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概要

				Red Hat Enterprise Linux は、さまざまなファイルシステムに対応します。各タイプのファイルシステムがさまざまな問題を解決し、その使用方法はアプリケーションによって異なります。主な相違点と考慮事項に関する情報を使用し、特定のアプリケーション要件に基づいて適切なファイルシステムを選択してデプロイします。
			

				サポートされるファイルシステムには、ローカルオンディスクファイルシステム XFS および ext4、ネットワークファイルシステムおよびクライアント/サーバーファイルシステム NFS および SMB、さらにローカルストレージとファイルシステム管理ソリューションを組み合わせた Stratis が含まれます。ファイルシステムでは、作成、マウント、バックアップ、復元、チェック、修復などのさまざまな操作を実行できるだけでなく、クォータを使用してストレージ領域を制限することもできます。
			






多様性を受け入れるオープンソースの強化




			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、Red Hat CTO である Chris Wright のメッセージ をご覧ください。
		

Red Hat ドキュメントへのフィードバック (英語のみ)




			Red Hat ドキュメントに関するご意見やご感想をお寄せください。また、改善点があればお知らせください。
		
Jira からのフィードバック送信 (アカウントが必要)
	
					Jira の Web サイトにログインします。
				
	
					上部のナビゲーションバーで Create をクリックします。
				
	
					Summary フィールドにわかりやすいタイトルを入力します。
				
	
					Description フィールドに、ドキュメントの改善に関するご意見を記入してください。ドキュメントの該当部分へのリンクも追加してください。
				
	
					ダイアログの下部にある Create をクリックします。
				



第1章 利用可能なファイルシステムの概要




			利用可能な選択肢と、関連するトレードオフが多数あるため、アプリケーションに適したファイルシステムを選択することが重要になります。
		

			次のセクションでは、Red Hat Enterprise Linux 9 にデフォルトで含まれるファイルシステムと、アプリケーションに最適なファイルシステムに関する推奨事項について説明します。
		
ファイルシステムの種類




				Red Hat Enterprise Linux 9 は、さまざまなファイルシステム (FS) に対応します。さまざまな種類のファイルシステムがさまざまな問題を解決し、その使用はアプリケーションによって異なります。最も一般的なレベルでは、利用可能なファイルシステムを以下の主要なタイプにまとめることができます。
			
表1.1 ファイルシステムの種類とそのユースケース
	タイプ	ファイルシステム	属性とユースケース
	 
								ディスクまたはローカルのファイルシステム
							

							 	 
								XFS
							

							 	 
								XFS は、RHEL におけるデフォルトファイルシステムです。Red Hat は、互換性や、パフォーマンスおいて稀に発生する難しい問題などの特別な理由がない限り、XFS をローカルファイルシステムとしてデプロイすることを推奨します。
							

							 
	 
								ext4
							

							 	 
								従来の ext2 および ext3 ファイルシステムから進化した ext4 には、Linux で馴染みやすいという利点があります。多くの場合、パフォーマンスでは XFS に匹敵します。ext4 ファイルシステムとファイルサイズのサポート制限は、XFS よりも小さくなっています。
							

							 
	 
								ネットワーク、またはクライアント/サーバーのファイルシステム
							

							 	 
								NFS
							

							 	 
								NFS は、同じネットワークにある複数のシステムでのファイル共有に使用します。
							

							 
	 
								SMB
							

							 	 
								SMB は、Microsoft Windows システムとのファイル共有に使用します。
							

							 
	 
								共有ストレージまたは共有ディスクのファイルシステム
							

							 	 
								GFS2
							

							 	 
								GFS2 は、コンピュートクラスターのメンバーに共有書き込みアクセスを提供します。可能な限り、ローカルファイルシステムの機能的経験を備えた安定性と信頼性に重点が置かれています。SAS Grid、Tibco MQ、IBM Websphere MQ、および Red Hat Active MQ は、GFS2 に問題なくデプロイされています。
							

							 
	 
								ボリューム管理ファイルシステム
							

							 	 
								Stratis
							

							 	 
								Stratis は、XFS と LVM を組み合わせて構築されたボリュームマネージャーです。Stratis の目的は、Btrfs や ZFS などのボリューム管理ファイルシステムにより提供される機能をエミュレートすることです。このスタックを手動で構築することは可能ですが、Stratis は設定の複雑さを軽減し、ベストプラクティスを実装し、エラー情報を統合します。
							

							 




ローカルファイルシステム




				ローカルファイルシステムは、1 台のローカルサーバーで実行し、ストレージに直接接続されているファイルシステムです。
			

				たとえば、ローカルファイルシステムは、内部 SATA ディスクまたは SAS ディスクにおける唯一の選択肢であり、ローカルドライブを備えた内蔵ハードウェア RAID コントローラーがサーバーにある場合に使用されます。ローカルファイルシステムは、SAN にエクスポートされたデバイスが共有されていない場合に、SAN が接続したストレージに最もよく使用されているファイルシステムです。
			

				ローカルファイルシステムはすべて POSIX に準拠しており、サポートされているすべての Red Hat Enterprise Linux リリースと完全に互換性があります。POSIX 準拠のファイルシステムは、read()、write()、seek() など、明確に定義されたシステムコールのセットに対応します。
			

				アプリケーションプログラマーの観点では、ローカルファイルシステム間の違いは比較的少なくなります。ユーザーの観点で最も重要な違いは、スケーラビリティーとパフォーマンスに関するものです。ファイルシステムの選択を検討する際に、ファイルシステムのサイズ、必要な固有の機能、実際のワークロードにおける実行方法を考慮してください。
			
	利用可能なローカルファイルシステム
		
									XFS
								
	
									ext4
								






XFS ファイルシステム




				XFS は、拡張性が高く、高性能で堅牢な、成熟した 64 ビットのジャーナリングファイルシステムで、1 台のホストで非常に大きなファイルおよびファイルシステムに対応します。Red Hat Enterprise Linux 9 ではデフォルトのファイルシステムになります。XFS は、元々 1990 年代の前半に SGI により開発され、極めて大規模なサーバーおよびストレージアレイで実行されてきた長い歴史があります。
			

				XFS の機能は次のとおりです。
			
	信頼性
		
									メタデータジャーナリング - システムの再起動時、およびファイルシステムの再マウント時に再生できるファイルシステム操作の記録を保持することで、システムクラッシュ後のファイルシステムの整合性を確保します。
								
	
									広範囲に及ぶランタイムメタデータの整合性チェック
								
	
									拡張性が高く、高速な修復ユーティリティー
								
	
									クォータジャーナリングクラッシュ後に行なわれる、時間がかかるクォータの整合性チェックが不要になります。
								



	スケーラビリティーおよびパフォーマンス
		
									対応するファイルシステムのサイズが最大 1024 TiB
								
	
									多数の同時操作に対応する機能
								
	
									空き領域管理のスケーラビリティーに関する B-Tree インデックス
								
	
									高度なメタデータ先読みアルゴリズム
								
	
									ストリーミングビデオのワークロードの最適化
								



	割り当てスキーム
		
									エクステント (領域) ベースの割り当て
								
	
									ストライプを認識できる割り当てポリシー
								
	
									遅延割り当て
								
	
									領域の事前割り当て
								
	
									動的に割り当てられる inode
								



	その他の機能
		
									Reflink ベースのファイルのコピー
								
	
									密接に統合されたバックアップおよび復元のユーティリティー
								
	
									オンラインのデフラグ
								
	
									オンラインのファイルシステム拡張
								
	
									包括的な診断機能
								
	
									拡張属性 (xattr)。これにより、システムが、ファイルごとに、名前と値の組み合わせを追加で関連付けられるようになります。
								
	
									プロジェクトまたはディレクトリーのクォータ。ディレクトリーツリー全体にクォータ制限を適用できます。
								
	
									サブセカンド (一秒未満) のタイムスタンプ
								





パフォーマンスの特徴

					XFS は、エンタープライズレベルのワークロードがある大規模なシステムで優れたパフォーマンスを発揮します。大規模なシステムとは、相対的に CPU 数が多く、さらには複数の HBA、および外部ディスクアレイへの接続を備えたシステムです。XFS は、マルチスレッドの並列 I/O ワークロードを備えた小規模のシステムでも適切に実行します。
				

				XFS は、シングルスレッドで、メタデータ集約型のワークロードのパフォーマンスが比較的低くなります。たとえば、シングルスレッドで小さなファイルを多数作成し、削除するワークロードがこれに当てはまります。
			

ext4 ファイルシステム




				ext4 ファイルシステムは、ext ファイルシステムファミリーの第 4 世代です。これは、Red Hat Enterprise Linux 6 でデフォルトのファイルシステムです。
			

				ext4 ドライバーは、ext2 および ext3 のファイルシステムの読み取りと書き込みが可能ですが、ext4 ファイルシステムのフォーマットは、ext2 ドライバーおよび ext3 ドライバーと互換性がありません。
			

				ext4 には、以下のような新機能、および改善された機能が追加されました。
			
	
						対応するファイルシステムのサイズが最大 50 TiB
					
	
						エクステントベースのメタデータ
					
	
						遅延割り当て
					
	
						ジャーナルのチェックサム
					
	
						大規模なストレージサポート
					



				エクステントベースのメタデータと遅延割り当て機能は、ファイルシステムで使用されている領域を追跡する、よりコンパクトで効率的な方法を提供します。このような機能により、ファイルシステムのパフォーマンスが向上し、メタデータが使用する領域が低減します。遅延割り当てにより、ファイルシステムは、データがディスクにフラッシュされるまで、新しく書き込まれたユーザーデータの永続的な場所の選択を保留できます。これにより、より大きく、より連続した割り当てが可能になり、より優れた情報に基づいてファイルシステムが決定を下すことができるため、パフォーマンスが向上します。
			

				ext4 で fsck ユーティリティーを使用するファイルシステムの修復時間は、ext2 と ext3 よりも高速です。一部のファイルシステムの修復では、最大 6 倍のパフォーマンスの向上が実証されています。
			

XFS と ext4 の比較




				XFS は、RHEL におけるデフォルトファイルシステムです。このセクションでは、XFS および ext4 の使用方法と機能を比較します。
			
	メタデータエラーの動作
	
							ext4 では、ファイルシステムがメタデータのエラーに遭遇した場合の動作を設定できます。デフォルトの動作では、操作を継続します。XFS が復旧できないメタデータエラーに遭遇すると、ファイルシステムをシャットダウンし、EFSCORRUPTED エラーを返します。
						
	クォータ
	
							ext4 では、既存のファイルシステムにファイルシステムを作成する場合にクォータを有効にできます。次に、マウントオプションを使用してクォータの適用を設定できます。
						

							XFS クォータは再マウントできるオプションではありません。初期マウントでクォータをアクティブにする必要があります。
						

							XFS ファイルシステムで quotacheck コマンドを実行すると影響しません。クォータアカウンティングを初めてオンにすると、XFS はクォータを自動的にチェックします。
						

	ファイルシステムのサイズ変更
	
							XFS には、ファイルシステムのサイズを縮小するユーティリティーがありません。XFS ファイルシステムのサイズのみを増やすことができます。ext4 は、ファイルシステムの拡張と縮小の両方をサポートします。
						
	Inode 番号
	
							ext4 ファイルシステムは、232 個を超える inode をサポートしません。
						

							XFS は inode を動的に割り当てます。XFS ファイルシステムは、ファイルシステムに空き領域がある限り、inode からは実行できません。
						

							特定のアプリケーションは、XFS ファイルシステムで 232 個を超える inode を適切に処理できません。このようなアプリケーションでは、戻り値 EOVERFLOW で 32 ビットの統計呼び出しに失敗する可能性があります。Inode 番号は、以下の条件下で 232 個を超えます。
						
	
									ファイルシステムが 256 バイトの inode を持つ 1 TiB を超える。
								
	
									ファイルシステムが 512 バイトの inode を持つ 2 TiB を超える。
								



							inode 番号が大きくてアプリケーションが失敗した場合は、-o inode32 オプションを使用して XFS ファイルシステムをマウントし、232 未満の inode 番号を実施します。inode32 を使用しても、すでに 64 ビットの数値が割り当てられている inode には影響しません。
						
重要

								特定の環境に必要な場合を除き、inode32 オプション は使用しないでください。inode32 オプションは割り当ての動作を変更します。これにより、下層のディスクブロックに inode を割り当てるための領域がない場合に、ENOSPC エラーが発生する可能性があります。
							





ローカルファイルシステムの選択




				アプリケーションの要件を満たすファイルシステムを選択するには、ファイルシステムをデプロイするターゲットシステムを理解する必要があります。以下の項目で、選択肢を確認できます。
			
	
						大容量のサーバーがあるか
					
	
						ストレージの要件は大きいか、ローカルで低速な SATA ドライブが存在するか
					
	
						アプリケーションで期待される I/O ワークロードの種類
					
	
						スループットとレイテンシーの要件
					
	
						サーバーおよびストレージハードウェアの安定性
					
	
						ファイルとデータセットの標準的なサイズ
					
	
						システムで障害が発生した場合のダウンタイムの長さ
					



				サーバーとストレージデバイスの両方が大きい場合は、XFS が最適です。ストレージアレイが小さくても、XFS は、平均のファイルサイズが大きい場合 (たとえば、数百メガバイト) に、非常に優れたパフォーマンスを発揮します。
			

				既存のワークロードが ext4 で良好に機能している場合は、ext4 を引き続き使用することで、ユーザーとアプリケーションに非常に馴染みのある環境を提供できます。
			

				ext4 ファイルシステムは、I/O 機能が制限されているシステムでパフォーマンスが向上する傾向があります。限られた帯域幅 (200MB/s 未満) と、最大約 1000 の IOPS 機能でパフォーマンスが向上します。より高い機能を備えたものであれば、XFS はより高速になる傾向があります。
			

				XFS は、ext4 と比較して、メタデータあたりの CPU の動作を約 2 倍消費します。そのため、同時に処理できることがほとんどない、CPU にバインドされたワークロードがあると、ext4 の方が高速になります。通常、アプリケーションが 1 つの読み取り/書き込みスレッドと小さなファイルを使用する場合は ext4 の方が優れていますが、アプリケーションが複数の読み取り/書き込みスレッドと大きなファイルを使用する場合は、XFS の方が優れています。
			

				XFS ファイルシステムを縮小することはできません。ファイルシステムを縮小できるようにする必要がある場合は、オフライン縮小に対応する ext4 を使用することを検討してください。
			

				通常、Red Hat は、ext4 に対する特別なユースケースがない限り、XFS を使用することを推奨します。また、ターゲットサーバーとストレージシステムで特定のアプリケーションのパフォーマンスを測定して、適切なタイプのファイルシステムを選択するようにしてください。
			
表1.2 ローカルファイルシステムに関する推奨事項の概要
	シナリオ	推奨されるファイルシステム
	 
								特別なユースケースなし
							

							 	 
								XFS
							

							 
	 
								大規模サーバー
							

							 	 
								XFS
							

							 
	 
								大規模なストレージデバイス
							

							 	 
								XFS
							

							 
	 
								大規模なファイル
							

							 	 
								XFS
							

							 
	 
								マルチスレッド I/O
							

							 	 
								XFS
							

							 
	 
								シングルスレッド I/O
							

							 	 
								ext4
							

							 
	 
								制限された I/O 機能 (1000 IOPS 未満)
							

							 	 
								ext4
							

							 
	 
								制限された帯域幅 (200MB/s 未満)
							

							 	 
								ext4
							

							 
	 
								CPU にバインドされているワークロード
							

							 	 
								ext4
							

							 
	 
								オフラインの縮小への対応
							

							 	 
								ext4
							

							 




ネットワークファイルシステム




				クライアント/サーバーファイルシステムとも呼ばれるネットワークファイルシステムにより、クライアントシステムは、共有サーバーに保存されているファイルにアクセスできます。これにより、複数のシステムの、複数のユーザーが、ファイルやストレージリソースを共有できます。
			

				このようなファイルシステムは、ファイルシステムのセットを 1 つ以上のクライアントにエクスポートする、1 つ以上のサーバーから構築されます。クライアントノードは、基盤となるブロックストレージにアクセスできませんが、より良いアクセス制御を可能にするプロトコルを使用してストレージと対話します。
			
	利用可能なネットワークファイルシステム
		
									RHEL で最も一般的なクライアント/サーバーファイルシステムは、NFS ファイルシステムです。RHEL は、ネットワーク経由でローカルファイルシステムをエクスポートする NFS サーバーコンポーネントと、このようなファイルシステムをインポートする NFS クライアントの両方を提供します。
								
	
									RHEL には、Windows の相互運用性で一般的に使用されている Microsoft SMB ファイルサーバーに対応する CIFS クライアントも含まれています。ユーザー空間 Samba サーバーは、RHEL サーバーから Microsoft SMB サービスを使用する Windows クライアントを提供します。
								






共有ストレージファイルシステム




				クラスターファイルシステムとも呼ばれる共有ストレージファイルシステムにより、クラスター内の各サーバーは、ローカルストレージエリアネットワーク (SAN) を介して共有ブロックデバイスに直接アクセスできます。
			
	ネットワークファイルシステムとの比較
	
							クライアント/サーバーのファイルシステムと同様、共有ストレージファイルシステムは、クラスターのすべてのメンバーであるサーバーのセットで機能します。ただし、NFS とは異なり、1 台のサーバーでは、その他のメンバーにデータまたはメタデータへのアクセスを提供しません。クラスターの各メンバーが同じストレージデバイス (共有ストレージ) に直接アクセスし、すべてのクラスターメンバーノードが同じファイルセットにアクセスできるようになります。
						
	同時並行性
	
							キャッシュの一貫性は、データの一貫性と整合性を確保するためにクラスター化されたファイルシステムで重要になります。クラスター内のすべてのノードに表示される、クラスター内のすべてのファイルのバージョンが 1 つ必要です。ファイルシステムは、クラスターのメンバーが同じストレージブロックを同時に更新して、データ破損を引き起こさないようにする必要があります。共有ストレージファイルシステムは、クラスター全体のロックメカニズムを使用して、同時実行制御メカニズムとしてストレージへのアクセスを調整します。たとえば、新しいファイルを作成したり、複数のサーバーで開いているファイルに書き込む前に、サーバーにあるファイルシステムコンポーネントが正しいロックを取得する必要があります。
						

							クラスターファイルシステムの要件は、Apache Web サーバーのような可用性の高いサービスを提供することです。クラスターのすべてのメンバーに、共有ディスクのファイルシステムに保存されているデータに関する、完全に一貫した表示が提供され、すべての更新がロックメカニズムにより正しく調整されます。
						

	パフォーマンスの特徴
	
							共有ディスクファイルシステムは、ロックオーバーヘッドの計算コストのため、同じシステムで実行しているローカルファイルシステムと同じように機能するとは限りません。共有ディスクのファイルシステムは、各ノードが、その他のノードと共有していない特定のファイルセットにほぼ排他的に書き込むか、ファイルセットが、ノードセット間でほぼ排他的に読み取り専用で共有されるワークロードで良好に機能します。これにより、ノード間のキャッシュの無効化が最小限に抑えられ、パフォーマンスを最大化できます。
						

							共有ディスクファイルシステムの設定は複雑で、共有ディスクのファイルシステムで適切に動作するようにアプリケーションを調整することが困難な場合があります。
						

	利用可能な共有ストレージファイルシステム
		
									Red Hat Enterprise Linux は、GFS2 ファイルシステムを提供します。GFS2 は、Red Hat Enterprise Linux High Availability Add-On および Resilient Storage Add-On と密接に統合されています。
								



							Red Hat Enterprise Linux は、サイズが 2 ノードから 16 ノードのクラスターで GFS2 に対応します。
						




ネットワークと共有ストレージファイルシステムの選択




				ネットワークと共有ストレージのファイルシステムのいずれかを選択する際は、以下の点を考慮してください。
			
	
						NFS ベースのネットワークファイルシステムは、NFS サーバーを提供する環境において、ごく一般的で評判が良い選択肢です。
					
	
						ネットワークファイルシステムは、Infiniband や 10 ギガビットイーサネットなど、非常に高性能なネットワークテクノロジーを使用してデプロイできます。これは、ストレージに、生の帯域幅を取得するだけのために、共有ストレージのファイルシステムを有効にすべきではないことを意味します。アクセスの速度が非常に重要な場合は、NFS を使用して、XFS などのローカルファイルシステムをエクスポートします。
					
	
						共有ストレージのファイルシステムは、設定や維持が容易ではないため、ローカルまたはネットワークのファイルシステムのいずれかで必要な可用性を提供できない場合に限りデプロイしてください。
					
	
						クラスター環境の共有ストレージのファイルシステムは、高可用性サービスの再配置を伴う一般的なフェイルオーバーシナリオで、マウント解除およびマウントに必要な手順を省くことで、ダウンタイムを短縮できます。
					



				Red Hat は、共有ストレージのファイルシステムに対する特別なユースケースがない限り、ネットワークのファイルシステムを使用することを推奨します。共有ストレージのファイルシステムは、主に、最小限のダウンタイムで高可用性サービスを提供する必要があり、サービスレベルの要件が厳しいデプロイメントに使用します。
			

ボリューム管理ファイルシステム




				ボリューム管理ファイルシステムは、簡素化とスタック内の最適化の目的で、ストレージスタック全体を統合します。
			
	利用可能なボリューム管理ファイルシステム
		
									Red Hat Enterprise Linux 9 は Stratis ボリュームマネージャーを提供します。Stratis は、ファイルシステム層に XFS を使用し、LVM、Device Mapper、およびその他のコンポーネントと統合します。
								



							Stratis は、Red Hat Enterprise Linux 8.0 で初めてリリースされました。Red Hat が Btrfs を非推奨にした時に生じたギップを埋めると考えられています。Stratis 1.0 は、ユーザーによる複雑さを隠しつつ、重要なストレージ管理操作を実行できる直感的なコマンドラインベースのボリュームマネージャーです。
						
	
									ボリュームの管理
								
	
									プールの作成
								
	
									シンストレージプール
								
	
									スナップショット
								
	
									自動化読み取りキャッシュ
								



							Stratis は強力な機能を提供しますが、現時点では Btrfs や ZFS といったその他の製品と比較される可能性がある機能をいつくか欠いています。たとえば、セルフ修復を含む CRC には対応していません。
						





第2章 RHEL システムロールを使用したローカルストレージの管理




			Ansible を使用して LVM とローカルファイルシステム (FS) を管理するには、RHEL7.9 で使用可能な RHEL システムロールの 1 つである storage ロールを使用できます。
		

			storage ロールを使用すると、ディスク上のファイルシステム、複数のマシンにある論理ボリューム、および RHEL 7.7 以降の全バージョンでのファイルシステムの管理を自動化できます。
		

			RHEL システムロールと、その適用方法の詳細は、RHEL システムロールの概要 を参照してください。
		
storage RHEL システムロールの概要




				storage ロールは以下を管理できます。
			
	
						パーティションが分割されていないディスクのファイルシステム
					
	
						論理ボリュームとファイルシステムを含む完全な LVM ボリュームグループ
					
	
						MD RAID ボリュームとそのファイルシステム
					



				storage ロールを使用すると、次のタスクを実行できます。
			
	
						ファイルシステムを作成する
					
	
						ファイルシステムを削除する
					
	
						ファイルシステムをマウントする
					
	
						ファイルシステムをアンマウントする
					
	
						LVM ボリュームグループを作成する
					
	
						LVM ボリュームグループを削除する
					
	
						論理ボリュームを作成する
					
	
						論理ボリュームを削除する
					
	
						RAID ボリュームを作成する
					
	
						RAID ボリュームを削除する
					
	
						RAID で LVM ボリュームグループを作成する
					
	
						RAID で LVM ボリュームグループを削除する
					
	
						暗号化された LVM ボリュームグループを作成する
					
	
						RAID で LVM 論理ボリュームを作成する
					



storage システムロールでストレージデバイスを識別するパラメーター




				storage ロールの設定は、以下の変数に記載されているファイルシステム、ボリューム、およびプールにのみ影響します。
			
	storage_volumes
	
							マネージドのパーティションが分割されていない全ディスク上のファイルシステムのリスト
						

							storage_volumes には raid ボリュームを含めることもできます。
						

							現在、パーティションはサポートされていません。
						

	storage_pools
	
							管理するプールのリスト
						

							現在、サポートされている唯一のプールタイプは LVM です。LVM では、プールはボリュームグループ (VG) を表します。各プールの下には、ロールで管理されるボリュームのリストがあります。LVM では、各ボリュームは、ファイルシステムを持つ論理ボリューム (LV) に対応します。
						




ブロックデバイスに XFS ファイルシステムを作成する Ansible Playbook の例




				Ansible Playbook の例では、storage ロールを適用して、デフォルトのパラメーターを使用してブロックデバイス上に XFS ファイルシステムを作成します。
			
警告

					storage ロールは、パーティションが分割されていないディスク全体または論理ボリューム (LV) でのみファイルシステムを作成できます。パーティションにファイルシステムを作成することはできません。
				

例2.1 /dev/sdb に XFS を作成する Playbook
---
- hosts: all
  vars:
    storage_volumes:
      - name: barefs
        type: disk
        disks:
          - sdb
        fs_type: xfs
  roles:
    - rhel-system-roles.storage
	
							現在、ボリューム名 (この例では barefs) は任意です。storage ロールは、disks: 属性にリスト表示されているディスクデバイスでボリュームを特定します。
						
	
							XFS は RHEL 9 のデフォルトファイルシステムであるため、fs_type: xfs 行を省略することができます。
						
	
							論理ボリュームにファイルシステムを作成するには、エンクロージングボリュームグループを含む disks: 属性の下に LVM 設定を指定します。詳細は、論理ボリュームを管理する Ansible Playbook の例 を参照してください。
						

							LV デバイスへのパスを指定しないでください。
						





関連情報
	
						/usr/share/ansible/roles/rhel-system-roles.storage/README.md ファイル
					



ファイルシステムを永続的にマウントする Ansible Playbook の例




				Ansible の例では、storage ロールを適用して、XFS ファイルシステムを即時かつ永続的にマウントします。
			
例2.2 /dev/sdb のファイルシステムを /mnt/data にマウントする Playbook
---
- hosts: all
  vars:
    storage_volumes:
      - name: barefs
        type: disk
        disks:
          - sdb
        fs_type: xfs
        mount_point: /mnt/data
        mount_user: somebody
        mount_group: somegroup
        mount_mode: 0755
  roles:
    - rhel-system-roles.storage
	
							この Playbook では、ファイルシステムが /etc/fstab ファイルに追加され、すぐにファイルシステムをマウントします。
						
	
							/dev/sdb デバイス上のファイルシステム、またはマウントポイントのディレクトリーが存在しない場合は、Playbook により作成されます。
						




関連情報
	
						/usr/share/ansible/roles/rhel-system-roles.storage/README.md ファイル
					



論理ボリュームを管理する Ansible Playbook の例




				Ansible Playbook の例では、storage ロールを適用して、ボリュームグループに LVM 論理ボリュームを作成します。
			
例2.3 myvg ボリュームグループに mylv 論理ボリュームを作成する Playbook
- hosts: all
  vars:
    storage_pools:
      - name: myvg
        disks:
          - sda
          - sdb
          - sdc
        volumes:
          - name: mylv
            size: 2G
            fs_type: ext4
            mount_point: /mnt/data
  roles:
    - rhel-system-roles.storage
	
							myvg ボリュームグループは、次のディスクで設定されます。
						
	
									/dev/sda
								
	
									/dev/sdb
								
	
									/dev/sdc
								



	
							myvg ボリュームグループがすでに存在する場合は、Playbook により論理ボリュームがボリュームグループに追加されます。
						
	
							myvg ボリュームグループが存在しない場合は、Playbook により作成されます。
						
	
							Playbook は、mylv 論理ボリューム上に Ext4 ファイルシステムを作成し、/mnt ファイルシステムを永続的にマウントします。
						




関連情報
	
						/usr/share/ansible/roles/rhel-system-roles.storage/README.md ファイル
					



オンラインのブロック破棄を有効にする Ansible Playbook の例




				Ansible Playbook の例では、storage ロールを適用して、オンラインのブロック破棄を有効にして XFS ファイルシステムをマウントします。
			
例2.4 /mnt/data/ でのオンラインのブロック破棄を有効にする Playbook
---
- hosts: all
  vars:
    storage_volumes:
      - name: barefs
        type: disk
        disks:
          - sdb
        fs_type: xfs
        mount_point: /mnt/data
        mount_options: discard
  roles:
    - rhel-system-roles.storage


関連情報
	
						ファイルシステムを永続的にマウントする Ansible Playbook の例
					
	
						/usr/share/ansible/roles/rhel-system-roles.storage/README.md ファイル
					



Ext4 ファイルシステムを作成してマウントする Ansible Playbook の例




				Ansible Playbook の例では、storage ロールを適用して、Ext4 ファイルシステムを作成してマウントします。
			
例2.5 /dev/sdb に Ext4 を作成し、/mnt/data にマウントする Playbook
---
- hosts: all
  vars:
    storage_volumes:
      - name: barefs
        type: disk
        disks:
          - sdb
        fs_type: ext4
        fs_label: label-name
        mount_point: /mnt/data
  roles:
    - rhel-system-roles.storage
	
							Playbook は、/dev/sdb ディスクにファイルシステムを作成します。
						
	
							Playbook は、/mnt/data ディレクトリーにファイルシステムを永続的にマウントします。
						
	
							ファイルシステムのラベルは label-name です。
						




関連情報
	
						/usr/share/ansible/roles/rhel-system-roles.storage/README.md ファイル
					



ext3 ファイルシステムを作成してマウントする Ansible Playbook の例




				Ansible Playbook の例では、storage ロールを適用して Ext3 ファイルシステムを作成してマウントします。
			
例2.6 /dev/sdb に Ext3 を作成し、/mnt/data にマウントする Playbook
---
- hosts: all
  vars:
    storage_volumes:
      - name: barefs
        type: disk
        disks:
          - sdb
        fs_type: ext3
        fs_label: label-name
        mount_point: /mnt/data
        mount_user: somebody
        mount_group: somegroup
        mount_mode: 0755
  roles:
    - rhel-system-roles.storage
	
							Playbook は、/dev/sdb ディスクにファイルシステムを作成します。
						
	
							Playbook は、/mnt/data ディレクトリーにファイルシステムを永続的にマウントします。
						
	
							ファイルシステムのラベルは label-name です。
						




関連情報
	
						/usr/share/ansible/roles/rhel-system-roles.storage/README.md ファイル
					



storage RHEL システムロールを使用して LVM 上の既存のファイルシステムのサイズを変更する Ansible Playbook の例




				Ansible Playbook の例では、storage RHEL システムロールを適用して、ファイルシステムを使用して LVM 論理ボリュームのサイズを変更します。
			
警告

					他のファイルシステムで Resizing アクションを使用すると、作業しているデバイスのデータを破棄する可能性があります。
				

例2.7 myvg ボリュームグループの既存の mylv1 および myvl2 論理ボリュームのサイズを変更する Playbook
---

- hosts: all
   vars:
    storage_pools:
      - name: myvg
        disks:
          - /dev/sda
          - /dev/sdb
          - /dev/sdc
        volumes:
            - name: mylv1
              size: 10 GiB
              fs_type: ext4
              mount_point: /opt/mount1
            - name: mylv2
              size: 50 GiB
              fs_type: ext4
              mount_point: /opt/mount2

- name: Create LVM pool over three disks
  include_role:
    name: rhel-system-roles.storage
	
							この Playbook は、以下の既存のファイルシステムのサイズを変更します。
						
	
									/opt/mount1 にマウントされる mylv1 ボリュームの Ext4 ファイルシステムは、そのサイズを 10 GiB に変更します。
								
	
									/opt/mount2 にマウントされる mylv2 ボリュームの Ext4 ファイルシステムは、そのサイズを 50 GiB に変更します。
								







関連情報
	
						/usr/share/ansible/roles/rhel-system-roles.storage/README.md ファイル
					



storage RHEL System Role を使用してスワップボリュームを作成する Ansible Playbook の例




				本セクションでは、Ansible Playbook の例を紹介します。この Playbook は、storage ロールを適用して、スワップボリュームが存在しない場合は作成し、スワップボリュームがすでに存在する場合は、デフォルトのパラメーターを使用してブロックデバイスに変更します。
			
例2.8 /dev/sdb で既存の XFS を作成または変更する Playbook
---
- name: Create a disk device with swap
- hosts: all
  vars:
    storage_volumes:
      - name: swap_fs
        type: disk
        disks:
          - /dev/sdb
	size: 15 GiB
        fs_type: swap
  roles:
    - rhel-system-roles.storage
	
							現在、ボリューム名 (この例では swap_fs) は任意です。storage ロールは、disks: 属性にリスト表示されているディスクデバイスでボリュームを特定します。
						




関連情報
	
						/usr/share/ansible/roles/rhel-system-roles.storage/README.md ファイル
					



Storage システムロールを使用した RAID ボリュームの設定




				storage システムロールを使用すると、Red Hat Ansible Automation Platform と Ansible-Core を使用して RHEL に RAID ボリュームを設定できます。要件に合わせて RAID ボリュームを設定するためのパラメーターを使用して、Ansible Playbook を作成します。
			
前提条件
	
						Ansible Core パッケージがコントロールマシンにインストールされている。
					
	
						Playbook を実行するシステムに rhel-system-roles パッケージがインストールされている。
					
	
						storage システムロールを使用して、RAID ボリュームをデプロイするシステムの詳細を記録したインベントリーファイルがある。
					


手順
	
						以下のコンテンツを含む新しい playbook.yml ファイルを作成します。
					
---
- name: Configure the storage
  hosts: managed-node-01.example.com
  tasks:
  - name: Create a RAID on sdd, sde, sdf, and sdg
    include_role:
      name: rhel-system-roles.storage
    vars:
    storage_safe_mode: false
    storage_volumes:
      - name: data
        type: raid
        disks: [sdd, sde, sdf, sdg]
        raid_level: raid0
        raid_chunk_size: 32 KiB
        mount_point: /mnt/data
        state: present
警告

							特定の状況でデバイス名が変更する場合があります。たとえば、新しいディスクをシステムに追加するときなどです。したがって、データの損失を防ぐために、Playbook で特定のディスク名を使用しないでください。
						


	
						オプション: Playbook の構文を確認します。
					
# ansible-playbook --syntax-check playbook.yml

	
						Playbook を実行します。
					
# ansible-playbook -i inventory.file /path/to/file/playbook.yml



関連情報
	
						/usr/share/ansible/roles/rhel-system-roles.storage/README.md ファイル
					
	
						RHEL System Roles を使用するための制御ノードと管理対象ノードの準備
					



storage RHEL System Role を使用して RAID で LVM プールを設定する




				storage システムロールを使用すると、Red Hat Ansible Automation Platform を使用して RHEL に LVM pool with RAID を設定できます。利用可能なパラメーターを使用して Ansible Playbook をセットアップし、LVM pool with RAID を設定できます。
			
前提条件
	
						Ansible Core パッケージがコントロールマシンにインストールされている。
					
	
						Playbook を実行するシステムに rhel-system-roles パッケージがインストールされている。
					
	
						storage システムロールを使用して、LVM pool with RAID を設定するシステムの詳細を記録したインベントリーファイルがある。
					


手順
	
						以下の内容を含む新しい playbook.yml ファイルを作成します。
					
- hosts: all
  vars:
    storage_safe_mode: false
    storage_pools:
      - name: my_pool
        type: lvm
        disks: [sdh, sdi]
        raid_level: raid1
        volumes:
          - name: my_volume
            size: "1 GiB"
            mount_point: "/mnt/app/shared"
            fs_type: xfs
            state: present
  roles:
    - name: rhel-system-roles.storage
注記

							LVM pool with RAID を作成するには、raid_level パラメーターを使用して RAID タイプを指定する必要があります。
						


	
						オプション: Playbook の構文を確認します。
					
# ansible-playbook --syntax-check playbook.yml

	
						インベントリーファイルで Playbook を実行します。
					
# ansible-playbook -i inventory.file /path/to/file/playbook.yml



関連情報
	
						/usr/share/ansible/roles/rhel-system-roles.storage/README.md ファイル
					



storage RHEL システムロールを使用した RAID LVM ボリュームのストライプサイズの設定




				storage システムロールを使用すると、Red Hat Ansible Automation Platform を使用して RHEL の RAID LVM ボリュームのストライプサイズを設定できます。利用可能なパラメーターを使用して Ansible Playbook をセットアップし、LVM pool with RAID を設定できます。
			
前提条件
	
						Ansible Core パッケージがコントロールマシンにインストールされている。
					
	
						Playbook を実行するシステムに rhel-system-roles パッケージがインストールされている。
					
	
						storage システムロールを使用して LVM pool with RAID を設定するシステムの詳細を記録したインベントリーファイルがある。
					


手順
	
						以下のコンテンツを含む新しい playbook.yml ファイルを作成します。
					
hosts: all
  vars:
    storage_safe_mode: false
    storage_pools:
      - name: my_pool
        type: lvm
        disks: [sdh, sdi]
        volumes:
          - name: my_volume
            size: "1 GiB"
            mount_point: "/mnt/app/shared"
            fs_type: xfs
            raid_level: raid1
            raid_stripe_size: "256 KiB"
            state: present
  roles:
    - name: rhel-system-roles.storage

	
						オプション: Playbook の構文を確認します。
					
# ansible-playbook --syntax-check playbook.yml

	
						インベントリーファイルで Playbook を実行します。
					
# ansible-playbook -i inventory.file /path/to/file/playbook.yml



関連情報
	
						RAID の管理
					
	
						/usr/share/ansible/roles/rhel-system-roles.storage/README.md ファイル
					



storage RHEL システムロールを使用し、LVM 上の VDO ボリュームを圧縮および重複排除する Ansible Playbook の例




				Ansible Playbook の例では、storage RHEL システムロールを適用して、Virtual Data Optimizer (VDO) を使用した論理ボリューム (LVM) の圧縮と重複排除を有効にします。
			
例2.9 myvg ボリュームグループに、mylv1 LVM VDO ボリュームを作成する Playbook
---
- name: Create LVM VDO volume under volume group 'myvg'
  hosts: all
  roles:
    -rhel-system-roles.storage
  vars:
    storage_pools:
     - name: myvg
       disks:
         - /dev/sdb
       volumes:
         - name: mylv1
           compression: true
           deduplication: true
           vdo_pool_size: 10 GiB
           size: 30 GiB
           mount_point: /mnt/app/shared



				この例では、compression プールおよび deduplication プールを true に設定します。これは、VDO が使用されることを指定します。以下では、このパラメーターの使用方法を説明します。
			
	
						deduplication は、ストレージボリュームに保存されている重複データの重複排除に使用されます。
					
	
						圧縮は、ストレージボリュームに保存されているデータを圧縮するために使用されます。これにより、より大きなストレージ容量が得られます。
					
	
						vdo_pool_size は、ボリュームがデバイスで使用する実際のサイズを指定します。VDO ボリュームの仮想サイズは、size パラメーターで設定します。注記: LVM VDO はストレージロールで使用されるため、プールごとに圧縮と重複排除を使用できるボリュームは 1 つだけです。
					



storage RHEL システムロールを使用した LUKS2 暗号化ボリュームの作成




				storage ロールを使用し、Ansible Playbook を実行して、LUKS で暗号化されたボリュームを作成および設定できます。
			
前提条件
	
						crypto_policies システムロールで設定するシステムである 1 つ以上の管理対象ノードへのアクセスとパーミッションがある。
					
	
						管理対象ノードが記載されているインベントリーファイルがある。
					
	
						コントロールノード (このシステムから Red Hat Ansible Core は他のシステムを設定) へのアクセスおよびパーミッション。ansible-core パッケージおよび rhel-system-roles パッケージがコントロールノードにインストールされている。
					


重要

					RHEL 8.0-8.5 では、別の Ansible リポジトリーへのアクセス権を指定されており、Ansible をベースにする自動化用の Ansible Engine 2.9 が含まれています。Ansible Engine には、ansible、ansible-playbook などのコマンドラインユーティリティー、docker や podman などのコネクター、プラグインとモジュールが多く含まれています。Ansible Engine を入手してインストールする方法の詳細は、ナレッジベースのアーティクル記事 How to download and install Red Hat Ansible Engine を参照してください。
				

					RHEL 8.6 および 9.0 では、Ansible Core (ansible-core パッケージとして提供) が導入されました。これには、Ansible コマンドラインユーティリティー、コマンド、およびビルトイン Ansible プラグインのセットが含まれています。RHEL は、AppStream リポジトリーを介してこのパッケージを提供し、サポート範囲は限定的です。詳細については、ナレッジベースの Scope of support for the Ansible Core package included in the RHEL 9 and RHEL 8.6 and later AppStream repositories を参照してください。
				

手順
	
						以下の内容を含む新しい playbook.yml ファイルを作成します。
					
- hosts: all
  vars:
    storage_volumes:
      - name: barefs
        type: disk
        disks:
         - sdb
        fs_type: xfs
        fs_label: label-name
        mount_point: /mnt/data
        encryption: true
        encryption_password: your-password
  roles:
   - rhel-system-roles.storage

						playbook.yml ファイルに、encryption_key、encryption_cipher、encryption_key_size、および encryption_luks バージョンなどの他の暗号化パラメーターを追加することもできます。
					

	
						オプション: Playbook の構文を確認します。
					
# ansible-playbook --syntax-check playbook.yml

	
						インベントリーファイルで Playbook を実行します。
					
# ansible-playbook -i inventory.file /path/to/file/playbook.yml



検証
	
						暗号化ステータスを表示します。
					
# cryptsetup status sdb

/dev/mapper/sdb is active and is in use.
type: LUKS2
cipher: aes-xts-plain64
keysize: 512 bits
key location: keyring
device: /dev/sdb
[...]

	
						作成された LUKS 暗号化ボリュームを確認します。
					
# cryptsetup luksDump /dev/sdb

Version:       	2
Epoch:         	6
Metadata area: 	16384 [bytes]
Keyslots area: 	33521664 [bytes]
UUID:          	a4c6be82-7347-4a91-a8ad-9479b72c9426
Label:         	(no label)
Subsystem:     	(no subsystem)
Flags:       	allow-discards

Data segments:
  0: crypt
	offset: 33554432 [bytes]
	length: (whole device)
	cipher: aes-xts-plain64
	sector: 4096 [bytes]
[...]

	
						storage ロールがサポートする playbook.yml ファイル内の cryptsetup パラメーターを表示します。
					
# cat ~/playbook.yml

    - hosts: all
      vars:
        storage_volumes:
          - name: foo
            type: disk
            disks:
             - nvme0n1
            fs_type: xfs
            fs_label: label-name
            mount_point: /mnt/data
            encryption: true
            #encryption_password: passwdpasswd
            encryption_key: /home/passwd_key
            encryption_cipher: aes-xts-plain64
            encryption_key_size: 512
            encryption_luks_version: luks2

      roles:
       - rhel-system-roles.storage



関連情報
	
						LUKS を使用したブロックデバイスの暗号化
					
	
						/usr/share/ansible/roles/rhel-system-roles.storage/README.md file
					



storage RHEL システムロールを使用し、プールのボリュームサイズをパーセンテージで表す Ansible Playbook の例




				Ansible Playbook の例では、storage システムロールを適用して、論理マネージャーボリューム (LVM) のボリュームサイズをプールの合計サイズのパーセンテージとして表現できるようにします。
			
例2.10 ボリュームのサイズをプールの合計サイズのパーセンテージで表現する Playbook
---
- name: Express volume sizes as a percentage of the pool's total size
  hosts: all
  roles
    - rhel-system-roles.storage
  vars:
    storage_pools:
    - name: myvg
      disks:
        - /dev/sdb
      volumes:
        - name: data
          size: 60%
          mount_point: /opt/mount/data
        - name: web
          size: 30%
          mount_point: /opt/mount/web
        - name: cache
          size: 10%
          mount_point: /opt/cache/mount



				この例では、LVM ボリュームのサイズを、プールサイズのパーセンテージで指定します (例: "60%")。また、LVM ボリュームのサイズを、人間が判読できるファイルシステムのサイズ ("10g" や "50 GiB" など) で、プールサイズのパーセンテージで指定することもできます。
			

関連情報



	
						/usr/share/doc/rhel-system-roles/storage/
					
	
						/usr/share/ansible/roles/rhel-system-roles.storage/
					




第3章 NFS 共有のマウント




			システム管理者は、システムにリモート NFS 共有をマウントすると、共有データにアクセスできます。
		
対応している NFS バージョン




				現在、Red Hat Enterprise Linux 9 は、以下の NFS のメジャーバージョンに対応しています。
			
	
						NFS バージョン 3 (NFSv3) は安全な非同期書き込みに対応しており、以前の NFSv2 よりもエラー処理において安定しています。64 ビットのファイルサイズとオフセットにも対応しているため、クライアントは 2 GB を超えるファイルデータにアクセスできます。
					
	
						NFS バージョン 4 (NFSv4) は、ファイアウォールやインターネットを介して動作し、rpcbind サービスを必要とせず、アクセス制御リスト (ACL) に対応し、ステートフルな操作を利用します。
					



				NFS バージョン 2 (NFSv2) は、Red Hat のサポート対象外になりました。
			
デフォルトの NFS バージョン

				Red Hat Enterprise Linux 9 のデフォルトの NFS バージョンは 4.2 です。NFS クライアントは、デフォルトで NFSv4.2 を使用してマウントを試行し、サーバーが NFSv4.2 に対応していない場合は NFSv4.1 にフォールバックします。マウントは後で NFSv4.0 に戻り、次に NFSv3 に戻ります。
			
NFS のマイナーバージョンの機能

				以下は、Red Hat Enterprise Linux 9 における NFSv4.2 の機能です。
			
	サーバー側コピー
	
							NFS クライアントが copy_file_range() システムコールを使用してネットワークリソースを無駄にすることなく、データを効率的にコピーできるようにします。
						

							イントラコピー (同じサーバー内) のみサポートされる点に注意してください。インターコピー (異なるサーバー間のコピー) はサポートされません。
						

	スパースファイル
	
							ファイルに 1 つ以上の ホール を持たせることができます。ホールとは、割り当てられていない、またはゼロのみで設定される未初期化データブロックです。NFSv4.2 の lseek() 操作は seek_hole() と seek_data() に対応しています。これにより、アプリケーションはスパースファイルのホールの場所をマップできます。
						
	領域の予約
	
							ストレージサーバーが空き領域を予約することを許可します。これにより、サーバーで領域が不足することがなくなります。NFSv4.2 は、領域を予約するための allocate() 操作、領域の予約を解除するための deallocate() 操作、およびファイル内の領域の事前割り当てまたは割り当て解除を行う fallocate() 操作に対応しています。
						
	ラベル付き NFS
	
							データアクセス権を強制し、NFS ファイルシステム上の個々のファイルに対して、クライアントとサーバーとの間の SELinux ラベルを有効にします。
						
	レイアウトの機能強化
	
							一部の Parallel NFS (pNFS) サーバーがより良いパフォーマンス統計を収集できるようにする layoutstats() 操作が提供されます。
						



				NFSv4.1 の機能は次のとおりです。
			
	
						ネットワークのパフォーマンスおよびセキュリティーを強化し、pNFS のクライアント側サポートも含みます。
					
	
						コールバックに個別の TCP 接続を必要としなくなりました。これにより、NAT やファイアウォールが干渉した場合など、クライアントと通信できない場合でも NFS サーバーは委任を許可できます。
					
	
						応答が失われ、操作が 2 回送信された場合に特定の操作が不正確な結果を返すことがあるという以前の問題を防ぐために、1 回限りのセマンティクスを提供します (再起動操作を除く)。
					



NFS が必要とするサービス




				本セクションでは、NFS サーバーの実行または NFS 共有のマウントに必要なシステムサービスのリストを紹介します。Red Hat Enterprise Linux は、このサービスを自動的に開始します。
			

				Red Hat Enterprise Linux では、NFS ファイル共有を提供するのに、カーネルレベルのサポートとサービスのプロセスの組み合わせを使用します。NFS のすべてのバージョンは、クライアントとサーバーとの間の RPC (Remote Procedure Call) に依存します。NFS ファイルシステムの共有やマウントには、実装されている NFS のバージョンに応じて、次のようなサービスが連携して動作することになります。
			
	nfsd
	
							共有 NFS ファイルシステムに対する要求を処理する NFS サーバーカーネルモジュールです。
						
	rpcbind
	
							ローカルの RPC サービスからポート予約を受け取ります。その後、これらのポートは、対応するリモートの RPC サービスによりアクセス可能であることが公開されます。rpcbind サービスは、RPC サービスへの要求に応答し、要求された RPC サービスへの接続を設定します。このプロセスは NFSv4 では使用されません。
						
	rpc.mountd
	
							NFS サーバーは、このプロセスを使用して NFSv3 クライアントの MOUNT 要求を処理します。要求されている NFS 共有が現在 NFS サーバーによりエクスポートされているか、またその共有へのクライアントのアクセスが許可されているかを確認します。マウントの要求が許可されると、nfs-mountd サービスは Success ステータスで応答し、この NFS 共有用の File-Handle を NFS クライアントに戻します。
						
	rpc.nfsd
	
							このプロセスでは、サーバーが公開している明示的な NFS のバージョンとプロトコルを定義できます。NFS クライアントが接続するたびにサーバースレッドを提供するなど、NFS クライアントの動的な要求に対応するため、Linux カーネルと連携して動作します。このプロセスは、nfs-server サービスに対応します。
						
	lockd
	
							クライアントとサーバーの両方で実行するカーネルスレッドです。Network Lock Manager (NLM) プロトコルを実装し、NFSv3 のクライアントが、サーバーでファイルのロックを行えるようにします。NFS サーバーが実行中で、NFS ファイルシステムがマウントされていれば、このプロセスは常に自動的に起動します。
						
	rpc.statd
	
							このプロセスは、Network Status Monitor (NSM) RPC プロトコルを実装します。NFS サーバーが正常にシャットダウンされずに再起動すると、NFS クライアントに通知します。rpc-statd サービスは、nfs-server サービスにより自動的に起動されるため、ユーザー設定は必要ありません。このプロセスは NFSv4 では使用されません。
						
	rpc.rquotad
	
							このプロセスは、リモートユーザーのユーザークォーター情報を提供します。quota-rpc パッケージが提供する rpc-rquotad サービスは、nfs-server の起動時にユーザーが起動する必要があります。
						
	rpc.idmapd
	
							このプロセスは、ネットワークの NFSv4 の名前 (user@domain 形式の文字列) と、ローカルの UID および GID のマッピングを行う NFSv4 のクライアントおよびサーバーのアップコールを提供します。idmapd を NFSv4 で正常に動作させるには、/etc/idmapd.conf ファイルを設定する必要があります。少なくとも、NFSv4 マッピングドメインを定義する Domain パラメーターを指定する必要があります。NFSv4 マッピングドメインが DNS ドメイン名と同じ場合は、このパラメーターは必要ありません。クライアントとサーバーが ID マッピングの NFSv4 マッピングドメインに合意しないと、適切に動作しません。
						

							rpc.idmapd を使用するのは NFSv4 サーバーだけで、nfs-idmapd サービスにより起動します。NFSv4 クライアントは、キーリングベースの nfsidmap ユーティリティーを使用します。これはカーネルによりオンデマンドで呼び出され、ID マッピングを実行します。nfsidmap に問題がある場合は、クライアントが rpc.idmapd の使用にフォールバックします。
						



NFSv4 を使用する RPC サービス

				NFSv4 プロトコルには、マウントとロックのプロトコルが組み込まれています。サーバーは、既知の TCP ポート 2049 もリッスンします。そのため、NFSv4 は rpcbind サービス、lockd サービス、および rpc-statd サービスと対話する必要はありません。nfs-mountd サービスは、エクスポートを設定するために NFS サーバーで引き続き必要となりますが、ネットワーク上の操作には関与しません。
			

NFS ホスト名の形式




				本セクションでは、NFS 共有をマウントまたはエクスポートするときにホストの指定に使用するさまざまな形式を説明します。
			

				次の形式でホストを指定できます。
			
	単独のマシン
	
							次のいずれかになります。
						
	
									完全修飾ドメイン名 (サーバーにより解決)
								
	
									ホスト名 (サーバーにより解決)
								
	
									IP アドレス
								





	IP ネットワーク
	
							以下のいずれかの形式が有効です。
						
	
									a.b.c.d/z - a.b.c.d がネットワークで、z がネットマスクのビット数になります (例: 192.168.0.0/24)。
								
	
									a.b.c.d/netmask - a.b.c.d がネットワークで、netmask がネットマスクになります (例: 192.168.100.8/255.255.255.0)。
								



	Netgroup
	
							@group-name 形式 - group-name は NIS netgroup 名です。
						



ファイアウォールの内側で動作するように NFSv3 クライアントを設定する手順




				ファイアウォールの内側で実行するように NFSv3 クライアントを設定する手順は、ファイアウォールの内側で実行するように NFSv3 サーバーを設定する手順と似ています。
			

				設定するマシンが NFS クライアントとサーバーの両方である場合には、NFSv3 対応サーバーがファイアウォールの内側で実行されるように設定する手順 で説明されている手順に従います。
			

				以下の手順では、ファイアウォールの内側でのみ NFS クライアントマシンを設定する方法を説明します。
			
手順
	
						クライアントがファイアウォールの内側で NFS クライアントにコールバックを実行できるようにするには、NFS クライアントで以下のコマンドを実行して rpc-bind サービスをファイアウォールに追加します。
					
firewall-cmd --permanent --add-service rpc-bind

	
						/etc/nfs.conf ファイルで、RPC サービス nlockmgr が使用するポートを次のように指定します。
					
[lockd]

port=port-number
udp-port=upd-port-number

						または、/etc/modprobe.d/lockd.conf ファイルで、nlm_tcpport および nlm_udpport を指定することもできます。
					

	
						NFS クライアントで以下のコマンドを実行して、ファイアウォールで指定したポートを開きます。
					
firewall-cmd --permanent --add-port=<lockd-tcp-port>/tcp
firewall-cmd --permanent --add-port=<lockd-udp-port>/udp

	
						以下のように、/etc/nfs.conf ファイルの [statd] セクションを編集して、rpc.statd の静的ポートを追加します。
					
[statd]

port=port-number

	
						NFS クライアントで以下のコマンドを実行して、ファイアウォールに追加したポートを開きます。
					
firewall-cmd --permanent --add-port=<statd-tcp-port>/tcp
firewall-cmd --permanent --add-port=<statd-udp-port>/udp

	
						ファイアウォール設定を再読み込みします。
					
firewall-cmd --reload

	
						rpc-statd サービスを再起動します。
					
# systemctl restart rpc-statd.service

						または、/etc/modprobe.d/lockd.conf ファイルの lockd ポートを指定した場合は、次のコマンドを実行します。
					
	
								/proc/sys/fs/nfs/nlm_tcpport と /proc/sys/fs/nfs/nlm_udpport の現在の値を更新します。
							
# sysctl -w fs.nfs.nlm_tcpport=<tcp-port>
# sysctl -w fs.nfs.nlm_udpport=<udp-port>

	
								rpc-statd サービスを再起動します。
							
# systemctl restart rpc-statd.service







ファイアウォールの内側で動作するように NFSv4 クライアントを設定する手順




				この手順は、クライアントが NFSv4.0 を使用している場合に限り行います。その場合は、NFSv4.0 コールバックのポートを開く必要があります。
			

				この手順は、NFSv4.1 以降では必要ありません。これは、新しいプロトコルバージョンでは、クライアントによって開始された同じ接続でサーバーがコールバックを実行するためです。
			
手順
	
						NFSv4.0 コールバックがファイアウォールを通過できるようにするには、以下のように /proc/sys/fs/nfs/nfs_callback_tcpport を設定して、サーバーがクライアントのそのポートに接続できるようにします。
					
# echo "fs.nfs.nfs_callback_tcpport = <callback-port>" >/etc/sysctl.d/90-nfs-callback-port.conf
# sysctl -p /etc/sysctl.d/90-nfs-callback-port.conf

	
						NFS クライアントで以下のコマンドを実行して、ファイアウォールの指定のポートを開きます。
					
firewall-cmd --permanent --add-port=<callback-port>/tcp

	
						ファイアウォール設定を再読み込みします。
					
firewall-cmd --reload




NFS のインストール




				この手順では、NFS 共有のマウントまたはエクスポートに必要なすべてのパッケージをインストールします。
			
手順
	
						nfs-utils パッケージをインストールします。
					
# dnf install nfs-utils




NFS エクスポートの検出




				この手順では、特定の NFSv3 または NFSv4 サーバーがエクスポートしているファイルシステムを検出します。
			
手順
	
						NFSv3 に対応しているサーバーで、showmount ユーティリティーを使用します。
					
$ showmount --exports my-server

Export list for my-server
/exports/foo
/exports/bar

	
						NFSv4 に対応しているサーバーで、root ディレクトリーをマウントして確認します。
					
# mount my-server:/ /mnt/
# ls /mnt/

exports

# ls /mnt/exports/

foo
bar




				NFSv4 と NFSv3 の両方に対応するサーバーでは、上記の方法はいずれも有効で、同じ結果となります。
			
関連情報
	
						showmount(8) man ページ
					



mount で NFS 共有のマウント




				mount ユーティリティーを使用して、サーバーからエクスポートされた NFS 共有をマウントします。
			
警告

					NFS クライアントが同じ短いホスト名を使用している場合は、NFSv4 clientid で競合が発生し、それらが突然期限切れになることがあります。NFSv4 clientid が突然期限切れになる可能性を回避するには、使用しているシステムに応じて、NFS クライアントに一意のホスト名を使用するか、各コンテナーで識別子を設定する必要があります。詳細については、ナレッジベース記事 NFSv4 clientid was expired suddenly due to use same hostname on several NFS clients を参照してください。
				

手順
	
						NFS 共有をマウントするには、次のコマンドを使用します。
					
# mount -t nfs -o options host:/remote/export /local/directory

						このコマンドは、以下のような変数を使用します。
					
	options
	
									マウントオプションのコンマ区切りリスト
								
	host
	
									マウントするファイルシステムをエクスポートするサーバーのホスト名、IP アドレス、または完全修飾ドメイン名。
								
	/remote/export
	
									サーバーからエクスポートされるファイルシステムまたはディレクトリー、つまりマウントするディレクトリー。
								
	/local/directory
	
									/remote/export がマウントされているクライアントの場所
								





関連情報
	
						一般的な NFS マウントオプション
					
	
						NFS ホスト名の形式
					
	
						mount(8) の man ページ
					
	
						exports(5) man ページ
					



クライアントで pNFS SCSI の設定




				この手順では、pNFS SCSI レイアウトをマウントするように NFS クライアントを設定します。
			
前提条件
	
						NFS サーバーは、pNFS SCSI で XFS ファイルシステムをエクスポートするように設定されています。
					


手順
	
						クライアントで、NFS バージョン 4.1 以降を使用して、エクスポートした XFS ファイルシステムをマウントします。
					
# mount -t nfs -o nfsvers=4.1 host:/remote/export /local/directory

						NFS なしで XFS ファイルシステムを直接マウントしないでください。
					




mountstats でクライアントからの pNFS SCSI 操作のチェック




				この手順では、/proc/self/mountstats ファイルを使用して、クライアントから pNFS SCSI 操作を監視します。
			
手順
	
						マウントごとの操作カウンターをリスト表示します。
					
# cat /proc/self/mountstats \
      | awk /scsi_lun_0/,/^$/ \
      | egrep device\|READ\|WRITE\|LAYOUT

device 192.168.122.73:/exports/scsi_lun_0 mounted on /mnt/rhel7/scsi_lun_0 with fstype nfs4 statvers=1.1
    nfsv4:  bm0=0xfdffbfff,bm1=0x40f9be3e,bm2=0x803,acl=0x3,sessions,pnfs=LAYOUT_SCSI
            READ: 0 0 0 0 0 0 0 0
           WRITE: 0 0 0 0 0 0 0 0
        READLINK: 0 0 0 0 0 0 0 0
         READDIR: 0 0 0 0 0 0 0 0
       LAYOUTGET: 49 49 0 11172 9604 2 19448 19454
    LAYOUTCOMMIT: 28 28 0 7776 4808 0 24719 24722
    LAYOUTRETURN: 0 0 0 0 0 0 0 0
     LAYOUTSTATS: 0 0 0 0 0 0 0 0

	
						結果は以下のようになります。
					
	
								LAYOUT 統計は、クライアントとサーバーが pNFS SCSI 操作を使用する要求を示します。
							
	
								READ および WRITE の統計は、クライアントとサーバーが NFS 操作にフォールバックする要求を示します。
							






一般的な NFS マウントオプション




				以下は、NFS 共有をマウントするときに一般的に使用されるオプションです。これらのオプションは、手動 mount コマンド、/etc/fstab 設定、および autofs で使用できます。
			
	lookupcache=mode
	
							任意のマウントポイントに対して、カーネルがディレクトリーエントリーのキャッシュを管理する方法を指定します。mode の有効な引数は、all、none、または positive です。
						
	nfsvers=version
	
							使用する NFS プロトコルのバージョンを指定します。version は、3、4、4.0、4.1、または 4.2 になります。これは、複数の NFS サーバーを実行しているホストや、より低いバージョンでのマウントの再試行を無効にするのに役立ちます。バージョンを指定しないと、NFS により、カーネルと mount ユーティリティーで対応している最新バージョンが使用されます。
						

							vers オプションは nfsvers と同じで、互換性のためにこのリリースに含まれています。
						

	noacl
	
							ACL の処理をすべてオフにします。古いバージョンの Red Hat Enterprise Linux、Red Hat Linux、または Solaris と連動させる場合に必要となることがあります。こうした古いシステムには、最新の ACL テクノロジーに対する互換性がないためです。
						
	nolock
	
							ファイルのロック機能を無効にします。この設定は、非常に古いバージョンの NFS サーバーに接続する場合に必要となる場合があります。
						
	noexec
	
							マウントしたファイルシステムでバイナリーが実行されないようにします。互換性のないバイナリーを含む、Linux 以外のファイルシステムをマウントしている場合に便利です。
						
	nosuid
	
							set-user-identifier ビットおよび set-group-identifier ビットを無効にします。これにより、リモートユーザーは、setuid プログラムを実行してより高い権限を取得できなくなります。
						
	port=num
	
							NFS サーバーポートの数値を指定します。num が 0 (デフォルト値) の場合、mount は、使用するポート番号を、リモートホストの rpcbind サービスに問い合わせます。リモートホストの NFS サービスがその rpcbind サービスに登録されていない場合は、代わりに TCP 2049 の標準 NFS ポート番号が使用されます。
						
	rsize=num and wsize=num
	
							このオプションは、1 回の NFS 読み取り操作または書き込み操作で転送される最大バイト数を設定します。
						

							rsize と wsize には、固定のデフォルト値がありません。デフォルトでは、NFS はサーバーとクライアントの両方がサポートしている最大の値を使用します。Red Hat Enterprise Linux 9 では、クライアントとサーバーの最大値は 1,048,576 バイトです。詳細は、NFS マウントを使用した場合の rsize と wsize のデフォルト値と最大値 参照してください。KBase の記事。
						

	sec=flavors
	
							マウントされたエクスポート上のファイルにアクセスするために使用するセキュリティーフレーバーです。flavors の値は、複数のセキュリティーフレーバーのコロンで区切られたリストです。
						

							デフォルトでは、クライアントは、クライアントとサーバーの両方をサポートするセキュリティーフレーバーの検索を試みます。サーバーが選択したフレーバーのいずれかに対応していない場合、マウント操作は失敗します。
						

							利用可能なフレーバー:
						
	
									sec=sys は、ローカルの UNIX UID および GID を使用します。AUTH_SYS を使用して NFS 操作を認証します。
								
	
									sec=krb5 は、ユーザー認証に、ローカルの UNIX の UID と GID ではなく、Kerberos V5 を使用します。
								
	
									sec=krb5i は、ユーザー認証に Kerberos V5 を使用し、データの改ざんを防ぐ安全なチェックサムを使用して、NFS 操作の整合性チェックを行います。
								
	
									sec=krb5p は、ユーザー認証に Kerberos V5 を使用し、整合性チェックを実行し、トラフィックの傍受を防ぐため NFS トラフィックの暗号化を行います。これが最も安全な設定になりますが、パフォーマンスのオーバーヘッドも最も高くなります。
								



	tcp
	
							NFS マウントが TCP プロトコルを使用するよう指示します。
						


関連情報
	
						mount(8) の man ページ
					
	
						nfs(5) man ページ
					



NFS でユーザー設定の保存




				NFS ホームディレクトリーを使用するシステムで GNOME を使用する場合は、dconf データベースの keyfile バックエンドを設定する必要があります。そうしないと、dconf が正常に機能しない可能性があります。この設定では、dconf は設定を ~/.config/dconf-keyfile/user ファイルに保存します。
			
手順
	
						すべてのクライアントで /etc/dconf/profile/user ファイルを作成または編集します。
					
	
						/etc/dconf/profile/user ファイルの先頭に、次の行を追加します。
					
service-db:keyfile/user

	
						ユーザーはログアウトしてから再度ログインする必要があります。
					

						dconf は keyfile バックエンドをポーリングして更新が行われたかどうかを判断するため、設定がすぐに更新されない可能性があります。
					




FS-Cache の使用




				FS-Cache は、ファイルシステムがネットワーク経由で取得したデータをローカルディスクにキャッシュするために使用できる永続的なローカルキャッシュです。これは、ネットワーク経由でマウントされたファイルシステムからデータにアクセスするユーザーのネットワークトラフィックを最小限に抑えます (例: NFS)。
			
FS-Cache の概要




					以下の図は、FS-Cache の仕組みの概要を示しています。
				
図3.1 FS-Cache の概要
[image: FS-Cache の概要]



					FS-Cache は、システムのユーザーおよび管理者が可能な限り透過的になるように設計されています。Solaris では cachefs とは異なり、サーバー上のファイルシステムは、オーバーマウントしたファイルシステムを作成せずに、クライアントのローカルキャッシュと直接対話できます。NFS では、マウントオプションにより、FS-cache が有効になっている NFS 共有をマウントするようにクライアントに指示します。マウントポイントにより、fscache と cachefiles の 2 つのカーネルモジュールの自動アップロードが実行します。cachefilesd デーモンは、カーネルモジュールと通信してキャッシュを実装します。
				

					FS-Cache はネットワーク上で機能するファイルシステムの基本操作を変更せず、単にデータをキャッシュできる永続的な場所でファイルシステムを提供するだけです。たとえば、クライアントは FS-Cache が有効になっているかどうかに関わらず、NFS 共有をマウントできます。さらに、キャッシュされた NFS は、ファイルが部分的にキャッシュされ、事前完全に読み込む必要がないため、ファイル (個別または一括) に収まらないファイルを処理できます。また、FS-Cache は、クライアントファイルシステムドライバーからキャッシュで発生するすべての I/O エラーも非表示にします。
				

					キャッシングサービスを提供するには、キャッシュバックエンド が必要です。キャッシュバックエンドは、cachefiles であるキャッシングサービスを提供するように設定されたストレージドライバーです。この場合、FS-Cache には、キャッシュバックエンドとして bmap および拡張属性をサポートするマウントされたブロックベースのファイルシステム (ext3 など) が必要です。
				

					FS-Cache のキャッシュバックエンドで必要とされる機能に対応するファイルシステムには、以下のファイルシステムの Red Hat Enterprise Linux 9 実装が含まれます。
				
	
							ext3 (拡張属性が有効)
						
	
							ext4
						
	
							XFS
						



					FS-Cache は、ネットワークを介するかどうかに関係なく、ファイルシステムを任意にキャッシュすることはできません。共有ファイルシステムのドライバーを変更して、FS-Cache、データストレージ/検索、メタデータのセットアップと検証を操作できるようにする必要があります。FS-Cache では、永続性に対応するためにキャッシュされたファイルシステムの インデックスキー と 一貫性データ が必要になります。インデックスキーはファイルシステムオブジェクトをキャッシュオブジェクトに一致させ、一貫性データを使用してキャッシュオブジェクトが有効のままかどうかを判断します。
				
注記

						Red Hat Enterprise Linux 9 では、cachefilesd パッケージはデフォルトでインストールされていないため、手動でインストールする必要があります。
					


パフォーマンスに関する保証




					FS-Cache は、パフォーマンスの向上を 保証しません。キャッシュを使用するとパフォーマンスが低下します。たとえば、キャッシュされた NFS 共有では、ネットワーク間のルックアップにディスクアクセスが追加されます。FS-Cache は可能な限り非同期となりますが、非同期にできない同期パス (read 操作など) があります。
				

					たとえば、FS-Cache を使用して、通常は負荷のない GigE ネットワークを介して 2 台のコンピューター間の NFS 共有をキャッシュしても、ファイルアクセスのパフォーマンスは向上しない可能性があります。代わりに、NFS 要求はローカルディスクからではなく、サーバーメモリーより早く満たされます。
				

					したがって、FS-Cache の使用は、さまざまな要因における 妥協 です。たとえば、NFS トラフィックのキャッシュに FS-Cache を使用すると、クライアントは多少遅くなりますが、ネットワークの帯域幅を消費せずにローカルに読み取り要求を満たすことでネットワークおよびサーバーの読み込み負荷が大幅に削減されます。
				

NFS でのキャッシュの使用




					明示的に指示されない限り、NFS はキャッシュを使用しません。ここでは、FS-Cache を使用して NFS マウントを設定する方法を説明します。
				

					NFS インデックスは NFS ファイルハンドルを使用してコンテンツをキャッシュします。ファイル名ではなく、ハードリンクされたファイルはキャッシュを正しく共有します。
				

					NFS バージョン 3、4.0、4.1、および 4.2 はキャッシュに対応します。ただし、各バージョンはキャッシュに異なるブランチを使用します。
				
前提条件
	
							cachefilesd パッケージがインストールされ、実行している。これを実行していることを確認するには、次のコマンドを使用します。
						
# systemctl start cachefilesd
# systemctl status cachefilesd

							ステータスは active (running) である必要があります。
						



手順
	
							以下のオプションで NFS 共有をマウントします。
						
# mount nfs-share:/ /mount/point -o fsc

							ファイルがダイレクト I/O や書き込みのために開いていない限り、/mount/point の下にあるファイルへのアクセスはすべてキャッシュを経由します。
						




キャッシュの設定




					現在、Red Hat Enterprise Linux 9 は cachefiles キャッシュバックエンドのみを提供します。cachefilesd デーモンは cachefiles を開始し、管理します。/etc/cachefilesd.conf ファイルは、cachefiles によるキャッシュサービスの提供方法を制御します。
				

					キャッシュバックエンドは、キャッシュをホストしているパーティション上の一定の空き領域を維持することで動作します。空き領域を使用する他の要素に応じてキャッシュを増大および縮小し、root ファイルシステム (ラップトップなど) で安全に使用できるようにします。FS-Cache ではこの動作でデフォルト値を設定します。これは、キャッシュカリング制限 で設定できます。キャッシュカリング制限の設定方法は、キャッシュカリング制限の設定 を参照してください。
				

					この手順では、キャッシュを設定する方法を説明します。
				
前提条件
	
							cachefilesd パッケージがインストールされ、サービスが正常に起動しました。サービスが実行中であることを確認するには、次のコマンドを使用します。
						
# systemctl start cachefilesd
# systemctl status cachefilesd

							ステータスは active (running) である必要があります。
						



手順
	
							キャッシュとして使用するディレクトリーをキャッシュバックエンドで設定するには、次のパラメーターを使用します。
						
$ dir /path/to/cache

	
							一般的に、キャッシュバックエンドディレクトリーは、以下のように /etc/cachefilesd.conf 内に /var/cache/fscache として設定されます。
						
$ dir /var/cache/fscache

	
							キャッシュバックエンドのディレクトリーを変更する場合、selinux コンテキストは /var/cache/fscache と同じである必要があります。
						
# semanage fcontext -a -e /var/cache/fscache /path/to/cache
# restorecon -Rv /path/to/cache

	
							キャッシュを設定する際に、/path/to/cache をディレクトリー名に置き換えます。
						
	
							selinux コンテキストを設定するコマンドが機能しない場合は、以下のコマンドを使用します。
						
# semanage permissive -a cachefilesd_t
# semanage permissive -a cachefiles_kernel_t

							FS-Cache は、/path/to/cache をホストするファイルシステムにキャッシュを保存します。ラップトップでは、root ファイルシステム (/) をホストのファイルシステムとして使用することが推奨されますが、デスクトップマシンの場合は、キャッシュ専用のディスクパーティションをマウントするより慎重に行ってください。
						

	
							ホストのファイルシステムは、ユーザー定義の拡張属性をサポートする必要があります。FS-Cache はこれらの属性を使用して、一貫性維持情報を保存します。ext3 ファイルシステムを備えたデバイスでユーザー定義の拡張属性を有効にするには、次のように入力します。
						
# tune2fs -o user_xattr /dev/device

	
							代わりに、マウント時にファイルシステムの拡張属性を有効にするには、次のコマンドを使用します。
						
# mount /dev/device /path/to/cache -o user_xattr

	
							設定ファイルを置いたら、cachefilesd サービスを起動します。
						
# systemctl start cachefilesd

	
							起動時に cachefilesd が起動するように設定するには、root で次のコマンドを実行します。
						
# systemctl enable cachefilesd




NFS キャッシュ共有の設定




					NFS キャッシュの共有には潜在的な問題がいくつかあります。キャッシュは永続的であるため、キャッシュ内のデータブロックは 4 つのキーのシーケンスでインデックス化されます。
				
	
							レベル 1: サーバーの詳細
						
	
							レベル 2: 一部のマウントオプション、セキュリティータイプ、FSID、識別子
						
	
							レベル 3: ファイルハンドル
						
	
							レベル 4: ファイル内のページ番号
						



					スーパーブロック間の整合性の管理に関する問題を回避するには、データのキャッシュを必要とする NFS のすべてのスーパーブロックに、固有のレベル 2 キーを設定します。通常、同じソースボリュームとオプションを持つ 2 つの NFS マウントはスーパーブロックを共有しているため、そのボリューム内に異なるディレクトリーをマウントする場合でもキャッシュを共有することになります。
				

					以下は、異なるオプションでキャッシュ共有を設定する方法の例になります。
				
手順
	
							次のコマンドで NFS 共有をマウントします。
						
mount home0:/disk0/fred /home/fred -o fsc
mount home0:/disk0/jim /home/jim -o fsc

							/home/fred および /home/jim には同じオプションがあるため、スーパーブロックを共有する可能性が高くなります。特に NFS サーバー上の同じボリュームやパーティションから作成されている場合は共有する可能性が高くなります (home0)。
						

	
							スーパーブロックを共有しないようにするには、mount コマンドに以下のオプションを付けて実行します。
						
mount home0:/disk0/fred /home/fred -o fsc,rsize=8192
mount home0:/disk0/jim /home/jim -o fsc,rsize=65536

							この場合、/home/fred と /home/jim は、レベル 2 キーの異なるネットワークアクセスパラメーターを持つため、スーパーブロックを共有しません。
						

	
							2 つのサブツリー (/home/fred1 と /home/fred2) のコンテンツを 2 回 キャッシュしてスーパーブロックを共有しないようにするには、次のコマンドを使用します。
						
mount home0:/disk0/fred /home/fred1 -o fsc,rsize=8192
mount home0:/disk0/fred /home/fred2 -o fsc,rsize=65536

	
							スーパーブロックの共有を回避するもう 1 つの方法は、nosharecache パラメーターで明示的に共有を回避することです。同じ例を使用します。
						
mount home0:/disk0/fred /home/fred -o nosharecache,fsc
mount home0:/disk0/jim /home/jim -o nosharecache,fsc

							ただし、この場合は、レベル 2 キーの home0:/disk0/fred および home0:/disk0/jim を区別することができないため、使用できるスーパーブロックは 1 つだけとなります。
						

	
							スーパーブロックにアドレスを指定するには、fsc=unique-identifier マウントオプションを使用して、少なくとも 1 つのマウントに 一意の識別子 を設定します。次に例を示します。
						
mount home0:/disk0/fred /home/fred -o nosharecache,fsc
mount home0:/disk0/jim /home/jim -o nosharecache,fsc=jim

							/home/jim のキャッシュで使用されるレベル 2 キーに固有識別子の jim が追加されます。
						



重要

						ユーザーは、異なる通信またはプロトコルパラメーターを持つスーパーブロック間でキャッシュを共有することはできません。たとえば、NFSv4.0 と NFSv3 の間、NFSv4.1 と NFSv4.2 間で共有することはできません。これは、強制されるスーパーブロックが異なるためです。また、読み込みサイズ (rsize) などのパラメーターを設定すると、キャッシュの共有が回避されます。これは、別のスーパーブロックを強制するためです。
					


NFS でのキャッシュの制限




					NFS にはキャッシュの制限がいくつかあります。
				
	
							ダイレクト I/O で共有ファイルシステムからファイルを開くと、自動的にキャッシュが回避されます。これは、この種のアクセスがサーバーに直接行なわれる必要があるためです。
						


	
							ダイレクト I/O または書き込みのいずれかで共有ファイルシステムからファイルを開くと、キャッシュされたファイルのコピーがフラッシュされます。ダイレクト I/O や書き込みのためにファイルが開かれなくなるまで、FS-Cache はファイルを再キャッシュしません。
						
	
							さらに、FS-Cache の今回のリリースでは、通常の NFS ファイルのみをキャッシュします。FS-Cache はディレクトリー、シンボリックリンク、デバイスファイル、FIFO、ソケットを キャッシュしません。
						



キャッシュカリング制限の設定




					cachefilesd デーモンは、共有ファイルシステムからディスクの空き領域にリモートデータをキャッシュすることで機能します。これにより、利用可能な空き領域がすべて消費される可能性があり、ディスクがルートパーティションも格納している場合は問題になる可能性があります。これを制御するために、cachefilesd は、最近のアクセスが少ないオブジェクトなどの古いオブジェクトをキャッシュから破棄することで、一定量の空き領域を維持しようとします。この動作は キャッシュカリング と呼ばれます。
				

					キャッシュカリングは、基盤となるファイルシステムで使用可能なブロックのパーセンテージとファイルのパーセンテージに基づいて行われます。/etc/cachefilesd.conf には、6 つの制限を制御する設定が存在します。
				
	brun N% (ブロックのパーセンテージ)、frun N% (ファイルのパーセンテージ)
	
								キャッシュの空き領域と利用可能なファイルの数がこれらの制限を上回ると、カリングはオフになります。
							
	bcull N% (ブロックのパーセンテージ)、fcull N% (ファイルのパーセンテージ)
	
								キャッシュの空き領域と利用可能なファイルの数がこれらの制限のいずれかを下回ると、カリング動作が開始します。
							
	bstop N% (ブロックのパーセンテージ)、fstop N% (ファイルのパーセンテージ)
	
								キャッシュ内の使用可能な領域または使用可能なファイルの数がこの制限のいずれかを下回ると、カリングによってこれらの制限を超える状態になるまで、ディスク領域またはファイルのそれ以上の割り当ては許可されません。
							



					各設定の N のデフォルト値は以下の通りです。
				
	
							brun/frun - 10%
						
	
							bcull/fcull - 7%
						
	
							bstop/fstop - 3%
						



					この設定を行う場合は、以下の条件を満たす必要があります。
				
	
							0 ≤ bstop < bcull < brun < 100
						
	
							0 ≤ fstop < fcull < frun < 100
						



					これは、空き領域と利用可能なファイルの割合であり、100 から、df プログラムで表示される割合を引いたものではありません。
				
重要

						カリングは、bxxx と fxxx のペアを同時に依存します。ユーザーが個別に処理することはできません。
					


fscache カーネルモジュールからの統計情報の取得




					FS-Cache は一般的な統計情報も追跡します。以下の手順では、この情報を取得する方法を説明します。
				
手順
	
							FS-Cache に関する統計情報を表示するには、次のコマンドを使用します。
						
# cat /proc/fs/fscache/stats




					FS-Cache 統計には、デシジョンポイントとオブジェクトカウンターに関する情報が含まれます。詳細は、以下のカーネルドキュメントを参照してください。
				

					/usr/share/doc/kernel-doc-4.18.0/Documentation/filesystems/caching/fscache.txt
				

FS-Cache の参考資料




					本セクションでは、FS-Cache の参考情報を詳細します。
				
	
							achefilesd とその設定方法の詳細については、man queuefilesd および man queuefilesd.conf を参照してください。その他にも、以下のカーネルドキュメントを参照してください。
						
	
									/usr/share/doc/cachefilesd/README
								
	
									/usr/share/man/man5/cachefilesd.conf.5.gz
								
	
									/usr/share/man/man8/cachefilesd.8.gz
								



	
							設計上の制約、利用可能な統計、機能など、FS-Cache に関する一般的な情報は、以下のカーネルドキュメントを参照してください。
						

							/usr/share/doc/kernel-doc-4.18.0/Documentation/filesystems/caching/fscache.txt
						






第4章 SMB 共有のマウント




			Server Message Block (SMB) プロトコルは、アプリケーション層のネットワークプロトコルを実装します。これは、ファイル共有や共有プリンターなど、サーバー上のリソースにアクセスするために使用されます。
		
注記

				SMB のコンテキストでは、SMB ダイアレクトである CIFS (Common Internet File System) プロトコルが言及されています。SMB と CIFS の両方のプロトコルがサポートされており、SMB 共有と CIFS 共有のマウントに関連するカーネルモジュールとユーティリティーはどちらも cifs という名前を使用します。
			


			cifs-utils パッケージには、以下を行うユーティリティーがあります。
		
	
					SMB 共有と CIFS 共有をマウントする
				
	
					カーネルのキーリングで、NT LAN Manager (NTLM) の認証情報を管理する
				
	
					SMB 共有および CIFS 共有のセキュリティー記述子で、アクセス制御リスト (ACL) を設定して、表示する
				


対応している SMB プロトコルのバージョン




				cifs.ko カーネルモジュールは、以下の SMB プロトコルバージョンをサポートします。
			
	
						SMB 1
					
警告

							SMB1 プロトコルは既知のセキュリティー問題により非推奨となり、プライベートネットワークでのみ安全に使用する ことができます。SMB1 がサポートされているオプションとして推奨される主な理由は、現在 UNIX 拡張機能をサポートする唯一の SMB プロトコルバージョンであるためです。SMB で UNIX 拡張を使用する必要がない場合は、Red Hat は、SMB2 以降を使用することを強く推奨します。
						


	
						SMB 2.0
					
	
						SMB 2.1
					
	
						SMB 3.0
					
	
						SMB 3.1.1
					


注記

					プロトコルのバージョンによっては、一部の SMB 機能しか実装されていません。
				


UNIX 拡張機能のサポート




				Samba は、SMB プロトコルの CAP_UNIX 機能ビットを使用して UNIX 拡張機能を提供します。これらの拡張機能は、cifs.ko カーネルモジュールでも対応します。ただし、Samba とカーネルモジュールはいずれも、SMB 1 プロトコルでのみ UNIX 拡張機能に対応します。
			
前提条件
	
						cifs-utils パッケージがインストールされている。
					


手順
	
						/etc/samba/smb.conf ファイルの [global] セクションにある server min protocol パラメーターを NT1 に設定します。
					
	
						マウントコマンドに -o vers=1.0 オプションを指定し、SMB 1 プロトコルを使用して共有をマウントします。以下に例を示します。
					
# mount -t cifs -o vers=1.0,username=<user_name> //<server_name>/<share_name> /mnt/

						デフォルトで、カーネルモジュールは、SMB 2 またはサーバーでサポートされている最新のプロトコルバージョンを使用します。-o vers=1.0 オプションを mount コマンドに渡すと、UNIX 拡張機能の使用に必要な SMB 1 プロトコルをカーネルモジュールが使用することが強制されます。
					



検証
	
						マウントされた共有のオプションを表示します。
					
# mount
...
//<server_name>/<share_name> on /mnt type cifs (...,unix,...)

						マウントオプションのリストに unix エントリーが表示されている場合は、UNIX 拡張機能が有効になっています。
					




SMB 共有の手動マウント




				SMB 共有のみを一時的にマウントする必要がある場合は、mount ユーティリティーを使用して手動でマウントできます。
			
注記

					手動でマウントされた共有は、システムを再起動しても自動的にはマウントされません。システムの起動時に、Red Hat Enterprise Linux が自動的に共有をマウントするように設定する場合は、システムの起動時に自動的に SMB 共有をマウントする を参照してください。
				

前提条件
	
						cifs-utils パッケージがインストールされている。
					


手順
	
						-t cifs パラメーターを指定して mount ユーティリティーを使用して、SMB 共有をマウントします。
					
# mount -t cifs -o username=<user_name> //<server_name>/<share_name> /mnt/
Password for <user_name>@//<server_name>/<share_name>:  password

						-o パラメーターでは、共有のマウントに使用されるオプションを指定できます。詳細は、mount.cifs(8) の man ページおよび 頻繁に使用されるマウントオプション の OPTIONS セクションを参照してください。
					
例4.1 暗号化された SMB 3.0 接続を使用した共有のマウント

							暗号化された SMB 3.0 接続で、DOMAIN\Administrator ユーザーとして \\server\example\ 共有を /mnt/ ディレクトリーにマウントする場合は、次の手順を実行します。
						
# mount -t cifs -o username=DOMAIN\Administrator,seal,vers=3.0 //server/example /mnt/
Password for DOMAIN\Administrator@//server_name/share_name:  password





検証
	
						マウントされた共有の内容をリスト表示します。
					
# ls -l /mnt/
total 4
drwxr-xr-x.  2 root root 8748 Dec  4 16:27 test.txt
drwxr-xr-x. 17 root root 4096 Dec  4 07:43 Demo-Directory




システム起動時の SMB 共有の自動マウント




				マウントされた SMB 共有へのアクセスがサーバー上で恒久的に必要とされる場合は、システムの起動時に共有を自動的にマウントします。
			
前提条件
	
						cifs-utils パッケージがインストールされている。
					


手順
	
						共有のエントリーを /etc/fstab ファイルに追加します。以下に例を示します。
					
//<server_name>/<share_name>  /mnt  cifs  credentials=/root/smb.cred  0 0
重要

							システムが自動的に共有をマウントできるようにするには、ユーザー名、パスワード、およびドメイン名を認証情報ファイルに保存する必要があります。詳細は、SMB 共有に対して認証するための認証情報ファイルの作成 を参照してください。
						


						/etc/fstab の行の 4 つ目のフィールドで、認証情報ファイルへのパスなど、マウントオプションを指定します。詳細は、mount.cifs(8) の man ページおよび 頻繁に使用されるマウントオプション の OPTIONS セクションを参照してください。
					



検証
	
						マウントポイントを指定して共有をマウントします。
					
# mount /mnt/




SMB 共有に対して認証するための認証情報ファイルの作成




				特定の状況 (システムの起動時に共有を自動的にマウントする場合など) では、ユーザー名とパスワードを入力することなく共有がマウントされる必要があります。これを実装するには、認証情報ファイルを作成します。
			
前提条件
	
						cifs-utils パッケージがインストールされている。
					


手順
	
						/root/smb.cred などのファイルを作成し、そのファイルのユーザー名、パスワード、およびドメイン名を指定します。
					
username=user_name
password=password
domain=domain_name

	
						所有者だけがファイルにアクセスできるようにパーミッションを設定します。
					
# chown user_name /root/smb.cred
# chmod 600 /root/smb.cred




				mount ユーティリティーに credentials=file_name マウントオプションを渡すか、/etc/fstab ファイルでこのオプションを使用して、ユーザー名とパスワードの入力を求められずに共有をマウントできます。
			

マルチユーザー SMB マウントの実行




				共有をマウントするために指定した認証情報により、デフォルトでマウントポイントのアクセス権が決まります。たとえば、共有をマウントするときに DOMAIN\example ユーザーを使用した場合は、どのローカルユーザーが操作を実行しても、共有に対するすべての操作はこのユーザーとして実行されます。
			

				ただし特定の状況では、システムの起動時に管理者が自動的に共有をマウントしたい場合でも、ユーザーは自分の認証情報を使用して共有のコンテンツに対して操作を実行する必要があります。このとき、multiuser マウントオプションを使用すると、このシナリオを設定できます。
			
重要

					multiuser マウントオプションを使用するには、認証情報ファイルの krb5 オプションや ntlmssp オプションなど、非対話式の方法で認証情報の提供に対応するセキュリティータイプに、sec マウントオプションを追加で設定する必要があります。詳細は、ユーザーとしての共有へのアクセス を参照してください。
				


				root ユーザーは、multiuser オプションと、共有内のコンテンツへの最低限のアクセスを持つアカウントを使用して、共有をマウントします。通常のユーザーは、cifscreds  ユーティリティーを使用して、現在のセッションのカーネルキーリングに、自身のユーザー名とパスワードを渡すことができます。マウントされた共有のコンテンツにユーザーがアクセスすると、カーネルは、共有のマウントに最初に使用されたものではなく、カーネルキーリングからの認証情報を使用します。
			

				この機能の使用は、以下の手順で設定されます。
			
	
						multiuser オプションを使用して共有をマウント
					
	
						任意で、multiuser オプションを使用して共有が正常にマウントされたかを確認
					
	
						ユーザーとして共有にアクセス
					


前提条件
	
						cifs-utils パッケージがインストールされている。
					


multiuser オプションを使用した共有のマウント




					ユーザーが自身の認証情報を使用して共有にアクセスする場合は、パーミッションが制限されたアカウントを使用して、root ユーザーとして共有をマウントする必要があります。
				
手順

						システムの起動時に、multiuser オプションを使用して自動的に共有をマウントするには、次の手順を実行します。
					
	
							/etc/fstab ファイルに共有のエントリーを作成します。以下に例を示します。
						
//server_name/share_name  /mnt  cifs  multiuser,sec=ntlmssp,credentials=/root/smb.cred  0 0

	
							共有をマウントします。
						
# mount /mnt/




					システムの起動時に共有を自動的にマウントしない場合は、-o multiuser,sec=security_type を mount コマンドに渡して手動で共有をマウントします。SMB 共有を手動でマウントする方法は、SMB 共有の手動マウント を参照してください。
				

SMB 共有が multiuser オプションを使用してマウントされているかどうかの確認




					共有が multiuser オプションを使用してマウントされているかどうかを確認するには、マウントオプションを表示します。
				
手順

						

# mount
...
//server_name/share_name on /mnt type cifs (sec=ntlmssp,multiuser,...)


					

					マウントオプションのリストに multiuser エントリーが表示されている場合は、機能が有効になっています。
				

ユーザーとして共有へのアクセス




					SMB 共有が multiuser オプションを使用してマウントされている場合、ユーザーはサーバーの認証情報をカーネルのキーリングに提供できます。
				
# cifscreds add -u SMB_user_name server_name
Password: password

					マウントされた SMB 共有を含むディレクトリーでユーザーが操作を実行すると、サーバーは、共有がマウントされたときに最初に使用されたものではなく、このユーザーのファイルシステムのパーミッションを適用します。
				
注記

						複数のユーザーが、マウントされた共有で、自身の認証情報を使用して同時に操作を実行できます。
					



よく使用される SMB マウントオプション




				SMB 共有をマウントすると、マウントオプションにより次のことが決まります。
			
	
						サーバーとの接続がどのように確立されるか。たとえば、サーバーに接続するときに使用される SMB プロトコルバージョンはどれか。
					
	
						共有が、ローカルファイルシステムにどのようにマウントされるか。たとえば、複数のローカルユーザーが、サーバーのコンテンツにアクセスできるようにするために、システムがリモートファイルとディレクトリーのパーミッションを上書きする場合など。
					



				/etc/fstab ファイルの 4 番目のフィールド、またはマウントコマンドの -o パラメーターで複数のオプションを設定するには、オプションをコンマで区切ります。たとえば、multiuser オプションを使用した共有のマウント を参照してください。
			

				次のリストは、よく使用されるマウントオプションを示しています。
			
	オプション	説明
	 
								credentials=file_name
							

							 	 
								認証情報ファイルへのパスを設定します。認証情報ファイルを使用した SMB 共有への認証 を参照してください。
							

							 
	 
								dir_mode=mode
							

							 	 
								サーバーが CIFS UNIX 拡張機能をサポートしていない場合は、ディレクトリーモードを設定します。
							

							 
	 
								file_mode=mode
							

							 	 
								サーバーが CIFS UNIX 拡張機能をサポートしていない場合は、ファイルモードを設定します。
							

							 
	 
								password=password
							

							 	 
								SMB サーバーへの認証に使用されるパスワードを設定します。あるいは、credentials オプションを使用して認証情報ファイルを指定します。
							

							 
	 
								seal
							

							 	 
								SMB 3.0 以降のプロトコルバージョンを使用した接続に対する暗号化サポートを有効にします。そのため、seal は 3.0 以降に設定された vers マウントオプションと一緒に使用します。SMB 共有の手動マウント の例を参照してください。
							

							 
	 
								sec=security_mode
							

							 	 
								ntlmsspi などのセキュリティーモードを設定して、NTLMv2 パスワードハッシュとパケット署名を有効にします。対応している値のリストは、man ページの mount.cifs(8) にあるオプションの説明を参照してください。
							

							 
								サーバーが ntlmv2 セキュリティーモードに対応していない場合は、sec=ntlmssp (デフォルト) を使用します。
							

							 
								セキュリティー上の理由から、安全でない ntlm セキュリティーモードは使用しないでください。
							

							 
	 
								username=user_name
							

							 	 
								SMB サーバーへの認証に使用されるユーザー名を設定します。あるいは、credentials オプションを使用して認証情報ファイルを指定します。
							

							 
	 
								vers=SMB_protocol_version
							

							 	 
								サーバーとの通信に使用される SMB プロトコルバージョンを設定します。
							

							 



				完全なリストは、man ページの mount.cifs(8) の OPTIONS セクションを参照してください。
			


第5章 永続的な命名属性の概要




			システム管理者は、永続的な命名属性を使用してストレージボリュームを参照し、再起動を何度も行っても信頼できるストレージ設定を構築する必要があります。
		
非永続的な命名属性のデメリット




				Red Hat Enterprise Linux では、ストレージデバイスを識別する方法が複数あります。特にドライブへのインストール時やドライブの再フォーマット時に誤ったデバイスにアクセスしないようにするため、適切なオプションを使用して各デバイスを識別することが重要になります。
			

				従来、/dev/sd(メジャー番号)(マイナー番号) の形式の非永続的な名前は、ストレージデバイスを参照するために Linux 上で使用されます。メジャー番号とマイナー番号の範囲、および関連する sd 名は、検出されると各デバイスに割り当てられます。つまり、デバイスの検出順序が変わると、メジャー番号とマイナー番号の範囲、および関連する sd 名の関連付けが変わる可能性があります。
			

				このような順序の変更は、以下の状況で発生する可能性があります。
			
	
						システム起動プロセスの並列化により、システム起動ごとに異なる順序でストレージデバイスが検出された場合。
					
	
						ディスクが起動しなかったり、SCSI コントローラーに応答しなかった場合。この場合は、通常のデバイスプローブにより検出されません。ディスクはシステムにアクセスできなくなり、後続のデバイスは関連する次の sd 名が含まれる、メジャー番号およびマイナー番号の範囲があります。たとえば、通常 sdb と呼ばれるディスクが検出されないと、sdc と呼ばれるディスクが sdb として代わりに表示されます。
					
	
						SCSI コントローラー (ホストバスアダプターまたは HBA) が初期化に失敗し、その HBA に接続されているすべてのディスクが検出されなかった場合。後続のプローブされた HBA に接続しているディスクは、別のメジャー番号およびマイナー番号の範囲、および関連する別の sd 名が割り当てられます。
					
	
						システムに異なるタイプの HBA が存在する場合は、ドライバー初期化の順序が変更する可能性があります。これにより、HBA に接続されているディスクが異なる順序で検出される可能性があります。また、HBA がシステムの他の PCI スロットに移動した場合でも発生する可能性があります。
					
	
						ストレージアレイや干渉するスイッチの電源が切れた場合など、ストレージデバイスがプローブされたときに、ファイバーチャネル、iSCSI、または FCoE アダプターを持つシステムに接続されたディスクがアクセスできなくなる可能性があります。システムが起動するまでの時間よりもストレージアレイがオンラインになるまでの時間の方が長い場合に、電源の障害後にシステムが再起動すると、この問題が発生する可能性があります。一部のファイバーチャネルドライバーは WWPN マッピングへの永続 SCSI ターゲット ID を指定するメカニズムをサポートしますが、メジャー番号およびマイナー番号の範囲や関連する sd 名は予約されず、一貫性のある SCSI ターゲット ID 番号のみが提供されます。
					



				そのため、/etc/fstab ファイルなどにあるデバイスを参照するときにメジャー番号およびマイナー番号の範囲や関連する sd 名を使用することは望ましくありません。誤ったデバイスがマウントされ、データが破損する可能性があります。
			

				しかし、場合によっては他のメカニズムが使用される場合でも sd 名の参照が必要になる場合もあります (デバイスによりエラーが報告される場合など)。これは、Linux カーネルはデバイスに関するカーネルメッセージで sd 名 (および SCSI ホスト、チャネル、ターゲット、LUN タプル) を使用するためです。
			

ファイルシステムおよびデバイスの識別子




				このセクションでは、ファイルシステムおよびブロックデバイスを識別する永続的な属性の相違点を説明します。
			
ファイルシステムの識別子

				ファイルシステムの識別子は、ブロックデバイス上に作成された特定のファイルシステムに関連付けられます。識別子はファイルシステムの一部としても格納されます。ファイルシステムを別のデバイスにコピーしても、ファイルシステム識別子は同じです。一方、mkfs ユーティリティーでフォーマットするなどしてデバイスを書き換えると、デバイスはその属性を失います。
			

				ファイルシステムの識別子に含まれるものは、次のとおりです。
			
	
						一意の ID (UUID)
					
	
						ラベル
					


デバイスの識別子

				デバイス識別子は、ブロックデバイス (ディスクやパーティションなど) に関連付けられます。mkfs ユーティリティーでフォーマットするなどしてデバイスを書き換えた場合、デバイスはファイルシステムに格納されていないため、属性を保持します。
			

				デバイスの識別子に含まれるものは、次のとおりです。
			
	
						World Wide Identifier (WWID)
					
	
						パーティション UUID
					
	
						シリアル番号
					


推奨事項
	
						論理ボリュームなどの一部のファイルシステムは、複数のデバイスにまたがっています。Red Hat は、デバイスの識別子ではなくファイルシステムの識別子を使用してこのファイルシステムにアクセスすることを推奨します。
					



/dev/disk/ にある udev メカニズムにより管理されるデバイス名




				udev メカニズムは、Linux のすべてのタイプのデバイスに使用され、ストレージデバイスだけに限定されません。/dev/disk/ ディレクトリーにさまざまな種類の永続的な命名属性を提供します。ストレージデバイスの場合、Red Hat Enterprise Linux には /dev/disk/ ディレクトリーにシンボリックリンクを作成する udev ルールが含まれています。これにより、次の方法でストレージデバイスを参照できます。
			
	
						ストレージデバイスのコンテンツ
					
	
						一意の ID
					
	
						シリアル番号
					



				udev の命名属性は永続的なものですが、システムを再起動しても自動的には変更されないため、設定可能なものもあります。
			
ファイルシステムの識別子



/dev/disk/by-uuid/ の UUID 属性

					このディレクトリーのエントリーは、デバイスに格納されているコンテンツ (つまりデータ) 内の 一意の ID (UUID) によりストレージデバイスを参照するシンボリック名を提供します。以下に例を示します。
				
/dev/disk/by-uuid/3e6be9de-8139-11d1-9106-a43f08d823a6

					次の構文を使用することで、UUID を使用して /etc/fstab ファイルのデバイスを参照できます。
				
UUID=3e6be9de-8139-11d1-9106-a43f08d823a6

					ファイルシステムを作成する際に UUID 属性を設定できます。後で変更することもできます。
				
/dev/disk/by-label/ のラベル属性

					このディレクトリーのエントリーは、デバイスに格納されているコンテンツ (つまりデータ) 内の ラベル により、ストレージデバイスを参照するシンボリック名を提供します。
				

					以下に例を示します。
				
/dev/disk/by-label/Boot

					次の構文を使用することで、ラベルを使用して /etc/fstab ファイルのデバイスを参照できます。
				
LABEL=Boot

					ファイルシステムを作成するときにラベル属性を設定できます。また、後で変更することもできます。
				

デバイスの識別子



/dev/disk/by-id/ の WWID 属性

					World Wide Identifier (WWID) は永続的で、SCSI 規格によりすべての SCSI デバイスが必要とする システムに依存しない識別子 です。各ストレージデバイスの WWID 識別子は一意となることが保証され、デバイスのアクセスに使用されるパスに依存しません。この識別子はデバイスのプロパティーですが、デバイスのコンテンツ (つまりデータ) には格納されません。
				

					この識別子は、SCSI Inquiry を発行して Device Identification Vital Product Data (0x83 ページ) または Unit Serial Number (0x80 ページ) を取得することにより獲得できます。
				

					Red Hat Enterprise Linux では、WWID ベースのデバイス名から、そのシステムの現在の /dev/sd 名への正しいマッピングを自動的に維持します。デバイスへのパスが変更したり、別のシステムからそのデバイスへのアクセスがあった場合にも、アプリケーションはディスク上のデータ参照に /dev/disk/by-id/ を使用できます。
				
注記

						NVMe デバイスを使用している場合、デバイスのシリアル番号の先頭に空白があると、一部のベンダーのディスク ID による名前変更が発生する可能性があります。
					

例5.1 WWID マッピング
	WWID シンボリックリンク	非永続的なデバイス	備考
	 
										/dev/disk/by-id/scsi-3600508b400105e210000900000490000
									

									 	 
										/dev/sda
									

									 	 
										ページ 0x83 の識別子を持つデバイス
									

									 
	 
										/dev/disk/by-id/scsi-SSEAGATE_ST373453LW_3HW1RHM6
									

									 	 
										/dev/sdb
									

									 	 
										ページ 0x80 の識別子を持つデバイス
									

									 
	 
										/dev/disk/by-id/ata-SAMSUNG_MZNLN256HMHQ-000L7_S2WDNX0J336519-part3
									

									 	 
										/dev/sdc3
									

									 	 
										ディスクパーティション
									

									 





					システムにより提供される永続的な名前のほかに、udev ルールを使用して独自の永続的な名前を実装し、ストレージの WWID にマップすることもできます。
				
/dev/disk/by-partuuid のパーティション UUID 属性

					パーティション UUID (PARTUUID) 属性は、GPT パーティションテーブルにより定義されているパーティションを識別します。
				
例5.2 パーティション UUID のマッピング
	PARTUUID シンボリックリンク	非永続的なデバイス
	 
										/dev/disk/by-partuuid/4cd1448a-01
									

									 	 
										/dev/sda1
									

									 
	 
										/dev/disk/by-partuuid/4cd1448a-02
									

									 	 
										/dev/sda2
									

									 
	 
										/dev/disk/by-partuuid/4cd1448a-03
									

									 	 
										/dev/sda3
									

									 




/dev/disk/by-path/ のパス属性

					この属性は、デバイスへのアクセスに使用される ハードウェアパス がストレージデバイスを参照するシンボル名を提供します。
				

					ハードウェアパス (PCI ID、ターゲットポート、LUN 番号など) の一部が変更されると、パス属性に失敗します。このため、パス属性は信頼性に欠けます。ただし、パス属性は以下のいずれかのシナリオで役に立ちます。
				
	
							後で置き換える予定のディスクを特定する必要があります。
						
	
							特定の場所にあるディスクにストレージサービスをインストールする予定です。
						




DM Multipath を使用した World Wide Identifier




				Device Mapper (DM) Multipath を設定して、World Wide Identifier (WWID) と非永続的なデバイス名をマッピングできます。
			

				システムからデバイスへのパスが複数ある場合、DM Multipath はこれを検出するために WWID を使用します。その後、DM Multipath は /dev/mapper/wwid ディレクトリー (例: /dev/mapper/3600508b400105df70000e00000ac0000) に単一の "疑似デバイス" を表示します。
			

				コマンド multipath -l は、非永続的な識別子へのマッピングを示します。
			
	
						Host:Channel:Target:LUN
					
	
						/dev/sd 名
					
	
						major:minor 数値
					


例5.3 マルチパス設定での WWID マッピング

					multipath -l コマンドの出力例:
				
3600508b400105df70000e00000ac0000 dm-2 vendor,product
[size=20G][features=1 queue_if_no_path][hwhandler=0][rw]
\_ round-robin 0 [prio=0][active]
 \_ 5:0:1:1 sdc 8:32  [active][undef]
 \_ 6:0:1:1 sdg 8:96  [active][undef]
\_ round-robin 0 [prio=0][enabled]
 \_ 5:0:0:1 sdb 8:16  [active][undef]
 \_ 6:0:0:1 sdf 8:80  [active][undef]



				DM Multipath は、各 WWID ベースのデバイス名から、システムで対応する /dev/sd 名への適切なマッピングを自動的に維持します。これらの名前は、パスが変更しても持続し、他のシステムからデバイスにアクセスする際に一貫性を保持します。
			

				DM Multipath の user_friendly_names 機能を使用すると、WWID は /dev/mapper/mpathN 形式の名前にマップされます。デフォルトでは、このマッピングは /etc/multipath/bindings ファイルに保持されています。これらの mpathN 名は、そのファイルが維持されている限り永続的です。
			
重要

					user_friendly_names を使用する場合は、クラスター内で一貫した名前を取得するために追加の手順が必要です。
				


udev デバイス命名規則の制約




				udev 命名規則の制約の一部は次のとおりです。
			
	
						udev イベントに対して udev ルールが処理されるときに、udev メカニズムはストレージデバイスをクエリーする機能に依存する可能性があるため、クエリーの実行時にデバイスにアクセスできない可能性があります。これは、ファイバーチャネル、iSCSI、または FCoE ストレージデバイスといった、デバイスがサーバーシャーシにない場合に発生する可能性が高くなります。
					
	
						カーネルは udev イベントをいつでも送信する可能性があるため、デバイスにアクセスできない場合に /dev/disk/by-*/ リンクが削除される可能性があります。
					
	
						udev イベントが生成されそのイベントが処理されるまでに遅延が生じる場合があります (大量のデバイスが検出され、ユーザー空間の udev サービスによる各デバイスのルールを処理するのにある程度の時間がかかる場合など)。これにより、カーネルがデバイスを検出してから、/dev/disk/by-*/ の名前が利用できるようになるまでに遅延が生じる可能性があります。
					
	
						ルールに呼び出される blkid などの外部プログラムによってデバイスが短期間開き、他の目的でデバイスにアクセスできなくなる可能性があります。
					
	
						/dev/disk/ の udev メカニズムで管理されるデバイス名は、メジャーリリース間で変更される可能性があるため、リンクの更新が必要になる場合があります。
					



永続的な命名属性のリスト表示




				この手順では、非永続的なストレージデバイスの永続命名属性を確認する方法を説明します。
			
手順
	
						UUID 属性とラベル属性をリスト表示するには、lsblk ユーティリティーを使用します。
					
$ lsblk --fs storage-device

						以下に例を示します。
					
例5.4 ファイルシステムの UUID とラベルの表示
$ lsblk --fs /dev/sda1

NAME FSTYPE LABEL UUID                                 MOUNTPOINT
sda1 xfs    Boot  afa5d5e3-9050-48c3-acc1-bb30095f3dc4 /boot



	
						PARTUUID 属性をリスト表示するには、--output +PARTUUID オプションを指定して lsblk ユーティリティーを使用します。
					
$ lsblk --output +PARTUUID

						以下に例を示します。
					
例5.5 パーティションの PARTUUID 属性の表示
$ lsblk --output +PARTUUID /dev/sda1

NAME MAJ:MIN RM  SIZE RO TYPE MOUNTPOINT PARTUUID
sda1   8:1    0  512M  0 part /boot      4cd1448a-01



	
						WWID 属性をリスト表示するには、/dev/disk/by-id/ ディレクトリーのシンボリックリンクのターゲットを調べます。以下に例を示します。
					
例5.6 システムにある全ストレージデバイスの WWID の表示
$ file /dev/disk/by-id/*

/dev/disk/by-id/ata-QEMU_HARDDISK_QM00001
symbolic link to ../../sda
/dev/disk/by-id/ata-QEMU_HARDDISK_QM00001-part1
symbolic link to ../../sda1
/dev/disk/by-id/ata-QEMU_HARDDISK_QM00001-part2
symbolic link to ../../sda2
/dev/disk/by-id/dm-name-rhel_rhel8-root
symbolic link to ../../dm-0
/dev/disk/by-id/dm-name-rhel_rhel8-swap
symbolic link to ../../dm-1
/dev/disk/by-id/dm-uuid-LVM-QIWtEHtXGobe5bewlIUDivKOz5ofkgFhP0RMFsNyySVihqEl2cWWbR7MjXJolD6g
symbolic link to ../../dm-1
/dev/disk/by-id/dm-uuid-LVM-QIWtEHtXGobe5bewlIUDivKOz5ofkgFhXqH2M45hD2H9nAf2qfWSrlRLhzfMyOKd
symbolic link to ../../dm-0
/dev/disk/by-id/lvm-pv-uuid-atlr2Y-vuMo-ueoH-CpMG-4JuH-AhEF-wu4QQm
symbolic link to ../../sda2






永続的な命名属性の変更




				この手順では、ファイルシステムの UUID またはラベルの永続的な命名属性を変更する方法を説明します。
			
注記

					udev 属性の変更はバックグラウンドで行われ、時間がかかる場合があります。udevadm settle コマンドは変更が完全に登録されるまで待機します。これにより、次のコマンドが新しい属性を正しく利用できるようになります。
				


				以下のコマンドでは、次を行います。
			
	
						new-uuid を、設定する UUID (例: 1cdfbc07-1c90-4984-b5ec-f61943f5ea50) に置き換えます。uuidgen コマンドを使用して UUID を生成できます。
					
	
						new-label を、ラベル (例: backup_data) に置き換えます。
					


前提条件
	
						XFS ファイルシステムをアンマウントしている (XFS ファイルシステムの属性を変更する場合)。
					


手順
	
						XFS ファイルシステムの UUID またはラベル属性を変更するには、xfs_admin ユーティリティーを使用します。
					
# xfs_admin -U new-uuid -L new-label storage-device
# udevadm settle

	
						ext4 ファイルシステム、ext3 ファイルシステム、ext2 ファイルシステムの UUID またはラベル属性を変更するには、tune2fs ユーティリティーを使用します。
					
# tune2fs -U new-uuid -L new-label storage-device
# udevadm settle

	
						スワップボリュームの UUID またはラベル属性を変更するには、swaplabel ユーティリティーを使用します。
					
# swaplabel --uuid new-uuid --label new-label swap-device
# udevadm settle





第6章 parted でのパーティション操作




			parted は、ディスクパーティションを操作するプログラムです。MS-DOS や GPT など、複数のパーティションテーブル形式をサポートしています。これは、新しいオペレーティングシステム用のスペースの作成、ディスクの使用方法の再編成、および新しいハードディスクへのデータのコピーに役立ちます。
		
parted でパーティションテーブルの表示




				ブロックデバイスのパーティションテーブルを表示して、パーティションレイアウトと個々のパーティションの詳細を確認します。parted ユーティリティーを使用して、ブロックデバイスのパーティションテーブルを表示できます。
			
手順
	
						parted ユーティリティーを起動します。たとえば、次の出力は、デバイス /dev/sda をリストします。
					
# parted /dev/sda

	
						パーティションテーブルを表示します。
					
# (parted) print

Model: ATA SAMSUNG MZNLN256 (scsi)
Disk /dev/sda: 256GB
Sector size (logical/physical): 512B/512B
Partition Table: msdos
Disk Flags:

Number  Start   End     Size    Type      File system  Flags
 1      1049kB  269MB   268MB   primary   xfs          boot
 2      269MB   34.6GB  34.4GB  primary
 3      34.6GB  45.4GB  10.7GB  primary
 4      45.4GB  256GB   211GB   extended
 5      45.4GB  256GB   211GB   logical

	
						オプション: 次に調べるデバイスに切り替えます。
					
# (parted) select block-device




				print コマンドの出力の詳細については、以下を参照してください。
			
	Model: ATA SAMSUNG MZNLN256 (scsi)
	
							ディスクタイプ、製造元、モデル番号、およびインターフェイス。
						
	Disk /dev/sda: 256GB
	
							ブロックデバイスへのファイルパスとストレージ容量。
						
	Partition Table: msdos
	
							ディスクラベルの種類。
						
	Number
	
							パーティション番号。たとえば、マイナー番号 1 のパーティションは、/dev/sda1 に対応します。
						
	Start および End
	
							デバイスにおけるパーティションの開始場所と終了場所。
						
	Type
	
							有効なタイプは、メタデータ、フリー、プライマリー、拡張、または論理です。
						
	File system
	
							ファイルシステムの種類。ファイルシステムの種類が不明な場合は、デバイスの File system フィールドに値が表示されません。parted ユーティリティーは、暗号化されたデバイスのファイルシステムを認識できません。
						
	Flags
	
							パーティションのフラグ設定リスト。利用可能なフラグは、boot、root、swap、hidden、raid、lvm、または lba です。
						


関連情報
	
						parted(8) man ページ
					



parted でディスクにパーティションテーブルを作成




				parted ユーティリティーを使用して、より簡単にパーティションテーブルでブロックデバイスをフォーマットできます。
			
警告

					パーティションテーブルを使用してブロックデバイスをフォーマットすると、そのデバイスに保存されているすべてのデータが削除されます。
				

手順
	
						インタラクティブな parted シェルを起動します。
					
# parted block-device

	
						デバイスにパーティションテーブルがあるかどうかを確認します。
					
# (parted) print

						デバイスにパーティションが含まれている場合は、次の手順でパーティションを削除します。
					

	
						新しいパーティションテーブルを作成します。
					
# (parted) mklabel table-type
	
								table-type を、使用するパーティションテーブルのタイプに置き換えます。
							
	
										msdo (MBR の場合)
									
	
										gpt (GPT の場合)
									





例6.1 GUID パーティションテーブル (GPT) テーブルの作成

							ディスクに GPT テーブルを作成するには、次のコマンドを使用します。
						
# (parted) mklabel gpt



						このコマンドを入力すると、変更の適用が開始されます。
					

	
						パーティションテーブルを表示して、作成されたことを確認します。
					
# (parted) print

	
						parted シェルを終了します。
					
# (parted) quit



関連情報
	
						parted(8) man ページ
					



parted でパーティションの作成




				システム管理者は、parted ユーティリティーを使用してディスクに新しいパーティションを作成できます。
			
注記

					必要なパーティションは、swap、/boot/、および /(root) です。
				

前提条件
	
						ディスクのパーティションテーブル。
					
	
						2TiB を超えるパーティションを作成する場合は、GUID Partition Table (GPT) でディスクをフォーマットしておく。
					


手順
	
						parted ユーティリティーを起動します。
					
# parted block-device

	
						現在のパーティションテーブルを表示し、十分な空き領域があるかどうかを確認します。
					
# (parted) print
	
								十分な空き容量がない場合は、パーティションのサイズを変更してください。
							
	
								パーティションテーブルから、以下を確認します。
							
	
										新しいパーティションの開始点と終了点
									
	
										MBR で、どのパーティションタイプにすべきか
									






	
						新しいパーティションを作成します。
					
# (parted) mkpart part-type name fs-type start end
	
								part-type を primary、logical、または extended に置き換えます。これは MBR パーティションテーブルにのみ適用されます。
							
	
								name を任意のパーティション名に置き換えます。これは GPT パーティションテーブルに必要です。
							
	
								fs-type を、xfs、ext2、ext3、ext4、fat16、fat32、hfs、hfs+、linux-swap、ntfs、または reiserfs に置き換えます。fs-type パラメーターは任意です。parted ユーティリティーは、パーティションにファイルシステムを作成しないことに注意してください。
							
	
								start と end を、パーティションの開始点と終了点を決定するサイズに置き換えます (ディスクの開始からカウントします)。512MiB、20GiB、1.5TiB などのサイズ接尾辞を使用できます。デフォルトサイズの単位はメガバイトです。
							


例6.2 小さなプライマリーパーティションの作成

							MBR テーブルに 1024MiB から 2048MiB までのプライマリーパーティションを作成するには、次のコマンドを使用します。
						
# (parted) mkpart primary 1024MiB 2048MiB



						コマンドを入力すると、変更の適用が開始されます。
					

	
						パーティションテーブルを表示して、作成されたパーティションのパーティションタイプ、ファイルシステムタイプ、サイズが、パーティションテーブルに正しく表示されていることを確認します。
					
# (parted) print

	
						parted シェルを終了します。
					
# (parted) quit

	
						新規デバイスノードを登録します。
					
# udevadm settle

	
						カーネルが新しいパーティションを認識していることを確認します。
					
# cat /proc/partitions



関連情報
	
						parted(8) man ページ
					
	
						parted でディスクにパーティションテーブルを作成
					
	
						parted でパーティションのサイズ変更
					



parted でパーティションの削除




				parted ユーティリティーを使用すると、ディスクパーティションを削除して、ディスク領域を解放できます。
			
警告

					パーティションを削除すると、そのパーティションに保存されているすべてのデータが削除されます。
				

手順
	
						インタラクティブな parted シェルを起動します。
					
# parted block-device
	
								block-device を、パーティションを削除するデバイスへのパス (例: /dev/sda) に置き換えます。
							



	
						現在のパーティションテーブルを表示して、削除するパーティションのマイナー番号を確認します。
					
(parted) print

	
						パーティションを削除します。
					
(parted) rm minor-number
	
								minor-number を、削除するパーティションのマイナー番号に置き換えます。
							



						このコマンドを実行すると、すぐに変更の適用が開始されます。
					

	
						パーティションテーブルからパーティションが削除されたことを確認します。
					
(parted) print

	
						parted シェルを終了します。
					
(parted) quit

	
						パーティションが削除されたことをカーネルが登録していることを確認します。
					
# cat /proc/partitions

	
						パーティションが存在する場合は、/etc/fstab ファイルからパーティションを削除します。削除したパーティションを宣言している行を見つけ、ファイルから削除します。
					
	
						システムが新しい /etc/fstab 設定を登録するように、マウントユニットを再生成します。
					
# systemctl daemon-reload

	
						スワップパーティション、または LVM の一部を削除した場合は、カーネルコマンドラインからパーティションへの参照をすべて削除します。
					
	
								アクティブなカーネルオプションを一覧表示し、削除されたパーティションを参照するオプションがないか確認します。
							
# grubby --info=ALL

	
								削除されたパーティションを参照するカーネルオプションを削除します。
							
# grubby --update-kernel=ALL --remove-args="option"




	
						アーリーブートシステムに変更を登録するには、initramfs ファイルシステムを再構築します。
					
# dracut --force --verbose



関連情報
	
						parted(8) man ページ
					



parted でパーティションのサイズ変更




				parted ユーティリティーを使用して、パーティションを拡張して未使用のディスク領域を利用したり、パーティションを縮小してその容量をさまざまな目的に使用したりできます。
			
前提条件
	
						パーティションを縮小する前にデータをバックアップする。
					
	
						2TiB を超えるパーティションを作成する場合は、GUID Partition Table (GPT) でディスクをフォーマットしておく。
					
	
						パーティションを縮小する場合は、サイズを変更したパーティションより大きくならないように、最初にファイルシステムを縮小しておく。
					


注記

					XFS は縮小に対応していません。
				

手順
	
						parted ユーティリティーを起動します。
					
# parted block-device

	
						現在のパーティションテーブルを表示します。
					
# (parted) print

						パーティションテーブルから、以下を確認します。
					
	
								パーティションのマイナー番号。
							
	
								既存のパーティションの位置とサイズ変更後の新しい終了点。
							



	
						パーティションのサイズを変更します。
					
# (parted) resizepart 1 2GiB
	
								1 を、サイズを変更するパーティションのマイナー番号に置き換えます。
							
	
								2 を、サイズを変更するパーティションの新しい終了点を決定するサイズに置き換えます (ディスクの開始からカウントします)。512MiB、20GiB、1.5TiB などのサイズ接尾辞を使用できます。デフォルトサイズの単位はメガバイトです。
							



	
						パーティションテーブルを表示して、サイズ変更したパーティションのサイズが、パーティションテーブルで正しく表示されていることを確認します。
					
# (parted) print

	
						parted シェルを終了します。
					
# (parted) quit

	
						カーネルが新しいパーティションを登録していることを確認します。
					
# cat /proc/partitions

	
						オプション: パーティションを拡張した場合は、そこにあるファイルシステムも拡張します。
					


関連情報
	
						parted(8) man ページ
					
	
						parted でディスクにパーティションテーブルを作成
					
	
						ext4 ファイルシステムのサイズ変更
					
	
						XFS ファイルシステムのサイズの拡大
					




第7章 ディスクを再設定するストラテジー




			ディスクのパーティションを再設定する方法は複数あります。これには以下が含まれます。
		
	
					パーティションが分割されていない空き領域が利用できる。
				
	
					未使用のパーティションが利用可能である。
				
	
					アクティブに使用されているパーティションの空き領域が利用可能である。
				


注記

				以下の例は、わかりやすくするために単純化されており、実際に Red Hat Enterprise Linux をインストールするときの正確なパーティションレイアウトは反映していません。
			

パーティションが分割されていない空き領域の使用




				すでに定義されているパーティションはハードディスク全体にまたがらないため、定義されたパーティションには含まれない未割り当ての領域が残されます。次の図は、これがどのようになるかを示しています。
			
図7.1 パーティションが分割されていない空き領域があるディスク
[image: パーティションが分割されていない領域]



				最初の図は、1 つのプライマリーパーティションと未割り当て領域のある未定義のパーティションを持つディスクを表しています。2 番目の図は、スペースが割り当てられた 2 つの定義済みパーティションを持つディスクを表しています。
			

				未使用のハードディスクもこのカテゴリーに分類されます。唯一の違いは、すべて の領域が定義されたパーティションの一部ではないことです。
			

				新しいディスクでは、未使用の領域から必要なパーティションを作成できます。ほとんどのオペレーティングシステムは、ディスクドライブ上の利用可能な領域をすべて取得するように設定されています。
			

未使用パーティションの領域の使用




				次の例の最初の図は、未使用のパーティションを持つディスクを表しています。2 番目の図は、Linux の未使用パーティションの再割り当てを表しています。
			
図7.2 未使用のパーティションがあるディスク
[image: 未使用パーティション]



				未使用のパーティションに割り当てられた領域を使用するには、パーティションを削除してから、代わりに適切な Linux パーティションを作成します。または、インストールプロセス時に未使用のパーティションを削除し、新しいパーティションを手動で作成します。
			

アクティブなパーティションの空き領域の使用




				すでに使用されているアクティブなパーティションには、必要な空き領域が含まれているため、このプロセスの管理は困難な場合があります。ほとんどの場合、ソフトウェアが事前にインストールされているコンピューターのハードディスクには、オペレーティングシステムとデータを保持する大きなパーティションが 1 つ含まれます。
			
警告

					アクティブなパーティションでオペレーティングシステム (OS) を使用する場合は、OS を再インストールする必要があります。ソフトウェアが事前にインストールされている一部のコンピューターには、元の OS を再インストールするためのインストールメディアが含まれていないことに注意してください。元のパーティションと OS インストールを破棄する前に、これが OS に当てはまるか確認してください。
				


				使用可能な空き領域の使用を最適化するには、破壊的または非破壊的なパーティション再設定の方法を使用できます。
			
破壊的な再設定




					破壊的なパーティション再設定は、ハードドライブのパーティションを破棄し、代わりにいくつかの小さなパーティションを作成します。この方法は完全にコンテンツを削除するため、元のパーティションから必要なデータをバックアップします。
				

					既存のオペレーティングシステム用に小規模なパーティションを作成すると、以下が可能になります。
				
	
							ソフトウェアをの再インストール。
						
	
							データの復元。
						
	
							Red Hat Enterprise Linux インストールの開始。
						



					以下の図は、破壊的なパーティション再設定の方法を使用を簡潔に示しています。
				
図7.3 ディスク上での破壊的な再パーティション処理
[image: 破壊的な再パーティション処理]


警告

						このメソッドは、元のパーティションに保存されたデータをすべて削除します。
					


非破壊的な再パーティション




					非破壊的なパーティション再設定では、データの損失なしにパーティションのサイズを変更します。この方法は信頼性できますが、大きなドライブでは処理に時間がかかります。
				

					以下は、破壊的なパーティション再設定の開始に役立つメソッドのリストです。
				
	
							既存データの圧縮
						



					一部のデータの保存場所は変更できません。これにより、必要なサイズへのパーティションのサイズ変更が妨げられ、最終的に破壊的なパーティション再設定プロセスが必要になる可能性があります。既存のパーティションでデータを圧縮すると、必要に応じてパーティションのサイズを変更できます。また、使用可能な空き容量を最大化することもできます。
				

					以下の図は、このプロセスを簡略化したものです。
				
図7.4 ディスク上でのデータ圧縮
[image: 圧縮]



					データ損失の可能性を回避するには、圧縮プロセスを続行する前にバックアップを作成します。
				
	
							既存パーティションのサイズ変更
						



					既存のパーティションのサイズを変更すると、より多くの領域を解放できます。結果は、サイズ変更ソフトウェアにより異なります。多くの場合、元のパーティションと同じタイプのフォーマットされていない新しいパーティションを作成できます。
				

					サイズ変更後の手順は、使用するソフトウェアにより異なります。以下の例では、新しい DOS (Disk Operating System) パーティションを削除し、代わりに Linux パーティションを作成することを推奨します。サイズ変更プロセスを開始する前に、何がディスクに最適か確認してください。
				
図7.5 ディスク上でのパーティションのサイズ変更
[image: パーティションのサイズ変更]


	
							オプション: 新規パーティションの作成
						



					一部のサイズ変更ソフトウェアは、Linux ベースのシステムをサポートしています。この場合、サイズ変更後に新たに作成されたパーティションを削除する必要はありません。新しいパーティションの作成方法は、使用するソフトウェアによって異なります。
				

					以下の図は、新しいパーティションを作成する前後のディスクの状態を示しています。
				
図7.6 最終パーティション設定のディスク
[image: 非破壊的な最終パーティション]





第8章 XFS の使用




			これは、XFS ファイルシステムを作成および維持する方法の概要です。
		
XFS ファイルシステム




				XFS は、拡張性が高く、高性能で堅牢な、成熟した 64 ビットのジャーナリングファイルシステムで、1 台のホストで非常に大きなファイルおよびファイルシステムに対応します。Red Hat Enterprise Linux 9 ではデフォルトのファイルシステムになります。XFS は、元々 1990 年代の前半に SGI により開発され、極めて大規模なサーバーおよびストレージアレイで実行されてきた長い歴史があります。
			

				XFS の機能は次のとおりです。
			
	信頼性
		
									メタデータジャーナリング - システムの再起動時、およびファイルシステムの再マウント時に再生できるファイルシステム操作の記録を保持することで、システムクラッシュ後のファイルシステムの整合性を確保します。
								
	
									広範囲に及ぶランタイムメタデータの整合性チェック
								
	
									拡張性が高く、高速な修復ユーティリティー
								
	
									クォータジャーナリングクラッシュ後に行なわれる、時間がかかるクォータの整合性チェックが不要になります。
								



	スケーラビリティーおよびパフォーマンス
		
									対応するファイルシステムのサイズが最大 1024 TiB
								
	
									多数の同時操作に対応する機能
								
	
									空き領域管理のスケーラビリティーに関する B-Tree インデックス
								
	
									高度なメタデータ先読みアルゴリズム
								
	
									ストリーミングビデオのワークロードの最適化
								



	割り当てスキーム
		
									エクステント (領域) ベースの割り当て
								
	
									ストライプを認識できる割り当てポリシー
								
	
									遅延割り当て
								
	
									領域の事前割り当て
								
	
									動的に割り当てられる inode
								



	その他の機能
		
									Reflink ベースのファイルのコピー
								
	
									密接に統合されたバックアップおよび復元のユーティリティー
								
	
									オンラインのデフラグ
								
	
									オンラインのファイルシステム拡張
								
	
									包括的な診断機能
								
	
									拡張属性 (xattr)。これにより、システムが、ファイルごとに、名前と値の組み合わせを追加で関連付けられるようになります。
								
	
									プロジェクトまたはディレクトリーのクォータ。ディレクトリーツリー全体にクォータ制限を適用できます。
								
	
									サブセカンド (一秒未満) のタイムスタンプ
								





パフォーマンスの特徴

					XFS は、エンタープライズレベルのワークロードがある大規模なシステムで優れたパフォーマンスを発揮します。大規模なシステムとは、相対的に CPU 数が多く、さらには複数の HBA、および外部ディスクアレイへの接続を備えたシステムです。XFS は、マルチスレッドの並列 I/O ワークロードを備えた小規模のシステムでも適切に実行します。
				

				XFS は、シングルスレッドで、メタデータ集約型のワークロードのパフォーマンスが比較的低くなります。たとえば、シングルスレッドで小さなファイルを多数作成し、削除するワークロードがこれに当てはまります。
			

ext4 および XFS で使用されるツールの比較




				本セクションでは、ext4 ファイルシステムおよび XFS ファイルシステムで一般的なタスクを行うのに使用するツールを比較します。
			
	タスク	ext4	XFS
	 
								ファイルシステムを作成する
							

							 	 
								mkfs.ext4
							

							 	 
								mkfs.xfs
							

							 
	 
								ファイルシステム検査
							

							 	 
								e2fsck
							

							 	 
								xfs_repair
							

							 
	 
								ファイルシステムのサイズを変更する
							

							 	 
								resize2fs
							

							 	 
								xfs_growfs
							

							 
	 
								ファイルシステムのイメージを保存する
							

							 	 
								e2image
							

							 	 
								xfs_metadump および xfs_mdrestore
							

							 
	 
								ファイルシステムのラベル付けまたはチューニングを行う
							

							 	 
								tune2fs
							

							 	 
								xfs_admin
							

							 
	 
								ファイルシステムのバックアップを作成する
							

							 	 
								tar および rsync
							

							 	 
								xfsdump および xfsrestore
							

							 
	 
								クォータ管理
							

							 	 
								quota
							

							 	 
								xfs_quota
							

							 
	 
								ファイルマッピング
							

							 	 
								filefrag
							

							 	 
								xfs_bmap
							

							 


注記

					ネットワークを使用してバックアップするための完全なクライアント/サーバーソリューションが必要な場合は、RHEL 9 で利用可能な bacula バックアップユーティリティーを使用できます。Bacula の詳細は、Barcula backup solution を参照してください。
				



第9章 XFS ファイルシステムの作成




			システム管理者は、ブロックデバイスに XFS ファイルシステムを作成して、ファイルやディレクトリーを格納できます。
		
mkfs.xfs で XFS ファイルシステムの作成




				この手順では、ブロックデバイスに XFS ファイルシステムを作成する方法を説明します。
			
手順
	
						ファイルシステムを作成する場合は、以下の手順を実行します。
					
	
								デバイスが通常のパーティション、LVM ボリューム、MD ボリューム、ディスク、または類似デバイスである場合は、次のコマンドを使用します。
							
# mkfs.xfs block-device
	
										 block-device  を、ブロックデバイスへのパスに置き換えます。たとえば、/dev/sdb1、/dev/disk/by-uuid/05e99ec8-def1-4a5e-8a9d-5945339ceb2a、または /dev/my-volgroup/my-lv です。
									
	
										通常、デフォルトのオプションは、一般的な使用に最適なものです。
									
	
										既存のファイルシステムを含むブロックデバイスで mkfs.xfs を使用する場合は、そのファイルシステムを上書きする -f オプションを追加してください。
									



	
								ハードウェア RAID デバイスにファイルシステムを作成する場合は、システムがデバイスのストライプジオメトリーを正しく検出しているかどうかを確認します。
							
	
										ストライプジオメトリー情報が正しい場合は、追加のオプションが必要ありません。ファイルシステムを作成します。
									
# mkfs.xfs block-device

	
										情報が正しくない場合は、-d オプションの su パラメーターおよび sw パラメーターを使用して、ストライプジオメトリーを手動で指定します。su パラメーターは RAID チャンクサイズを指定し、sw パラメーターは RAID デバイス内のデータディスクの数を指定します。
									

										以下に例を示します。
									
# mkfs.xfs -d su=64k,sw=4 /dev/sda3







	
						次のコマンドを使用して、システムが新しいデバイスノードを登録するまで待機します。
					
# udevadm settle



関連情報
	
						mkfs.xfs(8) の man ページ。
					




第10章 XFS ファイルシステムのバックアップ




			システム管理者は、xfsdump を使用して XFS ファイルシステムをファイルまたはテープにバックアップできます。これは、簡単なバックアップメカニズムを提供します。
		
XFS バックアップの機能




				本セクションでは、xfsdump ユーティリティーを使用して XFS ファイルシステムをバックアップする場合の主な概念と機能を説明します。
			

				xfsdump ユーティリティーを使用すると次のことができます。
			
	
						通常のファイルイメージへのバックアップ
					

						通常のファイルに書き込むことができるバックアップは 1 つだけです。
					

	
						テープドライブへのバックアップ
					

						xfsdump ユーティリティーを使用すると、同じテープに複数のバックアップを書き込むこともできます。バックアップは、複数のテープを分割して書き込むことができます。
					

						複数のファイルシステムのバックアップを 1 つのテープデバイスに作成するには、XFS バックアップがすでに含まれているテープにバックアップを書き込みます。これにより、古いバックアップに、新しいバックアップが追加されます。xfsdump は、デフォルトでは既存のバックアップを上書しません。
					

	
						増分バックアップの作成
					

						xfsdump ユーティリティーはダンプレベルを使用して、その他のバックアップの相対的なベースバックアップを決定します。0 から 9 までの数字は、ダンプレベルの増加を表します。増分バックアップは、下位レベルの最後のダンプ以降に変更したファイルのみが対象となります。
					
	
								フルバックアップを実行する場合は、ファイルシステムでレベル 0 のダンプを実行します。
							
	
								レベル 1 のダンプは、フルバックアップ後の最初の増分バックアップです。次の増分バックアップはレベル 2 になります。これは、前回のレベル 1 のダンプ以降に変更したファイルのみが対象となります。レベル 9 まで同様です。
							



	
						ファイルを絞り込むサイズ、サブツリー、または inode のフラグを使用して、バックアップからファイルを除外
					


関連情報
	
						xfsdump(8) man ページ
					



xfsdump で XFS ファイルシステムのバックアップ




				この手順では、XFS ファイルシステムのコンテンツのバックアップを、ファイルまたはテープに作成する方法を説明します。
			
前提条件
	
						バックアップが可能な XFS ファイルシステム
					
	
						バックアップを保存できる別のファイルシステムまたはテープドライブ
					


手順
	
						次のコマンドを使用して、XFS ファイルシステムのバックアップを作成します。
					
# xfsdump -l level [-L label] \
          -f backup-destination path-to-xfs-filesystem
	
								level を、バックアップのダンプレベルに置き換えます。フルバックアップを実行する場合は 0 を使用し、それに続く増分バックアップを実行する場合は 1 から 9 を使用します。
							
	
								backup-destination を、バックアップを保存する場所のパスに置き換えます。保存場所は、通常のファイル、テープドライブ、またはリモートテープデバイスです。たとえば、ファイルの場合は /backup-files/Data.xfsdump、テープドライブの場合は /dev/st0 に置き換えます。
							
	
								path-to-xfs-filesystem を、バックアップを作成する XFS ファイルシステムのマウントポイントに置き換えます。たとえば、/mnt/data/ に置き換えます。ファイルシステムをマウントする必要があります。
							
	
								複数のファイルシステムのバックアップを作成して 1 つのテープデバイスに保存する場合は、復元時にそれらを簡単に識別できるように -L label オプションを使用して、各バックアップにセッションラベルを追加します。label を、バックアップの名前 (例: backup_data) に置き換えます。
							





例10.1 複数の XFS ファイルシステムのバックアップ
	
							/boot/ ディレクトリーおよび /data/ ディレクトリーにマウントされている XFS ファイルシステムのコンテンツのバックアップを作成し、作成したバックアップ内容をファイルとして /backup-files/ ディレクトリーに保存するには、次のコマンドを実行します。
						
# xfsdump -l 0 -f /backup-files/boot.xfsdump /boot
# xfsdump -l 0 -f /backup-files/data.xfsdump /data

	
							1 つのテープデバイスにある複数のファイルシステムのバックアップを作成する場合は、-L label オプションを使用して、各バックアップにセッションラベルを追加します。
						
# xfsdump -l 0 -L "backup_boot" -f /dev/st0 /boot
# xfsdump -l 0 -L "backup_data" -f /dev/st0 /data





関連情報
	
						xfsdump(8) man ページ
					



関連情報



	
						xfsdump(8) man ページ
					




第11章 バックアップからの XFS ファイルシステムの復元




			システム管理者は、xfsrestore ユーティリティーを使用して、xfsdump ユーティリティーで作成され、ファイルまたはテープに保存されている XFS バックアップを復元できます。
		
バックアップから XFS を復元する機能




				xfsrestore ユーティリティーは、xfsdump により作成されたバックアップからファイルシステムを復元します。xfsrestore ユーティリティーには 2 つのモードがあります。
			
	
						simple モードでは、ユーザーはレベル 0 のダンプからファイルシステム全体を復元できます。これがデフォルトのモードです。
					
	
						cumulative モードでは、増分バックアップ (つまりレベル 1 からレベル 9) からファイルシステムを復元できます。
					



				各バックアップは、session ID または session label で一意に識別されます。複数のバックアップを含むテープからバックアップを復元するには、対応するセッション ID またはラベルが必要です。
			

				バックアップから特定のファイルを抽出、追加、または削除するには、xfsrestore インタラクティブモードを起動します。インタラクティブモードでは、バックアップファイルを操作する一連のコマンドが提供されます。
			
関連情報
	
						xfsrestore(8) man ページ
					



xfsrestore を使用してバックアップから XFS ファイルシステムを復元




				この手順では、XFS ファイルシステムの内容を、ファイルまたはテープのバックアップから復元する方法を説明します。
			
前提条件
	
						XFS ファイルシステムのバックアップの作成 の説明に従って、XFS ファイルシステムのファイルまたはテープのバックアップ
					
	
						バックアップを復元できるストレージデバイス。
					


手順
	
						バックアップを復元するコマンドは、フルバックアップから復元するか、増分バックアップから復元するか、1 つのテープデバイスから複数のバックアップを復元するかによって異なります。
					
# xfsrestore [-r] [-S session-id] [-L session-label] [-i]
             -f backup-location restoration-path
	
								backup-location を、バックアップの場所に置き換えます。これは、通常のファイル、テープドライブ、またはリモートテープデバイスになります。たとえば、ファイルの場合は /backup-files/Data.xfsdump、テープドライブの場合は /dev/st0 に置き換えます。
							
	
								restoration-path を、ファイルシステムを復元するディレクトリーへのパスに置き換えます。たとえば、/mnt/data/ に置き換えます。
							
	
								ファイルシステムを増分 (レベル 1 からレベル 9) バックアップから復元するには、-r オプションを追加します。
							
	
								複数のバックアップを含むテープデバイスからバックアップを復元するには、-S オプションまたは -L オプションを使用してバックアップを指定します。
							

								-S オプションではセッション ID でバックアップを選択でき、-L オプションではセッションラベルで選択できます。セッション ID とセッションラベルを取得するには、xfsrestore -I コマンドを使用します。
							

								session-id を、バックアップのセッション ID に置き換えます。たとえば、b74a3586-e52e-4a4a-8775-c3334fa8ea2c に置き換えます。session-label を、バックアップのセッションラベルに置き換えます。たとえば、my_backup_session_label に置き換えます。
							

	
								xfsrestore をインタラクティブに使用するには、-i オプションを使用します。
							

								インタラクティブダイアログは、指定されたデバイスの、xfsrestore による読み取りが終了してから始まります。インタラクティブな xfsrestore シェルの使用可能なコマンドには、cd、ls、add、delete、extract があります。コマンドの全リストを見るには、help コマンドを使用します。
							






例11.1 複数の XFS ファイルシステムの復元
	
							XFS バックアップファイルを復元し、その内容を /mnt/ 配下のディレクトリーに保存するには、次のコマンドを実行します。
						
# xfsrestore -f /backup-files/boot.xfsdump /mnt/boot/
# xfsrestore -f /backup-files/data.xfsdump /mnt/data/

	
							複数のバックアップを含むテープデバイスから復元するには、各バックアップをセッションラベルまたはセッション ID で指定します。
						
# xfsrestore -L "backup_boot" -f /dev/st0 /mnt/boot/
# xfsrestore -S "45e9af35-efd2-4244-87bc-4762e476cbab" \
             -f /dev/st0 /mnt/data/





関連情報
	
						xfsrestore(8) man ページ
					



テープから XFS バックアップを復元するときの情報メッセージ




				複数のファイルシステムのバックアップを使用してテープからバックアップを復元するとき、xfsrestore ユーティリティーがメッセージを出力することがあります。メッセージは、xfsrestore がテープ上の各バックアップを順番に調べたときに、要求されたバックアップと一致するものが見つかったかどうかを通知します。以下に例を示します。
			
xfsrestore: preparing drive
xfsrestore: examining media file 0
xfsrestore: inventory session uuid (8590224e-3c93-469c-a311-fc8f23029b2a) does not match the media header's session uuid (7eda9f86-f1e9-4dfd-b1d4-c50467912408)
xfsrestore: examining media file 1
xfsrestore: inventory session uuid (8590224e-3c93-469c-a311-fc8f23029b2a) does not match the media header's session uuid (7eda9f86-f1e9-4dfd-b1d4-c50467912408)
[...]

				情報メッセージは、一致するバックアップが見つかるまで継続して表示されます。
			

関連情報



	
						xfsrestore(8) man ページ
					




第12章 XFS ファイルシステムのサイズの拡大




			システム管理者は、XFS ファイルシステムのサイズを増やして、より大きなストレージ容量を最大限に活用できます。
		
重要

				現在、XFS ファイルシステムのサイズを縮小することはできません。
			

xfs_growfs で XFS ファイルシステムのサイズの拡大




				この手順では、xfs_growfs ユーティリティーを使用して XFS ファイルシステムを拡張する方法を説明します。
			
前提条件
	
						基礎となるブロックデバイスのサイズが、後でファイルシステムのサイズを変更するのに十分な大きさである。該当するブロックデバイスのサイズを変更する場合は、ブロックデバイスに適した方法を選択してください。
					
	
						XFS ファイルシステムをマウントしている。
					


手順
	
						XFS ファイルシステムのマウント時に、xfs_growfs ユーティリティーを使用してサイズを大きくします。
					
# xfs_growfs file-system -D new-size
	
								file-system を、XFS ファイルシステムのマウントポイントに置き換えます。
							
	
								-D オプションを指定して、new-size を、ファイルシステムブロックの数で指定されているファイルシステムの新しいサイズに置き換えます。
							

								特定の XFS ファイルシステムのブロックサイズ (KB 単位) を調べるには、xfs_info ユーティリティーを使用します。
							
# xfs_info block-device

...
data     =              bsize=4096
...

	
								xfs_growfs は、-D オプションを指定しないと、基となるデバイスがサポートする最大サイズまでファイルシステムを拡張します。
							





関連情報
	
						xfs_growfs(8) man ページ
					




第13章 XFS エラー動作の設定




			異なる I/O エラーが発生すると、XFS ファイルシステムの動作を設定できます。
		
XFS で設定可能なエラー処理




				XFS ファイルシステムは、I/O 操作中にエラーが発生すると、以下のいずれかの方法で応答します。
			
	
						XFS は、操作が成功するまで、または XFS が設定制限に到達するまで I/O 操作を繰り返し再試行します。
					

						この制限は、再試行の最大数または再試行の最大時間を基にしています。
					

	
						XFS は、エラーを永続的に考慮し、ファイルシステムで操作を停止します。
					



				XFS が以下のエラー条件に反応する方法を設定できます。
			
	EIO
	
							読み取りまたは書き込み時のエラー
						
	ENOSPC
	
							デバイスに空き容量がない
						
	ENODEV
	
							デバイスが見つからない
						



				最大再試行回数と、XFS がエラーを永続的と見なすまでの最大時間を秒単位で設定できます。XFS は、いずれかの制限に達すると操作の再試行を停止します。
			

				また、ファイルシステムのマウントを解除するときに、他の設定に関係なく XFS が再試行を即座にキャンセルするように XFS を設定することもできます。この設定により、永続的なエラーを出しても、マウント解除操作は成功します。
			
デフォルトの動作

					各 XFS エラー条件のデフォルトの動作は、エラーコンテキストによって異なります。ENODEV などの XFS エラーは、リトライ回数に関係なく致命的で回復不能とみなされます。デフォルトの再試行制限は 0 です。
				

特定の、未定義の XFS エラー条件の設定ファイル




				以下のディレクトリーは、さまざまなエラー状態に対して XFS エラー動作を制御する設定ファイルを保存します。
			
	/sys/fs/xfs/device/error/metadata/EIO/
	
							EIO エラー条件の場合
						
	/sys/fs/xfs/device/error/metadata/ENODEV/
	
							ENODEV エラー条件の場合
						
	/sys/fs/xfs/device/error/metadata/ENOSPC/
	
							ENOSPC エラー条件の場合
						
	/sys/fs/xfs/device/error/default/
	
							その他のすべての未定義エラー条件の共通設定
						



				各ディレクトリーには、再試行制限を設定するために以下の設定ファイルが含まれています。
			
	max_retries
	
							XFS が操作を再試行する最大回数を制御します。
						
	retry_timeout_seconds
	
							XFS が操作の再試行を停止するまでの時間制限を秒単位で指定します。
						



特定の条件に対する XFS 動作の設定




				この手順では、XFS が特定のエラー条件にどのように反応するかを設定します。
			
手順
	
						再試行の最大数、再試行時間制限、またはその両方を設定します。
					
	
								再試行の最大数を設定するには、必要な数を max_retries ファイルに書き込みます。
							
# echo value > /sys/fs/xfs/device/error/metadata/condition/max_retries

	
								時間制限を設定するには、希望する秒数を retry_timeout_seconds ファイルに書き込みます。
							
# echo value > /sys/fs/xfs/device/error/metadata/condition/retry_timeout_second




						value は、-1 から C 符号付き整数型の可能な最大値です。これは、64 ビットの Linux では 2147483647 です。
					

						いずれの制限も、-1 の値は継続的な再試行に使用され、0 は即座に停止するために使用されます。
					

						device は、/dev/ ディレクトリーにあるデバイス名です。たとえば、sda です。
					




未定義の条件に対する XFS 動作の設定




				この手順では、XFS が、共通の設定を共有するすべての未定義のエラー条件に反応する方法を設定します。
			
手順
	
						再試行の最大数、再試行時間制限、またはその両方を設定します。
					
	
								再試行の最大数を設定するには、必要な数を max_retries ファイルに書き込みます。
							
# echo value > /sys/fs/xfs/device/error/metadata/default/max_retries

	
								時間制限を設定するには、希望する秒数を retry_timeout_seconds ファイルに書き込みます。
							
# echo value > /sys/fs/xfs/device/error/metadata/default/retry_timeout_seconds




						value は、-1 から C 符号付き整数型の可能な最大値です。これは、64 ビットの Linux では 2147483647 です。
					

						いずれの制限も、-1 の値は継続的な再試行に使用され、0 は即座に停止するために使用されます。
					

						device は、/dev/ ディレクトリーにあるデバイス名です。たとえば、sda です。
					




XFS アンマウント動作の設定




				この手順では、ファイルシステムのアンマウント時に XFS がエラー状態に対応するように設定します。
			

				ファイルシステムに fail_at_unmount オプションを設定すると、マウント解除時にその他すべてのエラー設定が上書きされ、I/O 操作を再試行せずにすぐにファイルシステムをマウント解除します。これにより、永続的なエラーが発生した場合でも、マウント解除操作を成功できます。
			
警告

					マウント解除プロセスの開始後に fail_at_unmount の値を変更することはできません。アンマウントプロセスにより、設定ファイルが各ファイルシステムの sysfs インターフェイスから削除されます。ファイルシステムのマウント解除を開始する前に、マウント解除動作を設定する必要があります。
				

手順
	
						fail_at_unmount オプションを有効または無効にします。
					
	
								ファイルシステムのマウント解除時にすべての操作を再試行する場合は、オプションを有効にします。
							
# echo 1 > /sys/fs/xfs/device/error/fail_at_unmount

	
								ファイルシステムのマウント解除時に、再試行制限の max_retries および retry_timeout_seconds を回避するには、オプションを無効にします。
							
# echo 0 > /sys/fs/xfs/device/error/fail_at_unmount




						device は、/dev/ ディレクトリーにあるデバイス名です。たとえば、sda です。
					





第14章 ファイルシステムの検査と修復




			RHEL は、ファイルシステムの検査および修復が可能なファイルシステム管理ユーティリティーを提供します。このツールは、通常 fsck ツールと呼ばれることが多く、fsck は、file system check を短くした名前になります。ほとんどの場合、このようなユーティリティーは、必要に応じてシステムの起動時に自動的に実行しますが、必要な場合は手動で呼び出すこともできます。
		
重要

				ファイルシステムチェッカーは、ファイルシステム全体のメタデータの整合性のみを保証します。チェッカーは、ファイルシステムに含まれる実際のデータを認識しないため、データのリカバリーツールではありません。
			

ファイルシステムの検査が必要なシナリオ




				以下のいずれかが発生した場合は、関連する fsck ツールを使用してシステムを検査できます。
			
	
						システムが起動しない
					
	
						特定ディスクのファイルが破損する
					
	
						不整合によりファイルシステムがシャットダウンするか、読み取り専用に変更する
					
	
						ファイルシステムのファイルにアクセスできない
					



				ファイルシステムの不整合は、ハードウェアエラー、ストレージ管理エラー、ソフトウェアバグなどのさまざまな理由で発生する可能性があります。
			
重要

					ファイルシステムの検査ツールは、ハードウェアの問題を修復できません。修復を正常に動作させるには、ファイルシステムが完全に読み取り可能かつ書き込み可能である必要があります。ハードウェアエラーが原因でファイルシステムが破損した場合は、まず dd(8) ユーティリティーなどを使用して、ファイルシステムを適切なディスクに移動する必要があります。
				


				ジャーナリングファイルシステムの場合、システムの起動時に通常必要なのは、必要に応じてジャーナルを再生することだけで、これは通常非常に短い操作になります。
			

				ただし、ジャーナリングファイルシステムであっても、ファイルシステムの不整合や破損が発生した場合は、ファイルシステムチェッカーを使用してファイルシステムを修復する必要があります。
			
重要

					/etc/fstab の 6 番目のフィールドを 0 に設定すると、システムの起動時にファイルシステムの検査を無効にできます。ただし、Red Hat は、システムの起動時に fsck に問題がある場合 (非常に大きなファイルシステムやリモートファイルシステムなど) を除いて、無効にすることを推奨しません。
				

関連情報
	
						fstab(5) man ページ
					
	
						fsck(8) man ページ
					
	
						dd(8) man ページ
					



fsck の実行による潜在的な悪影響




				通常、ファイルシステムの検査および修復のツールを実行すると、検出された不整合の少なくとも一部が自動的に修復されることが期待できます。場合によっては、以下の問題が発生する場合があります。
			
	
						inode やディレクトリーが大幅に損傷し、修復できない場合は、破棄される場合があります。
					
	
						ファイルシステムが大きく変更する場合があります。
					



				予期しない変更や、望ましくない変更が永続的に行われないようにするには、この手順にまとめられている予防手順を行ってください。
			

XFS のエラー処理メカニズム




				本セクションでは、XFS がファイルシステム内のさまざまな種類のエラーを処理する方法を説明します。
			
不完全なアンマウント

				ジャーナリングは、ファイルシステムで発生したメタデータの変更のトランザクション記録を保持します。
			

				システムクラッシュ、電源障害、またはその他の不完全なアンマウントが発生した場合、XFS はジャーナル (ログとも呼ばれる) を使用してファイルシステムを復旧します。カーネルは XFS ファイルシステムをマウントするときにジャーナルの復旧を実行します。
			
破損

				この文脈での 破損 は、次のような原因によるファイルシステムのエラーを意味します。
			
	
						ハードウェア障害
					
	
						ストレージファームウェア、デバイスドライバー、ソフトウェアスタック、またはファイルシステム自体のバグ
					
	
						ファイルシステムの一部が、ファイルシステム外の何かにより上書きされる問題
					



				XFS は、ファイルシステムまたはファイルシステムメタデータの破損を検出すると、ファイルシステムをシャットダウンして、システムログにインシデントを報告することがあります。/var ディレクトリーが置かれているファイルシステムで破損が発生すると、このログは再起動後に利用できなくなります。
			
例14.1 XFS の破損を報告するシステムログエントリー
# dmesg --notime | tail -15

XFS (loop0): Mounting V5 Filesystem
XFS (loop0): Metadata CRC error detected at xfs_agi_read_verify+0xcb/0xf0 [xfs], xfs_agi block 0x2
XFS (loop0): Unmount and run xfs_repair
XFS (loop0): First 128 bytes of corrupted metadata buffer:
00000000027b3b56: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00  ................
000000005f9abc7a: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00  ................
000000005b0aef35: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00  ................
00000000da9d2ded: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00  ................
000000001e265b07: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00  ................
000000006a40df69: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00  ................
000000000b272907: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00  ................
00000000e484aac5: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00  ................
XFS (loop0): metadata I/O error in "xfs_trans_read_buf_map" at daddr 0x2 len 1 error 74
XFS (loop0): xfs_imap_lookup: xfs_ialloc_read_agi() returned error -117, agno 0
XFS (loop0): Failed to read root inode 0x80, error 11



				ユーザー空間ユーティリティーは通常、破損した XFS ファイルシステムにアクセスしようとすると Input/output error メッセージを報告します。破損したログを使用して XFS ファイルシステムをマウントすると、マウントに失敗し、次のエラーメッセージが表示されます。
			
mount: /mount-point: mount(2) system call failed: Structure needs cleaning.

				破損を修復するには、手動で xfs_repair ユーティリティーを使用する必要があります。
			
関連情報
	
						xfs_repair(8) man ページ
					



xfs_repair で XFS ファイルシステムの検査




				この手順では、xfs_repair ユーティリティーを使用して XFS ファイルシステムの読み取り専用の検査を実行します。破損を修復するには、手動で xfs_repair ユーティリティーを使用する必要があります。xfs_repair は、その他のファイルシステム修復ユーティリティーとは異なり、XFS ファイルシステムが正しくアンマウントされていなくても起動時には動作しません。不完全なアンマウントが発生した場合、XFS は単にマウント時にログを再生して、一貫したファイルシステムを確保します。xfs_repair は、最初にマウントし直さずに、ダーティーログがある XFS ファイルシステムを修復することはできません。
			
注記

					xfsprogs パッケージには fsck.xfs バイナリーがありますが、これは、システムの起動時に fsck.file システムバイナリーを検索する initscripts を満たすためにのみ存在します。fsck.xfs は、すぐに終了コード 0 で終了します。
				

手順
	
						ファイルシステムをマウントおよびアンマウントしてログを再生します。
					
# mount file-system
# umount file-system
注記

							マウントが structure needs cleaning (構造のクリーニングが必要) エラーで失敗した場合は、ログが破損しているため再生できません。ドライランは、結果として、より多くのディスク上の破損を検出して報告する必要があります。
						


	
						xfs_repair ユーティリティーを使用してドライランを実行し、ファイルシステムを検査します。エラーが表示され、ファイルシステムを変更せずに実行できるアクションが示されます。
					
# xfs_repair -n block-device

	
						ファイルシステムをマウントします。
					
# mount file-system



関連情報
	
						xfs_repair(8) man ページ
					
	
						xfs_metadump(8) man ページ
					



xfs_repair で XFS ファイルシステムの修復




				この手順では、xfs_repair ユーティリティーを使用して破損した XFS ファイルシステムを修復します。
			
手順
	
						xfs_metadump ユーティリティーを使用して、診断またはテストの目的で、修復する前にメタデータイメージを作成します。修復前のファイルシステムメタデータイメージは、破損がソフトウェアのバグによるものであるかどうかのサポート調査に役立ちます。修復前のイメージに含まれる破損のパターンは、根本的な分析に役に立つ場合があります。
					
	
								xfs_metadump デバッグツールを使用して、XFS ファイルシステムからファイルにメタデータをコピーします。サポートに大きな メタダンプ ファイルを送信する必要がある場合は、標準の圧縮ユーティリティーを使用して生成された メタダンプ ファイルを圧縮してファイルサイズを縮小できます。
							
# xfs_metadump block-device metadump-file




	
						ファイルシステムを再マウントしてログを再生します。
					
# mount file-system
# umount file-system

	
						アンマウントしたファイルシステムを修復するには、xfs_repair ユーティリティーを使用します。
					
	
								マウントが成功した場合、追加のオプションは必要ありません。
							
# xfs_repair block-device

	
								マウントが Structure needs cleaning エラーで失敗した場合は、ログが破損しているため再生できません。ログを消去するには、-L オプション (force log zeroing) を使用します。
							
警告

									このコマンドを実行すると、クラッシュ時に進行中だったすべてのメタデータの更新が失われます。これにより、ファイルシステムに重大な損傷やデータ損失が生じる可能性があります。これは、ログを再生できない場合に最後の手段としてのみ使用してください。
								

# xfs_repair -L block-device




	
						ファイルシステムをマウントします。
					
# mount file-system



関連情報
	
						xfs_repair(8) man ページ
					



ext2、ext3、および ext4 でエラー処理メカニズム




				ext2、ext3、および ext4 のファイルシステムは、e2fsck ユーティリティーを使用して、ファイルシステムの検査と修復を実行します。ファイル名の fsck.ext2、fsck.ext3、および fsck.ext4 は、e2fsck ユーティリティーへのハードリンクです。これらのバイナリーは、システムの起動時に自動的に実行し、その動作は確認されるファイルシステムと、そのファイルシステムの状態によって異なります。
			

				完全なファイルシステムの検査および修復は、メタデータジャーナリングファイルシステムではない ext2 や、ジャーナルのない ext4 ファイルシステムに対して呼び出されます。
			

				メタデータジャーナリング機能のある ext3 ファイルシステムおよび ext4 ファイルシステムの場合、ジャーナルはユーザー空間で再生され、ユーティリティーは終了します。これは、ジャーナルの再生によりクラッシュ後のファイルシステムの整合性が確保されるためのデフォルト動作になります。
			

				このファイルシステムで、マウント中にメタデータの不整合が生じると、その事実がファイルシステムのスーパーブロックに記録されます。e2fsck が、このようなエラーでファイルシステムがマークされていることを検出すると、e2fsck はジャーナル (がある場合) の再生後にフルチェックを実行します。
			
関連情報
	
						fsck(8) man ページ
					
	
						e2fsck(8) man ページ
					



e2fsck で ext2、ext3、または ext4 ファイルシステムの検査




				この手順では、e2fsck ユーティリティーを使用して、ext2 ファイルシステム、ext3 ファイルシステム、または ext4 ファイルシステムを検査します。
			
手順
	
						ファイルシステムを再マウントしてログを再生します。
					
# mount file-system
# umount file-system

	
						ドライランを実行して、ファイルシステムを検査します。
					
# e2fsck -n block-device
注記

							エラーが表示され、ファイルシステムを変更せずに実行できるアクションが示されます。整合性チェック後のフェーズでは、修復モードで実行していた場合に前のフェーズで修正されていた不整合が検出される可能性があるため、追加のエラーが出力される場合があります。
						




関連情報
	
						2eimage(8) man ページ
					
	
						e2fsck(8) man ページ
					



e2fsck で ext2、ext3、または ext4 ファイルシステムの修復




				この手順では、e2fsck ユーティリティーを使用して、破損した ext2、ext3、または ext 4 のファイルシステムを修復します。
			
手順
	
						サポート調査のためにファイルシステムイメージを保存します。修復前のファイルシステムメタデータイメージは、破損がソフトウェアのバグによるものであるかどうかのサポート調査に役立ちます。修復前のイメージに含まれる破損のパターンは、根本的な分析に役に立つ場合があります。
					
注記

							ファイルシステムが大幅に損傷している場合は、メタデータイメージの作成に関連して問題が発生する可能性があります。
						

	
								テスト目的でイメージを作成する場合は、-r オプションを指定して、ファイルシステム自体と同じサイズのスパースファイルを作成します。その後、e2fsck は作成されたファイルで直接操作できます。
							
# e2image -r block-device image-file

	
								診断用にアーカイブまたは提供するイメージを作成する場合は、-Q オプションを使用して、転送に適したよりコンパクトなファイル形式を作成します。
							
# e2image -Q block-device image-file




	
						ファイルシステムを再マウントしてログを再生します。
					
# mount file-system
# umount file-system

	
						ファイルシステムを自動的に修復します。ユーザーの介入が必要な場合は、e2fsck が出力の未修正の問題を示し、このステータスを終了コードに反映させます。
					
# e2fsck -p block-device
関連情報
	
								2eimage(8) man ページ
							
	
								e2fsck(8) man ページ
							







第15章 ファイルシステムのマウント




			システム管理者は、システムにファイルシステムをマウントすると、ファイルシステムのデータにアクセスできます。
		
Linux のマウントメカニズム




				本セクションでは、Linux でのファイルシステムのマウントに関する基本概念を説明します。
			

				Linux、UNIX、および類似のオペレーティングシステムでは、さまざまなパーティションおよびリムーバブルデバイス (CD、DVD、USB フラッシュドライブなど) にあるファイルシステムをディレクトリーツリーの特定のポイント (マウントポイント) に接続して、再度切り離すことができます。ファイルシステムがディレクトリーにマウントされている間は、そのディレクトリーの元の内容にアクセスすることはできません。
			

				Linux では、ファイルシステムがすでに接続されているディレクトリーにファイルシステムをマウントできます。
			

				マウント時には、次の方法でデバイスを識別できます。
			
	
						UUID (universally unique identifier): UUID=34795a28-ca6d-4fd8-a347-73671d0c19cb など
					
	
						ボリュームラベル - LABEL=home など
					
	
						非永続的なブロックデバイスへのフルパス - /dev/sda3 など
					



				デバイス名、目的のディレクトリー、ファイルシステムタイプなど、必要な情報をすべて指定せずに mount コマンドを使用してファイルシステムをマウントすると、mount ユーティリティーは /etc/fstab ファイルの内容を読み取り、指定のファイルシステムが記載されているかどうかを確認します。/etc/fstab ファイルには、選択したファイルシステムがマウントされるデバイス名およびディレクトリーのリスト、ファイルシステムタイプ、およびマウントオプションが含まれます。そのため、/etc/fstab で指定されたファイルシステムをマウントする場合は、以下のコマンド構文で十分です。
			
	
						マウントポイントによるマウント:
					
# mount directory

	
						ブロックデバイスによるマウント:
					
# mount device



関連情報
	
						mount(8) の man ページ
					
	
						UUID などの永続的な命名属性のリストを表示する方法。
					



現在マウントされているファイルシステムのリスト表示




				この手順では、コマンドラインに、現在マウントされているファイルシステムのリストを表示する方法を説明します。
			
手順
	
						マウントされているファイルシステムのリストを表示するには、findmnt ユーティリティーを使用します。
					
$ findmnt

	
						リスト表示されているファイルシステムを、特定のファイルシステムタイプに制限するには、--types オプションを追加します。
					
$ findmnt --types fs-type

						以下に例を示します。
					
例15.1 XFS ファイルシステムのみを表示
$ findmnt --types xfs

TARGET  SOURCE                                                FSTYPE OPTIONS
/       /dev/mapper/luks-5564ed00-6aac-4406-bfb4-c59bf5de48b5 xfs    rw,relatime
├─/boot /dev/sda1                                             xfs    rw,relatime
└─/home /dev/mapper/luks-9d185660-7537-414d-b727-d92ea036051e xfs    rw,relatime





関連情報
	
						findmnt(8) man ページ
					



mount でファイルシステムのマウント




				この手順では、mount ユーティリティーを使用してファイルシステムをマウントする方法を説明します。
			
前提条件
	
						選択したマウントポイントにファイルシステムがマウントされていない。
					
$ findmnt mount-point



手順
	
						特定のファイルシステムを添付する場合は、mount ユーティリティーを使用します。
					
# mount device mount-point
例15.2 XFS ファイルシステムのマウント

							たとえば、UUID により識別されるローカル XFS ファイルシステムをマウントするには、次のコマンドを実行します。
						
# mount UUID=ea74bbec-536d-490c-b8d9-5b40bbd7545b /mnt/data



	
						mount がファイルシステムタイプを自動的に認識できない場合は、--types オプションで指定します。
					
# mount --types type device mount-point
例15.3 NFS ファイルシステムのマウント

							たとえば、リモートの NFS ファイルシステムをマウントするには、次のコマンドを実行します。
						
# mount --types nfs4 host:/remote-export /mnt/nfs





関連情報
	
						mount(8) の man ページ
					



マウントポイントの移動




				この手順では、マウントされたファイルシステムのマウントポイントを、別のディレクトリーに変更する方法を説明します。
			
手順
	
						ファイルシステムがマウントされているディレクトリーを変更するには、以下のコマンドを実行します。
					
# mount --move old-directory new-directory
例15.4 ホームファイルシステムの移動

							たとえば、/mnt/userdirs/ ディレクトリーにマウントされたファイルシステムを /home/ マウントポイントに移動するには、以下のコマンドを実行します。
						
# mount --move /mnt/userdirs /home



	
						ファイルシステムが想定どおりに移動したことを確認します。
					
$ findmnt
$ ls old-directory
$ ls new-directory



関連情報
	
						mount(8) の man ページ
					



umount でファイルシステムのアンマウント




				この手順では、umount ユーティリティーを使用してファイルシステムをアンマウントする方法を説明します。
			
手順
	
						次のいずれかのコマンドを使用してファイルシステムをアンマウントします。
					
	
								マウントポイントで行う場合は、以下のコマンドを実行します。
							
# umount mount-point

	
								デバイスで行う場合は、以下のコマンドを実行します。
							
# umount device




						コマンドが次のようなエラーで失敗した場合は、プロセスがリソースを使用しているため、ファイルシステムが使用中であることを意味します。
					
umount: /run/media/user/FlashDrive: target is busy.

	
						ファイルシステムが使用中の場合は、fuser ユーティリティーを使用して、ファイルシステムにアクセスしているプロセスを特定します。以下に例を示します。
					
$ fuser --mount /run/media/user/FlashDrive

/run/media/user/FlashDrive: 18351

						その後、ファイルシステムを使用してプロセスを終了し、マウント解除を再度試みます。
					




一般的なマウントオプション




				次の表に、mount ユーティリティーの最も一般的なオプションを示します。次の構文を使用して、これらのマウントオプションを適用できます。
			
# mount --options option1,option2,option3 device mount-point
表15.1 一般的なマウントオプション
	オプション	説明
	 
								async
							

							 	 
								ファイルシステムで非同期の入出力を可能にします。
							

							 
	 
								auto
							

							 	 
								mount -a コマンドを使用したファイルシステムの自動マウントを可能にします。
							

							 
	 
								defaults
							

							 	 
								オプション async、auto、dev、exec、nouser、rw、suid のエイリアスを指定します。
							

							 
	 
								exec
							

							 	 
								特定のファイルシステムでのバイナリーファイルの実行を許可します。
							

							 
	 
								loop
							

							 	 
								イメージをループデバイスとしてマウントします。
							

							 
	 
								noauto
							

							 	 
								デフォルトでは、mount -a コマンドを使用したファイルシステムの自動マウントを無効します。
							

							 
	 
								noexec
							

							 	 
								特定のファイルシステムでのバイナリーファイルの実行は許可しません。
							

							 
	 
								nouser
							

							 	 
								普通のユーザー (つまり root 以外のユーザー) によるファイルシステムのマウントおよびアンマウントは許可しません。
							

							 
	 
								remount
							

							 	 
								ファイルシステムがすでにマウントされている場合は再度マウントを行います。
							

							 
	 
								ro
							

							 	 
								読み取り専用でファイルシステムをマウントします。
							

							 
	 
								rw
							

							 	 
								ファイルシステムを読み取りと書き込み両方でマウントします。
							

							 
	 
								user
							

							 	 
								普通のユーザー (つまり root 以外のユーザー) によるファイルシステムのマウントおよびアンマウントを許可します。
							

							 





第16章 複数のマウントポイントでのマウント共有




			システム管理者は、マウントポイントを複製して、複数のディレクトリーからファイルシステムにアクセスするようにできます。
		
共有マウントのタイプ




				使用できる共有マウントには複数のタイプがあります。共有マウントポイントの種類によって、マウントポイントに別のファイルシステムをマウントしたときに発生する内容がなります。共有マウントは、共有サブツリー 機能を使用して実装されます。
			

				次のマウントタイプを使用できます。
			
	プライベート
	
							このタイプは、伝播イベントを受信または転送しません。
						

							複製マウントポイントまたは元のマウントポイントのどちらかに別のファイルシステムをマウントしても、それは他方には反映されません。
						

	shared
	
							このタイプは、指定したマウントポイントの正確なレプリカを作成します。
						

							マウントポイントが shared マウントとしてマークされている場合は、元のマウントポイント内のすべてのマウントが複製マウントポイントに反映されます (その逆も同様です)。
						

							これは、root ファイルシステムのデフォルトのマウントタイプです。
						

	slave
	
							このタイプは、指定したマウントポイントの限定的な複製を作成します。
						

							マウントポイントが slave マウントとしてマークされている場合は、元のマウントポイント内のすべてのマウントがそれに反映されますが、slave マウント内のマウントは元のマウントに反映されません。
						

	unbindable
	
							このタイプは、指定のマウントポイントの複製をまったく行いません。
						


関連情報
	
						Linux Weekly News の Shared subtrees 記事
					



プライベートマウントポイントの複製の作成




				この手順では、マウントポイントをプライベートマウントとして複製します。複製後に、複製または元のマウントポイントにマウントするファイルシステムは、他方のマウントポイントには反映されません。
			
手順
	
						元のマウントポイントから仮想ファイルシステム (VFS) ノードを作成します。
					
# mount --bind original-dir original-dir

	
						元のマウントポイントをプライベートとしてマークします。
					
# mount --make-private original-dir

						あるいは、選択したマウントポイントと、その下のすべてのマウントポイントのマウントタイプを変更するには、--make-private ではなく、--make-rprivate オプションを使用します。
					

	
						複製を作成します。
					
# mount --bind original-dir duplicate-dir



例16.1 プライベートマウントポイントとして /mnt に /media を複製
	
							/media ディレクトリーから VFS ノードを作成します。
						
# mount --bind /media /media

	
							/media ディレクトリーをプライベートとしてマークします。
						
# mount --make-private /media

	
							そのコピーを /mnt に作成します。
						
# mount --bind /media /mnt

	
							これで、/media と /mnt はコンテンツを共有してますが、/media 内のマウントはいずれも /mnt に現れていないことが確認できます。たとえば、CD-ROM ドライブに空でないメディアがあり、/media/cdrom/ ディレクトリーが存在する場合は、以下のコマンドを実行します。
						
# mount /dev/cdrom /media/cdrom
# ls /media/cdrom
EFI  GPL  isolinux  LiveOS
# ls /mnt/cdrom
#

	
							また、/mnt ディレクトリーにマウントされているファイルシステムが /media に反映されていないことを確認することもできます。たとえば、/dev/sdc1 デバイスを使用する、空でない USB フラッシュドライブをプラグインしており、/mnt/flashdisk/ ディレクトリーが存在する場合は、次のコマンドを実行します。
						
# mount /dev/sdc1 /mnt/flashdisk
# ls /media/flashdisk
# ls /mnt/flashdisk
en-US  publican.cfg





関連情報
	
						mount(8) の man ページ
					



共有マウントポイントの複製の作成




				この手順では、マウントポイントを共有マウントとして複製します。複製後に、元のディレクトリーまたは複製にマウントしたファイルシステムは、他方のマウントポイントに常に反映されます。
			
手順
	
						元のマウントポイントから仮想ファイルシステム (VFS) ノードを作成します。
					
# mount --bind original-dir original-dir

	
						元のマウントポイントを共有としてマークします。
					
# mount --make-shared original-dir

						あるいは、選択したマウントポイントとその下のすべてのマウントポイントのマウントタイプを変更する場合は、--make-shared ではなく、--make-rshared オプションを使用します。
					

	
						複製を作成します。
					
# mount --bind original-dir duplicate-dir



例16.2 共有マウントポイントとして /mnt に /media を複製

					/media ディレクトリーと /mnt ディレクトリーが同じコンテンツを共有するようにするには、次の手順を行います。
				
	
							/media ディレクトリーから VFS ノードを作成します。
						
# mount --bind /media /media

	
							/media ディレクトリーを共有としてマークします。
						
# mount --make-shared /media

	
							そのコピーを /mnt に作成します。
						
# mount --bind /media /mnt

	
							これで、/media 内のマウントが /mnt にも現れていることを確認できます。たとえば、CD-ROM ドライブに空でないメディアがあり、/media/cdrom/ ディレクトリーが存在する場合は、以下のコマンドを実行します。
						
# mount /dev/cdrom /media/cdrom
# ls /media/cdrom
EFI  GPL  isolinux  LiveOS
# ls /mnt/cdrom
EFI  GPL  isolinux  LiveOS

	
							同様に、/mnt ディレクトリー内にマウントされているファイルシステムが /media に反映されていることを確認することもできます。たとえば、/dev/sdc1 デバイスを使用する、空でない USB フラッシュドライブをプラグインしており、/mnt/flashdisk/ ディレクトリーが存在する場合は、次のコマンドを実行します。
						
# mount /dev/sdc1 /mnt/flashdisk
# ls /media/flashdisk
en-US  publican.cfg
# ls /mnt/flashdisk
en-US  publican.cfg





関連情報
	
						mount(8) の man ページ
					



スレーブマウントポイントの複製の作成




				この手順では、マウントポイントを slave マウントタイプとして複製します。複製後に、元のマウントポイントにマウントしたファイルシステムは複製に反映されますが、その逆は反映されません。
			
手順
	
						元のマウントポイントから仮想ファイルシステム (VFS) ノードを作成します。
					
# mount --bind original-dir original-dir

	
						元のマウントポイントを共有としてマークします。
					
# mount --make-shared original-dir

						あるいは、選択したマウントポイントとその下のすべてのマウントポイントのマウントタイプを変更する場合は、--make-shared ではなく、--make-rshared オプションを使用します。
					

	
						複製を作成し、これを slave タイプとしてマークします。
					
# mount --bind original-dir duplicate-dir
# mount --make-slave duplicate-dir



例16.3 スレーブマウントポイントとして /mnt に /media を複製

					この例は、/media ディレクトリーのコンテンツが /mnt にも表示され、/mnt ディレクトリーのマウントが /media に反映されないようにする方法を示しています。
				
	
							/media ディレクトリーから VFS ノードを作成します。
						
# mount --bind /media /media

	
							/media ディレクトリーを共有としてマークします。
						
# mount --make-shared /media

	
							その複製を /mnt に作成し、slave としてマークします。
						
# mount --bind /media /mnt
# mount --make-slave /mnt

	
							/media 内のマウントが /mnt にも表示されていることを確認します。たとえば、CD-ROM ドライブに空でないメディアがあり、/media/cdrom/ ディレクトリーが存在する場合は、以下のコマンドを実行します。
						
# mount /dev/cdrom /media/cdrom
# ls /media/cdrom
EFI  GPL  isolinux  LiveOS
# ls /mnt/cdrom
EFI  GPL  isolinux  LiveOS

	
							また、/mnt ディレクトリー内にマウントされているファイルシステムが /media に反映されていないことを確認します。たとえば、/dev/sdc1 デバイスを使用する、空でない USB フラッシュドライブをプラグインしており、/mnt/flashdisk/ ディレクトリーが存在する場合は、次のコマンドを実行します。
						
# mount /dev/sdc1 /mnt/flashdisk
# ls /media/flashdisk
# ls /mnt/flashdisk
en-US  publican.cfg





関連情報
	
						mount(8) の man ページ
					



マウントポイントが複製されないようにする




				この手順では、別のマウントポイントに複製されないように、マウントポイントをバインド不可としてマークします。
			
手順
	
						マウントポイントのタイプをバインド不可なマウントに変更するには、以下のコマンドを使用します。
					
# mount --bind mount-point mount-point
# mount --make-unbindable mount-point

						あるいは、選択したマウントポイントとその下のすべてのマウントポイントのマウントタイプを変更する場合は、--make-unbindable の代わりに、--make-runbindable オプションを使用します。
					

						これ以降、このマウントの複製を作成しようとすると、以下のエラーが出て失敗します。
					
# mount --bind mount-point duplicate-dir

mount: wrong fs type, bad option, bad superblock on mount-point,
missing codepage or helper program, or other error
In some cases useful info is found in syslog - try
dmesg | tail  or so



例16.4 /media が複製されないようにする
	
							/media ディレクトリーが共有されないようにするには、以下のコマンドを実行します。
						
# mount --bind /media /media
# mount --make-unbindable /media





関連情報
	
						mount(8) の man ページ
					




第17章 ファイルシステムの永続的なマウント




			システム管理者は、ファイルシステムを永続的にマウントして、非リムーバブルストレージを設定できます。
		
/etc/fstab ファイル




				/etc/fstab 設定ファイルを使用して、ファイルシステムの永続的なマウントポイントを制御します。/etc/fstab ファイルの各行は、ファイルシステムのマウントポイントを定義します。
			

				空白で区切られた 6 つのフィールドが含まれています。
			
	
						/dev ディレクトリーの永続的な属性またはパスで識別されるブロックデバイス。
					
	
						デバイスがマウントされるディレクトリー。
					
	
						デバイス上のファイルシステム。
					
	
						ファイルシステムのマウントオプション。これには、ブート時にデフォルトオプションでパーティションをマウントする defaults オプションが含まれます。マウントオプションフィールドは、x-systemd.option 形式の systemd マウントユニットオプションも認識します。
					
	
						dump ユーティリティーのオプションのバックアップを作成します。
					
	
						fsck ユーティリティーの順序を確認します。
					


注記

					systemd-fstab-generator は、エントリーを /etc/fstab ファイルから systemd-mount ユニットに動的に変換します。systemd-mount ユニットがマスクされていない限り、systemd は手動アクティベーション中に /etc/fstab から LVM ボリュームを自動マウントします。
				

注記

					ファイルシステムのバックアップに使用される dump ユーティリティーは RHEL 9 で削除され、EPEL 9 リポジトリーで利用できます。
				

例17.1 /etc/fstab の /boot ファイルシステム
	ブロックデバイス	マウントポイント	ファイルシステム	オプション	バックアップ	チェック
	 
									UUID=ea74bbec-536d-490c-b8d9-5b40bbd7545b
								

								 	 
									/boot
								

								 	 
									xfs
								

								 	 
									defaults
								

								 	 
									0
								

								 	 
									0
								

								 





				systemd サービスは、/etc/fstab のエントリーからマウントユニットを自動的に生成します。
			
関連情報
	
						fstab(5) および systemd.mount(5) の man ページ
					



/etc/fstab へのファイルシステムの追加




				この手順では、/etc/fstab 設定ファイルでファイルシステムの永続マウントポイントを設定する方法を説明します。
			
手順
	
						ファイルシステムの UUID 属性を調べます。
					
$ lsblk --fs storage-device

						以下に例を示します。
					
例17.2 パーティションの UUID の表示
$ lsblk --fs /dev/sda1

NAME FSTYPE LABEL UUID                                 MOUNTPOINT
sda1 xfs    Boot  ea74bbec-536d-490c-b8d9-5b40bbd7545b /boot



	
						このマウントポイントのディレクトリーがない場合は、作成します。
					
# mkdir --parents mount-point

	
						root で /etc/fstab ファイルを編集し、ファイルシステムに行を追加します (UUID で識別されます)。
					

						以下に例を示します。
					
例17.3 /etc/fstab の /boot マウントポイント
UUID=ea74bbec-536d-490c-b8d9-5b40bbd7545b /boot xfs defaults 0 0



	
						システムが新しい設定を登録するように、マウントユニットを再生成します。
					
# systemctl daemon-reload

	
						ファイルシステムをマウントして、設定が機能することを確認します。
					
# mount mount-point



関連情報
	
						永続的な命名属性の概要
					




第18章 オンデマンドでのファイルシステムのマウント




			システム管理者は、NFS などのファイルシステムをオンデマンドで自動的にマウントするように設定できます。
		
autofs サービス




				本セクションでは、ファイルシステムをオンデマンドでマウントするのに使用する autofs サービスの利点と基本概念を説明します。
			

				/etc/fstab 設定を使用した永続的なマウントの欠点の 1 つは、マウントされたファイルシステムにユーザーがアクセスする頻度に関わらず、マウントされたファイルシステムを所定の場所で維持するために、システムがリソースを割り当てる必要があることです。これは、システムが一度に多数のシステムへの NFS マウントを維持している場合などに、システムのパフォーマンスに影響を与える可能性があります。
			

				/etc/fstab に代わるのは、カーネルベースの autofs サービスの使用です。これは以下のコンポーネントで設定されています。
			
	
						ファイルシステムを実装するカーネルモジュール
					
	
						他のすべての機能を実行するユーザー空間サービス
					



				autofs サービスは、ファイルシステムの自動マウントおよび自動アンマウントが可能なため (オンデマンド)、システムのリソースを節約できます。このサービスは、NFS、AFS、SMBFS、CIFS、およびローカルなどのファイルシステムをマウントする場合にも使用できます。
			
関連情報
	
						man ページの autofs(8)
					



autofs 設定ファイル




				本セクションでは、autofs サービスで使用される設定ファイルの使用方法と構文を説明します。
			
マスターマップファイル

					autofs サービスは、デフォルトの主要設定ファイルとして、/etc/auto.master (マスターマップ) を使用します。これは、/etc/autofs.conf 設定ファイルの autofs 設定を Name Service Switch (NSS) メカニズムとともに使用することで、対応している別のネットワークソースと名前を使用するように変更できます。
				

				すべてのオンデマンドマウントポイントはマスターマップで設定する必要があります。マウントポイント、ホスト名、エクスポートされたディレクトリー、オプションはすべて、ホストごとに手動で設定するのではなく、一連のファイル (またはサポートされているその他のネットワークソース) で指定できます。
			

				マスターマップファイルには、autofs により制御されるマウントポイントと、それに対応する設定ファイルまたは自動マウントマップと呼ばれるネットワークソースがリスト表示されます。マスターマップの形式は次のとおりです。
			
mount-point  map-name  options

				この形式で使用されている変数を以下に示します。
			
	mount-point
	
							autofs マウントポイント (例: /mnt/data/) です。
						
	map-file
	
							マウントポイントのリストと、マウントポイントがマウントされるファイルシステムの場所が記載されているマップソースファイルです。
						
	options
	
							指定した場合に、エントリーにオプションが指定されていなければ、指定されたマップ内のすべてのエントリーに適用されます。
						


例18.1 /etc/auto.master ファイル

					以下は /etc/auto.master ファイルのサンプル行です。
				
/mnt/data  /etc/auto.data


マップファイル

					マップファイルは、個々のオンデマンドマウントポイントのプロパティーを設定します。
				

				ディレクトリーが存在しない場合、自動マウント機能はディレクトリーを作成します。ディレクトリーが存在している状況で自動マウント機能が起動した場合は、自動マウント機能の終了時にディレクトリーが削除されることはありません。タイムアウトを指定した場合は、タイムアウト期間中ディレクトリーにアクセスしないと、ディレクトリーが自動的にアンマウントされます。
			

				マップの一般的な形式は、マスターマップに似ています。ただし、マスターマップでは、オプションフィールドはエントリーの末尾ではなく、マウントポイントと場所の間に表示されます。
			
mount-point  options  location

				この形式で使用されている変数を以下に示します。
			
	mount-point
	
							これは、autofs のマウントポイントを参照しています。これは 1 つのインダイレクトマウント用の 1 つのディレクトリー名にすることも、複数のダイレクトマウント用のマウントポイントの完全パスにすることもできます。ダイレクトマップとインダイレクトマップの各エントリーキー (mount-point) の後に空白で区切られたオフセットディレクトリー (/ で始まるサブディレクトリー名) が記載されます。これがマルチマウントエントリーと呼ばれるものです。
						
	options
	
							このオプションを指定すると、マスターマップエントリーのオプション (存在する場合) に追加されます。設定エントリーの append_options が no に設定されている場合は、マスターマップのオプションの代わりにこのオプションが使用されます。
						
	location
	
							ローカルファイルシステムのパス (Sun マップ形式のエスケープ文字 : が先頭に付き、マップ名が / で始まります)、NFS ファイルシステム、他の有効なファイルシステムの場所などのファイルシステムの場所を参照します。
						


例18.2 マップファイル

					以下は、マップファイルのサンプルです (例: /etc/auto.misc)。
				
payroll  -fstype=nfs4  personnel:/exports/payroll
sales    -fstype=xfs   :/dev/hda4

					マップファイルの最初の列は、autofs マウントポイント (personnel サーバーからの sales と payroll) を示しています。2 列目は、autofs マウントのオプションを示しています。3 列目はマウントのソースを示しています。
				

					任意の設定に基づき、autofs マウントポイントは、/home/payroll と /home/sales になります。-fstype= オプションは多くの場合省略されており、ファイルシステムが NFS の場合は必要ありません。これには、システムのデフォルトが NFS マウント用の NFSv4 である場合の NFSv4 のマウントも含まれます。
				

					与えられた設定を使用して、プロセスが /home/payroll/2006/July.sxc などのアンマウントされたディレクトリー autofs へのアクセスを要求すると、autofs サービスは自動的にディレクトリーをマウントします。
				


amd マップ形式

					autofs サービスは、amd 形式のマップ設定も認識します。これは Red Hat Enterprise Linux から削除された、am-utils サービス用に書き込まれた既存の自動マウント機能の設定を再利用する場合に便利です。
				

				ただし、Red Hat は、前述のセクションで説明した簡単な autofs 形式の使用を推奨しています。
			
関連情報
	
						autofs(5) man ページ
					
	
						autofs.conf(5) man ページ
					
	
						auto.master(5) man ページ
					
	
						/usr/share/doc/autofs/README.amd-maps ファイル
					



autofs マウントポイントの設定




				この手順では、autofs サービスを使用してオンデマンドマウントポイントを設定する方法を説明します。
			
前提条件
	
						autofs パッケージをインストールしている。
					
# dnf install autofs

	
						autofs サービスを起動して有効にしている。
					
# systemctl enable --now autofs



手順
	
						/etc/auto.identifier にあるオンデマンドマウントポイント用のマップファイルを作成します。identifier を、マウントポイントを識別する名前に置き換えます。
					
	
						マップファイルで、autofs 設定ファイル の説明に従って、マウントポイント、オプション、および場所の各フィールドを入力します。
					
	
						autofs 設定ファイル セクションの説明に従って、マップファイルをマスターマップファイルに登録します。
					
	
						設定の再読み込みを許可し、新しく設定した autofs マウントを管理できるようにします。
					
# systemctl reload autofs.service

	
						オンデマンドディレクトリーのコンテンツへのアクセスを試みます。
					
# ls automounted-directory




autofs サービスを使用した NFS サーバーユーザーのホームディレクトリーの自動マウント




				この手順では、ユーザーのホームディレクトリーを自動的にマウントするように autofs サービスを設定する方法を説明します。
			
前提条件
	
						autofs パッケージがインストールされている。
					
	
						autofs サービスが有効で、実行している。
					


手順
	
						ユーザーのホームディレクトリーをマウントする必要があるサーバーの /etc/auto.master ファイルを編集して、マップファイルのマウントポイントと場所を指定します。これを行うには、以下の行を /etc/auto.master ファイルに追加します。
					
/home /etc/auto.home

	
						ユーザーのホームディレクトリーをマウントする必要があるサーバー上で、/etc/auto.home という名前のマップファイルを作成し、以下のパラメーターでファイルを編集します。
					
* -fstype=nfs,rw,sync host.example.com:/home/&

						fstype パラメーターはデフォルトで nfs であるため、このパラメーターは飛ばして次に進むことができます。詳細は、autofs(5) man ページを参照してください。
					

	
						autofs サービスを再読み込みします。
					
# systemctl reload autofs




autofs サイトの設定ファイルの上書き/拡張




				クライアントシステムの特定のマウントポイントで、サイトのデフォルトを上書きすることが役に立つ場合があります。
			
例18.3 初期条件

					たとえば、次の条件を検討します。
				
	
							自動マウント機能のマップが NIS に格納され、/etc/nsswitch.conf ファイルに次のようなディレクティブがある。
						
automount:    files nis

	
							auto.master ファイルに以下を含む。
						
+auto.master

	
							NIS の auto.master マップファイルに以下を含む。
						
/home auto.home

	
							NIS の auto.home マップには以下が含まれている。
						
beth    fileserver.example.com:/export/home/beth
joe     fileserver.example.com:/export/home/joe
*       fileserver.example.com:/export/home/&

	
							autofs 設定オプションの BROWSE_MODE は yes に設定されています。
						
BROWSE_MODE="yes"

	
							/etc/auto.home ファイルマップが存在しない。
						




手順

					本セクションでは、別のサーバーからホームディレクトリーをマウントし、選択したエントリーのみで auto.home を強化する例を説明します。
				
例18.4 別のサーバーからのホームディレクトリーのマウント

					上記の条件で、クライアントシステムが NIS マップの auto.home を上書きして、別のサーバーからホームディレクトリーをマウントする必要があるとします。
				
	
							この場合、クライアントは次の /etc/auto.master マップを使用する必要があります。
						
/home ­/etc/auto.home
+auto.master

	
							/etc/auto.home マップにエントリーが含まれています。
						
*    host.example.com:/export/home/&




					自動マウント機能は最初に出現したマウントポイントのみを処理するため、/home ディレクトリーには NIS auto.home マップではなく、/etc/auto.home の内容が含まれます。
				


例18.5 選択されたエントリーのみを使用した auto.home の拡張

					別の方法として、サイト全体の auto.home マップを少しのエントリーを使用して拡張するには、次の手順を行います。
				
	
							/etc/auto.home ファイルマップを作成し、そこに新しいエントリーを追加します。最後に、NIS の auto.home マップを含めます。これにより、/etc/auto.home ファイルマップは次のようになります。
						
mydir someserver:/export/mydir
+auto.home

	
							この NIS の auto.home マップ条件で、/home ディレクトリーの出力内容をリスト表示すると次のようになります。
						
$ ls /home

beth joe mydir




					autofs は、読み取り中のファイルマップと同じ名前のファイルマップの内容を組み込まないため、上記の例は期待どおりに動作します。このように、autofs は、nsswitch 設定内の次のマップソースに移動します。
				



LDAP で自動マウント機能マップの格納




				この手順では、autofs マップファイルではなく、LDAP 設定で自動マウント機能マップを格納するように autofs を設定します。
			
前提条件
	
						LDAP から自動マウント機能マップを取得するように設定されているすべてのシステムに、LDAP クライアントライブラリーをインストールする必要があります。Red Hat Enterprise Linux では、openldap パッケージは、autofs パッケージの依存関係として自動的にインストールされます。
					


手順
	
						LDAP アクセスを設定するには、/etc/openldap/ldap.conf ファイルを変更します。BASE、URI、schema の各オプションがサイトに適切に設定されていることを確認します。
					
	
						自動マウント機能マップを LDAP に格納するためにデフォルトされた最新のスキーマが、rfc2307bis ドラフトに記載されています。このスキーマを使用する場合は、スキーマの定義のコメント文字を取り除き、/etc/autofs.conf 設定ファイル内に設定する必要があります。以下に例を示します。
					
例18.6 autofs の設定
DEFAULT_MAP_OBJECT_CLASS="automountMap"
DEFAULT_ENTRY_OBJECT_CLASS="automount"
DEFAULT_MAP_ATTRIBUTE="automountMapName"
DEFAULT_ENTRY_ATTRIBUTE="automountKey"
DEFAULT_VALUE_ATTRIBUTE="automountInformation"



	
						他のすべてのスキーマエントリーが設定内でコメントされていることを確認してください。rfc2307bis スキーマの automountKey 属性は、rfc2307 スキーマの cn 属性に置き換わります。以下は、LDAP データ交換形式 (LDIF) 設定の例です。
					
例18.7 LDIF 設定
# auto.master, example.com
dn: automountMapName=auto.master,dc=example,dc=com
objectClass: top
objectClass: automountMap
automountMapName: auto.master

# /home, auto.master, example.com
dn: automountMapName=auto.master,dc=example,dc=com
objectClass: automount
automountKey: /home
automountInformation: auto.home

# auto.home, example.com
dn: automountMapName=auto.home,dc=example,dc=com
objectClass: automountMap
automountMapName: auto.home

# foo, auto.home, example.com
dn: automountKey=foo,automountMapName=auto.home,dc=example,dc=com
objectClass: automount
automountKey: foo
automountInformation: filer.example.com:/export/foo

# /, auto.home, example.com
dn: automountKey=/,automountMapName=auto.home,dc=example,dc=com
objectClass: automount
automountKey: /
automountInformation: filer.example.com:/export/&





関連情報
	
						rfc2307bis ドラフト
					



systemd.automount を使用して、/etc/fstab を使用してオンデマンドでファイルシステムをマウントします




				この手順は、マウントポイントが /etc/fstab で定義されている場合に、automount systemd ユニットを使用してオンデマンドでファイルシステムをマウントする方法を示しています。マウントごとに自動マウントユニットを追加して有効にする必要があります。
			
手順
	
						ファイルシステムの永続的なマウント の説明に従って、目的の fstab エントリーを追加します。以下に例を示します。
					
/dev/disk/by-id/da875760-edb9-4b82-99dc-5f4b1ff2e5f4  /mount/point  xfs  defaults  0 0

	
						前の手順で作成したエントリーの options フィールドに x-systemd.automount を追加します。
					
	
						システムが新しい設定を登録するように、新しく作成されたユニットをロードします。
					
# systemctl daemon-reload

	
						自動マウントユニットを起動します。
					
# systemctl start mount-point.automount



検証
	
						mount-point.automount が実行されていることを確認します。
					
# systemctl status mount-point.automount

	
						自動マウントされたディレクトリーに目的のコンテンツが含まれていることを確認します。
					
# ls /mount/point



関連情報
	
						systemd.automount(5) man ページ
					
	
						systemd.mount(5) man ページ
					
	
						systemd の管理
					



systemd.automount を使用して、マウントユニットを使用してファイルシステムをオンデマンドでマウントします




				この手順は、マウントポイントがマウントユニットによって定義されている場合に、automount systemd ユニットを使用してオンデマンドでファイルシステムをマウントする方法を示しています。マウントごとに自動マウントユニットを追加して有効にする必要があります。
			
手順
	
						マウントユニットを作成します。以下に例を示します。
					
mount-point.mount
[Mount]
What=/dev/disk/by-uuid/f5755511-a714-44c1-a123-cfde0e4ac688
Where=/mount/point
Type=xfs

	
						マウントユニットと同じ名前で、拡張子が .automount のユニットファイルを作成します。
					
	
						ファイルを開き、[Automount] セクションを作成します。Where= オプションをマウントパスに設定します。
					
[Automount]
Where=/mount/point
[Install]
WantedBy=multi-user.target

	
						システムが新しい設定を登録するように、新しく作成されたユニットをロードします。
					
# systemctl daemon-reload

	
						代わりに、自動マウントユニットを有効にして起動します。
					
# systemctl enable --now mount-point.automount



検証
	
						mount-point.automount が実行されていることを確認します。
					
# systemctl status mount-point.automount

	
						自動マウントされたディレクトリーに目的のコンテンツが含まれていることを確認します。
					
# ls /mount/point



関連情報
	
						systemd.automount(5) man ページ
					
	
						systemd.mount(5) man ページ
					
	
						systemd の管理
					




第19章 IdM からの SSSD コンポーネントを使用した autofs マップのキャッシュ




			システムセキュリティーサービスデーモン (System Security Services Daemon: SSSD) は、リモートサービスディレクトリーと認証メカニズムにアクセスするシステムサービスです。データキャッシュは、ネットワーク接続が遅い場合に役立ちます。SSSD サービスが autofs マップをキャッシュするように設定するには、本セクションの以下の手順に従います。
		
IdM サーバーを LDAP サーバーとして使用するように autofs を手動で設定する




				この手順では、IdM サーバーを LDAP サーバーとして使用するように autofs を設定する方法を説明します。
			
手順
	
						/etc/autofs.conf ファイルを編集し、autofs が検索するスキーマ属性を指定します。
					
#
# Other common LDAP naming
#
map_object_class = "automountMap"
entry_object_class = "automount"
map_attribute = "automountMapName"
entry_attribute = "automountKey"
value_attribute = "automountInformation"
注記

							ユーザーは、/etc/autofs.conf ファイルに小文字と大文字の両方で属性を書き込むことができます。
						


	
						オプションで、LDAP 設定を指定します。これには 2 通りの方法があります。最も簡単な方法は、自動マウントサービスが LDAP サーバーと場所を自分で発見するようにすることです。
					
ldap_uri = "ldap:///dc=example,dc=com"

						このオプションでは、DNS に検出可能なサーバーの SRV レコードが含まれている必要があります。
					

						別の方法では、使用する LDAP サーバーと LDAP 検索のベース DN を明示的に設定します。
					
ldap_uri = "ldap://ipa.example.com"
search_base = "cn=location,cn=automount,dc=example,dc=com"

	
						autofs が IdM LDAP サーバーによるクライアント認証を許可するように /etc/autofs_ldap_auth.conf ファイルを編集します。
					
	
								authrequired を yes に変更します。
							
	
								プリンシパルを IdM LDAP サーバー (host/fqdn@REALM) の Kerberos ホストプリンシパルに設定します。プリンシパル名は、GSS クライアント認証の一部として IdM ディレクトリーへの接続に使用されます。
							
<autofs_ldap_sasl_conf
     usetls="no"
     tlsrequired="no"
     authrequired="yes"
     authtype="GSSAPI"
     clientprinc="host/server.example.com@EXAMPLE.COM"
     />

								ホストプリンシパルの詳細は、IdM での正規化された DNS ホスト名の使用 を参照してください。
							

								必要に応じて klist -k を実行して、正確なホストプリンシパル情報を取得します。
							







autofs マップをキャッシュする SSSD の設定




				SSSD サービスを使用すると、IdM サーバーに保存されている autofs マップを、IdM サーバーを使用するように autofs を設定することなくキャッシュできます。
			
前提条件
	
						sssd パッケージがインストールされている。
					


手順
	
						SSSD 設定ファイルを開きます。
					
# vim /etc/sssd/sssd.conf

	
						SSSD が処理するサービスリストに autofs サービスを追加します。
					
[sssd]
domains = ldap
services = nss,pam,autofs

	
						[autofs] セクションを新規作成します。autofs サービスのデフォルト設定はほとんどのインフラストラクチャーに対応するため、これを空白のままにすることができます。
					
[nss]

[pam]

[sudo]

[autofs]

[ssh]

[pac]

						詳細は man ページの sssd.conf を参照してください。
					

	
						オプションとして、autofs エントリーの検索ベースを設定します。デフォルトでは、これは LDAP 検索ベースですが、ldap_autofs_search_base パラメーターでサブツリーを指定できます。
					
[domain/EXAMPLE]

ldap_search_base = "dc=example,dc=com"
ldap_autofs_search_base = "ou=automount,dc=example,dc=com"

	
						SSSD サービスを再起動します。
					
# systemctl restart sssd.service

	
						SSSD が自動マウント設定のソースとしてリスト表示されるように、/etc/nsswitch.conf ファイルを確認します。
					
automount: sss files

	
						autofs サービスを再起動します。
					
# systemctl restart autofs.service

	
						/home のマスターマップエントリーがあると想定し、ユーザーの /home ディレクトリーをリスト表示して設定をテストします。
					
# ls /home/userName

						リモートファイルシステムをマウントしない場合は、/var/log/messages ファイルでエラーを確認します。必要に応じて、logging パラメーターを debug に設定して、/etc/sysconfig/autofs ファイルのデバッグレベルを増やします。
					





第20章 root ファイルシステムに対する読み取り専用パーミッションの設定




			場合によっては、root ファイルシステム (/) を読み取り専用パーミッションでマウントする必要があります。ユースケースの例には、システムの予期せぬ電源切断後に行うセキュリティーの向上またはデータ整合性の保持が含まれます。
		
書き込みパーミッションを保持するファイルおよびディレクトリー




				システムが正しく機能するためには、一部のファイルやディレクトリーで書き込みパーミッションが必要とされます。root ファイルシステムが読み取り専用モードでマウントされると、このようなファイルは、tmpfs 一時ファイルシステムを使用して RAM にマウントされます。
			

				このようなファイルおよびディレクトリーのデフォルトセットは、/etc/rwtab ファイルから読み込まれます。このファイルをシステムに存在させるには、readonly-root パッケージが必要であることに注意してください。
			
dirs	/var/cache/man
dirs	/var/gdm
<content truncated>

empty	/tmp
empty	/var/cache/foomatic
<content truncated>

files	/etc/adjtime
files	/etc/ntp.conf
<content truncated>

				/etc/rwtab ファイルのエントリーは、以下の形式に従います。
			
copy-method    path

				この構文で、以下のことを行います。
			
	
						copy-method を、ファイルまたはディレクトリーを tmpfs にコピーする方法を指定するキーワードの 1 つに置き換えます。
					
	
						path を、ファイルまたはディレクトリーへのパスに置き換えます。
					



				/etc/rwtab ファイルは、ファイルまたはディレクトリーを tmpfs にコピーする方法として以下を認識します。
			
	empty
	
							空のパスが tmpfs にコピーされます。以下に例を示します。
						
empty /tmp

	dirs
	
							ディレクトリーツリーが空の状態で tmpfs にコピーされます。以下に例を示します。
						
dirs /var/run

	files
	
							ファイルやディレクトリーツリーはそのまま tmpfs にコピーされます。以下に例を示します。
						
files /etc/resolv.conf




				カスタムパスを /etc/rwtab.d/ に追加する場合も同じ形式が適用されます。
			

ブート時に読み取り専用パーミッションでマウントするように root ファイルシステムの設定




				この手順を行うと、今後システムが起動するたびに、root ファイルシステムが読み取り専用としてマウントされます。
			
手順
	
						/etc/sysconfig/readonly-root ファイルで、READONLY オプションを yes に設定して、ファイルシステムを読み取り専用としてマウントします。
					
READONLY=yes

	
						/etc/fstab ファイルの root エントリー (/) に ro オプションを追加します。
					
/dev/mapper/luks-c376919e...  /  xfs  x-systemd.device-timeout=0,ro  1  1

	
						ro kernel オプションを有効にします。
					
# grubby --update-kernel=ALL --args="ro"

	
						rw カーネルオプションが無効になっていることを確認します。
					
# grubby --update-kernel=ALL --remove-args="rw"

	
						tmpfs ファイルシステムに書き込みパーミッションでマウントするファイルとディレクトリーを追加する必要がある場合は、/etc/rwtab.d/ ディレクトリーにテキストファイルを作成し、そこに設定を置きます。
					

						たとえば、/etc/example/file ファイルを書き込みパーミッションでマウントするには、この行を /etc/rwtab.d/example ファイルに追加します。
					
files /etc/example/file
重要

							tmpfs のファイルおよびディレクトリーの変更内容は、再起動後は持続しません。
						


	
						システムを再起動して変更を適用します。
					


トラブルシューティング
	
						誤って読み取り専用パーミッションで root ファイルシステムをマウントした場合は、次のコマンドを使用して、読み書きパーミッションで再度マウントできます。
					
# mount -o remount,rw /





第21章 クォータを使用した XFS でのストレージ領域の使用の制限




			ディスククォータを実装して、ユーザーまたはグループに利用可能なディスク領域のサイズを制限できます。ユーザーがディスク領域を過剰に消費したり、パーティションが満杯になる前に、システム管理者に通知を出す警告レベルを定義することもできます。
		

			XFS クォータサブシステムは、ディスク領域 (ブロック) およびファイル (inode) の使用量の制限を管理します。XFS クォータは、ユーザー、グループ、ディレクトリーレベル、またはプロジェクトレベルでこれらの項目の使用を制御または報告します。グループおよびプロジェクトのクォータは、古いデフォルト以外の XFS ディスクフォーマットでのみ相互に排他的です。
		

			ディレクトリーまたはプロジェクトごとに管理する場合、XFS は特定のプロジェクトに関連付けられたディレクトリー階層のディスク使用量を管理します。
		
ディスククォータ




				ほとんどのコンピューティング環境では、ディスク領域は無限ではありません。クォータサブシステムは、ディスク領域の使用量を制御するメカニズムを提供します。
			

				ディスククォータは、ローカルファイルシステムの個々のユーザーおよびユーザーグループに設定できます。これにより、ユーザー固有のファイル (電子メールなど) に割り当てられる領域を、ユーザーが作業するプロジェクトに割り当てられた領域とは別に管理できます。クォータサブシステムは、割り当てられた制限を超えるとユーザーに警告しますが、現在の作業に追加領域を許可します (ハード制限/ソフト制限)。
			

				クォータが実装されている場合は、クォータを超過しているかどうかを確認して、クォータが正しいことを確認する必要があります。ユーザーが繰り返しクォータを超過するか、常にソフト制限に達している場合、システム管理者は、ユーザーが使用するディスク領域を減らすか、ユーザーのディスククォータを増やす方法を決定するのを助けることができます。
			

				クォータは、以下を制御するように設定できます。
			
	
						消費されるディスクブロックの数。
					
	
						UNIX ファイルシステムのファイルに関する情報を含むデータ構造である inode の数。inode はファイル関連の情報を保存するため、作成可能なファイルの数を制御できます。
					



xfs_quota ツール




				xfs_quota ツールを使用して、XFS ファイルシステム上のクォータを管理できます。さらに、有効なディスク使用量のアカウンティングシステムとして、制限の強制適用をオフにして XFS ファイルシステムを使用できます。
			

				XFS クォータシステムは、他のファイルシステムとはさまざまな点で異なります。最も重要な点として、XFS はクォータ情報をファイルシステムのメタデータとみなし、ジャーナリングを使用して一貫性のより高いレベルの保証を提供します。
			
関連情報
	
						xfs_quota(8) man ページ。
					



XFS でのファイルシステムクォータ管理




				XFS クォータサブシステムは、ディスク領域 (ブロック) およびファイル (inode) の使用量の制限を管理します。XFS クォータは、ユーザー、グループ、ディレクトリーレベル、またはプロジェクトレベルでこれらの項目の使用を制御または報告します。グループおよびプロジェクトのクォータは、古いデフォルト以外の XFS ディスクフォーマットでのみ相互に排他的です。
			

				ディレクトリーまたはプロジェクトごとに管理する場合、XFS は特定のプロジェクトに関連付けられたディレクトリー階層のディスク使用量を管理します。
			

XFS のディスククォータの有効化




				この手順では、XFS ファイルシステムのユーザー、グループ、およびプロジェクトのディスククォータを有効にします。クォータを有効にすると、xfs_quota ツールを使用して制限を設定し、ディスク使用量を報告できます。
			
手順
	
						ユーザーのクォータを有効にします。
					
# mount -o uquota /dev/xvdb1 /xfs

						uquota を uqnoenforce に置き換えて、制限を強制適用せずに使用状況の報告を可能にします。
					

	
						グループのクォータを有効にします。
					
# mount -o gquota /dev/xvdb1 /xfs

						gquota を gqnoenforce に置き換えて、制限を強制適用せずに使用状況の報告を可能にします。
					

	
						プロジェクトのクォータを有効にします。
					
# mount -o pquota /dev/xvdb1 /xfs

						pquota を pqnoenforce に置き換え、制限を強制適用せずに使用状況の報告を可能にします。
					

	
						または、/etc/fstab ファイルにクォータマウントオプションを追加します。以下の例は、XFS ファイルシステムでユーザー、グループ、およびプロジェクトのクォータを有効にする /etc/fstab ファイルのエントリーを示しています。以下の例では、読み取り/書き込みパーミッションでファイルシステムもマウントします。
					
# vim /etc/fstab
/dev/xvdb1    /xfs    xfs    rw,quota       0  0
/dev/xvdb1    /xfs    xfs    rw,gquota      0  0
/dev/xvdb1    /xfs    xfs    rw,prjquota    0  0



関連情報
	
						mount(8) man ページ。
					
	
						xfs_quota(8) man ページ。
					



XFS 使用量の報告




				xfs_quota ツールを使用して制限を設定し、ディスク使用量を報告できます。xfs_quota は、デフォルトでは対話形式で基本モードで実行されます。基本モードのサブコマンドは使用量を報告するだけで、すべてのユーザーが使用できます。
			
前提条件
	
						XFS ファイルシステムに対してクォータが有効になっている。XFS のディスククォータの有効化 を参照してください。
					


手順
	
						xfs_quota シェルを起動します。
					
# xfs_quota

	
						指定したユーザーの使用状況および制限を表示します。
					
# xfs_quota> quota username

	
						ブロックおよび inode の空きおよび使用済みの数を表示します。
					
# xfs_quota> df

	
						help コマンドを実行して、xfs_quota で利用可能な基本的なコマンドを表示します。
					
# xfs_quota> help

	
						q を指定して xfs_quota を終了します。
					
# xfs_quota> q



関連情報
	
						xfs_quota(8) man ページ。
					



XFS クォータ制限の変更




				-x オプションを指定して xfs_quota ツールを起動し、エキスパートモードを有効にして、クォータシステムを変更できる管理者コマンドを実行します。このモードのサブコマンドは、制限を実際に設定することができるため、昇格した特権を持つユーザーのみが利用できます。
			
前提条件
	
						XFS ファイルシステムに対してクォータが有効になっている。XFS のディスククォータの有効化 を参照してください。
					


手順
	
						エキスパートモードを有効にするには、-x オプションを指定して xfs_quota シェルを起動します。
					
# xfs_quota -x

	
						特定のファイルシステムのクォータ情報を表示します。
					
# xfs_quota> report /path

						たとえば、(/dev/blockdevice の) /home のクォータレポートのサンプルを表示するには、report -h /home コマンドを使用します。これにより、以下のような出力が表示されます。
					
User quota on /home (/dev/blockdevice)
Blocks
User ID      Used   Soft   Hard Warn/Grace
---------- ---------------------------------
root            0      0      0  00 [------]
testuser   103.4G      0      0  00 [------]

	
						クォータの制限を変更します。
					
# xfs_quota> limit isoft=500m ihard=700m user /path

						たとえば、ホームディレクトリーが /home/john のユーザー john に対して、inode 数のソフト制限およびハード制限をそれぞれ 500 と 700 に設定するには、次のコマンドを使用します。
					
# xfs_quota -x -c 'limit isoft=500 ihard=700 john' /home/

						この場合は、マウントされた xfs ファイルシステムである mount_point を渡します。
					

	
						help コマンドを実行して、xfs_quota -x で利用可能なエキスパートコマンドを表示します。
					
# xfs_quota> help



関連情報
	
						xfs_quota(8) man ページ。
					



XFS のプロジェクト制限の設定




				以下の手順では、プロジェクトが制御するディレクトリーに制限を設定します。
			
手順
	
						プロジェクトが制御するディレクトリーを /etc/projects に追加します。たとえば、以下は一意の ID が 11 の /var/log パスを /etc/projects に追加します。プロジェクト ID には、プロジェクトにマッピングされる任意の数値を指定できます。
					
# echo 11:/var/log >> /etc/projects

	
						/etc/projid にプロジェクト名を追加して、プロジェクト ID をプロジェクト名にマップします。たとえば、以下は、前のステップで定義されたように logfiles というプロジェクトをプロジェクト ID 11 に関連付けます。
					
# echo logfiles:11 >> /etc/projid

	
						プロジェクトのディレクトリーを初期化します。たとえば、以下はプロジェクトディレクトリー /var を初期化します。
					
# xfs_quota -x -c 'project -s logfiles' /var

	
						初期化したディレクトリーでプロジェクトのクォータを設定します。
					
# xfs_quota -x -c 'limit -p bhard=1g logfiles' /var



関連情報
	
						xfs_quota(8) man ページ。
					
	
						projid(5) man ページ。
					
	
						projects(5) man ページ。
					




第22章 クォータを使用した ext4 でのストレージ領域の使用の制限




			ディスククォータを割り当てる前に、システムでディスククォータを有効にする必要があります。ユーザーごと、グループごと、またはプロジェクトごとにディスククォータを割り当てることができます。ただし、ソフト制限が設定されている場合は、猶予期間として知られる設定可能な期間として、これらのクォータを超過できます。
		
クォータツールのインストール




				ディスククォータを実装するには、RPM パッケージ quota をインストールする必要があります。
			
手順
	
						quota パッケージをインストールします。
					
# dnf install quota




ファイルシステム作成でクォータ機能の有効化




				この手順では、ファイルシステムの作成時にクォータを有効にする方法を説明します。
			
手順
	
						ファイルシステムの作成時にクォータを有効にします。
					
# mkfs.ext4 -O quota /dev/sda
注記

							デフォルトでは、ユーザーとグループのクォータのみが有効になり、初期化されます。
						


	
						ファイルシステムの作成時にデフォルトを変更します。
					
# mkfs.ext4 -O quota -E quotatype=usrquota:grpquota:prjquota /dev/sda

	
						ファイルシステムをマウントします。
					
# mount /dev/sda



関連情報
	
						ext4(5) man ページ。
					



既存のファイルシステムでのクォータ機能の有効化




				この手順では、tune2fs コマンドを使用して、既存のファイルシステムでクォータ機能を有効にする方法を説明します。
			
手順
	
						ファイルシステムをアンマウントします。
					
# umount /dev/sda

	
						既存のファイルシステムでクォータを有効にします。
					
# tune2fs -O quota /dev/sda
注記

							デフォルトでは、ユーザーとグループのクォータのみが初期化されます。
						


	
						デフォルトを変更します。
					
# tune2fs -Q usrquota,grpquota,prjquota /dev/sda

	
						ファイルシステムをマウントします。
					
# mount /dev/sda



関連情報
	
						ext4(5) man ページ。
					



クォータ強制適用の有効化




				クォータアカウンティングは、追加のオプションを使用せ s ずにファイルシステムをマウントした後にデフォルトで有効になりますが、クォータの強制適用は行いません。
			
前提条件
	
						クォータ機能が有効になり、デフォルトのクォータが初期化されます。
					


手順
	
						ユーザークォータに対して、quotaon によるクォータの強制適用を有効にします。
					
# mount /dev/sda /mnt
# quotaon /mnt
注記

							クォータの強制適用は、マウントオプション usrquota、grpquota、または prjquota を使用して、マウント時に有効にできます。
						
# mount -o usrquota,grpquota,prjquota /dev/sda /mnt


	
						すべてのファイルシステムのユーザー、グループ、およびプロジェクトのクォータを有効にします。
					
# quotaon -vaugP
	
								-u オプション、-g オプション、または -P オプションがいずれも指定されていないと、ユーザーのクォータのみが有効になります。
							
	
								-g オプションのみを指定すると、グループのクォータのみが有効になります。
							
	
								-P オプションのみを指定すると、プロジェクトのクォータのみが有効になります。
							



	
						/home などの特定のファイルシステムのクォータを有効にします。
					
# quotaon -vugP /home



関連情報
	
						quotaon(8) man ページ。
					



ユーザーごとにクォータの割り当て




				ディスククォータは、edquota コマンドでユーザーに割り当てられます。
			
注記

					EDITOR 環境変数により定義されたテキストエディターは、edquota により使用されます。エディターを変更するには、~/.bash_profile ファイルの EDITOR 環境変数を、使用するエディターのフルパスに設定します。
				

前提条件
	
						ユーザーは、ユーザークォータを設定する前に存在する必要があります。
					


手順
	
						ユーザーにクォータを割り当てます。
					
# edquota username

						username を、クォータを割り当てるユーザーに置き換えます。
					

						たとえば、/dev/sda パーティションのクォータを有効にし、edquota testuser コマンドを実行すると、システムに設定したデフォルトエディターに以下が表示されます。
					
Disk quotas for user testuser (uid 501):
Filesystem   blocks   soft   hard   inodes   soft   hard
/dev/sda      44043      0      0    37418      0      0

	
						必要な制限を変更します。
					

						いずれかの値が 0 に設定されていると、制限は設定されません。テキストエディターでこれらを変更します。
					

						たとえば、以下は、testuser のソフトブロック制限とハードブロック制限をそれぞれ 50000 と 55000 に設定していることを示しています。
					
Disk quotas for user testuser (uid 501):
Filesystem   blocks   soft   hard   inodes   soft   hard
/dev/sda      44043  50000  55000    37418      0      0
	
								最初の列は、クォータが有効になっているファイルシステムの名前です。
							
	
								2 列目には、ユーザーが現在使用しているブロック数が示されます。
							
	
								その次の 2 列は、ファイルシステム上のユーザーのソフトブロック制限およびハードブロック制限を設定するのに使用されます。
							
	
								inodes 列には、ユーザーが現在使用している inode 数が表示されます。
							
	
								最後の 2 列は、ファイルシステムのユーザーに対するソフトおよびハードの inode 制限を設定するのに使用されます。
							
	
										ハードブロック制限は、ユーザーまたはグループが使用できる最大ディスク容量 (絶対値) です。この制限に達すると、それ以上のディスク領域は使用できなくなります。
									
	
										ソフトブロック制限は、使用可能な最大ディスク容量を定義します。ただし、ハード制限とは異なり、ソフト制限は一定時間超過する可能性があります。この時間は 猶予期間 として知られています。猶予期間の単位は、秒、分、時間、日、週、または月で表されます。
									








検証手順
	
						ユーザーのクォータが設定されていることを確認します。
					
# quota -v testuser
Disk quotas for user testuser:
Filesystem  blocks  quota  limit  grace  files  quota  limit  grace
/dev/sda      1000*  1000   1000             0      0      0




グループごとにクォータの割り当て




				グループごとにクォータを割り当てることができます。
			
前提条件
	
						グループは、グループクォータを設定する前に存在している必要があります。
					


手順
	
						グループクォータを設定します。
					
# edquota -g groupname

						たとえば、devel グループのグループクォータを設定するには、以下を実行します。
					
# edquota -g devel

						このコマンドにより、グループの既存クォータがテキストエディターに表示されます。
					
Disk quotas for group devel (gid 505):
Filesystem   blocks  soft  hard  inodes  soft  hard
/dev/sda     440400     0     0   37418     0     0

	
						制限を変更し、ファイルを保存します。
					


検証手順
	
						グループクォータが設定されていることを確認します。
					
# quota -vg groupname




プロジェクトごとにクォータの割り当て




				以下の手順では、プロジェクトごとにクォータを割り当てます。
			
前提条件
	
						プロジェクトクォータがファイルシステムで有効になっている。
					


手順
	
						プロジェクトが制御するディレクトリーを /etc/projects に追加します。たとえば、以下は一意の ID が 11 の /var/log パスを /etc/projects に追加します。プロジェクト ID には、プロジェクトにマッピングされる任意の数値を指定できます。
					
# echo 11:/var/log >> /etc/projects

	
						/etc/projid にプロジェクト名を追加して、プロジェクト ID をプロジェクト名にマップします。たとえば、以下は、前のステップで定義されたように Logs というプロジェクトをプロジェクト ID 11 に関連付けます。
					
# echo Logs:11 >> /etc/projid

	
						必要な制限を設定します。
					
# edquota -P 11
注記

							プロジェクトは、プロジェクト ID (この場合は 11)、または名前 (この場合は Logs) で選択できます。
						


	
						quotaon を使用して、クォータの強制適用を有効にします。
					

						クォータ強制適用の有効化 を参照してください。
					



検証手順
	
						プロジェクトのクォータが設定されていることを確認します。
					
# quota -vP 11
注記

							プロジェクト ID またはプロジェクト名のいずれかで検証できます。
						




関連情報
	
						edquota(8) man ページ。
					
	
						projid(5) man ページ。
					
	
						projects(5) man ページ。
					



ソフト制限の猶予期間の設定




				特定のクォータにソフト制限がある場合、猶予期間 (ソフト制限を超過できる期間) を編集できます。ユーザー、グループ、またはプロジェクトの猶予期間を設定できます。
			
手順
	
						猶予期間を編集します。
					
# edquota -t



重要

					他の edquota コマンドは特定のユーザー、グループ、またはプロジェクトのクォータで機能しますが、-t オプションはクォータが有効になっているすべてのファイルシステムで機能します。
				

関連情報
	
						edquota(8) man ページ。
					



ファイルシステムのクォータをオフにする




				quotaoff を使用して、指定されたファイルシステムでディスククォータの強制適用をオフにします。クォータアカウンティングは、このコマンド実行後も有効のままになります。
			
手順
	
						すべてのユーザーとグループのクォータをオフにするには、次のコマンドを実行します。
					
# quotaoff -vaugP
	
								-u オプション、-g オプション、または -P オプションがいずれも指定されていないと、ユーザーのクォータのみが無効になります。
							
	
								-g オプションのみを指定すると、グループクォータのみが無効になります。
							
	
								-P オプションのみを指定すると、プロジェクトのクォータのみが無効になります。
							
	
								-v スイッチにより、コマンドの実行時に詳細なステータス情報が表示されます。
							





関連情報
	
						quotaoff(8) man ページ。
					



ディスククォータに関するレポート




				repquota ユーティリティーを使用してディスククォータレポートを作成できます。
			
手順
	
						repquota コマンドを実行します。
					
# repquota

						たとえば、repquota /dev/sda コマンドは次のような出力を生成します。
					
*** Report for user quotas on device /dev/sda
Block grace time: 7days; Inode grace time: 7days
			Block limits			File limits
User		used	soft	hard	grace	used	soft	hard	grace
----------------------------------------------------------------------
root      --      36       0       0              4     0     0
kristin   --     540       0       0            125     0     0
testuser  --  440400  500000  550000          37418     0     0

	
						クォータが有効化された全ファイルシステムのディスク使用状況レポートを表示します。
					
# repquota -augP




				各ユーザーに続いて表示される -- 記号で、ブロックまたは inode の制限を超えたかどうかを簡単に判断できます。ソフト制限のいずれかを超えると、対応する - 文字の代わりに + 文字が表示されます。最初の - 文字はブロック制限を表し、次の文字は inode 制限を表します。
			

				通常、grace 列は空白です。ソフト制限が超過した場合、その列には猶予期間に残り時間量に相当する時間指定が含まれます。猶予期間の期間が過ぎると、その時間には 何も 表示されません。
			
関連情報

					詳細は、repquota(8) man ページを参照してください。
				


第23章 未使用ブロックの破棄




			破棄操作に対応するブロックデバイスで破棄操作を実行するか、そのスケジュールを設定できます。ブロック破棄操作は、マウントされたファイルシステムでファイルシステムブロックが使用されなくなった基礎となるストレージと通信します。ブロック破棄操作により、SSD はガベージコレクションルーチンを最適化でき、シンプロビジョニングされたストレージに未使用の物理ブロックを再利用するように通知できます。
		
要件
	
					ファイルシステムの基礎となるブロックデバイスは、物理的な破棄操作に対応している必要があります。
				

					/sys/block/<device>/queue/discard_max_bytes ファイルの値がゼロではない場合は、物理的な破棄操作はサポートされます。
				



ブロック破棄操作のタイプ




				以下のような、さまざまな方法で破棄操作を実行できます。
			
	バッチ破棄
	
							これは、ユーザーによって明示的にトリガーされ、選択したファイルシステム内の未使用のブロックをすべて破棄します。
						
	オンライン破棄
	
							これは、マウント時に指定され、ユーザーの介入なしにリアルタイムでトリガーされます。オンライン破棄操作は、used から free 状態に移行中のブロックのみを破棄します。
						
	定期的な破棄
	
							systemd サービスが定期的に実行するバッチ操作です。
						



				すべてのタイプは、XFS ファイルシステムおよび ext4 ファイルシステムでサポートされます。
			
推奨事項

				Red Hat は、バッチ破棄または周期破棄を使用することを推奨します。
			

				以下の場合にのみ、オンライン破棄を使用してください。
			
	
						システムのワークロードでバッチ破棄が実行できない場合
					
	
						パフォーマンス維持にオンライン破棄操作が必要な場合
					



バッチブロック破棄の実行




				バッチブロック破棄操作を実行して、マウントされたファイルシステムの未使用ブロックを破棄することができます。
			
前提条件
	
						ファイルシステムがマウントされている。
					
	
						ファイルシステムの基礎となるブロックデバイスが物理的な破棄操作に対応している。
					


手順
	
						fstrim ユーティリティーを使用します。
					
	
								選択したファイルシステムでのみ破棄を実行するには、次のコマンドを使用します。
							
# fstrim mount-point

	
								マウントされているすべてのファイルシステムで破棄を実行するには、次のコマンドを使用します。
							
# fstrim --all







				fstrim コマンドを以下のいずれかで実行している場合は、
			
	
						破棄操作に対応していないデバイス
					
	
						複数のデバイスから設定され、そのデバイスの 1 つが破棄操作に対応していない論理デバイス (LVM または MD)
					



				次のメッセージが表示されます。
			
# fstrim /mnt/non_discard

fstrim: /mnt/non_discard: the discard operation is not supported
関連情報
	
						fstrim(8) man ページ。
					



オンラインブロック破棄の有効化




				オンラインブロック破棄操作を実行して、サポートしているすべてのファイルシステムで未使用のブロックを自動的に破棄できます。
			
手順
	
						マウント時のオンライン破棄を有効にします。
					
	
								ファイルシステムを手動でマウントするには、-o discard マウントオプションを追加します。
							
# mount -o discard device mount-point

	
								ファイルシステムを永続的にマウントするには、/etc/fstab ファイルのマウントエントリーに discard オプションを追加します。
							





関連情報
	
						mount(8) man ページ。
					
	
						fstab(5) man ページ
					



定期的なブロック破棄の有効化




				systemd タイマーを有効にして、サポートしているすべてのファイルシステムで未使用ブロックを定期的に破棄できます。
			
手順
	
						systemd タイマーを有効にして起動します。
					
# systemctl enable --now fstrim.timer
Created symlink /etc/systemd/system/timers.target.wants/fstrim.timer → /usr/lib/systemd/system/fstrim.timer.



検証
	
						タイマーのステータスを確認します。
					
# systemctl status fstrim.timer
fstrim.timer - Discard unused blocks once a week
   Loaded: loaded (/usr/lib/systemd/system/fstrim.timer; enabled; vendor preset: disabled)
   Active: active (waiting) since Wed 2023-05-17 13:24:41 CEST; 3min 15s ago
  Trigger: Mon 2023-05-22 01:20:46 CEST; 4 days left
     Docs: man:fstrim

May 17 13:24:41 localhost.localdomain systemd[1]: Started Discard unused blocks once a week.





第24章 Stratis ファイルシステムの設定




			Stratis は、物理ストレージデバイスのプールを管理するためにサービスとして実行され、複雑なストレージ設定のセットアップと管理を支援しながら、ローカルストレージ管理を使いやすく簡素化します。
		
Stratis とは




				Stratis は、Linux 用のローカルストレージ管理ソリューションです。これは、シンプルさと使いやすさに力を入れており、高度なストレージ機能にアクセスできます。
			

				Stratis を使用すると、以下の活動をより簡単に行うことができます。
			
	
						ストレージの初期設定
					
	
						その後の変更
					
	
						高度なストレージ機能の使用
					



				Stratis は、高度なストレージ機能をサポートするローカルストレージ管理システムです。Stratis は、ストレージ プール の概念を中心としています。このプールは 1 つ以上のローカルディスクまたはパーティションから作成され、ファイルシステムはプールから作成されます。
			

				プールにより、次のような多くの便利な機能を使用できます。
			
	
						ファイルシステムのスナップショット
					
	
						シンプロビジョニング
					
	
						階層化
					
	
						暗号化
					


関連情報
	
						Stratis Web サイト
					



Stratis ボリュームの設定要素




				Stratis ボリュームを設定するコンポーネントについて説明します。
			

				外部的には、Stratis は、コマンドラインインターフェイスおよび API に次のボリュームコンポーネントを表示します。
			
	blockdev
	
							ディスクやディスクパーティションなどのブロックデバイス。
						
	pool
	
							1 つ以上のブロックデバイスで設定されています。
						

							プールの合計サイズは固定で、ブロックデバイスのサイズと同じです。
						

							プールには、dm-cache ターゲットを使用した不揮発性データキャッシュなど、ほとんどの Stratis レイヤーが含まれています。
						

							Stratis は、各プールの /dev/stratis/my-pool/ ディレクトリーを作成します。このディレクトリーには、プール内の Stratis ファイルシステムを表すデバイスへのリンクが含まれています。
						



	filesystem
	
							各プールには、ファイルを格納する 1 つ以上のファイルシステムを含めることができます。
						

							ファイルシステムはシンプロビジョニングされており、合計サイズは固定されていません。ファイルシステムの実際のサイズは、そこに格納されているデータとともに大きくなります。データのサイズがファイルシステムの仮想サイズに近づくと、Stratis はシンボリュームとファイルシステムを自動的に拡張します。
						

							ファイルシステムは XFS でフォーマットされています。
						
重要

								Stratis は、Stratis を使用して作成したファイルシステムに関する情報を追跡し、XFS はそれを認識しません。また、XFS を使用して変更を行っても、自動的に Stratis に更新を作成しません。ユーザーは、Stratis が管理する XFS ファイルシステムを再フォーマットまたは再設定しないでください。
							


							Stratis は、/dev/stratis/my-pool/my-fs パスにファイルシステムへのリンクを作成します。
						



注記

					Stratis は、dmsetup リストと /proc/partitions ファイルに表示される多くの Device Mapper デバイスを使用します。同様に、lsblk コマンドの出力は、Stratis の内部の仕組みとレイヤーを反映します。
				


Stratis で使用可能なブロックデバイス




				Stratis で使用可能なストレージデバイス。
			
対応デバイス

				Stratis プールは、次の種類のブロックデバイスで動作するかどうかをテスト済みです。
			
	
						LUKS
					
	
						LVM 論理ボリューム
					
	
						MD RAID
					
	
						DM Multipath
					
	
						iSCSI
					
	
						HDD および SSD
					
	
						NVMe デバイス
					


対応していないデバイス

				Stratis にはシンプロビジョニングレイヤーが含まれているため、Red Hat はすでにシンプロビジョニングされているブロックデバイスに Stratis プールを配置することを推奨しません。
			

Stratis のインストール




				Stratis に必要なパッケージをインストールします。
			
手順
	
						Stratis サービスとコマンドラインユーティリティーを提供するパッケージをインストールします。
					
# dnf install stratisd stratis-cli

	
						stratisd サービスが有効になっていることを確認します。
					
# systemctl enable --now stratisd




暗号化されていない Stratis プールの作成




				1 つ以上のブロックデバイスから暗号化されていない Stratis プールを作成できます。
			
前提条件
	
						Stratis がインストールされている。詳細は、Stratis のインストール を参照してください。
					
	
						stratisd サービスを実行している。
					
	
						Stratis プールを作成するブロックデバイスは使用されておらず、マウントされていない。
					
	
						Stratis プールを作成する各ブロックデバイスが、1 GB 以上である。
					
	
						IBM Z アーキテクチャーでは、/dev/dasd* ブロックデバイスをパーティションに分割している。Stratis プールの作成には、パーティションデバイスを使用します。
					



				DASD デバイスのパーティション分割の詳細は、IBM Z での Linux インスタンスの設定 を参照してください。
			
注記

					暗号化されていない Stratis プールを暗号化することはできません。
				

手順
	
						Stratis プールで使用する各ブロックデバイスに存在するファイルシステム、パーティションテーブル、または RAID 署名をすべて削除します。
					
# wipefs --all block-device

						ここで、block-device は、ブロックデバイスへのパスになります (例: /dev/sdb)。
					

	
						選択したブロックデバイスに新しい暗号化されていない Stratis プールを作成します。
					
# stratis pool create my-pool block-device

						ここで、block-device は、空のブロックデバイスまたは消去したブロックデバイスへのパスになります。
					
注記

							1 行に複数のブロックデバイスを指定します。
						
# stratis pool create my-pool block-device-1 block-device-2


	
						新しい Stratis プールが作成されていることを確認します。
					
# stratis pool list




暗号化された Stratis プールの作成




				データを保護するために、1 つ以上のブロックデバイスから暗号化された Stratis プールを作成できます。
			

				暗号化された Stratis プールを作成すると、カーネルキーリングはプライマリー暗号化メカニズムとして使用されます。その後のシステムを再起動すると、このカーネルキーリングは、暗号化された Stratis プールのロックを解除します。
			

				1 つ以上のブロックデバイスから暗号化された Stratis プールを作成する場合は、次の点に注意してください。
			
	
						各ブロックデバイスは cryptsetup ライブラリーを使用して暗号化され、LUKS2 形式を実装します。
					
	
						各 Stratis プールは、一意の鍵を持つか、他のプールと同じ鍵を共有できます。これらのキーはカーネルキーリングに保存されます。
					
	
						Stratis プールを設定するブロックデバイスは、すべて暗号化または暗号化されていないデバイスである必要があります。同じ Stratis プールに、暗号化したブロックデバイスと暗号化されていないブロックデバイスの両方を含めることはできません。
					
	
						暗号化 Stratis プールのデータ層に追加されるブロックデバイスは、自動的に暗号化されます。
					


前提条件
	
						Stratis v2.1.0 以降がインストールされている。詳細は、Stratis のインストール を参照してください。
					
	
						stratisd サービスを実行している。
					
	
						Stratis プールを作成するブロックデバイスは使用されておらず、マウントされていない。
					
	
						Stratis プールを作成するブロックデバイスが、それぞれ 1GB 以上である。
					
	
						IBM Z アーキテクチャーでは、/dev/dasd* ブロックデバイスをパーティションに分割している。Stratis プールでパーティションを使用します。
					



				DASD デバイスのパーティション分割の詳細は、IBM Z での Linux インスタンスの設定 を参照してください。
			
手順
	
						Stratis プールで使用する各ブロックデバイスに存在するファイルシステム、パーティションテーブル、または RAID 署名をすべて削除します。
					
# wipefs --all block-device

						ここで、block-device は、ブロックデバイスへのパスになります (例: /dev/sdb)。
					

	
						キーセットをまだ作成していない場合には、以下のコマンドを実行してプロンプトに従って、暗号化に使用するキーセットを作成します。
					
# stratis key set --capture-key key-description

						ここでの key-description は、カーネルキーリングで作成されるキーへの参照になります。
					

	
						暗号化した Stratis プールを作成し、暗号化に使用する鍵の説明を指定します。key-description オプションを使用する代わりに、--keyfile-path オプションを使用してキーのパスを指定することもできます。
					
# stratis pool create --key-desc key-description my-pool block-device

						ここでは、以下のようになります。
					
	key-description
	
									直前の手順で作成したカーネルキーリングに存在するキーを参照します。
								
	my-pool
	
									新しい Stratis プールの名前を指定します。
								
	block-device
	
									空のブロックデバイスまたは消去したブロックデバイスへのパスを指定します。
								
注記

										1 行に複数のブロックデバイスを指定します。
									
# stratis pool create --key-desc key-description my-pool block-device-1 block-device-2





	
						新しい Stratis プールが作成されていることを確認します。
					
# stratis pool list




Stratis ファイルシステムでのオーバープロビジョニングモードの設定




				ストレージスタックは、オーバープロビジョニングの状態になる可能性があります。ファイルシステムのサイズが、そのファイルシステムをサポートするプールよりも大きい場合には、プールがいっぱいになります。これを回避するには、オーバープロビジョニングを無効にし、プール上のすべてのファイルシステムのサイズが、プールが提供する利用可能な物理ストレージを超えないようにします。重要なアプリケーションまたは root ファイルシステムに Stratis を使用する場合は、このモードでは特定の障害ケースが阻止されます。
			

				オーバープロビジョニングを有効にすると、ストレージが完全に割り当てられたことを API シグナルに通知します。通知は、残りのプールスペースがすべていっぱいになると、Stratis に拡張するスペースが残っていないことをユーザーに通知する警告として機能します。
			
前提条件
	
						Stratis がインストールされている。詳細は、Stratis のインストール を参照してください。
					


手順

					プールを正しく設定するには、次の 2 つの方法があります。
				
	
						1 つ以上のブロックデバイスからプールを作成します。
					
# stratis pool create --no-overprovision pool-name /dev/sdb
	
								--no-overprovision オプションを使用すると、プールは実際に利用可能な物理領域よりも多くの論理領域を割り当てることができません。
							



	
						既存のプールにオーバープロビジョニングモードを設定します。
					
# stratis pool overprovision pool-name <yes|no>
	
								yes に設定すると、プールへのオーバープロビジョニングが有効になります。これは、プールによってサポートされる Stratis ファイルシステムの論理サイズの合計が、利用可能なデータ領域の量を超える可能性があることを意味します。
							





検証
	
						以下のコマンドを実行し、Stratis プールの全一覧を表示します。
					
# stratis pool list

Name          Total Physical                    Properties     UUID                                   Alerts
pool-name     1.42 TiB / 23.96 MiB / 1.42 TiB   ~Ca,~Cr,~Op    cb7cb4d8-9322-4ac4-a6fd-eb7ae9e1e540

	
						ubuntu pool list の出力に、プールのオーバープロビジョニングモードフラグが表示されているかどうかを確認します。" ~ " は NOT を表す数学記号であるため、~Op はオーバープロビジョニングなしという意味です。
					
	
						オプション: 以下のコマンドを実行して、特定のプールでオーバープロビジョニングを確認します。
					
# stratis pool overprovision pool-name yes

# stratis pool list

Name          Total Physical                    Properties     UUID                                   Alerts
pool-name     1.42 TiB / 23.96 MiB / 1.42 TiB   ~Ca,~Cr,~Op    cb7cb4d8-9322-4ac4-a6fd-eb7ae9e1e540



関連情報
	
						 Stratis Storage の Web ページ
					



Stratis プールの NBDE へのバインド




				暗号化された Stratis プールを Network Bound Disk Encryption (NBDE) にバインドするには、Tang サーバーが必要です。Stratis プールを含むシステムが再起動すると、Tang サーバーに接続して、カーネルキーリングの説明を指定しなくても、暗号化したプールのロックを自動的に解除します。
			
注記

					Stratis プールを補助 Clevis 暗号化メカニズムにバインドすると、プライマリーカーネルキーリング暗号化は削除されません。
				

前提条件
	
						Stratis v2.3.0 以降がインストールされている。詳細は、Stratis のインストール を参照してください。
					
	
						stratisd サービスを実行している。
					
	
						暗号化した Stratis プールを作成し、暗号化に使用されたキーの説明がある。詳細は、暗号化された Stratis プールの作成 を参照してください。
					
	
						Tang サーバーに接続できる。詳細は、SELinux を Enforcing モードで有効にした Tang サーバーのデプロイメント を参照してください。
					


手順
	
						暗号化された Stratis プールを NBDE にバインドする。
					
# stratis pool bind nbde --trust-url my-pool tang-server

						ここでは、以下のようになります。
					
	my-pool
	
									暗号化された Stratis プールの名前を指定します。
								
	tang-server
	
									Tang サーバーの IP アドレスまたは URL を指定します。
								





関連情報
	
						ポリシーベースの復号を使用して暗号化ボリュームの自動アンロックの設定
					



Stratis プールの TPM へのバインド




				暗号化された Stratis プールを Trusted Platform Module (TPM) 2.0 にバインドすると、プールを含むシステムが再起動され、カーネルキーリングの説明を指定しなくても、プールは自動的にロック解除されます。
			
前提条件
	
						Stratis v2.3.0 以降がインストールされている。詳細は、Stratis のインストール を参照してください。
					
	
						stratisd サービスを実行している。
					
	
						暗号化された Stratis プールを作成している。詳細は、暗号化された Stratis プールの作成 を参照してください。
					


手順
	
						暗号化された Stratis プールを TPM にバインドします。
					
# stratis pool bind tpm my-pool key-description

						ここでは、以下のようになります。
					
	my-pool
	
									暗号化された Stratis プールの名前を指定します。
								
	key-description
	
									暗号化された Stratis プールの作成時に生成されたカーネルキーリングに存在するキーを参照します。
								






カーネルキーリングを使用した暗号化 Stratis プールのロック解除




				システムの再起動後、暗号化した Stratis プール、またはこれを設定するブロックデバイスが表示されない場合があります。プールの暗号化に使用したカーネルキーリングを使用して、プールのロックを解除できます。
			
前提条件
	
						Stratis v2.1.0 がインストールされている。詳細は、Stratis のインストール を参照してください。
					
	
						stratisd サービスを実行している。
					
	
						暗号化された Stratis プールを作成している。詳細は、暗号化された Stratis プールの作成 を参照してください。
					


手順
	
						以前使用したものと同じキー記述を使用して、キーセットを再作成します。
					
# stratis key set --capture-key key-description

						ここで、key-description は、暗号化された Stratis プールの作成時に生成されたカーネルキーリングに存在するキーを参照します。
					

	
						Stratis プールが表示されることを確認します。
					
# stratis pool list




補助暗号化からの Stratis プールのバインド解除




				暗号化した Stratis プールを、サポート対象の補助暗号化メカニズムからバインドを解除すると、プライマリーカーネルキーリングの暗号化はそのまま残ります。これは、最初から Clevis 暗号化を使用して作成されたプールには当てはまりません。
			
前提条件
	
						Stratis v2.3.0 以降がシステムにインストールされている。詳細は、Stratis のインストール を参照してください。
					
	
						暗号化された Stratis プールを作成している。詳細は、暗号化された Stratis プールの作成 を参照してください。
					
	
						暗号化した Stratis プールは、サポート対象の補助暗号化メカニズムにバインドされます。
					


手順
	
						補助暗号化メカニズムから暗号化された Stratis プールのバインドを解除します。
					
# stratis pool unbind clevis my-pool

						ここでは、以下のようになります。
					

						my-pool は、バインドを解除する Stratis プールの名前を指定します。
					



関連情報
	
						暗号化された Stratis プールの NBDE へのバインド
					
	
						暗号化された Stratis プールの TPM へのバインド
					



Stratis プールの開始および停止




				Stratis プールを開始および停止できます。これにより、ファイルシステム、キャッシュデバイス、シンプール、暗号化されたデバイスなど、プールの構築に使用されたすべてのオブジェクトをオプションとして分解するか、停止できます。プールがデバイスまたはファイルシステムをアクティブに使用している場合は、警告が表示され、停止できない可能性があることに注意してください。
			

				停止状態は、プールのメタデータに記録されます。これらのプールは、プールが開始コマンドを受信するまで、次のブートでは開始されません。
			
前提条件
	
						Stratis がインストールされている。詳細は、Stratis のインストール を参照してください。
					
	
						stratisd サービスを実行している。
					
	
						暗号化されていない、または暗号化された Stratis プールを作成している。暗号化されていない Stratis プールの作成 を参照してください。
					



				または、暗号化された Stratis プールの作成 を参照してください。
			
手順
	
						以下のコマンドを使用して Stratis プールを起動します。--unlock-method オプションは、プールが暗号化されている場合にプールのロックを解除する方法を指定します。
					
# stratis pool start pool-uuid --unlock-method <keyring|clevis>

	
						または、以下のコマンドを使用して Stratis プールを停止します。これにより、ストレージスタックが切断されますが、メタデータはすべて保持されます。
					
# stratis pool stop pool-name



検証手順
	
						以下のコマンドを使用して、システム上のプールを一覧表示します。
					
# stratis pool list

	
						以下のコマンドを使用して、以前に起動していないプールの一覧を表示します。UUID を指定すると、このコマンドは UUID に対応するプールに関する詳細情報を出力します。
					
# stratis pool list --stopped --uuid UUID




Stratis ファイルシステムの作成




				既存の Stratis プールに Stratis ファイルシステムを作成します。
			
前提条件
	
						Stratis がインストールされている。詳細は、Stratis のインストール を参照してください。
					
	
						stratisd サービスを実行している。
					
	
						Stratis プールを作成している。暗号化されていない Stratis プールの作成 を参照してください。
					



				または、暗号化された Stratis プールの作成 を参照してください。
			
手順
	
						Stratis ファイルシステムをプールに作成するには、次のコマンドを実行します。
					
# stratis filesystem create --size number-and-unit my-pool my-fs

						ここでは、以下のようになります。
					
	number-and-unit
	
									ファイルシステムのサイズを指定します。仕様形式は、入力の標準サイズ指定形式 (B、KiB、MiB、GiB、TiB、または PiB) に準拠する必要があります。
								
	my-pool
	
									Stratis プールの名前を指定します。
								
	my-fs
	
									ファイルシステムの任意名を指定します。
								

									以下に例を示します。
								
例24.1 Stratis ファイルシステムの作成
# stratis filesystem create --size 10GiB pool1 filesystem1








検証手順
	
						プール内のファイルシステムを一覧表示して、Stratis ファイルシステムが作成されているか確認します。
					
# stratis fs list my-pool



関連情報
	
						Stratis ファイルシステムのマウント
					



Stratis ファイルシステムのマウント




				既存の Stratis ファイルシステムをマウントして、コンテンツにアクセスします。
			
前提条件
	
						Stratis がインストールされている。詳細は、Stratis のインストール を参照してください。
					
	
						stratisd サービスを実行している。
					
	
						Stratis ファイルシステムを作成している。詳細は、Stratis ファイルシステムの作成 を参照してください。
					


手順
	
						ファイルシステムをマウントするには、/dev/stratis/ ディレクトリーに Stratis が維持するエントリーを使用します。
					
# mount /dev/stratis/my-pool/my-fs mount-point




				これでファイルシステムは mount-point ディレクトリーにマウントされ、使用できるようになりました。
			
関連情報
	
						Stratis ファイルシステムの作成
					



Stratis ファイルシステムの永続的なマウント




				この手順では、Stratis ファイルシステムを永続的にマウントして、システムが起動した後に自動的に利用できるようにします。
			
前提条件
	
						Stratis がインストールされている。Stratis のインストール を参照してください。
					
	
						stratisd サービスを実行している。
					
	
						Stratis ファイルシステムを作成している。Stratis ファイルシステムの作成 を参照してください。
					


手順
	
						ファイルシステムの UUID 属性を調べます。
					
$ lsblk --output=UUID /dev/stratis/my-pool/my-fs

						以下に例を示します。
					
例24.2 Stratis ファイルシステムの UUID の表示
$ lsblk --output=UUID /dev/stratis/my-pool/fs1

UUID
a1f0b64a-4ebb-4d4e-9543-b1d79f600283



	
						このマウントポイントのディレクトリーがない場合は、作成します。
					
# mkdir --parents mount-point

	
						root で /etc/fstab ファイルを編集し、ファイルシステムに行を追加します (UUID で識別されます)。xfs をファイルシステムのタイプとして使用し、x-systemd.requires=stratisd.service オプションを追加します。
					

						以下に例を示します。
					
例24.3 /etc/fstab の /fs1 マウントポイント
UUID=a1f0b64a-4ebb-4d4e-9543-b1d79f600283 /fs1 xfs defaults,x-systemd.requires=stratisd.service 0 0



	
						システムが新しい設定を登録するように、マウントユニットを再生成します。
					
# systemctl daemon-reload

	
						ファイルシステムをマウントして、設定が機能することを確認します。
					
# mount mount-point



関連情報
	
						ファイルシステムの永続的なマウント
					



systemd サービスを使用した /etc/fstab での非 root Stratis ファイルシステムの設定




				systemd サービスを使用して、/etc/fstab で非 root ファイルシステムの設定を管理できます。
			
前提条件
	
						Stratis がインストールされている。Stratis のインストール を参照してください。
					
	
						stratisd サービスを実行している。
					
	
						Stratis ファイルシステムを作成している。Stratis ファイルシステムの作成 を参照してください。
					


手順
	
						すべての非 root Stratis ファイルシステムでは、次を使用します。
					
# /dev/stratis/[STRATIS_SYMLINK] [MOUNT_POINT] xfs defaults, x-systemd.requires=stratis-fstab-setup@[POOL_UUID].service,x-systemd.after=stratis-stab-setup@[POOL_UUID].service <dump_value> <fsck_value>



関連情報
	
						ファイルシステムの永続的なマウント
					




第25章 追加のブロックデバイスでの Stratis ボリュームの拡張




			Stratis ファイルシステムのストレージ容量を増やすために、追加のブロックデバイスを Stratis プールに追加できます。
		
Stratis ボリュームの設定要素




				Stratis ボリュームを設定するコンポーネントについて説明します。
			

				外部的には、Stratis は、コマンドラインインターフェイスおよび API に次のボリュームコンポーネントを表示します。
			
	blockdev
	
							ディスクやディスクパーティションなどのブロックデバイス。
						
	pool
	
							1 つ以上のブロックデバイスで設定されています。
						

							プールの合計サイズは固定で、ブロックデバイスのサイズと同じです。
						

							プールには、dm-cache ターゲットを使用した不揮発性データキャッシュなど、ほとんどの Stratis レイヤーが含まれています。
						

							Stratis は、各プールの /dev/stratis/my-pool/ ディレクトリーを作成します。このディレクトリーには、プール内の Stratis ファイルシステムを表すデバイスへのリンクが含まれています。
						



	filesystem
	
							各プールには、ファイルを格納する 1 つ以上のファイルシステムを含めることができます。
						

							ファイルシステムはシンプロビジョニングされており、合計サイズは固定されていません。ファイルシステムの実際のサイズは、そこに格納されているデータとともに大きくなります。データのサイズがファイルシステムの仮想サイズに近づくと、Stratis はシンボリュームとファイルシステムを自動的に拡張します。
						

							ファイルシステムは XFS でフォーマットされています。
						
重要

								Stratis は、Stratis を使用して作成したファイルシステムに関する情報を追跡し、XFS はそれを認識しません。また、XFS を使用して変更を行っても、自動的に Stratis に更新を作成しません。ユーザーは、Stratis が管理する XFS ファイルシステムを再フォーマットまたは再設定しないでください。
							


							Stratis は、/dev/stratis/my-pool/my-fs パスにファイルシステムへのリンクを作成します。
						



注記

					Stratis は、dmsetup リストと /proc/partitions ファイルに表示される多くの Device Mapper デバイスを使用します。同様に、lsblk コマンドの出力は、Stratis の内部の仕組みとレイヤーを反映します。
				


Stratis プールへのブロックデバイスの追加




				この手順では、Stratis ファイルシステムで使用できるように、1 つ以上のブロックデバイスを Stratis プールに追加します。
			
前提条件
	
						Stratis がインストールされている。Stratis のインストール を参照してください。
					
	
						stratisd サービスを実行している。
					
	
						Stratis プールに追加するブロックデバイスは使用されておらず、マウントされていない。
					
	
						Stratis プールに追加するブロックデバイスは使用されておらず、それぞれ 1 GiB 以上である。
					


手順
	
						1 つ以上のブロックデバイスをプールに追加するには、以下を使用します。
					
# stratis pool add-data my-pool device-1 device-2 device-n



関連情報
	
						stratis(8) man ページ
					



関連情報



	
						Stratis Storage の Web サイト
					




第26章 Stratis ファイルシステムの監視




			Stratis ユーザーは、システムにある Stratis ボリュームに関する情報を表示して、その状態と空き容量を監視できます。
		
さまざまなユーティリティーが報告する Stratis のサイズ




				本セクションでは、df などの標準的なユーティリティーと、stratis ユーティリティーにより報告される Stratis サイズの相違点を説明します。
			

				df などの標準的な Linux ユーティリティーは、Stratis 上の 1TiB の XFS ファイルシステムレイヤーのサイズを報告します。これは 1 TiB です。Stratis の実際のストレージ使用量は、シンプロビジョニングにより少なくなっており、また XFS レイヤーが満杯に近くなると Stratis が自動的にファイルシステムを拡張するため、これは特に有用な情報ではありません。
			
重要

					Stratis ファイルシステムに書き込まれているデータ量を定期的に監視します。これは Total Physical Used の値として報告されます。これが Total Physical Size の値を超えていないことを確認してください。
				

関連情報
	
						stratis (8) man ページ
					



Stratis ボリュームの情報表示




				この手順では、Stratis ボリュームに関する合計サイズ、使用済みサイズ、空きサイズ、ファイルシステム、プールに属するブロックデバイスなどの統計情報をリスト表示します。
			
前提条件
	
						Stratis がインストールされている。Stratis のインストール を参照してください。
					
	
						stratisd サービスを実行している。
					


手順
	
						システムで Stratis に使用されているすべての ブロックデバイス に関する情報を表示する場合は、次のコマンドを実行します。
					
# stratis blockdev

Pool Name  Device Node    Physical Size   State  Tier
my-pool    /dev/sdb            9.10 TiB  In-use  Data

	
						システムにあるすべての Stratis プール に関する情報を表示するには、次のコマンドを実行します。
					
# stratis pool

Name    Total Physical Size  Total Physical Used
my-pool            9.10 TiB              598 MiB

	
						システムにあるすべての Stratis ファイルシステム に関する情報を表示するには、次のコマンドを実行します。
					
# stratis filesystem

Pool Name  Name  Used     Created            Device
my-pool    my-fs 546 MiB  Nov 08 2018 08:03  /dev/stratis/my-pool/my-fs



関連情報
	
						stratis (8) man ページ
					



関連情報



	
						Stratis Storage の Web サイト
					




第27章 Stratis ファイルシステムでのスナップショットの使用




			Stratis ファイルシステムのスナップショットを使用して、ファイルシステムの状態を任意の時点でキャプチャーし、後でそれを復元できます。
		
Stratis スナップショットの特徴




				Stratis では、スナップショットは、別の Stratis ファイルシステムのコピーとして作成した通常の Stratis ファイルシステムです。スナップショットには、元のファイルシステムと同じファイルの内容が含まれていますが、スナップショットが変更するときにファイル内容が変更する可能性があります。スナップショットにどんな変更を加えても、元のファイルシステムには反映されません。
			

				Stratis の現在のスナップショット実装は、次のような特徴があります。
			
	
						ファイルシステムのスナップショットは別のファイルシステムです。
					
	
						スナップショットと元のファイルシステムのリンクは、有効期間中は行われません。スナップショットされたファイルシステムは、元のファイルシステムよりも長く存続します。
					
	
						スナップショットを作成するためにファイルシステムをマウントする必要はありません。
					
	
						各スナップショットは、XFS ログに必要となる実際のバッキングストレージの約半分のギガバイトを使用します。
					



Stratis スナップショットの作成




				この手順では、既存の Stratis ファイルシステムのスナップショットとして Stratis ファイルシステムを作成します。
			
前提条件
	
						Stratis がインストールされている。Stratis のインストール を参照してください。
					
	
						stratisd サービスを実行している。
					
	
						Stratis ファイルシステムを作成している。Stratis ファイルシステムの作成 を参照してください。
					


手順
	
						Stratis スナップショットを作成するには、次のコマンドを実行します。
					
# stratis fs snapshot my-pool my-fs my-fs-snapshot



関連情報
	
						stratis (8) man ページ
					



Stratis スナップショットのコンテンツへのアクセス




				この手順では、Stratis ファイルシステムのスナップショットをマウントして、読み書き操作にアクセスできるようにします。
			
前提条件
	
						Stratis がインストールされている。Stratis のインストール を参照してください。
					
	
						stratisd サービスを実行している。
					
	
						Stratis スナップショットを作成している。Stratis ファイルシステムの作成 を参照してください。
					


手順
	
						スナップショットにアクセスするには、/dev/stratis/my-pool/ ディレクトリーから通常のファイルシステムとしてマウントします。
					
# mount /dev/stratis/my-pool/my-fs-snapshot mount-point



関連情報
	
						Stratis ファイルシステムのマウント
					
	
						mount(8) man ページ。
					



Stratis ファイルシステムを以前のスナップショットに戻す




				この手順では、Stratis ファイルシステムの内容を、Stratis スナップショットでキャプチャーされた状態に戻します。
			
前提条件
	
						Stratis がインストールされている。Stratis のインストール を参照してください。
					
	
						stratisd サービスを実行している。
					
	
						Stratis スナップショットを作成している。Stratis スナップショットの作成 を参照してください。
					


手順
	
						必要に応じて、後でそれにアクセスできるように、ファイルシステムの現在の状態のバックアップを作成します。
					
# stratis filesystem snapshot my-pool my-fs my-fs-backup

	
						元のファイルシステムをアンマウントして削除します。
					
# umount /dev/stratis/my-pool/my-fs
# stratis filesystem destroy my-pool my-fs

	
						元のファイルシステムの名前でスナップショットのコピーを作成します。
					
# stratis filesystem snapshot my-pool my-fs-snapshot my-fs

	
						元のファイルシステムと同じ名前でアクセスできるようになったスナップショットをマウントします。
					
# mount /dev/stratis/my-pool/my-fs mount-point




				my-fs という名前のファイルシステムの内容は、スナップショット my-fs-snapshot と同じになりました。
			
関連情報
	
						stratis (8) man ページ
					



Stratis スナップショットの削除




				この手順では、Stratis スナップショットをプールから削除します。スナップショットのデータは失われます。
			
前提条件
	
						Stratis がインストールされている。Stratis のインストール を参照してください。
					
	
						stratisd サービスを実行している。
					
	
						Stratis スナップショットを作成している。Stratis スナップショットの作成 を参照してください。
					


手順
	
						スナップショットをアンマウントします。
					
# umount /dev/stratis/my-pool/my-fs-snapshot

	
						スナップショットを破棄します。
					
# stratis filesystem destroy my-pool my-fs-snapshot



関連情報
	
						stratis (8) man ページ
					



関連情報



	
						Stratis Storage の Web サイト
					




第28章 Stratis ファイルシステムの削除




			既存の Stratis ファイルシステムまたは Stratis プールは、そこに含まれるデータを破棄することで削除できます。
		
Stratis ボリュームの設定要素




				Stratis ボリュームを設定するコンポーネントについて説明します。
			

				外部的には、Stratis は、コマンドラインインターフェイスおよび API に次のボリュームコンポーネントを表示します。
			
	blockdev
	
							ディスクやディスクパーティションなどのブロックデバイス。
						
	pool
	
							1 つ以上のブロックデバイスで設定されています。
						

							プールの合計サイズは固定で、ブロックデバイスのサイズと同じです。
						

							プールには、dm-cache ターゲットを使用した不揮発性データキャッシュなど、ほとんどの Stratis レイヤーが含まれています。
						

							Stratis は、各プールの /dev/stratis/my-pool/ ディレクトリーを作成します。このディレクトリーには、プール内の Stratis ファイルシステムを表すデバイスへのリンクが含まれています。
						



	filesystem
	
							各プールには、ファイルを格納する 1 つ以上のファイルシステムを含めることができます。
						

							ファイルシステムはシンプロビジョニングされており、合計サイズは固定されていません。ファイルシステムの実際のサイズは、そこに格納されているデータとともに大きくなります。データのサイズがファイルシステムの仮想サイズに近づくと、Stratis はシンボリュームとファイルシステムを自動的に拡張します。
						

							ファイルシステムは XFS でフォーマットされています。
						
重要

								Stratis は、Stratis を使用して作成したファイルシステムに関する情報を追跡し、XFS はそれを認識しません。また、XFS を使用して変更を行っても、自動的に Stratis に更新を作成しません。ユーザーは、Stratis が管理する XFS ファイルシステムを再フォーマットまたは再設定しないでください。
							


							Stratis は、/dev/stratis/my-pool/my-fs パスにファイルシステムへのリンクを作成します。
						



注記

					Stratis は、dmsetup リストと /proc/partitions ファイルに表示される多くの Device Mapper デバイスを使用します。同様に、lsblk コマンドの出力は、Stratis の内部の仕組みとレイヤーを反映します。
				


Stratis ファイルシステムの削除




				この手順では、既存の Stratis ファイルシステムを削除します。そこに保存されているデータは失われます。
			
前提条件
	
						Stratis がインストールされている。Stratis のインストール を参照してください。
					
	
						stratisd サービスを実行している。
					
	
						Stratis ファイルシステムを作成している。Stratis ファイルシステムの作成 を参照してください。
					


手順
	
						ファイルシステムをアンマウントします。
					
# umount /dev/stratis/my-pool/my-fs

	
						ファイルシステムを破棄します。
					
# stratis filesystem destroy my-pool my-fs

	
						ファイルシステムがもう存在しないことを確認します。
					
# stratis filesystem list my-pool



関連情報
	
						stratis (8) man ページ
					



Stratis プールの削除




				この手順では、既存の Stratis プールを削除します。そこに保存されているデータは失われます。
			
前提条件
	
						Stratis がインストールされている。Stratis のインストール を参照してください。
					
	
						stratisd サービスを実行している。
					
	
						Stratis プールを作成している。
					
	
								暗号化されていないプールを作成するには、暗号化されていない Stratis プールの作成 を参照してください。
							
	
								暗号化されたプールを作成するには、暗号化された Stratis プールの作成 を参照してください。
							





手順
	
						プールにあるファイルシステムのリストを表示します。
					
# stratis filesystem list my-pool

	
						プール上のすべてのファイルシステムをアンマウントします。
					
# umount /dev/stratis/my-pool/my-fs-1 \
         /dev/stratis/my-pool/my-fs-2 \
         /dev/stratis/my-pool/my-fs-n

	
						ファイルシステムを破棄します。
					
# stratis filesystem destroy my-pool my-fs-1 my-fs-2

	
						プールを破棄します。
					
# stratis pool destroy my-pool

	
						プールがなくなったことを確認します。
					
# stratis pool list



関連情報
	
						stratis (8) man ページ
					



関連情報



	
						Stratis Storage の Web サイト
					




第29章 ext4 ファイルシステムの使用




			システム管理者は、ext4 ファイルシステムの作成、マウント、サイズ変更、バックアップ、および復元が可能です。ext4 ファイルシステムは、ext3 ファイルシステムの拡張性を高めたファイルシステムです。Red Hat Enterprise Linux 9 では、最大 16 テラバイトの個別のファイルサイズと、最大 50 テラバイトのファイルシステムに対応します。
		
ext4 ファイルシステムの機能




				以下は、ext4 ファイルシステムの機能です。
			
	
						エクステントの使用 - ext4 ファイルシステムはエクステントを使用します。これにより、サイズが大きいファイルを使用する場合のパフォーマンスが向上し、サイズが大きいファイルのメタデータのオーバーヘッドが削減されます。
					
	
						ext4 は、未割り当てのブロックグループと、inode テーブルセクションに適宜ラベルを付けます。これにより、ファイルシステムの検査時に、ブロックグループとテーブルセクションをスキップできます。ファイルシステムの検査が簡単に行われ、ファイルシステムがサイズが大きくなるとより有益になります。
					
	
						メタデータチェックサム - Red Hat Enterprise Linux 9 では、この機能はデフォルトで有効になっています。
					
	
						以下は、ext4 ファイルシステムの割り当て機能です。
					
	
								永続的な事前割り当て
							
	
								遅延割り当て
							
	
								マルチブロック割り当て
							
	
								ストライプ認識割り当て
							



	
						拡張属性 (xattr) - これにより、システムは、ファイルごとに、名前と値の組み合わせを追加で関連付けられるようになります。
					
	
						クォータジャーナリング - クラッシュ後に行なわれる時間がかかるクォータの整合性チェックが不要になります。
					
注記

							ext4 で対応しているジャーナリングモードは data=ordered (デフォルト) のみです。詳細は、EXT ジャーナリングオプション "data=writeback" は RHEL でサポートされますか ? を参照してください。ナレッジベース記事。
						


	
						サブセカンド (一秒未満) のタイムスタンプ - サブセカンドのタイムスタンプを指定します。
					


関連情報
	
						ext4 man ページ
					



ext4 ファイルシステムの作成




				システム管理者は、mkfs.ext4 コマンドを使用して、ブロックデバイスに ext4 ファイルシステムを作成できます。
			
前提条件
	
						ディスクにパーティションがある。MBR または GPT パーティションの作成は、parted を使用してディスク上にパーティションテーブルを作成する を参照してください。
					
	
						もしくは、LVM ボリュームまたは MD ボリュームを使用します。
					


手順
	
						ext4 ファイルシステムを作成する場合は、以下の手順を実行します。
					
	
								デバイスが通常のパーティションの場合、LVM ボリューム、MD ボリューム、または類似デバイスは次のコマンドを使用します。
							
# mkfs.ext4 /dev/block_device

								/dev/block_device を、ブロックデバイスへのパスに置き換えます。
							

								たとえば、/dev/sdb1、/dev/disk/by-uuid/05e99ec8-def1-4a5e-8a9d-5945339ceb2a、または /dev/my-volgroup/my-lv です。一般的な用途では、デフォルトのオプションが最適です。
							

	
								ストライプ化されたブロックデバイス (RAID5 アレイなど) の場合は、ファイルシステムの作成時にストライプジオメトリーを指定できます。適切なストライプジオメトリーを使用することで、ext4 ファイルシステムのパフォーマンスが向上します。たとえば、4k ブロックのファイルシステムで、64k ストライド (16 x 4096) のファイルシステムを作成する場合は、次のコマンドを使用します。
							
# mkfs.ext4 -E stride=16,stripe-width=64 /dev/block_device

								この例では、以下のようになります。
							
	
										stride=value - RAID チャンクサイズを指定します。
									
	
										stripe-width=value - 1 RAID デバイス内のデータディスク数、または 1 ストライプ内のストライプユニット数を指定します。
									





注記
	
									ファイルシステムの作成時に UUID を指定する場合は、次のコマンドを実行します。
								
# mkfs.ext4 -U UUID /dev/block_device

									UUID を、設定する UUID (例: 7cd65de3-e0be-41d9-b66d-96d749c02da7) に置き換えます。
								

									/dev/block_device を、ext4 ファイルシステムへのパス (例: /dev/sda8) に置き換え、UUID を追加します。
								

	
									ファイルシステムの作成時にラベルを指定するには、以下のコマンドを実行します。
								
# mkfs.ext4 -L label-name /dev/block_device





	
						作成した ext4 ファイルシステムを表示するには、以下のコマンドを実行します。
					
# blkid



関連情報
	
						ext4 man ページ
					
	
						mkfs.ext4 man ページ
					



ext4 ファイルシステムのマウント




				システム管理者は、mount ユーティリティーを使用して、ext4 ファイルシステムをマウントできます。
			
前提条件
	
						ext4 ファイルシステム。ext4 ファイルシステムの作成は、ext4 ファイルシステムの作成 を参照してください。
					


手順
	
						ファイルシステムをマウントするためのマウントポイントを作成するには、以下のコマンドを実行します。
					
# mkdir /mount/point

						/mount/point を、パーティションのマウントポイントを作成するディレクトリー名に置き換えます。
					

	
						ext4 ファイルシステムをマウントするには、以下を行います。
					
	
								ext4 ファイルシステムを追加のオプションなしでマウントするには、次のコマンドを実行します。
							
# mount /dev/block_device /mount/point

	
								ファイルシステムを永続的にマウントするには、ファイルシステムの永続的なマウント を参照してください。
							



	
						マウントされたファイルシステムを表示するには、次のコマンドを実行します。
					
# df -h



関連情報
	
						mount man ページ
					
	
						ext4 man ページ
					
	
						fstab man ページ
					
	
						ファイルシステムのマウント
					



ext4 ファイルシステムのサイズ変更




				システム管理者は、resize2fs ユーティリティーを使用して、ext4 ファイルシステムのサイズを変更できます。resize2fs ユーティリティーは、特定の単位を示す接尾辞が使用されていない限り、ファイルシステムのブロックサイズの単位でサイズを読み取ります。以下の接尾辞は、特定の単位を示しています。
			
	
						s (セクター) - 512 バイトのセクター
					
	
						K (キロバイト) - 1,024 バイト
					
	
						M (メガバイト) - 1,048,576 バイト
					
	
						G (ギガバイト) - 1,073,741,824 バイト
					
	
						T (テラバイト) - 1,099,511,627,776 バイト
					


前提条件
	
						ext4 ファイルシステム。ext4 ファイルシステムの作成は、ext4 ファイルシステムの作成 を参照してください。
					
	
						サイズ変更後にファイルシステムを保持するための、適切なサイズの基本ブロックデバイス
					


手順
	
						ext4 ファイルシステムのサイズを変更するには、以下の手順に従ってください。
					
	
								アンマウントされている ext4 ファイルシステムのサイズを縮小および拡張するには、次のコマンドを実行します。
							
# umount /dev/block_device
# e2fsck -f /dev/block_device
# resize2fs /dev/block_device size

								/dev/block_device を、ブロックデバイスへのパス (例: /dev/sdb1) に置き換えます。
							

								size を、s、K、M、G、および T の接尾辞を使用して必要なサイズ変更値に置き換えます。
							

	
								ext4 ファイルシステムは、resize2fs を使用して、マウントしたままの状態でサイズを大きくすることができます。
							
# resize2fs /mount/device size
注記

									拡張時のサイズパラメーターは任意です (多くの場合は必要ありません)。resize2fs は、コンテナーの使用可能な領域 (通常は論理ボリュームまたはパーティション) を埋めるように、自動的に拡張します。
								





	
						サイズを変更したファイルシステムを表示するには、次のコマンドを実行します。
					
# df -h



関連情報
	
						resize2fs man ページ
					
	
						e2fsck man ページ
					
	
						ext4 man ページ
					



ext4 および XFS で使用されるツールの比較




				本セクションでは、ext4 ファイルシステムおよび XFS ファイルシステムで一般的なタスクを行うのに使用するツールを比較します。
			
	タスク	ext4	XFS
	 
								ファイルシステムを作成する
							

							 	 
								mkfs.ext4
							

							 	 
								mkfs.xfs
							

							 
	 
								ファイルシステム検査
							

							 	 
								e2fsck
							

							 	 
								xfs_repair
							

							 
	 
								ファイルシステムのサイズを変更する
							

							 	 
								resize2fs
							

							 	 
								xfs_growfs
							

							 
	 
								ファイルシステムのイメージを保存する
							

							 	 
								e2image
							

							 	 
								xfs_metadump および xfs_mdrestore
							

							 
	 
								ファイルシステムのラベル付けまたはチューニングを行う
							

							 	 
								tune2fs
							

							 	 
								xfs_admin
							

							 
	 
								ファイルシステムのバックアップを作成する
							

							 	 
								tar および rsync
							

							 	 
								xfsdump および xfsrestore
							

							 
	 
								クォータ管理
							

							 	 
								quota
							

							 	 
								xfs_quota
							

							 
	 
								ファイルマッピング
							

							 	 
								filefrag
							

							 	 
								xfs_bmap
							

							 


注記

					ネットワークを使用してバックアップするための完全なクライアント/サーバーソリューションが必要な場合は、RHEL 9 で利用可能な bacula バックアップユーティリティーを使用できます。Bacula の詳細は、Barcula backup solution を参照してください。
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# Highlight.js

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


## Начало работы

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

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

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

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

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

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

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

## Инициализация вручную

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

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

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

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

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

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

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


## Установка библиотеки

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

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


## Лицензия

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


## Ссылки

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

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

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

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

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

Other notable changes:

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

New languages:

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

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


## Version 8.3

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

Some notable fixes:

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

New languages in this release:

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

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

## Version 8.2

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

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

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

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

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

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

Other improvements:

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

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

## Version 8.1

New languages:

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

New styles:

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

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

Other improvements:

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

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


## Version 8.0

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

Here's what did change in an incompatible way:

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

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

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

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

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

Another technically compatible change that nonetheless might need attention:

- The structure of the NPM package was refactored, so if you had installed it
  locally, you'll have to update your paths. The usual `require('highlight.js')`
  works as before. This is contributed by [Dmitry Smolin][].

New features:

- Languages now can be recognized by multiple names like "js" for JavaScript or
  "html" for, well, HTML (which earlier insisted on calling it "xml"). These
  aliases can be specified in the class attribute of the code container in your
  HTML as well as in various API calls. For now there are only a few very common
  aliases but we'll expand it in the future. All of them are listed in the
  [class reference][cr].

- Language detection can now be restricted to a subset of languages relevant in
  a given context — a web page or even a single highlighting call. This is
  especially useful for node.js build that includes all the known languages.
  Another example is a StackOverflow-style site where users specify languages
  as tags rather than in the markdown-formatted code snippets. This is
  documented in the [API reference][] (see methods `highlightAuto` and
  `configure`).

- Language definition syntax streamlined with [variants][] and
  [beginKeywords][].

New languages and styles:

- *Oxygene* by [Carlo Kok][]
- *Mathematica* by [Daniel Kvasnička][]
- *Autohotkey* by [Seongwon Lee][]
- *Atelier* family of styles in 10 variants by [Bram de Haan][]
- *Paraíso* styles by [Jan T. Sott][]

Miscellaneous improvements:

- Highlighting `=>` prompts in Clojure.
- [Jeremy Hull][] fixed a lot of styles for consistency.
- Finally, highlighting PHP and HTML [mixed in peculiar ways][php-html].
- Objective C and C# now properly highlight titles in method definition.
- Big overhaul of relevance counting for a number of languages. Please do report
  bugs about mis-detection of non-trivial code snippets!

[API reference]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html

[cr]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/css-classes-reference.html
[api docs]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html
[variants]: https://groups.google.com/d/topic/highlightjs/VoGC9-1p5vk/discussion
[beginKeywords]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/commit/6c7fdea002eb3949577a85b3f7930137c7c3038d
[php-html]: https://twitter.com/highlightjs/status/408890903017689088

[Carlo Kok]: https://github.com/carlokok
[Bram de Haan]: https://github.com/atelierbram
[Daniel Kvasnička]: https://github.com/dkvasnicka
[Dmitry Smolin]: https://github.com/dimsmol
[Jeremy Hull]: https://github.com/sourrust
[Seongwon Lee]: https://github.com/dlimpid
[Jan T. Sott]: https://github.com/idleberg


## Version 7.5

A catch-up release dealing with some of the accumulated contributions. This one
is probably will be the last before the 8.0 which will be slightly backwards
incompatible regarding some advanced use-cases.

One outstanding change in this version is the addition of 6 languages to the
[hosted script][d]: Markdown, ObjectiveC, CoffeeScript, Apache, Nginx and
Makefile. It now weighs about 6K more but we're going to keep it under 30K.

New languages:

- OCaml by [Mehdi Dogguy][mehdid] and [Nicolas Braud-Santoni][nbraud]
- [LiveCode Server][lcs] by [Ralf Bitter][revig]
- Scilab by [Sylvestre Ledru][sylvestre]
- basic support for Makefile by [Ivan Sagalaev][isagalaev]

Improvements:

- Ruby's got support for characters like `?A`, `?1`, `?\012` etc. and `%r{..}`
  regexps.
- Clojure now allows a function call in the beginning of s-expressions
  `(($filter "myCount") (arr 1 2 3 4 5))`.
- Haskell's got new keywords and now recognizes more things like pragmas,
  preprocessors, modules, containers, FFIs etc. Thanks to [Zena Treep][treep]
  for the implementation and to [Jeremy Hull][sourrust] for guiding it.
- Miscellaneous fixes in PHP, Brainfuck, SCSS, Asciidoc, CMake, Python and F#.

[mehdid]: https://github.com/mehdid
[nbraud]: https://github.com/nbraud
[revig]: https://github.com/revig
[lcs]: http://livecode.com/developers/guides/server/
[sylvestre]: https://github.com/sylvestre
[isagalaev]: https://github.com/isagalaev
[treep]: https://github.com/treep
[sourrust]: https://github.com/sourrust
[d]: http://highlightjs.org/download/


## New core developers

The latest long period of almost complete inactivity in the project coincided
with growing interest to it led to a decision that now seems completely obvious:
we need more core developers.

So without further ado let me welcome to the core team two long-time
contributors: [Jeremy Hull][] and [Oleg
Efimov][].

Hope now we'll be able to work through stuff faster!

P.S. The historical commit is [here][1] for the record.

[Jeremy Hull]: https://github.com/sourrust
[Oleg Efimov]: https://github.com/sannis
[1]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/commit/f3056941bda56d2b72276b97bc0dd5f230f2473f


## Version 7.4

This long overdue version is a snapshot of the current source tree with all the
changes that happened during the past year. Sorry for taking so long!

Along with the changes in code highlight.js has finally got its new home at
<http://highlightjs.org/>, moving from its cradle on Software Maniacs which it
outgrew a long time ago. Be sure to report any bugs about the site to
<mailto:info@highlightjs.org>.

On to what's new…

New languages:

- Handlebars templates by [Robin Ward][]
- Oracle Rules Language by [Jason Jacobson][]
- F# by [Joans Follesø][]
- AsciiDoc and Haml by [Dan Allen][]
- Lasso by [Eric Knibbe][]
- SCSS by [Kurt Emch][]
- VB.NET by [Poren Chiang][]
- Mizar by [Kelley van Evert][]

[Robin Ward]: https://github.com/eviltrout
[Jason Jacobson]: https://github.com/jayce7
[Joans Follesø]: https://github.com/follesoe
[Dan Allen]: https://github.com/mojavelinux
[Eric Knibbe]: https://github.com/EricFromCanada
[Kurt Emch]: https://github.com/kemch
[Poren Chiang]: https://github.com/rschiang
[Kelley van Evert]: https://github.com/kelleyvanevert

New style themes:

- Monokai Sublime by [noformnocontent][]
- Railscasts by [Damien White][]
- Obsidian by [Alexander Marenin][]
- Docco by [Simon Madine][]
- Mono Blue by [Ivan Sagalaev][] (uses a single color hue for everything)
- Foundation by [Dan Allen][]

[noformnocontent]: http://nn.mit-license.org/
[Damien White]: https://github.com/visoft
[Alexander Marenin]: https://github.com/ioncreature
[Simon Madine]: https://github.com/thingsinjars
[Ivan Sagalaev]: https://github.com/isagalaev

Other notable changes:

- Corrected many corner cases in CSS.
- Dropped Python 2 version of the build tool.
- Implemented building for the AMD format.
- Updated Rust keywords (thanks to [Dmitry Medvinsky][]).
- Literal regexes can now be used in language definitions.
- CoffeeScript highlighting is now significantly more robust and rich due to
  input from [Cédric Néhémie][].

[Dmitry Medvinsky]: https://github.com/dmedvinsky
[Cédric Néhémie]: https://github.com/abe33


## Version 7.3

- Since this version highlight.js no longer works in IE version 8 and older.
  It's made it possible to reduce the library size and dramatically improve code
  readability and made it easier to maintain. Time to go forward!

- New languages: AppleScript (by [Nathan Grigg][ng] and [Dr. Drang][dd]) and
  Brainfuck (by [Evgeny Stepanischev][bolk]).

- Improvements to existing languages:

    - interpreter prompt in Python (`>>>` and `...`)
    - @-properties and classes in CoffeeScript
    - E4X in JavaScript (by [Oleg Efimov][oe])
    - new keywords in Perl (by [Kirk Kimmel][kk])
    - big Ruby syntax update (by [Vasily Polovnyov][vast])
    - small fixes in Bash

- Also Oleg Efimov did a great job of moving all the docs for language and style
  developers and contributors from the old wiki under the source code in the
  "docs" directory. Now these docs are nicely presented at
  <http://highlightjs.readthedocs.org/>.

[ng]: https://github.com/nathan11g
[dd]: https://github.com/drdrang
[bolk]: https://github.com/bolknote
[oe]: https://github.com/Sannis
[kk]: https://github.com/kimmel
[vast]: https://github.com/vast


## Version 7.2

A regular bug-fix release without any significant new features. Enjoy!


## Version 7.1

A Summer crop:

- [Marc Fornos][mf] made the definition for Clojure along with the matching
  style Rainbow (which, of course, works for other languages too).
- CoffeeScript support continues to improve getting support for regular
  expressions.
- Yoshihide Jimbo ported to highlight.js [five Tomorrow styles][tm] from the
  [project by Chris Kempson][tm0].
- Thanks to [Casey Duncun][cd] the library can now be built in the popular
  [AMD format][amd].
- And last but not least, we've got a fair number of correctness and consistency
  fixes, including a pretty significant refactoring of Ruby.

[mf]: https://github.com/mfornos
[tm]: http://jmblog.github.com/color-themes-for-highlightjs/
[tm0]: https://github.com/ChrisKempson/Tomorrow-Theme
[cd]: https://github.com/caseman
[amd]: http://requirejs.org/docs/whyamd.html


## Version 7.0

The reason for the new major version update is a global change of keyword syntax
which resulted in the library getting smaller once again. For example, the
hosted build is 2K less than at the previous version while supporting two new
languages.

Notable changes:

- The library now works not only in a browser but also with [node.js][]. It is
  installable with `npm install highlight.js`. [API][] docs are available on our
  wiki.

- The new unique feature (apparently) among syntax highlighters is highlighting
  *HTTP* headers and an arbitrary language in the request body. The most useful
  languages here are *XML* and *JSON* both of which highlight.js does support.
  Here's [the detailed post][p] about the feature.

- Two new style themes: a dark "south" *[Pojoaque][]* by Jason Tate and an
  emulation of*XCode* IDE by [Angel Olloqui][ao].

- Three new languages: *D* by [Aleksandar Ružičić][ar], *R* by [Joe Cheng][jc]
  and *GLSL* by [Sergey Tikhomirov][st].

- *Nginx* syntax has become a million times smaller and more universal thanks to
  remaking it in a more generic manner that doesn't require listing all the
  directives in the known universe.

- Function titles are now highlighted in *PHP*.

- *Haskell* and *VHDL* were significantly reworked to be more rich and correct
  by their respective maintainers [Jeremy Hull][sr] and [Igor Kalnitsky][ik].

And last but not least, many bugs have been fixed around correctness and
language detection.

Overall highlight.js currently supports 51 languages and 20 style themes.

[node.js]: http://nodejs.org/
[api]: http://softwaremaniacs.org/wiki/doku.php/highlight.js:api
[p]: http://softwaremaniacs.org/blog/2012/05/10/http-and-json-in-highlight-js/en/
[pojoaque]: http://web-cms-designs.com/ftopict-10-pojoaque-style-for-highlight-js-code-highlighter.html
[ao]: https://github.com/angelolloqui
[ar]: https://github.com/raleksandar
[jc]: https://github.com/jcheng5
[st]: https://github.com/tikhomirov
[sr]: https://github.com/sourrust
[ik]: https://github.com/ikalnitsky


## Version 6.2

A lot of things happened in highlight.js since the last version! We've got nine
new contributors, the discussion group came alive, and the main branch on GitHub
now counts more than 350 followers. Here are most significant results coming
from all this activity:

- 5 (five!) new languages: Rust, ActionScript, CoffeeScript, MatLab and
  experimental support for markdown. Thanks go to [Andrey Vlasovskikh][av],
  [Alexander Myadzel][am], [Dmytrii Nagirniak][dn], [Oleg Efimov][oe], [Denis
  Bardadym][db] and [John Crepezzi][jc].

- 2 new style themes: Monokai by [Luigi Maselli][lm] and stylistic imitation of
  another well-known highlighter Google Code Prettify by [Aahan Krish][ak].

- A vast number of [correctness fixes and code refactorings][log], mostly made
  by [Oleg Efimov][oe] and [Evgeny Stepanischev][es].

[av]: https://github.com/vlasovskikh
[am]: https://github.com/myadzel
[dn]: https://github.com/dnagir
[oe]: https://github.com/Sannis
[db]: https://github.com/btd
[jc]: https://github.com/seejohnrun
[lm]: http://grigio.org/
[ak]: https://github.com/geekpanth3r
[es]: https://github.com/bolknote
[log]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/commits/


## Version 6.1 — Solarized

[Jeremy Hull][jh] has implemented my dream feature — a port of [Solarized][]
style theme famous for being based on the intricate color theory to achieve
correct contrast and color perception. It is now available for highlight.js in
both variants — light and dark.

This version also adds a new original style Arta. Its author pumbur maintains a
[heavily modified fork of highlight.js][pb] on GitHub.

[jh]: https://github.com/sourrust
[solarized]: http://ethanschoonover.com/solarized
[pb]: https://github.com/pumbur/highlight.js


## Version 6.0

New major version of the highlighter has been built on a significantly
refactored syntax. Due to this it's even smaller than the previous one while
supporting more languages!

New languages are:

- Haskell by [Jeremy Hull][sourrust]
- Erlang in two varieties — module and REPL — made collectively by [Nikolay
  Zakharov][desh], [Dmitry Kovega][arhibot] and [Sergey Ignatov][ignatov]
- Objective C by [Valerii Hiora][vhbit]
- Vala by [Antono Vasiljev][antono]
- Go by [Stephan Kountso][steplg]

[sourrust]: https://github.com/sourrust
[desh]: http://desh.su/
[arhibot]: https://github.com/arhibot
[ignatov]: https://github.com/ignatov
[vhbit]: https://github.com/vhbit
[antono]: https://github.com/antono
[steplg]: https://github.com/steplg

Also this version is marginally faster and fixes a number of small long-standing
bugs.

Developer overview of the new language syntax is available in a [blog post about
recent beta release][beta].

[beta]: http://softwaremaniacs.org/blog/2011/04/25/highlight-js-60-beta/en/

P.S. New version is not yet available on a Yandex CDN, so for now you have to
download [your own copy][d].

[d]: /soft/highlight/en/download/


## Version 5.14

Fixed bugs in HTML/XML detection and relevance introduced in previous
refactoring.

Also test.html now shows the second best result of language detection by
relevance.


## Version 5.13

Past weekend began with a couple of simple additions for existing languages but
ended up in a big code refactoring bringing along nice improvements for language
developers.

### For users

- Description of C++ has got new keywords from the upcoming [C++ 0x][] standard.
- Description of HTML has got new tags from [HTML 5][].
- CSS-styles have been unified to use consistent padding and also have lost
  pop-outs with names of detected languages.
- [Igor Kalnitsky][ik] has sent two new language descriptions: CMake & VHDL.

This makes total number of languages supported by highlight.js to reach 35.

Bug fixes:

- Custom classes on `<pre>` tags are not being overridden anymore
- More correct highlighting of code blocks inside non-`<pre>` containers:
  highlighter now doesn't insist on replacing them with its own container and
  just replaces the contents.
- Small fixes in browser compatibility and heuristics.

[c++ 0x]: http://ru.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B0x
[html 5]: http://en.wikipedia.org/wiki/HTML5
[ik]: http://kalnitsky.org.ua/

### For developers

The most significant change is the ability to include language submodes right
under `contains` instead of defining explicit named submodes in the main array:

    contains: [
      'string',
      'number',
      {begin: '\\n', end: hljs.IMMEDIATE_RE}
    ]

This is useful for auxiliary modes needed only in one place to define parsing.
Note that such modes often don't have `className` and hence won't generate a
separate `<span>` in the resulting markup. This is similar in effect to
`noMarkup: true`. All existing languages have been refactored accordingly.

Test file test.html has at last become a real test. Now it not only puts the
detected language name under the code snippet but also tests if it matches the
expected one. Test summary is displayed right above all language snippets.


## CDN

Fine people at [Yandex][] agreed to host highlight.js on their big fast servers.
[Link up][l]!

[yandex]: http://yandex.com/
[l]: http://softwaremaniacs.org/soft/highlight/en/download/


## Version 5.10 — "Paris".

Though I'm on a vacation in Paris, I decided to release a new version with a
couple of small fixes:

- Tomas Vitvar discovered that TAB replacement doesn't always work when used
  with custom markup in code
- SQL parsing is even more rigid now and doesn't step over SmallTalk in tests


## Version 5.9

A long-awaited version is finally released.

New languages:

- Andrew Fedorov made a definition for Lua
- a long-time highlight.js contributor [Peter Leonov][pl] made a definition for
  Nginx config
- [Vladimir Moskva][vm] made a definition for TeX

[pl]: http://kung-fu-tzu.ru/
[vm]: http://fulc.ru/

Fixes for existing languages:

- [Loren Segal][ls] reworked the Ruby definition and added highlighting for
  [YARD][] inline documentation
- the definition of SQL has become more solid and now it shouldn't be overly
  greedy when it comes to language detection

[ls]: http://gnuu.org/
[yard]: http://yardoc.org/

The highlighter has become more usable as a library allowing to do highlighting
from initialization code of JS frameworks and in ajax methods (see.
readme.eng.txt).

Also this version drops support for the [WordPress][wp] plugin. Everyone is
welcome to [pick up its maintenance][p] if needed.

[wp]: http://wordpress.org/
[p]: http://bazaar.launchpad.net/~isagalaev/+junk/highlight/annotate/342/src/wp_highlight.js.php


## Version 5.8

- Jan Berkel has contributed a definition for Scala. +1 to hotness!
- All CSS-styles are rewritten to work only inside `<pre>` tags to avoid
  conflicts with host site styles.


## Version 5.7.

Fixed escaping of quotes in VBScript strings.


## Version 5.5

This version brings a small change: now .ini-files allow digits, underscores and
square brackets in key names.


## Version 5.4

Fixed small but upsetting bug in the packer which caused incorrect highlighting
of explicitly specified languages. Thanks to Andrew Fedorov for precise
diagnostics!


## Version 5.3

The version to fulfil old promises.

The most significant change is that highlight.js now preserves custom user
markup in code along with its own highlighting markup. This means that now it's
possible to use, say, links in code. Thanks to [Vladimir Dolzhenko][vd] for the
[initial proposal][1] and for making a proof-of-concept patch.

Also in this version:

- [Vasily Polovnyov][vp] has sent a GitHub-like style and has implemented
  support for CSS @-rules and Ruby symbols.
- Yura Zaripov has sent two styles: Brown Paper and School Book.
- Oleg Volchkov has sent a definition for [Parser 3][p3].

[1]: http://softwaremaniacs.org/forum/highlightjs/6612/
[p3]: http://www.parser.ru/
[vp]: http://vasily.polovnyov.ru/
[vd]: http://dolzhenko.blogspot.com/


## Version 5.2

- at last it's possible to replace indentation TABs with something sensible
  (e.g. 2 or 4 spaces)
- new keywords and built-ins for 1C by Sergey Baranov
- a couple of small fixes to Apache highlighting


## Version 5.1

This is one of those nice version consisting entirely of new and shiny
contributions!

- [Vladimir Ermakov][vooon] created highlighting for AVR Assembler
- [Ruslan Keba][rukeba] created highlighting for Apache config file. Also his
  original visual style for it is now available for all highlight.js languages
  under the name "Magula".
- [Shuen-Huei Guan][drake] (aka Drake) sent new keywords for RenderMan
  languages. Also thanks go to [Konstantin Evdokimenko][ke] for his advice on
  the matter.

[vooon]: http://vehq.ru/about/
[rukeba]: http://rukeba.com/
[drake]: http://drakeguan.org/
[ke]: http://k-evdokimenko.moikrug.ru/


## Version 5.0

The main change in the new major version of highlight.js is a mechanism for
packing several languages along with the library itself into a single compressed
file. Now sites using several languages will load considerably faster because
the library won't dynamically include additional files while loading.

Also this version fixes a long-standing bug with Javascript highlighting that
couldn't distinguish between regular expressions and division operations.

And as usually there were a couple of minor correctness fixes.

Great thanks to all contributors! Keep using highlight.js.


## Version 4.3

This version comes with two contributions from [Jason Diamond][jd]:

- language definition for C# (yes! it was a long-missed thing!)
- Visual Studio-like highlighting style

Plus there are a couple of minor bug fixes for parsing HTML and XML attributes.

[jd]: http://jason.diamond.name/weblog/


## Version 4.2

The biggest news is highlighting for Lisp, courtesy of Vasily Polovnyov. It's
somewhat experimental meaning that for highlighting "keywords" it doesn't use
any pre-defined set of a Lisp dialect. Instead it tries to highlight first word
in parentheses wherever it makes sense. I'd like to ask people programming in
Lisp to confirm if it's a good idea and send feedback to [the forum][f].

Other changes:

- Smalltalk was excluded from DEFAULT_LANGUAGES to save traffic
- [Vladimir Epifanov][voldmar] has implemented javascript style switcher for
  test.html
- comments now allowed inside Ruby function definition
- [MEL][] language from [Shuen-Huei Guan][drake]
- whitespace now allowed between `<pre>` and `<code>`
- better auto-detection of C++ and PHP
- HTML allows embedded VBScript (`<% .. %>`)

[f]: http://softwaremaniacs.org/forum/highlightjs/
[voldmar]: http://voldmar.ya.ru/
[mel]: http://en.wikipedia.org/wiki/Maya_Embedded_Language
[drake]: http://drakeguan.org/


## Version 4.1

Languages:

- Bash from Vah
- DOS bat-files from Alexander Makarov (Sam)
- Diff files from Vasily Polovnyov
- Ini files from myself though initial idea was from Sam

Styles:

- Zenburn from Vladimir Epifanov, this is an imitation of a
  [well-known theme for Vim][zenburn].
- Ascetic from myself, as a realization of ideals of non-flashy highlighting:
  just one color in only three gradations :-)

In other news. [One small bug][bug] was fixed, built-in keywords were added for
Python and C++ which improved auto-detection for the latter (it was shame that
[my wife's blog][alenacpp] had issues with it from time to time). And lastly
thanks go to Sam for getting rid of my stylistic comments in code that were
getting in the way of [JSMin][].

[zenburn]: http://en.wikipedia.org/wiki/Zenburn
[alenacpp]: http://alenacpp.blogspot.com/
[bug]: http://softwaremaniacs.org/forum/viewtopic.php?id=1823
[jsmin]: http://code.google.com/p/jsmin-php/


## Version 4.0

New major version is a result of vast refactoring and of many contributions.

Visible new features:

- Highlighting of embedded languages. Currently is implemented highlighting of
  Javascript and CSS inside HTML.
- Bundled 5 ready-made style themes!

Invisible new features:

- Highlight.js no longer pollutes global namespace. Only one object and one
  function for backward compatibility.
- Performance is further increased by about 15%.

Changing of a major version number caused by a new format of language definition
files. If you use some third-party language files they should be updated.


## Version 3.5

A very nice version in my opinion fixing a number of small bugs and slightly
increased speed in a couple of corner cases. Thanks to everybody who reports
bugs in he [forum][f] and by email!

There is also a new language — XML. A custom XML formerly was detected as HTML
and didn't highlight custom tags. In this version I tried to make custom XML to
be detected and highlighted by its own rules. Which by the way include such
things as CDATA sections and processing instructions (`<? ... ?>`).

[f]: http://softwaremaniacs.org/forum/viewforum.php?id=6


## Version 3.3

[Vladimir Gubarkov][xonix] has provided an interesting and useful addition.
File export.html contains a little program that shows and allows to copy and
paste an HTML code generated by the highlighter for any code snippet. This can
be useful in situations when one can't use the script itself on a site.


[xonix]: http://xonixx.blogspot.com/


## Version 3.2 consists completely of contributions:

- Vladimir Gubarkov has described SmallTalk
- Yuri Ivanov has described 1C
- Peter Leonov has packaged the highlighter as a Firefox extension
- Vladimir Ermakov has compiled a mod for phpBB

Many thanks to you all!


## Version 3.1

Three new languages are available: Django templates, SQL and Axapta. The latter
two are sent by [Dmitri Roudakov][1]. However I've almost entirely rewrote an
SQL definition but I'd never started it be it from the ground up :-)

The engine itself has got a long awaited feature of grouping keywords
("keyword", "built-in function", "literal"). No more hacks!

[1]: http://roudakov.ru/


## Version 3.0

It is major mainly because now highlight.js has grown large and has become
modular. Now when you pass it a list of languages to highlight it will
dynamically load into a browser only those languages.

Also:

- Konstantin Evdokimenko of [RibKit][] project has created a highlighting for
  RenderMan Shading Language and RenderMan Interface Bytestream. Yay for more
  languages!
- Heuristics for C++ and HTML got better.
- I've implemented (at last) a correct handling of backslash escapes in C-like
  languages.

There is also a small backwards incompatible change in the new version. The
function initHighlighting that was used to initialize highlighting instead of
initHighlightingOnLoad a long time ago no longer works. If you by chance still
use it — replace it with the new one.

[RibKit]: http://ribkit.sourceforge.net/


## Version 2.9

Highlight.js is a parser, not just a couple of regular expressions. That said
I'm glad to announce that in the new version 2.9 has support for:

- in-string substitutions for Ruby -- `#{...}`
- strings from from numeric symbol codes (like #XX) for Delphi


## Version 2.8

A maintenance release with more tuned heuristics. Fully backwards compatible.


## Version 2.7

- Nikita Ledyaev presents highlighting for VBScript, yay!
- A couple of bugs with escaping in strings were fixed thanks to Mickle
- Ongoing tuning of heuristics

Fixed bugs were rather unpleasant so I encourage everyone to upgrade!


## Version 2.4

- Peter Leonov provides another improved highlighting for Perl
- Javascript gets a new kind of keywords — "literals". These are the words
  "true", "false" and "null"

Also highlight.js homepage now lists sites that use the library. Feel free to
add your site by [dropping me a message][mail] until I find the time to build a
submit form.

[mail]: mailto:Maniac@SoftwareManiacs.Org


## Version 2.3

This version fixes IE breakage in previous version. My apologies to all who have
already downloaded that one!


## Version 2.2

- added highlighting for Javascript
- at last fixed parsing of Delphi's escaped apostrophes in strings
- in Ruby fixed highlighting of keywords 'def' and 'class', same for 'sub' in
  Perl


## Version 2.0

- Ruby support by [Anton Kovalyov][ak]
- speed increased by orders of magnitude due to new way of parsing
- this same way allows now correct highlighting of keywords in some tricky
  places (like keyword "End" at the end of Delphi classes)

[ak]: http://anton.kovalyov.net/


## Version 1.0

Version 1.0 of javascript syntax highlighter is released!

It's the first version available with English description. Feel free to post
your comments and question to [highlight.js forum][forum]. And don't be afraid
if you find there some fancy Cyrillic letters -- it's for Russian users too :-)

[forum]: http://softwaremaniacs.org/forum/viewforum.php?id=6
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# Highlight.js

[![Build Status](https://travis-ci.org/isagalaev/highlight.js.svg?branch=master)](https://travis-ci.org/isagalaev/highlight.js)

Highlight.js is a syntax highlighter written in JavaScript. It works in the
browser as well as on the server. It works with pretty much any markup,
doesn't depend on any framework and has automatic language detection.


## Getting Started

The bare minimum for using highlight.js on a web page is linking to the library
along with one of the styles and calling [`initHighlightingOnLoad`][1]:

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

This will find and highlight code inside of `<pre><code>` tags trying to detect
the language automatically. If automatic detection doesn't work for you, you can
specify the language in the class attribute:

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

The list of supported language classes is available in the [class reference][8].
Classes can also be prefixed with either `language-` or `lang-`.

To disable highlighting altogether use the `nohighlight` class:

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

## Custom Initialization

When you need a bit more control over the initialization of
highlight.js, you can use the [`highlightBlock`][2] and [`configure`][3]
functions. This allows you to control *what* to highlight and *when*.

Here's an equivalent way to calling [`initHighlightingOnLoad`][1] using jQuery:

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

You can use any tags instead of `<pre><code>` to mark up your code. If you don't
use a container that preserve line breaks you will need to configure
highlight.js to use the `<br>` tag:

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

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

For other options refer to the documentation for [`configure`][3].


## Getting the Library

You can get highlight.js as a hosted or custom-build browser script or as a
server module. Head over to the [download page][4] for all the options.

Note, that the library is not supposed to work straight from the source on
GitHub, it requires building. If none of the pre-packaged options work for you
refer to the [building documentation][5].


## License

Highlight.js is released under the BSD License. See [LICENSE][10] file for
details.


## Links

The official site for the library is at <https://highlightjs.org/>.

Further in-depth documentation for the API and other topics is at
<http://highlightjs.readthedocs.org/>.

Authors and contributors are listed in the [AUTHORS.en.txt][9] file.

[1]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#inithighlightingonload
[2]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#highlightblock-block
[3]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#configure-options
[4]: https://highlightjs.org/download/
[5]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/building-testing.html
[8]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/css-classes-reference.html
[9]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/blob/master/AUTHORS.en.txt
[10]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/blob/master/LICENSE
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/*! highlight.js v9.2.0 | BSD3 License | git.io/hljslicense */
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OEBPS/Common_Content/scripts/highlight.js/LICENSE
Copyright (c) 2006, Ivan Sagalaev
All rights reserved.
Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions are met:

    * Redistributions of source code must retain the above copyright
      notice, this list of conditions and the following disclaimer.
    * Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
      notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
      documentation and/or other materials provided with the distribution.
    * Neither the name of highlight.js nor the names of its contributors 
      may be used to endorse or promote products derived from this software 
      without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE REGENTS AND CONTRIBUTORS ``AS IS'' AND ANY
EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED
WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE
DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE REGENTS AND CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY
DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES
(INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES;
LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND
ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT
(INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS
SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.
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OEBPS/Common_Content/scripts/utils.js
var work = 1;

function pop(entity) {
	if(entity) {
		var my_parent = entity.parentNode;
		var my_class = my_parent.className;
		my_parent.className = my_class.replace(/popper/,"popped");
	}
}
function unpop(entity) {
	if(entity) {
		var my_parent = entity.parentNode;
		var my_class = my_parent.className;
		my_parent.className = my_class.replace(/popped/,"popper");
	}
}

function siblings(entity){
	var r = [];
	for ( var n = entity.parentNode.firstChild; n; n = n.nextSibling ) 
		if ( n.nodeType == 1 && n != entity)
			r.push( n );		
	return r;
}

/* This activates an element and deactivates all it's siblings */
function activateElement(id) {
	var entity = document.getElementById(id);
	if(entity.className.indexOf("active") == -1) {
		entity.className = entity.className + " active";
	}
	var sibs = siblings(entity);

	for(var i=0; i < sibs.length; i++) {
		if(sibs[i].className.indexOf("active") != -1) {
			deactivateElement(sibs[i]);
		}
	}
}

function deactivateElement(entity) {
	if(entity.className.indexOf("active") != -1) {
		 entity.className = entity.className.replace(/[ ]*active/, '');
	}
}

function getCookie(name) {
	var name_c = window.location.hostname + '-' + name;

	if(document.cookie) {
		var cookies = document.cookie.split(/ *; */);
		for(var i=0; i < cookies.length; i++) {
			var current_c = cookies[i].split("=");
			if(current_c[0] == name_c) {
				return(current_c[1]);
				break;
			}
		}
	}
	return('');
}

function setCookie(name, value, expires, path) {
	name = window.location.hostname + '-' + name;

	var curCookie = name + "=" + value + 
		((expires) ? ";expires=" + expires.toGMTString() : "") + 
		((path) ? ";path=" + path : "");
	document.cookie = curCookie; 
}

function setDefLangCookie(entity) {
	setCookie('switchery', entity.options[entity.selectedIndex].value, '', '/');
}

function initSwitchery() {
	var divs = document.getElementsByTagName('div');
	for(i in divs) {
		if(typeof(divs[i].className) != 'undefined' && divs[i].className.indexOf("switchery") != -1) {
			var lang = getCookie('switchery');
			if(lang != '') {
				var entity = document.getElementById(divs[i].id + '-' + lang);
				if(entity) {
					entity.onclick();
					entity.parentNode.lastChild.value = lang;
				} else {
					divs[i].firstChild.firstChild.onclick();
				}
			} else {
				divs[i].firstChild.firstChild.onclick();
			}
		}
	}

}

function showhide(id) {
	if(work) {
		work = 0;
		var entity = document.getElementById(id);
		if(entity) {
			var my_class = entity.className;
			if(my_class.indexOf("hidden") != -1) {
				entity.className = my_class.replace(/hidden/,"visible");
			}
			else if(my_class.indexOf("visible") != -1) {
				entity.className = my_class.replace(/visible/,"hidden");
			}
		}
	}

	return false;
}

function hide(id) {
	if(work) {
		work = 0;
		var entity = document.getElementById(id);
		if(entity) {
			var my_class = entity.className;
			if(my_class.indexOf("visible") != -1) {
				entity.className = my_class.replace(/visible/,"hidden");
			}
		}
	} else {
		work=1;
	}
}

var preventReset = 0;

function dehighlightTarget(entity) {
	if(preventReset == 0 && entity) {
		var id = entity.href;
		if(id.indexOf("#") != -1) {
			id = id.substr(id.indexOf('#')+1);
		}
		var target = document.getElementById(id);
		if(target) {
			deactivateElement(target);
		}
		}
}

function highlightTarget(entity, norefresh) {
	if(entity) {
		var id = entity.href;
		if(id.indexOf("#") != -1) {
			id = id.substr(id.indexOf('#')+1);
		}
		activateElement(id);
		preventReset = 0;
	} 
	if(norefresh == 1) {
		preventReset=1;
	}
}





OEBPS/Common_Content/images/29.png





OEBPS/Common_Content/fonts/redhat/display/RedHatDisplay-BlackItalic.eot


OEBPS/Common_Content/images/21.png





OEBPS/Common_Content/fonts/redhat/display/RedHatDisplay-RegularItalic.eot


OEBPS/Common_Content/fonts/redhat/display/RedHatDisplay-Medium.woff


OEBPS/Common_Content/fonts/redhat/text/RedHatText-Regular.woff2


OEBPS/Common_Content/fonts/portal/nimbus/iconfont.ttf


OEBPS/Common_Content/fonts/redhat/display/RedHatDisplay-Bold.eot


OEBPS/Common_Content/images/31.png





OEBPS/Common_Content/fonts/redhat/display/RedHatDisplay-Regular.eot


OEBPS/Common_Content/fonts/redhat/display/RedHatDisplay-MediumItalic.eot


OEBPS/Common_Content/images/stock-go-forward.png





OEBPS/Common_Content/images/6.png





OEBPS/Common_Content/images/14.png





OEBPS/Common_Content/images/1.png





OEBPS/Common_Content/fonts/redhat/display/RedHatDisplay-Black.woff2


OEBPS/Common_Content/images/25.png





OEBPS/Common_Content/fonts/redhat/text/RedHatText-RegularItalic.woff2


OEBPS/Common_Content/fonts/redhat/display/RedHatDisplay-Black.woff


