Red Hat OpenShift Container Storage 3.11
オペレーションガイド

Red Hat Openshift Container Storage の設定および管理

概要

				本書では、Container Storage デプロイメントの操作に関する情報を提供します。
			






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 を参照してください。
		

パート I. 管理




第1章 クラスターの管理




				Heketi を使用すると、管理者は 1 つまたは複数の Red Hat Gluster Storage クラスターを管理してストレージ容量を追加および削除できます。

			

				Heketi は、Red Hat Gluster Storage ボリュームのライフサイクルを管理するために使用できる RESTful 管理インターフェイスを提供します。Heketi を使用すると、OpenStack Manila、Kubernetes および OpenShift などのクラウドサービスは、サポートされる持続性のタイプで Red Hat Gluster Storage ボリュームを動的にプロビジョニングできます。Heketi は、クラスター全体でブリックの場所を自動的に決定し、ブリックとそのレプリカを異なる障害ドメインに配置できるようにします。Heketi は、任意の数の Red Hat Gluster Storage クラスターもサポートしており、クラウドサービスは単一の Red Hat Gluster Storage クラスターに限定されることなくネットワークファイルストレージを提供できます。
Heketi を使用すると、管理者はブリック、ディスク、または信頼済みストレージプールを管理または設定しなくなりました。Heketi サービスは、管理者のすべてのハードウェアを管理し、オンデマンドでストレージを割り当てることができます。Heketi に登録されているディスクは raw 形式で提供する必要があります。これは、提供されたディスク上で LVM を使用して管理されます。
			
注記

					レプリカ 3 および arbiter ボリュームは、Heketi を使用して作成できるサポート対象のボリュームタイプです。
				


				Heketi ボリュームの作成
			
[image: Heketi volume creation]


				Heketi へのボリューム作成リクエストにより、2 つのゾーンと 4 つのノードに分散したブリックを選択することになります。Red Hat Gluster Storage でボリュームが作成された後に、Heketi は要求を最初に行ったサービスにボリューム情報を提供します。
			
ストレージの容量の増加




					以下のいずれかの方法でストレージ容量を増やすことができます。
				
	
							デバイスの追加
						
	
							新規ノードの追加
						
	
							完全に新しいクラスターの追加
						


新しいデバイスの追加




						既存のノードにデバイスを追加して、ストレージ容量を増やすことができます。デバイスを追加する場合は、必ずデバイスをセットとして追加する必要があります。たとえば、レプリカ数がレプリカ 2 の分散レプリケートされたボリュームを拡張する場合は、少なくとも 2 つのノードに 1 つのデバイスを追加する必要があります。レプリカ 3 を使用する場合は、少なくとも 1 つのデバイスを少なくとも 3 つのノードに追加する必要があります。
					

						以下のように CLI を使用してデバイスを追加できます。
					

						指定したデバイスを登録します。以下のコマンド例は、デバイス /dev/sde をノード d6f2c22f2757bf67b1486d868dcb7794 に追加する方法を示しています。
					
# heketi-cli device add --name=/dev/sde --node=d6f2c22f2757bf67b1486d868dcb7794
OUTPUT:
Device added successfully

新規ノードの追加




						ストレージを Heketi に追加する別の方法は、新しいノードをクラスターに追加することです。デバイスの追加と同様に、CLI を使用して新しいノードを既存のクラスターに追加できます。新規ノードをクラスターに追加したら、新しいデバイスをそのノードに登録する必要があります。
					
注記

							ノードを正常に追加するには、glusterd 通信のポートが開いていることを確認します。ポートの詳細は https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/red_hat_gluster_storage/3.5/html/installation_guide/port_information を参照してください。
						

	
								OCP クラスターを拡張して、新規ノードを追加します。詳細は https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/openshift_container_platform/3.11/html-single/configuring_clusters/#adding-cluster-hosts_adding-hosts-to-cluster を参照してください。
							
注記
	
											新規ノードがすでに OCP クラスターの一部である場合は、このステップを省略してステップ 2 に進みます。
										
	
											OCP クラスターをスケールアップして、コンピュートノードまたはインフラノードのいずれかとして新規ノードを追加できます。たとえば、インフラの場合は node3.example.com openshift_node_group_name='node-config-infra' で、コンピュートノードの場合は node3.example.com openshift_node_group_name='node-config-compute' になります。
										




	
								ファイアウォールルールを設定します。
							
注記

									ノードを正常に追加するには、glusterd 通信のポートが開いていることを確認します。ポートの詳細は https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/red_hat_gluster_storage/3.5/html/installation_guide/port_information を参照してください。
								

	
										以下のルールを、新たに追加した glusterfs ノードの /etc/sysconfig/iptables ファイルに追加します。
									
-A OS_FIREWALL_ALLOW -p tcp -m state --state NEW -m tcp --dport 24007 -j ACCEPT
-A OS_FIREWALL_ALLOW -p tcp -m state --state NEW -m tcp --dport 24008 -j ACCEPT
-A OS_FIREWALL_ALLOW -p tcp -m state --state NEW -m tcp --dport 2222 -j ACCEPT
-A OS_FIREWALL_ALLOW -p tcp -m state --state NEW -m multiport --dports 49152:49664 -j ACCEPT
-A OS_FIREWALL_ALLOW -p tcp -m state --state NEW -m tcp --dport 24010 -j ACCEPT
-A OS_FIREWALL_ALLOW -p tcp -m state --state NEW -m tcp --dport 3260 -j ACCEPT
-A OS_FIREWALL_ALLOW -p tcp -m state --state NEW -m tcp --dport 111 -j ACCEPT

	
										iptables を再読み込み/再起動します。
									
# systemctl restart iptables




	
								RHGS コンテナーがデプロイされるノードにラベルを追加するには、以下の手順を実行します。
							
	
										以下のコマンドを実行して、Red Hat Openshift Container Storage が既存プロジェクトでデプロイされ、予想通りに機能していることを確認します。
									
# oc get ds

										以下に例を示します。
									
# oc get ds
NAME                DESIRED   CURRENT   READY     UP-TO-DATE   AVAILABLE   NODE SELECTOR            AGE
glusterfs-storage   3         3         3         3            3           glusterfs=storage-host   1d

	
										新たに追加される各ノードのラベルを追加します。ここでは、Red Hat Gluster Storage Pod が新規クラスターに追加されます。
									
# oc label node <NODE_NAME> glusterfs=<node_label>

										ここで、
									
	
												NODE_NAME: 新規に作成されたノードの名前です。
											
	
												node_label: 既存のデーモンセットで使用される名前です。これは、直前の手順で oc get ds を実行する際に取得した値です。
											



										以下に例を示します。
									
# oc label node 192.168.90.3 glusterfs=storage-host
node "192.168.90.3" labeled

	
										以下のコマンドを実行して、Red Hat Gluster Storage Pod が新規に追加されたノードで実行されているかどうかを確認します。
									

										これらの新規ノードで起動する追加の Gluster Storage Pod を確認します。
									
# oc get pods

										以下に例を示します。
									
# oc get pods
NAME              READY     STATUS    RESTARTS   AGE
glusterfs-356cf   1/1       Running   0          30d
glusterfs-fh4gm   1/1       Running   0          30d
glusterfs-hg4tk   1/1       Running   0          30d
glusterfs-v759z   0/1       Running   0          1m

										追加の Gluster Storage Pod が表示されるはずです。この例では、以前の 3 つではなく 4 つの gluster Pod が表示されるはずです。それらは正常な状態になるまでに 1 - 2 分かかります (例: glusterfs-v759z 0/1 not healthy yet)。
									

	
										Red Hat Gluster Storage Pod が実行中であることを確認します。
									
# oc get pods -o wide -l glusterfs=storage-pod




	
								Heketi CLI を使用して新規ノードをクラスターに追加します。以下では、CLI を使用して、zone 1 の新規ノードを 597fceb5d6c876b899e48f599b988f54 クラスターに追加する方法を示しています。
							
# heketi-cli node add --zone=1 --cluster=597fceb5d6c876b899e48f599b988f54 --management-host-name=node4.example.com --storage-host-name=192.168.10.104

OUTPUT:
Node information:
Id: 095d5f26b56dc6c64564a9bc17338cbf
State: online
Cluster Id: 597fceb5d6c876b899e48f599b988f54
Zone: 1
Management Hostname node4.example.com
Storage Hostname 192.168.10.104

	
								Heketi CLI を使用してデバイスをクラスターに追加します。デバイスの追加に関する詳細は、「新しいデバイスの追加」を参照してください。
							
	
								heketi を使用して、ノードが gluster の信頼済みストレージプールに追加しても自動的に更新されないため、エンドポイントを手動で更新します。エンドポイントの更新方法に関する詳細は、「新規ノードの追加後のエンドポイントの更新」 を参照してください。
							


新規ノードの追加後のエンドポイントの更新



手順
	
									古い IP アドレスが設定されたすべての namespace にエンドポイントを一覧表示します。
								
# oc get ep --all-namespaces | grep <OLD_IP>
	<OLD_IP>
	
												10.0.0.57 などの古い IP アドレスを指定します。
											


例1.1 出力例
NAMESPACE  NAME
      ENDPOINTS                               AGE
glusterfs  glusterfs-dynamic-3901a1fb-ee2c-11eb-9447-001a4a0005a7
      10.0.0.181:1,10.0.0.57:1,10.0.0.43:1    112d
glusterfs  glusterfs-dynamic-3bcc23bf-a5c0-11eb-b69a-001a4a0005a7
      10.0.0.181:1,10.0.0.57:1,10.0.0.43:1    205d
glusterfs  glusterfs-dynamic-a4a000f5-ee28-11eb-9447-001a4a0005a7
      10.0.0.181:1,10.0.0.57:1,10.0.0.43:1    113d
glusterfs  heketi-db-storage-endpoints
      10.0.0.57:1,10.0.0.181:1,10.74.251.23:1 217d



	
									オプション: 新しいノードの IP アドレス (例: 10.0.0.64) が追加されていることを確認します。
								
# oc get ep <heketi-db-endpoint_name>
例1.2 例
# oc get ep heketi-db-storage-endpoints


例1.3 出力例
NAME                          ENDPOINTS                                       AGE
heketi-db-storage-endpoints   10.0.0.181:1,10.0.0.57:1,10.0.0.43:1            217d



	
									任意の gluster ボリュームを選択し、関連する heketi Pod に移動して、次のコマンドを実行します。
								
# heketi-cli volume endpoint patch <volume_id>
	<volume_id>
	
												gluster ファイルベースのボリュームの ID を指定します (例: 253778390e76e7ab803231504dc266d4)。
											
例1.4 例
# heketi-cli volume endpoint patch 253778390e76e7ab803231504dc266d4


例1.5 出力例
{"subsets": [{"addresses":[{"ip":"10.0.0.181"}],"ports":[{"port":1}]},{"addresses":[{"ip":"10.0.0.57"}],"ports":[{"port":1}]},{"addresses":[{"ip":"10.0.0.43"}],"ports":[{"port":1}]},{"addresses":[{"ip":"10.0.0.64"}],"ports":[{"port":1}]}]}






									この例では、IP アドレス 10.0.0.64 を持つ新しいノードが追加されます。デフォルトでは、heketi は各 gluster ボリュームに新規 IP アドレスを表示します。
								

	
									oc bastion から以下のコマンドを実行し、新規ノードの IP アドレスを heketi-db-endpoint に追加します。
								
# oc patch ep <heketi-db-endpoint_name> -p <patch_json>
	<heketi-db-endpoint_name>
	
												heketi-db エンドポイントの名前を指定します (例: heketi-db-storage-endpoints)。
											
	<patch_json>
	
												heketi-cli コマンドが生成する JSON パッチです。
											


例1.6 例
# oc patch ep heketi-db-storage-endpoints -p '{"subsets": [{"addresses":[{"ip":"10.0.0.181"}],"ports":[{"port":1}]},{"addresses":[{"ip":"10.0.0.57"}],"ports":[{"port":1}]},{"addresses":[{"ip":"10.0.0.43"}],"ports":[{"port":1}]},{"addresses":[{"ip":"10.0.0.64"}],"ports":[{"port":1}]}]}'



	
									古い IP アドレスは、gluster エンドポイント上の新規ノードの IP アドレスに置き換えます。
								
# oc get ep --all-namespaces | grep glusterfs-dynamic | tr -s ' ' | while read LINE; do NS=$(echo $LINE|cut -d' ' -f1); EP=$(echo $LINE|cut -d' ' -f2); echo $NS $EP; oc -n $NS get ep $EP -o yaml | sed 's/<old_ip_address>/<new_ip_address>/g' | oc -n $NS replace -f - ; done
	<old_ip_address>
	
												古い IP アドレスを指定します。
											
	<new_ip_address>
	
												新しいノードの IP アドレスを指定します (例: 10.0.0.64)。
											



									このコマンドは、すべての heketi エンドポイント (通常は glusterfs-dynamic という名前で始まる) を編集し、古い IP アドレスを新しい IP アドレスに置き換えます。
								

	
									古い IP アドレスは、gluster-block ベースのボリューム上の新規ノードの IP アドレスに置き換えます。詳細は、Red Hat ナレッジベースのソリューション Gluster block PV are not updated with new IPs after gluster node replacement を参照してください。
								
	
									オプション: ノードがまだ存在する場合は、OpenShift Container Storage からノードを退避して削除する必要があります。
								
	
											デバイスを削除し、削除します。古いノードからデバイスを削除し、削除する方法は、「デバイスの削除」 を参照してください。
										
重要
	
														heketi-cli device delete <device_ID> コマンドとともに、--force-forget オプションを使用して、障害が発生したデバイスを削除できます。ただし、このオプションは、device delete コマンドが失敗した場合にのみ使用することが推奨されます。
													
	
														システムコマンドを使って、デバイスが削除されているか、 heketi 以外でシステムがクリーンであることを確認した後にのみ、--force-forget オプションを使用する必要があります。
													




	
											オプション: ディスクまたはデバイスがまだ存在する場合は、一度に 1 つのデバイスを削除し、自己修復操作が完了するまで待ってから次のデバイスを削除する必要があります。
										
注記

												修復操作は、古いノードのすべてのブリックを交換ノードに置き換えるため、完了するまでに時間がかかる場合があります。
											


	
											ノードを削除します。heketi 設定からノードを削除する方法は、「ノードの削除」 を参照してください。
										



	
									heketi エンドポイントで古い IP アドレスを新しいノードの IP アドレスに置き換えたときにエンドポイントがすでに更新されている場合は、heketi-cli volume endpoint patch または oc patch ep コマンドを実行する必要はありません。前の手順 2 および 3 を参照してください。
								
	
									オプション: Persistent Volume (PV)、ブロックボリュームベースの gluster ブロックがある場合は、次の手順 11 ~ 16 に従います。「Block Storage 上のノードの置き換え」 PV 定義と iSCSI ターゲットレイヤーで新しい IP アドレスを更新する必要があるためです。
								
	
									古いノードからストレージラベルを削除します。OpenShift Container Platform から古いノードを削除し、アンインストールする方法の詳細は、ノードのアンインストール を参照してください。
								




新規クラスターの既存の Red Hat Openshift Container Storage インストールへの追加




						ストレージ容量は、Red Hat Gluster Storage の新規クラスターを追加することで増やすことができます。新規クラスターのノードは、OCP ノード (コンバージドモード) または RHGS ノード (インデペンデントモード) として準備する必要があります。新規クラスターを既存の Red Hat Openshift Container Storage インストールに追加するには、以下のコマンドを実行します。
					
	
								以下のコマンドを実行して、Red Hat Openshift Container Storage が既存プロジェクトでデプロイされ、予想通りに機能していることを確認します。
							
# oc get ds

								以下に例を示します。
							
# oc get ds
NAME                DESIRED   CURRENT   READY     UP-TO-DATE   AVAILABLE   NODE SELECTOR            AGE
glusterfs-storage   3         3         3         3            3           glusterfs=storage-host   1d
注記

									「新規ノードの追加」セクションでステップ 1 とステップ 2 を実行して、新しいホストを追加します。追加するすべてのノードで、ステップを繰り返します。
								


	
								以下のコマンドを実行して、Red Hat Gluster Storage Pod が実行されているかどうかを確認します。
							
# oc get pods

	
								新たに追加される各ノードのラベルを追加します。ここでは、以下のコマンドを実行して Red Hat Gluster Storage Pod が新規クラスターに追加され、実行されます。
							
# oc label node <NODE_NAME> glusterfs=<node_label>

								ここで、
							
	
										NODE_NAME: 新規に作成されたノードの名前です。
									
	
										node_label: 既存のデーモンセットで使用される名前です。
									



								以下に例を示します。
							
# oc label node 192.168.90.3 glusterfs=storage-host
node "192.168.90.3" labeled

								これらの新規ノードで起動する追加の Gluster Storage Pod を確認します。
							
# oc get pods

								以下に例を示します。
							
# oc get pods
NAME              READY     STATUS    RESTARTS   AGE
glusterfs-356cf   1/1       Running   0          30d
glusterfs-fh4gm   1/1       Running   0          30d
glusterfs-hg4tk   1/1       Running   0          30d
glusterfs-v759z   0/1       Running   0          1m
glusterfs-rgs3k   0/1       Running   0          1m
glusterfs-gtq9f   0/1       Running   0          1m

								追加の Gluster Storage Pod が表示されるはずです。この例では、以前の 3 つではなく 6 つの gluster Pod が表示されるはずです。それらは正常な状態になるまでに 1 - 2 分かかります (例: glusterfs-v759z, glusterfs-rgs3k, and glusterfs-gtq9f 0/1 not healthy yet)。
							

	
								以下のコマンドを実行して、Red Hat Gluster Storage Pod が実行されているかどうかを確認します。
							
# oc get ds

								以下に例を示します。
							
# oc get ds
NAME                DESIRED   CURRENT   READY     UP-TO-DATE   AVAILABLE   NODE SELECTOR            AGE
glusterfs-storage   6         6         6         6            6           glusterfs=storage-host   2h

	
								以下のコマンドを使用して、Heketi に新しいクラスターを作成します。
							
# heketi-cli cluster create

	
								新しいデバイスの追加 および 新規ノードの追加 で説明されているように、新たに作成されたクラスターにノードとデバイスを追加します。
							




ストレージ容量の削減




					Heketi は、ストレージ容量の削減にも対応します。デバイス、ノード、およびクラスターを削除して、ストレージを減らすことができます。これらのリクエストは、Heketi CLI または API を使用してのみ実行できます。コマンドライン API の使用方法は、Heketi API(https://github.com/heketi/heketi/wiki/API) を参照してください。
				
注記
	
								ID は、heketi-cli topology info コマンドを実行して取得できます。
							
# heketi-cli topology info

	
								heketidbstorage ボリュームは、heketi データベースが含まれるため削除できません。
							



ボリュームの削除




						以下の Heketi CLI コマンドを使用してボリュームを削除できます。
					
# heketi-cli volume delete <volume_id>

						以下に例を示します。
					
# heketi-cli volume delete 12b2590191f571be9e896c7a483953c3
Volume 12b2590191f571be9e896c7a483953c3 deleted

ブリックの削除




						以下の Heketi CLI コマンドを使用して、ボリュームからブリックを削除できます。
					
# heketi-cli brick evict <brick_id>

						以下に例を示します。
					
# heketi-cli brick evict 000e649d15e7d2a7615de3c2878ee270
  Brick 000e649d15e7d2a7615de3c2878ee270 evicted

						ブリック ID は Heketi トポロジーから判断できます。ブリックは 1 つのボリュームに属するため、ブリック ID のみが必要になります。Heketi は、ブリックが関連付けられているボリュームを自動的に判断し、新しいブリックに置き換えます。
					

デバイスの削除




						デバイスを削除すると、heketi のトポロジーからデバイスが削除されます。ブリックを持つデバイスは削除できません。デバイスを無効にして削除することで、ブリックがないことを確認する必要があります。
					
デバイスの無効化および有効化




							デバイスを無効にすると、デバイスへのブリックの割り当てが停止します。以下の Heketi CLI コマンドを使用してデバイスを無効にできます。
						
# heketi-cli device disable <device_id>

							以下に例を示します。
						
# heketi-cli device disable f53b13b9de1b5125691ee77db8bb47f4
Device f53b13b9de1b5125691ee77db8bb47f4 is now offline

							デバイスを再度有効にする場合は、以下のコマンドを実行します。デバイスを有効にすると、デバイスへのブリックの割り当てが可能になります。
						
# heketi-cli device enable <device_id>

							以下に例を示します。
						
# heketi-cli device enable f53b13b9de1b5125691ee77db8bb47f4
Device f53b13b9de1b5125691ee77db8bb47f4 is now online

デバイスの削除




							デバイスを削除すると、既存のブリックをデバイスから別のデバイスに移動します。これにより、デバイスにブリックがない状態にするのに役立ちます。デバイスは、無効にされた後にのみ削除できます。
						
	
									以下のコマンドを使用してデバイスを削除します。
								
 # heketi-cli device remove <device_id>

									以下に例を示します。
								
# heketi-cli device remove e9ef1d9043ed3898227143add599e1f9
Device e9ef1d9043ed3898227143add599e1f9 is now removed

	
									以下のコマンドを使用してデバイスを削除します。
								
# heketi-cli device delete <device_id>

									以下に例を示します。
								
# heketi-cli device delete 56912a57287d07fad0651ba0003cf9aa
Device 56912a57287d07fad0651ba0003cf9aa deleted

									削除したデバイスを再利用する唯一の方法は、そのデバイスを heketi のトポロジーに再度追加することです。
								





ノードの削除




						デバイスが追加されたノードは削除できません。ノードを削除するには、ノードに関連付けられたデバイスを削除する必要があります。ノードを無効にして削除することで、基礎となるすべてのデバイスも削除されます。ノードが削除されると、そのノード内のすべてのデバイスを削除し、最終的にノードを削除できます。
					
ノードの無効化および有効化




							ノードを無効にすると、ノードに関連付けられたすべてのデバイスへのブリックの割り当てが停止します。以下の Heketi CLI コマンドを使用してノードを無効にできます。
						
# heketi-cli node disable <node_id>

							以下に例を示します。
						
# heketi-cli node disable 5f0af88b968ed1f01bf959fe4fe804dc
Node 5f0af88b968ed1f01bf959fe4fe804dc is now offline

							ノードを再度有効にする必要がある場合は、以下のコマンドを実行します。
						
# heketi-cli node enable <node_id>

							以下に例を示します。
						
# heketi-cli node enable 5f0af88b968ed1f01bf959fe4fe804dc
Node 5f0af88b968ed1f01bf959fe4fe804dc is now online

ノードの削除




							ノードを削除すると、既存のブリックがノードのすべてのデバイスからクラスター内の他のデバイスに移動します。これにより、ノード内のすべてのデバイスにブリックがない状態にするのに役立ちます。デバイスは、無効にされた後にのみ削除できます。
						
	
									以下のコマンドを実行してノードを削除します。
								
# heketi-cli node remove <node_id>

									以下に例を示します。
								
# heketi-cli node remove 5f0af88b968ed1f01bf959fe4fe804dc
Node 5f0af88b968ed1f01bf959fe4fe804dc is now removed

	
									関連付けられたデバイスがあるノードは削除できないため、以下のコマンドを実行して、ノードに関連付けられているデバイスを削除します。
								
# heketi-cli device delete <device_id>

									以下に例を示します。
								
# heketi-cli device delete 56912a57287d07fad0651ba0003cf9aa
Device 56912a57287d07fad0651ba0003cf9aa deleted

									ノード上のすべてのデバイスに対してコマンドを実行します。
								

	
									以下のコマンドを使用してノードを削除します。
								
# heketi-cli node delete <node_id>

									以下に例を示します。
								
# heketi-cli node delete 5f0af88b968ed1f01bf959fe4fe804dc
Node 5f0af88b968ed1f01bf959fe4fe804dc deleted

									ノードを削除すると、heketi トポロジーからノードが削除されます。削除したノードを再利用する唯一の方法は、そのノードを heketi のトポロジーに再度追加することです。
								
注記
	
												heketi を使用して、gluster 信頼済みストレージプールからノードを削除しても、既存のエンドポイントは自動的に更新されません。
エンドポイントを更新するには、以下のコマンドを実行します。
											


# heketi-cli volume endpoint patch <volume-id>
# oc patch ep <heketi-db-endpoint-name> -p <changes>
	
												オプション:heketi を使用して、gluster 信頼済みストレージプールからノードを削除しても、削除されたノードで実行されている Pod は依然として存在します。Pod を削除するには、以下のコマンドを実行します。
											


# oc label nodes <node name> glusterfs-

										以下に例を示します。
									
# oc label node 192.168.90.3 glusterfs-
  node "192.168.90.3" labeled

										glusterfs=storage-host ラベルはノードから削除され、削除された glusterfs Pod が停止され、削除されたノードから削除されます。メンテナーンス前の必要な手順の詳細は、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/red_hat_openshift_container_storage/3.11/html-single/operations_guide/index#necessary_steps_to_be_followed_before_maintenance のリンクを参照してください。
									






クラスターの削除




						以下の Heketi CLI コマンドを使用してクラスターを削除できます。
					
注記

							クラスターを削除する前に、クラスター内のすべてのノードが削除されていることを確認してください。
						

# heketi-cli cluster delete <cluster_id>

						以下に例を示します。
					
# heketi-cli cluster delete 0e949d91c608d13fd3fc4e96f798a5b1
Cluster 0e949d91c608d13fd3fc4e96f798a5b1 deleted


クラスターリソースの置き換え




					Heketi は、デバイスおよびノードの置き換えをサポートします。以下のセクションで、デバイスとノードを置き換える手順を説明します。
				
デバイスの置き換え




						Heketi は、デバイスを別のデバイスに一対一に置き換えることを許可しません。ただし、デバイスに障害が発生した場合には、障害が発生したデバイスの置き換えに必要な操作シーケンスについて以下の例に従ってください。
					
	
								以下のコマンドを使用して、障害が発生しているデバイスを探します。
							
# heketi-cli topology info
…
…
...
    Nodes:
Node Id: 8faade64a9c8669de204b66bc083b10d
...
...
…
                Id:a811261864ee190941b17c72809a5001   Name:/dev/vdc            State:online    Size (GiB):499     Used (GiB):281     Free (GiB):218
                        Bricks:
                                Id:34c14120bef5621f287951bcdfa774fc   Size (GiB):280     Path: /var/lib/heketi/mounts/vg_a811261864ee190941b17c72809a5001/brick_34c14120bef5621f287951bcdfa774fc/brick
…
…
...

								以下の例は、障害が発生したデバイスの置き換えに必要な操作シーケンスを説明しています。この例では、ID 8faade64a9c8669de204b66bc083b10das を持つノードに属するデバイス ID a811261864ee190941b17c72809a5001 を使用します。
							

	
								置き換えられるデバイスと同じノードに新しいデバイスを追加することが推奨されます。
							
# heketi-cli device add --name /dev/vdd --node 8faade64a9c8669de204b66bc083b10d
Device added successfully

	
								障害が発生したデバイスを無効にします。
							
# heketi-cli device disable a811261864ee190941b17c72809a5001
Device a811261864ee190941b17c72809a5001 is now offline

	
								障害が発生したデバイスを削除します。
							
# heketi-cli device remove a811261864ee190941b17c72809a5001
Device a811261864ee190941b17c72809a5001 is now removed

								この段階で、ブリックは障害が発生したデバイスから移行されます。Heketi は、ブリック割り当てアルゴリズムに基づいて適切なデバイスを選択します。その結果、すべてのブリックが新たに追加されたデバイスに移行されない可能性があります。
							

	
								障害が発生したデバイスを削除します。
							
	
										以下の heketi-cli delete コマンドを使用してデバイスを削除します。
									
# heketi-cli device delete a811261864ee190941b17c72809a5001
Device a811261864ee190941b17c72809a5001 deleted
注記
	
													Heketi-cli device delete <device-ID> コマンドとともに、--force-forget オプションを使用して、障害が発生したデバイスを削除できます。ただし、このオプションは、device delete コマンドが失敗した場合のみ使用することが推奨されます。
												
	
													システムコマンドを使って、デバイスが削除されているか、 heketi 以外でシステムがクリーンであることを確認した後にのみ、--force-forget オプションを使用する必要があります。
												




	
										修復を完了できるように、performance.read-ahead オプションは無効にする必要があります。
									
# gluster volume set <VOLUME> performance.read-ahead off
注記

											ボリューム修復タスクが完了するまで performance.read-ahead オプションを OFF に設定します。修復が完了したら、デフォルト状態のON に戻します。
										


	
										100,000 を超えるエントリーに修復が必要な場合は、追加の shd を開始する必要があります。追加の自己修復デーモンの起動方法は https://access.redhat.com/solutions/3794011 を参照してください。
									



	
								別のデバイスで上記の手順を繰り返す前に、自己修復操作が完了するのを待つ必要があります。Number of entries の値が 0 の値を返すと、自己修復操作が完了していることを確認できます。
							
# oc rsh <any_gluster_pod_name>
for each in $(gluster volume list) ; do gluster vol heal $each info | grep "Number of entries:" ; done
Number of entries: 0
Number of entries: 0
Number of entries: 0




ノードの置き換え




						Heketi は、ノードを別のノードに一対一に置き換えることを許可しません。ただし、ノードに障害が発生した場合には、障害が発生したノードおよびその個々のデバイスの置き換えに必要な操作シーケンスについて以下の例に従ってください。
					
	
								以下のコマンドを使用して、障害が発生しているノードを探します。
							
# heketi-cli topology info

…
…
...
    Nodes:
Node Id: 8faade64a9c8669de204b66bc083b10d
...
...
…
          Id:a811261864ee190941b17c72809a5001   Name:/dev/vdc            State:online    Size (GiB):499     Used (GiB):281     Free (GiB):218
                  Bricks:
                          Id:34c14120bef5621f287951bcdfa774fc   Size (GiB):280     Path: /var/lib/heketi/mounts/vg_a811261864ee190941b17c72809a5001/brick_34c14120bef5621f287951bcdfa774fc/brick
…
…
...

								以下の例は、障害が発生したノードの置き換えに必要な操作シーケンスを説明しています。この例では、ノード ID 8faade64a9c8669de204b66bc083b10d を使用します。
							

								OCP クラスターを拡張して、置き換え用のノードを追加します。ノードの追加方法に関する詳細は、「新規ノードの追加」セクションの手順を参照してください。
							
注記

									置き換え用のノードがすでに OCP クラスターの一部である場合は、このステップを省略してステップ 2 に進みます。
								


	
								交換するノードと同じ数のデバイスとサイズの新しいノードを追加することを推奨します。「新規ノードの追加」 の手順を参照してください。
							
# heketi-cli node add --zone=1 --cluster=597fceb5d6c876b899e48f599b988f54 --management-host-name=node4.example.com --storage-host-name=192.168.10.104

# heketi-cli device add --name /dev/vdd --node 8faade64a9c8669de204b66bc083b10d

Node and device added successfully

	
								障害が発生したノードを無効にします。
							
# heketi-cli node disable 8faade64a9c8669de204b66bc083b10d
Node 8faade64a9c8669de204b66bc083b10d is now offline

	
								障害のあるノードを削除します。
							
# heketi-cli node remove 8faade64a9c8669de204b66bc083b10d
Node 8faade64a9c8669de204b66bc083b10d is now removed

								この段階で、ブリックは障害が発生したノードから移行されます。Heketi は、ブリック割り当てアルゴリズムに基づいて適切なデバイスを選択します。
							

	
								関連付けられたデバイスがあるノードは削除できないため、以下のコマンドを実行して、ノードに関連付けられているデバイスを削除します。
							
# heketi-cli device delete <device_id>

								以下に例を示します。
							
# heketi-cli device delete 56912a57287d07fad0651ba0003cf9aa
Device 56912a57287d07fad0651ba0003cf9aa deleted

								ノード上のすべてのデバイスに対してコマンドを実行します。
							

	
								障害のあるノードを削除します。
							
# heketi-cli node delete 8faade64a9c8669de204b66bc083b10d
Node 8faade64a9c8669de204b66bc083b10d deleted
注記

									ノードからブロックを置き換える場合は、「Block Storage 上のノードの置き換え」を参照してください。
								







第2章 OpenShift 環境における Red Hat Gluster Storage Pod での操作




				本章では、Red Hat Gluster Storage Pod(gluster Pod) で実行できるさまざまな操作を一覧表示します。
			
	
						Pod を一覧表示するには、以下のコマンドを実行します。
					
# oc get pods -n <storage_project_name>

						以下に例を示します。
					
# oc get pods -n storage-project
NAME                                                     READY     STATUS    RESTARTS   AGE
storage-project-router-1-v89qc                           1/1       Running   0          1d
glusterfs-dc-node1.example.com                           1/1       Running   0          1d
glusterfs-dc-node2.example.com                           1/1       Running   1          1d
glusterfs-dc-node3.example.com                           1/1       Running   0          1d
heketi-1-k1u14                                           1/1       Running   0          23m

						以下は、上記の例の gluster Pod です。
					
glusterfs-dc-node1.example.com
glusterfs-dc-node2.example.com
glusterfs-dc-node3.example.com
注記

							topology.json ファイルは、指定の 信頼済みストレージプール (TSP) のノードの詳細を提供します。上記の例では、3 つの Red Hat Gluster Storage ノードはすべて同じ TSP から取得されます。
						


	
						gluster Pod シェルに入るには、以下のコマンドを実行します。
					
# oc rsh <gluster_pod_name> -n <storage_project_name>

						以下に例を示します。
					
# oc rsh glusterfs-dc-node1.example.com -n storage-project

sh-4.2#

	
						ピアステータスを取得するには、以下のコマンドを実行します。
					
# gluster peer status

						以下に例を示します。
					
# gluster peer status

Number of Peers: 2

Hostname: node2.example.com
Uuid: 9f3f84d2-ef8e-4d6e-aa2c-5e0370a99620
State: Peer in Cluster (Connected)
Other names:
node1.example.com

Hostname: node3.example.com
Uuid: 38621acd-eb76-4bd8-8162-9c2374affbbd
State: Peer in Cluster (Connected)

	
						信頼済みストレージプールの gluster ボリュームを一覧表示するには、以下のコマンドを実行します。
					
# gluster volume info

						以下に例を示します。
					
Volume Name: heketidbstorage
Type: Distributed-Replicate
Volume ID: 2fa53b28-121d-4842-9d2f-dce1b0458fda
Status: Started
Number of Bricks: 2 x 3 = 6
Transport-type: tcp
Bricks:
Brick1: 192.168.121.172:/var/lib/heketi/mounts/vg_1be433737b71419dc9b395e221255fb3/brick_c67fb97f74649d990c5743090e0c9176/brick
Brick2: 192.168.121.233:/var/lib/heketi/mounts/vg_0013ee200cdefaeb6dfedd28e50fd261/brick_6ebf1ee62a8e9e7a0f88e4551d4b2386/brick
Brick3: 192.168.121.168:/var/lib/heketi/mounts/vg_e4b32535c55c88f9190da7b7efd1fcab/brick_df5db97aa002d572a0fec6bcf2101aad/brick
Brick4: 192.168.121.233:/var/lib/heketi/mounts/vg_0013ee200cdefaeb6dfedd28e50fd261/brick_acc82e56236df912e9a1948f594415a7/brick
Brick5: 192.168.121.168:/var/lib/heketi/mounts/vg_e4b32535c55c88f9190da7b7efd1fcab/brick_65dceb1f749ec417533ddeae9535e8be/brick
Brick6: 192.168.121.172:/var/lib/heketi/mounts/vg_7ad961dbd24e16d62cabe10fd8bf8909/brick_f258450fc6f025f99952a6edea203859/brick
Options Reconfigured:
performance.readdir-ahead: on

Volume Name: vol_9e86c0493f6b1be648c9deee1dc226a6
Type: Distributed-Replicate
Volume ID: 940177c3-d866-4e5e-9aa0-fc9be94fc0f4
Status: Started
Number of Bricks: 2 x 3 = 6
Transport-type: tcp
Bricks:
Brick1: 192.168.121.168:/var/lib/heketi/mounts/vg_3fa141bf2d09d30b899f2f260c494376/brick_9fb4a5206bdd8ac70170d00f304f99a5/brick
Brick2: 192.168.121.172:/var/lib/heketi/mounts/vg_7ad961dbd24e16d62cabe10fd8bf8909/brick_dae2422d518915241f74fd90b426a379/brick
Brick3: 192.168.121.233:/var/lib/heketi/mounts/vg_5c6428c439eb6686c5e4cee56532bacf/brick_b3768ba8e80863724c9ec42446ea4812/brick
Brick4: 192.168.121.172:/var/lib/heketi/mounts/vg_7ad961dbd24e16d62cabe10fd8bf8909/brick_0a13958525c6343c4a7951acec199da0/brick
Brick5: 192.168.121.168:/var/lib/heketi/mounts/vg_17fbc98d84df86756e7826326fb33aa4/brick_af42af87ad87ab4f01e8ca153abbbee9/brick
Brick6: 192.168.121.233:/var/lib/heketi/mounts/vg_5c6428c439eb6686c5e4cee56532bacf/brick_ef41e04ca648efaf04178e64d25dbdcb/brick
Options Reconfigured:
performance.readdir-ahead: on

	
						ボリュームのステータスを取得するには、以下のコマンドを実行します。
					
# gluster volume status <volname>

						以下に例を示します。
					
# gluster volume status vol_9e86c0493f6b1be648c9deee1dc226a6

Status of volume: vol_9e86c0493f6b1be648c9deee1dc226a6
Gluster process                             TCP Port  RDMA Port  Online  Pid
------------------------------------------------------------------------------
Brick 192.168.121.168:/var/lib/heketi/mounts/v
g_3fa141bf2d09d30b899f2f260c494376/brick_9f
b4a5206bdd8ac70170d00f304f99a5/brick        49154     0          Y       3462
Brick 192.168.121.172:/var/lib/heketi/mounts/v
g_7ad961dbd24e16d62cabe10fd8bf8909/brick_da
e2422d518915241f74fd90b426a379/brick        49154     0          Y       115939
Brick 192.168.121.233:/var/lib/heketi/mounts/v
g_5c6428c439eb6686c5e4cee56532bacf/brick_b3
768ba8e80863724c9ec42446ea4812/brick        49154     0          Y       116134
Brick 192.168.121.172:/var/lib/heketi/mounts/v
g_7ad961dbd24e16d62cabe10fd8bf8909/brick_0a
13958525c6343c4a7951acec199da0/brick        49155     0          Y       115958
Brick 192.168.121.168:/var/lib/heketi/mounts/v
g_17fbc98d84df86756e7826326fb33aa4/brick_af
42af87ad87ab4f01e8ca153abbbee9/brick        49155     0          Y       3481
Brick 192.168.121.233:/var/lib/heketi/mounts/v
g_5c6428c439eb6686c5e4cee56532bacf/brick_ef
41e04ca648efaf04178e64d25dbdcb/brick        49155     0          Y       116153
NFS Server on localhost                     2049      0          Y       116173
Self-heal Daemon on localhost               N/A       N/A        Y       116181
NFS Server on node1.example.com                                        2049      0          Y       3501
Self-heal Daemon on node1.example.com                                  N/A       N/A        Y       3509
NFS Server on 192.168.121.172                  2049      0          Y       115978
Self-heal Daemon on 192.168.121.172            N/A       N/A        Y       115986

Task Status of Volume vol_9e86c0493f6b1be648c9deee1dc226a6
------------------------------------------------------------------------------
There are no active volume tasks

	
						スナップショット機能を使用するには、いずれかのノードで以下のコマンドを使用してスナップショットモジュールを読み込みます。
					
# modprobe dm_snapshot
重要
スナップショットの使用に関する制限
	
									スナップショットの作成後に、ユーザーサービス可能なスナップショット機能のみを使用してアクセスする必要があります。これは、以前のバージョンのファイルを必要な場所にコピーするために使用できます。
								
	
									ボリュームをスナップショットの状態に戻すことはサポートされていないため、データの一貫性を損傷する可能性があるため、実行しないでください。
								
	
									スナップショットのあるボリュームでは、ボリューム拡張などのボリューム変更操作を実行できません。
								
	
									gluster ブロックベースの PV の一貫したスナップショットを作成できません。
								




	
						gluster ボリュームのスナップショットを作成するには、以下のコマンドを実行します。
					
# gluster snapshot create <snapname> <volname>

						以下に例を示します。
					
# gluster snapshot create snap1 vol_9e86c0493f6b1be648c9deee1dc226a6

snapshot create: success: Snap snap1_GMT-2016.07.29-13.05.46 created successfully

	
						スナップショットを一覧表示するには、以下のコマンドを実行します。
					
# gluster snapshot list

						以下に例を示します。
					
# gluster snapshot list

snap1_GMT-2016.07.29-13.05.46
snap2_GMT-2016.07.29-13.06.13
snap3_GMT-2016.07.29-13.06.18
snap4_GMT-2016.07.29-13.06.22
snap5_GMT-2016.07.29-13.06.26

	
						スナップショットを削除するには、以下のコマンドを実行します。
					
# gluster snap delete <snapname>

						以下に例を示します。
					
# gluster snap delete snap1_GMT-2016.07.29-13.05.46

Deleting snap will erase all the information about the snap. Do you still want to continue? (y/n) y
snapshot delete: snap1_GMT-2016.07.29-13.05.46: snap removed successfully

						スナップショットの管理に関する詳細は https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/red_hat_gluster_storage/3.5/html-single/administration_guide/index#chap-Managing_Snapshots を参照してください。
					

	
						Red Hat Openshift Container Storage 以外のリモートサイトへの geo レプリケーション用に、Red Hat Openshift Container Storage ボリュームを設定できます。geo レプリケーションは、マスター/スレーブモデルを使用します。ここでは、Red Hat Openshift Container Storage ボリュームはマスターボリュームとして機能します。geo レプリケーションを設定するには、gluster Pod で geo レプリケーションコマンドを実行する必要があります。gluster Pod シェルに入るには、以下のコマンドを実行します。
					
 # oc rsh <gluster_pod_name> -n <storage_project_name>

						geo レプリケーションの設定に関する詳細は https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/red_hat_gluster_storage/3.5/html/administration_guide/chap-managing_geo-replication を参照してください。
					

	
						ブリック多重化は、1 つのプロセスに複数のブリックを含めることができる機能です。これにより、リソース消費が減少し、同じメモリー消費量で前より多くのブリックを実行できるようになります。
					

						ブリック多重化は、Container-Native Storage 3.6 以降デフォルトで有効になっています。これを無効にする場合は、以下のコマンドを実行します。
					
# gluster volume set all cluster.brick-multiplex off

	
						glusterfs libfuse の auto_unmount オプションが有効になっていると、アンマウントを実行する別のモニタープロセスを実行することで、FUSE サーバーの終了時にファイルシステムがアンマウントされるようにします。
					

						Openshift の GlusterFS プラグインは、gluster マウントの auto_unmount オプションを有効にします。
					



ノードのメンテナーンス



メンテナーンスの前に必要な手順



	
								glusterfs daemonset のセレクターであるラベル glusterfs または同等のラベルを削除します。Pod が終了するまで待機します。
							
	
										以下のコマンドを実行して node selector を取得します。
									
# oc get ds

										以下に例を示します。
									
# oc get ds
NAME              DESIRED   CURRENT   READY     UP-TO-DATE   AVAILABLE
glusterfs-storage   3         3         3         3            3
                   NODE SELECTOR             AGE
                   glusterfs=storage-host    12d

	
										以下のコマンドを使用して glusterfs ラベルを削除します。
									
# oc label node <storge_node1> glusterfs-

										以下に例を示します。
									
# oc label node <storge_node1> glusterfs-
node/<storage_node1> labeled

	
										glusterfs Pod が終了するまで待機します。以下のコマンドを使用して検証します。
									
# oc get pods -l glusterfs

										以下に例を示します。
									
# oc get pods -l glusterfs
NAME                               READY     STATUS     RESTARTS   AGE
glusterblock-storage-provisioner   1/1       Running    0          7m
glusterfs-storage-4tc9c            1/1    Terminating   0          5m
glusterfs-storage-htrfg            1/1       Running    0          1d
glusterfs-storage-z75bc            1/1       Running    0          1d
heketi-storage-1-shgrr             1/1       Running    0          1d




	
								以下のコマンドを実行して、ノードをスケジュール対象外にします。
							
# oc adm manage-node --schedulable=false <storage_node1>

								以下に例を示します。
							
# oc adm manage-node --schedulable=false <storage_node1>
NAME            STATUS                     ROLES    AGE  VERSION
storage_node1   Ready,SchedulingDisabled   compute  12d  v1.11.0+d4cacc0

	
								以下のコマンドを使用してノードをドレイン (解放) します。
							
# oc adm drain --ignore-daemonsets <storage_node1>
注記

									メンテナーンスを実行し、必要に応じて再起動します。
								





メンテナーンス後の必要な手順



	
								以下のコマンドを使用して、ノードをスケジューリング可能な状態にします。
							
# oc adm manage-node --schedulable=true <storage_node1>

								以下に例を示します。
							
# oc adm manage-node --schedulable=true <storage_node1>
NAME       STATUS    ROLES     AGE       VERSION
node1      Ready     compute   12d       v1.11.0+d4cacc0

	
								glusterfs daemonset のセレクターであるラベル glusterfs または同等のラベルを追加します。Pod が使用できる状態になるまで待機します。
							
	
										以下のコマンドを実行して node selector を取得します。
									
# oc get ds

										以下に例を示します。
									
# oc get ds
NAME               DESIRED   CURRENT   READY     UP-TO-DATE   AVAILABLE
glusterfs-storage   3         3         3         3            3
                  NODE SELECTOR            AGE
                  glusterfs=storage-host   12d

	
										上記のノードセレクターと以下のコマンドを使用して glusterfs ノードにラベルを付けます。
									
# oc label node <storage_node1> glusterfs=storage-host

										以下に例を示します。
									
# oc label node <storage_node1> glusterfs=storage-host
node/<storage_node1> labeled

	
										Pod が Ready 状態になるまで待機します。
									
# oc get pods

										以下に例を示します。
									
# oc get pods
NAME                                READY     STATUS    RESTARTS   AGE
glusterblock-storage-provisioner    1/1       Running   0          3m
glusterfs-storage-4tc9c             0/1       Running   0          50s
glusterfs-storage-htrfg             1/1       Running   0          1d
glusterfs-storage-z75bc             1/1       Running   0          1d
heketi-storage-1-shgrr              1/1       Running   0          1d

	
										Pod が 1/1 Ready 状態になるまで待機します。
									

										以下に例を示します。
									
# oc get pods
NAME                                 READY     STATUS    RESTARTS   AGE
glusterblock-storage-provisioner     1/1       Running   0          3m
glusterfs-storage-4tc9c              1/1       Running   0          58s
glusterfs-storage-htrfg              1/1       Running   0          1d
glusterfs-storage-z75bc              1/1       Running   0          1d
heketi-storage-1-shgrr               1/1       Running   0          1d




	
								修復が完了するまで待ち、oc rsh を使用して glusterfs Pod のシェルを取得し、以下のコマンドを使用して修復を監視し、Number of entries がゼロ (0) になるまで待機します。
							
# for each_volume in gluster volume list; do gluster volume heal $each_volume info ; done

								以下に例を示します。
							
# for each_volume in gluster volume list; do gluster volume heal $each_volume info ; done
Brick 10.70.46.210:/var/lib/heketi/mounts/vg_64e90b4b94174f19802a8026f652f6d7/brick_564f7725cef192f0fd2ba1422ecbf590/brick
Status: Connected
Number of entries: 0

Brick 10.70.46.243:/var/lib/heketi/mounts/vg_4fadbf84bbc67873543472655e9660ec/brick_9c9c8c64c48d24c91948bc810219c945/brick
Status: Connected
Number of entries: 0

Brick 10.70.46.224:/var/lib/heketi/mounts/vg_9fbaf0c06495e66f5087a51ad64e54c3/brick_75e40df81383a03b1778399dc342e794/brick
Status: Connected
Number of entries: 0

Brick 10.70.46.224:/var/lib/heketi/mounts/vg_9fbaf0c06495e66f5087a51ad64e54c3/brick_e0058f65155769142cec81798962b9a7/brick
Status: Connected
Number of entries: 0

Brick 10.70.46.210:/var/lib/heketi/mounts/vg_64e90b4b94174f19802a8026f652f6d7/brick_3cf035275dc93e0437fdfaea509a3a44/brick
Status: Connected
Number of entries: 0

Brick 10.70.46.243:/var/lib/heketi/mounts/vg_4fadbf84bbc67873543472655e9660ec/brick_2cfd11ce587e622fe800dfaec101e463/brick
Status: Connected
Number of entries: 0






パート II. 操作




第3章 永続ボリュームの作成




				OpenShift Container Platform クラスターは、GlusterFS を使用している 永続ストレージ を使ってプロビジョニングすることが可能です。
			

				永続ボリューム (PV) と Persistent Volume Claim (永続ボリューム要求、PVC) は、単一プロジェクトでボリュームを共有できます。PV 定義に含まれる GlusterFS に固有の情報は、Pod 定義で直接定義することも可能ですが、この方法の場合にはボリュームが一意のクラスターリソースとして作成されされないため、ボリュームが競合の影響を受けやすくなります。
			
ラベルおよびセレクターによる PV のバインド

					ラベルは OpenShift Container Platform の機能であり、ユーザー定義のタグ (キーと値のペア) をオブジェクトの仕様の一部としてサポートします。その主な目的は、オブジェクト間で同一ラベルを定義してオブジェクトを任意にグループ化できるようにすることです。定義したラベルをセレクターでターゲットとして指定すると、指定のラベル値を持つすべてのオブジェクトが一致します。この機能により、PVC を PV にバインドすることができます。
				

				ラベルを使用して、ボリューム間で共有している共通の属性や特性を識別できます。たとえば、gluster ボリュームを定義し、storage-tier という名前のカスタム属性 (キー) を持たせて、gold という値を割り当てることができます。要求で storage-tier=gold を使用して PV を選択すると、その PV に一致します。
			

				ファイルベースのストレージでのボリュームのプロビジョニングに関する詳細は、「ファイルストレージ」を参照してください。同様に、ブロックベースのストレージでボリュームをプロビジョニングする方法は、「Block Storage」で提供されています。
			
ファイルストレージ




					ファイルストレージ (ファイルレベルまたはファイルベースのストレージとも呼ばれます) は、データを階層構造に保存します。データはファイルとフォルダーに保存され、格納しているシステムと取得するシステムの両方に同じ形式で表示されます。ボリュームは、ファイルベースのストレージ用に静的または動的にプロビジョニングできます。
				
ボリュームの静的プロビジョニング




						OpenShift および Kubernetes で永続ボリュームのサポートを有効にするには、いくつかのエンドポイントとサービスを作成する必要があります。
					
注記

							OpenShift Container Storage が (デフォルトの)Ansible インストーラーを使用してデプロイされた場合、以下の手順は必要ありません。
						


						glusterfs エンドポイントファイルのサンプル (sample-gluster-endpoints.yaml) および glusterfs サービスファイルのサンプル (sample-gluster-service.yaml) は、/usr/share/heketi/templates/ ディレクトリーで利用できます。
					

						Ansible デプロイメントの場合、/usr/share/heketi/templates/ ディレクトリーは作成されないため、サンプルエンドポイントやサービスファイルは利用できません。
					
注記

							サンプル glusterfs エンドポイントファイル / glusterfs サービスファイルを任意の場所にコピーしてから、コピーしたファイルを編集してください。以下に例を示します。
						
# cp /usr/share/heketi/templates/sample-gluster-endpoints.yaml /<_path_>/gluster-endpoints.yaml

	
								作成するエンドポイントを指定するには、コピーした sample-gluster-endpoints.yaml ファイルを、環境に基づいて作成されるエンドポイントで更新します。Red Hat Gluster Storage の信頼済みストレージプールには、それぞれ、信頼済みストレージプールのノードの IP を持つ独自のエンドポイントが必要です。
							
# cat sample-gluster-endpoints.yaml
apiVersion: v1
kind: Endpoints
metadata:
  name: glusterfs-cluster
subsets:
  - addresses:
      - ip: 192.168.10.100
    ports:
      - port: 1
  - addresses:
      - ip: 192.168.10.101
    ports:
      - port: 1
  - addresses:
      - ip: 192.168.10.102
    ports:
- port: 1
	name
	
											エンドポイントの名前。
										
	ip
	
											Red Hat Gluster Storage ノードの IP アドレス。
										



	
								以下のコマンドを実行してエンドポイントを作成します。
							
# oc create -f <name_of_endpoint_file>

								以下に例を示します。
							
# oc create -f sample-gluster-endpoints.yaml
endpoints "glusterfs-cluster" created

	
								エンドポイントが作成されたことを確認するには、以下のコマンドを実行します。
							
# oc get endpoints

								以下に例を示します。
							
# oc get endpoints
NAME                       ENDPOINTS                                                     AGE
storage-project-router     192.168.121.233:80,192.168.121.233:443,192.168.121.233:1936   2d
glusterfs-cluster          192.168.121.168:1,192.168.121.172:1,192.168.121.233:1         3s
heketi                     10.1.1.3:8080                                                 2m
heketi-storage-endpoints   192.168.121.168:1,192.168.121.172:1,192.168.121.233:1         3m

	
								以下のコマンドを実行して gluster サービスを作成します。
							
# oc create -f <name_of_service_file>

								以下に例を示します。
							
# cat sample-gluster-service.yaml
apiVersion: v1
kind: Service
metadata:
  name: glusterfs-cluster
spec:
  ports:
- port: 1
# oc create -f sample-gluster-service.yaml
service "glusterfs-cluster" created

	
								サービスが作成されたことを確認するには、以下のコマンドを実行します。
							
# oc get service

								以下に例を示します。
							
# oc get service
NAME                       CLUSTER-IP      EXTERNAL-IP   PORT(S)                   AGE
storage-project-router     172.30.94.109   <none>        80/TCP,443/TCP,1936/TCP   2d
glusterfs-cluster          172.30.212.6    <none>        1/TCP                     5s
heketi                     172.30.175.7    <none>        8080/TCP                  2m
heketi-storage-endpoints   172.30.18.24    <none>        1/TCP                     3m
注記

									エンドポイントとサービスは、永続ストレージを必要とする各プロジェクトに対して作成する必要があります。
								


	
								GlusterFS から Replica 3 の 100 G 永続ボリュームを作成し、このボリュームを記述する永続ボリュームの仕様を pv001.json ファイルに出力します。
							
$ heketi-cli volume create --size=100 --persistent-volume-file=pv001.json
cat pv001.json
{
  "kind": "PersistentVolume",
  "apiVersion": "v1",
  "metadata": {
    "name": "glusterfs-f8c612ee",
    "creationTimestamp": null
  },
  "spec": {
    "capacity": {
      "storage": "100Gi"
    },
    "glusterfs": {
      "endpoints": "TYPE ENDPOINT HERE",
      "path": "vol_f8c612eea57556197511f6b8c54b6070"
    },
    "accessModes": [
      "ReadWriteMany"
    ],
    "persistentVolumeReclaimPolicy": "Retain"
  },
  "status": {}
重要

									Labels 情報は .json ファイルに手動で追加する必要があります。
								


								以下は、参照用の YAML ファイルの例です。
							
apiVersion: v1
kind: PersistentVolume
metadata:
  name: pv-storage-project-glusterfs1
  labels:
    storage-tier: gold
spec:
  capacity:
    storage: 12Gi
  accessModes:
    - ReadWriteMany
  persistentVolumeReclaimPolicy: Retain
  glusterfs:
    endpoints: TYPE END POINTS NAME HERE,
path: vol_e6b77204ff54c779c042f570a71b1407
	name
	
											ボリュームの名前。
										
	storage
	
											このボリュームに割り当てられるストレージの量。
										
	glusterfs
	
											使用されているボリュームタイプ。この場合は glusterfs プラグインです。
										
	endpoints
	
											作成された信頼済みストレージプールを定義するエンドポイント名
										
	path
	
											信頼済みストレージプールからアクセスされる Red Hat Gluster Storage ボリューム。
										
	accessModes
	
											accessModes は、PV と PVC を一致させるためのラベルとして使用されます。現時点で、これらはいずれの形態のアクセス制御も定義しません。
										
	labels
	
											ラベルを使用して、ボリューム間で共有している共通の属性や特性を識別します。この例では、gluster ボリュームを定義し、storage-tier という名前のカスタム属性 (キー) を持たせて、gold という値を割り当てています。要求で storage-tier=gold を使用して PV を選択すると、その PV に一致します。
										


注記
	
											heketi-cli は、コマンドラインのエンドポイント名 (--persistent-volume-endpoint="TYPE ENDPOINT HERE") も受け入れます。次に、これをパイプで oc create -f - に渡して永続ボリュームをすぐに作成できます。
										
	
											環境内に複数の Red Hat Gluster Storage の信頼済みストレージプールがある場合は、heketi-cli volume list コマンドを使用して、ボリュームが作成される信頼済みストレージプールを確認できます。このコマンドはクラスター名を一覧表示します。次に、pv001.json ファイルのエンドポイント情報を適宜更新できます。
										
	
											レプリカ数がデフォルト値の 3(レプリカ 3) に設定された 2 つのノードのみを持つ Heketi ボリュームを作成する場合、3 つの異なるノードに 3 つのディスクのレプリカセットを作成するスペースがないため、Heketi がエラー"No space"を表示します。
										
	
											すべての heketi-cli 書き込み操作 (volume create、cluster create など) が失敗し、読み取り操作 (例:topology info、volume info など) に成功すると、gluster ボリュームが読み取り専用モードで動作している可能性があります。
										




	
								pv001.json ファイルを編集し、エンドポイントのセクションにエンドポイントの名前を入力します。
							
cat pv001.json
{
  "kind": "PersistentVolume",
  "apiVersion": "v1",
  "metadata": {
    "name": "glusterfs-f8c612ee",
    "creationTimestamp": null,
    "labels": {
      "storage-tier": "gold"
    }
  },
  "spec": {
    "capacity": {
      "storage": "12Gi"
    },
    "glusterfs": {
      "endpoints": "glusterfs-cluster",
      "path": "vol_f8c612eea57556197511f6b8c54b6070"
    },
    "accessModes": [
      "ReadWriteMany"
    ],
    "persistentVolumeReclaimPolicy": "Retain"
  },
  "status": {}
}

	
								以下のコマンドを実行して永続ボリュームを作成します。
							
# oc create -f pv001.json

								以下に例を示します。
							
# oc create -f pv001.json
persistentvolume "glusterfs-4fc22ff9" created

	
								永続ボリュームが作成されたことを確認するには、以下のコマンドを実行します。
							
# oc get pv

								以下に例を示します。
							
# oc get pv

NAME                 CAPACITY   ACCESSMODES   STATUS      CLAIM     REASON    AGE
glusterfs-4fc22ff9   100Gi      RWX           Available                       4s

	
								永続ボリューム要求ファイルを作成します。以下に例を示します。
							
# cat pvc.yaml
apiVersion: v1
kind: PersistentVolumeClaim
metadata:
  name: glusterfs-claim
spec:
  accessModes:
    - ReadWriteMany
  resources:
    requests:
      storage: 100Gi
    selector:
      matchLabels:
storage-tier: gold

	
								以下のコマンドを実行して、永続ボリュームを永続ボリューム要求 (PVC) にバインドします。
							
# oc create -f pvc.yaml

								以下に例を示します。
							
# oc create -f pvc.yaml
persistentvolumeclaim"glusterfs-claim" created

	
								永続ボリュームと永続ボリューム要求がバインドされていることを確認するには、以下のコマンドを実行します。
							
# oc get pv
# oc get pvc

								以下に例を示します。
							
# oc get pv

NAME                 CAPACITY   ACCESSMODES   STATUS    CLAIM                  REASON    AGE
glusterfs-4fc22ff9   100Gi      RWX           Bound     storage-project/glusterfs-claim             1m
# oc get pvc

NAME              STATUS    VOLUME               CAPACITY   ACCESSMODES   AGE
glusterfs-claim   Bound     glusterfs-4fc22ff9   100Gi      RWX           11s

	
								この要求はアプリケーションで使用できます。以下に例を示します。
							
# cat app.yaml

apiVersion: v1
kind: Pod
metadata:
  name: busybox
spec:
  containers:
    - image: busybox
      command:
        - sleep
        - "3600"
      name: busybox
      volumeMounts:
        - mountPath: /usr/share/busybox
          name: mypvc
  volumes:
    - name: mypvc
      persistentVolumeClaim:
claimName: glusterfs-claim
# oc create -f app.yaml
pod "busybox" created

								アプリケーションで glusterfs 要求を使用する方法についての詳細は https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/openshift_container_platform/3.11/html-single/configuring_clusters/#install-config-storage-examples-gluster-example を参照してください。
							

	
								Pod が作成されたことを確認するには、以下のコマンドを実行します。
							
# oc get pods -n <storage_project_name>

								以下に例を示します。
							
# oc get pods -n storage-project

NAME                               READY     STATUS    RESTARTS   AGE
block-test-router-1-deploy         0/1       Running     0          4h
busybox                            1/1       Running   0          43s
glusterblock-provisioner-1-bjpz4   1/1       Running   0          4h
glusterfs-7l5xf                    1/1       Running   0          4h
glusterfs-hhxtk                    1/1       Running   3          4h
glusterfs-m4rbc                    1/1       Running   0          4h
heketi-1-3h9nb                     1/1       Running   0          4h

	
								永続ボリュームがコンテナー内でマウントされていることを確認するには、以下のコマンドを実行します。
							
# oc rsh busybox
/ $ df -h
Filesystem                Size      Used Available Use% Mounted on
/dev/mapper/docker-253:0-1310998-81732b5fd87c197f627a24bcd2777f12eec4ee937cc2660656908b2fa6359129
                      100.0G     34.1M     99.9G   0% /
tmpfs                     1.5G         0      1.5G   0% /dev
tmpfs                     1.5G         0      1.5G   0% /sys/fs/cgroup
192.168.121.168:vol_4fc22ff934e531dec3830cfbcad1eeae
                       99.9G     66.1M     99.9G   0% /usr/share/busybox
tmpfs                     1.5G         0      1.5G   0% /run/secrets
/dev/mapper/vg_vagrant-lv_root
                       37.7G      3.8G     32.0G  11% /dev/termination-log
tmpfs                     1.5G     12.0K      1.5G   0% /var/run/secretgit s/kubernetes.io/serviceaccount



注記

							マウントポイントでパーミッション拒否エラーが発生した場合は、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/openshift_container_platform/3.11/html-single/configuring_clusters/#install-config-storage-examples-gluster-example で Gluster Volume Security の セクションを参照してください。
						


ボリュームの動的プロビジョニング




						動的プロビジョニングにより、ボリュームを事前に作成せずに、Red Hat Gluster Storage ボリュームを実行中のアプリケーションコンテナーにプロビジョニングできます。ボリュームは要求を受け取る際に動的に作成され、まったく同じサイズのボリュームがアプリケーションコンテナーにプロビジョニングされます。
					
注記

							OpenShift Container Storage が (デフォルトの)Ansible インストーラーを使用してデプロイされた場合、以下に概要を示す手順は必要ありません。インストール時に作成されたデフォルトのストレージクラス (glusterfs-storage) が使用されます。
						

ボリュームの動的プロビジョニングの設定




							ボリュームの動的プロビジョニングを設定するには、管理者はクラスターで提供されるストレージの指定の"classes"を記述する StorageClass オブジェクトを定義する必要があります。Storage Class の作成後に、heketi 認証のシークレットを作成してから、Persistent Volume Claim(永続ボリューム要求、PVC) の作成を続行する必要があります。
						
Heketi 認証のシークレットの作成




								Heketi 認証のシークレットを作成するには、以下のコマンドを実行します。
							
注記

									admin-key の値 (ボリュームの詳細を取得するために heketi にアクセスするためのシークレット) が Red Hat Openshift Container Storage のデプロイメント時に設定されていない場合、以下の手順を実行は省略できます。
								

	
										以下のコマンドを実行して、パスワードのエンコードされた値を作成します。
									
# echo -n "<key>" | base64

										ここで、"key" は、Red Hat Openshift Container Storage のデプロイ時に作成された 「admin-key」 の値です。
									

										以下に例を示します。
									
# echo -n "mypassword" | base64
bXlwYXNzd29yZA==

	
										シークレットファイルを作成します。以下はシークレットファイルの例です。
									
# cat glusterfs-secret.yaml

apiVersion: v1
kind: Secret
metadata:
  name: heketi-secret
  namespace: default
data:
  # base64 encoded password. E.g.: echo -n "mypassword" | base64
  key: bXlwYXNzd29yZA==
type: kubernetes.io/glusterfs

	
										以下のコマンドを実行して OpenShift にシークレットを登録します。
									
# oc create -f glusterfs-secret.yaml
secret "heketi-secret" created




ストレージクラスの登録




								永続ボリュームのプロビジョニング用に StorageClass オブジェクトを設定する場合、管理者は使用するプロビジョナーのタイプと、クラスに属する PersistentVolume をプロビジョニングする際にプロビジョナーによって使用されるパラメーターを記述する必要があります。
							
	
										ストレージクラスを作成するには、以下のコマンドを実行します。
									
# cat > glusterfs-storageclass.yaml


apiVersion: storage.k8s.io/v1
kind: StorageClass
metadata:
  name: gluster-container
provisioner: kubernetes.io/glusterfs
reclaimPolicy: Retain
parameters:
  resturl: "http://heketi-storage-project.cloudapps.mystorage.com"
  restuser: "admin"
  volumetype: "replicate:3"
  clusterid: "630372ccdc720a92c681fb928f27b53f,796e6db1981f369ea0340913eeea4c9a"
  secretNamespace: "default"
  secretName: "heketi-secret"
  volumeoptions: "client.ssl on, server.ssl on"
  volumenameprefix: "test-vol"
allowVolumeExpansion: true

										ここで、
									
	resturl
	
													Gluster REST サービス/Heketi サービスの URL。これは、gluster ボリュームをオンデマンドでプロビジョニングします。一般的な形式は IPaddress:Port でなければならず、GlusterFS 動的プロビジョナーの場合必須のパラメーターです。Heketi サービスが openshift/kubernetes 設定でルーティング可能なサービスとして公開される場合、これには http://heketi-storage-project.cloudapps.mystorage.com と同様の形式を設定できます。ここで、fqdn は解決可能な heketi サービスの URL です。
												
	restuser
	
													信頼済みストレージプールでボリュームを作成できる Gluster REST サービス/Heketi ユーザー
												
	volumetype
	
													使用されているボリュームタイプを指定します。
												
注記

														分散 3 方向レプリケーションが、サポートされている唯一のボリューム種別です。これには、標準の 3 方向のレプリケーションボリュームと arbiter 2+1 の両方が含まれます。
													


	clusterid
	
													これは、ボリュームのプロビジョニング時に Heketi によって使用されるクラスターの ID です。また、クラスター ID のコンマ区切りリストも指定できます。これはオプションのパラメーターです。
												
注記

														クラスター ID を取得するには、以下のコマンドを実行します。
													
# heketi-cli cluster list


	secretNamespace + secretName
	
													Gluster REST サービスとの通信時に使用されるユーザーパスワードを含む Secret インスタンスの識別。これらのパラメーターはオプションです。空のパスワードは、secretNamespace と secretName の両方を省略する場合に使用されます。
												
注記

														永続ボリュームが動的にプロビジョニングされると、GlusterFS プラグインによってエンドポイントと gluster-dynamic-<claimname> という名前のヘッドレスサービスが自動的に作成されます。この動的エンドポイントとサービスは、永続ボリューム要求 (PVC) が削除されると自動的に削除されます。
													


	volumeoptions
	
													これはオプションのパラメーターです。これにより、パラメーターを"client.ssl on, server.ssl on" に設定して、暗号化を有効にして glusterfs ボリュームを作成できます。暗号化の有効化に関する詳細は、8章暗号化の有効化を参照してください。
												
注記

														暗号化が有効でない場合は、このパラメーターを storageclass に追加しないでください。
													


	volumenameprefix
	
													これはオプションのパラメーターです。これは、heketi で作成されたボリュームの名前を示しています。詳細は、「(オプション) 永続ボリュームのカスタムボリューム名の接頭辞の指定」を参照してください。
												
注記

														このパラメーターの値には、storageclass に _ を含めることができません。
													


	allowVolumeExpansion
	
													PV クレームの値を増やすには、storageclass ファイルの allowVolumeExpansion パラメーターを true に設定してください。詳細は、「Persistent Volume Claim(永続ボリューム要求、PVC) の拡張」を参照してください。
												



	
										ストレージクラスを Openshift に登録するには、以下のコマンドを実行します。
									
# oc create -f glusterfs-storageclass.yaml
storageclass "gluster-container" created

	
										ストレージクラスの詳細を取得するには、以下のコマンドを実行します。
									
# oc describe storageclass gluster-container

Name: gluster-container
IsDefaultClass: No
Annotations: <none>
Provisioner: kubernetes.io/glusterfs
Parameters: resturl=http://heketi-storage-project.cloudapps.mystorage.com,restuser=admin,secretName=heketi-secret,secretNamespace=default
No events.




Persistent Volume Claim(永続ボリューム要求、PVC) の作成




								永続ボリューム要求 (PVC) を作成するには、以下のコマンドを実行します。
							
	
										Persistent Volume Claim(永続ボリューム要求、PVC) ファイルを作成します。Persistent Volume Claim(永続ボリューム要求、PVC) のサンプルは以下のとおりです。
									
# cat glusterfs-pvc-claim1.yaml
kind: PersistentVolumeClaim
apiVersion: v1
metadata:
  name: claim1
  annotations:
    volume.beta.kubernetes.io/storage-class: gluster-container
spec:
  persistentVolumeReclaimPolicy: Retain
  accessModes:
    - ReadWriteOnce
  resources:
    requests:
      storage: 5Gi
	persistentVolumeReclaimPolicy
	
													これはオプションのパラメーターです。このパラメーターを"Retain"に設定すると、対応する永続ボリューム要求 (PVC) が削除されても、基礎となる永続ボリュームが保持されます。
												
注記

														PVC の削除時に、"persistentVolumeReclaimPolicy:"が"Retain"に設定されている場合、基礎となる heketi および gluster ボリュームは削除されません。ボリュームを削除するには、heketi cli を使用して PV を削除する必要があります。
													





	
										以下のコマンドを実行して要求を登録します。
									
# oc create -f glusterfs-pvc-claim1.yaml
persistentvolumeclaim "claim1" created

	
										要求の詳細を取得するには、以下のコマンドを実行します。
									
# oc describe pvc <_claim_name_>

										以下に例を示します。
									
# oc describe pvc claim1

Name: claim1
Namespace: default
StorageClass: gluster-container
Status: Bound
Volume: pvc-54b88668-9da6-11e6-965e-54ee7551fd0c
Labels: <none>
Capacity: 4Gi
Access Modes: RWO
No events.




要求作成の確認




								要求が作成されているかどうかを確認するには、以下のコマンドを実行します。
							
	
										永続ボリューム要求 (PVC) および永続ボリュームの詳細を取得するには、以下のコマンドを実行します。
									
# oc get pv,pvc

NAME                                          CAPACITY   ACCESSMODES   RECLAIMPOLICY   STATUS     CLAIM                    REASON    AGE
pv/pvc-962aa6d1-bddb-11e6-be23-5254009fc65b   4Gi        RWO           Delete          Bound      storage-project/claim1             3m

NAME         STATUS    VOLUME                                     CAPACITY   ACCESSMODES   AGE
pvc/claim1   Bound     pvc-962aa6d1-bddb-11e6-be23-5254009fc65b   4Gi        RWO           4m

	
										エンドポイントとサービスが要求の作成時に作成されたかどうかを確認するには、以下のコマンドを実行します。
									
# oc get endpoints,service

NAME                          ENDPOINTS                                            AGE
ep/storage-project-router     192.168.68.3:443,192.168.68.3:1936,192.168.68.3:80   28d
ep/gluster-dynamic-claim1     192.168.68.2:1,192.168.68.3:1,192.168.68.4:1         5m
ep/heketi                     10.130.0.21:8080                                     21d
ep/heketi-storage-endpoints   192.168.68.2:1,192.168.68.3:1,192.168.68.4:1         25d

NAME                           CLUSTER-IP       EXTERNAL-IP   PORT(S)                   AGE
svc/storage-project-router     172.30.166.64    <none>        80/TCP,443/TCP,1936/TCP   28d
svc/gluster-dynamic-claim1     172.30.52.17     <none>        1/TCP                     5m
svc/heketi                     172.30.129.113   <none>        8080/TCP                  21d
svc/heketi-storage-endpoints   172.30.133.212   <none>        1/TCP                     25d




(オプション) 永続ボリュームのカスタムボリューム名の接頭辞の指定




								作成する永続ボリュームに、カスタムボリューム名の接頭辞を指定できます。カスタムのボリューム名の接頭辞を指定すると、以下に基づいてボリュームを簡単に検索/フィルターできるようになります。
							
	
										storageclass ファイルの"volnameprefix"フィールドの値として提供された文字列。
									
	
										Persistent Volume Claim(永続ボリューム要求、PVC) 名。
									
	
										プロジェクト/namespace 名。
									



								名前を設定するには、パラメーター volumenameprefix をストレージクラスファイルに追加していることを確認します。詳細は「ストレージクラスの登録」を参照してください。
							
注記

									このパラメーターの値には、storageclass に _ を含めることができません。
								


								カスタムのボリューム名の接頭辞が設定されているかどうかを確認するには、以下のコマンドを実行します。
							
# oc describe pv <pv_name>

								以下に例を示します。
							
# oc describe pv pvc-f92e3065-25e8-11e8-8f17-005056a55501
Name:            pvc-f92e3065-25e8-11e8-8f17-005056a55501
Labels:          <none>
Annotations:     Description=Gluster-Internal: Dynamically provisioned PV
                 gluster.kubernetes.io/heketi-volume-id=027c76b24b1a3ce3f94d162f843529c8
                 gluster.org/type=file
                 kubernetes.io/createdby=heketi-dynamic-provisioner
                 pv.beta.kubernetes.io/gid=2000
                 pv.kubernetes.io/bound-by-controller=yes
                 pv.kubernetes.io/provisioned-by=kubernetes.io/glusterfs
                 volume.beta.kubernetes.io/mount-options=auto_unmount
StorageClass:    gluster-container-prefix
Status:          Bound
Claim:           glusterfs/claim1
Reclaim Policy:  Delete
Access Modes:    RWO
Capacity:        1Gi
Message:
Source:
    Type:           Glusterfs (a Glusterfs mount on the host that shares a pod's lifetime)
    EndpointsName:  glusterfs-dynamic-claim1
    Path:           test-vol_glusterfs_claim1_f9352e4c-25e8-11e8-b460-005056a55501
    ReadOnly:       false
Events:             <none>

								Path の値には、namespace および要求名に割り当てられたカスタムのボリューム名の接頭辞が付けられます。ここでは"test-vol"です。
							

Pod での要求の使用




								Pod で要求を使用するには、以下の手順を実行します。
							
	
										アプリケーションで要求を使用するには、たとえば、以下のようになります。
									
# cat app.yaml

apiVersion: v1
kind: Pod
metadata:
  name: busybox
spec:
  containers:
    - image: busybox
      command:
        - sleep
        - "3600"
      name: busybox
      volumeMounts:
        - mountPath: /usr/share/busybox
          name: mypvc
  volumes:
    - name: mypvc
      persistentVolumeClaim:
claimName: claim1
# oc create -f app.yaml
pod "busybox" created

										アプリケーションで glusterfs 要求を使用する方法についての詳細は https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/openshift_container_platform/3.11/html-single/configuring_clusters/#install-config-storage-examples-gluster-example を参照してください。
									

	
										Pod が作成されたことを確認するには、以下のコマンドを実行します。
									
# oc get pods -n storage-project

NAME                                READY     STATUS         RESTARTS   AGE
storage-project-router-1-at7tf      1/1       Running        0          13d
busybox                             1/1       Running        0          8s
glusterfs-dc-192.168.68.2-1-hu28h   1/1       Running        0          7d
glusterfs-dc-192.168.68.3-1-ytnlg   1/1       Running        0          7d
glusterfs-dc-192.168.68.4-1-juqcq   1/1       Running        0          13d
heketi-1-9r47c                      1/1       Running        0          13d

	
										永続ボリュームがコンテナー内でマウントされていることを確認するには、以下のコマンドを実行します。
									
# oc rsh busybox
/ $ df -h
Filesystem                Size      Used Available Use% Mounted on
/dev/mapper/docker-253:0-666733-38050a1d2cdb41dc00d60f25a7a295f6e89d4c529302fb2b93d8faa5a3205fb9
                         10.0G     33.8M      9.9G   0% /
tmpfs                    23.5G         0     23.5G   0% /dev
tmpfs                    23.5G         0     23.5G   0% /sys/fs/cgroup
/dev/mapper/rhgs-root
                         17.5G      3.6G     13.8G  21% /run/secrets
/dev/mapper/rhgs-root
                         17.5G      3.6G     13.8G  21% /dev/termination-log
/dev/mapper/rhgs-root
                         17.5G      3.6G     13.8G  21% /etc/resolv.conf
/dev/mapper/rhgs-root
                         17.5G      3.6G     13.8G  21% /etc/hostname
/dev/mapper/rhgs-root
                         17.5G      3.6G     13.8G  21% /etc/hosts
shm                      64.0M         0     64.0M   0% /dev/shm
192.168.68.2:vol_5b05cf2e5404afe614f8afa698792bae
                          4.0G     32.6M      4.0G   1% /usr/share/busybox
tmpfs                    23.5G     16.0K     23.5G   0% /var/run/secrets/kubernetes.io/serviceaccount
tmpfs                    23.5G         0     23.5G   0% /proc/kcore
tmpfs                    23.5G         0     23.5G   0% /proc/timer_stats




Persistent Volume Claim(永続ボリューム要求、PVC) の拡張




								PV クレームの値を増やすには、storageclass ファイルの allowVolumeExpansion パラメーターを true に設定してください。詳細は、「ストレージクラスの登録」を参照してください。
							
注記

									OpenShift Container Platform 3.11 Web コンソールで PV のサイズを変更することもできます。
								


								永続ボリューム要求の値を拡張するには、以下のコマンドを実行します。
							
	
										既存の永続ボリュームサイズを確認するには、アプリケーション Pod で以下のコマンドを実行します。
									
# oc rsh busybox
# df -h

										以下に例を示します。
									
# oc rsh busybox
/ # df -h
Filesystem                Size      Used Available Use% Mounted on
/dev/mapper/docker-253:0-100702042-0fa327369e7708b67f0c632d83721cd9a5b39fd3a7b3218f3ff3c83ef4320ce7
                         10.0G     34.2M      9.9G   0% /
tmpfs                    15.6G         0     15.6G   0% /dev
tmpfs                    15.6G         0     15.6G   0% /sys/fs/cgroup
/dev/mapper/rhel_dhcp47--150-root
                         50.0G      7.4G     42.6G  15% /dev/termination-log
/dev/mapper/rhel_dhcp47--150-root
                         50.0G      7.4G     42.6G  15% /run/secrets
/dev/mapper/rhel_dhcp47--150-root
                         50.0G      7.4G     42.6G  15% /etc/resolv.conf
/dev/mapper/rhel_dhcp47--150-root
                         50.0G      7.4G     42.6G  15% /etc/hostname
/dev/mapper/rhel_dhcp47--150-root
                         50.0G      7.4G     42.6G  15% /etc/hosts
shm                      64.0M         0     64.0M   0% /dev/shm
10.70.46.177:test-vol_glusterfs_claim10_d3e15a8b-26b3-11e8-acdf-005056a55501
                          2.0G     32.6M      2.0G   2% /usr/share/busybox
tmpfs                    15.6G     16.0K     15.6G   0% /var/run/secrets/kubernetes.io/serviceaccount
tmpfs                    15.6G         0     15.6G   0% /proc/kcore
tmpfs                    15.6G         0     15.6G   0% /proc/timer_list
tmpfs                    15.6G         0     15.6G   0% /proc/timer_stats
tmpfs                    15.6G         0     15.6G   0% /proc/sched_debug
tmpfs                    15.6G         0     15.6G   0% /proc/scsi
tmpfs                    15.6G         0     15.6G   0% /sys/firmware

										この例では、永続ボリュームのサイズは 2 Gi です。
									

	
										Persistent Volume Claim(永続ボリューム要求、PVC) の値を編集するには、以下のコマンドを実行して以下のストレージパラメーターを編集します。
									
resources:
    requests:
      storage: <storage_value>
# oc edit pvc <claim_name>

										たとえば、ストレージの値を 20 Gi に拡張するには、以下を実行します。
									
# oc edit pvc claim3
apiVersion: v1
kind: PersistentVolumeClaim
metadata:
  annotations:
    pv.kubernetes.io/bind-completed: "yes"
    pv.kubernetes.io/bound-by-controller: "yes"
    volume.beta.kubernetes.io/storage-class: gluster-container2
    volume.beta.kubernetes.io/storage-provisioner: kubernetes.io/glusterfs
  creationTimestamp: 2018-02-14T07:42:00Z
  name: claim3
  namespace: storage-project
  resourceVersion: "283924"
  selfLink: /api/v1/namespaces/storage-project/persistentvolumeclaims/claim3
  uid: 8a9bb0df-115a-11e8-8cb3-005056a5a340
spec:
  accessModes:
  - ReadWriteOnce
  resources:
    requests:
      storage: 20Gi
  volumeName: pvc-8a9bb0df-115a-11e8-8cb3-005056a5a340
status:
  accessModes:
  - ReadWriteOnce
  capacity:
    storage: 2Gi
phase: Bound

	
										検証するには、アプリケーション Pod で以下のコマンドを実行します。
									
# oc rsh busybox
/ # df -h

										以下に例を示します。
									
# oc rsh busybox
# df -h
Filesystem                Size      Used Available Use% Mounted on
/dev/mapper/docker-253:0-100702042-0fa327369e7708b67f0c632d83721cd9a5b39fd3a7b3218f3ff3c83ef4320ce7
                         10.0G     34.2M      9.9G   0% /
tmpfs                    15.6G         0     15.6G   0% /dev
tmpfs                    15.6G         0     15.6G   0% /sys/fs/cgroup
/dev/mapper/rhel_dhcp47--150-root
                         50.0G      7.4G     42.6G  15% /dev/termination-log
/dev/mapper/rhel_dhcp47--150-root
                         50.0G      7.4G     42.6G  15% /run/secrets
/dev/mapper/rhel_dhcp47--150-root
                         50.0G      7.4G     42.6G  15% /etc/resolv.conf
/dev/mapper/rhel_dhcp47--150-root
                         50.0G      7.4G     42.6G  15% /etc/hostname
/dev/mapper/rhel_dhcp47--150-root
                         50.0G      7.4G     42.6G  15% /etc/hosts
shm                      64.0M         0     64.0M   0% /dev/shm
10.70.46.177:test-vol_glusterfs_claim10_d3e15a8b-26b3-11e8-acdf-005056a55501
                         20.0G     65.3M     19.9G   1% /usr/share/busybox
tmpfs                    15.6G     16.0K     15.6G   0% /var/run/secrets/kubernetes.io/serviceaccount
tmpfs                    15.6G         0     15.6G   0% /proc/kcore
tmpfs                    15.6G         0     15.6G   0% /proc/timer_list
tmpfs                    15.6G         0     15.6G   0% /proc/timer_stats
tmpfs                    15.6G         0     15.6G   0% /proc/sched_debug
tmpfs                    15.6G         0     15.6G   0% /proc/scsi
tmpfs                    15.6G         0     15.6G   0% /sys/firmware

										サイズが 2 Gi(以前) から 20 Gi に変更されていることが確認できます。
									




Persistent Volume Claim(永続ボリューム要求、PVC) の削除



注記

									storageclass の登録時に"persistentVolumeReclaimPolicy"パラメーターが "Retain"に設定されている場合、基礎となる PV と対応するボリュームは、PVC が削除されてもそのまま残ります。
								

	
										要求を削除するには、以下のコマンドを実行します。
									
# oc delete pvc <claim-name>

										以下に例を示します。
									
# oc delete pvc claim1
persistentvolumeclaim "claim1" deleted

	
										要求が削除されたかどうかを確認するには、以下のコマンドを実行します。
									
# oc get pvc <claim-name>

										以下に例を示します。
									
# oc get pvc claim1
No resources found.

										ユーザーが動的プロビジョニングで作成された永続ボリュームにバインドされている永続ボリューム要求 (PVC) を削除すると、永続ボリューム要求の削除とは別に、Kubernetes は永続ボリューム、エンドポイント、サービス、および実際のボリュームも削除します。これを検証する必要がある場合は、以下のコマンドを実行します。
									
	
												永続ボリュームが削除されたかどうかを確認するには、以下のコマンドを実行します。
											
# oc get pv <pv-name>

												以下に例を示します。
											
# oc get pv pvc-962aa6d1-bddb-11e6-be23-5254009fc65b
No resources found.

	
												エンドポイントが削除されたかどうかを確認するには、以下のコマンドを実行します。
											
# oc get endpoints <endpointname>

												以下に例を示します。
											
# oc get endpoints gluster-dynamic-claim1
No resources found.

	
												サービスが削除されたかどうかを確認するには、以下のコマンドを実行します。
											
# oc get service <servicename>

												以下に例を示します。
											
# oc get service gluster-dynamic-claim1
No resources found.









ボリュームのセキュリティー




						ボリュームの UID/GID は 0(root) です。アプリケーション Pod がボリュームに書き込むには、UID/GID が 0(root) でなければなりません。ボリュームのセキュリティー機能により、管理者は一意の GID でボリュームを作成し、アプリケーション Pod がこの一意の GID を使用してボリュームに書き込みできるようになりました。
					
静的にプロビジョニングされたボリュームのボリュームセキュリティー

							GID を指定して静的にプロビジョニングされたボリュームを作成するには、以下のコマンドを実行します。
						
$ heketi-cli volume create --size=100 --persistent-volume-file=pv001.json --gid=590

						上記のコマンドでは、GID が 590 の 100 G 永続ボリュームが作成され、このボリュームを記述する永続ボリューム仕様の出力は pv001.json ファイルに追加されます。
					

						この GID を使用してボリュームにアクセスする方法は、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/openshift_container_platform/3.11/html/configuring_clusters/persistent-storage-examples#install-config-storage-examples-gluster-example を参照してください。
					
動的にプロビジョニングされたボリュームのボリュームセキュリティー

							2 つの新規パラメーター gidMin および gidMax が動的プロビジョナーに導入されました。これらの値により、管理者はストレージクラスのボリュームの GID 範囲を設定できます。GID の値を設定し、動的にプロビジョニングされたボリュームのボリュームのセキュリティーを提供するには、以下のコマンドを実行します。
						
	
								GID の値を指定してストレージクラスファイルを作成します。以下に例を示します。
							
# cat glusterfs-storageclass.yaml

apiVersion: storage.k8s.io/v1
kind: StorageClass
metadata:
  name: gluster-container
provisioner: kubernetes.io/glusterfs
parameters:
  resturl: "http://heketi-storage-project.cloudapps.mystorage.com"
  restuser: "admin"
  secretNamespace: "default"
  secretName: "heketi-secret"
  gidMin: "2000"
gidMax: "4000"
注記

									gidMin 値および gidMax 値が指定されていない場合、動的にプロビジョニングされたボリュームには 2000 から 2147483647 までの GID が設定されます。
								


	
								永続ボリューム要求 (PVC) を作成します。詳細は、「Persistent Volume Claim(永続ボリューム要求、PVC) の作成」を参照してください。
							
	
								Pod の要求を使用します。この Pod が特権を持たないことを確認します。詳細は、「Pod での要求の使用」を参照してください。
							
	
								GID が指定の範囲内にあるかどうかを確認するには、以下のコマンドを実行します。
							
# oc rsh busybox
$ id

								以下に例を示します。
							
$ id
uid=1000060000 gid=0(root) groups=0(root),2001

								ここで、上記の出力の 2001 は、永続ボリュームに割り当てられた GID で、ストレージクラスで指定された範囲内にあります。割り当てられた GID を使用して、このボリュームに書き込むことができます。
							
注記

									永続ボリューム要求 (PVC) が削除されると、永続ボリュームの GID がプールから解放されます。
								





heketi でのデバイスの階層化




						Heketi は、ボリュームを配置する際に特定のデバイスを使用するための単純なタグマッチングアプローチをサポートします。ユーザーは、特定のデバイスセットにキーと値のペアを指定して、ボリュームオプションキー user.heketi.device-tag-match と単純なマッチングルールで新規ボリュームを作成する必要があります。
					
手順
	
								必要なタグを heketi デバイスに適用します。
							
# heketi-cli device settags <device-name> <key>:<value>

								例:
							
# heketi-cli device settags 1fe1b83e5660efb53cc56433cedf7771 disktype:hdd

	
								適用されたタグをデバイスから削除します。
							
# heketi-cli device rmtags <device-name> <key>

								例:
							
# heketi-cli device rmtags 1fe1b83e5660efb53cc56433cedf7771 disktype

	
								デバイスに追加されたタグを確認します。
							
# heketi-cli device info <device-name>

								例:
							
# heketi-cli device info 1fe1b83e5660efb53cc56433cedf7771

								出力例:
							
Device Id: 1fe1b83e5660efb53cc56433cedf7771
State: online
Size (GiB): 49
Used (GiB): 41
Free (GiB): 8
Create Path: /dev/vdc
Physical Volume UUID: GpAnb4-gY8e-p5m9-0UU3-lV3J-zQWY-zFgO92
Known Paths: /dev/disk/by-id/virtio-bf48c436-04a9-48ed-9 /dev/disk/by-path/pci-0000:00:08.0 /dev/disk/by-path/virtio-pci-0000:00:08.0 /dev/vdc
Tags:
  disktype: hdd    ---> added tag

	
								タグ付けされたデバイスを使用してボリュームを作成します。
							
 # heketi-cli volume create --size=<size in GiB> --gluster-volume-options'user.heketi.device-tag-match <key>=<value>’
重要
	
											ボリュームの作成時に、新しいボリュームオプション user.heketi.device-tag-match を渡す必要があります。ここで、オプションの値は、タグキーに続いて"=" または "!="のいずれか、これにタグの値が続きます。
										
	
											すべての一致は完全一致であり、大文字と小文字が区別され、1 つの device-tag-match のみを指定できます。
										




								例:
							
# heketi-cli volume create --size=5 --gluster-volume-options 'user.heketi.device-tag-match disktype=hdd’
注記

									ボリュームが作成されると、ボリュームオプションの一覧が固定されます。tag-match ルールは、ボリューム拡張およびブリックの置き換えの目的で、ボリュームのメタデータと共に永続化されます。
								


	
								ストレージクラスを作成します。
							
	
										ハードディスク上にのみボリュームを作成するストレージクラスを作成します。
									
# cat hdd-storageclass.yaml
apiVersion: storage.k8s.io/v1
kind: StorageClass
metadata:
  annotations:
    storageclass.kubernetes.io/is-default-class: "false"
  name: glusterfs-storage-hdd
  selfLink: /apis/storage.k8s.io/v1/storageclasses/glusterfs-storage
parameters:
  resturl: http://heketi-storage.glusterfs.svc:8080
  restuser: admin
  secretName: heketi-storage-admin-secret
  secretNamespace: glusterfs
  volumeoptions: "user.heketi.device-tag-match disktype=hdd"
provisioner: kubernetes.io/glusterfs
reclaimPolicy: Delete
volumeBindingMode: Immediate

	
										より高速なソリッドステートストレージだけを使用してボリュームを作成するストレージクラスを作成します。
									
重要

											ハードディスクデバイスを除外する負のタグのマッチングルールを使用する必要があります。
										

# cat sdd-storageclass.yaml
apiVersion: storage.k8s.io/v1
kind: StorageClass
metadata:
  annotations:
    storageclass.kubernetes.io/is-default-class: "false"
  name: glusterfs-storage-dd
  selfLink: /apis/storage.k8s.io/v1/storageclasses/glusterfs-storage
parameters:
  resturl: http://heketi-storage.glusterfs.svc:8080
  restuser: admin
  secretName: heketi-storage-admin-secret
  secretNamespace: glusterfs
  volumeoptions: "user.heketi.device-tag-match disktype!=hdd"
provisioner: kubernetes.io/glusterfs
reclaimPolicy: Delete
volumeBindingMode: Immediate








Block Storage




					ブロックストレージにより、個別のストレージユニットを高く作成できます。glusterfs がサポートする従来のファイルストレージ機能とは異なり、各ストレージボリューム/ブロックデバイスを独立したディスクドライブとして扱うことができるため、各ストレージボリューム/ブロックデバイスが個別のファイルシステムをサポートできます。
				

					gluster-block は、ブロックデバイスの分散管理フレームワークです。Gluster がサポートするブロックストレージの作成とメンテナーンスを可能な限りシンプルにすることが目的です。gluster-block はブロックデバイスをプロビジョニングし、複数のノードで iSCSI LUN としてエクスポートし、データ転送に SCSI ブロック/コマンドとして iSCSI プロトコルを使用します。
				
注記
	
								ブロックボリューム拡張が OpenShift Container Storage 3.11 でサポートされるようになりました。「ブロックボリューム拡張」を参照してください。
							
	
								ボリュームの静的プロビジョニングは、ブロックストレージではサポートされません。ボリュームの動的プロビジョニングが、サポートされる唯一の方法です。
							
	
								ブロックストレージに推奨される Red Hat Enterprise Linux(RHEL) バージョンは RHEL 7.5.4 です。カーネルのバージョンが 3.10.0-862.14.4.el7.x86_64 と一致していることを確認してください。確認するには、以下を実行します。
							
# uname -r

								最新のカーネル更新を有効にするためにノードを再起動します。
							




Block Storage 用ボリュームの動的プロビジョニング




						動的プロビジョニングにより、ボリュームを事前に作成せずに、Red Hat Gluster Storage ボリュームを実行中のアプリケーションコンテナーにプロビジョニングできます。ボリュームは要求を受け取る際に動的に作成され、まったく同じサイズのボリュームがアプリケーションコンテナーにプロビジョニングされます。
					
注記

							OpenShift Container Storage が (デフォルトの)Ansible インストーラーを使用してデプロイされた場合、以下に概要を示す手順は必要ありません。インストール時に作成されたデフォルトのストレージクラス (glusterfs-storage-block) が使用されます。
						

ボリュームの動的プロビジョニングの設定




							ボリュームの動的プロビジョニングを設定するには、管理者はクラスターで提供されるストレージの指定の"classes"を記述する StorageClass オブジェクトを定義する必要があります。Storage Class の作成後に、heketi 認証のシークレットを作成してから、Persistent Volume Claim(永続ボリューム要求、PVC) の作成を続行する必要があります。
						
すべてのイニシエーターでのマルチパスの設定




								iSCSI イニシエーターが iSCSI ターゲットと通信し、マルチパスを使用して HA を実現できるようにするには、アプリケーション Pod がホストされるすべての OpenShift ノード (iSCSI イニシエーター) で以下の手順を実行します。
							
	
										イニシエーターを設定する必要があるすべてのノードにイニシエーター関連のパッケージをインストールするには、以下のコマンドを実行します。
									
# yum install iscsi-initiator-utils device-mapper-multipath

	
										マルチパスを有効にするには、次のコマンドを実行します。
									
# mpathconf --enable

	
										multipath.conf ファイルに以下の内容を作成して追加します。
									
注記

											アップグレードする場合は、multipath.conf への変更と multipathd のリロードは、すべてのサーバーノードがアップグレードされた後にのみ実行されるようにしてください。
										

# cat >> /etc/multipath.conf <<EOF
# LIO iSCSI
devices {
        device {
                vendor "LIO-ORG"
                user_friendly_names "yes" # names like mpatha
                path_grouping_policy "failover" # one path per group
                hardware_handler "1 alua"
                path_selector "round-robin 0"
                failback immediate
                path_checker "tur"
                prio "alua"
                no_path_retry 120
        }
}
EOF

	
										以下のコマンドを実行して、マルチパスデーモンを起動し、マルチパス設定を (再) 読み込みします。
									
# systemctl start multipathd
# systemctl reload multipathd




Heketi 認証のシークレットの作成




								Heketi 認証のシークレットを作成するには、以下のコマンドを実行します。
							
注記

									admin-key の値 (ボリュームの詳細を取得するために heketi にアクセスするためのシークレット) が Red Hat Openshift Container Storage のデプロイメント時に設定されていない場合、以下の手順を実行は省略できます。
								

	
										以下のコマンドを実行して、パスワードのエンコードされた値を作成します。
									
# echo -n "<key>" | base64

										ここで、key は、CNS のデプロイ時に作成された admin-key の値です。
									

										以下に例を示します。
									
# echo -n "mypassword" | base64
bXlwYXNzd29yZA==

	
										シークレットファイルを作成します。以下はシークレットファイルの例です。
									
# cat glusterfs-secret.yaml

apiVersion: v1
kind: Secret
metadata:
  name: heketi-secret
  namespace: default
data:
  # base64 encoded password. E.g.: echo -n "mypassword" | base64
  key: bXlwYXNzd29yZA==
type: gluster.org/glusterblock

	
										以下のコマンドを実行して OpenShift にシークレットを登録します。
									
# oc create -f glusterfs-secret.yaml
secret "heketi-secret" created




ストレージクラスの登録




								永続ボリュームのプロビジョニング用に StorageClass オブジェクトを設定する場合、管理者は使用するプロビジョナーのタイプと、クラスに属する PersistentVolume をプロビジョニングする際にプロビジョナーによって使用されるパラメーターを記述する必要があります。
							
	
										ストレージクラスを作成します。以下は、ストレージクラスのサンプルファイルです。
									
# cat > glusterfs-block-storageclass.yaml

apiVersion: storage.k8s.io/v1
kind: StorageClass
metadata:
 name: gluster-block
provisioner: gluster.org/glusterblock-infra-storage
reclaimPolicy: Retain
parameters:
 resturl: "http://heketi-storage-project.cloudapps.mystorage.com"
 restuser: "admin"
 restsecretnamespace: "default"
 restsecretname: "heketi-secret"
 hacount: "3"
 clusterids: "630372ccdc720a92c681fb928f27b53f,796e6db1981f369ea0340913eeea4c9a"
 chapauthenabled: "true"
 volumenameprefix: "test-vol"

										ここで、
									
	provisioner
	
													provisioner 名は、glusterblock provisioner Pod がデプロイされたプロビジョナーの名前と一致している必要があります。provisioner name を取得するには、次のコマンドを使用します。
												
# oc describe pod <glusterblock_provisioner_pod_name> |grep PROVISIONER_NAME

													以下に例を示します。
												
# oc describe pod glusterblock-registry-provisioner-dc-1-5j8l9 |grep PROVISIONER_NAME
     PROVISIONER_NAME:  gluster.org/glusterblock-infra-storage

	resturl
	
													Gluster REST サービス/Heketi サービスの URL。これは、gluster ボリュームをオンデマンドでプロビジョニングします。一般的な形式は IPaddress:Port でなければならず、GlusterFS 動的プロビジョナーの場合必須のパラメーターです。Heketi サービスが openshift/kubernetes 設定でルーティング可能なサービスとして公開される場合、これには http://heketi-storage-project.cloudapps.mystorage.com と同様の形式を設定できます。ここで、fqdn は解決可能な heketi サービスの URL です。
												
	restuser
	
													信頼済みストレージプールでボリュームを作成できる Gluster REST サービス/Heketi ユーザー
												
	restsecretnamespace + restsecretname
	
													Gluster REST サービスとの通信時に使用するユーザーパスワードを含むシークレットインスタンスの識別。これらのパラメーターはオプションです。空のパスワードは、restsecretnamespace と restsecretname の両方を省略する場合に使用されます。
												
	hacount
	
													これは、ブロックターゲットサーバーへのパスの数です。hacount は、iSCSI のマルチパス機能を使用して高可用性を提供します。パスに障害が発生した場合、I/O は中断されず、別の利用可能なパスを介して提供されます。
												
	clusterids
	
													これは、ボリュームのプロビジョニング時に Heketi によって使用されるクラスターの ID です。また、クラスター ID のコンマ区切りリストも指定できます。これはオプションのパラメーターです。
												
注記

														クラスター ID を取得するには、以下のコマンドを実行します。
													
# heketi-cli cluster list


	chapauthenabled
	
													CHAP 認証を有効にしてブロックボリュームをプロビジョニングする場合は、この値を true に設定する必要があります。これはオプションのパラメーターです。
												
	volumenameprefix
	
													これはオプションのパラメーターです。これは、heketi で作成されたボリュームの名前を示しています。詳細は、「(オプション) 永続ボリュームのカスタムボリューム名の接頭辞の指定」を参照してください。
												
注記

														このパラメーターの値には、storageclass に _ を含めることができません。
													





	
										ストレージクラスを Openshift に登録するには、以下のコマンドを実行します。
									
# oc create -f glusterfs-block-storageclass.yaml
storageclass "gluster-block" created

	
										ストレージクラスの詳細を取得するには、以下のコマンドを実行します。
									
# oc describe storageclass gluster-block
Name:            gluster-block
IsDefaultClass:  No
Annotations:     <none>
Provisioner:     gluster.org/glusterblock-infra-storage
Parameters:      chapauthenabled=true,hacount=3,opmode=heketi,restsecretname=heketi-secret,restsecretnamespace=default,resturl=http://heketi-storage-project.cloudapps.mystorage.com,restuser=admin
Events:          <none>




Persistent Volume Claim(永続ボリューム要求、PVC) の作成




								永続ボリューム要求 (PVC) を作成するには、以下のコマンドを実行します。
							
	
										Persistent Volume Claim(永続ボリューム要求、PVC) ファイルを作成します。Persistent Volume Claim(永続ボリューム要求、PVC) のサンプルは以下のとおりです。
									
# cat glusterfs-block-pvc-claim.yaml
kind: PersistentVolumeClaim
apiVersion: v1
metadata:
  name: claim1
  annotations:
    volume.beta.kubernetes.io/storage-class: gluster-block
spec:
  persistentVolumeReclaimPolicy: Retain
  accessModes:
    - ReadWriteOnce
  resources:
    requests:
      storage: 5Gi
	persistentVolumeReclaimPolicy
	
													これはオプションのパラメーターです。このパラメーターを"Retain"に設定すると、対応する永続ボリューム要求 (PVC) が削除されても、基礎となる永続ボリュームが保持されます。
												
注記

														PVC の削除時に、"persistentVolumeReclaimPolicy:"が"Retain"に設定されている場合、基礎となる heketi および gluster ボリュームは削除されません。ボリュームを削除するには、heketi cli を使用して PV を削除する必要があります。
													





	
										以下のコマンドを実行して要求を登録します。
									
# oc create -f glusterfs-block-pvc-claim.yaml
persistentvolumeclaim "claim1" created

	
										要求の詳細を取得するには、以下のコマンドを実行します。
									
# oc describe pvc <_claim_name_>

										以下に例を示します。
									
# oc describe pvc claim1

Name:        claim1
Namespace:    block-test
StorageClass:    gluster-block
Status:        Bound
Volume:        pvc-ee30ff43-7ddc-11e7-89da-5254002ec671
Labels:        <none>
Annotations:    control-plane.alpha.kubernetes.io/leader={"holderIdentity":"8d7fecb4-7dba-11e7-a347-0a580a830002","leaseDurationSeconds":15,"acquireTime":"2017-08-10T15:02:30Z","renewTime":"2017-08-10T15:02:58Z","lea...
       pv.kubernetes.io/bind-completed=yes
       pv.kubernetes.io/bound-by-controller=yes
       volume.beta.kubernetes.io/storage-class=gluster-block
       volume.beta.kubernetes.io/storage-provisioner=gluster.org/glusterblock
Capacity:    5Gi
Access Modes:    RWO
Events:
 FirstSeen    LastSeen    Count    From                            SubObjectPath    Type        Reason            Message
 ---------    --------    -----    ----                            -------------    --------    ------            -------
 1m        1m        1    gluster.org/glusterblock 8d7fecb4-7dba-11e7-a347-0a580a830002            Normal        Provisioning        External provisioner is provisioning volume for claim "block-test/claim1"
 1m        1m        18    persistentvolume-controller                Normal        ExternalProvisioning    cannot find provisioner "gluster.org/glusterblock", expecting that a volume for the claim is provisioned either manually or via external software
1m        1m        1    gluster.org/glusterblock 8d7fecb4-7dba-11e7-a347-0a580a830002            Normal        ProvisioningSucceeded    Successfully provisioned volume pvc-ee30ff43-7ddc-11e7-89da-5254002ec671




要求作成の確認




								要求が作成されているかどうかを確認するには、以下のコマンドを実行します。
							
	
										永続ボリューム要求 (PVC) および永続ボリュームの詳細を取得するには、以下のコマンドを実行します。
									
# oc get pv,pvc

NAME                                          CAPACITY   ACCESSMODES   RECLAIMPOLICY   STATUS    CLAIM               STORAGECLASS    REASON    AGE
pv/pvc-ee30ff43-7ddc-11e7-89da-5254002ec671   5Gi        RWO           Delete          Bound     block-test/claim1   gluster-block             3m

NAME         STATUS    VOLUME                                     CAPACITY   ACCESSMODES   STORAGECLASS    AGE
pvc/claim1   Bound     pvc-ee30ff43-7ddc-11e7-89da-5254002ec671   5Gi        RWO           gluster-block   4m



注記

									ブロックボリュームとブロックホストボリュームを特定するには、https://access.redhat.com/solutions/3897581 を参照してください。
								


(オプション) 永続ボリュームのカスタムボリューム名の接頭辞の指定




								作成する永続ボリュームに、カスタムボリューム名の接頭辞を指定できます。カスタムのボリューム名の接頭辞を指定すると、以下に基づいてボリュームを簡単に検索/フィルターできるようになります。
							
	
										storageclass ファイルの"volnameprefix"フィールドの値として提供された文字列。
									
	
										Persistent Volume Claim(永続ボリューム要求、PVC) 名。
									
	
										プロジェクト/namespace 名。
									



								名前を設定するには、パラメーター volumenameprefix をストレージクラスファイルに追加していることを確認します。詳細は、「ストレージクラスの登録」を参照してください。
							
注記

									このパラメーターの値には、storageclass に _ を含めることができません。
								


								カスタムのボリューム名の接頭辞が設定されているかどうかを確認するには、以下のコマンドを実行します。
							
# oc describe pv <pv_name>

								以下に例を示します。
							
# oc describe pv pvc-4e97bd84-25f4-11e8-8f17-005056a55501
    Name:            pvc-4e97bd84-25f4-11e8-8f17-005056a55501
    Labels:          <none>
    Annotations:     AccessKey=glusterblk-67d422eb-7b78-4059-9c21-a58e0eabe049-secret
                     AccessKeyNs=glusterfs
                     Blockstring=url:http://172.31.251.137:8080,user:admin,secret:heketi-secret,secretnamespace:glusterfs
                     Description=Gluster-external: Dynamically provisioned PV
                     gluster.org/type=block
                     gluster.org/volume-id=cd37c089372040eba20904fb60b8c33e
                     glusterBlkProvIdentity=gluster.org/glusterblock
                     glusterBlockShare=test-vol_glusterfs_bclaim1_4eab5a22-25f4-11e8-954d-0a580a830003
                     kubernetes.io/createdby=heketi
                     pv.kubernetes.io/provisioned-by=gluster.org/glusterblock
                     v2.0.0=v2.0.0
    StorageClass:    gluster-block-prefix
    Status:          Bound
    Claim:           glusterfs/bclaim1
    Reclaim Policy:  Delete
    Access Modes:    RWO
    Capacity:        5Gi
    Message:
    Source:
        Type:               ISCSI (an ISCSI Disk resource that is attached to a kubelet's host machine and then exposed to the pod)
        TargetPortal:       10.70.46.177
        IQN:                iqn.2016-12.org.gluster-block:67d422eb-7b78-4059-9c21-a58e0eabe049
        Lun:                0
        ISCSIInterface      default
        FSType:             xfs
        ReadOnly:           false
        Portals:            [10.70.46.142 10.70.46.4]
        DiscoveryCHAPAuth:  false
        SessionCHAPAuth:    true
        SecretRef:          {glusterblk-67d422eb-7b78-4059-9c21-a58e0eabe049-secret }
        InitiatorName:      <none>
Events:                 <none>

								glusterBlockShare の値には、namespace および要求名に割り当てられたカスタムのボリューム名の接頭辞が付けられます。ここでは"test-vol"です。
							

Pod での要求の使用




								Pod で要求を使用するには、以下の手順を実行します。
							
	
										アプリケーションで要求を使用するには、たとえば、以下のようになります。
									
# cat app.yaml

apiVersion: v1
kind: Pod
metadata:
  name: busybox
spec:
  containers:
    - image: busybox
      command:
        - sleep
        - "3600"
      name: busybox
      volumeMounts:
        - mountPath: /usr/share/busybox
          name: mypvc
  volumes:
    - name: mypvc
      persistentVolumeClaim:
claimName: claim1
# oc create -f app.yaml
pod "busybox" created

										アプリケーションで glusterfs 要求を使用する方法についての詳細は https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/openshift_container_platform/3.11/html-single/configuring_clusters/#install-config-storage-examples-gluster-example を参照してください。
									

	
										Pod が作成されたことを確認するには、以下のコマンドを実行します。
									
# oc get pods -n storage-project

NAME                               READY     STATUS    RESTARTS   AGE
block-test-router-1-deploy         0/1       Running     0          4h
busybox                            1/1       Running   0          43s
glusterblock-provisioner-1-bjpz4   1/1       Running   0          4h
glusterfs-7l5xf                    1/1       Running   0          4h
glusterfs-hhxtk                    1/1       Running   3          4h
glusterfs-m4rbc                    1/1       Running   0          4h
heketi-1-3h9nb                     1/1       Running   0          4h

	
										永続ボリュームがコンテナー内でマウントされていることを確認するには、以下のコマンドを実行します。
									
# oc rsh busybox
/  # df -h
Filesystem                Size      Used Available Use% Mounted on
/dev/mapper/docker-253:1-11438-39febd9d64f3a3594fc11da83d6cbaf5caf32e758eb9e2d7bdd798752130de7e
                        10.0G     33.9M      9.9G   0% /
tmpfs                     3.8G         0      3.8G   0% /dev
tmpfs                     3.8G         0      3.8G   0% /sys/fs/cgroup
/dev/mapper/VolGroup00-LogVol00
                         7.7G      2.8G      4.5G  39% /dev/termination-log
/dev/mapper/VolGroup00-LogVol00
                         7.7G      2.8G      4.5G  39% /run/secrets
/dev/mapper/VolGroup00-LogVol00
                         7.7G      2.8G      4.5G  39% /etc/resolv.conf
/dev/mapper/VolGroup00-LogVol00
                         7.7G      2.8G      4.5G  39% /etc/hostname
/dev/mapper/VolGroup00-LogVol00
                         7.7G      2.8G      4.5G  39% /etc/hosts
shm                      64.0M         0     64.0M   0% /dev/shm
/dev/mpatha                  5.0G     32.2M      5.0G   1% /usr/share/busybox
tmpfs                     3.8G     16.0K      3.8G   0% /var/run/secrets/kubernetes.io/serviceaccount
tmpfs                     3.8G         0      3.8G   0% /proc/kcore
tmpfs                     3.8G         0      3.8G   0% /proc/timer_list
tmpfs                     3.8G         0      3.8G   0% /proc/timer_stats
tmpfs                     3.8G         0      3.8G   0% /proc/sched_debug




Persistent Volume Claim(永続ボリューム要求、PVC) の削除



注記

									storageclass の登録時に"persistentVolumeReclaimPolicy"パラメーターが "Retain"に設定されている場合、基礎となる PV と対応するボリュームは、PVC が削除されてもそのまま残ります。
								

	
										要求を削除するには、以下のコマンドを実行します。
									
# oc delete pvc <claim-name>

										以下に例を示します。
									
# oc delete pvc claim1
persistentvolumeclaim "claim1" deleted

	
										要求が削除されたかどうかを確認するには、以下のコマンドを実行します。
									
# oc get pvc <claim-name>

										以下に例を示します。
									
# oc get pvc claim1
No resources found.

										ユーザーが動的プロビジョニングで作成された永続ボリュームにバインドされている永続ボリューム要求 (PVC) を削除すると、永続ボリューム要求の削除とは別に、Kubernetes は永続ボリューム、エンドポイント、サービス、および実際のボリュームも削除します。これを検証する必要がある場合は、以下のコマンドを実行します。
									
	
												永続ボリュームが削除されたかどうかを確認するには、以下のコマンドを実行します。
											
# oc get pv <pv-name>

												以下に例を示します。
											
# oc get pv pvc-962aa6d1-bddb-11e6-be23-5254009fc65b
No resources found.







								次のステップ: Red Hat Openshift Container Storage 3.11 をインストールし、ロギングおよびメトリクスのバックエンドストレージとしてブロックストレージを使用する場合は、7章ロギングおよびメトリクス用バックエンドとしての Gluster Block Storage に進みます。
							



Block Storage 上のノードの置き換え




						リソースが不足しているか、または異常が発生したノードからブロックを置き換える場合は、新しいノードに置き換えることができます。
					

						以下のコマンドを実行します。
					
	
								以下のコマンドを実行して、heketi からゾーンおよびクラスター情報を取得します。
							
# heketi-cli topology info --user=<user> --secret=<user key>
	--user
	
											heketi ユーザー
										
	--secret
	
											指定されたユーザーのシークレットキー
										



	
								クラスター ID およびゾーン ID を取得したら、Adding New Nodes を参照して新規ノードを追加します。
							
	
								次のコマンドを実行してデバイスを追加します。
							
# heketi-cli device add --name=<device name> --node=<node id> --user=<user> --secret=<user key>
	--name
	
											追加するデバイスの名前
										
	--node
	
											新たに追加されたノードの ID
										



								以下に例を示します。
							
# heketi-cli device add --name=/dev/vdc --node=2639c473a2805f6e19d45997bb18cb9c --user=admin --secret=adminkey
Device added successfully

	
								新規ノードとその関連デバイスを heketi に追加した後に、障害が発生したまたは不要なノードを heketi から削除できます。
							

								heketi からノードを削除するには、以下のワークフローに従います。
							
	
										ノードの無効化 (オフラインにしてノードの使用の禁止する)
									
	
										ノードの置き換え (ノードとその関連デバイスすべてを Heketi から削除する)
									
	
										デバイスの削除 (Heketi ノードからデバイスを削除する)
									
	
										ノードの削除 (Heketi 管理からのノードを削除する)
									



	
								以下のコマンドを実行して、heketi からノード一覧を取得します。
							
#heketi-cli node list --user=<user> --secret=<user key>

								以下に例を示します。
							
# heketi-cli node list --user=admin --secret=adminkey
Id:05746c562d6738cb5d7de149be1dac04    Cluster:607204cb27346a221f39887a97cf3f90
Id:ab37fc5aabbd714eb8b09c9a868163df    Cluster:607204cb27346a221f39887a97cf3f90
Id:c513da1f9bda528a9fd6da7cb546a1ee    Cluster:607204cb27346a221f39887a97cf3f90
Id:e6ab1fe377a420b8b67321d9e60c1ad1    Cluster:607204cb27346a221f39887a97cf3f90

	
								以下のコマンドを実行して、heketi から削除する必要があるノードのノード情報を取得します。
							
# heketi-cli node info <nodeid> --user=<user> --secret=<user key>

								以下に例を示します。
							
# heketi-cli node info c513da1f9bda528a9fd6da7cb546a1ee --user=admin --secret=adminkey
Node Id: c513da1f9bda528a9fd6da7cb546a1ee
State: online
Cluster Id: 607204cb27346a221f39887a97cf3f90
Zone: 1
Management Hostname: dhcp43-171.lab.eng.blr.redhat.com
Storage Hostname: 10.70.43.171
Devices:
Id:3a1e0717e6352a8830ab43978347a103   Name:/dev/vdc            State:online    Size (GiB):499     Used (GiB):100     Free (GiB):399     Bricks:1
Id:89a57ace1c3184826e1317fef785e6b7   Name:/dev/vdd            State:online    Size (GiB):499     Used (GiB):10      Free (GiB):489     Bricks:5

	
								以下のコマンドを実行して、heketi からノードを無効にします。これにより、ノードがオフラインになります。
							
# heketi-cli node disable <node-id> --user=<user> --secret=<user key>

								以下に例を示します。
							
# heketi-cli node disable ab37fc5aabbd714eb8b09c9a868163df --user=admin --secret=adminkey
Node ab37fc5aabbd714eb8b09c9a868163df is now offline

	
								以下のコマンドを実行して、Heketi からノードとその関連デバイスをすべて削除します。
							
#heketi-cli node remove <node-id> --user=<user> --secret=<user key>

								以下に例を示します。
							
# heketi-cli node remove ab37fc5aabbd714eb8b09c9a868163df --user=admin --secret=adminkey
Node ab37fc5aabbd714eb8b09c9a868163df is now removed

	
								以下のコマンドを実行して、heketi ノードからデバイスを削除します。
							
# heketi-cli device delete <device-id> --user=<user> --secret=<user key>

								以下に例を示します。
							
# heketi-cli device delete 0fca78c3a94faabfbe5a5a9eef01b99c --user=admin --secret=adminkey
Device 0fca78c3a94faabfbe5a5a9eef01b99c deleted

	
								以下のコマンドを実行して、Heketi 管理からノードを削除します。
							
#heketi-cli node delete <nodeid> --user=<user> --secret=<user key>

								以下に例を示します。
							
# heketi-cli node delete ab37fc5aabbd714eb8b09c9a868163df --user=admin --secret=adminkey
Node ab37fc5aabbd714eb8b09c9a868163df deleted

	
								いずれかの gluster Pod で以下のコマンドを実行して、障害のあるノードを新しいノードに置き換えます。
							
	
										以下のコマンドを実行して、block-hosting-volume 配下でホストされるブロックボリュームの一覧を取得します。
									
# gluster-block list <block-hosting-volume> --json-pretty

	
										以下のコマンドを実行して、ブロックボリュームをホストするサーバーの一覧を取得し、後で使用できるように GBID および PASSWORD の値を保存します。
									
# gluster-block info <block-hosting-volume>/<block-volume> --json-pretty

	
										以下のコマンドを実行して、障害のあるノードを新しいノードに置き換えます。
									
# gluster-block replace <volname/blockname> <old-node> <new-node> [force]

										以下に例を示します。
									
{
  "NAME":"block",
  "CREATE SUCCESS":"192.168.124.73",
  "DELETE SUCCESS":"192.168.124.63",
  "REPLACE PORTAL SUCCESS ON":[
    "192.168.124.79"
  ],
  "RESULT":"SUCCESS"
}

Note: If the old node is down and does not come up again then you can force replace:
gluster-block replace sample/block 192.168.124.63 192.168.124.73 force --json-pretty

{
  "NAME":"block",
  "CREATE SUCCESS":"192.168.124.73",
  "DELETE FAILED (ignored)":"192.168.124.63",
  "REPLACE PORTAL SUCCESS ON":[
    "192.168.124.79"
  ],
  "RESULT":"SUCCESS"
}



注記

									次の手順は、置き換えるブロックがまだ使用中の場合にのみ実行されます。
								


	
								ブロックボリュームが現在マウントされていない場合は、この手順を省略します。ブロックボリュームがアプリケーションで使用されている場合は、イニシエーター側でマッパーデバイスをリロードする必要があります。
							
	
										イニシエーターノードとターゲット名を特定します。
									

										イニシエーターノードを把握するには、以下を実行します。
									
# oc get pods -o wide | grep <podname>

										ここで、podname は、ブロックボリュームがマウントされる Pod の名前です。
									

										以下に例を示します。
									
# oc get pods -o wide | grep cirros1 cirros1-1-x6b5n   1/1       Running   0          1h        10.130.0.5     dhcp46-31.lab.eng.blr.redhat.com    <none>

										ターゲット名を把握するには、以下を実行します。
									
# oc describe pv <pv_name> | grep IQN

										以下に例を示します。
									
# oc describe pv pvc-c50c69db-5f76-11ea-b27b-005056b253d1 | grep IQN
  IQN: iqn.2016-12.org.gluster-block:87ffbcf3-e21e-4fa5-bd21-7db2598e8d3f

	
										イニシエーターノードで以下のコマンドを実行して、マッパーデバイスを把握します。
									
# mount | grep <targetname>

	
										マッパーデバイスを再読み込みします。
									
# multipath -r mpathX

										以下に例を示します。
									
# mount | grep iqn.2016-12.org.gluster-block:d6d18f43-8a74-4b2c-a5b7-df1fa3f5bc9a/dev/mapper/mpatha on /var/lib/origin/openshift.local.volumes/plugins/kubernetes.io/iscsi/iface-default/192.168.124.63:3260-iqn.2016-12.org.gluster-block:d6d18f43-8a74-4b2c-a5b7-df1fa3f5bc9a-lun-0 type xfs (rw,relatime,seclabel,attr2,inode64,noquota)
# multipath -r mpatha




	
								イニシエーターで以下のコマンドを実行し、古いポータルからログアウトします。
							
# iscsiadm -m node -T <targetname> -p <old node> -u

								以下に例を示します。
							
# iscsiadm -m node -T iqn.2016-12.org.gluster-block:d6d18f43-8a74-4b2c-a5b7-df1fa3f5bc9a -p 192.168.124.63 -u
Logging out of session [sid: 8, target: iqn.2016-12.org.gluster-block:d6d18f43-8a74-4b2c-a5b7-df1fa3f5bc9a, portal: 192.168.124.63,3260]
Logout of [sid: 8, target: iqn.2016-12.org.gluster-block:d6d18f43-8a74-4b2c-a5b7-df1fa3f5bc9a, portal: 192.168.124.63,3260] successful.

	
								新しいノードを再検出するには、以下のコマンドを実行します。
							
# iscsiadm -m discovery -t st -p <new node>

								以下に例を示します。
							
# iscsiadm -m discovery -t st -p 192.168.124.73
192.168.124.79:3260,1 iqn.2016-12.org.gluster-block:d6d18f43-8a74-4b2c-a5b7-df1fa3f5bc9a
192.168.124.73:3260,2 iqn.2016-12.org.gluster-block:d6d18f43-8a74-4b2c-a5b7-df1fa3f5bc9a

	
								以下を実行して新しいポータルにログインします。
							
	
										認証の認証情報を更新します (ステップ 11ii の GBID および PASSWORD を使用)
									
# iscsiadm -m node -T <targetname> -o update -n node.session.auth.authmethod -v CHAP -n node.session.auth.username -v <GBID> -n node.session.auth.password -v <PASSWORD> -p <new node ip>

	
										新しいポータルにログインします。
									
# iscsiadm -m node -T <targetname> -p <new node ip> -l

										以下に例を示します。
									
# iscsiadm -m node -T iqn.2016-12.org.gluster-block:d6d18f43-8a74-4b2c-a5b7-df1fa3f5bc9a -o update -n node.session.auth.authmethod -v CHAP -n node.session.auth.username -v d6d18f43-8a74-4b2c-a5b7-df1fa3f5bc9a -n node.session.auth.password -v a6a9081f-3d0d-4e8b-b9b0-d2be703b455d -p 192.168.124.73
# iscsiadm -m node -T iqn.2016-12.org.gluster-block:d6d18f43-8a74-4b2c-a5b7-df1fa3f5bc9a -p 192.168.124.73 -l




	
								有効にしたホストボリュームが正常に置き換えられ、実行されているかどうかを確認するには、イニシエーターで以下のコマンドを実行します。
							
# ll /dev/disk/by-path/ip-* | grep <targetname> | grep <“new node ip”>

	
								gluster ブロックの永続ボリューム (PV) を新しい IP アドレスで更新してください。
							

								PV は定義によって不変であるため、PV を編集することはできません。つまり、PV の古い IP アドレスを変更できません。この問題を回避する手順 (新しい PV を作成し、ストレージデバイスで古い PV 定義を削除) を含むドキュメントが作成されました。Red Hat ナレッジベースソリューションの Gluster block PVs are not updated with new IPs after gluster node replacement を参照してください。
							




ブロックボリューム拡張




						ブロック永続ボリューム要求 (PVC) を拡張して、アプリケーション Pod のストレージの量を増やすことができます。これには、オフラインサイズ変更およびオンラインサイズ変更の 2 つの方法があります。
					
オフラインのサイズ変更



	
									ブロック PVC を拡張する前に、ブロックホストボリュームに十分なサイズがあることを確認します。
								
	
											PVC の Heketi ブロックボリューム ID を取得するには、プライマリー OCP ノードで以下のコマンドを実行します。
										
# oc get pv $(oc get pvc <PVC-NAME> --no-headers -o=custom-columns=:.spec.volumeName) -o=custom-columns=:.metadata.annotations."gluster\.org/volume-id"

	
											ブロックボリューム ID を取得するには、以下のコマンドを実行します。
										
# heketi-cli blockvolume info <block-volume-id>

	
											ブロックホスティングボリューム情報を取得するには、以下のコマンドを実行します。
										
# heketi-cli volume info <block-hosting-volume-id>
注記

												十分な空きサイズがあることを確認します。
											





	
									アプリケーション Pod を停止します。
								
	
									heketi-cli を使用してブロックボリュームを拡張するには、以下のコマンドを実行します。
								
# heketi-cli blockvolume expand <block-volume-id> --new-size=<net-new-size>

									以下に例を示します。
								
# heketi-cli blockvolume expand d911d4bcfd4f11bf07b9688a4798b5dc --new-size=7
Name: blk_glusterfs_claim2_fc40d362-aaf9-11ea-bb32-0a580a820004
Size: 7
UsableSize: 7
Volume Id: d911d4bcfd4f11bf07b9688a4798b5dc
Cluster Id: 8d1656d29fb8dc6780388cf797351a6d
Hosts: [10.70.53.185 10.70.53.203 10.70.53.198]
IQN: iqn.2016-12.org.gluster-block:8ce8eb4c-4951-4777-9b42-244b7ea525cd
LUN: 0
Hacount: 3
Username: 8ce8eb4c-4951-4777-9b42-244b7ea525cd
Password: b83a74be-df90-4fd7-b1a1-928fdcfed8c4
Block Hosting Volume: 2224ac1da64c1737604456a1f511574e
注記

										expandの出力で Size および UsableSize が一致するようにしてください。ステップ 4 から 8 は、Size と UsableSize が一致する場合に実行できます。
									


	
									PVC-NAME を実際の PVC に置き換え、ブロックボリュームサイズを更新するためのジョブを作成します。
								
apiVersion: batch/v1
kind: Job
metadata:
  name: refresh-block-size
spec:
  completions: 1
  template:
    spec:
      containers:
        - image: rhel7
          env:
            - name: HOST_ROOTFS
              value: "/rootfs"
            - name: EXEC_ON_HOST
              value: "nsenter --root=$(HOST_ROOTFS) nsenter -t 1 -m"
          command: ['sh', '-c', 'echo -e "# df -Th /mnt" && df -Th /mnt &&
            DEVICE=$(df --output=source /mnt | sed -e /^Filesystem/d) &&
            MOUNTPOINT=$($EXEC_ON_HOST lsblk $DEVICE -n -o MOUNTPOINT) &&
            $EXEC_ON_HOST xfs_growfs $MOUNTPOINT > /dev/null &&
            echo -e "\n# df -Th /mnt" && df -Th /mnt']
          name: rhel7
          volumeMounts:
            - mountPath: /mnt
              name: block-pvc
            - mountPath: /dev
              name: host-dev
            - mountPath: /rootfs
              name: host-rootfs
          securityContext:
            privileged: true
      volumes:
        - name: block-pvc
          persistentVolumeClaim:
            claimName: <PVC-NAME>
        - name: host-dev
          hostPath:
            path: /dev
        - name: host-rootfs
          hostPath:
            path: /
      restartPolicy: Never

	
									Pod のログで新規サイズを確認するには、以下のコマンドを実行します。
								
# oc logs refresh-block-size-xxxxx
注記

										xfs_growfs 後の df -Th の出力が新しいサイズを反映することを確認します。
									

										以下に例を示します。
									
# oc logs refresh-block-size-jcbzh
# df -Th /mnt
Filesystem         Type  Size  Used Avail Use% Mounted on
/dev/mapper/mpatha xfs   5.0G   33M  5.0G   1% /mnt
# df -Th /mnt
Filesystem         Type  Size  Used Avail Use% Mounted on
/dev/mapper/mpatha xfs   7.0G   34M  6.0G   1% /mnt


	
									ジョブが成功したことを確認するには、以下のコマンドを実行します。
								
# oc get jobs
NAME                 DESIRED   SUCCESSFUL   AGE
refresh-block-size   1         1            36m

	
									ジョブを正常に実行したら削除するには、以下のコマンドを実行します。
								
# oc delete job refresh-block-size
job.batch "refresh-block-size" deleted

	
									アプリケーション Pod を起動した後に新規サイズを使用できます。
								



オンラインのサイズ変更



	
									ブロック PVC を拡張する前に、ブロックホストボリュームに十分なサイズがあることを確認します。
								
	
											PVC の Heketi ブロックボリューム ID を取得するには、プライマリー OCP ノードで以下のコマンドを実行します。
										
# oc get pv $(oc get pvc <PVC-NAME> --no-headers -o=custom-columns=:.spec.volumeName) -o=custom-columns=:.metadata.annotations."gluster\.org/volume-id"

	
											ブロックボリューム ID を取得するには、以下のコマンドを実行します。
										
# heketi-cli blockvolume info <block-volume-id>

	
											ブロックホスティングボリューム情報を取得するには、以下のコマンドを実行します。
										
# heketi-cli volume info <block-hosting-volume-id>
注記

												十分な空きサイズがあることを確認します。
											





	
									heketi-cli を使用してブロックボリュームを拡張するには、以下のコマンドを実行します。
								
# heketi-cli blockvolume expand <BLOCK-VOLUME-ID> --new-size=<net-new-size>

									以下に例を示します。
								
# heketi-cli blockvolume expand d911d4bcfd4f11bf07b9688a4798b5dc --new-size=7
Name: blk_glusterfs_claim2_fc40d362-aaf9-11ea-bb32-0a580a820004
Size: 7
UsableSize: 7
Volume Id: d911d4bcfd4f11bf07b9688a4798b5dc
Cluster Id: 8d1656d29fb8dc6780388cf797351a6d
Hosts: [10.70.53.185 10.70.53.203 10.70.53.198]
IQN: iqn.2016-12.org.gluster-block:8ce8eb4c-4951-4777-9b42-244b7ea525cd
LUN: 0
Hacount: 3
Username: 8ce8eb4c-4951-4777-9b42-244b7ea525cd
Password: b83a74be-df90-4fd7-b1a1-928fdcfed8c4
Block Hosting Volume: 2224ac1da64c1737604456a1f511574e
注記

										expandの出力で Size および UsableSize が一致するようにしてください。ステップ 3 から 9 は、Size と UsableSize が一致する場合に実行できます。
									


	
									PV にマッピングされた iSCSI ターゲット IQN 名を取得するには、以下のコマンドを実行して、以降の参照用にその情報をメモしてください。
								
# oc get pv <PV-NAME> -o=custom-columns=:.spec.iscsi.iqn

									以下に例を示します。
								
# oc get pv pvc-fc3e9160-aaf9-11ea-a29f-005056b781de -o=custom-columns=:.spec.iscsi.iqn
iqn.2016-12.org.gluster-block:8ce8eb4c-4951-4777-9b42-244b7ea525cd

	
									アプリケーション Pod のホストノードにログインします。
								
	
											アプリケーション Pod のノード名を取得するには、以下のコマンドを実行します。
										
# oc get pods <POD-NAME> -o=custom-columns=:.spec.nodeName

											以下に例を示します。
										
# oc get pods cirros2-1-8x6w5 -o=custom-columns=:.spec.nodeName
dhcp53-203.lab.eng.blr.redhat.com

	
											アプリケーション Pod のホストノードにログインするには、以下のコマンドを実行します。
										
# ssh <NODE-NAME>

											以下に例を示します。
										
# ssh dhcp53-203.lab.eng.blr.redhat.com




	
									以降の参照用に、マルチパスマッパーのデバイス名 ( mpathaなど)、個別パス (例:sdd、sde および sdf) の現在のサイズ、ならびにマッパーデバイスをコピーします。
								
# lsblk | grep -B1 <pv-name>

									以下に例を示します。
								
# lsblk | grep -B1 pvc-fc3e9160-aaf9-11ea-a29f-005056b781de
sdd                                                                                 8:48   0    6G  0 disk
└─mpatha                                                                          253:18   0    6G  0 mpath /var/lib/origin/openshift.local.volumes/pods/44b76db5-afa2-11ea-a29f-005056b781de/volumes/kubernetes.io~iscsi/pvc-fc3e9160-aaf9-11ea-a29f-005056b781de
sde                                                                                 8:64   0    6G  0 disk
└─mpatha                                                                          253:18   0    6G  0 mpath /var/lib/origin/openshift.local.volumes/pods/44b76db5-afa2-11ea-a29f-005056b781de/volumes/kubernetes.io~iscsi/pvc-fc3e9160-aaf9-11ea-a29f-005056b781de
sdf                                                                                 8:80   0    6G  0 disk
└─mpatha                                                                          253:18   0    6G  0 mpath /var/lib/origin/openshift.local.volumes/pods/44b76db5-afa2-11ea-a29f-005056b781de/volumes/kubernetes.io~iscsi/pvc-fc3e9160-aaf9-11ea-a29f-005056b781de

    # df -Th| grep <PV-NAME>
 For example:
# df -Th | grep pvc-fc3e9160-aaf9-11ea-a29f-005056b781de
/dev/mapper/mpatha                xfs       6.0G   44M  6.0G   1% /var/lib/origin/openshift.local.volumes/pods/44b76db5-afa2-11ea-a29f-005056b781de/volumes/kubernetes.io~iscsi/pvc-fc3e9160-aaf9-11ea-a29f-005056b781de

	
									以下のコマンドを実行して、ステップ 3 の IQN 名を使用し、アプリケーション Pod(iSCSI イニシエーター) のホストノードでデバイスを再スキャンできます。
								
# iscsiadm -m node -R -T <iqn-name>

									以下に例を示します。
								
# iscsiadm -m node -R -T iqn.2016-12.org.gluster-block:a951f673-1a17-47b8-ac02-197baa32b9b1
Rescanning session [sid: 1, target:iqn.2016-12.org.gluster-block:a951f673-1a17-47b8-ac02-197baa32b9b1, portal: 192.168.124.80,3260]
Rescanning session [sid: 2, target:iqn.2016-12.org.gluster-block:a951f673-1a17-47b8-ac02-197baa32b9b1, portal: 192.168.124.73,3260]
Rescanning session [sid: 3, target:iqn.2016-12.org.gluster-block:a951f673-1a17-47b8-ac02-197baa32b9b1, portal: 192.168.124.63,3260]
注記

										これで、個々のパス (sdd、sde および sdf) に反映する新しいサイズが表示されます。
									
# lsblk | grep -B1 <pv-name>

										以下に例を示します。
									
# lsblk | grep -B1 pvc-fc3e9160-aaf9-11ea-a29f-005056b781de
sdd            8:48   0    7G  0 disk
└─mpatha       253:18 0    6G  0 mpath /var/lib/origin/openshift.local.volumes/pods/44b76db5-afa2-11ea-a29f-005056b781de/volumes/kubernetes.io~iscsi/pvc-fc3e9160-aaf9-11ea-a29f-005056b781de
sde            8:64   0    7G  0 disk
└─mpatha       253:18 0    6G  0 mpath /var/lib/origin/openshift.local.volumes/pods/44b76db5-afa2-11ea-a29f-005056b781de/volumes/kubernetes.io~iscsi/pvc-fc3e9160-aaf9-11ea-a29f-005056b781de
sdf            8:80   0    7G  0 disk
└─mpatha       253:18   0    6G  0 mpath /var/lib/origin/openshift.local.volumes/pods/44b76db5-afa2-11ea-a29f-005056b781de/volumes/kubernetes.io~iscsi/pvc-fc3e9160-aaf9-11ea-a29f-005056b781de


	
									マルチパスデバイスのサイズを更新するには、次のコマンドを実行します。
								
	
											lsblk の出力から、ステップ 6 からマルチパスマッパーのデバイス名を取得します。
										
	
											マルチパスマッパーデバイスを更新するには、以下のコマンドを実行します。
										
# multipathd -k'resize map <multipath-mapper-name>'

											以下に例を示します。
										
# multipathd -k'resize map mpatha'
Ok
注記

												マッパーデバイスの mpatha に反映する新しいサイズが表示されるはずです。以降の参照用に、以下のコマンド出力からマウントポイントパスをコピーします。
											
# lsblk | grep -B1 <PV-NAME>

												以下に例を示します。
											
# lsblk | grep -B1 pvc-fc3e9160-aaf9-11ea-a29f-005056b781de
sdd                                                                                 8:48   0    7G  0 disk
└─mpatha                                                                          253:18   0    7G  0 mpath /var/lib/origin/openshift.local.volumes/pods/44b76db5-afa2-11ea-a29f-005056b781de/volumes/kubernetes.io~iscsi/pvc-fc3e9160-aaf9-11ea-a29f-005056b781de
sde                                                                                 8:64   0    7G  0 disk
└─mpatha                                                                          253:18   0    7G  0 mpath /var/lib/origin/openshift.local.volumes/pods/44b76db5-afa2-11ea-a29f-005056b781de/volumes/kubernetes.io~iscsi/pvc-fc3e9160-aaf9-11ea-a29f-005056b781de
sdf                                                                                 8:80   0    7G  0 disk
└─mpatha                                                                          253:18   0    7G  0 mpath /var/lib/origin/openshift.local.volumes/pods/44b76db5-afa2-11ea-a29f-005056b781de/volumes/kubernetes.io~iscsi/pvc-fc3e9160-aaf9-11ea-a29f-005056b781de
# df -Th | grep <pv-name>

												以下に例を示します。
											
    # df -Th | grep pvc-fc3e9160-aaf9-11ea-a29f-005056b781de
/dev/mapper/mpatha                xfs       6.0G   44M  6.0G   1% /var/lib/origin/openshift.local.volumes/pods/44b76db5-afa2-11ea-a29f-005056b781de/volumes/kubernetes.io~iscsi/pvc-fc3e9160-aaf9-11ea-a29f-005056b781de





	
									ファイルシステムのレイアウトを拡張するには、以下のコマンドを実行します。
								
# xfs_growfs <mount-point>

									以下に例を示します。
								
# xfs_growfs /var/lib/origin/openshift.local.volumes/pods/44b76db5-afa2-11ea-a29f-005056b781de/volumes/kubernetes.io~iscsi/pvc-fc3e9160-aaf9-11ea-a29f-005056b781de
meta-data=/dev/mapper/mpatha     isize=512    agcount=24, agsize=65536 blks
         =                       sectsz=512   attr=2, projid32bit=1
         =                       crc=1        finobt=0 spinodes=0
data     =                       bsize=4096   blocks=1572864, imaxpct=25
         =                       sunit=0      swidth=0 blks
naming   =version 2              bsize=4096   ascii-ci=0 ftype=1
log      =internal               bsize=4096   blocks=2560, version=2
         =                       sectsz=512   sunit=0 blks, lazy-count=1
realtime =none                   extsz=4096   blocks=0, rtextents=0
data blocks changed from 1572864 to 1835008
# df -Th | grep <pv-name>

									以下に例を示します。
								
# df -Th | grep pvc-fc3e9160-aaf9-11ea-a29f-005056b781de
/dev/mapper/mpatha                xfs       7.0G   44M  7.0G   1% /var/lib/origin/openshift.local.volumes/pods/44b76db5-afa2-11ea-a29f-005056b781de/volumes/kubernetes.io~iscsi/pvc-fc3e9160-aaf9-11ea-a29f-005056b781de

	
									アプリケーション Pod を再起動せずに新規サイズを使用できるようになりました。
								






第4章 gluster-block クライアントノードのシャットダウン




				以下の手順に従って、gluster-block クライアントノードをシャットダウンします。
			
	
						Pod を退避させます。詳細は、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/openshift_container_platform/3.11/html-single/cluster_administration/#evacuating-pods-on-nodes を参照してください。
					
	
						システムに gluster ブロックマウントがないことを確認します。
					
	
						ノードを再起動します。詳細は、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/openshift_container_platform/3.11/html-single/cluster_administration/#rebooting-nodes を参照してください。
					



第5章 Red Hat Openshift Container Storage 環境における S3 互換オブジェクトストア



重要

					Container-Native Storage での S3 と互換性のあるオブジェクトストアのサポートは、テクノロジープレビューです。テクノロジープレビュー機能は Red Hat のサービスレベルアグリーメント (SLA) では完全にはサポートされていないため、機能的に完全でない可能性があり、実稼働環境での使用を目的としていません。
				

					テクノロジープレビュー機能は、近々発表予定の製品イノベーションをリリースに先駆けてご提供することにより、お客様は機能性をテストし、開発プロセス中にフィードバックを提供することができます。
				

					Red Hat では、テクノロジープレビュー機能の今後のバージョンを一般的に利用可能にすることを検討しており、お客様がこれらの機能を使用する際に経験され報告された問題を解決するために、商業的に妥当な努力を行います。
				


				オブジェクトストアが提供するデータストレージ用のシステムでは、ユーザーは (オブジェクトとファイルの両方として) 同じデータにアクセスすることができ、これにより、管理とストレージコストの制御が簡素化されます。S3 API は、オブジェクトストレージサービスへの HTTP ベースのアクセスについての事実上の標準です。
			
注記

					S3 と互換性のあるオブジェクトストアは、Red Hat Openshift Container Storage 3.11.4 以前リリースでのみ利用可能です。
				

Red Hat Openshift Container Storage 用の S3 と互換性のあるオブジェクトストアのセットアップ



注記

						S3 互換の Object Store をセットアップする前に、cns-deploy パッケージがインストールされていることを確認します。cns-deploy パッケージのインストール方法に関する詳細は、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/red_hat_openshift_container_storage/3.11/html-single/deployment_guide/#part-Appendix を参照してください。
					


					/usr/share/heketi/templates/ ディレクトリーから以下の手順を実行し、Red Hat Openshift Container Storage 用の S3 と互換性のあるオブジェクトストアをセットアップします。
				
	
							(オプション): heketi のシークレットを作成する場合は、以下のコマンドを実行します。
						
# oc create secret generic heketi-${NAMESPACE}-admin-secret
--from-literal=key=${ADMIN_KEY} --type=kubernetes.io/glusterfs

							以下に例を示します。
						
# oc create secret generic heketi-storage-project-admin-secret
--from-literal=key=abcd  --type=kubernetes.io/glusterfs
	
									以下のコマンドを実行してシークレットにラベルを付けます。
								
# oc label --overwrite secret heketi-${NAMESPACE}-admin-secret
glusterfs=s3-heketi-${NAMESPACE}-admin-secret
gluster-s3=heketi-${NAMESPACE}-admin-secret

									以下に例を示します。
								
# oc label --overwrite secret heketi-storage-project-admin-secret
glusterfs=s3-heketi-storage-project-admin-secret
gluster-s3=heketi-storage-project-admin-secret




	
							GlusterFS StorageClass ファイルを作成します。現在のセットアップから HEKETI_URL および NAMESPACE を使用し、STORAGE_CLASS 名を設定します。
						
# sed -e 's/${HEKETI_URL}/<HEKETI_URL>/g'  -e 's/${STORAGE_CLASS}/<STORAGE_CLASSNAME>/g' -e  's/${NAMESPACE}/<NAMESPACE_NAME>/g'   /usr/share/heketi/templates/gluster-s3-storageclass.yaml | oc create -f -

							以下に例を示します。
						
# sed  -e 's/${HEKETI_URL}/heketi-storage-project.cloudapps.mystorage.com/g'  -e 's/${STORAGE_CLASS}/gluster-s3-store/g' -e 's/${NAMESPACE}/storage-project/g' /usr/share/heketi/templates/gluster-s3-storageclass.yaml | oc create -f -storageclass "gluster-s3-store" created
注記
	
										以下のコマンドを実行して HEKETI_URL を取得できます。
									
# oc get routes --all-namespaces | grep heketi

										コマンドの出力例を以下に示します。
									
glusterfs   heketi-storage
heketi-storage-glusterfs.router.default.svc.cluster.local
heketi-storage   <all>          None

										出力に複数の行がある場合は、最も関連する行を選択できます。
									

	
										以下のコマンドを実行して NAMESPACE を取得できます。
									
oc get project

										コマンドの出力例を以下に示します。
									
# oc project
Using project "glusterfs" on server "master.example.com:8443"

										ここで、glusterfs は NAMESPACE です。
									





	
							ストレージクラスを使用して Persistent Volume Claim(永続ボリューム要求、PVC) を作成します。
						
# sed -e 's/${VOLUME_CAPACITY}/<NEW SIZE in Gi>/g'  -e  's/${STORAGE_CLASS}/<STORAGE_CLASSNAME>/g'  /usr/share/heketi/templates/gluster-s3-pvcs.yaml | oc create -f -

							以下に例を示します。
						
# sed -e 's/${VOLUME_CAPACITY}/2Gi/g'  -e  's/${STORAGE_CLASS}/gluster-s3-store/g'  /usr/share/heketi/templates/gluster-s3-pvcs.yaml | oc create -f -
persistentvolumeclaim "gluster-s3-claim" created
persistentvolumeclaim "gluster-s3-meta-claim" created

							直前の手順で作成された STORAGE_CLASS を使用します。環境要件に応じて VOLUME_CAPACITY を変更します。PVC がバインドされるまで待機します。以下のコマンドを使用して、同じことを確認します。
						
# oc get pvc
NAME                    STATUS    VOLUME                                     CAPACITY   ACCESSMODES   AGE
gluster-s3-claim        Bound     pvc-0b7f75ef-9920-11e7-9309-00151e000016   2Gi        RWX           2m
gluster-s3-meta-claim   Bound     pvc-0b87a698-9920-11e7-9309-00151e000016   1Gi        RWX           2m

	
							テンプレートを使用して、glusters3 オブジェクトストレージサービスを起動します。S3_ACCOUNT 名、S3_USER 名、および S3_PASSWORD を設定します。PVC および META_PVC は直前のステップから取得されます。
						
# oc new-app  /usr/share/heketi/templates/gluster-s3-template.yaml \
--param=S3_ACCOUNT=testvolume  --param=S3_USER=adminuser \
--param=S3_PASSWORD=itsmine --param=PVC=gluster-s3-claim \
--param=META_PVC=gluster-s3-meta-claim
--> Deploying template "storage-project/gluster-s3" for "/usr/share/heketi/templates/gluster-s3-template.yaml" to project storage-project

     gluster-s3
     ---------
     Gluster s3 service template


     * With parameters:
        * S3 Account Name=testvolume
        * S3 User=adminuser
        * S3 User Password=itsmine
        * Primary GlusterFS-backed PVC=gluster-s3-claim
        * Metadata GlusterFS-backed PVC=gluster-s3-meta-claim

--> Creating resources ...
    service "gluster-s3-service" created
    route "gluster-s3-route" created
    deploymentconfig "gluster-s3-dc" created
--> Success
Run 'oc status' to view your app.

	
							以下のコマンドを実行して、S3 Pod が起動しているかどうかを確認します。
						
# oc get pods -o wide
NAME                             READY     STATUS    RESTARTS   AGE       IP             NODE
gluster-s3-azkys                 1/1       Running   0          4m        10.130.0.29    node3
..




オブジェクト操作




					このセクションでは、実行できるオブジェクト操作の一部を紹介します。
				
	
							S3 OS を提供するルートの URL を取得します。
						
# s3_storage_url=$(oc get routes   | grep "gluster.*s3"  | awk '{print $2}')
注記

								s3curl ツールを https://aws.amazon.com/code/128 からダウンロードするようにしてください。このツールは、オブジェクト操作の確認に使用されます。
							
	
										s3curl.pl r には Digest::HMAC_SHA1 および Digest::MD5 が必要です。これを取得するには、perl-Digest-HMAC パッケージをインストールします。以下のコマンドを実行して perl-Digest-HMAC パッケージをインストールできます。
									
 # yum install perl-Digest-HMAC

	
										取得された glusters3object url で s3curl.pl perl スクリプトを更新します。
									

										以下に例を示します。
									
my @endpoints = ( 'glusters3object-storage-project.cloudapps.mystorage.com');





	
							バケットの PUT 操作を実行するには、以下を実行します。
						
s3curl.pl --debug --id "testvolume:adminuser" --key "itsmine"  --put /dev/null  -- -k -v  http://$s3_storage_url/bucket1

	
							バケット内でオブジェクトの PUT 操作を実行するには、以下を実行します。
						
s3curl.pl --debug --id "testvolume:adminuser" --key "itsmine" --put  my_object.jpg  -- -k -v -s http://$s3_storage_url/bucket1/my_object.jpg

	
							バケットのオブジェクトの一覧を確認するには、以下を実行します。
						
s3curl.pl --debug --id "testvolume:adminuser" --key "itsmine"  -- -k -v -s http://$s3_storage_url/bucket1/





第6章 クラスター管理者のセットアップ



認証

					AllowAll Authentication メソッドを使用して認証を設定します。
				
AllowAll 認証

					すべてのパスワードを許可する認証モデルを設定します。OpenShift マスターで /etc/origin/master/master-config.yaml を編集し、DenyAll PasswordIdentityProvider の値を AllowAllPasswordIdentityProvider に変更します。次に、OpenShift マスターを再起動します。
				
	
						認証モデルが設定されたため、admin/admin など、ユーザーとしてログインします。
					
# oc login openshift master e.g. https://1.1.1.1:8443  --username=admin --password=admin

	
						admin ユーザーアカウントに cluster-admin ロールを付与します。
					
# oc login -u system:admin -n default
Logged into "https:// <<openshift_master_fqdn>>:8443" as "system:admin" using existing credentials.

You have access to the following projects and can switch between them with 'oc project <projectname>':

*default
 glusterfs
 infra-storage
 kube-public
 kube-system
 management-infra
 openshift
 openshift-infra
 openshift-logging
 openshift-node
 openshift-sdn
 openshift-web-console

Using project "default".

# oc adm policy add-cluster-role-to-user cluster-admin admin
cluster role "cluster-admin" added: "admin"




				認証方法の詳細は、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/openshift_container_platform/3.11/html-single/configuring_clusters/#identity-providers-configuring を参照してください。
			

第7章 ロギングおよびメトリクス用バックエンドとしての Gluster Block Storage




				以下のセクションでは、Gluster Block Storage をロギングおよびメトリクス用のバックエンドストレージとして設定する方法を説明します。
			
注記

					ブロックボリューム拡張が OpenShift Container Storage 3.11 でサポートされるようになりました。「ブロックボリューム拡張」を参照してください。
				

前提条件




					gluster ブロックストレージをロギングまたはメトリクスのバックエンドとして設定する前に、以下の前提条件を満たしていることを確認してください。
				
	
							storageclass ファイルで、デフォルトのストレージクラスが gluster ブロックのストレージクラスに設定されているかどうかを確認します。以下に例を示します。
						
# oc get storageclass
NAME                TYPE
gluster-block        gluster.org/glusterblock

	
							デフォルトが gluster-block(または指定したその他の名前) に設定されていない場合は、以下のコマンドを実行します。以下に例を示します。
						
# oc patch storageclass gluster-block -p '{"metadata": {"annotations":{"storageclass.kubernetes.io/is-default-class":"true"}}}'
	
									以下のコマンドを実行して確認します。
								
oc get storageclass
NAME                     TYPE
gluster-block (default)   gluster.org/glusterblock







Gluster Block Storage のロギングのバックエンドとしての有効化




					以下のタスクに従い、ロギング用バックエンドとして Gluster Block Storage を有効にします。
				
	
							OpenShift Container Platform でロギングを有効にするには、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/openshift_container_platform/3.11/html-single/configuring_clusters/#install-config-aggregate-logging を参照してください。
						
	
							openshift_logging_es_pvc_dynamic Ansible 変数を true に設定する必要があります。
						
[OSEv3:vars] openshift_logging_es_pvc_dynamic=true

							たとえば、openshift_logging_ の変数セットの例を以下に示します。
						
openshift_logging_install_logging=true
openshift_logging_es_pvc_dynamic=true
openshift_logging_kibana_nodeselector={"node-role.kubernetes.io/infra": "true"}
openshift_logging_curator_nodeselector={"node-role.kubernetes.io/infra": "true"}
openshift_logging_es_nodeselector={"node-role.kubernetes.io/infra": "true"}
openshift_logging_es_pvc_size=10Gi
openshift_logging_es_pvc_storage_class_name="glusterfs-registry-block"

	
							Ansible Playbook を実行します。詳細は、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/openshift_container_platform/3.11/html-single/configuring_clusters/#install-config-aggregate-logging を参照してください。
						
	
							確認するには、以下のコマンドを実行します。
						
# oc get pods -n openshift-logging



注記

						ロギングストレージに関する考慮事項の詳細は、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/openshift_container_platform/3.11/html-single/configuring_clusters/#install-config-aggregate-logging-sizing-guidelines-storage を参照してください。
					


Gluster Block Storage のメトリクスのバックエンドとしての有効化




					以下のタスクに従い、メトリクス用バックエンドとして Gluster Block Storage を有効にします。
				
注記

						デフォルトでは、Container Native Storage は 3 方向のレプリケーションを実行するため、クラスター内のどこからでも再起動したノードでデータを利用できます。そのため、容量のオーバーヘッドを回避するために Cassandra レベルのレプリケーションをオフにすることが推奨されます。
					

	
							Openshift Container Platform でメトリクスを有効にするには、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/openshift_container_platform/3.11/html-single/configuring_clusters/#install-config-cluster-metrics を参照してください。
						
	
							openshift_metrics_cassandra_storage_type Ansible 変数は dynamic に設定する必要があります。
						
[OSEv3:vars]openshift_metrics_cassandra_storage_type=dynamic

							たとえば、openshift_metrics_ の変数セットの例を以下に示します。
						
openshift_metrics_install_metrics=true
openshift_metrics_storage_kind=dynamic
openshift_metrics_hawkular_nodeselector={"node-role.kubernetes.io/infra": "true"}
openshift_metrics_cassandra_nodeselector={"node-role.kubernetes.io/infra": "true"}
openshift_metrics_heapster_nodeselector={"node-role.kubernetes.io/infra": "true"}
openshift_metrics_storage_volume_size=10Gi
openshift_metrics_cassandra_pvc_storage_class_name="glusterfs-registry-block"

	
							Ansible Playbook を実行します。詳細は、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/openshift_container_platform/3.11/html-single/configuring_clusters/#install-config-cluster-metrics を参照してください。
						
	
							確認するには、以下のコマンドを実行します。
						
# oc get pods --namespace openshift-infra

							実行中の以下の Pod が一覧表示されるはずです。
						
heapster-cassandra
heapster-metrics
hawkular-&*9



注記

						メトリクスストレージに関する考慮事項についての詳細は、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/openshift_container_platform/3.11/html-single/configuring_clusters/#metrics-data-storage を参照してください。
					


Gluster Block がバックエンドとしてセットアップされているかどうかの確認




					以下のコマンドを実行して、gluster ブロックがロギングおよびメトリクスのバックエンドとして設定されていることを確認します。
				
	
							インフラストラクチャーの概要を取得するには、以下のコマンドを実行します。
						
# oc get pods -n logging -o jsonpath='{range .items[].status.containerStatuses[]}{"Name: "}{.name}{"\n  "}{"Image: "}{.image}{"\n"}{"  State: "}{.state}{"\n"}{end}'

	
							すべての永続ボリューム要求 (PVC) を取得するには、以下のコマンドを実行します。
						
# oc get pvc

	
							pvc の詳細を取得するには、以下のコマンドを実行します。
						
# oc describe pvc <claim_name>

							ボリュームがマウント可能であること、およびパーミッションが読み取り/書き込みを許可していることを確認します。また、PVC 要求名は、動的にプロビジョニングされた gluster ブロックストレージクラスと一致する必要があります。
						

							詳細は、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/openshift_container_platform/3.11/html-single/configuring_clusters/#install-config-aggregate-logging-sizing を参照してください。
						





パート III. セキュリティー




第8章 暗号化の有効化




				Red Hat Gluster Storage は、TLS/SSL を使用したネットワーク暗号化をサポートします。Red Hat Gluster Storage は、通常の接続に使用される自己の認証フレームワークの代わりに、認証および承認に TLS/SSL を使用します。Red Hat Gluster Storage は以下の暗号化タイプをサポートします。
			
	
						I/O 暗号化:Red Hat Gluster Storage クライアントとサーバー間の I/O 接続の暗号化。
					
	
						管理暗号化 - 信頼済みトレージプール内の管理 (glusterd) 接続の暗号化。
					


前提条件




					暗号化を有効にするには、ノードごとに 3 つの証明書 (glusterfs.key、gluserfs.pem および glusterfs.ca) が必要です。前提条件として実行すべき手順の詳細は、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/red_hat_gluster_storage/3.5/html-single/administration_guide/index#chap-Network_Encryption-Preparing_Certificates を参照してください。
				

					volumeoptions パラメーターを使用して storageclass ファイルを登録する際に暗号化を有効にします。ファイルストレージの storageclass ファイルを登録する方法は、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/red_hat_openshift_container_storage/3.11/html-single/operations_guide/index#chap-Documentation-Red_Hat_Gluster_Storage_Container_Native_with_OpenShift_Platform-OpenShift_Creating_Persistent_Volumes-Dynamic_Prov を参照してください。
				
注記
	
								マスター以外のすべての OpenShift ノードで手順を実行します。
							
	
								すべての Red Hat Gluster Storage ボリュームは OpenShift ノードにマウントされ、次にアプリケーション Pod にバインドマウントされます。そのため、特にアプリケーション Pod で暗号化関連の操作を行う必要はありません。
							




新規 Red Hat Openshift Container Storage 設定での暗号化の有効化




					I/O 暗号化と管理暗号化の両方について、新規 Red Hat Openshift Container Storage セットアップのネットワーク暗号化を設定できます。
				
管理暗号化の有効化




						Red Hat Gluster Storage では、管理暗号化を使用せずに I/O 暗号化のみを設定できますが、管理暗号化を行うことが推奨されます。I/O パスでのみ SSL を有効にする場合は、このセクションを省略して「ボリュームの I/O 暗号化の有効化」に進みます。
					
サーバー上

							すべてのサーバー (つまり、Red Hat Gluster Storage Pod が実行されている OpenShift ノード) で以下を実行します。
						
	
								/var/lib/glusterd/secure-access ファイルを作成します。
							
# touch /var/lib/glusterd/secure-access



クライアント上

							クライアント上で (つまり、Red Hat Gluster Storage が実行されていない残りのすべての OpenShift ノード上で) 以下を実行します。
						
	
								/var/lib/glusterd/secure-access ファイルを作成します。
							
# touch /var/lib/glusterd/secure-access



注記

							すべての Red Hat Gluster Storage ボリュームは OpenShift ノードにマウントされ、次にアプリケーション Pod にバインドマウントされます。そのため、特にアプリケーション Pod で暗号化関連の操作を行う必要はありません。
						


						サーバーおよびクライアントでコマンドを実行してから、Red Hat Openshift Container Storage をデプロイします。詳細は、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/red_hat_openshift_container_storage/3.11/html-single/deployment_guide/#chap-Documentation-Red_Hat_Gluster_Storage_Container_Native_with_OpenShift_Platform-Setting_the_environment-Deploy_CNS を参照してください。
					

ボリュームの I/O 暗号化の有効化




						サーバーとクライアント間の I/O 暗号化を有効にします。
					
注記

							サーバーとは、Red Hat Gluster Storage Pod が実行されている OpenShift ノードです。
						

							クライアントとは、Red Hat Gluster Storage が実行されていない残りの OpenShift ノードです。
						

	
								さらなる手順に進む前に、Red Hat Openshift Container Storage がデプロイされていることを確認します。詳細は、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/red_hat_openshift_container_storage/3.11/html-single/deployment_guide/#chap-Documentation-Red_Hat_Gluster_Storage_Container_Native_with_OpenShift_Platform-Setting_the_environment-Deploy_CNS を参照してください。
							
	
								静的にプロビジョニングされたボリュームまたは動的にプロビジョニングされたボリュームを作成できます。ボリュームの静的プロビジョニングの詳細は、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/red_hat_openshift_container_storage/3.11/html-single/operations_guide/#chap-Documentation-Red_Hat_Gluster_Storage_Container_Native_with_OpenShift_Platform-OpenShift_Creating_Persistent_Volumes-Static_Prov を参照してください。ボリュームの動的プロビジョニングに関する詳細は、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/red_hat_openshift_container_storage/3.11/html-single/operations_guide/#chap-Documentation-Red_Hat_Gluster_Storage_Container_Native_with_OpenShift_Platform-OpenShift_Creating_Persistent_Volumes-Dynamic_Prov を参照してください。
							
注記

									静的にプロビジョニングされたボリュームの作成時に暗号化を有効にするには、以下のコマンドを実行します。
								
 # heketi-cli volume create --size=100 --gluster-volume-options="client.ssl on","server.ssl on"


	
								以下のコマンドを実行してボリュームを停止します。
							
# oc rsh <gluster_pod_name> gluster volume stop VOLNAME

								gluster pod nameは、ボリュームが属する信頼済みストレージプールの Red Hat Gluster Storage Pod のいずれかの名前です。
							
注記

									VOLNAME を取得するには、以下のコマンドを実行します。
								
# oc describe pv <pv_name>

									以下に例を示します。
								
# oc describe pv  pvc-01569c5c-1ec9-11e7-a794-005056b38171
Name:           pvc-01569c5c-1ec9-11e7-a794-005056b38171
Labels:         <none>
StorageClass:   fast
Status:         Bound
Claim:          storage-project/storage-claim68
Reclaim Policy: Delete
Access Modes:   RWO
Capacity:       1Gi
Message:
Source:
    Type:               Glusterfs (a Glusterfs mount on the host that shares a pod's lifetime)
    EndpointsName:      glusterfs-dynamic-storage-claim68
    Path:               vol_0e81e5d6e46dcbf02c11ffd9721fca28
    ReadOnly:           false
No events.

									VOLNAME は、上記の出力の"path"の値です。
								


	
								ボリュームにアクセスする全サーバーの共通名の一覧を設定します。ボリュームにアクセスできるクライアントの共通名を含めるようにしてください。
							
# oc rsh <gluster_pod_name> gluster volume set VOLNAME auth.ssl-allow 'server1,server2,server3,client1,client2,client3'
注記

									auth.ssl-allow オプションの値として* を設定すると、TLS 認証されたクライアントはアプリケーション側からボリュームをマウントおよびアクセスできます。したがって、オプションの値を * に設定するか、または信頼済みストレージプールのノードおよびクライアントの共通名を指定します。
								


	
								ボリュームで client.ssl オプションおよび server.ssl オプションを有効にします。
							
# oc rsh <gluster_pod_name> gluster volume set VOLNAME client.ssl on
# oc rsh <gluster_pod_name> gluster volume set VOLNAME server.ssl on

	
								ボリュームを起動します。
							
# oc rsh <gluster_pod_name> gluster volume start VOLNAME





既存の Red Hat Openshift Container Storage セットアップの暗号化の有効化




					I/O 暗号化と管理暗号化の両方について、既存の Red Hat Openshift Container Storage Storage セットアップにネットワーク暗号化を設定できます。
				
ボリュームの I/O 暗号化の有効化




						ボリュームのサーバーとクライアント間の I/O 暗号化を有効にします。
					
注記

							サーバーとは、Red Hat Gluster Storage Pod が実行されている OpenShift ノードです。
						

							クライアントとは、Red Hat Gluster Storage が実行されていない残りの OpenShift ノードです。
						

	
								Red Hat Gluster Storage ボリュームを持つすべてのアプリケーション Pod を停止します。
							
	
								ボリュームを停止します。
							
# oc rsh <gluster_pod_name> gluster volume stop VOLNAME

								gluster pod nameは、ボリュームが属する信頼済みストレージプールの Red Hat Gluster Storage Pod のいずれかの名前です。
							

	
								ボリュームにアクセスできるクライアントの共通名の一覧を設定します。すべてのサーバーの共通名を含めるようにしてください。
							
# oc rsh <gluster_pod_name> gluster volume set VOLNAME auth.ssl-allow 'server1,server2,server3,client1,client2,client3'
注記

									auth.ssl-allow オプションの値として* を設定すると、TLS 認証されたクライアントはアプリケーション側からボリュームをマウントおよびアクセスできます。したがって、オプションの値を * に設定するか、または信頼済みストレージプールのノードおよびクライアントの共通名を指定します。
								


	
								以下のコマンドを使用して、ボリュームで client.ssl および server.ssl を有効にします。
							
# oc rsh <gluster_pod_name> gluster volume set VOLNAME client.ssl on
# oc rsh <gluster_pod_name> gluster volume set VOLNAME server.ssl on

	
								ボリュームを起動します。
							
# oc rsh <gluster_pod_name> gluster volume start VOLNAME

	
								アプリケーション Pod を起動し、I/O が暗号化された Red Hat Gluster Storage ボリュームを使用します。
							



管理暗号化の有効化




						Red Hat Gluster Storage では、管理暗号化を使用せずに I/O 暗号化のみを設定できますが、管理暗号化を行うことが推奨されます。サーバーおよびクライアントが実行されている既存のインストールで、ボリューム、アプリケーション、クライアント、およびその他のエンドユーザーのダウンタイムをスケジュールして管理暗号化を有効にします。
					

						現在、暗号化されていない接続と暗号化された接続を動的に切り替えることはできません。サーバーおよびクライアントのブリックおよびその他のローカルサービスは、管理暗号化への切り替えが行われたときに実行されている場合、glusterd から通知を受信しません。
					
	
								Red Hat Gluster Storage ボリュームを持つすべてのアプリケーション Pod を停止します。
							
	
								すべてのボリュームを停止します。
							
# oc rsh <gluster_pod_name> gluster volume stop VOLNAME

	
								Red Hat Gluster Storage Pod を停止します。
							
# oc delete daemonset glusterfs-storage

	
								デーモンセットを削除すると、Pod がダウンします。Pod がダウンしているかどうかを確認するには、以下のコマンドを実行します。
							
# oc get pods

	
								すべての OpenShift ノードに /var/lib/glusterd/secure-access ファイルを作成します。
							
# touch /var/lib/glusterd/secure-access

	
								以下のコマンドを実行して、Red Hat Gluster Storage daemonset を作成します。
							
注記

									Ansible デプロイメントでは、コマンドを実行する前に、イメージ名とバージョンをテンプレートで指定する必要があります。
								

# oc process glusterfs | oc create -f -

	
								デーモンセットを作成すると、Pod が起動します。Pod が起動しているかどうかを確認するには、以下のコマンドを実行します。
							
# oc get pods

	
								すべてのボリュームを起動します。
							
# oc rsh <gluster_pod_name> gluster volume start VOLNAME

	
								アプリケーション Pod を起動して、管理が暗号化された Red Hat Gluster Storage を使用します。
							




暗号化の無効化




					以下の 2 つのシナリオで、Red Hat Openshift Container Storage セットアップの暗号化を無効にできます。
				
	
							ボリュームの I/O 暗号化の無効化
						
	
							管理暗号化の無効化
						


すべてのボリュームの I/O 暗号化の無効化




						以下のコマンドを実行して、ボリュームのサーバーとクライアント間の I/O 暗号化を無効にします。
					
注記

							サーバーとは、Red Hat Gluster Storage Pod が実行されている OpenShift ノードです。
						

							クライアントとは、Red Hat Gluster Storage が実行されていない残りの OpenShift ノードです。
						

	
								Red Hat Gluster Storage ボリュームを持つすべてのアプリケーション Pod を停止します。
							
	
								すべてのボリュームを停止します。
							
# oc rsh <gluster_pod_name> gluster volume stop VOLNAME

	
								ボリュームの暗号化オプションをすべてリセットします。
							
# oc rsh <gluster_pod_name> gluster volume reset VOLNAME auth.ssl-allow
# oc rsh <gluster_pod_name> gluster volume reset VOLNAME client.ssl
# oc rsh <gluster_pod_name> gluster volume reset VOLNAME server.ssl

	
								すべての OpenShift ノードで以下のコマンドを使用して、ネットワークの暗号化に使用したファイルを削除します。
							
# rm /etc/ssl/glusterfs.pem /etc/ssl/glusterfs.key /etc/ssl/glusterfs.ca
注記

									管理暗号化が有効なセットアップでこれらのファイルを削除すると、glusterd がすべての gluster Pod で失敗するため、回避する必要があります。
								


	
								Red Hat Gluster Storage Pod を停止します。
							
# oc delete daemonset glusterfs

	
								デーモンセットを削除すると、Pod がダウンします。Pod がダウンしているかどうかを確認するには、以下のコマンドを実行します。
							
# oc get pods

	
								以下のコマンドを実行して、Red Hat Gluster Storage daemonset を作成します。
							
注記

									Ansible デプロイメントでは、コマンドを実行する前に、イメージ名とバージョンをテンプレートで指定する必要があります。
								

# oc process glusterfs | oc create -f -

	
								デーモンセットを作成すると、Pod が起動します。Pod が起動しているかどうかを確認するには、以下のコマンドを実行します。
							
# oc get pods

	
								ボリュームを起動します。
							
# oc rsh <gluster_pod_name> gluster volume start VOLNAME

	
								アプリケーション Pod を起動し、I/O が暗号化された Red Hat Gluster Storage ボリュームを使用します。
							



管理暗号化の無効化




						現在、暗号化されていない接続と暗号化された接続を動的に切り替えることはできません。サーバーおよびクライアントのブリックおよびその他のローカルサービスは、管理暗号化への切り替えが行われたときに実行されている場合、glusterd から通知を受信しません。
					

						以下のコマンドを実行して管理暗号化を無効にします。
					
	
								Red Hat Gluster Storage ボリュームを持つすべてのアプリケーション Pod を停止します。
							
	
								すべてのボリュームを停止します。
							
# oc rsh <gluster_pod_name> gluster volume stop VOLNAME

	
								Red Hat Gluster Storage Pod を停止します。
							
# oc delete daemonset glusterfs

	
								デーモンセットを削除すると、Pod がダウンします。Pod がダウンしているかどうかを確認するには、以下のコマンドを実行します。
							
# oc get pods

	
								すべての OpenShift ノードで /var/lib/glusterd/secure-access ファイルを削除して、管理暗号化を無効にします。
							
# rm /var/lib/glusterd/secure-access

	
								すべての OpenShift ノードで以下のコマンドを使用して、ネットワークの暗号化に使用したファイルを削除します。
							
# rm /etc/ssl/glusterfs.pem /etc/ssl/glusterfs.key /etc/ssl/glusterfs.ca

	
								以下のコマンドを実行して、Red Hat Gluster Storage daemonset を作成します。
							
注記

									Ansible デプロイメントでは、コマンドを実行する前に、イメージ名とバージョンをテンプレートで指定する必要があります。
								

# oc process glusterfs | oc create -f -

	
								デーモンセットを作成すると、Pod が起動します。Pod が起動しているかどうかを確認するには、以下のコマンドを実行します。
							
# oc get pods

	
								すべてのボリュームを起動します。
							
# oc rsh <gluster_pod_name> gluster volume start VOLNAME

	
								アプリケーション Pod を起動して、管理が暗号化された Red Hat Gluster Storage を使用します。
							





パート IV. 移行




第9章 ストレージのバックエンドとしての Red Hat Openshift Container Storage を使用したレジストリーの更新




				OpenShift Container Platform は、自動的にセットアップされる NFS がサポートする永続ボリュームを使用するストレージで統合レジストリーを提供します。Red Hat Openshift Container Storage では、これをレジストリーストレージの Gluster 永続ボリュームに置き換えることができます。これにより、信頼性、スケーラビリティー、およびフェイルオーバーが向上します。
			

				OpenShift Container Platform および docker-registry の詳細は、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/openshift_container_platform/3.11/html/configuring_clusters/setting-up-the-registry を参照してください。
			
Openshift Container Platform レジストリーデプロイメントの検証




					レジストリーが適切にデプロイされていることを確認するには、以下のコマンドを実行します。
				
	
							マスターまたはクライアントで、以下のコマンドを実行し、クラスター管理者としてログインします。
						
# oc login

							以下に例を示します。
						
# oc login

Authentication required for https://master.example.com:8443 (openshift)
Username: <cluster-admin-user>
Password: <password>
Login successful.

You have access to the following projects and can switch between them with 'oc project <projectname>':

  * default
    management-infra
    openshift
    openshift-infra

Using project "default".

							プロジェクトのデフォルトに自動的にログインしない場合は、以下のコマンドを実行してこれに切り替えます。
						
# oc project default

	
							Pod が作成されたことを確認するには、以下のコマンドを実行します。
						
# oc get pods

							以下に例を示します。
						
# oc get pods
NAME                       READY     STATUS    RESTARTS   AGE
docker-registry-2-mbu0u    1/1       Running   4          6d
docker-registry-2-spw0o    1/1       Running   3          6d
registry-console-1-rblwo   1/1       Running   3          6d

	
							エンドポイントが作成されたことを確認するには、以下のコマンドを実行します。
						
# oc get endpoints

							以下に例を示します。
						
# oc get endpoints
NAME               ENDPOINTS                                                                  AGE
docker-registry    10.128.0.15:5000,10.129.0.9:5000                                           7d
kubernetes         192.168.234.143:8443,192.168.234.143:8053,192.168.234.143:8053             7d
registry-console   10.128.0.17:9090                                                           7d
router             192.168.234.144:443,192.168.234.145:443,192.168.234.144:1936 + 3 more...   7d

	
							永続ボリュームが作成されたことを確認するには、以下のコマンドを実行します。
						
# oc get pv
NAME   CAPACITY   ACCESSMODES   RECLAIMPOLICY   STATUS      CLAIM  REASON    AGE
registry-volume           5Gi        RWX           Retain          Bound       default/registry-claim             7d

	
							NFS レジストリー用に作成された永続ボリュームの詳細を取得するには、以下のコマンドを実行します。
						
# oc describe pv registry-volume
Name:        registry-volume
Labels:        <none>
StorageClass:
Status:        Bound
Claim:        default/registry-claim
Reclaim Policy:    Retain
Access Modes:    RWX
Capacity:    5Gi
Message:
Source:
    Type:    NFS (an NFS mount that lasts the lifetime of a pod)
    Server:    cns30.rh73
    Path:    /exports/registry
    ReadOnly:    false
No events.




Red Hat Openshift Container Storage を使用した Openshift Container Platform レジストリーの変換




					このセクションでは、Red Hat Gluster Storage ボリュームを作成し、これを使用して統合レジストリーのストレージを提供する手順について説明します。
				
Red Hat Gluster Storage 永続ボリュームの設定

						以下のコマンドを実行して、レジストリーデータを保存する Red Hat Gluster Storage ボリュームを作成し、永続ボリュームを作成します。
					
注記

						コマンドは、defaultプロジェクトで実行する必要があります。
					

	
							default プロジェクトにログインします。
						
# oc project default

							以下に例を示します。
						
# oc project default
Now using project "default" on server "https://cns30.rh73:8443"

	
							以下のコマンドを実行して gluster-registry-endpoints.yaml ファイルを作成します。
						
 oc get endpoints <heketi-db-storage-endpoint-name> -o yaml --namespace=<project-name> >  gluster-registry-endpoints.yaml
注記

								Red Hat Gluster Storage レジストリーを使用する各プロジェクトのエンドポイントを作成する必要があります。そのため、defaultプロジェクトと前述のステップで作成された新規プロジェクト (storage-project) の両方にサービスとエンドポイントがあります。
							


	
							gluster-registry-endpoints.yaml ファイルを編集します。名前を gluster-registry-endpoints に変更し、他のすべてのメタデータを削除し、その他はすべて同じままにします。
						
# cat gluster-registry-endpoints.yaml
apiVersion: v1
kind: Endpoints
metadata:
  name: gluster-registry-endpoints
subsets:
  - addresses:
      - ip: 192.168.124.114
      - ip: 192.168.124.52
      - ip: 192.168.124.83
    ports:
      - port: 1
protocol: TCP

	
							以下のコマンドを実行してエンドポイントを作成します。
						
# oc create -f gluster-registry-endpoints.yaml
endpoints "gluster-registry-endpoints" created

	
							エンドポイントの作成を確認するには、以下のコマンドを実行します。
						
# oc get endpoints
NAME                       ENDPOINTS                                                                 AGE
docker-registry            10.129.0.8:5000,10.130.0.5:5000                                           28d
gluster-registry-endpoints  192.168.124.114:1,192.168.124.52:1,192.168.124.83:1                       10s
kubernetes                 192.168.124.250:8443,192.168.124.250:8053,192.168.124.250:8053            28d
registry-console           10.131.0.6:9090                                                           28d
router                     192.168.124.114:443,192.168.124.83:443,192.168.124.114:1936 + 3 more...   28d

	
							以下のコマンドを実行して gluster-registry-service.yaml ファイルを作成します。
						
 oc get services <heketi-storage-endpoint-name> -o yaml --namespace=<project-name> >  gluster-registry-service.yaml

	
							gluster-registry-service.yaml ファイルを編集します。名前を gluster-registry-service に変更し、他のすべてのメタデータを削除します。また、特定のクラスター IP アドレスを削除します。
						
# cat gluster-registry-service.yaml
apiVersion: v1
kind: Service
metadata:
  name: gluster-registry-service
spec:
  ports:
    - port: 1
      protocol: TCP
      targetPort: 1
  sessionAffinity: None
  type: ClusterIP
status:
loadBalancer: {}

	
							以下のコマンドを実行してサービスを作成します。
						
# oc create -f gluster-registry-service.yaml
services "gluster-registry-service" created

	
							以下のコマンドを実行して、サービスが実行中かどうかを確認します。
						
# oc get services
NAME                       CLUSTER-IP       EXTERNAL-IP   PORT(S)                   AGE
docker-registry            172.30.197.118   <none>        5000/TCP                  28d
gluster-registry-service   172.30.0.183     <none>        1/TCP                     6s
kubernetes                 172.30.0.1       <none>        443/TCP,53/UDP,53/TCP     29d
registry-console           172.30.146.178   <none>        9000/TCP                  28d
router                     172.30.232.238   <none>        80/TCP,443/TCP,1936/TCP   28d

	
							以下のコマンドを実行して、既存の docker-registry Pod の fsGroup GID を取得します。
						
# export GID=$(oc get po --selector="docker-registry=default" -o go-template --template='{{printf "%.0f" ((index .items 0).spec.securityContext.fsGroup)}}')

	
							以下のコマンドを実行してボリュームを作成します。
						
# heketi-cli volume create --size=5 --name=gluster-registry-volume --gid=${GID}

	
							Red Hat Gluster Storage ボリュームの永続ボリュームファイルを作成します。
						
# cat gluster-registry-volume.yaml
kind: PersistentVolume
apiVersion: v1
metadata:
  name: gluster-registry-volume
  labels:
    glusterfs: registry-volume
spec:
  capacity:
    storage: 5Gi
  glusterfs:
    endpoints: gluster-registry-endpoints
    path: gluster-registry-volume
  accessModes:
    - ReadWriteMany
persistentVolumeReclaimPolicy: Retain

	
							以下のコマンドを実行して永続ボリュームを作成します。
						
# oc create -f gluster-registry-volume.yaml

	
							以下のコマンドを実行して、作成された永続ボリュームの詳細を確認し、取得します。
						
# oc get pv/gluster-registry-volume
NAME                      CAPACITY   ACCESSMODES   RECLAIMPOLICY   STATUS      CLAIM     REASON    AGE
gluster-registry-volume   5Gi        RWX           Retain          Available                       21m

	
							新規の永続ボリューム要求 (PVC) を作成します。以下は、既存の registry-storage ボリューム要求を置き換えるために使用される Persistent Volume Claim(永続ボリューム要求、PVC) のサンプルです。
						
# cat gluster-registry-claim.yaml
apiVersion: v1
kind: PersistentVolumeClaim
metadata:
  name: gluster-registry-claim
spec:
  accessModes:
    - ReadWriteMany
  resources:
    requests:
      storage: 5Gi
  selector:
    matchLabels:
glusterfs: registry-volume

	
							以下のコマンドを実行して Persistent Volume Claim(永続ボリューム要求、PVC) を作成します。
						
# oc create -f gluster-registry-claim.yaml

							以下に例を示します。
						
# oc create -f gluster-registry-claim.yaml
persistentvolumeclaim "gluster-registry-claim" created

	
							以下のコマンドを実行して、要求がバインドされているかどうかを確認します。
						
# oc get pvc/gluster-registry-claim

							以下に例を示します。
						
# oc get pvc/gluster-registry-claim
NAME                     STATUS    VOLUME                    CAPACITY   ACCESSMODES   AGE
gluster-registry-claim   Bound     gluster-registry-volume   5Gi        RWX           22s

	
							以下のコマンドを実行してレジストリーを読み取り専用にします。
						
# oc set env -n default dc/docker-registry 'REGISTRY_STORAGE_MAINTENANCE_READONLY={"enabled":true}'

							値が読み取り専用に設定されていることを確認するには、以下のコマンドを実行します。
						
# oc set env -n default dc/docker-registry --list

	
							データを古いレジストリーから Red Hat Gluster Storage レジストリーに移行する場合は、以下のコマンドを実行します。
						
注記

								これらの手順はオプションです。
							

	
									以下のコマンドを実行して、古いレジストリーのデプロイメント設定 (dc) に Red Hat Gluster Storage レジストリーを追加します。
								
# oc set volume dc/docker-registry --add --name=gluster-registry-storage -m /gluster-registry -t pvc --claim-name=gluster-registry-claim

	
									以下のコマンドを実行してレジストリー Pod 名を保存します。
								
# export REGISTRY_POD=$(oc get po --selector="docker-registry=default" -o go-template --template='{{printf "%s" ((index .items 0).metadata.name)}}')

	
									以下のコマンドを実行して、以前のレジストリーディレクトリーから Red Hat Gluster Storage レジストリーディレクトリーにデータをコピーします。
								
# oc rsh -T $REGISTRY_POD cp -aTv /registry/ /gluster-registry/

	
									以下のコマンドを実行して、古い dc レジストリーから Red Hat Gluster Storage レジストリーを削除します。
								
# oc volume dc/docker-registry --remove --name=gluster-registry-storage




	
							既存の registry-storage ボリュームを、新しい gluster-registry-claim PVC に置き換えます。
						
# oc set volume dc/docker-registry --add --name=registry-storage -t pvc --claim-name=gluster-registry-claim --overwrite

	
							以下のコマンドを実行して、レジストリーを読み取り/書き込みに設定します。
						
# oc set env dc/docker-registry REGISTRY_STORAGE_MAINTENANCE_READONLY-

							設定が読み取り/書き込みに設定されているかどうかを確認するには、以下のコマンドを実行します。
						
# oc set env -n default dc/docker-registry --list




					レジストリーへのアクセスについての詳細は、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/openshift_container_platform/3.11/html/configuring_clusters/setting-up-the-registry#install-config-registry-accessing を参照してください。
				


パート V. モニタリング




第10章 OpenShift 3.10 および 3.11 でのボリュームメトリクスの有効化




				Prometheus はスタンドアロンのオープンソースのシステムモニターリングおよびアラートツールキットで、OpenShift に同梱されています。Prometheus を使用して、PV や heketi 等のサービスなどの OpenShift Container Platform システムリソースのメトリクスおよびアラートを可視化できます。
			

				heketi は、GlusterFS ボリュームのライフサイクルを管理できる RESTful 管理インターフェイスと、Prometheus でスクレープできるメトリクスエンドポイントを提供します。
			

				Prometheus を OpenShift と統合する方法は、OCP 3.10 と 3.11 で若干異なります。
			

				OCP 3.10 で Prometheus を設定する方法は、Prometheus on OpenShift Container Platform を参照してください。
			

				OCP 3.11 で Prometheus を設定する方法は、Prometheus Cluster Monitoring を参照してください。
			
ファイルストレージおよびブロックストレージで利用可能なメトリクス




					以下の一覧は、Prometheus で表示できる PV のさまざまなメトリクスを提供します。
				
	kubelet_volume_stats_available_bytes
	
								ボリュームで利用可能なバイト数。
							
	kubelet_volume_stats_capacity_bytes
	
								ボリュームの容量 (バイト単位)。
							
	kubelet_volume_stats_inodes
	
								ボリューム内の inode の最大数。
							
	kubelet_volume_stats_inodes_free
	
								ボリューム内の空き inode の数。
							
	kubelet_volume_stats_inodes_used
	
								ボリュームで使用されている inode の数。
							
	kubelet_volume_stats_used_bytes
	
								ボリュームで使用されているバイト数。
							



					Heketi サービスは以下のメトリクスを提供します。
				
	heketi_cluster_count
	
								クラスター数。
							
	heketi_device_brick_count
	
								デバイス上のブリックの数。
							
	heketi_device_count
	
								ホスト上のデバイス数。
							
	heketi_device_free_bytes
	
								デバイスで利用可能な空き領域の容量。
							
	heketi_device_size_bytes
	
								デバイスの合計サイズ。
							
	heketi_device_used_bytes
	
								デバイスで使用されている領域のサイズ。
							
	heketi_nodes_count
	
								クラスター上のノード数。
							
	heketi_up
	
								heketi が実行中かどうかを確認します。
							
	heketi_volumes_count
	
								クラスターのボリューム数。
							
	heketi_block_volumes_count
	
								クラスターのブロックボリュームの数。
							



OpenShift 3.10 での Heketi メトリクスの有効化




					OCP 3.10 の Prometheus で Heketi メトリクスを表示するには、以下のコマンドを実行します。
				
	
							heketi-storage サービス (通常は app-storage namespace で実行される) にアノテーションを追加します。
						
# oc project app-storage
# oc annotate svc heketi-storage prometheus.io/scheme=http
# oc annotate svc heketi-storage prometheus.io/scrape=true
# oc describe svc heketi-storage
Name:          	heketi-storage
Namespace:     	app-storage
Labels:        	glusterfs=heketi-storage-service
   	            heketi=storage-service
Annotations:   	description=Exposes Heketi service
   	            prometheus.io/scheme=http
   	             prometheus.io/scrape=true
Selector:      	glusterfs=heketi-storage-pod
Type:          	ClusterIP
IP:            	172.30.90.87
Port:          	heketi  8080/TCP
TargetPort:    	8080/TCP
Endpoints:     	172.18.14.2:8080
Session Affinity:  None

	
							Prometheus configmap に heketi サービスの app-storage namespace を追加します。
						
# oc get cm prometheus -o yaml -n openshift-metrics
....
- job_name: 'kubernetes-service-endpoints'

     tls_config:
     ca_file: /var/run/secrets/kubernetes.io/serviceaccount/ca.crt
     # TODO: this should be per target
     insecure_skip_verify: true

     kubernetes_sd_configs:
     - role: endpoints

     relabel_configs:
     # only scrape infrastructure components
     - source_labels: [__meta_kubernetes_namespace]
     action: keep
regex: 'default|logging|metrics|kube-.+|openshift|openshift-.+|app-storage'

							他のすべてのストレージ namespace(例:infra-storage) に対して上記を行います。
						

	
							prometheus-0 Pod を再起動して、Prometheus の Heketi メトリクスにクエリーを行います。
						



OpenShift 3.11 での Heketi メトリクスの有効化




					OCP 3.11 では、Prometheus はサービスモニターを使用します。これは、Prometheus Operator によって導入される新規リソースです。サービスモニターは、すべてのストレージ namespace に対して作成する必要があり、監視するターゲットのセットを記述します。
				

					OCP 3.11 の Prometheus で Heketi メトリクスを表示するには、以下のコマンドを実行します。
				
	
							heketi-storage サービスにアノテーションを追加します。
						
# oc project app-storage
# oc annotate svc heketi-storage prometheus.io/scheme=http
# oc annotate svc heketi-storage prometheus.io/scrape=true

	
							以下のテンプレートを使用して、openshift-monitoring namespace に heketi-app サービスモニターを作成します。
						
# cat heketi-app-sm.yml
apiVersion: monitoring.coreos.com/v1
kind: ServiceMonitor
metadata:
  name: heketi-app
  labels:
    k8s-app: heketi-app
  namespace: openshift-monitoring
spec:
  endpoints:
  - bearerTokenFile: /var/run/secrets/kubernetes.io/serviceaccount/token
    interval: 30s
    port: heketi
    scheme: http
    targetPort: 0
  namespaceSelector:
    matchNames:
    - app-storage
  selector:
    matchLabels:
      heketi: storage-service

							ここで、namespaceSelector およびラベルは heketi-storage サービスの値と一致する必要があります。
						
# oc describe svc heketi-storage -n app-storage
Name:              heketi-storage
Namespace:         app-storage
Labels:            glusterfs=heketi-storage-service
                   heketi=storage-service
Annotations:       description=Exposes Heketi service
                   prometheus.io/scheme=http
                   prometheus.io/scrape=true
Selector:          glusterfs=heketi-storage-pod
Type:              ClusterIP
IP:                172.30.3.92
Port:              heketi  8080/TCP
TargetPort:        8080/TCP
Endpoints:         10.128.4.12:8080
Session Affinity:  None
Events:            <none>

							正しいセレクターセットで、正しいセレクターセットを使用してサービスモニターを openshift-monitoring namespace に作成します。
						
# oc create -f heketi-app-sm.yml -n openshift-monitoring
servicemonitor.monitoring.coreos.com "heketi-app" created
# oc get servicemonitor -n openshift-monitoring
NAME                          AGE
alertmanager                  20d
cluster-monitoring-operator   20d
heketi-app                    1m
kube-apiserver                20d
kube-controllers              20d
kube-state-metrics            20d
kubelet                       20d
node-exporter                 20d
prometheus                    20d
prometheus-operator           20d

	
							複数の OCS クラスターがある場合、上記の手順を使用して OCS クラスターごとに 1 つのサービスモニターを作成する必要があります。
						
	
							以下のコマンドを実行して、cluster-reader 権限を Prometheus に追加します。
						
# oc adm policy add-cluster-role-to-user cluster-reader \
system:serviceaccount:openshift-monitoring:prometheus-k8s -n \
openshift-monitoring
cluster role "cluster-reader" added: "system:serviceaccount:openshift-monitoring:prometheus-k8s"

	
							数分後に、Prometheus は新規サービスモニターを読み込みます。
						



メトリクスの表示




					メトリクスを表示するには、以下を実行します。
				
	
							Prometheus にメトリクス名を追加し、Execute をクリックします。
						
	
							Graph タブでは、ボリュームのメトリクスの値がグラフとして表示されます。
						

							たとえば、以下のイメージでは、利用可能なバイト数を確認するために、kubelet_volume_stats_available_bytes メトリクスが Prometheus の検索バーに追加されています。Execute をクリックすると、利用可能なバイト数がグラフとして表示されます。ラインにマウスをかざすと、詳細情報を取得できます。(イメージの詳細を表示するには、右クリックし、View Image を選択します。)
						

							[image: Viewing metrics]
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第11章 トラブルシューティング




				本章では、Red Hat Openshift Container Storage に関連する最も一般的なトラブルシューティングシナリオを説明します。
			
	Red Hat Openshift Container Storage ノードに障害が発生した場合の操作について
	
							Red Hat Openshift Container Storage ノードに障害が発生し、これを削除する必要がある場合には、ノードを削除する前にノードを無効にします。詳細は、「ノードの削除」を参照してください。
						

							Red Hat Openshift Container Storage ノードに障害が発生し、それを置き換える必要がある場合は、「ノードの置き換え」を参照してください。
						

	Red Hat Openshift Container Storage デバイスに障害が発生した場合の操作について
	
							Red Hat Openshift Container Storage デバイスに障害が発生し、これを削除する必要がある場合には、デバイスを削除する前に無効にしてください。詳細は、「デバイスの削除」を参照してください。
						

							Red Hat Openshift Container Storage デバイスに障害が発生し、それを置き換える必要がある場合は、「デバイスの置き換え」を参照してください。
						

	Red Hat Openshift Container Storage ボリュームに追加の容量が必要な場合の操作について
	
							デバイスの追加、クラスターサイズの拡大、または全く新しいクラスターを追加して、ストレージ容量を増やすことができます。詳細は、「ストレージの容量の増加」を参照してください。
						
	Red Hat Openshift Container Storage のインストール時に Openshift をアップグレードする方法
	
							Openshift Container Platform をアップグレードするには、https://access.redhat.com/documentation/ja-jp/openshift_container_platform/3.11/html/upgrading_clusters/install-config-upgrading-automated-upgrades#upgrading-to-ocp-3-10 を参照してください。
						
	ログファイルの表示
		
									Red Hat Gluster Storage コンテナーログの表示
								

									Red Hat Gluster Storage コンテナーに関連するデバッグ情報が、コンテナーを起動するホストに保存されます。具体的には、ログおよび設定ファイルは、Red Hat Gluster Storage サーバーコンテナーが実行される Openshift ノードの以下の場所にあります。
								
	
											/etc/glusterfs
										
	
											/var/lib/glusterd
										
	
											/var/log/glusterfs
										



	
									Heketi ログの表示
								

									Heketi に関連するデバッグ情報は、コンテナーにローカルに格納されるか、Heketi コンテナーに提供される永続ボリュームにに保存されます。
								

									コンテナーが実行されている Openshift ノードで docker logs <container-id> コマンドを実行して、Heketi のログを取得できます。
								




	heketi コマンドがエラーなし、または空のエラーで返される
	
							heketi-cli コマンドを実行すると、エラーなし、または_ Error_のような空のエラーで返されることがあります。これは、heketi サーバーが適切に設定されていないことがほとんどです。まず、Heketi サーバーが利用可能であることを確認するために ping を送信し、後で curl コマンドおよび /hello endpoint で検証する必要があります。
						
# curl http://deploy-heketi-storage-project.cloudapps.mystorage.com/hello

	トポロジーファイルの読み込み中に heketi がエラーを報告する
	
							heketi-cli レポートの実行: トポロジーファイルの読み込み中にエラー "Unable to open topology file" エラー。これは、JSON オプションの接頭辞として単一ハイフン (-) の古い構文が使用されたことが理由の可能性があります。ダブルハイフンの新しい構文を使用し、トポロジーファイルをリロードする必要があります。
						
	heketi サーバーへの cURL コマンドが失敗するか、応答しない 
	
							ルーターまたは heketi が適切に設定されていない場合、heketi からのエラーメッセージが明確ではない場合があります。トラブルシューティングを行うには、エンドポイントと IP アドレスを使用して heketi サービスに ping を送信します。IP アドレスによる ping 送信に成功し、エンドポイントによる ping 送信が失敗する場合、これはルーター設定エラーを示します。
						

							ルーターを適切に設定した後に、以下のように単純な curl コマンドを実行します。
						
# curl http://deploy-heketi-storage-project.cloudapps.mystorage.com/hello

							heketi が正しく設定されている場合には、heketi からのウェルカムメッセージが表示されます。そうでない場合は、heketi 設定を確認します。
						

	heketi.db ファイルの保存に Red Hat Gluster Storage ボリュームを使用すると、heketi が起動に失敗する
	
							heketi.db の保存に Red Hat Gluster Storage ボリュームが使用される場合、Heketi が起動に失敗し、以下のエラーを報告することがあります。
						
[heketi] INFO 2016/06/23 08:33:47 Loaded kubernetes executor
[heketi] ERROR 2016/06/23 08:33:47 /src/github.com/heketi/heketi/apps/glusterfs/app.go:149: write /var/lib/heketi/heketi.db: read-only file system
ERROR: Unable to start application

							Red Hat Gluster Storage ボリュームをバックエンドとして使用すると、上記のように読み取り専用ファイルシステムエラーが表示される場合があります。これは、Red Hat Gluster Storage ボリュームでクォーラムが失われた場合である可能性があります。レプリカ 3 ボリュームでは、3 つのブリックの 2 つがダウンしている場合に見られます。heketi gluster ボリュームにクォーラムが満たされており、heketi.db ファイルに再び書き込みできることを確認する必要があります。
						

							異なるエラーが表示される場合でも、heketi.db ファイルを提供する Red Hat Gluster Storage ボリュームが利用できるかどうかを確認することが推奨されます。heketi.db ファイルへのアクセス拒否は、起動しない最も一般的な理由です。
						




第12章 ポート転送を使用したクライアント設定




				ルーターが利用できない場合には、heketi-cli が Heketi サービスと通信できるようにポート転送を設定できます。ポート転送用に以下のコマンドを実行します。
			
	
						以下のコマンドを実行して Heketi サービス Pod 名を取得します。
					
# oc get pods

	
						ローカルシステムのポートを Pod に転送するには、ローカルシステムの別のターミナルで以下のコマンドを実行します。
					
# oc port-forward <heketi pod name> 8080:8080

	
						元のターミナルで以下のコマンドを実行して、サーバーとの通信をテストします。
					
# curl http://localhost:8080/hello

						これにより、ローカルポート 8080 を Pod ポート 8080 に転送します。
					

	
						以下のコマンドを実行して Heketi サーバー環境変数を設定します。
					
# export HEKETI_CLI_SERVER=http://localhost:8080

	
						以下のコマンドを実行して、Heketi から情報を取得します。
					
# heketi-cli topology info
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OEBPS/Common_Content/scripts/highlight.js/README.ru.md
# Highlight.js

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


## Начало работы

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

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

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

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

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

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

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

## Инициализация вручную

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

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

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

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

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

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

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


## Установка библиотеки

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

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


## Лицензия

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


## Ссылки

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

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

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

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

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

Other notable changes:

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

New languages:

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

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


## Version 8.3

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

Some notable fixes:

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

New languages in this release:

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

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

## Version 8.2

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

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

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

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

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

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

Other improvements:

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

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

## Version 8.1

New languages:

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

New styles:

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

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

Other improvements:

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

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


## Version 8.0

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

Here's what did change in an incompatible way:

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

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

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

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

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

Another technically compatible change that nonetheless might need attention:

- The structure of the NPM package was refactored, so if you had installed it
  locally, you'll have to update your paths. The usual `require('highlight.js')`
  works as before. This is contributed by [Dmitry Smolin][].

New features:

- Languages now can be recognized by multiple names like "js" for JavaScript or
  "html" for, well, HTML (which earlier insisted on calling it "xml"). These
  aliases can be specified in the class attribute of the code container in your
  HTML as well as in various API calls. For now there are only a few very common
  aliases but we'll expand it in the future. All of them are listed in the
  [class reference][cr].

- Language detection can now be restricted to a subset of languages relevant in
  a given context — a web page or even a single highlighting call. This is
  especially useful for node.js build that includes all the known languages.
  Another example is a StackOverflow-style site where users specify languages
  as tags rather than in the markdown-formatted code snippets. This is
  documented in the [API reference][] (see methods `highlightAuto` and
  `configure`).

- Language definition syntax streamlined with [variants][] and
  [beginKeywords][].

New languages and styles:

- *Oxygene* by [Carlo Kok][]
- *Mathematica* by [Daniel Kvasnička][]
- *Autohotkey* by [Seongwon Lee][]
- *Atelier* family of styles in 10 variants by [Bram de Haan][]
- *Paraíso* styles by [Jan T. Sott][]

Miscellaneous improvements:

- Highlighting `=>` prompts in Clojure.
- [Jeremy Hull][] fixed a lot of styles for consistency.
- Finally, highlighting PHP and HTML [mixed in peculiar ways][php-html].
- Objective C and C# now properly highlight titles in method definition.
- Big overhaul of relevance counting for a number of languages. Please do report
  bugs about mis-detection of non-trivial code snippets!

[API reference]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html

[cr]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/css-classes-reference.html
[api docs]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html
[variants]: https://groups.google.com/d/topic/highlightjs/VoGC9-1p5vk/discussion
[beginKeywords]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/commit/6c7fdea002eb3949577a85b3f7930137c7c3038d
[php-html]: https://twitter.com/highlightjs/status/408890903017689088

[Carlo Kok]: https://github.com/carlokok
[Bram de Haan]: https://github.com/atelierbram
[Daniel Kvasnička]: https://github.com/dkvasnicka
[Dmitry Smolin]: https://github.com/dimsmol
[Jeremy Hull]: https://github.com/sourrust
[Seongwon Lee]: https://github.com/dlimpid
[Jan T. Sott]: https://github.com/idleberg


## Version 7.5

A catch-up release dealing with some of the accumulated contributions. This one
is probably will be the last before the 8.0 which will be slightly backwards
incompatible regarding some advanced use-cases.

One outstanding change in this version is the addition of 6 languages to the
[hosted script][d]: Markdown, ObjectiveC, CoffeeScript, Apache, Nginx and
Makefile. It now weighs about 6K more but we're going to keep it under 30K.

New languages:

- OCaml by [Mehdi Dogguy][mehdid] and [Nicolas Braud-Santoni][nbraud]
- [LiveCode Server][lcs] by [Ralf Bitter][revig]
- Scilab by [Sylvestre Ledru][sylvestre]
- basic support for Makefile by [Ivan Sagalaev][isagalaev]

Improvements:

- Ruby's got support for characters like `?A`, `?1`, `?\012` etc. and `%r{..}`
  regexps.
- Clojure now allows a function call in the beginning of s-expressions
  `(($filter "myCount") (arr 1 2 3 4 5))`.
- Haskell's got new keywords and now recognizes more things like pragmas,
  preprocessors, modules, containers, FFIs etc. Thanks to [Zena Treep][treep]
  for the implementation and to [Jeremy Hull][sourrust] for guiding it.
- Miscellaneous fixes in PHP, Brainfuck, SCSS, Asciidoc, CMake, Python and F#.

[mehdid]: https://github.com/mehdid
[nbraud]: https://github.com/nbraud
[revig]: https://github.com/revig
[lcs]: http://livecode.com/developers/guides/server/
[sylvestre]: https://github.com/sylvestre
[isagalaev]: https://github.com/isagalaev
[treep]: https://github.com/treep
[sourrust]: https://github.com/sourrust
[d]: http://highlightjs.org/download/


## New core developers

The latest long period of almost complete inactivity in the project coincided
with growing interest to it led to a decision that now seems completely obvious:
we need more core developers.

So without further ado let me welcome to the core team two long-time
contributors: [Jeremy Hull][] and [Oleg
Efimov][].

Hope now we'll be able to work through stuff faster!

P.S. The historical commit is [here][1] for the record.

[Jeremy Hull]: https://github.com/sourrust
[Oleg Efimov]: https://github.com/sannis
[1]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/commit/f3056941bda56d2b72276b97bc0dd5f230f2473f


## Version 7.4

This long overdue version is a snapshot of the current source tree with all the
changes that happened during the past year. Sorry for taking so long!

Along with the changes in code highlight.js has finally got its new home at
<http://highlightjs.org/>, moving from its cradle on Software Maniacs which it
outgrew a long time ago. Be sure to report any bugs about the site to
<mailto:info@highlightjs.org>.

On to what's new…

New languages:

- Handlebars templates by [Robin Ward][]
- Oracle Rules Language by [Jason Jacobson][]
- F# by [Joans Follesø][]
- AsciiDoc and Haml by [Dan Allen][]
- Lasso by [Eric Knibbe][]
- SCSS by [Kurt Emch][]
- VB.NET by [Poren Chiang][]
- Mizar by [Kelley van Evert][]

[Robin Ward]: https://github.com/eviltrout
[Jason Jacobson]: https://github.com/jayce7
[Joans Follesø]: https://github.com/follesoe
[Dan Allen]: https://github.com/mojavelinux
[Eric Knibbe]: https://github.com/EricFromCanada
[Kurt Emch]: https://github.com/kemch
[Poren Chiang]: https://github.com/rschiang
[Kelley van Evert]: https://github.com/kelleyvanevert

New style themes:

- Monokai Sublime by [noformnocontent][]
- Railscasts by [Damien White][]
- Obsidian by [Alexander Marenin][]
- Docco by [Simon Madine][]
- Mono Blue by [Ivan Sagalaev][] (uses a single color hue for everything)
- Foundation by [Dan Allen][]

[noformnocontent]: http://nn.mit-license.org/
[Damien White]: https://github.com/visoft
[Alexander Marenin]: https://github.com/ioncreature
[Simon Madine]: https://github.com/thingsinjars
[Ivan Sagalaev]: https://github.com/isagalaev

Other notable changes:

- Corrected many corner cases in CSS.
- Dropped Python 2 version of the build tool.
- Implemented building for the AMD format.
- Updated Rust keywords (thanks to [Dmitry Medvinsky][]).
- Literal regexes can now be used in language definitions.
- CoffeeScript highlighting is now significantly more robust and rich due to
  input from [Cédric Néhémie][].

[Dmitry Medvinsky]: https://github.com/dmedvinsky
[Cédric Néhémie]: https://github.com/abe33


## Version 7.3

- Since this version highlight.js no longer works in IE version 8 and older.
  It's made it possible to reduce the library size and dramatically improve code
  readability and made it easier to maintain. Time to go forward!

- New languages: AppleScript (by [Nathan Grigg][ng] and [Dr. Drang][dd]) and
  Brainfuck (by [Evgeny Stepanischev][bolk]).

- Improvements to existing languages:

    - interpreter prompt in Python (`>>>` and `...`)
    - @-properties and classes in CoffeeScript
    - E4X in JavaScript (by [Oleg Efimov][oe])
    - new keywords in Perl (by [Kirk Kimmel][kk])
    - big Ruby syntax update (by [Vasily Polovnyov][vast])
    - small fixes in Bash

- Also Oleg Efimov did a great job of moving all the docs for language and style
  developers and contributors from the old wiki under the source code in the
  "docs" directory. Now these docs are nicely presented at
  <http://highlightjs.readthedocs.org/>.

[ng]: https://github.com/nathan11g
[dd]: https://github.com/drdrang
[bolk]: https://github.com/bolknote
[oe]: https://github.com/Sannis
[kk]: https://github.com/kimmel
[vast]: https://github.com/vast


## Version 7.2

A regular bug-fix release without any significant new features. Enjoy!


## Version 7.1

A Summer crop:

- [Marc Fornos][mf] made the definition for Clojure along with the matching
  style Rainbow (which, of course, works for other languages too).
- CoffeeScript support continues to improve getting support for regular
  expressions.
- Yoshihide Jimbo ported to highlight.js [five Tomorrow styles][tm] from the
  [project by Chris Kempson][tm0].
- Thanks to [Casey Duncun][cd] the library can now be built in the popular
  [AMD format][amd].
- And last but not least, we've got a fair number of correctness and consistency
  fixes, including a pretty significant refactoring of Ruby.

[mf]: https://github.com/mfornos
[tm]: http://jmblog.github.com/color-themes-for-highlightjs/
[tm0]: https://github.com/ChrisKempson/Tomorrow-Theme
[cd]: https://github.com/caseman
[amd]: http://requirejs.org/docs/whyamd.html


## Version 7.0

The reason for the new major version update is a global change of keyword syntax
which resulted in the library getting smaller once again. For example, the
hosted build is 2K less than at the previous version while supporting two new
languages.

Notable changes:

- The library now works not only in a browser but also with [node.js][]. It is
  installable with `npm install highlight.js`. [API][] docs are available on our
  wiki.

- The new unique feature (apparently) among syntax highlighters is highlighting
  *HTTP* headers and an arbitrary language in the request body. The most useful
  languages here are *XML* and *JSON* both of which highlight.js does support.
  Here's [the detailed post][p] about the feature.

- Two new style themes: a dark "south" *[Pojoaque][]* by Jason Tate and an
  emulation of*XCode* IDE by [Angel Olloqui][ao].

- Three new languages: *D* by [Aleksandar Ružičić][ar], *R* by [Joe Cheng][jc]
  and *GLSL* by [Sergey Tikhomirov][st].

- *Nginx* syntax has become a million times smaller and more universal thanks to
  remaking it in a more generic manner that doesn't require listing all the
  directives in the known universe.

- Function titles are now highlighted in *PHP*.

- *Haskell* and *VHDL* were significantly reworked to be more rich and correct
  by their respective maintainers [Jeremy Hull][sr] and [Igor Kalnitsky][ik].

And last but not least, many bugs have been fixed around correctness and
language detection.

Overall highlight.js currently supports 51 languages and 20 style themes.

[node.js]: http://nodejs.org/
[api]: http://softwaremaniacs.org/wiki/doku.php/highlight.js:api
[p]: http://softwaremaniacs.org/blog/2012/05/10/http-and-json-in-highlight-js/en/
[pojoaque]: http://web-cms-designs.com/ftopict-10-pojoaque-style-for-highlight-js-code-highlighter.html
[ao]: https://github.com/angelolloqui
[ar]: https://github.com/raleksandar
[jc]: https://github.com/jcheng5
[st]: https://github.com/tikhomirov
[sr]: https://github.com/sourrust
[ik]: https://github.com/ikalnitsky


## Version 6.2

A lot of things happened in highlight.js since the last version! We've got nine
new contributors, the discussion group came alive, and the main branch on GitHub
now counts more than 350 followers. Here are most significant results coming
from all this activity:

- 5 (five!) new languages: Rust, ActionScript, CoffeeScript, MatLab and
  experimental support for markdown. Thanks go to [Andrey Vlasovskikh][av],
  [Alexander Myadzel][am], [Dmytrii Nagirniak][dn], [Oleg Efimov][oe], [Denis
  Bardadym][db] and [John Crepezzi][jc].

- 2 new style themes: Monokai by [Luigi Maselli][lm] and stylistic imitation of
  another well-known highlighter Google Code Prettify by [Aahan Krish][ak].

- A vast number of [correctness fixes and code refactorings][log], mostly made
  by [Oleg Efimov][oe] and [Evgeny Stepanischev][es].

[av]: https://github.com/vlasovskikh
[am]: https://github.com/myadzel
[dn]: https://github.com/dnagir
[oe]: https://github.com/Sannis
[db]: https://github.com/btd
[jc]: https://github.com/seejohnrun
[lm]: http://grigio.org/
[ak]: https://github.com/geekpanth3r
[es]: https://github.com/bolknote
[log]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/commits/


## Version 6.1 — Solarized

[Jeremy Hull][jh] has implemented my dream feature — a port of [Solarized][]
style theme famous for being based on the intricate color theory to achieve
correct contrast and color perception. It is now available for highlight.js in
both variants — light and dark.

This version also adds a new original style Arta. Its author pumbur maintains a
[heavily modified fork of highlight.js][pb] on GitHub.

[jh]: https://github.com/sourrust
[solarized]: http://ethanschoonover.com/solarized
[pb]: https://github.com/pumbur/highlight.js


## Version 6.0

New major version of the highlighter has been built on a significantly
refactored syntax. Due to this it's even smaller than the previous one while
supporting more languages!

New languages are:

- Haskell by [Jeremy Hull][sourrust]
- Erlang in two varieties — module and REPL — made collectively by [Nikolay
  Zakharov][desh], [Dmitry Kovega][arhibot] and [Sergey Ignatov][ignatov]
- Objective C by [Valerii Hiora][vhbit]
- Vala by [Antono Vasiljev][antono]
- Go by [Stephan Kountso][steplg]

[sourrust]: https://github.com/sourrust
[desh]: http://desh.su/
[arhibot]: https://github.com/arhibot
[ignatov]: https://github.com/ignatov
[vhbit]: https://github.com/vhbit
[antono]: https://github.com/antono
[steplg]: https://github.com/steplg

Also this version is marginally faster and fixes a number of small long-standing
bugs.

Developer overview of the new language syntax is available in a [blog post about
recent beta release][beta].

[beta]: http://softwaremaniacs.org/blog/2011/04/25/highlight-js-60-beta/en/

P.S. New version is not yet available on a Yandex CDN, so for now you have to
download [your own copy][d].

[d]: /soft/highlight/en/download/


## Version 5.14

Fixed bugs in HTML/XML detection and relevance introduced in previous
refactoring.

Also test.html now shows the second best result of language detection by
relevance.


## Version 5.13

Past weekend began with a couple of simple additions for existing languages but
ended up in a big code refactoring bringing along nice improvements for language
developers.

### For users

- Description of C++ has got new keywords from the upcoming [C++ 0x][] standard.
- Description of HTML has got new tags from [HTML 5][].
- CSS-styles have been unified to use consistent padding and also have lost
  pop-outs with names of detected languages.
- [Igor Kalnitsky][ik] has sent two new language descriptions: CMake & VHDL.

This makes total number of languages supported by highlight.js to reach 35.

Bug fixes:

- Custom classes on `<pre>` tags are not being overridden anymore
- More correct highlighting of code blocks inside non-`<pre>` containers:
  highlighter now doesn't insist on replacing them with its own container and
  just replaces the contents.
- Small fixes in browser compatibility and heuristics.

[c++ 0x]: http://ru.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B0x
[html 5]: http://en.wikipedia.org/wiki/HTML5
[ik]: http://kalnitsky.org.ua/

### For developers

The most significant change is the ability to include language submodes right
under `contains` instead of defining explicit named submodes in the main array:

    contains: [
      'string',
      'number',
      {begin: '\\n', end: hljs.IMMEDIATE_RE}
    ]

This is useful for auxiliary modes needed only in one place to define parsing.
Note that such modes often don't have `className` and hence won't generate a
separate `<span>` in the resulting markup. This is similar in effect to
`noMarkup: true`. All existing languages have been refactored accordingly.

Test file test.html has at last become a real test. Now it not only puts the
detected language name under the code snippet but also tests if it matches the
expected one. Test summary is displayed right above all language snippets.


## CDN

Fine people at [Yandex][] agreed to host highlight.js on their big fast servers.
[Link up][l]!

[yandex]: http://yandex.com/
[l]: http://softwaremaniacs.org/soft/highlight/en/download/


## Version 5.10 — "Paris".

Though I'm on a vacation in Paris, I decided to release a new version with a
couple of small fixes:

- Tomas Vitvar discovered that TAB replacement doesn't always work when used
  with custom markup in code
- SQL parsing is even more rigid now and doesn't step over SmallTalk in tests


## Version 5.9

A long-awaited version is finally released.

New languages:

- Andrew Fedorov made a definition for Lua
- a long-time highlight.js contributor [Peter Leonov][pl] made a definition for
  Nginx config
- [Vladimir Moskva][vm] made a definition for TeX

[pl]: http://kung-fu-tzu.ru/
[vm]: http://fulc.ru/

Fixes for existing languages:

- [Loren Segal][ls] reworked the Ruby definition and added highlighting for
  [YARD][] inline documentation
- the definition of SQL has become more solid and now it shouldn't be overly
  greedy when it comes to language detection

[ls]: http://gnuu.org/
[yard]: http://yardoc.org/

The highlighter has become more usable as a library allowing to do highlighting
from initialization code of JS frameworks and in ajax methods (see.
readme.eng.txt).

Also this version drops support for the [WordPress][wp] plugin. Everyone is
welcome to [pick up its maintenance][p] if needed.

[wp]: http://wordpress.org/
[p]: http://bazaar.launchpad.net/~isagalaev/+junk/highlight/annotate/342/src/wp_highlight.js.php


## Version 5.8

- Jan Berkel has contributed a definition for Scala. +1 to hotness!
- All CSS-styles are rewritten to work only inside `<pre>` tags to avoid
  conflicts with host site styles.


## Version 5.7.

Fixed escaping of quotes in VBScript strings.


## Version 5.5

This version brings a small change: now .ini-files allow digits, underscores and
square brackets in key names.


## Version 5.4

Fixed small but upsetting bug in the packer which caused incorrect highlighting
of explicitly specified languages. Thanks to Andrew Fedorov for precise
diagnostics!


## Version 5.3

The version to fulfil old promises.

The most significant change is that highlight.js now preserves custom user
markup in code along with its own highlighting markup. This means that now it's
possible to use, say, links in code. Thanks to [Vladimir Dolzhenko][vd] for the
[initial proposal][1] and for making a proof-of-concept patch.

Also in this version:

- [Vasily Polovnyov][vp] has sent a GitHub-like style and has implemented
  support for CSS @-rules and Ruby symbols.
- Yura Zaripov has sent two styles: Brown Paper and School Book.
- Oleg Volchkov has sent a definition for [Parser 3][p3].

[1]: http://softwaremaniacs.org/forum/highlightjs/6612/
[p3]: http://www.parser.ru/
[vp]: http://vasily.polovnyov.ru/
[vd]: http://dolzhenko.blogspot.com/


## Version 5.2

- at last it's possible to replace indentation TABs with something sensible
  (e.g. 2 or 4 spaces)
- new keywords and built-ins for 1C by Sergey Baranov
- a couple of small fixes to Apache highlighting


## Version 5.1

This is one of those nice version consisting entirely of new and shiny
contributions!

- [Vladimir Ermakov][vooon] created highlighting for AVR Assembler
- [Ruslan Keba][rukeba] created highlighting for Apache config file. Also his
  original visual style for it is now available for all highlight.js languages
  under the name "Magula".
- [Shuen-Huei Guan][drake] (aka Drake) sent new keywords for RenderMan
  languages. Also thanks go to [Konstantin Evdokimenko][ke] for his advice on
  the matter.

[vooon]: http://vehq.ru/about/
[rukeba]: http://rukeba.com/
[drake]: http://drakeguan.org/
[ke]: http://k-evdokimenko.moikrug.ru/


## Version 5.0

The main change in the new major version of highlight.js is a mechanism for
packing several languages along with the library itself into a single compressed
file. Now sites using several languages will load considerably faster because
the library won't dynamically include additional files while loading.

Also this version fixes a long-standing bug with Javascript highlighting that
couldn't distinguish between regular expressions and division operations.

And as usually there were a couple of minor correctness fixes.

Great thanks to all contributors! Keep using highlight.js.


## Version 4.3

This version comes with two contributions from [Jason Diamond][jd]:

- language definition for C# (yes! it was a long-missed thing!)
- Visual Studio-like highlighting style

Plus there are a couple of minor bug fixes for parsing HTML and XML attributes.

[jd]: http://jason.diamond.name/weblog/


## Version 4.2

The biggest news is highlighting for Lisp, courtesy of Vasily Polovnyov. It's
somewhat experimental meaning that for highlighting "keywords" it doesn't use
any pre-defined set of a Lisp dialect. Instead it tries to highlight first word
in parentheses wherever it makes sense. I'd like to ask people programming in
Lisp to confirm if it's a good idea and send feedback to [the forum][f].

Other changes:

- Smalltalk was excluded from DEFAULT_LANGUAGES to save traffic
- [Vladimir Epifanov][voldmar] has implemented javascript style switcher for
  test.html
- comments now allowed inside Ruby function definition
- [MEL][] language from [Shuen-Huei Guan][drake]
- whitespace now allowed between `<pre>` and `<code>`
- better auto-detection of C++ and PHP
- HTML allows embedded VBScript (`<% .. %>`)

[f]: http://softwaremaniacs.org/forum/highlightjs/
[voldmar]: http://voldmar.ya.ru/
[mel]: http://en.wikipedia.org/wiki/Maya_Embedded_Language
[drake]: http://drakeguan.org/


## Version 4.1

Languages:

- Bash from Vah
- DOS bat-files from Alexander Makarov (Sam)
- Diff files from Vasily Polovnyov
- Ini files from myself though initial idea was from Sam

Styles:

- Zenburn from Vladimir Epifanov, this is an imitation of a
  [well-known theme for Vim][zenburn].
- Ascetic from myself, as a realization of ideals of non-flashy highlighting:
  just one color in only three gradations :-)

In other news. [One small bug][bug] was fixed, built-in keywords were added for
Python and C++ which improved auto-detection for the latter (it was shame that
[my wife's blog][alenacpp] had issues with it from time to time). And lastly
thanks go to Sam for getting rid of my stylistic comments in code that were
getting in the way of [JSMin][].

[zenburn]: http://en.wikipedia.org/wiki/Zenburn
[alenacpp]: http://alenacpp.blogspot.com/
[bug]: http://softwaremaniacs.org/forum/viewtopic.php?id=1823
[jsmin]: http://code.google.com/p/jsmin-php/


## Version 4.0

New major version is a result of vast refactoring and of many contributions.

Visible new features:

- Highlighting of embedded languages. Currently is implemented highlighting of
  Javascript and CSS inside HTML.
- Bundled 5 ready-made style themes!

Invisible new features:

- Highlight.js no longer pollutes global namespace. Only one object and one
  function for backward compatibility.
- Performance is further increased by about 15%.

Changing of a major version number caused by a new format of language definition
files. If you use some third-party language files they should be updated.


## Version 3.5

A very nice version in my opinion fixing a number of small bugs and slightly
increased speed in a couple of corner cases. Thanks to everybody who reports
bugs in he [forum][f] and by email!

There is also a new language — XML. A custom XML formerly was detected as HTML
and didn't highlight custom tags. In this version I tried to make custom XML to
be detected and highlighted by its own rules. Which by the way include such
things as CDATA sections and processing instructions (`<? ... ?>`).

[f]: http://softwaremaniacs.org/forum/viewforum.php?id=6


## Version 3.3

[Vladimir Gubarkov][xonix] has provided an interesting and useful addition.
File export.html contains a little program that shows and allows to copy and
paste an HTML code generated by the highlighter for any code snippet. This can
be useful in situations when one can't use the script itself on a site.


[xonix]: http://xonixx.blogspot.com/


## Version 3.2 consists completely of contributions:

- Vladimir Gubarkov has described SmallTalk
- Yuri Ivanov has described 1C
- Peter Leonov has packaged the highlighter as a Firefox extension
- Vladimir Ermakov has compiled a mod for phpBB

Many thanks to you all!


## Version 3.1

Three new languages are available: Django templates, SQL and Axapta. The latter
two are sent by [Dmitri Roudakov][1]. However I've almost entirely rewrote an
SQL definition but I'd never started it be it from the ground up :-)

The engine itself has got a long awaited feature of grouping keywords
("keyword", "built-in function", "literal"). No more hacks!

[1]: http://roudakov.ru/


## Version 3.0

It is major mainly because now highlight.js has grown large and has become
modular. Now when you pass it a list of languages to highlight it will
dynamically load into a browser only those languages.

Also:

- Konstantin Evdokimenko of [RibKit][] project has created a highlighting for
  RenderMan Shading Language and RenderMan Interface Bytestream. Yay for more
  languages!
- Heuristics for C++ and HTML got better.
- I've implemented (at last) a correct handling of backslash escapes in C-like
  languages.

There is also a small backwards incompatible change in the new version. The
function initHighlighting that was used to initialize highlighting instead of
initHighlightingOnLoad a long time ago no longer works. If you by chance still
use it — replace it with the new one.

[RibKit]: http://ribkit.sourceforge.net/


## Version 2.9

Highlight.js is a parser, not just a couple of regular expressions. That said
I'm glad to announce that in the new version 2.9 has support for:

- in-string substitutions for Ruby -- `#{...}`
- strings from from numeric symbol codes (like #XX) for Delphi


## Version 2.8

A maintenance release with more tuned heuristics. Fully backwards compatible.


## Version 2.7

- Nikita Ledyaev presents highlighting for VBScript, yay!
- A couple of bugs with escaping in strings were fixed thanks to Mickle
- Ongoing tuning of heuristics

Fixed bugs were rather unpleasant so I encourage everyone to upgrade!


## Version 2.4

- Peter Leonov provides another improved highlighting for Perl
- Javascript gets a new kind of keywords — "literals". These are the words
  "true", "false" and "null"

Also highlight.js homepage now lists sites that use the library. Feel free to
add your site by [dropping me a message][mail] until I find the time to build a
submit form.

[mail]: mailto:Maniac@SoftwareManiacs.Org


## Version 2.3

This version fixes IE breakage in previous version. My apologies to all who have
already downloaded that one!


## Version 2.2

- added highlighting for Javascript
- at last fixed parsing of Delphi's escaped apostrophes in strings
- in Ruby fixed highlighting of keywords 'def' and 'class', same for 'sub' in
  Perl


## Version 2.0

- Ruby support by [Anton Kovalyov][ak]
- speed increased by orders of magnitude due to new way of parsing
- this same way allows now correct highlighting of keywords in some tricky
  places (like keyword "End" at the end of Delphi classes)

[ak]: http://anton.kovalyov.net/


## Version 1.0

Version 1.0 of javascript syntax highlighter is released!

It's the first version available with English description. Feel free to post
your comments and question to [highlight.js forum][forum]. And don't be afraid
if you find there some fancy Cyrillic letters -- it's for Russian users too :-)

[forum]: http://softwaremaniacs.org/forum/viewforum.php?id=6
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# Highlight.js

[![Build Status](https://travis-ci.org/isagalaev/highlight.js.svg?branch=master)](https://travis-ci.org/isagalaev/highlight.js)

Highlight.js is a syntax highlighter written in JavaScript. It works in the
browser as well as on the server. It works with pretty much any markup,
doesn't depend on any framework and has automatic language detection.


## Getting Started

The bare minimum for using highlight.js on a web page is linking to the library
along with one of the styles and calling [`initHighlightingOnLoad`][1]:

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

This will find and highlight code inside of `<pre><code>` tags trying to detect
the language automatically. If automatic detection doesn't work for you, you can
specify the language in the class attribute:

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

The list of supported language classes is available in the [class reference][8].
Classes can also be prefixed with either `language-` or `lang-`.

To disable highlighting altogether use the `nohighlight` class:

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

## Custom Initialization

When you need a bit more control over the initialization of
highlight.js, you can use the [`highlightBlock`][2] and [`configure`][3]
functions. This allows you to control *what* to highlight and *when*.

Here's an equivalent way to calling [`initHighlightingOnLoad`][1] using jQuery:

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

You can use any tags instead of `<pre><code>` to mark up your code. If you don't
use a container that preserve line breaks you will need to configure
highlight.js to use the `<br>` tag:

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

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

For other options refer to the documentation for [`configure`][3].


## Getting the Library

You can get highlight.js as a hosted or custom-build browser script or as a
server module. Head over to the [download page][4] for all the options.

Note, that the library is not supposed to work straight from the source on
GitHub, it requires building. If none of the pre-packaged options work for you
refer to the [building documentation][5].


## License

Highlight.js is released under the BSD License. See [LICENSE][10] file for
details.


## Links

The official site for the library is at <https://highlightjs.org/>.

Further in-depth documentation for the API and other topics is at
<http://highlightjs.readthedocs.org/>.

Authors and contributors are listed in the [AUTHORS.en.txt][9] file.

[1]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#inithighlightingonload
[2]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#highlightblock-block
[3]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#configure-options
[4]: https://highlightjs.org/download/
[5]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/building-testing.html
[8]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/css-classes-reference.html
[9]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/blob/master/AUTHORS.en.txt
[10]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/blob/master/LICENSE
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/*! highlight.js v9.2.0 | BSD3 License | git.io/hljslicense */
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OEBPS/Common_Content/scripts/highlight.js/LICENSE
Copyright (c) 2006, Ivan Sagalaev
All rights reserved.
Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions are met:

    * Redistributions of source code must retain the above copyright
      notice, this list of conditions and the following disclaimer.
    * Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
      notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
      documentation and/or other materials provided with the distribution.
    * Neither the name of highlight.js nor the names of its contributors 
      may be used to endorse or promote products derived from this software 
      without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE REGENTS AND CONTRIBUTORS ``AS IS'' AND ANY
EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED
WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE
DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE REGENTS AND CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY
DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES
(INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES;
LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND
ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT
(INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS
SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.
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OEBPS/Common_Content/scripts/utils.js
var work = 1;

function pop(entity) {
	if(entity) {
		var my_parent = entity.parentNode;
		var my_class = my_parent.className;
		my_parent.className = my_class.replace(/popper/,"popped");
	}
}
function unpop(entity) {
	if(entity) {
		var my_parent = entity.parentNode;
		var my_class = my_parent.className;
		my_parent.className = my_class.replace(/popped/,"popper");
	}
}

function siblings(entity){
	var r = [];
	for ( var n = entity.parentNode.firstChild; n; n = n.nextSibling ) 
		if ( n.nodeType == 1 && n != entity)
			r.push( n );		
	return r;
}

/* This activates an element and deactivates all it's siblings */
function activateElement(id) {
	var entity = document.getElementById(id);
	if(entity.className.indexOf("active") == -1) {
		entity.className = entity.className + " active";
	}
	var sibs = siblings(entity);

	for(var i=0; i < sibs.length; i++) {
		if(sibs[i].className.indexOf("active") != -1) {
			deactivateElement(sibs[i]);
		}
	}
}

function deactivateElement(entity) {
	if(entity.className.indexOf("active") != -1) {
		 entity.className = entity.className.replace(/[ ]*active/, '');
	}
}

function getCookie(name) {
	var name_c = window.location.hostname + '-' + name;

	if(document.cookie) {
		var cookies = document.cookie.split(/ *; */);
		for(var i=0; i < cookies.length; i++) {
			var current_c = cookies[i].split("=");
			if(current_c[0] == name_c) {
				return(current_c[1]);
				break;
			}
		}
	}
	return('');
}

function setCookie(name, value, expires, path) {
	name = window.location.hostname + '-' + name;

	var curCookie = name + "=" + value + 
		((expires) ? ";expires=" + expires.toGMTString() : "") + 
		((path) ? ";path=" + path : "");
	document.cookie = curCookie; 
}

function setDefLangCookie(entity) {
	setCookie('switchery', entity.options[entity.selectedIndex].value, '', '/');
}

function initSwitchery() {
	var divs = document.getElementsByTagName('div');
	for(i in divs) {
		if(typeof(divs[i].className) != 'undefined' && divs[i].className.indexOf("switchery") != -1) {
			var lang = getCookie('switchery');
			if(lang != '') {
				var entity = document.getElementById(divs[i].id + '-' + lang);
				if(entity) {
					entity.onclick();
					entity.parentNode.lastChild.value = lang;
				} else {
					divs[i].firstChild.firstChild.onclick();
				}
			} else {
				divs[i].firstChild.firstChild.onclick();
			}
		}
	}

}

function showhide(id) {
	if(work) {
		work = 0;
		var entity = document.getElementById(id);
		if(entity) {
			var my_class = entity.className;
			if(my_class.indexOf("hidden") != -1) {
				entity.className = my_class.replace(/hidden/,"visible");
			}
			else if(my_class.indexOf("visible") != -1) {
				entity.className = my_class.replace(/visible/,"hidden");
			}
		}
	}

	return false;
}

function hide(id) {
	if(work) {
		work = 0;
		var entity = document.getElementById(id);
		if(entity) {
			var my_class = entity.className;
			if(my_class.indexOf("visible") != -1) {
				entity.className = my_class.replace(/visible/,"hidden");
			}
		}
	} else {
		work=1;
	}
}

var preventReset = 0;

function dehighlightTarget(entity) {
	if(preventReset == 0 && entity) {
		var id = entity.href;
		if(id.indexOf("#") != -1) {
			id = id.substr(id.indexOf('#')+1);
		}
		var target = document.getElementById(id);
		if(target) {
			deactivateElement(target);
		}
		}
}

function highlightTarget(entity, norefresh) {
	if(entity) {
		var id = entity.href;
		if(id.indexOf("#") != -1) {
			id = id.substr(id.indexOf('#')+1);
		}
		activateElement(id);
		preventReset = 0;
	} 
	if(norefresh == 1) {
		preventReset=1;
	}
}
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