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概要

				本書では、Red Hat Ceph Storage のプロセスの管理、クラスターの状態の監視、ユーザーの管理、およびデーモンの追加および削除方法を説明します。
			

				Red Hat では、コード、ドキュメント、Web プロパティーにおける配慮に欠ける用語の置き換えに取り組んでいます。まずは、マスター (master)、スレーブ (slave)、ブラックリスト (blacklist)、ホワイトリスト (whitelist) の 4 つの用語の置き換えから始めます。この取り組みは膨大な作業を要するため、今後の複数のリリースで段階的に用語の置き換えを実施して参ります。詳細は、弊社の CTO、Chris Wright のメッセージを参照してください。
			






第1章 Ceph 管理




			Red Hat Ceph Storage クラスターは、全 Ceph デプロイメントの基盤となります。Red Hat Ceph Storage クラスターをデプロイしたら、Red Hat Ceph Storage クラスターの正常な状態を維持し、最適に実行するための管理操作を実行できます。
		

			Red Hat Ceph Storage 管理ガイドは、ストレージ管理者が以下のようなタスクを実行するのに役立ちます。
		
	
					Red Hat Ceph Storage クラスターの正常性を確認する方法
				
	
					Red Hat Ceph Storage クラスターサービスを起動および停止する方法
				
	
					実行中の Red Hat Ceph Storage クラスターから OSD を追加または削除する方法
				
	
					Red Hat Ceph Storage クラスターに保管されたオブジェクトへのユーザー認証およびアクセス制御を管理する方法
				
	
					Red Hat Ceph Storage クラスターでオーバーライドを使用する方法
				
	
					Red Hat Ceph Storage クラスターのパフォーマンスを監視する方法
				



			基本的な Ceph ストレージクラスターは、2 種類のデーモンで設定されます。
		
	
					Ceph Object Storage Device (OSD) は、OSD に割り当てられた配置グループ内にオブジェクトとしてデータを格納します。
				
	
					Ceph Monitor はクラスターマップのマスターコピーを維持します。
				



			実稼働システムでは、高可用性を実現する Ceph Monitor が 3 つ以上含まれます。通常、許容可能な負荷分散、データのリバランス、およびデータ復旧に備えて最低 50 OSD が含まれます。
		
関連情報
	
					Red Hat Ceph Storage インストールガイド
				



第2章 Ceph のプロセス管理について




			ストレージ管理者は、Red Hat Ceph Storage クラスター内の種別またはインスタンスごとに、さまざまな Ceph デーモンを操作できます。これらのデーモンを操作すると、必要に応じてすべての Ceph サービスを開始、停止、および再起動することができます。
		
前提条件



	
						Red Hat Ceph Storage ソフトウェアのインストール
					



Ceph プロセスの管理




				Red Hat Ceph Storage では、すべてのプロセス管理は Systemd サービスを介して行われます。Ceph デーモンの start、restart、および stop を行う場合には毎回、デーモンの種別またはデーモンインスタンスを指定する必要があります。
			
関連情報
	
						systemd の使用の詳細については、Red Hat Enterprise Linux 8 基本的なシステム設定の設定 ガイドの systemd の概要 の章、および systemctl を使用したシステムサービスの管理 の章を参照してください。
					



すべての Ceph デーモンの開始、停止、および再起動




				Ceph デーモンを停止するホストから、すべての Ceph デーモンをルートユーザーとして開始、停止、および再起動できます。
			
前提条件
	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						ノードへの root アクセスを持つ。
					


手順
	
						デーモンを開始、停止、および再起動するホスト上で systemctl サービスを実行して、サービスの SERVICE_ID を取得します。
					
例:

							

[root@host01 ~]# systemctl --type=service
ceph-499829b4-832f-11eb-8d6d-001a4a000635@mon.host01.service


						

	
						すべての Ceph デーモンを起動します。
					
構文

							

systemctl start SERVICE_ID


						
例:

							

[root@host01 ~]# systemctl start ceph-499829b4-832f-11eb-8d6d-001a4a000635@mon.host01.service


						

	
						すべての Ceph デーモンを停止します。
					
構文

							

systemctl stop SERVICE_ID


						
例:

							

[root@host01 ~]# systemctl stop ceph-499829b4-832f-11eb-8d6d-001a4a000635@mon.host01.service


						

	
						すべての Ceph デーモンを再起動します。
					
構文

							

systemctl restart SERVICE_ID


						
例:

							

[root@host01 ~]# systemctl restart ceph-499829b4-832f-11eb-8d6d-001a4a000635@mon.host01.service


						




すべての Ceph サービスの開始、停止、および再起動




				Ceph サービスは、同じ Red Hat Ceph Storage クラスターで実行するように設定された、同じタイプの Ceph デーモンの論理グループです。Ceph のオーケストレーションレイヤーにより、ユーザーはこれらのサービスを一元的に管理できるため、同じ論理サービスに属するすべての Ceph デーモンに影響を与える操作を簡単に実行できます。各ホストで実行されている Ceph デーモンは Systemd サービスを通じて管理されます。Ceph サービスを管理するホストから、すべての Ceph サービスを開始、停止、および再起動できます。
			
重要

					特定ホストの特定 Ceph デーモンを開始、停止、または再起動する場合は、SystemD サービスを使用する必要があります。特定のホストで実行されている SystemD サービスのリストを取得するには、ホストに接続し、次のコマンドを実行します。
				
例:

						

[root@host01 ~]# systemctl list-units “ceph*”


					

					出力には、各 Ceph デーモンを管理するために使用できるサービス名のリストが表示されます。
				

前提条件
	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						ノードへの root アクセスを持つ。
					


手順
	
						Cephadm シェルにログインします。
					
例:

							

[root@host01 ~]# cephadm shell


						

	
						ceph orch ls コマンドを実行して、Red Hat Ceph Storage クラスターで設定された Ceph サービスのリストを取得し、特定サービスの ID を取得します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph orch ls
NAME                       RUNNING  REFRESHED  AGE  PLACEMENT  IMAGE NAME                                                       IMAGE ID
alertmanager                   1/1  4m ago     4M   count:1    registry.redhat.io/openshift4/ose-prometheus-alertmanager:v4.5   b7bae610cd46
crash                          3/3  4m ago     4M   *          registry.redhat.io/rhceph-alpha/rhceph-5-rhel8:latest            c88a5d60f510
grafana                        1/1  4m ago     4M   count:1    registry.redhat.io/rhceph-alpha/rhceph-5-dashboard-rhel8:latest  bd3d7748747b
mgr                            2/2  4m ago     4M   count:2    registry.redhat.io/rhceph-alpha/rhceph-5-rhel8:latest            c88a5d60f510
mon                            2/2  4m ago     10w  count:2    registry.redhat.io/rhceph-alpha/rhceph-5-rhel8:latest            c88a5d60f510
nfs.foo                        0/1  -          -    count:1    <unknown>                                                        <unknown>
node-exporter                  1/3  4m ago     4M   *          registry.redhat.io/openshift4/ose-prometheus-node-exporter:v4.5  mix
osd.all-available-devices      5/5  4m ago     3M   *          registry.redhat.io/rhceph-alpha/rhceph-5-rhel8:latest            c88a5d60f510
prometheus                     1/1  4m ago     4M   count:1    registry.redhat.io/openshift4/ose-prometheus:v4.6                bebb0ddef7f0
rgw.test_realm.test_zone       2/2  4m ago     3M   count:2    registry.redhat.io/rhceph-alpha/rhceph-5-rhel8:latest            c88a5d60f510


						

	
						特定のサービスを開始するには、次のコマンドを実行します。
					
構文

							

ceph orch start SERVICE_ID


						
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph orch start node-exporter


						

	
						特定のサービスを停止するには、次のコマンドを実行します。
					
重要

							ceph orch stop SERVICE_ID コマンドを実行すると、MON および MGR サービスに対してのみ Red Hat Ceph Storage クラスターにアクセスできなくなります。systemctl stop SERVICE_ID コマンドを使用して、ホスト内の特定のデーモンを停止することを推奨します。
						

構文

							

ceph orch stop SERVICE_ID


						
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph orch stop node-exporter


						

						この例では、ceph orch stop node-exporter コマンドは、node exporter サービスのすべてのデーモンを削除します。
					

	
						特定のサービスを再起動するには、次のコマンドを実行します。
					
構文

							

ceph orch restart SERVICE_ID


						
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph orch restart node-exporter


						




コンテナー内で実行される Ceph デーモンのログファイルの表示




				コンテナーホストからの journald デーモンを使用して、コンテナーから Ceph デーモンのログファイルを表示します。
			
前提条件
	
						Red Hat Ceph Storage ソフトウェアのインストール
					
	
						ノードへのルートレベルのアクセス。
					


手順
	
						Ceph ログファイル全体を表示するには、以下の形式で設定される root で journalctl コマンドを実行します。
					
構文

							

journalctl -u ceph SERVICE_ID


						
[root@host01 ~]# journalctl -u ceph-499829b4-832f-11eb-8d6d-001a4a000635@osd.8.service

						上記の例では、ID osd.8 の OSD のログ全体を表示できます。
					

	
						最近のジャーナルエントリーのみを表示するには、-f オプションを使用します。
					
構文

							

journalctl -fu SERVICE_ID


						
例

							

[root@host01 ~]# journalctl -fu ceph-499829b4-832f-11eb-8d6d-001a4a000635@osd.8.service


						



注記

					sosreport ユーティリティーを使用して journald ログを表示することもできます。SOS レポートの詳細については、RedHat カスタマーポータルのソリューション sosreport とは何ですか ?Red Hat Enterprise Linux で sosreport を作成する方法は ? を参照してください。
				

関連情報
	
						journalctl の man ページ
					



Red Hat Ceph Storage クラスターの電源をオフにして再起動




				systemctl コマンドおよび Ceph Orchestrator の 2 つの方法を使用して、Red Hat Ceph Storage クラスターの電源をオフにして再起動できます。クラスターの電源をオフにして再起動する方法のいずれかを選択できます。
			
systemctl コマンドを使用したクラスターの電源オフおよび再起動




					systemctl コマンドアプローチを使用して、Red Hat Ceph Storage クラスターの電源をオフにして再起動できます。このアプローチは、Linux によるサービス停止方法に従います。
				
前提条件
	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							ルートレベルのアクセス。
						


手順

						Red Hat Ceph Storage クラスターの電源オフ
					
	
							クライアントがこのクラスターおよびその他のクライアント上の Block Device イメージ RADOS Gateway - Ceph Object Gateway を使用しないようにします。
						
	
							Cephadm シェルにログインします。
						
例:

								

[root@host01 ~]# cephadm shell


							

	
							次のステップに進む前に、クラスターの状態が正常な状態 (Health_OK およびすべての PG が active+clean) である必要があります。Ceph Monitor または OpenStack コントローラーノードなどのクライアントキーリングを持つホストで ceph status を実行し、クラスターが正常であることを確認します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph -s


							

	
							Ceph File System (CephFS) を使用する場合は、CephFS クラスターを停止します。
						
構文

								

ceph fs set FS_NAME max_mds 1
ceph fs fail FS_NAME
ceph status
ceph fs set FS_NAME joinable false


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph fs set cephfs max_mds 1
[ceph: root@host01 /]# ceph fs fail cephfs
[ceph: root@host01 /]# ceph status
[ceph: root@host01 /]# ceph fs set cephfs joinable false


							

	
							noout フラグ、norecover フラグ、norebalance フラグ、nobackfill フラグ、nodown フラグ、および pause フラグを設定します。Ceph Monitor または OpenStack コントローラーなどのクライアントキーリングを持つノードで以下を実行します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph osd set noout
[ceph: root@host01 /]# ceph osd set norecover
[ceph: root@host01 /]# ceph osd set norebalance
[ceph: root@host01 /]# ceph osd set nobackfill
[ceph: root@host01 /]# ceph osd set nodown
[ceph: root@host01 /]# ceph osd set pause


							
重要

								上記の例は、OSD ノード内のサービスと各 OSD を停止する場合のみであり、各 OSD ノードで繰り返す必要があります。
							


	
							MDS および Ceph Object Gateway ノードがそれぞれ専用のノード上にある場合は、それらの電源をオフにします。
						
	
							OSD ノードを 1 つずつシャットダウンします。
						
例:

								

[root@host01 ~]# systemctl stop ceph-499829b4-832f-11eb-8d6d-001a4a000635@osd.2.service


							

	
							監視ノードを 1 つずつシャットダウンします。
						
例:

								

[root@host01 ~]#  systemctl stop ceph-499829b4-832f-11eb-8d6d-001a4a000635@mon.host01.service


							

	
							管理ノードをシャットダウンします。
						



					Red Hat Ceph Storage クラスターのリブート
				
	
							ネットワーク機器を使用した場合、Ceph ホストまたはノードの電源を入れる前に、ネットワーク機器の電源が入り、安定していることを確認します。
						
	
							管理ノードの電源をオンにします。
						
	
							モニターノードの電源をオンにします。
						
例:

								

[root@host01 ~]# systemctl start ceph-499829b4-832f-11eb-8d6d-001a4a000635@mon.host01.service


							
重要

								上記の例は、OSD ノード内のサービスと各 OSD を停止する場合のみであり、各 OSD ノードで繰り返す必要があります。
							


	
							OSD ノードの電源をオンにします。
						
例:

								

[root@host01 ~]# systemctl start ceph-499829b4-832f-11eb-8d6d-001a4a000635@osd.2.service


							

	
							すべてのノードが起動するのを待ちます。すべてのサービスが稼働中であり、ノード間の接続に問題がないことを確認します。
						
	
							noout フラグ、norecover フラグ、norebalance フラグ、nobackfill フラグ、nodown フラグ、および pause フラグの設定を解除します。Ceph Monitor または OpenStack コントローラーなどのクライアントキーリングを持つノードで以下を実行します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph osd unset noout
[ceph: root@host01 /]# ceph osd unset norecover
[ceph: root@host01 /]# ceph osd unset norebalance
[ceph: root@host01 /]# ceph osd unset nobackfill
[ceph: root@host01 /]# ceph osd unset nodown
[ceph: root@host01 /]# ceph osd unset pause


							

	
							Ceph File System (CephFS) を使用する場合は、joinable フラグを true に設定して、CephFS クラスターをバックアップします。
						
構文

								

ceph fs set FS_NAME joinable true


							
例

								

[ceph: root@host01 /]# ceph fs set cephfs joinable true


							



検証
	
							クラスターの状態が正常であることを確認します (Health_OK、およびすべての PG が active+clean)。Ceph Monitor や OpenStack コントローラー ceph status ノードなどのクライアントキーリングを持つノードで実行し、クラスターが正常であることを確認します。
						


例:

						

[ceph: root@host01 /]# ceph -s


					
関連情報
	
							Ceph のインストールの詳細は、Red Hat Ceph Storage インストールガイド を参照してください。
						



Ceph Orchestrator を使用したクラスターの電源オフおよび再起動




					Ceph Orchestrator の機能を使用して、Red Hat Ceph Storage クラスターの電源をオフにして再起動することもできます。ほとんどの場合、システムのログイン 1 回で、クラスターの電源をオフできます。
				

					Ceph Orchestrator は、start、stop、および restart などの複数の操作をサポートします。クラスターの電源をオフにしたり、再起動したりする場合など、systemctl でこれらのコマンドを使用できます。
				
前提条件
	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							ノードへのルートレベルのアクセス。
						


手順

						Red Hat Ceph Storage クラスターの電源オフ
					
	
							このクラスターおよび他のクラスターにある、ユーザーの Block Device イメージや、Ceph Object Gateway をクライアントが使用できないようにします。
						
	
							Cephadm シェルにログインします。
						
例:

								

[root@host01 ~]# cephadm shell


							

	
							次のステップに進む前に、クラスターの状態が正常な状態 (Health_OK およびすべての PG が active+clean) である必要があります。Ceph Monitor または OpenStack コントローラーノードなどのクライアントキーリングを持つホストで ceph status を実行し、クラスターが正常であることを確認します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph -s


							

	
							Ceph File System (CephFS) を使用する場合は、CephFS クラスターを停止します。
						
構文

								

ceph fs set FS_NAME max_mds 1
ceph fs fail FS_NAME
ceph status
ceph fs set FS_NAME joinable false
ceph mds fail FS_NAME:N


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph fs set cephfs max_mds 1
[ceph: root@host01 /]# ceph fs fail cephfs
[ceph: root@host01 /]# ceph status
[ceph: root@host01 /]# ceph fs set cephfs joinable false
[ceph: root@host01 /]# ceph mds fail cephfs:1


							

	
							noout フラグ、norecover フラグ、norebalance フラグ、nobackfill フラグ、nodown フラグ、および pause フラグを設定します。Ceph Monitor または OpenStack コントローラーなどのクライアントキーリングを持つノードで以下を実行します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph osd set noout
[ceph: root@host01 /]# ceph osd set norecover
[ceph: root@host01 /]# ceph osd set norebalance
[ceph: root@host01 /]# ceph osd set nobackfill
[ceph: root@host01 /]# ceph osd set nodown
[ceph: root@host01 /]# ceph osd set pause


							

	
							MDS サービスを停止します。
						
	
									MDS サービス名を取得します。
								
例:

										

[ceph: root@host01 /]# ceph orch ls --service-type mds


									

	
									直前の手順でフェッチされた名前を使用して MDS サービスを停止します。
								
構文

										

ceph orch stop SERVICE-NAME


									




	
							Ceph Object Gateway サービスを停止します。デプロイされたサービスごとに繰り返します。
						
	
									Ceph Object Gateway サービス名を取得します。
								
例:

										

[ceph: root@host01 /]# ceph orch ls --service-type rgw


									

	
									フェッチされた名前を使用して Ceph Object Gateway サービスを停止します。
								
構文

										

ceph orch stop SERVICE-NAME


									




	
							Alertmanager サービスを停止します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph orch stop alertmanager


							

	
							モニタリングスタックの一部である node-exporter サービスを停止します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph orch stop node-exporter


							

	
							Prometheus サービスを停止します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph orch stop prometheus


							

	
							Grafana ダッシュボードサービスを停止します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph orch stop grafana


							

	
							crash サービスを停止します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph orch stop crash


							

	
							cephadm ノードから OSD ノードを 1 つずつシャットダウンします。クラスター内のすべての OSD に対してこの手順を繰り返します。
						
	
									OSD ID を取得します。
								
例:

										

[ceph: root@host01 /]# ceph orch ps --daemon-type=osd


									

	
									フェッチした OSD ID を使用して OSD ノードをシャットダウンします。
								
例:

										

[ceph: root@host01 /]# ceph orch daemon stop osd.1
Scheduled to stop osd.1 on host 'host02'


									




	
							モニターを 1 つずつ停止します。
						
	
									モニターをホストしているホストを特定します。
								
例:

										

[ceph: root@host01 /]# ceph orch ps --daemon-type mon


									

	
									各ホストでモニターを停止します。
								
	
											systemctl ユニット名を特定します。
										
例:

												

[ceph: root@host01 /]# systemctl list-units ceph-* | grep mon


											

	
											サービスを停止します。
										
構文

												

systemct stop SERVICE-NAME


											







	
							すべてのホストをシャットダウンします。
						



					Red Hat Ceph Storage クラスターのリブート
				
	
							ネットワーク機器を使用した場合、Ceph ホストまたはノードの電源を入れる前に、ネットワーク機器の電源が入り、安定していることを確認します。
						
	
							すべての Ceph ホストの電源をオンにします。
						
	
							Cephadm シェルから管理ノードにログインします。
						
例:

								

[root@host01 ~]# cephadm shell


							

	
							すべてのサービスが稼働状態にあることを確認します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph orch ls


							

	
							クラスターの正常性が `Health_OK` のステータスであることを確認します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph -s


							

	
							noout フラグ、norecover フラグ、norebalance フラグ、nobackfill フラグ、nodown フラグ、および pause フラグの設定を解除します。Ceph Monitor または OpenStack コントローラーなどのクライアントキーリングを持つノードで以下を実行します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph osd unset noout
[ceph: root@host01 /]# ceph osd unset norecover
[ceph: root@host01 /]# ceph osd unset norebalance
[ceph: root@host01 /]# ceph osd unset nobackfill
[ceph: root@host01 /]# ceph osd unset nodown
[ceph: root@host01 /]# ceph osd unset pause


							

	
							Ceph File System (CephFS) を使用する場合は、joinable フラグを true に設定して、CephFS クラスターをバックアップします。
						
構文

								

ceph fs set FS_NAME joinable true


							
例

								

[ceph: root@host01 /]# ceph fs set cephfs joinable true


							



検証
	
							クラスターの状態が正常であることを確認します (Health_OK、およびすべての PG が active+clean)。Ceph Monitor や OpenStack コントローラー ceph status ノードなどのクライアントキーリングを持つノードで実行し、クラスターが正常であることを確認します。
						


例:

						

[ceph: root@host01 /]# ceph -s


					
関連情報
	
							Ceph のインストールに関する詳細は、Red Hat Ceph Storage Installation Guide を参照してください。
						





第3章 Ceph Storage クラスターのモニタリング




			ストレージ管理者は、Ceph の個々のコンポーネントの正常性を監視すると共に、Red Hat Ceph Storage クラスターの全体的な健全性を監視することができます。
		

			Red Hat Ceph Storage クラスターを稼働したら、ストレージクラスターの監視を開始して、Ceph Monitor デーモンおよび Ceph OSD デーモンが高レベルで実行されていることを確認することができます。Ceph Storage クラスタークライアントは Ceph Monitor に接続して、最新バージョンのストレージクラスターマップを受け取ってから、ストレージクラスター内の Ceph プールへのデータの読み取りおよび書き込みを実施することができます。そのため、モニタークラスターには、Ceph クライアントがデータの読み取りおよび書き込みが可能になる前に、クラスターの状態に関する合意が必要です。
		

			Ceph OSD は、セカンダリー OSD の配置グループのコピーと、プライマリー OSD 上の配置グループをピアにする必要があります。障害が発生した場合、ピアリングは active + clean 状態以外のものを反映します。
		
前提条件



	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					



Ceph Storage クラスターのハイレベル監視




				ストレージ管理者は、Ceph デーモンの正常性を監視し、それらが稼働していることを確認します。また、高レベルのモニタリングには、ストレージクラスター容量を確認して、ストレージクラスターが 完全な比率 を超えないようにします。Red Hat Ceph Storage Dashboard は、高レベルのモニタリングを実行する最も一般的な方法です。ただし、コマンドラインインターフェイス、Ceph 管理ソケットまたは Ceph API を使用してストレージクラスターを監視することもできます。
			
前提条件



	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						



Ceph コマンドラインインターフェイスの対話形式の使用




					ceph コマンドラインユーティリティーを使用して、Ceph ストレージクラスターと対話的にインターフェイスで接続することができます。
				
前提条件
	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							ノードへのルートレベルのアクセス。
						


手順
	
							インタラクティブモードで ceph ユーティリティーを実行するには、以下を行います。
						
構文

								

podman exec -it ceph-mon-MONITOR_NAME /bin/bash


							
	置き換え
		
												MONITOR_NAME は、Ceph Monitor コンテナーの名前に置き換えます。この名前は、podman ps コマンドを実行して見つけます。
											





例:

								

[root@host01 ~]# podman exec -it ceph-499829b4-832f-11eb-8d6d-001a4a000635-mon.host01 /bin/bash


							




					この例では、mon.host01 で対話的なターミナルセッションを開き、ここで Ceph の対話型シェルを起動することができます。
				

ストレージクラスターの正常性の確認




					Ceph Storage クラスターを起動してからデータの読み取りまたは書き込みを開始する前に、ストレージクラスターの正常性を確認します。
				
前提条件
	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							ノードへのルートレベルのアクセス。
						


手順
	
							Cephadm シェルにログインします。
						
例:

								

root@host01 ~]# cephadm shell


							

	
							Ceph Storage クラスターの正常性を確認するには、以下のコマンドを使用します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph health
HEALTH_OK


							

	
							ceph status コマンドを実行すると、Ceph ストレージクラスターのステータスを確認できます。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph status


							

							出力には、次の情報が表示されます。
						
	
									Cluster ID
								
	
									クラスターの正常性ステータス
								
	
									モニターマップエポックおよびモニタークォーラムのステータス
								
	
									OSD マップエポックおよび OSD のステータス
								
	
									Ceph Manager のステータス
								
	
									Object Gateway のステータス
								
	
									配置グループマップのバージョン
								
	
									配置グループとプールの数
								
	
									保存されるデータの想定量および保存されるオブジェクト数
								
	
									保存されるデータの合計量
								

									Ceph クラスターの起動時に、HEALTH_WARN XXX num placement groups stale などの正常性警告が生じる可能性があります。しばらく待ってから再度確認します。ストレージクラスターの準備が整ったら、ceph health は HEALTH_OK などのメッセージを返すはずです。この時点で、クラスターの使用を開始するのは問題ありません。
								







ストレージクラスターイベントの監視




					コマンドラインインターフェイスを使用して、Ceph Storage クラスターで発生しているイベントを監視することができます。
				
前提条件
	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							ノードへのルートレベルのアクセス。
						


手順
	
							Cephadm シェルにログインします。
						
例:

								

root@host01 ~]# cephadm shell


							

	
							クラスターの進行中のイベントを監視するには、次のコマンドを実行します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph -w
  cluster:
    id:     8c9b0072-67ca-11eb-af06-001a4a0002a0
    health: HEALTH_OK

  services:
    mon: 2 daemons, quorum Ceph5-2,Ceph5-adm (age 3d)
    mgr: Ceph5-1.nqikfh(active, since 3w), standbys: Ceph5-adm.meckej
    osd: 5 osds: 5 up (since 2d), 5 in (since 8w)
    rgw: 2 daemons active (test_realm.test_zone.Ceph5-2.bfdwcn, test_realm.test_zone.Ceph5-adm.acndrh)

  data:
    pools:   11 pools, 273 pgs
    objects: 459 objects, 32 KiB
    usage:   2.6 GiB used, 72 GiB / 75 GiB avail
    pgs:     273 active+clean

  io:
    client:   170 B/s rd, 730 KiB/s wr, 0 op/s rd, 729 op/s wr

2021-06-02 15:45:21.655871 osd.0 [INF] 17.71 deep-scrub ok
2021-06-02 15:45:47.880608 osd.1 [INF] 1.0 scrub ok
2021-06-02 15:45:48.865375 osd.1 [INF] 1.3 scrub ok
2021-06-02 15:45:50.866479 osd.1 [INF] 1.4 scrub ok
2021-06-02 15:45:01.345821 mon.0 [INF] pgmap v41339: 952 pgs: 952 active+clean; 17130 MB data, 115 GB used, 167 GB / 297 GB avail
2021-06-02 15:45:05.718640 mon.0 [INF] pgmap v41340: 952 pgs: 1 active+clean+scrubbing+deep, 951 active+clean; 17130 MB data, 115 GB used, 167 GB / 297 GB avail
2021-06-02 15:45:53.997726 osd.1 [INF] 1.5 scrub ok
2021-06-02 15:45:06.734270 mon.0 [INF] pgmap v41341: 952 pgs: 1 active+clean+scrubbing+deep, 951 active+clean; 17130 MB data, 115 GB used, 167 GB / 297 GB avail
2021-06-02 15:45:15.722456 mon.0 [INF] pgmap v41342: 952 pgs: 952 active+clean; 17130 MB data, 115 GB used, 167 GB / 297 GB avail
2021-06-02 15:46:06.836430 osd.0 [INF] 17.75 deep-scrub ok
2021-06-02 15:45:55.720929 mon.0 [INF] pgmap v41343: 952 pgs: 1 active+clean+scrubbing+deep, 951 active+clean; 17130 MB data, 115 GB used, 167 GB / 297 GB avail


							




Ceph のデータ使用量の計算方法




					使用される 値は、使用される生のストレージの 実際 の量を反映します。xxx GB / xxx GB の値は、クラスターの全体的なストレージ容量のうち、2 つの数字の小さい方の利用可能な量を意味します。概念番号は、複製、クローン、またはスナップショットを作成する前に、保存したデータのサイズを反映します。したがって、Ceph はデータのレプリカを作成し、クローン作成やスナップショットのためにストレージ容量を使用することもあるため、実際に保存されるデータの量は、通常、保存された想定される量を上回ります。
				

ストレージクラスターの使用統計について




					クラスターのデータ使用状況とプール間でのデータ分散を確認するには、df オプションを使用します。これは Linux df コマンドに似ています。
				

					一部の OSD がクラスターから OUT として マークされている場合、すべての OSD が IN である場合と比べて、ceph df および ceph status コマンドの出力の SIZE/AVAIL/RAW USED は異なります。SIZE/AVAIL/RAW USED は、IN 状態にあるすべての OSD の SIZE (OSD ディスクサイズ)、RAW USE (ディスク上の合計使用スペース)、および AVAIL の合計から計算されます。ceph osd df tree コマンドの出力で、すべての OSD の SIZE/AVAIL/RAW USED の合計を確認できます。
				
例:

						

[ceph: root@host01 /]#ceph df
--- RAW STORAGE ---
CLASS   SIZE    AVAIL     USED  RAW USED  %RAW USED
hdd    5 TiB  2.9 TiB  2.1 TiB   2.1 TiB      42.98
TOTAL  5 TiB  2.9 TiB  2.1 TiB   2.1 TiB      42.98

--- POOLS ---
POOL                        ID  PGS   STORED  OBJECTS     USED  %USED  MAX AVAIL
.mgr                         1    1  5.3 MiB        3   16 MiB      0    629 GiB
.rgw.root                    2   32  1.3 KiB        4   48 KiB      0    629 GiB
default.rgw.log              3   32  3.6 KiB      209  408 KiB      0    629 GiB
default.rgw.control          4   32      0 B        8      0 B      0    629 GiB
default.rgw.meta             5   32  1.7 KiB       10   96 KiB      0    629 GiB
default.rgw.buckets.index    7   32  5.5 MiB       22   17 MiB      0    629 GiB
default.rgw.buckets.data     8   32  807 KiB        3  2.4 MiB      0    629 GiB
default.rgw.buckets.non-ec   9   32  1.0 MiB        1  3.1 MiB      0    629 GiB
source-ecpool-86            11   32  1.2 TiB  391.13k  2.1 TiB  53.49    1.1 TiB


					

					ceph df detail コマンドは、quota objects、quota bytes、used compression、および under compression など、その他のプール統計に関する詳細情報を提供します。
				

					出力の RAW STORAGE セクションは、ストレージクラスターがデータ用に管理するストレージ容量の概要を説明します。
				
	
							CLASS: OSD デバイスのクラス。
						
	
							SIZE: ストレージクラスターが管理するストレージ容量。
						

							上記の例では、SIZE が 90 GiB の場合、レプリケーション係数 (デフォルトでは 3) を考慮しない合計サイズです。レプリケーション係数を考慮した使用可能な合計容量は 90 GiB/3 = 30 GiB です。フル比率 (デフォルトでは 85%) に基づくと、使用可能な最大容量は 30 GiB * 0.85 = 25.5 GiB です。
						

	
							AVAIL: ストレージクラスターで利用可能な空き容量。
						

							上記の例では、SIZE が 90 GiB、USED 容量が 6 GiB の場合、AVAIL 容量は 84 GiB になります。レプリケーション係数 (デフォルトでは 3) を考慮した使用可能な合計容量は、84 GiB/3 = 28 GiB です。
						

	
							USED: ユーザーデータが使用する raw ストレージの量。
						

							上記の例では、100 MiB がレプリケーション係数を考慮した後で利用可能な合計領域です。実際に使用可能なサイズは 33 MiB です。
						

	
							RAW USED: ユーザーデータ、内部オーバーヘッド、または予約済み容量で消費される raw ストレージの量。
						
	
							% RAW USED: RAW USED の割合。この数字は、full ratio と near full ratio で使用して、ストレージクラスターの容量に達しないようにします。
						



					出力の POOLS セクションは、プールのリストと、各プールの概念的な使用目的を提供します。このセクションの出力には、レプリカ、クローン、またはスナップショットを 反映しません。たとえば、1 MB のデータでオブジェクトを保存する場合、概念的な使用量は 1 MB になりますが、実際の使用量は、size = 3 のクローンやスナップショットなどのレプリカ数によっては 3 MB 以上になる場合があります。
				
	
							POOL: プールの名前。
						
	
							ID: プール ID。
						
	
							STOERD: ユーザーがプールに格納する実際のデータ量。この値は、(k+M)/K 値に基づく生の使用状況データ、オブジェクトのコピー数、プール統計計算時に劣化したオブジェクトの数に基づいて変化します。
						
	
							OBJECTS: プールごとに保存されるオブジェクトの想定数。これは、STORED サイズ * レプリケーション係数です。
						
	
							USED: メガバイトの場合は M、ギガバイトの場合は G を付加しない限り、キロバイト単位で保存されたデータの想定量。
						
	
							%USED: プールごとに使用されるストレージの概念パーセンテージ。
						
	
							MAX AVAIL: このプールに書き込むことができる想定データ量の推定。これは、最初の OSD がフルになる前に使用できるデータの量です。CRUSH マップからディスクにまたがるデータの予測分布を考慮し、フルにする最初の OSD をターゲットとして使用します。
						

							上記の例では、レプリケーション係数 (デフォルトでは 3) を考慮しない MAX AVAIL は 153.85 MB です。
						

							MAX AVAIL の値を計算するには、ceph df MAX AVAIL is incorrect for simple replicated pool というタイトルの Red Hat ナレッジベースの記事を参照してください。
						

	
							QUOTA OBJECTS: クォータオブジェクトの数。
						
	
							QUOTA BYTES: クォータオブジェクトのバイト数。
						
	
							USED COMPR: 圧縮データに割り当てられる領域の量これには、圧縮データ、割り当て、レプリケーション、およびイレイジャーコーディングのオーバーヘッドが含まれます。
						
	
							UNDER COMPR: 圧縮に渡されるデータの量で、圧縮された形式で保存することが十分に有益です。
						


注記

						POOLS セクションの数字は概念的です。レプリカ、スナップショット、またはクローンの数は含まれていません。その結果、USED と %USED の量の合計は、出力の GLOBAL セクションの RAW USED と %RAW USED の量に加算されません。
					

注記

						MAX AVAIL の値は、使用されるレプリケーションまたはイレイジャージャーコード、ストレージをデバイスにマッピングする CRUSH ルール、それらのデバイスの使用率、および設定された mon_osd_full_ratio の複雑な関数です。
					

関連情報
	
							詳細については、Ceph のデータ使用量の計算方法 を参照してください。
						
	
							詳細については、OSD の使用状況の統計について を参照してください。
						



OSD の使用状況の統計について




					ceph osd df コマンドを使用して、OSD 使用率の統計を表示します。
				
例:

						

[ceph: root@host01 /]# ceph osd df
ID CLASS WEIGHT  REWEIGHT SIZE    USE     DATA    OMAP    META    AVAIL   %USE VAR  PGS
 3   hdd 0.90959  1.00000  931GiB 70.1GiB 69.1GiB      0B    1GiB  861GiB 7.53 2.93  66
 4   hdd 0.90959  1.00000  931GiB 1.30GiB  308MiB      0B    1GiB  930GiB 0.14 0.05  59
 0   hdd 0.90959  1.00000  931GiB 18.1GiB 17.1GiB      0B    1GiB  913GiB 1.94 0.76  57
MIN/MAX VAR: 0.02/2.98  STDDEV: 2.91


					
	
							ID: OSD の名前。
						
	
							CLASS: OSD が使用するデバイスのタイプ。
						
	
							WEIGHT: CRUSH マップの OSD の重み。
						
	
							REWEIGHT: デフォルトの再重み値です。
						
	
							SIZE: OSD の全体的なストレージ容量
						
	
							USE: OSD の容量
						
	
							DATA: ユーザーデータが使用する OSD 容量
						
	
							OMAP: オブジェクトマップ (omap) データを保存するために使用されている bluefs ストレージの推定値 (rocksdb に保存されたキー/値のペア)。
						
	
							META: 内部メタデータに割り当てられた bluefs の領域、または bluestore_bluefs_min パラメーターで設定された値のうちいずれか大きい方の値で、bluefs に割り当てられた領域の合計から推定 omap データサイズを差し引いた値として計算されます。
						
	
							AVAIL: OSD で利用可能な空き容量
						
	
							%USE: OSD で使用されるストレージの表記率
						
	
							VAR: 平均の使用率を上回るまたは下回る変動。
						
	
							PGS: OSD 内の配置グループ数
						
	
							MIN/MAX VAR: すべての OSD における変更の最小値および最大値。
						


関連情報
	
							詳細については、Ceph のデータ使用量の計算方法 を参照してください。
						
	
							詳細については、OSD の使用状況の統計について を参照してください。
						
	
							詳細については、Red Hat Ceph Storage Storage Strategies Guideの CRUSH Weights を参照してください。
						



ストレージクラスターのステータスの確認




					コマンドラインインターフェイスから Red Hat Ceph Storage クラスターのステータスを確認できます。status サブコマンドまたは -s 引数は、ストレージクラスターの現在のステータスを表示します。
				
前提条件
	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							ノードへのルートレベルのアクセス。
						


手順
	
							Cephadm シェルにログインします。
						
例:

								

[root@host01 ~]# cephadm shell


							

	
							ストレージクラスターのステータスを確認するには、以下を実行します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph status


							

							または、以下を実行します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph -s


							

	
							インタラクティブモードで、ceph と入力し、Enter を押します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph
ceph> status
  cluster:
    id:     499829b4-832f-11eb-8d6d-001a4a000635
    health: HEALTH_WARN
            1 stray daemon(s) not managed by cephadm
            1/3 mons down, quorum host03,host02
            too many PGs per OSD (261 > max 250)

  services:
    mon:     3 daemons, quorum host03,host02 (age 3d), out of quorum: host01
    mgr:     host01.hdhzwn(active, since 9d), standbys: host05.eobuuv, host06.wquwpj
    osd:     12 osds: 11 up (since 2w), 11 in (since 5w)
    rgw:     2 daemons active (test_realm.test_zone.host04.hgbvnq, test_realm.test_zone.host05.yqqilm)
    rgw-nfs: 1 daemon active (nfs.foo.host06-rgw)

  data:
    pools:   8 pools, 960 pgs
    objects: 414 objects, 1.0 MiB
    usage:   5.7 GiB used, 214 GiB / 220 GiB avail
    pgs:     960 active+clean

  io:
    client:   41 KiB/s rd, 0 B/s wr, 41 op/s rd, 27 op/s wr

ceph> health
HEALTH_WARN 1 stray daemon(s) not managed by cephadm; 1/3 mons down, quorum host03,host02; too many PGs per OSD (261 > max 250)

ceph> mon stat
e3: 3 mons at {host01=[v2:10.74.255.0:3300/0,v1:10.74.255.0:6789/0],host02=[v2:10.74.249.253:3300/0,v1:10.74.249.253:6789/0],host03=[v2:10.74.251.164:3300/0,v1:10.74.251.164:6789/0]}, election epoch 6688, leader 1 host03, quorum 1,2 host03,host02


							




Ceph Monitor ステータスの確認




					ストレージクラスターに複数の Ceph Monitor がある場合 (実稼働環境用の Red Hat Ceph Storage クラスターに必要)、ストレージクラスターの起動後に Ceph Monitor クォーラム (定足数) のステータスを確認し、データの読み取りまたは書き込みを実施する前に、Ceph Monitor クォーラムのステータスを確認します。
				

					Ceph Monitor を実行している場合はクォーラムが存在する必要があります。
				

					Ceph Monitor ステータスを定期的にチェックし、実行していることを確認します。Ceph Monitor に問題があり、ストレージクラスターの状態に関する合意ができない場合は、その障害により Ceph クライアントがデータを読み書きできなくなる可能性があります。
				
前提条件
	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							ノードへのルートレベルのアクセス。
						


手順
	
							Cephadm シェルにログインします。
						
例:

								

[root@host01 ~]# cephadm shell


							

	
							Ceph Monitor マップを表示するには、以下を実行します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph mon stat


							

							または、以下を実行します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph mon dump


							

	
							ストレージクラスターのクォーラムステータスを確認するには、以下を実行します。
						
[ceph: root@host01 /]# ceph quorum_status -f json-pretty

							Ceph はクォーラムステータスを返します。
						
例:

								

{
    "election_epoch": 6686,
    "quorum": [
        0,
        1,
        2
    ],
    "quorum_names": [
        "host01",
        "host03",
        "host02"
    ],
    "quorum_leader_name": "host01",
    "quorum_age": 424884,
    "features": {
        "quorum_con": "4540138297136906239",
        "quorum_mon": [
            "kraken",
            "luminous",
            "mimic",
            "osdmap-prune",
            "nautilus",
            "octopus",
            "pacific",
            "elector-pinging"
        ]
    },
    "monmap": {
        "epoch": 3,
        "fsid": "499829b4-832f-11eb-8d6d-001a4a000635",
        "modified": "2021-03-15T04:51:38.621737Z",
        "created": "2021-03-12T12:35:16.911339Z",
        "min_mon_release": 16,
        "min_mon_release_name": "pacific",
        "election_strategy": 1,
        "disallowed_leaders: ": "",
        "stretch_mode": false,
        "features": {
            "persistent": [
                "kraken",
                "luminous",
                "mimic",
                "osdmap-prune",
                "nautilus",
                "octopus",
                "pacific",
                "elector-pinging"
            ],
            "optional": []
        },
        "mons": [
            {
                "rank": 0,
                "name": "host01",
                "public_addrs": {
                    "addrvec": [
                        {
                            "type": "v2",
                            "addr": "10.74.255.0:3300",
                            "nonce": 0
                        },
                        {
                            "type": "v1",
                            "addr": "10.74.255.0:6789",
                            "nonce": 0
                        }
                    ]
                },
                "addr": "10.74.255.0:6789/0",
                "public_addr": "10.74.255.0:6789/0",
                "priority": 0,
                "weight": 0,
                "crush_location": "{}"
            },
            {
                "rank": 1,
                "name": "host03",
                "public_addrs": {
                    "addrvec": [
                        {
                            "type": "v2",
                            "addr": "10.74.251.164:3300",
                            "nonce": 0
                        },
                        {
                            "type": "v1",
                            "addr": "10.74.251.164:6789",
                            "nonce": 0
                        }
                    ]
                },
                "addr": "10.74.251.164:6789/0",
                "public_addr": "10.74.251.164:6789/0",
                "priority": 0,
                "weight": 0,
                "crush_location": "{}"
            },
            {
                "rank": 2,
                "name": "host02",
                "public_addrs": {
                    "addrvec": [
                        {
                            "type": "v2",
                            "addr": "10.74.249.253:3300",
                            "nonce": 0
                        },
                        {
                            "type": "v1",
                            "addr": "10.74.249.253:6789",
                            "nonce": 0
                        }
                    ]
                },
                "addr": "10.74.249.253:6789/0",
                "public_addr": "10.74.249.253:6789/0",
                "priority": 0,
                "weight": 0,
                "crush_location": "{}"
            }
        ]
    }
}


							




Ceph 管理ソケットの使用




					管理ソケットを使用して、UNIX ソケットファイルを使用して、指定したデーモンと直接対話します。たとえば、ソケットを使用すると以下を行うことができます。
				
	
							ランタイム時に Ceph 設定をリスト表示します。
						
	
							Monitor に依存せずに直接ランタイムに設定値を設定します。これは、モニターが ダウン している場合に便利です。
						
	
							ダンプの履歴操作
						
	
							操作優先度キューの状態をダンプします。
						
	
							再起動しないダンプ操作
						
	
							パフォーマンスカウンターのダンプ
						



					さらに、Ceph Monitor または OSD に関連する問題のトラブルシューティングを行う場合は、ソケットの使用に役立ちます。
				

					デーモンが実行されていない場合でも、管理ソケットの使用を試みる際に以下のエラーが返されます。
				
Error 111: Connection Refused
重要

						管理ソケットは、デーモンの実行中にのみ利用できます。デーモンを正常にシャットダウンすると、管理ソケットが削除されます。ただし、デーモンが突然終了すると、管理ソケットが永続化される可能性があります。
					

前提条件
	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							ノードへのルートレベルのアクセス。
						


手順
	
							Cephadm シェルにログインします。
						
例:

								

[root@host01 ~]# cephadm shell


							

	
							ソケットを使用するには、以下を実行します。
						
構文

								

ceph daemon MONITOR_ID COMMAND


							

							以下を置き換えます。
						
	
									デーモンの MONITOR_ID
								
	
									COMMAND を、実行するコマンドに置き換えます。指定のデーモンで利用可能なコマンドをリスト表示するには、help を使用します。
								

									Ceph Monitor のステータスを表示するには、以下を実行します。
								
例:

										

[ceph: root@host01 /]# ceph daemon mon.host01 help
{
    "add_bootstrap_peer_hint": "add peer address as potential bootstrap peer for cluster bringup",
    "add_bootstrap_peer_hintv": "add peer address vector as potential bootstrap peer for cluster bringup",
    "compact": "cause compaction of monitor's leveldb/rocksdb storage",
    "config diff": "dump diff of current config and default config",
    "config diff get": "dump diff get <field>: dump diff of current and default config setting <field>",
    "config get": "config get <field>: get the config value",
    "config help": "get config setting schema and descriptions",
    "config set": "config set <field> <val> [<val> ...]: set a config variable",
    "config show": "dump current config settings",
    "config unset": "config unset <field>: unset a config variable",
    "connection scores dump": "show the scores used in connectivity-based elections",
    "connection scores reset": "reset the scores used in connectivity-based elections",
    "dump_historic_ops": "dump_historic_ops",
    "dump_mempools": "get mempool stats",
    "get_command_descriptions": "list available commands",
    "git_version": "get git sha1",
    "heap": "show heap usage info (available only if compiled with tcmalloc)",
    "help": "list available commands",
    "injectargs": "inject configuration arguments into running daemon",
    "log dump": "dump recent log entries to log file",
    "log flush": "flush log entries to log file",
    "log reopen": "reopen log file",
    "mon_status": "report status of monitors",
    "ops": "show the ops currently in flight",
    "perf dump": "dump perfcounters value",
    "perf histogram dump": "dump perf histogram values",
    "perf histogram schema": "dump perf histogram schema",
    "perf reset": "perf reset <name>: perf reset all or one perfcounter name",
    "perf schema": "dump perfcounters schema",
    "quorum enter": "force monitor back into quorum",
    "quorum exit": "force monitor out of the quorum",
    "sessions": "list existing sessions",
    "smart": "Query health metrics for underlying device",
    "sync_force": "force sync of and clear monitor store",
    "version": "get ceph version"
}


									
例:

										

[ceph: root@host01 /]# ceph daemon mon.host01 mon_status

{
    "name": "host01",
    "rank": 0,
    "state": "leader",
    "election_epoch": 120,
    "quorum": [
        0,
        1,
        2
    ],
    "quorum_age": 206358,
    "features": {
        "required_con": "2449958747317026820",
        "required_mon": [
            "kraken",
            "luminous",
            "mimic",
            "osdmap-prune",
            "nautilus",
            "octopus",
            "pacific",
            "elector-pinging"
        ],
        "quorum_con": "4540138297136906239",
        "quorum_mon": [
            "kraken",
            "luminous",
            "mimic",
            "osdmap-prune",
            "nautilus",
            "octopus",
            "pacific",
            "elector-pinging"
        ]
    },
    "outside_quorum": [],
    "extra_probe_peers": [],
    "sync_provider": [],
    "monmap": {
        "epoch": 3,
        "fsid": "81a4597a-b711-11eb-8cb8-001a4a000740",
        "modified": "2021-05-18T05:50:17.782128Z",
        "created": "2021-05-17T13:13:13.383313Z",
        "min_mon_release": 16,
        "min_mon_release_name": "pacific",
        "election_strategy": 1,
        "disallowed_leaders: ": "",
        "stretch_mode": false,
        "features": {
            "persistent": [
                "kraken",
                "luminous",
                "mimic",
                "osdmap-prune",
                "nautilus",
                "octopus",
                "pacific",
                "elector-pinging"
            ],
            "optional": []
        },
        "mons": [
            {
                "rank": 0,
                "name": "host01",
                "public_addrs": {
                    "addrvec": [
                        {
                            "type": "v2",
                            "addr": "10.74.249.41:3300",
                            "nonce": 0
                        },
                        {
                            "type": "v1",
                            "addr": "10.74.249.41:6789",
                            "nonce": 0
                        }
                    ]
                },
                "addr": "10.74.249.41:6789/0",
                "public_addr": "10.74.249.41:6789/0",
                "priority": 0,
                "weight": 0,
                "crush_location": "{}"
            },
            {
                "rank": 1,
                "name": "host02",
                "public_addrs": {
                    "addrvec": [
                        {
                            "type": "v2",
                            "addr": "10.74.249.55:3300",
                            "nonce": 0
                        },
                        {
                            "type": "v1",
                            "addr": "10.74.249.55:6789",
                            "nonce": 0
                        }
                    ]
                },
                "addr": "10.74.249.55:6789/0",
                "public_addr": "10.74.249.55:6789/0",
                "priority": 0,
                "weight": 0,
                "crush_location": "{}"
            },
            {
                "rank": 2,
                "name": "host03",
                "public_addrs": {
                    "addrvec": [
                        {
                            "type": "v2",
                            "addr": "10.74.249.49:3300",
                            "nonce": 0
                        },
                        {
                            "type": "v1",
                            "addr": "10.74.249.49:6789",
                            "nonce": 0
                        }
                    ]
                },
                "addr": "10.74.249.49:6789/0",
                "public_addr": "10.74.249.49:6789/0",
                "priority": 0,
                "weight": 0,
                "crush_location": "{}"
            }
        ]
    },
    "feature_map": {
        "mon": [
            {
                "features": "0x3f01cfb9fffdffff",
                "release": "luminous",
                "num": 1
            }
        ],
        "osd": [
            {
                "features": "0x3f01cfb9fffdffff",
                "release": "luminous",
                "num": 3
            }
        ]
    },
    "stretch_mode": false
}


									




	
							または、ソケットファイルを使用して Ceph デーモンを指定します。
						
構文

								

ceph daemon /var/run/ceph/SOCKET_FILE COMMAND


							

	
							osd.2 という名前の Ceph OSD のステータスを表示するには、以下のコマンドを実行します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph daemon /var/run/ceph/ceph-osd.2.asok status


							

	
							Ceph プロセスのソケットファイルのリストを表示するには、以下のコマンドを実行します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ls /var/run/ceph


							



関連情報
	
							詳細は、Red Hat Ceph Storage Troubleshooting Guide を参照してください。
						



Ceph OSD のステータスについて




					Ceph OSD のステータスは、ストレージクラスター in またはストレージクラスター out のいずれかです。これは、up して稼働中か、down して実行されていないかのいずれかになります。Ceph OSD が up の場合は、データの読み取りおよび書き込みが可能なストレージクラスターにある (in) か、ストレージクラスターの外 (out) にあるかのいずれかになります。ストレージクラスター内 (in) にあり、最近ストレージクラスターの外 (out) に移動した場合、Ceph はプレースメントグループを他の Ceph OSD に移行し始めます。Ceph OSD がストレージクラスターの out にある場合、CRUSH は配置グループを Ceph OSD に割り当てません。Ceph OSD が down している場合は、それも out になっているはずです。
				
注記

						Ceph OSD が down していて、in の場合は問題が発生しているため、ストレージクラスターは正常な状態になりません。
					

[image: OSD States]


					ceph health、ceph -s、ceph -w などのコマンドを実行すると、ストレージクラスターが常に HEALTH OK をエコーバックしないことが分かります。慌てないでください。Ceph OSD に関しては、いくつかの予想される状況では、ストレージクラスターが HEALTH OK をエコー しない ことが予想されます。
				
	
							ストレージクラスターをまだ開始しておらず、応答していません。
						
	
							ストレージクラスターを起動または再起動したばかりで、配置グループが作成されつつあり、Ceph OSD がピアリング中であるため、準備はできていません。
						
	
							Ceph OSD を追加または削除しました。
						
	
							ストレージクラスターマップを変更しました。
						



					Ceph OSD の監視の重要な要素は、ストレージクラスターの起動時および稼働時にストレージクラスター内 (in) のすべての Ceph OSD が起動 (up) して稼働していることを確認することです。
				

					すべての OSD が実行中かどうかを確認するには、以下を実行します。
				
例:

						

[ceph: root@host01 /]# ceph osd stat


					

					または、以下を実行します。
				
例:

						

[ceph: root@host01 /]# ceph osd dump


					

					結果により、マップのエポック (eNNNN)、OSD の総数 (x)、いくつの y が up で、いくつの z が in であるかが分かります。
				
eNNNN: x osds: y up, z in

					ストレージクラスターにある (in) Ceph OSD の数が、稼働中 (up) の Ceph OSD 数を超える場合。以下のコマンドを実行して、実行していない ceph-osd デーモンを特定します。
				
例:

						

[ceph: root@host01 /]# ceph osd tree

# id    weight  type name   up/down reweight
-1  3   pool default
-3  3       rack mainrack
-2  3           host osd-host
0   1               osd.0   up  1
1   1               osd.1   up  1
2   1               osd.2   up  1


					
ヒント

					適切に設計された CRUSH 階層で検索する機能は、物理ロケーションをより迅速に特定してストレージクラスターをトラブルシューティングするのに役立ちます。
				


					Ceph OSD がダウンしている (down) 場合は、ノードに接続して開始します。Red Hat Storage Console を使用して Ceph OSD デーモンを再起動するか、コマンドラインを使用できます。
				
構文

						

systemctl start CEPH_OSD_SERVICE_ID


					
例

						

[root@host01 ~]# systemctl start ceph-499829b4-832f-11eb-8d6d-001a4a000635@osd.6.service


					
関連情報
	
							詳細については、Red Hat Ceph Storage Dashboard Guide を参照してください。
						




Ceph Storage クラスターの低レベルの監視




				ストレージ管理者は、低レベルの視点から Red Hat Ceph Storage クラスターの正常性をモニターできます。通常、低レベルのモニタリングでは、Ceph OSD が適切にピアリングされるようにする必要があります。ピアの障害が発生すると、配置グループは動作が低下した状態で動作します。このパフォーマンスの低下状態は、ハードウェア障害、Ceph デーモンのハングまたはクラッシュした Ceph デーモン、ネットワークレイテンシー、完全なサイト停止など多くの異なる状態によって生じる可能性があります。
			
前提条件



	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						



配置グループセットの監視




					CRUSH が配置グループを Ceph OSD に割り当てると、プールのレプリカ数を確認し、配置グループの各レプリカが別の Ceph OSD に割り当てられるように配置グループを Ceph OSD に割り当てます。たとえば、プールに配置グループの 3 つのレプリカが必要な場合、CRUSH はそれらをそれぞれ osd.1、osd.2、および osd.3 に割り当てることができます。CRUSH は実際には、CRUSH マップで設定した障害ドメインを考慮した擬似ランダムな配置を探すため、大規模なクラスター内で最も近い Ceph OSD に割り当てられた配置グループを目にすることはほとんどありません。特定の配置グループのレプリカを 動作セット として組み込む必要がある Ceph OSD のセットを参照します。場合によっては、Acting Set の OSD が down になった場合や、配置グループ内のオブジェクトのリクエストに対応できない場合があります。このような状況が発生しても、慌てないでください。一般的な例を示します。
				
	
							OSD を追加または削除しています。次に、CRUSH は配置グループを他の Ceph OSD に再度割り当てます。これにより、動作セットの設定を変更し、バックフィルプロセスでデータの移行を生成します。
						
	
							Ceph OSD が down になり、再起動されてリカバリー中 (recovering) となっています。
						
	
							動作セットの Ceph OSD は down となっているが、要求に対応できず、別の Ceph OSD がそのロールを一時的に想定しています。
						



					Ceph は Up Set を使用してクライアント要求を処理します。これは、実際に要求を処理する Ceph OSD のセットです。ほとんどの場合、up set と Acting Set はほぼ同一です。そうでない場合には、Ceph がデータを移行しているか、Ceph OSD が復旧するか、問題がある場合に、通常 Ceph がこのようなシナリオで stuck stale メッセージと共に HEALTH WARN 状態を出すことを示しています。
				
前提条件
	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							ノードへのルートレベルのアクセス。
						


手順
	
							Cephadm シェルにログインします。
						
例:

								

[root@host01 ~]# cephadm shell


							

	
							配置グループのリストを取得するには、次のコマンドを実行します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph pg dump


							

	
							特定の配置グループの Acting Set{b> <b}または Up Set にある OSD を表示します。
						
構文

								

ceph pg map PG_NUM


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph pg map 128


							
注記

								Up Set と Acting Set が一致しない場合は、ストレージクラスター自体をリバランスするか、ストレージクラスターで潜在的な問題があることを示している可能性があります。
							





Ceph OSD のピアリング




					配置グループにデータを書き込む前に、そのデータを active 状態にし、clean な状態で なければなりません。Ceph が配置グループの現在の状態を決定するためには、配置グループの第一 OSD (動作セットの最初の OSD) が、第二および第三の OSD とピアリングを行い、配置グループの現在の状態についての合意を確立します。PG のレプリカが 3 つあるプールを想定します。
				
図3.1 ピアリング
[image: Peering]



配置グループの状態




					ceph health、ceph -s、ceph -w などのコマンドを実行すると、クラスターが常に HEALTH OK をエコーバックしないことが分かります。OSD が実行中であるかを確認したら、配置グループのステータスも確認する必要があります。数多くの配置グループのピア関連状況で、クラスターが HEALTH OK を しない ことが予想されます。
				
	
							プールを作成したばかりで、配置グループはまだピアリングしていません。
						
	
							配置グループは復旧しています。
						
	
							クラスターに OSD を追加したり、クラスターから OSD を削除したりしたところです。
						
	
							CRUSH マップを変更し、配置グループが移行中である必要があります。
						
	
							配置グループの異なるレプリカに一貫性のないデータがあります。
						
	
							Ceph は配置グループのレプリカをスクラビングします。
						
	
							Ceph には、バックフィルの操作を完了するのに十分なストレージ容量がありません。
						



					前述の状況のいずれかにより Ceph が HEALTH WARN をエコーしても慌てる必要はありません。多くの場合、クラスターは独自にリカバリーします。場合によっては、アクションを実行する必要がある場合があります。配置グループを監視する上で重要なことは、クラスターの起動時にすべての配置グループが active で、できれば clean な状態であることを確認することです。
				

					すべての配置グループのステータスを表示するには、以下を実行します。
				
例:

						

[ceph: root@host01 /]# ceph pg stat


					

					その結果、配置グループマップバージョン (vNNNNNN)、配置グループの合計 (x)、および配置グループの数 (y) が、active+clean などの特定の状態にあることを示します。
				
vNNNNNN: x pgs: y active+clean; z bytes data, aa MB used, bb GB / cc GB avail
注記

						Ceph では、配置グループについて複数の状態を報告するのが一般的です。
					

スナップショットトリミングの PG の状態

						スナップショットが存在する場合には、追加の PG ステータスが 2 つ報告されます。
					
	
							snaptrim: PG は現在トリミング中です。
						
	
							snaptrim_wait: PG はトリム処理を待機中です。
						



					出力例:
				
244 active+clean+snaptrim_wait
 32 active+clean+snaptrim

					Ceph は、配置グループの状態に加えて、使用データ量 (aa)、ストレージ容量残量 (bb)、配置グループの総ストレージ容量をエコーバックします。いくつかのケースでは、これらの数字が重要になります。
				
	
							near full ratio または full ratio に達しています。
						
	
							CRUSH 設定のエラーにより、データがクラスター全体に分散されません。
						


配置グループ ID

						配置グループ ID は、プール名ではなくプール番号で設定され、ピリオド (.) と配置グループ ID が続きます (16 進数)。ceph osd lspools の出力で、プール番号およびその名前を表示することができます。デフォルトのプール名 data、metadata、rbd はそれぞれプール番号 0、1、2 に対応しています。完全修飾配置グループ ID の形式は以下のとおりです。
					
構文

						

POOL_NUM.PG_ID


					

					出力例:
				
0.1f
	
							配置グループのリストを取得するには、次のコマンドを実行します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph pg dump


							

	
							JSON 形式で出力をフォーマットし、ファイルに保存するには、以下を実行します。
						
構文

								

ceph pg dump -o FILE_NAME --format=json


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph pg dump -o test --format=json


							

	
							以下のように、特定の配置グループにクエリーを行います。
						
構文

								

ceph pg POOL_NUM.PG_ID query


							
例

								

[ceph: root@host01 /]#  ceph pg 5.fe query
{
    "snap_trimq": "[]",
    "snap_trimq_len": 0,
    "state": "active+clean",
    "epoch": 2449,
    "up": [
        3,
        8,
        10
    ],
    "acting": [
        3,
        8,
        10
    ],
    "acting_recovery_backfill": [
        "3",
        "8",
        "10"
    ],
    "info": {
        "pgid": "5.ff",
        "last_update": "0'0",
        "last_complete": "0'0",
        "log_tail": "0'0",
        "last_user_version": 0,
        "last_backfill": "MAX",
        "purged_snaps": [],
        "history": {
            "epoch_created": 114,
            "epoch_pool_created": 82,
            "last_epoch_started": 2402,
            "last_interval_started": 2401,
            "last_epoch_clean": 2402,
            "last_interval_clean": 2401,
            "last_epoch_split": 114,
            "last_epoch_marked_full": 0,
            "same_up_since": 2401,
            "same_interval_since": 2401,
            "same_primary_since": 2086,
            "last_scrub": "0'0",
            "last_scrub_stamp": "2021-06-17T01:32:03.763988+0000",
            "last_deep_scrub": "0'0",
            "last_deep_scrub_stamp": "2021-06-17T01:32:03.763988+0000",
            "last_clean_scrub_stamp": "2021-06-17T01:32:03.763988+0000",
            "prior_readable_until_ub": 0
        },
        "stats": {
            "version": "0'0",
            "reported_seq": "2989",
            "reported_epoch": "2449",
            "state": "active+clean",
            "last_fresh": "2021-06-18T05:16:59.401080+0000",
            "last_change": "2021-06-17T01:32:03.764162+0000",
            "last_active": "2021-06-18T05:16:59.401080+0000",
....


							



関連情報
	
							スナップショットトリミングの設定に関する詳細は、Red Hat Ceph Storage Configuration Guide の OSD Object storage daemon configuratopn options の Object Storage Daemon (OSD) configuration options を参照してください。
						



配置グループの状態の作成




					プールを作成すると、指定した数の配置グループが作成されます。Ceph は、1 つ以上の配置グループの 作成 時に作成をエコーします。これが作成されると、配置グループのアクティングセットの一部である OSD がピアリングを行います。ピアリングが完了すると、配置グループのステータスは active+clean になり、Ceph クライアントが配置グループへの書き込みを開始できるようになります。
				
[image: Creating PGs]


配置グループのピア状態




					Ceph が配置グループをピアリングする場合、Ceph は配置グループのレプリカを保存する OSD を配置グループ内のオブジェクトおよびメタデータの 状態について合意 に持ち込みます。Ceph がピアリングを完了すると、配置グループを格納する OSD が配置グループの現在の状態について合意することを意味します。ただし、ピアリングプロセスを完了しても、各レプリカに最新のコンテンツがある わけではありません。
				
権威の履歴

						Ceph は、動作セットのすべての OSD が書き込み操作を持続させるまで、クライアントへの書き込み操作を 承認しません。これにより、有効なセットの少なくとも 1 つメンバーが、最後に成功したピア操作以降の確認済みの書き込み操作がすべて記録されるようになります。
					

					それぞれの確認応答書き込み操作の正確なレコードにより、Ceph は配置グループの新しい権威履歴を構築して公開することができます。完全かつ完全に命令された一連の操作が実行されれば、OSD の配置グループのコピーを最新の状態にすることができます。
				

配置グループのアクティブな状態




					Ceph がピア処理を完了すると、配置グループが active になる可能性があります。active 状態とは、配置グループのデータがプライマリー配置グループで一般的に利用可能で、読み取り操作および書き込み操作用のレプリカになります。
				

配置グループの clean の状態




					配置グループが クリーン な状態にある場合、プライマリー OSD とレプリカ OSD は正常にピアリングを行い、配置グループ用の迷子のレプリカが存在しないことを意味します。Ceph は、配置グループ内のすべてのオブジェクトを正しい回数で複製します。
				

配置グループの状態が低下した状態




					クライアントがプライマリー OSD にオブジェクトを書き込む際に、プライマリー OSD はレプリカ OSD にレプリカを書き込むロールを担います。プライマリー OSD がオブジェクトをストレージに書き込んだ後に、配置グループは、Ceph がレプリカオブジェクトを正しく作成したレプリカ OSD からプライマリー OSD が確認応答を受け取るまで、動作が 低下 した状態になります。
				

					配置グループが active+degraded になる理由は、OSD がまだすべてのオブジェクトを保持していない場合でも active である可能性があることです。OSD が down する場合、Ceph は OSD に割り当てられた各配置グループを degraded としてマークします。Ceph OSD がオンラインに戻る際に、Ceph OSD は再度ピアリングする必要があります。ただし、クライアントは、active であれば、degraded である配置グループに新しいオブジェクトを記述できます。
				

					OSD が down していてパフォーマンスの低下 (degraded) が続く場合には、Ceph は down 状態である OSD をクラスターの外 (out) としてマークし、down 状態である OSD から別の OSD にデータを再マッピングする場合があります。down とマークされた時間と out とマークされた時間の間の時間は mon_osd_down_out_interval によって制御され、デフォルトでは 600 に設定されています。
				

					また、配置グループは、Ceph が配置グループにあるべきだと考えるオブジェクトを 1 つ以上見つけることができないため、低下 してしまうこともあります。未検出オブジェクトへの読み取りまたは書き込みはできませんが、動作が低下した (degraded) 配置グループ内の他のすべてのオブジェクトにアクセスできます。
				

					たとえば、3 方向のレプリカプールに 9 つの OSD があるとします。OSD の数の 9 がダウンすると、9 の OSD に割り当てられた PG は動作が低下します。OSD 9 がリカバリーされない場合は、ストレージクラスターから送信され、ストレージクラスターがリバランスします。このシナリオでは、PG のパフォーマンスが低下してから、アクティブな状態に戻ります。
				

配置グループの状態のリカバリー




					Ceph は、ハードウェアやソフトウェアの問題が継続している規模でのフォールトトレランスを目的として設計されています。OSD がダウンする (down) と、そのコンテンツは配置グループ内の他のレプリカの現在の状態のままになる可能性があります。OSD が up 状態に戻ったら、配置グループの内容を更新して、現在の状態を反映させる必要があります。その間、OSD は リカバリー の状態を反映する場合があります。
				

					ハードウェアの故障は、複数の Ceph OSD のカスケード障害を引き起こす可能性があるため、回復は常に些細なことではありません。たとえば、ラックやキャビネット用のネットワークスイッチが故障して、多数のホストマシンの OSD がストレージクラスターの現在の状態から遅れてしまうことがあります。各 OSD は、障害が解決されたら回復しなければなりません。
				

					Ceph は、新しいサービス要求とデータオブジェクトの回復と配置グループを現在の状態に復元するニーズの間でリソース競合のバランスを取るためのいくつかの設定を提供しています。osd recovery delay start 設定により、回復プロセスを開始する前に OSD を再起動し、ピアリングを再度行い、さらにはいくつかの再生要求を処理できます。osd recovery threads 設定により、デフォルトで 1 つのスレッドでリカバリープロセスのスレッド数が制限されます。osd recovery thread timeout は、複数の Ceph OSD が驚きの速さで失敗、再起動、再ピアする可能性があるため、スレッドタイムアウトを設定します。osd recovery max active 設定では、Ceph OSD が送信に失敗するのを防ぐために Ceph OSD が同時に実行するリカバリー要求の数を制限します。osd recovery の max chunk 設定により、復元されたデータチャンクのサイズが制限され、ネットワークの輻輳を防ぐことができます。
				

バックフィルの状態




					新規 Ceph OSD がストレージクラスターに参加する際に、CRUSH はクラスター内の OSD から新たに追加された Ceph OSD に配置グループを再割り当てします。新規 OSD が再割り当てされた配置グループをすぐに許可するように強制すると、新規 Ceph OSD に過剰な負荷が生じる可能性があります。OSD を配置グループでバックフィルすると、このプロセスはバックグラウンドで開始できます。バックフィルが完了すると、新しい OSD の準備が整い次第、要求への対応を開始します。
				

					バックフィル操作中に、次のいずれかの状態が表示される場合があります。
				
	
							backfill_wait は、バックフィル操作が保留中であるが、まだ進行中でないことを示します
						
	
							backfill は、バックフィル操作が進行中であることを示します
						
	
							backfill_too_full は、バックフィル操作が要求されたが、ストレージ容量が不十分なために完了できなかったことを示します。
						



					配置グループをバックフィルできない場合は、incomplete とみなされることがあります。
				

					Ceph は、Ceph OSD、とくに新しい Ceph OSD への配置グループの再割り当てに関連する負荷の急増を管理するための数多くの設定を提供しています。デフォルトでは、osd_max_backfills は、Ceph OSD から 10 への同時バックフィルの最大数を設定します。osd backfill full ratio により、Ceph OSD は、OSD が完全な比率 (デフォルトでは 85%) に近づけている場合にバックフィル要求を拒否することができます。OSD がバックフィル要求を拒否する場合は、osd backfill retry interval により、OSD はデフォルトで 10 秒後に要求を再試行できます。また、OSD は、スキャン間隔 (デフォルトで 64 および 512) を管理するために、osd backfill scan min および osd backfill scan max を設定することもできます。
				

					ワークロードによっては、通常のリカバリーを完全に回避し、代わりにバックフィルを使用することが推奨されます。バックフィルはバックグラウンドで実行されるため、I/O は OSD のオブジェクトで続行できます。osd_min_pg_log_entries オプションを 1 に設定し、osd_max_pg_log_entries オプションを 2 に設定することで、リカバリーではなくバックフィルを強制できます。この状況がご使用のワークロードに適切な場合についての詳細は、Red Hat サポートアカウントチームにお問い合わせください。
				

配置グループの再マッピングの状態




					配置グループにサービスを提供する動作セットが変更すると、古い動作セットから新しい動作セットにデータを移行します。新規プライマリー OSD がリクエストを処理するには、多少時間がかかる場合があります。したがって、配置グループの移行が完了するまで、古いプライマリーに要求への対応を継続するように依頼する場合があります。データの移行が完了すると、マッピングは新しい動作セットのプライマリー OSD を使用します。
				

配置グループの stale 状態




					Ceph はハートビートを使用してホストとデーモンが実行されていることを確認しますが、ceph-osd デーモンも スタック 状態になり、統計をタイムリーに報告しない場合があります。たとえば、一時的なネットワーク障害などが挙げられます。デフォルトでは、OSD デーモンは、配置グループ、アップスルー、ブート、失敗の統計情報を半秒 (0.5) ごとに報告しますが、これはハートビートのしきい値よりも頻度が高くなります。配置グループの動作セットの プライマリー OSD がモニターへの報告に失敗した場合や、他の OSD がプライマリー OSD の down を報告した場合、モニターは配置グループに stale マークを付けます。
				

					ストレージクラスターを起動すると、ピアリング処理が完了するまで stale 状態になるのが一般的です。ストレージクラスターがしばらく稼働している間に、配置グループが stale 状態になっているのが確認された場合は、その配置グループのプライマリー OSD が down になっているか、モニターに配置グループの統計情報を報告していないことを示しています。
				

配置グループの不配置の状態




					PG が OSD に一時的にマップされる一時的なバックフィルシナリオがあります。一時的 な状況がなくなった場合には、PG は一時的な場所に留まり、適切な場所にない可能性があります。いずれの場合も、それらは 誤って配置 されます。それは、実際には正しい数の追加コピーが存在しているのに、1 つ以上のコピーが間違った場所にあるためです。
				

					たとえば、3 つの OSD が 0、1、2 であり、すべての PG はこれらの 3 つのうちのいくつかの配列にマップされます。別の OSD (OSD 3) を追加する場合、一部の PG は、他のものではなく OSD 3 にマッピングされるようになりました。しかし、OSD 3 がバックフィルされるまで、PG には一時的なマッピングがあり、古いマッピングからの I/O を提供し続けることができます。その間、PG には一時的な待っピンがありますが、コピーが 3 つあるため degraded はしていないため、間違った場所に置かれます (misplaced)。
				
例:

						

pg 1.5: up=acting: [0,1,2]
ADD_OSD_3
pg 1.5: up: [0,3,1] acting: [0,1,2]


					

					[0,1,2] は一時的なマッピングです。そのため、up セットは acting なセットとは等しくならず、[0,1,2] がまだ 3 つのコピーであるため、PG は誤って配置されます (misplaced) が、パフォーマンスは低下 (degraded) しません。
				
例:

						

pg 1.5: up=acting: [0,3,1]


					

					OSD 3 はバックフィルされ、一時的なマッピングは削除され、パフォーマンスは低下せず、誤って配置されなくなりました。
				

配置グループの不完全な状態




					PG は、不完全なコンテンツがあり、ピアリングが失敗したとき、すなわち、リカバリーを実行するためのな現在の完全な OSD が十分にないときに、incomplete 状態になる。
				

					例えば、OSD 1、2、3 が動作中の OSD セットで、それが OSD 1、4、3 に切り替わったとすると、osd.1 が 4 をバックフィルする間、OSD 1、2、3 の一時的な動作中の OSD セットを要求することになリマス。この間、OSD 1、2、および 3 すべてがダウンすると、osd.4 は、すべてのデータが完全にバックフィルされていない可能性がある唯一のものとして残されています。このとき、PG は incomplete となり、リカバリーを実行するのに十分な現在の完全な OSD がないことを示す不完全な状態になります。
				

					別の方法として、osd.4 が関与しておらず、OSD の 1、2、3 がダウンしたときに動作セットが単に OSD 1、2、3 になっている場合、PG はおそらく動作セットが変更されてからその PG で何も聞いていないことを示す stale になります。新規 OSD に通知する OSD がない理由。
				

スタックした配置グループの特定




					配置グループは、active+clean 状態ではないという理由だけで必ずしも問題になるとは限りません。一般的に、Ceph の自己修復機能は、配置グループが停止する場合に機能しない場合があります。スタック状態には、以下が含まれます。
				
	
							Unclean: 配置グループには、必要な回数複製しないオブジェクトが含まれます。これらは回復中である必要があります。
						
	
							Inactive: 配置グループは、最新のデータを持つ OSD が up に戻るのを待っているため、読み取りや書き込みを処理できません。
						
	
							Stale: 配置グループは不明な状態です。配置グループは、これらをホストする OSD がしばらくモニタークラスターに報告されず、mon osd report timeout 設定で設定できるためです。
						


前提条件
	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							ノードへのルートレベルのアクセス。
						


手順
	
							スタックした配置グループを特定するには、以下のコマンドを実行します。
						
構文

								

ceph pg dump_stuck {inactive|unclean|stale|undersized|degraded [inactive|unclean|stale|undersized|degraded...]} {<int>}


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph pg dump_stuck stale
OK


							




オブジェクトの場所の検索




					Ceph クライアントは最新のクラスターマップを取得し、CRUSH アルゴリズムはオブジェクトを配置グループにマッピングする方法を計算してから、配置グループを OSD に動的に割り当てる方法を計算します。
				
前提条件
	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							ノードへのルートレベルのアクセス。
						


手順
	
							オブジェクトの場所を見つけるには、オブジェクト名とプール名のみが必要です。
						
構文

								

ceph osd map POOL_NAME OBJECT_NAME


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph osd map mypool myobject


							






第4章 Ceph Storage のストレッチクラスター




			ストレージ管理者は、2 サイトクラスターでストレッチモードを開始することにより、ストレッチクラスターを設定できます。
		

			Red Hat Ceph Storage は、CRUSH マップ全体にランダムに分散された障害に対して同等に信頼できるネットワークとクラスターにより、Ceph OSD の損失に耐えることができます。多くの OSD がシャットダウンされても、残りの OSD とモニターは引き続き動作します。
		

			ただし、これは、Ceph クラスターの大部分が 1 つのネットワークコンポーネントしか使用できない一部のストレッチクラスター設定では最適なソリューションではない可能性があります。この例は、複数のデータセンターに配置された 1 つのクラスターについて、ユーザーがデータセンター全体の損失に耐えたいと考えている場合です。
		

			標準設定は 2 つのデータセンターです。その他の設定は、クラウドまたは可用性ゾーンにあります。各サイトはデータのコピーを 2 つ保持するため、レプリケーションサイズは 4 です。3 番目のサイトには、タイブレーカーモニターが必要です。これは、メインサイトと比較して、仮想マシンまたは高レイテンシーである可能性があります。このモニターは、ネットワーク接続に障害が発生し、両方のデータセンターがアクティブなままである場合、データを復元するサイトの 1 つを選択します。
		
注記

				標準の Ceph 設定は、ネットワークまたはデータセンターの多くの障害に耐え、データの一貫性を損なうことはありません。障害後に十分な数の Ceph サーバーを復元すると、回復します。Ceph は、データセンターを失った場合も、可用性を維持しますが、モニターの定足数を形成し、プールの min_size を満たすために十分なコピー、またはサイズを満たすために再度複製する CRUSH ルールで、すべてのデータを利用可能にすることができます。
			

注記

				ストレッチクラスターの電源を切るために追加の手順はありません。詳細は、Red Hat Ceph Storage クラスターの電源切断と再起動 を参照してください。
			


			ストレッチクラスターの障害
		

			Red Hat Ceph Storage は、データの整合性と一貫性について決して妥協しません。ネットワーク障害またはノードの損失があり、サービスを復元できる場合、Ceph は単独で通常の機能に戻ります。
		

			ただし、Ceph の一貫性とサイジングの制約を満たすために十分な数のサーバーを使用できる場合も、データの可用性が失われる状況や、予想外に制約を満たさない状況があります。
		

			最初の重要なタイプの障害は、一貫性のないネットワークによって引き起こされます。ネットワークが分割されている場合は、プライマリー OSD がデータをレプリケーションできないにもかかわらず、Ceph が OSD を down とマークして、代理配置グループ (PG) セットから削除できない場合があります。これが発生すると、Ceph が耐久性の保証を満たすことができないため、I/O は許可されません。
		

			失敗の 2 番目の重要なカテゴリーは、データ入力間でデータがレプリケーションされているように見えるが、制約がこれを保証するには不十分な場合です。たとえば、データセンター A と B があり、CRUSH ルールは 3 つのコピーを対象とし、min_size が 2 の各データセンターにコピーを配置するとします。PG は、サイト A に 2 つのコピーがあり、サイト B にコピーがない状態でアクティブになる場合があります。つまり、サイト A を失うと、データが失われ、Ceph は、そのデータを操作できなくなります。この状況は、標準の CRUSH ルールでは、回避が困難です。
		
ストレージクラスターのストレッチモード




				ストレッチクラスターを設定するには、ストレッチモードに入る必要があります。ストレッチモードが有効になっている場合、Ceph OSD は、PG がデータセンター間でピア接続している場合、または指定した他の CRUSH バケットタイプが両方ともアクティブであると仮定して、PG のみをアクティブと見なします。プールのサイズはデフォルトの 3 から 4 に増加し、各サイトに 2 つのコピーがあります。
			

				ストレッチモードでは、Ceph OSD は同じデータセンター内のモニターのみに接続できます。新しいモニターは、場所を指定しないと、クラスターに参加できません。
			

				データセンターのすべての OSD とモニターが一度にアクセスできなくなった場合、存続しているデータセンターは degraded ストレッチモードに入ります。これにより、警告が発行され、min_size が 1 に減少し、クラスターが残りのサイトからのデータで active 状態に到達できるようになります。
			
注記

					プールサイズが変更されないため、degraded 状態でも、プールが小さすぎるという警告がトリガーされます。ただし、特別なストレッチモードフラグにより、OSD が残りのデータセンターに余分なコピーを作成することが防止されるため、2 つのコピーが保持されます。
				


				欠落しているデータセンターが再びアクセス可能になると、クラスターは recovery ストレッチモードに入ります。これにより、警告が変更され、ピアリングが許可されますが、必要なものは、データセンターからの OSD のみであり、ずっと稼働していました。
			

				すべての PG が既知の状態にあり、劣化でも不完全でもない場合、クラスターは通常のストレッチモードに戻り、警告を終了し、min_size を開始値 2 に戻します。クラスターは、常に稼働していたサイトだけでなく、両方のサイトをピアリングする必要があるため、必要に応じて、他のサイトにフェイルオーバーできます。
			

				ストレッチモードの制限
			
	
						一度ストレッチモードに入ると、解除できません。
					
	
						ストレッチモードのクラスターでイレイジャーコーディングされたプールを使用することはできません。イレイジャーコーディングされたプールでストレッチモードに入ることも、ストレッチモードがアクティブな場合にイレイジャーコーディングされたプールを作成することもできません。
					
	
						2 サイト以下のストレッチモードがサポートされています。
					
	
						2 つのサイトの重みは同じである必要があります。そうでない場合は、次のエラーが表示されます。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph mon enable_stretch_mode host05 stretch_rule datacenter

Error EINVAL: the 2 datacenter instances in the cluster have differing weights 25947 and 15728 but stretch mode currently requires they be the same!


						

						両方のサイトで同じ重みを実現するには、2 つのサイトにデプロイされた Ceph OSD のサイズが同じである必要があります。つまり、最初のサイトのストレージ容量は 2 番目のサイトのストレージ容量と同じです。
					

	
						強制ではありませんが、各サイトで 2 つの Ceph モニターを実行し、タイブレーカーを 1 つ、合計 5 つ実行する必要があります。これは、ストレッチモードの場合、OSD が自分のサイトのモニターにしか接続できないためです。
					
	
						独自の CRUSH ルールを作成する必要があります。これにより、各サイトに 2 つのコピーが提供され、両方のサイトで合計 4 つになります。
					
	
						デフォルト以外のサイズまたは min_size の既存のプールがある場合は、ストレッチモードを有効にすることはできません。
					
	
						クラスターは劣化時に min_size 1 で実行されるため、オールフラッシュ OSD ではストレッチモードのみを使用する必要があります。これにより、接続が復元された後の回復に必要な時間が最小限に抑えられ、データ損失の可能性が最小限に抑えられます。
					


関連情報
	
						トラブルシューティングの手順については、ストレッチモードでのクラスターのトラブルシューティング を参照してください。
					


クラッシュの場所をデーモンに設定する




					ストレッチモードに入る前に、クラッシュの場所を Red Hat Ceph Storage クラスターのデーモンに設定して、クラスターを準備する必要があります。これには 2 つの方法があります。
				
	
							サービス設定ファイルを介してクラスターをブートストラップします。このファイルでは、配置の一部として場所がホストに追加されます。
						
	
							クラスターがデプロイされた後、ceph osd crush add-bucket および ceph osd crush move コマンドを使用して、場所を手動で設定します。
						



					方法 1: クラスターのブートストラップ
				
前提条件
	
							ノードへの root レベルのアクセス。
						


手順
	
							新しいストレージクラスターをブートストラップする場合は、ノードを Red Hat Ceph Storage クラスターに追加し、サービスを実行する場所に特定のラベルを設定するサービス設定 .yaml ファイルを作成できます。
						
例:

								

service_type: host
addr: host01
hostname: host01
location:
  root: default
  datacenter: DC1
labels:
  - osd
  - mon
  - mgr
---
service_type: host
addr: host02
hostname: host02
location:
  datacenter: DC1
labels:
  - osd
  - mon
---
service_type: host
addr: host03
hostname: host03
location:
  datacenter: DC1
labels:
  - osd
  - mds
  - rgw
---
service_type: host
addr: host04
hostname: host04
location:
  root: default
  datacenter: DC2
labels:
  - osd
  - mon
  - mgr
---
service_type: host
addr: host05
hostname: host05
location:
  datacenter: DC2
labels:
  - osd
  - mon
---
service_type: host
addr: host06
hostname: host06
location:
  datacenter: DC2
labels:
  - osd
  - mds
  - rgw
---
service_type: host
addr: host07
hostname: host07
labels:
  - mon
---
service_type: mon
placement:
  label: "mon"
---
service_id: cephfs
placement:
  label: "mds"
---
service_type: mgr
service_name: mgr
placement:
  label: "mgr"
---
service_type: osd
service_id: all-available-devices
service_name: osd.all-available-devices
placement:
  label: "osd"
spec:
  data_devices:
    all: true
---
service_type: rgw
service_id: objectgw
service_name: rgw.objectgw
placement:
  count: 2
  label: "rgw"
spec:
  rgw_frontend_port: 8080


							

	
							--apply-spec オプションを使用してストレージクラスターをブートストラップします。
						
構文

								

cephadm bootstrap --apply-spec CONFIGURATION_FILE_NAME --mon-ip MONITOR_IP_ADDRESS --ssh-private-key PRIVATE_KEY --ssh-public-key PUBLIC_KEY --registry-url REGISTRY_URL --registry-username USER_NAME --registry-password PASSWORD


							
例:

								

[root@host01 ~]# cephadm bootstrap --apply-spec initial-config.yaml --mon-ip 10.10.128.68 --ssh-private-key /home/ceph/.ssh/id_rsa --ssh-public-key /home/ceph/.ssh/id_rsa.pub --registry-url registry.redhat.io --registry-username myuser1 --registry-password mypassword1


							
重要

								cephadm bootstrap コマンドでは、さまざまなコマンドオプションを使用できます。ただし、サービス設定ファイルを使用して、ホストの場所を設定するには、--apply-spec オプションを常に含めてください。
							




関連情報
	
							Ceph ブートストラップおよびさまざまな cephadm bootstrap コマンドオプションの詳細については、新しいストレージクラスターのブートストラップ を参照してください。
						



					方法 2: デプロイメント後に場所を設定する
				
前提条件
	
							ノードへの root レベルのアクセス。
						


手順
	
							非タイブレーカーモニターの場所を設定する予定の 2 つのバケットを CRUSH マップに追加し、バケットタイプを datacenter として指定します。
						
構文

								

ceph osd crush add-bucket BUCKET_NAME BUCKET_TYPE


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph osd crush add-bucket DC1 datacenter
[ceph: root@host01 /]# ceph osd crush add-bucket DC2 datacenter


							

	
							root=default の下にバケットを移動します。
						
構文

								

ceph osd crush move BUCKET_NAME root=default


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph osd crush move DC1 root=default
[ceph: root@host01 /]# ceph osd crush move DC2 root=default


							

	
							必要な CRUSH 配置に従って、OSD ホストを移動します。
						
構文

								

ceph osd crush move HOST datacenter=DATACENTER


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph osd crush move host01 datacenter=DC1


							




ストレッチモードに入る




					新しいストレッチモードは、2 つのサイトを処理するように、設計されています。2 サイトクラスターでは、コンポーネントの可用性が失われるリスクが低くなります。
				
前提条件
	
							ノードへの root レベルのアクセス。
						
	
							クラッシュの場所はホストに設定されます。
						


手順
	
							CRUSH マップに合わせて、各モニターの位置を設定します。
						
構文

								

ceph mon set_location HOST datacenter=DATACENTER


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph mon set_location host01 datacenter=DC1
[ceph: root@host01 /]# ceph mon set_location host02 datacenter=DC1
[ceph: root@host01 /]# ceph mon set_location host04 datacenter=DC2
[ceph: root@host01 /]# ceph mon set_location host05 datacenter=DC2
[ceph: root@host01 /]# ceph mon set_location host07 datacenter=DC3


							

	
							各データセンターに 2 つのコピーを配置する CRUSH ルールを生成します。
						
構文

								

ceph osd getcrushmap > COMPILED_CRUSHMAP_FILENAME
crushtool -d COMPILED_CRUSHMAP_FILENAME -o DECOMPILED_CRUSHMAP_FILENAME


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph osd getcrushmap > crush.map.bin
[ceph: root@host01 /]# crushtool -d crush.map.bin -o crush.map.txt


							
	
									逆コンパイルされた CRUSH マップファイルを編集して、新しいルールを追加します。
								
例:

										

rule stretch_rule {
        id 1 [image: 1]
        type replicated
        min_size 1
        max_size 10
        step take DC1 [image: 2]
        step chooseleaf firstn 2 type host
        step emit
        step take DC2 [image: 3]
        step chooseleaf firstn 2 type host
        step emit
}


									
	[image: 1] 
	
											ルール id は一意である必要があります。この例では、ID 0 のルールがもう 1 つしかないため、ID 1 が使用されますが、既存のルールの数に応じて、別のルール ID を使用する必要がある場合があります。
										

	[image: 2] [image: 3] 
	
											この例では、DC1 および DC2 という名前の 2 つのデータセンターバケットがあります。
										



注記

										このルールにより、クラスターはデータセンター DC1 に対して読み取りアフィニティーを持ちます。したがって、すべての読み取りまたは書き込みは、DC1 に配置された Ceph OSD を介して行われます。
									

										これが望ましくなく、読み取りまたは書き込みがゾーン全体に均等に分散される場合、クラッシュルールは次のようになります。
									
例:

											

rule stretch_rule {
id 1
type replicated
min_size 1
max_size 10
step take default
step choose firstn 0 type datacenter
step chooseleaf firstn 2 type host
step emit
}


										

										このルールでは、データセンターはランダムかつ自動的に選択されます。
									


									firstn および indep オプションの詳細は、CRUSH ルール を参照してください。
								




	
							CRUSH マップを挿入して、クラスターでルールを使用できるようにします。
						
構文

								

crushtool -c DECOMPILED_CRUSHMAP_FILENAME -o COMPILED_CRUSHMAP_FILENAME
ceph osd setcrushmap -i COMPILED_CRUSHMAP_FILENAME


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]# crushtool -c crush.map.txt -o crush2.map.bin
[ceph: root@host01 /]# ceph osd setcrushmap -i crush2.map.bin


							

	
							接続モードでモニターを実行しない場合は、選択戦略を connectivity に設定します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph mon set election_strategy connectivity


							

	
							タイブレーカーモニターの場所をデータセンター間で分割するように設定して、ストレッチモードに入ります。
						
構文

								

ceph mon set_location HOST datacenter=DATACENTER
ceph mon enable_stretch_mode HOST stretch_rule datacenter


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph mon set_location host07 datacenter=DC3
[ceph: root@host01 /]# ceph mon enable_stretch_mode host07 stretch_rule datacenter


							

							この例では、モニター mon.host07 がタイブレーカーです。
						
重要

								タイブレーカーモニターの場所は、以前に非タイブレーカーモニターを設定したデータセンターとは異なる必要があります。上記の例では、データセンター DC3 です。
							

重要

								ストレッチモードに入ろうとすると、次のエラーが発生するため、このデータセンターを CRUSH マップに追加しないでください。
							
Error EINVAL: there are 3 datacenters in the cluster but stretch mode currently only works with 2!

注記

								Ceph をデプロイするための独自のツールを作成している場合、ceph mon set_location コマンドを実行する代わりに、モニターの起動時に新しい --set-crush-location オプションを使用できます。このオプションは、ceph-mon --set-crush-location 'datacenter=DC1' など、1 つの bucket=location ペアのみを受け入れます。これは、enable_stretch_mode コマンドの実行時に指定したバケットタイプに一致する必要があります。
							


	
							ストレッチモードが正常に有効になっていることを確認します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph osd dump

epoch 361
fsid 1234ab78-1234-11ed-b1b1-de456ef0a89d
created 2023-01-16T05:47:28.482717+0000
modified 2023-01-17T17:36:50.066183+0000
flags sortbitwise,recovery_deletes,purged_snapdirs,pglog_hardlimit
crush_version 31
full_ratio 0.95
backfillfull_ratio 0.92
nearfull_ratio 0.85
require_min_compat_client luminous
min_compat_client luminous
require_osd_release quincy
stretch_mode_enabled true
stretch_bucket_count 2
degraded_stretch_mode 0
recovering_stretch_mode 0
stretch_mode_bucket 8


							

							Stretch_mode_enabled は true に設定する必要があります。また、ストレッチバケット、ストレッチモードバケットの数、およびストレッチモードが低下しているか回復しているかを確認することもできます。
						

	
							モニターが適切な場所にあることを確認します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph mon dump

epoch 19
fsid 1234ab78-1234-11ed-b1b1-de456ef0a89d
last_changed 2023-01-17T04:12:05.709475+0000
created 2023-01-16T05:47:25.631684+0000
min_mon_release 16 (pacific)
election_strategy: 3
stretch_mode_enabled 1
tiebreaker_mon host07
disallowed_leaders host07
0: [v2:132.224.169.63:3300/0,v1:132.224.169.63:6789/0] mon.host07; crush_location {datacenter=DC3}
1: [v2:220.141.179.34:3300/0,v1:220.141.179.34:6789/0] mon.host04; crush_location {datacenter=DC2}
2: [v2:40.90.220.224:3300/0,v1:40.90.220.224:6789/0] mon.host01; crush_location {datacenter=DC1}
3: [v2:60.140.141.144:3300/0,v1:60.140.141.144:6789/0] mon.host02; crush_location {datacenter=DC1}
4: [v2:186.184.61.92:3300/0,v1:186.184.61.92:6789/0] mon.host05; crush_location {datacenter=DC2}
dumped monmap epoch 19


							

							また、どのモニターがタイブレーカーであるか、およびモニターの選択戦略も確認できます。
						



関連情報
	
							モニターの選択戦略の詳細については、モニターの選択戦略の設定 を参照してください。
						



ストレッチモードでの OSD ホストの追加




					ストレッチモードで Ceph OSD を追加できます。この手順は、ストレッチモードが有効になっていないクラスターに OSD ホストを追加する場合に類似しています。
				
前提条件
	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							クラスターでストレッチモードが有効になっている。
						
	
							ノードへの root レベルのアクセス。
						


手順
	
							OSD をデプロイするために利用可能なデバイスをリスト表示します。
						
構文

								

ceph orch device ls [--hostname=HOST_1 HOST_2] [--wide] [--refresh]


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph orch device ls


							

	
							OSD を特定のホストまたは使用可能なすべてのデバイスにデプロイします。
						
	
									特定のホスト上の特定のデバイスから OSD を作成します。
								
構文

										

ceph orch daemon add osd HOST:DEVICE_PATH


									
例:

										

[ceph: root@host01 /]# ceph orch daemon add osd host03:/dev/sdb


									

	
									使用可能なデバイスと未使用のデバイスに OSD をデプロイします。
								
重要

										このコマンドは、コロケーションされた WAL および DB デバイスを作成します。コロケーションされていないデバイスを作成する場合は、このコマンドを使用しないでください。
									

例:

										

[ceph: root@host01 /]# ceph orch apply osd --all-available-devices


									




	
							OSD ホストを CRUSH バケットの下に移動します。
						
構文

								

ceph osd crush move HOST datacenter=DATACENTER


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph osd crush move host03 datacenter=DC1
[ceph: root@host01 /]# ceph osd crush move host06 datacenter=DC2


							
注記

								両方のサイトに同じトポロジーノードを追加してください。ホストが 1 つのサイトのみに追加されると、問題が発生する可能性があります。
							




関連情報
	
							Ceph OSD の追加の詳細については、OSD の追加 を参照してください。
						





第5章 Ceph の動作のオーバーライド




			ストレージ管理者は、ランタイム時に Red Hat Ceph Storage クラスターのオーバーライドを使用して Ceph オプションを変更する方法を理解する必要があります。
		
前提条件



	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					



Ceph のオーバーライドオプションの設定および設定解除




				Ceph のデフォルト動作を上書きするために、Ceph オプションを設定および設定解除することができます。
			
前提条件
	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						ノードへのルートレベルのアクセス。
					


手順
	
						Ceph のデフォルトの動作を上書きするには、ceph osd set コマンドおよび上書きする動作を使用します。
					
構文

							

ceph osd set FLAG


						

						動作を設定したら、ceph health には、クラスターに設定したオーバーライドが反映されます。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph osd set noout


						

	
						Ceph のデフォルトの動作を上書きするには、ceph osd unset コマンドおよび停止するオーバーライドを使用します。
					
構文

							

ceph osd unset FLAG


						
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph osd unset noout


						



	フラグ	説明
	 
								noin
							

							 	 
								OSD が、クラスター 内 での扱いになるのを防ぎます。
							

							 
	 
								noout
							

							 	 
								OSD が、クラスター 外 での扱いになるのを防ぎます。
							

							 
	 
								noup
							

							 	 
								OSD が up で稼働している扱いになるのを防ぎます。
							

							 
	 
								nodown
							

							 	 
								OSD が down 扱いされるのを防ぎます。
							

							 
	 
								full
							

							 	 
								クラスターが full_ratio に達したように表示され、書き込み操作が阻止されます。
							

							 
	 
								pause
							

							 	 
								Ceph は読み取り操作および書き込み操作の処理を停止しますが、ステータスの OSD のステータス in、out、up、または down は影響を受けません。
							

							 
	 
								nobackfill
							

							 	 
								Ceph により、新しいバックフィルの操作が回避されます。
							

							 
	 
								norebalance
							

							 	 
								Ceph により、新たなリバランス操作が回避されます。
							

							 
	 
								norecover
							

							 	 
								Ceph により、新たなリカバリー操作が回避されます。
							

							 
	 
								noscrub
							

							 	 
								Ceph は新規スクラビングの操作を回避します。
							

							 
	 
								nodeep-scrub
							

							 	 
								Ceph は、新たな深層スクラブ作業を行いません。
							

							 
	 
								notieragent
							

							 	 
								Ceph は、コールド/ダーティーオブジェクトをフラッシュしてエビクトすることを目的とするプロセスを無効にします。
							

							 



Ceph のオーバーライドのユースケース



	
						noin: フラッピング OSD に対応するために、多くの場合 noout と一緒に使用されます。
					
	
						noout: mon osd report timeout を超え、OSD がモニターに報告されていない場合には、OSD は out とマークされます。誤って発生する場合は、問題のトラブルシューティング中に OSD が out とマークされないように noout を設定できます。
					
	
						noup: 一般的に、nodown で使用され、フラグッピング OSD に対応します。
					
	
						nodown: ネットワークの問題が Ceph の heartbeat プロセスが中断する可能性があり、OSD が up にある可能性がありますが、down をマークされる場合もあります。nodown を設定すると、問題のトラブルシューティング中に OSD が down をマークされないようにできます。
					
	
						full: クラスターが full_ratio に到達する場合は、事前にクラスターを full に設定し、容量を拡張することができます。
					
注記

							クラスターを full に設定すると書き込み操作ができなくなります。
						


	
						pause: クライアントがデータの読み取りおよび書き込みを行わずに実行中の Ceph クラスターをトラブルシューティングする必要がある場合は、クライアントの操作を防ぐためにクラスターを 一時停止 するように設定できます。
					
	
						nobackfill: OSD またはノードを一時的に down する必要がある場合 (デーモンのアップグレードなど) は、OSD が down になっている間に Ceph がバックフィルしないように、nobackfill を設定できます。
					
	
						norecover: OSD を置き換える必要がえあり、ディスクをホットスワップする間に PG を別の OSD に復元しないようする場合は、他の OSD のセットが他の OSD に新しいセットをコピーしないように、norecover も設定できます。
					
	
						noscrub および nodeep-scrubb: たとえば、高負荷、復旧、バックフィル、およびリバランス中のオーバーヘッドを減らすためにスクラビングを防ぐために、noscrub や nodeep-scrub を設定して、クラスターが OSD をスクラビングしないようにすることができます。
					
	
						notieragent: 階層エージェントプロセスで、バッキングストレージ層にコールドオブジェクトを検索しないようにするには、notieragent を設定する可能性があります。
					




第6章 Ceph ユーザー管理




			ストレージ管理者は、Red Hat Ceph Storage クラスターのオブジェクトへの認証およびアクセス制御を提供することで、Ceph ユーザーのベースを管理できます。
		
[image: OSD States]

前提条件



	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						Ceph Monitor または Ceph クライアントノードへのアクセス
					


重要

					クライアントが Cephadm の範囲内にある限り、Cephadm は Red Hat Ceph Storage クラスターのクライアントキーリングを管理します。トラブルシューティングを行わない限り、ユーザーは Cephadm によって管理されているキーリングを変更しないでください。
				


Ceph ユーザー管理の背景




				認証と承認を有効にして Ceph を実行する場合は、ユーザー名を指定する必要があります。ユーザー名を指定しない場合、Ceph は client.admin 管理ユーザーをデフォルトのユーザー名として使用します。
			

				ユーザー名およびシークレットの再入力を避けるために、CEPH_ARGS 環境変数を使用できます。
			

				Ceph クライアントのタイプ (ブロックデバイス、オブジェクトストア、ファイルシステム、ネイティブ API、Ceph コマンドラインなど) に関係なく、Ceph はすべてのデータをオブジェクトとしてプールに保存します。データの読み取りおよび書き込みを行うには、Ceph ユーザーはプールにアクセスできる必要があります。また、管理用 Ceph ユーザーには、Ceph の管理コマンドを実行するパーミッションが必要です。
			

				Ceph ユーザー管理の概念は以下のとおりです。
			

ストレージクラスターユーザー

					Red Hat Ceph Storage クラスターのユーザーは、個別またはアプリケーションです。ユーザーを作成することで、誰がストレージクラスター、そのプール、およびそれらのプール内のデータにアクセスできるかを制御することができます。
				

				Ceph の概念にはユーザーの タイプ があります。ユーザー管理の目的で、タイプは常に client になります。Ceph は、ユーザータイプとユーザー ID で設定されるピリオド (.) で区切られたユーザーを識別します。たとえば、TYPE.ID、client.admin、client.user1 などです。ユーザーの入力は、Ceph Monitor および OSD も Cephx プロトコルを使用しますが、それらはクライアントではないために必要になります。ユーザータイプの分類することにより、クライアントユーザーと他のユーザーを区別でき、アクセス制御、ユーザーの監視および追跡可能性をさらに単純化します。
			

				Ceph コマンドラインを使用すると、コマンドラインでの使用に応じて、タイプを使用せずにユーザーを指定できるため、Ceph のユーザータイプが混乱する場合があります。--user または --id を指定した場合は、タイプを省略できます。そのため、client.user1 は user1 として簡単に入力できます。--name または -n を指定する場合は、client.user1 などのタイプおよび名前を指定する必要があります。Red Hat は、可能な限り、タイプと名前をベストプラクティスとして使用することを推奨します。
			
注記

					Red Hat Ceph Storage クラスターユーザーは、Ceph Object Gateway ユーザーと同じではありません。オブジェクトゲートウェイは Red Hat Ceph Storage クラスターユーザーを使用してゲートウェイデーモンとストレージクラスター間の通信を行いますが、ゲートウェイにはエンドユーザー向けの独自のユーザー管理機能があります。
				


認証ケイパビリティー

					Ceph は、認証されたユーザーが Ceph Monitors および OSD の機能を行使する認可することを示すためにケイパビリティー (capabilities/caps) という用語を使用しています。ケイパビリティーは、プール内のデータやプール内の namespace へのアクセスを制限することもできます。ユーザーを作成または更新する際に、Ceph 管理ユーザーはユーザーのケイパビリティーを設定します。ケイパビリティーの構文は以下の形式に従います。
				
構文

					

DAEMON_TYPE 'allow CAPABILITY' [DAEMON_TYPE 'allow CAPABILITY']


				
	
						Monitor Caps: モニターのケイパビリティーには、r、w、x、allow profile CAP、および profile rbd があります。
					
例:

							

mon 'allow rwx`
mon 'allow profile osd'


						

	
						OSD Caps: OSD ケイパビリティーには、r、w、x、class-read、class-write、profile osd、profile rbd、および profile rbd-read-only があります。さらに OSD ケイパビリティーは、プールおよび namespace の設定も許可します。
					
構文

							

osd 'allow CAPABILITY' [pool=POOL_NAME] [namespace=NAMESPACE_NAME]


						



注記

					Ceph Object Gateway デーモン (radosgw) は Ceph ストレージクラスターのクライアントであるため、Ceph Storage クラスターデーモンタイプとしては表示されません。
				


				以下のエントリーは、それぞれのケイパビリティーについて説明します。
			
	 
								allow
							

							 	 
								デーモンのアクセス設定の前に使用してください。
							

							 
	 
								r
							

							 	 
								ユーザーに読み取り権限を付与します。CRUSH マップを取得するためにモニターで必要です。
							

							 
	 
								w
							

							 	 
								ユーザーがオブジェクトへの書き込みアクセス権を付与します。
							

							 
	 
								x
							

							 	 
								クラスメソッド (読み取りおよび書き込みの両方) をユーザーに呼び出し、モニターで auth 操作を実行する機能を提供します。
							

							 
	 
								class-read
							

							 	 
								クラスの読み取りメソッドを呼び出すケイパビリティーを提供します。x のサブセット。
							

							 
	 
								class-write
							

							 	 
								クラスの書き込みメソッドを呼び出すケイパビリティーを提供します。x のサブセット。
							

							 
	 
								*
							

							 	 
								特定のデーモンまたはプールに対する読み取り、書き込み、実行のパーミッション、および admin コマンドの実行権限をユーザーに付与します。
							

							 
	 
								profile osd
							

							 	 
								OSD として他の OSD またはモニターに接続するためのパーミッションをユーザーに付与します。OSD がレプリケーションのハートビートトラフィックおよびステータス報告を処理できるようにするために OSD に付与されました。
							

							 
	 
								profile bootstrap-osd
							

							 	 
								OSD のブートストラップ時にキーを追加するパーミッションを持つように、OSD をブートストラップするユーザーパーミッションを付与します。
							

							 
	 
								profile rbd
							

							 	 
								ユーザーに、Ceph ブロックデバイスへの読み取り/書き込み権限を付与します。
							

							 
	 
								profile rbd-read-only
							

							 	 
								ユーザーに、Ceph ブロックデバイスへの読み取り専用アクセス権を付与します。
							

							 



プール

					プールは Ceph クライアントのストレージストラテジーを定義し、そのストラテジーの論理パーティションとして機能します。
				

				Ceph デプロイメントでは、さまざまな種類のユースケースをサポートするプールを作成することが一般的です。たとえば、クラウドボリュームまたはイメージ、オブジェクトストレージ、ホットストレージ、コールドストレージなど。OpenStack のバックエンドとして Ceph をデプロイする場合、標準的なデプロイメントにはボリューム、イメージ、バックアップと、client.glance、client.cinder などユーザーのプールが含まれます。
			

Namespace

					プール内のオブジェクトは、プール内のオブジェクトの論理グループである namespace に関連付けることができます。ユーザーのプールへのアクセスは、ユーザーによる読み書きが名前空間内でのみ行われるように、その名前空間と関連付けることができます。プール内の名前空間に書き込まれたオブジェクトには、その名前空間にアクセスできるユーザーのみがアクセスできます。
				
注記

					現在、名前空間は、librados に記述されたアプリケーションにのみ役立ちます。ブロックデバイスやオブジェクトストレージなどの Ceph クライアントでは、この機能は現在サポートされていません。
				


				名前空間の合理的な理由は、各プールが OSD にマッピングされる配置グループのセットを作成するため、プールはユースケース別にデータを分離するために計算量の多い方法になる可能性があるからです。複数のプールが同じ CRUSH 階層とルールセットを使用する場合、OSD のパフォーマンスは負荷の増加に応じて低下する可能性があります。
			

				たとえば、プールには、OSD ごとに約 100 個の配置グループが必要です。そのため、1000 個 の OSD を持つ模範的なクラスターは、1 つのプールに対して 10 万個の配置グループを持つことになります。同じ CRUSH 階層とルールセットにマップされた各プールは、例示的なクラスターにさらに 10 万の配置グループを作成します。一方、namespace にオブジェクトを書き込むと、別のプールの計算オーバーヘッドを排除して、namespace をオブジェクト名に関連付けられます。ユーザーまたはユーザーセットに個別のプールを作成するのではなく、名前空間を使用できます。
			
注記

					現時点では、librados のみを使用できます。
				

関連情報
	
						認証の使用に関する詳細は、Red Hat Ceph Storage Configuration Guide を参照してください。
					



Ceph ユーザーの管理




				ストレージ管理者は、ユーザーの作成、修正、削除、およびインポートにより Ceph ユーザーを管理できます。Ceph クライアントユーザーは、Ceph クライアントを使用して Red Hat Ceph Storage クラスターデーモンと対話する個人またはアプリケーションのいずれかになります。
			
前提条件



	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							Ceph Monitor または Ceph クライアントノードへのアクセス
						



Ceph ユーザーのリスト表示




					コマンドラインインターフェイスを使用して、ストレージクラスター内のユーザーをリスト表示できます。
				
前提条件
	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							ノードへのルートレベルのアクセス。
						


手順
	
							ストレージクラスターのユーザーをリスト表示するには、以下を実行します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph auth list
installed auth entries:

osd.10
	key: AQBW7U5gqOsEExAAg/CxSwZ/gSh8iOsDV3iQOA==
	caps: [mgr] allow profile osd
	caps: [mon] allow profile osd
	caps: [osd] allow *
osd.11
	key: AQBX7U5gtj/JIhAAPsLBNG+SfC2eMVEFkl3vfA==
	caps: [mgr] allow profile osd
	caps: [mon] allow profile osd
	caps: [osd] allow *
osd.9
	key: AQBV7U5g1XDULhAAKo2tw6ZhH1jki5aVui2v7g==
	caps: [mgr] allow profile osd
	caps: [mon] allow profile osd
	caps: [osd] allow *
client.admin
	key: AQADYEtgFfD3ExAAwH+C1qO7MSLE4TWRfD2g6g==
	caps: [mds] allow *
	caps: [mgr] allow *
	caps: [mon] allow *
	caps: [osd] allow *
client.bootstrap-mds
	key: AQAHYEtgpbkANBAANqoFlvzEXFwD8oB0w3TF4Q==
	caps: [mon] allow profile bootstrap-mds
client.bootstrap-mgr
	key: AQAHYEtg3dcANBAAVQf6brq3sxTSrCrPe0pKVQ==
	caps: [mon] allow profile bootstrap-mgr
client.bootstrap-osd
	key: AQAHYEtgD/QANBAATS9DuP3DbxEl86MTyKEmdw==
	caps: [mon] allow profile bootstrap-osd
client.bootstrap-rbd
	key: AQAHYEtgjxEBNBAANho25V9tWNNvIKnHknW59A==
	caps: [mon] allow profile bootstrap-rbd
client.bootstrap-rbd-mirror
	key: AQAHYEtgdE8BNBAAr6rLYxZci0b2hoIgH9GXYw==
	caps: [mon] allow profile bootstrap-rbd-mirror
client.bootstrap-rgw
	key: AQAHYEtgwGkBNBAAuRzI4WSrnowBhZxr2XtTFg==
	caps: [mon] allow profile bootstrap-rgw
client.crash.host04
	key: AQCQYEtgz8lGGhAAy5bJS8VH9fMdxuAZ3CqX5Q==
	caps: [mgr] profile crash
	caps: [mon] profile crash
client.crash.host02
	key: AQDuYUtgqgfdOhAAsyX+Mo35M+HFpURGad7nJA==
	caps: [mgr] profile crash
	caps: [mon] profile crash
client.crash.host03
	key: AQB98E5g5jHZAxAAklWSvmDsh2JaL5G7FvMrrA==
	caps: [mgr] profile crash
	caps: [mon] profile crash
client.nfs.foo.host03
	key: AQCgTk9gm+HvMxAAHbjG+XpdwL6prM/uMcdPdQ==
	caps: [mon] allow r
	caps: [osd] allow rw pool=nfs-ganesha namespace=foo
client.nfs.foo.host03-rgw
	key: AQCgTk9g8sJQNhAAPykcoYUuPc7IjubaFx09HQ==
	caps: [mon] allow r
	caps: [osd] allow rwx tag rgw *=*
client.rgw.test_realm.test_zone.host01.hgbvnq
	key: AQD5RE9gAQKdCRAAJzxDwD/dJObbInp9J95sXw==
	caps: [mgr] allow rw
	caps: [mon] allow *
	caps: [osd] allow rwx tag rgw *=*
client.rgw.test_realm.test_zone.host02.yqqilm
	key: AQD0RE9gkxA4ExAAFXp3pLJWdIhsyTe2ZR6Ilw==
	caps: [mgr] allow rw
	caps: [mon] allow *
	caps: [osd] allow rwx tag rgw *=*
mgr.host01.hdhzwn
	key: AQAEYEtg3lhIBxAAmHodoIpdvnxK0llWF80ltQ==
	caps: [mds] allow *
	caps: [mon] profile mgr
	caps: [osd] allow *
mgr.host02.eobuuv
	key: AQAn6U5gzUuiABAA2Fed+jPM1xwb4XDYtrQxaQ==
	caps: [mds] allow *
	caps: [mon] profile mgr
	caps: [osd] allow *
mgr.host03.wquwpj
	key: AQAd6U5gIzWsLBAAbOKUKZlUcAVe9kBLfajMKw==
	caps: [mds] allow *
	caps: [mon] profile mgr
	caps: [osd] allow *


							



注記

						ユーザーの TYPE.ID 記法が適用され、osd.0 は osd 型のユーザーでその ID は 0、client.admin は client 型のユーザーでその ID は admin、つまりデフォルトの client.admin ユーザーとなります。また、各エントリーには、key: VALUE エントリー、および 1 つ以上の caps: エントリーがあることに注意してください。
					


					-o FILE_NAME オプションを ceph auth list と共に使用して、出力をファイルに保存することができます。
				

Ceph ユーザー情報の表示




					コマンドラインインターフェイスを使用して、Ceph のユーザー情報を表示することができます。
				
前提条件
	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							ノードへのルートレベルのアクセス。
						


手順
	
							特定のユーザー、キーおよびケイパビリティーを取得するには、以下を実行します。
						
構文

								

ceph auth export TYPE.ID


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph auth export mgr.host02.eobuuv


							

	
							-o FILE_NAME オプションを使用することもできます。
						
構文

								

ceph auth export TYPE.ID -o FILE_NAME


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph auth export osd.9 -o filename
export auth(key=AQBV7U5g1XDULhAAKo2tw6ZhH1jki5aVui2v7g==)


							




					auth export コマンドは、auth get と同じですが、エンドユーザーとは無関係な内部 auid も出力します。
				

新しい Ceph ユーザーの追加




					ユーザーを追加すると、ユーザー名 (つまり TYPE.ID)、シークレットキー、およびユーザーの作成に使用するコマンドに含まれるケイパビリティー) が作成されます。
				

					ユーザーのキーにより、ユーザーは Ceph Storage クラスターとの認証を行うことができます。ユーザーの機能により、Ceph モニター (mon)、Ceph OSD (osd)、または Ceph Metadata Server (mds) での読み取り、書き込み、実行を承認します。
				

					ユーザーを追加する方法はいくつかあります。
				
	
							ceph auth add: このコマンドは、ユーザーを追加する正規の方法になります。ユーザーを作成し、キーを生成し、指定の機能を追加します。
						
	
							ceph auth get-or-create: ユーザー名 (括弧内) とキーを持つキーファイルの形式を返すため、このコマンドはユーザーを作成する最も便利な方法です。ユーザーがすでに存在する場合、このコマンドは単にキーファイル形式でユーザー名およびキーを返します。-o FILE_NAME オプションを使用して、出力をファイルに保存します。
						
	
							ceph auth get-or-create-key: このコマンドはユーザーを作成し、ユーザーのキーのみを返す便利な方法です。これは、鍵のみを必要とするクライアント (例: libvirt) に役立ちます。ユーザーがすでに存在する場合は、このコマンドが鍵を返すだけです。-o FILE_NAME オプションを使用して、出力をファイルに保存します。
						



					クライアントユーザーの作成時に、ケイパビリティーのないユーザーを作成できます。クライアントはモニターからクラスターマップを取得できないため、ケイパビリティーのないユーザーには認証以上のことができません。ただし、後で ceph auth caps コマンドを使用してケイパビリティーを追加する場合には、ケイパビリティーがないユーザーを作成することができます。
				

					通常ユーザーは、Ceph OSD における Ceph モニターおよび読み取り/書き込みケイパビリティーにおいて、少なくとも読み取りケイパビリティーを持ちます。また、ユーザーの OSD パーミッションは、多くの場合、特定のプールへのアクセスに制限されます。
				
[ceph: root@host01 /]# ceph auth add client.john mon 'allow r' osd 'allow rw pool=mypool'
[ceph: root@host01 /]# ceph auth get-or-create client.paul mon 'allow r' osd 'allow rw pool=mypool'
[ceph: root@host01 /]# ceph auth get-or-create client.george mon 'allow r' osd 'allow rw pool=mypool' -o george.keyring
[ceph: root@host01 /]# ceph auth get-or-create-key client.ringo mon 'allow r' osd 'allow rw pool=mypool' -o ringo.key
重要

						ユーザーに OSD に対するケイパビリティーを提供する場合に、特定のプールへのアクセスを制限しない場合は、ユーザーはクラスター内のすべてのプールにアクセスできるようになります。
					


Ceph ユーザーの変更




					ceph auth caps コマンドを使用すると、ユーザーを指定してユーザーのケイパビリティーを変更できます。
				
前提条件
	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							ノードへのルートレベルのアクセス。
						


手順
	
							ケイパビリティーを追加するには、以下の形式を使用します。
						
構文

								

ceph auth caps USERTYPE.USERID DAEMON 'allow [r|w|x|*|...] [pool=POOL_NAME] [namespace=NAMESPACE_NAME]'


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph auth caps client.john mon 'allow r' osd 'allow rw pool=mypool'
[ceph: root@host01 /]# ceph auth caps client.paul mon 'allow rw' osd 'allow rwx pool=mypool'
[ceph: root@host01 /]# ceph auth caps client.brian-manager mon 'allow *' osd 'allow *'


							

	
							ケイパビリティーを削除するには、このケイパビリティーをリセットできます。ユーザーが以前に設定された特定のデーモンにアクセスできないようにするには、空の文字列を指定します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph auth caps client.ringo mon ' ' osd ' '


							



関連情報
	
							ケイパビリティーの詳細は、認証ケイパビリティー を参照してください。
						



Ceph ユーザーの削除




					コマンドラインインターフェイスを使用して、Ceph Storage クラスターからユーザーを削除できます。
				
前提条件
	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							ノードへのルートレベルのアクセス。
						


手順
	
							ユーザーを削除するには、ceph auth del を使用します。
						
構文

								

ceph auth del TYPE.ID


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph auth del osd.6


							




Ceph ユーザーキーの出力




					コマンドラインインターフェイスを使用して、Ceph ユーザーのキー情報を表示することができます。
				
前提条件
	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							ノードへのルートレベルのアクセス。
						


手順
	
							ユーザーの認証キーを標準出力に出力するには、以下を実行します。
						
構文

								

ceph auth print-key TYPE.ID


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph auth print-key osd.6

AQBQ7U5gAry3JRAA3NoPrqBBThpFMcRL6Sr+5w==[ceph: root@host01 /]#


							

	
							ユーザーのキーを出力すると、クライアントソフトウェアにユーザーのキー (例] libvirt) を設定する必要がある場合に便利です。
						
構文

								

mount -t ceph HOSTNAME:/MOUNT_POINT -o name=client.user,secret=ceph auth print-key client.user


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]#  mount -t ceph host02:/ceph -o name=client.user,secret=`ceph auth print-key client.user`


							






第7章 ceph-volume ユーティリティー




			ストレージ管理者は、ceph-volume ユーティリティーを使用して、Ceph OSD の準備、リスト表示、作成、アクティブ化、非アクティブ化、バッチ処理、トリガー、ザッピング、および移行を行うことができます。ceph-volume ユーティリティーは、論理ボリュームを OSD としてデプロイするための単一の目的コマンドラインツールです。プラグインタイプのフレームワークを使用して、異なるデバイス技術を持つ OSD をデプロイします。ceph-volume ユーティリティーは、OSD のデプロイに使用する ceph-disk ユーティリティーと同様のワークフローに従います。これは、OSD の準備、アクティブ化、および起動を可能にする予測可能で堅牢な方法です。現在、ceph-volume ユーティリティーは lvm プラグインのみをサポートします。また、今後、その他のテクノロジーをサポートする予定があります。
		
重要

				ceph-disk コマンドは非推奨となりました。
			

前提条件



	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					



Ceph ボリュームの lvm プラグイン




				LVM タ グを利用することで、lvm サブコマンドは OSD に関連付けられたデバイスを照会して保存し、再検出できるため、それらをアクティブにすることができます。これには、dm-cache などの lvm ベースのテクノロジーもサポートします。
			

				ceph-volume を使用する場合は、dm-cache の使用は透過的になり、dm-cache は論理ボリュームのように処理されます。dm-cache を使用した場合のパフォーマンスの損益は、特定のワークロードに依存します。一般的に、ランダム読み取りおよび順次読み取りにより、ブロックサイズが小さいとパフォーマンスが向上することになります。ランダムな書き込みや順次書き込みでは、ブロックサイズが大きくなるとパフォーマンスが低下します。
			

				LVM プラグインを使用するには、cephadm シェル内の ceph-volume コマンドにサブコマンドとして lvm を追加します。
			
[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm

				以下は、lvm のサブコマンドです。
			
	
						prepare - LVM デバイスをフォーマットし、OSD と関連付けます。
					
	
						activate - OSD ID に関連付けられた LVM デバイスを検出してマウントし、Ceph OSD を起動します。
					
	
						list - Ceph に関連する論理ボリュームおよびデバイスをリスト表示します。
					
	
						batch - 最小限の操作で、マルチ OSD プロビジョニングのためのデバイスを自動的にサイズ調整します。
					
	
						deactivate - OSD を非アクティブ化します。
					
	
						create - LVM デバイスから新しい OSD を作成します。
					
	
						trigger - OSD を起動するための systemd ヘルパー。
					
	
						zap - 論理ボリュームまたはパーティションからすべてのデータおよびファイルシステムを削除します。
					
	
						migrate - BlueFS データを別の LVM デバイスに移行します。
					
	
						new-wal - 指定された論理ボリュームに OSD 用の新しい WAL ボリュームを割り当てます。
					
	
						new-db - 指定された論理ボリュームに OSD 用の新しい DB ボリュームを割り当てます。
					


注記

					create サブコマンドを使用すると、prepare および activate サブコマンドが 1 つのサブコマンドに統合されます。
				

関連情報
	
						詳細は、create サブコマンドの セクション を参照してください。
					



ceph-volume が ceph-disk の代替になる理由




				以前のバージョンの Red Hat Ceph Storage では、ceph-disk ユーティリティーを使用して OSD を準備、アクティブ化、および作成していました。Red Hat Ceph Storage 5 以降では、ceph-disk が ceph-volume ユーティリティーに置き換えられました。これは、OSD として論理ボリュームをデプロイする 1 つの目的のコマンドラインツールとなることを目的としています。一方、OSD の準備、アクティブ化、および作成時に同様の API を ceph-disk に維持します。
			
ceph-volume  はどのように機能しますか。

					ceph-volume は、ハードウェアデバイスのプロビジョニングに関して、現在、レガシーの ceph-disk デバイスと LVM (Logical Volume Manager) デバイスの 2 つの方法に対応しているモジュラーツールです。ceph-volume lvm コマンドは、LVM タグを使用して、Ceph 固有のデバイスと、OSD との関係に関する情報を保存します。これらのタグを使用して、OSDS に関連付けられたデバイスを後で再検出し、クエリーし、それらをアクティベートできるようにします。LVM および dm-cache に基づく技術にも対応しています。
				

				ceph-volume ユーティリティーは dm-cache を透過的に使用し、論理ボリュームとして処理します。処理する特定のワークロードに応じて、dm-cache を使用した場合のパフォーマンスの損益を考慮するとよいでしょう。一般的に、ブロックサイズが小さくなるとランダムおよび順次読み出し操作のパフォーマンスが向上し、ブロックサイズが大きくなるとランダムおよび連続書き込み操作のパフォーマンスが低下します。ceph-volume を使用しても、パフォーマンスが大幅に低下することはありません。
			
重要

					ceph-disk ユーティリティーは非推奨になりました。
				

注記

					ceph-volume simple コマンドは、レガシーの ceph-disk デバイスが使用されている場合には、そのデバイスを処理することができます。
				

ceph-disk はどのように機能しますか。

					ceph-disk ユーティリティーは、upstart や sysvinit のような異なるタイプの init システムを多数サポートしながら、デバイスを検出することができるようにする必要がありました。このため、ceph-disk は GUID パーティションテーブル (GPT) パーティションにのみ集中します。具体的には、デバイスを独自の方法でラベル付けする GPT GUID で、次のような質問に答えます。
				
	
						このデバイスは ジャーナル ですか。
					
	
						このデバイスは暗号化されたデータパーティションですか。
					
	
						デバイスが部分的に準備されましたか。
					



				これらの質問を解決するために、ceph-disk は UDEV ルールを使用して GUID に一致させます。
			
ceph-disk を使用するデメリットはなんですか。

					UDEV ルールを使用して ceph-disk を呼び出すと、ceph-disk systemd ユニットと ceph-disk 実行ファイルの間に行き来が発生することがあります。このプロセスは信頼性が非常に低く、時間がかかるため、ノードのブートプロセス中に OSD が全く起動しなくなることがあります。さらに、UDEV の非同期動作により、これらの問題をデバッグしたり複製することもすることは困難です。
				

				ceph-disk は GPT パーティションと排他的に機能するため、論理ボリュームマネージャー (LVM) ボリュームや同様のデバイスマッパーデバイスなどの他のテクノロジーには対応できません。
			

				GPT パーティションがデバイス検出ワークフローで正しく機能するようにするには、ceph-disk で多数の特別なフラグを使用する必要があります。また、これらのパーティションには、デバイスを Ceph が排他的に所有する必要があります。
			

ceph-volume を使用した Ceph OSD の準備




				prepare サブコマンドは、OSD バックエンドのオブジェクトストアを準備し、OSD データとジャーナルの両方に論理ボリューム (LV) を消費します。これは、LVM を使用して追加のメタデータタグを追加する以外は、論理ボリュームを変更しません。これらのタグはボリュームの検出を容易にし、Ceph ストレージクラスターの一部としてのボリュームとストレージクラスター内でのボリュームのロールを識別します。
			

				BlueStore OSD バックエンドでは、以下の設定がサポートされます。
			
	
						ブロックデバイス、block.wal デバイス、および block.db デバイス
					
	
						ブロックデバイスと block.wal デバイス
					
	
						ブロックデバイスと block.db デバイス
					
	
						1 つのブロックデバイス
					



				prepare サブコマンドは、全デバイスまたはパーティション、または ブロック の論理ボリュームを受け入れます。
			
前提条件
	
						OSD ノードへのルートレベルのアクセス。
					
	
						必要に応じて、論理ボリュームを作成します。物理デバイスへのパスを指定すると、サブコマンドはデバイスを論理ボリュームに変換します。このアプローチはシンプルですが、論理ボリュームの作成方法を設定したり、変更したりすることはできません。
					


手順
	
						Ceph キーリングを抽出します。
					
構文

							

ceph auth get client.ID -o ceph.client.ID.keyring


						
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph auth get client.bootstrap-osd -o /var/lib/ceph/bootstrap-osd/ceph.keyring


						

	
						LVM ボリュームを準備します。
					
構文

							

ceph-volume lvm prepare --bluestore --data VOLUME_GROUP/LOGICAL_VOLUME


						
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm prepare --bluestore --data example_vg/data_lv


						
	
								必要に応じて、RocksDB 用に別のデバイスを使用する場合は、--block.db オプションおよび --block.wal オプションを指定します。
							
構文

									

ceph-volume lvm prepare --bluestore --block.db BLOCK_DB_DEVICE --block.wal BLOCK_WAL_DEVICE --data DATA_DEVICE


								
例:

									

[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm prepare --bluestore --block.db /dev/sda --block.wal /dev/sdb --data /dev/sdc


								

	
								必要に応じて、データを暗号化するには、--dmcrypt フラグを使用します。
							
構文

									

ceph-volume lvm prepare --bluestore --dmcrypt --data VOLUME_GROUP/LOGICAL_VOLUME


								
例

									

[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm prepare --bluestore --dmcrypt --data example_vg/data_lv


								






関連情報
	
						詳細は、Red Hat Ceph Storage 管理ガイド の `ceph-volume` を使用した Ceph OSD のアクティブ化 セクションを参照してください。
					
	
						詳細は、Red Hat Ceph Storage 管理ガイド の `ceph-volume` を使用した Ceph OSD の作成 セクションを参照してください。
					



ceph-volume を使用したデバイスのリスト表示




				ceph-volume lvm list サブコマンドを使用して、Ceph クラスターに関連付けられた論理ボリュームとデバイスをリスト表示できます。ただし、その検出を可能にするための十分なメタデータが含まれている必要があります。出力は、デバイスに関連付けられた OSD ID でグループ化されています。論理ボリュームの場合、devices key には、論理ボリュームに関連する物理デバイスが入力されます。
			

				場合によっては、ceph -s コマンドの出力に次のエラーメッセージが表示されることがあります。
			
1 devices have fault light turned on

				このような場合、ceph device ls-lights コマンドを使用してデバイスをリスト表示すると、デバイス上のライトに関する詳細が表示されます。情報に基づいて、デバイスのライトを消すことができます。
			
前提条件
	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						Ceph OSD ノードへのルートレベルのアクセス。
					


手順
	
						Ceph クラスター内のデバイスをリスト表示します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm list


====== osd.6 =======

  [block]       /dev/ceph-83909f70-95e9-4273-880e-5851612cbe53/osd-block-7ce687d9-07e7-4f8f-a34e-d1b0efb89920

      block device              /dev/ceph-83909f70-95e9-4273-880e-5851612cbe53/osd-block-7ce687d9-07e7-4f8f-a34e-d1b0efb89920
      block uuid                4d7gzX-Nzxp-UUG0-bNxQ-Jacr-l0mP-IPD8cX
      cephx lockbox secret
      cluster fsid              1ca9f6a8-d036-11ec-8263-fa163ee967ad
      cluster name              ceph
      crush device class        None
      encrypted                 0
      osd fsid                  7ce687d9-07e7-4f8f-a34e-d1b0efb89920
      osd id                    6
      osdspec affinity          all-available-devices
      type                      block
      vdo                       0
      devices                   /dev/vdc


						

	
						オプション: ストレージクラスター内のデバイスをライト付きでリストします。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph device ls-lights

{
    "fault": [
        "SEAGATE_ST12000NM002G_ZL2KTGCK0000C149"
    ],
    "ident": []
}


						
	
								オプション: デバイスのライトをオフにします。
							
構文

									

ceph device light off DEVICE_NAME FAULT/INDENT --force


								
例:

									

[ceph: root@host01 /]# ceph device light off SEAGATE_ST12000NM002G_ZL2KTGCK0000C149 fault --force


								







ceph-volume を使用した Ceph OSD のアクティブ化




				アクティベーションプロセスにより、システムの起動時に systemd ユニットが有効になり、正しい OSD 識別子とその UUID が有効になり、マウントされます。
			
前提条件
	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						Ceph OSD ノードへのルートレベルのアクセス。
					
	
						ceph-volume ユーティリティーが準備する Ceph OSD。
					


手順
	
						OSD ノードから OSD ID と OSD FSID を取得します。
					
[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm list

	
						OSD をアクティベートします。
					
構文

							

ceph-volume lvm activate --bluestore OSD_ID OSD_FSID


						
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm activate --bluestore 10 7ce687d9-07e7-4f8f-a34e-d1b0efb89920


						

						アクティブ化用に準備されているすべての OSD を有効にするには、--all オプションを使用します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm activate --all


						

	
						オプションで、trigger サブコマンドを使用することができます。このコマンドは直接使うことはできず、systemd が ceph-volume lvm activate への入力をプロキシーするために使用します。これは、systemd とスタートアップから来るメタデータを解析し、OSD に関連する UUID と ID を検出します。
					
構文

							

ceph-volume lvm trigger SYSTEMD_DATA


						

						ここでは、SYSTEMD_DATA は、OSD_ID-OSD_FSID の形式になります。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm trigger 10 7ce687d9-07e7-4f8f-a34e-d1b0efb89920


						



関連情報
	
						詳細は、Red Hat Ceph Storage 管理ガイド の `ceph-volume` を使用した Ceph OSD の準備 セクションを参照してください。
					
	
						詳細は、Red Hat Ceph Storage 管理ガイド の `ceph-volume` を使用した Ceph OSD の作成 セクションを参照してください。
					



ceph-volume を使用した Ceph OSD の非アクティブ化




				ceph-volume lvm サブコマンドを使用して、Ceph OSD を非アクティブにすることができます。このサブコマンドは、ボリュームグループと論理ボリュームを削除します。
			
前提条件
	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						Ceph OSD ノードへのルートレベルのアクセス。
					
	
						Ceph OSD は、ceph-volume ユーティリティーを使用してアクティブ化されます。
					


手順
	
						OSD ノードから OSD ID を取得します。
					
[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm list

	
						OSD を非アクティブ化します。
					
構文

							

ceph-volume lvm deactivate OSD_ID


						
例

							

[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm deactivate 16


						



関連情報
	
						詳細は、Red Hat Ceph Storage 管理ガイド の `ceph-volume` を使用した Ceph OSD のアクティブ化 セクションを参照してください。
					
	
						詳細は、Red Hat Ceph Storage 管理ガイド の `ceph-volume` を使用した Ceph OSD の準備 セクションを参照してください。
					
	
						詳細は、Red Hat Ceph Storage 管理ガイド の `ceph-volume` を使用した Ceph OSD の作成 セクションを参照してください。
					



ceph-volume を使用した Ceph OSD の作成




				create サブコマンドは prepare サブコマンドを呼び出し、activate サブコマンドを呼び出します。
			
前提条件
	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						Ceph OSD ノードへのルートレベルのアクセス。
					


注記

					作成プロセスに対する制御を強化する場合は、サブコマンドの prepare および activate を個別に使用して、create を使用する代わりに OSD を作成できます。この 2 つのサブコマンドを使用すると、大量のデータをリバランスせずに、新規 OSD をストレージクラスターに段階的に導入することができます。create サブコマンドを使用すると、完了直後に OSD が up および in になりますが、どちらのアプローチも同じように機能します。
				

手順
	
						新規 OSD を作成するには、以下を実行します。
					
構文

							

ceph-volume lvm create --bluestore --data VOLUME_GROUP/LOGICAL_VOLUME


						
例

							

[root@osd ~]# ceph-volume lvm create --bluestore --data example_vg/data_lv


						



関連情報
	
						詳細は、Red Hat Ceph Storage 管理ガイド の `ceph-volume` を使用した Ceph OSD の準備 セクションを参照してください。
					
	
						詳細は、Red Hat Ceph Storage 管理ガイド の `ceph-volume` を使用した Ceph OSD のアクティブ化 セクションを参照してください。
					



BlueFS データの移行




				RocksDB データである BlueStore ファイルシステム (BlueFS) のデータは、migrate LVM サブコマンドを使用して、ソースボリュームからターゲットボリュームに移行することができます。成功すると、メインボリューム以外のソースボリュームが削除されます。
			

				LVM ボリュームは主にターゲット専用になります。
			

				新しいボリュームは、ソースドライブの 1 つを置き換えて、OSD にアタッチされます。
			

				LVM ボリュームの配置ルールは以下の通りです。
			
	
						ソースリストに DB または WAL ボリュームがある場合、ターゲットデバイスはそれを置き換えます。
					
	
						ソースリストのボリュームが遅いだけの場合は、new-db または new-wal コマンドを使用した明示的な割り当てが必要です。
					



				new-db コマンドおよび new-wal コマンドは、それぞれ DB または WAL ボリュームとして、特定の論理ボリュームを特定の OSD にアタッチします。
			
前提条件
	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						Ceph OSD ノードへのルートレベルのアクセス。
					
	
						ceph-volume ユーティリティーが準備する Ceph OSD。
					
	
						ボリュームグループと論理ボリュームが作成されます。
					


手順
	
						cephadm シェルにログインします。
					
例:

							

[root@host01 ~]# cephadm shell


						

	
						DB または WAL デバイスを追加する OSD を停止します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph orch daemon stop osd.1


						

	
						新しいデバイスをコンテナーにマウントします。
					
例:

							

[root@host01 ~]# cephadm shell --mount /var/lib/ceph/72436d46-ca06-11ec-9809-ac1f6b5635ee/osd.1:/var/lib/ceph/osd/ceph-1


						

	
						特定の論理ボリュームを DB/WAL デバイスとして OSD にアタッチします。
					
注記

							このコマンドは、OSD に DB がアタッチされている場合は失敗します。
						

構文

							

ceph-volume lvm new-db --osd-id OSD_ID --osd-fsid OSD_FSID --target VOLUME_GROUP_NAME/LOGICAL_VOLUME_NAME


						
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm new-db --osd-id 1 --osd-fsid 7ce687d9-07e7-4f8f-a34e-d1b0efb89921 --target vgname/new_db
[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm new-wal --osd-id 1 --osd-fsid 7ce687d9-07e7-4f8f-a34e-d1b0efb89921 --target vgname/new_wal


						

	
						BlueFS のデータ移行は、以下の方法で行うことができます。
					
	
								BlueFS データをメインデバイスから DB としてすでにアタッチされている LV に移動します。
							
構文

									

ceph-volume lvm migrate --osd-id OSD_ID --osd-fsid OSD_UUID --from data --target VOLUME_GROUP_NAME/LOGICAL_VOLUME_NAME


								
例:

									

[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm migrate --osd-id 1 --osd-fsid 0263644D-0BF1-4D6D-BC34-28BD98AE3BC8 --from data --target vgname/db


								

	
								BlueFS データを共有のメインデバイスから、新しい DB としてアタッチされる LV に移動します。
							
構文

									

ceph-volume lvm migrate --osd-id OSD_ID --osd-fsid OSD_UUID --from data --target VOLUME_GROUP_NAME/LOGICAL_VOLUME_NAME


								
例:

									

[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm migrate --osd-id 1 --osd-fsid 0263644D-0BF1-4D6D-BC34-28BD98AE3BC8 --from data --target vgname/new_db


								

	
								BlueFS データを DB デバイスから新しい LV に移動し、DB デバイスを置き換えます。
							
構文

									

ceph-volume lvm migrate --osd-id OSD_ID --osd-fsid OSD_UUID --from db --target VOLUME_GROUP_NAME/LOGICAL_VOLUME_NAME


								
例:

									

[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm migrate --osd-id 1 --osd-fsid 0263644D-0BF1-4D6D-BC34-28BD98AE3BC8 --from db --target vgname/new_db


								

	
								BlueFS データをメインデバイスおよび DB デバイスから新しい LV に移動し、DB デバイスを置き換えます。
							
構文

									

ceph-volume lvm migrate --osd-id OSD_ID --osd-fsid OSD_UUID --from data db --target VOLUME_GROUP_NAME/LOGICAL_VOLUME_NAME


								
例:

									

[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm migrate --osd-id 1 --osd-fsid 0263644D-0BF1-4D6D-BC34-28BD98AE3BC8 --from data db --target vgname/new_db


								

	
								BlueFS データをメインデバイス、DB デバイス、および WAL デバイスから新しい LV に移動し、WAL デバイスを削除して、DB デバイスを置き換えます。
							
構文

									

ceph-volume lvm migrate --osd-id OSD_ID --osd-fsid OSD_UUID --from data db wal --target VOLUME_GROUP_NAME/LOGICAL_VOLUME_NAME


								
例:

									

[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm migrate --osd-id 1 --osd-fsid 0263644D-0BF1-4D6D-BC34-28BD98AE3BC8 --from data db --target vgname/new_db


								

	
								BlueFS データをメインデバイス、DB デバイス、および WAL デバイスからメインデバイスに移動し、WAL デバイスおよび DB デバイスを削除します。
							
構文

									

ceph-volume lvm migrate --osd-id OSD_ID --osd-fsid OSD_UUID --from db wal --target VOLUME_GROUP_NAME/LOGICAL_VOLUME_NAME


								
例:

									

[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm migrate --osd-id 1 --osd-fsid 0263644D-0BF1-4D6D-BC34-28BD98AE3BC8 --from db wal --target vgname/data


								







ceph-volume でのバッチモードの使用




				batch サブコマンドは、単一デバイスが提供されると複数の OSD の作成を自動化します。
			

				ceph-volume コマンドは、ドライブタイプに基づいて OSD の作成に使用する最適な方法を決定します。Ceph OSD の最適化は、利用可能なデバイスによって異なります。
			
	
						すべてのデバイスが従来のハードドライブの場合、batch はデバイスごとに OSD を 1 つ作成します。
					
	
						すべてのデバイスがソリッドステートドライブの場合は、バッチ によりデバイスごとに OSD が 2 つ作成されます。
					
	
						従来のハードドライブとソリッドステートドライブが混在している場合、バッチ はデータに従来のハードドライブを使用し、ソリッドステートドライブに可能な限り大きいジャーナル (block.db) を作成します。
					


注記

					batch サブコマンドは、write-ahead-log (block.wal) デバイスに別の論理ボリュームを作成することに対応していません。
				

前提条件
	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						Ceph OSD ノードへのルートレベルのアクセス。
					


手順
	
						複数のドライブに OSD を作成するには、以下の手順を実行します。
					
構文

							

ceph-volume lvm batch --bluestore PATH_TO_DEVICE [PATH_TO_DEVICE]


						
例

							

[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm batch --bluestore /dev/sda /dev/sdb /dev/nvme0n1


						



関連情報
	
						詳細は、Red Hat Ceph Storage 管理ガイド の `ceph-volume` を使用した Ceph OSD の作成 セクションを参照してください。
					



ceph-volume を使用したデータのザッピング




				zap サブコマンドは、論理ボリュームまたはパーティションからすべてのデータおよびファイルシステムを削除します。
			

				zap サブコマンドを使用して、再利用のために Ceph OSD で使用される論理ボリューム、パーティション、または raw デバイスをザッピングできます。特定の論理ボリュームまたはパーティションに存在するすべてのファイルシステムが削除され、すべてのデータがパージされます。
			

				オプションで、--destroy フラグを使用して、論理ボリューム、パーティション、または物理デバイスを完全に削除することができます。
			
前提条件
	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						Ceph OSD ノードへのルートレベルのアクセス。
					


手順
	
						論理ボリュームをザッピングします。
					
構文

							

ceph-volume lvm zap VOLUME_GROUP_NAME/LOGICAL_VOLUME_NAME [--destroy]


						
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm zap osd-vg/data-lv


						

	
						パーティションをザッピングします。
					
構文

							

ceph-volume lvm zap DEVICE_PATH_PARTITION [--destroy]


						
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm zap /dev/sdc1


						

	
						raw デバイスをザッピングします。
					
構文

							

ceph-volume lvm zap DEVICE_PATH --destroy


						
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm zap /dev/sdc --destroy


						

	
						OSD ID で複数のデバイスをパージします。
					
構文

							

ceph-volume lvm zap --destroy --osd-id OSD_ID


						
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm zap --destroy --osd-id 16


						
注記

							関連デバイスはすべてザッピングされます。
						


	
						FSID で OSD をパージします。
					
構文

							

ceph-volume lvm zap --destroy --osd-fsid OSD_FSID


						
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph-volume lvm zap --destroy --osd-fsid 65d7b6b1-e41a-4a3c-b363-83ade63cb32b


						
注記

							関連デバイスはすべてザッピングされます。
						






第8章 Ceph パフォーマンスベンチマーク




			ストレージ管理者は、Red Hat Ceph Storage クラスターのパフォーマンスをベンチマークできます。本セクションの目的は、Ceph 管理者が Ceph のネイティブベンチマークツールの基本を理解することを目的としています。これらのツールにより、Ceph Storage クラスターの実行方法についての洞察が提供されます。これは、Ceph パフォーマンスベンチマークの最終ガイドではなく、Ceph を適宜調整する方法に関するガイドです。
		
前提条件



	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					



パフォーマンスベースライン




				ジャーナル、ディスク、ネットワークのスループットを含む OSD には、比較すべきパフォーマンスベースラインがあるはずです。ベースラインのパフォーマンスデータと Ceph のネイティブツールのデータを比較することで、潜在的なチューニング効果を特定することができます。Red Hat Enterprise Linux には、これらのタスクを実現するために利用可能なオープンソースコミュニティーツールが複数含まれています。
			
関連情報
	
						利用可能なツールの詳細は、ナレッジベースアーティクル Red Hat Enterprise Linux で利用できるベンチマークツールおよびパフォーマンステストツールはありますか ? を参照してください。
					



Ceph パフォーマンスのベンチマーク




				Ceph には、RADOS ストレージクラスターでパフォーマンスベンチマークを行う rados bench コマンドが含まれます。このコマンドは、書き込みテストと 2 種類の読み取りテストを実行します。--no-cleanup オプションは、読み取りおよび書き込みパフォーマンスの両方をテストする際に使用することが重要です。デフォルトでは、rados bench コマンドは、ストレージプールに書き込まれたオブジェクトを削除します。これらのオブジェクトをそのまま残すと、2 つの読み取りテストで、順次読み取りパフォーマンスとランダムな読み取りパフォーマンスを測定できます。
			
注記

					これらのパフォーマンステストを実行する前に、次のコマンドを実行してファイルシステムのキャッシュをすべて破棄します。
				

例:

					

[ceph: root@host01 /]# echo 3 | sudo tee /proc/sys/vm/drop_caches && sudo sync


				
前提条件
	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						ノードへのルートレベルのアクセス。
					


手順
	
						新しいストレージプールを作成します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph osd pool create testbench 100 100


						

	
						新規作成されたストレージプールへの書き込みテストを 10 秒実行します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# rados bench -p testbench 10 write --no-cleanup

Maintaining 16 concurrent writes of 4194304 bytes for up to 10 seconds or 0 objects
 Object prefix: benchmark_data_cephn1.home.network_10510
   sec Cur ops   started  finished  avg MB/s  cur MB/s  last lat   avg lat
     0       0         0         0         0         0         -         0
     1      16        16         0         0         0         -         0
     2      16        16         0         0         0         -         0
     3      16        16         0         0         0         -         0
     4      16        17         1  0.998879         1   3.19824   3.19824
     5      16        18         2   1.59849         4   4.56163   3.87993
     6      16        18         2   1.33222         0         -   3.87993
     7      16        19         3   1.71239         2   6.90712     4.889
     8      16        25         9   4.49551        24   7.75362   6.71216
     9      16        25         9   3.99636         0         -   6.71216
    10      16        27        11   4.39632         4   9.65085   7.18999
    11      16        27        11   3.99685         0         -   7.18999
    12      16        27        11   3.66397         0         -   7.18999
    13      16        28        12   3.68975   1.33333   12.8124   7.65853
    14      16        28        12   3.42617         0         -   7.65853
    15      16        28        12   3.19785         0         -   7.65853
    16      11        28        17   4.24726   6.66667   12.5302   9.27548
    17      11        28        17   3.99751         0         -   9.27548
    18      11        28        17   3.77546         0         -   9.27548
    19      11        28        17   3.57683         0         -   9.27548
 Total time run:         19.505620
Total writes made:      28
Write size:             4194304
Bandwidth (MB/sec):     5.742

Stddev Bandwidth:       5.4617
Max bandwidth (MB/sec): 24
Min bandwidth (MB/sec): 0
Average Latency:        10.4064
Stddev Latency:         3.80038
Max latency:            19.503
Min latency:            3.19824


						

	
						ストレージプールへの 10 秒間の順次読み取りテストを実行します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# rados bench -p testbench 10 seq

sec Cur ops   started  finished  avg MB/s  cur MB/s  last lat   avg lat
  0       0         0         0         0         0         -         0
Total time run:        0.804869
Total reads made:      28
Read size:             4194304
Bandwidth (MB/sec):    139.153

Average Latency:       0.420841
Max latency:           0.706133
Min latency:           0.0816332


						

	
						ストレージプールに対して、10 秒間ランダムな読み取りテストを実行します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# rados bench -p testbench 10 rand

sec Cur ops   started  finished  avg MB/s  cur MB/s  last lat   avg lat
  0       0         0         0         0         0         -         0
  1      16        46        30   119.801       120  0.440184  0.388125
  2      16        81        65   129.408       140  0.577359  0.417461
  3      16       120       104   138.175       156  0.597435  0.409318
  4      15       157       142   141.485       152  0.683111  0.419964
  5      16       206       190   151.553       192  0.310578  0.408343
  6      16       253       237   157.608       188 0.0745175  0.387207
  7      16       287       271   154.412       136  0.792774   0.39043
  8      16       325       309   154.044       152  0.314254   0.39876
  9      16       362       346   153.245       148  0.355576  0.406032
 10      16       405       389   155.092       172   0.64734  0.398372
Total time run:        10.302229
Total reads made:      405
Read size:             4194304
Bandwidth (MB/sec):    157.248

Average Latency:       0.405976
Max latency:           1.00869
Min latency:           0.0378431


						

	
						同時の読み書き数を増やすには、-t オプションを使用します (デフォルトは 16 スレッド)。また、-b パラメーターは、書き込まれているオブジェクトのサイズを調整することもできます。デフォルトのオブジェクトサイズは 4 MB です。安全な最大オブジェクトサイズは 16 MB です。Red Hat は、このベンチマークテストの複数のコピーを異なるプールで実行することを推奨します。これにより、複数のクライアントのパフォーマンスが変更になりました。
					

						--run-name LABEL オプションを追加して、ベンチマークテスト中に作成するオブジェクトの名前を制御します。実行中の各コマンドインスタンスの --run-name ラベルを変更すると、複数の rados bench コマンドを同時に実行できます。これにより、複数のクライアントが同じオブジェクトにアクセスしようとし、異なるクライアントが異なるオブジェクトにアクセスしようとすると発生する可能性のある I/O エラーを防ぐことができます。--run-name オプションは、実世界のワークロードをシミュレートしようとしているときにも便利です。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# rados bench -p testbench 10 write -t 4 --run-name client1

Maintaining 4 concurrent writes of 4194304 bytes for up to 10 seconds or 0 objects
 Object prefix: benchmark_data_node1_12631
   sec Cur ops   started  finished  avg MB/s  cur MB/s  last lat   avg lat
     0       0         0         0         0         0         -         0
     1       4         4         0         0         0         -         0
     2       4         6         2   3.99099         4   1.94755   1.93361
     3       4         8         4   5.32498         8     2.978   2.44034
     4       4         8         4   3.99504         0         -   2.44034
     5       4        10         6   4.79504         4   2.92419    2.4629
     6       3        10         7   4.64471         4   3.02498    2.5432
     7       4        12         8   4.55287         4   3.12204   2.61555
     8       4        14        10    4.9821         8   2.55901   2.68396
     9       4        16        12   5.31621         8   2.68769   2.68081
    10       4        17        13   5.18488         4   2.11937   2.63763
    11       4        17        13   4.71431         0         -   2.63763
    12       4        18        14   4.65486         2    2.4836   2.62662
    13       4        18        14   4.29757         0         -   2.62662
Total time run:         13.123548
Total writes made:      18
Write size:             4194304
Bandwidth (MB/sec):     5.486

Stddev Bandwidth:       3.0991
Max bandwidth (MB/sec): 8
Min bandwidth (MB/sec): 0
Average Latency:        2.91578
Stddev Latency:         0.956993
Max latency:            5.72685
Min latency:            1.91967


						

	
						rados bench コマンドで作成したデータを削除します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# rados -p testbench cleanup


						




Ceph ブロックパフォーマンスのベンチマーク




				Ceph には、ブロックデバイスへの順次書き込みをテストする rbd bench-write コマンドが含まれます。これは、スループットとレイテンシーの測定を行います。デフォルトのバイトサイズは 4096 で、デフォルトの I/O スレッド数は 16 で、書き込みするデフォルトのバイト数は 1 GB です。これらのデフォルトは、それぞれ --io-size オプション、--io-threads オプション、および --io-total オプションで変更できます。
			
前提条件
	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						ノードへのルートレベルのアクセス。
					


手順
	
						rbd カーネルモジュールを読み込んでいない場合は読み込みます。
					
例:

							

[root@host01 ~]# modprobe rbd


						

	
						testbench プールに 1 GB の rbd イメージファイルを作成します。
					
例:

							

[root@host01 ~]# rbd create image01 --size 1024 --pool testbench


						

	
						イメージファイルをデバイスファイルにマッピングします。
					
例:

							

[root@host01 ~]# rbd map image01 --pool testbench --name client.admin


						

	
						ブロックデバイスに ext4 ファイルシステムを作成します。
					
例:

							

[root@host01 ~]# mkfs.ext4 /dev/rbd/testbench/image01


						

	
						新しいディレクトリーを作成します。
					
例:

							

[root@host01 ~]# mkdir /mnt/ceph-block-device


						

	
						ブロックデバイスを /mnt/ceph-block-device/ にマウントします。
					
例:

							

[root@host01 ~]# mount /dev/rbd/testbench/image01 /mnt/ceph-block-device


						

	
						ブロックデバイスに対して書き込みパフォーマンスのテストを実行します。
					
例:

							

[root@host01 ~]# rbd bench --io-type write image01 --pool=testbench

bench-write  io_size 4096 io_threads 16 bytes 1073741824 pattern seq
  SEC       OPS   OPS/SEC   BYTES/SEC
    2     11127   5479.59  22444382.79
    3     11692   3901.91  15982220.33
    4     12372   2953.34  12096895.42
    5     12580   2300.05  9421008.60
    6     13141   2101.80  8608975.15
    7     13195    356.07  1458459.94
    8     13820    390.35  1598876.60
    9     14124    325.46  1333066.62
    ..


						



関連情報
	
						rbd コマンドの詳細については、Red Hat Ceph Storage Block Device Guide の Ceph block devices の章を参照してください。
					




第9章 Ceph パフォーマンスカウンター




			ストレージ管理者は、Red Hat Ceph Storage クラスターのパフォーマンスメトリクスを収集できます。Ceph パフォーマンスカウンターは、内部インフラストラクチャーメトリクスのコレクションです。このメトリックデータの収集、集計、およびグラフ化は、さまざまなツールで実行でき、パフォーマンス分析に役立ちます。
		
前提条件



	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					



Ceph パフォーマンスカウンターへのアクセス




				パフォーマンスカウンターは、Ceph Monitor および OSD のソケットインターフェイスを介して利用できます。各デーモンのソケットファイルは、デフォルトでは /var/run/ceph の下にあります。パフォーマンスカウンターは、コレクション名にグループ化されます。これらのコレクション名はサブシステムまたはサブシステムのインスタンスを表します。
			

				以下は、Monitor および OSD コレクション名のカテゴリーのリストです。それぞれの簡単な説明を以下に示します。
			
コレクション名カテゴリーの監視
	
						Cluster Metrics - ストレージクラスターに関する情報を表示します (モニター、OSD、プール、PG)。
					
	
						Level Database Metrics - バックエンドの KeyValueStore データベースに関する情報を表示します。
					
	
						Monitor Metrics - 一般的なモニター情報を表示します。
					
	
						Paxos Metrics - クラスタークォーラム管理に関する情報を表示します。
					
	
						Throttle Metrics - モニターのスロットリング方法の統計を表示します。
					


OSD コレクションの名前カテゴリー
	
						Write Back Throttle Metrics - 書き込みバックスロットルがフラッシュされていない IO を追跡する方法についての統計を表示します。
					
	
						Level Database Metrics - バックエンドの KeyValueStore データベースに関する情報を表示します。
					
	
						Objecter Metrics - さまざまなオブジェクトベースの操作に関する情報を表示します。
					
	
						Read and Write Operations Metrics - さまざまな読み取りおよび書き込み操作に関する情報を表示します。
					
	
						Recovery State Metrics - さまざまなリカバリーの状態のレイテンシーを表示します。
					
	
						OSD Throttle Metrics - OSD のスロットリング方法の統計の表示
					


RADOS ゲートウェイコレクションの名前カテゴリー
	
						Object Gateway Client Metrics - GET 要求および PUT 要求の統計を表示します。
					
	
						Objecter Metrics - さまざまなオブジェクトベースの操作に関する情報を表示します。
					
	
						Object Gateway Throttle Metrics: OSD のスロットリングに関する統計の表示
					



Ceph パフォーマンスカウンターの表示




				ceph daemon DAEMON_NAME perf schema コマンドは、利用可能なメトリクスを出力します。各メトリクスには、関連付けられたビットフィールド値タイプがあります。
			
前提条件
	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						ノードへのルートレベルのアクセス。
					


手順
	
						メトリックのスキーマを表示するには、次のコマンドのいずれかを使用できます。
					
構文

							

ceph daemon DAEMON_NAME perf schema

ceph tell DAEMON_NAME perf schema


						
注記

							デーモンを実行するノードから ceph daemon コマンドを実行する必要があります。
						

例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph tell mon.host01 perf schema


						

	
						モニターノードから ceph daemon DAEMON_NAME perf schema コマンドを実行するには、以下を実行します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph daemon mon.host01 perf schema


						

	
						OSD ノードから ceph daemon DAEMON_NAME perf schema コマンドを実行するには、以下を実行します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph daemon osd.11 perf schema


						



表9.1 ビットフィールド値の定義
	ビット	意味
	 
								1
							

							 	 
								浮動小数点数
							

							 
	 
								2
							

							 	 
								署名されていない 64 ビットの整数値
							

							 
	 
								4
							

							 	 
								平均 (合計 + カウント)
							

							 
	 
								8
							

							 	 
								カウンター
							

							 




				各値には、型 (浮動小数点または整数値) を示すビット 1 または 2 が設定されます。ビット 4 が設定されている場合、読み取る値は合計とカウントの 2 つになります。ビット 8 が設定されている場合、以前の間隔の平均は、以前の読み取り以降、合計差分になります。これは、カウントデルタで除算されます。値を除算すると、有効期間の平均値が提供されることになります。通常、これらはレイテンシー、リクエスト数、およびリクエストレイテンシーの合計を測定するために使用されます。ビットの値は組み合わせられます (例: 5、6、10)。ビット値 5 は、ビット 1 とビット 4 の組み合わせです。つまり、平均は浮動小数点の値になります。ビット値 6 は、ビット 2 とビット 4 の組み合わせです。これは、平均値が整数になることを意味します。ビット値 10 は、ビット 2 とビット 8 の組み合わせです。これは、カウンター値が整数値であることを意味します。
			
関連情報
	
						詳細は、Red Hat Ceph Storage 管理ガイド の 平均数と合計 セクションを参照してください。
					



Ceph パフォーマンスカウンターのダンプ




				ceph daemon .. perf dump コマンドは、現在の値を出力し、各サブシステムのコレクション名でメトリクスをグループ化します。
			
前提条件
	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						ノードへのルートレベルのアクセス。
					


手順
	
						現在のメトリクスデータを表示するには、以下を実行します。
					
構文

							

ceph daemon DAEMON_NAME perf dump


						
注記

							デーモンを実行するノードから ceph daemon コマンドを実行する必要があります。
						


	
						Monitor ノードから ceph daemon .. perf dump コマンドを実行するには、以下のコマンドを実行します。
					
[ceph: root@host01 /]# ceph daemon mon.host01 perf dump

	
						OSD ノードから ceph daemon .. perf dump コマンドを実行するには、以下のコマンドを実行します。
					
[ceph: root@host01 /]# ceph daemon osd.11 perf dump



関連情報
	
						利用可能な各 Monitor メトリックの簡単な説明を表示するには、Ceph Monitor メトリックの表 を参照してください。
					



平均数と合計




				すべてのレイテンシー番号は、ビットフィールドの値は 5 です。このフィールドには、平均数と合計の浮動小数点値が含まれます。avgcount は、この範囲内の操作数で、sum はレイテンシーの合計 (秒単位) です。sum を avgcount で除算すると、操作ごとのレイテンシーを把握することができます。
			
関連情報
	
						利用可能な各 OSD メトリックの簡単な説明を表示するには、Ceph OSD メトリックの表 を参照してください。
					



Ceph Monitor メトリクス



	
						クラスターメトリックテーブル
					
	
						レベルのデータベースメトリックテーブル
					
	
						一般的なモニターメトリックテーブル
					
	
						Paxos Metrics テーブル
					
	
						スロットルメトリックテーブル
					


表9.2 クラスターメトリクステーブル
	コレクション名	メトリクス名	ビットフィールド値	簡単な説明
	 
								cluster
							

							 	 
								num_mon
							

							 	 
								2
							

							 	 
								モニター数
							

							 
	 	 
								num_mon_quorum
							

							 	 
								2
							

							 	 
								クォーラムのモニター数
							

							 
	 	 
								num_osd
							

							 	 
								2
							

							 	 
								OSD の合計数
							

							 
	 	 
								num_osd_up
							

							 	 
								2
							

							 	 
								稼働中の OSD 数
							

							 
	 	 
								num_osd_in
							

							 	 
								2
							

							 	 
								クラスターにある OSD 数
							

							 
	 	 
								osd_epoch
							

							 	 
								2
							

							 	 
								OSD マップの現在のエポック
							

							 
	 	 
								osd_bytes
							

							 	 
								2
							

							 	 
								クラスターの合計容量 (バイト単位)
							

							 
	 	 
								osd_bytes_used
							

							 	 
								2
							

							 	 
								クラスターで使用されているバイト数
							

							 
	 	 
								osd_bytes_avail
							

							 	 
								2
							

							 	 
								クラスターで利用可能なバイト数
							

							 
	 	 
								num_pool
							

							 	 
								2
							

							 	 
								プールの数
							

							 
	 	 
								num_pg
							

							 	 
								2
							

							 	 
								配置グループの合計数
							

							 
	 	 
								num_pg_active_clean
							

							 	 
								2
							

							 	 
								active+clean 状態の配置グループの数
							

							 
	 	 
								num_pg_active
							

							 	 
								2
							

							 	 
								アクティブな状態の配置グループの数
							

							 
	 	 
								num_pg_peering
							

							 	 
								2
							

							 	 
								ピア状態の配置グループの数
							

							 
	 	 
								num_object
							

							 	 
								2
							

							 	 
								クラスター上のオブジェクトの合計数
							

							 
	 	 
								num_object_degraded
							

							 	 
								2
							

							 	 
								パフォーマンス低下 (レプリカが欠落している) オブジェクトの数
							

							 
	 	 
								num_object_misplaced
							

							 	 
								2
							

							 	 
								配置が間違っているオブジェクトの数 (クラスター内の間違った場所)
							

							 
	 	 
								num_object_unfound
							

							 	 
								2
							

							 	 
								不明なオブジェクトの数
							

							 
	 	 
								num_bytes
							

							 	 
								2
							

							 	 
								すべてのオブジェクトの合計バイト数
							

							 
	 	 
								num_mds_up
							

							 	 
								2
							

							 	 
								稼働している MDS の数
							

							 
	 	 
								num_mds_in
							

							 	 
								2
							

							 	 
								クラスターにある MDS の数
							

							 
	 	 
								num_mds_failed
							

							 	 
								2
							

							 	 
								失敗した MDS の数
							

							 
	 	 
								mds_epoch
							

							 	 
								2
							

							 	 
								MDS マップの現在のエポック
							

							 



表9.3 レベルのデータベースメトリクステーブル
	コレクション名	メトリクス名	ビットフィールド値	簡単な説明
	 
								leveldb
							

							 	 
								leveldb_get
							

							 	 
								10
							

							 	 
								取得
							

							 
	 	 
								leveldb_transaction
							

							 	 
								10
							

							 	 
								トランザクション
							

							 
	 	 
								leveldb_compact
							

							 	 
								10
							

							 	 
								補完
							

							 
	 	 
								leveldb_compact_range
							

							 	 
								10
							

							 	 
								範囲ごとの比較
							

							 
	 	 
								leveldb_compact_queue_merge
							

							 	 
								10
							

							 	 
								圧縮キューにおける範囲のマージ
							

							 
	 	 
								leveldb_compact_queue_len
							

							 	 
								2
							

							 	 
								圧縮キューの長さ
							

							 



表9.4 一般的なモニターメトリクステーブル
	コレクション名	メトリクス名	ビットフィールド値	簡単な説明
	 
								mon
							

							 	 
								num_sessions
							

							 	 
								2
							

							 	 
								現在開いているモニターセッションの数
							

							 
	 	 
								session_add
							

							 	 
								10
							

							 	 
								作成されたモニターセッションの数
							

							 
	 	 
								session_rm
							

							 	 
								10
							

							 	 
								モニターにおける remove_session 呼び出しの数
							

							 
	 	 
								session_trim
							

							 	 
								10
							

							 	 
								トリミングされたモニターセッションの数
							

							 
	 	 
								num_elections
							

							 	 
								10
							

							 	 
								参加する選択モニターの数
							

							 
	 	 
								election_call
							

							 	 
								10
							

							 	 
								モニターにより開始した選択の数
							

							 
	 	 
								election_win
							

							 	 
								10
							

							 	 
								モニターが勝利した選択の数
							

							 
	 	 
								election_lose
							

							 	 
								10
							

							 	 
								モニターにより失われた選択の数
							

							 



表9.5 Paxos Metrics テーブル
	コレクション名	メトリクス名	ビットフィールド値	簡単な説明
	 
								paxos
							

							 	 
								start_leader
							

							 	 
								10
							

							 	 
								リーダーロールで始まります。
							

							 
	 	 
								start_peon
							

							 	 
								10
							

							 	 
								peon ロールで開始します。
							

							 
	 	 
								restart
							

							 	 
								10
							

							 	 
								再起動
							

							 
	 	 
								refresh
							

							 	 
								10
							

							 	 
								更新
							

							 
	 	 
								refresh_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								更新の待ち時間
							

							 
	 	 
								begin
							

							 	 
								10
							

							 	 
								開始および処理開始
							

							 
	 	 
								begin_keys
							

							 	 
								6
							

							 	 
								開始時のトランザクションのキー
							

							 
	 	 
								begin_bytes
							

							 	 
								6
							

							 	 
								トランザクションの開始時にデータ
							

							 
	 	 
								begin_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								開始操作のレイテンシー
							

							 
	 	 
								commit
							

							 	 
								10
							

							 	 
								コミット
							

							 
	 	 
								commit_keys
							

							 	 
								6
							

							 	 
								コミット時にトランザクションのキー
							

							 
	 	 
								commit_bytes
							

							 	 
								6
							

							 	 
								コミット時のトランザクションのデータ
							

							 
	 	 
								commit_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								コミットレイテンシー
							

							 
	 	 
								collect
							

							 	 
								10
							

							 	 
								Peon が収集する
							

							 
	 	 
								collect_keys
							

							 	 
								6
							

							 	 
								peon collect 上のトランザクションのキー
							

							 
	 	 
								collect_bytes
							

							 	 
								6
							

							 	 
								peon collect 上のトランザクションのデータ
							

							 
	 	 
								collect_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								Peon がレイテンシーを収集
							

							 
	 	 
								collect_uncommitted
							

							 	 
								10
							

							 	 
								開始および処理された収集のコミットされていない値
							

							 
	 	 
								collect_timeout
							

							 	 
								10
							

							 	 
								タイムアウトの収集
							

							 
	 	 
								accept_timeout
							

							 	 
								10
							

							 	 
								タイムアウトの受け入れ
							

							 
	 	 
								lease_ack_timeout
							

							 	 
								10
							

							 	 
								リースの確認タイムアウト
							

							 
	 	 
								lease_timeout
							

							 	 
								10
							

							 	 
								リースタイムアウト
							

							 
	 	 
								store_state
							

							 	 
								10
							

							 	 
								共有状態をディスクに保存
							

							 
	 	 
								store_state_keys
							

							 	 
								6
							

							 	 
								保存された状態のトランザクションのキー
							

							 
	 	 
								store_state_bytes
							

							 	 
								6
							

							 	 
								保存された状態のトランザクションのデータ
							

							 
	 	 
								store_state_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								状態レイテンシーの保存
							

							 
	 	 
								share_state
							

							 	 
								10
							

							 	 
								状態の共有
							

							 
	 	 
								share_state_keys
							

							 	 
								6
							

							 	 
								共有状態のキー
							

							 
	 	 
								share_state_bytes
							

							 	 
								6
							

							 	 
								共有状態のデータ
							

							 
	 	 
								new_pn
							

							 	 
								10
							

							 	 
								新しい提案番号のクエリー
							

							 
	 	 
								new_pn_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								レイテンシーを取得する新しい提案番号
							

							 



表9.6 スロットルメトリクステーブル
	コレクション名	メトリクス名	ビットフィールド値	簡単な説明
	 
								throttle-*
							

							 	 
								val
							

							 	 
								10
							

							 	 
								現在利用できるスロットル
							

							 
	 	 
								max
							

							 	 
								10
							

							 	 
								スロットルの最大値
							

							 
	 	 
								get
							

							 	 
								10
							

							 	 
								取得
							

							 
	 	 
								get_sum
							

							 	 
								10
							

							 	 
								取得したデータ
							

							 
	 	 
								get_or_fail_fail
							

							 	 
								10
							

							 	 
								get_or_fail 時にブロックされる
							

							 
	 	 
								get_or_fail_success
							

							 	 
								10
							

							 	 
								get_or_fail 時の get 成功
							

							 
	 	 
								take
							

							 	 
								10
							

							 	 
								取得
							

							 
	 	 
								take_sum
							

							 	 
								10
							

							 	 
								取得したデータ
							

							 
	 	 
								put
							

							 	 
								10
							

							 	 
								送る
							

							 
	 	 
								put_sum
							

							 	 
								10
							

							 	 
								データを送る
							

							 
	 	 
								wait
							

							 	 
								5
							

							 	 
								待機レイテンシー
							

							 




Ceph OSD メトリクス



	
						ライトバックスロットルメトリックテーブル
					
	
						レベルのデータベースメトリックテーブル
					
	
						Objecter Metrics テーブル
					
	
						読み出し操作および書き込み操作のメトリックテーブル
					
	
						リカバリー状態のメトリックテーブル
					
	
						OSD スロットルのメトリックテーブル
					


表9.7 ライトバックスロットルメトリクステーブル
	コレクション名	メトリクス名	ビットフィールド値	簡単な説明
	 
								WBThrottle
							

							 	 
								bytes_dirtied
							

							 	 
								2
							

							 	 
								ダーティーデータ
							

							 
	 	 
								bytes_wb
							

							 	 
								2
							

							 	 
								書き込まれたデータ
							

							 
	 	 
								ios_dirtied
							

							 	 
								2
							

							 	 
								ダーティー操作
							

							 
	 	 
								ios_wb
							

							 	 
								2
							

							 	 
								書き込みされた操作
							

							 
	 	 
								inodes_dirtied
							

							 	 
								2
							

							 	 
								書き込みを待っているエントリー
							

							 
	 	 
								inodes_wb
							

							 	 
								2
							

							 	 
								書き込まれたエントリー
							

							 



表9.8 レベルのデータベースメトリクステーブル
	コレクション名	メトリクス名	ビットフィールド値	簡単な説明
	 
								leveldb
							

							 	 
								leveldb_get
							

							 	 
								10
							

							 	 
								取得
							

							 
	 	 
								leveldb_transaction
							

							 	 
								10
							

							 	 
								トランザクション
							

							 
	 	 
								leveldb_compact
							

							 	 
								10
							

							 	 
								補完
							

							 
	 	 
								leveldb_compact_range
							

							 	 
								10
							

							 	 
								範囲ごとの比較
							

							 
	 	 
								leveldb_compact_queue_merge
							

							 	 
								10
							

							 	 
								圧縮キューにおける範囲のマージ
							

							 
	 	 
								leveldb_compact_queue_len
							

							 	 
								2
							

							 	 
								圧縮キューの長さ
							

							 



表9.9 Objecter Metrics テーブル
	コレクション名	メトリクス名	ビットフィールド値	簡単な説明
	 
								objecter
							

							 	 
								op_active
							

							 	 
								2
							

							 	 
								アクティブな操作
							

							 
	 	 
								op_laggy
							

							 	 
								2
							

							 	 
								遅延操作
							

							 
	 	 
								op_send
							

							 	 
								10
							

							 	 
								送信された操作
							

							 
	 	 
								op_send_bytes
							

							 	 
								10
							

							 	 
								送信されたデータ
							

							 
	 	 
								op_resend
							

							 	 
								10
							

							 	 
								再送信捜査
							

							 
	 	 
								op_ack
							

							 	 
								10
							

							 	 
								コールバックのコミット
							

							 
	 	 
								op_commit
							

							 	 
								10
							

							 	 
								操作のコミット
							

							 
	 	 
								op
							

							 	 
								10
							

							 	 
								操作
							

							 
	 	 
								op_r
							

							 	 
								10
							

							 	 
								読み取り操作
							

							 
	 	 
								op_w
							

							 	 
								10
							

							 	 
								書き込み操作
							

							 
	 	 
								op_rmw
							

							 	 
								10
							

							 	 
								read-modify-write 操作
							

							 
	 	 
								op_pg
							

							 	 
								10
							

							 	 
								PG 操作
							

							 
	 	 
								osdop_stat
							

							 	 
								10
							

							 	 
								統計操作
							

							 
	 	 
								osdop_create
							

							 	 
								10
							

							 	 
								オブジェクト操作の作成
							

							 
	 	 
								osdop_read
							

							 	 
								10
							

							 	 
								読み取り操作
							

							 
	 	 
								osdop_write
							

							 	 
								10
							

							 	 
								書き込み操作
							

							 
	 	 
								osdop_writefull
							

							 	 
								10
							

							 	 
								完全なオブジェクト操作の書き込み
							

							 
	 	 
								osdop_append
							

							 	 
								10
							

							 	 
								追加操作
							

							 
	 	 
								osdop_zero
							

							 	 
								10
							

							 	 
								オブジェクトをゼロ操作に設定
							

							 
	 	 
								osdop_truncate
							

							 	 
								10
							

							 	 
								オブジェクト操作の切り捨て
							

							 
	 	 
								osdop_delete
							

							 	 
								10
							

							 	 
								オブジェクト操作の削除
							

							 
	 	 
								osdop_mapext
							

							 	 
								10
							

							 	 
								エクステント操作のマップ
							

							 
	 	 
								osdop_sparse_read
							

							 	 
								10
							

							 	 
								スパース読み取り操作
							

							 
	 	 
								osdop_clonerange
							

							 	 
								10
							

							 	 
								範囲のクローン操作
							

							 
	 	 
								osdop_getxattr
							

							 	 
								10
							

							 	 
								xattr 操作の取得
							

							 
	 	 
								osdop_setxattr
							

							 	 
								10
							

							 	 
								xattr 操作の設定
							

							 
	 	 
								osdop_cmpxattr
							

							 	 
								10
							

							 	 
								xattr の比較操作
							

							 
	 	 
								osdop_rmxattr
							

							 	 
								10
							

							 	 
								xattr 操作の削除
							

							 
	 	 
								osdop_resetxattrs
							

							 	 
								10
							

							 	 
								xattr 操作のリセット
							

							 
	 	 
								osdop_tmap_up
							

							 	 
								10
							

							 	 
								TMAP 更新操作
							

							 
	 	 
								osdop_tmap_put
							

							 	 
								10
							

							 	 
								TMAP の put 操作
							

							 
	 	 
								osdop_tmap_get
							

							 	 
								10
							

							 	 
								TMAP の get 操作
							

							 
	 	 
								osdop_call
							

							 	 
								10
							

							 	 
								操作の呼び出し (実行)
							

							 
	 	 
								osdop_watch
							

							 	 
								10
							

							 	 
								オブジェクト操作による監視
							

							 
	 	 
								osdop_notify
							

							 	 
								10
							

							 	 
								オブジェクト操作に関する通知
							

							 
	 	 
								osdop_src_cmpxattr
							

							 	 
								10
							

							 	 
								複数演算における拡張属性比較
							

							 
	 	 
								osdop_other
							

							 	 
								10
							

							 	 
								その他の操作
							

							 
	 	 
								linger_active
							

							 	 
								2
							

							 	 
								アクティブな linger 操作
							

							 
	 	 
								linger_send
							

							 	 
								10
							

							 	 
								送信された linger 操作
							

							 
	 	 
								linger_resend
							

							 	 
								10
							

							 	 
								再送信された linger 操作
							

							 
	 	 
								linger_ping
							

							 	 
								10
							

							 	 
								linger 操作に ping が送信
							

							 
	 	 
								poolop_active
							

							 	 
								2
							

							 	 
								アクティブなプール操作
							

							 
	 	 
								poolop_send
							

							 	 
								10
							

							 	 
								送信したプール操作
							

							 
	 	 
								poolop_resend
							

							 	 
								10
							

							 	 
								再送されたプール操作
							

							 
	 	 
								poolstat_active
							

							 	 
								2
							

							 	 
								アクティブな get pool stat 操作
							

							 
	 	 
								poolstat_send
							

							 	 
								10
							

							 	 
								送信されたプール統計操作
							

							 
	 	 
								poolstat_resend
							

							 	 
								10
							

							 	 
								再送信されたプール統計
							

							 
	 	 
								statfs_active
							

							 	 
								2
							

							 	 
								statfs 操作
							

							 
	 	 
								statfs_send
							

							 	 
								10
							

							 	 
								送信された FS 統計
							

							 
	 	 
								statfs_resend
							

							 	 
								10
							

							 	 
								再送信された FS 統計
							

							 
	 	 
								command_active
							

							 	 
								2
							

							 	 
								アクティブなコマンド
							

							 
	 	 
								command_send
							

							 	 
								10
							

							 	 
								送信されたコマンド
							

							 
	 	 
								command_resend
							

							 	 
								10
							

							 	 
								再送信された コマンド
							

							 
	 	 
								map_epoch
							

							 	 
								2
							

							 	 
								OSD マップエポック
							

							 
	 	 
								map_full
							

							 	 
								10
							

							 	 
								受け取った完全な OSD マップ
							

							 
	 	 
								map_inc
							

							 	 
								10
							

							 	 
								受け取った増分 OSD マップ
							

							 
	 	 
								osd_sessions
							

							 	 
								2
							

							 	 
								セッションを開く
							

							 
	 	 
								osd_session_open
							

							 	 
								10
							

							 	 
								開いたセッション
							

							 
	 	 
								osd_session_close
							

							 	 
								10
							

							 	 
								閉じたセッション
							

							 
	 	 
								osd_laggy
							

							 	 
								2
							

							 	 
								Laggy OSD セッション
							

							 



表9.10 読み出し操作および書き込み操作のメトリクステーブル
	コレクション名	メトリクス名	ビットフィールド値	簡単な説明
	 
								osd
							

							 	 
								op_wip
							

							 	 
								2
							

							 	 
								現在処理中のレプリケーション操作 (プライマリー)
							

							 
	 	 
								op_in_bytes
							

							 	 
								10
							

							 	 
								クライアント操作の合計書き込みサイズ
							

							 
	 	 
								op_out_bytes
							

							 	 
								10
							

							 	 
								クライアント操作合計読み取りサイズ
							

							 
	 	 
								op_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								クライアント操作のレイテンシー (キュー時間を含む)
							

							 
	 	 
								op_process_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								クライアント操作のレイテンシー (キュー時間を除く)
							

							 
	 	 
								op_r
							

							 	 
								10
							

							 	 
								クライアントの読み取り操作
							

							 
	 	 
								op_r_out_bytes
							

							 	 
								10
							

							 	 
								読み込まれたクライアントデータ
							

							 
	 	 
								op_r_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								読み取り操作のレイテンシー (キュー時間を含む)
							

							 
	 	 
								op_r_process_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								読み取り操作のレイテンシー (キュー時間を除く)
							

							 
	 	 
								op_w
							

							 	 
								10
							

							 	 
								クライアントの書き込み操作
							

							 
	 	 
								op_w_in_bytes
							

							 	 
								10
							

							 	 
								書き込まれたクライアントデータ
							

							 
	 	 
								op_w_rlat
							

							 	 
								5
							

							 	 
								クライアントの書き込み操作の読み取り可能/適用されるレイテンシー
							

							 
	 	 
								op_w_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								書き込み操作のレイテンシー (キュー時間を含む)
							

							 
	 	 
								op_w_process_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								書き込み操作のレイテンシー (キュー時間を除く)
							

							 
	 	 
								op_rw
							

							 	 
								10
							

							 	 
								クライアントの read-modify-write 操作
							

							 
	 	 
								op_rw_in_bytes
							

							 	 
								10
							

							 	 
								クライアントの read-modify-write 操作の書き込み
							

							 
	 	 
								op_rw_out_bytes
							

							 	 
								10
							

							 	 
								クライアントの read-modify-write 操作の読み出し
							

							 
	 	 
								op_rw_rlat
							

							 	 
								5
							

							 	 
								クライアントの読み取り/書き込み操作の読み取り/適用のレイテンシー
							

							 
	 	 
								op_rw_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								read-modify-write 操作のレイテンシー (キュー時間を含む)
							

							 
	 	 
								op_rw_process_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								read-modify-write 操作のレイテンシー (キュー時間を除く)
							

							 
	 	 
								subop
							

							 	 
								10
							

							 	 
								サブ操作
							

							 
	 	 
								subop_in_bytes
							

							 	 
								10
							

							 	 
								サブ操作の合計サイズ
							

							 
	 	 
								subop_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								サブ操作レイテンシー
							

							 
	 	 
								subop_w
							

							 	 
								10
							

							 	 
								レプリケートされた書き込み
							

							 
	 	 
								subop_w_in_bytes
							

							 	 
								10
							

							 	 
								複製された書き込みデータのサイズ
							

							 
	 	 
								subop_w_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								レプリケートされた書き込みレイテンシー
							

							 
	 	 
								subop_pull
							

							 	 
								10
							

							 	 
								サブオペレーションのプルリクエスト
							

							 
	 	 
								subop_pull_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								サブオペレーションのプルレイテンシー
							

							 
	 	 
								subop_push
							

							 	 
								10
							

							 	 
								サブオペレーションのプッシュメッセージ
							

							 
	 	 
								subop_push_in_bytes
							

							 	 
								10
							

							 	 
								サブオペレーションのプッシュサイズ
							

							 
	 	 
								subop_push_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								サブオペレーションのプッシュレイテンシー
							

							 
	 	 
								pull
							

							 	 
								10
							

							 	 
								送信されたプル要求
							

							 
	 	 
								push
							

							 	 
								10
							

							 	 
								送信されたメッセージをプッシュ
							

							 
	 	 
								push_out_bytes
							

							 	 
								10
							

							 	 
								プッシュされたサイズ
							

							 
	 	 
								push_in
							

							 	 
								10
							

							 	 
								インバウンドプッシュメッセージ
							

							 
	 	 
								push_in_bytes
							

							 	 
								10
							

							 	 
								インバウンドプッシュされるサイズ
							

							 
	 	 
								recovery_ops
							

							 	 
								10
							

							 	 
								開始したリカバリー操作
							

							 
	 	 
								loadavg
							

							 	 
								2
							

							 	 
								CPU 負荷
							

							 
	 	 
								buffer_bytes
							

							 	 
								2
							

							 	 
								割り当てられたバッファー合計サイズ
							

							 
	 	 
								numpg
							

							 	 
								2
							

							 	 
								配置グループ
							

							 
	 	 
								numpg_primary
							

							 	 
								2
							

							 	 
								この osd がプライマリーとなる配置グループ
							

							 
	 	 
								numpg_replica
							

							 	 
								2
							

							 	 
								この osd がレプリカである配置グループ
							

							 
	 	 
								numpg_stray
							

							 	 
								2
							

							 	 
								この osd から削除する準備ができている配置グループ
							

							 
	 	 
								heartbeat_to_peers
							

							 	 
								2
							

							 	 
								送信先のハートビート (ping) ピア
							

							 
	 	 
								heartbeat_from_peers
							

							 	 
								2
							

							 	 
								受信元ハートビート (ping) のピア
							

							 
	 	 
								map_messages
							

							 	 
								10
							

							 	 
								OSD マップメッセージ
							

							 
	 	 
								map_message_epochs
							

							 	 
								10
							

							 	 
								OSD マップエポック
							

							 
	 	 
								map_message_epoch_dups
							

							 	 
								10
							

							 	 
								OSD マップの複製
							

							 
	 	 
								stat_bytes
							

							 	 
								2
							

							 	 
								OSD のサイズ
							

							 
	 	 
								stat_bytes_used
							

							 	 
								2
							

							 	 
								使用されている領域
							

							 
	 	 
								stat_bytes_avail
							

							 	 
								2
							

							 	 
								利用可能な領域
							

							 
	 	 
								copyfrom
							

							 	 
								10
							

							 	 
								RADOS の copy-from 操作
							

							 
	 	 
								tier_promote
							

							 	 
								10
							

							 	 
								階層の昇格
							

							 
	 	 
								tier_flush
							

							 	 
								10
							

							 	 
								階層フラッシュ
							

							 
	 	 
								tier_flush_fail
							

							 	 
								10
							

							 	 
								レイヤーフラッシュの失敗
							

							 
	 	 
								tier_try_flush
							

							 	 
								10
							

							 	 
								階層のフラッシュ試行
							

							 
	 	 
								tier_try_flush_fail
							

							 	 
								10
							

							 	 
								階層のフラッシュ試行の失敗
							

							 
	 	 
								tier_evict
							

							 	 
								10
							

							 	 
								階層エビクション
							

							 
	 	 
								tier_whiteout
							

							 	 
								10
							

							 	 
								階層のホワイトアウト
							

							 
	 	 
								tier_dirty
							

							 	 
								10
							

							 	 
								ダーティー階層フラグセット
							

							 
	 	 
								tier_clean
							

							 	 
								10
							

							 	 
								消去されたダーティー階層フラグ
							

							 
	 	 
								tier_delay
							

							 	 
								10
							

							 	 
								階層遅延 (エージェント待機)
							

							 
	 	 
								tier_proxy_read
							

							 	 
								10
							

							 	 
								階層プロキシーの読み込み
							

							 
	 	 
								agent_wake
							

							 	 
								10
							

							 	 
								階層化エージェントのウェイクアップ
							

							 
	 	 
								agent_skip
							

							 	 
								10
							

							 	 
								エージェントによりスキップされるオブジェクト
							

							 
	 	 
								agent_flush
							

							 	 
								10
							

							 	 
								階層化エージェントのフラッシュ
							

							 
	 	 
								agent_evict
							

							 	 
								10
							

							 	 
								階層化エージェントエビクション
							

							 
	 	 
								object_ctx_cache_hit
							

							 	 
								10
							

							 	 
								オブジェクトコンテキストキャッシュのヒット数
							

							 
	 	 
								object_ctx_cache_total
							

							 	 
								10
							

							 	 
								オブジェクトコンテキストキャッシュの検索
							

							 



表9.11 リカバリー状態のメトリクステーブル
	コレクション名	メトリクス名	ビットフィールド値	簡単な説明
	 
								recoverystate_perf
							

							 	 
								initial_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								リカバリーの状態の最初のレイテンシー
							

							 
	 	 
								started_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								リカバリー状態のレイテンシーを開始
							

							 
	 	 
								reset_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								リカバリー状態レイテンシーのリセット
							

							 
	 	 
								start_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								リカバリー状態レイテンシーの開始
							

							 
	 	 
								primary_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								プライマリーリカバリーの状態のレイテンシー
							

							 
	 	 
								peering_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								リカバリー状態のレイテンシーのピア設定
							

							 
	 	 
								backfilling_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								リカバリー状態レイテンシーのバックフィル
							

							 
	 	 
								waitremotebackfillreserved_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								リモートバックフィルの予約されたリカバリー状態レイテンシーを待機する
							

							 
	 	 
								waitlocalbackfillreserved_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								ローカルバックフィルの予約されたリカバリー状態のレイテンシーを待機する
							

							 
	 	 
								notbackfilling_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								Notbackfilling のリカバリー状態のレイテンシー
							

							 
	 	 
								repnotrecovering_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								Repnotrecovering リカバリー状態のレイテンシー
							

							 
	 	 
								repwaitrecoveryreserved_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								repwaitrecovery が予約したリカバリー状態のレイテンシー
							

							 
	 	 
								repwaitbackfillreserved_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								repwaitbackfill が予約したリカバリー状態のレイテンシー
							

							 
	 	 
								RepRecovering_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								repRecovering リカバリー状態のレイテンシー
							

							 
	 	 
								activating_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								リカバリー状態のレイテンシーの有効化
							

							 
	 	 
								waitlocalrecoveryreserved_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								waitlocalrecovery が予約したリカバリー状態のレイテンシー
							

							 
	 	 
								waitremoterecoveryreserved_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								waitremoterecovery が予約したリカバリー状態のレイテンシー
							

							 
	 	 
								recovering_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								リカバリー状態のレイテンシーのリカバリー
							

							 
	 	 
								recovered_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								リカバリーしたリカバリー状態のレイテンシー
							

							 
	 	 
								clean_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								リカバリー状態のレイテンシーの削除
							

							 
	 	 
								active_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								アクティブリカバリーの状態のレイテンシー
							

							 
	 	 
								replicaactive_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								replicaactive のリカバリー状態レイテンシー
							

							 
	 	 
								stray_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								迷子のリカバリー状態レイテンシー
							

							 
	 	 
								getinfo_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								getinfo リカバリー状態レイテンシー
							

							 
	 	 
								getlog_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								getlog リカバリー状態レイテンシー
							

							 
	 	 
								waitactingchange_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								Waitactingchange リカバリー状態レイテンシー
							

							 
	 	 
								incomplete_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								不完全なリカバリー状態レイテンシー
							

							 
	 	 
								getmissing_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								復旧状態のレイテンシーの取得
							

							 
	 	 
								waitupthru_latency
							

							 	 
								5
							

							 	 
								waitupthru リカバリー状態のレイテンシー
							

							 



表9.12 OSD スロットルのメトリクステーブル
	コレクション名	メトリクス名	ビットフィールド値	簡単な説明
	 
								throttle-*
							

							 	 
								val
							

							 	 
								10
							

							 	 
								現在利用できるスロットル
							

							 
	 	 
								max
							

							 	 
								10
							

							 	 
								スロットルの最大値
							

							 
	 	 
								get
							

							 	 
								10
							

							 	 
								取得
							

							 
	 	 
								get_sum
							

							 	 
								10
							

							 	 
								取得したデータ
							

							 
	 	 
								get_or_fail_fail
							

							 	 
								10
							

							 	 
								get_or_fail 時にブロックされる
							

							 
	 	 
								get_or_fail_success
							

							 	 
								10
							

							 	 
								get_or_fail 時の get 成功
							

							 
	 	 
								take
							

							 	 
								10
							

							 	 
								取得
							

							 
	 	 
								take_sum
							

							 	 
								10
							

							 	 
								取得したデータ
							

							 
	 	 
								put
							

							 	 
								10
							

							 	 
								送る
							

							 
	 	 
								put_sum
							

							 	 
								10
							

							 	 
								データを送る
							

							 
	 	 
								wait
							

							 	 
								5
							

							 	 
								待機レイテンシー
							

							 




Ceph Object Gateway メトリクスス
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						Objecter Metrics テーブル
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表9.13 Ceph Object Gateway クライアントメトリクステーブル
	コレクション名	メトリクス名	ビットフィールド値	簡単な説明
	 
								client.rgw.<rgw_node_name>
							

							 	 
								req
							

							 	 
								10
							

							 	 
								要求
							

							 
	 	 
								failed_req
							

							 	 
								10
							

							 	 
								中止要求
							

							 
	 	 
								get
							

							 	 
								10
							

							 	 
								取得
							

							 
	 	 
								get_b
							

							 	 
								10
							

							 	 
								取得サイズ
							

							 
	 	 
								get_initial_lat
							

							 	 
								5
							

							 	 
								レイテンシーの取得
							

							 
	 	 
								put
							

							 	 
								10
							

							 	 
								送る
							

							 
	 	 
								put_b
							

							 	 
								10
							

							 	 
								送信サイズ
							

							 
	 	 
								put_initial_lat
							

							 	 
								5
							

							 	 
								レイテンシーの送信
							

							 
	 	 
								qlen
							

							 	 
								2
							

							 	 
								キューの長さ
							

							 
	 	 
								qactive
							

							 	 
								2
							

							 	 
								アクティブなリクエストキュー
							

							 
	 	 
								cache_hit
							

							 	 
								10
							

							 	 
								キャッシュのヒット数
							

							 
	 	 
								cache_miss
							

							 	 
								10
							

							 	 
								キャッシュミス
							

							 
	 	 
								keystone_token_cache_hit
							

							 	 
								10
							

							 	 
								Keystone トークンキャッシュのヒット数
							

							 
	 	 
								keystone_token_cache_miss
							

							 	 
								10
							

							 	 
								Keystone のトークンキャッシュのミス
							

							 



表9.14 Objecter Metrics テーブル
	コレクション名	メトリクス名	ビットフィールド値	簡単な説明
	 
								objecter
							

							 	 
								op_active
							

							 	 
								2
							

							 	 
								アクティブな操作
							

							 
	 	 
								op_laggy
							

							 	 
								2
							

							 	 
								遅延操作
							

							 
	 	 
								op_send
							

							 	 
								10
							

							 	 
								送信された操作
							

							 
	 	 
								op_send_bytes
							

							 	 
								10
							

							 	 
								送信されたデータ
							

							 
	 	 
								op_resend
							

							 	 
								10
							

							 	 
								再送信捜査
							

							 
	 	 
								op_ack
							

							 	 
								10
							

							 	 
								コールバックのコミット
							

							 
	 	 
								op_commit
							

							 	 
								10
							

							 	 
								操作のコミット
							

							 
	 	 
								op
							

							 	 
								10
							

							 	 
								操作
							

							 
	 	 
								op_r
							

							 	 
								10
							

							 	 
								読み取り操作
							

							 
	 	 
								op_w
							

							 	 
								10
							

							 	 
								書き込み操作
							

							 
	 	 
								op_rmw
							

							 	 
								10
							

							 	 
								read-modify-write 操作
							

							 
	 	 
								op_pg
							

							 	 
								10
							

							 	 
								PG 操作
							

							 
	 	 
								osdop_stat
							

							 	 
								10
							

							 	 
								統計操作
							

							 
	 	 
								osdop_create
							

							 	 
								10
							

							 	 
								オブジェクト操作の作成
							

							 
	 	 
								osdop_read
							

							 	 
								10
							

							 	 
								読み取り操作
							

							 
	 	 
								osdop_write
							

							 	 
								10
							

							 	 
								書き込み操作
							

							 
	 	 
								osdop_writefull
							

							 	 
								10
							

							 	 
								完全なオブジェクト操作の書き込み
							

							 
	 	 
								osdop_append
							

							 	 
								10
							

							 	 
								追加操作
							

							 
	 	 
								osdop_zero
							

							 	 
								10
							

							 	 
								オブジェクトをゼロ操作に設定
							

							 
	 	 
								osdop_truncate
							

							 	 
								10
							

							 	 
								オブジェクト操作の切り捨て
							

							 
	 	 
								osdop_delete
							

							 	 
								10
							

							 	 
								オブジェクト操作の削除
							

							 
	 	 
								osdop_mapext
							

							 	 
								10
							

							 	 
								エクステント操作のマップ
							

							 
	 	 
								osdop_sparse_read
							

							 	 
								10
							

							 	 
								スパース読み取り操作
							

							 
	 	 
								osdop_clonerange
							

							 	 
								10
							

							 	 
								範囲のクローン操作
							

							 
	 	 
								osdop_getxattr
							

							 	 
								10
							

							 	 
								xattr 操作の取得
							

							 
	 	 
								osdop_setxattr
							

							 	 
								10
							

							 	 
								xattr 操作の設定
							

							 
	 	 
								osdop_cmpxattr
							

							 	 
								10
							

							 	 
								xattr の比較操作
							

							 
	 	 
								osdop_rmxattr
							

							 	 
								10
							

							 	 
								xattr 操作の削除
							

							 
	 	 
								osdop_resetxattrs
							

							 	 
								10
							

							 	 
								xattr 操作のリセット
							

							 
	 	 
								osdop_tmap_up
							

							 	 
								10
							

							 	 
								TMAP 更新操作
							

							 
	 	 
								osdop_tmap_put
							

							 	 
								10
							

							 	 
								TMAP の put 操作
							

							 
	 	 
								osdop_tmap_get
							

							 	 
								10
							

							 	 
								TMAP の get 操作
							

							 
	 	 
								osdop_call
							

							 	 
								10
							

							 	 
								操作の呼び出し (実行)
							

							 
	 	 
								osdop_watch
							

							 	 
								10
							

							 	 
								オブジェクト操作による監視
							

							 
	 	 
								osdop_notify
							

							 	 
								10
							

							 	 
								オブジェクト操作に関する通知
							

							 
	 	 
								osdop_src_cmpxattr
							

							 	 
								10
							

							 	 
								複数演算における拡張属性比較
							

							 
	 	 
								osdop_other
							

							 	 
								10
							

							 	 
								その他の操作
							

							 
	 	 
								linger_active
							

							 	 
								2
							

							 	 
								アクティブな linger 操作
							

							 
	 	 
								linger_send
							

							 	 
								10
							

							 	 
								送信された linger 操作
							

							 
	 	 
								linger_resend
							

							 	 
								10
							

							 	 
								再送信された linger 操作
							

							 
	 	 
								linger_ping
							

							 	 
								10
							

							 	 
								linger 操作に ping が送信
							

							 
	 	 
								poolop_active
							

							 	 
								2
							

							 	 
								アクティブなプール操作
							

							 
	 	 
								poolop_send
							

							 	 
								10
							

							 	 
								送信したプール操作
							

							 
	 	 
								poolop_resend
							

							 	 
								10
							

							 	 
								再送されたプール操作
							

							 
	 	 
								poolstat_active
							

							 	 
								2
							

							 	 
								アクティブな get pool stat 操作
							

							 
	 	 
								poolstat_send
							

							 	 
								10
							

							 	 
								送信されたプール統計操作
							

							 
	 	 
								poolstat_resend
							

							 	 
								10
							

							 	 
								再送信されたプール統計
							

							 
	 	 
								statfs_active
							

							 	 
								2
							

							 	 
								statfs 操作
							

							 
	 	 
								statfs_send
							

							 	 
								10
							

							 	 
								送信された FS 統計
							

							 
	 	 
								statfs_resend
							

							 	 
								10
							

							 	 
								再送信された FS 統計
							

							 
	 	 
								command_active
							

							 	 
								2
							

							 	 
								アクティブなコマンド
							

							 
	 	 
								command_send
							

							 	 
								10
							

							 	 
								送信されたコマンド
							

							 
	 	 
								command_resend
							

							 	 
								10
							

							 	 
								再送信された コマンド
							

							 
	 	 
								map_epoch
							

							 	 
								2
							

							 	 
								OSD マップエポック
							

							 
	 	 
								map_full
							

							 	 
								10
							

							 	 
								受け取った完全な OSD マップ
							

							 
	 	 
								map_inc
							

							 	 
								10
							

							 	 
								受け取った増分 OSD マップ
							

							 
	 	 
								osd_sessions
							

							 	 
								2
							

							 	 
								セッションを開く
							

							 
	 	 
								osd_session_open
							

							 	 
								10
							

							 	 
								開いたセッション
							

							 
	 	 
								osd_session_close
							

							 	 
								10
							

							 	 
								閉じたセッション
							

							 
	 	 
								osd_laggy
							

							 	 
								2
							

							 	 
								Laggy OSD セッション
							

							 



表9.15 Ceph Object Gateway スロットルメトリクステーブル
	コレクション名	メトリクス名	ビットフィールド値	簡単な説明
	 
								throttle-*
							

							 	 
								val
							

							 	 
								10
							

							 	 
								現在利用できるスロットル
							

							 
	 	 
								max
							

							 	 
								10
							

							 	 
								スロットルの最大値
							

							 
	 	 
								get
							

							 	 
								10
							

							 	 
								取得
							

							 
	 	 
								get_sum
							

							 	 
								10
							

							 	 
								取得したデータ
							

							 
	 	 
								get_or_fail_fail
							

							 	 
								10
							

							 	 
								get_or_fail 時にブロックされる
							

							 
	 	 
								get_or_fail_success
							

							 	 
								10
							

							 	 
								get_or_fail 時の get 成功
							

							 
	 	 
								take
							

							 	 
								10
							

							 	 
								取得
							

							 
	 	 
								take_sum
							

							 	 
								10
							

							 	 
								取得したデータ
							

							 
	 	 
								put
							

							 	 
								10
							

							 	 
								送る
							

							 
	 	 
								put_sum
							

							 	 
								10
							

							 	 
								データを送る
							

							 
	 	 
								wait
							

							 	 
								5
							

							 	 
								待機レイテンシー
							

							 





第10章 BlueStore




			BlueStore は OSD デーモンのバックエンドオブジェクトストアであり、オブジェクトをブロックデバイスに直接配置します。
		
重要

				BlueStore は、本番環境で OSD デーモン向けに高パフォーマンスのバックエンドを提供します。デフォルトでは、BlueStore はセルフチューニングするように設定されています。BlueStore を手動でチューニングした方が環境のパフォーマンスが良いと判断された場合は、Red Hat サポート に連絡して設定の詳細を共有し、自動チューニングのケイパビリティーを改善する支援を受けるようにしてください。Red Hat は、フィードバックをお待ちしており、お客様の提案に感謝いたします。
			

Ceph BlueStore




				以下は、BlueStore を使用する主な機能の一部です。
			
	ストレージデバイスの直接管理
	
							BlueStore は raw ブロックデバイスまたはパーティションを使用します。これにより、XFS などのローカルファイルシステムなど、抽象化の層が回避され、パフォーマンスの制限や複雑さの増加が発生する可能性があります。
						
	RocksDB を使用したメタデータ管理
	
							BlueStore は、ディスク上の場所をブロックするオブジェクト名からのマッピングなど、内部メタデータの管理に RocksDB のキーと値データベースを使用します。
						
	完全なデータおよびメタデータのチェックサム
	
							デフォルトでは、BlueStore に書き込まれたすべてのデータおよびメタデータは、1 つ以上のチェックサムによって保護されます。検証せずにディスクから読み取られたり、ユーザーに返されたデータやメタデータはありません。
						
	効率的なコピーオンライト
	
							Ceph Block Device および Ceph File System のスナップショットは、BlueStore に効率的に実装されるコピーオンライトのクローンメカニズムに依存します。これにより、通常のスナップショットと、効率的な 2 フェーズコミットを実装するためにクローン作成に依存するイレイジャーコーディングプールの両方で効率的な I/O が実現します。
						
	大きな二重書き込みなし
	
							BlueStore は、まずブロックデバイス上の未割り当ての領域に新しいデータを書き込み、次にディスクの新しい領域を参照するためにオブジェクトのメタデータを更新する RocksDB トランザクションをコミットします。書き込み操作が設定可能なサイズしきい値を下回る場合にのみ、書き込み優先ジャーナリング方式にフォールバックします。
						
	マルチデバイスのサポート
	
							BlueStore は、複数のブロックデバイスを使用して異なるデータを保存できます。たとえば、データ用のハードディスクドライブ (HDD)、メタデータ用のソリッドステートドライブ (SSD)、不揮発性メモリー (NVM) や不揮発性ランダムアクセスメモリー (NVRAM)、RocksDB のライトアヘッドログ (WAL) 用の永続メモリーなどです。詳細は、Ceph BlueStore デバイス を参照してください。
						
	ブロックデバイスの効率的な使用方法
	
							BlueStore はファイルシステムを使用しないため、ストレージデバイスキャッシュを削除する必要が最小限に抑えられます。
						



Ceph BlueStore デバイス




				本セクションでは、BlueStore バックエンドが使用するブロックデバイスを説明します。
			

				BlueStore は、1 つ、2 つ、または 3 つのストレージデバイスを管理します。
			
	
						プライマリー
					
	
						WAL
					
	
						DB
					



				最も単純なケースでは、BlueStore は単一の (プライマリー) ストレージデバイスを使用します。ストレージデバイスは、以下を含む 2 つの部分に分割されます。
			
	
						OSD メタデータ: OSD の基本的なメタデータが含まれる XFS でフォーマットされた小規模なパーティション。このデータディレクトリーには、OSD に関する情報 (所属するクラスター、およびプライベートキーリング) が含まれます。
					
	
						データ: BlueStore によって直接管理され、すべての OSD データが含まれる残りのデバイスを占有する大容量パーティション。このプライマリーデバイスは、data ディレクトリーのブロックシンボリックリンクで識別されます。
					



				2 つの追加デバイスを使用することもできます。
			
	
						WAL (write-ahead-log) デバイス: BlueStore 内部ジャーナルまたは write-ahead ログを保存するデバイス。これは、data ディレクトリーの block.wal シンボリックリンクによって識別されます。デバイスがプライマリーデバイスよりも高速の場合にのみ WAL デバイスを使用することを検討してください。たとえば、WAL デバイスが SSD ディスクを使用し、プライマリーデバイスが HDD ディスクを使用する場合です。
					
	
						DB デバイス: BlueStore 内部メタデータを保存するデバイス。組み込み RocksDB データベースは、パフォーマンスを向上させるために、プライマリーデバイスではなく DB デバイスにできるだけ多くのメタデータを配置します。DB デバイスが満杯になると、プライマリーデバイスへのメタデータの追加が開始します。デバイスがプライマリーデバイスよりも高速の場合にのみ DB デバイスを使用することを検討してください。
					


警告

					高速デバイスで利用可能なギガバイトストレージのみが存在する場合。Red Hat は、WAL デバイスとして使用することを推奨します。より高速なデバイスがある場合は、DB デバイスとして使用することを検討してください。BlueStore ジャーナルは常に最速のデバイスに配置されるため、DB デバイスを使用すると、WAL デバイスと同じ利点が得られます。また、追加のメタデータを格納することもできます。
				


Ceph BlueStore キャッシュ




				BlueStore キャッシュババッファーの集合体で、設定によっては OSD デーモンがディスクからの読み込みや書き込みを行う際に、データで埋められることがあります。Red Hat Ceph Storage のデフォルトでは、BlueStore は読み取り時にキャッシュされますが、書き込みは行いません。これは、キャッシュエビクションに関連するオーバーヘッドを回避するために bluestore_default_buffered_write オプションが false に設定されているためです。
			

				bluestore_default_buffered_write オプションが true に設定されていると、データは最初にバッファーに書き込まれ、その後ディスクにコミットされます。その後、書き込みの確認がクライアントに送信されます。これにより、データがエビクトされるまで、キャッシュ内のデータへの読み取り速度が速くなります。
			

				読み取り量の多いワークロードでは、BlueStore キャッシングからすぐに利益を得ることはできません。より多くの読み取りが行われると、キャッシュは時間の経過とともに増大し、後続の読み取りではパフォーマンスが向上するようになります。キャッシュがどのくらいの速さで生成されるかは、BlueStore のブロックおよびデータベースのディスクタイプ、ならびにクライアントのワークロード要件に依存します。
			
重要

					bluestore_default_buffered_write オプションを有効にする前に、Red Hat サポート にお問い合わせください。
				


Ceph BlueStore のサイジングに関する考慮事項




				BlueStore OSD を使用して従来のドライブとソリッドステートドライブを混在させる場合には、JusDB 論理ボリューム (block.db) のサイズを適切に設定することが重要です。Red Hat では、オブジェクト、ファイル、混合ワークロードで RocksDB の論理ボリュームをブロックサイズの 4% 以下にすることを推奨しています。Red Hat は、JlowsDB および OpenStack のブロックワークロードにおいて、BlueStore ブロックサイズの 1% をサポートしています。たとえば、オブジェクトワークロードのブロックサイズが 1 TB の場合は、最低でも 40 GB の RocksDB 論理ボリュームを作成します。
			

				ドライブタイプを混合しない場合は、個別の RocksDB 論理ボリュームを持つ必要はありません。BlueStore は、RocksDB のサイジングを自動的に管理します。
			

				BlueStore のキャッシュメモリーは、RocksDB、BlueStore のメタデータ、オブジェクトデータのキー/値のペアのメタデータで使用されます。
			
注記

					BlueStore キャッシュのメモリー値は、OSD によってすでに使用されているメモリーフットプリントに追加されます。
				


bluestore_min_alloc_size パラメーターを使用した BlueStore の調整




				この手順は、新しい OSD または新たにデプロイされた OSD 用です。
			

				BlueStore では、生のパーティションは bluestore_min_alloc_size のブロックで割り当て、管理されます。デフォルトでは、bluestore_min_alloc_size は 4096 で、HDD および SSD の 4 KiB に相当します。各チャンクの書き込みのない領域は、未加工パーティションに書き込まれる際にゼロで埋められます。これにより、小さいオブジェクトを書き込むなど、ワークロードのサイズが適切に設定されていない場合に未使用領域が無駄になる可能性があります。
			

				書き込み増幅のペナルティーを回避できるように bluestore_min_alloc_size を最小書き込みに一致させることを推奨します。
			
重要

					bluestore_min_alloc_size の値を変更することは推奨しません。サポートが必要な場合は、Red Hat サポート にお問い合わせください。
				

注記

					bluestore_min_alloc_size_ssd 設定および bluestore_min_alloc_size_hdd 設定は、それぞれ SSD および HDD に固有のものですが、bluestore_min_alloc_size によりその設定が上書きされるため、設定する必要は必要ありません。
				

前提条件
	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						Ceph モニターおよびマネージャーがクラスターにデプロイされます。
					
	
						OSD ノードとして新規にプロビジョニングできるサーバーまたはノード
					
	
						Ceph Monitor ノードの管理者キーリング (既存の Ceph OSD ノードを再デプロイする場合)。
					


手順
	
						ブートストラップノードで、bluestore_min_alloc_size パラメーターの値を変更します。
					
構文

							

ceph config set osd.OSD_ID bluestore_min_alloc_size_DEVICE_NAME_ VALUE


						
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph config set osd.4 bluestore_min_alloc_size_hdd 8192


						

						bluestore_min_alloc_size が 8192 バイトに設定されていることを確認できます。これは 8 KiB に相当します。
					
注記

							選択した値は 2 の累乗にする必要があります。
						


	
						OSD のサービスを再起動します。
					
構文

							

systemctl restart SERVICE_ID


						
例

							

[ceph: root@host01 /]# systemctl restart ceph-499829b4-832f-11eb-8d6d-001a4a000635@osd.4.service


						



検証
	
						ceph daemon コマンドを使用して設定を確認します。
					
構文

							

ceph daemon osd.OSD_ID config get bluestore_min_alloc_size__DEVICE_


						
例

							

[ceph: root@host01 /]# ceph daemon osd.4 config get bluestore_min_alloc_size_hdd

ceph daemon osd.4 config get bluestore_min_alloc_size
{
    "bluestore_min_alloc_size": "8192"
}


						



関連情報
	
						OSD の削除と追加については、Red Hat Ceph Storage 運用ガイド の Ceph Orchestrator を使用した OSD の管理 を参照し、リンクに従ってください。すでにデプロイされている OSD の場合、bluestore_min_alloc_size パラメーターを変更して OSD を削除してから再度デプロイする必要があります。
					



BlueStore 管理ツールを使用して RocksDB データベースを再度シャード化する




				このリリースでは、BlueStore 管理ツールを使用してデータベースをリシャード化できます。これにより、BlueStore の RocksDB データベースを、OSD を再デプロイせずに、ある形態から別の形態に、さらに複数の列ファミリーに変換します。列ファミリーはデータベース全体と同じ機能がありますが、ユーザーは小規模なデータセットで操作し、異なるオプションを適用することができます。これは、保存されたキーの異なる有効期間を活用します。このキーは、新しいキーを作成したり既存のキーを削除せずに、変換中に移動されます。
			
前提条件
	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						オブジェクトストア が BlueStore として設定されている。
					
	
						OSD ノードがホストにデプロイされている。
					
	
						すべてのホストへ root レベルでアクセスできる。
					
	
						ceph-common および cephadm パッケージがすべてのホストにインストールされている。
					


手順
	
						cephadm シェルにログインします。
					
例:

							

[root@host01 ~]# cephadm shell


						

	
						管理ノードから OSD_ID とホストの詳細を取得します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph orch ps


						

	
						それぞれのホストに root ユーザーでログインし、OSD を停止します。
					
構文

							

cephadm unit --name OSD_ID stop


						
例:

							

[root@host02 ~]# cephadm unit --name osd.0 stop


						

	
						停止中の OSD デーモンコンテナーに入ります。
					
構文

							

cephadm shell --name OSD_ID


						
例:

							

[root@host02 ~]# cephadm shell --name osd.0


						

	
						cephadm shell にログインし、ファイルシステムの整合性を確認します。
					
構文

							

ceph-bluestore-tool --path/var/lib/ceph/osd/ceph-OSD_ID/ fsck


						
例:

							

[ceph: root@host02 /]# ceph-bluestore-tool --path /var/lib/ceph/osd/ceph-0/ fsck

fsck success


						

	
						OSD ノードのシャーディングのステータスを確認します。
					
構文

							

ceph-bluestore-tool --path /var/lib/ceph/osd/ceph-OSD_ID/ show-sharding


						
例:

							

[ceph: root@host02 /]# ceph-bluestore-tool --path /var/lib/ceph/osd/ceph-6/ show-sharding

m(3) p(3,0-12) O(3,0-13) L P


						

	
						ceph-bluestore-tool コマンドを実行してリシャードします。Red Hat は、コマンドで指定されたパラメーターを使用することを推奨します。
					
構文

							

ceph-bluestore-tool --log-level 10 -l log.txt --path /var/lib/ceph/osd/ceph-OSD_ID/ --sharding="m(3) p(3,0-12) O(3,0-13)=block_cache={type=binned_lru} L P" reshard


						
例:

							

[ceph: root@host02 /]# ceph-bluestore-tool --path /var/lib/ceph/osd/ceph-6/ --sharding="m(3) p(3,0-12) O(3,0-13)=block_cache={type=binned_lru} L P" reshard

reshard success


						

	
						OSD ノードのシャーディングのステータスを確認するには、show-sharding コマンドを実行します。
					
構文

							

ceph-bluestore-tool --path /var/lib/ceph/osd/ceph-OSD_ID/ show-sharding


						
例:

							

[ceph: root@host02 /]# ceph-bluestore-tool --path /var/lib/ceph/osd/ceph-6/ show-sharding

m(3) p(3,0-12) O(3,0-13)=block_cache={type=binned_lru} L P


						

	
						cephadm シェルを終了します。
					
[ceph: root@host02 /]# exit

	
						それぞれのホストに root ユーザーでログインし、OSD を起動します。
					
構文

							

cephadm unit --name OSD_ID start


						
例

							

[root@host02 ~]# cephadm unit --name osd.0 start


						



関連情報
	
						詳細については、Red Hat Ceph Storage Installation Guide を参照してください。
					



BlueStore 断片化ツール




				ストレージ管理者は、BlueStore OSD の断片化レベルを定期的にチェックする必要があります。オフライン OSD またはオンライン OSD の場合は、簡単な 1 つのコマンドを使用して断片化レベルを確認できます。
			
前提条件



	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							BlueStore OSD
						



BlueStore 断片化ツールとは




					BlueStore OSD の場合は、基となるストレージデバイスの時間の経過とともに空き領域が断片化されます。一部の断片化は正常ですが、過剰な断片化が生じると、パフォーマンスが低下します。
				

					BlueStore 断片化ツールは、BlueStore OSD の断片化レベルでスコアを生成します。この断片化スコアは 0 から 1 の範囲として指定されます。スコアが 0 の場合は断片化がなく、1 は深刻な断片化を意味します。
				
表10.1 断片化スコアの意味
	スコア	断片化の量
	 
									0.0 - 0.4
								

								 	 
									なしから極小の断片化まで。
								

								 
	 
									0.4 - 0.7
								

								 	 
									小さく、許容される断片化。
								

								 
	 
									0.7 - 0.9
								

								 	 
									直感的ですが、安全な断片化です。
								

								 
	 
									0.9 - 1.0
								

								 	 
									深刻な断片化があり、パフォーマンスの問題が発生することになります。
								

								 



重要

						深刻な断片化があり、問題の解決にサポートが必要な場合は、Red Hat サポート にお問い合わせください。
					


断片化の確認




					BlueStore OSD の断片化レベルのチェックは、オンラインまたはオフラインで行うことができます。
				
前提条件
	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							BlueStore OSD
						


オンラインの BlueStore 断片化スコア
	
							実行中の BlueStore OSD プロセスを検証します。
						
	
									簡単なレポート:
								
構文

										

ceph daemon OSD_ID bluestore allocator score block


									
例:

										

[ceph: root@host01 /]# ceph daemon osd.123 bluestore allocator score block


									

	
									より詳細なレポート:
								
構文

										

ceph daemon OSD_ID bluestore allocator dump block


									
例:

										

[ceph: root@host01 /]# ceph daemon osd.123 bluestore allocator dump block


									






オフラインの BlueStore 断片化スコア
	
							オフラインフラグメンテーションスコアを確認するには、リシャーディングの手順に従います。
						

							例:
						



[root@host01 ~]# podman exec -it 7fbd6c6293c0 /bin/bash
	
							実行していない BlueStore OSD プロセスを検証します。
						
	
									簡単なレポート:
								
構文

										

ceph-bluestore-tool --path PATH_TO_OSD_DATA_DIRECTORY --allocator block free-score


									
例:

										

[root@7fbd6c6293c0 /]# ceph-bluestore-tool --path /var/lib/ceph/osd/ceph-123 --allocator block free-score


									

	
									より詳細なレポート:
								
構文

										

ceph-bluestore-tool --path PATH_TO_OSD_DATA_DIRECTORY --allocator block free-dump
block:
{
    "fragmentation_rating": 0.018290238194701977
}


									
例

										

[root@7fbd6c6293c0 /]# ceph-bluestore-tool --path /var/lib/ceph/osd/ceph-123 --allocator block free-dump
block:
{
    "capacity": 21470642176,
    "alloc_unit": 4096,
    "alloc_type": "hybrid",
    "alloc_name": "block",
    "extents": [
        {
            "offset": "0x370000",
            "length": "0x20000"
        },
        {
            "offset": "0x3a0000",
            "length": "0x10000"
        },
        {
            "offset": "0x3f0000",
            "length": "0x20000"
        },
        {
            "offset": "0x460000",
            "length": "0x10000"
        },


									






関連情報
	
							断片化スコアの詳細は、BlueStore 断片化ツール を参照してください。
						
	
							リシャーディングの詳細については、BlueStore 管理ツールを使用して RocksDB データベースを再度シャード化する を参照してください。
						




Ceph BlueStore BlueFS




				BlueStore ブロックデータベースは、メタデータを RocksDB データベースのキーと値のペアとして格納します。ブロックデータベースは、ストレージデバイス上の小さな BlueFS パーティションに存在します。BlueFS は、RocksDB ファイルを保持するように設計された最小限のファイルシステムです。
			
BlueFS ファイル

					RocksDB が生成するファイルには、次の 3 種類があります。
				
	
						CURRENT、IDENTITY、MANIFEST-000011 などの制御ファイル。
					
	
						004112.sst などの DB テーブルファイル。
					
	
						000038.log などの先読みログ。
					



				さらに、ディレクトリー構造、ファイルマッピング、および操作ログとして機能する、BlueFS リプレイログ ino 1 として機能する内部の隠しファイルがあります。
			
フォールバック階層

					BlueFS を使用すると、任意のファイルを任意のデバイスに配置できます。ファイルの一部は、WAL、DB、SLOW などの異なるデバイスに存在する場合もあります。BlueFS がファイルを置く場所には順序があります。ファイルは、1 次ストレージがなくなってから 2 次ストレージに、2 次ストレージがなくなってから 3 次ストレージに配置されます。
				

				特定のファイルの順序は次のとおりです。
			
	
						ログ先行書き込み: WAL、DB、SLOW
					
	
						リプレイログ ino 1: DB、SLOW
					
	
						制御および DB ファイル: DB、SLOW
					
	
								スペース不足時の制御と DB ファイルの順序: SLOW
							
重要

									制御および DB ファイルの順序には例外があります。RocksDB は、DB ファイルのスペースが不足していることを検出すると、ファイルを SLOW デバイスに配置するように直接通知します。
								







bluefs_buffered_io 設定の表示




					ストレージ管理者は、bluefs_buffered_io パラメーターの現在の設定を表示できます。
				

					Red Hat Ceph Storage では、オプション bluefs_buffered_io はデフォルトで True に設定されます。このオプションにより、場合によっては BlueFS はバッファー読み取りを実行できるようになり、カーネルページキャッシュが RocksDB ブロック読み取りなどの読み取りのセカンダリーキャッシュとして機能できるようになります。
				
重要

						bluefs_buffered_io の値を変更することは推奨されません。bluefs_buffered_io パラメーターを変更する前に、Red Hat サポートアカウントチームにお問い合わせください。
					

前提条件
	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							Ceph Monitor ノードへの root レベルのアクセス。
						


手順
	
							Cephadm シェルにログインします。
						
例:

								

[root@host01 ~]# cephadm shell


							

	
							bluefs_buffered_io パラメーターの現在値は、3 つの方法で表示することができます。
						


方法 1
	
							設定データベースに保存されている値を表示します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph config get osd bluefs_buffered_io


							



方法 2
	
							特定の OSD の設定データベースに保存されている値を表示します。
						
構文

								

ceph config get OSD_ID bluefs_buffered_io


							
例

								

[ceph: root@host01 /]# ceph config get osd.2 bluefs_buffered_io


							



方法 3
	
							実行値が設定データベースに保存されている値と異なる OSD の実行値を表示します。
						
構文

								

ceph config show OSD_ID bluefs_buffered_io


							
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph config show osd.3 bluefs_buffered_io


							




Ceph OSD の Ceph BlueFS 統計の表示




					bluefs stats コマンドを使用して、コロケーションされた Ceph OSD およびコロケーションされていない Ceph OSD に関する BluesFS 関連情報を表示します。
				
前提条件
	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						
	
							オブジェクトストア が BlueStore として設定されている。
						
	
							OSD ノードへのルートレベルのアクセス。
						


手順
	
							Cephadm シェルにログインします。
						
例:

								

[root@host01 ~]# cephadm shell


							

	
							BlueStore OSD 統計を表示します。
						
構文

								

ceph daemon osd.OSD_ID bluefs stats


							
コロケーションされた OSD の例

								

[ceph: root@host01 /]# ceph daemon osd.1 bluefs stats
1 : device size 0x3bfc00000 : using 0x1a428000(420 MiB)
wal_total:0, db_total:15296836403, slow_total:0


							
コロケーションされていない OSD の例

								

[ceph: root@host01 /]# ceph daemon osd.1 bluefs stats
0 :
1 : device size 0x1dfbfe000 : using 0x1100000(17 MiB)
2 : device size 0x27fc00000 : using 0x248000(2.3 MiB)
RocksDBBlueFSVolumeSelector: wal_total:0, db_total:7646425907, slow_total:10196562739, db_avail:935539507
Usage matrix:
DEV/LEV     WAL         DB          SLOW        *           *           REAL        FILES
LOG         0 B         4 MiB       0 B         0 B         0 B         756 KiB     1
WAL         0 B         4 MiB       0 B         0 B         0 B         3.3 MiB     1
DB          0 B         9 MiB       0 B         0 B         0 B         76 KiB      10
SLOW        0 B         0 B         0 B         0 B         0 B         0 B         0
TOTALS      0 B         17 MiB      0 B         0 B         0 B         0 B         12
MAXIMUMS:
LOG         0 B         4 MiB       0 B         0 B         0 B         756 KiB
WAL         0 B         4 MiB       0 B         0 B         0 B         3.3 MiB
DB          0 B         11 MiB      0 B         0 B         0 B         112 KiB
SLOW        0 B         0 B         0 B         0 B         0 B         0 B
TOTALS      0 B         17 MiB      0 B         0 B         0 B         0 B


							

							ここでは、以下のようになります。
						

							0: これは専用の WAL デバイス、つまり block.wal を参照します。
						

							1: これは、専用の DB デバイス、つまり block.db を指します。
						

							2: これは、block または slow であるメインブロックデバイスを指します。
						

							device size: デバイスの実際のサイズを表します。
						

							using: 総使用量を表します。これは BlueFS に限定されません。
						
注記

								DB および WAL デバイスは、BlueFS によってのみ使用されます。メインデバイスの場合には、保存された BlueStore データからの使用も含まれます。上記の例では、2.3 MiB が BlueStore からのデータです。
							


							wal_total、db_total、slow_total: これらの値は、上記のデバイスの値を繰り返します。
						

							db_avail: この値は、必要に応じて SLOW デバイスから取得できるバイト数を表します。
						
	使用マトリックス
		
												WAL、DB、SLOW の行: 特定のファイルが配置される予定だった場所を記述します。
											
	
												LOG の行: BlueFS リプレイログ ino 1 について記述します。
											
	
												WAL、DB、SLOW の列: データが実際に置かれる場所を記述します。値は割り当て単位です。WAL と DB は、パフォーマンス上の理由上、割り当ての単位が大きくなっています。
											
	
												*/* の列: ceph-bluestore-tool に使用される仮想デバイス new-db および new-wal に関連します。常に 0 B と表示されます。
											
	
												REAL の列: 実際の使用量をバイト単位で示します。
											
	
												FILES の列: ファイルの数を示します。
											






							MAXIMUMS: このテーブルは、使用マトリックスから各エントリーの最大値を取得します。
						



関連情報
	
							BlueFS ファイルの詳細については、Ceph BlueStore BlueFS を参照してください。
						
	
							BlueStore デバイスの詳細については、Ceph BlueStore デバイス を参照してください。
						





第11章 Cephadm のトラブルシューティング




			ストレージ管理者は、Red Hat Ceph Storage クラスターのトラブルシューティングを行うことができます。場合によっては、Cephadm コマンドが失敗した理由や、特定のサービスが適切に実行されない理由を調査する必要があります。
		
前提条件



	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					



cephadm の一時停止または無効化




				Cephadm が期待どおりに動作しない場合は、次のコマンドを使用して、ほとんどのバックグラウンドアクティビティーを一時停止できます。
			
例:

					

[ceph: root@host01 /]# ceph orch pause


				

				これにより、変更はすべて停止しますが、Cephadm は定期的にホストをチェックして、デーモンとデバイスのインベントリーを更新します。
			

				Cephadm を完全に無効にする場合は、次のコマンドを実行します。
			
例:

					

[ceph: root@host01 /]# ceph orch set backend ''
[ceph: root@host01 /]# ceph mgr module disable cephadm


				

				以前にデプロイされたデーモンコンテナーは引き続き存在し、以前と同じように起動することに注意してください。
			

				クラスター内で Cephadm を再度有効にするには、次のコマンドを実行します。
			
例:

					

[ceph: root@host01 /]# ceph mgr module enable cephadm
[ceph: root@host01 /]# ceph orch set backend cephadm


				

サービスごとおよびデーモンごとのイベント




				Cephadm は、失敗したデーモンのデプロイのデバッグを支援するために、サービスごとおよびデーモンごとにイベントを保存します。これらのイベントには、関連する情報が含まれていることがよくあります。
			

				サービスごと
			
構文

					

ceph orch ls --service_name SERVICE_NAME --format yaml


				
例:

					

[ceph: root@host01 /]# ceph orch ls --service_name alertmanager --format yaml
service_type: alertmanager
service_name: alertmanager
placement:
  hosts:
  - unknown_host
status:
  ...
  running: 1
  size: 1
events:
- 2021-02-01T08:58:02.741162 service:alertmanager [INFO] "service was created"
- '2021-02-01T12:09:25.264584 service:alertmanager [ERROR] "Failed to apply: Cannot
  place <AlertManagerSpec for service_name=alertmanager> on unknown_host: Unknown hosts"'


				

				デーモンごと
			
構文

					

ceph orch ps --service-name SERVICE_NAME --daemon-id DAEMON_ID --format yaml


				
例:

					

[ceph: root@host01 /]# ceph orch ps --service-name mds --daemon-id cephfs.hostname.ppdhsz --format yaml
daemon_type: mds
daemon_id: cephfs.hostname.ppdhsz
hostname: hostname
status_desc: running
...
events:
- 2021-02-01T08:59:43.845866 daemon:mds.cephfs.hostname.ppdhsz [INFO] "Reconfigured
  mds.cephfs.hostname.ppdhsz on host 'hostname'"


				

cephadm ログの確認




				次のコマンドを使用して、Cephadm のログをリアルタイムで監視できます。
			
例:

					

[ceph: root@host01 /]# ceph -W cephadm


				

				次のコマンドを使用すると、最後のいくつかのメッセージを確認できます。
			
例:

					

[ceph: root@host01 /]# ceph log last cephadm


				

				ファイルへのロギングを有効にしている場合、モニターホストに ceph.cephadm.log という Cephadm ログファイルが表示されます。
			

ログファイルの収集




				journalctl コマンドを使用して、すべてのデーモンのログファイルを収集できます。
			
注記

					これらのコマンドはすべて、cephadm シェルの外部で実行する必要があります。
				

注記

					デフォルトでは、Cephadm はログを journald に格納します。つまり、デーモンログは /var/log/ceph では利用できなくなります。
				

	
						特定のデーモンのログファイルを読み取るには、次のコマンドを実行します。
					
構文

							

cephadm logs --name DAEMON_NAME


						
例:

							

[root@host01 ~]# cephadm logs --name cephfs.hostname.ppdhsz


						



注記

					このコマンドは、デーモンが実行されているホストと同じホスト上で実行すると機能します。
				

	
						別のホストで実行されている特定のデーモンのログファイルを読み取るには、次のコマンドを実行します。
					
構文

							

cephadm logs --fsid FSID --name DAEMON_NAME


						
例:

							

[root@host01 ~]# cephadm logs --fsid 2d2fd136-6df1-11ea-ae74-002590e526e8 --name cephfs.hostname.ppdhsz


						

						ここで、fsid は ceph status コマンドによって提供されるクラスター ID です。
					

	
						特定のホスト上のすべてのデーモンのすべてのログファイルをフェッチするには、次のコマンドを実行します。
					
構文

							

for name in $(cephadm ls | python3 -c "import sys, json; [print(i['name']) for i in json.load(sys.stdin)]") ; do cephadm logs --fsid FSID_OF_CLUSTER --name "$name" > $name; done


						
例:

							

[root@host01 ~]# for name in $(cephadm ls | python3 -c "import sys, json; [print(i['name']) for i in json.load(sys.stdin)]") ; do cephadm logs --fsid 57bddb48-ee04-11eb-9962-001a4a000672 --name "$name" > $name; done


						




systemd ステータスの収集



	
						systemd ユニットの状態を出力するには、次のコマンドを実行します。
					
例:

							

[root@host01 ~]$ systemctl status ceph-a538d494-fb2a-48e4-82c8-b91c37bb0684@mon.host01.service


						




ダウンロードされたすべてのコンテナーイメージのリスト表示




				ホストにダウンロードされたすべてのコンテナーイメージをリスト表示するには、次のコマンドを実行します。
			
例:

					

[ceph: root@host01 /]# podman ps -a --format json | jq '.[].Image'
"docker.io/library/rhel8"
"registry.redhat.io/rhceph-alpha/rhceph-5-rhel8@sha256:9aaea414e2c263216f3cdcb7a096f57c3adf6125ec9f4b0f5f65fa8c43987155"


				

コンテナーの手動による実行




				Cephadm はコンテナーを実行する小さなラッパーを作成します。コンテナー実行コマンドを実行するには、/var/lib/ceph/CLUSTER_FSID/SERVICE_NAME/unit を参照してください。
			
SSH エラーの分析

					次のエラーが表示された場合:
				
例:

					

execnet.gateway_bootstrap.HostNotFound: -F /tmp/cephadm-conf-73z09u6g -i /tmp/cephadm-identity-ky7ahp_5 root@10.10.1.2
...
raise OrchestratorError(msg) from e
orchestrator._interface.OrchestratorError: Failed to connect to 10.10.1.2 (10.10.1.2).
Please make sure that the host is reachable and accepts connections using the cephadm SSH key


				

				次のオプションを試して、問題のトラブルシューティングを行います。
			
	
						Cephadm に SSH アイデンティティーキーがあることを確認するには、次のコマンドを実行します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph config-key get mgr/cephadm/ssh_identity_key > ~/cephadm_private_key
INFO:cephadm:Inferring fsid f8edc08a-7f17-11ea-8707-000c2915dd98
INFO:cephadm:Using recent ceph image docker.io/ceph/ceph:v15 obtained 'mgr/cephadm/ssh_identity_key'
[root@mon1 ~] # chmod 0600 ~/cephadm_private_key


						

						上記のコマンドが失敗した場合、Cephadm にはキーがありません。SSH キーを生成するには、次のコマンドを実行します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# chmod 0600 ~/cephadm_private_key


						

						または、以下を実行します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# cat ~/cephadm_private_key | ceph cephadm set-ssk-key -i-


						

	
						SSH 設定が正しいことを確認するには、次のコマンドを実行します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph cephadm get-ssh-config


						

	
						ホストへの接続を確認するには、次のコマンドを実行します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ssh -F config -i ~/cephadm_private_key root@host01


						



公開鍵が authorized_keys にあることを確認します。

					公開鍵が authorized_keys ファイルにあることを確認するには、次のコマンドを実行します。
				
例:

					

[ceph: root@host01 /]# ceph cephadm get-pub-key
[ceph: root@host01 /]# grep "`cat ~/ceph.pub`" /root/.ssh/authorized_keys


				

CIDR ネットワークエラー




				スーパーネット化とも呼ばれる Classless inter domain routing (CIDR) は、Internet Protocol (IP) アドレスを割り当てる方法です。Cephadm ログエントリーは、アドレス配布の効率を向上させ、クラス A、クラス B、およびクラス C のネットワークに基づく以前のシステムを置き換える現在の状態を示します。次のエラーのいずれかが表示された場合:
			

				ERROR: Failed to infer CIDR network for mon ip *; pass --skip-mon-network to configure it later
			

				または、以下を実行します。
			

				Must set public_network config option or specify a CIDR network, ceph addrvec, or plain IP
			

				次のコマンドを実行する必要があります。
			
例:

					

[ceph: root@host01 /]# ceph config set host public_network hostnetwork


				

管理ソケットへのアクセス




				各 Ceph デーモンは MON をバイパスする管理ソケットを提供します。
			

				管理ソケットにアクセスするには、ホストのデーモンコンテナーにアクセスします。
			
例:

					

[ceph: root@host01 /]# cephadm enter --name cephfs.hostname.ppdhsz
[ceph: root@mon1 /]# ceph --admin-daemon /var/run/ceph/ceph-cephfs.hostname.ppdhsz.asok config show


				

mgr デーモンの手動によるデプロイ




				Cephadm は Red Hat Ceph Storage クラスターを管理するために mgr デーモンを必要とします。Red Hat Ceph Storage クラスターの最後の mgr デーモンが削除された場合は、Red Hat Ceph Storage クラスターのランダムホストに mgr デーモンを手動でデプロイできます。
			
前提条件
	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						すべてのノードへの root レベルのアクセス。
					
	
						ホストがクラスターに追加されている。
					


手順
	
						Cephadm シェルにログインします。
					
例:

							

[root@host01 ~]# cephadm shell


						

	
						次のコマンドを使用して、Cephadm が新しい MGR デーモンを削除しないように、Cephadm スケジューラーを無効にします。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph config-key set mgr/cephadm/pause true


						

	
						新しい MGR デーモンの auth エントリーを取得または作成します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph auth get-or-create mgr.host01.smfvfd1 mon "profile mgr" osd "allow *" mds "allow *"
[mgr.host01.smfvfd1]
key = AQDhcORgW8toCRAAlMzlqWXnh3cGRjqYEa9ikw==


						

	
						ceph.conf ファイルを開きます。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph config generate-minimal-conf
# minimal ceph.conf for 8c9b0072-67ca-11eb-af06-001a4a0002a0
[global]
fsid = 8c9b0072-67ca-11eb-af06-001a4a0002a0
mon_host = [v2:10.10.200.10:3300/0,v1:10.10.200.10:6789/0] [v2:10.10.10.100:3300/0,v1:10.10.200.100:6789/0]


						

	
						コンテナーイメージを取得します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph config get "mgr.host01.smfvfd1" container_image


						

	
						config-json.json ファイルを作成し、以下を追加します。
					
注記

							ceph config generate-minimal-conf コマンドの出力の値を使用します。
						

例:

							

{
  {
  "config": "# minimal ceph.conf for 8c9b0072-67ca-11eb-af06-001a4a0002a0\n[global]\n\tfsid = 8c9b0072-67ca-11eb-af06-001a4a0002a0\n\tmon_host =  [v2:10.10.200.10:3300/0,v1:10.10.200.10:6789/0] [v2:10.10.10.100:3300/0,v1:10.10.200.100:6789/0]\n",
  "keyring": "[mgr.Ceph5-2.smfvfd1]\n\tkey = AQDhcORgW8toCRAAlMzlqWXnh3cGRjqYEa9ikw==\n"
}
}


						

	
						Cephadm シェルを終了します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# exit


						

	
						MGR デーモンをデプロイします。
					
例:

							

[root@host01 ~]# cephadm --image registry.redhat.io/rhceph-alpha/rhceph-5-rhel8:latest  deploy --fsid  8c9b0072-67ca-11eb-af06-001a4a0002a0 --name mgr.host01.smfvfd1 --config-json config-json.json


						



検証

					Cephadm シェルで、次のコマンドを実行します。
				
例:

					

[ceph: root@host01 /]# ceph -s


				

				新しい mgr デーモンが追加されたことがわかります。
			


第12章 Cephadm の操作




			ストレージ管理者は、Red Hat Ceph Storage クラスターで Cephadm 操作を実行できます。
		
前提条件



	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					



cephadm ログメッセージの監視




				Cephadm は cephadm クラスターのログチャネルにログを記録するので、リアルタイムで進捗を監視できます。
			
	
						進行状況をリアルタイムで監視するには、次のコマンドを実行します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph -W cephadm


						
例:

							

2022-06-10T17:51:36.335728+0000 mgr.Ceph5-1.nqikfh [INF] refreshing Ceph5-adm facts
2022-06-10T17:51:37.170982+0000 mgr.Ceph5-1.nqikfh [INF] deploying 1 monitor(s) instead of 2 so monitors may achieve consensus
2022-06-10T17:51:37.173487+0000 mgr.Ceph5-1.nqikfh [ERR] It is NOT safe to stop ['mon.Ceph5-adm']: not enough monitors would be available (Ceph5-2) after stopping mons [Ceph5-adm]
2022-06-10T17:51:37.174415+0000 mgr.Ceph5-1.nqikfh [INF] Checking pool "nfs-ganesha" exists for service nfs.foo
2022-06-10T17:51:37.176389+0000 mgr.Ceph5-1.nqikfh [ERR] Failed to apply nfs.foo spec NFSServiceSpec({'placement': PlacementSpec(count=1), 'service_type': 'nfs', 'service_id': 'foo', 'unmanaged': False, 'preview_only': False, 'pool': 'nfs-ganesha', 'namespace': 'nfs-ns'}): Cannot find pool "nfs-ganesha" for service nfs.foo
Traceback (most recent call last):
  File "/usr/share/ceph/mgr/cephadm/serve.py", line 408, in _apply_all_services
    if self._apply_service(spec):
  File "/usr/share/ceph/mgr/cephadm/serve.py", line 509, in _apply_service
    config_func(spec)
  File "/usr/share/ceph/mgr/cephadm/services/nfs.py", line 23, in config
    self.mgr._check_pool_exists(spec.pool, spec.service_name())
  File "/usr/share/ceph/mgr/cephadm/module.py", line 1840, in _check_pool_exists
    raise OrchestratorError(f'Cannot find pool "{pool}" for '
orchestrator._interface.OrchestratorError: Cannot find pool "nfs-ganesha" for service nfs.foo
2022-06-10T17:51:37.179658+0000 mgr.Ceph5-1.nqikfh [INF] Found osd claims -> {}
2022-06-10T17:51:37.180116+0000 mgr.Ceph5-1.nqikfh [INF] Found osd claims for drivegroup all-available-devices -> {}
2022-06-10T17:51:37.182138+0000 mgr.Ceph5-1.nqikfh [INF] Applying all-available-devices on host Ceph5-adm...
2022-06-10T17:51:37.182987+0000 mgr.Ceph5-1.nqikfh [INF] Applying all-available-devices on host Ceph5-1...
2022-06-10T17:51:37.183395+0000 mgr.Ceph5-1.nqikfh [INF] Applying all-available-devices on host Ceph5-2...
2022-06-10T17:51:43.373570+0000 mgr.Ceph5-1.nqikfh [INF] Reconfiguring node-exporter.Ceph5-1 (unknown last config time)...
2022-06-10T17:51:43.373840+0000 mgr.Ceph5-1.nqikfh [INF] Reconfiguring daemon node-exporter.Ceph5-1 on Ceph5-1


						

	
						デフォルトでは、ログには情報レベル以上のイベントが表示されます。デバッグレベルのメッセージを表示するには、次のコマンドを実行します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph config set mgr mgr/cephadm/log_to_cluster_level debug
[ceph: root@host01 /]# ceph -W cephadm --watch-debug
[ceph: root@host01 /]# ceph -W cephadm --verbose


						

	
						デバッグレベルをデフォルトの info に戻します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph config set mgr mgr/cephadm/log_to_cluster_level info


						

	
						最近のイベントを表示するには、次のコマンドを実行します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph log last cephadm


						




				これらのイベントは、モニターホスト上の ceph.cephadm.log ファイルおよびモニターデーモンの stderr にも記録されます。
			

Ceph デーモンログ




				stderr またはファイルを介して Ceph デーモンログを表示できます。
			
stdout へのロギング

					従来、Ceph デーモンは /var/log/ceph にログを記録していました。デフォルトでは、Cephadm デーモンは stderr にログを記録し、ログはコンテナーランタイム環境によってキャプチャーされます。ほとんどのシステムでは、デフォルトでは、これらのログは journald に送信され、journalctl コマンドを使用してアクセスできます。
				
	
						たとえば、ID 5c5a50ae-272a-455d-99e9-32c6a013e694 のストレージクラスターの host01 上のデーモンのログを表示するには、次のようにします。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# journalctl -u ceph-5c5a50ae-272a-455d-99e9-32c6a013e694@host01


						




				これは、ロギングレベルが低い場合に、通常の Cephadm 操作で適切に機能します。
			
	
						stderr へのロギングを無効にするには、次の値を設定します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph config set global log_to_stderr false
[ceph: root@host01 /]# ceph config set global mon_cluster_log_to_stderr false


						



ファイルへのロギング

					また、stderr ではなくファイルにログを記録するように Ceph デーモンを設定することもできます。ファイルにロギングする場合、Ceph ログは /var/log/ceph/CLUSTER_FSID にあります。
				
	
						ファイルへのロギングを有効にするには、次の値を設定します。
					
例:

							

[ceph: root@host01 /]# ceph config set global log_to_file true
[ceph: root@host01 /]# ceph config set global mon_cluster_log_to_file true


						



注記

					Red Hat では、二重ログを回避するために stderr へのロギングを無効にすることを推奨します。
				

重要

					現在、デフォルト以外のパスへのログローテーションはサポートされていません。
				


				デフォルトでは、Cephadm は各ホストでログローテーションを設定し、これらのファイルをローテーションします。/etc/logrotate.d/ceph.CLUSTER_FSID を変更することで、ロギングの保持スケジュールを設定できます。
			

データの場所




				Cephadm デーモンのデータとログは、古いバージョンの Ceph とは少し異なる場所にあります。
			
	
						/var/log/ceph/CLUSTER_FSID には、すべてのストレージクラスターログが含まれます。デフォルトでは、Cephadm は stderr とコンテナーランタイムを介してログを記録するため、これらのログは通常存在しません。
					
	
						/var/lib/ceph/CLUSTER_FSID には、ログ以外のすべてのクラスターデーモンのデータが含まれます。
					
	
						var/lib/ceph/CLUSTER_FSID/DAEMON_NAME には、特定のデーモンのすべてのデータが含まれています。
					
	
						/var/lib/ceph/CLUSTER_FSID/crash には、ストレージクラスターのクラッシュレポートが含まれます。
					
	
						/var/lib/ceph/CLUSTER_FSID/removed には、ステートフルデーモンの古いデーモンのデータディレクトリーが含まれています (Cephadm によって削除されたモニターや Prometheus など)。
					


ディスク使用量

					いくつかの Ceph デーモンは、/var/lib/ceph に大量のデータを格納することがあります (特にモニターと Prometheus デーモン)。したがって、Red Hat は、ルートファイルシステムがいっぱいにならないように、このディレクトリーを独自のディスク、パーティション、または論理ボリュームに移動することを推奨します。
				

Cephadm ヘルスチェック




				ストレージ管理者は、Cephadm モジュールによって提供される追加のヘルスチェックを使用して Red Hat Ceph Storage クラスターを監視できます。これは、ストレージクラスターによって提供されるデフォルトのヘルスチェックの補足です。
			
前提条件



	
							稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
						



Cephadm 操作のヘルスチェック




					ヘルスチェックは、Cephadm モジュールがアクティブなときに実行されます。次のヘルス警告を受け取る場合があります。
				
CEPHADM_PAUSED

						Cephadm のバックグラウンド作業は、ceph orch pause コマンドで一時停止します。Cephadm は、ホストとデーモンの状態を確認するなどのパッシブ監視アクティビティーを実行し続けますが、デーモンのデプロイや削除などの変更は行いません。ceph orch resume コマンドを使用して、Cephadm の作業を再開できます。
					
CEPHADM_STRAY_HOST

						1 つ以上のホストが Ceph デーモンを実行していますが、Cephadm モジュールによって管理されるホストとして登録されていません。これは、これらのサービスが現在 Cephadm によって管理されていないことを意味します。たとえば、ceph orch ps コマンドに含まれる再起動とアップグレードなどです。ceph orch host add HOST_NAME コマンドを使用してホストを管理できますが、リモートホストへの SSH アクセスが設定されていることを確認してください。または、手動でホストに接続し、そのホスト上のサービスが削除または Cephadm によって管理されているホストに移行されるようにすることもできます。この警告は、設定 ceph config set mgr mgr/cephadm/warn_on_stray_hosts false で無効にすることもできます。
					
CEPHADM_STRAY_DAEMON

						1 つ以上の Ceph デーモンが動作中ですが、Cephadm モジュールによって管理されていません。これは、別のツールを使用してデプロイされたか、手動で開始されたためです。これらのサービスは、現在 Cephadm によって管理されていません。たとえば、ceph orch ps コマンドに含まれる再起動とアップグレードなどです。
					

					デーモンがモニターまたは OSD デーモンであるステートフルなデーモンである場合、これらのデーモンは Cephadm によって採用される必要があります。ステートレスデーモンの場合は、ceph orch apply コマンドで新しいデーモンをプロビジョニングし、アンマネージデーモンを停止できます。
				

					このヘルス警告は、設定 ceph config set mgr mgr/cephadm/warn_on_stray_daemons false で無効にすることができます。
				
CEPHADM_HOST_CHECK_FAILED

						1 つ以上のホストが基本的な Cephadm ホストチェックに失敗しています。name: value を検証します
					
	
							ホストは到達可能で、Cephadm を実行することができます。
						
	
							ホストは、Podman であるコンテナーランタイムの機能、時間同期の機能など、基本的な前提条件を満たしています。このテストが失敗した場合、Cephadm はそのホスト上のサービスを管理できません。
						



					このチェックは、ceph cephadm check-host HOST_NAME コマンドで手動で実行できます。壊れたホストを管理から削除するには、ceph orch host rm HOST_NAME コマンドを使用します。このヘルス警告は、設定 ceph config set mgr mgr/cephadm/warn_on_failed_host_check false で無効にすることができます。
				

Cephadm 設定のヘルスチェック




					Cephadm は、OS、ディスク、および NIC の状態を把握するために、ストレージクラスター内の各ホストを定期的にスキャンします。これらの事実は、ストレージクラスター内のホスト全体の整合性について分析され、設定の異常を特定します。設定のチェックはオプション機能です。
				
	
							この機能は、次のコマンドで有効にできます。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph config set mgr mgr/cephadm/config_checks_enabled true


							




					設定チェックは、各ホストスキャンの後にトリガーされます。このスキャンは 1 分間です。
				
	
							ceph -W cephadm コマンドは、現在の状態のログエントリーと設定チェックの結果を次のように表示します。
						

							無効な状態
						
例:

								

ALL cephadm checks are disabled, use 'ceph config set mgr mgr/cephadm/config_checks_enabled true' to enable


							

							有効な状態
						
例:

								

CEPHADM 8/8 checks enabled and executed (0 bypassed, 0 disabled). No issues detected


							

							設定チェック自体は、いくつかの cephadm サブコマンドによって管理されます。
						

	
							設定のチェックが有効になっているかどうかを確認するには、次のコマンドを実行します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph cephadm config-check status


							

							このコマンドは、設定チェッカーのステータスを Enabled または Disabled のいずれかとして返します。
						

	
							すべての設定チェックとその現在の状態をリスト表示するには、次のコマンドを実行します。
						
例:

								

[ceph: root@host01 /]# ceph cephadm config-check ls
NAME             HEALTHCHECK                      STATUS   DESCRIPTION
kernel_security  CEPHADM_CHECK_KERNEL_LSM         enabled  checks SELINUX/Apparmor profiles are consistent across cluster hosts
os_subscription  CEPHADM_CHECK_SUBSCRIPTION       enabled  checks subscription states are consistent for all cluster hosts
public_network   CEPHADM_CHECK_PUBLIC_MEMBERSHIP  enabled  check that all hosts have a NIC on the Ceph public_netork
osd_mtu_size     CEPHADM_CHECK_MTU                enabled  check that OSD hosts share a common MTU setting
osd_linkspeed    CEPHADM_CHECK_LINKSPEED          enabled  check that OSD hosts share a common linkspeed
network_missing  CEPHADM_CHECK_NETWORK_MISSING    enabled  checks that the cluster/public networks defined exist on the Ceph hosts
ceph_release     CEPHADM_CHECK_CEPH_RELEASE       enabled  check for Ceph version consistency - ceph daemons should be on the same release (unless upgrade is active)
kernel_version   CEPHADM_CHECK_KERNEL_VERSION     enabled  checks that the MAJ.MIN of the kernel on Ceph hosts is consistent


							




					各設定チェックは、次のように記述されます。
				
CEPHADM_CHECK_KERNEL_LSM

						ストレージクラスター内の各ホストは、同じ Linux セキュリティーモジュール (LSM) の状態で動作すると予想されます。たとえば、大半のホストが enforcing モードの SELINUX で実行されている場合、このモードで実行されていないホストには異常フラグが付けられ、警告状態のヘルスチェックが発生します。
					
CEPHADM_CHECK_SUBSCRIPTION

						このチェックは、ベンダーサブスクリプションのステータスに関連します。このチェックは、Red Hat Enterprise Linux を使用するホストに対してのみ実行されますが、パッチと更新が利用可能になるように、すべてのホストがアクティブなサブスクリプションの対象になっていることを確認するのに役立ちます。
					
CEPHADM_CHECK_PUBLIC_MEMBERSHIP

						クラスターのすべてのメンバーは、少なくとも 1 つのパブリックネットワークサブネットに NIC を設定している必要があります。パブリックネットワーク上にないホストは、パフォーマンスに影響する可能性のあるルーティングに依存します。
					
CEPHADM_CHECK_MTU

						OSD 上の NIC の最大伝送ユニット (MTU) は、一貫したパフォーマンスの重要な要素となります。このチェックでは、OSD サービスを実行しているホストを調べて、MTU がクラスター内で一貫して設定されていることを確認します。これは、大多数のホストが使用している MTU 設定を確立することによって決定し、異常があれば Ceph ヘルスチェックを行います。
					
CEPHADM_CHECK_LINKSPEED

						MTU チェックと同様に、リンクスピードの整合性も、一貫したクラスターパフォーマンスの要因になります。このチェックは、OSD ホストの大部分で共有されるリンク速度を決定し、より低いリンク速度で設定されているホストのヘルスチェックを行います。
					
CEPHADM_CHECK_NETWORK_MISSING

						public_network および cluster_network 設定は、IPv4 および IPv6 のサブネット定義をサポートします。これらの設定がストレージクラスター内のどのホストにも見つからない場合は、ヘルスチェックが発生します。
					
CEPHADM_CHECK_CEPH_RELEASE

						通常の操作では、Ceph クラスターは同じ Ceph リリースでデーモンを実行する必要があります (例: すべて Red Hat Ceph Storage クラスター 5 リリース)。このチェックは、各デーモンのアクティブなリリースを調べ、異常をヘルスチェックとして報告します。クラスター内でアップグレードプロセスがアクティブな場合、このチェックは省略されます。
					
CEPHADM_CHECK_KERNEL_VERSION

						OS カーネルのバージョンの整合性が、全ホストでチェックされます。これまでと同様に、大多数のホストを異常特定のベースとして使用されます。
					



第13章 cephadm-ansible モジュールを使用した Red Hat Ceph Storage クラスターの管理




			ストレージ管理者として、Ansible Playbook で cephadm-ansible モジュールを使用して、Red Hat Ceph Storage クラスターを管理することができます。cephadm-ansible パッケージは、クラスターを管理するための独自の Ansible Playbook を作成できるように、cephadm 呼び出しをラップするいくつかのモジュールを提供します。
		
注記

				現時点では、cephadm-ansible モジュールは最も重要なタスクのみをサポートしています。cephadm-ansible モジュールでカバーされていない操作は、Playbook で command または shell Ansible モジュールを使用して完了する必要があります。
			

cephadm-ansible モジュール




				cephadm-ansible モジュールは、cephadm および ceph orch コマンドのラッパーを提供することで、Ansible Playbook の作成を簡素化するモジュールのコレクションです。モジュールを使用して独自の Ansible Playbook を作成し、1 つ以上のモジュールを使用してクラスターを管理できます。
			

				cephadm-ansible パッケージには、次のモジュールが含まれています。
			
	
						cephadm_bootstrap
					
	
						ceph_orch_host
					
	
						ceph_config
					
	
						ceph_orch_apply
					
	
						ceph_orch_daemon
					
	
						cephadm_registry_login
					



cephadm-ansible モジュールのオプション




				次の表に、cephadm-ansible モジュールで使用可能なオプションを示します。Ansible Playbook でモジュールを使用する場合は、必須としてリストされているオプションを設定する必要があります。デフォルト値 true でリストされているオプションは、モジュールの使用時にオプションが自動的に設定され、Playbook で指定する必要がないことを示します。たとえば、cephadm_bootstrap モジュールの場合、dashboard: false を設定しない限り、Ceph Dashboard がインストールされます。
			
表13.1 cephadm_bootstrap モジュールで利用可能なオプション
	cephadm_bootstrap	説明	必須	デフォルト
	 
								mon_ip
							

							 	 
								Ceph Monitor の IP アドレス。
							

							 	 
								true
							

							 	 
	 
								image
							

							 	 
								Ceph コンテナーイメージ。
							

							 	 
								false
							

							 	 
	 
								docker
							

							 	 
								podman の代わりに docker を使用します。
							

							 	 
								false
							

							 	 
	 
								fsid
							

							 	 
								Ceph FSID を定義します。
							

							 	 
								false
							

							 	 
	 
								pull
							

							 	 
								Ceph コンテナーイメージをプルします。
							

							 	 
								false
							

							 	 
								true
							

							 
	 
								dashboard
							

							 	 
								Ceph Dashboard をデプロイします。
							

							 	 
								false
							

							 	 
								true
							

							 
	 
								dashboard_user
							

							 	 
								特定の Ceph Dashboard ユーザーを指定します。
							

							 	 
								false
							

							 	 
	 
								dashboard_password
							

							 	 
								Ceph Dashboard のパスワード。
							

							 	 
								false
							

							 	 
	 
								monitoring
							

							 	 
								モニタリングスタックをデプロイします。
							

							 	 
								false
							

							 	 
								true
							

							 
	 
								firewalld
							

							 	 
								firewalld を使用してファイアウォールルールを管理します。
							

							 	 
								false
							

							 	 
								true
							

							 
	 
								allow_overwrite
							

							 	 
								既存の --output-config、--output-keyring、または --output-pub-ssh-key ファイルの上書きを許可します。
							

							 	 
								false
							

							 	 
								false
							

							 
	 
								registry_url
							

							 	 
								カスタムレジストリーの URL。
							

							 	 
								false
							

							 	 
	 
								registry_username
							

							 	 
								カスタムレジストリーのユーザー名。
							

							 	 
								false
							

							 	 
	 
								registry_password
							

							 	 
								カスタムレジストリーのパスワード。
							

							 	 
								false
							

							 	 
	 
								registry_json
							

							 	 
								カスタムレジストリーログイン情報を含む JSON ファイル。
							

							 	 
								false
							

							 	 
	 
								ssh_user
							

							 	 
								ホストへの cephadm ssh に使用する SSH ユーザー。
							

							 	 
								false
							

							 	 
	 
								ssh_config
							

							 	 
								cephadm SSH クライアントの SSH 設定ファイルのパス。
							

							 	 
								false
							

							 	 
	 
								allow_fqdn_hostname
							

							 	 
								完全修飾ドメイン名 (FQDN) であるホスト名を許可します。
							

							 	 
								false
							

							 	 
								false
							

							 
	 
								cluster_network
							

							 	 
								クラスターのレプリケーション、リカバリー、およびハートビートに使用するサブネット。
							

							 	 
								false
							

							 	 



表13.2 ceph_orch_host モジュールで使用可能なオプション
	ceph_orch_host	説明	必須	デフォルト
	 
								fsid
							

							 	 
								対話する Ceph クラスターの FSID。
							

							 	 
								false
							

							 	 
	 
								image
							

							 	 
								使用する Ceph コンテナーイメージ。
							

							 	 
								false
							

							 	 
	 
								name
							

							 	 
								追加、削除、または更新するホストの名前。
							

							 	 
								true
							

							 	 
	 
								address
							

							 	 
								ホストの IP アドレス。
							

							 	 
								state が present である場合は true。
							

							 	 
	 
								set_admin_label
							

							 	 
								指定したホストに _admin ラベルを設定します。
							

							 	 
								false
							

							 	 
								false
							

							 
	 
								labels
							

							 	 
								ホストに適用するラベルのリスト。
							

							 	 
								false
							

							 	 
								[]
							

							 
	 
								state
							

							 	 
								present に設定すると、name で指定された name が存在することが保証されます。absent に設定すると、name で指定されたホストが削除されます。drain に設定すると、name で指定されたホストからすべてのデーモンを削除するようにスケジュールされます。
							

							 	 
								false
							

							 	 
								あり
							

							 



表13.3 ceph_config モジュールで利用可能なオプション
	ceph_config	説明	必須	デフォルト
	 
								fsid
							

							 	 
								対話する Ceph クラスターの FSID。
							

							 	 
								false
							

							 	 
	 
								image
							

							 	 
								使用する Ceph コンテナーイメージ。
							

							 	 
								false
							

							 	 
	 
								action
							

							 	 
								option で指定されたパラメーターを set または get するかどうか。
							

							 	 
								false
							

							 	 
								set
							

							 
	 
								who
							

							 	 
								設定を設定するデーモン。
							

							 	 
								true
							

							 	 
	 
								option
							

							 	 
								set または get するパラメーターの名前。
							

							 	 
								true
							

							 	 
	 
								値
							

							 	 
								設定するパラメーターの値。
							

							 	 
								アクションが set である場合は true
							

							 	 



表13.4 ceph_orch_apply モジュールで使用可能なオプション
	ceph_orch_apply	説明	必須
	 
								fsid
							

							 	 
								対話する Ceph クラスターの FSID。
							

							 	 
								false
							

							 
	 
								image
							

							 	 
								使用する Ceph コンテナーイメージ。
							

							 	 
								false
							

							 
	 
								spec
							

							 	 
								適用するサービス仕様。
							

							 	 
								true
							

							 



表13.5 ceph_orch_daemon モジュールで使用可能なオプション
	ceph_orch_daemon	説明	必須
	 
								fsid
							

							 	 
								対話する Ceph クラスターの FSID。
							

							 	 
								false
							

							 
	 
								image
							

							 	 
								使用する Ceph コンテナーイメージ。
							

							 	 
								false
							

							 
	 
								state
							

							 	 
								name で指定されたサービスの望ましい状態。
							

							 	 
								true
							

							 
								started の場合、サービスが確実に開始されます。
							

							 
								stopped の場合、サービスが確実に停止されます。
							

							 
								restarted の場合、サービスが再起動されます。
							

							 
	 
								daemon_id
							

							 	 
								サービスの ID。
							

							 	 
								true
							

							 
	 
								daemon_type
							

							 	 
								サービスのタイプ。
							

							 	 
								true
							

							 



表13.6 cephadm_registry_login モジュールで利用可能なオプション
	cephadm_registry_login	説明	必須	デフォルト
	 
								state
							

							 	 
								レジストリーのログインまたはログアウト。
							

							 	 
								false
							

							 	 
								login
							

							 
	 
								docker
							

							 	 
								podman の代わりに docker を使用します。
							

							 	 
								false
							

							 	 
	 
								registry_url
							

							 	 
								カスタムレジストリーの URL。
							

							 	 
								false
							

							 	 
	 
								registry_username
							

							 	 
								カスタムレジストリーのユーザー名。
							

							 	 
								state が login の場合は true。
							

							 	 
	 
								registry_password
							

							 	 
								カスタムレジストリーのパスワード。
							

							 	 
								state が login の場合は true。
							

							 	 
	 
								registry_json
							

							 	 
								JSON ファイルへのパス。このファイルは、このタスクを実行する前にリモートホストに存在している必要があります。このオプションは現在サポートされていません。
							

							 	 	 




cephadm_bootstrap および cephadm_registry_login モジュールを使用したストレージクラスターのブートストラップ




				ストレージ管理者は、Ansible Playbook で cephadm_bootstrap および cephadm_registry_login モジュールを使用して、Ansible を使用してストレージクラスターをブートストラップできます。
			
前提条件
	
						最初の Ceph Monitor コンテナーの IP アドレス。これはストレージクラスターの最初のノードの IP アドレスでもあります。
					
	
						registry.redhat.io へのログインアクセス。
					
	
						少なくとも 10 GB の空き容量がある /var/lib/containers/。
					
	
						Red Hat Enterprise Linux 8.4 EUS または Red Hat Enterprise Linux 8.5。
					
	
						Ansible 管理ノードへの cephadm-ansible パッケージのインストール。
					
	
						パスワードなしの SSH がストレージクラスター内のすべてのホストに設定されます。
					
	
						ホストは CDN に登録されます。
					


手順
	
						Ansible 管理ノードにログインします。
					
	
						Ansible 管理ノードの /usr/share/cephadm-ansible ディレクトリーに移動します。
					
例:

							

[ceph-admin@admin ~]$ cd /usr/share/cephadm-ansible


						

	
						hosts ファイルを作成し、ホスト、ラベルを追加し、ストレージクラスター内の最初のホストの IP アドレスを監視します。
					
構文

							

sudo vi INVENTORY_FILE

HOST1 labels="['LABEL1', 'LABEL2']"
HOST2 labels="['LABEL1', 'LABEL2']"
HOST3 labels="['LABEL1']"

[admin]
ADMIN_HOST monitor_address=MONITOR_IP_ADDRESS labels="['ADMIN_LABEL', 'LABEL1', 'LABEL2']"


						
例:

							

[ceph-admin@admin cephadm-ansible]$ sudo vi hosts

host02 labels="['mon', 'mgr']"
host03 labels="['mon', 'mgr']"
host04 labels="['osd']"
host05 labels="['osd']"
host06 labels="['osd']"

[admin]
host01 monitor_address=10.10.128.68 labels="['_admin', 'mon', 'mgr']"


						

	
						プリフライト Playbook を実行します。
					
構文

							

ansible-playbook -i INVENTORY_FILE cephadm-preflight.yml --extra-vars "ceph_origin=rhcs"


						
例:

							

[ceph-admin@admin cephadm-ansible]$ ansible-playbook -i hosts cephadm-preflight.yml --extra-vars "ceph_origin=rhcs"


						

	
						クラスターをブートストラップする Playbook を作成します。
					
構文

							

sudo vi PLAYBOOK_FILENAME.yml

---
- name: NAME_OF_PLAY
  hosts: BOOTSTRAP_HOST
  become: USE_ELEVATED_PRIVILEGES
  gather_facts: GATHER_FACTS_ABOUT_REMOTE_HOSTS
  tasks:
    -name: NAME_OF_TASK
     cephadm_registry_login:
       state: STATE
       registry_url: REGISTRY_URL
       registry_username: REGISTRY_USER_NAME
       registry_password: REGISTRY_PASSWORD

    - name: NAME_OF_TASK
      cephadm_bootstrap:
        mon_ip: "{{ monitor_address }}"
        dashboard_user: DASHBOARD_USER
        dashboard_password: DASHBOARD_PASSWORD
        allow_fqdn_hostname: ALLOW_FQDN_HOSTNAME
        cluster_network: NETWORK_CIDR


						
例:

							

[ceph-admin@admin cephadm-ansible]$ sudo vi bootstrap.yml

---
- name: bootstrap the cluster
  hosts: host01
  become: true
  gather_facts: false
  tasks:
    - name: login to registry
      cephadm_registry_login:
        state: login
        registry_url: registry.redhat.io
        registry_username: user1
        registry_password: mypassword1

    - name: bootstrap initial cluster
      cephadm_bootstrap:
        mon_ip: "{{ monitor_address }}"
        dashboard_user: mydashboarduser
        dashboard_password: mydashboardpassword
        allow_fqdn_hostname: true
        cluster_network: 10.10.128.0/28


						

	
						Playbook を実行します。
					
構文

							

ansible-playbook -i INVENTORY_FILE PLAYBOOK_FILENAME.yml -vvv


						
例

							

[ceph-admin@admin cephadm-ansible]$ ansible-playbook -i hosts bootstrap.yml -vvv


						



検証
	
						Playbook を実行した後、Ansible の出力を確認します。
					



ceph_orch_host モジュールを使用したホストの追加または削除




				ストレージ管理者は、Ansible Playbook の ceph_orch_host モジュールを使用して、ストレージクラスター内のホストを追加および削除できます。
			
前提条件
	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						ノードを CDN に登録して、サブスクリプションを割り当てます。
					
	
						ストレージクラスター内のすべてのノードへの sudo アクセスおよびパスワードなしの SSH アクセスのある Ansible ユーザー。
					
	
						Ansible 管理ノードへの cephadm-ansible パッケージのインストール。
					
	
						新しいホストには、ストレージクラスターの公開 SSH キーがあります。ストレージクラスターの公開 SSH キーを新しいホストにコピーする方法の詳細については、Red Hat Ceph Storage インストールガイド の ホストの追加 を参照してください。
					


手順
	
						次の手順を使用して、新しいホストをクラスターに追加します。
					
	
								Ansible 管理ノードにログインします。
							
	
								Ansible 管理ノードの /usr/share/cephadm-ansible ディレクトリーに移動します。
							
例:

									

[ceph-admin@admin ~]$ cd /usr/share/cephadm-ansible


								

	
								新しいホストとラベルを Ansible インベントリーファイルに追加します。
							
構文

									

sudo vi INVENTORY_FILE

NEW_HOST1 labels="['LABEL1', 'LABEL2']"
NEW_HOST2 labels="['LABEL1', 'LABEL2']"
NEW_HOST3 labels="['LABEL1']"

[admin]
ADMIN_HOST monitor_address=MONITOR_IP_ADDRESS labels="['ADMIN_LABEL', 'LABEL1', 'LABEL2']"


								
例:

									

[ceph-admin@admin cephadm-ansible]$ sudo vi hosts

host02 labels="['mon', 'mgr']"
host03 labels="['mon', 'mgr']"
host04 labels="['osd']"
host05 labels="['osd']"
host06 labels="['osd']"

[admin]
host01 monitor_address= 10.10.128.68 labels="['_admin', 'mon', 'mgr']"


								
注記

									新しいホストを Ansible インベントリーファイルに追加し、ホストでプリフライト Playbook を実行している場合は、ステップ 3 に進みます。
								


	
								--limit オプションを指定して、プリフライト Playbook を実行します。
							
構文

									

ansible-playbook -i INVENTORY_FILE cephadm-preflight.yml --extra-vars "ceph_origin=rhcs" --limit NEWHOST


								
例:

									

[ceph-admin@admin cephadm-ansible]$ ansible-playbook -i hosts cephadm-preflight.yml --extra-vars "ceph_origin=rhcs" --limit host02


								

								プリフライト Playbook は、新しいホストに podman、lvm2、chronyd、および cephadm をインストールします。インストールが完了すると、cephadm は /usr/sbin/ ディレクトリーに配置されます。
							

	
								新しいホストをクラスターに追加する Playbook を作成します。
							
構文

									

sudo vi PLAYBOOK_FILENAME.yml

---
- name: PLAY_NAME
  hosts: HOSTS_OR_HOST_GROUPS
  become: USE_ELEVATED_PRIVILEGES
  gather_facts: GATHER_FACTS_ABOUT_REMOTE_HOSTS
  tasks:
    - name: NAME_OF_TASK
      ceph_orch_host:
        name: "{{ ansible_facts['hostname'] }}"
        address: "{{ ansible_facts['default_ipv4']['address'] }}"
        labels: "{{ labels }}"
      delegate_to: HOST_TO_DELEGATE_TASK_TO

    - name: NAME_OF_TASK
      when: inventory_hostname in groups['admin']
      ansible.builtin.shell:
        cmd: CEPH_COMMAND_TO_RUN
      register: REGISTER_NAME

    - name: NAME_OF_TASK
      when: inventory_hostname in groups['admin']
      debug:
        msg: "{{ REGISTER_NAME.stdout }}"


								
注記

									デフォルトでは、Ansible は Playbook の hosts 行に一致するホストですべてのタスクを実行します。ceph orch コマンドは、管理キーリングと Ceph 設定ファイルを含むホストで実行する必要があります。delegate_to キーワードを使用して、クラスター内の管理ホストを指定します。
								

例:

									

[ceph-admin@admin cephadm-ansible]$ sudo vi add-hosts.yml

---
- name: add additional hosts to the cluster
  hosts: all
  become: true
  gather_facts: true
  tasks:
    - name: add hosts to the cluster
      ceph_orch_host:
        name: "{{ ansible_facts['hostname'] }}"
        address: "{{ ansible_facts['default_ipv4']['address'] }}"
        labels: "{{ labels }}"
      delegate_to: host01

    - name: list hosts in the cluster
      when: inventory_hostname in groups['admin']
      ansible.builtin.shell:
        cmd: ceph orch host ls
      register: host_list

    - name: print current list of hosts
      when: inventory_hostname in groups['admin']
      debug:
        msg: "{{ host_list.stdout }}"


								

								この例では、Playbook は新しいホストをクラスターに追加し、ホストの現在のリストを表示します。
							

	
								Playbook を実行して、追加のホストをクラスターに追加します。
							
構文

									

ansible-playbook -i INVENTORY_FILE PLAYBOOK_FILENAME.yml


								
例:

									

[ceph-admin@admin cephadm-ansible]$ ansible-playbook -i hosts add-hosts.yml


								




	
						次の手順を使用して、クラスターからホストを削除します。
					
	
								Ansible 管理ノードにログインします。
							
	
								Ansible 管理ノードの /usr/share/cephadm-ansible ディレクトリーに移動します。
							
例:

									

[ceph-admin@admin ~]$ cd /usr/share/cephadm-ansible


								

	
								クラスターからホストを削除する Playbook を作成します。
							
構文

									

sudo vi PLAYBOOK_FILENAME.yml

---
- name: NAME_OF_PLAY
  hosts: ADMIN_HOST
  become: USE_ELEVATED_PRIVILEGES
  gather_facts: GATHER_FACTS_ABOUT_REMOTE_HOSTS
  tasks:
    - name: NAME_OF_TASK
      ceph_orch_host:
        name: HOST_TO_REMOVE
        state: STATE

    - name: NAME_OF_TASK
      ceph_orch_host:
        name: HOST_TO_REMOVE
        state: STATE
      retries: NUMBER_OF_RETRIES
      delay: DELAY
      until: CONTINUE_UNTIL
      register: REGISTER_NAME

    - name: NAME_OF_TASK
      ansible.builtin.shell:
        cmd: ceph orch host ls
      register: REGISTER_NAME

    - name: NAME_OF_TASK
        debug:
          msg: "{{ REGISTER_NAME.stdout }}"


								
例:

									

[ceph-admin@admin cephadm-ansible]$ sudo vi remove-hosts.yml

---
- name: remove host
  hosts: host01
  become: true
  gather_facts: true
  tasks:
    - name: drain host07
      ceph_orch_host:
        name: host07
        state: drain

    - name: remove host from the cluster
      ceph_orch_host:
        name: host07
        state: absent
      retries: 20
      delay: 1
      until: result is succeeded
      register: result

     - name: list hosts in the cluster
       ansible.builtin.shell:
         cmd: ceph orch host ls
       register: host_list

     - name: print current list of hosts
       debug:
         msg: "{{ host_list.stdout }}"


								

								この例では、playbook タスクは host07 上のすべてのデーモンをドレインし、クラスターからホストを削除し、ホストの現在のリストを表示します。
							

	
								Playbook を実行して、クラスターからホストを削除します。
							
構文

									

ansible-playbook -i INVENTORY_FILE PLAYBOOK_FILENAME.yml


								
例

									

[ceph-admin@admin cephadm-ansible]$ ansible-playbook -i hosts remove-hosts.yml


								






検証
	
						クラスター内のホストの現在のリストを表示する Ansible タスクの出力を確認します。
					
例:

							

TASK [print current hosts] ******************************************************************************************************
Friday 24 June 2022  14:52:40 -0400 (0:00:03.365)       0:02:31.702 ***********
ok: [host01] =>
  msg: |-
    HOST    ADDR           LABELS          STATUS
    host01  10.10.128.68   _admin mon mgr
    host02  10.10.128.69   mon mgr
    host03  10.10.128.70   mon mgr
    host04  10.10.128.71   osd
    host05  10.10.128.72   osd
    host06  10.10.128.73   osd


						




ceph_config モジュールを使用した設定オプションの設定




				ストレージ管理者は、ceph_config モジュールを使用して Red Hat Ceph Storage 設定オプションを設定または取得できます。
			
前提条件
	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						ストレージクラスター内のすべてのノードへの sudo アクセスおよびパスワードなしの SSH アクセスのある Ansible ユーザー。
					
	
						Ansible 管理ノードへの cephadm-ansible パッケージのインストール。
					
	
						Ansible インベントリーファイルには、クラスターと管理ホストが含まれている。
					


手順
	
						Ansible 管理ノードにログインします。
					
	
						Ansible 管理ノードの /usr/share/cephadm-ansible ディレクトリーに移動します。
					
例:

							

[ceph-admin@admin ~]$ cd /usr/share/cephadm-ansible


						

	
						設定を変更して Playbook を作成します。
					
構文

							

sudo vi PLAYBOOK_FILENAME.yml

---
- name: PLAY_NAME
  hosts: ADMIN_HOST
  become: USE_ELEVATED_PRIVILEGES
  gather_facts: GATHER_FACTS_ABOUT_REMOTE_HOSTS
  tasks:
    - name: NAME_OF_TASK
      ceph_config:
        action: GET_OR_SET
        who: DAEMON_TO_SET_CONFIGURATION_TO
        option: CEPH_CONFIGURATION_OPTION
        value: VALUE_OF_PARAMETER_TO_SET

    - name: NAME_OF_TASK
      ceph_config:
        action: GET_OR_SET
        who: DAEMON_TO_SET_CONFIGURATION_TO
        option: CEPH_CONFIGURATION_OPTION
      register: REGISTER_NAME

    - name: NAME_OF_TASK
      debug:
        msg: "MESSAGE_TO_DISPLAY {{ REGISTER_NAME.stdout }}"


						
例:

							

[ceph-admin@admin cephadm-ansible]$ sudo vi change_configuration.yml

---
- name: set pool delete
  hosts: host01
  become: true
  gather_facts: false
  tasks:
    - name: set the allow pool delete option
      ceph_config:
        action: set
        who: mon
        option: mon_allow_pool_delete
        value: true

    - name: get the allow pool delete setting
      ceph_config:
        action: get
        who: mon
        option: mon_allow_pool_delete
      register: verify_mon_allow_pool_delete

    - name: print current mon_allow_pool_delete setting
      debug:
        msg: "the value of 'mon_allow_pool_delete' is {{ verify_mon_allow_pool_delete.stdout }}"


						

						この例では、Playbook は最初に mon_allow_pool_delete オプションを false に設定します。その後、Playbook は現在の mon_allow_pool_delete 設定を取得し、その値を Ansible 出力に表示します。
					

	
						Playbook を実行します。
					
構文

							

ansible-playbook -i INVENTORY_FILE _PLAYBOOK_FILENAME.yml


						
例

							

[ceph-admin@admin cephadm-ansible]$ ansible-playbook -i hosts change_configuration.yml


						



検証
	
						Playbook タスクからの出力を確認します。
					
例:

							

TASK [print current mon_allow_pool_delete setting] *************************************************************
Wednesday 29 June 2022  13:51:41 -0400 (0:00:05.523)       0:00:17.953 ********
ok: [host01] =>
  msg: the value of 'mon_allow_pool_delete' is true


						



関連情報
	
						設定オプションの詳細は、Red Hat Ceph Storage 設定ガイド を参照してください。
					



ceph_orch_apply モジュールを使用したサービス仕様の適用




				ストレージ管理者は、Ansible Playbook の ceph_orch_apply モジュールを使用して、ストレージクラスターにサービス仕様を適用できます。サービス仕様は、Ceph サービスのデプロイに使用されるサービス属性および設定を指定するデータ構造です。サービス仕様を使用して、mon、crash、mds、mgr、osd、rdb、または rbd-mirror などの Ceph サービスタイプをデプロイできます。
			
前提条件
	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						ストレージクラスター内のすべてのノードへの sudo アクセスおよびパスワードなしの SSH アクセスのある Ansible ユーザー。
					
	
						Ansible 管理ノードへの cephadm-ansible パッケージのインストール。
					
	
						Ansible インベントリーファイルには、クラスターと管理ホストが含まれている。
					


手順
	
						Ansible 管理ノードにログインします。
					
	
						Ansible 管理ノードの /usr/share/cephadm-ansible ディレクトリーに移動します。
					
例:

							

[ceph-admin@admin ~]$ cd /usr/share/cephadm-ansible


						

	
						サービス仕様を使用して Playbook を作成します。
					
構文

							

sudo vi PLAYBOOK_FILENAME.yml

---
- name: PLAY_NAME
  hosts: HOSTS_OR_HOST_GROUPS
  become: USE_ELEVATED_PRIVILEGES
  gather_facts: GATHER_FACTS_ABOUT_REMOTE_HOSTS
  tasks:
    - name: NAME_OF_TASK
      ceph_orch_apply:
        spec: |
          service_type: SERVICE_TYPE
          service_id: UNIQUE_NAME_OF_SERVICE
          placement:
            host_pattern: 'HOST_PATTERN_TO_SELECT_HOSTS'
            label: LABEL
          spec:
            SPECIFICATION_OPTIONS:


						
例:

							

[ceph-admin@admin cephadm-ansible]$ sudo vi deploy_osd_service.yml

---
- name: deploy osd service
  hosts: host01
  become: true
  gather_facts: true
  tasks:
    - name: apply osd spec
      ceph_orch_apply:
        spec: |
          service_type: osd
          service_id: osd
          placement:
            host_pattern: '*'
            label: osd
          spec:
            data_devices:
              all: true


						

						この例では、Playbook はラベル osd を持つすべてのホストに Ceph OSD サービスをデプロイします。
					

	
						Playbook を実行します。
					
構文

							

ansible-playbook -i INVENTORY_FILE _PLAYBOOK_FILENAME.yml


						
例

							

[ceph-admin@admin cephadm-ansible]$ ansible-playbook -i hosts deploy_osd_service.yml


						



検証
	
						Playbook タスクからの出力を確認します。
					


関連情報
	
						サービス仕様オプションの詳細は、Red Hat Ceph Storage Operations Guide を参照してください。
					



ceph_orch_daemon モジュールを使用した Ceph デーモンの状態の管理




				ストレージ管理者は、Ansible Playbook の ceph_orch_daemon モジュールを使用して、ホストで Ceph デーモンを開始、停止、および再起動できます。
			
前提条件
	
						稼働中の Red Hat Ceph Storage クラスターがある。
					
	
						ストレージクラスター内のすべてのノードへの sudo アクセスおよびパスワードなしの SSH アクセスのある Ansible ユーザー。
					
	
						Ansible 管理ノードへの cephadm-ansible パッケージのインストール。
					
	
						Ansible インベントリーファイルには、クラスターと管理ホストが含まれている。
					


手順
	
						Ansible 管理ノードにログインします。
					
	
						Ansible 管理ノードの /usr/share/cephadm-ansible ディレクトリーに移動します。
					
例:

							

[ceph-admin@admin ~]$ cd /usr/share/cephadm-ansible


						

	
						デーモンの状態が変化する Playbook を作成します。
					
構文

							

sudo vi PLAYBOOK_FILENAME.yml

---
- name: PLAY_NAME
  hosts: ADMIN_HOST
  become: USE_ELEVATED_PRIVILEGES
  gather_facts: GATHER_FACTS_ABOUT_REMOTE_HOSTS
  tasks:
    - name: NAME_OF_TASK
      ceph_orch_daemon:
        state: STATE_OF_SERVICE
        daemon_id: DAEMON_ID
        daemon_type: TYPE_OF_SERVICE


						
例:

							

[ceph-admin@admin cephadm-ansible]$ sudo vi restart_services.yml

---
- name: start and stop services
  hosts: host01
  become: true
  gather_facts: false
  tasks:
    - name: start osd.0
      ceph_orch_daemon:
        state: started
        daemon_id: 0
        daemon_type: osd

    - name: stop mon.host02
      ceph_orch_daemon:
        state: stopped
        daemon_id: host02
        daemon_type: mon


						

						この例では、Playbook は ID 0 で OSD を開始し、ID が host02 の Ceph Monitor を停止します。
					

	
						Playbook を実行します。
					
構文

							

ansible-playbook -i INVENTORY_FILE _PLAYBOOK_FILENAME.yml


						
例

							

[ceph-admin@admin cephadm-ansible]$ ansible-playbook -i hosts restart_services.yml


						



検証
	
						Playbook タスクからの出力を確認します。
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# Highlight.js

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


## Начало работы

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

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

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

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

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

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

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

## Инициализация вручную

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

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

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

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

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

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

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


## Установка библиотеки

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

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


## Лицензия

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


## Ссылки

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

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

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

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

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

Other notable changes:

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

New languages:

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

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


## Version 8.3

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

Some notable fixes:

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

New languages in this release:

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

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

## Version 8.2

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

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

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

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

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

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

Other improvements:

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

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

## Version 8.1

New languages:

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

New styles:

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

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

Other improvements:

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

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


## Version 8.0

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

Here's what did change in an incompatible way:

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

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

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

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

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

Another technically compatible change that nonetheless might need attention:

- The structure of the NPM package was refactored, so if you had installed it
  locally, you'll have to update your paths. The usual `require('highlight.js')`
  works as before. This is contributed by [Dmitry Smolin][].

New features:

- Languages now can be recognized by multiple names like "js" for JavaScript or
  "html" for, well, HTML (which earlier insisted on calling it "xml"). These
  aliases can be specified in the class attribute of the code container in your
  HTML as well as in various API calls. For now there are only a few very common
  aliases but we'll expand it in the future. All of them are listed in the
  [class reference][cr].

- Language detection can now be restricted to a subset of languages relevant in
  a given context — a web page or even a single highlighting call. This is
  especially useful for node.js build that includes all the known languages.
  Another example is a StackOverflow-style site where users specify languages
  as tags rather than in the markdown-formatted code snippets. This is
  documented in the [API reference][] (see methods `highlightAuto` and
  `configure`).

- Language definition syntax streamlined with [variants][] and
  [beginKeywords][].

New languages and styles:

- *Oxygene* by [Carlo Kok][]
- *Mathematica* by [Daniel Kvasnička][]
- *Autohotkey* by [Seongwon Lee][]
- *Atelier* family of styles in 10 variants by [Bram de Haan][]
- *Paraíso* styles by [Jan T. Sott][]

Miscellaneous improvements:

- Highlighting `=>` prompts in Clojure.
- [Jeremy Hull][] fixed a lot of styles for consistency.
- Finally, highlighting PHP and HTML [mixed in peculiar ways][php-html].
- Objective C and C# now properly highlight titles in method definition.
- Big overhaul of relevance counting for a number of languages. Please do report
  bugs about mis-detection of non-trivial code snippets!

[API reference]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html

[cr]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/css-classes-reference.html
[api docs]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html
[variants]: https://groups.google.com/d/topic/highlightjs/VoGC9-1p5vk/discussion
[beginKeywords]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/commit/6c7fdea002eb3949577a85b3f7930137c7c3038d
[php-html]: https://twitter.com/highlightjs/status/408890903017689088

[Carlo Kok]: https://github.com/carlokok
[Bram de Haan]: https://github.com/atelierbram
[Daniel Kvasnička]: https://github.com/dkvasnicka
[Dmitry Smolin]: https://github.com/dimsmol
[Jeremy Hull]: https://github.com/sourrust
[Seongwon Lee]: https://github.com/dlimpid
[Jan T. Sott]: https://github.com/idleberg


## Version 7.5

A catch-up release dealing with some of the accumulated contributions. This one
is probably will be the last before the 8.0 which will be slightly backwards
incompatible regarding some advanced use-cases.

One outstanding change in this version is the addition of 6 languages to the
[hosted script][d]: Markdown, ObjectiveC, CoffeeScript, Apache, Nginx and
Makefile. It now weighs about 6K more but we're going to keep it under 30K.

New languages:

- OCaml by [Mehdi Dogguy][mehdid] and [Nicolas Braud-Santoni][nbraud]
- [LiveCode Server][lcs] by [Ralf Bitter][revig]
- Scilab by [Sylvestre Ledru][sylvestre]
- basic support for Makefile by [Ivan Sagalaev][isagalaev]

Improvements:

- Ruby's got support for characters like `?A`, `?1`, `?\012` etc. and `%r{..}`
  regexps.
- Clojure now allows a function call in the beginning of s-expressions
  `(($filter "myCount") (arr 1 2 3 4 5))`.
- Haskell's got new keywords and now recognizes more things like pragmas,
  preprocessors, modules, containers, FFIs etc. Thanks to [Zena Treep][treep]
  for the implementation and to [Jeremy Hull][sourrust] for guiding it.
- Miscellaneous fixes in PHP, Brainfuck, SCSS, Asciidoc, CMake, Python and F#.

[mehdid]: https://github.com/mehdid
[nbraud]: https://github.com/nbraud
[revig]: https://github.com/revig
[lcs]: http://livecode.com/developers/guides/server/
[sylvestre]: https://github.com/sylvestre
[isagalaev]: https://github.com/isagalaev
[treep]: https://github.com/treep
[sourrust]: https://github.com/sourrust
[d]: http://highlightjs.org/download/


## New core developers

The latest long period of almost complete inactivity in the project coincided
with growing interest to it led to a decision that now seems completely obvious:
we need more core developers.

So without further ado let me welcome to the core team two long-time
contributors: [Jeremy Hull][] and [Oleg
Efimov][].

Hope now we'll be able to work through stuff faster!

P.S. The historical commit is [here][1] for the record.

[Jeremy Hull]: https://github.com/sourrust
[Oleg Efimov]: https://github.com/sannis
[1]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/commit/f3056941bda56d2b72276b97bc0dd5f230f2473f


## Version 7.4

This long overdue version is a snapshot of the current source tree with all the
changes that happened during the past year. Sorry for taking so long!

Along with the changes in code highlight.js has finally got its new home at
<http://highlightjs.org/>, moving from its cradle on Software Maniacs which it
outgrew a long time ago. Be sure to report any bugs about the site to
<mailto:info@highlightjs.org>.

On to what's new…

New languages:

- Handlebars templates by [Robin Ward][]
- Oracle Rules Language by [Jason Jacobson][]
- F# by [Joans Follesø][]
- AsciiDoc and Haml by [Dan Allen][]
- Lasso by [Eric Knibbe][]
- SCSS by [Kurt Emch][]
- VB.NET by [Poren Chiang][]
- Mizar by [Kelley van Evert][]

[Robin Ward]: https://github.com/eviltrout
[Jason Jacobson]: https://github.com/jayce7
[Joans Follesø]: https://github.com/follesoe
[Dan Allen]: https://github.com/mojavelinux
[Eric Knibbe]: https://github.com/EricFromCanada
[Kurt Emch]: https://github.com/kemch
[Poren Chiang]: https://github.com/rschiang
[Kelley van Evert]: https://github.com/kelleyvanevert

New style themes:

- Monokai Sublime by [noformnocontent][]
- Railscasts by [Damien White][]
- Obsidian by [Alexander Marenin][]
- Docco by [Simon Madine][]
- Mono Blue by [Ivan Sagalaev][] (uses a single color hue for everything)
- Foundation by [Dan Allen][]

[noformnocontent]: http://nn.mit-license.org/
[Damien White]: https://github.com/visoft
[Alexander Marenin]: https://github.com/ioncreature
[Simon Madine]: https://github.com/thingsinjars
[Ivan Sagalaev]: https://github.com/isagalaev

Other notable changes:

- Corrected many corner cases in CSS.
- Dropped Python 2 version of the build tool.
- Implemented building for the AMD format.
- Updated Rust keywords (thanks to [Dmitry Medvinsky][]).
- Literal regexes can now be used in language definitions.
- CoffeeScript highlighting is now significantly more robust and rich due to
  input from [Cédric Néhémie][].

[Dmitry Medvinsky]: https://github.com/dmedvinsky
[Cédric Néhémie]: https://github.com/abe33


## Version 7.3

- Since this version highlight.js no longer works in IE version 8 and older.
  It's made it possible to reduce the library size and dramatically improve code
  readability and made it easier to maintain. Time to go forward!

- New languages: AppleScript (by [Nathan Grigg][ng] and [Dr. Drang][dd]) and
  Brainfuck (by [Evgeny Stepanischev][bolk]).

- Improvements to existing languages:

    - interpreter prompt in Python (`>>>` and `...`)
    - @-properties and classes in CoffeeScript
    - E4X in JavaScript (by [Oleg Efimov][oe])
    - new keywords in Perl (by [Kirk Kimmel][kk])
    - big Ruby syntax update (by [Vasily Polovnyov][vast])
    - small fixes in Bash

- Also Oleg Efimov did a great job of moving all the docs for language and style
  developers and contributors from the old wiki under the source code in the
  "docs" directory. Now these docs are nicely presented at
  <http://highlightjs.readthedocs.org/>.

[ng]: https://github.com/nathan11g
[dd]: https://github.com/drdrang
[bolk]: https://github.com/bolknote
[oe]: https://github.com/Sannis
[kk]: https://github.com/kimmel
[vast]: https://github.com/vast


## Version 7.2

A regular bug-fix release without any significant new features. Enjoy!


## Version 7.1

A Summer crop:

- [Marc Fornos][mf] made the definition for Clojure along with the matching
  style Rainbow (which, of course, works for other languages too).
- CoffeeScript support continues to improve getting support for regular
  expressions.
- Yoshihide Jimbo ported to highlight.js [five Tomorrow styles][tm] from the
  [project by Chris Kempson][tm0].
- Thanks to [Casey Duncun][cd] the library can now be built in the popular
  [AMD format][amd].
- And last but not least, we've got a fair number of correctness and consistency
  fixes, including a pretty significant refactoring of Ruby.

[mf]: https://github.com/mfornos
[tm]: http://jmblog.github.com/color-themes-for-highlightjs/
[tm0]: https://github.com/ChrisKempson/Tomorrow-Theme
[cd]: https://github.com/caseman
[amd]: http://requirejs.org/docs/whyamd.html


## Version 7.0

The reason for the new major version update is a global change of keyword syntax
which resulted in the library getting smaller once again. For example, the
hosted build is 2K less than at the previous version while supporting two new
languages.

Notable changes:

- The library now works not only in a browser but also with [node.js][]. It is
  installable with `npm install highlight.js`. [API][] docs are available on our
  wiki.

- The new unique feature (apparently) among syntax highlighters is highlighting
  *HTTP* headers and an arbitrary language in the request body. The most useful
  languages here are *XML* and *JSON* both of which highlight.js does support.
  Here's [the detailed post][p] about the feature.

- Two new style themes: a dark "south" *[Pojoaque][]* by Jason Tate and an
  emulation of*XCode* IDE by [Angel Olloqui][ao].

- Three new languages: *D* by [Aleksandar Ružičić][ar], *R* by [Joe Cheng][jc]
  and *GLSL* by [Sergey Tikhomirov][st].

- *Nginx* syntax has become a million times smaller and more universal thanks to
  remaking it in a more generic manner that doesn't require listing all the
  directives in the known universe.

- Function titles are now highlighted in *PHP*.

- *Haskell* and *VHDL* were significantly reworked to be more rich and correct
  by their respective maintainers [Jeremy Hull][sr] and [Igor Kalnitsky][ik].

And last but not least, many bugs have been fixed around correctness and
language detection.

Overall highlight.js currently supports 51 languages and 20 style themes.

[node.js]: http://nodejs.org/
[api]: http://softwaremaniacs.org/wiki/doku.php/highlight.js:api
[p]: http://softwaremaniacs.org/blog/2012/05/10/http-and-json-in-highlight-js/en/
[pojoaque]: http://web-cms-designs.com/ftopict-10-pojoaque-style-for-highlight-js-code-highlighter.html
[ao]: https://github.com/angelolloqui
[ar]: https://github.com/raleksandar
[jc]: https://github.com/jcheng5
[st]: https://github.com/tikhomirov
[sr]: https://github.com/sourrust
[ik]: https://github.com/ikalnitsky


## Version 6.2

A lot of things happened in highlight.js since the last version! We've got nine
new contributors, the discussion group came alive, and the main branch on GitHub
now counts more than 350 followers. Here are most significant results coming
from all this activity:

- 5 (five!) new languages: Rust, ActionScript, CoffeeScript, MatLab and
  experimental support for markdown. Thanks go to [Andrey Vlasovskikh][av],
  [Alexander Myadzel][am], [Dmytrii Nagirniak][dn], [Oleg Efimov][oe], [Denis
  Bardadym][db] and [John Crepezzi][jc].

- 2 new style themes: Monokai by [Luigi Maselli][lm] and stylistic imitation of
  another well-known highlighter Google Code Prettify by [Aahan Krish][ak].

- A vast number of [correctness fixes and code refactorings][log], mostly made
  by [Oleg Efimov][oe] and [Evgeny Stepanischev][es].

[av]: https://github.com/vlasovskikh
[am]: https://github.com/myadzel
[dn]: https://github.com/dnagir
[oe]: https://github.com/Sannis
[db]: https://github.com/btd
[jc]: https://github.com/seejohnrun
[lm]: http://grigio.org/
[ak]: https://github.com/geekpanth3r
[es]: https://github.com/bolknote
[log]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/commits/


## Version 6.1 — Solarized

[Jeremy Hull][jh] has implemented my dream feature — a port of [Solarized][]
style theme famous for being based on the intricate color theory to achieve
correct contrast and color perception. It is now available for highlight.js in
both variants — light and dark.

This version also adds a new original style Arta. Its author pumbur maintains a
[heavily modified fork of highlight.js][pb] on GitHub.

[jh]: https://github.com/sourrust
[solarized]: http://ethanschoonover.com/solarized
[pb]: https://github.com/pumbur/highlight.js


## Version 6.0

New major version of the highlighter has been built on a significantly
refactored syntax. Due to this it's even smaller than the previous one while
supporting more languages!

New languages are:

- Haskell by [Jeremy Hull][sourrust]
- Erlang in two varieties — module and REPL — made collectively by [Nikolay
  Zakharov][desh], [Dmitry Kovega][arhibot] and [Sergey Ignatov][ignatov]
- Objective C by [Valerii Hiora][vhbit]
- Vala by [Antono Vasiljev][antono]
- Go by [Stephan Kountso][steplg]

[sourrust]: https://github.com/sourrust
[desh]: http://desh.su/
[arhibot]: https://github.com/arhibot
[ignatov]: https://github.com/ignatov
[vhbit]: https://github.com/vhbit
[antono]: https://github.com/antono
[steplg]: https://github.com/steplg

Also this version is marginally faster and fixes a number of small long-standing
bugs.

Developer overview of the new language syntax is available in a [blog post about
recent beta release][beta].

[beta]: http://softwaremaniacs.org/blog/2011/04/25/highlight-js-60-beta/en/

P.S. New version is not yet available on a Yandex CDN, so for now you have to
download [your own copy][d].

[d]: /soft/highlight/en/download/


## Version 5.14

Fixed bugs in HTML/XML detection and relevance introduced in previous
refactoring.

Also test.html now shows the second best result of language detection by
relevance.


## Version 5.13

Past weekend began with a couple of simple additions for existing languages but
ended up in a big code refactoring bringing along nice improvements for language
developers.

### For users

- Description of C++ has got new keywords from the upcoming [C++ 0x][] standard.
- Description of HTML has got new tags from [HTML 5][].
- CSS-styles have been unified to use consistent padding and also have lost
  pop-outs with names of detected languages.
- [Igor Kalnitsky][ik] has sent two new language descriptions: CMake & VHDL.

This makes total number of languages supported by highlight.js to reach 35.

Bug fixes:

- Custom classes on `<pre>` tags are not being overridden anymore
- More correct highlighting of code blocks inside non-`<pre>` containers:
  highlighter now doesn't insist on replacing them with its own container and
  just replaces the contents.
- Small fixes in browser compatibility and heuristics.

[c++ 0x]: http://ru.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B0x
[html 5]: http://en.wikipedia.org/wiki/HTML5
[ik]: http://kalnitsky.org.ua/

### For developers

The most significant change is the ability to include language submodes right
under `contains` instead of defining explicit named submodes in the main array:

    contains: [
      'string',
      'number',
      {begin: '\\n', end: hljs.IMMEDIATE_RE}
    ]

This is useful for auxiliary modes needed only in one place to define parsing.
Note that such modes often don't have `className` and hence won't generate a
separate `<span>` in the resulting markup. This is similar in effect to
`noMarkup: true`. All existing languages have been refactored accordingly.

Test file test.html has at last become a real test. Now it not only puts the
detected language name under the code snippet but also tests if it matches the
expected one. Test summary is displayed right above all language snippets.


## CDN

Fine people at [Yandex][] agreed to host highlight.js on their big fast servers.
[Link up][l]!

[yandex]: http://yandex.com/
[l]: http://softwaremaniacs.org/soft/highlight/en/download/


## Version 5.10 — "Paris".

Though I'm on a vacation in Paris, I decided to release a new version with a
couple of small fixes:

- Tomas Vitvar discovered that TAB replacement doesn't always work when used
  with custom markup in code
- SQL parsing is even more rigid now and doesn't step over SmallTalk in tests


## Version 5.9

A long-awaited version is finally released.

New languages:

- Andrew Fedorov made a definition for Lua
- a long-time highlight.js contributor [Peter Leonov][pl] made a definition for
  Nginx config
- [Vladimir Moskva][vm] made a definition for TeX

[pl]: http://kung-fu-tzu.ru/
[vm]: http://fulc.ru/

Fixes for existing languages:

- [Loren Segal][ls] reworked the Ruby definition and added highlighting for
  [YARD][] inline documentation
- the definition of SQL has become more solid and now it shouldn't be overly
  greedy when it comes to language detection

[ls]: http://gnuu.org/
[yard]: http://yardoc.org/

The highlighter has become more usable as a library allowing to do highlighting
from initialization code of JS frameworks and in ajax methods (see.
readme.eng.txt).

Also this version drops support for the [WordPress][wp] plugin. Everyone is
welcome to [pick up its maintenance][p] if needed.

[wp]: http://wordpress.org/
[p]: http://bazaar.launchpad.net/~isagalaev/+junk/highlight/annotate/342/src/wp_highlight.js.php


## Version 5.8

- Jan Berkel has contributed a definition for Scala. +1 to hotness!
- All CSS-styles are rewritten to work only inside `<pre>` tags to avoid
  conflicts with host site styles.


## Version 5.7.

Fixed escaping of quotes in VBScript strings.


## Version 5.5

This version brings a small change: now .ini-files allow digits, underscores and
square brackets in key names.


## Version 5.4

Fixed small but upsetting bug in the packer which caused incorrect highlighting
of explicitly specified languages. Thanks to Andrew Fedorov for precise
diagnostics!


## Version 5.3

The version to fulfil old promises.

The most significant change is that highlight.js now preserves custom user
markup in code along with its own highlighting markup. This means that now it's
possible to use, say, links in code. Thanks to [Vladimir Dolzhenko][vd] for the
[initial proposal][1] and for making a proof-of-concept patch.

Also in this version:

- [Vasily Polovnyov][vp] has sent a GitHub-like style and has implemented
  support for CSS @-rules and Ruby symbols.
- Yura Zaripov has sent two styles: Brown Paper and School Book.
- Oleg Volchkov has sent a definition for [Parser 3][p3].

[1]: http://softwaremaniacs.org/forum/highlightjs/6612/
[p3]: http://www.parser.ru/
[vp]: http://vasily.polovnyov.ru/
[vd]: http://dolzhenko.blogspot.com/


## Version 5.2

- at last it's possible to replace indentation TABs with something sensible
  (e.g. 2 or 4 spaces)
- new keywords and built-ins for 1C by Sergey Baranov
- a couple of small fixes to Apache highlighting


## Version 5.1

This is one of those nice version consisting entirely of new and shiny
contributions!

- [Vladimir Ermakov][vooon] created highlighting for AVR Assembler
- [Ruslan Keba][rukeba] created highlighting for Apache config file. Also his
  original visual style for it is now available for all highlight.js languages
  under the name "Magula".
- [Shuen-Huei Guan][drake] (aka Drake) sent new keywords for RenderMan
  languages. Also thanks go to [Konstantin Evdokimenko][ke] for his advice on
  the matter.

[vooon]: http://vehq.ru/about/
[rukeba]: http://rukeba.com/
[drake]: http://drakeguan.org/
[ke]: http://k-evdokimenko.moikrug.ru/


## Version 5.0

The main change in the new major version of highlight.js is a mechanism for
packing several languages along with the library itself into a single compressed
file. Now sites using several languages will load considerably faster because
the library won't dynamically include additional files while loading.

Also this version fixes a long-standing bug with Javascript highlighting that
couldn't distinguish between regular expressions and division operations.

And as usually there were a couple of minor correctness fixes.

Great thanks to all contributors! Keep using highlight.js.


## Version 4.3

This version comes with two contributions from [Jason Diamond][jd]:

- language definition for C# (yes! it was a long-missed thing!)
- Visual Studio-like highlighting style

Plus there are a couple of minor bug fixes for parsing HTML and XML attributes.

[jd]: http://jason.diamond.name/weblog/


## Version 4.2

The biggest news is highlighting for Lisp, courtesy of Vasily Polovnyov. It's
somewhat experimental meaning that for highlighting "keywords" it doesn't use
any pre-defined set of a Lisp dialect. Instead it tries to highlight first word
in parentheses wherever it makes sense. I'd like to ask people programming in
Lisp to confirm if it's a good idea and send feedback to [the forum][f].

Other changes:

- Smalltalk was excluded from DEFAULT_LANGUAGES to save traffic
- [Vladimir Epifanov][voldmar] has implemented javascript style switcher for
  test.html
- comments now allowed inside Ruby function definition
- [MEL][] language from [Shuen-Huei Guan][drake]
- whitespace now allowed between `<pre>` and `<code>`
- better auto-detection of C++ and PHP
- HTML allows embedded VBScript (`<% .. %>`)

[f]: http://softwaremaniacs.org/forum/highlightjs/
[voldmar]: http://voldmar.ya.ru/
[mel]: http://en.wikipedia.org/wiki/Maya_Embedded_Language
[drake]: http://drakeguan.org/


## Version 4.1

Languages:

- Bash from Vah
- DOS bat-files from Alexander Makarov (Sam)
- Diff files from Vasily Polovnyov
- Ini files from myself though initial idea was from Sam

Styles:

- Zenburn from Vladimir Epifanov, this is an imitation of a
  [well-known theme for Vim][zenburn].
- Ascetic from myself, as a realization of ideals of non-flashy highlighting:
  just one color in only three gradations :-)

In other news. [One small bug][bug] was fixed, built-in keywords were added for
Python and C++ which improved auto-detection for the latter (it was shame that
[my wife's blog][alenacpp] had issues with it from time to time). And lastly
thanks go to Sam for getting rid of my stylistic comments in code that were
getting in the way of [JSMin][].

[zenburn]: http://en.wikipedia.org/wiki/Zenburn
[alenacpp]: http://alenacpp.blogspot.com/
[bug]: http://softwaremaniacs.org/forum/viewtopic.php?id=1823
[jsmin]: http://code.google.com/p/jsmin-php/


## Version 4.0

New major version is a result of vast refactoring and of many contributions.

Visible new features:

- Highlighting of embedded languages. Currently is implemented highlighting of
  Javascript and CSS inside HTML.
- Bundled 5 ready-made style themes!

Invisible new features:

- Highlight.js no longer pollutes global namespace. Only one object and one
  function for backward compatibility.
- Performance is further increased by about 15%.

Changing of a major version number caused by a new format of language definition
files. If you use some third-party language files they should be updated.


## Version 3.5

A very nice version in my opinion fixing a number of small bugs and slightly
increased speed in a couple of corner cases. Thanks to everybody who reports
bugs in he [forum][f] and by email!

There is also a new language — XML. A custom XML formerly was detected as HTML
and didn't highlight custom tags. In this version I tried to make custom XML to
be detected and highlighted by its own rules. Which by the way include such
things as CDATA sections and processing instructions (`<? ... ?>`).

[f]: http://softwaremaniacs.org/forum/viewforum.php?id=6


## Version 3.3

[Vladimir Gubarkov][xonix] has provided an interesting and useful addition.
File export.html contains a little program that shows and allows to copy and
paste an HTML code generated by the highlighter for any code snippet. This can
be useful in situations when one can't use the script itself on a site.


[xonix]: http://xonixx.blogspot.com/


## Version 3.2 consists completely of contributions:

- Vladimir Gubarkov has described SmallTalk
- Yuri Ivanov has described 1C
- Peter Leonov has packaged the highlighter as a Firefox extension
- Vladimir Ermakov has compiled a mod for phpBB

Many thanks to you all!


## Version 3.1

Three new languages are available: Django templates, SQL and Axapta. The latter
two are sent by [Dmitri Roudakov][1]. However I've almost entirely rewrote an
SQL definition but I'd never started it be it from the ground up :-)

The engine itself has got a long awaited feature of grouping keywords
("keyword", "built-in function", "literal"). No more hacks!

[1]: http://roudakov.ru/


## Version 3.0

It is major mainly because now highlight.js has grown large and has become
modular. Now when you pass it a list of languages to highlight it will
dynamically load into a browser only those languages.

Also:

- Konstantin Evdokimenko of [RibKit][] project has created a highlighting for
  RenderMan Shading Language and RenderMan Interface Bytestream. Yay for more
  languages!
- Heuristics for C++ and HTML got better.
- I've implemented (at last) a correct handling of backslash escapes in C-like
  languages.

There is also a small backwards incompatible change in the new version. The
function initHighlighting that was used to initialize highlighting instead of
initHighlightingOnLoad a long time ago no longer works. If you by chance still
use it — replace it with the new one.

[RibKit]: http://ribkit.sourceforge.net/


## Version 2.9

Highlight.js is a parser, not just a couple of regular expressions. That said
I'm glad to announce that in the new version 2.9 has support for:

- in-string substitutions for Ruby -- `#{...}`
- strings from from numeric symbol codes (like #XX) for Delphi


## Version 2.8

A maintenance release with more tuned heuristics. Fully backwards compatible.


## Version 2.7

- Nikita Ledyaev presents highlighting for VBScript, yay!
- A couple of bugs with escaping in strings were fixed thanks to Mickle
- Ongoing tuning of heuristics

Fixed bugs were rather unpleasant so I encourage everyone to upgrade!


## Version 2.4

- Peter Leonov provides another improved highlighting for Perl
- Javascript gets a new kind of keywords — "literals". These are the words
  "true", "false" and "null"

Also highlight.js homepage now lists sites that use the library. Feel free to
add your site by [dropping me a message][mail] until I find the time to build a
submit form.

[mail]: mailto:Maniac@SoftwareManiacs.Org


## Version 2.3

This version fixes IE breakage in previous version. My apologies to all who have
already downloaded that one!


## Version 2.2

- added highlighting for Javascript
- at last fixed parsing of Delphi's escaped apostrophes in strings
- in Ruby fixed highlighting of keywords 'def' and 'class', same for 'sub' in
  Perl


## Version 2.0

- Ruby support by [Anton Kovalyov][ak]
- speed increased by orders of magnitude due to new way of parsing
- this same way allows now correct highlighting of keywords in some tricky
  places (like keyword "End" at the end of Delphi classes)

[ak]: http://anton.kovalyov.net/


## Version 1.0

Version 1.0 of javascript syntax highlighter is released!

It's the first version available with English description. Feel free to post
your comments and question to [highlight.js forum][forum]. And don't be afraid
if you find there some fancy Cyrillic letters -- it's for Russian users too :-)

[forum]: http://softwaremaniacs.org/forum/viewforum.php?id=6
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# Highlight.js

[![Build Status](https://travis-ci.org/isagalaev/highlight.js.svg?branch=master)](https://travis-ci.org/isagalaev/highlight.js)

Highlight.js is a syntax highlighter written in JavaScript. It works in the
browser as well as on the server. It works with pretty much any markup,
doesn't depend on any framework and has automatic language detection.


## Getting Started

The bare minimum for using highlight.js on a web page is linking to the library
along with one of the styles and calling [`initHighlightingOnLoad`][1]:

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

This will find and highlight code inside of `<pre><code>` tags trying to detect
the language automatically. If automatic detection doesn't work for you, you can
specify the language in the class attribute:

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

The list of supported language classes is available in the [class reference][8].
Classes can also be prefixed with either `language-` or `lang-`.

To disable highlighting altogether use the `nohighlight` class:

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

## Custom Initialization

When you need a bit more control over the initialization of
highlight.js, you can use the [`highlightBlock`][2] and [`configure`][3]
functions. This allows you to control *what* to highlight and *when*.

Here's an equivalent way to calling [`initHighlightingOnLoad`][1] using jQuery:

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

You can use any tags instead of `<pre><code>` to mark up your code. If you don't
use a container that preserve line breaks you will need to configure
highlight.js to use the `<br>` tag:

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

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

For other options refer to the documentation for [`configure`][3].


## Getting the Library

You can get highlight.js as a hosted or custom-build browser script or as a
server module. Head over to the [download page][4] for all the options.

Note, that the library is not supposed to work straight from the source on
GitHub, it requires building. If none of the pre-packaged options work for you
refer to the [building documentation][5].


## License

Highlight.js is released under the BSD License. See [LICENSE][10] file for
details.


## Links

The official site for the library is at <https://highlightjs.org/>.

Further in-depth documentation for the API and other topics is at
<http://highlightjs.readthedocs.org/>.

Authors and contributors are listed in the [AUTHORS.en.txt][9] file.

[1]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#inithighlightingonload
[2]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#highlightblock-block
[3]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#configure-options
[4]: https://highlightjs.org/download/
[5]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/building-testing.html
[8]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/css-classes-reference.html
[9]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/blob/master/AUTHORS.en.txt
[10]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/blob/master/LICENSE
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/*! highlight.js v9.2.0 | BSD3 License | git.io/hljslicense */
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OEBPS/Common_Content/scripts/highlight.js/LICENSE
Copyright (c) 2006, Ivan Sagalaev
All rights reserved.
Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions are met:

    * Redistributions of source code must retain the above copyright
      notice, this list of conditions and the following disclaimer.
    * Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
      notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
      documentation and/or other materials provided with the distribution.
    * Neither the name of highlight.js nor the names of its contributors 
      may be used to endorse or promote products derived from this software 
      without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE REGENTS AND CONTRIBUTORS ``AS IS'' AND ANY
EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED
WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE
DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE REGENTS AND CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY
DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES
(INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES;
LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND
ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT
(INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS
SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.
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OEBPS/Common_Content/scripts/utils.js
var work = 1;

function pop(entity) {
	if(entity) {
		var my_parent = entity.parentNode;
		var my_class = my_parent.className;
		my_parent.className = my_class.replace(/popper/,"popped");
	}
}
function unpop(entity) {
	if(entity) {
		var my_parent = entity.parentNode;
		var my_class = my_parent.className;
		my_parent.className = my_class.replace(/popped/,"popper");
	}
}

function siblings(entity){
	var r = [];
	for ( var n = entity.parentNode.firstChild; n; n = n.nextSibling ) 
		if ( n.nodeType == 1 && n != entity)
			r.push( n );		
	return r;
}

/* This activates an element and deactivates all it's siblings */
function activateElement(id) {
	var entity = document.getElementById(id);
	if(entity.className.indexOf("active") == -1) {
		entity.className = entity.className + " active";
	}
	var sibs = siblings(entity);

	for(var i=0; i < sibs.length; i++) {
		if(sibs[i].className.indexOf("active") != -1) {
			deactivateElement(sibs[i]);
		}
	}
}

function deactivateElement(entity) {
	if(entity.className.indexOf("active") != -1) {
		 entity.className = entity.className.replace(/[ ]*active/, '');
	}
}

function getCookie(name) {
	var name_c = window.location.hostname + '-' + name;

	if(document.cookie) {
		var cookies = document.cookie.split(/ *; */);
		for(var i=0; i < cookies.length; i++) {
			var current_c = cookies[i].split("=");
			if(current_c[0] == name_c) {
				return(current_c[1]);
				break;
			}
		}
	}
	return('');
}

function setCookie(name, value, expires, path) {
	name = window.location.hostname + '-' + name;

	var curCookie = name + "=" + value + 
		((expires) ? ";expires=" + expires.toGMTString() : "") + 
		((path) ? ";path=" + path : "");
	document.cookie = curCookie; 
}

function setDefLangCookie(entity) {
	setCookie('switchery', entity.options[entity.selectedIndex].value, '', '/');
}

function initSwitchery() {
	var divs = document.getElementsByTagName('div');
	for(i in divs) {
		if(typeof(divs[i].className) != 'undefined' && divs[i].className.indexOf("switchery") != -1) {
			var lang = getCookie('switchery');
			if(lang != '') {
				var entity = document.getElementById(divs[i].id + '-' + lang);
				if(entity) {
					entity.onclick();
					entity.parentNode.lastChild.value = lang;
				} else {
					divs[i].firstChild.firstChild.onclick();
				}
			} else {
				divs[i].firstChild.firstChild.onclick();
			}
		}
	}

}

function showhide(id) {
	if(work) {
		work = 0;
		var entity = document.getElementById(id);
		if(entity) {
			var my_class = entity.className;
			if(my_class.indexOf("hidden") != -1) {
				entity.className = my_class.replace(/hidden/,"visible");
			}
			else if(my_class.indexOf("visible") != -1) {
				entity.className = my_class.replace(/visible/,"hidden");
			}
		}
	}

	return false;
}

function hide(id) {
	if(work) {
		work = 0;
		var entity = document.getElementById(id);
		if(entity) {
			var my_class = entity.className;
			if(my_class.indexOf("visible") != -1) {
				entity.className = my_class.replace(/visible/,"hidden");
			}
		}
	} else {
		work=1;
	}
}

var preventReset = 0;

function dehighlightTarget(entity) {
	if(preventReset == 0 && entity) {
		var id = entity.href;
		if(id.indexOf("#") != -1) {
			id = id.substr(id.indexOf('#')+1);
		}
		var target = document.getElementById(id);
		if(target) {
			deactivateElement(target);
		}
		}
}

function highlightTarget(entity, norefresh) {
	if(entity) {
		var id = entity.href;
		if(id.indexOf("#") != -1) {
			id = id.substr(id.indexOf('#')+1);
		}
		activateElement(id);
		preventReset = 0;
	} 
	if(norefresh == 1) {
		preventReset=1;
	}
}
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