OpenShift Container Platform 4.4
Container-native Virtualization

Container-native Virtualization のインストール、使用方法、およびリリースノート

概要

				本書では、OpenShift Container Platform で Container-native Virtualization を使用する方法についての情報を提供します。
			






第1章 Container-native Virtualization について




			Container-native Virtualization の機能およびサポート範囲について確認します。
		
Container-native Virtualization の機能




				Container-native Virtualization は OpenShift Container Platform のアドオンであり、仮想マシンのワークロードを実行し、このワークロードをコンテナーのワークロードと共に管理することを可能にします。
			

				Container-native Virtualization は、Kubernetes カスタムリソースを使って新規オブジェクトを OpenShift Container Platform クラスターに追加し、仮想化タスクを有効にします。これらのタスクには、以下が含まれます。
			
	
						Linux および Windows 仮想マシンの作成と管理
					
	
						各種コンソールおよび CLI ツールの使用による仮想マシンへの接続
					
	
						既存の仮想マシンのインポートおよびクローン作成
					
	
						ネットワークインターフェイスコントローラーおよび仮想マシンに割り当てられたストレージディスクの管理
					
	
						仮想マシンのノード間でのライブマイグレーション
					



				機能強化された Web コンソールは、これらの仮想化されたリソースを OpenShift Container Platform クラスターコンテナーおよびインフラストラクチャーと共に管理するためのグラフィカルポータルを提供します。
			

				Container-native Virtualization は OVN-Kubernetes または OpenShiftSDN ネットワークプロバイダーのいずれかを使って使用できます。
			

Container-native Virtualization のサポート



重要

					Container-native Virtualization はテクノロジープレビュー機能です。テクノロジープレビュー機能は Red Hat の実稼働環境でのサービスレベルアグリーメント (SLA) ではサポートされていないため、Red Hat では実稼働環境での使用を推奨していません。Red Hat は実稼働環境でこれらを使用することを推奨していません。テクノロジープレビューの機能は、最新の製品機能をいち早く提供して、開発段階で機能のテストを行いフィードバックを提供していただくことを目的としています。
				

					Red Hat のテクノロジープレビュー機能のサポート範囲についての詳細は、https://access.redhat.com/ja/support/offerings/techpreview/ を参照してください。
				



第2章 Container-native Virtualization リリースノート



Container-native Virtualization リリースノート



Container-native Virtualization 2.3 について



Container-native Virtualization の機能




						Container-native Virtualization は OpenShift Container Platform のアドオンであり、仮想マシンのワークロードを実行し、このワークロードをコンテナーのワークロードと共に管理することを可能にします。
					

						Container-native Virtualization は、Kubernetes カスタムリソースを使って新規オブジェクトを OpenShift Container Platform クラスターに追加し、仮想化タスクを有効にします。これらのタスクには、以下が含まれます。
					
	
								Linux および Windows 仮想マシンの作成と管理
							
	
								各種コンソールおよび CLI ツールの使用による仮想マシンへの接続
							
	
								既存の仮想マシンのインポートおよびクローン作成
							
	
								ネットワークインターフェイスコントローラーおよび仮想マシンに割り当てられたストレージディスクの管理
							
	
								仮想マシンのノード間でのライブマイグレーション
							



						機能強化された Web コンソールは、これらの仮想化されたリソースを OpenShift Container Platform クラスターコンテナーおよびインフラストラクチャーと共に管理するためのグラフィカルポータルを提供します。
					

						Container-native Virtualization は OVN-Kubernetes または OpenShiftSDN ネットワークプロバイダーのいずれかを使って使用できます。
					

Container-native Virtualization のサポート



重要

							Container-native Virtualization はテクノロジープレビュー機能です。テクノロジープレビュー機能は Red Hat の実稼働環境でのサービスレベルアグリーメント (SLA) ではサポートされていないため、Red Hat では実稼働環境での使用を推奨していません。Red Hat は実稼働環境でこれらを使用することを推奨していません。テクノロジープレビューの機能は、最新の製品機能をいち早く提供して、開発段階で機能のテストを行いフィードバックを提供していただくことを目的としています。
						

							Red Hat のテクノロジープレビュー機能のサポート範囲についての詳細は、https://access.redhat.com/ja/support/offerings/techpreview/ を参照してください。
						



新機能および変更された機能



	
							Container-native Virtualization は、Windows Server のワークロードを実行する Microsoft の Windows Server Virtualization Validation Program (SVVP) で認定されています。
						
	
									SVVP の認定は、Intel および AMD の CPU に適用されます。
								
	
									SVVP 認定 Red Hat Enterprise Linux CoreOS 8 ワーカーの名前は、Red Hat OpenShift Container Platform 4 on RHEL CoreOS 8 です。
								



	
							Microsoft Windows 10 と互換性がある新しいテンプレートを利用できます。
						


ネットワーク



	
								Container-native Virtualization は、OVN-Kubernetes または OpenShiftSDN ネットワークプロバイダーのいずれかを使って使用できます。
							
	
								Container-native Virtualization は nmstate を使用してノードネットワークの状態を報告し、設定します。単一の設定マニフェストをクラスターに適用して、すべてのノードに Linux ブリッジ、ボンドおよび VLAN デバイスを作成するなどして、ネットワークポリシーの設定を変更することができます。
							
	
										詳細は、ノードのネットワーク の章を参照してください。
									






ストレージ



	
								これで、CPU およびメモリーリソースの制限が適用される namespace に仮想マシンディスクをインポートし、アップロードし、そのクローンを作成できるようになりました。
							
	
								virtctl ツールは、サーバー側のアップロードの後処理を非同期的に監視し、仮想マシンのディスクのアップロード のステータスをより正確に報告できるようになりました。
							



Web コンソール



	
								Web コンソールで仮想マシンの Paused ステータスを表示できるようになりました。Web コンソールでは、Virtual Machines ダッシュボードと Virtual Machine Details ページにこのステータスが表示されます。

							


注記

							oc CLI を使用して、仮想マシンの Paused ステータスを表示することもできます。
						
$ oc get vmi testvm -o=jsonpath='{.status.conditions[?(@.type=="Paused")].message}'

	
								仮想マシンのステータスが Paused の場合、Web コンソールからその一時停止を解除 できます。
							
	
								仮想マシンの一覧内の仮想マシンから切り離された仮想マシンインスタンスを表示し、管理できます。
							
	
								Container-native Virtualization を使用すると、 仮想マシンウィザード で CD-ROM を設定できます。ドロップダウンリストから CD-ROM 設定のタイプ (Container、URL、または Attach Disk) を選択できます。また、Virtual Machine Details ページで CD-ROM 設定を編集 することもできます。
							
	
								ブート順序の一覧 が Virtual Machine Details で利用可能になりました。項目を追加したり、削除したり、またブート順序の一覧を変更したりすることができます。
							
	
								仮想マシンおよび仮想マシンテンプレートウィザードでは、さまざまなオペレーティングシステムの CPU およびメモリーサイズおよびディスクバスの要件を検証できるようになりました。特定のオペレーティングシステムの要件を満たさない仮想マシンまたは仮想マシンテンプレートを作成しようとすると、ウィザードによりリソースの警告が表示されます。
							
	
								Virtual Machine Details ページで、仮想マシンの専用リソース を表示し、設定できるようになりました。専用リソースを有効にしたら、仮想マシンのワークロードが他のプロセスで使用されていない CPU で実行されることを確認します。これにより、仮想マシンのパフォーマンスとレイテンシー予測の精度が向上します。
							




主な技術上の変更点



	
							Container-native Virtualization を、openshift-cnv という名前の単一 namespace にデプロイする必要があります。openshift-cnv namespace は、存在していない場合、デプロイメント時に自動的に作成されるようになりました。
						
	
							エラーを防ぐために、Container-native Virtualization デプロイメント時に作成する CNV Operator Deployment カスタムリソースの名前を変更できなくなりました。デフォルト名の kubevirt-hyperconverged という名前のカスタムリソースを作成しようとする場合、作成が失敗し、エラーメッセージが Web コンソールに表示されます。
						
	
							意図しないデータ損失を防ぐために、クラスターに仮想マシンまたは DataVolume が定義されている場合は、Container-native Virtualization をアンインストールできなくなりました。
						
	
									Container-native Virtualization をアンインストールする前に、すべての 仮想マシン (VM)、仮想マシンインスタンス (VMI)、および DataVolume (DV) を手動で削除する必要があります。
								
	
									Container-native Virtualization のアンインストールを試行する際に VM、VMI、または DV オブジェクトが存在する場合は、残りのオブジェクトが削除されるまでアンインストールプロセスは完了しません。
								
注記

										保留中のオブジェクトが原因でアンインストールが一時停止されていることを確認するには、Events タブを表示します。
									








既知の問題



	
							KubeMacPool は Container-native Virtualization 2.3 で無効にされています。つまり、Pod または仮想マシンのセカンダリーインターフェイスは、プールから一意のアドレスではなく、無作為に生成された MAC アドレスを取得します。稀なケースで、無作為に割り当てられた MAC アドレスが競合する可能性があります。(BZ#1816971)
						
	
							Web コンソールで Container-native Virtualization Operator のサブスクリプションチャネルを編集しようとする際に、Subscription Overview の Channel ボタンをクリックすると JavaScript エラーが発生することがあります。(BZ#1796410)
						
	
									回避策として、以下の oc patch コマンドを実行して、CLI から Container-native Virtualization 2.3 へのアップグレードプロセスをトリガーします。
								
$ export TARGET_NAMESPACE=openshift-cnv CNV_CHANNEL=2.3 && oc patch -n "${TARGET_NAMESPACE}" $(oc get subscription -n ${TARGET_NAMESPACE} --no-headers -o name) --type='json' -p='[{"op": "replace", "path": "/spec/channel", "value":"'${CNV_CHANNEL}'"}, {"op": "replace", "path": "/spec/installPlanApproval", "value":"Automatic"}]'

									このコマンドは、アップグレードチャネル 2.3 にサブスクリプションをポイントし、自動更新を有効にします。
								




	
							仮想マシンおよび仮想マシンテンプレートウィザードでは、virtIO が CD-ROM を割り当てる際にデフォルトのインターフェイスになります。ただし、virtIO CD-ROM は仮想マシンの検証をパスせず、これを作成できません。(BZ#1817394)
						
	
									回避策として、仮想マシンおよび仮想マシンテンプレートを作成する際に、SATA を CD-ROM インターフェイスとして選択します。
								



	
							Containerized Data Importer (CDI) は、インポートおよびアップロード操作に CDIConfig オブジェクトの scratchSpaceStorageClass 設定を常に使用する訳ではありません。代わりに、CDI はデフォルトのストレージクラスを使用してスクラッチ領域を割り当てます。(BZ#1828198)
						
	
									回避策として、クラスターのデフォルトストレージクラスが定義されていることを確認します。以下のコマンドを使用して、必要なアノテーションを適用できます。
								
$ oc patch storageclass <STORAGE_CLASS_NAME> -p '{"metadata": {"annotations": {"storageclass.kubernetes.io/is-default-class": "true"}}}'




	
							以前のバージョンの Container-native Virtualization のデプロイ時に Operator デプロイメントのカスタムリソースの名前を変更した場合、Container-native Virtualization 2.3 に直接アップグレードすることはできません。カスタムリソースは、デフォルト名の kubevirt-hyperconverged という名前にする必要があります。(BZ#1822266)
						
	
									回避策として、以下のいずれかを実行できます。
								
	
											既存のカスタムリソースの名前を kubevirt-hyperconverged に変更します。
										
	
											デフォルトの kubevirt-hyperconverged という名前の新規のカスタムリソースを作成します。次に、kubevirt-hyperconverged という名前のカスタムリソースを削除します。
										






	
							OpenShift Container Platform 4.4 Web コンソールには、NIC を仮想マシンに追加する際に slirp がオプションとして含まれますが、slirp は有効な NIC タイプではありません。NIC を仮想マシンに追加する場合、slirp は選択しないでください。(BZ#1828744)
						


	
							移行後、仮想マシンには新規の IP アドレスが割り当てられます。ただし、コマンドの oc get vmi および oc describe vmi は古くなった IP アドレスを含む出力を依然として出力します。(BZ#1686208)
						
	
									回避策として、以下のコマンドを実行して正しい IP アドレスを表示します。
								
$ oc get pod -o wide




	
							管理者権限を持たないユーザーは、仮想マシンのウィザードを使用して、L2 ネットワークのプロジェクトにネットワークインターフェイスを追加できません。この問題は、ユーザーがネットワーク割り当て定義を読み込む権限がないために発生します。(BZ#1743985)
						
	
									回避策として、ネットワークの割り当て定義を読み込むパーミッションを持つユーザーを指定します。
								
	
											以下の例を使用して ClusterRole および ClusterRoleBinding オブジェクトを YAML 設定ファイルに定義します。
										
apiVersion: rbac.authorization.k8s.io/v1
kind: ClusterRole
metadata:
 name: cni-resources
rules:
- apiGroups: ["k8s.cni.cncf.io"]
 resources: ["*"]
 verbs: ["*"]
apiVersion: rbac.authorization.k8s.io/v1
kind: ClusterRoleBinding
metadata:
  name: <role-binding-name>
roleRef:
  apiGroup: rbac.authorization.k8s.io
  kind: ClusterRole
  name: cni-resources
subjects:
- kind: User
  name: <user to grant the role to>
  namespace: <namespace of the user>

	
											cluster-admin ユーザーとして以下のコマンドを実行し、定義した ClusterRole および ClusterRoleBinding オブジェクトを作成します。
										
$ oc create -f <filename>.yaml







	
							ノードの CPU モデルが異なると、ライブマイグレーションに失敗します。ノードに同じ物理 CPU モデルがある場合でも、マイクロコードの更新によって導入される違いにより同じ状況が生じます。これは、デフォルト設定が、ライブマイグレーションと互換性のないホスト CPU パススルー動作をトリガーするためです。(BZ#1760028)
						
	
									回避策として、以下の例のように kubevirt-config ConfigMap にデフォルトの CPU モデルを設定します。
								
注記

										ライブマイグレーションをサポートする仮想マシンを起動する前に、この変更を行う必要があります。
									

	
											以下のコマンドを実行して、編集するために kubevirt-config ConfigMap を開きます。
										
$ oc edit configmap kubevirt-config -n openshift-cnv

	
											ConfigMap を編集します。
										
kind: ConfigMap
metadata:
  name: kubevirt-config
data:
  default-cpu-model: "<cpu-model>" [image: 1]
	[image: 1] 
	
													<cpu-model> を実際の CPU モデルの値に置き換えます。すべてのノードに oc describe node <node> を実行し、cpu-model-<name> ラベルを確認してこの値を判別できます。すべてのノードに存在する CPU モデルを選択します。
												










	
							Haswell CPU を使用して仮想マシンの作成および起動を試行する場合、仮想マシンの起動が誤ってラベルが付けられたノードによって失敗する可能性があります。これは、以前のバージョンの Container-native Virtualization からの動作の変更点になります。この場合、仮想マシンは Haswell ホストで正常に起動されました。(BZ#1781497)
						

							回避策として、可能であれば別の CPU モデルを選択します。
						

	
							Container-native Virtualization のアップグレードプロセスは、Operator Lifecycle Manager (OLM) の中断により失敗する可能性があります。この問題は、Container-native Virtualization Operator の状態を追跡するために宣言型 API を使用することに関連する制限によって生じます。インストール 時に自動更新を有効にすることにより、この問題が発生するリスクが低くなります。(BZ#1759612)
						
	
							Container-native Virtualization は、oc adm drain または kubectl drain のいずれかを実行してトリガーされるノードのドレイン (解放) を確実に特定することができません。これらのコマンドは、Container-native Virtualization がデプロイされているクラスターのノードでは実行しないでください。ノードは、それらの上部で実行されている仮想マシンがある場合にドレイン (解放) を実行しない可能性があります。現時点の解決策として、ノードをメンテナーンス状態にする方法があります(BZ#1707427)
						


	
							Operators → Installed Operators ページで Subscription タブに移動し、現在のアップグレードチャネルをクリックしてこれを編集する場合、結果が表示されない可能性があります。これが発生すると、エラーは表示されません。(BZ#1796410)
						
	
									回避策として、以下の oc patch コマンドを実行して、CLI から Container-native Virtualization 2.3 へのアップグレードプロセスをトリガーします。
								
$ export TARGET_NAMESPACE=openshift-cnv CNV_CHANNEL=2.3 && oc patch -n "${TARGET_NAMESPACE}" $(oc get subscription -n ${TARGET_NAMESPACE} --no-headers -o name) --type='json' -p='[{"op": "replace", "path": "/spec/channel", "value":"'${CNV_CHANNEL}'"}, {"op": "replace", "path": "/spec/installPlanApproval", "value":"Automatic"}]'

									このコマンドは、アップグレードチャネル 2.3 にサブスクリプションをポイントし、自動更新を有効にします。
								









第3章 Container-native Virtualization インストール



Container-native Virtualization のクラスターの設定




				OpenShift Container Platform の評価版バージョンを取得するには、OpenShift Container Platform ホームページから評価版をダウンロードしてください。
			

				Container-native Virtualization はデフォルトで OpenShift Container Platform と連携しますが、以下のインストール設定が推奨されます。
			
	
						OpenShift Container Platform クラスターを ベアメタル にインストールします。コンピュートノードを、クラスター内でホストする仮想マシンの数およびサイズに応じて管理します。
					
	
						モニターリング をクラスターに設定します。
					



Container-native Virtualization のインストール




				Container-native Virtualization をインストールし、仮想化機能を OpenShift Container Platform クラスターに追加します。
			

				OpenShift Container Platform 4.4 Web コンソール を使用して、Container-native Virtualization Operator にサブスクライブし、これをデプロイすることができます。
			
前提条件



	
							OpenShift Container Platform 4.4
						


重要

						Container-native Virtualization はテクノロジープレビュー機能です。テクノロジープレビュー機能は Red Hat の実稼働環境でのサービスレベルアグリーメント (SLA) ではサポートされていないため、Red Hat では実稼働環境での使用を推奨していません。Red Hat は実稼働環境でこれらを使用することを推奨していません。テクノロジープレビューの機能は、最新の製品機能をいち早く提供して、開発段階で機能のテストを行いフィードバックを提供していただくことを目的としています。
					

						Red Hat のテクノロジープレビュー機能のサポート範囲についての詳細は、https://access.redhat.com/ja/support/offerings/techpreview/ を参照してください。
					


Container-native Virtualization カタログにサブスクライブします。




					Container-native Virtualization をインストールする前に、OpenShift Container Platform Web コンソールから Container-native virtualization カタログにサブスクライブします。サブスクライブにより、openshift-cnv namespace に Container-native Virtualization Operator へのアクセスが付与されます。
				
手順
	
							ブラウザーウィンドウを開き、OpenShift Container Platform Web コンソールにログインします。
						
	
							Operators → OperatorHub ページに移動します。
						
	
							OpenShift Virtualization を検索し、これを選択します。
						
	
							Operator についての情報を確認してから、Install をクリックします。
						
	
							Create Operator Subscription ページで以下を実行します。
						
	
									インストールされた namespace の場合、Operator recommended namespace オプションが選択されていることを確認します。これにより、Operator が必須の openshift-cnv namespace にインストールされます。この namespace は存在しない場合は、自動的に作成されます。
								
警告

										Container-native Virtualization Operator を openshift-cnv 以外の namespace にインストールしようとすると、インストールが失敗します。
									


	
									選択可能な Update Channel オプションから 2.3 を選択します。
								
	
									Approval Strategyでは、デフォルト値である Automaticが選択されていることを確認します。Container-native Virtualization は、z-stream の新規リリースが利用可能になると自動的に更新されます。
								



	
							Subscribe をクリックし、Operator を openshift-cnv namespace で利用可能にします。
						

							Installed Operators 画面では、Container-native Virtualization がインストールを終了すると、Status に Succeeded が表示されます。
						




Container-native Virtualization のデプロイ




					CNV Operator Deployment カスタムリソースを作成し、 container-native virtualization をデプロイします。
				
前提条件
	
							openshift-cnv namespace の container-native virtualization カタログへのアクティブなサブスクリプション
						


手順
	
							Operators → Installed Operators ページに移動します。
						
	
							OpenShift Virtualization をクリックします。
						
	
							CNV Operator Deployment タブをクリックし、Create HyperConverged Cluster をクリックします。
						
警告

								デプロイメントのエラーを回避するには、カスタムリソースの名前を変更しないでください。次のステップに進む前に、カスタムリソースの名前がデフォルトの kubevirt-hyperconverged であることを確認します。
							


	
							YAML を表示して、BareMetalPlatform: true であることを確認します。必要な場合は、値を false から true に変更してから続行します。
						
	
							Create をクリックして Container-native Virtualization を起動します。
						
	
							Workloads → Pods ページに移動して、Container-native Virtualization Pod がすべて Running 状態になるまでこれらの Pod をモニターします。すべての Pod で Running 状態が表示された後に、Container-native Virtualization にアクセスできます。
						




virtctl クライアントのインストール




				virtctl クライアントは、Container-native Virtualization リソースを管理するためのコマンドラインユーティリティーです。
			

				Container-native Virtualization リポジトリーを有効にし、kubevirt-virtctl パッケージをインストールしてクライアントをシステムにインストールします。
			
Container-native Virtualization リポジトリーの有効化




					Red Hat は、Red Hat Enterprise Linux 8 および Red Hat Enterprise Linux 7 向けの Container-native Virtualization リポジトリーを提供します。
				
	
							Red Hat Enterprise Linux 8 リポジトリー: cnv-2.3-for-rhel-8-x86_64-rpms
						
	
							Red Hat Enterprise Linux 7 リポジトリー: rhel-7-server-cnv-2.3-rpms
						



					subscription-manager でリポジトリーを有効にするプロセスはどちらのプラットフォームでも同様です。
				
手順
	
							subscription manager を使用して、お使いのシステムに適した Container-native Virtualization リポジトリーを有効にします。
						
# subscription-manager repos --enable <repository>




virtctl クライアントのインストール




					kubevirt-virtctl パッケージから virtctl クライアントをインストールします。
				
手順
	
							kubevirt-virtctl パッケージをインストールします。
						
# yum install kubevirt-virtctl




					Container-native Virtualization の CLI ツールの使用 も参照してください。
				


Container-native Virtualization のアンインストール




				OpenShift Container Platform Web コンソール を使用して Container-native Virtualization をアンインストールできます。
			
前提条件



	
							Container-native Virtualization 2.3 がインストールされている必要がありま。
						
	
							すべての 仮想マシン、仮想マシンインスタンス、および DataVolume を削除する必要があります。
						
重要

								これらのオブジェクトを削除せずに Container-native Virtualization のアンインストールを試みると失敗します。
							





CNV Operator Deployment カスタムリソースの削除




					Container-native Virtualization をアンインストールするには、まず CNV Operator Deployment カスタムリソースを削除する必要があります。
				
前提条件
	
							アクティブな CNV Operator Deployment カスタムリソース
						


手順
	
							OpenShift Container Platform Web コンソールから、Projects 一覧より openshift-cnv を選択します。
						
	
							Operators → Installed Operators ページに移動します。
						
	
							OpenShift Virtualization をクリックします。
						
	
							CNV Operator Deployment タブをクリックします。
						
	
							ディスクの Options メニュー 
							[image: kebab]
							 を kubevirt-hyperconverged カスタムリソースを含む行でクリックします。拡張されたメニューで、Delete HyperConverged Cluster をクリックします。
						
	
							確認ウィンドウで Delete をクリックします。
						
	
							Workloads → Pods ページに移動し、Operator Pod のみが実行中であることを確認します。
						
	
							ターミナルウィンドウを開き、以下のコマンドを実行して残りのリソースをクリーンアップします。
						
$ oc delete apiservices v1alpha3.subresources.kubevirt.io -n openshift-cnv




カタログサブスクリプションの削除




					Container-native Virtualization のアンインストールを終了するには、カタログサブスクリプションを削除します。
				
前提条件
	
							Container-native virtualization カタログへのアクティブなサブスクリプション
						


手順
	
							Operators → OperatorHub ページに移動します。
						
	
							OpenShift Virtualization を検索し、これを選択します。
						
	
							Uninstall をクリックします。
						


注記

						openshift-cnv namespace を削除できるようになりました。
					


Web コンソールを使用した namespace の削除




					OpenShift Container Platform Web コンソールを使用して namespace を削除できます。
				
注記

						namespace を削除するパーミッションがない場合、Delete Namespace オプションは選択できなくなります。
					

手順
	
							Administration → Namespaces に移動します。
						
	
							namespace の一覧で削除する必要のある namespace を見つけます。
						
	
							namespace の一覧の右端で、Options メニュー 
							[image: kebab]
							 から Delete Namespace を選択します。
						
	
							Delete Namespace ペインが表示されたら、フィールドから削除する namespace の名前を入力します。
						
	
							Delete をクリックします。
						





第4章 Container-native Virtualization のアップグレード




			次のマイナーバージョンの Container-native Virtualization に手動でアップグレードし、Web コンソールを使用して更新のステータスをモニターできます。
		
重要

				Container-native Virtualization はテクノロジープレビュー機能です。テクノロジープレビュー機能は Red Hat の実稼働環境でのサービスレベルアグリーメント (SLA) ではサポートされていないため、Red Hat では実稼働環境での使用を推奨していません。Red Hat は実稼働環境でこれらを使用することを推奨していません。テクノロジープレビューの機能は、最新の製品機能をいち早く提供して、開発段階で機能のテストを行いフィードバックを提供していただくことを目的としています。
			

				Red Hat のテクノロジープレビュー機能のサポート範囲についての詳細は、https://access.redhat.com/ja/support/offerings/techpreview/ を参照してください。
			

Container-native Virtualization のアップグレードについて



Container-native Virtualization のアップグレードについて



	
							OpenShift Container Platform Web コンソールを使用して Operator サブスクリプションのチャネルを変更することで、Container-native Virtualization の次のマイナーバージョンにアップグレードできます。
						
	
							Container-native Virtualization のインストール時に z-stream の自動更新を有効にできます。
						
	
							更新は、OpenShift Container Platform のインストール時にデプロイされる Marketplace Operator 経由で送信されます。Marketplace Operator は外部 Operator をクラスターに対して利用可能にします。
						
	
							更新の完了までにかかる時間は、ネットワーク接続によって異なります。ほとんどの自動更新は 15 分以内に完了します。
						



Container-native Virtualization のクラスターへの作用について



	
							アップグレードを実行しても仮想マシンのワークロードは中断しません。
						
	
									仮想マシン Pod は、アップグレード時に再起動したり、移行したりしません。virt-launcher Pod を更新する必要がある場合は、仮想マシンの再起動またはライブマイグレーションが必要になります。
								
注記

										各仮想マシンには、仮想マシンインスタンスを実行する virt-launcher Pod があります。virt-launcher Pod は、仮想マシンのプロセスを管理するために使用される libvirt のインスタンスを実行します。
									





	
							アップグレードによってネットワーク接続が中断されることはありません。
						
	
							DataVolume およびその関連付けられた PersistentVolumeClaim はアップグレード時に保持されます。
						




Container-native Virtualization の次のマイナーバージョンへのアップグレード




				OpenShift Container Platform Web コンソールを使用して Operator サブスクリプションのチャネルを変更することで、Container-native Virtualization を次のマイナーバージョンに手動でアップグレードできます。
			
前提条件
	
						cluster-admin ロールを持つユーザーとしてのクラスターへのアクセスがあること。
					


手順
	
						OpenShift Container Platform Web コンソールにアクセスし、Operators → Installed Operators に移動します。
					
	
						OpenShift Virtualization をクリックし、Operator Details ページを開きます。
					
	
						Subscription タブをクリックし、Subscription Overview ページを開きます。
					
	
						Channel ペインで、バージョン番号の右側にある鉛筆アイコンをクリックし、Change Subscription Update Channel ウィンドウを開きます。
					
	
						次のマイナーバージョンを選択します。たとえば、Container-native Virtualization 2.3 にアップグレードする場合には、2.3 を選択します。
					
	
						Save をクリックします。
					
	
						Operators → Installed Operators に移動してアップグレードのステータスを確認します。以下の oc コマンドを実行してステータスを確認することもできます。
					
$ oc get csv -n openshift-cnv




アップグレードステータスの監視




				Container-native Virtualization アップグレードステータスをモニターする最適な方法として、ClusterServiceVersion (CSV) (CSV) PHASE を監視できます。Web コンソールを使用するか、ここに提供されているコマンドを実行して CSV の状態をモニターすることもできます。
			
注記

					PHASE および状態の値は利用可能な情報に基づく近似値になります。
				

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。
					
	
						OpenShift CLI (oc) をインストールしている。
					


手順
	
						以下のコマンドを実行します。
					
$ oc get csv

	
						出力を確認し、PHASE フィールドをチェックします。以下に例を示します。
					
VERSION  REPLACES                                        PHASE
2.2.1    kubevirt-hyperconverged-operator.v2.2.0         Installing
2.2.0                                                    Replacing

	
						オプション: 以下のコマンドを実行して、すべての Container-native Virtualization コンポーネントの状態の集約されたステータスをモニターします。
					
$ oc get hco -n openshift-cnv kubevirt-hyperconverged \
-o=jsonpath='{range .status.conditions[*]}{.type}{"\t"}{.status}{"\t"}{.message}{"\n"}{end}'

						アップグレードが成功すると、以下の出力が得られます。
					
ReconcileComplete  True  Reconcile completed successfully
Available          True  Reconcile completed successfully
Progressing        False Reconcile completed successfully
Degraded           False Reconcile completed successfully
Upgradeable        True  Reconcile completed successfully



関連情報
	
						ClusterServiceVersion (CSV)
					




第5章 CLI ツールの使用




			クラスターでリソースを管理するために使用される 2 つの主な CLI ツールは以下の通りです。
		
	
					Container-native Virtualization virtctl クライアント
				
	
					OpenShift Container Platform oc クライアント
				


前提条件



	
						virtctl クライアントをインストール する必要があります。
					



Virtctl クライアントコマンド




				virtctl クライアントは、Container-native Virtualization リソースを管理するためのコマンドラインユーティリティーです。以下の表には、Container-native Virtualization のドキュメント全体で使用されている virtctl コマンドが記載されています。

			
注記

					コマンドで使用できるオプションの一覧を表示するには、これを -h または --help フラグを指定して実行します。以下は例になります。
				
$ virtctl image-upload -h

表5.1 virtctl クライアントコマンド
	コマンド	説明
	 
								virtctl start <vm_name>
							

							 	 
								仮想マシンを起動します。
							

							 
	 
								virtctl stop <vm_name>
							

							 	 
								仮想マシンを停止します。
							

							 
	 
								virtctl pause vm|vmi <object_name>
							

							 	 
								仮想マシンまたは仮想マシンインスタンスを一時停止します。マシンの状態がメモリーに保持されます。
							

							 
	 
								virtctl unpause vm|vmi <object_name>
							

							 	 
								仮想マシンまたは仮想マシンインスタンスの一時停止を解除します。
							

							 
	 
								virtctl restart <vm_name>
							

							 	 
								仮想マシンを再起動します。
							

							 
	 
								virtctl expose <vm_name>
							

							 	 
								仮想マシンまたは仮想マシンインスタンスの指定されたポートを転送するサービスを作成し、このサービスをノードの指定されたポートで公開します。
							

							 
	 
								virtctl console <vmi_name>
							

							 	 
								仮想マシンインスタンスのシリアルコンソールに接続します。
							

							 
	 
								virtctl vnc <vmi_name>
							

							 	 
								仮想マシンインスタンスへの VNC 接続を開きます。
							

							 
	 
								virtctl image-upload dv <datavolume_name> --image-path=</path/to/image> --no-create
							

							 	 
								仮想マシンイメージをすでに存在する DataVolume にアップロードします。
							

							 
	 
								virtctl image-upload dv <datavolume_name> --size=<datavolume_size> --image-path=</path/to/image>
							

							 	 
								仮想マシンイメージを新規 DataVolume にアップロードします。
							

							 




OpenShift Container Platform クライアントコマンド




				OpenShift Container Platform oc クライアントは、仮想マシン (vm) および仮想マシンインスタンス (vmi) オブジェクトタイプを含む、OpenShift Container Platform リソースを管理するためのコマンドラインユーティリティーです。

			
注記

					-n <namespace> フラグを使用して、別のプロジェクトを指定できます。
				

表5.2 oc コマンド
	コマンド	説明
	 
								oc login -u <user_name>
							

							 	 
								OpenShift Container Platform クラスターに <user_name> としてログインします。
							

							 
	 
								oc get <object_type>
							

							 	 
								現在のプロジェクトの指定されたオブジェクトタイプのオブジェクトの一覧を表示します。
							

							 
	 
								oc describe <object_type> <resource_name>
							

							 	 
								現在のプロジェクトで特定のリソースの詳細を表示します。
							

							 
	 
								oc create -f <object_config>
							

							 	 
								現在のプロジェクトで、ファイル名または標準入力 (stdin) からリソースを作成します。
							

							 
	 
								oc edit <object_type> <resource_name>
							

							 	 
								現在のプロジェクトのリソースを編集します。
							

							 
	 
								oc delete <object_type> <resource_name>
							

							 	 
								現在のプロジェクトのリソースを削除します。
							

							 




				oc client コマンドについてのより総合的な情報については、OpenShift Container Platform CLI ツール のドキュメントを参照してください。
			


第6章 仮想マシン



仮想マシンの作成




				以下のいずれかの手順を使用して、仮想マシンを作成します。
			
	
						仮想マシンウィザードの実行
					
	
						仮想マシンウィザードによる事前に設定された YAML ファイルの貼り付け
					
	
						CLI の使用
					
	
						仮想マシンウィザードによる VMware 仮想マシンまたはテンプレートのインポート
					


警告

					openshift-* namespace に仮想マシンを作成しないでください。代わりに、openshift 接頭辞なしの新規 namespace を作成するか、または既存 namespace を使用します。
				

仮想マシンウィザードの実行による仮想マシンの作成




					Web コンソールは、General、 Networking、Storage、Advanced、および Review ステップに移動し、仮想マシンの作成プロセスを単純化するインタラクティブなウィザードを特長としています。すべての必須フィールドには * のマークが付けられます。必要なフィールドが完了したら、仮想マシンを確認し、これを作成することができます。
				

					Network Interface Card (NIC) およびストレージディスクを作成し、それらの作成後に仮想マシンに割り当てることができます。
				
起動可能なディスク

						URL または Container のいずれかが General ステップで Source として選択される場合、rootdisk ディスクが作成され、Bootable Disk として仮想マシンに割り当てられます。rootdisk を変更できますが、これを削除することはできません。
					

					Bootable Disk は、仮想マシンにディスクが割り当てられていない場合、PXE ソースからプロビジョニングされる仮想マシンには不要です。1 つ以上のディスクが仮想マシンに割り当てられている場合、Bootable Disk を 1 つを選択する必要があります。
				
前提条件
	
							ウィザードを使用して仮想マシンを作成する場合、仮想マシンのストレージメディアは Read-Write-Many(RWX)PVC をサポートする必要があります。
						


手順
	
							サイドメニューから Workloads → Virtual Machines をクリックします。
						
	
							Create Virtual Machine をクリックし、New with Wizard を選択します。
						
	
							General ステップで必要なすべてのフィールドに入力します。Template を選択すると、これらのフィールドへの入力が自動的に行われます。
						
	
							Next をクリックして Networking ステップに進みます。デフォルトで nic0 NIC が割り当てられます。
						
	
									(オプション) Add Network Interface をクリックして追加の NIC を作成します。
								
	
									(オプション) すべての NIC の削除は、Options メニュー 
									[image: kebab]
									 をクリックし、Delete を選択して実行できます。仮想マシンの作成において、NIC が割り当てられている必要はありません。NIC は仮想マシンの作成後に作成することができます。
								



	
							Next をクリックして Storage 画面に進みます。
						
	
									(オプション) Add Disk をクリックして追加のディスクを作成します。これらのディスクの削除は、Options メニュー 
									[image: kebab]
									 をクリックし、Delete を選択して実行できます。
								
	
									(オプション) Options メニュー 
									[image: kebab]
									 をクリックし、ディスクを編集して変更内容を保存します。
								



	
							Review and Create をクリックします。Results 画面には、仮想マシンの JSON 設定ファイルが表示されます。
						



					仮想マシンは Workloads → Virtual Machines に一覧表示されます。
				

					Web コンソールウィザードを実行する際は、仮想マシンウィザードのフィールドを参照します。
				
仮想マシンウィザードのフィールド



	名前	パラメーター	説明
	 
										Template
									

									 	 	 
										仮想マシンの作成に使用するテンプレート。テンプレートを選択すると、他のフィールドが自動的に入力されます。
									

									 
	 
										ソース
									

									 	 
										PXE
									

									 	 
										PXE メニューから仮想マシンをプロビジョニングします。クラスターに PXE 対応の NIC が必要になります。
									

									 
	 
										URL
									

									 	 
										HTTP または S3 エンドポイントで利用できるイメージから仮想マシンをプロビジョニングします。
									

									 
	 
										コンテナー
									

									 	 
										クラスターからアクセスできるレジストリーの起動可能なオペレーティングシステムコンテナーから仮想マシンをプロビジョニングします。例: kubevirt/cirros-registry-disk-demo
									

									 
	 
										Disk
									

									 	 
										ディスクから仮想マシンをプロビジョニングします。
									

									 
	 
										Operating System
									

									 	 	 
										仮想マシン用に選択される主なオペレーティングシステム。
									

									 
	 
										Flavor
									

									 	 
										small、medium、large、tiny、Custom
									

									 	 
										仮想マシンに割り当てられる CPU およびメモリーの量を決定するプリセット。Flavor に設定される Preset はオペレーティングシステムによって決まります。
									

									 
	 
										Memory
									

									 	 	 
										仮想マシンに割り当てられるメモリーのサイズ (GiB 単位)。
									

									 
	 
										CPU
									

									 	 	 
										仮想マシンに割り当てられる CPU の量。
									

									 
	 
										Workload Profile
									

									 	 
										High Performance
									

									 	 
										高パフォーマンスのワークロードに対して最適化された仮想マシン設定。
									

									 
	 
										Server
									

									 	 
										サーバーワークロードの実行に最適化されたプロファイル。
									

									 
	 
										Desktop
									

									 	 
										デスクトップで使用するための仮想マシン設定。
									

									 
	 
										名前
									

									 	 	 
										この名前には、小文字 (a-z)、数字 (0-9)、およびハイフン (-) を含めることができ、最大 253 文字を使用できます。最初と最後の文字は英数字にする必要があります。この名前には、大文字、スペース、ピリオド (.)、または特殊文字を使用できません。
									

									 
	 
										説明
									

									 	 	 
										オプションの説明フィールド。
									

									 
	 
										Start virtual machine on creation
									

									 	 	 
										これを選択すると、作成時に仮想マシンが自動的に起動します。
									

									 



Cloud-init フィールド



	名前	説明
	 
										Hostname
									

									 	 
										仮想マシンの特定のホスト名を設定します。
									

									 
	 
										Authenticated SSH Keys
									

									 	 
										仮想マシンの ~/.ssh/authorized_keys にコピーされるユーザーの公開鍵。
									

									 
	 
										Use custom script
									

									 	 
										他のオプションを、カスタム cloud-init スクリプトを貼り付けるフィールドに置き換えます。
									

									 



CD-ROM フィールド



	ソース	説明
	 
										Container
									

									 	 
										コンテナーのパスを指定します。例: kubevirt/fedora-registry-disk: latest
									

									 
	 
										URL
									

									 	 
										URL パスおよびサイズ (GiB 単位) を指定します。次に、ドロップダウンリストからこの URL のストレージクラスを選択します。
									

									 
	 
										Attach Disk
									

									 	 
										割り当てる仮想マシンディスクを選択します。
									

									 



ネットワークフィールド



	名前	説明
	 
										名前
									

									 	 
										ネットワークインターフェイスの名前。
									

									 
	 
										Model
									

									 	 
										ネットワークインターフェイスカードのモデルを示します。サポートされる値は、e1000、 e1000e、ne2k_pci、pcnet, rtl8139、および virtIO です。
									

									 
	 
										Network
									

									 	 
										利用可能な NetworkAttachmentDefinition オブジェクトの一覧。
									

									 
	 
										Type
									

									 	 
										利用可能なバインディングメソッドの一覧。デフォルトの Pod ネットワークについては、masquerade が唯一の推奨されるバインディングメソッドになります。セカンダリーネットワークの場合は、bridge バインディングメソッドを使用します。masquerade メソッドは、デフォルト以外のネットワークではサポートされません。
									

									 
	 
										MAC Address
									

									 	 
										ネットワークインターフェイスの MAC アドレス。MAC アドレスが指定されていない場合、セッションの一時アドレスが生成されます。
									

									 



ストレージフィールド



	名前	説明
	 
										ソース
									

									 	 
										仮想マシンの空のディスクを選択するか、または URL、Container、Attach Cloned Disk、または Attach Disk などの選択可能なオプションから選択します。既存ディスクを選択し、これを仮想マシンに割り当てるには、利用可能な PersistentVolumeClaim (PVC) の一覧から Attach Cloned Disk または Attach Disk を選択します。
									

									 
	 
										名前
									

									 	 
										ディスクの名前。この名前には、小文字 (a-z)、数字 (0-9)、ハイフン (-) およびピリオド (.) を含めることができ、最大 253 文字を使用できます。最初と最後の文字は英数字にする必要があります。この名前には、大文字、スペース、または特殊文字を使用できません。
									

									 
	 
										Size (GiB)
									

									 	 
										ディスクのサイズ (GiB)。
									

									 
	 
										Interface
									

									 	 
										ディスクデバイスのタイプ。サポートされるインターフェイスは、virtIO、SATA、および SCSI です。
									

									 
	 
										Storage class
									

									 	 
										ディスクの作成に使用される StorageClass。
									

									 




仮想マシンウィザードの作成用の事前に設定された YAML ファイルの貼り付け




					Web コンソールの Workloads → Virtual Machines 画面で YAML 設定ファイルを作成するか、またはこれを貼り付けて仮想マシンを作成します。YAML 編集画面を開くと、常に有効な example 仮想マシン設定がデフォルトで提供されます。
				

					Create をクリックする際に YAML 設定が無効な場合、エラーメッセージでエラーが発生したパラメーターが示唆されます。エラーは一度に 1 つのみ表示されます。
				
注記

						編集中に YAML 画面から離れると、設定に対して加えた変更が取り消されます。
					

手順
	
							サイドメニューから Workloads → Virtual Machines をクリックします。
						
	
							Create Virtual Machine をクリックし、New from YAML を選択します。
						
	
							編集可能なウィンドウで仮想マシンの設定を作成するか、またはこれを貼り付けます。
						
	
									または、YAML 画面にデフォルトで提供される example 仮想マシンを使用します。
								



	
							(オプション) Download をクリックして YAML 設定ファイルをその現在の状態でダウンロードします。
						
	
							Create をクリックして仮想マシンを作成します。
						



					仮想マシンは Workloads → Virtual Machines に一覧表示されます。
				

CLI の使用による仮想マシンの作成



手順

						VirtualMachine 設定ファイルの spec オブジェクトは、コア数やメモリーの量、ディスクタイプおよび使用するボリュームなどの仮想マシン設定を参照します。
					
	
							関連する PVC claimName をボリュームとして参照し、仮想マシンディスクを仮想マシンに割り当てます。
						
	
							OpenShift Container Platform クライアントで仮想マシンを作成するには、以下のコマンドを実行します。
						
$ oc create -f <vm.yaml>

	
							仮想マシンは Stopped 状態で作成されるため、これを起動して仮想マシンインスタンスを実行します。
						


注記

						ReplicaSet は、一定数の同一 Pod の可用性を保証することを目的としています。現時点で、ReplicaSet は Container-native Virtualization でサポートされていません。
					

表6.1 ドメイン設定
	設定	説明
	 
									Cores
								

								 	 
									仮想マシン内のコア数。1 以上の値である必要があります。
								

								 
	 
									Memory
								

								 	 
									ノードによって仮想マシンに割り当てられる RAM の量。M (メガバイト) または Gi (ギガバイト) で値を指定します。
								

								 
	 
									ディスク
								

								 	 
									参照されるボリュームの名前。ボリュームの名前に一致する必要があります。
								

								 



表6.2 ボリューム設定
	設定	説明
	 
									名前
								

								 	 
									ボリュームの名前。 DNS ラベルであり、仮想マシン内で一意である必要があります。
								

								 
	 
									PersistentVolumeClaim
								

								 	 
									仮想マシンに割り当てる PVC。PVC の claimName は仮想マシンと同じプロジェクトになければなりません。
								

								 




仮想マシンのストレージボリュームタイプ




					仮想マシンのストレージボリュームタイプがドメインおよびボリューム設定と共に一覧表示されます。
				
	 
									ephemeral
								

								 	 
									ネットワークボリュームを読み取り専用のバッキングストアとして使用するローカルの copy-on-write (COW) イメージ。バッキングボリュームは PersistentVolumeClaim である必要があります。一時イメージは仮想マシンの起動時に作成され、すべての書き込みをローカルに保存します。一時イメージは、仮想マシンの停止、再起動または削除時に破棄されます。バッキングボリューム (PVC) はいずれの方法でも変更されません。
								

								 
	 
									persistentVolumeClaim
								

								 	 
									利用可能な PV を仮想マシンに割り当てます。PV の割り当てにより、仮想マシンデータのセッション間での永続化が可能になります。
								

								 
									CDI を使用して既存の仮想マシンディスクを PVC にインポートし、PVC を仮想マシンインスタンスに割り当てる方法は、既存の仮想マシンを OpenShift Container Platform にインポートするための推奨される方法です。ディスクを PVC 内で使用できるようにするためのいくつかの要件があります。
								

								 
	 
									dataVolume
								

								 	 
									DataVolume は、インポート、クローンまたはアップロード操作で仮想マシンディスクの準備プロセスを管理することによって persistentVolumeClaim ディスクタイプにビルドされます。このボリュームタイプを使用する仮想マシンは、ボリュームが準備できるまで起動しないことが保証されます。
								

								 
	 
									cloudInitNoCloud
								

								 	 
									参照される cloud-init NoCloud データソースが含まれるディスクを割り当て、ユーザーデータおよびメタデータを仮想マシンに提供します。cloud-init インストールは仮想マシンディスク内で必要になります。
								

								 
	 
									containerDisk
								

								 	 
									コンテナーイメージレジストリーに保存される、仮想マシンディスクなどのイメージを参照します。イメージはレジストリーからプルされ、仮想マシンの作成時にボリュームに組み込まれます。containerDisk ボリュームは一時的なボリュームです。これは、仮想マシンが停止されるか、再起動するか、または削除される際に破棄されます。
								

								 
									コンテナーディスクは単一の仮想マシンに制限されず、永続ストレージを必要としない多数の仮想マシンのクローンを作成するのに役立ちます。
								

								 
									RAW および QCOW2 形式のみがコンテナーイメージレジストリーのサポートされるディスクタイプです。QCOW2 は、縮小されたイメージサイズの場合に推奨されます。
								

								 
	 
									emptyDisk
								

								 	 
									仮想マシンインターフェイスのライフサイクルに関連付けられるスパースの QCOW2 ディスクを追加で作成します。データは仮想マシンのゲストによって実行される再起動後も存続しますが、仮想マシンが Web コンソールから停止または再起動する場合には破棄されます。空のディスクは、アプリケーションの依存関係および一時ディスクの一時ファイルシステムの制限を上回るデータを保存するために使用されます。
								

								 
									ディスク 容量 サイズも指定する必要があります。
								

								 



追加リソース




					KubeVirt v.0.26.5 API リファレンス の VirtualMachineSpec 定義は、仮想マシン仕様のパラメーターおよび階層のより範囲の広いコンテキストを提供します。
				
注記

						KubeVirt API リファレンスはアップストリームのプロジェクトリファレンスであり、Container-native Virtualization でサポートされていないパラメーターが含まれる場合があります。
					



仮想マシンの編集




				Web コンソールの YAML エディターまたはコマンドラインの OpenShift クライアントのいずれかを使用して、仮想マシン設定を更新できます。Web コンソールの Virtual Machine Overview でパラメーターのサブセットを更新することもできます。
			
Web コンソールでの仮想マシンの編集




					関連するフィールドの横にある鉛筆アイコンをクリックして、Web コンソールの Virtual Machine Overview 画面で仮想マシンの選択する値 (select values) を編集します。他の値は、CLI を使用して編集できます。
				
手順
	
							サイドメニューから Workloads → Virtual Machines をクリックします。
						
	
							仮想マシンを選択して、Virtual Machine Overview 画面を開きます。
						
	
							鉛筆アイコンをクリックして、該当するフィールドを編集可能にします。
						
	
							関連する変更を加え、Saveをクリックします。
						



					仮想マシンが実行中の場合、変更内容は仮想マシンが再起動されるまで反映されません。
				

Web コンソールを使用した仮想マシンの YAML 設定の編集




					Web コンソールを使用して、仮想マシンの YAML 設定を編集します。
				

					すべてのパラメーターを更新できる訳ではありません。変更不可の値を編集し、Save をクリックすると、更新できなかったパラメーターを示すエラーメッセージが出されます。
				

					YAML 設定は、仮想マシンが Running の場合に編集できますが、変更は仮想マシンが停止され、再度起動された後にのみ有効になります。
				
注記

						編集中に YAML 画面から離れると、設定に対して加えた変更が取り消されます。
					

手順
	
							サイドメニューから Workloads → Virtual Machine をクリックします。
						
	
							仮想マシンを選択します。
						
	
							YAML タブをクリックして編集可能な設定を表示します。
						
	
							オプション: Download をクリックして YAML ファイルをその現在の状態でローカルにダウンロードできます。
						
	
							ファイルを編集し、Save をクリックします。
						



					オブジェクトの更新されたバージョン番号を含む、変更が正常に行われたことを示す確認メッセージが表示されます。
				

CLI を使用した仮想マシン YAML 設定の編集




					以下の手順を使用し、CLI を使用して仮想マシン YAML 設定を編集します。
				
前提条件
	
							YAML オブジェクト設定ファイルを使って仮想マシンを設定していること。
						
	
							oc CLI をインストールしていること。
						


手順
	
							以下のコマンドを実行して、仮想マシン設定を更新します。
						
$ oc edit <object_type> <object_ID>

	
							オブジェクト設定を開きます。
						
	
							YAML を編集します。
						
	
							実行中の仮想マシンを編集する場合は、以下のいずれかを実行する必要があります。
						
	
									仮想マシンの再起動
								
	
									新規の設定を有効にするために、以下のコマンドを実行します。
								
$ oc apply <object_type> <object_ID>







仮想マシンへの仮想ディスクの追加




					以下の手順を使用して仮想ディスクを仮想マシンに追加します。
				
手順
	
							Virtual Machines タブで、仮想マシンを選択します。
						
	
							Disks タブを選択します。
						
	
							Add Disks をクリックして、 Add Disk ウィンドウを開きます。
						
	
							Add Disk ウィンドウで、Source、Name、 Size、Interface、および Storage Class を指定します。
						
	
							ドロップダウンリストおよびチェックボックスを使用して、ディスク設定を編集します。
						
	
							OK をクリックします。
						



仮想マシンへのネットワークインターフェイスの追加




					以下の手順を使用してネットワークインターフェイスを仮想マシンに追加します。
				
手順
	
							Virtual Machines タブで、仮想マシンを選択します。
						
	
							Network Interfaces タブを選択します。
						
	
							Add Network Interface をクリックします。
						
	
							Add Network Interface ウィンドウで、ネットワークインターフェイスの Name、Model、Network、 Type、および MAC Address を指定します。
						
	
							Add をクリックしてネットワークインターフェイスを追加します。
						
	
							仮想マシンを再起動して、アクセスを有効にします。
						
	
							ドロップダウンリストとチェックボックスを編集して、ネットワークインターフェイスを設定します。
						
	
							Save Changes をクリックします。
						
	
							OK をクリックします。
						



					新規のネットワークインターフェイスは、ユーザーが再起動するまで Create Network Interface 一覧の上部に表示されます。
				

					新規のネットワークインターフェイスには、仮想マシンを再起動するまで Pending VM restart のリンク状態が表示されます。Link State (リンク状態) にカーソルを合わせて詳細情報を表示します。
				

					ネットワークインターフェイスカードが仮想マシンで定義され、ネットワークに接続されている場合は、Link State はデフォルトで Up に設定されます。
				

仮想マシンの CD-ROM の編集




					以下の手順を使用して、仮想マシンの CD-ROM を設定します。
				
手順
	
							Virtual Machines タブで、仮想マシンを選択します。
						
	
							Overview タブを選択します。
						
	
							CD-ROM 設定を追加または編集するには、CD-ROMs ラベルの右側にある鉛筆アイコンをクリックします。Edit CD-ROM ウィンドウが開きます。
						
	
									CD-ROM が編集できない場合、以下のメッセージが表示されます: The virtual machine doesn't have any CD-ROMs attached.
								
	
									利用可能な CD-ROM がある場合は、- をクリックして CD-ROM を削除できます。
								



	
							Edit CD-ROM ウィンドウで、以下を実行します。
						
	
									Media Type のドロップダウンリストから CD-ROM 設定のタイプを選択します。CD-ROM 設定タイプは Container、URL、および Persistent Volume Claim です。
								
	
									それぞれの Type に必要な情報を入力します。
								
	
									すべての CD-ROM が追加されたら、Save をクリックします。
								







ブート順序の編集




				Web コンソールまたは CLI を使用して、ブート順序リストの値を更新できます。
			

				Virtual Machine Overview ページの Boot Order で、以下を実行できます。
			
	
						ディスクまたはネットワークインターフェイスカード (NIC) を選択し、これをブート順序の一覧に追加します。
					
	
						ブート順序の一覧でディスクまたは NIC の順序を編集します。
					
	
						ブート順序の一覧からディスクまたは NIC を削除して、起動可能なソースのインベントリーに戻します。
					


Web コンソールでのブート順序一覧への項目の追加




					Web コンソールを使用して、ブート順序一覧に項目を追加します。
				
手順
	
							サイドメニューから Workloads → Virtual Machines をクリックします。
						
	
							仮想マシンを選択して、Virtual Machine Overview 画面を開きます。
						
	
							Boot Order の右側にある鉛筆アイコンをクリックします。YAML 設定が存在しない場合や、これがブート順序一覧の初回作成時の場合、以下のメッセージが表示されます。No resource selected.VM will attempt to boot disks from YAML by order of appearance in YAMLv file.Please select a boot source.
						
	
							Add Source をクリックして、仮想マシンのブート可能なディスクまたはネットワークインターフェイスカード (NIC) を選択します。
						
	
							追加のディスクまたは NIC をブート順序一覧に追加します。
						
	
							Save をクリックします。
						



Web コンソールでのブート順序一覧の編集




					Web コンソールで起動順序一覧を編集します。
				
手順
	
							サイドメニューから Workloads → Virtual Machines をクリックします。
						
	
							仮想マシンを選択して、Virtual Machine Overview 画面を開きます。
						
	
							Boot Order の右側にある鉛筆アイコンをクリックします。
						
	
							ブート順序一覧で項目を移動するのに適した方法を選択します。
						
	
									スクリーンリーダーを使用しない場合、移動する項目の横にある矢印アイコンにカーソルを合わせ、項目を上下にドラッグし、選択した場所にドロップします。
								
	
									スクリーンリーダーを使用する場合は、上矢印キーまたは下矢印を押して、ブート順序一覧で項目を移動します。次に Tab キーを押して、選択した場所に項目をドロップします。
								



	
							Save をクリックします。
						



YAML 設定ファイルでのブート順序一覧の編集




					CLI を使用して、YAML 設定ファイルのブート順序の一覧を編集します。
				
手順
	
							以下のコマンドを実行して、仮想マシンの YAML 設定ファイルを開きます。
						
$ oc edit vm example

	
							YAML ファイルを編集し、ディスクまたはネットワークインターフェイスカード (NIC) に関連付けられたブート順序の値を変更します。以下は例になります。
						
disks:
  - bootOrder: 1 [image: 1]
    disk:
      bus: virtio
    name: containerdisk
  - disk:
      bus: virtio
    name: cloudinitdisk
  - cdrom:
      bus: virtio
    name: cd-drive-1
interfaces:
  - boot Order: 2 [image: 2]
    macAddress: '02:96:c4:00:00'
    masquerade: {}
    name: default
	[image: 1] 
	
									ディスクに指定されたブート順序の値。
								

	[image: 2] 
	
									ネットワークインターフェイスカードに指定されたブート順序の値。
								




	
							YAML ファイルを保存します。
						
	
							reload the content をクリックして、Web コンソールで YAML ファイルの更新されたブート順序の値をブート順序一覧に適用します。
						



Web コンソールでのブート順序一覧からの項目の削除




					Web コンソールを使用して、ブート順序の一覧から項目を削除します。
				
手順
	
							サイドメニューから Workloads → Virtual Machines をクリックします。
						
	
							仮想マシンを選択して、Virtual Machine Overview 画面を開きます。
						
	
							Boot Order の右側にある鉛筆アイコンをクリックします。
						
	
							項目の横にある Remove アイコンをクリックします。この項目はブート順序の一覧から削除され、利用可能なブートソースの一覧に保存されます。ブート順序一覧からすべての項目を削除する場合、以下のメッセージが表示されます。No resource selected.VM will attempt to boot disks from YAML by order of appearance in YAML file.Please select a boot source.
						




仮想マシンの削除




				Web コンソールまたは oc コマンドラインインターフェイスを使用して、仮想マシンを削除できます。
			
Web コンソールの使用による仮想マシンの削除




					仮想マシンを削除すると、仮想マシンはクラスターから永続的に削除されます。

				
注記

						仮想マシンを削除する際に、これが使用する DataVolume は自動的に削除されます。
					

手順
	
							Container-native Virtualization コンソールのサイドメニューから Workloads → Virtual Machines をクリックします。
						
	
							削除する仮想マシンの ⋮ ボタンをクリックして Delete Virtual Machine を選択します。
						
	
									または、仮想マシン名をクリックして Virtual Machine Details 画面を開き、Actions → Delete Virtual Machine をクリックします。
								



	
							確認のポップアップウィンドウで、Delete をクリックし、仮想マシンを永続的に削除します。
						



CLI の使用による仮想マシンの削除




					oc コマンドラインインターフェイス (CLI) を使用して仮想マシンを削除できます。oc クライアントを使用すると、複数の仮想マシンで各種のアクションを実行できます。

				
注記

						仮想マシンを削除する際に、これが使用する DataVolume は自動的に削除されます。
					

前提条件
	
							削除する仮想マシンの名前を特定すること。
						


手順
	
							以下のコマンドを実行し、仮想マシンを削除します。
						
$ oc delete vm <vm_name>
注記

								このコマンドは、現在のプロジェクトに存在するオブジェクトのみを削除します。削除する必要のあるオブジェクトが別のプロジェクトまたは namespace にある場合、-n <project_name> オプションを指定します。
							






仮想マシンインスタンスの削除




				仮想マシンを削除する際に、関連付けられた VMI は自動的に削除されます。仮想マシンインスタンス (VMI) を手動で削除するには、oc コマンドラインインターフェイス (CLI) を使用します。

			
注記

					以下の手順を使用して、Container-native Virtualization をアンインストールする前に、未処理の VMI を確認して削除します。
				

仮想マシンインスタンスの一覧表示




					oc コマンドラインインターフェイス (CLI) を使用して、クラスターの仮想マシンインスタンスを一覧表示できます。
				
手順
	
							以下のコマンドを実行して、仮想マシンインスタンスの一覧を表示します。
						
$ oc get vmis




仮想マシンインスタンスの削除




					oc コマンドラインインターフェイス (CLI) を使用して仮想マシンインスタンスを削除できます。
				
前提条件
	
							削除する必要のある仮想マシンインスタンスの名前を特定します。
						


手順
	
							以下のコマンドを実行し、仮想マシンインスタンスを削除します。
						
$ oc delete vmi <vmi_name>
注記

								このコマンドは、現在のプロジェクトに存在するオブジェクトのみを削除します。削除する必要のあるオブジェクトが別のプロジェクトまたは namespace にある場合、-n <project_name> オプションを指定します。
							






仮想マシンの状態の制御




				Web コンソールから仮想マシンを停止し、起動し、再起動し、一時停止を解除することができます。
			
注記

					コマンドラインインターフェイス (CLI) から仮想マシンを制御するには、virtctl クライアント を使用します。
				

仮想マシンの起動




					Web コンソールから仮想マシンを起動できます。
				
手順
	
							Workloads → Virtual Machines をクリックします。
						
	
							起動する仮想マシンが含まれる行を見つけます。
						
	
							ユースケースに適したメニューに移動します。
						
	
									複数の仮想マシンでのアクションの実行が可能なこのページに留まるには、以下を実行します。
								
	
											行の右端にある Options メニュー 
											[image: kebab]
											 をクリックします。
										



	
									選択した仮想マシンを起動する前に、その仮想マシンの総合的な情報を表示するには、以下を実行します。
								
	
											仮想マシンの名前をクリックして、Virtual Machine Details ページにアクセスします。
										
	
											Actions をクリックします。
										






	
							Start Virtual Machine を選択します。
						
	
							確認ウィンドウで Start をクリックし、仮想マシンを起動します。
						


注記

						URL ソースからプロビジョニングされる仮想マシンの初回起動時に、Container-native Virtualization が URL エンドポイントからコンテナーをインポートする間、仮想マシンの状態は Importing になります。このプロセスは、イメージのサイズによって数分の時間がかかる可能性があります。
					


仮想マシンの再起動




					Web コンソールから実行中の仮想マシンを再起動できます。
				
重要

						エラーを回避するには、ステータスが Importing の仮想マシンは再起動しないでください。
					

手順
	
							Workloads → Virtual Machines をクリックします。
						
	
							再起動する仮想マシンが含まれる行を見つけます。
						
	
							ユースケースに適したメニューに移動します。
						
	
									複数の仮想マシンでのアクションの実行が可能なこのページに留まるには、以下を実行します。
								
	
											行の右端にある Options メニュー 
											[image: kebab]
											 をクリックします。
										



	
									選択した仮想マシンを再起動する前に、その仮想マシンの総合的な情報を表示するには、以下を実行します。
								
	
											仮想マシンの名前をクリックして、Virtual Machine Details ページにアクセスします。
										
	
											Actions をクリックします。
										






	
							Restart Virtual Machine を選択します。
						
	
							確認ウィンドウで Restart をクリックし、仮想マシンを再起動します。
						



仮想マシンの停止




					Web コンソールから仮想マシンを停止できます。
				
手順
	
							Workloads → Virtual Machines をクリックします。
						
	
							停止する仮想マシンが含まれる行を見つけます。
						
	
							ユースケースに適したメニューに移動します。
						
	
									複数の仮想マシンでのアクションの実行が可能なこのページに留まるには、以下を実行します。
								
	
											行の右端にある Options メニュー 
											[image: kebab]
											 をクリックします。
										



	
									選択した仮想マシンを停止する前に、その仮想マシンの総合的な情報を表示するには、以下を実行します。
								
	
											仮想マシンの名前をクリックして、Virtual Machine Details ページにアクセスします。
										
	
											Actions をクリックします。
										






	
							Stop Virtual Machine を選択します。
						
	
							確認ウィンドウで Stop をクリックし、仮想マシンを停止します。
						



仮想マシンの一時停止の解除




					Web コンソールから仮想マシンの一時停止を解除できます。
				
前提条件
	
							1 つ以上の仮想マシンのステータスが Paused である必要がある。
						
注記

								virtctl クライアントを使用して仮想マシンを一時停止することができます。
							




手順
	
							Workloads → Virtual Machines をクリックします。
						
	
							一時停止を解除する仮想マシンが含まれる行を見つけます。
						
	
							ユースケースに適したメニューに移動します。
						
	
									複数の仮想マシンでのアクションの実行が可能なこのページに留まるには、以下を実行します。
								
	
											Status 列で、Paused をクリックします。
										



	
									選択した仮想マシンの一時停止を解除する前に、その仮想マシンの総合的な情報を表示するには、以下を実行します。
								
	
											仮想マシンの名前をクリックして、Virtual Machine Details ページにアクセスします。
										
	
											Status の右側にある鉛筆アイコンをクリックします。
										






	
							確認ウィンドウで Stop をクリックし、仮想マシンの一時停止を解除します。
						




仮想マシンコンソールへのアクセス




				Container-native Virtualization は、異なる製品タスクを実現するために使用できる異なる仮想マシンコンソールを提供します。Web コンソールおよび CLI コマンドを使用してこれらのコンソールにアクセスできます。
			
仮想マシンコンソールのセッション




					Web コンソールの Virtual Machine Details 画面の Consoles タブから、実行中の仮想マシンの VNC およびシリアルコンソールに接続することができます。
				

					グラフィカルな VNC コンソール と シリアルコンソール の 2 つのコンソールを使用できます。VNC コンソール は、Consoles タブに移動する際には常にデフォルトで開きます。VNC ConsoleSerial Console リストを使用してコンソールを切り換えることができます。
				

					コンソールのセッションは切断しない限り、バックグラウンドでアクティブな状態のままになります。Disconnect before switching チェックボックスがアクティブな場合にコンソールを切り替えると、現在のコンソールセッションは切断され、選択したコンソールの新規セッションが仮想マシンに接続されます。これにより、一度に 1 つのコンソールセッションのみが開かれます。
				
VNC コンソール のオプション

						Send Key ボタンでは、仮想マシンに送信するキーの組み合わせを一覧表示します。
					
シリアルコンソール のオプション

						Disconnect ボタンを使用して、仮想マシンから Serial Console セッションを手動で切断します。
Reconnect ボタンを使用して Serial Console セッションを仮想マシンに対して手動で開きます。
					

Web コンソールの使用による仮想マシンへの接続



ターミナルへの接続




						Web コンソールを使用して仮想マシンに接続することができます。
					
手順
	
								正しいプロジェクトを指定していることを確認します。そうでない場合は、Project 一覧をクリックして適切なプロジェクトを選択します。
							
	
								Workloads → Virtual Machines をクリックして、プロジェクトに仮想マシンを表示します。
							
	
								仮想マシンを選択します。
							
	
								Overview タブで、virt-launcher-<vm-name> Pod をクリックします。
							
	
								Terminal タブをクリックします。ターミナルが空白の場合、ターミナルをクリックし、任意のキーを押して接続を開始します。
							



シリアルコンソールへの接続




						Web コンソールの Virtual Machine Details 画面の Consoles タブから、実行中の仮想マシンの Serial Console に接続します。
					
手順
	
								Container-native Virtualization コンソールで Workloads → Virtual Machinesをクリックします。
							
	
								仮想マシンを選択します。
							
	
								Consoles をクリックします。VNC コンソールがデフォルトで開きます。
							
	
								VNC Console ドロップダウンリストをクリックし、Serial Console を選択します。
							



VNC コンソールへの接続




						Web コンソールの Virtual Machine Details 画面の Consoles タブから、実行中の仮想マシンの VNC コンソールに接続します。
					
手順
	
								Container-native Virtualization コンソールで Workloads → Virtual Machinesをクリックします。
							
	
								仮想マシンを選択します。
							
	
								Consoles をクリックします。VNC コンソールがデフォルトで開きます。
							



RDP コンソールへの接続




						Remote Desktop Protocol (RDP) を使用するデスクトップビューアーコンソールは、Windows 仮想マシンに接続するためのより使いやすいコンソールを提供します。
					

						RDP を使用して Windows 仮想マシンに接続するには、Web コンソールの Virtual Machine Details 画面の Consoles タブから仮想マシンの console.rdp ファイルをダウンロードし、これを優先する RDP クライアントに指定します。
					
前提条件
	
								QEMU ゲストエージェントがインストールされた実行中の Windows 仮想マシン。qemu-guest-agent は VirtIO ドライバーに含まれています。
							
	
								仮想マシンに接続された layer-2 NIC。
							
	
								Windows 仮想マシンと同じネットワーク上のマシンにインストールされた RDP クライアント。
							


手順
	
								Container-native Virtualization コンソールで Workloads → Virtual Machinesをクリックします。
							
	
								Windows 仮想マシンを選択します。
							
	
								Consoles タブをクリックします。
							
	
								Consoles 一覧をクリックし、Desktop Viewer を選択します。
							
	
								Network Interface 一覧で、 layer-2 NIC を選択します。
							
	
								Launch Remote Desktop をクリックし、 console.rdp ファイルをダウンロードします。
							
	
								RDP クライアントを開き、console.rdp ファイルを参照します。たとえば、remmina を使用します。
							
$ remmina --connect /path/to/console.rdp

	
								Administrator ユーザー名およびパスワードを入力して、Windows 仮想マシンに接続します。
							




CLI コマンドの使用による仮想マシンコンソールへのアクセス



SSH 経由での仮想マシンインスタンスへのアクセス




						仮想マシンにポート 22 を公開した後に、SSH を使用して仮想マシンにアクセスできます。
					

						virtctl expose コマンドは、仮想マシンインスタンスのポートをノードポートに転送し、有効にされたアクセスのサービスを作成します。以下の例では、fedora-vm-ssh サービスを作成します。 このサービスは、<fedora-vm> 仮想マシンのポート 22 をノード上のポートに転送します。
					
前提条件
	
								仮想マシンインスタンスと同じプロジェクトにいる必要があります。
							
	
								アクセスする仮想マシンインスタンスは、masquerade バインディングメソッド方法を使用してデフォルトの Pod ネットワークに接続されている。
							
	
								アクセスする仮想マシンインスタンスが実行中であること。
							
	
								OpenShift CLI (oc) をインストールします。
							


手順
	
								以下のコマンドを実行して fedora-vm-ssh サービスを作成します。
							
$ virtctl expose vm <fedora-vm> --port=20022 --target-port=22 --name=fedora-vm-ssh --type=NodePort [image: 1]
	[image: 1] 
	
										<fedora-vm> は、fedora-vm-ssh サービスを実行する仮想マシンの名前です。
									




	
								サービスをチェックし、サービスが取得したポートを見つけます。
							
$ oc get svc
NAME            TYPE       CLUSTER-IP     EXTERNAL-IP   PORT(S)           AGE
fedora-vm-ssh   NodePort   127.0.0.1      <none>        20022:32551/TCP   6s

								この例では、サービスは 32551 ポートを取得しています。
							

	
								SSH 経由で仮想マシンインスタンスにログインします。ノードの ipAddress および直前の手順で確認したポートを使用します。
							
$ ssh username@<node_IP_address> -p 32551




仮想マシンインスタンスのシリアルコンソールへのアクセス




						virtctl console コマンドは、指定された仮想マシンインスタンスへのシリアルコンソールを開きます。
					
前提条件
	
								virt-viewer パッケージがインストールされていること。
							
	
								アクセスする仮想マシンインスタンスが実行中であること。
							


手順
	
								virtctl でシリアルコンソールに接続します。
							
$ virtctl console <VMI>




VNC を使用した仮想マシンインスタンスのグラフィカルコンソールへのアクセス




						virtctl クライアントユーティリティーは remote-viewer 機能を使用し、実行中の仮想マシンインスタンスに対してグラフィカルコンソールを開くことができます。この機能は virt-viewer パッケージに組み込まれています。
					
前提条件
	
								virt-viewer パッケージがインストールされていること。
							
	
								アクセスする仮想マシンインスタンスが実行中であること。
							


注記

							リモートマシンで SSH 経由で virtctl を使用する場合、X セッションをマシンに転送する必要があります。
						

手順
	
								virtctl ユーティリティーを使用してグラフィカルインターフェイスに接続します。
							
$ virtctl vnc <VMI>

	
								コマンドが失敗した場合には、トラブルシューティング情報を収集するために -v フラグの使用を試行します。
							
$ virtctl vnc <VMI> -v 4




RDP コンソールの使用による Windows 仮想マシンへの接続




						Remote Desktop Protocol (RDP) は、Windows 仮想マシンに接続するためのより使いやすいコンソールを提供します。
					

						RDP を使用して Windows 仮想マシンに接続するには、割り当てられた L2 NIC の IP アドレスを RDP クライアントに対して指定します。
					
前提条件
	
								QEMU ゲストエージェントがインストールされた実行中の Windows 仮想マシン。qemu-guest-agent は VirtIO ドライバーに含まれています。
							
	
								仮想マシンに接続された layer-2 NIC。
							
	
								Windows 仮想マシンと同じネットワーク上のマシンにインストールされた RDP クライアント。
							


手順
	
								アクセストークンを持つユーザーとして、oc CLI ツールを使って Container-native Virtualization クラスターにログインします。
							
$ oc login -u <user> https://<cluster.example.com>:8443

	
								oc describe vmi を使用して、実行中の Windows 仮想マシンの設定を表示します。
							
$ oc describe vmi <windows-vmi-name>
...
spec:
  networks:
  - name: default
    pod: {}
  - multus:
      networkName: cnv-bridge
    name: bridge-net
...
status:
  interfaces:
  - interfaceName: eth0
    ipAddress: 198.51.100.0/24
    ipAddresses:
      198.51.100.0/24
    mac: a0:36:9f:0f:b1:70
    name: default
  - interfaceName: eth1
    ipAddress: 192.0.2.0/24
    ipAddresses:
      192.0.2.0/24
      2001:db8::/32
    mac: 00:17:a4:77:77:25
    name: bridge-net
...

	
								レイヤー 2 ネットワークインターフェイスの IP アドレスを特定し、これをコピーします。これは直前の例では 192.0.2.0 であり、IPv6 を選択する場合は 2001:db8:: になります。
							
	
								RDP クライアントを開き、接続用に直前の手順でコピーした IP アドレスを使用します。
							
	
								Administrator ユーザー名およびパスワードを入力して、Windows 仮想マシンに接続します。
							





VirtIO ドライバーの既存の Windows 仮想マシンへのインストール



VirtIO ドライバーについて




					VirtIO ドライバーは、Microsoft Windows 仮想マシンが Container-native Virtualization で実行されるために必要な準仮想化デバイスドライバーです。サポートされるドライバーは、Red Hat Container Catalog の container-native-virtualization/virtio-win コンテナーディスクで利用できます。
				

					container-native-virtualization/virtio-win コンテナーディスクは、ドライバーのインストールを有効にするために SATA CD ドライブとして仮想マシンに割り当てられる必要があります。仮想マシン上での Windows のインストール時に VirtIO ドライバーをインストールすることも、既存の Windows インストールに追加することもできます。
				

					ドライバーのインストール後に、container-native-virtualization/virtio-win コンテナーディスクは仮想マシンから削除できます。
				

					Installing Virtio drivers on a new Windows virtual machine も参照してください。
				

Microsoft Windows 仮想マシンのサポートされる VirtIO ドライバー



表6.3 サポートされるドライバー
	ドライバー名	ハードウェア ID	説明
	 
									viostor
								

								 	 
									VEN_1AF4&DEV_1001
 VEN_1AF4&DEV_1042
								

								 	 
									ブロックドライバー。Other devices グループの SCSI Controller として表示される場合があります。
								

								 
	 
									viorng
								

								 	 
									VEN_1AF4&DEV_1005
 VEN_1AF4&DEV_1044
								

								 	 
									エントロピーソースドライバー。Other devices グループの PCI Device として表示される場合があります。
								

								 
	 
									NetKVM
								

								 	 
									VEN_1AF4&DEV_1000
 VEN_1AF4&DEV_1041
								

								 	 
									ネットワークドライバー。Other devices グループの Ethernet Controller として表示される場合があります。VirtIO NIC が設定されている場合にのみ利用できます。
								

								 




VirtIO ドライバーコンテナーディスクの仮想マシンへの追加




					Container-native Virtualization は、Red Hat Container Catalog で利用できる Microsoft Windows の VirtIO ドライバーをコンテナーディスクとして配布します。これらのドライバーを Windows 仮想マシンにインストールするには、仮想マシン設定ファイルで container-native-virtualization/virtio-win コンテナーディスクを SATA CD ドライブとして仮想マシンに割り当てます。
				
前提条件
	
							container-native-virtualization/virtio-win コンテナーディスクを Red Hat Container Catalog からダウンロードすること。コンテナーディスクがクラスターにない場合は Red Hat レジストリーからダウンロードされるため、これは必須ではありません。
						


手順
	
							container-native-virtualization/virtio-win コンテナーディスクを cdrom ディスクとして Windows 仮想マシン設定ファイルに追加します。コンテナーディスクは、クラスターにない場合はレジストリーからダウンロードされます。
						
spec:
  domain:
    devices:
      disks:
        - name: virtiocontainerdisk
          bootOrder: 2 [image: 1]
          cdrom:
            bus: sata
volumes:
  - containerDisk:
      image: container-native-virtualization/virtio-win
    name: virtiocontainerdisk
	[image: 1] 
	
									Container-native Virtualization は、VirtualMachine 設定ファイルに定義される順序で仮想マシンディスクを起動します。container-native-virtualization/virtio-win コンテナーディスクの前に仮想マシンの他のディスクを定義するか、またはオプションの bootOrder パラメーターを使用して仮想マシンが正しいディスクから起動するようにできます。ディスクに bootOrder を指定する場合、これは設定のすべてのディスクに指定される必要があります。
								




	
							ディスクは、仮想マシンが起動すると利用可能になります。
						
	
									コンテナーディスクを実行中の仮想マシンに追加する場合、変更を有効にするために CLI で oc apply -f <vm.yaml> を使用するか、または仮想マシンを再起動します。
								
	
									仮想マシンが実行されていない場合、virtctl start <vm> を使用します。
								






					仮想マシンが起動したら、VirtIO ドライバーを割り当てられた SATA CD ドライブからインストールできます。
				

VirtIO ドライバーの既存 Windows 仮想マシンへのインストール




					VirtIO ドライバーを、割り当てられた SATA CD ドライブから既存の Windows 仮想マシンにインストールします。
				
注記

						この手順では、ドライバーを Windows に追加するための汎用的なアプローチを使用しています。このプロセスは Windows のバージョンごとに若干異なる可能性があります。特定のインストール手順については、お使いの Windows バージョンについてのインストールドキュメントを参照してください。
					

手順
	
							仮想マシンを起動し、グラフィカルコンソールに接続します。
						
	
							Windows ユーザーセッションにログインします。
						
	
							Device Manager を開き、Other devices を拡張して、Unknown device を一覧表示します。
						
	
									Device Properties を開いて、不明なデバイスを特定します。デバイスを右クリックし、Properties を選択します。
								
	
									Details タブをクリックし、Property リストで Hardware Ids を選択します。
								
	
									Hardware Ids の Value をサポートされる VirtIO ドライバーと比較します。
								



	
							デバイスを右クリックし、Update Driver Software を選択します。
						
	
							Browse my computer for driver software をクリックし、VirtIO ドライバーが置かれている割り当て済みの SATA CD ドライブの場所に移動します。ドライバーは、ドライバーのタイプ、オペレーティングシステム、および CPU アーキテクチャー別に階層的に編成されます。
						
	
							Next をクリックしてドライバーをインストールします。
						
	
							必要なすべての VirtIO ドライバーに対してこのプロセスを繰り返します。
						
	
							ドライバーのインストール後に、Close をクリックしてウィンドウを閉じます。
						
	
							仮想マシンを再起動してドライバーのインストールを完了します。
						



仮想マシンからの VirtIO コンテナーディスクの削除




					必要なすべての VirtIO ドライバーを仮想マシンにインストールした後は、container-native-virtualization/virtio-win コンテナーディスクを仮想マシンに割り当てる必要はなくなります。container-native-virtualization/virtio-win コンテナーディスクを仮想マシン設定ファイルから削除します。
				
手順
	
							設定ファイルを編集し、disk および volume を削除します。
						
$ oc edit vm <vm-name>
spec:
  domain:
    devices:
      disks:
        - name: virtiocontainerdisk
          bootOrder: 2
          cdrom:
            bus: sata
volumes:
  - containerDisk:
      image: container-native-virtualization/virtio-win
    name: virtiocontainerdisk

	
							変更を有効にするために仮想マシンを再起動します。
						




VirtIO ドライバーの新規 Windows 仮想マシンへのインストール



前提条件



	
							仮想マシンからアクセスできる Windows インストールメディア (ISO のデータボリュームへのインポート および仮想マシンへの割り当てを実行)。
						



VirtIO ドライバーについて




					VirtIO ドライバーは、Microsoft Windows 仮想マシンが Container-native Virtualization で実行されるために必要な準仮想化デバイスドライバーです。サポートされるドライバーは、Red Hat Container Catalog の container-native-virtualization/virtio-win コンテナーディスクで利用できます。
				

					container-native-virtualization/virtio-win コンテナーディスクは、ドライバーのインストールを有効にするために SATA CD ドライブとして仮想マシンに割り当てられる必要があります。仮想マシン上での Windows のインストール時に VirtIO ドライバーをインストールすることも、既存の Windows インストールに追加することもできます。
				

					ドライバーのインストール後に、container-native-virtualization/virtio-win コンテナーディスクは仮想マシンから削除できます。
				

					VirtIO ドライバーの既存の Windows 仮想マシンへのインストール も参照してください。
				

Microsoft Windows 仮想マシンのサポートされる VirtIO ドライバー



表6.4 サポートされるドライバー
	ドライバー名	ハードウェア ID	説明
	 
									viostor
								

								 	 
									VEN_1AF4&DEV_1001
 VEN_1AF4&DEV_1042
								

								 	 
									ブロックドライバー。Other devices グループの SCSI Controller として表示される場合があります。
								

								 
	 
									viorng
								

								 	 
									VEN_1AF4&DEV_1005
 VEN_1AF4&DEV_1044
								

								 	 
									エントロピーソースドライバー。Other devices グループの PCI Device として表示される場合があります。
								

								 
	 
									NetKVM
								

								 	 
									VEN_1AF4&DEV_1000
 VEN_1AF4&DEV_1041
								

								 	 
									ネットワークドライバー。Other devices グループの Ethernet Controller として表示される場合があります。VirtIO NIC が設定されている場合にのみ利用できます。
								

								 




VirtIO ドライバーコンテナーディスクの仮想マシンへの追加




					Container-native Virtualization は、Red Hat Container Catalog で利用できる Microsoft Windows の VirtIO ドライバーをコンテナーディスクとして配布します。これらのドライバーを Windows 仮想マシンにインストールするには、仮想マシン設定ファイルで container-native-virtualization/virtio-win コンテナーディスクを SATA CD ドライブとして仮想マシンに割り当てます。
				
前提条件
	
							container-native-virtualization/virtio-win コンテナーディスクを Red Hat Container Catalog からダウンロードすること。コンテナーディスクがクラスターにない場合は Red Hat レジストリーからダウンロードされるため、これは必須ではありません。
						


手順
	
							container-native-virtualization/virtio-win コンテナーディスクを cdrom ディスクとして Windows 仮想マシン設定ファイルに追加します。コンテナーディスクは、クラスターにない場合はレジストリーからダウンロードされます。
						
spec:
  domain:
    devices:
      disks:
        - name: virtiocontainerdisk
          bootOrder: 2 [image: 1]
          cdrom:
            bus: sata
volumes:
  - containerDisk:
      image: container-native-virtualization/virtio-win
    name: virtiocontainerdisk
	[image: 1] 
	
									Container-native Virtualization は、VirtualMachine 設定ファイルに定義される順序で仮想マシンディスクを起動します。container-native-virtualization/virtio-win コンテナーディスクの前に仮想マシンの他のディスクを定義するか、またはオプションの bootOrder パラメーターを使用して仮想マシンが正しいディスクから起動するようにできます。ディスクに bootOrder を指定する場合、これは設定のすべてのディスクに指定される必要があります。
								




	
							ディスクは、仮想マシンが起動すると利用可能になります。
						
	
									コンテナーディスクを実行中の仮想マシンに追加する場合、変更を有効にするために CLI で oc apply -f <vm.yaml> を使用するか、または仮想マシンを再起動します。
								
	
									仮想マシンが実行されていない場合、virtctl start <vm> を使用します。
								






					仮想マシンが起動したら、VirtIO ドライバーを割り当てられた SATA CD ドライブからインストールできます。
				

Windows インストール時の VirtIO ドライバーのインストール




					Windows のインストール時に割り当てられた SATA CD ドライバーから VirtIO ドライバーをインストールします。
				
注記

						この手順では、Windows インストールの汎用的なアプローチを使用しますが、インストール方法は Windows のバージョンごとに異なる可能性があります。インストールする Windows のバージョンについてのドキュメントを参照してください。
					

手順
	
							仮想マシンを起動し、グラフィカルコンソールに接続します。
						
	
							Windows インストールプロセスを開始します。
						
	
							Advanced インストールを選択します。
						
	
							ストレージの宛先は、ドライバーがロードされるまで認識されません。Load driver をクリックします。
						
	
							ドライバーは SATA CD ドライブとして割り当てられます。OK をクリックし、CD ドライバーでロードするストレージドライバーを参照します。ドライバーは、ドライバーのタイプ、オペレーティングシステム、および CPU アーキテクチャー別に階層的に編成されます。
						
	
							必要なすべてのドライバーについて直前の 2 つの手順を繰り返します。
						
	
							Windows インストールを完了します。
						



仮想マシンからの VirtIO コンテナーディスクの削除




					必要なすべての VirtIO ドライバーを仮想マシンにインストールした後は、container-native-virtualization/virtio-win コンテナーディスクを仮想マシンに割り当てる必要はなくなります。container-native-virtualization/virtio-win コンテナーディスクを仮想マシン設定ファイルから削除します。
				
手順
	
							設定ファイルを編集し、disk および volume を削除します。
						
$ oc edit vm <vm-name>
spec:
  domain:
    devices:
      disks:
        - name: virtiocontainerdisk
          bootOrder: 2
          cdrom:
            bus: sata
volumes:
  - containerDisk:
      image: container-native-virtualization/virtio-win
    name: virtiocontainerdisk

	
							変更を有効にするために仮想マシンを再起動します。
						




高度な仮想マシン管理



管理タスクの自動化




					Red Hat Ansible Automation Platform を使用すると、Container-native Virtualization 管理タスクを自動化できます。Ansible Playbook を使用して新規の仮想マシンを作成する際の基本事項を確認します。
				
Red Hat Ansible Automation について




						Ansible は、システムの設定、ソフトウェアのデプロイ、およびローリング更新の実行に使用する自動化ツールです。Ansible には Container-native Virtualization のサポートが含まれ、Ansible モジュールを使用すると、テンプレート、永続ボリューム要求 (PVC) および仮想マシンの操作などのクラスター管理タスクを自動化できます。
					

						Ansible は、oc CLI ツールや API を使用しても実行できる Container-native Virtualization の管理を自動化する方法を提供します。Ansible は、KubeVirt モジュール を他の Ansible モジュールと統合できる点でユニークであると言えます。
					

仮想マシン作成の自動化




						kubevirt_vm Ansible Playbook を使用し、Red Hat Ansible Automation Platform を使用して OpenShift Container Platform クラスターに仮想マシンを作成できます。
					
前提条件
	
								Red Hat Ansible Engine バージョン 2.8 以降。
							


手順
	
								kubevirt_vm タスクを含むように Ansible Playbook YAML ファイルを編集します。
							
  kubevirt_vm:
    namespace:
    name:
    cpu_cores:
    memory:
    disks:
      - name:
        volume:
          containerDisk:
            image:
        disk:
          bus:
注記

									このスニペットには Playbook の kubevirt_vm 部分のみが含まれます。
								


	
								namespace、cpu_cores の数、memory、および disks を含む、作成する必要のある仮想マシンを反映させるように値を編集します。以下に例を示します。
							
  kubevirt_vm:
    namespace: default
    name: vm1
    cpu_cores: 1
    memory: 64Mi
    disks:
      - name: containerdisk
        volume:
          containerDisk:
            image: kubevirt/cirros-container-disk-demo:latest
        disk:
          bus: virtio

	
								仮想マシンを作成後すぐに起動する必要がある場合には、state: running を YAML ファイルに追加します。以下に例を示します。
							
  kubevirt_vm:
    namespace: default
    name: vm1
    state: running [image: 1]
    cpu_cores: 1
	[image: 1] 
	
										この値を state: absent に変更すると、すでに存在する場合に仮想マシンは削除されます。
									




	
								Playbook のファイル名を引数としてのみ使用して、 ansible-playbook コマンドを実行します。
							
$ ansible-playbook create-vm.yaml

	
								出力を確認し、プレイが正常に実行されたかどうかを確認します。
							
(...)
TASK [Create my first VM] ************************************************************************
changed: [localhost]

PLAY RECAP ********************************************************************************************************
localhost                  : ok=2    changed=1    unreachable=0    failed=0    skipped=0    rescued=0    ignored=0

	
								Playbook ファイルに state: running を含めず、すぐに仮想マシンを起動する必要がある場合には、 state: running を含めるようにファイルを編集し、Playbook を再度実行します。
							
$ ansible-playbook create-vm.yaml




						仮想マシンが作成されたことを確認するには、仮想マシンコンソールへのアクセス を試行します。
					

例: 仮想マシンを作成するための Ansible Playbook




						kubevirt_vm Ansible Playbook を使用して仮想マシン作成を自動化できます。
					

						以下の YAML ファイルは kubevirt_vm Playbook の例です。これには、Playbook を実行する際に独自の情報を置き換える必要のあるサンプルの値が含まれます。
					
---
- name: Ansible Playbook 1
  hosts: localhost
  connection: local
  tasks:
    - name: Create my first VM
      kubevirt_vm:
        namespace: default
        name: vm1
        cpu_cores: 1
        memory: 64Mi
        disks:
          - name: containerdisk
            volume:
              containerDisk:
                image: kubevirt/cirros-container-disk-demo:latest
            disk:
              bus: virtio
追加情報
	
								Playbook の概要
							
	
								Playbook の検証ツール
							




仮想マシンの PXE ブートの設定




					PXE ブートまたはネットワークブートは Container-native Virtualization で利用できます。ネットワークブートにより、ローカルに割り当てられたストレージデバイスなしにコンピューターを起動し、オペレーティングシステムまたは他のプログラムを起動し、ロードすることができます。たとえば、これにより、新規ホストのデプロイ時に PXE サーバーから必要な OS イメージを選択できます。
				
前提条件



	
								Linux ブリッジが 接続されていること。
							
	
								PXE サーバーがブリッジとして同じ VLAN に接続されていること。
							



Container-native Virtualization ネットワークの用語集




						Container-native Virtualization は、カスタムリソースおよびプラグインを使用して高度なネットワーク機能を提供します。
					

						以下の用語は、Container-native Virtualization ドキュメント全体で使用されています。
					
	Container Network Interface (CNI)
	
									コンテナーのネットワーク接続に重点を置く Cloud Native Computing Foundation プロジェクト。Container-native Virtualization は CNI プラグインを使用して基本的な Kubernetes ネットワーク機能を強化します。
								
	Multus
	
									複数の CNI の存在を可能にし、Pod または仮想マシンが必要なインターフェイスを使用できるようにするメタ CNI プラグイン。
								
	カスタムリソース定義 (CRD、Customer Resource Definition)
	
									カスタムリソースの定義を可能にする Kubernetes API リソース、または CRD API リソースを使用して定義されるオブジェクト。
								
	NetworkAttachmentDefinition
	
									Pod、仮想マシン、および仮想マシンインスタンスを 1 つ以上のネットワークに割り当てることを可能にする Multus プロジェクトによって導入される CRD。
								
	PXE (Preboot eXecution Environment)
	
									管理者がネットワーク経由でサーバーからクライアントマシンを起動できるようにするインターフェイス。ネットワークのブートにより、オペレーティングシステムおよび他のソフトウェアをクライアントにリモートでロードできます。
								



MAC アドレスを指定した PXE ブート




						まず、管理者は PXE ネットワークの NetworkAttachmentDefinition オブジェクトを作成し、ネットワーク経由でクライアントを起動できます。次に、仮想マシンインスタンスの設定ファイルで NetworkAttachmentDefinition を参照して仮想マシンインスタンスを起動します。また PXE サーバーで必要な場合には、仮想マシンインスタンスの設定ファイルで MAC アドレスを指定することもできます。
					
前提条件
	
								Linux ブリッジが接続されていること。
							
	
								PXE サーバーがブリッジとして同じ VLAN に接続されていること。
							


手順
	
								クラスターに PXE ネットワークを設定します。
							
	
										PXE ネットワーク pxe-net-conf の NetworkAttachmentDefinition ファイルを作成します。
									
apiVersion: "k8s.cni.cncf.io/v1"
kind: NetworkAttachmentDefinition
metadata:
  name: pxe-net-conf
spec:
  config: '{
      "cniVersion": "0.3.1",
      "name": "pxe-net-conf",
      "plugins": [
        {
          "type": "cnv-bridge",
          "bridge": "br1"
        },
        {
          "type": "cnv-tuning" [image: 1]
        }
      ]
    }'
	[image: 1] 
	
												cnv-tuning プラグインは、カスタム MAC アドレスのサポートを提供します。
											



注記

											仮想マシンインスタンスは、必要な VLAN のアクセスポートでブリッジ br1 に割り当てられます。
										





	
								直前の手順で作成したファイルを使用して NetworkAttachmentDefinition オブジェクトを作成します。
							
$ oc create -f pxe-net-conf.yaml

	
								仮想マシンインスタンス設定ファイルを、インターフェイスおよびネットワークの詳細を含めるように編集します。
							
	
										PXE サーバーで必要な場合には、ネットワークおよび MAC アドレスを指定します。MAC アドレスが指定されていない場合、値は自動的に割り当てられます。ただし、この時点で自動的に割り当てられる MAC アドレスは永続しないことに注意してください。
									

										bootOrder が 1 に設定されており、インターフェイスが最初に起動することを確認します。この例では、インターフェイスは <pxe-net> というネットワークに接続されています。
									
interfaces:
- masquerade: {}
  name: default
- bridge: {}
  name: pxe-net
  macAddress: de:00:00:00:00:de
  bootOrder: 1
注記

											複数のインターフェイスおよびディスクのブートの順序はグローバル順序になります。
										


	
										オペレーティングシステムのプロビジョニング後に起動が適切に実行されるよう、ブートデバイス番号をディスクに割り当てます。
									

										ディスク bootOrder の値を 2 に設定します。
									
devices:
  disks:
  - disk:
      bus: virtio
    name: containerdisk
    bootOrder: 2

	
										直前に作成された NetworkAttachmentDefinition に接続されるネットワークを指定します。このシナリオでは、<pxe-net> は <pxe-net-conf> という NetworkAttachmentDefinition に接続されます。
									
networks:
- name: default
  pod: {}
- name: pxe-net
  multus:
    networkName: pxe-net-conf




	
								仮想マシンインスタンスを作成します。
							
$ oc create -f vmi-pxe-boot.yaml
  virtualmachineinstance.kubevirt.io "vmi-pxe-boot" created

	
								仮想マシンインスタンスの実行を待機します。
							
$ oc get vmi vmi-pxe-boot -o yaml | grep -i phase
  phase: Running

	
								VNC を使用して仮想マシンインスタンスを表示します。
							
$ virtctl vnc vmi-pxe-boot

	
								ブート画面で、PXE ブートが正常に実行されていることを確認します。
							
	
								仮想マシンインスタンスにログインします。
							
$ virtctl console vmi-pxe-boot

	
								仮想マシンのインターフェイスおよび MAC アドレスを確認し、ブリッジに接続されたインターフェイスに MAC アドレスが指定されていることを確認します。この場合、PXE ブートには IP アドレスなしに eth1 を使用しています。他のインターフェイス eth0 は OpenShift Container Platform から IP アドレスを取得しています。
							
$ ip addr
...
3. eth1: <BROADCAST,MULTICAST> mtu 1500 qdisc noop state DOWN group default qlen 1000
   link/ether de:00:00:00:00:de brd ff:ff:ff:ff:ff:ff




テンプレート: PXE ブートの仮想マシンインスタンス設定ファイル



apiVersion: kubevirt.io/v1alpha3
kind: VirtualMachineInstance
metadata:
  creationTimestamp: null
  labels:
    special: vmi-pxe-boot
  name: vmi-pxe-boot
spec:
  domain:
    devices:
      disks:
      - disk:
          bus: virtio
        name: containerdisk
        bootOrder: 2
      - disk:
          bus: virtio
        name: cloudinitdisk
      interfaces:
      - masquerade: {}
        name: default
      - bridge: {}
        name: pxe-net
        macAddress: de:00:00:00:00:de
        bootOrder: 1
    machine:
      type: ""
    resources:
      requests:
        memory: 1024M
  networks:
  - name: default
    pod: {}
  - multus:
      networkName: pxe-net-conf
    name: pxe-net
  terminationGracePeriodSeconds: 0
  volumes:
  - name: containerdisk
    containerDisk:
      image: kubevirt/fedora-cloud-container-disk-demo
  - cloudInitNoCloud:
      userData: |
        #!/bin/bash
        echo "fedora" | passwd fedora --stdin
    name: cloudinitdisk
status: {}


ゲストメモリーの管理




					ゲストメモリー設定を特定のユースケースに合わせて調整する必要がある場合、ゲストの YAML 設定ファイルを編集してこれを実行できます。Container-native Virtualization は、ゲストメモリーのオーバーコミットの設定と、ゲストメモリーのオーバーコミットアカウンティングの無効化を許可します。
				

					この手順にはどちらの場合もリスクが伴います。そのため、経験のある管理者のみが対応するようにしてください。
				
ゲストメモリーのオーバーコミットの設定




						仮想ワークロードに利用可能な量を上回るメモリーが必要な場合、メモリーのオーバーコミットを使用してホストのメモリーのすべてまたはそのほとんどを仮想マシンインスタンスに割り当てることができます。メモリーのオーバーコミットを有効にすることは、通常ホストに予約されるリソースを最大化できることを意味します。
					

						たとえば、ホストに 32 GB RAM がある場合、メモリーのオーバーコミットを使用してそれぞれ 4 GB RAM を持つ 8 つの仮想マシンに対応できます。これは、仮想マシンがそれらのメモリーのすべてを同時に使用しないという前提で機能します。
					
手順
	
								仮想マシンインスタンスに対し、クラスターから要求された以上のメモリーが利用可能であることを明示的に示すために、仮想マシン設定ファイルを編集し、spec.domain.memory.guest を spec.domain.resources.requests.memory よりも高い値に設定します。このプロセスはメモリーのオーバーコミットと呼ばれています。
							

								以下の例では、1024M がクラスターから要求されますが、仮想マシンインスタンスには 2048M が利用可能であると通知されます。ノードに利用可能な空のメモリーが十分にある限り、仮想マシンインスタンスは最大 2048M を消費します。
							
kind: VirtualMachine
spec:
  template:
    domain:
    resources:
        requests:
          memory: 1024M
    memory:
        guest: 2048M
注記

									ノードがメモリー不足の状態になると、Pod のエビクションルールと同じルールが仮想マシンインスタンスに適用されます。
								


	
								仮想マシンを作成します。
							
$ oc create -f <file name>.yaml




ゲストメモリーオーバーヘッドアカウンティングの無効化



警告

							この手順は、特定のユースケースでのみ有効であり、上級ユーザーのみが試行するようにしてください。
						


						要求する量に加えて、少量のメモリーが各仮想マシンインスタンスによって要求されます。追加のメモリーは、それぞれの VirtualMachineInstance プロセスをラップするインフラストラクチャーに使用されます。
					

						通常は推奨される方法ではありませんが、ゲストメモリーオーバーヘッドアカウンティングを無効にすることでノード上の仮想マシンインスタンスの密度を増やすことは可能です。
					
手順
	
								ゲストメモリーオーバーヘッドアカウンティングを無効にするには、YAML 設定ファイルを編集し、overcommitGuestOverhead の値を true に設定します。このパラメーターはデフォルトで無効にされています。
							
kind: VirtualMachine
spec:
  template:
    domain:
    resources:
        overcommitGuestOverhead: true
        requests:
          memory: 1024M
注記

									overcommitGuestOverhead が有効にされている場合、これはゲストのオーバーヘッドをメモリー制限 (ある場合) に追加します。
								


	
								仮想マシンを作成します。
							
$ oc create -f <file name>.yaml





仮想マシン用の専用リソースの有効化




					パフォーマンスを向上させるために、仮想マシンには CPU などのノードの専用リソースを持たせることができます。
				
専用リソースについて




						仮想マシンの専用リソースを有効にする場合、仮想マシンのワークロードは他のプロセスで使用されない CPU でスケジュールされます。専用リソースを使用することで、仮想マシンのパフォーマンスとレイテンシーの予測の精度を向上させることができます。
					

前提条件



	
								CPU マネージャー はノードに設定される必要があります。仮想マシンのワークロードをスケジュールする前に、ノードに cpumanager = true ラベルが設定されていることを確認します。
							



仮想マシンの専用リソースの有効化




						Web コンソールの Virtual Machine Overview ページで仮想マシンの専用リソースを有効にすることができます。
					
手順
	
								サイドメニューから Workloads → Virtual Machines をクリックします。
							
	
								仮想マシンを選択して、Virtual Machine Overview ページを開きます。
							
	
								Details タブをクリックします。
							
	
								Dedicated Resources フィールドの右側にある鉛筆アイコンをクリックして、Dedicated Resources ウィンドウを開きます。
							
	
								Schedule this workload with dedicated resources (guaranteed policy) を選択します。
							
	
								Save をクリックします。
							





仮想マシンのインポート



DataVolume インポートの TLS 証明書



DataVolume インポートの認証に使用する TLS 証明書の追加




						ソースからデータをインポートするには、レジストリーまたは HTTPS エンドポイントの TLS 証明書を ConfigMap に追加する必要があります。この ConfigMap は、宛先 DataVolume の namespace に存在する必要があります。
					

						TLS 証明書の相対パスを参照して ConfigMap を作成します。
					
手順
	
								正しい namespace にあることを確認します。ConfigMap は、同じ namespace にある場合に DataVolume によってのみ参照されます。
							
$ oc get ns

	
								ConfigMap を作成します。
							
$ oc create configmap <configmap-name> --from-file=</path/to/file/ca.pem>




例: TLS 証明書から作成される ConfigMap




						以下は、ca.pem TLS 証明書で作成される ConfigMap の例です。
					
apiVersion: v1
kind: ConfigMap
metadata:
  name: tls-certs
data:
  ca.pem: |
    -----BEGIN CERTIFICATE-----
    ... <base64 encoded cert> ...
    -----END CERTIFICATE-----


DataVolume の使用による仮想マシンイメージのインポート




					既存の仮想マシンイメージは OpenShift Container Platform クラスターにインポートできます。Container-native Virtualization は DataVolume を使用してデータのインポートおよび基礎となる PersistentVolumeClaim (PVC) の作成を自動化します。
				
重要

						ディスクイメージを PVC にインポートする際に、ディスクイメージは PVC で要求されるストレージの全容量を使用するように拡張されます。この領域を使用するには、仮想マシンのディスクパーティションおよびファイルシステムの拡張が必要になる場合があります。
					

						サイズ変更の手順は、仮想マシンにインストールされるオペレーティングシステムによって異なります。詳細は、該当するオペレーティングシステムのドキュメントを参照してください。
					

前提条件



	
								エンドポイントに TLS 証明書が必要な場合、証明書は DataVolume と同じ namespace の ConfigMap に組み込む 必要があり、これは DataVolume 設定で参照されます。
							
	
								この操作を正常に実行するためには、StorageClass を定義するか、CDI のスクラッチ領域を用意 する必要がある場合があります。
							



CDI がサポートする操作マトリックス




						このマトリックスにはエンドポイントに対してコンテンツタイプのサポートされる CDI 操作が表示されます。これらの操作にはスクラッチ領域が必要です。
					
	コンテンツタイプ	HTTP	HTTPS	HTTP Basic 認証	レジストリー	アップロード
	 
										kubevirt (QCOW2)
									

									 	 
										✓ QCOW2
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2**
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2*
 □ GZ
 □ XZ
									

									 	 
										✓ QCOW2*
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 
	 
										KubeVirt (RAW)
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW*
 □ GZ
 □ XZ
									

									 	 
										✓ RAW*
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 
	 
										Archive+
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										□ TAR
									

									 	 
										□ TAR
									

									 



						✓ サポートされる操作
					

						□ サポートされない操作
					

						* スクラッチ領域が必要
					

						**カスタム認証局が必要な場合にスクラッチ領域が必要
					

						+ アーカイブはブロックモード DV をサポートしません。
					

DataVolume について




						DataVolume オブジェクトは、Containerized Data Importer (CDI) プロジェクトで提供されるカスタムリソースです。DataVolume は、基礎となる PersistentVolumeClaim (PVC) に関連付けられるインポート、クローン作成、およびアップロード操作のオーケストレーションを行います。DataVolume は KubeVirt に統合され、仮想マシンが PVC の作成前に起動することを防ぎます。
					

DataVolume のあるオブジェクトへの仮想マシンイメージのインポート




						インポートされたイメージから仮想マシンを作成するには、仮想マシンを作成する前にイメージの場所を VirtualMachine 設定ファイルに指定します。
					
前提条件
	
								OpenShift CLI (oc) のインストール。
							
	
								RAW、ISO、または QCOW2 形式の仮想マシンディスクイメージ (オプションで xz または gz を使用して圧縮される)
							
	
								イメージがデータソースにアクセスするために必要な認証情報と共にホストされる HTTP エンドポイント
							
	
								1 つ以上の利用可能な PersistentVolume
							


手順
	
								インポートする必要のある仮想ディスクイメージをホストする HTTP ファイルサーバーを特定します。正しい形式での完全な URL が必要になります。
							
	
										http://www.example.com/path/to/data
									



	
								データソースに認証情報が必要な場合、endpoint-secret.yaml ファイルを編集し、更新された設定をクラスターに適用します。
							
apiVersion: v1
kind: Secret
metadata:
  name: <endpoint-secret>
  labels:
    app: containerized-data-importer
type: Opaque
data:
  accessKeyId: "" [image: 1]
  secretKey:   "" [image: 2]
	[image: 1] 
	
										オプション: キーまたはユーザー名 (base64 エンコード)
									

	[image: 2] 
	
										オプション: シークレットまたはパスワード、base64 エンコード
									



$ oc apply -f endpoint-secret.yaml

	
								仮想マシン設定ファイルを編集し、インポートする必要のあるイメージのデータソースを指定します。この例では、Fedora イメージがインポートされます。
							
apiVersion: kubevirt.io/v1alpha3
kind: VirtualMachine
metadata:
  creationTimestamp: null
  labels:
    kubevirt.io/vm: vm-fedora-datavolume
  name: vm-fedora-datavolume
spec:
  dataVolumeTemplates:
  - metadata:
      creationTimestamp: null
      name: fedora-dv
    spec:
      pvc:
        accessModes:
        - ReadWriteOnce
        resources:
          requests:
            storage: 2Gi
        storageClassName: local
      source:
        http:
          url: https://download.fedoraproject.org/pub/fedora/linux/releases/28/Cloud/x86_64/images/Fedora-Cloud-Base-28-1.1.x86_64.qcow2 [image: 1]
          secretRef: "" [image: 2]
          certConfigMap: "" [image: 3]
    status: {}
  running: false
  template:
    metadata:
      creationTimestamp: null
      labels:
        kubevirt.io/vm: vm-fedora-datavolume
    spec:
      domain:
        devices:
          disks:
          - disk:
              bus: virtio
            name: datavolumedisk1
        machine:
          type: ""
        resources:
          requests:
            memory: 64M
      terminationGracePeriodSeconds: 0
      volumes:
      - dataVolume:
          name: fedora-dv
        name: datavolumedisk1
status: {}
	[image: 1] 
	
										インポートする必要のあるイメージの HTTP ソース。
									

	[image: 2] 
	
										secretRef パラメーターはオプションです。
									

	[image: 3] 
	
										certConfigMap は、自己署名証明書またはシステム CA バンドルで署名されていない証明書を使用するサーバーと通信するために必要です。参照される ConfigMap は DataVolume と同じ namespace にある必要があります。
									




	
								仮想マシンを作成します。
							
$ oc create -f vm-<name>-datavolume.yaml
注記

									oc create コマンドは、DataVolume および仮想マシンを作成します。CDI コントローラーは適切なアノテーションを使って基礎となる PVC を作成し、インポートプロセスが開始されます。インポートが完了すると、DataVolume のステータスは Succeeded に変更され、仮想マシンの起動が可能になります。
								

									DataVolume のプロビジョニングはバックグランドで実行されるため、これをモニターする必要はありません。仮想マシンは起動できますが、これはインポートが完了するまで実行されません。
								




オプションの検証手順
	
								oc get pods を実行し、インポーター Pod を見つけます。この Pod は指定された URL からイメージをダウンロードし、これをプロビジョニングされた PV に保存します。
							
	
								Succeeded が表示されるまで DataVolume のステータスをモニターします。
							
$ oc describe dv <data-label> [image: 1]
	[image: 1] 
	
										仮想マシン設定ファイルに指定された DataVolume のデータラベル。
									




	
								プロビジョニングが完了し、VMI が起動したことを検証するには、そのシリアルコンソールへのアクセスを試行します。
							
$ virtctl console <vm-fedora-datavolume>




テンプレート: DataVolume 仮想マシン設定ファイル




						example-dv-vm.yaml
					
apiVersion: kubevirt.io/v1alpha3
kind: VirtualMachine
metadata:
  labels:
    kubevirt.io/vm: example-vm
  name: example-vm
spec:
  dataVolumeTemplates:
  - metadata:
      name: example-dv
    spec:
      pvc:
        accessModes:
        - ReadWriteOnce
        resources:
          requests:
            storage: 1G
      source:
          http:
             url: "" [image: 1]
  running: false
  template:
    metadata:
      labels:
        kubevirt.io/vm: example-vm
    spec:
      domain:
        cpu:
          cores: 1
        devices:
          disks:
          - disk:
              bus: virtio
            name: example-dv-disk
        machine:
          type: q35
        resources:
          requests:
            memory: 1G
      terminationGracePeriodSeconds: 0
      volumes:
      - dataVolume:
          name: example-dv
        name: example-dv-disk
	[image: 1] 
	
								インポートする必要のあるイメージの HTTP ソース (該当する場合)。
							




テンプレート: DataVolume インポート設定ファイル




						example-import-dv.yaml
					
apiVersion: cdi.kubevirt.io/v1alpha1
kind: DataVolume
metadata:
  name: "example-import-dv"
spec:
  source:
      http:
         url: "" [image: 1]
         secretRef: "" [image: 2]
  pvc:
    accessModes:
      - ReadWriteOnce
    resources:
      requests:
        storage: "1G"
	[image: 1] 
	
								インポートする必要のあるイメージの HTTP ソース。
							

	[image: 2] 
	
								secretRef パラメーターはオプションです。
							





DataVolume の使用による仮想マシンイメージのブロックストレージへのインポート




					既存の仮想マシンイメージは OpenShift Container Platform クラスターにインポートできます。Container-native Virtualization は DataVolume を使用してデータのインポートおよび基礎となる PersistentVolumeClaim (PVC) の作成を自動化します。
				
重要

						ディスクイメージを PVC にインポートする際に、ディスクイメージは PVC で要求されるストレージの全容量を使用するように拡張されます。この領域を使用するには、仮想マシンのディスクパーティションおよびファイルシステムの拡張が必要になる場合があります。
					

						サイズ変更の手順は、仮想マシンにインストールされるオペレーティングシステムによって異なります。詳細は、該当するオペレーティングシステムのドキュメントを参照してください。
					

前提条件



	
								CDI でサポートされる操作マトリックス に応じてスクラッチ領域が必要な場合、まずは、この操作が正常に実行されるように StorageClass を定義するか、または CDI スクラッチ領域を用意 します。
							



DataVolume について




						DataVolume オブジェクトは、Containerized Data Importer (CDI) プロジェクトで提供されるカスタムリソースです。DataVolume は、基礎となる PersistentVolumeClaim (PVC) に関連付けられるインポート、クローン作成、およびアップロード操作のオーケストレーションを行います。DataVolume は KubeVirt に統合され、仮想マシンが PVC の作成前に起動することを防ぎます。
					

ブロック PersistentVolume について




						ブロック PersistentVolume (PV) は、raw ブロックデバイスによってサポートされる PV です。これらのボリュームにはファイルシステムがなく、ディスクに直接書き込む仮想マシンや、独自のストレージサービスを実装する仮想マシンにはパフォーマンス上の利点があります。
					

						raw ブロックボリュームは、PV および PersistentVolumeClaim (PVC) 仕様で volumeMode: Block を指定してプロビジョニングされます。
					

ローカルブロック PersistentVolume の作成




						ファイルにデータを設定し、これをループデバイスとしてマウントすることにより、ノードでローカルブロック PersistentVolume (PV) を作成します。次に、このループデバイスを PV 設定で Block ボリュームとして参照し、これを仮想マシンイメージのブロックデバイスとして使用できます。
					
手順
	
								ローカル PV を作成するノードに root としてログインします。この手順では、node01 を例に使用します。
							
	
								ファイルを作成して、これを null 文字で設定し、ブロックデバイスとして使用できるようにします。以下の例では、2Gb (20 100Mb ブロック) のサイズのファイル loop10 を作成します。
							
$ dd if=/dev/zero of=<loop10> bs=100M count=20

	
								loop10 ファイルをループデバイスとしてマウントします。
							
$ losetup </dev/loop10>d3 <loop10> [image: 1] [image: 2]
	[image: 1] 
	
										ループデバイスがマウントされているファイルパスです。
									

	[image: 2] 
	
										前の手順で作成したファイルはループデバイスとしてマウントされます。
									




	
								マウントされたループデバイスを参照する PersistentVolume 設定を作成します。
							
kind: PersistentVolume
apiVersion: v1
metadata:
  name: <local-block-pv10>
  annotations:
spec:
  local:
    path: </dev/loop10> [image: 1]
  capacity:
    storage: <2Gi>
  volumeMode: Block [image: 2]
  storageClassName: local [image: 3]
  accessModes:
    - ReadWriteOnce
  persistentVolumeReclaimPolicy: Delete
  nodeAffinity:
    required:
      nodeSelectorTerms:
      - matchExpressions:
        - key: kubernetes.io/hostname
          operator: In
          values:
          - <node01> [image: 4]
	[image: 1] 
	
										ノード上のループデバイスのパス。
									

	[image: 2] 
	
										ブロック PV であることを指定します。
									

	[image: 3] 
	
										オプション: PV に StorageClass を設定します。これを省略する場合、クラスターのデフォルトが使用されます。
									

	[image: 4] 
	
										ブロックデバイスがマウントされたノード。
									




	
								ブロック PV を作成します。
							
# oc create -f <local-block-pv10.yaml>[image: 1]
	[image: 1] 
	
										直前の手順で作成された PersistentVolume のファイル名。
									







DataVolume を使用した仮想マシンイメージのブロック PersistentVolume へのインポート




						既存の仮想マシンイメージは OpenShift Container Platform クラスターにインポートできます。Container-native Virtualization は DataVolume を使用してデータのインポートおよび基礎となる PersistentVolumeClaim (PVC) の作成を自動化します。その後、仮想マシン設定で DataVolume を参照できます。
					
前提条件
	
								RAW、ISO、または QCOW2 形式の仮想マシンディスクイメージ (オプションで xz または gz を使用して圧縮される)
							
	
								データソースにアクセスするために必要な認証情報と共にイメージがホストされる HTTP または s3 エンドポイント
							
	
								少なくとも 1 つ以上の利用可能なブロック PV。
							


手順
	
								データソースに認証情報が必要な場合、endpoint-secret.yaml ファイルを編集し、更新された設定をクラスターに適用します。
							
	
										選択するテキストエディターで endpoint-secret.yaml ファイルを編集します。
									
apiVersion: v1
kind: Secret
metadata:
  name: <endpoint-secret>
  labels:
    app: containerized-data-importer
type: Opaque
data:
  accessKeyId: "" [image: 1]
  secretKey:   "" [image: 2]
	[image: 1] 
	
												オプション: キーまたはユーザー名 (base64 エンコード)
											

	[image: 2] 
	
												オプション: シークレットまたはパスワード、base64 エンコード
											




	
										シークレットを更新します。
									
$ oc apply -f endpoint-secret.yaml




	
								インポートするイメージのデータソースを指定する DataVolume および volumeMode: Block を作成して、利用可能なブロック PV が使用されるようにします。
							
apiVersion: cdi.kubevirt.io/v1alpha1
kind: DataVolume
metadata:
  name: <import-pv-datavolume> [image: 1]
spec:
  storageClassName: local [image: 2]
  source:
      http:
         url: <http://download.fedoraproject.org/pub/fedora/linux/releases/28/Cloud/x86_64/images/Fedora-Cloud-Base-28-1.1.x86_64.qcow2> [image: 3]
         secretRef: <endpoint-secret> [image: 4]
  pvc:
    volumeMode: Block [image: 5]
    accessModes:
      - ReadWriteOnce
    resources:
      requests:
        storage: <2Gi>
	[image: 1] 
	
										DataVolume の名前。
									

	[image: 2] 
	
										オプション: ストレージクラスを設定するか、またはこれを省略してクラスターのデフォルトを受け入れます。
									

	[image: 3] 
	
										インポートするイメージの HTTP ソース。
									

	[image: 4] 
	
										データソースに認証が必要である場合にのみ必要です。
									

	[image: 5] 
	
										ブロック PV にインポートするために必要です。
									




	
								仮想マシンイメージをインポートするために DataVolume を作成します。
							
$ oc create -f <import-pv-datavolume.yaml>[image: 1]
	[image: 1] 
	
										直前の手順で作成されたファイル名 DataVolume。
									







CDI がサポートする操作マトリックス




						このマトリックスにはエンドポイントに対してコンテンツタイプのサポートされる CDI 操作が表示されます。これらの操作にはスクラッチ領域が必要です。
					
	コンテンツタイプ	HTTP	HTTPS	HTTP Basic 認証	レジストリー	アップロード
	 
										kubevirt (QCOW2)
									

									 	 
										✓ QCOW2
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2**
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2*
 □ GZ
 □ XZ
									

									 	 
										✓ QCOW2*
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 
	 
										KubeVirt (RAW)
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW*
 □ GZ
 □ XZ
									

									 	 
										✓ RAW*
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 
	 
										Archive+
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										□ TAR
									

									 	 
										□ TAR
									

									 



						✓ サポートされる操作
					

						□ サポートされない操作
					

						* スクラッチ領域が必要
					

						**カスタム認証局が必要な場合にスクラッチ領域が必要
					

						+ アーカイブはブロックモード DV をサポートしません。
					


VMware 仮想マシンまたはテンプレートのインポート




					単一の VMware 仮想マシンまたはテンプレートを OpenShift Container Platform クラスターにインポートできます。
				

					VMware テンプレートをインポートする場合、ウィザードはテンプレートに基づいて仮想マシンを作成します。
				
重要

						VMware 仮想マシンまたはテンプレートのインポートはテクノロジープレビュー機能です。テクノロジープレビュー機能は Red Hat の実稼働環境でのサービスレベルアグリーメント (SLA) ではサポートされていないため、Red Hat では実稼働環境での使用を推奨していません。Red Hat は実稼働環境でこれらを使用することを推奨していません。テクノロジープレビューの機能は、最新の製品機能をいち早く提供して、開発段階で機能のテストを行いフィードバックを提供していただくことを目的としています。
					

						Red Hat のテクノロジープレビュー機能のサポート範囲についての詳細は、https://access.redhat.com/ja/support/offerings/techpreview/ を参照してください。
					


					インポートプロセスでは、VMware Virtual Disk Development Kit (VDDK) を使用して VMware 仮想ディスクをコピーします。VDDK SDK をダウンロードし、VDDK イメージをビルドし、イメージレジストリーにイメージをアップロードしてからこれを v2v-vmware ConfigMap に追加できます。
				

					仮想マシンウィザードで VMware 仮想マシンをインポートしてから、仮想マシンのネットワーク名を更新することができます。
				
VDDK イメージのイメージレジストリーの設定




						内部 OpenShift Container Platform イメージレジストリーまたは VDDK イメージのセキュアな外部イメージレジストリーのいずれかを設定できます。
					
注記

							VDDK イメージをパブリックリポジトリーに保存すると、VMware ライセンスの条件に違反する可能性があります。
						

内部イメージレジストリーの設定




							イメージレジストリー Operator 設定を更新して、ベアメタルに内部 OpenShift Container Platform イメージレジストリーを設定できます。
						
イメージレジストリーの管理状態の変更




								イメージレジストリーを起動するには、イメージレジストリー Operator 設定の managementState を Removed から Managed に変更する必要があります。
							
手順
	
										ManagementState イメージレジストリー Operator 設定を Removed から Managed に変更します。以下は例になります。
									
$ oc patch configs.imageregistry.operator.openshift.io cluster --type merge --patch '{"spec":{"managementState":"Managed"}}'




ベアメタルの場合のレジストリーストレージの設定




								クラスター管理者は、インストール後にレジストリーをストレージを使用できるように設定する必要があります。
							
前提条件
	
										クラスター管理者のパーミッション。
									
	
										ベアメタル上のクラスター。
									
	
										Red Hat OpenShift Container Storage などのクラスターのプロビジョニングされた永続ストレージ。
									
重要

											OpenShift Container Platform は、1 つのレプリカのみが存在する場合にイメージレジストリーストレージの ReadWriteOnce アクセスをサポートします。2 つ以上のレプリカで高可用性をサポートするイメージレジストリーをデプロイするには、ReadWriteMany アクセスが必要です。
										


	
										100Gi の容量が必要です。
									


手順
	
										レジストリーをストレージを使用できるように設定するには、configs.imageregistry/cluster リソースの spec.storage.pvc を変更します。
									
注記

											共有ストレージを使用する場合は、外部からアクセスを防ぐためにセキュリティー設定を確認します。
										


	
										レジストリー Pod がないことを確認します。
									
$ oc get pod -n openshift-image-registry
注記

											ストレージタイプが emptyDIR の場合、レプリカ数が 1 を超えることはありません。
										


	
										レジストリー設定を確認します。
									
$ oc edit configs.imageregistry.operator.openshift.io
出力例

											

storage:
  pvc:
    claim:


										

										claim フィールドを空のままにし、image-registry-storage PVC の自動作成を可能にします。
									

	
										clusteroperator ステータスを確認します。
									
$ oc get clusteroperator image-registry





内部イメージレジストリーへのアクセスの設定




							レジストリーをルートで公開して、クラスター内から OpenShift Container Platform 内部レジストリーに直接アクセスできます。
						
クラスターからレジストリーへの直接アクセス




								クラスター内からレジストリーにアクセスすることができます。
							
手順

									内部ルートを使用して、クラスターからレジストリーにアクセスします。
								
	
										ノードのアドレスを取得することにより、ノードにアクセスします。
									
$ oc get nodes
$ oc debug nodes/<node_address>

	
										ノード上で oc や podman などのツールにアクセスするには、以下のコマンドを実行します。
									
sh-4.2# chroot /host

	
										アクセストークンを使用してコンテナーイメージレジストリーにログインします。
									
sh-4.2# oc login -u kubeadmin -p <password_from_install_log> https://api-int.<cluster_name>.<base_domain>:6443
sh-4.2# podman login -u kubeadmin -p $(oc whoami -t) image-registry.openshift-image-registry.svc:5000

										以下のようなログインを確認するメッセージが表示されるはずです。
									
Login Succeeded!
注記

											ユーザー名には任意の値を指定でき、トークンには必要な情報がすべて含まれます。コロンが含まれるユーザー名を指定すると、ログインに失敗します。
										

											イメージレジストリー Operator はルートを作成するため、 default-route-openshift-image-registry.<cluster_name> のようになります。
										


	
										レジストリーに対して podman pull および podman push 操作を実行します。
									
重要

											任意のイメージをプルできますが、system:registry ロールを追加している場合は、各自のプロジェクトにあるレジストリーにのみイメージをプッシュすることができます。
										


										次の例では、以下を使用します。
									
	コンポーネント	値
	 
														<registry_ip>
													

													 	 
														172.30.124.220
													

													 
	 
														<port>
													

													 	 
														5000
													

													 
	 
														<project>
													

													 	 
														openshift
													

													 
	 
														<image>
													

													 	 
														image
													

													 
	 
														<tag>
													

													 	 
														省略 (デフォルトは latest)
													

													 


	
												任意のイメージをプルします。
											
$ podman pull name.io/image

	
												新規イメージに <registry_ip>:<port>/<project>/<image> 形式でタグ付けします。プロジェクト名は、イメージを正しくレジストリーに配置し、これに後でアクセスできるようにするために OpenShift Container Platform のプル仕様に表示される必要があります。
											
$ podman tag name.io/image image-registry.openshift-image-registry.svc:5000/openshift/image
注記

													指定されたプロジェクトについて system:image-builder ロールを持っている必要があります。このロールにより、ユーザーはイメージの書き出しやプッシュを実行できます。そうでない場合は、次の手順の podman push は失敗します。テストするために、新規プロジェクトを作成してイメージをプッシュできます。
												


	
												新しくタグ付けされたイメージをレジストリーにプッシュします。
											
$ podman push image-registry.openshift-image-registry.svc:5000/openshift/image







セキュアなレジストリーの手動による公開




								クラスター内から OpenShift Container Platform レジストリーにログインするのではなく、外部からレジストリーにアクセスできるように、このレジストリーをルートに公開します。この方法を使うと、ルートアドレスを使ってクラスターの外部からレジストリーにログインし、ルートのホストを使ってイメージにタグ付けしたり、イメージをプッシュしたりできます。
							
前提条件:
	
										以下の前提条件は自動的に実行されます。
									
	
												レジストリー Operator のデプロイ。
											
	
												Ingress Operator のデプロイ。
											





手順

									configs.imageregistry.operator.openshift.io リソースで DefaultRoute パラメーターを使用するか、またはカスタムルートを使用してルートを公開することができます。
								

								DefaultRoute を使用してレジストリーを公開するには、以下を実行します。
							
	
										DefaultRoute を True に設定します。
									
$ oc patch configs.imageregistry.operator.openshift.io/cluster --patch '{"spec":{"defaultRoute":true}}' --type=merge

	
										podman でログインします。
									
$ HOST=$(oc get route default-route -n openshift-image-registry --template='{{ .spec.host }}')
$ podman login -u $(oc whoami) -p $(oc whoami -t) --tls-verify=false $HOST [image: 1]
	[image: 1] 
	
												--tls-verify=false は、ルートのクラスターのデフォルト証明書が信頼されない場合に必要になります。Ingress Operator で、信頼されるカスタム証明書をデフォルト証明書として設定できます。
											







								カスタムルートを使用してレジストリーを公開するには、以下を実行します。
							
	
										ルートの TLS キーでシークレットを作成します。
									
$ oc create secret tls public-route-tls \
    -n openshift-image-registry \
    --cert=</path/to/tls.crt> \
    --key=</path/to/tls.key>

										この手順はオプションです。シークレットを作成しない場合、ルートは Ingress Operator からデフォルトの TLS 設定を使用します。
									

	
										レジストリー Operator では、以下のようになります。
									
spec:
  routes:
    - name: public-routes
      hostname: myregistry.mycorp.organization
      secretName: public-route-tls
...
注記

											レジストリーのルートのカスタム TLS 設定を指定している場合は secretName のみを設定します。
										






外部イメージレジストリーへのアクセスの設定




							VDDK イメージの外部イメージレジストリーを使用する場合、外部イメージレジストリーの認証局を OpenShift Container Platform クラスターに追加できます。
						

							オプションで、Docker 認証情報からプルシークレットを作成し、これをサービスアカウントに追加できます。
						
クラスターへの認証局の追加




								以下の手順でイメージのプッシュおよびプル時に使用する認証局 (CA) をクラスターに追加することができます。
							
前提条件
	
										クラスター管理者の権限があること。
									
	
										レジストリーの公開証明書 (通常は、/etc/docker/certs.d/ ディレクトリーにある hostname/ca.crt ファイル)。
									


手順
	
										自己署名証明書を使用するレジストリーの信頼される証明書が含まれる ConfigMap を openshift-config namespace に作成します。それぞれの CA ファイルについて、 ConfigMap のキーが hostname[..port] 形式のレジストリーのホスト名であることを確認します。
									
$ oc create configmap registry-cas -n openshift-config \
--from-file=myregistry.corp.com..5000=/etc/docker/certs.d/myregistry.corp.com:5000/ca.crt \
--from-file=otherregistry.com=/etc/docker/certs.d/otherregistry.com/ca.crt

	
										クラスターイメージの設定を更新します。
									
$ oc patch image.config.openshift.io/cluster --patch '{"spec":{"additionalTrustedCA":{"name":"registry-cas"}}}' --type=merge




Pod が他のセキュリティー保護されたレジストリーからイメージを参照できるようにする設定




								Docker クライアントの .dockercfg $HOME/.docker/config.json ファイルは、セキュア/非セキュアなレジストリーに事前にログインしている場合に認証情報を保存する Docker 認証情報ファイルです。
							

								OpenShift Container Platform の内部レジストリーにないセキュリティー保護されたコンテナーイメージをプルするには、Docker 認証情報でプルシークレットを作成し、これをサービスアカウントに追加する必要があります。
							
手順
	
										セキュリティー保護されたレジストリーの .dockercfg ファイルがすでにある場合は、以下を実行してそのファイルからシークレットを作成できます。
									
$ oc create secret generic <pull_secret_name> \
    --from-file=.dockercfg=<path/to/.dockercfg> \
    --type=kubernetes.io/dockercfg

	
										または、$HOME/.docker/config.json ファイルがある場合は以下を実行します。
									
$ oc create secret generic <pull_secret_name> \
    --from-file=.dockerconfigjson=<path/to/.docker/config.json> \
    --type=kubernetes.io/dockerconfigjson

	
										セキュアなレジストリーについての Docker 認証情報ファイルがまだない場合には、以下のコマンドを実行してシークレットを作成することができます。
									
$ oc create secret docker-registry <pull_secret_name> \
    --docker-server=<registry_server> \
    --docker-username=<user_name> \
    --docker-password=<password> \
    --docker-email=<email>

	
										Pod のイメージをプルするためのシークレットを使用するには、そのシークレットをサービスアカウントに追加する必要があります。この例では、サービスアカウントの名前は、Pod が使用するサービスアカウントの名前に一致している必要があります。default はデフォルトのサービスアカウントです。
									
$ oc secrets link default <pull_secret_name> --for=pull






VDDK イメージの作成および使用




						VMware Virtual Disk Development Kit (VDDK) をダウンロードして、VDDK イメージをビルドし、VDDK イメージをイメージレジストリーにプッシュできます。次に、VDDK イメージを v2v-vmware ConfigMap に追加します。
					
前提条件
	
								OpenShift Container Platform 内部イメージレジストリーまたはセキュアな外部レジストリーにアクセスできる必要がある。
							


手順
	
								一時ディレクトリーを作成し、これに移動します。
							
$ mkdir /tmp/<dir_name> && cd /tmp/<dir_name>

	
								ブラウザーで VMware code に移動し、SDKs をクリックします。
							
	
								Compute Virtualization で Virtual Disk Development Kit(VDDK) をクリックします。
							
	
								最新の VDDK リリースを選択し、Download をクリックしてから VDDK アーカイブを一時ディレクトリーに保存します。
							
	
								VDDK アーカイブを展開します。
							
$ tar -xzf VMware-vix-disklib-<version>.x86_64.tar.gz

	
								Dockerfile を作成します。
							
$ cat > Dockerfile <<EOF
FROM busybox:latest
COPY vmware-vix-disklib-distrib /vmware-vix-disklib-distrib
RUN mkdir -p /opt
ENTRYPOINT ["cp", "-r", "/vmware-vix-disklib-distrib", "/opt"]
EOF

	
								イメージをビルドします。
							
$ podman build . -t <registry_route_or_server_path>/vddk:<tag> [image: 1]
	[image: 1] 
	
										イメージレジストリーを指定します。
									
	
												内部 OpenShift Container Platform レジストリーの場合は、内部レジストリールート (例: image-registry.openshift-image-registry.svc:5000/openshift/vddk:<tag>) を使用します。
											
	
												外部レジストリーの場合は、サーバー名、パスおよびタグを指定します (例: server.example.com:5000/vddk:<tag>)。
											






	
								イメージをレジストリーにプッシュします。
							
$ podman push <registry_route_or_server_path>/vddk:<tag>

	
								イメージが OpenShift Container Platform 環境からアクセスできることを確認します。
							
	
								openshift-cnv プロジェクトで v2v-vmware ConfigMap を編集します。
							
$ oc edit configmap v2v-vmware -n openshift-cnv

	
								vddk-init-image パラメーターを data スタンザに追加します。
							
...
data:
  vddk-init-image: <registry_route_or_server_path>/vddk:<tag>




仮想マシンウィザードによる VMware 仮想マシンまたはテンプレートのインポート




						仮想マシンウィザードを使用して VMware 仮想マシンまたはテンプレートをインポートできます。
					
前提条件
	
								VDDK イメージを作成して、これをイメージレジストリーにプッシュし、v2v-vmware ConfigMap に追加する必要があります。
							
	
								インポートしたディスクに十分なストレージ容量が必要です。
							
警告

									ディスクサイズが利用可能なストレージ領域よりも大きい仮想マシンをインポートしようとすると、この操作は完了しません。オブジェクトの削除をサポートするためのリソースが十分にないため、別の仮想マシンをインポートしたり、ストレージをクリーンアップしたりすることはできません。この状況を解決するには、ストレージバックエンドにオブジェクトストレージデバイスを追加する必要があります。
								


	
								VMware 仮想マシンの電源がオフになっていること。
							


手順
	
								Container-native Virtualization Web コンソールで Workloads → Virtual Machines をクリックします。
							
	
								Create Virtual Machine をクリックし、Import with Wizard を選択します。
							
	
								General 画面で、以下の手順を実行します。
							
	
										Provider 一覧から、VMware を選択します。
									
	
										vCenter instance 一覧から Connect to New Instance または保存された vCenter インスタンスを選択します。
									
	
												Connect to New Instance を選択する場合、vCenter hostname、Username、Password を入力します。
											
	
												保存された vCenter インスタンスを選択する場合、ウィザードは保存された認証情報を使用して vCenter に接続します。
											



	
										VM or Template to Import 一覧からインポートする仮想マシンまたはテンプレートを選択します。
									
	
										オペレーティングシステムを選択します。
									
	
										Flavor 一覧から既存フレーバーまたは Custom を選択します。
									

										Custom を選択した場合は、Memory (GB) および CPUs を指定します。
									

	
										Workload Profile を選択します。
									
	
										仮想マシン名が namespace の別の仮想マシンで使用されている場合、名前を更新します。
									
	
										Next をクリックします。
									



	
								Networking 画面で以下の手順を実行します。
							
	
										ネットワークインターフェイスの Options メニュー 
										[image: kebab]
										 をクリックし、Edit を選択します。
									
	
										有効なネットワークインターフェイス名を入力します。
									

										この名前には、小文字 (a-z)、数字 (0-9)、およびハイフン (-) を含めることができ、最大 253 文字を使用できます。最初と最後の文字は英数字にする必要があります。この名前には、大文字、スペース、ピリオド (.)、または特殊文字を使用できません。
									

	
										ネットワークインターフェイスモデルを選択します。
									
	
										ネットワーク定義を選択します。
									
	
										ネットワークインターフェイスの種類を選択します。
									
	
										MAC アドレスを入力します。
									
	
										Save をクリックした後に、Next をクリックします。
									



	
								Storage 画面で以下の手順を実行します。
							
	
										ディスクの Options メニュー 
										[image: kebab]
										 をクリックし、Edit を選択します。
									
	
										有効な名前を入力します。
									

										この名前には、小文字 (a-z)、数字 (0-9)、およびハイフン (-) を含めることができ、最大 253 文字を使用できます。最初と最後の文字は英数字にする必要があります。この名前には、大文字、スペース、ピリオド (.)、または特殊文字を使用できません。
									

	
										インターフェイスタイプを選択します。
									
	
										ストレージクラスを作成します。
									

										ストレージクラスを選択しない場合、Container-native Virtualization はデフォルトストレージクラスを使用して仮想マシンを作成します。
									

	
										Save をクリックした後に、Next をクリックします。
									



	
								Advanced 画面で、cloud-init を使用している場合は Hostname および Authorized SSH Keys を入力します。
							
	
								Next をクリックします。
							
	
								設定を確認し、Create Virtual Machine をクリックします。
							

								Successfully created virtual machine というメッセージが表示され、仮想マシンに作成されたリソースの一覧が表示されます。電源がオフになった仮想マシンが Workloads → Virtual Machines に表示されます。
							

	
								See virtual machine details をクリックして、インポートされた仮想マシンのダッシュボードを表示します。
							

								エラーが発生した場合は、以下の手順を実行します。
							
	
										Workloads → Pods をクリックします。
									
	
										変換 Pod (例: kubevirt-v2v-conversion-rhel7-mini-1-27b9h) をクリックします。
									
	
										Logs をクリックし、エラーメッセージの有無を確認します。
									






						ウィザードのフィールドについての詳細は、virtual machine wizard fields を参照してください。
					

インポートされた VMware 仮想マシンの NIC 名の更新




						VMware からインポートされた仮想マシンの NIC 名を、 Container-native Virtualization の命名規則に適合するように更新します。
					
手順
	
								仮想マシンにログインします。
							
	
								/etc/sysconfig/network-scripts ディレクトリーに移動します。
							
	
								ネットワーク設定ファイル名を ifcfg-eth0 に変更します。
							
$ mv vmnic0 ifcfg-eth0 [image: 1]
	[image: 1] 
	
										追加のネットワーク設定ファイルには、ifcfg-eth1、ifcfg-eth2 などの番号が順番に付けられます。
									




	
								ネットワーク設定ファイルで NAME および DEVICE パラメーターを更新します。
							
NAME=eth0
DEVICE=eth0

	
								ネットワークを再起動します。
							
$ systemctl restart network




VMware 仮想マシンのインポートのトラブルシューティング




						インポートされた仮想マシンのステータスが Import error: (VMware) の場合は、Conversion Pod ログでエラーの有無を確認できます。
					
	
								Conversion Pod 名を取得します。
							
$ oc get pods -n <project> | grep v2v [image: 1]
kubevirt-v2v-conversion-f66f7d-zqkz7            1/1     Running     0          4h49m
	[image: 1] 
	
										インポートされた仮想マシンのプロジェクトを指定します。
									




	
								Conversion Pod ログを取得します。
							
$ oc logs kubevirt-v2v-conversion-f66f7d-zqkz7 -f -n <project>



エラーメッセージ



	
									インポートされた仮想マシンイベントでエラーメッセージ Readiness probe failed が表示される場合、以下のエラーメッセージが Conversion Pod ログに表示されます。
								
INFO - have error: ('virt-v2v error: internal error: invalid argument: libvirt domain ‘v2v_migration_vm_1’ is running or paused. It must be shut down in order to perform virt-v2v conversion',)"

									インポートする前に、仮想マシンがシャットダウンしていることを確認する必要があります。
								




既知の問題



	
									OpenShift Container Platform 環境には、インポートされたディスク用のストレージ容量が十分にある必要があります。
								

									ディスクサイズが利用可能なストレージ領域よりも大きい仮想マシンをインポートしようとすると、この操作は完了しません。オブジェクトの削除をサポートするためのリソースが十分にないため、別の仮想マシンをインポートしたり、ストレージをクリーンアップしたりすることはできません。この状況を解決するには、ストレージバックエンドにオブジェクトストレージデバイスをさらに追加する必要があります。(BZ#1721504)
								

	
									NFS を使用したストレージを、変換 Pod に割り当てられる 2 GB ディスクに使用する場合、hostPath ボリュームを設定 する必要があります。(BZ#1814611)
								




仮想マシンウィザードのフィールド



仮想マシンウィザードのフィールド



	名前	パラメーター	説明
	 
											Template
										

										 	 	 
											仮想マシンの作成に使用するテンプレート。テンプレートを選択すると、他のフィールドが自動的に入力されます。
										

										 
	 
											ソース
										

										 	 
											PXE
										

										 	 
											PXE メニューから仮想マシンをプロビジョニングします。クラスターに PXE 対応の NIC が必要になります。
										

										 
	 
											URL
										

										 	 
											HTTP または S3 エンドポイントで利用できるイメージから仮想マシンをプロビジョニングします。
										

										 
	 
											コンテナー
										

										 	 
											クラスターからアクセスできるレジストリーの起動可能なオペレーティングシステムコンテナーから仮想マシンをプロビジョニングします。例: kubevirt/cirros-registry-disk-demo
										

										 
	 
											Disk
										

										 	 
											ディスクから仮想マシンをプロビジョニングします。
										

										 
	 
											Operating System
										

										 	 	 
											仮想マシン用に選択される主なオペレーティングシステム。
										

										 
	 
											Flavor
										

										 	 
											small、medium、large、tiny、Custom
										

										 	 
											仮想マシンに割り当てられる CPU およびメモリーの量を決定するプリセット。Flavor に設定される Preset はオペレーティングシステムによって決まります。
										

										 
	 
											Memory
										

										 	 	 
											仮想マシンに割り当てられるメモリーのサイズ (GiB 単位)。
										

										 
	 
											CPU
										

										 	 	 
											仮想マシンに割り当てられる CPU の量。
										

										 
	 
											Workload Profile
										

										 	 
											High Performance
										

										 	 
											高パフォーマンスのワークロードに対して最適化された仮想マシン設定。
										

										 
	 
											Server
										

										 	 
											サーバーワークロードの実行に最適化されたプロファイル。
										

										 
	 
											Desktop
										

										 	 
											デスクトップで使用するための仮想マシン設定。
										

										 
	 
											名前
										

										 	 	 
											この名前には、小文字 (a-z)、数字 (0-9)、およびハイフン (-) を含めることができ、最大 253 文字を使用できます。最初と最後の文字は英数字にする必要があります。この名前には、大文字、スペース、ピリオド (.)、または特殊文字を使用できません。
										

										 
	 
											説明
										

										 	 	 
											オプションの説明フィールド。
										

										 
	 
											Start virtual machine on creation
										

										 	 	 
											これを選択すると、作成時に仮想マシンが自動的に起動します。
										

										 



Cloud-init フィールド



	名前	説明
	 
											Hostname
										

										 	 
											仮想マシンの特定のホスト名を設定します。
										

										 
	 
											Authenticated SSH Keys
										

										 	 
											仮想マシンの ~/.ssh/authorized_keys にコピーされるユーザーの公開鍵。
										

										 
	 
											Use custom script
										

										 	 
											他のオプションを、カスタム cloud-init スクリプトを貼り付けるフィールドに置き換えます。
										

										 



ネットワークフィールド



	名前	説明
	 
											名前
										

										 	 
											ネットワークインターフェイスの名前。
										

										 
	 
											Model
										

										 	 
											ネットワークインターフェイスカードのモデルを示します。サポートされる値は、e1000、 e1000e、ne2k_pci、pcnet, rtl8139、および virtIO です。
										

										 
	 
											Network
										

										 	 
											利用可能な NetworkAttachmentDefinition オブジェクトの一覧。
										

										 
	 
											Type
										

										 	 
											利用可能なバインディングメソッドの一覧。デフォルトの Pod ネットワークについては、masquerade が唯一の推奨されるバインディングメソッドになります。セカンダリーネットワークの場合は、bridge バインディングメソッドを使用します。masquerade メソッドは、デフォルト以外のネットワークではサポートされません。
										

										 
	 
											MAC Address
										

										 	 
											ネットワークインターフェイスの MAC アドレス。MAC アドレスが指定されていない場合、セッションの一時アドレスが生成されます。
										

										 



ストレージフィールド



	名前	説明
	 
											ソース
										

										 	 
											仮想マシンの空のディスクを選択するか、または URL、Container、Attach Cloned Disk、または Attach Disk などの選択可能なオプションから選択します。既存ディスクを選択し、これを仮想マシンに割り当てるには、利用可能な PersistentVolumeClaim (PVC) の一覧から Attach Cloned Disk または Attach Disk を選択します。
										

										 
	 
											名前
										

										 	 
											ディスクの名前。この名前には、小文字 (a-z)、数字 (0-9)、ハイフン (-) およびピリオド (.) を含めることができ、最大 253 文字を使用できます。最初と最後の文字は英数字にする必要があります。この名前には、大文字、スペース、または特殊文字を使用できません。
										

										 
	 
											Size (GiB)
										

										 	 
											ディスクのサイズ (GiB)。
										

										 
	 
											Interface
										

										 	 
											ディスクデバイスのタイプ。サポートされるインターフェイスは、virtIO、SATA、および SCSI です。
										

										 
	 
											Storage class
										

										 	 
											ディスクの作成に使用される StorageClass。
										

										 






仮想マシンのクローン作成



複数の namespace 間で DataVolume をクローン作成するためのユーザーパーミッションの有効化




					namespace には相互に分離する性質があるため、ユーザーはデフォルトでは namespace をまたがってリソースのクローンを作成することができません。
				

					ユーザーが仮想マシンのクローンを別の namespace に作成できるようにするには、cluster-admin ロールを持つユーザーが新規の ClusterRole を作成する必要があります。この ClusterRole をユーザーにバインドし、それらのユーザーが仮想マシンのクローンを宛先 namespace に対して作成できるようにします。
				
前提条件



	
								cluster-admin ロールを持つユーザーのみが ClusterRole を作成できます。
							



DataVolume について




						DataVolume オブジェクトは、Containerized Data Importer (CDI) プロジェクトで提供されるカスタムリソースです。DataVolume は、基礎となる PersistentVolumeClaim (PVC) に関連付けられるインポート、クローン作成、およびアップロード操作のオーケストレーションを行います。DataVolume は KubeVirt に統合され、仮想マシンが PVC の作成前に起動することを防ぎます。
					

DataVolume のクローン作成のための RBAC リソースの作成




						datavolumes リソースのすべてのアクションのパーミッションを有効にする新規の ClusterRole を作成します。
					
手順
	
								ClusterRole マニフェストを作成します。
							
apiVersion: rbac.authorization.k8s.io/v1
kind: ClusterRole
metadata:
  name: <datavolume-cloner> [image: 1]
rules:
- apiGroups: ["cdi.kubevirt.io"]
  resources: ["datavolumes/source"]
  verbs: ["*"]
	[image: 1] 
	
										ClusterRole の一意の名前。
									




	
								クラスターに ClusterRole を作成します。
							
$ oc create -f <datavolume-cloner.yaml> [image: 1]
	[image: 1] 
	
										直前の手順で作成された ClusterRole マニフェストのファイル名です。
									




	
								移行元および宛先 namespace の両方に適用される RoleBinding マニフェストを作成し、直前の手順で作成した ClusterRole を参照します。
							
apiVersion: rbac.authorization.k8s.io/v1
kind: RoleBinding
metadata:
  name: <allow-clone-to-user> [image: 1]
  namespace: <Source namespace> [image: 2]
subjects:
- kind: ServiceAccount
  name: default
  namespace: <Destination namespace> [image: 3]
roleRef:
  kind: ClusterRole
  name: datavolume-cloner [image: 4]
  apiGroup: rbac.authorization.k8s.io
	[image: 1] 
	
										RoleBinding の一意の名前。
									

	[image: 2] 
	
										ソース DataVolume の namespace。
									

	[image: 3] 
	
										DataVolume のクローンが作成される namespace。
									

	[image: 4] 
	
										直前の手順で作成した ClusterRole の名前。
									




	
								クラスターに RoleBinding を作成します。
							
$ oc create -f <datavolume-cloner.yaml> [image: 1]
	[image: 1] 
	
										直前の手順で作成された RoleBinding マニフェストのファイル名です。
									








新規 DataVolume への仮想マシンディスクのクローン作成




					DataVolume 設定ファイルでソース PVC を参照し、新規 DataVolume に仮想マシンディスクの PersistentVolumeClaim (PVC) のクローンを作成できます。
				
前提条件



	
								この操作を正常に実行するためには、StorageClass を定義するか、CDI のスクラッチ領域を用意 する必要がある場合があります。CDI がサポートする操作マトリックス は、スクラッチ領域を必要とする条件を示しています。
							
	
								ユーザーは、仮想マシンディスクの PVC のクローンを別の namespace に作成するために 追加のパーミッション が必要です。
							



DataVolume について




						DataVolume オブジェクトは、Containerized Data Importer (CDI) プロジェクトで提供されるカスタムリソースです。DataVolume は、基礎となる PersistentVolumeClaim (PVC) に関連付けられるインポート、クローン作成、およびアップロード操作のオーケストレーションを行います。DataVolume は KubeVirt に統合され、仮想マシンが PVC の作成前に起動することを防ぎます。
					

新規 DataVolume への仮想マシンディスクの PersistentVolumeClaim のクローン作成




						既存の仮想マシンディスクの PersistentVolumeClaim (PVC) のクローンを新規 DataVolume に作成できます。その後、新規 DataVolume は新規の仮想マシンに使用できます。
					
注記

							Volume が仮想マシンとは別に作成される場合、DataVolume のライフサイクルは仮想マシンから切り離されます。仮想マシンが削除されても、DataVolume もその関連付けられた PVC も削除されません。
						

前提条件
	
								使用する既存の仮想マシンディスクの PVC を判別すること。クローン作成の前に、PVC に関連付けられた仮想マシンの電源を切る必要があります。
							
	
								OpenShift CLI (oc) をインストールしている。
							


手順
	
								関連付けられた PVC の名前および namespace を特定するために、クローン作成に必要な仮想マシンディスクを確認します。
							
	
								新規 DataVolume の名前、ソース PVC の名前および namespace、および新規 DataVolume のサイズを指定する DataVolume オブジェクトの YAML ファイルを作成します。
							

								以下は例になります。
							
apiVersion: cdi.kubevirt.io/v1alpha1
kind: DataVolume
metadata:
  name: <cloner-datavolume> [image: 1]
spec:
  source:
    pvc:
      namespace: "<source-namespace>" [image: 2]
      name: "<my-favorite-vm-disk>" [image: 3]
  pvc:
    accessModes:
      - ReadWriteOnce
    resources:
      requests:
        storage: <2Gi> [image: 4]
	[image: 1] 
	
										新規 DataVolume の名前。
									

	[image: 2] 
	
										ソース PVC が存在する namespace。
									

	[image: 3] 
	
										ソース PVC の名前。
									

	[image: 4] 
	
										新規 DataVolume のサイズ。十分な領域を割り当てる必要があります。そうでない場合には、クローン操作は失敗します。サイズはソース PVC と同じか、またはそれよりも大きくなければなりません。
									




	
								DataVolume を作成して PVC のクローン作成を開始します。
							
$ oc create -f <cloner-datavolume>.yaml
注記

									DataVolume は仮想マシンが PVC の作成前に起動することを防ぐため、PVC のクローン作成中に新規 DataVolume を参照する仮想マシンを作成できます。
								





テンプレート: DataVolume クローン設定ファイル




						example-clone-dv.yaml
					
apiVersion: cdi.kubevirt.io/v1alpha1
kind: DataVolume
metadata:
  name: "example-clone-dv"
spec:
  source:
      pvc:
        name: source-pvc
        namespace: example-ns
  pvc:
    accessModes:
      - ReadWriteOnce
    resources:
      requests:
        storage: "1G"

CDI がサポートする操作マトリックス




						このマトリックスにはエンドポイントに対してコンテンツタイプのサポートされる CDI 操作が表示されます。これらの操作にはスクラッチ領域が必要です。
					
	コンテンツタイプ	HTTP	HTTPS	HTTP Basic 認証	レジストリー	アップロード
	 
										kubevirt (QCOW2)
									

									 	 
										✓ QCOW2
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2**
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2*
 □ GZ
 □ XZ
									

									 	 
										✓ QCOW2*
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 
	 
										KubeVirt (RAW)
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW*
 □ GZ
 □ XZ
									

									 	 
										✓ RAW*
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 
	 
										Archive+
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										□ TAR
									

									 	 
										□ TAR
									

									 



						✓ サポートされる操作
					

						□ サポートされない操作
					

						* スクラッチ領域が必要
					

						**カスタム認証局が必要な場合にスクラッチ領域が必要
					

						+ アーカイブはブロックモード DV をサポートしません。
					


DataVolumeTemplate の使用による仮想マシンのクローン作成




					既存の仮想マシンの PersistentVolumeClaim (PVC) のクローン作成により、新規の仮想マシンを作成できます。dataVolumeTemplate を仮想マシン設定ファイルに含めることにより、元の PVC から新規の DataVolume を作成します。
				
前提条件



	
								この操作を正常に実行するためには、StorageClass を定義するか、CDI のスクラッチ領域を用意 する必要がある場合があります。CDI がサポートする操作マトリクス は、スクラッチ領域を必要とする条件を表示します。
							
	
								ユーザーは、仮想マシンディスクの PVC のクローンを別の namespace に作成するために 追加のパーミッション が必要です。
							



DataVolume について




						DataVolume オブジェクトは、Containerized Data Importer (CDI) プロジェクトで提供されるカスタムリソースです。DataVolume は、基礎となる PersistentVolumeClaim (PVC) に関連付けられるインポート、クローン作成、およびアップロード操作のオーケストレーションを行います。DataVolume は KubeVirt に統合され、仮想マシンが PVC の作成前に起動することを防ぎます。
					

DataVolumeTemplate の使用による、クローン作成された PersistentVolumeClaim からの仮想マシンの新規作成




						既存の仮想マシンの PersistentVolumeClaim (PVC) のクローンを DataVolume に作成する仮想マシンを作成できます。仮想マシン spec の dataVolumeTemplate を参照することにより、source PVC のクローンが DataVolume に作成され、これは次に仮想マシンを作成するために自動的に使用されます。
					
注記

							DataVolume が仮想マシンの DataVolumeTemplate の一部として作成されると、DataVolume のライフサイクルは仮想マシンに依存します。つまり、仮想マシンが削除されると、DataVolume および関連付けられた PVC も削除されます。
						

前提条件
	
								使用する既存の仮想マシンディスクの PVC を判別すること。クローン作成の前に、PVC に関連付けられた仮想マシンの電源を切る必要があります。
							
	
								OpenShift CLI (oc) をインストールしている。
							


手順
	
								関連付けられた PVC の名前および namespace を特定するために、クローン作成に必要な仮想マシンを確認します。
							
	
								VirtualMachine オブジェクトの YAML ファイルを作成します。以下の仮想マシンのサンプルでは、source-namespace namespace にある my-favorite-vm-disk のクローンを作成します。favorite-clone という 2Gi DataVolume が my-favorite-vm-disk から作成されます。
							

								以下は例になります。
							
apiVersion: kubevirt.io/v1alpha3
kind: VirtualMachine
metadata:
  labels:
    kubevirt.io/vm: vm-dv-clone
  name: vm-dv-clone [image: 1]
spec:
  running: false
  template:
    metadata:
      labels:
        kubevirt.io/vm: vm-dv-clone
    spec:
      domain:
        devices:
          disks:
          - disk:
              bus: virtio
            name: root-disk
        resources:
          requests:
            memory: 64M
      volumes:
      - dataVolume:
          name: favorite-clone
        name: root-disk
  dataVolumeTemplates:
  - metadata:
      name: favorite-clone
    spec:
      pvc:
        accessModes:
        - ReadWriteOnce
        resources:
          requests:
            storage: 2Gi
      source:
        pvc:
          namespace: "source-namespace"
          name: "my-favorite-vm-disk"
	[image: 1] 
	
										作成する仮想マシン。
									




	
								PVC のクローンが作成された DataVolume で仮想マシンを作成します。
							
$ oc create -f <vm-clone-datavolumetemplate>.yaml




テンプレート: DataVolume 仮想マシン設定ファイル




						example-dv-vm.yaml
					
apiVersion: kubevirt.io/v1alpha3
kind: VirtualMachine
metadata:
  labels:
    kubevirt.io/vm: example-vm
  name: example-vm
spec:
  dataVolumeTemplates:
  - metadata:
      name: example-dv
    spec:
      pvc:
        accessModes:
        - ReadWriteOnce
        resources:
          requests:
            storage: 1G
      source:
          http:
             url: "" [image: 1]
  running: false
  template:
    metadata:
      labels:
        kubevirt.io/vm: example-vm
    spec:
      domain:
        cpu:
          cores: 1
        devices:
          disks:
          - disk:
              bus: virtio
            name: example-dv-disk
        machine:
          type: q35
        resources:
          requests:
            memory: 1G
      terminationGracePeriodSeconds: 0
      volumes:
      - dataVolume:
          name: example-dv
        name: example-dv-disk
	[image: 1] 
	
								インポートする必要のあるイメージの HTTP ソース (該当する場合)。
							




CDI がサポートする操作マトリックス




						このマトリックスにはエンドポイントに対してコンテンツタイプのサポートされる CDI 操作が表示されます。これらの操作にはスクラッチ領域が必要です。
					
	コンテンツタイプ	HTTP	HTTPS	HTTP Basic 認証	レジストリー	アップロード
	 
										kubevirt (QCOW2)
									

									 	 
										✓ QCOW2
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2**
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2*
 □ GZ
 □ XZ
									

									 	 
										✓ QCOW2*
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 
	 
										KubeVirt (RAW)
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW*
 □ GZ
 □ XZ
									

									 	 
										✓ RAW*
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 
	 
										Archive+
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										□ TAR
									

									 	 
										□ TAR
									

									 



						✓ サポートされる操作
					

						□ サポートされない操作
					

						* スクラッチ領域が必要
					

						**カスタム認証局が必要な場合にスクラッチ領域が必要
					

						+ アーカイブはブロックモード DV をサポートしません。
					


新規ブロックストレージ DataVolume への仮想マシンディスクのクローン作成




					DataVolume 設定ファイルでソース PVC を参照し、新規ブロック DataVolume に仮想マシンディスクの PersistentVolumeClaim (PVC) のクローンを作成できます。
				
前提条件



	
								CDI でサポートされる操作マトリックス に応じてスクラッチ領域が必要な場合、まずは、この操作が正常に実行されるように StorageClass を定義するか、または CDI スクラッチ領域を用意 します。
							
	
								ユーザーは、仮想マシンディスクの PVC のクローンを別の namespace に作成するために 追加のパーミッション が必要です。
							



DataVolume について




						DataVolume オブジェクトは、Containerized Data Importer (CDI) プロジェクトで提供されるカスタムリソースです。DataVolume は、基礎となる PersistentVolumeClaim (PVC) に関連付けられるインポート、クローン作成、およびアップロード操作のオーケストレーションを行います。DataVolume は KubeVirt に統合され、仮想マシンが PVC の作成前に起動することを防ぎます。
					

ブロック PersistentVolume について




						ブロック PersistentVolume (PV) は、raw ブロックデバイスによってサポートされる PV です。これらのボリュームにはファイルシステムがなく、ディスクに直接書き込む仮想マシンや、独自のストレージサービスを実装する仮想マシンにはパフォーマンス上の利点があります。
					

						raw ブロックボリュームは、PV および PersistentVolumeClaim (PVC) 仕様で volumeMode: Block を指定してプロビジョニングされます。
					

ローカルブロック PersistentVolume の作成




						ファイルにデータを設定し、これをループデバイスとしてマウントすることにより、ノードでローカルブロック PersistentVolume (PV) を作成します。次に、このループデバイスを PV 設定で Block ボリュームとして参照し、これを仮想マシンイメージのブロックデバイスとして使用できます。
					
手順
	
								ローカル PV を作成するノードに root としてログインします。この手順では、node01 を例に使用します。
							
	
								ファイルを作成して、これを null 文字で設定し、ブロックデバイスとして使用できるようにします。以下の例では、2Gb (20 100Mb ブロック) のサイズのファイル loop10 を作成します。
							
$ dd if=/dev/zero of=<loop10> bs=100M count=20

	
								loop10 ファイルをループデバイスとしてマウントします。
							
$ losetup </dev/loop10>d3 <loop10> [image: 1] [image: 2]
	[image: 1] 
	
										ループデバイスがマウントされているファイルパスです。
									

	[image: 2] 
	
										前の手順で作成したファイルはループデバイスとしてマウントされます。
									




	
								マウントされたループデバイスを参照する PersistentVolume 設定を作成します。
							
kind: PersistentVolume
apiVersion: v1
metadata:
  name: <local-block-pv10>
  annotations:
spec:
  local:
    path: </dev/loop10> [image: 1]
  capacity:
    storage: <2Gi>
  volumeMode: Block [image: 2]
  storageClassName: local [image: 3]
  accessModes:
    - ReadWriteOnce
  persistentVolumeReclaimPolicy: Delete
  nodeAffinity:
    required:
      nodeSelectorTerms:
      - matchExpressions:
        - key: kubernetes.io/hostname
          operator: In
          values:
          - <node01> [image: 4]
	[image: 1] 
	
										ノード上のループデバイスのパス。
									

	[image: 2] 
	
										ブロック PV であることを指定します。
									

	[image: 3] 
	
										オプション: PV に StorageClass を設定します。これを省略する場合、クラスターのデフォルトが使用されます。
									

	[image: 4] 
	
										ブロックデバイスがマウントされたノード。
									




	
								ブロック PV を作成します。
							
# oc create -f <local-block-pv10.yaml>[image: 1]
	[image: 1] 
	
										直前の手順で作成された PersistentVolume のファイル名。
									







新規 DataVolume への仮想マシンディスクの PersistentVolumeClaim のクローン作成




						既存の仮想マシンディスクの PersistentVolumeClaim (PVC) のクローンを新規 DataVolume に作成できます。その後、新規 DataVolume は新規の仮想マシンに使用できます。
					
注記

							Volume が仮想マシンとは別に作成される場合、DataVolume のライフサイクルは仮想マシンから切り離されます。仮想マシンが削除されても、DataVolume もその関連付けられた PVC も削除されません。
						

前提条件
	
								使用する既存の仮想マシンディスクの PVC を判別すること。クローン作成の前に、PVC に関連付けられた仮想マシンの電源を切る必要があります。
							
	
								OpenShift CLI (oc) のインストール。
							
	
								ソース PVC と同じか、またはこれよりも大きい 1 つ以上の利用可能なブロック PersistentVolume (PV)。
							


手順
	
								関連付けられた PVC の名前および namespace を特定するために、クローン作成に必要な仮想マシンディスクを確認します。
							
	
								新規 DataVolume の名前、ソース PVC の名前および namespace、利用可能なブロック PV を使用できるようにするために volumeMode: Block、および新規 DataVolume のサイズを指定する DataVolume オブジェクトの YAML ファイルを作成します。
							

								以下は例になります。
							
apiVersion: cdi.kubevirt.io/v1alpha1
kind: DataVolume
metadata:
  name: <cloner-datavolume> [image: 1]
spec:
  source:
    pvc:
      namespace: "<source-namespace>" [image: 2]
      name: "<my-favorite-vm-disk>" [image: 3]
  pvc:
    accessModes:
      - ReadWriteOnce
    resources:
      requests:
        storage: <2Gi> [image: 4]
    volumeMode: Block [image: 5]
	[image: 1] 
	
										新規 DataVolume の名前。
									

	[image: 2] 
	
										ソース PVC が存在する namespace。
									

	[image: 3] 
	
										ソース PVC の名前。
									

	[image: 4] 
	
										新規 DataVolume のサイズ。十分な領域を割り当てる必要があります。そうでない場合には、クローン操作は失敗します。サイズはソース PVC と同じか、またはそれよりも大きくなければなりません。
									

	[image: 5] 
	
										宛先がブロック PV であることを指定します。
									




	
								DataVolume を作成して PVC のクローン作成を開始します。
							
$ oc create -f <cloner-datavolume>.yaml
注記

									DataVolume は仮想マシンが PVC の作成前に起動することを防ぐため、PVC のクローン作成中に新規 DataVolume を参照する仮想マシンを作成できます。
								





CDI がサポートする操作マトリックス




						このマトリックスにはエンドポイントに対してコンテンツタイプのサポートされる CDI 操作が表示されます。これらの操作にはスクラッチ領域が必要です。
					
	コンテンツタイプ	HTTP	HTTPS	HTTP Basic 認証	レジストリー	アップロード
	 
										kubevirt (QCOW2)
									

									 	 
										✓ QCOW2
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2**
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2*
 □ GZ
 □ XZ
									

									 	 
										✓ QCOW2*
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 
	 
										KubeVirt (RAW)
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW*
 □ GZ
 □ XZ
									

									 	 
										✓ RAW*
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 
	 
										Archive+
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										□ TAR
									

									 	 
										□ TAR
									

									 



						✓ サポートされる操作
					

						□ サポートされない操作
					

						* スクラッチ領域が必要
					

						**カスタム認証局が必要な場合にスクラッチ領域が必要
					

						+ アーカイブはブロックモード DV をサポートしません。
					



仮想マシンのネットワーク



仮想マシンのデフォルト Pod ネットワークの使用




					Container-native Virtualization でデフォルトの Pod ネットワークを使用できます。これを実行するには、masquerade バインディングメソッドを使用する必要があります。これは、デフォルトの Pod ネットワークを使用する場合にのみ推奨されるバインディングメソッドです。デフォルト以外のネットワークには、masquerade モードを使用しないでください。
				
注記

						セカンダリーネットワークの場合は、 bridge バインディングメソッドを使用します。
					

コマンドラインでのマスカレードモードの設定




						マスカレードモードを使用し、仮想マシンの送信トラフィックを Pod IP アドレスの背後で非表示にすることができます。マスカレードモードは、ネットワークアドレス変換 (NAT) を使用して仮想マシンを Linux ブリッジ経由で Pod ネットワークバックエンドに接続します。
					

						仮想マシンの設定ファイルを編集して、マスカレードモードを有効にし、トラフィックが仮想マシンに到達できるようにします。
					
前提条件
	
								仮想マシンは、IPv4 アドレスを取得するために DHCP を使用できるように設定される必要がある。以下の例では、DHCP を使用するように設定されます。
							


手順
	
								仮想マシン設定ファイルの interfaces 仕様を編集します。
							
kind: VirtualMachine
spec:
  domain:
    devices:
      interfaces:
        - name: red
          masquerade: {} [image: 1]
          ports:
            - port: 80 [image: 2]
  networks:
  - name: red
    pod: {}
	[image: 1] 
	
										マスカレードモードを使用した接続
									

	[image: 2] 
	
										ポート 80 での受信トラフィックの許可
									




	
								仮想マシンを作成します。
							
$ oc create -f <vm-name>.yaml




バインディング方法の選択




						Container-native Virtualization Web コンソールウィザード から仮想マシンを作成する場合、Networking 画面で必要なバインディングメソッドを選択します。
					
ネットワークフィールド



	名前	説明
	 
											名前
										

										 	 
											ネットワークインターフェイスの名前。
										

										 
	 
											Model
										

										 	 
											ネットワークインターフェイスカードのモデルを示します。サポートされる値は、e1000、 e1000e、ne2k_pci、pcnet, rtl8139、および virtIO です。
										

										 
	 
											Network
										

										 	 
											利用可能な NetworkAttachmentDefinition オブジェクトの一覧。
										

										 
	 
											Type
										

										 	 
											利用可能なバインディングメソッドの一覧。デフォルトの Pod ネットワークについては、masquerade が唯一の推奨されるバインディングメソッドになります。セカンダリーネットワークの場合は、bridge バインディングメソッドを使用します。masquerade メソッドは、デフォルト以外のネットワークではサポートされません。
										

										 
	 
											MAC Address
										

										 	 
											ネットワークインターフェイスの MAC アドレス。MAC アドレスが指定されていない場合、セッションの一時アドレスが生成されます。
										

										 




デフォルトネットワーク用の仮想マシン設定の例



テンプレート: 仮想マシンの設定ファイル



apiVersion: kubevirt.io/v1alpha3
kind: VirtualMachine
metadata:
  name: example-vm
  namespace: default
spec:
  running: false
  template:
    spec:
      domain:
        devices:
          disks:
            - name: containerdisk
              disk:
                bus: virtio
            - name: cloudinitdisk
              disk:
                bus: virtio
          interfaces:
          - masquerade: {}
            name: default
        resources:
          requests:
            memory: 1024M
      networks:
        - name: default
          pod: {}
      volumes:
        - name: containerdisk
          containerDisk:
            image: kubevirt/fedora-cloud-container-disk-demo
        - name: cloudinitdisk
          cloudInitNoCloud:
            userData: |
              #!/bin/bash
              echo "fedora" | passwd fedora --stdin

テンプレート: Windows 仮想マシンインスタンスの設定ファイル



apiVersion: kubevirt.io/v1alpha3
kind: VirtualMachineInstance
metadata:
  labels:
    special: vmi-windows
  name: vmi-windows
spec:
  domain:
    clock:
      timer:
        hpet:
          present: false
        hyperv: {}
        pit:
          tickPolicy: delay
        rtc:
          tickPolicy: catchup
      utc: {}
    cpu:
      cores: 2
    devices:
      disks:
      - disk:
          bus: sata
        name: pvcdisk
      interfaces:
      - masquerade: {}
        model: e1000
        name: default
    features:
      acpi: {}
      apic: {}
      hyperv:
        relaxed: {}
        spinlocks:
          spinlocks: 8191
        vapic: {}
    firmware:
      uuid: 5d307ca9-b3ef-428c-8861-06e72d69f223
    machine:
      type: q35
    resources:
      requests:
        memory: 2Gi
  networks:
  - name: default
    pod: {}
  terminationGracePeriodSeconds: 0
  volumes:
  - name: pvcdisk
    persistentVolumeClaim:
      claimName: disk-windows



仮想マシンの複数ネットワークへの割り当て




					Container-native Virtualization は、仮想マシンの複数ネットワークへの接続を可能にする layer-2 vNIC ネットワーク機能を提供します。複数インターフェイスへのアクセスによって異なる既存のワークロードを持つ仮想マシンをインポートできます。また、仮想マシンをネットワーク経由で起動できるように PXE ネットワークを設定することもできます。
				

					まず、ネットワーク管理者は Web コンソールまたは CLI で namespace のブリッジ NetworkAttachmentDefinition を設定します。次に、ユーザーは NIC を作成し、その namespace 内の Pod および仮想マシンをブリッジネットワークに割り当てることができます。
				
Container-native Virtualization ネットワークの用語集




						Container-native Virtualization は、カスタムリソースおよびプラグインを使用して高度なネットワーク機能を提供します。
					

						以下の用語は、Container-native Virtualization ドキュメント全体で使用されています。
					
	Container Network Interface (CNI)
	
									コンテナーのネットワーク接続に重点を置く Cloud Native Computing Foundation プロジェクト。Container-native Virtualization は CNI プラグインを使用して基本的な Kubernetes ネットワーク機能を強化します。
								
	Multus
	
									複数の CNI の存在を可能にし、Pod または仮想マシンが必要なインターフェイスを使用できるようにするメタ CNI プラグイン。
								
	カスタムリソース定義 (CRD、Customer Resource Definition)
	
									カスタムリソースの定義を可能にする Kubernetes API リソース、または CRD API リソースを使用して定義されるオブジェクト。
								
	NetworkAttachmentDefinition
	
									Pod、仮想マシン、および仮想マシンインスタンスを 1 つ以上のネットワークに割り当てることを可能にする Multus プロジェクトによって導入される CRD。
								
	PXE (Preboot eXecution Environment)
	
									管理者がネットワーク経由でサーバーからクライアントマシンを起動できるようにするインターフェイス。ネットワークのブートにより、オペレーティングシステムおよび他のソフトウェアをクライアントにリモートでロードできます。
								



NetworkAttachmentDefinition の作成




前提条件



	
								Linux ブリッジは、すべてのノードに設定して割り当てる必要がある。詳細は、ノードのネットワーク セクションを参照してください。
							


Web コンソールでの Linux ブリッジ NetworkAttachmentDefinition の作成




							NetworkAttachmentDefinition は、layer-2 デバイスを Container-native Virtualization クラスターの特定の namespace に公開するカスタムリソースです。
						

							ネットワーク管理者は、NetworkAttachmentDefinition を作成して既存の layer-2 ネットワークを Pod および仮想マシンに提供できます。
						
手順
	
									Web コンソールで、Networking → Network Attachment Definitions をクリックします。
								
	
									Create Network Attachment Definition をクリックします。
								
	
									一意の Name およびオプションの Description を入力します。
								
	
									Network Type 一覧をクリックし、CNV Linux bridge を選択します。
								
	
									Bridge Name フィールドにブリッジの名前を入力します。
								
	
									(オプション) リソースに VLAN ID が設定されている場合、 VLAN Tag Number フィールドに ID 番号を入力します。
								
	
									Create をクリックします。
								



CLI での Linux ブリッジ NetworkAttachmentDefinition の作成




							ネットワーク管理者は、タイプ cnv-bridge の NetworkAttachmentDefinition を、レイヤー 2 ネットワークを Pod および仮想マシンに提供するように設定できます。
						
注記

								NetworkAttachmentDefinition は Pod または仮想マシンと同じ namespace にある必要があります。
							

手順
	
									任意のローカルディレクトリーで NetworkAttachmentDefinition の新規ファイルを作成します。このファイルには、お使いの設定に合わせて変更された以下の内容が含まれる必要があります。
								
apiVersion: "k8s.cni.cncf.io/v1"
kind: NetworkAttachmentDefinition
metadata:
  name: a-bridge-network
  annotations:
    k8s.v1.cni.cncf.io/resourceName: bridge.network.kubevirt.io/br0 [image: 1]
spec:
  config: '{
    "cniVersion": "0.3.1",
    "name": "a-bridge-network", [image: 2]
    "plugins": [
      {
        "type": "cnv-bridge", [image: 3]
        "bridge": "br0" [image: 4]
      },
      {
        "type": "cnv-tuning" [image: 5]
      }
    ]
  }'
	[image: 1] 
	
											このアノテーションを NetworkAttachmentDefinition に追加する場合、仮想マシンインスタンスは br0 ブリッジが接続されているノードでのみ実行されます。
										

	[image: 2] 
	
											必須。ConfigMap の名前を入力します。設定名を NetworkAttachmentDefinition の name 値に一致させることが推奨されます。
										

	[image: 3] 
	
											この NetworkAttachmentDefinition のネットワークを提供する Container Network Interface (CNI) プラグインの実際の名前。異なる CNI を使用するのでない限り、このフィールドは変更しないでください。
										

	[image: 4] 
	
											ブリッジの名前が br0 でない場合、ブリッジの実際の名前に置き換える必要があります。
										

	[image: 5] 
	
											必須。これにより、MAC プールマネージャーが接続に固有の MAC アドレスを割り当てます。
										



$ oc create -f <resource_spec.yaml>

	
									ブリッジネットワークに接続する必要のある仮想マシンまたは仮想マシンインスタンスの設定を編集します。
								
apiVersion: v1
kind: VirtualMachine
metadata:
  name: example-vm
spec:
  domain:
    devices:
      interfaces:
        - masquerade: {}
          name: default
        - bridge: {}
          name: bridge-net [image: 1]
  ...

  networks:
    - name: default
      pod: {}
    - name: bridge-net [image: 2]
      multus:
        networkName: a-bridge-network [image: 3]
  ...
	[image: 1] [image: 2] 
	
											ブリッジインターフェイスおよびネットワークの name の値は同じである必要があります。
										

	[image: 3] 
	
											NetworkAttachmentDefinition の実際の name 値に置き換える必要があります。
										



注記

										仮想マシンインスタンスは、default Pod ネットワーク、および a-bridge-network という名前の NetworkAttachmentDefinition によって定義される bridge-net の両方に接続されます。
									


	
									設定ファイルをリソースに適用します。
								
$ oc create -f <local/path/to/network-attachment-definition.yaml>



注記

								次のセクションで vNIC を定義する際に、NETWORK の値が直前のセクションで作成した NetworkAttachmentDefinition のブリッジネットワーク名であることを確認します。
							



仮想マシンの NIC の作成




						Web コンソールから追加の NIC を作成し、これを仮想マシンに割り当てます。
					
手順
	
								Container-native Virtualization コンソールの適切なプロジェクトで、Workloads → Virtual Machines をクリックします。
							
	
								仮想マシンを選択します。
							
	
								Network Interfaces をクリックし、仮想マシンにすでに割り当てられている NIC を表示します。
							
	
								Create Network Interface をクリックし、一覧に新規スロットを作成します。
							
	
								新規 NIC の Name、Model、Network、 Type、および MAC Address を入力します。
							
	
								✓ ボタンをクリックして NIC を保存し、これを仮想マシンに割り当てます。
							



ネットワークフィールド



	名前	説明
	 
										名前
									

									 	 
										ネットワークインターフェイスの名前。
									

									 
	 
										Model
									

									 	 
										ネットワークインターフェイスカードのモデルを示します。サポートされる値は、e1000、 e1000e、ne2k_pci、pcnet, rtl8139、および virtIO です。
									

									 
	 
										Network
									

									 	 
										利用可能な NetworkAttachmentDefinition オブジェクトの一覧。
									

									 
	 
										Type
									

									 	 
										利用可能なバインディングメソッドの一覧。デフォルトの Pod ネットワークについては、masquerade が唯一の推奨されるバインディングメソッドになります。セカンダリーネットワークの場合は、bridge バインディングメソッドを使用します。masquerade メソッドは、デフォルト以外のネットワークではサポートされません。
									

									 
	 
										MAC Address
									

									 	 
										ネットワークインターフェイスの MAC アドレス。MAC アドレスが指定されていない場合、セッションの一時アドレスが生成されます。
									

									 



						仮想マシンにオプションの QEMU ゲストエージェント をインストールし、ホストが追加のネットワークについての関連情報を表示できるようにします。
					


QEMU ゲストエージェントの仮想マシンへのインストール




					QEMU ゲストエージェントは仮想マシンで実行されるデーモンです。エージェントは仮想マシン上で、追加ネットワークの IP アドレスなどのネットワーク情報をホストに渡します。
				
前提条件



	
								以下のコマンドを実行して、ゲストエージェントがインストールされており、実行中であることを確認します。
							
$ systemctl status qemu-guest-agent




QEMU ゲストエージェントの Linux 仮想マシンへのインストール




						qemu-guest-agent は広く利用されており、Red Hat 仮想マシンでデフォルトで利用できます。このエージェントをインストールし、サービスを起動します。
					
手順
	
								コンソールのいずれか、または SSH を使用して仮想マシンのコマンドラインにアクセスします。
							
	
								QEMU ゲストエージェントを仮想マシンにインストールします。
							
$ yum install -y qemu-guest-agent

	
								QEMU ゲストエージェントサービスを起動します。
							
$ systemctl start qemu-guest-agent

	
								サービスに永続性があることを確認します。
							
$ systemctl enable qemu-guest-agent




						Web コンソールで仮想マシンまたは仮想マシンテンプレートのいずれかを作成する際に、ウィザードの cloud-init セクションの custom script フィールドを使用して QEMU ゲストエージェントをインストールし、起動することもできます。
					

QEMU ゲストエージェントの Windows 仮想マシンへのインストール




						Windows 仮想マシンの場合、QEMU ゲストエージェントは、以下の手順のいずれかを使用してインストールできる VirtIO ドライバーに含まれています。
					
VirtIO ドライバーの既存 Windows 仮想マシンへのインストール




							VirtIO ドライバーを、割り当てられた SATA CD ドライブから既存の Windows 仮想マシンにインストールします。
						
注記

								この手順では、ドライバーを Windows に追加するための汎用的なアプローチを使用しています。このプロセスは Windows のバージョンごとに若干異なる可能性があります。特定のインストール手順については、お使いの Windows バージョンについてのインストールドキュメントを参照してください。
							

手順
	
									仮想マシンを起動し、グラフィカルコンソールに接続します。
								
	
									Windows ユーザーセッションにログインします。
								
	
									Device Manager を開き、Other devices を拡張して、Unknown device を一覧表示します。
								
	
											Device Properties を開いて、不明なデバイスを特定します。デバイスを右クリックし、Properties を選択します。
										
	
											Details タブをクリックし、Property リストで Hardware Ids を選択します。
										
	
											Hardware Ids の Value をサポートされる VirtIO ドライバーと比較します。
										



	
									デバイスを右クリックし、Update Driver Software を選択します。
								
	
									Browse my computer for driver software をクリックし、VirtIO ドライバーが置かれている割り当て済みの SATA CD ドライブの場所に移動します。ドライバーは、ドライバーのタイプ、オペレーティングシステム、および CPU アーキテクチャー別に階層的に編成されます。
								
	
									Next をクリックしてドライバーをインストールします。
								
	
									必要なすべての VirtIO ドライバーに対してこのプロセスを繰り返します。
								
	
									ドライバーのインストール後に、Close をクリックしてウィンドウを閉じます。
								
	
									仮想マシンを再起動してドライバーのインストールを完了します。
								



Windows インストール時の VirtIO ドライバーのインストール




							Windows のインストール時に割り当てられた SATA CD ドライバーから VirtIO ドライバーをインストールします。
						
注記

								この手順では、Windows インストールの汎用的なアプローチを使用しますが、インストール方法は Windows のバージョンごとに異なる可能性があります。インストールする Windows のバージョンについてのドキュメントを参照してください。
							

手順
	
									仮想マシンを起動し、グラフィカルコンソールに接続します。
								
	
									Windows インストールプロセスを開始します。
								
	
									Advanced インストールを選択します。
								
	
									ストレージの宛先は、ドライバーがロードされるまで認識されません。Load driver をクリックします。
								
	
									ドライバーは SATA CD ドライブとして割り当てられます。OK をクリックし、CD ドライバーでロードするストレージドライバーを参照します。ドライバーは、ドライバーのタイプ、オペレーティングシステム、および CPU アーキテクチャー別に階層的に編成されます。
								
	
									必要なすべてのドライバーについて直前の 2 つの手順を繰り返します。
								
	
									Windows インストールを完了します。
								





vNIC の IP アドレスの仮想マシンへの表示




					QEMU ゲストエージェントは仮想マシンで実行され、割り当てられた NIC の IP アドレスをホストに渡します。 これにより、Web コンソールおよび oc クライアントの両方から IP アドレスを表示できます。
				
前提条件



	
								以下のコマンドを実行して、ゲストエージェントがインストールされており、実行中であることを確認します。
							
$ systemctl status qemu-guest-agent

	
								ゲストエージェントがインストールされておらず、実行されていない場合は、仮想マシン上でゲストエージェントをインストールし、実行します。
							



CLI での仮想マシンインターフェイスの IP アドレスの表示




						ネットワークインターフェイス設定は oc describe vmi <vmi_name> コマンドに含まれます。
					

						IP アドレス情報は、仮想マシン上で ip addr を実行するか、または oc get vmi <vmi_name> -o yaml を実行して表示することもできます。
					
手順
	
								oc describe コマンドを使用して、仮想マシンインターフェイス設定を表示します。
							
$ oc describe vmi <vmi_name>

...
Interfaces:
   Interface Name:  eth0
   Ip Address:      10.244.0.37/24
   Ip Addresses:
     10.244.0.37/24
     fe80::858:aff:fef4:25/64
   Mac:             0a:58:0a:f4:00:25
   Name:            default
   Interface Name:  v2
   Ip Address:      1.1.1.7/24
   Ip Addresses:
     1.1.1.7/24
     fe80::f4d9:70ff:fe13:9089/64
   Mac:             f6:d9:70:13:90:89
   Interface Name:  v1
   Ip Address:      1.1.1.1/24
   Ip Addresses:
     1.1.1.1/24
     1.1.1.2/24
     1.1.1.4/24
     2001:de7:0:f101::1/64
     2001:db8:0:f101::1/64
     fe80::1420:84ff:fe10:17aa/64
   Mac:             16:20:84:10:17:aa




Web コンソールでの仮想マシンインターフェイスの IP アドレスの表示




						IP 情報は、仮想マシンの Virtual Machine Overview 画面に表示されます。
					
手順
	
								Container-native Virtualization コンソールで Workloads → Virtual Machinesをクリックします。
							
	
								仮想マシンの名前をクリックして、Virtual Machine Overview 画面を開きます。
							



						それぞれの割り当てられた NIC の情報は IP ADDRESSES の下に表示されます。
					



仮想マシンディスク



仮想マシンのローカルストレージの設定




					ホストパスプロビジョナー機能を使用して、仮想マシンのローカルストレージを設定できます。
				
ホストパスプロビジョナーについて




						ホストパスプロビジョナーは、Container-native Virtualization 用に設計されたローカルストレージプロビジョナーです。仮想マシンのローカルストレージを設定する必要がある場合、まずホストパスプロビジョナーを有効にする必要があります。
					

						Container-native Virtualization Operator のインストール時に、ホストパスプロビジョナー Operator は自動的にインストールされます。これを使用するには、以下を実行する必要があります。
					
	
								SELinux を設定します。
							
	
										Red Hat Enterprise Linux CoreOS 8 ワーカーを使用する場合は、各ノードに MachineConfig オブジェクトを作成する必要があります。
									
	
										それ以外の場合には、SELinux ラベル container_file_t を各ノードの PersistentVolume (PV) バッキングディレクトリーに適用します。
									



	
								HostPathProvisioner カスタムリソースを作成します。
							
	
								ホストパスプロビジョナーの StorageClass オブジェクトを作成します。
							



						ホストパスプロビジョナー Operator は、カスタムリソースの作成時にプロビジョナーを各ノードに DaemonSet としてデプロイします。カスタムリソースファイルでは、ホストパスプロビジョナーが作成する PersistentVolume のバッキングディレクトリーを指定します。
					

Red Hat Enterprise Linux CoreOS 8 でのホストパスプロビジョナー用の SELinux の設定




						HostPathProvisioner カスタムリソースを作成する前に、SELinux を設定する必要があります。Red Hat Enterprise Linux CoreOS 8 ワーカーで SELinux を設定するには、各ノードに MachineConfig オブジェクトを作成する必要があります。
					
注記

							Red Hat Enterprise Linux CoreOS ワーカーを使用しない場合は、この手順を省略します。
						

前提条件
	
								ホストパスプロビジョナーが作成する PersistentVolume (PV) 用に、各ノードにバッキングディレクトリーを作成します。
							


手順
	
								MachineConfig ファイルを作成します。以下は例になります。
							
$ touch machineconfig.yaml

	
								ファイルを編集し、ホストパスプロビジョナーが PV を作成するディレクトリーを組み込みます。以下に例を示します。
							
apiVersion: machineconfiguration.openshift.io/v1
kind: MachineConfig
metadata:
  name: 50-set-selinux-for-hostpath-provisioner
  labels:
    machineconfiguration.openshift.io/role: worker
spec:
  config:
    ignition:
      version: 2.2.0
    systemd:
      units:
        - contents: |
            [Unit]
            Description=Set SELinux chcon for hostpath provisioner
            Before=kubelet.service

            [Service]
            ExecStart=/usr/bin/chcon -Rt container_file_t <path/to/backing/directory> [image: 1]

            [Install]
            WantedBy=multi-user.target
          enabled: true
          name: hostpath-provisioner.service
	[image: 1] 
	
										プロビジョナーが PV を作成するバッキングディレクトリーを指定します。
									




	
								MachineConfig オブジェクトを作成します。
							
$ oc create -f machineconfig.yaml -n <namespace>




ホストパスプロビジョナーを使用したローカルストレージの有効化




						ホストパスプロビジョナーをデプロイし、仮想マシンがローカルストレージを使用できるようにするには、最初に HostPathProvisioner カスタムリソースを作成します。
					
前提条件
	
								ホストパスプロビジョナーが作成する PersistentVolume (PV) 用に、各ノードにバッキングディレクトリーを作成します。
							
	
								SELinux コンテキスト container_file_t を各ノードの PV バッキングディレクトリーに適用します。以下は例になります。
							
$ sudo chcon -t container_file_t -R </path/to/backing/directory>
注記

									Red Hat Enterprise Linux CoreOS 8 ワーカーを使用する場合は、代わりに MachineConfig マニフェストを使用して SELinux を設定する必要があります。
								




手順
	
								HostPathProvisioner カスタムリソースファイルを作成します。以下は例になります。
							
$ touch hostpathprovisioner_cr.yaml

	
								ファイルを編集し、spec.pathConfig.path の値がホストパスプロビジョナーが PV を作成するディレクトリーであることを確認します。以下に例を示します。
							
apiVersion: hostpathprovisioner.kubevirt.io/v1alpha1
kind: HostPathProvisioner
metadata:
  name: hostpath-provisioner
spec:
  imagePullPolicy: IfNotPresent
  pathConfig:
    path: "</path/to/backing/directory>" [image: 1]
    useNamingPrefix: "false" [image: 2]
	[image: 1] 
	
										プロビジョナーが PV を作成するバッキングディレクトリーを指定します。
									

	[image: 2] 
	
										作成された PV にバインドされる PersistentVolumeClaim (PVC) の名前をディレクトリー名の接頭辞として使用する場合には、この値を true に変更します。
									



注記

									バッキングディレクトリーを作成していない場合、プロビジョナーはこの作成を試行します。container_file_t SELinux コンテキストを適用していない場合、これにより Permission denied エラーが生じる可能性があります。
								


	
								openshift-cnv namespace にカスタムリソースを作成します。
							
$ oc create -f hostpathprovisioner_cr.yaml -n openshift-cnv




StorageClass オブジェクトの作成




						StorageClass オブジェクトの作成時に、ストレージクラスに属する PersistentVolume (PV) の動的プロビジョニングに影響するパラメーターを設定します。

					
注記

							StorageClass オブジェクトの作成後には、このオブジェクトのパラメーターを更新できません。
						

手順
	
								ストレージクラスを定義する YAML ファイルを作成します。以下に例を示します。
							
$ touch storageclass.yaml

	
								ファイルを編集します。以下に例を示します。
							
apiVersion: storage.k8s.io/v1
kind: StorageClass
metadata:
  name: hostpath-provisioner [image: 1]
provisioner: kubevirt.io/hostpath-provisioner
reclaimPolicy: Delete [image: 2]
volumeBindingMode: WaitForFirstConsumer [image: 3]
	[image: 1] 
	
										この値を変更することで、オプションでストレージクラスの名前を変更できます。
									

	[image: 2] 
	
										reclaimPolicy には、Delete および Retain の 2 つの値があります。値を指定しない場合、ストレージクラスはデフォルトで Delete に設定されます。
									

	[image: 3] 
	
										volumeBindingMode 値は、動的プロビジョニングおよびボリュームバインディングが実行されるタイミングを決定します。WaitForFirstConsumer を指定して、PersistentVolumeClaim (PVC) を使用する Pod が作成されるまで PV のバインディングおよびプロビジョニングを遅延させます。これにより、PV が Pod のスケジュール要件を満たすようになります。
									




	
								StorageClass オブジェクトを作成します。
							
$ oc create -f storageclass.yaml



追加情報
	
								ストレージクラス
							




virtctl ツールの使用によるローカルディスクイメージのアップロード




					virtctl コマンドラインユーティリティーを使用して、ローカルに保存されたディスクイメージを新規の DataVolume にアップロードできます。
				
前提条件



	
								kubevirt-virtctl パッケージの インストール
							
	
								CDI でサポートされる操作マトリックス に応じてスクラッチ領域が必要な場合、まずは、この操作が正常に実行されるように StorageClass を定義するか、または CDI スクラッチ領域を用意 します。
							



DataVolume について




						DataVolume オブジェクトは、Containerized Data Importer (CDI) プロジェクトで提供されるカスタムリソースです。DataVolume は、基礎となる PersistentVolumeClaim (PVC) に関連付けられるインポート、クローン作成、およびアップロード操作のオーケストレーションを行います。DataVolume は KubeVirt に統合され、仮想マシンが PVC の作成前に起動することを防ぎます。
					

アップロード DataVolume の作成




						ローカルディスクイメージのアップロードに使用する upload データソースで DataVolume を手動で作成できます。
					
手順
	
								spec: source: upload{} を指定する DataVolume 設定を作成します。
							
apiVersion: cdi.kubevirt.io/v1alpha1
kind: DataVolume
metadata:
  name: <upload-datavolume> [image: 1]
spec:
  source:
      upload: {}
  pvc:
    accessModes:
      - ReadWriteOnce
    resources:
      requests:
        storage: <2Gi> [image: 2]
	[image: 1] 
	
										DataVolume の名前。
									

	[image: 2] 
	
										DataVolume のサイズ。この値がアップロードするディスクのサイズ以上であることを確認します。
									




	
								以下のコマンドを実行して DataVolume を作成します。
							
$ oc create -f <upload-datavolume>.yaml




ローカルディスクイメージの DataVolume へのアップロード




						virtctl CLI ユーティリティーを使用して、ローカルディスクイメージをクライアントマシンからクラスター内の DataVolume (DV) にアップロードできます。この手順の実行時に、すでにクラスターに存在する DV を使用するか、または新規の DV を作成することができます。
					
注記

							ローカルディスクイメージのアップロード後に、これを仮想マシンに追加できます。
						

前提条件
	
								RAW、ISO、または QCOW2 形式の仮想マシンディスクイメージ (オプションで xz または gz を使用して圧縮される)
							
	
								kubevirt-virtctl パッケージがクライアントマシンにインストールされていること。
							
	
								クライアントマシンが OpenShift Container Platform ルーターの証明書を信頼するように設定されていること。
							


手順
	
								以下を特定します。
							
	
										使用するアップロード DataVolume の名前。この DataVolume が存在しない場合、これは自動的に作成されます。
									
	
										DataVolume のサイズ (アップロード手順の実行時に作成する必要がある場合)。サイズはディスクイメージのサイズ以上である必要があります。
									
	
										アップロードする必要のある仮想マシンディスクイメージのファイルの場所。
									



	
								virtctl image-upload コマンドを実行してディスクイメージをアップロードします。直前の手順で特定したパラメーターを指定します。以下は例になります。
							
$ virtctl image-upload dv <datavolume_name> \ [image: 1]
--size=<datavolume_size> \ [image: 2]
--image-path=</path/to/image> \ [image: 3]
	[image: 1] 
	
										DataVolume の名前。
									

	[image: 2] 
	
										DataVolume のサイズ。例: --size=500Mi、--size=1G
									

	[image: 3] 
	
										仮想マシンディスクイメージのファイルパス。
									



注記
	
											新規 DataVolume を作成する必要がない場合は、--size パラメーターを省略し、--no-create フラグを含めます。
										
	
											HTTPS を使用したセキュアでないサーバー接続を許可するには、--insecure パラメーターを使用します。--insecure フラグを使用する際に、アップロードエンドポイントの信頼性は検証 されない 点に注意してください。
										




	
								オプション。DataVolume が作成されたことを確認するには、以下のコマンドを実行してすべての DataVolume オブジェクトを表示します。
							
$ oc get dvs




CDI がサポートする操作マトリックス




						このマトリックスにはエンドポイントに対してコンテンツタイプのサポートされる CDI 操作が表示されます。これらの操作にはスクラッチ領域が必要です。
					
	コンテンツタイプ	HTTP	HTTPS	HTTP Basic 認証	レジストリー	アップロード
	 
										kubevirt (QCOW2)
									

									 	 
										✓ QCOW2
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2**
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2*
 □ GZ
 □ XZ
									

									 	 
										✓ QCOW2*
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 
	 
										KubeVirt (RAW)
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW*
 □ GZ
 □ XZ
									

									 	 
										✓ RAW*
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 
	 
										Archive+
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										□ TAR
									

									 	 
										□ TAR
									

									 



						✓ サポートされる操作
					

						□ サポートされない操作
					

						* スクラッチ領域が必要
					

						**カスタム認証局が必要な場合にスクラッチ領域が必要
					

						+ アーカイブはブロックモード DV をサポートしません。
					


ブロックストレージ DataVolume へのローカルディスクイメージのアップロード




					virtctl コマンドラインユーティリティーを使用して、ローカルのディスクイメージをブロック DataVolume にアップロードできます。
				

					このワークフローでは、ローカルブロックデバイスを使用して PersistentVolume を使用し、このブロックボリュームを upload DataVolume に関連付け、 virtctl を使用してローカルディスクイメージを DataVolume にアップロードできます。
				
前提条件



	
								kubevirt-virtctl パッケージの インストール
							
	
								CDI でサポートされる操作マトリックス に応じてスクラッチ領域が必要な場合、まずは、この操作が正常に実行されるように StorageClass を定義するか、または CDI スクラッチ領域を用意 します。
							



DataVolume について




						DataVolume オブジェクトは、Containerized Data Importer (CDI) プロジェクトで提供されるカスタムリソースです。DataVolume は、基礎となる PersistentVolumeClaim (PVC) に関連付けられるインポート、クローン作成、およびアップロード操作のオーケストレーションを行います。DataVolume は KubeVirt に統合され、仮想マシンが PVC の作成前に起動することを防ぎます。
					

ブロック PersistentVolume について




						ブロック PersistentVolume (PV) は、raw ブロックデバイスによってサポートされる PV です。これらのボリュームにはファイルシステムがなく、ディスクに直接書き込む仮想マシンや、独自のストレージサービスを実装する仮想マシンにはパフォーマンス上の利点があります。
					

						raw ブロックボリュームは、PV および PersistentVolumeClaim (PVC) 仕様で volumeMode: Block を指定してプロビジョニングされます。
					

ローカルブロック PersistentVolume の作成




						ファイルにデータを設定し、これをループデバイスとしてマウントすることにより、ノードでローカルブロック PersistentVolume (PV) を作成します。次に、このループデバイスを PV 設定で Block ボリュームとして参照し、これを仮想マシンイメージのブロックデバイスとして使用できます。
					
手順
	
								ローカル PV を作成するノードに root としてログインします。この手順では、node01 を例に使用します。
							
	
								ファイルを作成して、これを null 文字で設定し、ブロックデバイスとして使用できるようにします。以下の例では、2Gb (20 100Mb ブロック) のサイズのファイル loop10 を作成します。
							
$ dd if=/dev/zero of=<loop10> bs=100M count=20

	
								loop10 ファイルをループデバイスとしてマウントします。
							
$ losetup </dev/loop10>d3 <loop10> [image: 1] [image: 2]
	[image: 1] 
	
										ループデバイスがマウントされているファイルパスです。
									

	[image: 2] 
	
										前の手順で作成したファイルはループデバイスとしてマウントされます。
									




	
								マウントされたループデバイスを参照する PersistentVolume 設定を作成します。
							
kind: PersistentVolume
apiVersion: v1
metadata:
  name: <local-block-pv10>
  annotations:
spec:
  local:
    path: </dev/loop10> [image: 1]
  capacity:
    storage: <2Gi>
  volumeMode: Block [image: 2]
  storageClassName: local [image: 3]
  accessModes:
    - ReadWriteOnce
  persistentVolumeReclaimPolicy: Delete
  nodeAffinity:
    required:
      nodeSelectorTerms:
      - matchExpressions:
        - key: kubernetes.io/hostname
          operator: In
          values:
          - <node01> [image: 4]
	[image: 1] 
	
										ノード上のループデバイスのパス。
									

	[image: 2] 
	
										ブロック PV であることを指定します。
									

	[image: 3] 
	
										オプション: PV に StorageClass を設定します。これを省略する場合、クラスターのデフォルトが使用されます。
									

	[image: 4] 
	
										ブロックデバイスがマウントされたノード。
									




	
								ブロック PV を作成します。
							
# oc create -f <local-block-pv10.yaml>[image: 1]
	[image: 1] 
	
										直前の手順で作成された PersistentVolume のファイル名。
									







アップロード DataVolume の作成




						ローカルディスクイメージのアップロードに使用する upload データソースで DataVolume を手動で作成できます。
					
手順
	
								spec: source: upload{} を指定する DataVolume 設定を作成します。
							
apiVersion: cdi.kubevirt.io/v1alpha1
kind: DataVolume
metadata:
  name: <upload-datavolume> [image: 1]
spec:
  source:
      upload: {}
  pvc:
    accessModes:
      - ReadWriteOnce
    resources:
      requests:
        storage: <2Gi> [image: 2]
	[image: 1] 
	
										DataVolume の名前。
									

	[image: 2] 
	
										DataVolume のサイズ。この値がアップロードするディスクのサイズ以上であることを確認します。
									




	
								以下のコマンドを実行して DataVolume を作成します。
							
$ oc create -f <upload-datavolume>.yaml




ローカルディスクイメージの DataVolume へのアップロード




						virtctl CLI ユーティリティーを使用して、ローカルディスクイメージをクライアントマシンからクラスター内の DataVolume (DV) にアップロードできます。この手順の実行時に、すでにクラスターに存在する DV を使用するか、または新規の DV を作成することができます。
					
注記

							ローカルディスクイメージのアップロード後に、これを仮想マシンに追加できます。
						

前提条件
	
								RAW、ISO、または QCOW2 形式の仮想マシンディスクイメージ (オプションで xz または gz を使用して圧縮される)
							
	
								kubevirt-virtctl パッケージがクライアントマシンにインストールされていること。
							
	
								クライアントマシンが OpenShift Container Platform ルーターの証明書を信頼するように設定されていること。
							


手順
	
								以下を特定します。
							
	
										使用するアップロード DataVolume の名前。この DataVolume が存在しない場合、これは自動的に作成されます。
									
	
										DataVolume のサイズ (アップロード手順の実行時に作成する必要がある場合)。サイズはディスクイメージのサイズ以上である必要があります。
									
	
										アップロードする必要のある仮想マシンディスクイメージのファイルの場所。
									



	
								virtctl image-upload コマンドを実行してディスクイメージをアップロードします。直前の手順で特定したパラメーターを指定します。以下は例になります。
							
$ virtctl image-upload dv <datavolume_name> \ [image: 1]
--size=<datavolume_size> \ [image: 2]
--image-path=</path/to/image> \ [image: 3]
	[image: 1] 
	
										DataVolume の名前。
									

	[image: 2] 
	
										DataVolume のサイズ。例: --size=500Mi、--size=1G
									

	[image: 3] 
	
										仮想マシンディスクイメージのファイルパス。
									



注記
	
											新規 DataVolume を作成する必要がない場合は、--size パラメーターを省略し、--no-create フラグを含めます。
										
	
											HTTPS を使用したセキュアでないサーバー接続を許可するには、--insecure パラメーターを使用します。--insecure フラグを使用する際に、アップロードエンドポイントの信頼性は検証 されない 点に注意してください。
										




	
								オプション。DataVolume が作成されたことを確認するには、以下のコマンドを実行してすべての DataVolume オブジェクトを表示します。
							
$ oc get dvs




CDI がサポートする操作マトリックス




						このマトリックスにはエンドポイントに対してコンテンツタイプのサポートされる CDI 操作が表示されます。これらの操作にはスクラッチ領域が必要です。
					
	コンテンツタイプ	HTTP	HTTPS	HTTP Basic 認証	レジストリー	アップロード
	 
										kubevirt (QCOW2)
									

									 	 
										✓ QCOW2
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2**
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2*
 □ GZ
 □ XZ
									

									 	 
										✓ QCOW2*
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 
	 
										KubeVirt (RAW)
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW*
 □ GZ
 □ XZ
									

									 	 
										✓ RAW*
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 
	 
										Archive+
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										□ TAR
									

									 	 
										□ TAR
									

									 



						✓ サポートされる操作
					

						□ サポートされない操作
					

						* スクラッチ領域が必要
					

						**カスタム認証局が必要な場合にスクラッチ領域が必要
					

						+ アーカイブはブロックモード DV をサポートしません。
					


ローカル仮想マシンディスクの別のノードへの移動




					ローカルボリュームストレージを使用する仮想マシンは、特定のノードで実行されるように移動することができます。
				

					以下の理由により、仮想マシンを特定のノードに移動する場合があります。
				
	
							現在のノードにローカルストレージ設定に関する制限がある。
						
	
							新規ノードがその仮想マシンのワークロードに対して最適化されている。
						



					ローカルストレージを使用する仮想マシンを移行するには、DataVolume を使用して基礎となるボリュームのクローンを作成する必要があります。クローン操作が完了したら、新規 DataVolume を使用できるように 仮想マシン設定を編集 するか、または 新規 DataVolume を別の仮想マシンに追加 できます。
				
注記

						cluster-admin ロールのないユーザーには、複数の namespace 間でボリュームのクローンを作成できるように 追加のユーザーパーミッション が必要になります。
					

ローカルボリュームの別のノードへのクローン作成




						基礎となる PersistentVolumeClaim (PVC) のクローンを作成して、仮想マシンディスクを特定のノードで実行するように移行することができます。
					

						仮想マシンディスクのノードが適切なノードに作成されることを確認するには、新規の PersistentVolume (PV) を作成するか、または該当するノードでそれを特定します。一意のラベルを PV に適用し、これが DataVolume で参照できるようにします。
					
注記

							宛先 PV のサイズはソース PVC と同じか、またはそれよりも大きくなければなりません。宛先 PV がソース PVC よりも小さい場合、クローン作成操作は失敗します。
						

前提条件
	
								仮想マシンが実行されていないこと。仮想マシンディスクのクローンを作成する前に、仮想マシンの電源を切ります。
							


手順
	
								ノードに新規のローカル PV を作成するか、またはノードにすでに存在しているローカル PV を特定します。
							
	
										nodeAffinity.nodeSelectorTerms パラメーターを含むローカル PV を作成します。以下のマニフェストは、node01 に 10Gi のローカル PV を作成します。
									
kind: PersistentVolume
apiVersion: v1
metadata:
  name: <destination-pv> [image: 1]
  annotations:
spec:
  accessModes:
  - ReadWriteOnce
  capacity:
    storage: 10Gi [image: 2]
  local:
    path: /mnt/local-storage/local/disk1 [image: 3]
  nodeAffinity:
    required:
      nodeSelectorTerms:
      - matchExpressions:
        - key: kubernetes.io/hostname
          operator: In
          values:
          - node01 [image: 4]
  persistentVolumeReclaimPolicy: Delete
  storageClassName: local
  volumeMode: Filesystem
	[image: 1] 
	
												PV の名前。
											

	[image: 2] 
	
												PV のサイズ。十分な領域を割り当てる必要があります。そうでない場合には、クローン操作は失敗します。サイズはソース PVC と同じか、またはそれよりも大きくなければなりません。
											

	[image: 3] 
	
												ノードのマウントパス。
											

	[image: 4] 
	
												PV を作成するノードの名前。
											




	
										ターゲットノードに存在する PV を特定します。設定の nodeAffinity フィールドを確認して、PV がプロビジョニングされるノードを特定することができます。
									
$ oc get pv <destination-pv> -o yaml

										以下のスニペットは、PV が node01 にあることを示しています。
									
...
spec:
  nodeAffinity:
    required:
      nodeSelectorTerms:
      - matchExpressions:
        - key: kubernetes.io/hostname [image: 1]
          operator: In
          values:
          - node01 [image: 2]
...
	[image: 1] 
	
												kubernetes.io/hostname キーでは、ノードを選択するためにノードホスト名を使用します。
											

	[image: 2] 
	
												ノードのホスト名です。
											







	
								PV に一意のラベルを追加します。
							
$ oc label pv <destination-pv> node=node01

	
								以下を参照する DataVolume マニフェストを作成します。
							
	
										仮想マシンの PVC 名と namespace。
									
	
										直前の手順で PV に適用されたラベル。
									
	
										宛先 PV のサイズ。
									
apiVersion: cdi.kubevirt.io/v1alpha1
kind: DataVolume
metadata:
  name: <clone-datavolume> [image: 1]
spec:
  source:
    pvc:
      name: "<source-vm-disk>" [image: 2]
      namespace: "<source-namespace>" [image: 3]
  pvc:
    accessModes:
      - ReadWriteOnce
    selector:
      matchLabels:
        node: node01 [image: 4]
    resources:
      requests:
        storage: <10Gi> [image: 5]
	[image: 1] 
	
												新規 DataVolume の名前。
											

	[image: 2] 
	
												ソース PVC の名前。PVC 名が分からない場合は、仮想マシン設定 spec.volumes.persistentVolumeClaim.claimName で確認できます。
											

	[image: 3] 
	
												ソース PVC が存在する namespace。
											

	[image: 4] 
	
												直前の手順で PV に追加したラベル。
											

	[image: 5] 
	
												宛先 PV のサイズ。
											







	
								DataVolume マニフェストをクラスターに適用してクローン作成の操作を開始します。
							
$ oc apply -f <clone-datavolume.yaml>




						DataVolume は、仮想マシンの PVC のクローンを特定のノード上の PV に作成します。
					


空のディスクイメージを追加して仮想ストレージを拡張する




					空のディスクイメージを Container-native Virtualization に追加することによって、ストレージ容量を拡張したり、新規のデータパーティションを作成したりできます。
				
DataVolume について




						DataVolume オブジェクトは、Containerized Data Importer (CDI) プロジェクトで提供されるカスタムリソースです。DataVolume は、基礎となる PersistentVolumeClaim (PVC) に関連付けられるインポート、クローン作成、およびアップロード操作のオーケストレーションを行います。DataVolume は KubeVirt に統合され、仮想マシンが PVC の作成前に起動することを防ぎます。
					

DataVolume を使用した空のディスクイメージの作成




						DataVolume 設定ファイルをカスタマイズし、デプロイすることにより、新規の空のディスクイメージを PersistentVolumeClaim に作成することができます。
					
前提条件
	
								1 つ以上の利用可能な PersistentVolume
							
	
								OpenShift CLI (oc) のインストール。
							


手順
	
								DataVolume 設定ファイルを編集します。
							
apiVersion: cdi.kubevirt.io/v1alpha1
kind: DataVolume
metadata:
  name: blank-image-datavolume
spec:
  source:
      blank: {}
  pvc:
    # Optional: Set the storage class or omit to accept the default
    # storageClassName: "hostpath"
    accessModes:
      - ReadWriteOnce
    resources:
      requests:
        storage: 500Mi

	
								以下のコマンドを実行して、空のディスクイメージを作成します。
							
$ oc create -f <blank-image-datavolume>.yaml




テンプレート: 空のディスクイメージの DataVolume 設定ファイル




						blank-image-datavolume.yaml
					
apiVersion: cdi.kubevirt.io/v1alpha1
kind: DataVolume
metadata:
  name: blank-image-datavolume
spec:
  source:
      blank: {}
  pvc:
    # Optional: Set the storage class or omit to accept the default
    # storageClassName: "hostpath"
    accessModes:
      - ReadWriteOnce
    resources:
      requests:
        storage: 500Mi


DataVolume のストレージのデフォルト




					kubevirt-storage-class-defaults ConfigMap は DataVolume の アクセスモード および ボリュームモード のデフォルト設定を提供します。Web コンソールで、基礎となるストレージにより適した DataVolume を作成するために、ConfigMap に対してストレージクラスのデフォルトを編集したり、追加したりできます。
				
DataVolume のストレージ設定について




						DataVolume では、定義された アクセスモード と ボリュームモード を Web コンソールで作成する必要があります。これらのストレージ設定は、デフォルトで ReadWriteOnce アクセスモードおよび Filesystem ボリュームモードで設定されます。
					

						これらの設定は、openshift-cnv namespace で kubevirt-storage-class-defaults ConfigMap を編集して変更できます。また、異なるストレージタイプについて Web コンソールで DataVolume を作成するために、他のストレージクラスの設定を追加することもできます。
					
注記

							基礎となるストレージでサポートされるストレージ設定を設定する必要があります。
						


						Web コンソールで作成するすべての DataVolume は、ConfigMap にも定義されるストレージクラスを指定しない限り、デフォルトのストレージ設定を使用します。
					
アクセスモード




							DataVolume は以下のアクセスモードをサポートします。
						
	
									ReadWriteOnce: ボリュームは単一ノードで、read-write としてマウントできます。ReadWriteOnce にはより多様性があり、これはデフォルトの設定です。
								
	
									ReadWriteMany: ボリュームは数多くのノードで、read-write としてマウントできます。ReadWriteMany は、ノード間の仮想マシンのライブマイグレーションなどの、一部の機能で必要になります。
								



							ReadWriteMany は、基礎となるストレージがこれをサポートしている場合に推奨されます。
						

ボリュームモード




							ボリュームモードは、ボリュームをフォーマットされたファイルシステムで使用するか、または raw ブロック状態のままにするかを定義します。DataVolume は以下のボリュームモードをサポートします。
						
	
									Filesystem: DataVolume にファイルシステムを作成します。これはデフォルトの設定です。
								
	
									Block: ブロック DataVolume を作成します。基礎となるストレージがサポートしている場合は、 Block を使用します。
								




Web コンソールでの kubevirt-storage-class-defaults ConfigMap の編集




						DataVolume のストレージ設定を、openshift-cnv namespace の kubevirt-storage-class-defaults ConfigMap を編集して変更します。また、異なるストレージタイプについて Web コンソールで DataVolume を作成するために、他のストレージクラスの設定を追加することもできます。
					
注記

							基礎となるストレージでサポートされるストレージ設定を設定する必要があります。
						

手順
	
								サイドメニューから、Workloads → Config Maps をクリックします。
							
	
								Project 一覧で、openshift-cnv を選択します。
							
	
								kubevirt-storage-class-defaults をクリックして Config Map Overview を開きます。
							
	
								YAML タブをクリックして編集可能な設定を表示します。
							
	
								基礎となるストレージに適したストレージ設定で data の値を更新します。
							
...
data:
  accessMode: ReadWriteOnce [image: 1]
  volumeMode: Filesystem [image: 2]
  <new>.accessMode: ReadWriteMany [image: 3]
  <new>.volumeMode: Block [image: 4]
	[image: 1] 
	
										デフォルトの accessMode は ReadWriteOnce です。
									

	[image: 2] 
	
										デフォルトの volumeMode は Filesystem です。
									

	[image: 3] 
	
										ストレージクラスのアクセスモードを追加する場合は、パラメーターの <new> 部分をストレージクラス名に置き換えます。
									

	[image: 4] 
	
										ストレージクラスのボリュームモードを追加する場合は、パラメーターの <new> 部分をストレージクラス名に置き換えます。
									




	
								Save をクリックして ConfigMap を更新します。
							



CLI での kubevirt-storage-class-defaults ConfigMap の編集




						DataVolume のストレージ設定を、openshift-cnv namespace の kubevirt-storage-class-defaults ConfigMap を編集して変更します。また、異なるストレージタイプについて Web コンソールで DataVolume を作成するために、他のストレージクラスの設定を追加することもできます。
					
注記

							基礎となるストレージでサポートされるストレージ設定を設定する必要があります。
						

手順
	
								oc edit を使用して ConfigMap を編集します。
							
$ oc edit configmap kubevirt-storage-class-defaults -n openshift-cnv

	
								ConfigMap の data 値を更新します。
							
...
data:
  accessMode: ReadWriteOnce [image: 1]
  volumeMode: Filesystem [image: 2]
  <new>.accessMode: ReadWriteMany [image: 3]
  <new>.volumeMode: Block [image: 4]
	[image: 1] 
	
										デフォルトの accessMode は ReadWriteOnce です。
									

	[image: 2] 
	
										デフォルトの volumeMode は Filesystem です。
									

	[image: 3] 
	
										ストレージクラスのアクセスモードを追加する場合は、パラメーターの <new> 部分をストレージクラス名に置き換えます。
									

	[image: 4] 
	
										ストレージクラスのボリュームモードを追加する場合は、パラメーターの <new> 部分をストレージクラス名に置き換えます。
									




	
								エディターを保存し、終了して ConfigMap を更新します。
							



複数のストレージクラスのデフォルト例




						以下の YAML ファイルは、kubevirt-storage-class-defaults ConfigMap の例です。これには、migration および block の 2 つのストレージクラスについてストレージが設定されます。
					

						ConfigMap を更新する前に、すべての設定が基礎となるストレージでサポートされていることを確認してください。
					
kind: ConfigMap
apiVersion: v1
metadata:
  name: kubevirt-storage-class-defaults
  namespace: openshift-cnv
...
data:
  accessMode: ReadWriteOnce
  volumeMode: Filesystem
  nfs-sc.accessMode: ReadWriteMany
  nfs-sc.volumeMode: Filesystem
  block-sc.accessMode: ReadWriteMany
  block-sc.volumeMode: Block


CDI のスクラッチ領域の用意



DataVolume について




						DataVolume オブジェクトは、Containerized Data Importer (CDI) プロジェクトで提供されるカスタムリソースです。DataVolume は、基礎となる PersistentVolumeClaim (PVC) に関連付けられるインポート、クローン作成、およびアップロード操作のオーケストレーションを行います。DataVolume は KubeVirt に統合され、仮想マシンが PVC の作成前に起動することを防ぎます。
					

スクラッチ領域について




						Containerized Data Importer (CDI) では、仮想マシンイメージのインポートやアップロードなどの、一部の操作を実行するためにスクラッチ領域 (一時ストレージ) が必要になります。このプロセスで、CDI は、宛先 DataVolume (DV) をサポートする PVC のサイズと同じサイズのスクラッチ領域 PVC をプロビジョニングします。スクラッチ領域 PVC は操作の完了または中止後に削除されます。
					

						CDIConfig オブジェクトにより、 scratchSpaceStorageClass を CDIConfig オブジェクトの spec: セクションに指定して、スクラッチ領域 PVC をバインドするために使用する StorageClass を定義することができます。
					

						定義された StorageClass がクラスターの StorageClass に一致しない場合、クラスターに定義されたデフォルト StorageClass が使用されます。クラスターで定義されたデフォルトの StorageClass がない場合、元の DV または PVC のプロビジョニングに使用される StorageClass が使用されます。
					
注記

							CDI では、元の DataVolume をサポートする PVC の種類を問わず、file ボリュームモードが設定されているスクラッチ領域が必要です。元の PVC が block ボリュームモードでサポートされる場合、file ボリュームモード PVC をプロビジョニングできる StorageClass を定義する必要があります。
						

手動プロビジョニング

						ストレージクラスがない場合、CDI はイメージのサイズ要件に一致するプロジェクトの PVC を使用します。これらの要件に一致する PVC がない場合、CDI インポート Pod は適切な PVC が利用可能になるまで、またはタイムアウト機能が Pod を強制終了するまで Pending 状態になります。
					

スクラッチ領域を必要とする CDI 操作



	Type	理由
	 
										レジストリーのインポート
									

									 	 
										CDI はイメージをスクラッチ領域にダウンロードし、イメージファイルを見つけるためにレイヤーを抽出する必要があります。その後、raw ディスクに変換するためにイメージファイルが QEMU-img に渡されます。
									

									 
	 
										イメージのアップロード
									

									 	 
										QEMU-IMG は STDIN の入力を受け入れません。代わりに、アップロードするイメージは、変換のために QEMU-IMG に渡される前にスクラッチ領域に保存されます。
									

									 
	 
										アーカイブされたイメージの HTTP インポート
									

									 	 
										QEMU-IMG は、CDI がサポートするアーカイブ形式の処理方法を認識しません。イメージが QEMU-IMG に渡される前にアーカイブは解除され、スクラッチ領域に保存されます。
									

									 
	 
										認証されたイメージの HTTP インポート
									

									 	 
										QEMU-IMG が認証を適切に処理しません。イメージが QEMU-IMG に渡される前にスクラッチ領域に保存され、認証されます。
									

									 
	 
										カスタム証明書の HTTP インポート
									

									 	 
										QEMU-IMG は HTTPS エンドポイントのカスタム証明書を適切に処理しません。代わりに CDI は、ファイルを QEMU-IMG に渡す前にイメージをスクラッチ領域にダウンロードします。
									

									 



CDI 設定での StorageClass の定義




						CDI 設定で StorageClass を定義し、CDI 操作のスクラッチ領域を動的にプロビジョニングします。
					
手順
	
								oc クライアントを使用して cdiconfig/config を編集し、spec: scratchSpaceStorageClass を追加または編集してクラスターの StorageClass に一致させます。
							
$ oc edit cdiconfig/config
API Version:  cdi.kubevirt.io/v1alpha1
kind: CDIConfig
metadata:
  name: config
...
spec:
  scratchSpaceStorageClass: "<storage_class>"
...




CDI がサポートする操作マトリックス




						このマトリックスにはエンドポイントに対してコンテンツタイプのサポートされる CDI 操作が表示されます。これらの操作にはスクラッチ領域が必要です。
					
	コンテンツタイプ	HTTP	HTTPS	HTTP Basic 認証	レジストリー	アップロード
	 
										kubevirt (QCOW2)
									

									 	 
										✓ QCOW2
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2**
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 	 
										✓ QCOW2*
 □ GZ
 □ XZ
									

									 	 
										✓ QCOW2*
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 
	 
										KubeVirt (RAW)
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW
 ✓ GZ
 ✓ XZ
									

									 	 
										✓ RAW*
 □ GZ
 □ XZ
									

									 	 
										✓ RAW*
 ✓ GZ*
 ✓ XZ*
									

									 
	 
										Archive+
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										✓ TAR
									

									 	 
										□ TAR
									

									 	 
										□ TAR
									

									 



						✓ サポートされる操作
					

						□ サポートされない操作
					

						* スクラッチ領域が必要
					

						**カスタム認証局が必要な場合にスクラッチ領域が必要
					

						+ アーカイブはブロックモード DV をサポートしません。
					
追加リソース
	
								StorageClass およびこれらがクラスターで定義される方法についての詳細は、Dynamic provisioning セクションを参照してください。
							




DataVolume の削除




					oc コマンドラインインターフェイスを使用して、DataVolume を手動で削除できます。

				
注記

						仮想マシンを削除する際に、これが使用する DataVolume は自動的に削除されます。
					

DataVolume について




						DataVolume オブジェクトは、Containerized Data Importer (CDI) プロジェクトで提供されるカスタムリソースです。DataVolume は、基礎となる PersistentVolumeClaim (PVC) に関連付けられるインポート、クローン作成、およびアップロード操作のオーケストレーションを行います。DataVolume は KubeVirt に統合され、仮想マシンが PVC の作成前に起動することを防ぎます。
					

すべての DataVolume の一覧表示




						oc コマンドラインインターフェイスを使用して、クラスターの DataVolume を一覧表示できます。
					
手順
	
								以下のコマンドを実行して、DataVolume を一覧表示します。
							
$ oc get dvs




DataVolume の削除




						oc コマンドラインインターフェイス (CLI) を使用して DataVolume を削除できます。
					
前提条件
	
								削除する必要のある DataVolume の名前を特定します。
							


手順
	
								以下のコマンドを実行し、DataVolume を削除します。
							
$ oc delete dv <datavolume_name>
注記

									このコマンドは、現在のプロジェクトに存在するオブジェクトのみを削除します。削除する必要のあるオブジェクトが別のプロジェクトまたは namespace にある場合、-n <project_name> オプションを指定します。
								








第7章 仮想マシンテンプレート



仮想マシンテンプレートの作成




				仮想マシンテンプレートの使用は、同様の設定を持つ複数の仮想マシンを作成するための簡単な方法です。テンプレートの作成後、仮想マシンの作成時にテンプレートを参照できます。
			
Web コンソールでのインタラクティブなウィザードを使用した仮想マシンテンプレートの作成




					Web コンソールは、General、 Networking、Storage、Advanced、および Review ステップに移動し、仮想マシンテンプレートの作成プロセスを単純化するインタラクティブなウィザードを特長としています。すべての必須フィールドには * のマークが付けられます。ウィザードは必須フィールドへの値の入力が完了するまで次のステップに移動することを防ぎます。
				
手順
	
							Container-native Virtualization コンソールで Workloads → Virtual Machine Templates をクリックします。
						
	
							Create Template をクリックし、New with Wizard を選択します。
						
	
							General ステップで必要なすべてのフィールドに入力します。
						
	
							Next をクリックして Networking 画面に進みます。デフォルトで nic0 という名前の NIC が割り当てられます。
						
	
									オプション: Add Network Interface をクリックし、追加の NIC を作成します。
								
	
									オプション: すべての NIC の削除は、Options メニュー 
									[image: kebab]
									 をクリックし、Delete を選択して実行できます。テンプレートから作成される仮想マシンには、割り当てられている NIC は不要です。NIC は仮想マシンの作成後に作成できます。
								



	
							Next をクリックして Storage 画面に進みます。
						
	
									オプション: Add Disk をクリックして追加のディスクを作成します。
								
	
									オプション: ディスクをクリックして選択可能なフィールドを変更します。✓ ボタンをクリックして変更を保存します。
								
	
									オプション: Disk をクリックし、Select Storage の一覧から利用可能なディスクを選択します。
								
注記

										URL または Container のいずれかが General ステップで Source として選択される場合、rootdisk ディスクが作成され、Bootable Disk として仮想マシンに割り当てられます。rootdisk を変更できますが、これを削除することはできません。
									

										Bootable Disk は、仮想マシンにディスクが割り当てられていない場合、PXE ソースからプロビジョニングされる仮想マシンには不要です。1 つ以上のディスクが仮想マシンに割り当てられている場合、Bootable Disk を 1 つを選択する必要があります。
									





	
							Create Virtual Machine Template > をクリックします。Results 画面には、仮想マシンテンプレートの JSON 設定ファイルが表示されます。
						

							テンプレートは Workloads → Virtual Machine Templates に一覧表示されます。
						




仮想マシンテンプレートのインタラクティブなウィザードのフィールド




					以下の表は、Create Virtual Machine Template のインタラクティブなウィザードの Basic Settings、Networking、および Storage ペインのフィールドを説明しています。
				
仮想マシンテンプレートウィザードのフィールド



	名前	パラメーター	説明
	 
										ソース
									

									 	 
										PXE
									

									 	 
										PXE メニューから仮想マシンをプロビジョニングします。クラスターに PXE 対応の NIC が必要になります。
									

									 
	 
										URL
									

									 	 
										HTTP または S3 エンドポイントで利用できるイメージから仮想マシンをプロビジョニングします。
									

									 
	 
										コンテナー
									

									 	 
										クラスターからアクセスできるレジストリーの起動可能なオペレーティングシステムコンテナーから仮想マシンをプロビジョニングします。例: kubevirt/cirros-registry-disk-demo
									

									 
	 
										Disk
									

									 	 
										ディスクから仮想マシンをプロビジョニングします。
									

									 
	 
										Operating System
									

									 	 	 
										仮想マシン用に選択される主なオペレーティングシステム。
									

									 
	 
										Flavor
									

									 	 
										small、medium、large、tiny、Custom
									

									 	 
										仮想マシンに割り当てられる CPU およびメモリーの量を決定するプリセット。Flavor に設定される Preset はオペレーティングシステムによって決まります。
									

									 
	 
										Memory
									

									 	 	 
										仮想マシンに割り当てられるメモリーのサイズ (GiB 単位)。
									

									 
	 
										CPU
									

									 	 	 
										仮想マシンに割り当てられる CPU の量。
									

									 
	 
										Workload Profile
									

									 	 
										High Performance
									

									 	 
										高パフォーマンスのワークロードに対して最適化された仮想マシン設定。
									

									 
	 
										Server
									

									 	 
										サーバーワークロードの実行に最適化されたプロファイル。
									

									 
	 
										Desktop
									

									 	 
										デスクトップで使用するための仮想マシン設定。
									

									 
	 
										名前
									

									 	 	 
										この名前には、小文字 (a-z)、数字 (0-9)、およびハイフン (-) を含めることができ、最大 253 文字を使用できます。最初と最後の文字は英数字にする必要があります。この名前には、大文字、スペース、ピリオド (.)、または特殊文字を使用できません。
									

									 
	 
										説明
									

									 	 	 
										オプションの説明フィールド。
									

									 



Cloud-init フィールド



	名前	説明
	 
										Hostname
									

									 	 
										仮想マシンの特定のホスト名を設定します。
									

									 
	 
										Authenticated SSH Keys
									

									 	 
										仮想マシンの ~/.ssh/authorized_keys にコピーされるユーザーの公開鍵。
									

									 
	 
										Use custom script
									

									 	 
										他のオプションを、カスタム cloud-init スクリプトを貼り付けるフィールドに置き換えます。
									

									 



ネットワークフィールド



	名前	説明
	 
										名前
									

									 	 
										ネットワークインターフェイスの名前。
									

									 
	 
										Model
									

									 	 
										ネットワークインターフェイスカードのモデルを示します。サポートされる値は、e1000、 e1000e、ne2k_pci、pcnet, rtl8139、および virtIO です。
									

									 
	 
										Network
									

									 	 
										利用可能な NetworkAttachmentDefinition オブジェクトの一覧。
									

									 
	 
										Type
									

									 	 
										利用可能なバインディングメソッドの一覧。デフォルトの Pod ネットワークについては、masquerade が唯一の推奨されるバインディングメソッドになります。セカンダリーネットワークの場合は、bridge バインディングメソッドを使用します。masquerade メソッドは、デフォルト以外のネットワークではサポートされません。
									

									 
	 
										MAC Address
									

									 	 
										ネットワークインターフェイスの MAC アドレス。MAC アドレスが指定されていない場合、セッションの一時アドレスが生成されます。
									

									 



ストレージフィールド



	名前	説明
	 
										ソース
									

									 	 
										仮想マシンの空のディスクを選択するか、または URL、Container、Attach Cloned Disk、または Attach Disk などの選択可能なオプションから選択します。既存ディスクを選択し、これを仮想マシンに割り当てるには、利用可能な PersistentVolumeClaim (PVC) の一覧から Attach Cloned Disk または Attach Disk を選択します。
									

									 
	 
										名前
									

									 	 
										ディスクの名前。この名前には、小文字 (a-z)、数字 (0-9)、ハイフン (-) およびピリオド (.) を含めることができ、最大 253 文字を使用できます。最初と最後の文字は英数字にする必要があります。この名前には、大文字、スペース、または特殊文字を使用できません。
									

									 
	 
										Size (GiB)
									

									 	 
										ディスクのサイズ (GiB)。
									

									 
	 
										Interface
									

									 	 
										ディスクデバイスのタイプ。サポートされるインターフェイスは、virtIO、SATA、および SCSI です。
									

									 
	 
										Storage class
									

									 	 
										ディスクの作成に使用される StorageClass。
									

									 





仮想マシンテンプレートの編集




				仮想マシンテンプレートは、Web コンソールで YAML エディターの詳細設定を編集するか、または Virtual Machine Template Overview 画面のパラメーターのサブセットを編集して更新することができます。
			
Web コンソールでの仮想マシンテンプレートの編集




					Web コンソールの Virtual Machine Template Overview 画面の仮想マシンテンプレートの選択する値 (select values) は、関連するフィールドの横にある鉛筆アイコンをクリックして編集します。他の値は、CLI を使用して編集できます。
				
手順
	
							サイドメニューから Workloads → Virtual Machine Templates をクリックします。
						
	
							仮想マシンテンプレートを選択して、Virtual Machine Template Overview 画面を開きます。
						
	
							鉛筆アイコンをクリックして、該当するフィールドを編集可能にします。
						
	
							関連する変更を加え、Save をクリックします。
						



					仮想マシンテンプレートの編集は、そのテンプレートですでに作成された仮想マシンには影響を与えません。
				

Web コンソールでの仮想マシンテンプレート YAML 設定の編集




					Web コンソールで仮想マシンテンプレートの YAML 設定を編集できます。
				

					すべてのパラメーターが変更可能である訳ではありません。無効な設定で Save をクリックすると、エラーメッセージで変更できないパラメーターが示唆されます。
				
注記

						編集中に YAML 画面から離れると、設定に対して加えた変更が取り消されます。
					

手順
	
							Container-native Virtualization コンソールで Workloads → Virtual Machine Templates をクリックします。
						
	
							テンプレートを選択します。
						
	
							YAML タブをクリックして編集可能な設定を表示します。
						
	
							ファイルを編集し、Save をクリックします。
						



					オブジェクトの更新されたバージョン番号を含む、変更が正常に行われたことを示す確認メッセージが表示されます。
				

仮想マシンテンプレートへの仮想ディスクの追加




					以下の手順を使用して、仮想ディスクを仮想マシンテンプレートに追加します。
				
手順
	
							Virtual Machine Templates タブで、仮想マシンテンプレートを選択します。
						
	
							Disks タブを選択します。
						
	
							Add Disks をクリックして、 Add Disk ウィンドウを開きます。
						
	
							Add Disk ウィンドウで、Source、Name、 Size、Interface、および Storage Class を指定します。
						
	
							ドロップダウンリストおよびチェックボックスを使用して、ディスク設定を編集します。
						
	
							OK をクリックします。
						



ネットワークインターフェイスの仮想マシンテンプレートへの追加




					以下の手順を使用して、ネットワークインターフェイスを仮想マシンテンプレートに追加します。
				
手順
	
							Virtual Machine Templates タブで、仮想マシンテンプレートを選択します。
						
	
							Network Interfaces タブを選択します。
						
	
							Add Network Interface をクリックします。
						
	
							Add Network Interface ウィンドウで、ネットワークインターフェイスの Name、Model、Network、 Type、および MAC Address を指定します。
						
	
							Add をクリックしてネットワークインターフェイスを追加します。
						
	
							仮想マシンを再起動して、アクセスを有効にします。
						
	
							ドロップダウンリストとチェックボックスを編集して、ネットワークインターフェイスを設定します。
						
	
							Save Changes をクリックします。
						
	
							OK をクリックします。
						



					新規のネットワークインターフェイスは、ユーザーが再起動するまで Create Network Interface 一覧の上部に表示されます。
				

					新規のネットワークインターフェイスには、仮想マシンを再起動するまで Pending VM restart のリンク状態が表示されます。Link State (リンク状態) にカーソルを合わせて詳細情報を表示します。
				

					ネットワークインターフェイスカードが仮想マシンで定義され、ネットワークに接続されている場合は、Link State はデフォルトで Up に設定されます。
				

仮想マシンテンプレートの CD-ROM の編集




					以下の手順を使用して、仮想マシンの CD-ROM を設定します。
				
手順
	
							Virtual Machine Templates タブで、仮想マシンテンプレートを選択します。
						
	
							Overview タブを選択します。
						
	
							CD-ROM 設定を追加または編集するには、CD-ROMs ラベルの右側にある鉛筆アイコンをクリックします。Edit CD-ROM ウィンドウが開きます。
						
	
									CD-ROM が編集できない場合、以下のメッセージが表示されます: The virtual machine doesn't have any CD-ROMs attached.
								
	
									利用可能な CD-ROM がある場合は、- をクリックして CD-ROM を削除できます。
								



	
							Edit CD-ROM ウィンドウで、以下を実行します。
						
	
									Media Type のドロップダウンリストから CD-ROM 設定のタイプを選択します。CD-ROM 設定タイプは Container、URL、および Persistent Volume Claim です。
								
	
									それぞれの Type に必要な情報を入力します。
								
	
									すべての CD-ROM が追加されたら、Save をクリックします。
								







仮想マシンテンプレートの専用リソースの有効化




				パフォーマンスを向上させるために、仮想マシンには CPU などのノードの専用リソースを持たせることができます。
			
専用リソースについて




					仮想マシンの専用リソースを有効にする場合、仮想マシンのワークロードは他のプロセスで使用されない CPU でスケジュールされます。専用リソースを使用することで、仮想マシンのパフォーマンスとレイテンシーの予測の精度を向上させることができます。
				

前提条件



	
							CPU マネージャー はノードに設定される必要があります。仮想マシンのワークロードをスケジュールする前に、ノードに cpumanager = true ラベルが設定されていることを確認します。
						



仮想マシンテンプレートの専用リソースの有効化




					Web コンソールの Virtual Machine Template Overview ページで仮想マシンテンプレートの専用リソースを有効にすることができます。
				
手順
	
							サイドメニューから Workloads → Virtual Machine Templates をクリックします。
						
	
							仮想マシンテンプレートを選択して、Virtual Machine Template Overview ページを開きます。
						
	
							Details タブをクリックします。
						
	
							Dedicated Resources フィールドの右側にある鉛筆アイコンをクリックして、Dedicated Resources ウィンドウを開きます。
						
	
							Schedule this workload with dedicated resources (guaranteed policy) を選択します。
						
	
							Save をクリックします。
						




仮想マシンテンプレートの削除




				Web コンソールで仮想マシンテンプレートを削除できます。
			
Web コンソールでの仮想マシンテンプレートの削除




					仮想マシンテンプレートを削除すると、仮想マシンはクラスターから永続的に削除されます。
				
手順
	
							Container-native Virtualization コンソールで Workloads → Virtual Machine Templates をクリックします。
						
	
							このペインから仮想マシンテンプレートを削除できます。 これにより、1 つのペインで複数のマシンに対してアクションを実行することがより容易になります。 または、Virtual Machine Template Details ペインから仮想マシンテンプレートを削除することもできます。 この場合、選択されたテンプレートの総合的な詳細情報を確認できます。
						
	
									削除するテンプレートの Options メニュー 
									[image: kebab]
									 をクリックし、Delete Template を選択します。
								
	
									テンプレート名をクリックして Virtual Machine Template Details ペインを開き、Actions → Delete Template をクリックします。
								



	
							確認のポップアップウィンドウで、Delete をクリックし、テンプレートを永続的に削除します。
						





第8章 ライブマイグレーション



仮想マシンのライブマイグレーション



前提条件



	
							LiveMigration を使用する前に、仮想マシンで使用されるストレージクラスに、共有 ReadWriteMany (RWX) アクセスモードを持つ PersistentVolumeClaim (PVC) があることを確認します。DataVolume のストレージのデフォルト について参照し、ストレージ設定が正しいことを確認します。
						



ライブマイグレーションについて




					ライブマイグレーションは、仮想ワークロードまたはアクセスに支障を与えることなく、実行中の仮想マシンインスタンスをクラスター内の別のノードに移行するプロセスです。これは、他のノードに移行する仮想マシンインスタンスを選択する場合は手動プロセスで実行でき、仮想マシンインスタンスに LiveMigrate エビクションストラテジーがあり、これが実行されるノードがメンテナーンス状態の場合には自動プロセスで実行できます。
				
重要

						仮想マシンでは、共有 ReadWriteMany (RWX) アクセスモードを持つ PersistentVolumeClaim (PVC) のライブマイグレーションが必要です。
					


LiveMigration のアクセスモードの更新




					LiveMigration が適切に機能するには、ReadWriteMany (RWX) アクセスモードを使用する必要があります。必要に応じて、以下の手順でアクセスモードを更新します。
				
手順
	
							RWX アクセスモードを設定するには、以下の oc patch コマンドを実行します。
						
$ oc patch -n openshift-cnv \
    cm kubevirt-storage-class-defaults \
        -p '{"data":{"'$<STORAGE_CLASS>'.accessMode":"ReadWriteMany"}}'



関連情報:
	
							仮想マシンインスタンスの別のノードへの移行
						
	
							ノードのメンテナーンスモード
						
	
							ライブマイグレーションの制限
						




ライブマイグレーションの制限およびタイムアウト




				ライブマイグレーションの制限およびタイムアウトは、移行プロセスがクラスターに負担をかけないようにするために適用されます。kubevirt-config 設定ファイルを編集してこれらの設定を行います。
			
ライブマイグレーションの制限およびタイムアウトの設定




					更新された key:value フィールドを openshift-cnv namespace にある kubevirt-config 設定ファイルに追加することによってライブマイグレーションの制限およびタイムアウトを設定します。
				
手順
	
							kubevirt-config 設定ファイルを編集し、必要なライブマイグレーションパラメーターを追加します。以下の例は、デフォルト値を示しています。
						
$ oc edit configmap kubevirt-config -n openshift-cnv
apiVersion: v1
kind: ConfigMap
metadata:
  name: kubevirt-config
  namespace: kubevirt
  labels:
    kubevirt.io: ""
data:
  feature-gates: "LiveMigration"
  migrations: |-
    parallelMigrationsPerCluster: 5
    parallelOutboundMigrationsPerNode: 2
    bandwidthPerMigration: 64Mi
    completionTimeoutPerGiB: 800
    progressTimeout: 150




クラスター全体のライブマイグレーションの制限およびタイムアウト



表8.1 移行パラメーター
	パラメーター	説明	デフォルト
	 
									parallelMigrationsPerCluster
								

								 	 
									クラスターで並行して実行される移行の数。
								

								 	 
									5
								

								 
	 
									parallelOutboundMigrationsPerNode
								

								 	 
									ノードごとのアウトバウンドの移行の最大数。
								

								 	 
									2
								

								 
	 
									bandwidthPerMigration
								

								 	 
									それぞれの移行の帯域幅 (MiB/s)。
								

								 	 
									64Mi
								

								 
	 
									completionTimeoutPerGiB
								

								 	 
									マイグレーションが (メモリー GiB あたりの秒単位の) この時間内に終了しなかった場合、マイグレーションは取り消されます。たとえば、6GiB メモリーを持つ仮想マシンインスタンスは、4800 秒内にマイグレーションを完了しない場合にタイムアウトします。Migration Method が BlockMigration の場合、移行するディスクのサイズは計算に含められます。
								

								 	 
									800
								

								 
	 
									progressTimeout
								

								 	 
									マイグレーションは、メモリーコピーの進展が (秒単位の) この時間内に見られない場合に取り消されます。
								

								 	 
									150
								

								 





仮想マシンインスタンスの別のノードへの移行




				Web コンソールまたは CLI のいずれかで仮想マシンインスタンスのライブマイグレーションを手動で開始します。
			
Web コンソールでの仮想マシンインスタンスのライブマイグレーションの開始




					実行中の仮想マシンインスタンスをクラスター内の別のノードに移行します。
				
注記

						Migrate Virtual Machine アクションはすべてのユーザーに対して表示されますが、仮想マシンの移行を開始できるのは管理者ユーザーのみとなります。
					

手順
	
							Container-native Virtualization コンソールで Workloads → Virtual Machinesをクリックします。
						
	
							この画面からマイグレーションを開始できます。 これにより、1 つの画面で複数のマシンに対してアクションを実行することがより容易になります。 または、Virtual Machine Details 画面から仮想マシンを停止することもできます。 この場合、選択された仮想マシンの総合的な詳細情報を確認できます。
						
	
									仮想マシンの末尾の Options メニュー 
									[image: kebab]
									 をクリックし、Migrate Virtual Machine を選択します。
								
	
									仮想マシン名をクリックし、Virtual Machine Details 画面を開き、Actions → Migrate Virtual Machine をクリックします。
								



	
							Migrate をクリックして、仮想マシンを別のノードに移行します。
						



CLI での仮想マシンインスタンスのライブマイグレーションの開始




					クラスターに VirtualMachineInstanceMigration オブジェクトを作成し、仮想マシンインスタンスの名前を参照して、実行中の仮想マシンインスタンスのライブマイグレーションを開始します。
				
手順
	
							移行する仮想マシンインスタンスの VirtualMachineInstanceMigration 設定ファイルを作成します。vmi-migrate.yaml はこの例になります。
						
apiVersion: kubevirt.io/v1alpha3
kind: VirtualMachineInstanceMigration
metadata:
  name: migration-job
spec:
  vmiName: vmi-fedora

	
							クラスターにオブジェクトを作成します。
						
$ oc create -f vmi-migrate.yaml




					VirtualMachineInstanceMigration オブジェクトは、仮想マシンインスタンスのライブマイグレーションをトリガーします。このオブジェクトは、手動で削除されない場合、仮想マシンインスタンスが実行中である限りクラスターに存在します。
				
関連情報:
	
							仮想マシンインスタンスのライブマイグレーションのモニター
						
	
							仮想マシンインスタンスのライブマイグレーションの取り消し
						




仮想マシンインスタンスのライブマイグレーションのモニター




				Web コンソールまたは CLI のいずれかで仮想マシンインスタンスのライブマイグレーションの進捗をモニターできます。
			
Web コンソールでの仮想マシンインスタンスのライブマイグレーションのモニター




					移行期間中、仮想マシンのステータスは Migrating になります。このステータスは Virtual Machines 一覧に表示されるか、または移行中の仮想マシンの Virtual Machine Details 画面に表示されます。
				
手順
	
							Container-native Virtualization コンソールで Workloads → Virtual Machinesをクリックします。
						



CLI での仮想マシンインスタンスのライブマイグレーションのモニター




					仮想マシンの移行のステータスは、VirtualMachineInstance 設定の Status コンポーネントに保存されます。
				
手順
	
							移行中の仮想マシンインスタンスで oc describe コマンドを使用します。
						
$ oc describe vmi vmi-fedora
...
Status:
  Conditions:
    Last Probe Time:       <nil>
    Last Transition Time:  <nil>
    Status:                True
    Type:                  LiveMigratable
  Migration Method:  LiveMigration
  Migration State:
    Completed:                    true
    End Timestamp:                2018-12-24T06:19:42Z
    Migration UID:                d78c8962-0743-11e9-a540-fa163e0c69f1
    Source Node:                  node2.example.com
    Start Timestamp:              2018-12-24T06:19:35Z
    Target Node:                  node1.example.com
    Target Node Address:          10.9.0.18:43891
    Target Node Domain Detected:  true





仮想マシンインスタンスのライブマイグレーションの取り消し




				仮想マシンインスタンスを元のノードに残すためにライブマイグレーションを取り消すことができます。
			

				Web コンソールまたは CLI のいずれかでライブマイグレーションを取り消します。
			
Web コンソールでの仮想マシンインスタンスのライブマイグレーションの取り消し




					仮想マシンインスタンスのライブマイグレーションは、 Workloads → Virtual Machines 画面の各仮想マシンにある Options メニュー 
					[image: kebab]
					 を使用するか、または Virtual Machine Details 画面の Actions メニューからキャンセルできます。
				
手順
	
							Container-native Virtualization コンソールで Workloads → Virtual Machinesをクリックします。
						
	
							この画面から移行を取り消すことができます。 これにより、1 つの画面で複数のマシンに対してアクションを実行することがより容易になります。 または、Virtual Machine Details 画面から仮想マシンを停止することもできます。 この場合、選択された仮想マシンの総合的な詳細情報を確認できます。
						
	
									仮想マシンの末尾の Options メニュー 
									[image: kebab]
									 をクリックし、Cancel Virtual Machine Migration を選択します。
								
	
									仮想マシン名をクリックして Virtual Machine Details 画面を開き、Actions → Cancel Virtual Machine Migration をクリックします。
								



	
							Cancel Migration をクリックして仮想マシンのライブマイグレーションを取り消します。
						



CLI での仮想マシンインスタンスのライブマイグレーションの取り消し




					移行に関連付けられた VirtualMachineInstanceMigration オブジェクトを削除して、仮想マシンインスタンスのライブマイグレーションを取り消します。
				
手順
	
							ライブマイグレーションをトリガーした VirtualMachineInstanceMigration オブジェクトを削除します。 この例では、migration-job が使用されています。
						
$ oc delete vmim migration-job





仮想マシンのエビクションストラテジーの設定




				LiveMigrate エビクションストラテジーは、ノードがメンテナーンス状態になるか、ドレイン (解放) される場合に仮想マシンインスタンスが中断されないようにします。このエビクションストラテジーを持つ仮想マシンインスタンスのライブマイグレーションが別のノードに対して行われます。
			
LiveMigration エビクションストラテジーでのカスタム仮想マシンの設定




					LiveMigration エビクションストラテジーはカスタム仮想マシンでのみ設定する必要があります。共通テンプレートには、デフォルトでこのエビクションストラテジーが設定されています。
				
手順
	
							evictionStrategy: LiveMigrate オプションを、仮想マシン設定ファイルの spec セクションに追加します。この例では、oc edit を使用して VirtualMachine 設定ファイルの関連するスニペットを更新します。
						
$ oc edit vm <custom-vm> -n <my-namespace>
apiVersion: kubevirt.io/v1alpha3
kind: VirtualMachine
metadata:
  name: custom-vm
spec:
  terminationGracePeriodSeconds: 30
  evictionStrategy: LiveMigrate
  domain:
    resources:
      requests:
...

	
							更新を有効にするために仮想マシンを再起動します。
						
$ virtctl restart <custom-vm> -n <my-namespace>






第9章 ノードのメンテナーンス



TLS 証明書の手動更新




				Container-native Virtualization コンポーネントの TLS 証明書はインストール時に作成され、1 年間有効になります。これらの証明書は期限切れになる前に手動で更新する必要があります。
			
TLS 証明書の更新




					Container-native Virtualization の TLS 証明書を更新するには、rotate-certs スクリプトをダウンロードし、実行します。このスクリプトは、GitHub の kubevirt/hyperconverged-cluster-operator リポジトリーから入手できます。
				
重要

						証明書を更新すると、以下の操作の影響が確認されます。
					
	
								移行はキャンセルされます
							
	
								イメージのアップロードはキャンセルされます
							
	
								VNC およびコンソールの接続が閉じられる。
							



前提条件
	
							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ていることを確認します。このスクリプトは、アクティブセッションをクラスターに対して使用し、openshift-cnv namespace の証明書を更新します。
						


手順
	
							GitHub から rotate-certs.sh スクリプトをダウンロードします。
						
$ curl -O https://raw.githubusercontent.com/kubevirt/hyperconverged-cluster-operator/master/tools/rotate-certs.sh

	
							スクリプトが実行可能であることを確認します。
						
$ chmod +x rotate-certs.sh

	
							スクリプトを実行します。
						
$ ./rotate-certs.sh -n openshift-cnv




					TLS 証明書は更新され、1 年間有効になります。
				


ノードのメンテナーンスモード



ノードのメンテナーンスモードについて




					ノードがメンテナーンス状態になると、ノードにはスケジュール対象外のマークが付けられ、ノードからすべての仮想マシンおよび Pod がドレイン (解放) されます。LiveMigrate エビクションストラテジーを持つ仮想マシンインスタンスのライブマイグレーションは、サービスが失われることなく実行されます。このエビクションストラテジーはデフォルトで共通テンプレートから作成される仮想マシンで設定されますが、カスタム仮想マシンの場合には手動で設定される必要があります。
				

					エビクションストラテジーのない仮想マシンインスタンスは、ノードで削除され、別のノードで再作成されます。
				
重要

						仮想マシンでは、共有 ReadWriteMany (RWX) アクセスモードを持つ PersistentVolumeClaim (PVC) のライブマイグレーションが必要です。
					

追加リソース:
	
							仮想マシンのライブマイグレーション
						
	
							仮想マシンのエビクションストラテジーの設定
						




ノードのメンテナーンスモードへの設定



ノードのメンテナーンスモードについて




					ノードがメンテナーンス状態になると、ノードにはスケジュール対象外のマークが付けられ、ノードからすべての仮想マシンおよび Pod がドレイン (解放) されます。LiveMigrate エビクションストラテジーを持つ仮想マシンインスタンスのライブマイグレーションは、サービスが失われることなく実行されます。このエビクションストラテジーはデフォルトで共通テンプレートから作成される仮想マシンで設定されますが、カスタム仮想マシンの場合には手動で設定される必要があります。
				

					エビクションストラテジーのない仮想マシンインスタンスは、ノードで削除され、別のノードで再作成されます。
				
重要

						仮想マシンでは、共有 ReadWriteMany (RWX) アクセスモードを持つ PersistentVolumeClaim (PVC) のライブマイグレーションが必要です。
					


					Web コンソールまたは CLI のいずれかでノードをメンテナーンス状態にします。
				

Web コンソールでのノードのメンテナーンスモードへの設定




					Compute → Nodes 一覧で各ノードにある Options メニュー 
					[image: kebab]
					 を使用するか、または Node Details 画面の Actions コントロールを使用してノードをメンテナーンスモードに設定します。
				
手順
	
							Container-native Virtualization コンソールで Compute → Nodes をクリックします。
						
	
							この画面からノードをメンテナーンスモードに設定できます。 これにより、1 つの画面で複数のノードに対してアクションを実行することがより容易になります。 または、Node Details 画面からノードをメンテナーンスモードに設定することもできます。 この場合、選択されたノードの総合的な詳細情報を確認できます。
						
	
									ノードの末尾の Options メニュー 
									[image: kebab]
									 をクリックし、Start Maintenance を選択します。
								
	
									ノード名をクリックし、Node Details 画面を開いて Actions → Stat Maintenance をクリックします。
								



	
							確認ウィンドウで Start Maintenance をクリックします。
						



					ノードは liveMigration エビクションストラテジーを持つ仮想マシンインスタンスのライブマイグレーションを行い、このノードはスケジュール対象外となります。このノードの他のすべての Pod および仮想マシンは削除され、別のノードで再作成されます。
				

CLI でのノードのメンテナーンスモードへの設定




					ノード名、およびこれをメンテナーンスモードに設定する理由を参照する NodeMaintenance カスタムリソース (CR) オブジェクトを作成し、ノードをメンテナーンスモードに設定します。
				
手順
	
							ノードメンテナーンス CR 設定を作成します。この例では、node02-maintenance.yaml という CR を使用します。
						
apiVersion: kubevirt.io/v1alpha1
kind: NodeMaintenance
metadata:
  name: node02-maintenance
spec:
  nodeName: node02
  reason: "Replacing node02"

	
							NodeMaintenance オブジェクトをクラスターに作成します。
						
$ oc apply -f <node02-maintenance.yaml>




					ノードは liveMigration エビクションストラテジーを持つ仮想マシンインスタンスのライブマイグレーションを実行し、これがスケジュール対象外になるようにノードにテイントを設定します。このノードの他のすべての Pod および仮想マシンは削除され、別のノードで再作成されます。
				
追加リソース:
	
							メンテナーンスモードからのノードの再開
						




メンテナーンスモードからのノードの再開




				ノードを再開することにより、ノードをメンテナーンスモードから切り替え、再度スケジュール可能な状態にします。
			

				Web コンソールまたは CLI のいずれかでノードをメンテナーンスモードから再開します。
			
Web コンソールでのメンテナーンスモードからのノードの再開




					Options メニュー 
					[image: kebab]
					 (Compute → Nodes 一覧の各ノードにある) を使用するか、または Node Details 画面の Actions コントロールを使用してノードをメンテナーンスモードから再開します。
				
手順
	
							Container-native Virtualization コンソールで Compute → Nodes をクリックします。
						
	
							この画面からノードを再開できます。 これにより、1 つの画面で複数のノードに対してアクションを実行することがより容易になります。 または、Node Details 画面からノードを再開することもできます。 この場合、選択されたノードの総合的な詳細情報を確認できます。
						
	
									ノードの末尾の Options メニュー 
									[image: kebab]
									 をクリックし、Stop Maintenance を選択します。
								
	
									ノード名をクリックし、Node Details 画面を開いて Actions → Stop Maintenance をクリックします。
								



	
							確認ウィンドウで Stop Maintenance をクリックします。
						



					ノードはスケジュール可能な状態になりますが、メンテナーンス前にノード上で実行されていた仮想マシンインスタンスはこのノードに自動的に戻されません。
				

CLI でのメンテナーンスモードからのノードの再開




					ノードの NodeMaintenance オブジェクトを削除することによって、メンテナーンスモードからノードを再開し、これを再度スケジュール可能な状態にします。
				
手順
	
							NodeMaintenance オブジェクトを見つけます。
						
$ oc get nodemaintenance

	
							オプション: NodeMaintenance オブジェクトを検査し、これが正しいノードに関連付けられていることを確認します。
						
$ oc describe nodemaintenance <node02-maintenance>
Name:         node02-maintenance
Namespace:
Labels:
Annotations:
API Version:  kubevirt.io/v1alpha1
Kind:         NodeMaintenance
...
Spec:
  Node Name:  node02
  Reason:     Replacing node02

	
							NodeMaintenance オブジェクトを削除します。
						
$ oc delete nodemaintenance <node02-maintenance>






第10章 ノードのネットワーク



ノードのネットワーク状態の確認




				ノードのネットワーク状態は、クラスター内のすべてのノードのネットワーク設定です。
			
nmstate について




					Container-native Virtualization は nmstate を使用してノードネットワークの状態を報告し、設定します。これにより、単一の設定マニフェストをクラスターに適用して、すべてのノードに Linux ブリッジを作成するなどして、ネットワークポリシーの設定を変更することができます。
				

					ノードのネットワークは、以下のオブジェクトによって監視され更新されます。
				
	NodeNetworkState
	
								そのノード上のネットワークの状態を報告します。
							
	NodeNetworkConfigurationPolicy
	
								ノードで要求されるネットワーク設定について説明します。NodeNetworkConfigurationPolicy マニフェストをクラスターに適用して、インターフェイスの追加および削除など、ノードネットワーク設定を更新します。
							
	NodeNetworkConfigurationEnactment
	
								各ノードに制定されたネットワークポリシーを報告します。
							



ノードのネットワーク状態の表示




					NodeNetworkState オブジェクトはクラスター内のすべてのノードにあります。このオブジェクトは定期的に更新され、ノードのネットワークの状態を取得します。
				
手順
	
							クラスターのすべての NodeNetworkState オブジェクトを一覧表示します。
						
$ oc get nns

	
							NodeNetworkState を検査して、そのノードにネットワークを表示します。この例の出力は、明確にするために編集されています。
						
$ oc get nns node01 -o yaml
apiVersion: nmstate.io/v1alpha1
kind: NodeNetworkState
metadata:
  name: node01 [image: 1]
status:
  currentState: [image: 2]
    dns-resolver:
...
    interfaces:
...
    route-rules:
...
    routes:
...
  lastSuccessfulUpdateTime: "2020-01-31T12:14:00Z" [image: 3]
	[image: 1] 
	
									NodeNetworkState の名前はノードから取られています。
								

	[image: 2] 
	
									currentState には、DNS、インターフェイス、およびルートを含む、ノードの完全なネットワーク設定が含まれます。
								

	[image: 3] 
	
									最後に成功した更新のタイムスタンプ。これは、ノードが到達可能であり、レポートの鮮度の評価に使用できる限り定期的に更新されます。
								








ノードのネットワーク設定の更新




				NodeNetworkConfigurationPolicy マニフェストをクラスターに適用して、ノードからのインターフェイスの追加または削除など、ノードネットワーク設定を更新できます。
			
nmstate について




					Container-native Virtualization は nmstate を使用してノードネットワークの状態を報告し、設定します。これにより、単一の設定マニフェストをクラスターに適用して、すべてのノードに Linux ブリッジを作成するなどして、ネットワークポリシーの設定を変更することができます。
				

					ノードのネットワークは、以下のオブジェクトによって監視され更新されます。
				
	NodeNetworkState
	
								そのノード上のネットワークの状態を報告します。
							
	NodeNetworkConfigurationPolicy
	
								ノードで要求されるネットワーク設定について説明します。NodeNetworkConfigurationPolicy マニフェストをクラスターに適用して、インターフェイスの追加および削除など、ノードネットワーク設定を更新します。
							
	NodeNetworkConfigurationEnactment
	
								各ノードに制定されたネットワークポリシーを報告します。
							



ノード上でのインターフェイスの作成




					NodeNetworkConfigurationPolicy マニフェストをクラスターに適用してクラスター内のノード上にインターフェイスを作成します。マニフェストには、インターフェイスの要求された設定の詳細が含まれます。
				

					デフォルトでは、マニフェストはクラスター内のすべてのノードに適用されます。インターフェイスを特定ノードに追加するには、ノードセレクターの spec: nodeSelector パラメーターおよび適切な <key>:<value> を追加します。
				
手順
	
							NodeNetworkConfigurationPolicy マニフェストを作成します。以下の例は、すべてのワーカーノードで Linux ブリッジを設定します。
						
apiVersion: nmstate.io/v1alpha1
kind: NodeNetworkConfigurationPolicy
metadata:
  name: <br1-eth1-policy> [image: 1]
spec:
  nodeSelector: [image: 2]
    node-role.kubernetes.io/worker: "" [image: 3]
  desiredState:
    interfaces:
      - name: br1
        description: Linux bridge with eth1 as a port [image: 4]
        type: linux-bridge
        state: up
        ipv4:
          dhcp: true
          enabled: true
        bridge:
          options:
            stp:
              enabled: false
          port:
            - name: eth1
	[image: 1] 
	
									Policy の名前。
								

	[image: 2] 
	
									オプション。nodeSelector を含めない場合、ポリシーはクラスター内のすべてのノードに適用されます。
								

	[image: 3] 
	
									この例では node-role.kubernetes.io/worker: "" ノードセレクターを使用し、クラスター内のすべてのワーカーノードを選択します。
								

	[image: 4] 
	
									オプション。インターフェイスの人間が判読できる説明。
								




	
							Polilcy を作成します。
						
$ oc apply -f <br1-eth1-policy.yaml> [image: 1]
	[image: 1] 
	
									Policy マニフェストのファイル名。
								







ノード上でのポリシー更新の確認




					NodeNetworkConfigurationPolicy マニフェストは、クラスターのノードについて要求されるネットワーク設定を記述します。Policy オブジェクトには、要求されたネットワーク設定と、クラスター全体での Policy の実行ステータスが含まれます。
				

					Policy を適用する際に、NodeNetworkConfigurationEnactment がクラスター内のすべてのノードについて作成されます。Enactment は、そのノードでの Policy の実行ステータスを表す読み取り専用オブジェクトです。Policy がノードに適用されない場合、そのノードの Enactment にはトラブルシューティングのためのトレースバックが含まれます。
				
手順
	
							Policy がクラスターに適用されていることを確認するには、Policy とそのステータスを一覧表示します。
						
$ oc get nncp

	
							(オプション) Policy の設定に想定されている以上の時間がかかる場合は、特定の Policy の要求される状態とステータスの状態を検査できます。
						
$ oc get nncp <policy> -o yaml

	
							(オプション) Policy のすべてのノード上での設定に想定されている以上の時間がかかる場合は、クラスターの Enactment のステータスを一覧表示できます。
						
$ oc get nnce

	
							(オプション) 特定の Enactment の設定 (失敗した設定のエラーレポートを含む) を表示するには、以下を実行します。
						
$ oc get nnce <node>.<policy> -o yaml




ノードからインターフェイスの削除




					NodeNetworkConfigurationPolicy オブジェクトを編集してノードからインターフェイスを削除し、インターフェイスの state を absent に設定します。
				
注記

						インターフェイスを追加した Policy を削除しても、ノード上のネットワークポリシーの設定は変更されません。NodeNetworkConfigurationPolicy はクラスターのオブジェクトですが、これは要求される設定のみを表します。
同様に、インターフェイスを削除しても Policy は削除されません。
					

手順
	
							インターフェイスの作成に使用する NodeNetworkConfigurationPolicy マニフェストを更新します。以下の例では、Linux ブリッジが削除されます。
						
apiVersion: nmstate.io/v1alpha1
kind: NodeNetworkConfigurationPolicy
metadata:
  name: <br1-eth1-policy> [image: 1]
spec:
  nodeSelector: [image: 2]
    node-role.kubernetes.io/worker: "" [image: 3]
  desiredState:
    interfaces:
      - name: br1
        type: linux-bridge
        state: absent [image: 4]
	[image: 1] 
	
									Policy の名前。
								

	[image: 2] 
	
									オプション。nodeSelector を含めない場合、ポリシーはクラスター内のすべてのノードに適用されます。
								

	[image: 3] 
	
									この例では node-role.kubernetes.io/worker: "" ノードセレクターを使用し、クラスター内のすべてのワーカーノードを選択します。
								

	[image: 4] 
	
									状態を absent に変更すると、インターフェイスが削除されます。
								




	
							ノード上で Policy を更新し、インターフェイスを削除します。
						
$ oc apply -f <br1-eth1-policy.yaml> [image: 1]
	[image: 1] 
	
									Policy マニフェストのファイル名。
								







インターフェイスの削除後のノードネットワーク設定の復元




					ノードからインターフェイスを削除しても、ノードのネットワーク設定は以前の状態に自動的に復元されません。インターフェイスを削除した後には、クラスター全体で、以前にインターフェイスに割り当てられたか、または以前のインターフェイスの下位に置かれたノード NIC は down 状態になります。新規 NodeNetworkConfigurationPolicy マニフェストをクラスターに適用した後に NIC を復元します。
				
手順
	
							NIC および必要な状態の up を指定する NodeNetworkConfigurationPolicy マニフェストを作成します。
						
apiVersion: nmstate.io/v1alpha1
kind: NodeNetworkConfigurationPolicy
metadata:
  name: eth1
spec:
  desiredState:
    interfaces:
    - name: eth1
      type: ethernet
      state: up
      ipv4:
        dhcp: true
        enabled: true

	
							マニフェストをクラスターに適用します。
						
$ oc apply -f <eth1.yaml> [image: 1]
	[image: 1] 
	
									Policy マニフェストのファイル名。
								







例: Linux ブリッジインターフェイス NodeNetworkConfigurationPolicy




					NodeNetworkConfigurationPolicy マニフェストをクラスターに適用してクラスター内のノード上に Linux ブリッジインターフェイスを作成します。
				

					以下の YAML ファイルは、Linux ブリッジインターフェイスのマニフェストの例です。これには、独自の情報で置き換える必要のあるサンプルの値が含まれます。
				
apiVersion: nmstate.io/v1alpha1
kind: NodeNetworkConfigurationPolicy
metadata:
  name: br1-eth1-policy [image: 1]
spec:
  nodeSelector: [image: 2]
    kubernetes.io/hostname: <node01> [image: 3]
  desiredState:
    interfaces:
      - name: br1 [image: 4]
        description: Linux bridge with eth1 as a port [image: 5]
        type: linux-bridge [image: 6]
        state: up [image: 7]
        ipv4:
          dhcp: true [image: 8]
          enabled: true [image: 9]
        bridge:
          options:
            stp:
              enabled: false [image: 10]
          port:
            - name: eth1 [image: 11]
	[image: 1] 
	
							Policy の名前。
						

	[image: 2] 
	
							オプション。nodeSelector を含めない場合、ポリシーはクラスター内のすべてのノードに適用されます。
						

	[image: 3] 
	
							この例では、hostname ノードセレクターを使用します。
						

	[image: 4] 
	
							インターフェイスの名前。
						

	[image: 5] 
	
							オプション。人間が判読できるインターフェイスの説明。
						

	[image: 6] 
	
							インターフェイスのタイプ。この例では、ブリッジを作成します。
						

	[image: 7] 
	
							作成後のインターフェイスの要求された状態。
						

	[image: 8] 
	
							オプション。dhcp を使用しない場合は、静的 IP を設定するか、IP アドレスなしでインターフェイスを出ることができます。
						

	[image: 9] 
	
							この例では ipv4 を有効にします。
						

	[image: 10] 
	
							この例では stp を無効にします。
						

	[image: 11] 
	
							ブリッジが接続されるノードの NIC。
						




例: VLAN インターフェイス NodeNetworkConfigurationPolicy




					NodeNetworkConfigurationPolicy マニフェストをクラスターに適用してクラスター内のノード上に VLAN インターフェイスを作成します。
				

					以下の YAML ファイルは、VLAN インターフェイスのマニフェストの例です。これには、独自の情報で置き換える必要のあるサンプルの値が含まれます。
				
apiVersion: nmstate.io/v1alpha1
kind: NodeNetworkConfigurationPolicy
metadata:
  name: vlan-eth1-policy [image: 1]
spec:
  nodeSelector: [image: 2]
    kubernetes.io/hostname: <node01> [image: 3]
  desiredState:
    interfaces:
    - name: eth1.102 [image: 4]
      description: VLAN using eth1 [image: 5]
      type: vlan [image: 6]
      state: up [image: 7]
      vlan:
        base-iface: eth1 [image: 8]
        id: 102 [image: 9]
	[image: 1] 
	
							Policy の名前。
						

	[image: 2] 
	
							オプション。nodeSelector を含めない場合、ポリシーはクラスター内のすべてのノードに適用されます。
						

	[image: 3] 
	
							この例では、hostname ノードセレクターを使用します。
						

	[image: 4] 
	
							インターフェイスの名前。
						

	[image: 5] 
	
							オプション。人間が判読できるインターフェイスの説明。
						

	[image: 6] 
	
							インターフェイスのタイプ。以下の例では VLAN を作成します。
						

	[image: 7] 
	
							作成後のインターフェイスの要求された状態。
						

	[image: 8] 
	
							VLAN が接続されているノードの NIC。
						

	[image: 9] 
	
							VLAN タグ。
						




例: ボンドインターフェイス NodeNetworkConfigurationPolicy




					NodeNetworkConfigurationPolicy マニフェストをクラスターに適用してノード上にボンドインターフェイスを作成します。
				
注記

						Container-native Virtualization は以下のボンドモードのみをサポートします。
					
	
								mode=1 active-backup

							
	
								mode=5 balance-tlb

							
	
								mode=6 balance-alb
							




					以下の YAML ファイルは、ボンドインターフェイスのマニフェストの例です。これには、独自の情報で置き換える必要のあるサンプルの値が含まれます。
				
apiVersion: nmstate.io/v1alpha1
kind: NodeNetworkConfigurationPolicy
metadata:
  name: bond0-eth1-eth2-policy [image: 1]
spec:
  nodeSelector: [image: 2]
    kubernetes.io/hostname: <node01> [image: 3]
  desiredState:
    interfaces:
    - name: bond0 [image: 4]
      description: Bond enslaving eth1 and eth2 [image: 5]
      type: bond [image: 6]
      state: up [image: 7]
      ipv4:
        dhcp: true [image: 8]
        enabled: true [image: 9]
      link-aggregation:
        mode: active-backup [image: 10]
        options:
          miimon: '140' [image: 11]
        slaves: [image: 12]
        - eth1
        - eth2
      mtu: 1450 [image: 13]
	[image: 1] 
	
							Policy の名前。
						

	[image: 2] 
	
							オプション。nodeSelector を含めない場合、ポリシーはクラスター内のすべてのノードに適用されます。
						

	[image: 3] 
	
							この例では、hostname ノードセレクターを使用します。
						

	[image: 4] 
	
							インターフェイスの名前。
						

	[image: 5] 
	
							オプション。人間が判読できるインターフェイスの説明。
						

	[image: 6] 
	
							インターフェイスのタイプ。この例では、ボンドを作成します。
						

	[image: 7] 
	
							作成後のインターフェイスの要求された状態。
						

	[image: 8] 
	
							オプション。dhcp を使用しない場合は、静的 IP を設定するか、IP アドレスなしでインターフェイスを出ることができます。
						

	[image: 9] 
	
							この例では ipv4 を有効にします。
						

	[image: 10] 
	
							ボンドのドライバーモード。この例では、アクティブなバックアップモードを使用します。
						

	[image: 11] 
	
							オプション。この例では、miimon を使用して 140ms ごとにボンドリンクを検査します。
						

	[image: 12] 
	
							ボンド内の下位ノードの NIC。
						

	[image: 13] 
	
							オプション。ボンドの Maximum transmission unit (MTU)指定がない場合、この値はデフォルトで 1500 に設定されます。
						





ノードのネットワーク設定のトラブルシューティング




				ノードのネットワーク設定で問題が発生した場合には、Policy が自動的にロールバックされ、Enactment レポートは失敗します。これには、以下のような問題が含まれます。
			
	
						ホストで設定を適用できません。
					
	
						ホストはデフォルトゲートウェイへの接続を失います。
					
	
						ホストは API サーバーへの接続を失います。
					


正確でない NodeNetworkConfigurationPolicy 設定のトラブルシューティング




					NodeNetworkConfigurationPolicy を適用し、クラスター全体でノードのネットワーク設定への変更を適用することができます。正確でない設定を適用する場合、以下の例を使用して、失敗したネットワークポリシーのトラブルシューティングと修正を行うことができます。
				

					この例では、Linux ブリッジ Policy は 3 つのマスターノードと 3 つのワーカーノードを持つクラスターのサンプルに適用されます。Policy は正しくないインターフェイスを参照するために、適用することができません。エラーを確認するには、利用可能な nmstate リソースを調べます。その後に、正しい設定で Policy を更新できます。
				
手順
	
							Policy を作成し、これをクラスターに適用します。以下の例では、ens01 インターフェイスに単純なブリッジを作成します。
						
apiVersion: nmstate.io/v1alpha1
kind: NodeNetworkConfigurationPolicy
metadata:
  name: ens01-bridge-testfail
spec:
  desiredState:
    interfaces:
      - name: br1
        description: Linux bridge with the wrong port
        type: linux-bridge
        state: up
        ipv4:
          dhcp: true
          enabled: true
        bridge:
          options:
            stp:
              enabled: false
          port:
            - name: ens01
$ oc apply -f ens01-bridge-testfail.yaml
nodenetworkconfigurationpolicy.nmstate.io/ens01-bridge-testfail created

	
							以下のコマンドを実行して Policy のステータスを確認します。
						
$ oc get nncp

							この出力は、Policy が失敗したことを示しています。
						
NAME                    STATUS
ens01-bridge-testfail   FailedToConfigure

							ただし、Policy のステータスのみでは、すべてのノードで失敗したか、またはノードのサブセットで失敗したかを確認することはできません。
						

	
							Enactment を一覧表示し、Policy がいずれかのノードで成功したかどうかを確認します。Policy がサブセットに対してのみ失敗した場合は、問題は特定のノード設定にあることにあることが示唆されます。Policy がすべてのノードで失敗した場合は、問題は Policy に関連したものであることが示唆されます。
						
$ oc get nnce

							この出力は、Policy がすべてのノードで失敗したことを示しています。
						
NAME                                   STATUS
utput
master-1.ens01-bridge-testfail         FailedToConfigure
master-2.ens01-bridge-testfail         FailedToConfigure
master-3.ens01-bridge-testfail         FailedToConfigure
worker-1.ens01-bridge-testfail         FailedToConfigure
worker-2.ens01-bridge-testfail         FailedToConfigure
worker-3.ens01-bridge-testfail         FailedToConfigure

	
							失敗した Enactment のいずれかを表示し、トレースバックを確認します。以下のコマンドは、出力ツール jsonpath を使用して出力をフィルターします。
						
$ oc get nnce worker-1.ens01-bridge-testfail -o jsonpath='{.status.conditions[?(@.type=="Failing")].message}'

							このコマンドは、簡潔にするために編集されている大きなトレースバックを返します。
						
error reconciling NodeNetworkConfigurationPolicy at desired state apply: , failed to execute nmstatectl set --no-commit --timeout 480: 'exit status 1' ''
...
libnmstate.error.NmstateVerificationError:
desired
=======
---
name: br1
type: linux-bridge
state: up
bridge:
  options:
    group-forward-mask: 0
    mac-ageing-time: 300
    multicast-snooping: true
    stp:
      enabled: false
      forward-delay: 15
      hello-time: 2
      max-age: 20
      priority: 32768
  port:
  - name: ens01
description: Linux bridge with the wrong port
ipv4:
  address: []
  auto-dns: true
  auto-gateway: true
  auto-routes: true
  dhcp: true
  enabled: true
ipv6:
  enabled: false
mac-address: 01-23-45-67-89-AB
mtu: 1500

current
=======
---
name: br1
type: linux-bridge
state: up
bridge:
  options:
    group-forward-mask: 0
    mac-ageing-time: 300
    multicast-snooping: true
    stp:
      enabled: false
      forward-delay: 15
      hello-time: 2
      max-age: 20
      priority: 32768
  port: []
description: Linux bridge with the wrong port
ipv4:
  address: []
  auto-dns: true
  auto-gateway: true
  auto-routes: true
  dhcp: true
  enabled: true
ipv6:
  enabled: false
mac-address: 01-23-45-67-89-AB
mtu: 1500

difference
==========
--- desired
+++ current
@@ -13,8 +13,7 @@
       hello-time: 2
       max-age: 20
       priority: 32768
-  port:
-  - name: ens01
+  port: []
 description: Linux bridge with the wrong port
 ipv4:
   address: []
  line 651, in _assert_interfaces_equal\n    current_state.interfaces[ifname],\nlibnmstate.error.NmstateVerificationError:

							NmstateVerificationError は、desired Policy 設定、ノード上の Policy の current 設定、および一致しないパラメーターを強調表示する difference を一覧表示します。この例では、port は difference に組み込まれ、これは問題が Policy のポート設定に関連するものであることを示唆します。
						

	
							Policy が適切に設定されていることを確認するには、 NodeNetworkState を要求して、1 つまたはすべてのノードのネットワーク設定を表示します。以下のコマンドは、master-1 ノードのネットワーク設定を返します。
						
$ oc get nns master-1 -o yaml

							出力は、ノード上のインターフェイス名は ens1 であるものの、失敗した Policy が ens01 を誤って使用していることを示します。
						
   - ipv4:
 ...
      name: ens1
      state: up
      type: ethernet

	
							既存の Policy を編集してエラーを修正します。
						
$ oc edit nncp ens01-bridge-testfail
...
          port:
            - name: ens1

							Policy を保存して修正を適用します。
						

	
							Policy のステータスをチェックして、更新が正常に行われたことを確認します。
						
$ oc get nncp
NAME                    STATUS
ens01-bridge-testfail   SuccessfullyConfigured




					更新された Policy は、クラスターのすべてのノードで正常に設定されました。
				



第11章 ロギング、イベント、およびモニターリング



仮想マシンログの表示



仮想マシンのログについて




					ログは、OpenShift Container Platform ビルド、デプロイメントおよび Pod について収集されます。Container-native Virtualization では、仮想マシンのログは Web コンソールまたは CLI のいずれかで仮想マシンランチャー Pod から取得されます。
				

					-f オプションは、リアルタイムでログ出力をフォローします。 これは進捗のモニターおよびエラーの確認に役立ちます。
				

					ランチャー Pod の起動が失敗する場合、--previous オプションを使用して最後の試行時のログを確認します。
				
警告

						ErrImagePull および ImagePullBackOff エラーは、誤ったデプロイメント設定または参照されるイメージに関する問題によって引き起こされる可能性があります。
					


CLI での仮想マシンログの表示




					仮想マシンランチャー Pod から仮想マシンログを取得します。
				
手順
	
							以下のコマンドを実行します。
						
$ oc logs <virt-launcher-name>




Web コンソールでの仮想マシンログの表示




					関連付けられた仮想マシンランチャー Pod から仮想マシンログを取得します。
				
手順
	
							Container-native Virtualization コンソールで Workloads → Virtual Machinesをクリックします。
						
	
							仮想マシンをクリックし、Virtual Machine Details パネルを開きます。
						
	
							Overview タブで、POD セクションの virt-launcher-<name> Pod をクリックします。
						
	
							Logs をクリックします。
						




イベントの表示



仮想マシンイベントについて




					OpenShift Container Platform イベントは、namespace 内の重要なライフサイクル情報のレコードであり、リソースのスケジュール、作成、および削除に関する問題のモニターおよびトラブルシューティングに役立ちます。
				

					Container-native Virtualization は、仮想マシンおよび仮想マシンインスタンスについてのイベントを追加します。これらは Web コンソールまたは CLI のいずれかで表示できます。
				

					OpenShift Container Platform クラスター内のシステムイベント情報の表示 も参照してください。
				

Web コンソールでの仮想マシンのイベントの表示




					実行中の仮想マシンのストリームイベントは、Web コンソールの Virtual Machine Details パネルから確認できます。
				

					▮▮ ボタンはイベントストリームを一時停止します。
▶ ボタンは一時停止されたイベントストリームを継続します。
				
手順
	
							サイドメニューから Workloads → Virtual Machines をクリックします。
						
	
							仮想マシンを選択します。
						
	
							Events をクリックして、仮想マシンのすべてのイベントを表示します。
						



CLI での namespace イベントの表示




					OpenShift Container Platform クライアントを使用して namespace のイベントを取得します。
				
手順
	
							namespace で、oc get コマンドを使用します。
						
$ oc get events




CLI でのリソースイベントの表示




					イベントはリソース説明に組み込むこともできます。 これは OpenShift Container Platform クライアントを使用して取得できます。
				
手順
	
							namespace で、oc describe コマンドを使用します。以下の例は、仮想マシン、仮想マシンインスタンス、および仮想マシンの virt-launcher Pod のイベント取得する方法を示しています。
						
$ oc describe vm <vm>
$ oc describe vmi <vmi>
$ oc describe pod virt-launcher-<name>





仮想マシンのワークロードに関する情報の表示




				OpenShift Container Platform Web コンソールで Virtual Machines ダッシュボードを使用して、仮想マシンについての概要を表示できます。
			
Virtual Machines ダッシュボードについて




					Workloads → Virtual Machines ページに移動し、仮想マシンを選択して、OpenShift Container Platform Web コンソールから Virtual Machines ダッシュボードにアクセスします。
				

					ダッシュボードには、以下のカードが含まれます。
				
	
							Details: 以下を含む、仮想マシンについての識別情報を提供します。
						
	
									名前
								
	
									namespace
								
	
									作成日
								
	
									ノード名
								
	
									IP アドレス
								



	
							Inventory: 以下を含む、仮想マシンのリソースを一覧表示します。
						
	
									ネットワークインターフェイスコントローラー (NIC)
								
	
									ディスク
								



	
							Status には、以下が含まれます。
						
	
									仮想マシンの現在の状態
								
	
									QEMU ゲストエージェントが仮想マシンにインストールされているかどうかを示す注記
								



	
							Utilization: 以下の使用状況についてのデータを表示するチャートが含まれます。
						
	
									CPU
								
	
									メモリー
								
	
									Filesystem
								
	
									ネットワーク転送
								





注記

						ドロップダウンリストを使用して、使用状況データの期間を選択します。選択できるオプションは、1 Hour、6 Hours、および 24 Hours です。
					

	
							Events: 過去 1 時間における仮想マシンのアクティビティーについてのメッセージを一覧表示します。追加のイベントを表示するには、View all をクリックします。
						




仮想マシンの正常性のモニターリング




				以下の手順を使用して liveness および readiness プローブを作成し、仮想マシンの正常性監視します。
			
liveness および readiness プローブ




					VirtualMachineInstance (VMI) が失敗すると、liveness プローブは VMI を停止します。次に、VirtualMachine などのコントローラーが他の VMI を起動し、仮想マシンの応答を復元します。
				

					readiness プローブは、サービスとエンドポイントに対して VirtualMachineInstance がサービスからトラフィックを受信できることを示します。readiness プローブが失敗すると、VirtualMachineInstance はプローブが復旧するまで、該当のエンドポイントから削除されます。
				

HTTP liveness プローブの定義




					以下の手順では、HTTP liveness プローブを定義する設定ファイルの例について説明します。
				
手順
	
							以下のコードブロックをサンプルとして使用し、YAML 設定ファイルをカスタマイズして HTTP liveness プローブを作成します。この例では、以下のようになります。
						
	
									初回の 120 秒の遅延後に VirtualMachineInstance のポート 1500 をクエリーする spec.livenessProbe.httpGet を使用してプローブを設定します。
								
	
									VirtualMachineInstance は、cloud-init を使用して、ポート 1500 に最小限の HTTP サーバーをインストールし、実行します。
								
apiVersion: kubevirt.io/v1alpha3
kind: VirtualMachineInstance
metadata:
  labels:
    special: vmi-fedora
  name: vmi-fedora
spec:
  domain:
    devices:
      disks:
      - disk:
          bus: virtio
        name: containerdisk
      - disk:
          bus: virtio
        name: cloudinitdisk
    resources:
      requests:
        memory: 1024M
  livenessProbe:
    initialDelaySeconds: 120
    periodSeconds: 20
    httpGet:
      port: 1500
    timeoutSeconds: 10
  terminationGracePeriodSeconds: 0
  volumes:
  - name: containerdisk
    registryDisk:
      image: kubevirt/fedora-cloud-registry-disk-demo
  - cloudInitNoCloud:
      userData: |-
        #cloud-config
        password: fedora
        chpasswd: { expire: False }
        bootcmd:
          - setenforce 0
          - dnf install -y nmap-ncat
          - systemd-run --unit=httpserver nc -klp 1500 -e '/usr/bin/echo -e HTTP/1.1 200 OK\\n\\nHello World!'
    name: cloudinitdisk




	
							以下のコマンドを実行して VirtualMachineInstance を作成します。
						
$ oc create -f <file name>.yaml




TCP liveness プローブの定義




					以下の手順では、TCP liveness プローブを定義する設定ファイルの例について説明します。
				
手順
	
							このコードブロックをサンプルとして使用し、YAML 設定ファイルをカスタマイズして TCP liveness プローブを作成します。この例では、以下のようになります。
						
	
									初回の 120 秒の遅延後に VirtualMachineInstance のポート 1500 をクエリーする spec.livenessProbe.tcpSocket を使用してプローブを設定します。
								
	
									VirtualMachineInstance は、cloud-init を使用して、ポート 1500 に最小限の HTTP サーバーをインストールし、実行します。
								
apiVersion: kubevirt.io/v1alpha3
kind: VirtualMachineInstance
metadata:
  labels:
    special: vmi-fedora
  name: vmi-fedora
spec:
  domain:
    devices:
      disks:
      - disk:
          bus: virtio
        name: containerdisk
      - disk:
          bus: virtio
        name: cloudinitdisk
    resources:
      requests:
        memory: 1024M
  livenessProbe:
    initialDelaySeconds: 120
    periodSeconds: 20
    tcpSocket:
      port: 1500
    timeoutSeconds: 10
  terminationGracePeriodSeconds: 0
  volumes:
  - name: containerdisk
    registryDisk:
      image: kubevirt/fedora-cloud-registry-disk-demo
  - cloudInitNoCloud:
      userData: |-
        #cloud-config
        password: fedora
        chpasswd: { expire: False }
        bootcmd:
          - setenforce 0
          - dnf install -y nmap-ncat
          - systemd-run --unit=httpserver nc -klp 1500 -e '/usr/bin/echo -e HTTP/1.1 200 OK\\n\\nHello World!'
    name: cloudinitdisk




	
							以下のコマンドを実行して VirtualMachineInstance を作成します。
						
$ oc create -f <file name>.yaml




readiness プローブの定義




					以下の手順では、readiness プローブを定義する設定ファイルの例について説明します。
				
手順
	
							YAML 設定ファイルをカスタマイズして readiness プローブを作成します。readiness プローブは liveness プローブと同じように設定されます。ただし、この例では以下の違いに注意してください。
						
	
									readiness プローブは、異なる仕様名を使用して保存されます。たとえば、readiness プローブを spec.livenessProbe.<type-of-probe> としてではなく、spec.readinessProbe として作成します。
								
	
									readiness プローブを作成する場合、プローブが複数回失敗または成功する場合に備えて ready と non-ready 状態の間で切り換えられるように failureThreshold および successThreshold をオプションで設定します。
								
apiVersion: kubevirt.io/v1alpha3
kind: VirtualMachineInstance
metadata:
  labels:
    special: vmi-fedora
  name: vmi-fedora
spec:
  domain:
    devices:
      disks:
      - disk:
          bus: virtio
        name: containerdisk
      - disk:
          bus: virtio
        name: cloudinitdisk
    resources:
      requests:
        memory: 1024M
  readinessProbe:
    httpGet:
      port: 1500
    initialDelaySeconds: 120
    periodSeconds: 20
    timeoutSeconds: 10
    failureThreshold: 3
    successThreshold: 3
  terminationGracePeriodSeconds: 0
  volumes:
  - name: containerdisk
    registryDisk:
      image: kubevirt/fedora-cloud-registry-disk-demo
  - cloudInitNoCloud:
      userData: |-
        #cloud-config
        password: fedora
        chpasswd: { expire: False }
        bootcmd:
          - setenforce 0
          - dnf install -y nmap-ncat
          - systemd-run --unit=httpserver nc -klp 1500 -e '/usr/bin/echo -e HTTP/1.1 200 OK\\n\\nHello World!'
    name: cloudinitdisk




	
							以下のコマンドを実行して VirtualMachineInstance を作成します。
						
$ oc create -f <file name>.yaml





OpenShift Container Platform Dashboard を使用したクラスター情報の取得




				OpenShift Container Platform Web コンソールから Home > Dashboards > Overview をクリックしてクラスターについてのハイレベルな情報をキャプチャーする OpenShift Container Platform ダッシュボードにアクセスします。
			

				OpenShift Container Platform ダッシュボードは、個別のダッシュボード カード でキャプチャーされるさまざまなクラスター情報を提供します。
			
OpenShift Container Platform ダッシュボードページについて




					OpenShift Container Platform ダッシュボードは以下のカードで設定されます。
				
	
							Details は、クラスターの詳細情報の概要を表示します。
						

							ステータスには、ok、error、warning、in progress、および unknown が含まれます。リソースでは、カスタムのステータス名を追加できます。
						
	
									クラスター
								
	
									プロバイダー
								
	
									バージョン
								



	
							Cluster Inventory は、リソースの数および関連付けられたステータスの詳細を表示します。これは、問題の解決に介入が必要な場合に役立ちます。以下についての情報が含まれます。
						
	
									ノード数
								
	
									Pod 数
								
	
									永続ストレージボリューム要求 (Persistent Storage Volume Claim)
								
	
									仮想マシン (Container-native Virtualization がインストールされている場合に利用可能)
								
	
									クラスター内のベアメタルホスト。これらはステータス別に一覧表示されます (metal3 環境でのみ利用可能)。
								



	
							Cluster Health では、関連するアラートおよび説明を含む、クラスターの現在の健全性についてのサマリーを表示します。Container-native Virtualization がインストールされている場合は、Container-native Virtualization の全体的な健全性も診断されます。複数のサブシステムが存在する場合は、See All をクリックして、各サブシステムのステータスを表示します。
						
	
							Cluster Capacity チャートは、管理者が追加リソースがクラスターで必要になるタイミングを把握するのに役立ちます。このチャートには、現在の消費量を表示する内側の円が含まれ、外側の円には、以下の情報を含む、リソースに対して設定されたしきい値が表示されます。
						
	
									CPU 時間
								
	
									メモリー割り当て
								
	
									消費されるストレージ
								
	
									消費されるネットワークリソース
								



	
							Cluster Utilization は指定された期間における各種リソースの容量を表示します。これは、管理者がリソースの高い消費量の規模および頻度を理解するのに役立ちます。
						
	
							Events は、Pod の作成または別のホストへの仮想マシンの移行などのクラスター内の最近のアクティビティーに関連したメッセージを一覧表示します。
						
	
							Top Consumers は、管理者がクラスターリソースが消費される状況を把握するのに役立ちます。リソースをクリックし、指定されたクラスターリソース (CPU、メモリー、またはストレージ) の最大量を消費する Pod およびノードを一覧表示する詳細ページに切り替えます。
						




OpenShift Container Platform クラスターモニターリング、ロギング、および Telemetry




				OpenShift Container Platform は、クラスターレベルでモニターするための各種のリソースを提供します。
			
OpenShift Container Platform クラスターモニターリングについて




					OpenShift Container Platform には、Prometheus オープンソースプロジェクトおよびその幅広いエコシステムをベースとする事前に設定され、事前にインストールされた自己更新型のモニターリングスタックが同梱されます。これはクラスターのモニタリング機能を提供し、クラスター管理者に問題の発生を即時に通知するアラートのセットと Grafana ダッシュボードのセットを提供します。クラスターモニタリングスタックは、OpenShift Container Platform クラスターのモニタリング用のみにサポートされています。
				
重要

						今後の OpenShift Container Platform の更新との互換性を確保するために、指定されたモニターリングスタックのオプションのみを設定することがサポートされます。
					


クラスターロギングコンポーネント




					クラスターロギングコンポーネントは Elasticsearch、Fluentd、Kibana (EFK) に基づいています。コレクターの Fluentd は、OpenShift Container Platform クラスターの各ノードにデプロイされます。これはすべてのノードおよびコンテナーのログを収集し、それらを Elasticsearch (ES) に書き込みます。Kibana は、ユーザーおよび管理者が集計されたデータを使って高度な視覚化およびダッシュボードを作成できる中央の Web UI です。
				

					現時点で、5 種類のクラスターロギングコンポーネントがあります。
				
	
							logStore: これはログが保存される場所です。現在の実装は Elasticsearch です。
						
	
							collection: これは、ノードからログを収集し、それらをフォーマットし、logStore に保存するコンポーネントです。現在の実装は Fluentd です。
						
	
							visualization: これは、ログ、グラフ、チャートなどを表示するために使用される UI コンポーネントです。現在の実装は Kibana です。
						
	
							curation: これは期間に基づいてログをトリミングするコンポーネントです。現在の実装は Curator です。
						



					クラスターロギングについての詳細は、OpenShift Container Platform クラスターロギング のドキュメントを参照してください。
				

Telemetry について




					Telemetry は厳選されたクラスターモニタリングメトリクスのサブセットを Red Hat に送信します。これらのメトリクスは継続的に送信され、以下について記述します。
				
	
							OpenShift Container Platform クラスターのサイズ
						
	
							OpenShift Container Platform コンポーネントの健全性およびステータス
						
	
							実行されるアップグレードの正常性およびステータス
						
	
							OpenShift Container Platform のコンポーネントおよび機能についての使用情報 (一部の制限された情報)
						
	
							クラスターモニターリングコンポーネントによってレポートされるアラートについてのサマリー情報
						



					Red Hat では、リアルタイムでクラスターの健全性をモニターし、お客様に影響を与える問題に随時対応するためにこのデータの継続的なストリームを使用します。またこれにより、Red Hat がサービスへの影響を最小限に抑えつつつアップグレードエクスペリエンスの継続的な改善に向けた OpenShift Container Platform のアップグレードの展開を可能にします。
				

					このデバッグ情報は、サポートケースでレポートされるデータへのアクセスと同じ制限が適用された状態で Red Hat サポートおよびエンジニアリングチームが利用できます。接続クラスターのすべての情報は、OpenShift Container Platform をより使用しやすく、より直感的に使用できるようにするために Red Hat によって使用されます。この情報のいずれもサードパーティーと共有されることはありません。
				
Telemetry で収集される情報




						Telemetry によって収集される主な情報には、以下が含まれます。
					
	
								クラスターごとに利用可能な更新の数
							
	
								更新に使用されるチャネルおよびイメージリポジトリー
							
	
								更新中に発生するエラーの数
							
	
								実行中の更新の進捗情報
							
	
								クラスターごとのマシン数
							
	
								CPU コアの数およびマシンの RAM のサイズ
							
	
								etcd クラスターのメンバー数、および現在 etcd クラスターに保存されているオブジェクトの数
							
	
								マシンタイプ (インフラまたはマスター) ごとに使用される CPU コアおよび RAM の数
							
	
								クラスターごとに使用される CPU コアおよび RAM の数
							
	
								クラスター内での実行中の仮想マシンインスタンスの数
							
	
								クラスターごとの OpenShift Container Platform フレームワークコンポーネントの使用
							
	
								OpenShift Container Platform クラスターのバージョン
							
	
								クラスターにインストールされている OpenShift Container Platform フレームワークコンポーネントの健全性、状態、およびステータス。 たとえば、クラスターバージョン Operator、クラスターモニターリング、イメージレジストリー、およびロギング用の Elasticsearch がこれらのコンポーネントに含まれます。
							
	
								インストール時に生成される一意でランダムな識別子
							
	
								Amazon Web Services などの OpenShift Container Platform がデプロイされているプラットフォームの名前
							



						Telemetry は、ユーザー名、パスワード、またはユーザーリソースの名前またはアドレスなどの識別情報を収集しません。
					


CLI のトラブルシューティングおよびデバッグコマンド




					oc クライアントのトラブルシューティングおよびデバッグコマンドの一覧については、OpenShift Container Platform CLI ツール のドキュメントを参照してください。
				


Red Hat サポート向けの Container-native Virtualization データの収集




				サポートケースを作成する際、ご使用のクラスターについてのデバッグ情報を Red Hat サポートに提供していただくと Red Hat のサポートに役立ちます。
			

				must-gather ツールを使用すると、仮想マシンおよび Container-native Virtualization に関連する他のデータを含む、 OpenShift Container Platform クラスターについての診断情報を収集できます。
			

				迅速なサポートを得るには、OpenShift Container Platform と container-native virtualization の両方についての診断情報を提供してください。
			
重要

					Container-native Virtualization はテクノロジープレビュー機能です。テクノロジープレビュー機能は Red Hat の実稼働環境でのサービスレベルアグリーメント (SLA) ではサポートされていないため、Red Hat では実稼働環境での使用を推奨していません。Red Hat は実稼働環境でこれらを使用することを推奨していません。テクノロジープレビューの機能は、最新の製品機能をいち早く提供して、開発段階で機能のテストを行いフィードバックを提供していただくことを目的としています。
				

					Red Hat のテクノロジープレビュー機能のサポート範囲についての詳細は、https://access.redhat.com/ja/support/offerings/techpreview/ を参照してください。
				

must-gather ツールについて




					oc adm must-gather CLI コマンドは、以下のような問題のデバッグに必要となる可能性のあるクラスターからの情報を収集します。
				
	
							リソース定義
						
	
							監査ログ
						
	
							サービスログ
						



					--image 引数を指定してコマンドを実行する際にイメージを指定できます。イメージを指定する際、ツールはその機能または製品に関連するデータを収集します。
				

					oc adm must-gather を実行すると、新しい Pod がクラスターに作成されます。データは Pod で収集され、must-gather.local で始まる新規ディレクトリーに保存されます。このディレクトリーは、現行の作業ディレクトリーに作成されます。
				

Container-native Virtualization データの収集について




					oc adm must-gather CLI コマンドを使用してクラスターについての情報を収集できます。これには、Container-native Virtualization に関連する機能およびオブジェクトが含まれます。
				
	
							Hyperconverged Cluster Operator namespace(および子オブジェクト)
						
	
							Container-native Virtualization リソースに属するすべての namespace (およびそれらの子オブジェクト)
						
	
							すべての Container-native Virtualization カスタムリソース定義 (CRD)
						
	
							仮想マシンを含むすべての namespace
						
	
							すべての仮想マシン定義
						



					must-gather を使用して Container-native Virtualization データを収集するには、Container-Native Virtualization イメージ --image=registry.redhat.io/container-native-virtualization/cnv-must-gather-gather-rhel8 を指定する必要があります。
				

特定の機能に関するデータ収集




					oc adm must-gather CLI コマンドを --image または --image-stream 引数と共に使用して、特定に機能についてのデバッグ情報を収集できます。must-gather ツールは複数のイメージをサポートするため、単一のコマンドを実行して複数の機能についてのデータを収集できます。
				
注記

						特定の機能データに加えてデフォルトの must-gather データを収集するには、--image-stream=openshift/must-gather 引数を追加します。
					

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。
						
	
							OpenShift Container Platform CLI (oc) がインストールされている。
						


手順
	
							must-gather データを保存するディレクトリーに移動します。
						
	
							oc adm must-gather コマンドを 1 つまたは複数の --image または --image-stream 引数と共に実行します。たとえば、以下のコマンドは、デフォルトのクラスターデータと {VirtProductName} に固有の情報の両方を収集します。
						
$ oc adm must-gather \
 --image-stream=openshift/must-gather \ [image: 1]
 --image=registry.redhat.io/container-native-virtualization/cnv-must-gather-rhel8 [image: 2]
	[image: 1] 
	
									デフォルトの OpenShift Container Platform must-gather イメージ
								

	[image: 2] 
	
									{Virt virtualization} の must-gather イメージ
								




							must-gather ツールを追加の引数と共に使用し、クラスターロギングおよびクラスター内の Cluster Logging Operator に関連するデータを収集できます。クラスターロギングの場合、以下のコマンドを実行します。
						
$ oc adm must-gather --image=$(oc -n openshift-logging get deployment.apps/cluster-logging-operator \
 -o jsonpath='{.spec.template.spec.containers[?(@.name == "cluster-logging-operator")].image}')
例11.1 クラスターロギングの must-gather の出力例
├── cluster-logging
│  ├── clo
│  │  ├── cluster-logging-operator-74dd5994f-6ttgt
│  │  ├── clusterlogforwarder_cr
│  │  ├── cr
│  │  ├── csv
│  │  ├── deployment
│  │  └── logforwarding_cr
│  ├── collector
│  │  ├── fluentd-2tr64
│  ├── curator
│  │  └── curator-1596028500-zkz4s
│  ├── eo
│  │  ├── csv
│  │  ├── deployment
│  │  └── elasticsearch-operator-7dc7d97b9d-jb4r4
│  ├── es
│  │  ├── cluster-elasticsearch
│  │  │  ├── aliases
│  │  │  ├── health
│  │  │  ├── indices
│  │  │  ├── latest_documents.json
│  │  │  ├── nodes
│  │  │  ├── nodes_stats.json
│  │  │  └── thread_pool
│  │  ├── cr
│  │  ├── elasticsearch-cdm-lp8l38m0-1-794d6dd989-4jxms
│  │  └── logs
│  │     ├── elasticsearch-cdm-lp8l38m0-1-794d6dd989-4jxms
│  ├── install
│  │  ├── co_logs
│  │  ├── install_plan
│  │  ├── olmo_logs
│  │  └── subscription
│  └── kibana
│     ├── cr
│     ├── kibana-9d69668d4-2rkvz
├── cluster-scoped-resources
│  └── core
│     ├── nodes
│     │  ├── ip-10-0-146-180.eu-west-1.compute.internal.yaml
│     └── persistentvolumes
│        ├── pvc-0a8d65d9-54aa-4c44-9ecc-33d9381e41c1.yaml
├── event-filter.html
├── gather-debug.log
└── namespaces
   ├── openshift-logging
   │  ├── apps
   │  │  ├── daemonsets.yaml
   │  │  ├── deployments.yaml
   │  │  ├── replicasets.yaml
   │  │  └── statefulsets.yaml
   │  ├── batch
   │  │  ├── cronjobs.yaml
   │  │  └── jobs.yaml
   │  ├── core
   │  │  ├── configmaps.yaml
   │  │  ├── endpoints.yaml
   │  │  ├── events
   │  │  │  ├── curator-1596021300-wn2ks.162634ebf0055a94.yaml
   │  │  │  ├── curator.162638330681bee2.yaml
   │  │  │  ├── elasticsearch-delete-app-1596020400-gm6nl.1626341a296c16a1.yaml
   │  │  │  ├── elasticsearch-delete-audit-1596020400-9l9n4.1626341a2af81bbd.yaml
   │  │  │  ├── elasticsearch-delete-infra-1596020400-v98tk.1626341a2d821069.yaml
   │  │  │  ├── elasticsearch-rollover-app-1596020400-cc5vc.1626341a3019b238.yaml
   │  │  │  ├── elasticsearch-rollover-audit-1596020400-s8d5s.1626341a31f7b315.yaml
   │  │  │  ├── elasticsearch-rollover-infra-1596020400-7mgv8.1626341a35ea59ed.yaml
   │  │  ├── events.yaml
   │  │  ├── persistentvolumeclaims.yaml
   │  │  ├── pods.yaml
   │  │  ├── replicationcontrollers.yaml
   │  │  ├── secrets.yaml
   │  │  └── services.yaml
   │  ├── openshift-logging.yaml
   │  ├── pods
   │  │  ├── cluster-logging-operator-74dd5994f-6ttgt
   │  │  │  ├── cluster-logging-operator
   │  │  │  │  └── cluster-logging-operator
   │  │  │  │     └── logs
   │  │  │  │        ├── current.log
   │  │  │  │        ├── previous.insecure.log
   │  │  │  │        └── previous.log
   │  │  │  └── cluster-logging-operator-74dd5994f-6ttgt.yaml
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   │  │  │  │  └── cluster-logging-operator-registry
   │  │  │  │     └── logs
   │  │  │  │        ├── current.log
   │  │  │  │        ├── previous.insecure.log
   │  │  │  │        └── previous.log
   │  │  │  ├── cluster-logging-operator-registry-6df49d7d4-mxxff.yaml
   │  │  │  └── mutate-csv-and-generate-sqlite-db
   │  │  │     └── mutate-csv-and-generate-sqlite-db
   │  │  │        └── logs
   │  │  │           ├── current.log
   │  │  │           ├── previous.insecure.log
   │  │  │           └── previous.log
   │  │  ├── curator-1596028500-zkz4s
   │  │  ├── elasticsearch-cdm-lp8l38m0-1-794d6dd989-4jxms
   │  │  ├── elasticsearch-delete-app-1596030300-bpgcx
   │  │  │  ├── elasticsearch-delete-app-1596030300-bpgcx.yaml
   │  │  │  └── indexmanagement
   │  │  │     └── indexmanagement
   │  │  │        └── logs
   │  │  │           ├── current.log
   │  │  │           ├── previous.insecure.log
   │  │  │           └── previous.log
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   │  │  │  │  └── fluentd
   │  │  │  │     └── logs
   │  │  │  │        ├── current.log
   │  │  │  │        ├── previous.insecure.log
   │  │  │  │        └── previous.log
   │  │  │  ├── fluentd-2tr64.yaml
   │  │  │  └── fluentd-init
   │  │  │     └── fluentd-init
   │  │  │        └── logs
   │  │  │           ├── current.log
   │  │  │           ├── previous.insecure.log
   │  │  │           └── previous.log
   │  │  ├── kibana-9d69668d4-2rkvz
   │  │  │  ├── kibana
   │  │  │  │  └── kibana
   │  │  │  │     └── logs
   │  │  │  │        ├── current.log
   │  │  │  │        ├── previous.insecure.log
   │  │  │  │        └── previous.log
   │  │  │  ├── kibana-9d69668d4-2rkvz.yaml
   │  │  │  └── kibana-proxy
   │  │  │     └── kibana-proxy
   │  │  │        └── logs
   │  │  │           ├── current.log
   │  │  │           ├── previous.insecure.log
   │  │  │           └── previous.log
   │  └── route.openshift.io
   │     └── routes.yaml
   └── openshift-operators-redhat
      ├── ...



	
							作業ディレクトリーに作成された must-gather ディレクトリーから圧縮ファイルを作成します。たとえば、Linux オペレーティングシステムを使用するコンピューターで以下のコマンドを実行します。
						
$ tar cvaf must-gather.tar.gz must-gather.local.5421342344627712289/ [image: 1]
	[image: 1] 
	
									must-gather-local.5421342344627712289/ を実際のディレクトリー名に置き換えてください。
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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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OEBPS/Common_Content/scripts/highlight.js/CHANGES.md
## 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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