可能な Operator の一覧から OpenShift Update Service を選択し、Install をクリックします。
							
	
										本リリースで利用可能な唯一のチャネルであるため、チャネル v1 が Update Channel として選択されます。
									
	
										A specific namespace on the cluster が Installation Mode で選択します。
									
	
										Installed Namespace の namespace を選択するか、推奨される namespace openshift-update-service を受け入れます。
									
	
										Approval Strategy を選択します。
									
	
												Automatic ストラテジーにより、Operator Lifecycle Manager (OLM) は新規バージョンが利用可能になると Operator を自動的に更新できます。
											
	
												Manual ストラテジーには、クラスター管理者が Operator の更新を承認する必要があります。
											



	
										Install をクリックします。
									



	
								Operators → Installed Operators ページに切り替えて、OpenShift Update Service Operator がインストールされていることを確認します。
							
	
								Status が Succeeded の OpenShift Update Service が選択された namespace に一覧表示されていることを確認します。
							



CLI を使用した OpenShift Update Service Operator のインストール




						OpenShift CLI (oc) を使用して、OpenShift Update Service Operator をインストールできます。
					
手順
	
								OpenShift Update Service Operator の namespace を作成します。
							
	
										OpenShift Update Service Operator の namespace オブジェクト YAML ファイル (update-service-namespace.yaml など) を作成します。
									
apiVersion: v1
kind: Namespace
metadata:
  name: openshift-update-service
  annotations:
    openshift.io/node-selector: ""
  labels:
    openshift.io/cluster-monitoring: "true" [image: 1]
	[image: 1] 
	
												openshift.io/cluster-monitoring ラベルを設定して、k この namespace で Operator が推奨するクラスターのモニタリングを有効にします。
											




	
										namespace を作成します。
									
$ oc create -f <filename>.yaml

										以下に例を示します。
									
$ oc create -f update-service-namespace.yaml




	
								以下のオブジェクトを作成して OpenShift Update Service Operator をインストールします。
							
	
										OperatorGroup オブジェクト YAML ファイルを作成します (例: update-service-operator-group.yaml)。
									
apiVersion: operators.coreos.com/v1
kind: OperatorGroup
metadata:
  name: update-service-operator-group
spec:
  targetNamespaces:
  - openshift-update-service

	
										OperatorGroup オブジェクトを作成します。
									
$ oc -n openshift-update-service create -f <filename>.yaml

										以下に例を示します。
									
$ oc -n openshift-update-service create -f update-service-operator-group.yaml

	
										Subscription オブジェクト YAML ファイルを作成します (例: update-service-subscription.yaml)。
									
Subscription の例

											

apiVersion: operators.coreos.com/v1alpha1
kind: Subscription
metadata:
  name: update-service-subscription
spec:
  channel: v1
  installPlanApproval: "Automatic"
  source: "redhat-operators" [image: 1]
  sourceNamespace: "openshift-marketplace"
  name: "cincinnati-operator"


										
	[image: 1] 
	
												Operator を提供するカタログソースの名前を指定します。カスタム Operator Lifecycle Manager (OLM) を使用しないクラスターの場合には、redhat-operators を指定します。OpenShift Container Platform クラスターが切断された環境にインストールされている場合、Operator Lifecycle Manager (OLM) を設定したときに作成された CatalogSource オブジェクトの名前を指定します。
											




	
										Subscription オブジェクトを作成します。
									
$ oc create -f <filename>.yaml

										以下に例を示します。
									
$ oc -n openshift-update-service create -f update-service-subscription.yaml

										OpenShift Update Service Operator は openshift-update-service namespace にインストールされ、openshift-update-service namespace をターゲットにします。
									




	
								Operator のインストールを確認します。
							
$ oc -n openshift-update-service get clusterserviceversions
出力例

									

NAME                             DISPLAY                    VERSION   REPLACES   PHASE
update-service-operator.v4.6.0   OpenShift Update Service   4.6.0                Succeeded
...


								

								OpenShift Update Service Operator が記載されている場合には、インストールが成功しています。バージョン番号が表示されるものと異なる場合があります。
							



関連情報
	
								namespace への Operator のインストール
							




OpenShift Update Service グラフデータコンテナーイメージの作成




					OpenShift Update Service には、OpenShift Update Service がチャネルメンバーシップについての情報を取得し、更新エッジをブロックするグラフデータコンテナーイメージが必要です。通常、グラフデータはアップグレードグラフデータリポジトリーから直接取得します。インターネット接続が利用できない場合には、グラフデータを OpenShift Update Service で利用できるようにする別の方法として init コンテナーからこの情報を読み込むことができます。init コンテナーのロールとして、グラフデータのローカルコピーを提供し、Pod の初期化時に init コンテナーはデータをサービスがアクセスできるボリュームにコピーすることが挙げられます。
				
手順
	
							以下を含む Dockerfile (./Dockerfile など) を作成します。
						
FROM registry.access.redhat.com/ubi8/ubi:8.1

RUN curl -L -o cincinnati-graph-data.tar.gz https://api.openshift.com/api/upgrades_info/graph-data

RUN mkdir -p /var/lib/cincinnati-graph-data && tar xvzf cincinnati-graph-data.tar.gz -C /var/lib/cincinnati-graph-data/ --no-overwrite-dir --no-same-owner

CMD ["/bin/bash", "-c" ,"exec cp -rp /var/lib/cincinnati-graph-data/* /var/lib/cincinnati/graph-data"]

	
							上記の手順で作成した docker ファイルを使用して、グラフデータコンテナーイメージ (例: registry.example.com/openshift/graph-data:latest) を構築します。
						
$ podman build -f ./Dockerfile -t registry.example.com/openshift/graph-data:latest

	
							前の手順で作成した graph-data コンテナーイメージを、OpenShift Update Service (例: registry.example.com/openshift/graph-data:latest) からアクセスできるリポジトリーにプッシュします。
						
$ podman push registry.example.com/openshift/graph-data:latest
注記

								切断された環境でグラフデータイメージをローカルレジストリーにプッシュするには、前の手順で作成したグラフデータコンテナーイメージを、OpenShift Update Service からアクセス可能なリポジトリーにコピーします。利用可能なオプションについては、oc image mirror --help を実行します。
							





OpenShift Update Service アプリケーションの作成




					OpenShift Container Platform Web コンソールまたは CLI を使用し、OpenShift Update Service アプリケーションを作成できます。
				
Web コンソールを使用した OpenShift Update Service アプリケーションの作成




						OpenShift Container Platform Web コンソールを使用して、OpenShift Update Service Operator で OpenShift Update Service アプリケーションを作成できます。
					
前提条件
	
								OpenShift Update Service Operator がインストールされている。
							
	
								OpenShift Update Service の graph-data コンテナーイメージを作成して、OpenShift Update Service がアクセスできるリポジトリーにプッシュしておく。
							
	
								現在のリリースおよび更新ターゲットリリースがローカルアクセス可能なレジストリーにミラーリングされている。
							


手順
	
								Web コンソールで Operators → Installed Operators をクリックします。
							
	
								インストールされた Operator の一覧から OpenShift Update Service を選択します。
							
	
								Update Service タブをクリックします。
							
	
								Create UpdateService をクリックします。
							
	
								service など、Name フィールドに名前を入力します。
							
	
								Graph Data Image フィールドに OpenShift Update Service グラフデータコンテナーイメージの作成で作成した graph-data コンテナーイメージにローカルの pullspec を入力します (例: registry.example.com/openshift/graph-data:latest)。
							
	
								Releases フィールドに、OpenShift Container Platform イメージリポジトリーのミラーリングでリリースイメージを含むように作成したローカルのレジストリーとリポジトリー (例: registry.example.com/ocp4/openshift4-release-images) を入力します。
							
	
								Replicas フィールドに 2 と入力します。
							
	
								Create をクリックして OpenShift Update Service アプリケーションを作成します。
							
	
								OpenShift Update Service アプリケーションを検証します。
							
	
										Update Service タブの UpdateServices 一覧から、作成した Update Service アプリケーションをクリックします。
									
	
										Resources タブをクリックします。
									
	
										各アプリケーションリソースのステータスが Created であることを確認します。
									






CLI を使用した OpenShift Update Service アプリケーションの作成




						OpenShift CLI (oc) を使用して、OpenShift Update Service アプリケーションを作成できます。
					
前提条件
	
								OpenShift Update Service Operator がインストールされている。
							
	
								OpenShift Update Service の graph-data コンテナーイメージを作成して、OpenShift Update Service がアクセスできるリポジトリーにプッシュしておく。
							
	
								現在のリリースおよび更新ターゲットリリースがローカルアクセス可能なレジストリーにミラーリングされている。
							


手順
	
								OpenShift Update Service ターゲット namespace を設定します (例: openshift-update-service)。
							
$ NAMESPACE=openshift-update-service

								namespace は Operator グループの targetNamespaces 値と一致する必要があります。
							

	
								OpenShift Update Service アプリケーションの名前 (例: service) を設定します。
							
$ NAME=service

	
								OpenShift Container Platform イメージリポジトリーの設ミラーリング (例: registry.example.com/ocp4/openshift4-release-images) に設定されるように、リリースイメージのローカルレジストリーおよびリポジトリーを設定します。
							
$ RELEASE_IMAGES=registry.example.com/ocp4/openshift4-release-images

	
								OpenShift Update Service グラフデータコンテナーイメージの作成で作成した graph-data コンテナーイメージにローカルの pullspec を入力します (例: registry.example.com/openshift/graph-data:latest)。
							
$ GRAPH_DATA_IMAGE=registry.example.com/openshift/graph-data:latest

	
								OpenShift Update Service アプリケーションオブジェクトを作成します。
							
$ oc -n "${NAMESPACE}" create -f - <<EOF
apiVersion: updateservice.operator.openshift.io/v1
kind: UpdateService
metadata:
  name: ${NAME}
spec:
  replicas: 2
  releases: ${RELEASE_IMAGES}
  graphDataImage: ${GRAPH_DATA_IMAGE}
EOF

	
								OpenShift Update Service アプリケーションを検証します。
							
	
										以下のコマンドを使用してポリシーエンジンルートを取得します。
									
$ while sleep 1; do POLICY_ENGINE_GRAPH_URI="$(oc -n "${NAMESPACE}" get -o jsonpath='{.status.policyEngineURI}/api/upgrades_info/v1/graph{"\n"}' updateservice "${NAME}")"; SCHEME="${POLICY_ENGINE_GRAPH_URI%%:*}"; if test "${SCHEME}" = http -o "${SCHEME}" = https; then break; fi; done

										コマンドが成功するまでポーリングが必要になる場合があります。
									

	
										ポリシーエンジンからグラフを取得します。チャネル に有効なバージョンを指定してください。たとえば、OpenShift Container Platform 4.10 で実行している場合は、stable-4.10 を使用します。
									
$ while sleep 10; do HTTP_CODE="$(curl --header Accept:application/json --output /dev/stderr --write-out "%{http_code}" "${POLICY_ENGINE_GRAPH_URI}?channel=stable-4.6")"; if test "${HTTP_CODE}" -eq 200; then break; fi; echo "${HTTP_CODE}"; done

										これにより、グラフ要求が成功するまでポーリングされます。ただし、ミラーリングしたリリースイメージによっては、生成されるグラフが空白の場合があります。
									






注記

							ポリシーエンジンのルート名は、RFC-1123 に基づき、63 文字以上を指定できません。host must conform to DNS 1123 naming convention and must be no more than 63 characters が原因で、ReconcileCompleted のステータスが false、理由が CreateRouteFailed となっている場合には、更新サービスをもう少し短い名前で作成してみてください。
						

Cluster Version Operator (CVO) の設定




							OpenShift Update Service Operator をインストールして、OpenShift Update Service アプリケーションを作成した後に、ローカルインストールされた OpenShift Update Service からグラフデータをプルするように Cluster Version Operator (CVO) を更新できます。
						
前提条件
	
									OpenShift Update Service Operator がインストールされている。
								
	
									OpenShift Update Service の graph-data コンテナーイメージを作成して、OpenShift Update Service がアクセスできるリポジトリーにプッシュしておく。
								
	
									現在のリリースおよび更新ターゲットリリースがローカルアクセス可能なレジストリーにミラーリングされている。
								
	
									OpenShift Update Service アプリケーションが作成されている。
								


手順
	
									OpenShift Update Service ターゲット namespace を設定します (例: openshift-update-service)。
								
$ NAMESPACE=openshift-update-service

	
									OpenShift Update Service アプリケーションの名前 (例: service) を設定します。
								
$ NAME=service

	
									ポリシーエンジンルートを取得します。
								
$ POLICY_ENGINE_GRAPH_URI="$(oc -n "${NAMESPACE}" get -o jsonpath='{.status.policyEngineURI}/api/upgrades_info/v1/graph{"\n"}' updateservice "${NAME}")"

	
									プルグラフデータのパッチを設定します。
								
$ PATCH="{\"spec\":{\"upstream\":\"${POLICY_ENGINE_GRAPH_URI}\"}}"

	
									CVO にパッチを適用して、ローカルの OpenShift Update Service を使用します。
								
$ oc patch clusterversion version -p $PATCH --type merge



注記

								クラスター全体のプロキシーを有効 にして、更新サーバーを信頼するように CA を設定するを参照してください。
							




次のステップ




					クラスターを更新する前に、次の条件が満たされていることを確認してください。
				
	
							Cluster Version Operator (CVO) が、ローカルにインストールされた OpenShift Update Service アプリケーションを使用するように設定されている。
						
	
							新しいリリースのリリースイメージ署名 config map がクラスターに適用されている。
						
注記

								リリースイメージ署名 config map を使用すると、Cluster Version Operator (CVO) は、実際のイメージ署名が想定された署名と一致するか検証し、リリースイメージの整合性を確保できます。
							


	
							現在のリリースと更新ターゲットリリースのイメージが、ローカルでアクセス可能なレジストリーにミラーリングされている。
						
	
							最近のグラフデータコンテナーイメージがローカルレジストリーにミラーリングされている。
						



					ローカルにインストールされた OpenShift Update Service とローカルミラーレジストリーを使用するようにクラスターを設定したら、次のいずれかの更新方法を使用できます。
				
	
							Web コンソールを使用してクラスターを更新
						
	
							CLI を使用したクラスターの更新
						
	
							EUS から EUS への更新を実行するための準備
						
	
							カナリアロールアウト更新の実行
						
	
							RHEL コンピュートマシンを含むクラスターの更新
						




OpenShift Update Service を使用しない非接続環境でのクラスターの更新




				以下の手順を使用して、OpenShift Update Service にアクセスせずに切断された環境でクラスターを更新します。
			
前提条件



	
							oc コマンドツールインターフェイス (CLI) ツールがインストールされている。
						
	
							OpenShift Container Platform イメージリポジトリーのミラーリング で説明されているように、更新用のコンテナーイメージを使用してローカルのコンテナーイメージレジストリーをプロビジョニングしている。
						
	
							admin 権限を持つユーザーとしてクラスターにアクセスできる。RBAC の使用によるパーミッションの定義および適用 を参照してください。
						
	
							更新が失敗し、クラスターを以前の状態に復元する 必要がある場合に備えて、最新の etcd バックアップ があります。
						
	
							すべてのマシン設定プール (MCP) が実行中であり、一時停止していないことを確認する。一時停止した MCP に関連付けられたノードは、更新プロセス中にスキップされます。カナリアロールアウト更新ストラテジーを実行している場合は、MCP を一時停止することができます。
						
	
							クラスターが手動で維持された認証情報を使用している場合は、新しいリリース用にクラウドプロバイダーリソースを更新します。これがクラスターの要件かどうかを判断する方法などについて、詳しくは 手動で維持された認証情報でクラスターを更新する準備 を参照してください。
						
	
							Operator を実行している場合、または Pod 中断バジェットを使用してアプリケーションを設定している場合、アップグレードプロセス中に中断が発生する可能性があります。PodDisruptionBudget で minAvailable が 1 に設定されている場合、削除 プロセスをブロックする可能性がある保留中のマシン設定を適用するためにノードがドレインされます。複数のノードが再起動された場合に、すべての Pod が 1 つのノードでのみ実行される可能性があり、PodDisruptionBudget フィールドはノードのドレインを防ぐことができます。
						



MachineHealthCheck リソースの一時停止




					アップグレードプロセスで、クラスター内のノードが一時的に利用できなくなる可能性があります。ワーカーノードの場合、マシンのヘルスチェックにより、このようなノードは正常ではないと識別され、それらが再起動される場合があります。このようなノードの再起動を回避するには、クラスターを更新する前にすべての MachineHealthCheck リソースを一時停止します。
				
前提条件
	
							OpenShift CLI (oc) がインストールされている。
						


手順
	
							一時停止する利用可能なすべての MachineHealthCheck リソースを一覧表示するには、以下のコマンドを実行します。
						
$ oc get machinehealthcheck -n openshift-machine-api

	
							マシンヘルスチェックを一時停止するには、cluster.x-k8s.io/paused="" アノテーションを MachineHealthCheck リソースに追加します。以下のコマンドを実行します。
						
$ oc -n openshift-machine-api annotate mhc <mhc-name> cluster.x-k8s.io/paused=""

							注釈付きの MachineHealthCheck リソースは以下の YAML ファイルのようになります。
						
apiVersion: machine.openshift.io/v1beta1
kind: MachineHealthCheck
metadata:
  name: example
  namespace: openshift-machine-api
  annotations:
    cluster.x-k8s.io/paused: ""
spec:
  selector:
    matchLabels:
      role: worker
  unhealthyConditions:
  - type:    "Ready"
    status:  "Unknown"
    timeout: "300s"
  - type:    "Ready"
    status:  "False"
    timeout: "300s"
  maxUnhealthy: "40%"
status:
  currentHealthy: 5
  expectedMachines: 5
重要

								クラスターの更新後にマシンヘルスチェックを再開します。チェックを再開するには、以下のコマンドを実行して MachineHealthCheck リソースから pause アノテーションを削除します。
							
$ oc -n openshift-machine-api annotate mhc <mhc-name> cluster.x-k8s.io/paused-





リリースイメージダイジェストの取得




					--to-image オプションを指定して oc adm upgrade コマンドを使用することで非接続環境でクラスターを更新する場合、ターゲットリリースイメージに対応する sha256 ダイジェストを参照する必要があります。
				
手順
	
							インターネットに接続されているデバイスで、以下のコマンドを実行します。
						
$ oc adm release info -o 'jsonpath={.digest}{"\n"}' quay.io/openshift-release-dev/ocp-release:${OCP_RELEASE_VERSION}-${ARCHITECTURE}

							{OCP_RELEASE_VERSION} では、更新する OpenShift Container Platform のバージョン (例: 4.10.16) を指定します。
						

							{ARCHITECTURE} では、クラスターアーキテクチャー (例: x86_64、aarch64、s390x、ppc64le) を指定します。
						
出力例

								

sha256:a8bfba3b6dddd1a2fbbead7dac65fe4fb8335089e4e7cae327f3bad334add31d


							

	
							クラスターの更新時に使用する sha256 ダイジェストをコピーします。
						



切断されたクラスターのアップグレード




					切断されたクラスターを、リリースイメージをダウンロードした OpenShift Container Platform バージョンに更新します。
				
注記

						ローカルの OpenShift Update Service がある場合は、この手順ではなく、接続された Web コンソールまたは CLI の手順を使用して更新できます。
					

前提条件
	
							新規リリースのイメージをレジストリーに対してミラーリングしている。
						
	
							新規リリースのリリースイメージ署名 ConfigMap をクラスターに適用している。
						
注記

								リリースイメージ署名 config map を使用すると、Cluster Version Operator (CVO) は、実際のイメージ署名が想定された署名と一致するか検証し、リリースイメージの整合性を確保できます。
							


	
							ターゲットリリースイメージの sha256 ダイジェストを取得している。
						
	
							OpenShift CLI (oc) がインストールされている。
						
	
							すべての MachineHealthCheck リソースを一時停止している。
						


手順
	
							クラスターを更新します。
						
$ oc adm upgrade --allow-explicit-upgrade --to-image ${LOCAL_REGISTRY}/${LOCAL_REPOSITORY}@<digest> [image: 1]
	[image: 1] 
	
									<digest> 値は、ターゲットリリースイメージの sha256 ダイジェスト (例: sha256:81154f5c03294534e1eaf0319bef7a601134f891689ccede5d705ef659aa8c92) です。
								




							ミラーレジストリーに ImageContentSourcePolicy を使用する場合、LOCAL_REGISTRY の代わりに正規レジストリー名を使用できます。
						
注記

								ImageContentSourcePolicy オブジェクトを持つクラスターのグローバルプルシークレットのみを設定できます。プロジェクトにプルシークレットを追加することはできません。
							





イメージレジストリーのリポジトリーミラーリングの設定




					コンテナーレジストリーのリポジトリーミラーリングの設定により、以下が可能になります。
				
	
							ソースイメージのレジストリーのリポジトリーからイメージをプルする要求をリダイレクトするように OpenShift Container Platform クラスターを設定し、これをミラーリングされたイメージレジストリーのリポジトリーで解決できるようにします。
						
	
							各ターゲットリポジトリーに対して複数のミラーリングされたリポジトリーを特定し、1 つのミラーがダウンした場合に別のミラーを使用できるようにします。
						



					以下は、OpenShift Container Platform のリポジトリーミラーリングの属性の一部です。
				
	
							イメージプルには、レジストリーのダウンタイムに対する回復性があります。
						
	
							切断された環境のクラスターは、quay.io などの重要な場所からイメージをプルし、会社のファイアウォールの背後にあるレジストリーに要求されたイメージを提供することができます。
						
	
							イメージのプル要求時にレジストリーへの接続が特定の順序で試行され、通常は永続レジストリーが最後に試行されます。
						
	
							入力したミラー情報は、OpenShift Container Platform クラスターの全ノードの /etc/containers/registries.conf ファイルに追加されます。
						
	
							ノードがソースリポジトリーからイメージの要求を行うと、要求されたコンテンツを見つけるまで、ミラーリングされた各リポジトリーに対する接続を順番に試行します。すべてのミラーで障害が発生した場合、クラスターはソースリポジトリーに対して試行します。成功すると、イメージはノードにプルされます。
						



					リポジトリーミラーリングのセットアップは次の方法で実行できます。
				
	
							OpenShift Container Platform のインストール時:
						

							OpenShift Container Platform に必要なコンテナーイメージをプルし、それらのイメージを会社のファイアウォールの背後に配置することで、切断された環境にあるデータセンターに OpenShift Container Platform をインストールできます。
						

	
							OpenShift Container Platform の新規インストール後:
						

							OpenShift Container Platform インストール時にミラーリングを設定しなくても、ImageContentSourcePolicy オブジェクトを使用して後で設定することができます。
						




					以下の手順では、インストール後のミラーを設定し、以下を識別する ImageContentSourcePolicy オブジェクトを作成します。
				
	
							ミラーリングするコンテナーイメージリポジトリーのソース
						
	
							ソースリポジトリーから要求されたコンテンツを提供する各ミラーリポジトリーの個別のエントリー。
						


注記

						ImageContentSourcePolicy オブジェクトを持つクラスターのグローバルプルシークレットのみを設定できます。プロジェクトにプルシークレットを追加することはできません。
					

前提条件
	
							cluster-admin ロールを持つユーザーとしてクラスターにアクセスできる。
						


手順
	
							ミラーリングされたリポジトリーを設定します。以下のいずれかを実行します。
						
	
									Repository Mirroring in Red Hat Quay で説明されているように、Red Hat Quay でミラーリングされたリポジトリーを設定します。Red Hat Quay を使用すると、あるリポジトリーから別のリポジトリーにイメージをコピーでき、これらのリポジトリーを一定期間繰り返し自動的に同期することもできます。
								
	
									skopeo などのツールを使用して、ソースディレクトリーからミラーリングされたリポジトリーにイメージを手動でコピーします。
								

									たとえば、Red Hat Enterprise Linux (RHEL 7 または RHEL 8) システムに skopeo RPM パッケージをインストールした後、以下の例に示すように skopeo コマンドを使用します。
								
$ skopeo copy \
docker://registry.access.redhat.com/ubi8/ubi-minimal@sha256:5cfbaf45ca96806917830c183e9f37df2e913b187adb32e89fd83fa455ebaa6 \
docker://example.io/example/ubi-minimal

									この例では、example.io いう名前のコンテナーイメージレジストリーと example という名前のイメージリポジトリーがあり、そこに registry.access.redhat.com から ubi8/ubi-minimal イメージをコピーします。レジストリーを作成した後、OpenShift Container Platform クラスターを設定して、ソースリポジトリーで作成される要求をミラーリングされたリポジトリーにリダイレクトできます。
								




	
							OpenShift Container Platform クラスターにログインします。
						
	
							ImageContentSourcePolicy ファイル (例: registryrepomirror.yaml) を作成し、ソースとミラーを固有のレジストリー、およびリポジトリーのペアとイメージのものに置き換えます。
						
apiVersion: operator.openshift.io/v1alpha1
kind: ImageContentSourcePolicy
metadata:
  name: ubi8repo
spec:
  repositoryDigestMirrors:
  - mirrors:
    - example.io/example/ubi-minimal [image: 1]
    - example.com/example/ubi-minimal [image: 2]
    source: registry.access.redhat.com/ubi8/ubi-minimal [image: 3]
  - mirrors:
    - mirror.example.com/redhat
    source: registry.redhat.io/openshift4 [image: 4]
  - mirrors:
    - mirror.example.com
    source: registry.redhat.io [image: 5]
  - mirrors:
    - mirror.example.net/image
    source: registry.example.com/example/myimage [image: 6]
  - mirrors:
    - mirror.example.net
    source: registry.example.com/example [image: 7]
  - mirrors:
    - mirror.example.net/registry-example-com
    source: registry.example.com [image: 8]
	[image: 1] 
	
									イメージレジストリーおよびリポジトリーの名前を示します。
								

	[image: 2] 
	
									各ターゲットリポジトリーの複数のミラーリポジトリーを示します。1 つのミラーがダウンした場合、ターゲットリポジトリーは別のミラーを使用できます。
								

	[image: 3] 
	
									ミラーリングされているコンテンツが含まれるレジストリーおよびリポジトリーを示します。
								

	[image: 4] 
	
									レジストリー内の namespace を、その namespace の任意のイメージを使用するように設定できます。レジストリードメインをソースとして使用する場合、ImageContentSourcePolicy リソースはレジストリーからすべてのリポジトリーに適用されます。
								

	[image: 5] 
	
									レジストリー名を設定すると、ソースレジストリーからミラーレジストリーまでのすべてのリポジトリーに ImageContentSourcePolicy リソースが適用されます。
								

	[image: 6] 
	
									イメージ mirror.example.net/image@sha256:…​ をプルします。
								

	[image: 7] 
	
									ミラー mirror.example.net/myimage@sha256:…​ からソースレジストリー namespace のイメージ myimage をプルします。
								

	[image: 8] 
	
									ミラーレジストリー mirror.example.net/registry-example-com/example/myimage@sha256:…​ からイメージ registry.example.com/example/myimage をプルします。ImageContentSourcePolicy リソースは、ソースレジストリーからミラーレジストリー mirror.example.net/registry-example-com までのすべてのリポジトリーに適用されます。
								




	
							新しい ImageContentSourcePolicy オブジェクトを作成します。
						
$ oc create -f registryrepomirror.yaml

							ImageContentSourcePolicy オブジェクトが作成されると、新しい設定が各ノードにデプロイされ、クラスターはソースリポジトリーへの要求のためにミラーリングされたリポジトリーの使用を開始します。
						

	
							ミラーリングされた設定が適用されていることを確認するには、ノードのいずれかで以下を実行します。
						
	
									ノードの一覧を表示します。
								
$ oc get node
出力例

										

NAME                           STATUS                     ROLES    AGE  VERSION
ip-10-0-137-44.ec2.internal    Ready                      worker   7m   v1.24.0
ip-10-0-138-148.ec2.internal   Ready                      master   11m  v1.24.0
ip-10-0-139-122.ec2.internal   Ready                      master   11m  v1.24.0
ip-10-0-147-35.ec2.internal    Ready                      worker   7m   v1.24.0
ip-10-0-153-12.ec2.internal    Ready                      worker   7m   v1.24.0
ip-10-0-154-10.ec2.internal    Ready                      master   11m  v1.24.0


									

									Imagecontentsourcepolicy リソースはノードを再起動しません。
								

	
									デバッグプロセスを開始し、ノードにアクセスします。
								
$ oc debug node/ip-10-0-147-35.ec2.internal
出力例

										

Starting pod/ip-10-0-147-35ec2internal-debug ...
To use host binaries, run `chroot /host`


									

	
									ルートディレクトリーを /host に変更します。
								
sh-4.2# chroot /host

	
									/etc/containers/registries.conf ファイルをチェックして、変更が行われたことを確認します。
								
sh-4.2# cat /etc/containers/registries.conf
出力例

										

unqualified-search-registries = ["registry.access.redhat.com", "docker.io"]
short-name-mode = ""

[[registry]]
  prefix = ""
  location = "registry.access.redhat.com/ubi8/ubi-minimal"
  mirror-by-digest-only = true

  [[registry.mirror]]
    location = "example.io/example/ubi-minimal"

  [[registry.mirror]]
    location = "example.com/example/ubi-minimal"

[[registry]]
  prefix = ""
  location = "registry.example.com"
  mirror-by-digest-only = true

  [[registry.mirror]]
    location = "mirror.example.net/registry-example-com"

[[registry]]
  prefix = ""
  location = "registry.example.com/example"
  mirror-by-digest-only = true

  [[registry.mirror]]
    location = "mirror.example.net"

[[registry]]
  prefix = ""
  location = "registry.example.com/example/myimage"
  mirror-by-digest-only = true

  [[registry.mirror]]
    location = "mirror.example.net/image"

[[registry]]
  prefix = ""
  location = "registry.redhat.io"
  mirror-by-digest-only = true

  [[registry.mirror]]
    location = "mirror.example.com"

[[registry]]
  prefix = ""
  location = "registry.redhat.io/openshift4"
  mirror-by-digest-only = true

  [[registry.mirror]]
    location = "mirror.example.com/redhat"


									

	
									ソースからノードにイメージダイジェストをプルし、ミラーによって解決されているかどうかを確認します。ImageContentSourcePolicy オブジェクトはイメージダイジェストのみをサポートし、イメージタグはサポートしません。
								
sh-4.2# podman pull --log-level=debug registry.access.redhat.com/ubi8/ubi-minimal@sha256:5cfbaf45ca96806917830c183e9f37df2e913b187adb32e89fd83fa455ebaa6






リポジトリーのミラーリングのトラブルシューティング

						リポジトリーのミラーリング手順が説明どおりに機能しない場合は、リポジトリーミラーリングの動作方法についての以下の情報を使用して、問題のトラブルシューティングを行うことができます。
					
	
							最初に機能するミラーは、プルされるイメージを指定するために使用されます。
						
	
							メインレジストリーは、他のミラーが機能していない場合にのみ使用されます。
						
	
							システムコンテキストによって、Insecure フラグがフォールバックとして使用されます。
						
	
							/etc/containers/registries.conf ファイルの形式が最近変更されました。現在のバージョンはバージョン 2 で、TOML 形式です。
						



クラスターノードの再起動の頻度を減らすために、ミラーイメージカタログの範囲を拡大




					リポジトリーレベルまたはより幅広いレジストリーレベルでミラーリングされたイメージカタログのスコープを設定できます。幅広いスコープの ImageContentSourcePolicy リソースにより、リソースの変更に対応するためにノードが再起動する必要のある回数が減ります。
				

					ImageContentSourcePolicy リソースのミラーイメージカタログの範囲を拡大するには、以下の手順を実行します。
				
前提条件
	
							OpenShift Container Platform CLI (oc) をインストールしている。
						
	
							cluster-admin 権限を持つユーザーとしてログインしている。
						
	
							非接続クラスターで使用するようにミラーリングされたイメージカタログを設定する。
						


手順
	
							<local_registry>, <pull_spec>, and <pull_secret_file> の値を指定して、以下のコマンドを実行します。
						
$ oc adm catalog mirror <local_registry>/<pull_spec> <local_registry> -a <pull_secret_file> --icsp-scope=registry

							ここでは、以下のようになります。
						
	<local_registry>
	
										非接続クラスター (例: local.registry:5000) 用に設定したローカルレジストリーです。
									
	<pull_spec>
	
										非接続レジストリーで設定されるプル仕様です (例: redhat/redhat-operator-index:v4.10)。
									
	<pull_secret_file>
	
										.json ファイル形式の registry.redhat.io プルシークレットです。プルシークレットは、Red Hat Open Shift Cluster Manager から ダウンロードできます。
									



							oc adm catalog mirror コマンドは、/redhat-operator-index-manifests ディレクトリーを作成し、imageContentSourcePolicy.yaml、catalogSource.yaml、および mapping.txt ファイルを生成します。
						

	
							新しい ImageContentSourcePolicy リソースをクラスターに適用します。
						
$ oc apply -f imageContentSourcePolicy.yaml



検証
	
							oc apply が ImageContentSourcePolicy に変更を正常に適用していることを確認します。
						
$ oc get ImageContentSourcePolicy -o yaml
出力例

								

apiVersion: v1
items:
- apiVersion: operator.openshift.io/v1alpha1
  kind: ImageContentSourcePolicy
  metadata:
    annotations:
      kubectl.kubernetes.io/last-applied-configuration: |
        {"apiVersion":"operator.openshift.io/v1alpha1","kind":"ImageContentSourcePolicy","metadata":{"annotations":{},"name":"redhat-operator-index"},"spec":{"repositoryDigestMirrors":[{"mirrors":["local.registry:5000"],"source":"registry.redhat.io"}]}}
...


							




					ImageContentSourcePolicy リソースを更新した後に、OpenShift Container Platform は新しい設定を各ノードにデプロイし、クラスターはソースリポジトリーへの要求のためにミラーリングされたリポジトリーの使用を開始します。
				

関連情報



	
							ネットワークが制限された環境での Operator Lifecycle Manager の使用
						
	
							マシン設定の概要
						




クラスターからの OpenShift Update Service のアンインストール




				OpenShift Update Service (OSUS) のローカルコピーをクラスターから削除するには、最初に OSUS アプリケーションを削除してから、OSUS Operator をアンインストールする必要があります。
			
OpenShift Update Service アプリケーションの削除




					OpenShift Container Platform Web コンソールまたは CLI を使用して OpenShift Update Service アプリケーションを削除できます。
				
Web コンソールを使用した OpenShift Update Service アプリケーションの削除




						OpenShift Container Platform Web コンソールを使用して、OpenShift Update Service Operator で OpenShift Update Service アプリケーションを削除できます。
					
前提条件
	
								OpenShift Update Service Operator がインストールされている。
							


手順
	
								Web コンソールで Operators → Installed Operators をクリックします。
							
	
								インストールされた Operator の一覧から OpenShift Update Service を選択します。
							
	
								Update Service タブをクリックします。
							
	
								インストールされた OpenShift Update Service アプリケーションの一覧から、削除するアプリケーションを選択して、Delete UpdateService をクリックします。
							
	
								Delete UpdateService? 確認ダイアログで、Delete をクリックし、削除を確定します。
							



CLI を使用した OpenShift Update Service アプリケーションの削除




						OpenShift CLI (oc) を使用して、OpenShift Update Service アプリケーションを削除できます。
					
手順
	
								OpenShift Update Service アプリケーションを作成した namespace を使用して OpenShift Update Service アプリケーション名を取得します (例: openshift-update-service)。
							
$ oc get updateservice -n openshift-update-service
出力例

									

NAME      AGE
service   6s


								

	
								直前の手順の NAME の値を使用して OpenShift Update Service アプリケーションと、OpenShift Update Service アプリケーションを作成した namespace (例: openshift-update-service) を削除します。
							
$ oc delete updateservice service -n openshift-update-service
出力例

									

updateservice.updateservice.operator.openshift.io "service" deleted


								





OpenShift Update Service Operator のアンインストール




					OpenShift Container Platform Web コンソールまたは CLI を使用して、OpenShift Update Service Operator をアンインストールできます。
				
Web コンソールを使用した OpenShift Update Service Operator のアンインストール




						OpenShift Container Platform Web コンソールを使用して OpenShift Update Service Operator をアンインストールすることができます。
					
前提条件
	
								OpenShift Update Service アプリケーションがすべて削除されている。
							


手順
	
								Web コンソールで Operators → Installed Operators をクリックします。
							
	
								インストールされた Operator の一覧から OpenShift Update Service を選択し、Uninstall Operator をクリックします。
							
	
								Uninstall Operator? 確認ダイアログから Uninstall をクリックし、アンインストールを確定します。
							



CLI を使用した OpenShift Update Service Operator のアンインストール




						OpenShift CLI (oc) を使用して、OpenShift Update Service Operator をアンインストールできます。
					
前提条件
	
								OpenShift Update Service アプリケーションがすべて削除されている。
							


手順
	
								OpenShift Update Service Operator (例: openshift-update-service) が含まれるプロジェクトに切り替えます。
							
$ oc project openshift-update-service
出力例

									

Now using project "openshift-update-service" on server "https://example.com:6443".


								

	
								OpenShift Update Service Operator Operator グループの名前を取得します。
							
$ oc get operatorgroup
出力例

									

NAME                             AGE
openshift-update-service-fprx2   4m41s


								

	
								Operator グループを削除します (例: openshift-update-service-fprx2)。
							
$ oc delete operatorgroup openshift-update-service-fprx2
出力例

									

operatorgroup.operators.coreos.com "openshift-update-service-fprx2" deleted


								

	
								OpenShift Update Service Operator サブスクリプションの名前を取得します。
							
$ oc get subscription
出力例

									

NAME                      PACKAGE                   SOURCE                        CHANNEL
update-service-operator   update-service-operator   updateservice-index-catalog   v1


								

	
								直前の手順で Name の値を使用して、currentCSV フィールドで、サブスクライブされた OpenShift Update Service Operator の現行バージョンを確認します。
							
$ oc get subscription update-service-operator -o yaml | grep " currentCSV"
出力例

									

  currentCSV: update-service-operator.v0.0.1


								

	
								サブスクリプション (例: update-service-operator) を削除します。
							
$ oc delete subscription update-service-operator
出力例

									

subscription.operators.coreos.com "update-service-operator" deleted


								

	
								直前の手順の currentCSV 値を使用し、OpenShift Update Service Operator の CSV を削除します。
							
$ oc delete clusterserviceversion update-service-operator.v0.0.1
出力例

									

clusterserviceversion.operators.coreos.com "update-service-operator.v0.0.1" deleted


								







第13章 vSphere で稼働するノードでのハードウェアの更新




			vSphere で実行されているノードが OpenShift Container Platform でサポート対象のハードウェアバージョンで実行されていることを確認する必要があります。現時点で、ハードウェアバージョン 13 以降は、クラスター内の vSphere 仮想マシンでサポートされます。
		

			仮想ハードウェアを直ちに更新したり、vCenter で更新をスケジュールしたりできます。
		
重要

				vSphere で実行しているクラスターノード用にハードウェアバージョン 13 を使用することは非推奨となりました。これらのバージョンは引き続き完全にサポートされていますが、サポートは OpenShift Container Platform の今後のバージョンで削除されます。ハードウェアバージョン 15 が、OpenShift Container Platform の vSphere 仮想マシンのデフォルトになりました。
			

vSphere での仮想ハードウェアの更新




				VMware vSphere 上の仮想マシンのハードウェアを更新するには、仮想マシンを個別に更新し、クラスターのダウンタイムのリスクを軽減します。
			
vSphere でのコントロールプレーンノードの仮想ハードウェアの更新




					ダウンタイムのリスクを軽減するには、コントロールプレーンノードを順次アップグレードすることが推奨されます。これにより、Kubernetes API が利用可能な状態を保ち、etcd はクォーラム (定足数) を維持します。
				
前提条件
	
							OpenShift Container Platform クラスターをホストする vCenter インスタンスで必要なパーミッションを実行するためのクラスター管理者パーミッションがある。
						
	
							vSphere ESXi ホストがバージョン 6.7U3 以降を使用している。
						


手順
	
							クラスターのコントロールプレーンノードを一覧表示します。
						
$ oc get nodes -l node-role.kubernetes.io/master
出力例

								

NAME                    STATUS   ROLES    AGE   VERSION
control-plane-node-0    Ready    master   75m   v1.23.0
control-plane-node-1    Ready    master   75m   v1.23.0
control-plane-node-2    Ready    master   75m   v1.23.0


							

							コントロールプレーンノードの名前を書き留めておきます。
						

	
							コントロールプレーンノードにスケジュール対象外 (unschedulable) のマークを付けます。
						
$ oc adm cordon <control_plane_node>

	
							コントロールプレーンノードに関連付けられた仮想マシンをシャットダウンします。仮想マシンを右クリックし、Power → Shut Down Guest OS を選択して、vSphere クライアントでこれを実行します。安全にシャットダウンされない場合があるため、Power Off を使用して仮想マシンをシャットダウンしないでください。
						
	
							vSphere クライアントで仮想マシンをアップグレードします。詳細は、VMware ドキュメントの Upgrading a virtual machine to the latest hardware version を参照してください。
						
	
							コントロールプレーンノードに関連付けられた仮想マシンの電源を入れます。仮想マシンを右クリックし、Power On を選択して、vSphere クライアントでこれを実行します。
						
	
							ノードが Ready として報告されるまで待機します。
						
$ oc wait --for=condition=Ready node/<control_plane_node>

	
							コントロールプレーンノードを再度スケジュール対象としてマークします。
						
$ oc adm uncordon <control_plane_node>

	
							クラスター内のコントロールプレーンノードごとに、この手順を繰り返します。
						



vSphere でのコンピュートノードの仮想ハードウェア更新




					ダウンタイムのリスクを軽減するには、コンピュートノードを順次アップグレードすることが推奨されます。
				
注記

						ワークロードでは、NotReady の状態の複数のノードに対応できるという前提で、複数のコンピュートノードを並行してアップグレードできます。管理者が責任を持って、必要なコンピュートノードを利用できる状態にしてください。
					

前提条件
	
							OpenShift Container Platform クラスターをホストする vCenter インスタンスで必要なパーミッションを実行するためのクラスター管理者パーミッションがある。
						
	
							vSphere ESXi ホストがバージョン 6.7U3 以降を使用している。
						


手順
	
							クラスターのコンピュートノードを一覧表示します。
						
$ oc get nodes -l node-role.kubernetes.io/worker
出力例

								

NAME              STATUS   ROLES    AGE   VERSION
compute-node-0    Ready    worker   30m   v1.23.0
compute-node-1    Ready    worker   30m   v1.23.0
compute-node-2    Ready    worker   30m   v1.23.0


							

							コンピュートノードの名前を書き留めておきます。
						

	
							コンピュートノードにスケジュール対象外 (unschedulable) のマークを付けます。
						
$ oc adm cordon <compute_node>

	
							コンピュートノードから Pod を退避します。これにはいくつかの方法があります。たとえば、ノードですべてまたは選択した Pod を退避できます。
						
$ oc adm drain <compute_node> [--pod-selector=<pod_selector>]

							ノードから Pod を退避させる方法は、ノードの Pod を退避する方法のセクションを参照してください。
						

	
							コンピュートノードに関連付けられた仮想マシンをシャットダウンします。仮想マシンを右クリックし、Power → Shut Down Guest OS を選択して、vSphere クライアントでこれを実行します。安全にシャットダウンされない場合があるため、Power Off を使用して仮想マシンをシャットダウンしないでください。
						
	
							vSphere クライアントで仮想マシンをアップグレードします。詳細は、VMware ドキュメントの Upgrading a virtual machine to the latest hardware version を参照してください。
						
	
							コンピュートノードに関連付けられた仮想マシンの電源を入れます。仮想マシンを右クリックし、Power On を選択して、vSphere クライアントでこれを実行します。
						
	
							ノードが Ready として報告されるまで待機します。
						
$ oc wait --for=condition=Ready node/<compute_node>

	
							コンピュートノードを再度スケジュール対象としてマークします。
						
$ oc adm uncordon <compute_node>

	
							クラスター内のコンピュートノードごとに、この手順を繰り返します。
						



vSphere 上のテンプレートの仮想ハードウェアの更新



前提条件
	
							OpenShift Container Platform クラスターをホストする vCenter インスタンスで必要なパーミッションを実行するためのクラスター管理者パーミッションがある。
						
	
							vSphere ESXi ホストがバージョン 6.7U3 以降を使用している。
						


手順
	
							RHCOS テンプレートが vSphere テンプレートとして設定されている場合は、次のステップの前に、VMware ドキュメント のテンプレートを仮想マシンに変換するに 従ってください。
						
注記

								テンプレートから変換したら、仮想マシンをパワーオンしないでください。
							


	
							vSphere クライアントで VM を更新します。詳細は、VMware ドキュメントの Upgrading a virtual machine to the latest hardware version を参照してください。
						
	
							vSphere クライアントの VM を VM からテンプレートに変換します。詳細については、VMware ドキュメント の vSphere Client で仮想マシンをテンプレートに変換するに 従ってください。
						


関連情報
	
							ノード上の Pod を退避させる方法
						




vSphere での仮想ハードウェアの更新のスケジューリング




				仮想マシンの電源がオンまたは再起動時に、仮想ハードウェアの更新をスケジュールできます。VMware ドキュメントの 仮想マシンの互換性アップグレードのスケジュール に従い、仮想ハードウェアの更新だけを vCenter でスケジュールできます。
			

				OpenShift Container Platform のアップグレード実行前に、アップグレードをスケジュールする場合には、OpenShift Container Platform のアップグレード中にノードが再起動されると、仮想ハードウェアが更新されます。
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# Highlight.js

Highlight.js — это подсветчик синтаксиса, написанный на JavaScript. Он работает
и в браузере, и на сервере. Он работает с практически любой HTML разметкой, не
зависит от каких-либо фреймворков и умеет автоматически определять язык.


## Начало работы

Минимум, что нужно сделать для использования highlight.js на веб-странице — это
подключить библиотеку, CSS-стили и вызывать [`initHighlightingOnLoad`][1]:

```html
<link rel="stylesheet" href="/path/to/styles/default.css">
<script src="/path/to/highlight.pack.js"></script>
<script>hljs.initHighlightingOnLoad();</script>
```

Библиотека найдёт и раскрасит код внутри тегов `<pre><code>`, попытавшись
автоматически определить язык. Когда автоопределение не срабатывает, можно явно
указать язык в атрибуте class:

```html
<pre><code class="html">...</code></pre>
```

Список поддерживаемых классов языков доступен в [справочнике по классам][8].
Класс также можно предваоить префиксами `language-` или `lang-`.

Чтобы отключить подсветку для какого-то блока, используйте класс `nohighlight`:

```html
<pre><code class="nohighlight">...</code></pre>
```

## Инициализация вручную

Чтобы иметь чуть больше контроля за инициализацией подсветки, вы можете
использовать функции [`highlightBlock`][2] и [`configure`][3]. Таким образом
можно управлять тем, *что* подсвечивать и *когда*.

Вот пример инициализация, эквивалентной вызову [`initHighlightingOnLoad`][1], но
с использованием jQuery:

```javascript
$(document).ready(function() {
  $('pre code').each(function(i, block) {
    hljs.highlightBlock(block);
  });
});
```

Вы можете использовать любые теги разметки вместо `<pre><code>`. Если
используете контейнер, не сохраняющий переводы строк, вам нужно сказать
highlight.js использовать для них тег `<br>`:

```javascript
hljs.configure({useBR: true});

$('div.code').each(function(i, block) {
  hljs.highlightBlock(block);
});
```

Другие опции можно найти в документации функции [`configure`][3].


## Установка библиотеки

Highlight.js можно использовать в браузере прямо с CDN хостинга или скачать
индивидуальную сборку, а также установив модуль на сервере. На
[страница загрузки][4] подробно описаны все варианты.

Обратите внимание, что библиотека не предназначена для использования в виде
исходного кода на GitHub, а требует отдельной сборки. Если вам не подходит ни
один из готовых вариантов, читайте [документацию по сборке][5].


## Лицензия

Highlight.js распространяется под лицензией BSD. Подробнее читайте файл
[LICENSE][10].


## Ссылки

Официальный сайт билиотеки расположен по адресу <https://highlightjs.org/>.

Более подробная документация по API и другим темам расположена на
<http://highlightjs.readthedocs.org/>.

Авторы и контрибьютора перечислена в файле [AUTHORS.ru.txt][9] file.

[1]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#inithighlightingonload
[2]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#highlightblock-block
[3]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#configure-options
[4]: https://highlightjs.org/download/
[5]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/building-testing.html
[8]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/css-classes-reference.html
[9]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/blob/master/AUTHORS.ru.txt
[10]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/blob/master/LICENSE
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/*! jQuery v1.7.1 jquery.com | jquery.org/license */
(function(a,b){function cy(a){return f.isWindow(a)?a:a.nodeType===9?a.defaultView||a.parentWindow:!1}function cv(a){if(!ck[a]){var b=c.body,d=f("<"+a+">").appendTo(b),e=d.css("display");d.remove();if(e==="none"||e===""){cl||(cl=c.createElement("iframe"),cl.frameBorder=cl.width=cl.height=0),b.appendChild(cl);if(!cm||!cl.createElement)cm=(cl.contentWindow||cl.contentDocument).document,cm.write((c.compatMode==="CSS1Compat"?"<!doctype html>":"")+"<html><body>"),cm.close();d=cm.createElement(a),cm.body.appendChild(d),e=f.css(d,"display"),b.removeChild(cl)}ck[a]=e}return ck[a]}function cu(a,b){var c={};f.each(cq.concat.apply([],cq.slice(0,b)),function(){c[this]=a});return c}function ct(){cr=b}function cs(){setTimeout(ct,0);return cr=f.now()}function cj(){try{return new a.ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP")}catch(b){}}function ci(){try{return new a.XMLHttpRequest}catch(b){}}function cc(a,c){a.dataFilter&&(c=a.dataFilter(c,a.dataType));var d=a.dataTypes,e={},g,h,i=d.length,j,k=d[0],l,m,n,o,p;for(g=1;g<i;g++){if(g===1)for(h in a.converters)typeof h=="string"&&(e[h.toLowerCase()]=a.converters[h]);l=k,k=d[g];if(k==="*")k=l;else if(l!=="*"&&l!==k){m=l+" "+k,n=e[m]||e["* "+k];if(!n){p=b;for(o in e){j=o.split(" ");if(j[0]===l||j[0]==="*"){p=e[j[1]+" "+k];if(p){o=e[o],o===!0?n=p:p===!0&&(n=o);break}}}}!n&&!p&&f.error("No conversion from "+m.replace(" "," to ")),n!==!0&&(c=n?n(c):p(o(c)))}}return c}function cb(a,c,d){var e=a.contents,f=a.dataTypes,g=a.responseFields,h,i,j,k;for(i in g)i in d&&(c[g[i]]=d[i]);while(f[0]==="*")f.shift(),h===b&&(h=a.mimeType||c.getResponseHeader("content-type"));if(h)for(i in e)if(e[i]&&e[i].test(h)){f.unshift(i);break}if(f[0]in d)j=f[0];else{for(i in d){if(!f[0]||a.converters[i+" "+f[0]]){j=i;break}k||(k=i)}j=j||k}if(j){j!==f[0]&&f.unshift(j);return d[j]}}function ca(a,b,c,d){if(f.isArray(b))f.each(b,function(b,e){c||bE.test(a)?d(a,e):ca(a+"["+(typeof e=="object"||f.isArray(e)?b:"")+"]",e,c,d)});else if(!c&&b!=null&&typeof b=="object")for(var e in b)ca(a+"["+e+"]",b[e],c,d);else d(a,b)}function b_(a,c){var d,e,g=f.ajaxSettings.flatOptions||{};for(d in c)c[d]!==b&&((g[d]?a:e||(e={}))[d]=c[d]);e&&f.extend(!0,a,e)}function b$(a,c,d,e,f,g){f=f||c.dataTypes[0],g=g||{},g[f]=!0;var h=a[f],i=0,j=h?h.length:0,k=a===bT,l;for(;i<j&&(k||!l);i++)l=h[i](c,d,e),typeof l=="string"&&(!k||g[l]?l=b:(c.dataTypes.unshift(l),l=b$(a,c,d,e,l,g)));(k||!l)&&!g["*"]&&(l=b$(a,c,d,e,"*",g));return l}function bZ(a){return function(b,c){typeof b!="string"&&(c=b,b="*");if(f.isFunction(c)){var d=b.toLowerCase().split(bP),e=0,g=d.length,h,i,j;for(;e<g;e++)h=d[e],j=/^\+/.test(h),j&&(h=h.substr(1)||"*"),i=a[h]=a[h]||[],i[j?"unshift":"push"](c)}}}function bC(a,b,c){var d=b==="width"?a.offsetWidth:a.offsetHeight,e=b==="width"?bx:by,g=0,h=e.length;if(d>0){if(c!=="border")for(;g<h;g++)c||(d-=parseFloat(f.css(a,"padding"+e[g]))||0),c==="margin"?d+=parseFloat(f.css(a,c+e[g]))||0:d-=parseFloat(f.css(a,"border"+e[g]+"Width"))||0;return d+"px"}d=bz(a,b,b);if(d<0||d==null)d=a.style[b]||0;d=parseFloat(d)||0;if(c)for(;g<h;g++)d+=parseFloat(f.css(a,"padding"+e[g]))||0,c!=="padding"&&(d+=parseFloat(f.css(a,"border"+e[g]+"Width"))||0),c==="margin"&&(d+=parseFloat(f.css(a,c+e[g]))||0);return d+"px"}function bp(a,b){b.src?f.ajax({url:b.src,async:!1,dataType:"script"}):f.globalEval((b.text||b.textContent||b.innerHTML||"").replace(bf,"/*$0*/")),b.parentNode&&b.parentNode.removeChild(b)}function bo(a){var b=c.createElement("div");bh.appendChild(b),b.innerHTML=a.outerHTML;return b.firstChild}function bn(a){var b=(a.nodeName||"").toLowerCase();b==="input"?bm(a):b!=="script"&&typeof a.getElementsByTagName!="undefined"&&f.grep(a.getElementsByTagName("input"),bm)}function bm(a){if(a.type==="checkbox"||a.type==="radio")a.defaultChecked=a.checked}function bl(a){return typeof a.getElementsByTagName!="undefined"?a.getElementsByTagName("*"):typeof a.querySelectorAll!="undefined"?a.querySelectorAll("*"):[]}function bk(a,b){var c;if(b.nodeType===1){b.clearAttributes&&b.clearAttributes(),b.mergeAttributes&&b.mergeAttributes(a),c=b.nodeName.toLowerCase();if(c==="object")b.outerHTML=a.outerHTML;else if(c!=="input"||a.type!=="checkbox"&&a.type!=="radio"){if(c==="option")b.selected=a.defaultSelected;else if(c==="input"||c==="textarea")b.defaultValue=a.defaultValue}else a.checked&&(b.defaultChecked=b.checked=a.checked),b.value!==a.value&&(b.value=a.value);b.removeAttribute(f.expando)}}function bj(a,b){if(b.nodeType===1&&!!f.hasData(a)){var c,d,e,g=f._data(a),h=f._data(b,g),i=g.events;if(i){delete h.handle,h.events={};for(c in i)for(d=0,e=i[c].length;d<e;d++)f.event.add(b,c+(i[c][d].namespace?".":"")+i[c][d].namespace,i[c][d],i[c][d].data)}h.data&&(h.data=f.extend({},h.data))}}function bi(a,b){return f.nodeName(a,"table")?a.getElementsByTagName("tbody")[0]||a.appendChild(a.ownerDocument.createElement("tbody")):a}function U(a){var b=V.split("|"),c=a.createDocumentFragment();if(c.createElement)while(b.length)c.createElement(b.pop());return c}function T(a,b,c){b=b||0;if(f.isFunction(b))return f.grep(a,function(a,d){var e=!!b.call(a,d,a);return e===c});if(b.nodeType)return f.grep(a,function(a,d){return a===b===c});if(typeof b=="string"){var d=f.grep(a,function(a){return a.nodeType===1});if(O.test(b))return f.filter(b,d,!c);b=f.filter(b,d)}return f.grep(a,function(a,d){return f.inArray(a,b)>=0===c})}function S(a){return!a||!a.parentNode||a.parentNode.nodeType===11}function K(){return!0}function J(){return!1}function n(a,b,c){var d=b+"defer",e=b+"queue",g=b+"mark",h=f._data(a,d);h&&(c==="queue"||!f._data(a,e))&&(c==="mark"||!f._data(a,g))&&setTimeout(function(){!f._data(a,e)&&!f._data(a,g)&&(f.removeData(a,d,!0),h.fire())},0)}function m(a){for(var b in a){if(b==="data"&&f.isEmptyObject(a[b]))continue;if(b!=="toJSON")return!1}return!0}function l(a,c,d){if(d===b&&a.nodeType===1){var e="data-"+c.replace(k,"-$1").toLowerCase();d=a.getAttribute(e);if(typeof d=="string"){try{d=d==="true"?!0:d==="false"?!1:d==="null"?null:f.isNumeric(d)?parseFloat(d):j.test(d)?f.parseJSON(d):d}catch(g){}f.data(a,c,d)}else d=b}return d}function h(a){var b=g[a]={},c,d;a=a.split(/\s+/);for(c=0,d=a.length;c<d;c++)b[a[c]]=!0;return b}var c=a.document,d=a.navigator,e=a.location,f=function(){function J(){if(!e.isReady){try{c.documentElement.doScroll("left")}catch(a){setTimeout(J,1);return}e.ready()}}var e=function(a,b){return new e.fn.init(a,b,h)},f=a.jQuery,g=a.$,h,i=/^(?:[^#<]*(<[\w\W]+>)[^>]*$|#([\w\-]*)$)/,j=/\S/,k=/^\s+/,l=/\s+$/,m=/^<(\w+)\s*\/?>(?:<\/\1>)?$/,n=/^[\],:{}\s]*$/,o=/\\(?:["\\\/bfnrt]|u[0-9a-fA-F]{4})/g,p=/"[^"\\\n\r]*"|true|false|null|-?\d+(?:\.\d*)?(?:[eE][+\-]?\d+)?/g,q=/(?:^|:|,)(?:\s*\[)+/g,r=/(webkit)[ \/]([\w.]+)/,s=/(opera)(?:.*version)?[ \/]([\w.]+)/,t=/(msie) ([\w.]+)/,u=/(mozilla)(?:.*? rv:([\w.]+))?/,v=/-([a-z]|[0-9])/ig,w=/^-ms-/,x=function(a,b){return(b+"").toUpperCase()},y=d.userAgent,z,A,B,C=Object.prototype.toString,D=Object.prototype.hasOwnProperty,E=Array.prototype.push,F=Array.prototype.slice,G=String.prototype.trim,H=Array.prototype.indexOf,I={};e.fn=e.prototype={constructor:e,init:function(a,d,f){var g,h,j,k;if(!a)return this;if(a.nodeType){this.context=this[0]=a,this.length=1;return this}if(a==="body"&&!d&&c.body){this.context=c,this[0]=c.body,this.selector=a,this.length=1;return this}if(typeof a=="string"){a.charAt(0)!=="<"||a.charAt(a.length-1)!==">"||a.length<3?g=i.exec(a):g=[null,a,null];if(g&&(g[1]||!d)){if(g[1]){d=d instanceof e?d[0]:d,k=d?d.ownerDocument||d:c,j=m.exec(a),j?e.isPlainObject(d)?(a=[c.createElement(j[1])],e.fn.attr.call(a,d,!0)):a=[k.createElement(j[1])]:(j=e.buildFragment([g[1]],[k]),a=(j.cacheable?e.clone(j.fragment):j.fragment).childNodes);return e.merge(this,a)}h=c.getElementById(g[2]);if(h&&h.parentNode){if(h.id!==g[2])return f.find(a);this.length=1,this[0]=h}this.context=c,this.selector=a;return this}return!d||d.jquery?(d||f).find(a):this.constructor(d).find(a)}if(e.isFunction(a))return f.ready(a);a.selector!==b&&(this.selector=a.selector,this.context=a.context);return e.makeArray(a,this)},selector:"",jquery:"1.7.1",length:0,size:function(){return this.length},toArray:function(){return F.call(this,0)},get:function(a){return a==null?this.toArray():a<0?this[this.length+a]:this[a]},pushStack:function(a,b,c){var d=this.constructor();e.isArray(a)?E.apply(d,a):e.merge(d,a),d.prevObject=this,d.context=this.context,b==="find"?d.selector=this.selector+(this.selector?" ":"")+c:b&&(d.selector=this.selector+"."+b+"("+c+")");return d},each:function(a,b){return e.each(this,a,b)},ready:function(a){e.bindReady(),A.add(a);return this},eq:function(a){a=+a;return a===-1?this.slice(a):this.slice(a,a+1)},first:function(){return this.eq(0)},last:function(){return this.eq(-1)},slice:function(){return this.pushStack(F.apply(this,arguments),"slice",F.call(arguments).join(","))},map:function(a){return this.pushStack(e.map(this,function(b,c){return a.call(b,c,b)}))},end:function(){return this.prevObject||this.constructor(null)},push:E,sort:[].sort,splice:[].splice},e.fn.init.prototype=e.fn,e.extend=e.fn.extend=function(){var a,c,d,f,g,h,i=arguments[0]||{},j=1,k=arguments.length,l=!1;typeof i=="boolean"&&(l=i,i=arguments[1]||{},j=2),typeof i!="object"&&!e.isFunction(i)&&(i={}),k===j&&(i=this,--j);for(;j<k;j++)if((a=arguments[j])!=null)for(c in a){d=i[c],f=a[c];if(i===f)continue;l&&f&&(e.isPlainObject(f)||(g=e.isArray(f)))?(g?(g=!1,h=d&&e.isArray(d)?d:[]):h=d&&e.isPlainObject(d)?d:{},i[c]=e.extend(l,h,f)):f!==b&&(i[c]=f)}return i},e.extend({noConflict:function(b){a.$===e&&(a.$=g),b&&a.jQuery===e&&(a.jQuery=f);return e},isReady:!1,readyWait:1,holdReady:function(a){a?e.readyWait++:e.ready(!0)},ready:function(a){if(a===!0&&!--e.readyWait||a!==!0&&!e.isReady){if(!c.body)return setTimeout(e.ready,1);e.isReady=!0;if(a!==!0&&--e.readyWait>0)return;A.fireWith(c,[e]),e.fn.trigger&&e(c).trigger("ready").off("ready")}},bindReady:function(){if(!A){A=e.Callbacks("once memory");if(c.readyState==="complete")return setTimeout(e.ready,1);if(c.addEventListener)c.addEventListener("DOMContentLoaded",B,!1),a.addEventListener("load",e.ready,!1);else if(c.attachEvent){c.attachEvent("onreadystatechange",B),a.attachEvent("onload",e.ready);var b=!1;try{b=a.frameElement==null}catch(d){}c.documentElement.doScroll&&b&&J()}}},isFunction:function(a){return e.type(a)==="function"},isArray:Array.isArray||function(a){return e.type(a)==="array"},isWindow:function(a){return a&&typeof a=="object"&&"setInterval"in a},isNumeric:function(a){return!isNaN(parseFloat(a))&&isFinite(a)},type:function(a){return a==null?String(a):I[C.call(a)]||"object"},isPlainObject:function(a){if(!a||e.type(a)!=="object"||a.nodeType||e.isWindow(a))return!1;try{if(a.constructor&&!D.call(a,"constructor")&&!D.call(a.constructor.prototype,"isPrototypeOf"))return!1}catch(c){return!1}var d;for(d in a);return d===b||D.call(a,d)},isEmptyObject:function(a){for(var b in a)return!1;return!0},error:function(a){throw new Error(a)},parseJSON:function(b){if(typeof b!="string"||!b)return null;b=e.trim(b);if(a.JSON&&a.JSON.parse)return a.JSON.parse(b);if(n.test(b.replace(o,"@").replace(p,"]").replace(q,"")))return(new Function("return "+b))();e.error("Invalid JSON: "+b)},parseXML:function(c){var d,f;try{a.DOMParser?(f=new DOMParser,d=f.parseFromString(c,"text/xml")):(d=new ActiveXObject("Microsoft.XMLDOM"),d.async="false",d.loadXML(c))}catch(g){d=b}(!d||!d.documentElement||d.getElementsByTagName("parsererror").length)&&e.error("Invalid XML: "+c);return d},noop:function(){},globalEval:function(b){b&&j.test(b)&&(a.execScript||function(b){a.eval.call(a,b)})(b)},camelCase:function(a){return a.replace(w,"ms-").replace(v,x)},nodeName:function(a,b){return a.nodeName&&a.nodeName.toUpperCase()===b.toUpperCase()},each:function(a,c,d){var f,g=0,h=a.length,i=h===b||e.isFunction(a);if(d){if(i){for(f in a)if(c.apply(a[f],d)===!1)break}else for(;g<h;)if(c.apply(a[g++],d)===!1)break}else if(i){for(f in a)if(c.call(a[f],f,a[f])===!1)break}else for(;g<h;)if(c.call(a[g],g,a[g++])===!1)break;return a},trim:G?function(a){return a==null?"":G.call(a)}:function(a){return a==null?"":(a+"").replace(k,"").replace(l,"")},makeArray:function(a,b){var c=b||[];if(a!=null){var d=e.type(a);a.length==null||d==="string"||d==="function"||d==="regexp"||e.isWindow(a)?E.call(c,a):e.merge(c,a)}return c},inArray:function(a,b,c){var d;if(b){if(H)return H.call(b,a,c);d=b.length,c=c?c<0?Math.max(0,d+c):c:0;for(;c<d;c++)if(c in b&&b[c]===a)return c}return-1},merge:function(a,c){var d=a.length,e=0;if(typeof c.length=="number")for(var f=c.length;e<f;e++)a[d++]=c[e];else while(c[e]!==b)a[d++]=c[e++];a.length=d;return a},grep:function(a,b,c){var d=[],e;c=!!c;for(var f=0,g=a.length;f<g;f++)e=!!b(a[f],f),c!==e&&d.push(a[f]);return d},map:function(a,c,d){var f,g,h=[],i=0,j=a.length,k=a instanceof e||j!==b&&typeof j=="number"&&(j>0&&a[0]&&a[j-1]||j===0||e.isArray(a));if(k)for(;i<j;i++)f=c(a[i],i,d),f!=null&&(h[h.length]=f);else for(g in a)f=c(a[g],g,d),f!=null&&(h[h.length]=f);return h.concat.apply([],h)},guid:1,proxy:function(a,c){if(typeof c=="string"){var d=a[c];c=a,a=d}if(!e.isFunction(a))return b;var f=F.call(arguments,2),g=function(){return a.apply(c,f.concat(F.call(arguments)))};g.guid=a.guid=a.guid||g.guid||e.guid++;return g},access:function(a,c,d,f,g,h){var i=a.length;if(typeof c=="object"){for(var j in c)e.access(a,j,c[j],f,g,d);return a}if(d!==b){f=!h&&f&&e.isFunction(d);for(var k=0;k<i;k++)g(a[k],c,f?d.call(a[k],k,g(a[k],c)):d,h);return a}return i?g(a[0],c):b},now:function(){return(new Date).getTime()},uaMatch:function(a){a=a.toLowerCase();var b=r.exec(a)||s.exec(a)||t.exec(a)||a.indexOf("compatible")<0&&u.exec(a)||[];return{browser:b[1]||"",version:b[2]||"0"}},sub:function(){function a(b,c){return new a.fn.init(b,c)}e.extend(!0,a,this),a.superclass=this,a.fn=a.prototype=this(),a.fn.constructor=a,a.sub=this.sub,a.fn.init=function(d,f){f&&f instanceof e&&!(f instanceof a)&&(f=a(f));return e.fn.init.call(this,d,f,b)},a.fn.init.prototype=a.fn;var b=a(c);return a},browser:{}}),e.each("Boolean Number String Function Array Date RegExp Object".split(" "),function(a,b){I["[object "+b+"]"]=b.toLowerCase()}),z=e.uaMatch(y),z.browser&&(e.browser[z.browser]=!0,e.browser.version=z.version),e.browser.webkit&&(e.browser.safari=!0),j.test(" ")&&(k=/^[\s\xA0]+/,l=/[\s\xA0]+$/),h=e(c),c.addEventListener?B=function(){c.removeEventListener("DOMContentLoaded",B,!1),e.ready()}:c.attachEvent&&(B=function(){c.readyState==="complete"&&(c.detachEvent("onreadystatechange",B),e.ready())});return e}(),g={};f.Callbacks=function(a){a=a?g[a]||h(a):{};var c=[],d=[],e,i,j,k,l,m=function(b){var d,e,g,h,i;for(d=0,e=b.length;d<e;d++)g=b[d],h=f.type(g),h==="array"?m(g):h==="function"&&(!a.unique||!o.has(g))&&c.push(g)},n=function(b,f){f=f||[],e=!a.memory||[b,f],i=!0,l=j||0,j=0,k=c.length;for(;c&&l<k;l++)if(c[l].apply(b,f)===!1&&a.stopOnFalse){e=!0;break}i=!1,c&&(a.once?e===!0?o.disable():c=[]:d&&d.length&&(e=d.shift(),o.fireWith(e[0],e[1])))},o={add:function(){if(c){var a=c.length;m(arguments),i?k=c.length:e&&e!==!0&&(j=a,n(e[0],e[1]))}return this},remove:function(){if(c){var b=arguments,d=0,e=b.length;for(;d<e;d++)for(var f=0;f<c.length;f++)if(b[d]===c[f]){i&&f<=k&&(k--,f<=l&&l--),c.splice(f--,1);if(a.unique)break}}return this},has:function(a){if(c){var b=0,d=c.length;for(;b<d;b++)if(a===c[b])return!0}return!1},empty:function(){c=[];return this},disable:function(){c=d=e=b;return this},disabled:function(){return!c},lock:function(){d=b,(!e||e===!0)&&o.disable();return this},locked:function(){return!d},fireWith:function(b,c){d&&(i?a.once||d.push([b,c]):(!a.once||!e)&&n(b,c));return this},fire:function(){o.fireWith(this,arguments);return this},fired:function(){return!!e}};return o};var i=[].slice;f.extend({Deferred:function(a){var b=f.Callbacks("once memory"),c=f.Callbacks("once memory"),d=f.Callbacks("memory"),e="pending",g={resolve:b,reject:c,notify:d},h={done:b.add,fail:c.add,progress:d.add,state:function(){return e},isResolved:b.fired,isRejected:c.fired,then:function(a,b,c){i.done(a).fail(b).progress(c);return this},always:function(){i.done.apply(i,arguments).fail.apply(i,arguments);return this},pipe:function(a,b,c){return f.Deferred(function(d){f.each({done:[a,"resolve"],fail:[b,"reject"],progress:[c,"notify"]},function(a,b){var c=b[0],e=b[1],g;f.isFunction(c)?i[a](function(){g=c.apply(this,arguments),g&&f.isFunction(g.promise)?g.promise().then(d.resolve,d.reject,d.notify):d[e+"With"](this===i?d:this,[g])}):i[a](d[e])})}).promise()},promise:function(a){if(a==null)a=h;else for(var b in h)a[b]=h[b];return a}},i=h.promise({}),j;for(j in g)i[j]=g[j].fire,i[j+"With"]=g[j].fireWith;i.done(function(){e="resolved"},c.disable,d.lock).fail(function(){e="rejected"},b.disable,d.lock),a&&a.call(i,i);return i},when:function(a){function m(a){return function(b){e[a]=arguments.length>1?i.call(arguments,0):b,j.notifyWith(k,e)}}function l(a){return function(c){b[a]=arguments.length>1?i.call(arguments,0):c,--g||j.resolveWith(j,b)}}var b=i.call(arguments,0),c=0,d=b.length,e=Array(d),g=d,h=d,j=d<=1&&a&&f.isFunction(a.promise)?a:f.Deferred(),k=j.promise();if(d>1){for(;c<d;c++)b[c]&&b[c].promise&&f.isFunction(b[c].promise)?b[c].promise().then(l(c),j.reject,m(c)):--g;g||j.resolveWith(j,b)}else j!==a&&j.resolveWith(j,d?[a]:[]);return k}}),f.support=function(){var b,d,e,g,h,i,j,k,l,m,n,o,p,q=c.createElement("div"),r=c.documentElement;q.setAttribute("className","t"),q.innerHTML="   <link/><table></table><a href='/a' style='top:1px;float:left;opacity:.55;'>a</a><input type='checkbox'/>",d=q.getElementsByTagName("*"),e=q.getElementsByTagName("a")[0];if(!d||!d.length||!e)return{};g=c.createElement("select"),h=g.appendChild(c.createElement("option")),i=q.getElementsByTagName("input")[0],b={leadingWhitespace:q.firstChild.nodeType===3,tbody:!q.getElementsByTagName("tbody").length,htmlSerialize:!!q.getElementsByTagName("link").length,style:/top/.test(e.getAttribute("style")),hrefNormalized:e.getAttribute("href")==="/a",opacity:/^0.55/.test(e.style.opacity),cssFloat:!!e.style.cssFloat,checkOn:i.value==="on",optSelected:h.selected,getSetAttribute:q.className!=="t",enctype:!!c.createElement("form").enctype,html5Clone:c.createElement("nav").cloneNode(!0).outerHTML!=="<:nav></:nav>",submitBubbles:!0,changeBubbles:!0,focusinBubbles:!1,deleteExpando:!0,noCloneEvent:!0,inlineBlockNeedsLayout:!1,shrinkWrapBlocks:!1,reliableMarginRight:!0},i.checked=!0,b.noCloneChecked=i.cloneNode(!0).checked,g.disabled=!0,b.optDisabled=!h.disabled;try{delete q.test}catch(s){b.deleteExpando=!1}!q.addEventListener&&q.attachEvent&&q.fireEvent&&(q.attachEvent("onclick",function(){b.noCloneEvent=!1}),q.cloneNode(!0).fireEvent("onclick")),i=c.createElement("input"),i.value="t",i.setAttribute("type","radio"),b.radioValue=i.value==="t",i.setAttribute("checked","checked"),q.appendChild(i),k=c.createDocumentFragment(),k.appendChild(q.lastChild),b.checkClone=k.cloneNode(!0).cloneNode(!0).lastChild.checked,b.appendChecked=i.checked,k.removeChild(i),k.appendChild(q),q.innerHTML="",a.getComputedStyle&&(j=c.createElement("div"),j.style.width="0",j.style.marginRight="0",q.style.width="2px",q.appendChild(j),b.reliableMarginRight=(parseInt((a.getComputedStyle(j,null)||{marginRight:0}).marginRight,10)||0)===0);if(q.attachEvent)for(o in{submit:1,change:1,focusin:1})n="on"+o,p=n in q,p||(q.setAttribute(n,"return;"),p=typeof q[n]=="function"),b[o+"Bubbles"]=p;k.removeChild(q),k=g=h=j=q=i=null,f(function(){var a,d,e,g,h,i,j,k,m,n,o,r=c.getElementsByTagName("body")[0];!r||(j=1,k="position:absolute;top:0;left:0;width:1px;height:1px;margin:0;",m="visibility:hidden;border:0;",n="style='"+k+"border:5px solid #000;padding:0;'",o="<div "+n+"><div></div></div>"+"<table "+n+" cellpadding='0' cellspacing='0'>"+"<tr><td></td></tr></table>",a=c.createElement("div"),a.style.cssText=m+"width:0;height:0;position:static;top:0;margin-top:"+j+"px",r.insertBefore(a,r.firstChild),q=c.createElement("div"),a.appendChild(q),q.innerHTML="<table><tr><td style='padding:0;border:0;display:none'></td><td>t</td></tr></table>",l=q.getElementsByTagName("td"),p=l[0].offsetHeight===0,l[0].style.display="",l[1].style.display="none",b.reliableHiddenOffsets=p&&l[0].offsetHeight===0,q.innerHTML="",q.style.width=q.style.paddingLeft="1px",f.boxModel=b.boxModel=q.offsetWidth===2,typeof q.style.zoom!="undefined"&&(q.style.display="inline",q.style.zoom=1,b.inlineBlockNeedsLayout=q.offsetWidth===2,q.style.display="",q.innerHTML="<div style='width:4px;'></div>",b.shrinkWrapBlocks=q.offsetWidth!==2),q.style.cssText=k+m,q.innerHTML=o,d=q.firstChild,e=d.firstChild,h=d.nextSibling.firstChild.firstChild,i={doesNotAddBorder:e.offsetTop!==5,doesAddBorderForTableAndCells:h.offsetTop===5},e.style.position="fixed",e.style.top="20px",i.fixedPosition=e.offsetTop===20||e.offsetTop===15,e.style.position=e.style.top="",d.style.overflow="hidden",d.style.position="relative",i.subtractsBorderForOverflowNotVisible=e.offsetTop===-5,i.doesNotIncludeMarginInBodyOffset=r.offsetTop!==j,r.removeChild(a),q=a=null,f.extend(b,i))});return b}();var j=/^(?:\{.*\}|\[.*\])$/,k=/([A-Z])/g;f.extend({cache:{},uuid:0,expando:"jQuery"+(f.fn.jquery+Math.random()).replace(/\D/g,""),noData:{embed:!0,object:"clsid:D27CDB6E-AE6D-11cf-96B8-444553540000",applet:!0},hasData:function(a){a=a.nodeType?f.cache[a[f.expando]]:a[f.expando];return!!a&&!m(a)},data:function(a,c,d,e){if(!!f.acceptData(a)){var g,h,i,j=f.expando,k=typeof c=="string",l=a.nodeType,m=l?f.cache:a,n=l?a[j]:a[j]&&j,o=c==="events";if((!n||!m[n]||!o&&!e&&!m[n].data)&&k&&d===b)return;n||(l?a[j]=n=++f.uuid:n=j),m[n]||(m[n]={},l||(m[n].toJSON=f.noop));if(typeof c=="object"||typeof c=="function")e?m[n]=f.extend(m[n],c):m[n].data=f.extend(m[n].data,c);g=h=m[n],e||(h.data||(h.data={}),h=h.data),d!==b&&(h[f.camelCase(c)]=d);if(o&&!h[c])return g.events;k?(i=h[c],i==null&&(i=h[f.camelCase(c)])):i=h;return i}},removeData:function(a,b,c){if(!!f.acceptData(a)){var d,e,g,h=f.expando,i=a.nodeType,j=i?f.cache:a,k=i?a[h]:h;if(!j[k])return;if(b){d=c?j[k]:j[k].data;if(d){f.isArray(b)||(b in d?b=[b]:(b=f.camelCase(b),b in d?b=[b]:b=b.split(" ")));for(e=0,g=b.length;e<g;e++)delete d[b[e]];if(!(c?m:f.isEmptyObject)(d))return}}if(!c){delete j[k].data;if(!m(j[k]))return}f.support.deleteExpando||!j.setInterval?delete j[k]:j[k]=null,i&&(f.support.deleteExpando?delete a[h]:a.removeAttribute?a.removeAttribute(h):a[h]=null)}},_data:function(a,b,c){return f.data(a,b,c,!0)},acceptData:function(a){if(a.nodeName){var b=f.noData[a.nodeName.toLowerCase()];if(b)return b!==!0&&a.getAttribute("classid")===b}return!0}}),f.fn.extend({data:function(a,c){var d,e,g,h=null;if(typeof a=="undefined"){if(this.length){h=f.data(this[0]);if(this[0].nodeType===1&&!f._data(this[0],"parsedAttrs")){e=this[0].attributes;for(var i=0,j=e.length;i<j;i++)g=e[i].name,g.indexOf("data-")===0&&(g=f.camelCase(g.substring(5)),l(this[0],g,h[g]));f._data(this[0],"parsedAttrs",!0)}}return h}if(typeof a=="object")return this.each(function(){f.data(this,a)});d=a.split("."),d[1]=d[1]?"."+d[1]:"";if(c===b){h=this.triggerHandler("getData"+d[1]+"!",[d[0]]),h===b&&this.length&&(h=f.data(this[0],a),h=l(this[0],a,h));return h===b&&d[1]?this.data(d[0]):h}return this.each(function(){var b=f(this),e=[d[0],c];b.triggerHandler("setData"+d[1]+"!",e),f.data(this,a,c),b.triggerHandler("changeData"+d[1]+"!",e)})},removeData:function(a){return this.each(function(){f.removeData(this,a)})}}),f.extend({_mark:function(a,b){a&&(b=(b||"fx")+"mark",f._data(a,b,(f._data(a,b)||0)+1))},_unmark:function(a,b,c){a!==!0&&(c=b,b=a,a=!1);if(b){c=c||"fx";var d=c+"mark",e=a?0:(f._data(b,d)||1)-1;e?f._data(b,d,e):(f.removeData(b,d,!0),n(b,c,"mark"))}},queue:function(a,b,c){var d;if(a){b=(b||"fx")+"queue",d=f._data(a,b),c&&(!d||f.isArray(c)?d=f._data(a,b,f.makeArray(c)):d.push(c));return d||[]}},dequeue:function(a,b){b=b||"fx";var c=f.queue(a,b),d=c.shift(),e={};d==="inprogress"&&(d=c.shift()),d&&(b==="fx"&&c.unshift("inprogress"),f._data(a,b+".run",e),d.call(a,function(){f.dequeue(a,b)},e)),c.length||(f.removeData(a,b+"queue "+b+".run",!0),n(a,b,"queue"))}}),f.fn.extend({queue:function(a,c){typeof a!="string"&&(c=a,a="fx");if(c===b)return f.queue(this[0],a);return this.each(function(){var b=f.queue(this,a,c);a==="fx"&&b[0]!=="inprogress"&&f.dequeue(this,a)})},dequeue:function(a){return this.each(function(){f.dequeue(this,a)})},delay:function(a,b){a=f.fx?f.fx.speeds[a]||a:a,b=b||"fx";return this.queue(b,function(b,c){var d=setTimeout(b,a);c.stop=function(){clearTimeout(d)}})},clearQueue:function(a){return this.queue(a||"fx",[])},promise:function(a,c){function m(){--h||d.resolveWith(e,[e])}typeof a!="string"&&(c=a,a=b),a=a||"fx";var d=f.Deferred(),e=this,g=e.length,h=1,i=a+"defer",j=a+"queue",k=a+"mark",l;while(g--)if(l=f.data(e[g],i,b,!0)||(f.data(e[g],j,b,!0)||f.data(e[g],k,b,!0))&&f.data(e[g],i,f.Callbacks("once memory"),!0))h++,l.add(m);m();return d.promise()}});var o=/[\n\t\r]/g,p=/\s+/,q=/\r/g,r=/^(?:button|input)$/i,s=/^(?:button|input|object|select|textarea)$/i,t=/^a(?:rea)?$/i,u=/^(?:autofocus|autoplay|async|checked|controls|defer|disabled|hidden|loop|multiple|open|readonly|required|scoped|selected)$/i,v=f.support.getSetAttribute,w,x,y;f.fn.extend({attr:function(a,b){return f.access(this,a,b,!0,f.attr)},removeAttr:function(a){return this.each(function(){f.removeAttr(this,a)})},prop:function(a,b){return f.access(this,a,b,!0,f.prop)},removeProp:function(a){a=f.propFix[a]||a;return this.each(function(){try{this[a]=b,delete this[a]}catch(c){}})},addClass:function(a){var b,c,d,e,g,h,i;if(f.isFunction(a))return this.each(function(b){f(this).addClass(a.call(this,b,this.className))});if(a&&typeof a=="string"){b=a.split(p);for(c=0,d=this.length;c<d;c++){e=this[c];if(e.nodeType===1)if(!e.className&&b.length===1)e.className=a;else{g=" "+e.className+" ";for(h=0,i=b.length;h<i;h++)~g.indexOf(" "+b[h]+" ")||(g+=b[h]+" ");e.className=f.trim(g)}}}return this},removeClass:function(a){var c,d,e,g,h,i,j;if(f.isFunction(a))return this.each(function(b){f(this).removeClass(a.call(this,b,this.className))});if(a&&typeof a=="string"||a===b){c=(a||"").split(p);for(d=0,e=this.length;d<e;d++){g=this[d];if(g.nodeType===1&&g.className)if(a){h=(" "+g.className+" ").replace(o," ");for(i=0,j=c.length;i<j;i++)h=h.replace(" "+c[i]+" "," ");g.className=f.trim(h)}else g.className=""}}return this},toggleClass:function(a,b){var c=typeof a,d=typeof b=="boolean";if(f.isFunction(a))return this.each(function(c){f(this).toggleClass(a.call(this,c,this.className,b),b)});return this.each(function(){if(c==="string"){var e,g=0,h=f(this),i=b,j=a.split(p);while(e=j[g++])i=d?i:!h.hasClass(e),h[i?"addClass":"removeClass"](e)}else if(c==="undefined"||c==="boolean")this.className&&f._data(this,"__className__",this.className),this.className=this.className||a===!1?"":f._data(this,"__className__")||""})},hasClass:function(a){var b=" "+a+" ",c=0,d=this.length;for(;c<d;c++)if(this[c].nodeType===1&&(" "+this[c].className+" ").replace(o," ").indexOf(b)>-1)return!0;return!1},val:function(a){var c,d,e,g=this[0];{if(!!arguments.length){e=f.isFunction(a);return this.each(function(d){var g=f(this),h;if(this.nodeType===1){e?h=a.call(this,d,g.val()):h=a,h==null?h="":typeof h=="number"?h+="":f.isArray(h)&&(h=f.map(h,function(a){return a==null?"":a+""})),c=f.valHooks[this.nodeName.toLowerCase()]||f.valHooks[this.type];if(!c||!("set"in c)||c.set(this,h,"value")===b)this.value=h}})}if(g){c=f.valHooks[g.nodeName.toLowerCase()]||f.valHooks[g.type];if(c&&"get"in c&&(d=c.get(g,"value"))!==b)return d;d=g.value;return typeof d=="string"?d.replace(q,""):d==null?"":d}}}}),f.extend({valHooks:{option:{get:function(a){var b=a.attributes.value;return!b||b.specified?a.value:a.text}},select:{get:function(a){var b,c,d,e,g=a.selectedIndex,h=[],i=a.options,j=a.type==="select-one";if(g<0)return null;c=j?g:0,d=j?g+1:i.length;for(;c<d;c++){e=i[c];if(e.selected&&(f.support.optDisabled?!e.disabled:e.getAttribute("disabled")===null)&&(!e.parentNode.disabled||!f.nodeName(e.parentNode,"optgroup"))){b=f(e).val();if(j)return b;h.push(b)}}if(j&&!h.length&&i.length)return f(i[g]).val();return h},set:function(a,b){var c=f.makeArray(b);f(a).find("option").each(function(){this.selected=f.inArray(f(this).val(),c)>=0}),c.length||(a.selectedIndex=-1);return c}}},attrFn:{val:!0,css:!0,html:!0,text:!0,data:!0,width:!0,height:!0,offset:!0},attr:function(a,c,d,e){var g,h,i,j=a.nodeType;if(!!a&&j!==3&&j!==8&&j!==2){if(e&&c in f.attrFn)return f(a)[c](d);if(typeof a.getAttribute=="undefined")return f.prop(a,c,d);i=j!==1||!f.isXMLDoc(a),i&&(c=c.toLowerCase(),h=f.attrHooks[c]||(u.test(c)?x:w));if(d!==b){if(d===null){f.removeAttr(a,c);return}if(h&&"set"in h&&i&&(g=h.set(a,d,c))!==b)return g;a.setAttribute(c,""+d);return d}if(h&&"get"in h&&i&&(g=h.get(a,c))!==null)return g;g=a.getAttribute(c);return g===null?b:g}},removeAttr:function(a,b){var c,d,e,g,h=0;if(b&&a.nodeType===1){d=b.toLowerCase().split(p),g=d.length;for(;h<g;h++)e=d[h],e&&(c=f.propFix[e]||e,f.attr(a,e,""),a.removeAttribute(v?e:c),u.test(e)&&c in a&&(a[c]=!1))}},attrHooks:{type:{set:function(a,b){if(r.test(a.nodeName)&&a.parentNode)f.error("type property can't be changed");else if(!f.support.radioValue&&b==="radio"&&f.nodeName(a,"input")){var c=a.value;a.setAttribute("type",b),c&&(a.value=c);return b}}},value:{get:function(a,b){if(w&&f.nodeName(a,"button"))return w.get(a,b);return b in a?a.value:null},set:function(a,b,c){if(w&&f.nodeName(a,"button"))return w.set(a,b,c);a.value=b}}},propFix:{tabindex:"tabIndex",readonly:"readOnly","for":"htmlFor","class":"className",maxlength:"maxLength",cellspacing:"cellSpacing",cellpadding:"cellPadding",rowspan:"rowSpan",colspan:"colSpan",usemap:"useMap",frameborder:"frameBorder",contenteditable:"contentEditable"},prop:function(a,c,d){var e,g,h,i=a.nodeType;if(!!a&&i!==3&&i!==8&&i!==2){h=i!==1||!f.isXMLDoc(a),h&&(c=f.propFix[c]||c,g=f.propHooks[c]);return d!==b?g&&"set"in g&&(e=g.set(a,d,c))!==b?e:a[c]=d:g&&"get"in g&&(e=g.get(a,c))!==null?e:a[c]}},propHooks:{tabIndex:{get:function(a){var c=a.getAttributeNode("tabindex");return c&&c.specified?parseInt(c.value,10):s.test(a.nodeName)||t.test(a.nodeName)&&a.href?0:b}}}}),f.attrHooks.tabindex=f.propHooks.tabIndex,x={get:function(a,c){var d,e=f.prop(a,c);return e===!0||typeof e!="boolean"&&(d=a.getAttributeNode(c))&&d.nodeValue!==!1?c.toLowerCase():b},set:function(a,b,c){var d;b===!1?f.removeAttr(a,c):(d=f.propFix[c]||c,d in a&&(a[d]=!0),a.setAttribute(c,c.toLowerCase()));return c}},v||(y={name:!0,id:!0},w=f.valHooks.button={get:function(a,c){var d;d=a.getAttributeNode(c);return d&&(y[c]?d.nodeValue!=="":d.specified)?d.nodeValue:b},set:function(a,b,d){var e=a.getAttributeNode(d);e||(e=c.createAttribute(d),a.setAttributeNode(e));return e.nodeValue=b+""}},f.attrHooks.tabindex.set=w.set,f.each(["width","height"],function(a,b){f.attrHooks[b]=f.extend(f.attrHooks[b],{set:function(a,c){if(c===""){a.setAttribute(b,"auto");return c}}})}),f.attrHooks.contenteditable={get:w.get,set:function(a,b,c){b===""&&(b="false"),w.set(a,b,c)}}),f.support.hrefNormalized||f.each(["href","src","width","height"],function(a,c){f.attrHooks[c]=f.extend(f.attrHooks[c],{get:function(a){var d=a.getAttribute(c,2);return d===null?b:d}})}),f.support.style||(f.attrHooks.style={get:function(a){return a.style.cssText.toLowerCase()||b},set:function(a,b){return a.style.cssText=""+b}}),f.support.optSelected||(f.propHooks.selected=f.extend(f.propHooks.selected,{get:function(a){var b=a.parentNode;b&&(b.selectedIndex,b.parentNode&&b.parentNode.selectedIndex);return null}})),f.support.enctype||(f.propFix.enctype="encoding"),f.support.checkOn||f.each(["radio","checkbox"],function(){f.valHooks[this]={get:function(a){return a.getAttribute("value")===null?"on":a.value}}}),f.each(["radio","checkbox"],function(){f.valHooks[this]=f.extend(f.valHooks[this],{set:function(a,b){if(f.isArray(b))return a.checked=f.inArray(f(a).val(),b)>=0}})});var z=/^(?:textarea|input|select)$/i,A=/^([^\.]*)?(?:\.(.+))?$/,B=/\bhover(\.\S+)?\b/,C=/^key/,D=/^(?:mouse|contextmenu)|click/,E=/^(?:focusinfocus|focusoutblur)$/,F=/^(\w*)(?:#([\w\-]+))?(?:\.([\w\-]+))?$/,G=function(a){var b=F.exec(a);b&&(b[1]=(b[1]||"").toLowerCase(),b[3]=b[3]&&new RegExp("(?:^|\\s)"+b[3]+"(?:\\s|$)"));return b},H=function(a,b){var c=a.attributes||{};return(!b[1]||a.nodeName.toLowerCase()===b[1])&&(!b[2]||(c.id||{}).value===b[2])&&(!b[3]||b[3].test((c["class"]||{}).value))},I=function(a){return f.event.special.hover?a:a.replace(B,"mouseenter$1 mouseleave$1")};
f.event={add:function(a,c,d,e,g){var h,i,j,k,l,m,n,o,p,q,r,s;if(!(a.nodeType===3||a.nodeType===8||!c||!d||!(h=f._data(a)))){d.handler&&(p=d,d=p.handler),d.guid||(d.guid=f.guid++),j=h.events,j||(h.events=j={}),i=h.handle,i||(h.handle=i=function(a){return typeof f!="undefined"&&(!a||f.event.triggered!==a.type)?f.event.dispatch.apply(i.elem,arguments):b},i.elem=a),c=f.trim(I(c)).split(" ");for(k=0;k<c.length;k++){l=A.exec(c[k])||[],m=l[1],n=(l[2]||"").split(".").sort(),s=f.event.special[m]||{},m=(g?s.delegateType:s.bindType)||m,s=f.event.special[m]||{},o=f.extend({type:m,origType:l[1],data:e,handler:d,guid:d.guid,selector:g,quick:G(g),namespace:n.join(".")},p),r=j[m];if(!r){r=j[m]=[],r.delegateCount=0;if(!s.setup||s.setup.call(a,e,n,i)===!1)a.addEventListener?a.addEventListener(m,i,!1):a.attachEvent&&a.attachEvent("on"+m,i)}s.add&&(s.add.call(a,o),o.handler.guid||(o.handler.guid=d.guid)),g?r.splice(r.delegateCount++,0,o):r.push(o),f.event.global[m]=!0}a=null}},global:{},remove:function(a,b,c,d,e){var g=f.hasData(a)&&f._data(a),h,i,j,k,l,m,n,o,p,q,r,s;if(!!g&&!!(o=g.events)){b=f.trim(I(b||"")).split(" ");for(h=0;h<b.length;h++){i=A.exec(b[h])||[],j=k=i[1],l=i[2];if(!j){for(j in o)f.event.remove(a,j+b[h],c,d,!0);continue}p=f.event.special[j]||{},j=(d?p.delegateType:p.bindType)||j,r=o[j]||[],m=r.length,l=l?new RegExp("(^|\\.)"+l.split(".").sort().join("\\.(?:.*\\.)?")+"(\\.|$)"):null;for(n=0;n<r.length;n++)s=r[n],(e||k===s.origType)&&(!c||c.guid===s.guid)&&(!l||l.test(s.namespace))&&(!d||d===s.selector||d==="**"&&s.selector)&&(r.splice(n--,1),s.selector&&r.delegateCount--,p.remove&&p.remove.call(a,s));r.length===0&&m!==r.length&&((!p.teardown||p.teardown.call(a,l)===!1)&&f.removeEvent(a,j,g.handle),delete o[j])}f.isEmptyObject(o)&&(q=g.handle,q&&(q.elem=null),f.removeData(a,["events","handle"],!0))}},customEvent:{getData:!0,setData:!0,changeData:!0},trigger:function(c,d,e,g){if(!e||e.nodeType!==3&&e.nodeType!==8){var h=c.type||c,i=[],j,k,l,m,n,o,p,q,r,s;if(E.test(h+f.event.triggered))return;h.indexOf("!")>=0&&(h=h.slice(0,-1),k=!0),h.indexOf(".")>=0&&(i=h.split("."),h=i.shift(),i.sort());if((!e||f.event.customEvent[h])&&!f.event.global[h])return;c=typeof c=="object"?c[f.expando]?c:new f.Event(h,c):new f.Event(h),c.type=h,c.isTrigger=!0,c.exclusive=k,c.namespace=i.join("."),c.namespace_re=c.namespace?new RegExp("(^|\\.)"+i.join("\\.(?:.*\\.)?")+"(\\.|$)"):null,o=h.indexOf(":")<0?"on"+h:"";if(!e){j=f.cache;for(l in j)j[l].events&&j[l].events[h]&&f.event.trigger(c,d,j[l].handle.elem,!0);return}c.result=b,c.target||(c.target=e),d=d!=null?f.makeArray(d):[],d.unshift(c),p=f.event.special[h]||{};if(p.trigger&&p.trigger.apply(e,d)===!1)return;r=[[e,p.bindType||h]];if(!g&&!p.noBubble&&!f.isWindow(e)){s=p.delegateType||h,m=E.test(s+h)?e:e.parentNode,n=null;for(;m;m=m.parentNode)r.push([m,s]),n=m;n&&n===e.ownerDocument&&r.push([n.defaultView||n.parentWindow||a,s])}for(l=0;l<r.length&&!c.isPropagationStopped();l++)m=r[l][0],c.type=r[l][1],q=(f._data(m,"events")||{})[c.type]&&f._data(m,"handle"),q&&q.apply(m,d),q=o&&m[o],q&&f.acceptData(m)&&q.apply(m,d)===!1&&c.preventDefault();c.type=h,!g&&!c.isDefaultPrevented()&&(!p._default||p._default.apply(e.ownerDocument,d)===!1)&&(h!=="click"||!f.nodeName(e,"a"))&&f.acceptData(e)&&o&&e[h]&&(h!=="focus"&&h!=="blur"||c.target.offsetWidth!==0)&&!f.isWindow(e)&&(n=e[o],n&&(e[o]=null),f.event.triggered=h,e[h](),f.event.triggered=b,n&&(e[o]=n));return c.result}},dispatch:function(c){c=f.event.fix(c||a.event);var d=(f._data(this,"events")||{})[c.type]||[],e=d.delegateCount,g=[].slice.call(arguments,0),h=!c.exclusive&&!c.namespace,i=[],j,k,l,m,n,o,p,q,r,s,t;g[0]=c,c.delegateTarget=this;if(e&&!c.target.disabled&&(!c.button||c.type!=="click")){m=f(this),m.context=this.ownerDocument||this;for(l=c.target;l!=this;l=l.parentNode||this){o={},q=[],m[0]=l;for(j=0;j<e;j++)r=d[j],s=r.selector,o[s]===b&&(o[s]=r.quick?H(l,r.quick):m.is(s)),o[s]&&q.push(r);q.length&&i.push({elem:l,matches:q})}}d.length>e&&i.push({elem:this,matches:d.slice(e)});for(j=0;j<i.length&&!c.isPropagationStopped();j++){p=i[j],c.currentTarget=p.elem;for(k=0;k<p.matches.length&&!c.isImmediatePropagationStopped();k++){r=p.matches[k];if(h||!c.namespace&&!r.namespace||c.namespace_re&&c.namespace_re.test(r.namespace))c.data=r.data,c.handleObj=r,n=((f.event.special[r.origType]||{}).handle||r.handler).apply(p.elem,g),n!==b&&(c.result=n,n===!1&&(c.preventDefault(),c.stopPropagation()))}}return c.result},props:"attrChange attrName relatedNode srcElement altKey bubbles cancelable ctrlKey currentTarget eventPhase metaKey relatedTarget shiftKey target timeStamp view which".split(" "),fixHooks:{},keyHooks:{props:"char charCode key keyCode".split(" "),filter:function(a,b){a.which==null&&(a.which=b.charCode!=null?b.charCode:b.keyCode);return a}},mouseHooks:{props:"button buttons clientX clientY fromElement offsetX offsetY pageX pageY screenX screenY toElement".split(" "),filter:function(a,d){var e,f,g,h=d.button,i=d.fromElement;a.pageX==null&&d.clientX!=null&&(e=a.target.ownerDocument||c,f=e.documentElement,g=e.body,a.pageX=d.clientX+(f&&f.scrollLeft||g&&g.scrollLeft||0)-(f&&f.clientLeft||g&&g.clientLeft||0),a.pageY=d.clientY+(f&&f.scrollTop||g&&g.scrollTop||0)-(f&&f.clientTop||g&&g.clientTop||0)),!a.relatedTarget&&i&&(a.relatedTarget=i===a.target?d.toElement:i),!a.which&&h!==b&&(a.which=h&1?1:h&2?3:h&4?2:0);return a}},fix:function(a){if(a[f.expando])return a;var d,e,g=a,h=f.event.fixHooks[a.type]||{},i=h.props?this.props.concat(h.props):this.props;a=f.Event(g);for(d=i.length;d;)e=i[--d],a[e]=g[e];a.target||(a.target=g.srcElement||c),a.target.nodeType===3&&(a.target=a.target.parentNode),a.metaKey===b&&(a.metaKey=a.ctrlKey);return h.filter?h.filter(a,g):a},special:{ready:{setup:f.bindReady},load:{noBubble:!0},focus:{delegateType:"focusin"},blur:{delegateType:"focusout"},beforeunload:{setup:function(a,b,c){f.isWindow(this)&&(this.onbeforeunload=c)},teardown:function(a,b){this.onbeforeunload===b&&(this.onbeforeunload=null)}}},simulate:function(a,b,c,d){var e=f.extend(new f.Event,c,{type:a,isSimulated:!0,originalEvent:{}});d?f.event.trigger(e,null,b):f.event.dispatch.call(b,e),e.isDefaultPrevented()&&c.preventDefault()}},f.event.handle=f.event.dispatch,f.removeEvent=c.removeEventListener?function(a,b,c){a.removeEventListener&&a.removeEventListener(b,c,!1)}:function(a,b,c){a.detachEvent&&a.detachEvent("on"+b,c)},f.Event=function(a,b){if(!(this instanceof f.Event))return new f.Event(a,b);a&&a.type?(this.originalEvent=a,this.type=a.type,this.isDefaultPrevented=a.defaultPrevented||a.returnValue===!1||a.getPreventDefault&&a.getPreventDefault()?K:J):this.type=a,b&&f.extend(this,b),this.timeStamp=a&&a.timeStamp||f.now(),this[f.expando]=!0},f.Event.prototype={preventDefault:function(){this.isDefaultPrevented=K;var a=this.originalEvent;!a||(a.preventDefault?a.preventDefault():a.returnValue=!1)},stopPropagation:function(){this.isPropagationStopped=K;var a=this.originalEvent;!a||(a.stopPropagation&&a.stopPropagation(),a.cancelBubble=!0)},stopImmediatePropagation:function(){this.isImmediatePropagationStopped=K,this.stopPropagation()},isDefaultPrevented:J,isPropagationStopped:J,isImmediatePropagationStopped:J},f.each({mouseenter:"mouseover",mouseleave:"mouseout"},function(a,b){f.event.special[a]={delegateType:b,bindType:b,handle:function(a){var c=this,d=a.relatedTarget,e=a.handleObj,g=e.selector,h;if(!d||d!==c&&!f.contains(c,d))a.type=e.origType,h=e.handler.apply(this,arguments),a.type=b;return h}}}),f.support.submitBubbles||(f.event.special.submit={setup:function(){if(f.nodeName(this,"form"))return!1;f.event.add(this,"click._submit keypress._submit",function(a){var c=a.target,d=f.nodeName(c,"input")||f.nodeName(c,"button")?c.form:b;d&&!d._submit_attached&&(f.event.add(d,"submit._submit",function(a){this.parentNode&&!a.isTrigger&&f.event.simulate("submit",this.parentNode,a,!0)}),d._submit_attached=!0)})},teardown:function(){if(f.nodeName(this,"form"))return!1;f.event.remove(this,"._submit")}}),f.support.changeBubbles||(f.event.special.change={setup:function(){if(z.test(this.nodeName)){if(this.type==="checkbox"||this.type==="radio")f.event.add(this,"propertychange._change",function(a){a.originalEvent.propertyName==="checked"&&(this._just_changed=!0)}),f.event.add(this,"click._change",function(a){this._just_changed&&!a.isTrigger&&(this._just_changed=!1,f.event.simulate("change",this,a,!0))});return!1}f.event.add(this,"beforeactivate._change",function(a){var b=a.target;z.test(b.nodeName)&&!b._change_attached&&(f.event.add(b,"change._change",function(a){this.parentNode&&!a.isSimulated&&!a.isTrigger&&f.event.simulate("change",this.parentNode,a,!0)}),b._change_attached=!0)})},handle:function(a){var b=a.target;if(this!==b||a.isSimulated||a.isTrigger||b.type!=="radio"&&b.type!=="checkbox")return a.handleObj.handler.apply(this,arguments)},teardown:function(){f.event.remove(this,"._change");return z.test(this.nodeName)}}),f.support.focusinBubbles||f.each({focus:"focusin",blur:"focusout"},function(a,b){var d=0,e=function(a){f.event.simulate(b,a.target,f.event.fix(a),!0)};f.event.special[b]={setup:function(){d++===0&&c.addEventListener(a,e,!0)},teardown:function(){--d===0&&c.removeEventListener(a,e,!0)}}}),f.fn.extend({on:function(a,c,d,e,g){var h,i;if(typeof a=="object"){typeof c!="string"&&(d=c,c=b);for(i in a)this.on(i,c,d,a[i],g);return this}d==null&&e==null?(e=c,d=c=b):e==null&&(typeof c=="string"?(e=d,d=b):(e=d,d=c,c=b));if(e===!1)e=J;else if(!e)return this;g===1&&(h=e,e=function(a){f().off(a);return h.apply(this,arguments)},e.guid=h.guid||(h.guid=f.guid++));return this.each(function(){f.event.add(this,a,e,d,c)})},one:function(a,b,c,d){return this.on.call(this,a,b,c,d,1)},off:function(a,c,d){if(a&&a.preventDefault&&a.handleObj){var e=a.handleObj;f(a.delegateTarget).off(e.namespace?e.type+"."+e.namespace:e.type,e.selector,e.handler);return this}if(typeof a=="object"){for(var g in a)this.off(g,c,a[g]);return this}if(c===!1||typeof c=="function")d=c,c=b;d===!1&&(d=J);return this.each(function(){f.event.remove(this,a,d,c)})},bind:function(a,b,c){return this.on(a,null,b,c)},unbind:function(a,b){return this.off(a,null,b)},live:function(a,b,c){f(this.context).on(a,this.selector,b,c);return this},die:function(a,b){f(this.context).off(a,this.selector||"**",b);return this},delegate:function(a,b,c,d){return this.on(b,a,c,d)},undelegate:function(a,b,c){return arguments.length==1?this.off(a,"**"):this.off(b,a,c)},trigger:function(a,b){return this.each(function(){f.event.trigger(a,b,this)})},triggerHandler:function(a,b){if(this[0])return f.event.trigger(a,b,this[0],!0)},toggle:function(a){var b=arguments,c=a.guid||f.guid++,d=0,e=function(c){var e=(f._data(this,"lastToggle"+a.guid)||0)%d;f._data(this,"lastToggle"+a.guid,e+1),c.preventDefault();return b[e].apply(this,arguments)||!1};e.guid=c;while(d<b.length)b[d++].guid=c;return this.click(e)},hover:function(a,b){return this.mouseenter(a).mouseleave(b||a)}}),f.each("blur focus focusin focusout load resize scroll unload click dblclick mousedown mouseup mousemove mouseover mouseout mouseenter mouseleave change select submit keydown keypress keyup error contextmenu".split(" "),function(a,b){f.fn[b]=function(a,c){c==null&&(c=a,a=null);return arguments.length>0?this.on(b,null,a,c):this.trigger(b)},f.attrFn&&(f.attrFn[b]=!0),C.test(b)&&(f.event.fixHooks[b]=f.event.keyHooks),D.test(b)&&(f.event.fixHooks[b]=f.event.mouseHooks)}),function(){function x(a,b,c,e,f,g){for(var h=0,i=e.length;h<i;h++){var j=e[h];if(j){var k=!1;j=j[a];while(j){if(j[d]===c){k=e[j.sizset];break}if(j.nodeType===1){g||(j[d]=c,j.sizset=h);if(typeof b!="string"){if(j===b){k=!0;break}}else if(m.filter(b,[j]).length>0){k=j;break}}j=j[a]}e[h]=k}}}function w(a,b,c,e,f,g){for(var h=0,i=e.length;h<i;h++){var j=e[h];if(j){var k=!1;j=j[a];while(j){if(j[d]===c){k=e[j.sizset];break}j.nodeType===1&&!g&&(j[d]=c,j.sizset=h);if(j.nodeName.toLowerCase()===b){k=j;break}j=j[a]}e[h]=k}}}var a=/((?:\((?:\([^()]+\)|[^()]+)+\)|\[(?:\[[^\[\]]*\]|['"][^'"]*['"]|[^\[\]'"]+)+\]|\\.|[^ >+~,(\[\\]+)+|[>+~])(\s*,\s*)?((?:.|\r|\n)*)/g,d="sizcache"+(Math.random()+"").replace(".",""),e=0,g=Object.prototype.toString,h=!1,i=!0,j=/\\/g,k=/\r\n/g,l=/\W/;[0,0].sort(function(){i=!1;return 0});var m=function(b,d,e,f){e=e||[],d=d||c;var h=d;if(d.nodeType!==1&&d.nodeType!==9)return[];if(!b||typeof b!="string")return e;var i,j,k,l,n,q,r,t,u=!0,v=m.isXML(d),w=[],x=b;do{a.exec(""),i=a.exec(x);if(i){x=i[3],w.push(i[1]);if(i[2]){l=i[3];break}}}while(i);if(w.length>1&&p.exec(b))if(w.length===2&&o.relative[w[0]])j=y(w[0]+w[1],d,f);else{j=o.relative[w[0]]?[d]:m(w.shift(),d);while(w.length)b=w.shift(),o.relative[b]&&(b+=w.shift()),j=y(b,j,f)}else{!f&&w.length>1&&d.nodeType===9&&!v&&o.match.ID.test(w[0])&&!o.match.ID.test(w[w.length-1])&&(n=m.find(w.shift(),d,v),d=n.expr?m.filter(n.expr,n.set)[0]:n.set[0]);if(d){n=f?{expr:w.pop(),set:s(f)}:m.find(w.pop(),w.length===1&&(w[0]==="~"||w[0]==="+")&&d.parentNode?d.parentNode:d,v),j=n.expr?m.filter(n.expr,n.set):n.set,w.length>0?k=s(j):u=!1;while(w.length)q=w.pop(),r=q,o.relative[q]?r=w.pop():q="",r==null&&(r=d),o.relative[q](k,r,v)}else k=w=[]}k||(k=j),k||m.error(q||b);if(g.call(k)==="[object Array]")if(!u)e.push.apply(e,k);else if(d&&d.nodeType===1)for(t=0;k[t]!=null;t++)k[t]&&(k[t]===!0||k[t].nodeType===1&&m.contains(d,k[t]))&&e.push(j[t]);else for(t=0;k[t]!=null;t++)k[t]&&k[t].nodeType===1&&e.push(j[t]);else s(k,e);l&&(m(l,h,e,f),m.uniqueSort(e));return e};m.uniqueSort=function(a){if(u){h=i,a.sort(u);if(h)for(var b=1;b<a.length;b++)a[b]===a[b-1]&&a.splice(b--,1)}return a},m.matches=function(a,b){return m(a,null,null,b)},m.matchesSelector=function(a,b){return m(b,null,null,[a]).length>0},m.find=function(a,b,c){var d,e,f,g,h,i;if(!a)return[];for(e=0,f=o.order.length;e<f;e++){h=o.order[e];if(g=o.leftMatch[h].exec(a)){i=g[1],g.splice(1,1);if(i.substr(i.length-1)!=="\\"){g[1]=(g[1]||"").replace(j,""),d=o.find[h](g,b,c);if(d!=null){a=a.replace(o.match[h],"");break}}}}d||(d=typeof b.getElementsByTagName!="undefined"?b.getElementsByTagName("*"):[]);return{set:d,expr:a}},m.filter=function(a,c,d,e){var f,g,h,i,j,k,l,n,p,q=a,r=[],s=c,t=c&&c[0]&&m.isXML(c[0]);while(a&&c.length){for(h in o.filter)if((f=o.leftMatch[h].exec(a))!=null&&f[2]){k=o.filter[h],l=f[1],g=!1,f.splice(1,1);if(l.substr(l.length-1)==="\\")continue;s===r&&(r=[]);if(o.preFilter[h]){f=o.preFilter[h](f,s,d,r,e,t);if(!f)g=i=!0;else if(f===!0)continue}if(f)for(n=0;(j=s[n])!=null;n++)j&&(i=k(j,f,n,s),p=e^i,d&&i!=null?p?g=!0:s[n]=!1:p&&(r.push(j),g=!0));if(i!==b){d||(s=r),a=a.replace(o.match[h],"");if(!g)return[];break}}if(a===q)if(g==null)m.error(a);else break;q=a}return s},m.error=function(a){throw new Error("Syntax error, unrecognized expression: "+a)};var n=m.getText=function(a){var b,c,d=a.nodeType,e="";if(d){if(d===1||d===9){if(typeof a.textContent=="string")return a.textContent;if(typeof a.innerText=="string")return a.innerText.replace(k,"");for(a=a.firstChild;a;a=a.nextSibling)e+=n(a)}else if(d===3||d===4)return a.nodeValue}else for(b=0;c=a[b];b++)c.nodeType!==8&&(e+=n(c));return e},o=m.selectors={order:["ID","NAME","TAG"],match:{ID:/#((?:[\w\u00c0-\uFFFF\-]|\\.)+)/,CLASS:/\.((?:[\w\u00c0-\uFFFF\-]|\\.)+)/,NAME:/\[name=['"]*((?:[\w\u00c0-\uFFFF\-]|\\.)+)['"]*\]/,ATTR:/\[\s*((?:[\w\u00c0-\uFFFF\-]|\\.)+)\s*(?:(\S?=)\s*(?:(['"])(.*?)\3|(#?(?:[\w\u00c0-\uFFFF\-]|\\.)*)|)|)\s*\]/,TAG:/^((?:[\w\u00c0-\uFFFF\*\-]|\\.)+)/,CHILD:/:(only|nth|last|first)-child(?:\(\s*(even|odd|(?:[+\-]?\d+|(?:[+\-]?\d*)?n\s*(?:[+\-]\s*\d+)?))\s*\))?/,POS:/:(nth|eq|gt|lt|first|last|even|odd)(?:\((\d*)\))?(?=[^\-]|$)/,PSEUDO:/:((?:[\w\u00c0-\uFFFF\-]|\\.)+)(?:\((['"]?)((?:\([^\)]+\)|[^\(\)]*)+)\2\))?/},leftMatch:{},attrMap:{"class":"className","for":"htmlFor"},attrHandle:{href:function(a){return a.getAttribute("href")},type:function(a){return a.getAttribute("type")}},relative:{"+":function(a,b){var c=typeof b=="string",d=c&&!l.test(b),e=c&&!d;d&&(b=b.toLowerCase());for(var f=0,g=a.length,h;f<g;f++)if(h=a[f]){while((h=h.previousSibling)&&h.nodeType!==1);a[f]=e||h&&h.nodeName.toLowerCase()===b?h||!1:h===b}e&&m.filter(b,a,!0)},">":function(a,b){var c,d=typeof b=="string",e=0,f=a.length;if(d&&!l.test(b)){b=b.toLowerCase();for(;e<f;e++){c=a[e];if(c){var g=c.parentNode;a[e]=g.nodeName.toLowerCase()===b?g:!1}}}else{for(;e<f;e++)c=a[e],c&&(a[e]=d?c.parentNode:c.parentNode===b);d&&m.filter(b,a,!0)}},"":function(a,b,c){var d,f=e++,g=x;typeof b=="string"&&!l.test(b)&&(b=b.toLowerCase(),d=b,g=w),g("parentNode",b,f,a,d,c)},"~":function(a,b,c){var d,f=e++,g=x;typeof b=="string"&&!l.test(b)&&(b=b.toLowerCase(),d=b,g=w),g("previousSibling",b,f,a,d,c)}},find:{ID:function(a,b,c){if(typeof b.getElementById!="undefined"&&!c){var d=b.getElementById(a[1]);return d&&d.parentNode?[d]:[]}},NAME:function(a,b){if(typeof b.getElementsByName!="undefined"){var c=[],d=b.getElementsByName(a[1]);for(var e=0,f=d.length;e<f;e++)d[e].getAttribute("name")===a[1]&&c.push(d[e]);return c.length===0?null:c}},TAG:function(a,b){if(typeof b.getElementsByTagName!="undefined")return b.getElementsByTagName(a[1])}},preFilter:{CLASS:function(a,b,c,d,e,f){a=" "+a[1].replace(j,"")+" ";if(f)return a;for(var g=0,h;(h=b[g])!=null;g++)h&&(e^(h.className&&(" "+h.className+" ").replace(/[\t\n\r]/g," ").indexOf(a)>=0)?c||d.push(h):c&&(b[g]=!1));return!1},ID:function(a){return a[1].replace(j,"")},TAG:function(a,b){return a[1].replace(j,"").toLowerCase()},CHILD:function(a){if(a[1]==="nth"){a[2]||m.error(a[0]),a[2]=a[2].replace(/^\+|\s*/g,"");var b=/(-?)(\d*)(?:n([+\-]?\d*))?/.exec(a[2]==="even"&&"2n"||a[2]==="odd"&&"2n+1"||!/\D/.test(a[2])&&"0n+"+a[2]||a[2]);a[2]=b[1]+(b[2]||1)-0,a[3]=b[3]-0}else a[2]&&m.error(a[0]);a[0]=e++;return a},ATTR:function(a,b,c,d,e,f){var g=a[1]=a[1].replace(j,"");!f&&o.attrMap[g]&&(a[1]=o.attrMap[g]),a[4]=(a[4]||a[5]||"").replace(j,""),a[2]==="~="&&(a[4]=" "+a[4]+" ");return a},PSEUDO:function(b,c,d,e,f){if(b[1]==="not")if((a.exec(b[3])||"").length>1||/^\w/.test(b[3]))b[3]=m(b[3],null,null,c);else{var g=m.filter(b[3],c,d,!0^f);d||e.push.apply(e,g);return!1}else if(o.match.POS.test(b[0])||o.match.CHILD.test(b[0]))return!0;return b},POS:function(a){a.unshift(!0);return a}},filters:{enabled:function(a){return a.disabled===!1&&a.type!=="hidden"},disabled:function(a){return a.disabled===!0},checked:function(a){return a.checked===!0},selected:function(a){a.parentNode&&a.parentNode.selectedIndex;return a.selected===!0},parent:function(a){return!!a.firstChild},empty:function(a){return!a.firstChild},has:function(a,b,c){return!!m(c[3],a).length},header:function(a){return/h\d/i.test(a.nodeName)},text:function(a){var b=a.getAttribute("type"),c=a.type;return a.nodeName.toLowerCase()==="input"&&"text"===c&&(b===c||b===null)},radio:function(a){return a.nodeName.toLowerCase()==="input"&&"radio"===a.type},checkbox:function(a){return a.nodeName.toLowerCase()==="input"&&"checkbox"===a.type},file:function(a){return a.nodeName.toLowerCase()==="input"&&"file"===a.type},password:function(a){return a.nodeName.toLowerCase()==="input"&&"password"===a.type},submit:function(a){var b=a.nodeName.toLowerCase();return(b==="input"||b==="button")&&"submit"===a.type},image:function(a){return a.nodeName.toLowerCase()==="input"&&"image"===a.type},reset:function(a){var b=a.nodeName.toLowerCase();return(b==="input"||b==="button")&&"reset"===a.type},button:function(a){var b=a.nodeName.toLowerCase();return b==="input"&&"button"===a.type||b==="button"},input:function(a){return/input|select|textarea|button/i.test(a.nodeName)},focus:function(a){return a===a.ownerDocument.activeElement}},setFilters:{first:function(a,b){return b===0},last:function(a,b,c,d){return b===d.length-1},even:function(a,b){return b%2===0},odd:function(a,b){return b%2===1},lt:function(a,b,c){return b<c[3]-0},gt:function(a,b,c){return b>c[3]-0},nth:function(a,b,c){return c[3]-0===b},eq:function(a,b,c){return c[3]-0===b}},filter:{PSEUDO:function(a,b,c,d){var e=b[1],f=o.filters[e];if(f)return f(a,c,b,d);if(e==="contains")return(a.textContent||a.innerText||n([a])||"").indexOf(b[3])>=0;if(e==="not"){var g=b[3];for(var h=0,i=g.length;h<i;h++)if(g[h]===a)return!1;return!0}m.error(e)},CHILD:function(a,b){var c,e,f,g,h,i,j,k=b[1],l=a;switch(k){case"only":case"first":while(l=l.previousSibling)if(l.nodeType===1)return!1;if(k==="first")return!0;l=a;case"last":while(l=l.nextSibling)if(l.nodeType===1)return!1;return!0;case"nth":c=b[2],e=b[3];if(c===1&&e===0)return!0;f=b[0],g=a.parentNode;if(g&&(g[d]!==f||!a.nodeIndex)){i=0;for(l=g.firstChild;l;l=l.nextSibling)l.nodeType===1&&(l.nodeIndex=++i);g[d]=f}j=a.nodeIndex-e;return c===0?j===0:j%c===0&&j/c>=0}},ID:function(a,b){return a.nodeType===1&&a.getAttribute("id")===b},TAG:function(a,b){return b==="*"&&a.nodeType===1||!!a.nodeName&&a.nodeName.toLowerCase()===b},CLASS:function(a,b){return(" "+(a.className||a.getAttribute("class"))+" ").indexOf(b)>-1},ATTR:function(a,b){var c=b[1],d=m.attr?m.attr(a,c):o.attrHandle[c]?o.attrHandle[c](a):a[c]!=null?a[c]:a.getAttribute(c),e=d+"",f=b[2],g=b[4];return d==null?f==="!=":!f&&m.attr?d!=null:f==="="?e===g:f==="*="?e.indexOf(g)>=0:f==="~="?(" "+e+" ").indexOf(g)>=0:g?f==="!="?e!==g:f==="^="?e.indexOf(g)===0:f==="$="?e.substr(e.length-g.length)===g:f==="|="?e===g||e.substr(0,g.length+1)===g+"-":!1:e&&d!==!1},POS:function(a,b,c,d){var e=b[2],f=o.setFilters[e];if(f)return f(a,c,b,d)}}},p=o.match.POS,q=function(a,b){return"\\"+(b-0+1)};for(var r in o.match)o.match[r]=new RegExp(o.match[r].source+/(?![^\[]*\])(?![^\(]*\))/.source),o.leftMatch[r]=new RegExp(/(^(?:.|\r|\n)*?)/.source+o.match[r].source.replace(/\\(\d+)/g,q));var s=function(a,b){a=Array.prototype.slice.call(a,0);if(b){b.push.apply(b,a);return b}return a};try{Array.prototype.slice.call(c.documentElement.childNodes,0)[0].nodeType}catch(t){s=function(a,b){var c=0,d=b||[];if(g.call(a)==="[object Array]")Array.prototype.push.apply(d,a);else if(typeof a.length=="number")for(var e=a.length;c<e;c++)d.push(a[c]);else for(;a[c];c++)d.push(a[c]);return d}}var u,v;c.documentElement.compareDocumentPosition?u=function(a,b){if(a===b){h=!0;return 0}if(!a.compareDocumentPosition||!b.compareDocumentPosition)return a.compareDocumentPosition?-1:1;return a.compareDocumentPosition(b)&4?-1:1}:(u=function(a,b){if(a===b){h=!0;return 0}if(a.sourceIndex&&b.sourceIndex)return a.sourceIndex-b.sourceIndex;var c,d,e=[],f=[],g=a.parentNode,i=b.parentNode,j=g;if(g===i)return v(a,b);if(!g)return-1;if(!i)return 1;while(j)e.unshift(j),j=j.parentNode;j=i;while(j)f.unshift(j),j=j.parentNode;c=e.length,d=f.length;for(var k=0;k<c&&k<d;k++)if(e[k]!==f[k])return v(e[k],f[k]);return k===c?v(a,f[k],-1):v(e[k],b,1)},v=function(a,b,c){if(a===b)return c;var d=a.nextSibling;while(d){if(d===b)return-1;d=d.nextSibling}return 1}),function(){var a=c.createElement("div"),d="script"+(new Date).getTime(),e=c.documentElement;a.innerHTML="<a name='"+d+"'/>",e.insertBefore(a,e.firstChild),c.getElementById(d)&&(o.find.ID=function(a,c,d){if(typeof c.getElementById!="undefined"&&!d){var e=c.getElementById(a[1]);return e?e.id===a[1]||typeof e.getAttributeNode!="undefined"&&e.getAttributeNode("id").nodeValue===a[1]?[e]:b:[]}},o.filter.ID=function(a,b){var c=typeof a.getAttributeNode!="undefined"&&a.getAttributeNode("id");return a.nodeType===1&&c&&c.nodeValue===b}),e.removeChild(a),e=a=null}(),function(){var a=c.createElement("div");a.appendChild(c.createComment("")),a.getElementsByTagName("*").length>0&&(o.find.TAG=function(a,b){var c=b.getElementsByTagName(a[1]);if(a[1]==="*"){var d=[];for(var e=0;c[e];e++)c[e].nodeType===1&&d.push(c[e]);c=d}return c}),a.innerHTML="<a href='#'></a>",a.firstChild&&typeof a.firstChild.getAttribute!="undefined"&&a.firstChild.getAttribute("href")!=="#"&&(o.attrHandle.href=function(a){return a.getAttribute("href",2)}),a=null}(),c.querySelectorAll&&function(){var a=m,b=c.createElement("div"),d="__sizzle__";b.innerHTML="<p class='TEST'></p>";if(!b.querySelectorAll||b.querySelectorAll(".TEST").length!==0){m=function(b,e,f,g){e=e||c;if(!g&&!m.isXML(e)){var h=/^(\w+$)|^\.([\w\-]+$)|^#([\w\-]+$)/.exec(b);if(h&&(e.nodeType===1||e.nodeType===9)){if(h[1])return s(e.getElementsByTagName(b),f);if(h[2]&&o.find.CLASS&&e.getElementsByClassName)return s(e.getElementsByClassName(h[2]),f)}if(e.nodeType===9){if(b==="body"&&e.body)return s([e.body],f);if(h&&h[3]){var i=e.getElementById(h[3]);if(!i||!i.parentNode)return s([],f);if(i.id===h[3])return s([i],f)}try{return s(e.querySelectorAll(b),f)}catch(j){}}else if(e.nodeType===1&&e.nodeName.toLowerCase()!=="object"){var k=e,l=e.getAttribute("id"),n=l||d,p=e.parentNode,q=/^\s*[+~]/.test(b);l?n=n.replace(/'/g,"\\$&"):e.setAttribute("id",n),q&&p&&(e=e.parentNode);try{if(!q||p)return s(e.querySelectorAll("[id='"+n+"'] "+b),f)}catch(r){}finally{l||k.removeAttribute("id")}}}return a(b,e,f,g)};for(var e in a)m[e]=a[e];b=null}}(),function(){var a=c.documentElement,b=a.matchesSelector||a.mozMatchesSelector||a.webkitMatchesSelector||a.msMatchesSelector;if(b){var d=!b.call(c.createElement("div"),"div"),e=!1;try{b.call(c.documentElement,"[test!='']:sizzle")}catch(f){e=!0}m.matchesSelector=function(a,c){c=c.replace(/\=\s*([^'"\]]*)\s*\]/g,"='$1']");if(!m.isXML(a))try{if(e||!o.match.PSEUDO.test(c)&&!/!=/.test(c)){var f=b.call(a,c);if(f||!d||a.document&&a.document.nodeType!==11)return f}}catch(g){}return m(c,null,null,[a]).length>0}}}(),function(){var a=c.createElement("div");a.innerHTML="<div class='test e'></div><div class='test'></div>";if(!!a.getElementsByClassName&&a.getElementsByClassName("e").length!==0){a.lastChild.className="e";if(a.getElementsByClassName("e").length===1)return;o.order.splice(1,0,"CLASS"),o.find.CLASS=function(a,b,c){if(typeof b.getElementsByClassName!="undefined"&&!c)return b.getElementsByClassName(a[1])},a=null}}(),c.documentElement.contains?m.contains=function(a,b){return a!==b&&(a.contains?a.contains(b):!0)}:c.documentElement.compareDocumentPosition?m.contains=function(a,b){return!!(a.compareDocumentPosition(b)&16)}:m.contains=function(){return!1},m.isXML=function(a){var b=(a?a.ownerDocument||a:0).documentElement;return b?b.nodeName!=="HTML":!1};var y=function(a,b,c){var d,e=[],f="",g=b.nodeType?[b]:b;while(d=o.match.PSEUDO.exec(a))f+=d[0],a=a.replace(o.match.PSEUDO,"");a=o.relative[a]?a+"*":a;for(var h=0,i=g.length;h<i;h++)m(a,g[h],e,c);return m.filter(f,e)};m.attr=f.attr,m.selectors.attrMap={},f.find=m,f.expr=m.selectors,f.expr[":"]=f.expr.filters,f.unique=m.uniqueSort,f.text=m.getText,f.isXMLDoc=m.isXML,f.contains=m.contains}();var L=/Until$/,M=/^(?:parents|prevUntil|prevAll)/,N=/,/,O=/^.[^:#\[\.,]*$/,P=Array.prototype.slice,Q=f.expr.match.POS,R={children:!0,contents:!0,next:!0,prev:!0};f.fn.extend({find:function(a){var b=this,c,d;if(typeof a!="string")return f(a).filter(function(){for(c=0,d=b.length;c<d;c++)if(f.contains(b[c],this))return!0});var e=this.pushStack("","find",a),g,h,i;for(c=0,d=this.length;c<d;c++){g=e.length,f.find(a,this[c],e);if(c>0)for(h=g;h<e.length;h++)for(i=0;i<g;i++)if(e[i]===e[h]){e.splice(h--,1);break}}return e},has:function(a){var b=f(a);return this.filter(function(){for(var a=0,c=b.length;a<c;a++)if(f.contains(this,b[a]))return!0})},not:function(a){return this.pushStack(T(this,a,!1),"not",a)},filter:function(a){return this.pushStack(T(this,a,!0),"filter",a)},is:function(a){return!!a&&(typeof a=="string"?Q.test(a)?f(a,this.context).index(this[0])>=0:f.filter(a,this).length>0:this.filter(a).length>0)},closest:function(a,b){var c=[],d,e,g=this[0];if(f.isArray(a)){var h=1;while(g&&g.ownerDocument&&g!==b){for(d=0;d<a.length;d++)f(g).is(a[d])&&c.push({selector:a[d],elem:g,level:h});g=g.parentNode,h++}return c}var i=Q.test(a)||typeof a!="string"?f(a,b||this.context):0;for(d=0,e=this.length;d<e;d++){g=this[d];while(g){if(i?i.index(g)>-1:f.find.matchesSelector(g,a)){c.push(g);break}g=g.parentNode;if(!g||!g.ownerDocument||g===b||g.nodeType===11)break}}c=c.length>1?f.unique(c):c;return this.pushStack(c,"closest",a)},index:function(a){if(!a)return this[0]&&this[0].parentNode?this.prevAll().length:-1;if(typeof a=="string")return f.inArray(this[0],f(a));return f.inArray(a.jquery?a[0]:a,this)},add:function(a,b){var c=typeof a=="string"?f(a,b):f.makeArray(a&&a.nodeType?[a]:a),d=f.merge(this.get(),c);return this.pushStack(S(c[0])||S(d[0])?d:f.unique(d))},andSelf:function(){return this.add(this.prevObject)}}),f.each({parent:function(a){var b=a.parentNode;return b&&b.nodeType!==11?b:null},parents:function(a){return f.dir(a,"parentNode")},parentsUntil:function(a,b,c){return f.dir(a,"parentNode",c)},next:function(a){return f.nth(a,2,"nextSibling")},prev:function(a){return f.nth(a,2,"previousSibling")},nextAll:function(a){return f.dir(a,"nextSibling")},prevAll:function(a){return f.dir(a,"previousSibling")},nextUntil:function(a,b,c){return f.dir(a,"nextSibling",c)},prevUntil:function(a,b,c){return f.dir(a,"previousSibling",c)},siblings:function(a){return f.sibling(a.parentNode.firstChild,a)},children:function(a){return f.sibling(a.firstChild)},contents:function(a){return f.nodeName(a,"iframe")?a.contentDocument||a.contentWindow.document:f.makeArray(a.childNodes)}},function(a,b){f.fn[a]=function(c,d){var e=f.map(this,b,c);L.test(a)||(d=c),d&&typeof d=="string"&&(e=f.filter(d,e)),e=this.length>1&&!R[a]?f.unique(e):e,(this.length>1||N.test(d))&&M.test(a)&&(e=e.reverse());return this.pushStack(e,a,P.call(arguments).join(","))}}),f.extend({filter:function(a,b,c){c&&(a=":not("+a+")");return b.length===1?f.find.matchesSelector(b[0],a)?[b[0]]:[]:f.find.matches(a,b)},dir:function(a,c,d){var e=[],g=a[c];while(g&&g.nodeType!==9&&(d===b||g.nodeType!==1||!f(g).is(d)))g.nodeType===1&&e.push(g),g=g[c];return e},nth:function(a,b,c,d){b=b||1;var e=0;for(;a;a=a[c])if(a.nodeType===1&&++e===b)break;return a},sibling:function(a,b){var c=[];for(;a;a=a.nextSibling)a.nodeType===1&&a!==b&&c.push(a);return c}});var V="abbr|article|aside|audio|canvas|datalist|details|figcaption|figure|footer|header|hgroup|mark|meter|nav|output|progress|section|summary|time|video",W=/ jQuery\d+="(?:\d+|null)"/g,X=/^\s+/,Y=/<(?!area|br|col|embed|hr|img|input|link|meta|param)(([\w:]+)[^>]*)\/>/ig,Z=/<([\w:]+)/,$=/<tbody/i,_=/<|&#?\w+;/,ba=/<(?:script|style)/i,bb=/<(?:script|object|embed|option|style)/i,bc=new RegExp("<(?:"+V+")","i"),bd=/checked\s*(?:[^=]|=\s*.checked.)/i,be=/\/(java|ecma)script/i,bf=/^\s*<!(?:\[CDATA\[|\-\-)/,bg={option:[1,"<select multiple='multiple'>","</select>"],legend:[1,"<fieldset>","</fieldset>"],thead:[1,"<table>","</table>"],tr:[2,"<table><tbody>","</tbody></table>"],td:[3,"<table><tbody><tr>","</tr></tbody></table>"],col:[2,"<table><tbody></tbody><colgroup>","</colgroup></table>"],area:[1,"<map>","</map>"],_default:[0,"",""]},bh=U(c);bg.optgroup=bg.option,bg.tbody=bg.tfoot=bg.colgroup=bg.caption=bg.thead,bg.th=bg.td,f.support.htmlSerialize||(bg._default=[1,"div<div>","</div>"]),f.fn.extend({text:function(a){if(f.isFunction(a))return this.each(function(b){var c=f(this);c.text(a.call(this,b,c.text()))});if(typeof a!="object"&&a!==b)return this.empty().append((this[0]&&this[0].ownerDocument||c).createTextNode(a));return f.text(this)},wrapAll:function(a){if(f.isFunction(a))return this.each(function(b){f(this).wrapAll(a.call(this,b))});if(this[0]){var b=f(a,this[0].ownerDocument).eq(0).clone(!0);this[0].parentNode&&b.insertBefore(this[0]),b.map(function(){var a=this;while(a.firstChild&&a.firstChild.nodeType===1)a=a.firstChild;return a}).append(this)}return this},wrapInner:function(a){if(f.isFunction(a))return this.each(function(b){f(this).wrapInner(a.call(this,b))});return this.each(function(){var b=f(this),c=b.contents();c.length?c.wrapAll(a):b.append(a)})},wrap:function(a){var b=f.isFunction(a);return this.each(function(c){f(this).wrapAll(b?a.call(this,c):a)})},unwrap:function(){return this.parent().each(function(){f.nodeName(this,"body")||f(this).replaceWith(this.childNodes)}).end()},append:function(){return this.domManip(arguments,!0,function(a){this.nodeType===1&&this.appendChild(a)})},prepend:function(){return this.domManip(arguments,!0,function(a){this.nodeType===1&&this.insertBefore(a,this.firstChild)})},before:function(){if(this[0]&&this[0].parentNode)return this.domManip(arguments,!1,function(a){this.parentNode.insertBefore(a,this)});if(arguments.length){var a=f.clean(arguments);a.push.apply(a,this.toArray());return this.pushStack(a,"before",arguments)}},after:function(){if(this[0]&&this[0].parentNode)return this.domManip(arguments,!1,function(a){this.parentNode.insertBefore(a,this.nextSibling)});if(arguments.length){var a=this.pushStack(this,"after",arguments);a.push.apply(a,f.clean(arguments));return a}},remove:function(a,b){for(var c=0,d;(d=this[c])!=null;c++)if(!a||f.filter(a,[d]).length)!b&&d.nodeType===1&&(f.cleanData(d.getElementsByTagName("*")),f.cleanData([d])),d.parentNode&&d.parentNode.removeChild(d);return this},empty:function()
{for(var a=0,b;(b=this[a])!=null;a++){b.nodeType===1&&f.cleanData(b.getElementsByTagName("*"));while(b.firstChild)b.removeChild(b.firstChild)}return this},clone:function(a,b){a=a==null?!1:a,b=b==null?a:b;return this.map(function(){return f.clone(this,a,b)})},html:function(a){if(a===b)return this[0]&&this[0].nodeType===1?this[0].innerHTML.replace(W,""):null;if(typeof a=="string"&&!ba.test(a)&&(f.support.leadingWhitespace||!X.test(a))&&!bg[(Z.exec(a)||["",""])[1].toLowerCase()]){a=a.replace(Y,"<$1></$2>");try{for(var c=0,d=this.length;c<d;c++)this[c].nodeType===1&&(f.cleanData(this[c].getElementsByTagName("*")),this[c].innerHTML=a)}catch(e){this.empty().append(a)}}else f.isFunction(a)?this.each(function(b){var c=f(this);c.html(a.call(this,b,c.html()))}):this.empty().append(a);return this},replaceWith:function(a){if(this[0]&&this[0].parentNode){if(f.isFunction(a))return this.each(function(b){var c=f(this),d=c.html();c.replaceWith(a.call(this,b,d))});typeof a!="string"&&(a=f(a).detach());return this.each(function(){var b=this.nextSibling,c=this.parentNode;f(this).remove(),b?f(b).before(a):f(c).append(a)})}return this.length?this.pushStack(f(f.isFunction(a)?a():a),"replaceWith",a):this},detach:function(a){return this.remove(a,!0)},domManip:function(a,c,d){var e,g,h,i,j=a[0],k=[];if(!f.support.checkClone&&arguments.length===3&&typeof j=="string"&&bd.test(j))return this.each(function(){f(this).domManip(a,c,d,!0)});if(f.isFunction(j))return this.each(function(e){var g=f(this);a[0]=j.call(this,e,c?g.html():b),g.domManip(a,c,d)});if(this[0]){i=j&&j.parentNode,f.support.parentNode&&i&&i.nodeType===11&&i.childNodes.length===this.length?e={fragment:i}:e=f.buildFragment(a,this,k),h=e.fragment,h.childNodes.length===1?g=h=h.firstChild:g=h.firstChild;if(g){c=c&&f.nodeName(g,"tr");for(var l=0,m=this.length,n=m-1;l<m;l++)d.call(c?bi(this[l],g):this[l],e.cacheable||m>1&&l<n?f.clone(h,!0,!0):h)}k.length&&f.each(k,bp)}return this}}),f.buildFragment=function(a,b,d){var e,g,h,i,j=a[0];b&&b[0]&&(i=b[0].ownerDocument||b[0]),i.createDocumentFragment||(i=c),a.length===1&&typeof j=="string"&&j.length<512&&i===c&&j.charAt(0)==="<"&&!bb.test(j)&&(f.support.checkClone||!bd.test(j))&&(f.support.html5Clone||!bc.test(j))&&(g=!0,h=f.fragments[j],h&&h!==1&&(e=h)),e||(e=i.createDocumentFragment(),f.clean(a,i,e,d)),g&&(f.fragments[j]=h?e:1);return{fragment:e,cacheable:g}},f.fragments={},f.each({appendTo:"append",prependTo:"prepend",insertBefore:"before",insertAfter:"after",replaceAll:"replaceWith"},function(a,b){f.fn[a]=function(c){var d=[],e=f(c),g=this.length===1&&this[0].parentNode;if(g&&g.nodeType===11&&g.childNodes.length===1&&e.length===1){e[b](this[0]);return this}for(var h=0,i=e.length;h<i;h++){var j=(h>0?this.clone(!0):this).get();f(e[h])[b](j),d=d.concat(j)}return this.pushStack(d,a,e.selector)}}),f.extend({clone:function(a,b,c){var d,e,g,h=f.support.html5Clone||!bc.test("<"+a.nodeName)?a.cloneNode(!0):bo(a);if((!f.support.noCloneEvent||!f.support.noCloneChecked)&&(a.nodeType===1||a.nodeType===11)&&!f.isXMLDoc(a)){bk(a,h),d=bl(a),e=bl(h);for(g=0;d[g];++g)e[g]&&bk(d[g],e[g])}if(b){bj(a,h);if(c){d=bl(a),e=bl(h);for(g=0;d[g];++g)bj(d[g],e[g])}}d=e=null;return h},clean:function(a,b,d,e){var g;b=b||c,typeof b.createElement=="undefined"&&(b=b.ownerDocument||b[0]&&b[0].ownerDocument||c);var h=[],i;for(var j=0,k;(k=a[j])!=null;j++){typeof k=="number"&&(k+="");if(!k)continue;if(typeof k=="string")if(!_.test(k))k=b.createTextNode(k);else{k=k.replace(Y,"<$1></$2>");var l=(Z.exec(k)||["",""])[1].toLowerCase(),m=bg[l]||bg._default,n=m[0],o=b.createElement("div");b===c?bh.appendChild(o):U(b).appendChild(o),o.innerHTML=m[1]+k+m[2];while(n--)o=o.lastChild;if(!f.support.tbody){var p=$.test(k),q=l==="table"&&!p?o.firstChild&&o.firstChild.childNodes:m[1]==="<table>"&&!p?o.childNodes:[];for(i=q.length-1;i>=0;--i)f.nodeName(q[i],"tbody")&&!q[i].childNodes.length&&q[i].parentNode.removeChild(q[i])}!f.support.leadingWhitespace&&X.test(k)&&o.insertBefore(b.createTextNode(X.exec(k)[0]),o.firstChild),k=o.childNodes}var r;if(!f.support.appendChecked)if(k[0]&&typeof (r=k.length)=="number")for(i=0;i<r;i++)bn(k[i]);else bn(k);k.nodeType?h.push(k):h=f.merge(h,k)}if(d){g=function(a){return!a.type||be.test(a.type)};for(j=0;h[j];j++)if(e&&f.nodeName(h[j],"script")&&(!h[j].type||h[j].type.toLowerCase()==="text/javascript"))e.push(h[j].parentNode?h[j].parentNode.removeChild(h[j]):h[j]);else{if(h[j].nodeType===1){var s=f.grep(h[j].getElementsByTagName("script"),g);h.splice.apply(h,[j+1,0].concat(s))}d.appendChild(h[j])}}return h},cleanData:function(a){var b,c,d=f.cache,e=f.event.special,g=f.support.deleteExpando;for(var h=0,i;(i=a[h])!=null;h++){if(i.nodeName&&f.noData[i.nodeName.toLowerCase()])continue;c=i[f.expando];if(c){b=d[c];if(b&&b.events){for(var j in b.events)e[j]?f.event.remove(i,j):f.removeEvent(i,j,b.handle);b.handle&&(b.handle.elem=null)}g?delete i[f.expando]:i.removeAttribute&&i.removeAttribute(f.expando),delete d[c]}}}});var bq=/alpha\([^)]*\)/i,br=/opacity=([^)]*)/,bs=/([A-Z]|^ms)/g,bt=/^-?\d+(?:px)?$/i,bu=/^-?\d/,bv=/^([\-+])=([\-+.\de]+)/,bw={position:"absolute",visibility:"hidden",display:"block"},bx=["Left","Right"],by=["Top","Bottom"],bz,bA,bB;f.fn.css=function(a,c){if(arguments.length===2&&c===b)return this;return f.access(this,a,c,!0,function(a,c,d){return d!==b?f.style(a,c,d):f.css(a,c)})},f.extend({cssHooks:{opacity:{get:function(a,b){if(b){var c=bz(a,"opacity","opacity");return c===""?"1":c}return a.style.opacity}}},cssNumber:{fillOpacity:!0,fontWeight:!0,lineHeight:!0,opacity:!0,orphans:!0,widows:!0,zIndex:!0,zoom:!0},cssProps:{"float":f.support.cssFloat?"cssFloat":"styleFloat"},style:function(a,c,d,e){if(!!a&&a.nodeType!==3&&a.nodeType!==8&&!!a.style){var g,h,i=f.camelCase(c),j=a.style,k=f.cssHooks[i];c=f.cssProps[i]||i;if(d===b){if(k&&"get"in k&&(g=k.get(a,!1,e))!==b)return g;return j[c]}h=typeof d,h==="string"&&(g=bv.exec(d))&&(d=+(g[1]+1)*+g[2]+parseFloat(f.css(a,c)),h="number");if(d==null||h==="number"&&isNaN(d))return;h==="number"&&!f.cssNumber[i]&&(d+="px");if(!k||!("set"in k)||(d=k.set(a,d))!==b)try{j[c]=d}catch(l){}}},css:function(a,c,d){var e,g;c=f.camelCase(c),g=f.cssHooks[c],c=f.cssProps[c]||c,c==="cssFloat"&&(c="float");if(g&&"get"in g&&(e=g.get(a,!0,d))!==b)return e;if(bz)return bz(a,c)},swap:function(a,b,c){var d={};for(var e in b)d[e]=a.style[e],a.style[e]=b[e];c.call(a);for(e in b)a.style[e]=d[e]}}),f.curCSS=f.css,f.each(["height","width"],function(a,b){f.cssHooks[b]={get:function(a,c,d){var e;if(c){if(a.offsetWidth!==0)return bC(a,b,d);f.swap(a,bw,function(){e=bC(a,b,d)});return e}},set:function(a,b){if(!bt.test(b))return b;b=parseFloat(b);if(b>=0)return b+"px"}}}),f.support.opacity||(f.cssHooks.opacity={get:function(a,b){return br.test((b&&a.currentStyle?a.currentStyle.filter:a.style.filter)||"")?parseFloat(RegExp.$1)/100+"":b?"1":""},set:function(a,b){var c=a.style,d=a.currentStyle,e=f.isNumeric(b)?"alpha(opacity="+b*100+")":"",g=d&&d.filter||c.filter||"";c.zoom=1;if(b>=1&&f.trim(g.replace(bq,""))===""){c.removeAttribute("filter");if(d&&!d.filter)return}c.filter=bq.test(g)?g.replace(bq,e):g+" "+e}}),f(function(){f.support.reliableMarginRight||(f.cssHooks.marginRight={get:function(a,b){var c;f.swap(a,{display:"inline-block"},function(){b?c=bz(a,"margin-right","marginRight"):c=a.style.marginRight});return c}})}),c.defaultView&&c.defaultView.getComputedStyle&&(bA=function(a,b){var c,d,e;b=b.replace(bs,"-$1").toLowerCase(),(d=a.ownerDocument.defaultView)&&(e=d.getComputedStyle(a,null))&&(c=e.getPropertyValue(b),c===""&&!f.contains(a.ownerDocument.documentElement,a)&&(c=f.style(a,b)));return c}),c.documentElement.currentStyle&&(bB=function(a,b){var c,d,e,f=a.currentStyle&&a.currentStyle[b],g=a.style;f===null&&g&&(e=g[b])&&(f=e),!bt.test(f)&&bu.test(f)&&(c=g.left,d=a.runtimeStyle&&a.runtimeStyle.left,d&&(a.runtimeStyle.left=a.currentStyle.left),g.left=b==="fontSize"?"1em":f||0,f=g.pixelLeft+"px",g.left=c,d&&(a.runtimeStyle.left=d));return f===""?"auto":f}),bz=bA||bB,f.expr&&f.expr.filters&&(f.expr.filters.hidden=function(a){var b=a.offsetWidth,c=a.offsetHeight;return b===0&&c===0||!f.support.reliableHiddenOffsets&&(a.style&&a.style.display||f.css(a,"display"))==="none"},f.expr.filters.visible=function(a){return!f.expr.filters.hidden(a)});var bD=/%20/g,bE=/\[\]$/,bF=/\r?\n/g,bG=/#.*$/,bH=/^(.*?):[ \t]*([^\r\n]*)\r?$/mg,bI=/^(?:color|date|datetime|datetime-local|email|hidden|month|number|password|range|search|tel|text|time|url|week)$/i,bJ=/^(?:about|app|app\-storage|.+\-extension|file|res|widget):$/,bK=/^(?:GET|HEAD)$/,bL=/^\/\//,bM=/\?/,bN=/<script\b[^<]*(?:(?!<\/script>)<[^<]*)*<\/script>/gi,bO=/^(?:select|textarea)/i,bP=/\s+/,bQ=/([?&])_=[^&]*/,bR=/^([\w\+\.\-]+:)(?:\/\/([^\/?#:]*)(?::(\d+))?)?/,bS=f.fn.load,bT={},bU={},bV,bW,bX=["*/"]+["*"];try{bV=e.href}catch(bY){bV=c.createElement("a"),bV.href="",bV=bV.href}bW=bR.exec(bV.toLowerCase())||[],f.fn.extend({load:function(a,c,d){if(typeof a!="string"&&bS)return bS.apply(this,arguments);if(!this.length)return this;var e=a.indexOf(" ");if(e>=0){var g=a.slice(e,a.length);a=a.slice(0,e)}var h="GET";c&&(f.isFunction(c)?(d=c,c=b):typeof c=="object"&&(c=f.param(c,f.ajaxSettings.traditional),h="POST"));var i=this;f.ajax({url:a,type:h,dataType:"html",data:c,complete:function(a,b,c){c=a.responseText,a.isResolved()&&(a.done(function(a){c=a}),i.html(g?f("<div>").append(c.replace(bN,"")).find(g):c)),d&&i.each(d,[c,b,a])}});return this},serialize:function(){return f.param(this.serializeArray())},serializeArray:function(){return this.map(function(){return this.elements?f.makeArray(this.elements):this}).filter(function(){return this.name&&!this.disabled&&(this.checked||bO.test(this.nodeName)||bI.test(this.type))}).map(function(a,b){var c=f(this).val();return c==null?null:f.isArray(c)?f.map(c,function(a,c){return{name:b.name,value:a.replace(bF,"\r\n")}}):{name:b.name,value:c.replace(bF,"\r\n")}}).get()}}),f.each("ajaxStart ajaxStop ajaxComplete ajaxError ajaxSuccess ajaxSend".split(" "),function(a,b){f.fn[b]=function(a){return this.on(b,a)}}),f.each(["get","post"],function(a,c){f[c]=function(a,d,e,g){f.isFunction(d)&&(g=g||e,e=d,d=b);return f.ajax({type:c,url:a,data:d,success:e,dataType:g})}}),f.extend({getScript:function(a,c){return f.get(a,b,c,"script")},getJSON:function(a,b,c){return f.get(a,b,c,"json")},ajaxSetup:function(a,b){b?b_(a,f.ajaxSettings):(b=a,a=f.ajaxSettings),b_(a,b);return a},ajaxSettings:{url:bV,isLocal:bJ.test(bW[1]),global:!0,type:"GET",contentType:"application/x-www-form-urlencoded",processData:!0,async:!0,accepts:{xml:"application/xml, text/xml",html:"text/html",text:"text/plain",json:"application/json, text/javascript","*":bX},contents:{xml:/xml/,html:/html/,json:/json/},responseFields:{xml:"responseXML",text:"responseText"},converters:{"* text":a.String,"text html":!0,"text json":f.parseJSON,"text xml":f.parseXML},flatOptions:{context:!0,url:!0}},ajaxPrefilter:bZ(bT),ajaxTransport:bZ(bU),ajax:function(a,c){function w(a,c,l,m){if(s!==2){s=2,q&&clearTimeout(q),p=b,n=m||"",v.readyState=a>0?4:0;var o,r,u,w=c,x=l?cb(d,v,l):b,y,z;if(a>=200&&a<300||a===304){if(d.ifModified){if(y=v.getResponseHeader("Last-Modified"))f.lastModified[k]=y;if(z=v.getResponseHeader("Etag"))f.etag[k]=z}if(a===304)w="notmodified",o=!0;else try{r=cc(d,x),w="success",o=!0}catch(A){w="parsererror",u=A}}else{u=w;if(!w||a)w="error",a<0&&(a=0)}v.status=a,v.statusText=""+(c||w),o?h.resolveWith(e,[r,w,v]):h.rejectWith(e,[v,w,u]),v.statusCode(j),j=b,t&&g.trigger("ajax"+(o?"Success":"Error"),[v,d,o?r:u]),i.fireWith(e,[v,w]),t&&(g.trigger("ajaxComplete",[v,d]),--f.active||f.event.trigger("ajaxStop"))}}typeof a=="object"&&(c=a,a=b),c=c||{};var d=f.ajaxSetup({},c),e=d.context||d,g=e!==d&&(e.nodeType||e instanceof f)?f(e):f.event,h=f.Deferred(),i=f.Callbacks("once memory"),j=d.statusCode||{},k,l={},m={},n,o,p,q,r,s=0,t,u,v={readyState:0,setRequestHeader:function(a,b){if(!s){var c=a.toLowerCase();a=m[c]=m[c]||a,l[a]=b}return this},getAllResponseHeaders:function(){return s===2?n:null},getResponseHeader:function(a){var c;if(s===2){if(!o){o={};while(c=bH.exec(n))o[c[1].toLowerCase()]=c[2]}c=o[a.toLowerCase()]}return c===b?null:c},overrideMimeType:function(a){s||(d.mimeType=a);return this},abort:function(a){a=a||"abort",p&&p.abort(a),w(0,a);return this}};h.promise(v),v.success=v.done,v.error=v.fail,v.complete=i.add,v.statusCode=function(a){if(a){var b;if(s<2)for(b in a)j[b]=[j[b],a[b]];else b=a[v.status],v.then(b,b)}return this},d.url=((a||d.url)+"").replace(bG,"").replace(bL,bW[1]+"//"),d.dataTypes=f.trim(d.dataType||"*").toLowerCase().split(bP),d.crossDomain==null&&(r=bR.exec(d.url.toLowerCase()),d.crossDomain=!(!r||r[1]==bW[1]&&r[2]==bW[2]&&(r[3]||(r[1]==="http:"?80:443))==(bW[3]||(bW[1]==="http:"?80:443)))),d.data&&d.processData&&typeof d.data!="string"&&(d.data=f.param(d.data,d.traditional)),b$(bT,d,c,v);if(s===2)return!1;t=d.global,d.type=d.type.toUpperCase(),d.hasContent=!bK.test(d.type),t&&f.active++===0&&f.event.trigger("ajaxStart");if(!d.hasContent){d.data&&(d.url+=(bM.test(d.url)?"&":"?")+d.data,delete d.data),k=d.url;if(d.cache===!1){var x=f.now(),y=d.url.replace(bQ,"$1_="+x);d.url=y+(y===d.url?(bM.test(d.url)?"&":"?")+"_="+x:"")}}(d.data&&d.hasContent&&d.contentType!==!1||c.contentType)&&v.setRequestHeader("Content-Type",d.contentType),d.ifModified&&(k=k||d.url,f.lastModified[k]&&v.setRequestHeader("If-Modified-Since",f.lastModified[k]),f.etag[k]&&v.setRequestHeader("If-None-Match",f.etag[k])),v.setRequestHeader("Accept",d.dataTypes[0]&&d.accepts[d.dataTypes[0]]?d.accepts[d.dataTypes[0]]+(d.dataTypes[0]!=="*"?", "+bX+"; q=0.01":""):d.accepts["*"]);for(u in d.headers)v.setRequestHeader(u,d.headers[u]);if(d.beforeSend&&(d.beforeSend.call(e,v,d)===!1||s===2)){v.abort();return!1}for(u in{success:1,error:1,complete:1})v[u](d[u]);p=b$(bU,d,c,v);if(!p)w(-1,"No Transport");else{v.readyState=1,t&&g.trigger("ajaxSend",[v,d]),d.async&&d.timeout>0&&(q=setTimeout(function(){v.abort("timeout")},d.timeout));try{s=1,p.send(l,w)}catch(z){if(s<2)w(-1,z);else throw z}}return v},param:function(a,c){var d=[],e=function(a,b){b=f.isFunction(b)?b():b,d[d.length]=encodeURIComponent(a)+"="+encodeURIComponent(b)};c===b&&(c=f.ajaxSettings.traditional);if(f.isArray(a)||a.jquery&&!f.isPlainObject(a))f.each(a,function(){e(this.name,this.value)});else for(var g in a)ca(g,a[g],c,e);return d.join("&").replace(bD,"+")}}),f.extend({active:0,lastModified:{},etag:{}});var cd=f.now(),ce=/(\=)\?(&|$)|\?\?/i;f.ajaxSetup({jsonp:"callback",jsonpCallback:function(){return f.expando+"_"+cd++}}),f.ajaxPrefilter("json jsonp",function(b,c,d){var e=b.contentType==="application/x-www-form-urlencoded"&&typeof b.data=="string";if(b.dataTypes[0]==="jsonp"||b.jsonp!==!1&&(ce.test(b.url)||e&&ce.test(b.data))){var g,h=b.jsonpCallback=f.isFunction(b.jsonpCallback)?b.jsonpCallback():b.jsonpCallback,i=a[h],j=b.url,k=b.data,l="$1"+h+"$2";b.jsonp!==!1&&(j=j.replace(ce,l),b.url===j&&(e&&(k=k.replace(ce,l)),b.data===k&&(j+=(/\?/.test(j)?"&":"?")+b.jsonp+"="+h))),b.url=j,b.data=k,a[h]=function(a){g=[a]},d.always(function(){a[h]=i,g&&f.isFunction(i)&&a[h](g[0])}),b.converters["script json"]=function(){g||f.error(h+" was not called");return g[0]},b.dataTypes[0]="json";return"script"}}),f.ajaxSetup({accepts:{script:"text/javascript, application/javascript, application/ecmascript, application/x-ecmascript"},contents:{script:/javascript|ecmascript/},converters:{"text script":function(a){f.globalEval(a);return a}}}),f.ajaxPrefilter("script",function(a){a.cache===b&&(a.cache=!1),a.crossDomain&&(a.type="GET",a.global=!1)}),f.ajaxTransport("script",function(a){if(a.crossDomain){var d,e=c.head||c.getElementsByTagName("head")[0]||c.documentElement;return{send:function(f,g){d=c.createElement("script"),d.async="async",a.scriptCharset&&(d.charset=a.scriptCharset),d.src=a.url,d.onload=d.onreadystatechange=function(a,c){if(c||!d.readyState||/loaded|complete/.test(d.readyState))d.onload=d.onreadystatechange=null,e&&d.parentNode&&e.removeChild(d),d=b,c||g(200,"success")},e.insertBefore(d,e.firstChild)},abort:function(){d&&d.onload(0,1)}}}});var cf=a.ActiveXObject?function(){for(var a in ch)ch[a](0,1)}:!1,cg=0,ch;f.ajaxSettings.xhr=a.ActiveXObject?function(){return!this.isLocal&&ci()||cj()}:ci,function(a){f.extend(f.support,{ajax:!!a,cors:!!a&&"withCredentials"in a})}(f.ajaxSettings.xhr()),f.support.ajax&&f.ajaxTransport(function(c){if(!c.crossDomain||f.support.cors){var d;return{send:function(e,g){var h=c.xhr(),i,j;c.username?h.open(c.type,c.url,c.async,c.username,c.password):h.open(c.type,c.url,c.async);if(c.xhrFields)for(j in c.xhrFields)h[j]=c.xhrFields[j];c.mimeType&&h.overrideMimeType&&h.overrideMimeType(c.mimeType),!c.crossDomain&&!e["X-Requested-With"]&&(e["X-Requested-With"]="XMLHttpRequest");try{for(j in e)h.setRequestHeader(j,e[j])}catch(k){}h.send(c.hasContent&&c.data||null),d=function(a,e){var j,k,l,m,n;try{if(d&&(e||h.readyState===4)){d=b,i&&(h.onreadystatechange=f.noop,cf&&delete ch[i]);if(e)h.readyState!==4&&h.abort();else{j=h.status,l=h.getAllResponseHeaders(),m={},n=h.responseXML,n&&n.documentElement&&(m.xml=n),m.text=h.responseText;try{k=h.statusText}catch(o){k=""}!j&&c.isLocal&&!c.crossDomain?j=m.text?200:404:j===1223&&(j=204)}}}catch(p){e||g(-1,p)}m&&g(j,k,m,l)},!c.async||h.readyState===4?d():(i=++cg,cf&&(ch||(ch={},f(a).unload(cf)),ch[i]=d),h.onreadystatechange=d)},abort:function(){d&&d(0,1)}}}});var ck={},cl,cm,cn=/^(?:toggle|show|hide)$/,co=/^([+\-]=)?([\d+.\-]+)([a-z%]*)$/i,cp,cq=[["height","marginTop","marginBottom","paddingTop","paddingBottom"],["width","marginLeft","marginRight","paddingLeft","paddingRight"],["opacity"]],cr;f.fn.extend({show:function(a,b,c){var d,e;if(a||a===0)return this.animate(cu("show",3),a,b,c);for(var g=0,h=this.length;g<h;g++)d=this[g],d.style&&(e=d.style.display,!f._data(d,"olddisplay")&&e==="none"&&(e=d.style.display=""),e===""&&f.css(d,"display")==="none"&&f._data(d,"olddisplay",cv(d.nodeName)));for(g=0;g<h;g++){d=this[g];if(d.style){e=d.style.display;if(e===""||e==="none")d.style.display=f._data(d,"olddisplay")||""}}return this},hide:function(a,b,c){if(a||a===0)return this.animate(cu("hide",3),a,b,c);var d,e,g=0,h=this.length;for(;g<h;g++)d=this[g],d.style&&(e=f.css(d,"display"),e!=="none"&&!f._data(d,"olddisplay")&&f._data(d,"olddisplay",e));for(g=0;g<h;g++)this[g].style&&(this[g].style.display="none");return this},_toggle:f.fn.toggle,toggle:function(a,b,c){var d=typeof a=="boolean";f.isFunction(a)&&f.isFunction(b)?this._toggle.apply(this,arguments):a==null||d?this.each(function(){var b=d?a:f(this).is(":hidden");f(this)[b?"show":"hide"]()}):this.animate(cu("toggle",3),a,b,c);return this},fadeTo:function(a,b,c,d){return this.filter(":hidden").css("opacity",0).show().end().animate({opacity:b},a,c,d)},animate:function(a,b,c,d){function g(){e.queue===!1&&f._mark(this);var b=f.extend({},e),c=this.nodeType===1,d=c&&f(this).is(":hidden"),g,h,i,j,k,l,m,n,o;b.animatedProperties={};for(i in a){g=f.camelCase(i),i!==g&&(a[g]=a[i],delete a[i]),h=a[g],f.isArray(h)?(b.animatedProperties[g]=h[1],h=a[g]=h[0]):b.animatedProperties[g]=b.specialEasing&&b.specialEasing[g]||b.easing||"swing";if(h==="hide"&&d||h==="show"&&!d)return b.complete.call(this);c&&(g==="height"||g==="width")&&(b.overflow=[this.style.overflow,this.style.overflowX,this.style.overflowY],f.css(this,"display")==="inline"&&f.css(this,"float")==="none"&&(!f.support.inlineBlockNeedsLayout||cv(this.nodeName)==="inline"?this.style.display="inline-block":this.style.zoom=1))}b.overflow!=null&&(this.style.overflow="hidden");for(i in a)j=new f.fx(this,b,i),h=a[i],cn.test(h)?(o=f._data(this,"toggle"+i)||(h==="toggle"?d?"show":"hide":0),o?(f._data(this,"toggle"+i,o==="show"?"hide":"show"),j[o]()):j[h]()):(k=co.exec(h),l=j.cur(),k?(m=parseFloat(k[2]),n=k[3]||(f.cssNumber[i]?"":"px"),n!=="px"&&(f.style(this,i,(m||1)+n),l=(m||1)/j.cur()*l,f.style(this,i,l+n)),k[1]&&(m=(k[1]==="-="?-1:1)*m+l),j.custom(l,m,n)):j.custom(l,h,""));return!0}var e=f.speed(b,c,d);if(f.isEmptyObject(a))return this.each(e.complete,[!1]);a=f.extend({},a);return e.queue===!1?this.each(g):this.queue(e.queue,g)},stop:function(a,c,d){typeof a!="string"&&(d=c,c=a,a=b),c&&a!==!1&&this.queue(a||"fx",[]);return this.each(function(){function h(a,b,c){var e=b[c];f.removeData(a,c,!0),e.stop(d)}var b,c=!1,e=f.timers,g=f._data(this);d||f._unmark(!0,this);if(a==null)for(b in g)g[b]&&g[b].stop&&b.indexOf(".run")===b.length-4&&h(this,g,b);else g[b=a+".run"]&&g[b].stop&&h(this,g,b);for(b=e.length;b--;)e[b].elem===this&&(a==null||e[b].queue===a)&&(d?e[b](!0):e[b].saveState(),c=!0,e.splice(b,1));(!d||!c)&&f.dequeue(this,a)})}}),f.each({slideDown:cu("show",1),slideUp:cu("hide",1),slideToggle:cu("toggle",1),fadeIn:{opacity:"show"},fadeOut:{opacity:"hide"},fadeToggle:{opacity:"toggle"}},function(a,b){f.fn[a]=function(a,c,d){return this.animate(b,a,c,d)}}),f.extend({speed:function(a,b,c){var d=a&&typeof a=="object"?f.extend({},a):{complete:c||!c&&b||f.isFunction(a)&&a,duration:a,easing:c&&b||b&&!f.isFunction(b)&&b};d.duration=f.fx.off?0:typeof d.duration=="number"?d.duration:d.duration in f.fx.speeds?f.fx.speeds[d.duration]:f.fx.speeds._default;if(d.queue==null||d.queue===!0)d.queue="fx";d.old=d.complete,d.complete=function(a){f.isFunction(d.old)&&d.old.call(this),d.queue?f.dequeue(this,d.queue):a!==!1&&f._unmark(this)};return d},easing:{linear:function(a,b,c,d){return c+d*a},swing:function(a,b,c,d){return(-Math.cos(a*Math.PI)/2+.5)*d+c}},timers:[],fx:function(a,b,c){this.options=b,this.elem=a,this.prop=c,b.orig=b.orig||{}}}),f.fx.prototype={update:function(){this.options.step&&this.options.step.call(this.elem,this.now,this),(f.fx.step[this.prop]||f.fx.step._default)(this)},cur:function(){if(this.elem[this.prop]!=null&&(!this.elem.style||this.elem.style[this.prop]==null))return this.elem[this.prop];var a,b=f.css(this.elem,this.prop);return isNaN(a=parseFloat(b))?!b||b==="auto"?0:b:a},custom:function(a,c,d){function h(a){return e.step(a)}var e=this,g=f.fx;this.startTime=cr||cs(),this.end=c,this.now=this.start=a,this.pos=this.state=0,this.unit=d||this.unit||(f.cssNumber[this.prop]?"":"px"),h.queue=this.options.queue,h.elem=this.elem,h.saveState=function(){e.options.hide&&f._data(e.elem,"fxshow"+e.prop)===b&&f._data(e.elem,"fxshow"+e.prop,e.start)},h()&&f.timers.push(h)&&!cp&&(cp=setInterval(g.tick,g.interval))},show:function(){var a=f._data(this.elem,"fxshow"+this.prop);this.options.orig[this.prop]=a||f.style(this.elem,this.prop),this.options.show=!0,a!==b?this.custom(this.cur(),a):this.custom(this.prop==="width"||this.prop==="height"?1:0,this.cur()),f(this.elem).show()},hide:function(){this.options.orig[this.prop]=f._data(this.elem,"fxshow"+this.prop)||f.style(this.elem,this.prop),this.options.hide=!0,this.custom(this.cur(),0)},step:function(a){var b,c,d,e=cr||cs(),g=!0,h=this.elem,i=this.options;if(a||e>=i.duration+this.startTime){this.now=this.end,this.pos=this.state=1,this.update(),i.animatedProperties[this.prop]=!0;for(b in i.animatedProperties)i.animatedProperties[b]!==!0&&(g=!1);if(g){i.overflow!=null&&!f.support.shrinkWrapBlocks&&f.each(["","X","Y"],function(a,b){h.style["overflow"+b]=i.overflow[a]}),i.hide&&f(h).hide();if(i.hide||i.show)for(b in i.animatedProperties)f.style(h,b,i.orig[b]),f.removeData(h,"fxshow"+b,!0),f.removeData(h,"toggle"+b,!0);d=i.complete,d&&(i.complete=!1,d.call(h))}return!1}i.duration==Infinity?this.now=e:(c=e-this.startTime,this.state=c/i.duration,this.pos=f.easing[i.animatedProperties[this.prop]](this.state,c,0,1,i.duration),this.now=this.start+(this.end-this.start)*this.pos),this.update();return!0}},f.extend(f.fx,{tick:function(){var a,b=f.timers,c=0;for(;c<b.length;c++)a=b[c],!a()&&b[c]===a&&b.splice(c--,1);b.length||f.fx.stop()},interval:13,stop:function(){clearInterval(cp),cp=null},speeds:{slow:600,fast:200,_default:400},step:{opacity:function(a){f.style(a.elem,"opacity",a.now)},_default:function(a){a.elem.style&&a.elem.style[a.prop]!=null?a.elem.style[a.prop]=a.now+a.unit:a.elem[a.prop]=a.now}}}),f.each(["width","height"],function(a,b){f.fx.step[b]=function(a){f.style(a.elem,b,Math.max(0,a.now)+a.unit)}}),f.expr&&f.expr.filters&&(f.expr.filters.animated=function(a){return f.grep(f.timers,function(b){return a===b.elem}).length});var cw=/^t(?:able|d|h)$/i,cx=/^(?:body|html)$/i;"getBoundingClientRect"in c.documentElement?f.fn.offset=function(a){var b=this[0],c;if(a)return this.each(function(b){f.offset.setOffset(this,a,b)});if(!b||!b.ownerDocument)return null;if(b===b.ownerDocument.body)return f.offset.bodyOffset(b);try{c=b.getBoundingClientRect()}catch(d){}var e=b.ownerDocument,g=e.documentElement;if(!c||!f.contains(g,b))return c?{top:c.top,left:c.left}:{top:0,left:0};var h=e.body,i=cy(e),j=g.clientTop||h.clientTop||0,k=g.clientLeft||h.clientLeft||0,l=i.pageYOffset||f.support.boxModel&&g.scrollTop||h.scrollTop,m=i.pageXOffset||f.support.boxModel&&g.scrollLeft||h.scrollLeft,n=c.top+l-j,o=c.left+m-k;return{top:n,left:o}}:f.fn.offset=function(a){var b=this[0];if(a)return this.each(function(b){f.offset.setOffset(this,a,b)});if(!b||!b.ownerDocument)return null;if(b===b.ownerDocument.body)return f.offset.bodyOffset(b);var c,d=b.offsetParent,e=b,g=b.ownerDocument,h=g.documentElement,i=g.body,j=g.defaultView,k=j?j.getComputedStyle(b,null):b.currentStyle,l=b.offsetTop,m=b.offsetLeft;while((b=b.parentNode)&&b!==i&&b!==h){if(f.support.fixedPosition&&k.position==="fixed")break;c=j?j.getComputedStyle(b,null):b.currentStyle,l-=b.scrollTop,m-=b.scrollLeft,b===d&&(l+=b.offsetTop,m+=b.offsetLeft,f.support.doesNotAddBorder&&(!f.support.doesAddBorderForTableAndCells||!cw.test(b.nodeName))&&(l+=parseFloat(c.borderTopWidth)||0,m+=parseFloat(c.borderLeftWidth)||0),e=d,d=b.offsetParent),f.support.subtractsBorderForOverflowNotVisible&&c.overflow!=="visible"&&(l+=parseFloat(c.borderTopWidth)||0,m+=parseFloat(c.borderLeftWidth)||0),k=c}if(k.position==="relative"||k.position==="static")l+=i.offsetTop,m+=i.offsetLeft;f.support.fixedPosition&&k.position==="fixed"&&(l+=Math.max(h.scrollTop,i.scrollTop),m+=Math.max(h.scrollLeft,i.scrollLeft));return{top:l,left:m}},f.offset={bodyOffset:function(a){var b=a.offsetTop,c=a.offsetLeft;f.support.doesNotIncludeMarginInBodyOffset&&(b+=parseFloat(f.css(a,"marginTop"))||0,c+=parseFloat(f.css(a,"marginLeft"))||0);return{top:b,left:c}},setOffset:function(a,b,c){var d=f.css(a,"position");d==="static"&&(a.style.position="relative");var e=f(a),g=e.offset(),h=f.css(a,"top"),i=f.css(a,"left"),j=(d==="absolute"||d==="fixed")&&f.inArray("auto",[h,i])>-1,k={},l={},m,n;j?(l=e.position(),m=l.top,n=l.left):(m=parseFloat(h)||0,n=parseFloat(i)||0),f.isFunction(b)&&(b=b.call(a,c,g)),b.top!=null&&(k.top=b.top-g.top+m),b.left!=null&&(k.left=b.left-g.left+n),"using"in b?b.using.call(a,k):e.css(k)}},f.fn.extend({position:function(){if(!this[0])return null;var a=this[0],b=this.offsetParent(),c=this.offset(),d=cx.test(b[0].nodeName)?{top:0,left:0}:b.offset();c.top-=parseFloat(f.css(a,"marginTop"))||0,c.left-=parseFloat(f.css(a,"marginLeft"))||0,d.top+=parseFloat(f.css(b[0],"borderTopWidth"))||0,d.left+=parseFloat(f.css(b[0],"borderLeftWidth"))||0;return{top:c.top-d.top,left:c.left-d.left}},offsetParent:function(){return this.map(function(){var a=this.offsetParent||c.body;while(a&&!cx.test(a.nodeName)&&f.css(a,"position")==="static")a=a.offsetParent;return a})}}),f.each(["Left","Top"],function(a,c){var d="scroll"+c;f.fn[d]=function(c){var e,g;if(c===b){e=this[0];if(!e)return null;g=cy(e);return g?"pageXOffset"in g?g[a?"pageYOffset":"pageXOffset"]:f.support.boxModel&&g.document.documentElement[d]||g.document.body[d]:e[d]}return this.each(function(){g=cy(this),g?g.scrollTo(a?f(g).scrollLeft():c,a?c:f(g).scrollTop()):this[d]=c})}}),f.each(["Height","Width"],function(a,c){var d=c.toLowerCase();f.fn["inner"+c]=function(){var a=this[0];return a?a.style?parseFloat(f.css(a,d,"padding")):this[d]():null},f.fn["outer"+c]=function(a){var b=this[0];return b?b.style?parseFloat(f.css(b,d,a?"margin":"border")):this[d]():null},f.fn[d]=function(a){var e=this[0];if(!e)return a==null?null:this;if(f.isFunction(a))return this.each(function(b){var c=f(this);c[d](a.call(this,b,c[d]()))});if(f.isWindow(e)){var g=e.document.documentElement["client"+c],h=e.document.body;return e.document.compatMode==="CSS1Compat"&&g||h&&h["client"+c]||g}if(e.nodeType===9)return Math.max(e.documentElement["client"+c],e.body["scroll"+c],e.documentElement["scroll"+c],e.body["offset"+c],e.documentElement["offset"+c]);if(a===b){var i=f.css(e,d),j=parseFloat(i);return f.isNumeric(j)?j:i}return this.css(d,typeof a=="string"?a:a+"px")}}),a.jQuery=a.$=f,typeof define=="function"&&define.amd&&define.amd.jQuery&&define("jquery",[],function(){return f})})(window);
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## Version 8.4

We've got the new [demo page][]! The obvious new feature is the new look, but
apart from that it's got smarter: by presenting languages in groups it avoids
running 10000 highlighting attempts after first load which was slowing it down
and giving bad overall impression. It is now also being generated from test
code snippets so the authors of new languages don't have to update both tests
and the demo page with the same thing.

Other notable changes:

- The `template_comment` class is gone in favor of the more general `comment`.
- Number parsing unified and improved across languages.
- C++, Java and C# now use unified grammar to highlight titles in
  function/method definitions.
- The browser build is now usable as an AMD module, there's no separate build
  target for that anymore.
- OCaml has got a [comprehensive overhaul][ocaml] by [Mickaël Delahaye][].
- Clojure's data structures and literals are now highlighted outside of lists
  and we can now highlight Clojure's REPL sessions.

New languages:

- *AspectJ* by [Hakan Özler][]
- *STEP Part 21* by [Adam Joseph Cook][]
- *SML* derived by [Edwin Dalorzo][] from OCaml definition
- *Mercury* by [mucaho][]
- *Smali* by [Dennis Titze][]
- *Verilog* by [Jon Evans][]
- *Stata* by [Brian Quistorff][]

[Hakan Özler]: https://github.com/ozlerhakan
[Adam Joseph Cook]: https://github.com/adamjcook
[demo page]: https://highlightjs.org/static/demo/
[Ivan Sagalaev]: https://github.com/isagalaev
[Edwin Dalorzo]: https://github.com/edalorzo
[mucaho]: https://github.com/mucaho
[Dennis Titze]: https://github.com/titze
[Jon Evans]: https://github.com/craftyjon
[Brian Quistorff]: https://github.com/bquistorff
[ocaml]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/pull/608#issue-46190207
[Mickaël Delahaye]: https://github.com/polazarus


## Version 8.3

We streamlined our tool chain, it is now based entirely on node.js instead of
being a mix of node.js, Python and Java. The build script options and arguments
remained the same, and we've noted all the changes in the [documentation][b].
Apart from reducing complexity, the new build script is also faster from not
having to start Java machine repeatedly. The credits for the work go to [Jeremy
Hull][].

Some notable fixes:

- PHP and JavaScript mixed in HTML now live happily with each other.
- JavaScript regexes now understand ES6 flags "u" and "y".
- `throw` keyword is no longer detected as a method name in Java.
- Fixed parsing of numbers and symbols in Clojure thanks to [input from Ivan
  Kleshnin][ik].

New languages in this release:

- *Less* by [Max Mikhailov][]
- *Stylus* by [Bryant Williams][]
- *Tcl* by [Radek Liska][]
- *Puppet* by [Jose Molina Colmenero][]
- *Processing* by [Erik Paluka][]
- *Twig* templates by [Luke Holder][]
- *PowerShell* by [David Mohundro][], based on [the work of Nicholas
  Blumhardt][ps]
- *XL* by [Christophe de Dinechin][]
- *LiveScript* by [Taneli Vatanen][] and [Jen Evers-Corvina][]
- *ERB* (Ruby in HTML) by [Lucas Mazza][]
- *Roboconf* by [Vincent Zurczak][]

[b]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/building-testing.html
[Jeremy Hull]: https://github.com/sourrust
[ik]: https://twitter.com/IvanKleshnin/status/514041599484231680
[Max Mikhailov]: https://github.com/seven-phases-max
[Bryant Williams]: https://github.com/scien
[Radek Liska]: https://github.com/Nindaleth
[Jose Molina Colmenero]: https://github.com/Moliholy
[Erik Paluka]: https://github.com/paluka
[Luke Holder]: https://github.com/lukeholder
[David Mohundro]: https://github.com/drmohundro
[ps]: https://github.com/OctopusDeploy/Library/blob/master/app/shared/presentation/highlighting/powershell.js
[Christophe de Dinechin]: https://github.com/c3d
[Taneli Vatanen]: https://github.com/Daiz-
[Jen Evers-Corvina]: https://github.com/sevvie
[Lucas Mazza]: https://github.com/lucasmazza
[Vincent Zurczak]: https://github.com/vincent-zurczak

## Version 8.2

We've finally got [real tests][test] and [continuous testing on Travis][ci]
thanks to [Jeremy Hull][] and [Chris Eidhof][]. The tests designed to cover
everything: language detection, correct parsing of individual language features
and various special cases. This is a very important change that gives us
confidence in extending language definitions and refactoring library core.

We're going to redesign the old [demo/test suite][demo] into an interactive
demo web app. If you're confident front-end developer or designer and want to
help us with it, drop a comment into [the issue][#542] on GitHub.

[test]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/tree/master/test
[demo]: https://highlightjs.org/static/test.html
[#542]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/issues/542
[ci]: https://travis-ci.org/isagalaev/highlight.js
[Jeremy Hull]: https://github.com/sourrust
[Chris Eidhof]: https://github.com/chriseidhof

As usually there's a handful of new languages in this release:

- *Groovy* by [Guillaume Laforge][]
- *Dart* by [Maxim Dikun][]
- *Dust* by [Michael Allen][]
- *Scheme* by [JP Verkamp][]
- *G-Code* by [Adam Joseph Cook][]
- *Q* from Kx Systems by [Sergey Vidyuk][]

[Guillaume Laforge]: https://github.com/glaforge
[Maxim Dikun]: https://github.com/dikmax
[Michael Allen]: https://github.com/bfui
[JP Verkamp]: https://github.com/jpverkamp
[Adam Joseph Cook]: https://github.com/adamjcook
[Sergey Vidyuk]: https://github.com/sv

Other improvements:

- [Erik Osheim][] heavily reworked Scala definitions making it richer.
- [Lucas Mazza][] fixed Ruby hashes highlighting
- Lisp variants (Lisp, Clojure and Scheme) are unified in regard to naming
  the first symbol in parentheses: it's "keyword" in general case and also
  "built_in" for built-in functions in Clojure and Scheme.

[Erik Osheim]: https://github.com/non
[Lucas Mazza]: https://github.com/lucasmazza

## Version 8.1

New languages:

- *Gherkin* by [Sam Pikesley][]
- *Elixir* by [Josh Adams][]
- *NSIS* by [Jan T. Sott][]
- *VIM script* by [Jun Yang][]
- *Protocol Buffers* by [Dan Tao][]
- *Nix* by [Domen Kožar][]
- *x86asm* by [innocenat][]
- *Cap’n Proto* and *Thrift* by [Oleg Efimov][]
- *Monkey* by [Arthur Bikmullin][]
- *TypeScript* by [Panu Horsmalahti][]
- *Nimrod* by [Flaviu Tamas][]
- *Gradle* by [Damian Mee][]
- *Haxe* by [Christopher Kaster][]
- *Swift* by [Chris Eidhof][] and [Nate Cook][]

New styles:

- *Kimbie*, light and dark variants by [Jan T. Sott][]
- *Color brewer* by [Fabrício Tavares de Oliveira][]
- *Codepen.io embed* by [Justin Perry][]
- *Hybrid* by [Nic West][]

[Sam Pikesley]: https://github.com/pikesley
[Sindre Sorhus]: https://github.com/sindresorhus
[Josh Adams]: https://github.com/knewter
[Jan T. Sott]: https://github.com/idleberg
[Jun Yang]: https://github.com/harttle
[Dan Tao]: https://github.com/dtao
[Domen Kožar]: https://github.com/iElectric
[innocenat]: https://github.com/innocenat
[Oleg Efimov]: https://github.com/Sannis
[Arthur Bikmullin]: https://github.com/devolonter
[Panu Horsmalahti]: https://github.com/panuhorsmalahti
[Flaviu Tamas]: https://github.com/flaviut
[Damian Mee]: https://github.com/chester1000
[Christopher Kaster]: http://christopher.kaster.ws
[Fabrício Tavares de Oliveira]: https://github.com/fabriciotav
[Justin Perry]: https://github.com/ourmaninamsterdam
[Nic West]: https://github.com/nicwest
[Chris Eidhof]: https://github.com/chriseidhof
[Nate Cook]: https://github.com/natecook1000

Other improvements:

- The README is heavily reworked and brought up to date by [Jeremy Hull][].
- Added [`listLanguages()`][ll] method in the API.
- Improved C/C++/C# detection.
- Added a bunch of new language aliases, documented the existing ones. Thanks to
  [Sindre Sorhus][] for background research.
- Added phrasal English words to boost relevance in comments.
- Many improvements to SQL definition made by [Heiko August][],
  [Nikolay Lisienko][] and [Travis Odom][].
- The shorter `lang-` prefix for language names in HTML classes supported
  alongside `language-`. Thanks to [Jeff Escalante][].
- Ruby's got support for interactive console sessions. Thanks to
  [Pascal Hurni][].
- Added built-in functions for R language. Thanks to [Artem A. Klevtsov][].
- Rust's got definition for lifetime parameters and improved string syntax.
  Thanks to [Roman Shmatov][].
- Various improvements to Objective-C definition by [Matt Diephouse][].
- Fixed highlighting of generics in Java.

[ll]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#listlanguages
[Sindre Sorhus]: https://github.com/sindresorhus
[Heiko August]: https://github.com/auge8472
[Nikolay Lisienko]: https://github.com/neor-ru
[Travis Odom]: https://github.com/Burstaholic
[Jeff Escalante]: https://github.com/jenius
[Pascal Hurni]: https://github.com/phurni
[Jiyin Yiyong]: https://github.com/jiyinyiyong
[Artem A. Klevtsov]: https://github.com/unikum
[Roman Shmatov]: https://github.com/shmatov
[Jeremy Hull]: https://github.com/sourrust
[Matt Diephouse]: https://github.com/mdiep


## Version 8.0

This new major release is quite a big overhaul bringing both new features and
some backwards incompatible changes. However, chances are that the majority of
users won't be affected by the latter: the basic scenario described in the
README is left intact.

Here's what did change in an incompatible way:

- We're now prefixing all classes located in [CSS classes reference][cr] with
  `hljs-`, by default, because some class names would collide with other
  people's stylesheets. If you were using an older version, you might still want
  the previous behavior, but still want to upgrade. To suppress this new
  behavior, you would initialize like so:

  ```html
  <script type="text/javascript">
    hljs.configure({classPrefix: ''});
    hljs.initHighlightingOnLoad();
  </script>
  ```

- `tabReplace` and `useBR` that were used in different places are also unified
  into the global options object and are to be set using `configure(options)`.
  This function is documented in our [API docs][]. Also note that these
  parameters are gone from `highlightBlock` and `fixMarkup` which are now also
  rely on `configure`.

- We removed public-facing (though undocumented) object `hljs.LANGUAGES` which
  was used to register languages with the library in favor of two new methods:
  `registerLanguage` and `getLanguage`. Both are documented in our [API docs][].

- Result returned from `highlight` and `highlightAuto` no longer contains two
  separate attributes contributing to relevance score, `relevance` and
  `keyword_count`. They are now unified in `relevance`.

Another technically compatible change that nonetheless might need attention:

- The structure of the NPM package was refactored, so if you had installed it
  locally, you'll have to update your paths. The usual `require('highlight.js')`
  works as before. This is contributed by [Dmitry Smolin][].

New features:

- Languages now can be recognized by multiple names like "js" for JavaScript or
  "html" for, well, HTML (which earlier insisted on calling it "xml"). These
  aliases can be specified in the class attribute of the code container in your
  HTML as well as in various API calls. For now there are only a few very common
  aliases but we'll expand it in the future. All of them are listed in the
  [class reference][cr].

- Language detection can now be restricted to a subset of languages relevant in
  a given context — a web page or even a single highlighting call. This is
  especially useful for node.js build that includes all the known languages.
  Another example is a StackOverflow-style site where users specify languages
  as tags rather than in the markdown-formatted code snippets. This is
  documented in the [API reference][] (see methods `highlightAuto` and
  `configure`).

- Language definition syntax streamlined with [variants][] and
  [beginKeywords][].

New languages and styles:

- *Oxygene* by [Carlo Kok][]
- *Mathematica* by [Daniel Kvasnička][]
- *Autohotkey* by [Seongwon Lee][]
- *Atelier* family of styles in 10 variants by [Bram de Haan][]
- *Paraíso* styles by [Jan T. Sott][]

Miscellaneous improvements:

- Highlighting `=>` prompts in Clojure.
- [Jeremy Hull][] fixed a lot of styles for consistency.
- Finally, highlighting PHP and HTML [mixed in peculiar ways][php-html].
- Objective C and C# now properly highlight titles in method definition.
- Big overhaul of relevance counting for a number of languages. Please do report
  bugs about mis-detection of non-trivial code snippets!

[API reference]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html

[cr]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/css-classes-reference.html
[api docs]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html
[variants]: https://groups.google.com/d/topic/highlightjs/VoGC9-1p5vk/discussion
[beginKeywords]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/commit/6c7fdea002eb3949577a85b3f7930137c7c3038d
[php-html]: https://twitter.com/highlightjs/status/408890903017689088

[Carlo Kok]: https://github.com/carlokok
[Bram de Haan]: https://github.com/atelierbram
[Daniel Kvasnička]: https://github.com/dkvasnicka
[Dmitry Smolin]: https://github.com/dimsmol
[Jeremy Hull]: https://github.com/sourrust
[Seongwon Lee]: https://github.com/dlimpid
[Jan T. Sott]: https://github.com/idleberg


## Version 7.5

A catch-up release dealing with some of the accumulated contributions. This one
is probably will be the last before the 8.0 which will be slightly backwards
incompatible regarding some advanced use-cases.

One outstanding change in this version is the addition of 6 languages to the
[hosted script][d]: Markdown, ObjectiveC, CoffeeScript, Apache, Nginx and
Makefile. It now weighs about 6K more but we're going to keep it under 30K.

New languages:

- OCaml by [Mehdi Dogguy][mehdid] and [Nicolas Braud-Santoni][nbraud]
- [LiveCode Server][lcs] by [Ralf Bitter][revig]
- Scilab by [Sylvestre Ledru][sylvestre]
- basic support for Makefile by [Ivan Sagalaev][isagalaev]

Improvements:

- Ruby's got support for characters like `?A`, `?1`, `?\012` etc. and `%r{..}`
  regexps.
- Clojure now allows a function call in the beginning of s-expressions
  `(($filter "myCount") (arr 1 2 3 4 5))`.
- Haskell's got new keywords and now recognizes more things like pragmas,
  preprocessors, modules, containers, FFIs etc. Thanks to [Zena Treep][treep]
  for the implementation and to [Jeremy Hull][sourrust] for guiding it.
- Miscellaneous fixes in PHP, Brainfuck, SCSS, Asciidoc, CMake, Python and F#.

[mehdid]: https://github.com/mehdid
[nbraud]: https://github.com/nbraud
[revig]: https://github.com/revig
[lcs]: http://livecode.com/developers/guides/server/
[sylvestre]: https://github.com/sylvestre
[isagalaev]: https://github.com/isagalaev
[treep]: https://github.com/treep
[sourrust]: https://github.com/sourrust
[d]: http://highlightjs.org/download/


## New core developers

The latest long period of almost complete inactivity in the project coincided
with growing interest to it led to a decision that now seems completely obvious:
we need more core developers.

So without further ado let me welcome to the core team two long-time
contributors: [Jeremy Hull][] and [Oleg
Efimov][].

Hope now we'll be able to work through stuff faster!

P.S. The historical commit is [here][1] for the record.

[Jeremy Hull]: https://github.com/sourrust
[Oleg Efimov]: https://github.com/sannis
[1]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/commit/f3056941bda56d2b72276b97bc0dd5f230f2473f


## Version 7.4

This long overdue version is a snapshot of the current source tree with all the
changes that happened during the past year. Sorry for taking so long!

Along with the changes in code highlight.js has finally got its new home at
<http://highlightjs.org/>, moving from its cradle on Software Maniacs which it
outgrew a long time ago. Be sure to report any bugs about the site to
<mailto:info@highlightjs.org>.

On to what's new…

New languages:

- Handlebars templates by [Robin Ward][]
- Oracle Rules Language by [Jason Jacobson][]
- F# by [Joans Follesø][]
- AsciiDoc and Haml by [Dan Allen][]
- Lasso by [Eric Knibbe][]
- SCSS by [Kurt Emch][]
- VB.NET by [Poren Chiang][]
- Mizar by [Kelley van Evert][]

[Robin Ward]: https://github.com/eviltrout
[Jason Jacobson]: https://github.com/jayce7
[Joans Follesø]: https://github.com/follesoe
[Dan Allen]: https://github.com/mojavelinux
[Eric Knibbe]: https://github.com/EricFromCanada
[Kurt Emch]: https://github.com/kemch
[Poren Chiang]: https://github.com/rschiang
[Kelley van Evert]: https://github.com/kelleyvanevert

New style themes:

- Monokai Sublime by [noformnocontent][]
- Railscasts by [Damien White][]
- Obsidian by [Alexander Marenin][]
- Docco by [Simon Madine][]
- Mono Blue by [Ivan Sagalaev][] (uses a single color hue for everything)
- Foundation by [Dan Allen][]

[noformnocontent]: http://nn.mit-license.org/
[Damien White]: https://github.com/visoft
[Alexander Marenin]: https://github.com/ioncreature
[Simon Madine]: https://github.com/thingsinjars
[Ivan Sagalaev]: https://github.com/isagalaev

Other notable changes:

- Corrected many corner cases in CSS.
- Dropped Python 2 version of the build tool.
- Implemented building for the AMD format.
- Updated Rust keywords (thanks to [Dmitry Medvinsky][]).
- Literal regexes can now be used in language definitions.
- CoffeeScript highlighting is now significantly more robust and rich due to
  input from [Cédric Néhémie][].

[Dmitry Medvinsky]: https://github.com/dmedvinsky
[Cédric Néhémie]: https://github.com/abe33


## Version 7.3

- Since this version highlight.js no longer works in IE version 8 and older.
  It's made it possible to reduce the library size and dramatically improve code
  readability and made it easier to maintain. Time to go forward!

- New languages: AppleScript (by [Nathan Grigg][ng] and [Dr. Drang][dd]) and
  Brainfuck (by [Evgeny Stepanischev][bolk]).

- Improvements to existing languages:

    - interpreter prompt in Python (`>>>` and `...`)
    - @-properties and classes in CoffeeScript
    - E4X in JavaScript (by [Oleg Efimov][oe])
    - new keywords in Perl (by [Kirk Kimmel][kk])
    - big Ruby syntax update (by [Vasily Polovnyov][vast])
    - small fixes in Bash

- Also Oleg Efimov did a great job of moving all the docs for language and style
  developers and contributors from the old wiki under the source code in the
  "docs" directory. Now these docs are nicely presented at
  <http://highlightjs.readthedocs.org/>.

[ng]: https://github.com/nathan11g
[dd]: https://github.com/drdrang
[bolk]: https://github.com/bolknote
[oe]: https://github.com/Sannis
[kk]: https://github.com/kimmel
[vast]: https://github.com/vast


## Version 7.2

A regular bug-fix release without any significant new features. Enjoy!


## Version 7.1

A Summer crop:

- [Marc Fornos][mf] made the definition for Clojure along with the matching
  style Rainbow (which, of course, works for other languages too).
- CoffeeScript support continues to improve getting support for regular
  expressions.
- Yoshihide Jimbo ported to highlight.js [five Tomorrow styles][tm] from the
  [project by Chris Kempson][tm0].
- Thanks to [Casey Duncun][cd] the library can now be built in the popular
  [AMD format][amd].
- And last but not least, we've got a fair number of correctness and consistency
  fixes, including a pretty significant refactoring of Ruby.

[mf]: https://github.com/mfornos
[tm]: http://jmblog.github.com/color-themes-for-highlightjs/
[tm0]: https://github.com/ChrisKempson/Tomorrow-Theme
[cd]: https://github.com/caseman
[amd]: http://requirejs.org/docs/whyamd.html


## Version 7.0

The reason for the new major version update is a global change of keyword syntax
which resulted in the library getting smaller once again. For example, the
hosted build is 2K less than at the previous version while supporting two new
languages.

Notable changes:

- The library now works not only in a browser but also with [node.js][]. It is
  installable with `npm install highlight.js`. [API][] docs are available on our
  wiki.

- The new unique feature (apparently) among syntax highlighters is highlighting
  *HTTP* headers and an arbitrary language in the request body. The most useful
  languages here are *XML* and *JSON* both of which highlight.js does support.
  Here's [the detailed post][p] about the feature.

- Two new style themes: a dark "south" *[Pojoaque][]* by Jason Tate and an
  emulation of*XCode* IDE by [Angel Olloqui][ao].

- Three new languages: *D* by [Aleksandar Ružičić][ar], *R* by [Joe Cheng][jc]
  and *GLSL* by [Sergey Tikhomirov][st].

- *Nginx* syntax has become a million times smaller and more universal thanks to
  remaking it in a more generic manner that doesn't require listing all the
  directives in the known universe.

- Function titles are now highlighted in *PHP*.

- *Haskell* and *VHDL* were significantly reworked to be more rich and correct
  by their respective maintainers [Jeremy Hull][sr] and [Igor Kalnitsky][ik].

And last but not least, many bugs have been fixed around correctness and
language detection.

Overall highlight.js currently supports 51 languages and 20 style themes.

[node.js]: http://nodejs.org/
[api]: http://softwaremaniacs.org/wiki/doku.php/highlight.js:api
[p]: http://softwaremaniacs.org/blog/2012/05/10/http-and-json-in-highlight-js/en/
[pojoaque]: http://web-cms-designs.com/ftopict-10-pojoaque-style-for-highlight-js-code-highlighter.html
[ao]: https://github.com/angelolloqui
[ar]: https://github.com/raleksandar
[jc]: https://github.com/jcheng5
[st]: https://github.com/tikhomirov
[sr]: https://github.com/sourrust
[ik]: https://github.com/ikalnitsky


## Version 6.2

A lot of things happened in highlight.js since the last version! We've got nine
new contributors, the discussion group came alive, and the main branch on GitHub
now counts more than 350 followers. Here are most significant results coming
from all this activity:

- 5 (five!) new languages: Rust, ActionScript, CoffeeScript, MatLab and
  experimental support for markdown. Thanks go to [Andrey Vlasovskikh][av],
  [Alexander Myadzel][am], [Dmytrii Nagirniak][dn], [Oleg Efimov][oe], [Denis
  Bardadym][db] and [John Crepezzi][jc].

- 2 new style themes: Monokai by [Luigi Maselli][lm] and stylistic imitation of
  another well-known highlighter Google Code Prettify by [Aahan Krish][ak].

- A vast number of [correctness fixes and code refactorings][log], mostly made
  by [Oleg Efimov][oe] and [Evgeny Stepanischev][es].

[av]: https://github.com/vlasovskikh
[am]: https://github.com/myadzel
[dn]: https://github.com/dnagir
[oe]: https://github.com/Sannis
[db]: https://github.com/btd
[jc]: https://github.com/seejohnrun
[lm]: http://grigio.org/
[ak]: https://github.com/geekpanth3r
[es]: https://github.com/bolknote
[log]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/commits/


## Version 6.1 — Solarized

[Jeremy Hull][jh] has implemented my dream feature — a port of [Solarized][]
style theme famous for being based on the intricate color theory to achieve
correct contrast and color perception. It is now available for highlight.js in
both variants — light and dark.

This version also adds a new original style Arta. Its author pumbur maintains a
[heavily modified fork of highlight.js][pb] on GitHub.

[jh]: https://github.com/sourrust
[solarized]: http://ethanschoonover.com/solarized
[pb]: https://github.com/pumbur/highlight.js


## Version 6.0

New major version of the highlighter has been built on a significantly
refactored syntax. Due to this it's even smaller than the previous one while
supporting more languages!

New languages are:

- Haskell by [Jeremy Hull][sourrust]
- Erlang in two varieties — module and REPL — made collectively by [Nikolay
  Zakharov][desh], [Dmitry Kovega][arhibot] and [Sergey Ignatov][ignatov]
- Objective C by [Valerii Hiora][vhbit]
- Vala by [Antono Vasiljev][antono]
- Go by [Stephan Kountso][steplg]

[sourrust]: https://github.com/sourrust
[desh]: http://desh.su/
[arhibot]: https://github.com/arhibot
[ignatov]: https://github.com/ignatov
[vhbit]: https://github.com/vhbit
[antono]: https://github.com/antono
[steplg]: https://github.com/steplg

Also this version is marginally faster and fixes a number of small long-standing
bugs.

Developer overview of the new language syntax is available in a [blog post about
recent beta release][beta].

[beta]: http://softwaremaniacs.org/blog/2011/04/25/highlight-js-60-beta/en/

P.S. New version is not yet available on a Yandex CDN, so for now you have to
download [your own copy][d].

[d]: /soft/highlight/en/download/


## Version 5.14

Fixed bugs in HTML/XML detection and relevance introduced in previous
refactoring.

Also test.html now shows the second best result of language detection by
relevance.


## Version 5.13

Past weekend began with a couple of simple additions for existing languages but
ended up in a big code refactoring bringing along nice improvements for language
developers.

### For users

- Description of C++ has got new keywords from the upcoming [C++ 0x][] standard.
- Description of HTML has got new tags from [HTML 5][].
- CSS-styles have been unified to use consistent padding and also have lost
  pop-outs with names of detected languages.
- [Igor Kalnitsky][ik] has sent two new language descriptions: CMake & VHDL.

This makes total number of languages supported by highlight.js to reach 35.

Bug fixes:

- Custom classes on `<pre>` tags are not being overridden anymore
- More correct highlighting of code blocks inside non-`<pre>` containers:
  highlighter now doesn't insist on replacing them with its own container and
  just replaces the contents.
- Small fixes in browser compatibility and heuristics.

[c++ 0x]: http://ru.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B0x
[html 5]: http://en.wikipedia.org/wiki/HTML5
[ik]: http://kalnitsky.org.ua/

### For developers

The most significant change is the ability to include language submodes right
under `contains` instead of defining explicit named submodes in the main array:

    contains: [
      'string',
      'number',
      {begin: '\\n', end: hljs.IMMEDIATE_RE}
    ]

This is useful for auxiliary modes needed only in one place to define parsing.
Note that such modes often don't have `className` and hence won't generate a
separate `<span>` in the resulting markup. This is similar in effect to
`noMarkup: true`. All existing languages have been refactored accordingly.

Test file test.html has at last become a real test. Now it not only puts the
detected language name under the code snippet but also tests if it matches the
expected one. Test summary is displayed right above all language snippets.


## CDN

Fine people at [Yandex][] agreed to host highlight.js on their big fast servers.
[Link up][l]!

[yandex]: http://yandex.com/
[l]: http://softwaremaniacs.org/soft/highlight/en/download/


## Version 5.10 — "Paris".

Though I'm on a vacation in Paris, I decided to release a new version with a
couple of small fixes:

- Tomas Vitvar discovered that TAB replacement doesn't always work when used
  with custom markup in code
- SQL parsing is even more rigid now and doesn't step over SmallTalk in tests


## Version 5.9

A long-awaited version is finally released.

New languages:

- Andrew Fedorov made a definition for Lua
- a long-time highlight.js contributor [Peter Leonov][pl] made a definition for
  Nginx config
- [Vladimir Moskva][vm] made a definition for TeX

[pl]: http://kung-fu-tzu.ru/
[vm]: http://fulc.ru/

Fixes for existing languages:

- [Loren Segal][ls] reworked the Ruby definition and added highlighting for
  [YARD][] inline documentation
- the definition of SQL has become more solid and now it shouldn't be overly
  greedy when it comes to language detection

[ls]: http://gnuu.org/
[yard]: http://yardoc.org/

The highlighter has become more usable as a library allowing to do highlighting
from initialization code of JS frameworks and in ajax methods (see.
readme.eng.txt).

Also this version drops support for the [WordPress][wp] plugin. Everyone is
welcome to [pick up its maintenance][p] if needed.

[wp]: http://wordpress.org/
[p]: http://bazaar.launchpad.net/~isagalaev/+junk/highlight/annotate/342/src/wp_highlight.js.php


## Version 5.8

- Jan Berkel has contributed a definition for Scala. +1 to hotness!
- All CSS-styles are rewritten to work only inside `<pre>` tags to avoid
  conflicts with host site styles.


## Version 5.7.

Fixed escaping of quotes in VBScript strings.


## Version 5.5

This version brings a small change: now .ini-files allow digits, underscores and
square brackets in key names.


## Version 5.4

Fixed small but upsetting bug in the packer which caused incorrect highlighting
of explicitly specified languages. Thanks to Andrew Fedorov for precise
diagnostics!


## Version 5.3

The version to fulfil old promises.

The most significant change is that highlight.js now preserves custom user
markup in code along with its own highlighting markup. This means that now it's
possible to use, say, links in code. Thanks to [Vladimir Dolzhenko][vd] for the
[initial proposal][1] and for making a proof-of-concept patch.

Also in this version:

- [Vasily Polovnyov][vp] has sent a GitHub-like style and has implemented
  support for CSS @-rules and Ruby symbols.
- Yura Zaripov has sent two styles: Brown Paper and School Book.
- Oleg Volchkov has sent a definition for [Parser 3][p3].

[1]: http://softwaremaniacs.org/forum/highlightjs/6612/
[p3]: http://www.parser.ru/
[vp]: http://vasily.polovnyov.ru/
[vd]: http://dolzhenko.blogspot.com/


## Version 5.2

- at last it's possible to replace indentation TABs with something sensible
  (e.g. 2 or 4 spaces)
- new keywords and built-ins for 1C by Sergey Baranov
- a couple of small fixes to Apache highlighting


## Version 5.1

This is one of those nice version consisting entirely of new and shiny
contributions!

- [Vladimir Ermakov][vooon] created highlighting for AVR Assembler
- [Ruslan Keba][rukeba] created highlighting for Apache config file. Also his
  original visual style for it is now available for all highlight.js languages
  under the name "Magula".
- [Shuen-Huei Guan][drake] (aka Drake) sent new keywords for RenderMan
  languages. Also thanks go to [Konstantin Evdokimenko][ke] for his advice on
  the matter.

[vooon]: http://vehq.ru/about/
[rukeba]: http://rukeba.com/
[drake]: http://drakeguan.org/
[ke]: http://k-evdokimenko.moikrug.ru/


## Version 5.0

The main change in the new major version of highlight.js is a mechanism for
packing several languages along with the library itself into a single compressed
file. Now sites using several languages will load considerably faster because
the library won't dynamically include additional files while loading.

Also this version fixes a long-standing bug with Javascript highlighting that
couldn't distinguish between regular expressions and division operations.

And as usually there were a couple of minor correctness fixes.

Great thanks to all contributors! Keep using highlight.js.


## Version 4.3

This version comes with two contributions from [Jason Diamond][jd]:

- language definition for C# (yes! it was a long-missed thing!)
- Visual Studio-like highlighting style

Plus there are a couple of minor bug fixes for parsing HTML and XML attributes.

[jd]: http://jason.diamond.name/weblog/


## Version 4.2

The biggest news is highlighting for Lisp, courtesy of Vasily Polovnyov. It's
somewhat experimental meaning that for highlighting "keywords" it doesn't use
any pre-defined set of a Lisp dialect. Instead it tries to highlight first word
in parentheses wherever it makes sense. I'd like to ask people programming in
Lisp to confirm if it's a good idea and send feedback to [the forum][f].

Other changes:

- Smalltalk was excluded from DEFAULT_LANGUAGES to save traffic
- [Vladimir Epifanov][voldmar] has implemented javascript style switcher for
  test.html
- comments now allowed inside Ruby function definition
- [MEL][] language from [Shuen-Huei Guan][drake]
- whitespace now allowed between `<pre>` and `<code>`
- better auto-detection of C++ and PHP
- HTML allows embedded VBScript (`<% .. %>`)

[f]: http://softwaremaniacs.org/forum/highlightjs/
[voldmar]: http://voldmar.ya.ru/
[mel]: http://en.wikipedia.org/wiki/Maya_Embedded_Language
[drake]: http://drakeguan.org/


## Version 4.1

Languages:

- Bash from Vah
- DOS bat-files from Alexander Makarov (Sam)
- Diff files from Vasily Polovnyov
- Ini files from myself though initial idea was from Sam

Styles:

- Zenburn from Vladimir Epifanov, this is an imitation of a
  [well-known theme for Vim][zenburn].
- Ascetic from myself, as a realization of ideals of non-flashy highlighting:
  just one color in only three gradations :-)

In other news. [One small bug][bug] was fixed, built-in keywords were added for
Python and C++ which improved auto-detection for the latter (it was shame that
[my wife's blog][alenacpp] had issues with it from time to time). And lastly
thanks go to Sam for getting rid of my stylistic comments in code that were
getting in the way of [JSMin][].

[zenburn]: http://en.wikipedia.org/wiki/Zenburn
[alenacpp]: http://alenacpp.blogspot.com/
[bug]: http://softwaremaniacs.org/forum/viewtopic.php?id=1823
[jsmin]: http://code.google.com/p/jsmin-php/


## Version 4.0

New major version is a result of vast refactoring and of many contributions.

Visible new features:

- Highlighting of embedded languages. Currently is implemented highlighting of
  Javascript and CSS inside HTML.
- Bundled 5 ready-made style themes!

Invisible new features:

- Highlight.js no longer pollutes global namespace. Only one object and one
  function for backward compatibility.
- Performance is further increased by about 15%.

Changing of a major version number caused by a new format of language definition
files. If you use some third-party language files they should be updated.


## Version 3.5

A very nice version in my opinion fixing a number of small bugs and slightly
increased speed in a couple of corner cases. Thanks to everybody who reports
bugs in he [forum][f] and by email!

There is also a new language — XML. A custom XML formerly was detected as HTML
and didn't highlight custom tags. In this version I tried to make custom XML to
be detected and highlighted by its own rules. Which by the way include such
things as CDATA sections and processing instructions (`<? ... ?>`).

[f]: http://softwaremaniacs.org/forum/viewforum.php?id=6


## Version 3.3

[Vladimir Gubarkov][xonix] has provided an interesting and useful addition.
File export.html contains a little program that shows and allows to copy and
paste an HTML code generated by the highlighter for any code snippet. This can
be useful in situations when one can't use the script itself on a site.


[xonix]: http://xonixx.blogspot.com/


## Version 3.2 consists completely of contributions:

- Vladimir Gubarkov has described SmallTalk
- Yuri Ivanov has described 1C
- Peter Leonov has packaged the highlighter as a Firefox extension
- Vladimir Ermakov has compiled a mod for phpBB

Many thanks to you all!


## Version 3.1

Three new languages are available: Django templates, SQL and Axapta. The latter
two are sent by [Dmitri Roudakov][1]. However I've almost entirely rewrote an
SQL definition but I'd never started it be it from the ground up :-)

The engine itself has got a long awaited feature of grouping keywords
("keyword", "built-in function", "literal"). No more hacks!

[1]: http://roudakov.ru/


## Version 3.0

It is major mainly because now highlight.js has grown large and has become
modular. Now when you pass it a list of languages to highlight it will
dynamically load into a browser only those languages.

Also:

- Konstantin Evdokimenko of [RibKit][] project has created a highlighting for
  RenderMan Shading Language and RenderMan Interface Bytestream. Yay for more
  languages!
- Heuristics for C++ and HTML got better.
- I've implemented (at last) a correct handling of backslash escapes in C-like
  languages.

There is also a small backwards incompatible change in the new version. The
function initHighlighting that was used to initialize highlighting instead of
initHighlightingOnLoad a long time ago no longer works. If you by chance still
use it — replace it with the new one.

[RibKit]: http://ribkit.sourceforge.net/


## Version 2.9

Highlight.js is a parser, not just a couple of regular expressions. That said
I'm glad to announce that in the new version 2.9 has support for:

- in-string substitutions for Ruby -- `#{...}`
- strings from from numeric symbol codes (like #XX) for Delphi


## Version 2.8

A maintenance release with more tuned heuristics. Fully backwards compatible.


## Version 2.7

- Nikita Ledyaev presents highlighting for VBScript, yay!
- A couple of bugs with escaping in strings were fixed thanks to Mickle
- Ongoing tuning of heuristics

Fixed bugs were rather unpleasant so I encourage everyone to upgrade!


## Version 2.4

- Peter Leonov provides another improved highlighting for Perl
- Javascript gets a new kind of keywords — "literals". These are the words
  "true", "false" and "null"

Also highlight.js homepage now lists sites that use the library. Feel free to
add your site by [dropping me a message][mail] until I find the time to build a
submit form.

[mail]: mailto:Maniac@SoftwareManiacs.Org


## Version 2.3

This version fixes IE breakage in previous version. My apologies to all who have
already downloaded that one!


## Version 2.2

- added highlighting for Javascript
- at last fixed parsing of Delphi's escaped apostrophes in strings
- in Ruby fixed highlighting of keywords 'def' and 'class', same for 'sub' in
  Perl


## Version 2.0

- Ruby support by [Anton Kovalyov][ak]
- speed increased by orders of magnitude due to new way of parsing
- this same way allows now correct highlighting of keywords in some tricky
  places (like keyword "End" at the end of Delphi classes)

[ak]: http://anton.kovalyov.net/


## Version 1.0

Version 1.0 of javascript syntax highlighter is released!

It's the first version available with English description. Feel free to post
your comments and question to [highlight.js forum][forum]. And don't be afraid
if you find there some fancy Cyrillic letters -- it's for Russian users too :-)

[forum]: http://softwaremaniacs.org/forum/viewforum.php?id=6
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# Highlight.js

[![Build Status](https://travis-ci.org/isagalaev/highlight.js.svg?branch=master)](https://travis-ci.org/isagalaev/highlight.js)

Highlight.js is a syntax highlighter written in JavaScript. It works in the
browser as well as on the server. It works with pretty much any markup,
doesn't depend on any framework and has automatic language detection.


## Getting Started

The bare minimum for using highlight.js on a web page is linking to the library
along with one of the styles and calling [`initHighlightingOnLoad`][1]:

```html
<link rel="stylesheet" href="/path/to/styles/default.css">
<script src="/path/to/highlight.pack.js"></script>
<script>hljs.initHighlightingOnLoad();</script>
```

This will find and highlight code inside of `<pre><code>` tags trying to detect
the language automatically. If automatic detection doesn't work for you, you can
specify the language in the class attribute:

```html
<pre><code class="html">...</code></pre>
```

The list of supported language classes is available in the [class reference][8].
Classes can also be prefixed with either `language-` or `lang-`.

To disable highlighting altogether use the `nohighlight` class:

```html
<pre><code class="nohighlight">...</code></pre>
```

## Custom Initialization

When you need a bit more control over the initialization of
highlight.js, you can use the [`highlightBlock`][2] and [`configure`][3]
functions. This allows you to control *what* to highlight and *when*.

Here's an equivalent way to calling [`initHighlightingOnLoad`][1] using jQuery:

```javascript
$(document).ready(function() {
  $('pre code').each(function(i, block) {
    hljs.highlightBlock(block);
  });
});
```

You can use any tags instead of `<pre><code>` to mark up your code. If you don't
use a container that preserve line breaks you will need to configure
highlight.js to use the `<br>` tag:

```javascript
hljs.configure({useBR: true});

$('div.code').each(function(i, block) {
  hljs.highlightBlock(block);
});
```

For other options refer to the documentation for [`configure`][3].


## Getting the Library

You can get highlight.js as a hosted or custom-build browser script or as a
server module. Head over to the [download page][4] for all the options.

Note, that the library is not supposed to work straight from the source on
GitHub, it requires building. If none of the pre-packaged options work for you
refer to the [building documentation][5].


## License

Highlight.js is released under the BSD License. See [LICENSE][10] file for
details.


## Links

The official site for the library is at <https://highlightjs.org/>.

Further in-depth documentation for the API and other topics is at
<http://highlightjs.readthedocs.org/>.

Authors and contributors are listed in the [AUTHORS.en.txt][9] file.

[1]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#inithighlightingonload
[2]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#highlightblock-block
[3]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#configure-options
[4]: https://highlightjs.org/download/
[5]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/building-testing.html
[8]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/css-classes-reference.html
[9]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/blob/master/AUTHORS.en.txt
[10]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/blob/master/LICENSE
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/*! highlight.js v9.2.0 | BSD3 License | git.io/hljslicense */
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OEBPS/Common_Content/scripts/highlight.js/LICENSE
Copyright (c) 2006, Ivan Sagalaev
All rights reserved.
Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions are met:

    * Redistributions of source code must retain the above copyright
      notice, this list of conditions and the following disclaimer.
    * Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
      notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
      documentation and/or other materials provided with the distribution.
    * Neither the name of highlight.js nor the names of its contributors 
      may be used to endorse or promote products derived from this software 
      without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE REGENTS AND CONTRIBUTORS ``AS IS'' AND ANY
EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED
WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE
DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE REGENTS AND CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY
DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES
(INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES;
LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND
ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT
(INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS
SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.
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OEBPS/Common_Content/scripts/utils.js
var work = 1;

function pop(entity) {
	if(entity) {
		var my_parent = entity.parentNode;
		var my_class = my_parent.className;
		my_parent.className = my_class.replace(/popper/,"popped");
	}
}
function unpop(entity) {
	if(entity) {
		var my_parent = entity.parentNode;
		var my_class = my_parent.className;
		my_parent.className = my_class.replace(/popped/,"popper");
	}
}

function siblings(entity){
	var r = [];
	for ( var n = entity.parentNode.firstChild; n; n = n.nextSibling ) 
		if ( n.nodeType == 1 && n != entity)
			r.push( n );		
	return r;
}

/* This activates an element and deactivates all it's siblings */
function activateElement(id) {
	var entity = document.getElementById(id);
	if(entity.className.indexOf("active") == -1) {
		entity.className = entity.className + " active";
	}
	var sibs = siblings(entity);

	for(var i=0; i < sibs.length; i++) {
		if(sibs[i].className.indexOf("active") != -1) {
			deactivateElement(sibs[i]);
		}
	}
}

function deactivateElement(entity) {
	if(entity.className.indexOf("active") != -1) {
		 entity.className = entity.className.replace(/[ ]*active/, '');
	}
}

function getCookie(name) {
	var name_c = window.location.hostname + '-' + name;

	if(document.cookie) {
		var cookies = document.cookie.split(/ *; */);
		for(var i=0; i < cookies.length; i++) {
			var current_c = cookies[i].split("=");
			if(current_c[0] == name_c) {
				return(current_c[1]);
				break;
			}
		}
	}
	return('');
}

function setCookie(name, value, expires, path) {
	name = window.location.hostname + '-' + name;

	var curCookie = name + "=" + value + 
		((expires) ? ";expires=" + expires.toGMTString() : "") + 
		((path) ? ";path=" + path : "");
	document.cookie = curCookie; 
}

function setDefLangCookie(entity) {
	setCookie('switchery', entity.options[entity.selectedIndex].value, '', '/');
}

function initSwitchery() {
	var divs = document.getElementsByTagName('div');
	for(i in divs) {
		if(typeof(divs[i].className) != 'undefined' && divs[i].className.indexOf("switchery") != -1) {
			var lang = getCookie('switchery');
			if(lang != '') {
				var entity = document.getElementById(divs[i].id + '-' + lang);
				if(entity) {
					entity.onclick();
					entity.parentNode.lastChild.value = lang;
				} else {
					divs[i].firstChild.firstChild.onclick();
				}
			} else {
				divs[i].firstChild.firstChild.onclick();
			}
		}
	}

}

function showhide(id) {
	if(work) {
		work = 0;
		var entity = document.getElementById(id);
		if(entity) {
			var my_class = entity.className;
			if(my_class.indexOf("hidden") != -1) {
				entity.className = my_class.replace(/hidden/,"visible");
			}
			else if(my_class.indexOf("visible") != -1) {
				entity.className = my_class.replace(/visible/,"hidden");
			}
		}
	}

	return false;
}

function hide(id) {
	if(work) {
		work = 0;
		var entity = document.getElementById(id);
		if(entity) {
			var my_class = entity.className;
			if(my_class.indexOf("visible") != -1) {
				entity.className = my_class.replace(/visible/,"hidden");
			}
		}
	} else {
		work=1;
	}
}

var preventReset = 0;

function dehighlightTarget(entity) {
	if(preventReset == 0 && entity) {
		var id = entity.href;
		if(id.indexOf("#") != -1) {
			id = id.substr(id.indexOf('#')+1);
		}
		var target = document.getElementById(id);
		if(target) {
			deactivateElement(target);
		}
		}
}

function highlightTarget(entity, norefresh) {
	if(entity) {
		var id = entity.href;
		if(id.indexOf("#") != -1) {
			id = id.substr(id.indexOf('#')+1);
		}
		activateElement(id);
		preventReset = 0;
	} 
	if(norefresh == 1) {
		preventReset=1;
	}
}
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