Red Hat OpenStack Platform 12
オーバークラウドの高度なカスタマイズ

Red Hat OpenStack Platform director を使用して高度な機能を設定する方法

OpenStack Documentation Team
<rhos-docs@redhat.com>



		Copyright © 2018 Red Hat, Inc.
	

		The text of and illustrations in this document are licensed by Red Hat under a Creative Commons Attribution–Share Alike 3.0 Unported license ("CC-BY-SA"). An explanation of CC-BY-SA is available at http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/. In accordance with CC-BY-SA, if you distribute this document or an adaptation of it, you must provide the URL for the original version.
	

		Red Hat, as the licensor of this document, waives the right to enforce, and agrees not to assert, Section 4d of CC-BY-SA to the fullest extent permitted by applicable law.
	

		Red Hat, Red Hat Enterprise Linux, the Shadowman logo, JBoss, OpenShift, Fedora, the Infinity logo, and RHCE are trademarks of Red Hat, Inc., registered in the United States and other countries.
	

		Linux® is the registered trademark of Linus Torvalds in the United States and other countries.
	

		Java® is a registered trademark of Oracle and/or its affiliates.
	

		XFS® is a trademark of Silicon Graphics International Corp. or its subsidiaries in the United States and/or other countries.
	

		MySQL® is a registered trademark of MySQL AB in the United States, the European Union and other countries.
	

		Node.js® is an official trademark of Joyent. Red Hat Software Collections is not formally related to or endorsed by the official Joyent Node.js open source or commercial project.
	

		The OpenStack® Word Mark and OpenStack logo are either registered trademarks/service marks or trademarks/service marks of the OpenStack Foundation, in the United States and other countries and are used with the OpenStack Foundation's permission. We are not affiliated with, endorsed or sponsored by the OpenStack Foundation, or the OpenStack community.
	

		All other trademarks are the property of their respective owners.
	


概要

				本ガイドでは、Red Hat OpenStack Platform director を使用して、Red Hat OpenStack Platform のエンタープライズ環境向けに特定の高度な機能を設定する方法について説明します。これには、ネットワークの分離、ストレージの設定、SSL 通信、一般的な設定の方法が含まれます。
			






第1章 はじめに




			Red Hat OpenStack Platform director は、オーバークラウドとしても知られる、完全な機能を実装した OpenStack 環境をプロビジョニング/作成するためのツールセットを提供します。オーバークラウドの準備と設定については『director のインストールと使用方法』に記載していますが、実稼働環境レベルのオーバークラウドには、以下のような追加設定が必要となる場合があります。
		
	
					既存のネットワークインフラストラクチャーにオーバークラウドを統合するための基本的なネットワーク設定
				
	
					特定の OpenStack ネットワークトラフィック種別を対象とする個別の VLAN 上でのネットワークトラフィックの分離
				
	
					パブリックエンドポイント上の通信をセキュリティー保護するための SSL 設定
				
	
					NFS、iSCSI、Red Hat Ceph Storage、および複数のサードパーティー製ストレージデバイスなどのストレージオプション
				
	
					Red Hat コンテンツ配信ネットワークまたは内部の Red Hat Satellite 5 / 6 サーバーへのノードの登録
				
	
					さまざまなシステムレベルのオプション
				
	
					OpenStack サービスの多様なオプション
				



			本ガイドでは、director を使用してオーバークラウドの機能を拡張する方法について説明します。本ガイドの手順を使用してオーバークラウドをカスタマイズするには、director でのノードの登録が完了済みで、かつオーバークラウドの作成に必要なサービスが設定済みである必要があります。
		
注記

				本ガイドに記載する例は、オーバークラウドを設定するためのオプションのステップです。これらのステップは、オーバークラウドに追加の機能を提供する場合にのみ必要です。環境の要件に該当するステップのみを使用してください。
			


第2章 Heat テンプレートの理解




			本ガイドのカスタム設定では、Heat テンプレートと環境ファイルを使用して、オーバークラウドの特定の機能を定義します。本項には、Red Hat OpenStack Platform director に関連した Heat テンプレートの構造や形式を理解するための基本的な説明を記載します。
		
Heat テンプレート




				director は、Heat Orchestration Template (HOT) をオーバークラウドデプロイメントプランのテンプレート形式として使用します。HOT 形式のテンプレートの多くは、YAML 形式で表現されます。テンプレートの目的は、Heat が作成するリソースのコレクションと、リソースの設定が含まれる スタック を定義して作成することです。リソースとは、コンピュートリソース、ネットワーク設定、セキュリティーグループ、スケーリングルール、カスタムリソースなどの OpenStack のオブジェクトを指します。
			

				Heat テンプレートは、3 つの主要なセクションで構成されます。
			
	parameters
	
							prameters は Heat に渡される設定で、値を指定せずにパラメーターのデフォルト値やスタックをカスタマイズする方法を提供します。これらは、テンプレートの parameters セクションで定義されます。
						
	resources
	
							resources はスタックの一部として作成/設定する固有のオブジェクトです。OpenStack には全コンポーネントに対応するコアのリソースセットが含まれています。これらの設定は、テンプレートの resources セクションで定義されます。
						
	output
	
							output は、スタックの作成後に Heat から渡される値です。これらの値には、Heat API またはクライアントツールを使用してアクセスすることができます。これらは、テンプレートの output セクションで定義されます。
						



				以下に、基本的な Heat テンプレートの例を示します。
			
heat_template_version: 2013-05-23

description: > A very basic Heat template.

parameters:
  key_name:
    type: string
    default: lars
    description: Name of an existing key pair to use for the instance
  flavor:
    type: string
    description: Instance type for the instance to be created
    default: m1.small
  image:
    type: string
    default: cirros
    description: ID or name of the image to use for the instance

resources:
  my_instance:
    type: OS::Nova::Server
    properties:
      name: My Cirros Instance
      image: { get_param: image }
      flavor: { get_param: flavor }
      key_name: { get_param: key_name }

output:
  instance_name:
    description: Get the instance's name
    value: { get_attr: [ my_instance, name ] }

				このテンプレートは、リソース種別 type: OS::Nova::Server を使用して、特定のフレーバー、イメージ、キーで my_instance と呼ばれるインスタンスを作成します。このスタックは、My Cirros Instance と呼ばれる instance_name の値を返すことができます。
			

				Heat がテンプレートを処理する際には、テンプレートのスタックとリソーステンプレートの子スタックセットを作成します。これにより、テンプレートで定義したメインのスタックに基づいたスタックの階層が作成されます。以下のコマンドを使用して、スタック階層を表示することができます。
			
$ heat stack-list --show-nested

環境ファイル




				環境ファイルとは、Heat テンプレートをカスタマイズする特別な種類のテンプレートです。このファイルは、3 つの主要な部分で構成されます。
			
	resource registry
	
							このセクションでは、他の Heat テンプレートに関連付けられたカスタムのリソース名を定義します。これは実質的に、コアリソースコレクションに存在しないカスタムのリソースを作成する方法を提供します。この設定は、環境ファイルの resource_registry セクションで定義されます。
						
	parameters
	
							これらは、最上位のテンプレートのパラメーターに適用する共通の設定です。たとえば、リソースレジストリーマッピングなどのネストされたスタックをデプロイするテンプレートがある場合には、パラメーターは最上位のテンプレートにのみ適用され、ネストされたリソースのテンプレートには適用されません。パラメーターは、環境ファイルの parameters セクションで定義されます。
						
	parameter defaults
	
							これらのパラメーターは、すべてのテンプレートのパラメーターのデフォルト値を変更します。たとえば、リソースレジストリーマッピングなどのネストされたスタックをデプロイするテンプレートがある場合には、パラメーターのデフォルト値は、最上位のテンプレートとすべてのネストされたリソースを定義するテンプレートなどすべてのテンプレートに適用されます。パラメーターのデフォルト値は環境ファイルの parameter_defaults セクションで定義されます。
						


重要

					オーバークラウドのカスタムの環境ファイルを作成する場合には、parameters ではなく parameter_defaults を使用することを推奨します。これは、パラメーターがオーバークラウドのスタックテンプレートすべてに適用されるためです。
				


				以下に基本的な環境ファイルの例を示します。
			
resource_registry:
  OS::Nova::Server::MyServer: myserver.yaml

parameter_defaults:
  NetworkName: my_network

parameters:
  MyIP: 192.168.0.1

				たとえば、特定の Heat テンプレート (my_template.yaml) からスタックを作成する場合に、このような環境ファイル (my_env.yaml) を追加することができます。my_env.yaml ファイルにより、OS::Nova::Server::MyServer と呼ばれるリソース種別が作成されます。myserver.yaml ファイルは、このリソース種別を実装して、組み込まれている種別を上書きする Heat テンプレートです。my_template.yaml ファイルに OS::Nova::Server::MyServer リソースを追加することができます。
			

				MyIP は、この環境ファイルと一緒にデプロイされるメインの Heat テンプレートにのみパラメーターを適用します。上記の例では、my_template.yaml のパラメーターにのみ適用されます。
			

				NetworkName はメインの Heat テンプレート (上記の例では my_template.yaml) とメインのテンプレートに関連付けられたテンプレート (上記の例では OS::Nova::Server::MyServer リソースとその myserver.yaml テンプレート) の両方に適用されます。
			

オーバークラウドのコア Heat テンプレート




				director には、オーバークラウドのコア Heat テンプレートコレクションが含まれます。このコレクションは、/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates に保存されています。
			

				このテンプレートコレクションには、多数の Heat テンプレートおよび環境ファイルが含まれますが、注意すべき主要なファイルおよびディレクトリーは以下のとおりです。
			
	overcloud.j2.yaml
	
							これは、オーバークラウド環境の作成に使用されるメインのテンプレートファイルです。このファイルでは、Jinja2 構文を使用してテンプレートの特定のセクションを反復し、カスタムロールを作成します。Jinja2 形式はオーバークラウドのデプロイメント処理中に YAML にレンダリングされます。
						
	overcloud-resource-registry-puppet.j2.yaml
	
							これは、オーバークラウド環境の作成に使用する主要な環境ファイルで、オーバークラウドイメージ上に保存される Puppet モジュールの設定セットを提供します。director により各ノードにオーバークラウドのイメージが書き込まれると、Heat は環境ファイルに登録されているリソースを使用して各ノードに Puppet の設定を開始します。このファイルでは、Jinja2 構文を使用してテンプレートの特定のセクションを反復し、カスタムロールを作成します。Jinja2 形式はオーバークラウドのデプロイメント処理中に YAML にレンダリングされます。
						
	roles_data.yaml
	
							オーバークラウド内のロールを定義して、サービスを各ロールにマッピングするファイル。
						
	network_data.yaml
	
							サブネット、割り当てプール、IP ステータスなどのオーバークラウド内のネットワークとそれらのプロパティーを定義するファイル。デフォルトの network_data ファイルにはデフォルトのネットワークのみ (External、Internal Api、Storage、Storage Management、Tenant、Management) が含まれます 。カスタムの network_data ファイルを作成して、openstack overcloud deploy コマンドに -n オプションで追加することができます。
						
	plan-environment.yaml
	
							オーバークラウドプランのメタデータを定義するファイル。これには、プラン名、使用するメインのテンプレート、オーバークラウドに適用する環境ファイルが含まれます。
						
	capabilities-map.yaml
	
							オーバークラウドプラン用の環境ファイルのマッピング。director の Web UI で環境ファイルを記述および有効化するには、このファイルを使用します。オーバークラウドプラン内の environments ディレクトリーで検出されるカスタムの環境ファイルの中で、capabilities-map.yaml では定義されていないファイルは、Web UI の 2 デプロイメントの設定の指定 > 全体の設定 の Other サブタブに一覧表示されます。
						
	environments
	
							オーバークラウドの作成に使用可能な Heat 環境ファイルが追加で含まれます。これらの環境ファイルは、作成された OpenStack 環境の追加の機能を有効にします。たとえば、ディレクトリーには Cinder NetApp のバックエンドストレージ (cinder-netapp-config.yaml) を有効にする環境ファイルが含まれています。capabilities-map.yaml ファイルでは定義されていない、このディレクトリーで検出される環境ファイルはいずれも、 director の Web UI の 2 デプロイメントの設定の指定 > 全体の設定 の Other サブタブにリストされます。
						
	network
	
							分離ネットワークおよびポートを作成しやすくする Heat テンプレートセット
						
	puppet
	
							大部分は Puppet を使用した設定によって動作するテンプレート。前述した overcloud-resource-registry-puppet.j2.yaml 環境ファイルは、このディレクトリーのファイルを使用して、各ノードに Puppet の設定が適用されるようにします。
						
	puppet/services
	
							コンポーザブルサービスアーキテクチャー内の全サービス用の Heat テンプレートが含まれたディレクトリー。
						
	extraconfig
	
							追加の機能を有効化するために使用するテンプレート。たとえば、director が提供する extraconfig/pre_deploy/rhel-registration は、ノードの Red Hat Enterprise Linux オペレーティングシステムを Red Hat コンテンツ配信ネットワークまたは Red Hat Satelite サーバーに登録できるようにします。
						
	firstboot
	
							ノードを最初に作成する際に director が使用する first_boot スクリプトを提供します。
						



プランの環境メタデータ




				プランの環境メタデータファイルにより、オーバークラウドプランに関するメタデータを定義することができます。この情報は、オーバークラウドプランのインポートとエクスポートに使用されるのに加えて、プランからオーバークラウドを作成する際にも使用されます。
			

				プランの環境ファイルメタデータファイルには、以下のパラメーターが含まれます。
			
	version
	
							テンプレートのバージョン
						
	name
	
							オーバークラウドプランと、プランファイルの保管に使用する OpenStack Object Storage (swift) 内のコンテナーの名前
						
	template
	
							オーバークラウドのデプロイメントに使用するコアの親テンプレート。これは、大半の場合は overcloud.yaml (overcloud.yaml.j2 テンプレートをレンダリングしたバージョン) です。
						
	environments
	
							使用する環境ファイルの一覧を定義します。各環境ファイルのパスは path サブパラメーターで指定します。
						
	parameter_defaults
	
							オーバークラウドで使用するパラメーターのセット。これは、標準の環境ファイルの parameter_defaults セクションと同じように機能します。
						
	passwords
	
							オーバークラウドのパスワードに使用するパラメーターのセット。これは、標準の環境ファイルの parameter_defaults セクションと同じように機能します。通常、このセクションには director が無作為に生成したパスワードを自動的に設定します。
						
	workflow_parameters
	
							OpenStack Workflow (mistral) の名前空間にパラメーターのセットを指定することができます。このパラメーターを使用して、特定のオーバークラウドパラメーターを自動生成することができます。
						



				プランの環境ファイルの構文の例を以下に示します。
			
version: 1.0
name: myovercloud
description: 'My Overcloud Plan'
template: overcloud.yaml
environments:
- path: overcloud-resource-registry-puppet.yaml
- path: environments/docker.yaml
- path: environments/docker-ha.yaml
- path: environments/containers-default-parameters.yaml
- path: user-environment.yaml
parameter_defaults:
  ControllerCount: 1
  ComputeCount: 1
  OvercloudComputeFlavor: compute
  OvercloudControllerFlavor: control
workflow_parameters:
  tripleo.derive_params.v1.derive_parameters:
    num_phy_cores_per_numa_node_for_pmd: 2

				openstack overcloud deploy コマンドに -p オプションを使用して、プランの環境メタデータファイルを指定することができます。以下に例を示します。
			
(undercloud) $ openstack overcloud deploy --templates \
  -p /my-plan-environment.yaml \
  [OTHER OPTIONS]

				以下のコマンドを使用して、既存のオーバークラウドプラン用のプランメタデータを確認することもできます。
			
(undercloud) $ openstack object save overcloud plan-environment.yaml --file -

ケイパビリティーマップ




				ケイパビリティーマップは、プラン内の環境ファイルとそれらの依存関係のマッピングを提供します。director の Web UI で環境ファイルを記述および有効化するには、このファイルを使用します。オーバークラウドプランで検出されるカスタムの環境ファイルの中で、capabilities-map.yaml にリストされていないファイルは、Web UI の 2 デプロイメントの設定の指定 > 全体の設定 の Other サブタブに一覧表示されます。
			

				デフォルトのファイルは、/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/capabilities-map.yaml にあります。
			

				ケイパビリティーマップの構文の例を以下に示します。
			
topics: [image: 1]
  - title: My Parent Section
    description: This contains a main section for different environment files
    environment_groups: [image: 2]
      - name: my-environment-group
        title: My Environment Group
        description: A list of environment files grouped together
        environments: [image: 3]
          - file: environment_file_1.yaml
            title: Environment File 1
            description: Enables environment file 1
            requires: [image: 4]
              - dependent_environment_file.yaml
          - file: environment_file_2.yaml
            title: Environment File 2
            description: Enables environment file 2
            requires: [image: 5]
              - dependent_environment_file.yaml
          - file: dependent_environment_file.yaml
            title: Dependent Environment File
            description: Enables the dependent environment file
	[image: 1] 
	
						topics パラメーターには、UI のデプロイメント設定内のセクションの一覧が含まれます。各トピックは、環境オプションの単一画面として表示され、複数の環境グループが含まれます。これは、environment_groups パラメーターで定義することができます。各トピックには、プレーンテキストの title と description を記述することができます。
					

	[image: 2] 
	
						environment_groups パラメーターには、UI のデプロイメント設定内の環境ファイルのグループを一覧表示します。たとえば、ストレージトピックでは、Ceph 関係の環境ファイルの環境グループがある可能性があります。各環境グループには、プレーンテキストの title と description を記述することができます。
					

	[image: 3] 
	
						environments パラメーターには、環境グループに属する環境ファイルがすべて表示されます。file パラメーターは、環境ファイルの場所です。各環境エントリーには、プレーンテキストで title と description を記述することができます。
					

	[image: 4] [image: 5] 
	
						requires パラメーターは、環境ファイルの依存関係の一覧です。この例では、environment_file_1.yaml と environment_file_2.yaml にはいずれも dependent_environment_file.yaml を有効化する必要もあります。
					



注記

					Red Hat OpenStack Platform は、このファイルを使用して director UI の機能へのアクセスを追加します。Red Hat OpenStack Platform のバージョンが新しくなると、このファイルは上書きされる可能性があるため、編集しないことを推奨します。
				


オーバークラウド作成時の環境ファイルの追加




				デプロイメントのコマンド (openstack overcloud deploy) で -e オプションを使用して、オーバークラウドをカスタマイズするための環境ファイルを追加します。必要に応じていくつでも環境ファイルを追加することができますが、後で実行される環境ファイルで定義されているパラメーターとリソースが優先されることになるため、環境ファイルの順序は重要です。以下の一覧は、環境ファイルの順序の例です。
			
environment-file-1.yaml

					

resource_registry:
  OS::TripleO::NodeExtraConfigPost: /home/stack/templates/template-1.yaml

parameter_defaults:
  RabbitFDLimit: 65536
  TimeZone: 'Japan'

				
environment-file-2.yaml

					

resource_registry:
  OS::TripleO::NodeExtraConfigPost: /home/stack/templates/template-2.yaml

parameter_defaults:
  TimeZone: 'Hongkong'

				

				次に両環境ファイルを指定してデプロイを実行します。
			
$ openstack overcloud deploy --templates -e environment-file-1.yaml -e environment-file-2.yaml

				この例では、両環境ファイルに共通のリソース種別 (OS::TripleO::NodeExtraConfigPost) と共通のパラメーター (TimeZone) が含まれています。openstack overcloud deploy コマンドは、以下のプロセスを順に実行します。
			
	
						--template オプションで指定したコア Heat テンプレートからデフォルト設定を読み込みます。
					
	
						environment-file-1.yaml の設定を適用します。この設定により、デフォルト設定と共通している設定は上書きされます。
					
	
						environment-file-2.yaml の設定を適用します。この設定により、デフォルト設定および、environment-file-1.yaml と共通している設定は上書きされます。
					



				これにより、オーバークラウドのデフォルト設定が以下のように変更されます。
			
	
						OS::TripleO::NodeExtraConfigPost リソースは、environment-file-2.yaml で指定されている通りに /home/stack/templates/template-2.yaml に設定されます。
					
	
						environment-file-2.yaml で指定されている通りに、TimeZone パラメーターは Hongkong に設定されます。
					
	
						environment-file-1.yaml で指定されているとおりに、RabbitFDLimit パラメーターは 65536 に設定されます。この値は、environment-file-2.yaml によっては変更されません。
					



				この設定は、複数の環境ファイルによって競合が発生することなくカスタム設定を定義する手段を提供します。
			

カスタムのコア Heat テンプレートの使用




				オーバークラウドの作成時に、director は /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates にある Heat テンプレートのコアセットを使用します。このコアテンプレートコレクションをカスタマイズするには、git ワークフローで変更をトラッキングして更新をマージしてください。以下の git プロセスを使用すると、カスタムテンプレートコレクションの管理に役立ちます。
			
カスタムテンプレートコレクションの初期化

					以下の手順に従って、テンプレートコレクションを格納する初期 git リポジトリーを作成します。
				
	
						テンプレートコレクションを stack ユーザーディレクトリーにコピーします。以下の例では、コレクションを ~/templates ディレクトリーにコピーします。
					
$ cd ~/templates
$ cp -r /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates .

	
						カスタムテンプレートのディレクトリーに移動して git リポジトリーを初期化します。
					
$ cd openstack-tripleo-heat-templates
$ git init .

	
						初期コミットに向けて全テンプレートをステージします。
					
$ git add *

	
						初期コミットを作成します。
					
$ git commit -m "Initial creation of custom core heat templates"




				最新のコアテンプレートコレクションを格納する初期 master ブランチを作成します。このブランチは、カスタムブランチのベースとして使用し、新規テンプレートバージョンをこのブランチにマージします。
			
カスタムブランチの作成と変更のコミット

					カスタムブランチを使用して、コアテンプレートコレクションの変更を保管します。以下の手順に従って my-customizations ブランチを作成し、カスタマイズを追加します。
				
	
						my-customizations ブランチを作成して、そのブランチに切り替えます。
					
$ git checkout -b my-customizations

	
						カスタムブランチ内のファイルを編集します。
					
	
						変更を git にステージします。
					
$ git add [edited files]

	
						カスタムブランチに変更をコミットします。
					
$ git commit -m "[Commit message for custom changes]"




				このコマンドにより、変更がコミットとして my-customizations ブランチに追加されます。master ブランチを更新するには、master から my-customizations にリベースすると、git はこれらのコミットを更新されたテンプレートに追加します。これは、カスタマイズをトラッキングして、今後テンプレートが更新された際にそれらを再生するのに役立ちます。
			
カスタムテンプレートコレクションの更新

					アンダークラウドの更新時には、openstack-tripleo-heat-templates パッケージも更新される可能性があります。このような場合には、以下の手順に従ってカスタムテンプレートコレクションを更新してください。
				
	
						openstack-tripleo-heat-templates パッケージのバージョンを環境変数として保存します。
					
$ export PACKAGE=$(rpm -qv openstack-tripleo-heat-templates)

	
						テンプレートコレクションのディレクトリーに移動して、更新されたテンプレート用に新規ブランチを作成します。
					
$ cd ~/templates/openstack-tripleo-heat-templates
$ git checkout -b $PACKAGE

	
						そのブランチの全ファイルを削除して、新しいバージョンに置き換えます。
					
$ git rm -rf *
$ cp -r /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/* .

	
						初期コミットに全テンプレートを追加します。
					
$ git add *

	
						パッケージ更新のコミットを作成します。
					
$ git commit -m "Updates for $PACKAGE"

	
						このブランチを master にマージします。git 管理システム (例: GitLab) を使用している場合には、管理ワークフローを使用してください。git をローカルで使用している場合には、master ブランチに切り替えてから git merge コマンドを実行してマージします
					
$ git checkout master
$ git merge $PACKAGE




				master ブランチに最新のコアテンプレートコレクションが含まれるようになりました。これで、my-customization ブランチを更新されたコレクションからリベースできます。
			
カスタムブランチのリベース

					以下の手順に従って my-customization ブランチを更新します。
				
	
						my-customizations ブランチに切り替えます。
					
$ git checkout my-customizations

	
						このブランチを master からリベースします。
					
$ git rebase master




				これにより、my-customizations ブランチが更新され、このブランチに追加されたカスタムコミットが再生されます。
			

				リベース中に git で競合が発生した場合には、以下の手順を実行します。
			
	
						どのファイルで競合が発生しているかを確認します。
					
$ git status

	
						特定したテンプレートファイルで競合を解決します。
					
	
						解決したファイルを追加します。
					
$ git add [resolved files]

	
						リベースを続行します。
					
$ git rebase --continue



カスタムテンプレートのデプロイメント

					以下の手順に従って、カスタムテンプレートコレクションをデプロイします。
				
	
						my-customization ブランチに切り替わっていることを確認します。
					
git checkout my-customizations

	
						openstack overcloud deploy コマンドに --templates オプションを付けて、ローカルのテンプレートディレクトリーを指定して実行します。
					
$ openstack overcloud deploy --templates /home/stack/templates/openstack-tripleo-heat-templates [OTHER OPTIONS]



注記

					ディレクトリーの指定をせずに --templates オプションを使用すると、director はデフォルトのテンプレートディレクトリー (/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates) を使用します。
				

重要

					Red Hat は、Heat テンプレートコレクションを変更する代わりに「4章設定フック」に記載の方法を使用することを推奨します。
				



第3章 parameters




			director テンプレートコレクション内の各 Heat テンプレートには、parameters セクションがあります。このセクションは、特定のオーバークラウドサービス固有の全パラメーターを定義します。これには、以下のパラメーターが含まれます。
		
	
					overcloud.j2.yaml: デフォルトのベースパラメーター
				
	
					roles_data.yaml: コンポーザブルロールのデフォルトパラメーター
				
	
					puppet/services/*.yaml: 特定のサービスのデフォルトパラメーター
				



			これらのパラメーターの値は、以下の方法で変更することができます。
		
	
					カスタムパラメーター用の環境ファイルを作成します。
				
	
					その環境ファイルの parameter_defaults セクションにカスタムのパラメーターを追加します。
				
	
					openstack overcloud deploy コマンドでその環境ファイルを指定します。
				



			次の数項には、puppet/services ディレクトリー内にあるサービスの特定のパラメーターを設定する方法について、具体的な例を挙げて説明します。
		
例 1: タイムゾーンの設定




				タイムゾーンを設定するための Heat テンプレート (puppet/services/time/timezone.yaml) には TimeZone パラメーターが含まれています。TimeZone パラメーターの値を空白のままにすると、オーバークラウドはデフォルトで時刻を UTC に設定します。director はタイムゾーンデータベース /usr/share/zoneinfo/ で定義済みの標準タイムゾーン名を認識します。たとえば、タイムゾーンを Japan に設定するには、/usr/share/zoneinfo の内容を確認して適切なエントリーを特定します。
			
$ ls /usr/share/zoneinfo/
Africa      Asia       Canada   Cuba   EST      GB       GMT-0      HST      iso3166.tab  Kwajalein  MST      NZ-CHAT   posix       right      Turkey     UTC       Zulu
America     Atlantic   CET      EET    EST5EDT  GB-Eire  GMT+0      Iceland  Israel       Libya      MST7MDT  Pacific   posixrules  ROC        UCT        WET
Antarctica  Australia  Chile    Egypt  Etc      GMT      Greenwich  Indian   Jamaica      MET        Navajo   Poland    PRC         ROK        Universal  W-SU
Arctic      Brazil     CST6CDT  Eire   Europe   GMT0     Hongkong   Iran     Japan        Mexico     NZ       Portugal  PST8PDT     Singapore  US         zone.tab

				上記の出力には、タイムゾーンファイルと、追加のタイムゾーンファイルを格納するディレクトリーが一覧表示されています。たとえば、Japan はこの結果では個別のタイムゾーンファイルですが、Africa は追加のタイムゾーンファイルを格納するディレクトリーです。
			
$ ls /usr/share/zoneinfo/Africa/
Abidjan      Algiers  Bamako  Bissau       Bujumbura   Ceuta    Dar_es_Salaam  El_Aaiun  Harare        Kampala   Kinshasa    Lome        Lusaka  Maseru     Monrovia  Niamey       Porto-Novo  Tripoli
Accra        Asmara   Bangui  Blantyre     Cairo       Conakry  Djibouti       Freetown  Johannesburg  Khartoum  Lagos       Luanda      Malabo  Mbabane    Nairobi   Nouakchott   Sao_Tome    Tunis
Addis_Ababa  Asmera   Banjul  Brazzaville  Casablanca  Dakar    Douala         Gaborone  Juba          Kigali    Libreville  Lubumbashi  Maputo  Mogadishu  Ndjamena  Ouagadougou  Timbuktu    Windhoek

				環境ファイルにエントリーを追加して、タイムゾーンを Japan に設定します。
			
parameter_defaults:
  TimeZone: 'Japan'

例 2: Layer 3 High Availability (L3HA) の無効化




				OpenStack Networking (neutron) API 用の Heat テンプレート (puppet/services/neutron-api.yaml) には、Layer 3 High Availability (L3HA) を有効化/無効化するためのパラメーターが含まれています。このパラメーターのデフォルト値は false ですが、環境ファイルで以下の設定を使用して有効化することができます。
			
parameter_defaults:
  NeutronL3HA: true

例 3: Telemetry Dispatcher の設定




				OpenStack Telemetry (ceilometer) サービスには、時系列データストレージ向けのコンポーネント (gnocchi) が含まれています。 puppet/services/ceilometer-base.yaml の Heat テンプレートにより、gnocchi と標準のデータベースを切り替えることができます。これは、CeilometerMeterDispatcher パラメーターを次のいずれかの値に設定して切り替えます。
			
	
						gnocchi: Ceilometer dispatcher に新しい時系列データベースを使用します。これは、デフォルトのオプションです。
					
	
						database: Ceilometer dispatcher に標準のデータベースを使用します。
					



				標準のデータベースに切り替えるには、以下の設定を環境ファイルに追加します。
			
parameter_defaults:
  CeilometerMeterDispatcher: database

例 4: RabbitMQ ファイル記述子の上限の設定




				特定の設定では、RabbitMQ サーバーのファイル記述子の上限を高くする必要がある場合があります。puppet/services/rabbitmq.yaml の Heat テンプレートを使用して RabbitFDLimit パラメーターを必要な上限値に設定することができます。以下の設定を環境ファイルに追加します。
			
parameter_defaults:
  RabbitFDLimit: 65536

変更するパラメーターの特定




				Red Hat OpenStack Platform director は、設定用のパラメーターを多数提供しています。場合によっては、設定すべき特定のオプションとそれに対応する director のパラメーターを特定するのが困難なことがあります。director でオプションを設定するには、以下のワークフローに従ってオプションを確認し、特定のオーバークラウドパラメーターにマップしてください。
			
	
						設定するオプションを特定します。そのオプションを使用するサービスを書き留めておきます。
					
	
						このオプションに対応する Puppet モジュールを確認します。Red Hat OpenStack Platform 用の Puppet モジュールは director ノードの /etc/puppet/modules にあります。各モジュールは、特定のサービスに対応しています。たとえば、keystone モジュールは OpenStack Identity (keystone) に対応しています。
					
	
								Puppet モジュールに選択したオプションを制御する変数が含まれている場合には、次のステップに進んでください。
							
	
								Puppet モジュールに選択したオプションを制御する変数が含まれていない場合には、そのオプションには hieradata は存在しません。可能な場合には、オーバークラウドがデプロイメントを完了した後でオプションを手動で設定することができます。
							



	
						director のコア Heat テンプレートコレクションに hieradata 形式の Puppet 変数が含まれているかどうかを確認します。puppet/services/* は通常、同じサービスの Puppet モジュールに対応します。たとえば、puppet/services/keystone.yaml テンプレートは、keystone モジュールの hieradata を提供します。
					
	
								Heat テンプレートが Puppet 変数用の hieradata を設定している場合には、そのテンプレートは変更する director ベースのパラメーターも開示する必要があります。
							
	
								Heat テンプレートが Puppet 変数用の hieradata を設定していない場合には、設定フックを使用して、環境ファイルを使用する hieradata を渡します。hieradata のカスタマイズに関する詳しい情報は、「Puppet: ロール用の Hieradata のカスタマイズ」を参照してください。
							





ワークフローの例

					OpenStack Identity (keystone) の通知の形式を変更する必要がある場合があります。ワークフローを使用して、以下の操作を行います。
				
	
						設定すべき OpenStack パラメーターを特定します (notification_format)。
					
	
						keystone Puppet モジュールで notification_format の設定を検索します。以下に例を示します。
					
$ grep notification_format /etc/puppet/modules/keystone/manifests/*

						この場合は、keystone モジュールは keystone::notification_format の変数を使用してこのオプションを管理します。
					

	
						keystone サービステンプレートでこの変数を検索します。以下に例を示します。
					
$ grep "keystone::notification_format" /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/puppet/services/keystone.yaml

						このコマンドの出力には、director が KeystoneNotificationFormat パラメーターを使用して keystone::notification_format hieradata を設定していると表示されます。
					




				最終的なマッピングは、以下の表のとおりです。
			
	director のパラメーター	Puppet Hieradata	OpenStack Identity (keystone) のオプション
	
							
								KeystoneNotificationFormat
							

								
							
								keystone::notification_format
							

								
							
								notification_format
							

							



				これは、オーバークラウドの環境ファイルの KeystoneNotificationFormat を設定すると、オーバークラウドの設定中に keystone.conf ファイルの notification_format オプションが設定されることを意味します。
			


第4章 設定フック




			設定フックは、オーバークラウドのデプロイメントプロセスに独自の設定関数を挿入する手段を提供します。これには、メインのオーバークラウドサービスの設定の前後にカスタム設定を挿入するためのフックや、Puppet ベースの設定を変更/追加するためのフックが含まれます。
		
初回起動: 初回起動時の設定のカスタマイズ




				director は、オーバークラウドの初期設定時に全ノードに設定を行うメカニズムを提供し、cloud-init でこの設定をアーカイブします。アーカイブした内容は、OS::TripleO::NodeUserData リソース種別を使用して呼び出すことが可能です。
			

				以下の例では、全ノード上でカスタム IP アドレスを使用してネームサーバーを更新します。まず基本的な Heat テンプレート (/home/stack/templates/nameserver.yaml) を作成する必要があります。このテンプレートは、固有のネームサーバーが指定された各ノードの resolv.conf を追加するスクリプトを実行します。OS::TripleO::MultipartMime リソース種別を使用して、この設定スクリプトを送信することができます。
			
heat_template_version: 2014-10-16

description: >
  Extra hostname configuration

resources:
  userdata:
    type: OS::Heat::MultipartMime
    properties:
      parts:
      - config: {get_resource: nameserver_config}

  nameserver_config:
    type: OS::Heat::SoftwareConfig
    properties:
      config: |
        #!/bin/bash
        echo "nameserver 192.168.1.1" >> /etc/resolv.conf

outputs:
  OS::stack_id:
    value: {get_resource: userdata}

				次に、Heat テンプレートを登録する環境ファイル (/home/stack/templates/firstboot.yaml) を OS::TripleO::NodeUserData リソース種別として作成します。
			
resource_registry:
  OS::TripleO::NodeUserData: /home/stack/templates/nameserver.yaml

				初回起動の設定を追加するには、最初にオーバークラウドを作成する際に、この環境ファイルをスタックに追加します。たとえば、以下のコマンドを実行します。
			
$ openstack overcloud deploy --templates -e /home/stack/templates/firstboot.yaml

				-e は、オーバークラウドのスタックに環境ファイルを適用します。
			

				これにより、初回作成/起動時に、全ノードに設定が追加されます。オーバークラウドのスタックの更新など、これらのテンプレートを後で追加しても、このスクリプトは実行されません。
			
重要

					OS::TripleO::NodeUserData は、1 つの Heat テンプレートに対してのみ登録することが可能です。それ以外に使用すると、以前の Heat テンプレートの内容が上書きされてしまいます。
				


事前設定: 特定のオーバークラウドロールのカスタマイズ



重要

					本ガイドの以前のバージョンでは、OS::TripleO::Tasks::*PreConfig リソースで、ロールごとに事前設定フックを指定していましたが、director の Heat テンプレートコレクションにはこれらのフックを専用で使用する必要があるため、カスタムには使用すべきではありません。このリソースの代わりに、以下に記載する OS::TripleO::*ExtraConfigPre フックを使用してください。
				


				オーバークラウドは、OpenStackコンポーネントのコア設定に Puppet を使用します。director は、初回のブートが完了してコア設定が開始する前に、特定のノードロール向けのカスタム設定を指定するフックのセットを提供します。これには、以下のフックが含まれます。
			
	OS::TripleO::ControllerExtraConfigPre
	
							Puppet のコア設定前にコントローラーノードに適用される追加の設定
						
	OS::TripleO::ComputeExtraConfigPre
	
							Puppet のコア設定前にコンピュートノードに適用される追加の設定
						
	OS::TripleO::CephStorageExtraConfigPre
	
							Puppet のコア設定前に Ceph Storage ノードに適用される追加の設定
						
	OS::TripleO::ObjectStorageExtraConfigPre
	
							Puppet のコア設定前に Object Storage ノードに適用される追加の設定
						
	OS::TripleO::BlockStorageExtraConfigPre
	
							Puppet のコア設定前に Block Storage ノードに適用される追加の設定
						
	OS::TripleO::[ROLE]ExtraConfigPre
	
							Puppet のコア設定前にカスタムノードに適用する追加の設定。[ROLE] はコンポーザブルロール名に置き換えます。
						



				以下の例では、まず基本的な Heat テンプレート (/home/stack/templates/nameserver.yaml) を作成します。このテンプレートは、ノードの resolv.conf に変数のネームサーバーを書き込むスクリプトを実行します。
			
heat_template_version: 2014-10-16

description: >
  Extra hostname configuration

  parameters:
    server:
      type: json
    nameserver_ip:
      type: string
    DeployIdentifier:
      type: string

resources:
  CustomExtraConfigPre:
    type: OS::Heat::SoftwareConfig
    properties:
      group: script
      config:
        str_replace:
          template: |
            #!/bin/sh
            echo "nameserver _NAMESERVER_IP_" > /etc/resolv.conf
          params:
            _NAMESERVER_IP_: {get_param: nameserver_ip}

  CustomExtraDeploymentPre:
    type: OS::Heat::SoftwareDeployment
    properties:
      server: {get_param: server}
      config: {get_resource: CustomExtraConfigPre}
      actions: ['CREATE','UPDATE']
      input_values:
        deploy_identifier: {get_param: DeployIdentifier}

outputs:
  deploy_stdout:
    description: Deployment reference, used to trigger pre-deploy on changes
    value: {get_attr: [CustomExtraDeploymentPre, deploy_stdout]}

				この例では、resources セクションに以下が含まれています。
			
	CustomExtraConfigPre
	
							これは、ソフトウェアの設定を定義します。上記の例では、Bash script を定義しており、Heat は _NAMESERVER_IP_ を nameserver_ip パラメーターに保存されている値に置き換えます。
						
	CustomExtraDeploymentPre
	
							これは、CustomExtraConfigPre リソースのソフトウェア設定で指定されているソフトウェアの設定を実行します。次の点に注意してください。
						
	
									config パラメーターは、CustomExtraConfigPre リソースへの参照を作成して、適用する設定を Heat が認識するようにします。
								
	
									server パラメーターはオーバークラウドノードのマップを取得します。このパラメーターは親テンプレートにより提供され、このフックを使用するテンプレートでは必須です。
								
	
									actions パラメーターは、設定を適用するタイミングを定義します。この場合は、オーバークラウドが作成された時にのみ設定を適用します。実行可能なアクションは CREATE、UPDATE、DELETE、SUSPEND および RESUME です。
								
	
									input_values には deploy_identifier と呼ばれるパラメーターが含まれます。これは、親テンプレートからの DeployIdentifier を保存します。このパラメーターは、デプロイメントが更新される度にリソースにタイムスタンプを付けます。これにより、そのリソースは以降のオーバークラウドの更新に再度適用されるようになります。
								






				次に、Heat テンプレートをロールベースのリソース種別に登録する環境ファイル (/home/stack/templates/pre_config.yaml) を作成します。たとえば、コントローラーノードのみに適用するには、ControllerExtraConfigPre フックを使用します。
			
resource_registry:
  OS::TripleO::ControllerExtraConfigPre: /home/stack/templates/nameserver.yaml

parameter_defaults:
  nameserver_ip: 192.168.1.1

				この設定を適用するには、オーバークラウドの作成時または更新時にスタックにこの環境ファイルを追加します。たとえば、以下のコマンドを実行します。
			
$ openstack overcloud deploy --templates -e /home/stack/templates/pre_config.yaml

				これにより、オーバークラウドの初回作成またはその後の更新時にコア設定が開始する前に、カスタム設定が全コントローラーノードに適用されます。
			
重要

					各リソースは、1 フックあたり 1 つの Heat テンプレートにしか登録できません。その後に別の Heat テンプレートを使用すると、最初に登録した Heat テンプレートは上書きされます。
				


事前設定: 全オーバークラウドロールのカスタマイズ




				オーバークラウドは、OpenStack コンポーネントのコア設定に Puppet を使用します。director は、初回のブートが完了してコア設定が開始する前に、すべてのノード種別を設定するフックを用意します。
			
	OS::TripleO::NodeExtraConfig
	
							Puppet のコア設定前に全ノードに適用される追加の設定
						



				以下の例では、まず基本的な Heat テンプレート (/home/stack/templates/nameserver.yaml) を作成します。このテンプレートは、各ノードの resolv.conf に変数のネームサーバーを追加するスクリプトを実行します。
			
heat_template_version: 2014-10-16

description: >
  Extra hostname configuration

parameters:
  server:
    type: string
  nameserver_ip:
    type: string
  DeployIdentifier:
    type: string

resources:
  CustomExtraConfigPre:
    type: OS::Heat::SoftwareConfig
    properties:
      group: script
      config:
        str_replace:
          template: |
            #!/bin/sh
            echo "nameserver _NAMESERVER_IP_" >> /etc/resolv.conf
          params:
            _NAMESERVER_IP_: {get_param: nameserver_ip}

  CustomExtraDeploymentPre:
    type: OS::Heat::SoftwareDeployment
    properties:
      server: {get_param: server}
      config: {get_resource: CustomExtraConfigPre}
      actions: ['CREATE','UPDATE']
      input_values:
        deploy_identifier: {get_param: DeployIdentifier}

outputs:
  deploy_stdout:
    description: Deployment reference, used to trigger pre-deploy on changes
    value: {get_attr: [CustomExtraDeploymentPre, deploy_stdout]}

				この例では、resources セクションに以下が含まれています。
			
	CustomExtraConfigPre
	
							これは、ソフトウェアの設定を定義します。上記の例では、Bash script を定義しており、Heat は _NAMESERVER_IP_ を nameserver_ip パラメーターに保存されている値に置き換えます。
						
	CustomExtraDeploymentPre
	
							これは、CustomExtraConfigPre リソースのソフトウェア設定で指定されているソフトウェアの設定を実行します。次の点に注意してください。
						
	
									config パラメーターは、CustomExtraConfigPre リソースへの参照を作成して、適用する設定を Heat が認識するようにします。
								
	
									server パラメーターはオーバークラウドノードのマップを取得します。このパラメーターは親テンプレートにより提供され、このフックを使用するテンプレートでは必須です。
								
	
									actions パラメーターは、設定を適用するタイミングを定義します。この場合は、オーバークラウドが作成された時にのみ設定を適用します。実行可能なアクションは CREATE、UPDATE、DELETE、SUSPEND および RESUME です。
								
	
									input_values パラメーターには deploy_identifier と呼ばれるサブパラメーターが含まれます。これは、親テンプレートからの DeployIdentifier を保存します。このパラメーターは、デプロイメントが更新される度にリソースにタイムスタンプを付けます。これにより、そのリソースは以降のオーバークラウドの更新に再度適用されるようになります。
								






				次に、OS::TripleO::NodeExtraConfig リソース種別として Heat テンプレートを登録する環境ファイル (/home/stack/templates/pre_config.yaml) を作成します。
			
resource_registry:
  OS::TripleO::NodeExtraConfig: /home/stack/templates/nameserver.yaml

parameter_defaults:
  nameserver_ip: 192.168.1.1

				この設定を適用するには、オーバークラウドの作成時または更新時にスタックにこの環境ファイルを追加します。たとえば、以下のコマンドを実行します。
			
$ openstack overcloud deploy --templates -e /home/stack/templates/pre_config.yaml

				このコマンドにより、オーバークラウドの初期作成またはその後の更新時にコア設定が開始する前に、全ノードに設定が適用されます。
			
重要

					OS::TripleO::NodeExtraConfig は 1 つの Heat テンプレートにしか登録できません。その後に別のテンプレートを使用すると、最初に登録した Heat テンプレートは上書きされます。
				


設定後: 全オーバークラウドロールのカスタマイズ



重要

					本ガイドの以前のバージョンでは、OS::TripleO::Tasks::*PostConfig リソースで、ロールごとに設定後のフックを指定していましたが、director の Heat テンプレートコレクションにはこれらのフックを専用で使用する必要があるため、カスタムには使用すべきではありません。このリソースの代わりに、以下に記載する OS::TripleO::NodeExtraConfigPost フックを使用してください。
				


				オーバークラウドの作成完了後に、最初に作成したオーバークラウドまたは次回の更新で、追加設定を全ロールに追加する必要がある状況が発生する可能性があります。そのような場合には、以下のような設定後のフックを使用します。
			
	OS::TripleO::NodeExtraConfigPost
	
							Puppet のコア設定後に全ノードに適用される追加の設定
						



				以下の例では、まず基本的な Heat テンプレート (/home/stack/templates/nameserver.yaml) を作成します。このテンプレートは、各ノードの resolv.conf に変数のネームサーバーを追加するスクリプトを実行します。
			
heat_template_version: 2014-10-16

description: >
  Extra hostname configuration

parameters:
  servers:
    type: json
  nameserver_ip:
    type: string
  DeployIdentifier:
    type: string

resources:
  CustomExtraConfig:
    type: OS::Heat::SoftwareConfig
    properties:
      group: script
      config:
        str_replace:
          template: |
            #!/bin/sh
            echo "nameserver _NAMESERVER_IP_" >> /etc/resolv.conf
          params:
            _NAMESERVER_IP_: {get_param: nameserver_ip}

  CustomExtraDeployments:
    type: OS::Heat::SoftwareDeploymentGroup
    properties:
      servers:  {get_param: servers}
      config: {get_resource: CustomExtraConfig}
      actions: ['CREATE','UPDATE']
      input_values:
        deploy_identifier: {get_param: DeployIdentifier}

				この例では、resources セクションに以下が含まれています。
			
	CustomExtraConfig
	
							これは、ソフトウェアの設定を定義します。上記の例では、Bash script を定義しており、Heat は _NAMESERVER_IP_ を nameserver_ip パラメーターに保存されている値に置き換えます。
						
	CustomExtraDeployments
	
							これは、CustomExtraConfig リソースのソフトウェア設定で指定されているソフトウェアの設定を実行します。次の点に注意してください。
						
	
									config パラメーターは、CustomExtraConfig リソースへの参照を作成して、適用する設定を Heat が認識するようにします。
								
	
									servers パラメーターはオーバークラウドノードのマップを取得します。このパラメーターは親テンプレートにより提供され、このフックを使用するテンプレートでは必須です。
								
	
									actions パラメーターは、設定を適用するタイミングを定義します。この場合は、オーバークラウドが作成された時にのみ設定を適用します。実行可能なアクションは CREATE、UPDATE、DELETE、SUSPEND および RESUME です。
								
	
									input_values には deploy_identifier と呼ばれるパラメーターが含まれます。これは、親テンプレートからの DeployIdentifier を保存します。このパラメーターは、デプロイメントが更新される度にリソースにタイムスタンプを付けます。これにより、そのリソースは以降のオーバークラウドの更新に再度適用されるようになります。
								






				次に、OS::TripleO::NodeExtraConfigPost: リソース種別として Heat テンプレートを登録する環境ファイル (/home/stack/templates/post_config.yaml) を作成します。
			
resource_registry:
  OS::TripleO::NodeExtraConfigPost: /home/stack/templates/nameserver.yaml

parameter_defaults:
  nameserver_ip: 192.168.1.1

				この設定を適用するには、オーバークラウドの作成時または更新時にスタックにこの環境ファイルを追加します。たとえば、以下のコマンドを実行します。
			
$ openstack overcloud deploy --templates -e /home/stack/templates/post_config.yaml

				このコマンドにより、オーバークラウドの初期作成またはその後の更新時にコア設定が完了した後に、全ノードに設定が適用されます。
			
重要

					OS::TripleO::NodeExtraConfigPost は、1 つの Heat テンプレートに対してのみ登録することが可能です。複数で使用すると、使用する Heat テンプレートが上書きされます。
				


Puppet: ロール用の Hieradata のカスタマイズ




				Heat テンプレートコレクションには、追加の設定を特定のノードタイプに渡すためのパラメーターセットが含まれています。これらのパラメーターは、ノードの Puppet の設定用 hieradata として設定を保存します。これには、以下のパラメーターが含まれます。
			
	ControllerExtraConfig
	
							コントローラーノードに追加する設定
						
	ComputeExtraConfig
	
							コンピュートノードに追加する設定
						
	BlockStorageExtraConfig
	
							Block Storage ノードに追加する設定
						
	ObjectStorageExtraConfig
	
							Object Storage ノードに追加する設定
						
	CephStorageExtraConfig
	
							Ceph Storage ノードに追加する設定
						
	[ROLE]ExtraConfig
	
							コンポーザブルロールに追加する設定。[ROLE] はコンポーザブルロール名に置き換えます。
						
	ExtraConfig
	
							全ノードに追加する設定
						



				デプロイ後の設定プロセスに設定を追加するには、parameter_defaults セクションにこれらのパラメーターが記載された環境ファイルを作成します。たとえば、コンピュートホストに確保するメモリーを 1024 MB に増やして、VNC キーマップを日本語に設定するには、以下のように設定します。
			
parameter_defaults:
  ComputeExtraConfig:
    nova::compute::reserved_host_memory: 1024
    nova::compute::vnc_keymap: ja

				openstack overcloud deploy を実行する際に、この環境ファイルを含めます。
			
重要

					各パラメーターは 1 回のみ定義することが可能です。その後に使用すると、以前の値が上書きされます。
				


Puppet: 個別のノードの Hieradata のカスタマイズ




				Heat テンプレートコレクションを使用して、個別のノードの Puppet hieradata を設定することができます。そのためには、ノードのイントロスペクションデータの一部として保存されているシステム UUID を取得する必要があります。
			
$ openstack baremetal introspection data save 9dcc87ae-4c6d-4ede-81a5-9b20d7dc4a14 | jq .extra.system.product.uuid

				このコマンドは、システム UUID を出力します。以下に例を示します。
			
"F5055C6C-477F-47FB-AFE5-95C6928C407F"

				このシステム UUID は、ノード固有の hieradata を定義して per_node.yaml テンプレートを事前設定フックに登録する環境ファイルで使用します。以下に例を示します。
			
resource_registry:
  OS::TripleO::ComputeExtraConfigPre: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/puppet/extraconfig/pre_deploy/per_node.yaml
parameter_defaults:
  NodeDataLookup: '{"F5055C6C-477F-47FB-AFE5-95C6928C407F": {"nova::compute::vcpu_pin_set": [ "2", "3" ]}}'

				openstack overcloud deploy を実行する際に、この環境ファイルを含めます。
			

				per_node.yaml テンプレートは、各システム UUID に対応するノード上に heiradata ファイルのセットを生成して、定義した hieradata を含めます。UUID が定義されていない場合には、生成される hieradata ファイルは空になります。上記の例では、per_node.yaml テンプレートは (OS::TripleO::ComputeExtraConfigPre フックに従って) 全コンピュートノード上で実行されますが、システム UUID が F5055C6C-477F-47FB-AFE5-95C6928C407F のコンピュートノードのみが hieradata を受け取ります。
			

				これにより、特定の要件に応じて各ノードを調整する方法が提供されます。
			

Puppet: カスタムのマニフェストの適用




				特定の状況では、追加のコンポーネントをオーバークラウドノードにインストールして設定する必要がある場合があります。これには、カスタムの Puppet マニフェストを使用して、主要な設定が完了してからノードに適用します。基本的な例として、各ノードに motd をインストールするとします。そのためにはまず、Puppet 設定を起動する Heat テンプレート (/home/stack/templates/custom_puppet_config.yaml) を作成します。
			
heat_template_version: 2014-10-16

description: >
  Run Puppet extra configuration to set new MOTD

parameters:
  servers:
    type: json

resources:
  ExtraPuppetConfig:
    type: OS::Heat::SoftwareConfig
    properties:
      config: {get_file: motd.pp}
      group: puppet
      options:
        enable_hiera: True
        enable_facter: False

  ExtraPuppetDeployments:
    type: OS::Heat::SoftwareDeploymentGroup
    properties:
      config: {get_resource: ExtraPuppetConfig}
      servers: {get_param: servers}

				これは、テンプレート内に /home/stack/templates/motd.pp を追加し、設定するノードに渡します。motd.pp ファイル自体には、motd のインストールと設定を行うための Puppet クラスが含まれています。
			

				次に、OS::TripleO::NodeExtraConfigPost: リソース種別として Heat テンプレートを登録する環境ファイル (/home/stack/templates/puppet_post_config.yaml) を作成します。
			
resource_registry:
  OS::TripleO::NodeExtraConfigPost: /home/stack/templates/custom_puppet_config.yaml

				最後に、オーバークラウドのスタックが作成または更新されたら、この環境ファイルを含めます。
			
$ openstack overcloud deploy --templates -e /home/stack/templates/puppet_post_config.yaml

				これにより、motd.pp からの設定がオーバークラウド内の全ノードに適用されます。
			


第5章 オーバークラウドの登録




			オーバークラウドでは、Red Hat コンテンツ配信ネットワーク、Red Hat Satellite 5 サーバー、Red Hat Satellite 6 サーバーのいずれかにノードを登録することができます。
		
環境ファイルを使用したオーバークラウドの登録




				登録ファイルを Heat テンプレートコレクションからコピーします。
			
$ cp -r /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/extraconfig/pre_deploy/rhel-registration ~/templates/.

				~/templates/rhel-registration/environment-rhel-registration.yaml を編集し、登録の方法と詳細に応じて以下の値を変更します。
			
一般的なパラメーター
	rhel_reg_method
	
							登録の方法を選択します。portal、satellite、disable のいずれかです。
						
	rhel_reg_type
	
							登録するユニットの種別。system として登録するには空欄のままにします。
						
	rhel_reg_auto_attach
	
							互換性のあるサブスクリプションをこのシステムに自動的にアタッチします。有効にするには、true に設定します。この機能を無効にするには、このパラメーターを環境ファイルから削除します。
						
	rhel_reg_service_level
	
							自動アタッチメントに使用するサービスレベル
						
	rhel_reg_release
	
							このパラメーターを使用して、自動アタッチメント用のリリースバージョンを設定します。Red Hat サブスクリプションマネージャーからのデフォルトを使用するには、空欄のままにします。
						
	rhel_reg_pool_id
	
							使用するサブスクリプションプール ID。サブスクリプションを自動でアタッチしない場合には、このパラメーターを使用してください。この ID を特定するには、アンダークラウドノードから sudo subscription-manager list --available --all --matches="*OpenStack*" を実行して、出力される Pool ID 値を使用します。
						
	rhel_reg_sat_url
	
							オーバークラウドノードを登録する Satellite サーバーのベース URL。このパラメーターには、HTTPS URL ではなく、Satellite の HTTP URL を使用します。たとえば、https://satellite.example.com ではなく http://satellite.example.com を使用します。オーバークラウドの作成プロセスではこの URL を使用して、どのサーバーが Red Hat Satellite 5 または Red Hat Satellite 6 サーバーであるかを判断します。Red Hat Satellite 6 サーバーの場合は、オーバークラウドは katello-ca-consumer-latest.noarch.rpm ファイルを取得して subscription-manager に登録し、katello-agent をインストールします。Red Hat Satellite 5 サーバーの場合はオーバークラウドは、RHN-ORG-TRUSTED-SSL-CERT ファイルを取得して rhnreg_ks に登録します。
						
	rhel_reg_server_url
	
							使用するサブスクリプションサービスのホスト名を指定します。デフォルトは、カスタマーポータルのサブスクリプション管理「subscription.rhn.redhat.com」です。このオプションを使用しない場合、システムはカスタマーポータルのサブスクリプション管理に登録されます。サブスクリプションサーバーの URL は、https://hostname:port/prefix の形式を使用します。
						
	rhel_reg_base_url
	
							更新を受信するためのコンテンツ配信サーバーのホスト名を指定します。デフォルトは https://cdn.redhat.com です。Satellite 6 は独自のコンテンツをホストするため、URL は Satellite 6 で登録されているシステムに使用する必要があります。コンテンツのベース URL https://hostname:port/prefix の形式を使用します。
						
	rhel_reg_org
	
							登録に使用する組織。この ID を特定するには、アンダークラウドノードから sudo subscription-manager orgs を実行します。プロンプトが表示されたら、Red Hat の認証情報を入力して、出力される Key 値を使用します。
						
	rhel_reg_environment
	
							選択した組織内で使用する環境
						
	rhel_reg_repos
	
							有効化するリポジトリーのコンマ区切りリスト
						
	rhel_reg_activation_key
	
							登録に使用するアクティベーションキー
						
	rhel_reg_user、rhel_reg_password
	
							登録用のユーザー名およびパスワード。可能な場合には、登録用のアクティベーションキーを使用します。
						
	rhel_reg_machine_name
	
							マシン名。ノードのホスト名を使用するには、空欄のままにします。
						
	rhel_reg_force
	
							登録のオプションを強制するには true に設定します (例:ノードの再登録時など)。
						
	rhel_reg_sat_repo
	
							Red Hat Satellite 6 の管理ツール (katello-agent など) が含まれているリポジトリー。リポジトリー名が Red Hat Satellite のバージョンに対応した正しい名前であることを確認し、また Satellite サーバーと同期されていることをチェックします。たとえば、rhel-7-server-satellite-tools-6.2-rpms は Red Hat Satellite 6.2 に対応します。
						


アップグレードのパラメーター
	UpdateOnRHELRegistration
	
							True に設定すると、登録が完了した後にオーバークラウドパッケージの更新がトリガーされます。デフォルトでは False に設定されます。
						


HTTP プロキシーのパラメーター
	rhel_reg_http_proxy_host
	
							HTTP プロキシーのホスト名。例: proxy.example.com
						
	rhel_reg_http_proxy_port
	
							HTTP プロキシー通信用のポート。例: 8080.
						
	rhel_reg_http_proxy_username
	
							HTTP プロキシーにアクセスするためのユーザー名
						
	rhel_reg_http_proxy_password
	
							HTTP プロキシーにアクセスするためのパスワード
						


重要

					プロキシーサーバーを使用する場合には、 rhel_reg_http_proxy_host パラメーターで定義されているホストへのルートが、全オーバークラウドノードにあることを確認してください。このホストへのルートがなければ、subscription-manager がタイムアウトして、デプロイメントが失敗する原因となります。
				


				デプロイメントコマンド (openstack overcloud deploy) は、-e オプションを使用して環境ファイルを追加します。~/templates/rhel-registration/environment-rhel-registration.yaml と ~/templates/rhel-registration/rhel-registration-resource-registry.yaml の両方を追加します。以下に例を示します。
			
$ openstack overcloud deploy --templates [...] -e /home/stack/templates/rhel-registration/environment-rhel-registration.yaml -e /home/stack/templates/rhel-registration/rhel-registration-resource-registry.yaml
重要

					登録は、OS::TripleO::NodeExtraConfig Heat リソースとして設定されます。これは、このリソースを登録のみに使用できることを意味します。詳しくは、「事前設定: 特定のオーバークラウドロールのカスタマイズ」を参照してください。
				


例 1: カスタマーポータルへの登録




				以下の設定は、my-openstack アクティベーションキーを使用してオーバークラウドノードを Red Hat カスタマーポータルに登録し、 1a85f9223e3d5e43013e3d6e8ff506fd のプールをサブスクライブします。
			
parameter_defaults:
  rhel_reg_auto_attach: ""
  rhel_reg_activation_key: "my-openstack"
  rhel_reg_org: "1234567"
  rhel_reg_pool_id: "1a85f9223e3d5e43013e3d6e8ff506fd"
  rhel_reg_repos: "rhel-7-server-rpms,rhel-7-server-extras-rpms,rhel-7-server-rh-common-rpms,rhel-ha-for-rhel-7-server-rpms,rhel-7-server-openstack-12-rpms,rhel-7-server-rhceph-2-osd-rpms,rhel-7-server-rhceph-2-mon-rpms,rhel-7-server-rhceph-2-tools-rpms"
  rhel_reg_method: "portal"
  rhel_reg_sat_repo: ""
  rhel_reg_base_url: ""
  rhel_reg_environment: ""
  rhel_reg_force: ""
  rhel_reg_machine_name: ""
  rhel_reg_password: ""
  rhel_reg_release: ""
  rhel_reg_sat_url: ""
  rhel_reg_server_url: ""
  rhel_reg_service_level: ""
  rhel_reg_user: ""
  rhel_reg_type: ""
  rhel_reg_http_proxy_host: ""
  rhel_reg_http_proxy_port: ""
  rhel_reg_http_proxy_username: ""
  rhel_reg_http_proxy_password: ""

例 2: Red Hat Satellite 6 サーバーへの登録




				以下の設定は、my-openstack アクティベーションキーを使用してオーバークラウドノードを Red Hat カスタマーポータルに登録し、 1a85f9223e3d5e43013e3d6e8ff506fd のプールをサブスクライブします。この場合は、アクティベーションキーで有効化するレポジトリーも指定します。
			
parameter_defaults:
  rhel_reg_activation_key: "my-openstack"
  rhel_reg_org: "1"
  rhel_reg_pool_id: "1a85f9223e3d5e43013e3d6e8ff506fd"
  rhel_reg_method: "satellite"
  rhel_reg_sat_url: "http://sat6.example.com"
  rhel_reg_sat_repo: "rhel-7-server-satellite-tools-6.2-rpms"
  rhel_reg_repos: ""
  rhel_reg_auto_attach: ""
  rhel_reg_base_url: ""
  rhel_reg_environment: ""
  rhel_reg_force: ""
  rhel_reg_machine_name: ""
  rhel_reg_password: ""
  rhel_reg_release: ""
  rhel_reg_server_url: ""
  rhel_reg_service_level: ""
  rhel_reg_user: ""
  rhel_reg_type: ""
  rhel_reg_http_proxy_host: ""
  rhel_reg_http_proxy_port: ""
  rhel_reg_http_proxy_username: ""
  rhel_reg_http_proxy_password: ""

例 3: Red Hat Satellite 5 サーバーへの登録




				以下の設定は、my-openstack アクティベーションキーを使用してオーバークラウドノードを sat5.example.com にある Red Hat Satellite 5 サーバーに登録し、サブスクリプションを自動的にアタッチします。この場合は、アクティベーションキーで有効化するレポジトリーも指定します。
			
parameter_defaults:
  rhel_reg_auto_attach: ""
  rhel_reg_activation_key: "my-openstack"
  rhel_reg_org: "1"
  rhel_reg_method: "satellite"
  rhel_reg_sat_url: "http://sat5.example.com"
  rhel_reg_repos: ""
  rhel_reg_base_url: ""
  rhel_reg_environment: ""
  rhel_reg_force: ""
  rhel_reg_machine_name: ""
  rhel_reg_password: ""
  rhel_reg_pool_id: ""
  rhel_reg_release: ""
  rhel_reg_server_url: ""
  rhel_reg_service_level: ""
  rhel_reg_user: ""
  rhel_reg_type: ""
  rhel_reg_sat_repo: ""
  rhel_reg_http_proxy_host: ""
  rhel_reg_http_proxy_port: ""
  rhel_reg_http_proxy_username: ""
  rhel_reg_http_proxy_password: ""

例 4: HTTP プロキシーを介した登録




				以下のサンプルパラメーターは、必要な登録方法向けの HTTP プロキシーの設定値を設定します。
			
parameter_defaults:
  ...
  rhel_reg_http_proxy_host: "proxy.example.com"
  rhel_reg_http_proxy_port: "8080"
  rhel_reg_http_proxy_username: "proxyuser"
  rhel_reg_http_proxy_password: "p@55w0rd!"
  ...

高度な登録方法




				一部の状況では、異なるサブスクリプションタイプに異なるロールを登録する必要がある場合があります。たとえば、コントローラーノードのみを OpenStack Platform サブスクリプションにサブスクライブして、Ceph Storage ノードを Ceph Storage サブスクリプションにするとします。本項では、ロールごとに別々のサブスクリプションを割り当てるのに役立つ高度な登録方法をいくつか紹介します。
			
設定フック

					その 1 つとして、ロール固有のスクリプトを記述して、ロール固有のフックと共に追加する方法があります。たとえば、以下のスニペットを OS::TripleO::ControllerExtraConfigPre リソースのテンプレートに追加することができます。これにより、コントローラーノードのみがサブスクリプションの情報を受け取ることになります。
				
ControllerRegistrationConfig:
  type: OS::Heat::SoftwareConfig
  properties:
    group: script
    config:
      str_replace:
        template: |
          #!/bin/sh
          sudo subscription-manager register --org 1234567 \
            --activationkey "my-openstack"
          sudo subscription-manager attach --pool 1a85f9223e3d5e43013e3d6e8ff506fd
          sudo subscription-manager repos --enable rhel-7-server-rpms \
            --enable rhel-7-server-extras-rpms \
            --enable rhel-7-server-rh-common-rpms \
            --enable rhel-ha-for-rhel-7-server-rpms \
            --enable rhel-7-server-openstack-12-rpms \
            --enable rhel-7-server-rhceph-2-mon-rpms \

ControllerRegistrationDeployment:
  type: OS::Heat::SoftwareDeployment
  properties:
    server: {get_param: server}
    config: {get_resource: ControllerRegistrationConfig}
    actions: ['CREATE','UPDATE']
    input_values:
      deploy_identifier: {get_param: DeployIdentifier}

				このスクリプトでは、一式の subscription-manager コマンドを使用してシステムを登録し、サブスクリプションをアタッチして、必要なリポジトリーを有効化します。
			

				フックについての詳しい情報は、「4章設定フック」を参照してください。
			
Ansible ベースの設定

					director の動的インベントリースクリプトを使用して、特定のロールで Ansible ベース登録を実行することができます。たとえば、以下のプレイを使用してコントローラーノードを登録します。
				
---
- name: Register Controller nodes
  hosts: Controller
  become: yes
  vars:
    repos:
      - rhel-7-server-rpms
      - rhel-7-server-extras-rpms
      - rhel-7-server-rh-common-rpms
      - rhel-ha-for-rhel-7-server-rpms
      - rhel-7-server-openstack-12-rpms
      - rhel-7-server-rhceph-2-mon-rpms
  tasks:
    - name: Register system
      redhat_subscription:
        activationkey: my-openstack
        org_id: 1234567
        pool_ids: 1a85f9223e3d5e43013e3d6e8ff506fd
    - name: Disable all repos
      command: "subscription-manager repos --disable *"
    - name: Enable Controller node repos
      command: "subscription-manager repos --enable {{ item }}"
      with_items: "{{ repos }}"

				このプレイには、アクティベーションキーを使用したノードの登録、自動的に有効化されたリポジトリーの無効化、コントローラーノードに関連したリポジトリーのみの有効化の 3 つのタスクが含まれています。リポジトリーは repos 変数でリストされます。
			

				オーバークラウドのデプロイ後には、以下のコマンドを実行して、Ansible がオーバークラウドに対して Playbook (ansible-osp-registration.yml) を実行することができます。
			
$ ansible-playbook -i /usr/bin/tripleo-ansible-inventory ansible-osp-registration.yml

				このコマンドは、動的インベントリースクリプトを実行して、ホストとそのグループの一覧を取得し、Playbook の hosts パラメーターで定義されているグループ (この場合は Controller グループ) 内のノードに、その Playbook のタスクを適用します。
			

				オーバークラウドでの Ansible 自動化の実行に関する詳しい情報は、『director のインストールと使用方法』ガイドの「Ansible 自動化の実行」 を参照してください。
			


第6章 コンポーザブルサービスとカスタムロール




			オーバークラウドは通常、コントローラーノード、コンピュートノード、異なるストレージノード種別など、事前定義されたロールのノードで構成されます。これらのデフォルトの各ロールには、director ノード上にあるコア Heat テンプレートコレクションで定義されているサービスセットが含まれます。ただし、コア Heat テンプレートのアーキテクチャーは、以下のような設定を行う手段を提供します。
		
	
					カスタムロールの作成
				
	
					各ロールへのサービスの追加と削除
				



			これにより、異なるロール上に異なるサービスの組み合わせを作成することができます。本章では、カスタムロールのアーキテクチャー、コンポーザブルサービス、およびそれらを使用する方法について説明します。
		
サポートされているカスタムロールアーキテクチャー




				テスト/検証済みのコンポーザブルサービスの組み合わせはごく限られています。Red Hat は、カスタムロールとコンポーザブルを使用する場合に、以下のアーキテクチャーをサポートしています。
			
	アーキテクチャー 1: モノリシックコントローラー
	
							すべてのコントローラーサービスが単一の Controller ロールに含まれます。これはデフォルトのアーキテクチャーです。詳しくは、「サービスアーキテクチャー : モノリシックコントローラー」を参照してください。
						
	アーキテクチャー 2: 分割コントローラー
	
							コントローラーサービスが 2 つのロールに分割されます。
						
	
									Controller PCMK: データベースやロードバランシングなど、Pacemaker の管理対象のコアサービス
								
	
									コントローラー Systemd: systemd の管理対象の OpenStack Platform サービス
								



							詳しくは、「サービスアーキテクチャー : 分割コントローラー」を参照してください。
						

	アーキテクチャー 3: スタンドアロンロール
	
							OpenStack Platform のサービスを分割する以外は、アーキテクチャー 1 またはアーキテクチャー 2 を使用します。詳しくは、「サービスアーキテクチャー: スタンドアロンロール」を参照してください。
						



ガイドラインおよび制限事項




				コンポーザブルノードのアーキテクチャーには、以下のガイドラインおよび制限事項があることに注意してください。
			

				systemd サービスの場合:
			
	
						サポートされているスタンドアロンのカスタムロールに systemd の管理対象サービスを割り当てることができます。
					
	
						初回のデプロイメント後に追加のカスタムロールを作成してそれらをデプロイし、既存の systemd サービスをスケーリングすることができます。
					



				Pacemaker の管理対象サービスの場合:
			
	
						サポートされているスタンドアロンのカスタムロールに Pacemaker の管理対象サービスを割り当てることができます。
					
	
						Pacemaker のノード数の上限は 16 です。Pacemaker サービス (OS::TripleO::Services::Pacemaker) を 16 のノードに割り当てた場合には、それ以降のノードは、代わりに Pacemaker Remote サービス (OS::TripleO::Services::PacemakerRemote) を使用する必要があります。同じロールで Pacemaker サービスと Pacemaker Remote サービスを割り当てることはできません。
					
	
						Pacemaker の管理対象サービスが割り当てられていないロールには、Pacemaker サービス (OS::TripleO::Services::Pacemaker) を追加しないでください。
					
	
						OS::TripleO::Services::Pacemaker または OS::TripleO::Services::PacemakerRemote のサービスが含まれているカスタムロールはスケールアップまたはスケールダウンできません。
					



				一般的な制限事項
			
	
						Red Hat OpenStack Platform 11 から 12 へのアップグレードプロセス中にカスタムロールとコンポーザブルサービスを変更することはできません。
					
	
						オーバクラウドのデプロイ後には、ロールのサービスリストを変更することはできません。オーバークラウドのデプロイの後にサービスリストを変更すると、デプロイでエラーが発生して、ノード上に孤立したサービスが残ってしまう可能性があります。
					



ロール



roles_data ファイルの検証




					オーバークラウドの作成プロセスでは、roles_data ファイルを使用して、そのオーバークラウドのロールを定義します。roles_data ファイルには、YAML 形式のロール一覧が含まれます。roles_data 構文の短い例を以下に示します。
				
- name: Controller
  description: |
    Controller role that has all the controler services loaded and handles
    Database, Messaging and Network functions.
  ServicesDefault:
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CephClient
    ...
- name: Compute
  description: |
    Basic Compute Node role
  ServicesDefault:
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CephClient
    ...

					コア Heat テンプレートコレクションには、デフォルトの roles_data ファイルが /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/roles_data.yaml に含まれています。デフォルトのファイルは、以下のロール種別を定義します。
				
	
							Controller
						
	
							Compute
						
	
							BlockStorage
						
	
							ObjectStorage
						
	
							CephStorage.
						



					openstack overcloud deploy コマンドにより、デプロイ中にこのファイルが追加されます。このファイルは、-r 引数を使用して、カスタムの roles_data ファイルで上書きすることができます。以下に例を示します。
				
$ openstack overcloud deploy --templates -r ~/templates/roles_data-custom.yaml

role_data ファイルの作成




					カスタムの roles_data ファイルは、手動で作成することができますが、個別のロールテンプレートを使用して自動生成することも可能です。director は、ロールテンプレートの管理とカスタムの roles_data ファイルの自動生成を行うためのコマンドをいくつか提供しています。
				

					デフォルトロールのテンプレートを一覧表示するには、openstack overcloud role list コマンドを使用します。
				
$ openstack overcloud role list
BlockStorage
CephStorage
Compute
ComputeHCI
ComputeOvsDpdk
Controller
...

					ロールの YAML 定義を確認するには、openstack overcloud role show コマンドを使用します。
				
$ openstack overcloud role show Compute

					カスタムの roles_data ファイルを生成するには、openstack overcloud roles generate コマンドを使用して、複数の事前定義済みロールを単一のロールに統合します。たとえば、以下のコマンドは、 Controller、Compute、Networker のロールを単一のファイルに統合します。
				
$ openstack overcloud roles generate -o ~/roles_data.yaml Controller Compute Networker

					-o は、作成するファイルの名前を定義します。
				

					これにより、カスタムの roles_data ファイルが作成されます。ただし、上記の例では、Controller と Networker ロールを使用しており、その両方に同じネットワークエージェントが含まれています。これは、ネットワークサービスが Controller から Networker ロールにスケーリングされることを意味します。オーバークラウドは、Controller ノードと Networker ノードの間で、ネットワークサービスの負荷のバランスを取ります。
				

					この Networker ロールをスタンドアロンにするには、独自のカスタム Controller ロールと、その他の必要なロールを作成することができます。これにより、独自のカスタムロールから roles_data ファイルを生成できるようになります。
				

					このディレクトリーを、コア Heat テンプレートコレクションから stack ユーザーのホームディレクトリーにコピーします。
				
$ cp -r /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/roles ~/.

					このディレクトリー内でカスタムロールファイルを追加または変更します。このディレクトリーをカスタムロールのソースとして使用するには、前述したロールのサブコマンドに --roles-path オプションを指定します。以下に例を示します。
				
$ openstack overcloud roles generate -o my_roles_data.yaml \
  --roles-path ~/roles \
  Controller Compute Networker

					このコマンドにより、~/roles ディレクトリー内の個々のロールから、単一の my_roles_data.yaml ファイルが生成されます。
				
注記

						デフォルトのロールコレクションには、Networker、Messaging、Database のロール用のサービスが含まれていない ControllerOpenStack ロールも含まれています。ControllerOpenStack は、スタンドアロンの Networker、Messaging、Database ロールと組み合わせて使用することができます。
					


ロールパラメーターの考察




					各ロールは、以下のパラメーターを使用します。
				
	name
	
								(必須) 空白または特殊文字を含まないプレーンテキスト形式のロール名。選択した名前により、他のリソースとの競合が発生しないことを確認します。たとえば、Network の代わりに Networker を名前に使用します。ロール名についての推奨事項は、「サービスアーキテクチャー : 分割コントローラー」に記載の例を参照してください。
							
	description
	
								(オプション) プレーンテキスト形式のロールの説明
							
	tags
	
								(オプション) ロールのプロパティーを定義するタグの YAML リスト。このパラメーターを使用してcontroller と primary タグの両方で、プライマリーロールを定義します。
							
- name: Controller
  ...
  tags:
    - primary
    - controller
  ...



重要

						プライマリーロールをタグ付けしない場合には、最初に定義されたロールがプライマリーロールになります。このロールがコントローラーロールとなるようにしてください。
					

	networks
	
								ロール上で設定するネットワークの一覧。デフォルトのネットワークには、External、InternalApi、Storage、StorageMgmt、Tenant、Management が含まれます。
							
	CountDefault
	
								(任意) このロールにデプロイするデフォルトのノード数
							
	HostnameFormatDefault
	
								(任意) このロールに対するホスト名のデフォルトの形式を定義します。デフォルトの命名規則では、以下の形式が使用されます。
							
[STACK NAME]-[ROLE NAME]-[NODE ID]

								たとえば、コントローラーノード名はデフォルトで以下のように命名されます。
							
overcloud-controller-0
overcloud-controller-1
overcloud-controller-2
...

	disable_constraints
	
								(任意) director のデプロイ時に OpenStack Compute (nova) および OpenStack Image Storage (glance) の制約を無効にするかどうかを定義します。事前プロビジョニング済みのノードでオーバークラウドをデプロイする場合に使用します。詳しくは、『director のインストールと使用方法』ガイドの「事前にプロビジョニングされたノードを使用した基本的なオーバークラウドの設定」の章を参照してください。
							
	disable_upgrade_deployment
	
								(任意) 特定のロールのアップグレードを無効にするかどうかを定義します。これにより、1 つのロールのノードを個別にアップグレードしてサービスの可用性を確保する方法が提供されます。たとえば、Compute と Swift Storage のロールにこのパラメーターを使用します。
							
	upgrade_batch_size
	
								(任意) アップグレード中に 1 回にまとめて実行するタスクの数を定義します。1 つのタスクは、1 ノードあたりの 1 アップグレードステップとして数えられます。デフォルトのバッチサイズは 1 です。これは、アップグレードプロセスによって各ノードで 1 回に実行されるアップグレードステップは 1 つであることを意味します。バッチサイズを大きくすると、ノードで同時に実行されるタスクの数が増えます。
							
	ServicesDefault
	
								(任意) ノード上で追加するデフォルトのサービス一覧を定義します。詳しくは、「コンポーザブルサービスアーキテクチャーの考察」を参照してください。
							



					これらのパラメーターは、新規ロールの作成方法を指定するのに加えて、追加するサービスを定義します。
				

					openstack overcloud deploy コマンドは、roles_data ファイルのパラメーターをいくつかのJinja2 ベースのテンプレートに統合します。たとえば、特定の時点で overcloud.j2.yaml Heat テンプレートは roles_data.yaml のロールの一覧を繰り返し適用し、対応する各ロール固有のパラメーターとリソースを作成します。
				

					overcloud.j2.yaml Heat テンプレートの各ロールのリソースの定義は、以下のスニペットのようになります。
				
  {{role.name}}:
    type: OS::Heat::ResourceGroup
    depends_on: Networks
    properties:
      count: {get_param: {{role.name}}Count}
      removal_policies: {get_param: {{role.name}}RemovalPolicies}
      resource_def:
        type: OS::TripleO::{{role.name}}
        properties:
          CloudDomain: {get_param: CloudDomain}
          ServiceNetMap: {get_attr: [ServiceNetMap, service_net_map]}
          EndpointMap: {get_attr: [EndpointMap, endpoint_map]}
...

					このスニペットには、Jinja2 ベースのテンプレートが {{role.name}} の変数を組み込み、各ロール名を OS::Heat::ResourceGroup リソースとして定義しているのが示されています。これは、次に roles_data ファイルのそれぞれの name パラメーターを使用して、対応する各 OS::Heat::ResourceGroup リソースを命名します。
				

新規ロールの作成




					以下の例は、OpenStack Dashboard (horizon) のみをホストする新しい Horizon ロールを作成することを目的としています。このような場合には、新規ロールの情報が含まれるカスタムの roles ディレクトリーを作成します。
				

					デフォルトの roles ディレクトリーのカスタムコピーを作成します。
				
$ cp -r /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/roles ~/.

					~/roles/Horizon.yaml という名前の新規ファイルを作成して、ベースおよびコアの OpenStack Dashboard サービスが含まれた Horizon ロールを新規作成します。以下に例を示します。
				
- name: Horizon
  CountDefault: 1
  HostnameFormatDefault: '%stackname%-horizon-%index%'
  ServicesDefault:
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Sshd
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::MySQLClient
    - OS::TripleO::Services::Apache
    - OS::TripleO::Services::Horizon

					また、CountDefault を 1 に設定して、デフォルトのオーバークラウドには常に Horizon ノードが含まれるようにした方がよいでしょう。
				

					既存のオーバークラウド内でサービスをスケーリングする場合には、既存のサービスを Controller ロール上に保持します。新規オーバークラウドを作成して、OpenStack Dashboard がスタンドアロンロールに残るようにするには、Controller ロールの定義から OpenStack Dashboard コンポーネントを削除します。
				
- name: Controller
  CountDefault: 1
  ServicesDefault:
    ...
    - OS::TripleO::Services::GnocchiMetricd
    - OS::TripleO::Services::GnocchiStatsd
    - OS::TripleO::Services::HAproxy
    - OS::TripleO::Services::HeatApi
    - OS::TripleO::Services::HeatApiCfn
    - OS::TripleO::Services::HeatApiCloudwatch
    - OS::TripleO::Services::HeatEngine
    # - OS::TripleO::Services::Horizon                # Remove this service
    - OS::TripleO::Services::IronicApi
    - OS::TripleO::Services::IronicConductor
    - OS::TripleO::Services::Iscsid
    - OS::TripleO::Services::Keepalived
    ...

					roles ディレクトリーをソースに使用して、新しい roles_data ファイルを生成します。
				
$ openstack overcloud roles generate -o roles_data-horizon.yaml \
  --roles-path ~/roles \
  Controller Compute Horizon

					このロールに新しいフレーバーを定義して、特定のノードをタグ付けできるようにする必要がある場合があります。この例では、以下のコマンドを使用して horizon フレーバーを作成します。
				
$ openstack flavor create --id auto --ram 6144 --disk 40 --vcpus 4 horizon
$ openstack flavor set --property "cpu_arch"="x86_64" --property "capabilities:boot_option"="local" --property "capabilities:profile"="horizon" horizon

					以下のコマンドを実行して、ノードを新規フレーバーにタグ付けします。
				
$ openstack baremetal node set --property capabilities='profile:horizon,boot_option:local' 58c3d07e-24f2-48a7-bbb6-6843f0e8ee13

					以下の環境ファイルのスニペットを使用して、Horizon ノードの数とフレーバーを定義します。
				
parameter_defaults:
  OvercloudHorizonFlavor: horizon
  HorizonCount: 1

					openstack overcloud deploy コマンドの実行時には、新しい roles_data ファイルと環境ファイルを指定します。以下に例を示します。
				
$ openstack overcloud deploy --templates -r ~/templates/roles_data-horizon.yaml -e ~/templates/node-count-flavor.yaml

					デプロイメントが完了すると、コントローラーノードが 1 台、コンピュートノードが 1 台、Networker ノードが 1 台の 3 ノード構成のオーバークラウドが作成されます。オーバークラウドのノード一覧を表示するには、以下のコマンドを実行します。
				
$ openstack server list


コンポーザブルサービス



コンポーザブルサービスアーキテクチャーの考察




					コア Heat テンプレートコレクションには、puppet/services サブディレクトリー内のコンポーザブルサービステンプレートのコレクションが含まれます。これらのサービスは、以下のコマンドで表示することができます。
				
$ ls /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/puppet/services

					各サービステンプレートには目的を特定する記述が含まれています。たとえば、keystone.yaml サービステンプレートには以下のような記述が含まれます。
				
description: >
 Openstack Identity (`keystone`) service configured with Puppet

					これらのサービステンプレートは、Red Hat OpenStack Platform デプロイメント固有のリソースとして登録されます。これは、overcloud-resource-registry-puppet.j2.yaml ファイルで定義されている一意な Heat リソース名前空間を使用して各リソースを呼び出すことができることを意味します。サービスはすべて、リソース種別に OS::TripleO::Services 名前空間を使用します。たとえば、keystone.yaml サービステンプレートは OS::TripleO::Services::Keystone リソース種別に登録されます。
				
grep "OS::TripleO::Services::Keystone" /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/overcloud-resource-registry-puppet.j2.yaml
  OS::TripleO::Services::Keystone: puppet/services/keystone.yaml

					overcloud.j2.yaml Heat テンプレートには、roles_data.yaml ファイル内の各カスタムロールのサービス一覧を定義するための Jinja2-based コードのセクションが含まれています。
				
{{role.name}}Services:
  description: A list of service resources (configured in the Heat
               resource_registry) which represent nested stacks
               for each service that should get installed on the {{role.name}} role.
  type: comma_delimited_list
  default: {{role.ServicesDefault|default([])}}

					デフォルトのロールの場合は、これにより次のサービス一覧パラメーターが作成されます: ControllerServices、 ComputeServices、 BlockStorageServices、 ObjectStorageServices、 CephStorageServices
				

					roles_data.yaml ファイル内の各カスタムロールのデフォルトのサービスを定義します。たとえば、デフォルトの Controller ロールには、以下の内容が含まれます。
				
- name: Controller
  CountDefault: 1
  ServicesDefault:
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CephMon
    - OS::TripleO::Services::CephExternal
    - OS::TripleO::Services::CephRgw
    - OS::TripleO::Services::CinderApi
    - OS::TripleO::Services::CinderBackup
    - OS::TripleO::Services::CinderScheduler
    - OS::TripleO::Services::CinderVolume
    - OS::TripleO::Services::Core
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Keystone
    - OS::TripleO::Services::GlanceApi
    - OS::TripleO::Services::GlanceRegistry
...

					これらのサービスは、次に ControllerServices パラメーターのデフォルト一覧として定義されます。
				

					環境ファイルを使用してサービスパラメーターのデフォルト一覧を上書きすることもできます。たとえば、環境ファイルで ControllerServices を parameter_default として定義して、roles_data.yaml ファイルからのサービス一覧を上書きすることができます。
				

ロールへのサービスの追加と削除




					サービスの追加と削除の基本的な方法では、ノードロールのデフォルトサービス一覧を作成してからサービスを追加/削除します。たとえば、OpenStack Orchestration (heat) をコントローラーノードから削除する場合には、デフォルトの roles ディレクトリーのカスタムコピーを作成します。
				
$ cp -r /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/roles ~/.

					~/roles/Controller.yaml ファイルを編集して、ServicesDefault パラメーターのサービス一覧を変更します。OpenStack Orchestration のサービスまでスクロールしてそれらを削除します。
				
    - OS::TripleO::Services::GlanceApi
    - OS::TripleO::Services::GlanceRegistry
    - OS::TripleO::Services::HeatApi            # Remove this service
    - OS::TripleO::Services::HeatApiCfn         # Remove this service
    - OS::TripleO::Services::HeatApiCloudwatch  # Remove this service
    - OS::TripleO::Services::HeatEngine         # Remove this service
    - OS::TripleO::Services::MySQL
    - OS::TripleO::Services::NeutronDhcpAgent

					新しい roles_data ファイルを生成します。以下に例を示します。
				
$ openstack overcloud roles generate -o roles_data-no_heat.yaml \
  --roles-path ~/roles \
  Controller Compute Networker

					openstack overcloud deploy コマンドを実行する際には、この新しい roles_data ファイルを指定します。以下に例を示します。
				
$ openstack overcloud deploy --templates -r ~/templates/roles_data-no_heat.yaml

					このコマンドにより、コントローラノードには OpenStack Orchestration のサービスがインストールされない状態でオーバークラウドがデプロイされます。
				
注記

						また、カスタムの環境ファイルを使用して、roles_data ファイル内のサービスを無効にすることもできます。無効にするサービスを OS::Heat::None リソースにリダイレクトします。以下に例を示します。
					
resource_registry:
  OS::TripleO::Services::HeatApi: OS::Heat::None
  OS::TripleO::Services::HeatApiCfn: OS::Heat::None
  OS::TripleO::Services::HeatApiCloudwatch: OS::Heat::None
  OS::TripleO::Services::HeatEngine: OS::Heat::None


無効化されたサービスの有効化




					一部のサービスはデフォルトで無効化されています。これらのサービスは、overcloud-resource-registry-puppet.j2.yaml ファイルで null 操作 (OS::Heat::None) として登録されます。たとえば、Block Storage のバックアップサービス (cinder-backup) は無効化されています。
				
  OS::TripleO::Services::CinderBackup: OS::Heat::None

					このサービスを有効化するには、puppet/services ディレクトリー内の対応する Heat テンプレートにリソースをリンクする環境ファイルを追加します。一部のサービスには、environments ディレクトリー内に事前定義済みの環境ファイルがあります。たとえば、Block Storage のバックアップサービスは、以下のような内容を含む environments/cinder-backup.yaml ファイルを使用します。
				
resource_registry:
  OS::TripleO::Services::CinderBackup: ../puppet/services/pacemaker/cinder-backup.yaml
...

					これにより、デフォルトの null 操作のリソースが上書きされ、これらのサービスが有効になります。openstack overcloud deploy コマンドの実行時に、以下の環境ファイルを指定します。
				
$ openstack overcloud deploy --templates -e /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/cinder-backup.yaml
ヒント

					サービスの有効化/無効化の方法についてのその他の例は、『OpenStack Data Processing』ガイドの「Installation」を参照してください。 この項には、オーバークラウドで OpenStack Data Processing サービス (sahara) を有効にする手順が記載されています。
				


サービスなしの汎用ノードの作成




					Red Hat OpenStack Platform では、OpenStack サービスを一切設定しない汎用の Red Hat Enterprise Linux 7 ノードを作成することができます。これは、コアの Red Hat OpenStack Platform 環境外でソフトウェアをホストする必要がある場合に役立ちます。たとえば、OpenStack Platform は Kibana や Sensu (『Monitoring Tools Configuration Guide』を参照) などのモニタリングツールとの統合を提供します。Red Hat は、それらのモニタリングツールに対するサポートは提供しませんが、director では、それらのツールをホストする汎用の Red Hat Enterprise Linux 7 ノードの作成が可能です。
				
注記

						汎用ノードは、ベースの Red Hat Enterprise Linux 7 イメージではなく、ベースの overcloud-full イメージを引き続き使用します。これは、ノードには何らかの Red Hat OpenStack Platform ソフトウェアがインストールされていますが、有効化または設定されていないことを意味します。
					


					汎用ノードを作成するには、ServicesDefault 一覧なしの新規ロールが必要です。
				
- name: Generic

					カスタムの roles_data ファイル (roles_data_with_generic.yaml) にそのロールを追加します。既存の Controller ロールと Compute ロールは必ず維持してください。
				

					また、プロビジョニングするノードを選択する際には、必要な汎用 Red Hat Enterprise Linux 7 ノード数とフレーバーを指定する環境ファイル (generic-node-params.yaml) も追加することができます。以下に例を示します。
				
parameter_defaults:
  OvercloudGenericFlavor: baremetal
  GenericCount: 1

					openstack overcloud deploy コマンドを実行する際に、ロールのファイルと環境ファイルの両方を指定します。以下に例を示します。
				
$ openstack overcloud deploy --templates -r ~/templates/roles_data_with_generic.yaml -e ~/templates/generic-node-params.yaml

					このコマンドにより、コントローラーノードが 1 台、コンピュートノードが 1 台、汎用 Red Hat Enterprise Linux 7 ノードが 1 台の 3 ノード構成の環境がデプロイされます。
				


アーキテクチャー



サービスアーキテクチャー : モノリシックコントローラー




					コンポーザブルサービスのデフォルトのアーキテクチャーは、Red Hat OpenStack Platform のコアサービスを含むモノリシックなコントローラーを使用します。これらのデフォルトサービスは、 director の Heat テンプレートコレクション (/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/roles_data.yaml) に含まれるロールファイルで定義されます。
				
重要

						一部のサービスはデフォルトで無効化されています。それらのサービスを有効化するための情報は、「無効化されたサービスの有効化」を参照してください。
					

- name: Controller # the 'primary' role goes first
  CountDefault: 1
  ServicesDefault:
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CephMds
    - OS::TripleO::Services::CephMon
    - OS::TripleO::Services::CephExternal
    - OS::TripleO::Services::CephRbdMirror
    - OS::TripleO::Services::CephRgw
    - OS::TripleO::Services::CinderApi
    - OS::TripleO::Services::CinderBackup
    - OS::TripleO::Services::CinderScheduler
    - OS::TripleO::Services::CinderVolume
    - OS::TripleO::Services::CinderBackendDellPs
    - OS::TripleO::Services::CinderBackendDellSc
    - OS::TripleO::Services::CinderBackendNetApp
    - OS::TripleO::Services::CinderBackendScaleIO
    - OS::TripleO::Services::Congress
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Keystone
    - OS::TripleO::Services::GlanceApi
    - OS::TripleO::Services::HeatApi
    - OS::TripleO::Services::HeatApiCfn
    - OS::TripleO::Services::HeatApiCloudwatch
    - OS::TripleO::Services::HeatEngine
    - OS::TripleO::Services::MySQL
    - OS::TripleO::Services::MySQLClient
    - OS::TripleO::Services::NeutronDhcpAgent
    - OS::TripleO::Services::NeutronL3Agent
    - OS::TripleO::Services::NeutronMetadataAgent
    - OS::TripleO::Services::NeutronApi
    - OS::TripleO::Services::NeutronCorePlugin
    - OS::TripleO::Services::NeutronOvsAgent
    - OS::TripleO::Services::RabbitMQ
    - OS::TripleO::Services::HAproxy
    - OS::TripleO::Services::Keepalived
    - OS::TripleO::Services::Memcached
    - OS::TripleO::Services::Pacemaker
    - OS::TripleO::Services::Redis
    - OS::TripleO::Services::NovaConductor
    - OS::TripleO::Services::MongoDb
    - OS::TripleO::Services::NovaApi
    - OS::TripleO::Services::NovaPlacement
    - OS::TripleO::Services::NovaMetadata
    - OS::TripleO::Services::NovaScheduler
    - OS::TripleO::Services::NovaConsoleauth
    - OS::TripleO::Services::NovaVncProxy
    - OS::TripleO::Services::Ec2Api
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::SwiftProxy
    - OS::TripleO::Services::SwiftStorage
    - OS::TripleO::Services::SwiftRingBuilder
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Sshd
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::CeilometerApi
    - OS::TripleO::Services::CeilometerCollector
    - OS::TripleO::Services::CeilometerExpirer
    - OS::TripleO::Services::CeilometerAgentCentral
    - OS::TripleO::Services::CeilometerAgentNotification
    - OS::TripleO::Services::Horizon
    - OS::TripleO::Services::GnocchiApi
    - OS::TripleO::Services::GnocchiMetricd
    - OS::TripleO::Services::GnocchiStatsd
    - OS::TripleO::Services::ManilaApi
    - OS::TripleO::Services::ManilaScheduler
    - OS::TripleO::Services::ManilaBackendGeneric
    - OS::TripleO::Services::ManilaBackendNetapp
    - OS::TripleO::Services::ManilaBackendCephFs
    - OS::TripleO::Services::ManilaShare
    - OS::TripleO::Services::AodhApi
    - OS::TripleO::Services::AodhEvaluator
    - OS::TripleO::Services::AodhNotifier
    - OS::TripleO::Services::AodhListener
    - OS::TripleO::Services::SaharaApi
    - OS::TripleO::Services::SaharaEngine
    - OS::TripleO::Services::IronicApi
    - OS::TripleO::Services::IronicConductor
    - OS::TripleO::Services::NovaIronic
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::OpenDaylightApi
    - OS::TripleO::Services::OpenDaylightOvs
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::BarbicanApi
    - OS::TripleO::Services::PankoApi
    - OS::TripleO::Services::Tacker
    - OS::TripleO::Services::Zaqar
    - OS::TripleO::Services::OVNDBs
    - OS::TripleO::Services::NeutronML2FujitsuCfab
    - OS::TripleO::Services::NeutronML2FujitsuFossw
    - OS::TripleO::Services::CinderHPELeftHandISCSI
    - OS::TripleO::Services::Etcd
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::OctaviaApi
    - OS::TripleO::Services::OctaviaHealthManager
    - OS::TripleO::Services::OctaviaHousekeeping
    - OS::TripleO::Services::OctaviaWorker

サービスアーキテクチャー : 分割コントローラー




					コントローラーノード上のサービスを 2 つのロールに分割することができます。
				
	
							Controller PCMK: Pacemaker が管理するコアサービスのみを含みます (データベース、ロードバランシングなど)。
						
	
							Controller systemd: 全 OpenStack サービスを含みます。
						



					残りのデフォルトロール (Compute、Ceph Storage、Object Storage、Block Storage) は引き続き影響を受けません。
				

					分割コントローラーのアーキテクチャーを作成するには、以下の表を参考にしてください。
				
重要

						一部のサービスはデフォルトで無効化されています。それらのサービスを有効化するための情報は、「無効化されたサービスの有効化」を参照してください。
					


Controller PCMK

						以下のサービスは、Controller PCMK ロールが必要とする最小限のサービスです。
					
- name: Controller
  ServicesDefault:
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Sshd
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::MySQLClient
    - OS::TripleO::Services::CephClient
    - OS::TripleO::Services::CephExternal
    - OS::TripleO::Services::CinderBackup
    - OS::TripleO::Services::CinderVolume
    - OS::TripleO::Services::HAproxy
    - OS::TripleO::Services::Keepalived
    - OS::TripleO::Services::ManilaBackendGeneric
    - OS::TripleO::Services::ManilaBackendNetapp
    - OS::TripleO::Services::ManilaBackendCephFs
    - OS::TripleO::Services::ManilaShare
    - OS::TripleO::Services::Memcached
    - OS::TripleO::Services::MySQL
    - OS::TripleO::Services::Pacemaker
    - OS::TripleO::Services::RabbitMQ
    - OS::TripleO::Services::Redis

Controller systemd

						以下の表には、Controller systemd ロールで利用可能なサービスをまとめています。
					
- name: ControllerSystemd
  ServicesDefault:
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Sshd
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::MySQLClient
    - OS::TripleO::Services::Apache
    - OS::TripleO::Services::AodhApi
    - OS::TripleO::Services::AodhEvaluator
    - OS::TripleO::Services::AodhListener
    - OS::TripleO::Services::AodhNotifier
    - OS::TripleO::Services::CeilometerAgentCentral
    - OS::TripleO::Services::CeilometerAgentNotification
    - OS::TripleO::Services::CeilometerApi
    - OS::TripleO::Services::CeilometerCollector
    - OS::TripleO::Services::CeilometerExpirer
    - OS::TripleO::Services::CephClient
    - OS::TripleO::Services::CephExternal
    - OS::TripleO::Services::CephMon
    - OS::TripleO::Services::CephRgw
    - OS::TripleO::Services::CinderApi
    - OS::TripleO::Services::CinderScheduler
    - OS::TripleO::Services::GlanceApi
    - OS::TripleO::Services::GnocchiApi
    - OS::TripleO::Services::GnocchiMetricd
    - OS::TripleO::Services::GnocchiStatsd
    - OS::TripleO::Services::HeatApi
    - OS::TripleO::Services::HeatApiCfn
    - OS::TripleO::Services::HeatApiCloudwatch
    - OS::TripleO::Services::HeatEngine
    - OS::TripleO::Services::Horizon
    - OS::TripleO::Services::IronicApi
    - OS::TripleO::Services::IronicConductor
    - OS::TripleO::Services::Keystone
    - OS::TripleO::Services::ManilaApi
    - OS::TripleO::Services::ManilaScheduler
    - OS::TripleO::Services::MongoDb
    - OS::TripleO::Services::MySQLClient
    - OS::TripleO::Services::NeutronApi
    - OS::TripleO::Services::NeutronCorePlugin
    - OS::TripleO::Services::NeutronCorePluginML2OVN
    - OS::TripleO::Services::NeutronCorePluginMidonet
    - OS::TripleO::Services::NeutronCorePluginNuage
    - OS::TripleO::Services::NeutronCorePluginOpencontrail
    - OS::TripleO::Services::NeutronCorePluginPlumgrid
    - OS::TripleO::Services::NeutronDhcpAgent
    - OS::TripleO::Services::NeutronL3Agent
    - OS::TripleO::Services::NeutronMetadataAgent
    - OS::TripleO::Services::NeutronOvsAgent
    - OS::TripleO::Services::NovaApi
    - OS::TripleO::Services::NovaConductor
    - OS::TripleO::Services::NovaConsoleauth
    - OS::TripleO::Services::NovaIronic
    - OS::TripleO::Services::NovaPlacement
    - OS::TripleO::Services::NovaScheduler
    - OS::TripleO::Services::NovaVncProxy
    - OS::TripleO::Services::OpenDaylightApi
    - OS::TripleO::Services::OpenDaylightOvs
    - OS::TripleO::Services::PankoApi
    - OS::TripleO::Services::SaharaApi
    - OS::TripleO::Services::SaharaEngine
    - OS::TripleO::Services::SwiftProxy
    - OS::TripleO::Services::SwiftRingBuilder

サービスアーキテクチャー: スタンドアロンロール




					以下の表は、Red Hat OpenStack Platform のコンポーザブルサービスアーキテクチャーで作成/スケーリングが可能なサポート対象のカスタムロールを一覧にまとめています。これらのコレクションを個別のロールとしてまとめて、以前のアーキテクチャーと組み合わせてサービスを分離/分割するのに使用してください。
				
	
							「サービスアーキテクチャー : モノリシックコントローラー」
						
	
							「サービスアーキテクチャー : 分割コントローラー」
						


重要

						一部のサービスはデフォルトで無効化されています。それらのサービスを有効化するための情報は、「無効化されたサービスの有効化」を参照してください。
					


					すべてのロールは、以下を含む 共通のサービス セットを使用する点に注意してください。
				
	
							OS::TripleO::Services::AuditD
						
	
							OS::TripleO::Services::CACerts
						
	
							OS::TripleO::Services::CertmongerUser
						
	
							OS::TripleO::Services::Collectd
						
	
							OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
						
	
							OS::TripleO::Services::Docker
						
	
							OS::TripleO::Services::FluentdClient
						
	
							OS::TripleO::Services::Kernel
						
	
							OS::TripleO::Services::Ntp
						
	
							OS::TripleO::Services::SensuClient
						
	
							OS::TripleO::Services::Snmp
						
	
							OS::TripleO::Services::Timezone
						
	
							OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
						
	
							OS::TripleO::Services::TripleoPackages
						
	
							OS::TripleO::Services::Tuned
						



					オーバークラウドに追加するロールを選択したら、メインの Controller ロールから関連付けられたサービスを削除します (共通のサービス は除く)。たとえば、スタンドアロンの Keystone ロールを作成する場合は、Controller ノードから OS::TripleO::Services::Apache および OS::TripleO::Services::Keystone サービスを削除します。唯一の例外は、カスタムロールサポートが限定されているサービスです (表6.1「カスタムロールのサポート」を参照)。
				

					以下の表でロールをクリックすると、そのロールに関連付けられているサービスが表示されます。
				
表6.1 カスタムロールのサポート
	ロール	サポートの状態
	
								
									Ceph Storage Monitor
								

									
								
									対応
								

								
	
								
									Ceph Storage OSD
								

									
								
									対応
								

								
	
								
									Ceph Storage RadosGW
								

									
								
									限定。分割する場合には、このサービスは Controller systemd ロールの一部にする必要があります。
								

								
	
								
									Cinder API
								

									
								
									対応
								

								
	
								
									Controller PCMK
								

									
								
									対応
								

								
	
								
									Database
								

									
								
									対応
								

								
	
								
									Glance
								

									
								
									対応
								

								
	
								
									Heat
								

									
								
									対応
								

								
	
								
									Horizon
								

									
								
									対応
								

								
	
								
									Ironic
								

									
								
									対応
								

								
	
								
									Keystone
								

									
								
									対応
								

								
	
								
									Load Balancer
								

									
								
									対応
								

								
	
								
									Manila
								

									
								
									限定。分割する場合には、このサービスは Controller systemd ロールの一部にする必要があります。
								

								
	
								
									Message Bus
								

									
								
									対応
								

								
	
								
									Networker
								

									
								
									対応
								

								
	
								
									Neutron API
								

									
								
									対応
								

								
	
								
									Nova
								

									
								
									対応
								

								
	
								
									Nova Compute
								

									
								
									対応
								

								
	
								
									OpenDaylight
								

									
								
									テクノロジープレビュー
								

								
	
								
									Redis
								

									
								
									対応
								

								
	
								
									Sahara
								

									
								
									限定。分割する場合には、このサービスは Controller systemd ロールの一部にする必要があります。
								

								
	
								
									Swift API
								

									
								
									対応
								

								
	
								
									Swift Storage
								

									
								
									対応
								

								
	
								
									Telemetry
								

									
								
									対応
								

								




Ceph Storage Monitor

						以下のサービスは、Ceph Storage Monitor を構成します。
					
- name: CephMon
  ServicesDefault:
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::CephMon

Ceph Storage OSD

						以下のサービスは、Ceph Storage OSD を構成します。
					
- name: CephStorage
  ServicesDefault:
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::CephOSD

Ceph Storage RadosGW

						以下のサービスは、Ceph Storage RadosGW を構成します。これらのサービスを分離する場合には、Controller systemd ロールの一部にする必要があります。
					
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::CephRgw

Cinder API

						以下のサービスは、OpenStack Block Storage API を構成します。
					
- name: CinderApi
  ServicesDefault:
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::CinderApi
    - OS::TripleO::Services::CinderScheduler

Controller PCMK

						以下のサービスは、Controller PCMK がスタンドアロンロールとして必要とする最小限のサービスです。
					
- name: Controller
  ServicesDefault:
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::CephClient
    - OS::TripleO::Services::CephExternal
    - OS::TripleO::Services::CinderBackup
    - OS::TripleO::Services::CinderVolume
    - OS::TripleO::Services::Keepalived
    - OS::TripleO::Services::ManilaBackendGeneric
    - OS::TripleO::Services::ManilaBackendNetapp
    - OS::TripleO::Services::ManilaBackendCephFs
    - OS::TripleO::Services::ManilaShare
    - OS::TripleO::Services::Memcached
    - OS::TripleO::Services::Pacemaker

					これは、分割コントローラーのアーキテクチャーにおける Controller PCMK ロールと同じですが、以下の高可用性サービスをスタンドアロンロールに分割できる点が異なります。
				
	
							Database
						
	
							Load Balancer
						
	
							Message Bus
						
	
							Redis
						



					上記のサービスのスタンドアロンロールを作成しない場合には、それらのロールのサービスは Controller PCMK スタンドアロンロールにマージします。
				

Database

						以下のサービスは、メインのデータベースを構成します。このデータベースは MariaDB によって、Pacemaker を使用する Galera クラスターとして管理されます。
					
- name: Database
  ServicesDefault:
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::Pacemaker
    - OS::TripleO::Services::MySQL

Glance

						以下のサービスは、OpenStack Image サービスを構成します。
					
- name: Glance
  ServicesDefault:
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::CephClient
    - OS::TripleO::Services::CephExternal
    - OS::TripleO::Services::GlanceApi

Heat

						以下のサービスは、OpenStack Orchestration サービスを構成します。
					
- name: Heat
  ServicesDefault:
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::HeatApi
    - OS::TripleO::Services::HeatApiCfn
    - OS::TripleO::Services::HeatApiCloudwatch
    - OS::TripleO::Services::HeatEngine

Horizon

						以下のサービスは、OpenStack Dashboard を構成します。
					
- name: Horizon
  ServicesDefault:
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::Apache
    - OS::TripleO::Services::Horizon

Ironic

						以下のサービスは、 OpenStack Bare Metal Provisioning サービスを構成します。
					
- name: Ironic
  ServicesDefault:
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::IronicApi
    - OS::TripleO::Services::IronicConductor
    - OS::TripleO::Services::IronicPxe

					以下の点に注意してください。
				
	
							Storage ネットワークへのアクセスが必要です。
						
	
							OS::TripleO::Services::IronicApi サービスは、要件に応じて、Ironic ロールまたは Controller ロールに割り当てることができます。
						
	
							Controller ロールに OS::TripleO::Services::NovaIronic サービスが割り当てられている必要があります。
						



Keystone

						以下のサービスは、OpenStack Identity サービスを構成します。マイナーな更新を実行する際には、他のサービスを更新する前にこのロールを必ず更新してください。
					
- name: Keystone
  ServicesDefault:
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::Apache
    - OS::TripleO::Services::Keystone

Load Balancer

						以下のサービスは、オーバークラウドのロードバランサーを構成します。ロードバランサーは、Pacemaker を使用して管理される HAProxy です。
					
- name: LoadBalancer
  ServicesDefault:
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::Pacemaker
    - OS::TripleO::Services::HAproxy

Manila

						以下のサービスは、OpenStack Shared File System サービスを構成します。これらのサービスを分離する場合には、Controller systemd ロールの一部にする必要があります。
					
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::ManilaApi
    - OS::TripleO::Services::ManilaScheduler

Message Bus

						以下のサービスは、メッセージングキューを構成します。メッセージングキューは、Pacemaker で管理される RabbitMQ です。
					
- name: MessageBus
  ServicesDefault:
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::Pacemaker
    - OS::TripleO::Services::RabbitMQ

Networker

						以下のサービスは、OpenStack Networking エージェントを構成します。
					
- name: Networker
  ServicesDefault:
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::NeutronDhcpAgent
    - OS::TripleO::Services::NeutronL3Agent
    - OS::TripleO::Services::NeutronMetadataAgent
    - OS::TripleO::Services::NeutronOvsAgent

Neutron API

						以下のサービスは、OpenStack Networking API を構成します。
					
- name: NeutronApi
  ServicesDefault:
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::NeutronApi
    - OS::TripleO::Services::NeutronCorePlugin
    - OS::TripleO::Services::NeutronCorePluginML2OVN
    - OS::TripleO::Services::NeutronCorePluginMidonet
    - OS::TripleO::Services::NeutronCorePluginNuage
    - OS::TripleO::Services::NeutronCorePluginOpencontrail
    - OS::TripleO::Services::NeutronCorePluginPlumgrid

Nova

						以下のサービスは、OpenStack Compute サービスを構成します。
					
- name: Nova
  ServicesDefault:
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::NovaApi
    - OS::TripleO::Services::NovaConductor
    - OS::TripleO::Services::NovaConsoleauth
    - OS::TripleO::Services::NovaScheduler
    - OS::TripleO::Services::NovaPlacement
    - OS::TripleO::Services::NovaVncProxy

Nova Compute

						以下のサービスは、OpenStack Compute ノードを構成します。
					
- name: Compute
  ServicesDefault:
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::CephClient
    - OS::TripleO::Services::CephExternal
    - OS::TripleO::Services::ComputeCeilometerAgent
    - OS::TripleO::Services::ComputeNeutronCorePlugin
    - OS::TripleO::Services::ComputeNeutronL3Agent
    - OS::TripleO::Services::ComputeNeutronMetadataAgent
    - OS::TripleO::Services::ComputeNeutronOvsAgent
    - OS::TripleO::Services::NeutronOvsAgent
    - OS::TripleO::Services::NeutronSriovAgent
    - OS::TripleO::Services::NovaCompute
    - OS::TripleO::Services::NovaLibvirt
    - OS::TripleO::Services::OpenDaylightOvs

OpenDaylight

						以下のサービスは、OpenDayLight を構成します。これらのサービスは、Red Hat OpenStack Platform 11 ではテクノロジープレビューとして提供しています。
					
- name: Opendaylight
  ServicesDefault:
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::OpenDaylightApi
    - OS::TripleO::Services::OpenDaylightOvs

Redis

						以下のサービスは、Pacemaker で管理される Redis を構成します。
					
- name: Redis
  ServicesDefault:
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::Pacemaker
    - OS::TripleO::Services::Redis

Sahara

						以下のサービスは、OpenStack Clustering サービスを構成します。これらのサービスを分離する場合には、Controller systemd ロールの一部にする必要があります。
					
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::SaharaApi
    - OS::TripleO::Services::SaharaEngine

Swift API

						以下のサービスは、OpenStack Object Storage API を構成します。
					
- name: SwiftApi
  ServicesDefault:
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::SwiftProxy
    - OS::TripleO::Services::SwiftRingBuilder

Swift Storage

						以下のサービスは、OpenStack Object Storage サービスを構成します。
					
- name: ObjectStorage
  ServicesDefault:
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::SwiftRingBuilder
    - OS::TripleO::Services::SwiftStorage

Telemetry

						以下のサービスは、OpenStack Telemetry サービスを構成します。
					
- name: Telemetry
  ServicesDefault:
    # Common Services
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::CertmongerUser
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::Tuned
    # Role-Specific Services
    - OS::TripleO::Services::Apache
    - OS::TripleO::Services::AodhApi
    - OS::TripleO::Services::AodhEvaluator
    - OS::TripleO::Services::AodhListener
    - OS::TripleO::Services::AodhNotifier
    - OS::TripleO::Services::CeilometerAgentCentral
    - OS::TripleO::Services::CeilometerAgentNotification
    - OS::TripleO::Services::CeilometerApi
    - OS::TripleO::Services::CeilometerCollector
    - OS::TripleO::Services::CeilometerExpirer
    - OS::TripleO::Services::GnocchiApi
    - OS::TripleO::Services::GnocchiMetricd
    - OS::TripleO::Services::GnocchiStatsd
    - OS::TripleO::Services::MongoDb
    - OS::TripleO::Services::PankoApi


コンポーザブルサービスのリファレンス




				以下の表には、Red Hat OpenStack Platform 12 で利用可能な全コンポーザブルサービスをまとめています。
			
	
						表6.2「以前のバージョンから引き続き提供されているサービス」
					
	
						表6.3「Red Hat OpenStack Platform 12 の新しいサービス」
					


重要

					一部のサービスはデフォルトで無効化されています。それらのサービスを有効化するための情報は、「無効化されたサービスの有効化」を参照してください。
				

表6.2 以前のバージョンから引き続き提供されているサービス
	サービス	説明
	
							
								OS::TripleO::Services::AodhApi
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Telemetry Alarming (aodh) API サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::AodhEvaluator
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Telemetry Alarming (aodh) Evaluator サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::AodhListener
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Telemetry Alarming (aodh) Listener サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::AodhNotifier
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Telemetry Alarming (aodh) Notifier サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::Apache
							

								
							
								Puppet で設定される Apache サービス。通常このサービスは、Apache で実行されるサービスには自動的に含まる点に注意してください。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::CACerts
							

								
							
								Puppet で設定される HAProxy サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::CeilometerAgentCentral
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Telemetry (ceilometer) Central Agent サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::CeilometerAgentNotification
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Telemetry (ceilometer) Notification Agent サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::CeilometerApi
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Telemetry (ceilometer) API サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::CeilometerCollector
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Telemetry (ceilometer) Collector サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::CeilometerExpirer
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Telemetry (ceilometer) Expirer サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::CephClient
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Ceph Client サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::CephExternal
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Ceph External サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::CephMon
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Ceph Monitor サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::CephOSD
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Ceph OSD サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::CinderApi
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Block Storage (cinder) API サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::CinderBackup
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Puppet で設定される OpenStack Block Storage (cinder) Backup サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::CinderScheduler
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Block Storage (cinder) Scheduler サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::CinderVolume
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Block Storage (cinder) Volume サービス (Pacemaker の管理対象)
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::ComputeCeilometerAgent
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Telemetry (ceilometer) Compute Agent サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::ComputeNeutronCorePlugin
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Networking (neutron) ML2 プラグイン
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::ComputeNeutronL3Agent
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Puppet で設定される、DVR 対応のコンピュートノード用 OpenStack Networking (neutron) L3 エージェント
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::ComputeNeutronMetadataAgent
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Puppet で設定される OpenStack Networking (neutron) Metadata エージェント
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::ComputeNeutronOvsAgent
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Networking (neutron) OVS エージェント
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::FluentdClient
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Puppet で設定される Fluentd クライアント
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::GlanceApi
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Image (glance) API サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::GnocchiApi
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Telemetry Metrics (gnocchi) サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::GnocchiMetricd
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Telemetry Metrics (gnocchi) サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::GnocchiStatsd
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Telemetry Metrics (gnocchi) サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::HAproxy
							

								
							
								Puppet で設定される HAProxy サービス (Pacemaker の管理対象)
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::HeatApi
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Orchestration (heat) API サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::HeatApiCfn
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Orchestration (heat) CloudFormation API サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::HeatApiCloudwatch
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Orchestration (heat) CloudWatch API サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::HeatEngine
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Orchestration (heat) Engine サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::Horizon
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Dashboard (horizon) サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::IronicApi
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Puppet で設定される OpenStack Bare Metal Provisioning (ironic) API
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::IronicConductor
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Puppet で設定される OpenStack Bare Metal Provisioning (ironic) コンダクター
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::Keepalived
							

								
							
								Puppet で設定される Keepalived サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::Kernel
							

								
							
								kmod でカーネルモジュールを読み込み、sysctl でカーネルオプションを設定
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::Keystone
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Identity (keystone) サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::ManilaApi
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Puppet で設定される OpenStack Shared File Systems (manila) API サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::ManilaScheduler
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Puppet で設定される OpenStack Shared File Systems (manila) Scheduler サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::ManilaShare
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Puppet で設定される OpenStack Shared File Systems (manila) Share サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::Memcached
							

								
							
								Puppet で設定される Memcached サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::MongoDb
							

								
							
								Puppet を使用した MongoDB サービスのデプロイメント
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::MySQL
							

								
							
								Puppet を使用する MySQL (Pacemaker の管理対象) サービスのデプロイメント
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NeutronApi
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Networking (neutron) サーバー
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NeutronCorePlugin
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Networking (neutron) ML2 プラグイン
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NeutronCorePluginML2OVN
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Networking (neutron) ML2/OVN プラグイン
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NeutronCorePluginMidonet
							

								
							
								OpenStack Networking (neutron) Midonet プラグインおよびサービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NeutronCorePluginNuage
							

								
							
								OpenStack Networking (neutron) Nuage プラグイン
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NeutronCorePluginOpencontrail
							

								
							
								OpenStack Networking (neutron) Opencontrail プラグイン
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NeutronCorePluginPlumgrid
							

								
							
								OpenStack Networking (neutron) Plumgrid プラグイン
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NeutronDhcpAgent
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Networking (neutron) DHCP エージェント
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NeutronL3Agent
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Networking (neutron) L3 エージェント
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NeutronMetadataAgent
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Networking (neutron) Metadata エージェント
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NeutronOvsAgent
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Networking (neutron) OVS エージェント
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NeutronServer
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Networking (neutron) サーバー
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NeutronSriovAgent
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Puppet で設定される OpenStack Neutron SR-IOV nic エージェント
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NovaApi
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Compute (nova) API サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NovaCompute
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Compute (nova) Compute サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NovaConductor
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Compute (nova) Conductor サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NovaConsoleauth
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Compute (nova) Consoleauth サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NovaIronic
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Puppet で設定される、Ironic を使用する OpenStack Compute (nova) サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NovaLibvirt
							

								
							
								Puppet で設定される Libvirt サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NovaScheduler
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Compute (nova) Scheduler サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NovaVncProxy
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Compute (nova) Vncproxy サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::Ntp
							

								
							
								Puppet を使用した NTP サービスのデプロイメント
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::OpenDaylightApi
							

								
							
								(デフォルトでは無効) OpenDaylight SDN のコントローラー
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::OpenDaylightOvs
							

								
							
								(デフォルトでは無効) OpenDaylight OVS の設定
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::Pacemaker
							

								
							
								Puppet で設定される Pacemaker サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::RabbitMQ
							

								
							
								Puppet で設定される RabbitMQ サービス (Pacemaker の管理対象)
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::Redis
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Redis サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::SaharaApi
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Puppet で設定される OpenStack Clustering (sahara) API サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::SaharaEngine
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Puppet で設定される OpenStack Clustering (sahara) Engine サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::SensuClient
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Puppet で設定される Sensu クライアント
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::Snmp
							

								
							
								Puppet で設定される SNMP クライアント。アンダークラウドでの Ceilometer のハードウェアモニタリングを円滑にします。このサービスは、ハードウェアモニタリングを有効化するのに必要です。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::SwiftProxy
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Object Storage (swift) Proxy サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::SwiftRingBuilder
							

								
							
								OpenStack Object Storage (swift) Ringbuilder
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::SwiftStorage
							

								
							
								Puppet で設定される OpenStack Object Storage (swift) サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::Timezone
							

								
							
								コンポーザブルな Timezone サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
							

								
							
								ファイアウォールの設定
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::TripleoPackages
							

								
							
								パッケージのインストールの設定
							

							



表6.3 Red Hat OpenStack Platform 12 の新しいサービス
	サービス	説明
	
							
								OS::TripleO::Services::ApacheTLS
							

								
							
								(デフォルトでは無効) TLS/SSL 対応の Apache サービス。このサービスは、Certmonger ベースの TLS/SSL 設定 (environments/enable-internal-tls.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::AuditD
							

								
							
								(デフォルトでは無効) 監査サービスを実装します。監査サービスの環境ファイル (environments/auditd.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::CephMds
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Ceph Metadata Server (MDS)。Ceph MDS の環境ファイル (environments/services/ceph-mds.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::CephRbdMirror
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Ceph Storage RBD Mirroring サービス。RBD ミラーリングの環境ファイル (environments/services/ceph-rbdmirror.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::CephRgw
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Ceph Storage Object Gateway (radosgw)。RadosGW の環境ファイル (environments/ceph-radosgw.yaml) が含まれている場合に有効化されます。また、この環境ファイルにより、OpenStack Object Storage (swift) サービスが無効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::CinderHPELeftHandISCSI
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Cinder HPE LeftHand iSCSI バックエンド。LeftHand iSCSI の環境ファイル (environments/cinder-hpelefthand-config.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::Collectd
							

								
							
								(デフォルトでは無効) 統計コレクションデーモン。Collectd の環境ファイル (environments/collectd-environment.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::Congress
							

								
							
								(デフォルトでは無効) OpenStack Policy-as-a-Service (Congress)。Congress の環境ファイル (environments/enable_congress.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::Etcd
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Etcd のキーと値のストレージ。etcd の環境ファイル (environments/services/etcd.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::HAProxyInternalTLS
							

								
							
								(デフォルトでは無効) TLS/SSL 対応の HAProxy サービス用の内部ネットワーク。このサービスは Certmonger ベースの TLS/SSL 設定 (environments/enable-internal-tls.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::HAProxyPublicTLS
							

								
							
								(デフォルトでは無効) TLS/SSL 対応の HAProxy サービス用の External ネットワーク。このサービスは、Certmonger ベースの TLS/SSL 設定 (environments/services/haproxy-public-tls-certmonger.yaml) が含まれている場合に有効化されます
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::ManilaBackendCephFs
							

								
							
								(デフォルトでは無効) Ceph Storage 用の Manila バックエンド。各バックエンドの環境ファイル (environments/manila-cephfsnative-config.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::ManilaBackendGeneric
							

								
							
								(デフォルトでは無効) 汎用の Manila バックエンド。各バックエンドの環境ファイル (environments/manila-generic-config.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::ManilaBackendNetapp
							

								
							
								(デフォルトでは無効) NetApp 用の Manila バックエンド。各バックエンドの環境ファイル (environments/manila-netapp-config.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::MistralApi
							

								
							
								(デフォルトでは無効) OpenStack Workflow サービス (mistral) API。mistral の環境ファイル (environments/services/mistral.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::MistralEngine
							

								
							
								(デフォルトでは無効) OpenStack Workflow サービス (mistral) エンジン。mistral の環境ファイル (environments/services/mistral.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::MistralExecutor
							

								
							
								(デフォルトでは無効) OpenStack Workflow サービス (mistral) 実行サーバー。mistral の環境ファイル (environments/services/mistral.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::MySQLClient
							

								
							
								データベースクライアント
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::MySQLTLS
							

								
							
								(デフォルトでは無効) TLS/SSL 対応のデータベースサービス。このサービスは、Certmonger ベースの TLS/SSL 設定 (environments/enable-internal-tls.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NeutronML2FujitsuCfab
							

								
							
								(デフォルトでは無効) OpenStack Networking (neutron) 向けの Fujitsu C-Fabric プラグイン。C-Fabric の環境ファイル (environments/neutron-ml2-fujitsu-cfab.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NeutronML2FujitsuFossw
							

								
							
								(デフォルトでは無効) OpenStack Networking (neutron) 向けの Fujitsu fossw プラグイン。fossw の環境ファイル (environments/neutron-ml2-fujitsu-fossw.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NovaMetadata
							

								
							
								OpenStack Compute (nova) Metadata サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::NovaPlacement
							

								
							
								OpenStack Compute (nova) Placement サービス
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::OctaviaApi
							

								
							
								(デフォルトでは無効) OpenStack Load Balancing-as-a-Service (octavia) API。octavia の環境ファイル (environments/services/octavia.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::OctaviaHealthManager
							

								
							
								(デフォルトでは無効) OpenStack Load Balancing-as-a-Service (octavia) Health Manager。octavia の環境ファイル (environments/services/octavia.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::OctaviaHousekeeping
							

								
							
								(デフォルトでは無効) OpenStack Load Balancing-as-a-Service (octavia) Housekeeping サービス。octavia の環境ファイル (environments/services/octavia.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::OctaviaWorker
							

								
							
								(デフォルトでは無効) OpenStack Load Balancing-as-a-Service (octavia) Worker サービス。octavia の環境ファイル (environments/services/octavia.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::OVNDBs
							

								
							
								(デフォルトでは無効) OVN データベース。OVN の拡張機能 (environments/neutron-ml2-ovn.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::PankoApi
							

								
							
								OpenStack Telemetry Event Storage (panko)
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::Sshd
							

								
							
								(デフォルトでは無効) SSH デーモンの設定。デフォルトのサービスとして含まれます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::Tacker
							

								
							
								(デフォルトでは無効) OpenStack NFV Orchestration (tacker)。tacker の環境ファイル (environments/enable_tacker.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::TLSProxyBase
							

								
							
								(デフォルトでは無効) TLS/SSL を設定するための基本サービス。このサービスは、Certmonger ベースの TLS/SSL 設定 (environments/enable-internal-tls.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							
	
							
								OS::TripleO::Services::Zaqar
							

								
							
								(デフォルトでは無効) OpenStack Messaging (zaqar)。zaqar の環境ファイル (environments/services/zaqar.yaml) が含まれている場合に有効化されます。
							

							





第7章 コンテナー化されたサービス




			director は、OpenStack Platform のコアサービスをオーバークラウド上にコンテナーとしてインストールします。本項では、コンテナー化されたサービスがどのように機能するかについての背景情報を記載します。
		
コンテナー化されたサービスのアーキテクチャー




				director は OpenStack Platform のコアサービスをオーバークラウド上にコンテナーとしてインストールします。コンテナー化されたサービス用のテンプレートは、/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/docker/services/ にあります。これらのテンプレートは、それぞれのコンポーザブルサービステンプレートを参照します。たとえば、OpenStack Identity (keystone) のコンテナー化されたサービスのテンプレート (docker/services/keystone.yaml) には、以下のリソースが含まれます。
			
  KeystoneBase:
    type: ../../puppet/services/keystone.yaml
    properties:
      EndpointMap: {get_param: EndpointMap}
      ServiceData: {get_param: ServiceData}
      ServiceNetMap: {get_param: ServiceNetMap}
      DefaultPasswords: {get_param: DefaultPasswords}
      RoleName: {get_param: RoleName}
      RoleParameters: {get_param: RoleParameters}

				type は、それぞれの OpenStack Identity (keystone) コンポーザブルサービスを参照して、そのテンプレートから outputs データをプルします。コンテナー化されたサービスは、独自のコンテナー固有データにこのデータをマージします。
			

				コンテナー化されたサービスを使用するノードではすべて、OS::TripleO::Services::Docker サービスを有効化する必要があります。カスタムロール設定用の roles_data.yaml ファイルを作成する際には、ベースコンポーザブルサービスとともに OS::TripleO::Services::Docker サービスをコンテナー化されたサービスとして追加します。たとえば、Keystone ロールには、以下の定義を使用します。
			
- name: Keystone
  ServicesDefault:
    - OS::TripleO::Services::CACerts
    - OS::TripleO::Services::Kernel
    - OS::TripleO::Services::Ntp
    - OS::TripleO::Services::Snmp
    - OS::TripleO::Services::Sshd
    - OS::TripleO::Services::Timezone
    - OS::TripleO::Services::TripleoPackages
    - OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
    - OS::TripleO::Services::SensuClient
    - OS::TripleO::Services::FluentdClient
    - OS::TripleO::Services::AuditD
    - OS::TripleO::Services::Collectd
    - OS::TripleO::Services::MySQLClient
    - OS::TripleO::Services::Docker
    - OS::TripleO::Services::Keystone

コンテナー化されたサービスのパラメーター




				コンテナー化されたサービスのテンプレートにはそれぞれ、 outputs セクションがあります。このセクションでは、director の OpenStack Orchestration (heat) サービスに渡すデータセットを定義します。テンプレートには、標準のコンポーザブルサービスパラメーター (「ロールパラメーターの考察」を参照) に加えて、コンテナーの設定固有のパラメーターセットが含まれます。
			
	puppet_config
	
							サービスの設定時に Puppet に渡すデータ。初期のオーバークラウドデプロイメントステップでは、director は、コンテナー化されたサービスが実際に実行される前に、サービスの設定に使用するコンテナーのセットを作成します。このパラメーターには以下のサブパラメーターが含まれます。
						
	
									config_volume: 設定を格納するマウント済みの docker ボリューム
								
	
									puppet_tags: 設定中に Puppet に渡すタグ。これらのタグは、特定のサービスの設定リソースに対する Puppet の実行を制限します。たとえば、OpenStack Identity (keystone) のコンテナー化されたサービスは、keystone_config タグを使用してすべての必要な keystone_config Puppet リソースのみが設定コンテナーで実行されるようにします。
								
	
									step_config: Puppet に渡される設定データ。これは通常、参照されたコンポーザブルサービスから継承されます。
								
	
									config_image: サービスを設定するためのコンテナーイメージ
								



	kolla_config
	
							設定ファイルの場所、ディレクトリーのパーミッション、およびサービスを起動するためにコンテナー上で実行するコマンドを定義するコンテナー固有のデータセット
						
	docker_config
	
							サービスの設定コンテナーで実行するタスク。全タスクはステップにグループ化され、director が段階的にデプロイメントを行うのに役立ちます。ステップは以下のとおりです。
						
	
									ステップ 1: ロードバランサーの設定
								
	
									ステップ 2: コアサービス (データベース、Redis)
								
	
									ステップ 3: OpenStack Platform サービスの初期設定
								
	
									ステップ 4: OpenStack Platform サービスの全般設定
								
	
									ステップ 5: サービスのアクティブ化
								



	host_prep_tasks
	
							ベアメタルノードがコンテナー化されたサービスに対応するための準備タスク
						



OpenStack Platform コンテナーの修正




				Red Hat は、Red Hat Container Catalog (registry.access.redhat.com) で、事前にビルドされたコンテナーイメージを提供しています。これらのイメージを修正して、さらにレイヤーを追加することができます。これは、認定済みのサードパーティードライバーの RPM をコンテナーに追加する場合に役立ちます。
			
注記

					修正された OpenStack Platform コンテナーイメージが継続的にサポートされるには、修正後のイメージが 「Red Hat Container Support Policy」 を順守することを確認してください。
				


				この例には、最新の openstack-keystone イメージをカスタマイズする方法を示していますが、これらの手順は、他のイメージにも適用することができます。
			
	
						編集するイメージをプルします。たとえば、openstack-keystone イメージの場合には、以下のコマンドを実行します。
					
$ sudo docker pull egistry.access.redhat.com/rhosp12/openstack-keystone:latest

	
						元のイメージで、デフォルトのユーザーを確認します。たとえば、 openstack-keystone イメージの場合には、以下のコマンドを実行します。
					
$ sudo docker run -it registry.access.redhat.com/rhosp12/openstack-keystone:latest whoami
root
注記

							openstack-keystone イメージは、root をデフォルトユーザーとして使用します。その他のイメージは、特定のユーザーを使用します。たとえば、openstack-glance-api はデフォルトユーザーに glance を使用します。
						


	
						Dockerfile を作成して、既存のコンテナーイメージ上に追加のレイヤーを構築します。Container Catalog から最新の OpenStack Identity (keystone) イメージをプルして、カスタムの RPM ファイルをイメージにインストールする例を以下に示します。
					
FROM registry.access.redhat.com/rhosp12/openstack-keystone
MAINTAINER Acme
LABEL name="rhosp12/openstack-keystone-acme" vendor="Acme" version="2.1" release="1"

# switch to root and install a custom RPM, etc.
USER root
COPY custom.rpm /tmp
RUN rpm -ivh /tmp/custom.rpm

# switch the container back to the default user
USER root

	
						新規イメージをビルドして、タグ付けします。たとえば、/home/stack/keystone ディレクトリーに保管されたローカルの Dockerfile でビルドして、アンダークラウドのローカルレジストリーにタグ付けするには、以下のコマンドを実行します。
					
$ docker build /home/stack/keystone -t "192.168.24.1:8787/rhosp12/openstack-keystone-acme:rev1"

	
						編集が終わったイメージをアンダークラウドのローカルレジストリーにプッシュします。
					
$ docker push 192.168.24.1:8787/rhosp12/openstack-keystone-acme:rev1

	
						オーバークラウドコンテナーイメージの環境ファイル (通常は overcloud_images.yaml) を編集して、カスタムのコンテナーイメージを使用するための適切なパラメーターを変更します。
					


警告

					Container Catalog は、コンテナーイメージに完全なソフトウェアスタックを組み込んでパブリッシュします。更新およびセキュリティー問題の修正を含むコンテナーイメージを Container Catalog がリリースする際には、既存のカスタムコンテナーには、それらの更新は 含まれない ので、カタログからのイメージを使用して再ビルドする必要があります。
				



第8章 ネットワークの分離




			director は、分離したオーバークラウドネットワークを設定する方法を提供します。つまり、オーバークラウド環境はネットワークトラフィック種別を異なるネットワークに分離して、個別のネットワークインターフェースまたはボンディングにネットワークトラフィックを割り当てます。分離ネットワークワークを設定した後に、director は OpenStack サービスが分離ネットワークを使用するように設定します。分離ネットワークが設定されていない場合には、サービスはすべて、プロビジョニングネットワーク上で実行されます。
		

			この例では、サービスごとに別のネットワークを使用します。
		
	
					NIC1 (プロビジョニング):
				
	
							Provisioning (別名: Control Plane)
						



	
					NIC2 (コントロールグループ)
				
	
							Internal API
						
	
							Storage Management
						
	
							External (パブリック API)
						



	
					NIC3 (データグループ)
				
	
							Tenant ネットワーク (VXLAN トンネリング)
						
	
							テナント VLAN / プロバイダー VLAN
						
	
							Storage
						
	
							External VLAN (Floating IP/SNAT)
						



	
					NIC4 (管理)
				
	
							Management
						






			この例では、各オーバークラウドノードは、タグ付けられた VLAN でネットワークを提供するために、ボンディング内の残りのネットワークインターフェース 2 つを使用します。以下のネットワーク割り当ては、このボンディングに適用されます。
		
表8.1 ネットワークサブネットおよび VLAN 割り当て
	ネットワーク種別	サブネット	VLAN	NIC/グループ
	
						
							Internal API
						

							
						
							172.16.0.0/24
						

							
						
							201
						

							
						
							NIC2 (コントロール)
						

						
	
						
							Tenant
						

							
						
							172.17.0.0/24
						

							
						
							202
						

							
						
							NIC3 (データ)
						

						
	
						
							Storage
						

							
						
							172.18.0.0/24
						

							
						
							203
						

							
						
							NIC3 (データ)
						

						
	
						
							Storage Management
						

							
						
							172.19.0.0/24
						

							
						
							204
						

							
						
							NIC2 (コントロール)
						

						
	
						
							Management
						

							
						
							172.20.0.0/24
						

							
						
							205
						

							
						
							NIC4 (管理)
						

						
	
						
							External / Floating IP
						

							
						
							10.1.1.0/24
						

							
						
							100
						

							
						
							NIC2 (コントロール)
						

						
							NIC3 (データ)
						

						



カスタムのインターフェーステンプレートの作成




				オーバークラウドのネットワーク設定には、ネットワークインターフェースのテンプレートセットが必要です。これらのテンプレートをカスタマイズして、ロールごとにノードのインターフェースを設定します。このテンプレートは YAML 形式の標準の Heat テンプレート (「Heat テンプレート」を参照) で、director にはすぐに使用開始できるように、テンプレートサンプルが含まれています。
			
	
						/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/config/single-nic-vlans: このディレクトリーには、ロールごとに VLAN が設定された単一 NIC のテンプレートが含まれます。
					
	
						/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/config/bond-with-vlans: このディレクトリーには、ロール別のボンディング NIC 設定のテンプレートが含まれます。
					
	
						/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/config/multiple-nics: このディレクトリーには、ロール毎に NIC を 1 つ使用して複数の NIC 設定を行うためのテンプレートが含まれています。
					
	
						/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/config/single-nic-linux-bridge-vlans: このディレクトリーには、Open vSwitch ブリッジの代わりに Linux ブリッジを使用してロールベースで単一の NIC に複数の VLAN が接続される構成のテンプレートが含まれます。
					


注記

					これらの例には、デフォルトロールのテンプレートのみが含まれています。カスタムロールのネットワークインターフェース設定を定義するには、これらのテンプレートをベースとして使用してください。
				


				この例では、デフォルトの複数の NIC の設定サンプルをベースとして使用します。/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/config/multiple-nics にあるバージョンをコピーします。
			
$ cp -r /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/config/multiple-nics ~/templates/nic-configs

				このコマンドにより、各ロールに複数の NIC を使用するネットワークインターフェース設定を定義するローカルの Heat テンプレートセットが作成されます。各テンプレートには、標準の parameters、resources、output セクションが含まれます。
			
parameters

					parameters セクションには、ネットワークインターフェース用の全ネットワーク設定パラメーターが記載されます。これには、サブネットの範囲や VLAN ID などが含まれます。Heat テンプレートは、その親テンプレートから値を継承するので、このセクションは、変更せずにそのまま維持するべきです。ただし、環境ファイルを使用して一部のパラメーターの値を変更することが可能です。
				
	パラメーター	説明	種別
	
							
								ControlPlaneIp
							

								
							
								ノードの IP アドレスと Control Plane/Provisioning ネットワーク上のサブネット
							

								
							
								文字列
							

							
	
							
								ExternalIpSubnet
							

								
							
								ノードの IP アドレスと External ネットワーク上のサブネット
							

								
							
								文字列
							

							
	
							
								InternalApiIpSubnet
							

								
							
								ノードの IP アドレスと Internal API ネットワーク上のサブネット
							

								
							
								文字列
							

							
	
							
								StorageIpSubnet
							

								
							
								ノードの IP アドレスと Storage ネットワーク上のサブネット
							

								
							
								文字列
							

							
	
							
								StorageMgmtIpSubnet
							

								
							
								ノードの IP アドレスと Storage Management ネットワーク上のサブネット
							

								
							
								文字列
							

							
	
							
								TenantIpSubnet
							

								
							
								ノードの IP アドレスと Tenant ネットワーク上のサブネット
							

								
							
								文字列
							

							
	
							
								ManagementIpSubnet
							

								
							
								ノードの IP アドレスと Management ネットワーク上のサブネット。environments/network-management.yaml を追加した場合にのみ設定されます。
							

								
							
								文字列
							

							
	
							
								ExternalNetworkVlanID
							

								
							
								External ネットワークトラフィック用のノードの VLAN ID
							

								
							
								数値
							

							
	
							
								InternalApiNetworkVlanID
							

								
							
								Internal API ネットワークトラフィック用のノードの VLAN ID
							

								
							
								数値
							

							
	
							
								StorageNetworkVlanID
							

								
							
								Storage ネットワークトラフィック用のノードの VLAN ID
							

								
							
								数値
							

							
	
							
								StorageMgmtNetworkVlanID
							

								
							
								Storage Management ネットワークトラフィック用のノードの VLAN ID
							

								
							
								数値
							

							
	
							
								TenantNetworkVlanID
							

								
							
								Tenant ネットワークトラフィック用のノードの VLAN ID
							

								
							
								数値
							

							
	
							
								ManagementNetworkVlanID
							

								
							
								Management ネットワークトラフィック用のノードの VLAN ID
							

								
							
								数値
							

							
	
							
								ControlPlaneDefaultRoute
							

								
							
								Control Plane/Provisioning ネットワークのデフォルトルート。この設定は、環境ファイルの parameter_defaults セクションで上書きします。
							

								
							
								文字列
							

							
	
							
								ExternalInterfaceDefaultRoute
							

								
							
								External ネットワーク用のデフォルトルート
							

								
							
								文字列
							

							
	
							
								ManagementInterfaceDefaultRoute
							

								
							
								Management ネットワークのデフォルトルート
							

								
							
								文字列
							

							
	
							
								ControlPlaneSubnetCidr
							

								
							
								Control Plane/Provisioning ネットワークのサブネット CIDR。この設定は、環境ファイルの parameter_defaults セクションで上書きします。
							

								
							
								文字列
							

							
	
							
								DnsServers
							

								
							
								resolv.conf に追加する DNS サーバーの一覧。通常は、最大で 2 つのサーバーが許可されます。この設定は、環境ファイルの parameter_defaults セクションで上書きします。
							

								
							
								コンマ区切りリスト
							

							
	
							
								EC2MetadataIp
							

								
							
								EC2 メタデータサーバーの IP アドレス。この値は、環境ファイルの parameter_defaults セクションで上書きします。
							

								
							
								文字列
							

							


resources

					resources セクションには、ネットワークインターフェースの主要な設定を指定します 。大半の場合、編集する必要があるのは resources セクションのみです。各 resources セクションは以下のヘッダーで始まります。
				
resources:
  OsNetConfigImpl:
    type: OS::Heat::SoftwareConfig
    properties:
      group: script
      config:
        str_replace:
          template:
            get_file: ../../scripts/run-os-net-config.sh
          params:
            $network_config:
              network_config:

				これは、os-net-config がノードでネットワークプロパティーを設定するのに使用する設定ファイルを作成するスクリプト (run-os-net-config.sh) を実行します。network_config セクションには、run-os-net-config.sh スクリプトに送信されるカスタムのネットワークインターフェースのデータが記載されます。このカスタムインターフェースデータは、デバイスの種別に基づいた順序で並べます。これには、以下が含まれます
			
	interface
	
							単一のネットワークインターフェースを定義します。この設定では、実際のインターフェース名 (eth0、eth1、enp0s25) または番号付きのインターフェース (nic1、nic2、nic3) を使用して各インターフェースを定義します。
						
          - type: interface
            name: nic2

	vlan
	
							VLAN を定義します。parameters セクションから渡された VLAN ID およびサブネットを使用します。
						
          - type: vlan
            vlan_id:{get_param: ExternalNetworkVlanID}
            addresses:
              - ip_netmask: {get_param: ExternalIpSubnet}

	ovs_bond
	
							Open vSwitch で、複数の インターフェース を結合するボンディングを定義します。これにより、冗長性や帯域幅が向上します。
						
          - type: ovs_bond
            name: bond1
            members:
            - type: interface
              name: nic2
            - type: interface
              name: nic3

	ovs_bridge
	
							Open vSwitch で、複数の interface、ovs_bond、vlan オブジェクトを接続するブリッジを定義します。外部のブリッジは、パラメーターに 2 つの特殊な値も使用します。
						
	
									bridge_name: 外部ブリッジ名に置き換えます。
								
	
									interface_name: 外部インターフェースに置き換えます。
								
          - type: ovs_bridge
            name: bridge_name
            addresses:
            - ip_netmask:
                list_join:
                - /
                - - {get_param: ControlPlaneIp}
                  - {get_param: ControlPlaneSubnetCidr}
            members:
              - type: interface
                name: interface_name
          - type: vlan
            device: bridge_name
            vlan_id:
              {get_param: ExternalNetworkVlanID}
            addresses:
              - ip_netmask:
                  {get_param: ExternalIpSubnet}






注記

					OVS ブリッジは、設定データを取得するために Neutron サーバーに接続します。OpenStack の制御トラフィック (通常はコントロールプレーンと Internal API のネットワーク) は OVS ブリッジに配置され、OVS がアップグレードされたり、管理ユーザーやプロセスによって OVS ブリッジが再起動されたりする度に Neutron サーバーへの接続が失われて、ダウンタイムが生じます。このような状況でダウンタイムが許されない場合には、コントロールグループのネットワークを OVS ブリッジではなく別のインターフェースまたはボンディングに配置すべきです。
				
	
							Internal API ネットワークをプロビジョニングインターフェース上の VLAN 上に配置し、OVS ブリッジを 2 番目のインターフェースに配置すると、最小の設定にすることができます。
						
	
							ボンディングを使用する場合には、最小で 2 つのボンディング (4 つのネットワークインターフェース) が必要です。コントロールグループは Linux ボンディング (Linux ブリッジ) に配置すべきです。PXE ブート用のシングルインターフェースへの LACP フォールバックをスイッチがサポートしていない場合には、このソリューションには少なくとも 5 つの NIC が必要となります。
						



	linux_bond
	
							複数の interface を結合するLinux ボンディングを定義します。これにより、冗長性が向上し、帯域幅が増大します。bonding_options パラメーターには、カーネルベースのボンディングオプションを指定するようにしてください。Linux ボンディングのオプションに関する詳しい情報は、『Red Hat Enterprise Linux 7 ネットワークガイド』の「4.5.1. ボンディングモジュールのディレクティブ」 のセクションを参照してください。
						
            - type: linux_bond
              name: bond1
              members:
              - type: interface
                name: nic2
              - type: interface
                name: nic3
              bonding_options: "mode=802.3ad"

	linux_bridge
	
							複数の interface、linux_bond、vlan オブジェクトを接続する Linux ブリッジを定義します。外部のブリッジは、パラメーターに 2 つの特殊な値も使用します。
						
	
									bridge_name: 外部ブリッジ名に置き換えます。
								
	
									interface_name: 外部インターフェースに置き換えます。
								
            - type: linux_bridge
              name: bridge_name
              addresses:
                - ip_netmask:
                    list_join:
                      - /
                      - - {get_param: ControlPlaneIp}
                        - {get_param: ControlPlaneSubnetCidr}
              members:
                - type: interface
                  name: interface_name
            - type: vlan
              device: bridge_name
              vlan_id:
                {get_param: ExternalNetworkVlanID}
              addresses:
                - ip_netmask:
                    {get_param: ExternalIpSubnet}







				各項目のパラメーターの全一覧は「22章ネットワークインターフェースのパラメーター」を参照してください。
			

				以下の設定は、/home/stack/templates/nic-configs/controller.yaml ファイルのデフォルトのコントローラーテンプレートに基づいています。ネットワーク (network-config) は前述した推奨事項に従って、コントロールグループを OVS ブリッジと分離するように設定されています。
			
resources:
  OsNetConfigImpl:
    type: OS::Heat::SoftwareConfig
    properties:
      group: script
      config:
        str_replace:
          template:
            get_file: ../../scripts/run-os-net-config.sh
          params:
            $network_config:
              network_config:

              # NIC 1 - Provisioning
              - type: interface
                name: nic1
                use_dhcp: false
                addresses:
                - ip_netmask:
                    list_join:
                    - /
                    - - get_param: ControlPlaneIp
                      - get_param: ControlPlaneSubnetCidr
                routes:
                - ip_netmask: 169.254.169.254/32
                  next_hop:
                    get_param: EC2MetadataIp

              # NIC 2 - Control Group
              - type: interface
                name: nic2
                use_dhcp: false
              - type: vlan
                device: nic2
                vlan_id:
                  get_param: InternalApiNetworkVlanID
                addresses:
                - ip_netmask:
                    get_param: InternalApiIpSubnet
              - type: vlan
                device: nic2
                vlan_id:
                  get_param: StorageMgmtNetworkVlanID
                addresses:
                - ip_netmask:
                    get_param: StorageMgmtIpSubnet
              - type: vlan
                device: nic2
                vlan_id:
                  get_param: ExternalNetworkVlanID
                addresses:
                - ip_netmask:
                    get_param: ExternalIpSubnet
                routes:
                - default: true
                  next_hop:
                    get_param: ExternalInterfaceDefaultRoute

              # NIC 3 - Data Group
              - type: ovs_bridge
                name: bridge_name
                dns_servers:
                  get_param: DnsServers
                members:
                - type: interface
                  name: nic3
                  primary: true
                - type: vlan
                  device: nic3
                  vlan_id:
                    get_param: StorageNetworkVlanID
                  addresses:
                  - ip_netmask:
                      get_param: StorageIpSubnet
                - type: vlan
                  device: nic3
                  vlan_id:
                    get_param: TenantNetworkVlanID
                  addresses:
                  - ip_netmask:
                      get_param: TenantIpSubnet

                # NIC 4 - Management
                - type: interface
                  name: nic4
                  use_dhcp: false
                  addresses:
                  - ip_netmask: {get_param: ManagementIpSubnet}
                  routes:
                  - default: true
                    next_hop: {get_param: ManagementInterfaceDefaultRoute}
注記

					Management ネットワークのセクションは、ネットワークインターフェースの Heat テンプレートにコメントアウトされて含まれています。このセクションをアンコメントして、Management ネットワークを有効化します。
				


				このテンプレートは、4 つのネットワークインターフェースを使用し、タグ付けられた複数の VLAN デバイスを、番号付きのインターフェース (nic1 から nic4) に割り当てます。nic3 では、Storage ネットワークおよび Tenant ネットワークをホストする OVS ブリッジを作成します。
			

				ネットワークインターフェーステンプレートの他のサンプルについては「付録B ネットワークインターフェースのテンプレート例」を参照してください。
			
重要

					使用していないインターフェースは、不要なデフォルトルートとネットワークループの原因となる可能性があります。たとえば、テンプレートにはネットワークインターフェース (nic4) が含まれる可能性があり、このインターフェースは OpenStack のサービス用の IP 割り当てを使用しませんが、DHCP やデフォルトルートを使用します。ネットワークの競合を回避するには、使用していないインターフェースを ovs_bridge デバイスから削除し、DHCP とデフォルトのルート設定を無効にします。
				
- type: interface
  name: nic4
  use_dhcp: false
  defroute: false


ネットワーク環境ファイルの作成




				ネットワーク環境ファイルは Heat の環境ファイルで、オーバークラウドのネットワーク環境を記述し、前のセクションのネットワークインターフェース設定テンプレートを参照します。IP アドレス範囲と合わせてネットワークのサブネットおよび VLAN を定義します。また、これらの値をローカルの環境用にカスタマイズします。
			

				director には、すぐに使用開始できるように、環境ファイルのサンプルセットが含まれています。各環境ファイルは、/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/config/ のネットワークインターフェースファイルの例と同じです。
			
	
						/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/net-single-nic-with-vlans.yaml: single-nic-vlans ネットワークインターフェースディレクトリー内の VLAN 設定が含まれる単一 NIC の環境ファイルサンプルです。External ネットワークの無効化 (net-single-nic-with-vlans-no-external.yaml)、または IPv6 の有効化 (net-single-nic-with-vlans-v6.yaml) 向けの環境ファイルもあります。
					
	
						/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/net-bond-with-vlans.yaml: bond-with-vlans ネットワークインターフェースディレクトリー内の VLAN 設定が含まれる単一 NIC の環境ファイルサンプルです。External ネットワークの無効化 (net-bond-with-vlans-no-external.yaml) 、または IPv6 の有効化 (net-bond-with-vlans-v6.yaml) 向けの環境ファイルもあります。
					
	
						/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/net-multiple-nics.yaml: multiple-nics ネットワークインターフェースディレクトリー内の VLAN 設定が含まれる単一 NIC の環境ファイルサンプルです。IPv6 の有効化 (net-multiple-nics-v6.yaml) 向けの環境ファイルもあります。
					
	
						/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/net-single-nic-linux-bridge-with-vlans.yaml: Open vSwitch ブリッジではなく Linux ブリッジを使用して VLAN 設定を行う単一 NIC の環境ファイルサンプルです。これは、single-nic-linux-bridge-vlans ネットワークインターフェースディレクトリーを使用します。
					



				このシナリオでは、/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/net-multiple-nics.yaml ファイルの変更版を使用します。このファイルを stack ユーザーの templates ディレクトリーにコピーします。
			
$ cp /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/net-multiple-nics.yaml /home/stack/templates/network-environment.yaml

				この環境ファイルには、以下のように変更されたセクションが含まれます。
			
resource_registry:
  OS::TripleO::BlockStorage::Net::SoftwareConfig: /home/stack/templates/nic-configs/cinder-storage.yaml
  OS::TripleO::Compute::Net::SoftwareConfig: /home/stack/templates/nic-configs/compute.yaml
  OS::TripleO::Controller::Net::SoftwareConfig: /home/stack/templates/nic-configs/controller.yaml
  OS::TripleO::ObjectStorage::Net::SoftwareConfig: /home/stack/templates/nic-configs/swift-storage.yaml
  OS::TripleO::CephStorage::Net::SoftwareConfig: /home/stack/templates/nic-configs/ceph-storage.yaml

parameter_defaults:
  InternalApiNetCidr: 172.16.0.0/24
  TenantNetCidr: 172.17.0.0/24
  StorageNetCidr: 172.18.0.0/24
  StorageMgmtNetCidr: 172.19.0.0/24
  ManagementNetCidr: 172.20.0.0/24
  ExternalNetCidr: 10.1.1.0/24
  InternalApiAllocationPools: [{'start': '172.16.0.10', 'end': '172.16.0.200'}]
  TenantAllocationPools: [{'start': '172.17.0.10', 'end': '172.17.0.200'}]
  StorageAllocationPools: [{'start': '172.18.0.10', 'end': '172.18.0.200'}]
  StorageMgmtAllocationPools: [{'start': '172.19.0.10', 'end': '172.19.0.200'}]
  ManagementAllocationPools: [{'start': '172.20.0.10', 'end': '172.20.0.200'}]
  # Leave room for floating IPs in the External allocation pool
  ExternalAllocationPools: [{'start': '10.1.1.10', 'end': '10.1.1.50'}]
  # Set to the router gateway on the external network
  ExternalInterfaceDefaultRoute: 10.1.1.1
  # Gateway router for the provisioning network (or Undercloud IP)
  ControlPlaneDefaultRoute: 192.0.2.254
  # The IP address of the EC2 metadata server. Generally the IP of the Undercloud
  EC2MetadataIp: 192.0.2.1
  # Define the DNS servers (maximum 2) for the overcloud nodes
  DnsServers: ["8.8.8.8","8.8.4.4"]
  InternalApiNetworkVlanID: 201
  StorageNetworkVlanID: 202
  StorageMgmtNetworkVlanID: 203
  TenantNetworkVlanID: 204
  ManagementNetworkVlanID: 205
  ExternalNetworkVlanID: 100
  NeutronExternalNetworkBridge: "''"

				resource_registry のセクションには、各ノードロールのカスタムネットワークインターフェーステンプレートへの変更されたリンクが含まれます。また、このセクションにカスタムロールのネットワークインターフェーステンプレートへのリンクを追加するには、以下の形式を使用します。
			
	
						OS::TripleO::[ROLE]::Net::SoftwareConfig: [FILE]
					



				[ROLE]はロール名に、[FILE] はネットワークインターフェースのテンプレートの場所に置き換えます。
			

				parameter_defaults セクションには、各ネットワーク種別のネットワークオプションを定義するパラメーター一覧が含まれます。これらのオプションについての詳しい参考情報は「付録A ネットワーク環境のオプション」を参照してください。
			

				このシナリオでは、各ネットワークのオプションを定義します。すべてのネットワークの種別で、ホストと仮想 IP への IP アドレス割り当てに使われた個別の VLAN とサブネットを使用します。上記の例では、Internal API ネットワークの割り当てプールは、172.16.0.10 から開始し、172.16.0.200 で終了し、VLAN 201を使用します。これにより、静的な仮想 IP は 172.16.0.10 から 172.16.0.200 までの範囲内で割り当てられる一方で、環境では VLAN 201 が使用されます。
			

				External ネットワークは、Horizon Dashboard とパブリック API をホストします。クラウドの管理と Floating IP の両方に External ネットワークを使用する場合には、仮想マシンインスタンス用の Floating IP として IP アドレスのプールを使用する余裕があることを確認します。本ガイドの例では、10.1.1.10 から 10.1.1.50 までの IP アドレスのみを External ネットワークに割り当て、10.1.1.51 以上は Floating IP アドレスに自由に使用できます。または、Floating IP ネットワークを別の VLAN に配置し、作成後にオーバークラウドを設定してそのネットワークを使用するようにします。
			

				ボンディングされた OVS インターフェースを使用する場合には、BondInterfaceOvsOptions で追加のオプションを設定することができます。詳しい情報は、「付録C Open vSwitch ボンディングのオプション」を参照してください。
			
重要

					オーバークラウドの作成後にネットワーク設定を変更すると、リソースの可用性が原因で設定に問題が発生する可能性があります。たとえば、ネットワーク分離テンプレートでネットワークのサブネット範囲を変更した場合に、サブネットがすでに使用されているため、再設定が失敗してしまう可能性があります。
				


OpenStack サービスの分離ネットワークへの割り当て




				各 OpenStack サービスは、リソースレジストリーでデフォルトのネットワーク種別に割り当てられます。これらのサービスは、そのネットワーク種別に割り当てられたネットワーク内の IP アドレスにバインドされます。OpenStack サービスはこれらのネットワークに分割されますが、実際の物理ネットワーク数はネットワーク環境ファイルに定義されている数と異なる可能性があります。ネットワーク環境ファイル (/home/stack/templates/network-environment.yaml) で新たにネットワークマッピングを定義することで、OpenStack サービスを異なるネットワーク種別に再割り当てすることができます。ServiceNetMap パラメーターにより、各サービスに使用するネットワーク種別が決定されます。
			

				たとえば、ハイライトしたセクションを変更して、Storage Management ネットワークサービスを Storage ネットワークに再割り当てすることができます。
			
parameter_defaults:
  ServiceNetMap:
    SwiftMgmtNetwork: storage # Changed from storage_mgmt
    CephClusterNetwork: storage # Changed from storage_mgmt

				これらのパラメーターを storage に変更すると、対象のサービスは Storage Management ネットワークではなく、Storage ネットワークに割り当てられます。つまり、parameter_defaults セットを Storage Management ネットワークではなく Storage ネットワーク向けに定義するだけで設定することができます。
			

				director はカスタムの ServiceNetMap パラメーターの定義を ServiceNetMapDefaults から取得したデフォルト値の事前定義済みリストにマージして、デフォルト値を上書きします。director は次にカスタマイズされた設定を含む完全な一覧を ServiceNetMap に返し、その一覧は多様なサービスのネットワーク割り当ての設定に使用されます。
			
注記

					デフォルトのサービスの全一覧は、/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/service_net_map.j2.yaml 内の ServiceNetMapDefaults パラメーターの箇所に記載されています。
				


デプロイするネットワークの選択




				通常、ネットワークとポートの環境ファイルにある resource_registry セクションは変更する必要はありません。ネットワークの一覧は、ネットワークのサブセットを使用する場合のみ変更してください。
			
注記

					カスタムのネットワークとポートを指定する場合には、デプロイメントのコマンドラインで environments/network-isolation.yaml は追加せずに、ネットワークの環境ファイルにネットワークとポートをすべて指定してください。
				


				分離ネットワークを使用するには、各ネットワークのサーバーに IP アドレスを指定する必要があります。分離ネットワーク上の IP アドレスは、アンダークラウドで Neutron を使用して管理できるため、ネットワークごとに Neutron でのポート作成を有効化する必要があります。また、環境ファイルのリソースレジストリーを上書きすることができます。
			

				まず最初に、デプロイ可能なロールごとのデフォルトのネットワークとポートの完全なセットを以下に示します。
			
resource_registry:
  # This section is usually not modified, if in doubt stick to the defaults
  # TripleO overcloud networks
  OS::TripleO::Network::External: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/external.yaml
  OS::TripleO::Network::InternalApi: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/internal_api.yaml
  OS::TripleO::Network::StorageMgmt: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/storage_mgmt.yaml
  OS::TripleO::Network::Storage: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/storage.yaml
  OS::TripleO::Network::Tenant: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/tenant.yaml
  OS::TripleO::Network::Management: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/management.yaml

  # Port assignments for the VIPs
  OS::TripleO::Network::Ports::ExternalVipPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/external.yaml
  OS::TripleO::Network::Ports::InternalApiVipPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/internal_api.yaml
  OS::TripleO::Network::Ports::StorageVipPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/storage.yaml
  OS::TripleO::Network::Ports::StorageMgmtVipPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/storage_mgmt.yaml
  OS::TripleO::Network::Ports::TenantVipPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/tenant.yaml
  OS::TripleO::Network::Ports::ManagementVipPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/management.yaml
  OS::TripleO::Network::Ports::RedisVipPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/vip.yaml

  # Port assignments for the controller role
  OS::TripleO::Controller::Ports::ExternalPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/external.yaml
  OS::TripleO::Controller::Ports::InternalApiPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/internal_api.yaml
  OS::TripleO::Controller::Ports::StoragePort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/storage.yaml
  OS::TripleO::Controller::Ports::StorageMgmtPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/storage_mgmt.yaml
  OS::TripleO::Controller::Ports::TenantPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/tenant.yaml
  OS::TripleO::Controller::Ports::ManagementPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/management.yaml

  # Port assignments for the compute role
  OS::TripleO::Compute::Ports::InternalApiPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/internal_api.yaml
  OS::TripleO::Compute::Ports::StoragePort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/storage.yaml
  OS::TripleO::Compute::Ports::TenantPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/tenant.yaml
  OS::TripleO::Compute::Ports::ManagementPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/management.yaml

  # Port assignments for the ceph storage role
  OS::TripleO::CephStorage::Ports::StoragePort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/storage.yaml
  OS::TripleO::CephStorage::Ports::StorageMgmtPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/storage_mgmt.yaml
  OS::TripleO::CephStorage::Ports::ManagementPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/management.yaml

  # Port assignments for the swift storage role
  OS::TripleO::SwiftStorage::Ports::InternalApiPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/internal_api.yaml
  OS::TripleO::SwiftStorage::Ports::StoragePort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/storage.yaml
  OS::TripleO::SwiftStorage::Ports::StorageMgmtPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/storage_mgmt.yaml
  OS::TripleO::SwiftStorage::Ports::ManagementPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/management.yaml

  # Port assignments for the block storage role
  OS::TripleO::BlockStorage::Ports::InternalApiPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/internal_api.yaml
  OS::TripleO::BlockStorage::Ports::StoragePort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/storage.yaml
  OS::TripleO::BlockStorage::Ports::StorageMgmtPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/storage_mgmt.yaml
  OS::TripleO::BlockStorage::Ports::ManagementPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/management.yaml

				このファイルの最初のセクションには、OS::TripleO::Network::* リソースのリソースレジストリーの宣言が含まれます。デフォルトでは、これらのリソースは、ネットワークを作成しない OS::Heat::None リソースタイプを使用します。これらのリソースを各ネットワークの YAML ファイルにリダイレクトすると、それらのネットワークの作成が可能となります。
			

				次の数セクションで、各ロールのノードに IP アドレスを指定します。コントローラーノードでは、ネットワークごとに IP が指定されます。コンピュートノードとストレージノードは、ネットワークのサブネットでの IP が指定されます。
			

				デフォルトのファイルには、デフォルトロールのポート割り当てのみが記載されています。ポートの割り当てをカスタムロールに設定するには、他のリソース定義と同じ規則を使用して、network/ports ディレクトリー内の適切な Heat テンプレートにリンクします。
			
	
						OS::TripleO::[ROLE]::Ports::ExternalPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/external.yaml
					
	
						OS::TripleO::[ROLE]::Ports::InternalApiPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/internal_api.yaml
					
	
						OS::TripleO::[ROLE]::Ports::StoragePort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/storage.yaml
					
	
						OS::TripleO::[ROLE]::Ports::StorageMgmtPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/storage_mgmt.yaml
					
	
						OS::TripleO::[ROLE]::Ports::TenantPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/tenant.yaml
					
	
						OS::TripleO::[ROLE]::Ports::ManagementPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/management.yaml
					



				[ROLE] は、ロールの名前に置き換えます。
			

				事前設定済みのネットワークの 1 つを指定せずにデプロイするには、ロールのネットワーク定義および対応するポートの定義を無効にします。たとえば、以下のように storage_mgmt.yaml への全参照を OS::Heat::None に置き換えることができます。
			
resource_registry:
  # This section is usually not modified, if in doubt stick to the defaults
  # TripleO overcloud networks
  OS::TripleO::Network::External: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/external.yaml
  OS::TripleO::Network::InternalApi: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/internal_api.yaml
  OS::TripleO::Network::StorageMgmt: OS::Heat::None
  OS::TripleO::Network::Storage: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/storage.yaml
  OS::TripleO::Network::Tenant: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/tenant.yaml

  # Port assignments for the VIPs
  OS::TripleO::Network::Ports::ExternalVipPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/external.yaml
  OS::TripleO::Network::Ports::InternalApiVipPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/internal_api.yaml
  OS::TripleO::Network::Ports::StorageVipPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/storage.yaml
  OS::TripleO::Network::Ports::StorageMgmtVipPort: OS::Heat::None
  OS::TripleO::Network::Ports::TenantVipPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/tenant.yaml
  OS::TripleO::Network::Ports::RedisVipPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/vip.yaml

  # Port assignments for the controller role
  OS::TripleO::Controller::Ports::ExternalPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/external.yaml
  OS::TripleO::Controller::Ports::InternalApiPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/internal_api.yaml
  OS::TripleO::Controller::Ports::StoragePort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/storage.yaml
  OS::TripleO::Controller::Ports::StorageMgmtPort: OS::Heat::None
  OS::TripleO::Controller::Ports::TenantPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/tenant.yaml

  # Port assignments for the compute role
  OS::TripleO::Compute::Ports::InternalApiPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/internal_api.yaml
  OS::TripleO::Compute::Ports::StoragePort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/storage.yaml
  OS::TripleO::Compute::Ports::TenantPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/tenant.yaml

  # Port assignments for the ceph storage role
  OS::TripleO::CephStorage::Ports::StoragePort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/storage.yaml
  OS::TripleO::CephStorage::Ports::StorageMgmtPort: OS::Heat::None

  # Port assignments for the swift storage role
  OS::TripleO::SwiftStorage::Ports::InternalApiPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/internal_api.yaml
  OS::TripleO::SwiftStorage::Ports::StoragePort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/storage.yaml
  OS::TripleO::SwiftStorage::Ports::StorageMgmtPort: OS::Heat::None

  # Port assignments for the block storage role
  OS::TripleO::BlockStorage::Ports::InternalApiPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/internal_api.yaml
  OS::TripleO::BlockStorage::Ports::StoragePort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/storage.yaml
  OS::TripleO::BlockStorage::Ports::StorageMgmtPort: OS::Heat::None

parameter_defaults:
  ServiceNetMap:
    ApacheNetwork: internal_api
    NeutronTenantNetwork: tenant
    CeilometerApiNetwork: internal_api
    ContrailAnalyticsNetwork: internal_api
    ContrailAnalyticsDatabaseNetwork: internal_api
    ContrailConfigNetwork: internal_api
    ContrailControlNetwork: internal_api
    ContrailDatabaseNetwork: internal_api
    ContrailWebuiNetwork: internal_api
    ContrailTsnNetwork: internal_api
    AodhApiNetwork: internal_api
    PankoApiNetwork: internal_api
    BarbicanApiNetwork: internal_api
    GnocchiApiNetwork: internal_api
    MongodbNetwork: internal_api
    CinderApiNetwork: internal_api
    CinderIscsiNetwork: storage
    CongressApiNetwork: internal_api
    GlanceApiNetwork: internal_api
    IronicApiNetwork: ctlplane
    IronicNetwork: ctlplane
    IronicInspectorNetwork: ctlplane
    KeystoneAdminApiNetwork: ctlplane # allows undercloud to config endpoints
    KeystonePublicApiNetwork: internal_api
    ManilaApiNetwork: internal_api
    NeutronApiNetwork: internal_api
    OctaviaApiNetwork: internal_api
    HeatApiNetwork: internal_api
    HeatApiCfnNetwork: internal_api
    HeatApiCloudwatchNetwork: internal_api
    NovaApiNetwork: internal_api
    NovaColdMigrationNetwork: ctlplane
    NovaPlacementNetwork: internal_api
    NovaMetadataNetwork: internal_api
    NovaVncProxyNetwork: internal_api
    NovaLibvirtNetwork: internal_api
    Ec2ApiNetwork: internal_api
    Ec2ApiMetadataNetwork: internal_api
    TackerApiNetwork: internal_api
    SwiftStorageNetwork: storage # Changed from storage_mgmt
    SwiftProxyNetwork: storage
    SaharaApiNetwork: internal_api
    HorizonNetwork: internal_api
    MemcachedNetwork: internal_api
    RabbitmqNetwork: internal_api
    QdrNetwork: internal_api
    RedisNetwork: internal_api
    MysqlNetwork: internal_api
    CephClusterNetwork: storage # Changed from storage_mgmt
    CephMonNetwork: storage
    CephRgwNetwork: storage
    PublicNetwork: external
    OpendaylightApiNetwork: internal_api
    OvnDbsNetwork: internal_api
    MistralApiNetwork: internal_api
    ZaqarApiNetwork: internal_api
    PacemakerRemoteNetwork: internal_api
    EtcdNetwork: internal_api
    CephStorageHostnameResolveNetwork: storage
    ControllerHostnameResolveNetwork: internal_api
    ComputeHostnameResolveNetwork: internal_api
    ObjectStorageHostnameResolveNetwork: internal_api
    BlockStorageHostnameResolveNetwork: internal_api

				OS::Heat::None 使用するとネットワークやポートが作成されないため、Storage Management ネットワークのサービスはプロビジョニングネットワークにデフォルト設定されます。Storage Management サービスを Storage ネットワークなどの別のネットワークに移動するには ServiceNetMap で変更することができます。
			


第9章 コンポーザブルネットワークの使用




			コンポーザブルネットワークでは、事前定義済みのネットワークセグメント (Internal、Storage、Storage Management、Tenant、External、Control Plane) によって制限されなくなり、その代わりに、独自のネットワークを作成して任意のロール (デフォルトまたはカスタム) に割り当てることができます。たとえば、NFS トラフィック専用のネットワークがある場合には、複数の異なるロールに提供できます。
		

			director は、デプロイメントおよび更新段階中のカスタムネットワークの作成をサポートしています。このような追加のネットワークは、Ironic ベアメタルノード、システム管理に使用したり、異なるロール用に別のネットワークを作成するのに使用したりすることができます。また、これは、トラフィックが複数のネットワーク間でルーティングされる、分離型のデプロイメント用に複数のネットワークセットを作成するのに使用することもできます。
		

			デプロイされるネットワークの一覧は、単一のデータファイル (network_data.yaml) で管理します。それにより、ロールの定義プロセスは、ネットワーク分離を使用して、必要なロールにネットワークを割り当てます (詳しくは「8章ネットワークの分離」を参照)。
		
コンポーザブルネットワークの定義




				コンポーザブルネットワークを作成するには、/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network_data.yaml の Heat テンプレートのローカルコピーを編集します。以下に例を示します。
			
- name: StorageBackup
  vip: true
  name_lower: storage_backup
  ip_subnet: '172.21.1.0/24'
  allocation_pools: [{'start': '171.21.1.4', 'end': '172.21.1.250'}]
  gateway_ip: '172.21.1.1'
  ipv6_subnet: 'fd00:fd00:fd00:7000::/64'
  ipv6_allocation_pools: [{'start': 'fd00:fd00:fd00:7000::10', 'end': 'fd00:fd00:fd00:7000:ffff:ffff:ffff:fffe'}]
  gateway_ipv6: 'fd00:fd00:fd00:7000::1'
	
						name は、唯一の必須の値です。ただし、name_lower を使用して名前を正規化し、読みやすくすることができます。たとえば、InternalApi を internal_api に変更します。
					
	
						vip:true は仮想 IP アドレス (VIP) を新規ネットワーク上に作成します。その新規ネットワークのデフォルト値は、残りのパラメーターによって設定されます。
					
	
						ip_subnet と allocation_pools はデフォルトの IPv4 サブネットと、ネットワークの IP 範囲を設定します。
					
	
						ipv6_subnet および ipv6_allocation_pools は、ネットワークのデフォルトの IPv6 サブネットを設定します。
					


注記

					これらのデフォルト値は、環境ファイル (通常は network-environment.yaml という名前) を使用して上書きすることができます。使用している director のコア Heat テンプレートのルート (/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/ のローカルコピー) から以下のコマンドを実行すると、サンプルの network-environment.yaml ファイルを作成できます。
				
[stack@undercloud ~/templates] $ ./tools/process-templates.py

コンポーザブルネットワーク用のネットワークインターフェース設定の定義




					コンポーザブルネットワークを使用する場合には、各ロール (ネットワークが使用しないロールを含む) に使用する NIC 定義テンプレートにネットワーク IP アドレスのパラメーターの定義を追加する必要があります。この NIC 設定の例は、/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/config のディレクトリーを参照してください。たとえば、StorageBackup ネットワークが Ceph ノードにのみ追加される場合には、全ロールの NIC 設定テンプレートのリソース定義に以下の定義を追加する必要があります。
				
  StorageBackupIpSubnet:
    default: ''
    description: IP address/subnet on the external network
    type: string

					必要な場合には、VLAN ID とゲートウェイ IP のリソース定義も作成することができます。
				
  StorageBackupNetworkVlanID: # Override this via parameter_defaults in network_environment.yaml
    default: 60
    description: Vlan ID for the management network traffic.
    type: number
  StorageBackupDefaultRoute: # Override this via parameter_defaults in network_environment.yaml
	description: The default route of the storage backup network.
	type: string

					カスタムネットワーク用の IpSubnet パラメーターは、各ロールのパラメーター定義に含まれています。ただし、この例では、Ceph ロールは、StorageBackup ネットワークを使用する唯一のロールなので、Ceph ロールの NIC 設定テンプレートのみがそのテンプレートの network_config セクションの StorageBackup パラメーターを使用することになります。
				
            $network_config:
            network_config:
            - type: interface
              name: nic1
              use_dhcp: false
              addresses:
              - ip_netmask:
                  Get_param: StorageBackupIpSubnet

サービスに対するコンポーザブルネットワークの割り当て




					カスタムのネットワーク定義で vip: true が指定されている場合には、ServiceNetMap パラメーターを使用してサービスをネットワークに割り当てることができます。サービスに選択されたカスタムネットワークは、サービスをホストするロール上に存在する必要があります。network_environment.yaml (または異なる環境ファイル) の /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/service_net_map.j2.yaml で定義されている ServiceNetMap を上書きすることによって、デフォルトのネットワークを上書きすることができます。
				
parameter_defaults:
  ServiceNetMap:
	NeutronTenantNetwork: tenant
	CeilometerApiNetwork: internal_api
	AodhApiNetwork: internal_api
	GnocchiApiNetwork: internal_api
	MongoDbNetwork: internal_api
	CinderApiNetwork: internal_api
	CinderIscsiNetwork: storage
	GlanceApiNetwork: storage
	GlanceRegistryNetwork: internal_api
	KeystoneAdminApiNetwork: ctlplane # Admin connection for Undercloud
	KeystonePublicApiNetwork: internal_api
	NeutronApiNetwork: internal_api
	HeatApiNetwork: internal_api
	NovaApiNetwork: internal_api
	NovaMetadataNetwork: internal_api
	NovaVncProxyNetwork: internal_api
	SwiftMgmtNetwork: storage_backup # Changed from storage_mgmt
	SwiftProxyNetwork: storage
	SaharaApiNetwork: internal_api
	HorizonNetwork: internal_api
	MemcachedNetwork: internal_api
	RabbitMqNetwork: internal_api
	RedisNetwork: internal_api
	MysqlNetwork: internal_api
	CephClusterNetwork: storage_backup # Changed from storage_mgmt
	CephPublicNetwork: storage
	ControllerHostnameResolveNetwork: internal_api
	ComputeHostnameResolveNetwork: internal_api
	BlockStorageHostnameResolveNetwork: internal_api
	ObjectStorageHostnameResolveNetwork: internal_api
	CephStorageHostnameResolveNetwork: storage

ルーティングネットワークの定義




					コンポーザブルネットワークを使用してルーティングネットワークをデプロイする場合には、ネットワーク設定で使用するルートとルーターゲートウェイを定義します。ネットワークルートを作成して、ネットワークルートとスーパーネットルートを作成して、サブネット間でトラフィックをルーティングする際に使用するインターフェースを定義します。たとえば、Compute と Controller ロールの間でトラフィックがルーティングされるデプロイメントの場合には、分離ネットワークのセット用にスーパーネットを定義することができます。たとえば、172.17.0.0/16 は、172.17 で始まる全ネットワークが含まれるスーパーネットで、コントローラー上で使用される Internal API ネットワークには 172.17.1.0/24 を使用できます。また、コンピュートノード上で使用される Internal API ネットワークには 172.17.2.0/24 を使用できます。ロールで使用されるネットワーク固有のルーターゲートウェイを介する 172.17.0.0/16 スーパーネットへのルートを両方のノードで定義します。
				

					network-environment.yaml で利用可能なパラメーター
				
  InternalApiSupernet:
    default: '172.17.0.0/16'
    description: Supernet that contains Internal API subnets for all roles.
    type: string
  InternalApiGateway:
    default: '172.17.1.1'
    description: Router gateway on Internal API network
    type: string
  InternalApi2Gateway:
    default: '172.17.2.1'
    description: Router gateway on Internal API 2 network
    Type: string

					これらのパラメーターは、ロールの NIC 設定テンプレートで使用できます。
				

					コントローラーは、controller.yaml の InternalApi ネットワークのパラメーターを使用します。
				
            - type: interface
              name: nic3
              use_dhcp: false
              addresses:
              - ip_netmask:
                  get_param: InternalApiIpSubnet
              - routes:
                  ip_netmask:
                    get_param: InternalApiSupernet
                  next_hop:
                    Get_param: InternalApiGateway

					compute ロールは、compute.yaml の InternalApi2 ネットワークのパラメーターを使用します。
				
            - type: interface
              name: nic3
              use_dhcp: false
              addresses:
              - ip_netmask:
                  get_param: InternalApi2IpSubnet
              - routes:
                  ip_netmask:
                    get_param: InternalApiSupernet
                  next_hop:
                    Get_param: InternalApi2Gateway
注記

						特定のネットワークルートが分離ネットワークに適用されない場合には、ローカル以外のネットワークへのトラフィックはすべてデフォルトのゲートウェイを使用します。これにより、異なる種別のトラフィックが混在し、送信トラフィックがすべて同じインターフェース上に配置されるので、通常はセキュリティーとパフォーマンスの両観点から望ましくありません。また、ルーティングが非対称なので (受信用とは別のインターフェースでトラフィックが送信される)、サービスが到達不可能となる可能性があります。クライアントとサーバーの両方でスーパーネットへのルートを使用すると、トラフィックは両サイドで正しいインターフェースを使用するように送られます。
					



ルーティング対応のリーフ/スパイン型のネットワーク




				コンポーザブルネットワークにより、OpenStack Networking デプロイメントを一般的なルーティング対応のリーフ/スパイン型データセンタートポロジーに適応させることができます。図9.1「ルーティング対応のリーフ/スパイントポロジーの例」に示したとおり、ルーティング対応のリーフ/スパインの実用では、リーフは通常データセンターラック内の Compute または Storage のコンポーザブルロールとして表されます。leaf 0 ラックには、アンダークラウドノードが 1 つと、コントローラーおよびコンピュートノードがあります。コンポーザブルネットワークは、コンポーザブルロールに割り当てられたノードに提示されます。この図では、StorageLeaf ネットワークは Ceph storage ノードとコンピュートノードに提供されています。 NetworkLeaf は、コンポーズする任意のネットワークの例を示しています。
			
図9.1 ルーティング対応のリーフ/スパイントポロジーの例
[image: composable leaf spine]



ルーティング対応のリーフ/スパインを使用したハードウェアプロビジョニング




				本項では、ハードウェアプロビジョニングのユースケースを記載し、コンポーザブルネットワークを使用したルーティング対応のリーフ/スパインの機能を実証するための評価環境のデプロイ方法について説明します。デプロイされる環境には、ルーティングが可能な複数のネットワークセットが設定されます。
			

				ルーティング対応のリーフ/スパイン型ネットワークでプロビジョニングネットワークを使用するには、スイッチファブリックで設定した VXLAN トンネルと、各 ToR スイッチにトランキングされた拡張 VLAN の 2 つのオプションがあります。
			
注記

					今後のリリースでは、DHCP リレーを使用して、DHCPOFFER ブロードキャストがルーティング対応のレイヤー 3 ドメイン間を横断するようにできるようになる見込みです。
				

VLAN プロビジョニングネットワークの例




					この例では、新規オーバークラウドノードはプロビジョニングネットワークを介してデプロイされます。 プロビジョニングネットワークは、コンポーズできず、また複数使用することはできません。代わりに、VLAN トンネルを使用してレイヤー 3 トポロジー全体にまたがります (図9.2「VLAN プロビジョニングネットワークトポロジー」を参照)。これにより、DHCPOFFER ブロードキャストを任意のリーフに送信できます。このトンネルは、Top-of-Rack (ToR) リーフスイッチ間の VLAN をトランキングすることによって確立されます。下図では、StorageLeaf ネットワークは Ceph Storage ノードとコンピュートノードに提供されます。NetworkLeaf はコンポーズする任意のネットワークの例を示しています。
				
図9.2 VLAN プロビジョニングネットワークトポロジー
[image: provisioning network vlan]



VXLAN プロビジョニングネットワークの例




					この例では、新規オーバークラウドノードはプロビジョニングネットワークを介してデプロイされます。 プロビジョニングネットワークは、コンポーズできず、また複数使用することはできません。代わりに、VXLAN トンネルを使用してレイヤー 3 トポロジー全体にまたがります (図9.3「VXLAN プロビジョニングネットワークトポロジー」を参照)。これにより、DHCPOFFER ブロードキャストを任意のリーフに送信できます。このトンネルは、Top-of-Rack (ToR) リーフスイッチ上で設定された VXLAN エンドポイントを使用して確立されます。
				
図9.3 VXLAN プロビジョニングネットワークトポロジー
[image: provisioning network vxlan]



プロビジョニング用ネットワークトポロジー




					ルーティング対応のリーフ/スパイン型ベアメタル環境にはレイヤー 3 対応のスイッチが 1 つまたは複数あります。このスイッチは、複数のレイヤー 2 ブロードキャストドメイン内の分離された VLAN 間でトラフィックをルーティングします。
				

					この設計意図は、機能に応じてトラフィックを分離することです。たとえば、コントローラーノードが Internal API ネットワーク上で API をホストする場合、コンピュートノードが API にアクセスする際に独自のバージョンの Internal API ネットワークを使用する必要があります。このルーティングが機能するには、Internal API ネットワークを宛先とするトラフィックが必要なインターフェースを使用するように強制するルートが必要です。これは、supernet ルートを使用して設定することができます。たとえば、172.18.0.0/24 をコントローラーノード用の Internal API ネットワークに使用する場合には、2 番目の Internal API ネットワークに172.18.1.0/24、3 番目には 172.18.2.0/24、というように使用できます。その結果、各レイヤー 2 ドメイン内の各ロール向けに、ローカルの Internal API ネットワーク上のゲートウェイ IP を使用する、より大きな 172.18.0.0/16 スーパーネットをポイントするルートができます。
				

					以下のネットワークは、director を使用してデプロイされた環境に使用することができます。
				
	ネットワーク	アタッチされるロール	インターフェース	ブリッジ	サブネット
	
								
									Provisioning
								

									
								
									すべて
								

									
								
									UC: nic2 およびその他: nic1
								

									
								
									UC: br-ctlplane
								

									 
	
								
									External
								

									
								
									Controller
								

									
								
									nic7、OC: nic6
								

									
								
									br-ex
								

									
								
									192.168.24.0/24
								

								
	
								
									Storage
								

									
								
									Controller
								

									
								
									nic3、OC: nic2
								

									 	
								
									172.16.0.0/24
								

								
	
								
									Storage Mgmt
								

									
								
									Controller
								

									
								
									nic4、OC: nic3
								

									 	
								
									172.17.0.0/24
								

								
	
								
									Internal API
								

									
								
									Controller
								

									
								
									nic5、OC: nic4
								

									 	
								
									172.18.0.0/24
								

								
	
								
									Tenant
								

									
								
									Controller
								

									
								
									nic6、OC: nic5
								

									 	
								
									172.19.0.0/24
								

								
	
								
									Storage1
								

									
								
									Compute1、Ceph1
								

									
								
									nic8、OC: nic7
								

									 	
								
									172.16.1.0/24
								

								
	
								
									Storage Mgmt1
								

									
								
									Ceph1
								

									
								
									nic9、OC: nic8
								

									 	
								
									172.17.1.0/24
								

								
	
								
									Internal API1
								

									
								
									Compute1
								

									
								
									nic10, OC: nic9
								

									 	
								
									172.18.1.0/24
								

								
	
								
									Tenant1
								

									
								
									Compute1
								

									
								
									nic11、OC: nic10
								

									 	
								
									172.19.1.0/24
								

								
	
								
									Storage2
								

									
								
									Compute2、Ceph2
								

									
								
									nic12、OC: nic11
								

									 	
								
									172.16.2.0/24
								

								
	
								
									Storage Mgmt2
								

									
								
									Ceph2
								

									
								
									nic13、OC: nic12
								

									 	
								
									172.17.2.0/24
								

								
	
								
									Internal API2
								

									
								
									Compute2
								

									
								
									nic14、OC: nic13
								

									 	
								
									172.18.2.0/24
								

								
	
								
									Tenant2
								

									
								
									Compute2
								

									
								
									nic15、OC:nic14
								

									 	
								
									172.19.2.0/24
								

								


注記

						アンダークラウドは、外部/インターネット接続用のアップリンクにも接続されている必要があります。通常はアンダークラウドはアップリンクネットワークに接続されている唯一のノードです。これは、OpenStack デプロイメントとは別のインフラストラクチャー VLAN である可能性が高くなります。
					


トポロジー図



図9.4 コンポーザブルネットワークトポロジー
[image: composable networks topology]



					この図では、172.18.1.0 に戻るルートは、仮想 IP アドレス (VIP) がリッスンしているインターフェースと一致します。その結果、パケットはドロップされず、API 接続は想定通りに機能します。
				

カスタムロールへの IP アドレス割り当て




					ロールには、分離ネットワークごとにルートが必要です。各ロールには独自の NIC 設定があり、カスタムネットワークをサポートするには TCP/IP の設定をカスタマイズする必要があります。ゲートウェイのアドレスとルートをロールの NIC 設定にパラメーター化またはハードコード化することも可能です。
				

					たとえば、既存の NIC 設定を基本テンプレートとして使用して、ネットワーク固有のパラメーターを全 NIC 設定に追加することができます。
				
  StorageMgmtIpSubnet:
	default: ''
	description: IP address/subnet on the storage_mgmt network
	type: string
  StorageMgmt2IpSubnet:
  	default: ''
	description: IP address/subnet on the storage_mgmt2 network
	type: string
  TenantIpSubnet:
	default: ''
	description: IP address/subnet on the tenant network
	type: string
  TenantIp2Subnet:
	default: ''
	description: IP address/subnet on the tenant2 network
	type: string

					デプロイメントで使用する各ロールの各カスタムネットワークに対してこの操作を実行してください。
				

ロール用のルートの割り当て




					各分離ネットワークにスーパーネットルートを 1 つ適用すべきです。スーパーネットルートには 172.18.0.0/16 よりも大きい推奨値を使用して、同じルートを各インターフェースに適用しますが、ローカルゲートウェイを使用します。
				
	
							network-environment.yaml:
						
parameter_defaults:
  InternalApiSupernet: 172.18.0.0/16
  InternalApiInterfaceDefaultRoute: 172.18.0.1
  InternalApi1InterfaceDefaultRoute: 172.18.1.1
  InternalApi2InterfaceDefaultRoute: 172.18.2.1
  InternalApi3InterfaceDefaultRoute: 172.18.3.1




					各ロールには、同じ機能によって使用される別のサブネットをポイントする各分離ネットワーク上のルートが必要です。Compute1 ノードが InternalApi VIP 上のコントローラーにコンタクトする場合には、トラフィックは InternalApi1 ゲートウェイを介した InternalApi1 インターフェースをターゲットにする必要があります。その結果、コントローラーから InternalApi1 ネットワークに戻るトラフィックは、InternalApi ネットワークゲートウェイを経由するはずです。
				
	
							コントローラーの設定
						
          	- type: interface
            	name: nic4
            	use_dhcp: false
            	addresses:
            	- ip_netmask:
                	    get_param: InternalApiIpSubnet
                 routes:
                   - ip_netmask:
                       get_param: InternalApiSupernet
                     next_hop:
                       get_param: InternalApiDefaultRoute

	
							Compute1 の設定
						
          	- type: interface
            	name: nic4
            	use_dhcp: false
            	addresses:
            	- ip_netmask:
                	    get_param: InternalApi1IpSubnet
                 routes:
                   - ip_netmask:
                       get_param: InternalApiSupernet
                     next_hop:
                       get_param: InternalApi1DefaultRoute




					スーパーネットルートは、各ロール上の全分離ネットワークに適用して、デフォルトのゲートウェイ経由でトラフィックが送信されるのを防ぎます。これは、デフォルトではコントローラー以外のロールの場合は Control Plane ネットワークで、コントローラー上の場合には External ネットワークです。
				

					Red Hat Enterprise Linux は受信トラフィックに対して厳格な逆方向パスフィルターをデフォルトで実装するので、これらのルートを分離ネットワーク上で設定する必要があります。API が Internal API インターフェース上でリッスンしている場合には、要求はその API で受信し、戻るパスのルートが Internal API インターフェース上にある場合にのみ要求を受理します。サーバーが Internal API ネットワークをリッスンしているが、クライアントに戻るパスが Control Plane 経由の場合には、逆方向パスフィルターによりそのサーバーは要求を破棄します。
				

					たとえば、下図には、コントロールプレーンを経由してトラフィックのルーティングを試みて、成功しない例を示しています。ルーターからコントローラーノードに戻るルートは、VIP がリッスンしているインターフェースとは一致しないので、パケットは破棄されます。192.168.24.0/24 は直接コントローラーに接続され、Control Plane に対してローカルであると見なされます。
				
図9.5 コントロールプレーン経由のトラフィックルーティング
[image: composable networks topology control plane]



					比較のために、Internal API ネットワーク経由のルーティングを以下に示します。
				
図9.6 Internal API 経由のトラフィックルーティング
[image: composable networks topology api networks]



					以下の ExtraConfig 設定は、上記で説明した問題に対処します。InternalApi1 の値は、最終的には internal_api1 の値によって表され、大文字と小文字が区別される点に注意してください。
				
parameter_defaults:
  Compute1ExtraConfig:
   	nova::vncproxy::host: "%{hiera('internal_api1')}"
   	neutron::agents::ml2::ovs::local_ip: "%{hiera('tenant1')}"
  Compute2ExtraConfig:
   	nova::vncproxy::host: "%{hiera('internal_api2')}"
   	neutron::agents::ml2::ovs::local_ip: "%{hiera('tenant2')}"
  Compute3ExtraConfig:
   	nova::vncproxy::host: "%{hiera('internal_api3')}"
   	neutron::agents::ml2::ovs::local_ip: "%{hiera('tenant3')}"
  CephAnsibleExtraConfig:
    public_network: '172.120.3.0/24,172.117.3.0/24,172.118.3.0/24,172.119.3.0/24'
    cluster_network: '172.120.4.0/24,172.117.4.0/24,172.118.4.0/24,172.119.4.0/24'
	
							CephAnsibleExtraConfig: public_network の設定には、全ストレージネットワークのリーフが一覧表示されます。cluster_network エントリーには、Storage Management ネットワーク (1 リーフにつき 1 つ) が一覧表示されます。
						



NIC のカスタム定義




					以下のカスタム定義は、ノード用の nic-config テンプレートに適用されています。以下の例は、デプロイメントに適した定義に変更してください。
				
	
							network_data.yaml の値を確認します。これは、以下の例と似たような値であるはずです。
						
[stack@undercloud-0 ~]$ cat /home/stack/network_data.yaml
- name: External
  vip: true
  name_lower: external
  ip_subnet: '10.0.0.0/24'
  allocation_pools: [{'start': '10.0.0.4', 'end': '10.0.0.250'}]
  gateway_ip: '10.0.0.1'
  ipv6_subnet: '2001:db8:fd00:1000::/64'
  ipv6_allocation_pools: [{'start': '2001:db8:fd00:1000::10', 'end': '2001:db8:fd00:1000:ffff:ffff:ffff:fffe'}]
  gateway_ipv6: '2001:db8:fd00:1000::1'
- name: InternalApi
  name_lower: internal_api
  vip: true
  ip_subnet: '172.16.2.0/24'
  allocation_pools: [{'start': '172.16.2.4', 'end': '172.16.2.250'}]
  ipv6_subnet: 'fd00:fd00:fd00:2000::/64'
  ipv6_allocation_pools: [{'start': 'fd00:fd00:fd00:2000::10', 'end': 'fd00:fd00:fd00:2000:ffff:ffff:ffff:fffe'}]
- name: Storage
  vip: true
  name_lower: storage
  ip_subnet: '172.16.1.0/24'
  allocation_pools: [{'start': '172.16.1.4', 'end': '172.16.1.250'}]
  ipv6_subnet: 'fd00:fd00:fd00:3000::/64'
  ipv6_allocation_pools: [{'start': 'fd00:fd00:fd00:3000::10', 'end': 'fd00:fd00:fd00:3000:ffff:ffff:ffff:fffe'}]
- name: StorageMgmt
  name_lower: storage_mgmt
  vip: true
  ip_subnet: '172.16.3.0/24'
  allocation_pools: [{'start': '172.16.3.4', 'end': '172.16.3.250'}]
  ipv6_subnet: 'fd00:fd00:fd00:4000::/64'
  ipv6_allocation_pools: [{'start': 'fd00:fd00:fd00:4000::10', 'end': 'fd00:fd00:fd00:4000:ffff:ffff:ffff:fffe'}]
- name: Tenant
  vip: false  # Tenant network does not use VIPs
  name_lower: tenant
  ip_subnet: '172.16.0.0/24'
  allocation_pools: [{'start': '172.16.0.4', 'end': '172.16.0.250'}]
  ipv6_subnet: 'fd00:fd00:fd00:5000::/64'
  ipv6_allocation_pools: [{'start': 'fd00:fd00:fd00:5000::10', 'end': 'fd00:fd00:fd00:5000:ffff:ffff:ffff:fffe'}]
- name: Management
  # Management network is enabled by default for backwards-compatibility, but
  # is not included in any roles by default. Add to role definitions to use.
  enabled: true
  vip: false  # Management network does not use VIPs
  name_lower: management
  ip_subnet: '10.0.1.0/24'
  allocation_pools: [{'start': '10.0.1.4', 'end': '10.0.1.250'}]
  ipv6_subnet: 'fd00:fd00:fd00:6000::/64'
  ipv6_allocation_pools: [{'start': 'fd00:fd00:fd00:6000::10', 'end': 'fd00:fd00:fd00:6000:ffff:ffff:ffff:fffe'}]
- name: Tenant1
  vip: false  # Tenant network does not use VIPs
  name_lower: tenant1
  ip_subnet: '172.16.11.0/24'
  allocation_pools: [{'start': '172.16.11.4', 'end': '172.16.11.250'}]
  ipv6_subnet: 'fd00:fd00:fd00:5001::/64'
  ipv6_allocation_pools: [{'start': 'fd00:fd00:fd00:5001::10', 'end': 'fd00:fd00:fd00:5001:ffff:ffff:ffff:fffe'}]
- name: Tenant2
  vip: false  # Tenant network does not use VIPs
  name_lower: tenant2
  ip_subnet: '172.16.12.0/24'
  allocation_pools: [{'start': '172.16.12.4', 'end': '172.16.12.250'}]
  ipv6_subnet: 'fd00:fd00:fd00:5002::/64'
  ipv6_allocation_pools: [{'start': 'fd00:fd00:fd00:5002::10', 'end': 'fd00:fd00:fd00:5002:ffff:ffff:ffff:fffe'}]
- name: Tenant3
  vip: false  # Tenant network does not use VIPs
  name_lower: tenant3
  ip_subnet: '172.16.13.0/24'
  allocation_pools: [{'start': '172.16.13.4', 'end': '172.16.13.250'}]
  ipv6_subnet: 'fd00:fd00:fd00:5003::/64'
  ipv6_allocation_pools: [{'start': 'fd00:fd00:fd00:5003::10', 'end': 'fd00:fd00:fd00:5003:ffff:ffff:ffff:fffe'}]
- name: StorageMgmt1
  name_lower: storage_mgmt1
  vip: true
  ip_subnet: '172.16.21.0/24'
  allocation_pools: [{'start': '172.16.21.4', 'end': '172.16.21.250'}]
  ipv6_subnet: 'fd00:fd00:fd00:4001::/64'
  ipv6_allocation_pools: [{'start': 'fd00:fd00:fd00:4001::10', 'end': 'fd00:fd00:fd00:4001:ffff:ffff:ffff:fffe'}]
- name: StorageMgmt2
  name_lower: storage_mgmt2
  vip: true
  ip_subnet: '172.16.22.0/24'
  allocation_pools: [{'start': '172.16.22.4', 'end': '172.16.22.250'}]
  ipv6_subnet: 'fd00:fd00:fd00:4002::/64'
  ipv6_allocation_pools: [{'start': 'fd00:fd00:fd00:4002::10', 'end': 'fd00:fd00:fd00:4002:ffff:ffff:ffff:fffe'}]
- name: StorageMgmt3
  name_lower: storage_mgmt3
  vip: true
  ip_subnet: '172.16.23.0/24'
  allocation_pools: [{'start': '172.16.23.4', 'end': '172.16.23.250'}]
  ipv6_subnet: 'fd00:fd00:fd00:4003::/64'
  ipv6_allocation_pools: [{'start': 'fd00:fd00:fd00:4003::10', 'end': 'fd00:fd00:fd00:4003:ffff:ffff:ffff:fffe'}]
- name: Storage1
  vip: true
  name_lower: storage1
  ip_subnet: '172.16.31.0/24'
  allocation_pools: [{'start': '172.16.31.4', 'end': '172.16.31.250'}]
  ipv6_subnet: 'fd00:fd00:fd00:3001::/64'
  ipv6_allocation_pools: [{'start': 'fd00:fd00:fd00:3001::10', 'end': 'fd00:fd00:fd00:3001:ffff:ffff:ffff:fffe'}]
- name: Storage2
  vip: true
  name_lower: storage2
  ip_subnet: '172.16.32.0/24'
  allocation_pools: [{'start': '172.16.32.4', 'end': '172.16.32.250'}]
  ipv6_subnet: 'fd00:fd00:fd00:3002::/64'
  ipv6_allocation_pools: [{'start': 'fd00:fd00:fd00:3002::10', 'end': 'fd00:fd00:fd00:3002:ffff:ffff:ffff:fffe'}]
- name: Storage3
  vip: true
  name_lower: storage3
  ip_subnet: '172.16.33.0/24'
  allocation_pools: [{'start': '172.16.33.4', 'end': '172.16.33.250'}]
  ipv6_subnet: 'fd00:fd00:fd00:3003::/64'
  ipv6_allocation_pools: [{'start': 'fd00:fd00:fd00:3003::10', 'end': 'fd00:fd00:fd00:3003:ffff:ffff:ffff:fffe'}]
- name: InternalApi1
  name_lower: internal_api1
  vip: true
  ip_subnet: '172.16.41.0/24'
  allocation_pools: [{'start': '172.16.41.4', 'end': '172.16.41.250'}]
  ipv6_subnet: 'fd00:fd00:fd00:2001::/64'
  ipv6_allocation_pools: [{'start': 'fd00:fd00:fd00:2001::10', 'end': 'fd00:fd00:fd00:2001:ffff:ffff:ffff:fffe'}]
- name: InternalApi2
  name_lower: internal_api2
  vip: true
  ip_subnet: '172.16.42.0/24'
  allocation_pools: [{'start': '172.16.42.4', 'end': '172.16.42.250'}]
  ipv6_subnet: 'fd00:fd00:fd00:2002::/64'
  ipv6_allocation_pools: [{'start': 'fd00:fd00:fd00:2002::10', 'end': 'fd00:fd00:fd00:2002:ffff:ffff:ffff:fffe'}]
- name: InternalApi3
  name_lower: internal_api3
  vip: true
  ip_subnet: '172.16.43.0/24'
  allocation_pools: [{'start': '172.16.43.4', 'end': '172.16.43.250'}]
  ipv6_subnet: 'fd00:fd00:fd00:2003::/64'
  ipv6_allocation_pools: [{'start': 'fd00:fd00:fd00:2003::10', 'end': 'fd00:fd00:fd00:2003:ffff:ffff:ffff:fffe'}]
注記

								ネットワークサブネットと allocation_pools の値に対して実行される検証は現在ありません。これらの値が一致するように定義して、既存のネットワークと競合が発生しないことを確認してください。
							


	
							/home/stack/roles_data.yaml の値を確認します。これらは、以下の例と似たような値であるはずです。
						
####################################
# Role: Controller                 #
####################################
- name: Controller
  description: |
	Controller role that has all the controler services loaded and handles
	Database, Messaging and Network functions.
  CountDefault: 1
  tags:
	- primary
	- controller
  networks:
	- External
	- InternalApi
	- Storage
	- StorageMgmt
	- Tenant
  HostnameFormatDefault: '%stackname%-controller-%index%'
  ServicesDefault:
	- OS::TripleO::Services::AodhApi
	- OS::TripleO::Services::AodhEvaluator
	- OS::TripleO::Services::AodhListener
	- OS::TripleO::Services::AodhNotifier
	- OS::TripleO::Services::AuditD
	- OS::TripleO::Services::BarbicanApi
	- OS::TripleO::Services::CACerts
	- OS::TripleO::Services::CeilometerAgentCentral
	- OS::TripleO::Services::CeilometerAgentNotification
	- OS::TripleO::Services::CeilometerApi
	- OS::TripleO::Services::CeilometerCollector
	- OS::TripleO::Services::CeilometerExpirer
	- OS::TripleO::Services::CephExternal
	- OS::TripleO::Services::CephMds
	- OS::TripleO::Services::CephMon
	- OS::TripleO::Services::CephRbdMirror
	- OS::TripleO::Services::CephRgw
	- OS::TripleO::Services::CertmongerUser
	- OS::TripleO::Services::CinderApi
	- OS::TripleO::Services::CinderBackendDellPs
	- OS::TripleO::Services::CinderBackendDellSc
	- OS::TripleO::Services::CinderBackendDellEMCUnity
	- OS::TripleO::Services::CinderBackendDellEMCVMAXISCSI
	- OS::TripleO::Services::CinderBackendNetApp
	- OS::TripleO::Services::CinderBackendScaleIO
	- OS::TripleO::Services::CinderBackendVRTSHyperScale
	- OS::TripleO::Services::CinderBackup
	- OS::TripleO::Services::CinderHPELeftHandISCSI
	- OS::TripleO::Services::CinderScheduler
	- OS::TripleO::Services::CinderVolume
	- OS::TripleO::Services::Clustercheck
	- OS::TripleO::Services::Collectd
	- OS::TripleO::Services::Congress
	- OS::TripleO::Services::Docker
	- OS::TripleO::Services::Ec2Api
	- OS::TripleO::Services::Etcd
	- OS::TripleO::Services::ExternalSwiftProxy
	- OS::TripleO::Services::FluentdClient
	- OS::TripleO::Services::GlanceApi
	- OS::TripleO::Services::GnocchiApi
	- OS::TripleO::Services::GnocchiMetricd
	- OS::TripleO::Services::GnocchiStatsd
	- OS::TripleO::Services::HAproxy
	- OS::TripleO::Services::HeatApi
	- OS::TripleO::Services::HeatApiCfn
	- OS::TripleO::Services::HeatApiCloudwatch
	- OS::TripleO::Services::HeatEngine
	- OS::TripleO::Services::Horizon
	- OS::TripleO::Services::IronicApi
	- OS::TripleO::Services::IronicConductor
	- OS::TripleO::Services::Iscsid
	- OS::TripleO::Services::Keepalived
	- OS::TripleO::Services::Kernel
	- OS::TripleO::Services::Keystone
	- OS::TripleO::Services::ManilaApi
	- OS::TripleO::Services::ManilaBackendCephFs
	- OS::TripleO::Services::ManilaBackendGeneric
	- OS::TripleO::Services::ManilaBackendIsilon
	- OS::TripleO::Services::ManilaBackendNetapp
	- OS::TripleO::Services::ManilaBackendUnity
	- OS::TripleO::Services::ManilaBackendVNX
	- OS::TripleO::Services::ManilaBackendVMAX
	- OS::TripleO::Services::ManilaScheduler
	- OS::TripleO::Services::ManilaShare
	- OS::TripleO::Services::Memcached
	- OS::TripleO::Services::MongoDb
	- OS::TripleO::Services::MySQL
	- OS::TripleO::Services::MySQLClient
	- OS::TripleO::Services::NeutronApi
	- OS::TripleO::Services::NeutronBgpVpnApi
	- OS::TripleO::Services::NeutronCorePlugin
	- OS::TripleO::Services::NeutronDhcpAgent
	- OS::TripleO::Services::NeutronL2gwAgent
	- OS::TripleO::Services::NeutronL2gwApi
	- OS::TripleO::Services::NeutronL3Agent
	- OS::TripleO::Services::NeutronLbaasv2Agent
	- OS::TripleO::Services::NeutronLinuxbridgeAgent
	- OS::TripleO::Services::NeutronMetadataAgent
	- OS::TripleO::Services::NeutronML2FujitsuCfab
	- OS::TripleO::Services::NeutronML2FujitsuFossw
	- OS::TripleO::Services::NeutronOvsAgent
	- OS::TripleO::Services::NeutronVppAgent
	- OS::TripleO::Services::NovaApi
	- OS::TripleO::Services::NovaConductor
	- OS::TripleO::Services::NovaConsoleauth
	- OS::TripleO::Services::NovaIronic
	- OS::TripleO::Services::NovaMetadata
	- OS::TripleO::Services::NovaPlacement
	- OS::TripleO::Services::NovaScheduler
	- OS::TripleO::Services::NovaVncProxy
	- OS::TripleO::Services::Ntp
	- OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
	- OS::TripleO::Services::OctaviaApi
	- OS::TripleO::Services::OctaviaHealthManager
	- OS::TripleO::Services::OctaviaHousekeeping
	- OS::TripleO::Services::OctaviaWorker
	- OS::TripleO::Services::OpenDaylightApi
	- OS::TripleO::Services::OpenDaylightOvs
	- OS::TripleO::Services::OVNDBs
	- OS::TripleO::Services::OVNController
	- OS::TripleO::Services::Pacemaker
	- OS::TripleO::Services::PankoApi
	- OS::TripleO::Services::RabbitMQ
	- OS::TripleO::Services::Redis
	- OS::TripleO::Services::SaharaApi
	- OS::TripleO::Services::SaharaEngine
	- OS::TripleO::Services::Securetty
	- OS::TripleO::Services::SensuClient
	- OS::TripleO::Services::Snmp
	- OS::TripleO::Services::Sshd
	- OS::TripleO::Services::SwiftProxy
	- OS::TripleO::Services::SwiftRingBuilder
	- OS::TripleO::Services::SwiftStorage
	- OS::TripleO::Services::Tacker
	- OS::TripleO::Services::Timezone
	- OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
	- OS::TripleO::Services::TripleoPackages
	- OS::TripleO::Services::Tuned
	- OS::TripleO::Services::Vpp
	- OS::TripleO::Services::Zaqar
####################################
# Role: Compute                    #
####################################
- name: Compute1
  description: |
	Basic Compute Node role
  CountDefault: 1
  networks:
	- InternalApi1
	- Tenant1
	- Storage1
  HostnameFormatDefault: '%stackname%-novacompute1-%index%'
  disable_upgrade_deployment: True
  ServicesDefault:
	- OS::TripleO::Services::AuditD
	- OS::TripleO::Services::CACerts
	- OS::TripleO::Services::CephClient
	- OS::TripleO::Services::CephExternal
	- OS::TripleO::Services::CertmongerUser
	- OS::TripleO::Services::Collectd
	- OS::TripleO::Services::ComputeCeilometerAgent
	- OS::TripleO::Services::ComputeNeutronCorePlugin
	- OS::TripleO::Services::ComputeNeutronL3Agent
	- OS::TripleO::Services::ComputeNeutronMetadataAgent
	- OS::TripleO::Services::ComputeNeutronOvsAgent
	- OS::TripleO::Services::Docker
	- OS::TripleO::Services::FluentdClient
	- OS::TripleO::Services::Iscsid
	- OS::TripleO::Services::Kernel
	- OS::TripleO::Services::MySQLClient
	- OS::TripleO::Services::NeutronLinuxbridgeAgent
	- OS::TripleO::Services::NeutronSriovAgent
	- OS::TripleO::Services::NeutronSriovHostConfig
	- OS::TripleO::Services::NeutronVppAgent
	- OS::TripleO::Services::NovaCompute
	- OS::TripleO::Services::NovaLibvirt
	- OS::TripleO::Services::NovaMigrationTarget
	- OS::TripleO::Services::Ntp
	- OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
	- OS::TripleO::Services::OpenDaylightOvs
	- OS::TripleO::Services::Securetty
	- OS::TripleO::Services::SensuClient
	- OS::TripleO::Services::Snmp
	- OS::TripleO::Services::Sshd
	- OS::TripleO::Services::Timezone
	- OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
	- OS::TripleO::Services::TripleoPackages
	- OS::TripleO::Services::Tuned
	- OS::TripleO::Services::Vpp
	- OS::TripleO::Services::OVNController
####################################
# Role: CephStorage                #
####################################
- name: CephStorage1
  description: |
	Ceph OSD Storage node role
  networks:
	- Storage1
	- StorageMgmt1
  ServicesDefault:
	- OS::TripleO::Services::AuditD
	- OS::TripleO::Services::CACerts
	- OS::TripleO::Services::CephOSD
	- OS::TripleO::Services::CertmongerUser
	- OS::TripleO::Services::Collectd
	- OS::TripleO::Services::Docker
	- OS::TripleO::Services::FluentdClient
	- OS::TripleO::Services::Kernel
	- OS::TripleO::Services::MySQLClient
	- OS::TripleO::Services::Ntp
	- OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
	- OS::TripleO::Services::Securetty
	- OS::TripleO::Services::SensuClient
	- OS::TripleO::Services::Snmp
	- OS::TripleO::Services::Sshd
	- OS::TripleO::Services::Timezone
	- OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
	- OS::TripleO::Services::TripleoPackages
	- OS::TripleO::Services::Tuned
####################################
# Role: Compute                    #
####################################
- name: Compute2
  description: |
	Basic Compute Node role
  CountDefault: 1
  networks:
	- InternalApi2
	- Tenant2
	- Storage2
  HostnameFormatDefault: '%stackname%-novacompute2-%index%'
  disable_upgrade_deployment: True
  ServicesDefault:
	- OS::TripleO::Services::AuditD
	- OS::TripleO::Services::CACerts
	- OS::TripleO::Services::CephClient
	- OS::TripleO::Services::CephExternal
	- OS::TripleO::Services::CertmongerUser
	- OS::TripleO::Services::Collectd
	- OS::TripleO::Services::ComputeCeilometerAgent
	- OS::TripleO::Services::ComputeNeutronCorePlugin
	- OS::TripleO::Services::ComputeNeutronL3Agent
	- OS::TripleO::Services::ComputeNeutronMetadataAgent
	- OS::TripleO::Services::ComputeNeutronOvsAgent
	- OS::TripleO::Services::Docker
	- OS::TripleO::Services::FluentdClient
	- OS::TripleO::Services::Iscsid
	- OS::TripleO::Services::Kernel
	- OS::TripleO::Services::MySQLClient
	- OS::TripleO::Services::NeutronLinuxbridgeAgent
	- OS::TripleO::Services::NeutronSriovAgent
	- OS::TripleO::Services::NeutronSriovHostConfig
	- OS::TripleO::Services::NeutronVppAgent
	- OS::TripleO::Services::NovaCompute
	- OS::TripleO::Services::NovaLibvirt
	- OS::TripleO::Services::NovaMigrationTarget
	- OS::TripleO::Services::Ntp
	- OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
	- OS::TripleO::Services::OpenDaylightOvs
	- OS::TripleO::Services::Securetty
	- OS::TripleO::Services::SensuClient
	- OS::TripleO::Services::Snmp
	- OS::TripleO::Services::Sshd
	- OS::TripleO::Services::Timezone
	- OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
	- OS::TripleO::Services::TripleoPackages
	- OS::TripleO::Services::Tuned
	- OS::TripleO::Services::Vpp
	- OS::TripleO::Services::OVNController
####################################
# Role: CephStorage                #
####################################
- name: CephStorage2
  description: |
	Ceph OSD Storage node role
  networks:
	- Storage2
	- StorageMgmt2
  ServicesDefault:
	- OS::TripleO::Services::AuditD
	- OS::TripleO::Services::CACerts
	- OS::TripleO::Services::CephOSD
	- OS::TripleO::Services::CertmongerUser
	- OS::TripleO::Services::Collectd
	- OS::TripleO::Services::Docker
	- OS::TripleO::Services::FluentdClient
	- OS::TripleO::Services::Kernel
	- OS::TripleO::Services::MySQLClient
	- OS::TripleO::Services::Ntp
	- OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
	- OS::TripleO::Services::Securetty
	- OS::TripleO::Services::SensuClient
	- OS::TripleO::Services::Snmp
	- OS::TripleO::Services::Sshd
	- OS::TripleO::Services::Timezone
	- OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
	- OS::TripleO::Services::TripleoPackages
	- OS::TripleO::Services::Tuned
####################################
# Role: Compute                    #
####################################
- name: Compute3
  description: |
	Basic Compute Node role
  CountDefault: 1
  networks:
	- InternalApi3
	- Tenant3
	- Storage3
  HostnameFormatDefault: '%stackname%-novacompute3-%index%'
  disable_upgrade_deployment: True
  ServicesDefault:
	- OS::TripleO::Services::AuditD
	- OS::TripleO::Services::CACerts
	- OS::TripleO::Services::CephClient
	- OS::TripleO::Services::CephExternal
	- OS::TripleO::Services::CertmongerUser
	- OS::TripleO::Services::Collectd
	- OS::TripleO::Services::ComputeCeilometerAgent
	- OS::TripleO::Services::ComputeNeutronCorePlugin
	- OS::TripleO::Services::ComputeNeutronL3Agent
	- OS::TripleO::Services::ComputeNeutronMetadataAgent
	- OS::TripleO::Services::ComputeNeutronOvsAgent
	- OS::TripleO::Services::Docker
	- OS::TripleO::Services::FluentdClient
	- OS::TripleO::Services::Iscsid
	- OS::TripleO::Services::Kernel
	- OS::TripleO::Services::MySQLClient
	- OS::TripleO::Services::NeutronLinuxbridgeAgent
	- OS::TripleO::Services::NeutronSriovAgent
	- OS::TripleO::Services::NeutronSriovHostConfig
	- OS::TripleO::Services::NeutronVppAgent
	- OS::TripleO::Services::NovaCompute
	- OS::TripleO::Services::NovaLibvirt
	- OS::TripleO::Services::NovaMigrationTarget
	- OS::TripleO::Services::Ntp
	- OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
	- OS::TripleO::Services::OpenDaylightOvs
	- OS::TripleO::Services::Securetty
	- OS::TripleO::Services::SensuClient
	- OS::TripleO::Services::Snmp
	- OS::TripleO::Services::Sshd
	- OS::TripleO::Services::Timezone
	- OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
	- OS::TripleO::Services::TripleoPackages
	- OS::TripleO::Services::Tuned
	- OS::TripleO::Services::Vpp
	- OS::TripleO::Services::OVNController
####################################
# Role: CephStorage                #
####################################
- name: CephStorage3
  description: |
	Ceph OSD Storage node role
  networks:
	- Storage3
	- StorageMgmt3
  ServicesDefault:
	- OS::TripleO::Services::AuditD
	- OS::TripleO::Services::CACerts
	- OS::TripleO::Services::CephOSD
	- OS::TripleO::Services::CertmongerUser
	- OS::TripleO::Services::Collectd
	- OS::TripleO::Services::Docker
	- OS::TripleO::Services::FluentdClient
	- OS::TripleO::Services::Kernel
	- OS::TripleO::Services::MySQLClient
	- OS::TripleO::Services::Ntp
	- OS::TripleO::Services::ContainersLogrotateCrond
	- OS::TripleO::Services::Securetty
	- OS::TripleO::Services::SensuClient
	- OS::TripleO::Services::Snmp
	- OS::TripleO::Services::Sshd
	- OS::TripleO::Services::Timezone
	- OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
	- OS::TripleO::Services::TripleoPackages
	- OS::TripleO::Services::Tuned


	
							コンピュートノード用の nic-config テンプレートを確認します。
						
[stack@undercloud-0 ~]$ cat virt/network/three-nics-vlans/compute1.yaml
heat_template_version: 2015-04-30

description: >
  Software Config to drive os-net-config to configure multiple interfaces
  for the compute role.

parameters:
  InternalApi1InterfaceDefaultRoute: # Override this via parameter_defaults
	description: Default route for the specific network.
	type: string
  InternalApi2InterfaceDefaultRoute: # Override this via parameter_defaults
	description: Default route for the specific network.
	type: string
  InternalApi3InterfaceDefaultRoute: # Override this via parameter_defaults
	description: Default route for the specific network.
	type: string
  Tenant1InterfaceDefaultRoute: # Override this via parameter_defaults
	description: Default route for the specific network.
	type: string
  Tenant2InterfaceDefaultRoute: # Override this via parameter_defaults
	description: Default route for the specific network.
	type: string
  Tenant3InterfaceDefaultRoute: # Override this via parameter_defaults
	description: Default route for the specific network.
	type: string
  Storage1InterfaceDefaultRoute: # Override this via parameter_defaults
	description: Default route for the specific network.
	type: string
  Storage2InterfaceDefaultRoute: # Override this via parameter_defaults
	description: Default route for the specific network.
	type: string
  Storage3InterfaceDefaultRoute: # Override this via parameter_defaults
	description: Default route for the specific network.
	type: string
  InternalApi1NetworkVlanID:
	default: 21
	description: Vlan ID for the internal_api network traffic.
	type: number
  InternalApi2NetworkVlanID:
	default: 22
	description: Vlan ID for the internal_api network traffic.
	type: number
  InternalApi3NetworkVlanID:
	default: 23
	description: Vlan ID for the internal_api network traffic.
	type: number
  Storage1NetworkVlanID:
	default: 31
	description: Vlan ID for the storage network traffic.
	type: number
  Storage2NetworkVlanID:
	default: 32
	description: Vlan ID for the storage network traffic.
	type: number
  Storage3NetworkVlanID:
	default: 33
	description: Vlan ID for the storage network traffic.
	type: number
  StorageMgmt1NetworkVlanID:
	default: 41
	description: Vlan ID for the storage mgmt network traffic.
	type: number
  StorageMgmt2NetworkVlanID:
	default: 42
	description: Vlan ID for the storage mgmt network traffic.
	type: number
  StorageMgmt3NetworkVlanID:
	default: 43
	description: Vlan ID for the storage mgmt network traffic.
	type: number
  Tenant1NetworkVlanID:
	default: 51
	description: Vlan ID for the tenant network traffic.
	type: number
  Tenant2NetworkVlanID:
	default: 52
	description: Vlan ID for the tenant network traffic.
	type: number
  Tenant3NetworkVlanID:
	default: 53
	description: Vlan ID for the tenant network traffic.
	type: number
  ControlPlaneIp:
	default: ''
	description: IP address/subnet on the ctlplane network
	type: string
  ExternalIpSubnet:
	default: ''
	description: IP address/subnet on the external network
	type: string
  InternalApiIpSubnet:
	default: ''
	description: IP address/subnet on the internal API network
	type: string
  InternalApi1IpSubnet:
	default: ''
	description: IP address/subnet on the internal API network
	type: string
  InternalApi2IpSubnet:
	default: ''
	description: IP address/subnet on the internal API network
	type: string
  InternalApi3IpSubnet:
	default: ''
	description: IP address/subnet on the internal API network
	type: string
  Storage1IpSubnet:
	default: ''
	description: IP address/subnet on the storage network
	type: string
  Storage2IpSubnet:
	default: ''
	description: IP address/subnet on the storage network
	type: string
  Storage3IpSubnet:
	default: ''
	description: IP address/subnet on the storage network
	type: string
  StorageMgmt1IpSubnet:
	default: ''
	description: IP address/subnet on the storage mgmt network
	type: string
  StorageMgmt2IpSubnet:
	default: ''
	description: IP address/subnet on the storage mgmt network
	type: string
  StorageMgmt3IpSubnet:
	default: ''
	description: IP address/subnet on the storage mgmt network
	type: string
  Tenant1IpSubnet:
	default: ''
	description: IP address/subnet on the tenant network
	type: string
  Tenant2IpSubnet:
	default: ''
	description: IP address/subnet on the tenant network
	type: string
  Tenant3IpSubnet:
	default: ''
	description: IP address/subnet on the tenant network
	type: string
  StorageIpSubnet:
	default: ''
	description: IP address/subnet on the storage network
	type: string
  StorageMgmtIpSubnet:
	default: ''
	description: IP address/subnet on the storage mgmt network
	type: string
  TenantIpSubnet:
	default: ''
	description: IP address/subnet on the tenant network
	type: string
  ManagementIpSubnet: # Only populated when including environments/network-management.yaml
	default: ''
	description: IP address/subnet on the management network
	type: string
  InternalApiNetworkVlanID:
	default: 20
	description: Vlan ID for the internal_api network traffic.
	type: number
  StorageNetworkVlanID:
	default: 30
	description: Vlan ID for the storage network traffic.
	type: number
  TenantNetworkVlanID:
	default: 50
	description: Vlan ID for the tenant network traffic.
	type: number
  ControlPlaneSubnetCidr: # Override this via parameter_defaults
	default: '24'
	description: The subnet CIDR of the control plane network.
	type: string
  ControlPlaneDefaultRoute: # Override this via parameter_defaults
	description: The subnet CIDR of the control plane network.
	type: string
  DnsServers: # Override this via parameter_defaults
	default: []
	description: A list of DNS servers (2 max for some implementations) that will be added to resolv.conf.
	type: json
  EC2MetadataIp: # Override this via parameter_defaults
	description: The IP address of the EC2 metadata server.
	type: string

resources:
  OsNetConfigImpl:
	type: OS::Heat::StructuredConfig
	properties:
  	group: os-apply-config
  	config:
    	os_net_config:
      	network_config:
        	-
          	type: interface
          	name: nic1
          	use_dhcp: false
          	dns_servers: {get_param: DnsServers}
          	addresses:
            	-
              	ip_netmask:
                	list_join:
                  	- '/'
                  	- - {get_param: ControlPlaneIp}
                    	- {get_param: ControlPlaneSubnetCidr}
          	routes:
            	-
              	ip_netmask: 0.0.0.0/0
              	next_hop: {get_param: ControlPlaneDefaultRoute}
              	# Optionally have this interface as default route
              	default: true
            	-
              	ip_netmask: 169.254.169.254/32
              	next_hop: {get_param: EC2MetadataIp}
        	-
          	type: ovs_bridge
          	name: br-isolated
          	use_dhcp: false
          	members:
            	-
              	type: interface
              	name: nic2
              	# force the MAC address of the bridge to this interface
              	primary: true
            	-
              	type: vlan
              	vlan_id: {get_param: InternalApi1NetworkVlanID}
              	addresses:
              	-
                	ip_netmask: {get_param: InternalApi1IpSubnet}
              	routes:
              	-
                	ip_netmask: 172.120.1.0/24
                	next_hop: {get_param: InternalApi1InterfaceDefaultRoute}
              	-
                	ip_netmask: 172.118.1.0/24
                	next_hop: {get_param: InternalApi1InterfaceDefaultRoute}
              	-
                	ip_netmask: 172.119.1.0/24
                	next_hop: {get_param: InternalApi1InterfaceDefaultRoute}
            	-
              	type: vlan
              	vlan_id: {get_param: Storage1NetworkVlanID}
              	addresses:
              	-
                	ip_netmask: {get_param: Storage1IpSubnet}
              	routes:
              	-
                	ip_netmask: 172.120.3.0/24
                	next_hop: {get_param: Storage1InterfaceDefaultRoute}
              	-
                	ip_netmask: 172.118.3.0/24
                	next_hop: {get_param: Storage1InterfaceDefaultRoute}
              	-
                	ip_netmask: 172.119.3.0/24
                	next_hop: {get_param: Storage1InterfaceDefaultRoute}
            	-
              	type: vlan
              	vlan_id: {get_param: Tenant1NetworkVlanID}
              	addresses:
              	-
                	ip_netmask: {get_param: Tenant1IpSubnet}
              	routes:
              	-
                	ip_netmask: 172.120.2.0/24
                	next_hop: {get_param: Tenant1InterfaceDefaultRoute}
              	-
                	ip_netmask: 172.118.2.0/24
                	next_hop: {get_param: Tenant1InterfaceDefaultRoute}
              	-
                	ip_netmask: 172.119.2.0/24
                	next_hop: {get_param: Tenant1InterfaceDefaultRoute}
        	-
          	type: interface
          	name: nic3
          	use_dhcp: false

outputs:
  OS::stack_id:
	description: The OsNetConfigImpl resource.
	value: {get_resource: OsNetConfigImpl}

	
							openstack overcloud deploy コマンドを実行して変更を適用します。以下に例を示します。
						
openstack overcloud deploy --templates \
--libvirt-type kvm \
-n /home/stack/network_data.yaml \
-r /home/stack/roles_data.yaml \
-e /home/stack/templates/nodes_data.yaml \
-e  /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/ceph-ansible/ceph-ansible.yaml \
-e /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/network-isolation.yaml \
-e /home/stack/virt/network/network-environment.yaml \
-e /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/ssl/enable-tls.yaml \
-e /home/stack/virt/public_vip.yaml \
-e /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/ssl/tls-endpoints-public-ip.yaml \
-e /home/stack/inject-trust-anchor-hiera.yaml \
-e /home/stack/rhos12.yaml






第10章 ノード配置の制御




			director のデフォルトの動作は、通常プロファイルタグに基づいて、各ロールにノードが無作為に選択されますが、director には、特定のノード配置を定義する機能も備えられています。この手法は、以下の作業に役立ちます。
		
	
					controller-0、controller-1 などの特定のノード ID の割り当て
				
	
					カスタムのホスト名の割り当て
				
	
					特定の IP アドレスの割り当て
				
	
					特定の仮想 IP アドレスの割り当て
				


注記

				予測可能な IP アドレス、仮想 IP アドレス、ネットワークのポートを手動で設定すると、割り当てプールの必要性が軽減されますが、新規ノードがスケーリングされた場合に対応できるように各ネットワーク用の割り当てプールは維持することを推奨します。静的に定義された IP アドレスは、必ず割り当てプール外となるようにしてください。割り当てプールの設定に関する詳しい情報は、「ネットワーク環境ファイルの作成」を参照してください。
			

特定のノード ID の割り当て




				以下の手順では、特定のノードにノード ID を割り当てます。ノード ID には、controller-0、controller-1、compute-0、compute-1 などがあります。
			

				最初のステップでは、デプロイメント時に Nova スケジューラーが照合するノード別ケイパビリティーとしてこの ID を割り当てます。以下に例を示します。
			
ironic node-update <id> replace properties/capabilities='node:controller-0,boot_option:local'

				これにより、node:controller-0 のケイパビリティーをノードに割り当てます。0 から開始するユニークな連続インデックスを使用して、すべてのノードに対してこのパターンを繰り返します。特定のロール (コントローラー、コンピュート、各ストレージロール) にすべてのノードが同じようにタグ付けされるようにします。そうでない場合は、このケイパビリティーは Nova スケジューラーにより正しく照合されません。
			

				次のステップでは、Heat 環境ファイル (例: scheduler_hints_env.yaml) を作成します。このファイルは、スケジューラーヒントを使用して、各ノードのケイパビリティーと照合します。以下に例を示します。
			
parameter_defaults:
  ControllerSchedulerHints:
    'capabilities:node': 'controller-%index%'

				これらのスケジューラーヒントを使用するには、オーバークラウドの作成時に、overcloud deploy command に「scheduler_hints_env.yaml」環境ファイルを追加します。
			

				これらのパラメーターを使用してロールごとに、同じアプローチを使用することができます。
			
	
						コントローラーノードの ControllerSchedulerHints
					
	
						コンピュートノードの NovaComputeSchedulerHints
					
	
						Block Storage ノードの BlockStorageSchedulerHints
					
	
						Object Storage ノードの ObjectStorageSchedulerHints
					
	
						Ceph Storage ノードの CephStorageSchedulerHints
					
	
						[ROLE]SchedulerHints はカスタムのロールに、[ROLE] はロール名に置き換えます。
					


注記

					プロファイル照合よりもノードの配置が優先されます。スケジューリングが機能しなくならないように、プロファイル照合用に設計されたフレーバー (compute、control など) ではなく、デプロイメントにデフォルトの baremetal フレーバーを使用します。以下に例を示します。
				
$ openstack overcloud deploy ... --control-flavor baremetal --compute-flavor baremetal ...


カスタムのホスト名の割り当て




				「特定のノード ID の割り当て」のノード ID の設定と組み合わせて、director は特定のカスタムホスト名を各ノードに割り当てることもできます。システムの場所 (例: rack2-row12) を定義する必要がある場合や、インベントリー ID を照合する必要がある場合、またはカスタムのホスト名が必要となるその他の状況において、カスタムのホスト名は便利です。
			

				ノードのホスト名をカスタマイズするには、「特定のノード ID の割り当て」で作成した「scheduler_hints_env.yaml」ファイルなどの環境ファイルで HostnameMap パラメーターを使用します。以下に例を示します。
			
parameter_defaults:
  ControllerSchedulerHints:
    'capabilities:node': 'controller-%index%'
  NovaComputeSchedulerHints:
    'capabilities:node': 'compute-%index%'
  HostnameMap:
    overcloud-controller-0: overcloud-controller-prod-123-0
    overcloud-controller-1: overcloud-controller-prod-456-0
    overcloud-controller-2: overcloud-controller-prod-789-0
    overcloud-compute-0: overcloud-compute-prod-abc-0

				parameter_defaults セクションで HostnameMap を定義し、各マッピングは、HostnameFormat パラメーターを使用して Heat が定義する元のホスト名に設定します (例: overcloud-controller-0)。また、2 つ目の値は、ノードに指定するカスタムのホスト名 (例: overcloud-controller-prod-123-0) にします。
			

				ノード ID の配置と合わせてこの手法を使用することで、各ノードにカスタムのホスト名が指定されるようにします。
			

予測可能な IP の割り当て




				作成された環境でさらに制御を行う場合には、director はオーバークラウドノードに各ネットワークの固有の IP を割り当てることもできます。コア Heat テンプレートコレクションにある environments/ips-from-pool-all.yaml 環境ファイルを使用します。このファイルを stack ユーザーの templates ディレクトリーにコピーしてください。
			
$ cp /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/ips-from-pool-all.yaml ~/templates/.

				ips-from-pool-all.yaml ファイルには、主に 2 つのセクションがあります。
			

				1 番目のセクションは、デフォルトよりも優先される resource_registry の参照セットです。この参照では、director に対して、ノード種別のある特定のポートに特定の IP を使用するように指示を出します。適切なテンプレートの絶対パスを使用するように各リソースを編集してください。以下に例を示します。
			
  OS::TripleO::Controller::Ports::ExternalPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/external_from_pool.yaml
  OS::TripleO::Controller::Ports::InternalApiPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/internal_api_from_pool.yaml
  OS::TripleO::Controller::Ports::StoragePort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/storage_from_pool.yaml
  OS::TripleO::Controller::Ports::StorageMgmtPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/storage_mgmt_from_pool.yaml
  OS::TripleO::Controller::Ports::TenantPort: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network/ports/tenant_from_pool.yaml

				デフォルトの設定では、全ノード種別上にあるすべてのネットワークが、事前に割り当てられた IP を使用するように設定します。特定のネットワークやノード種別がデフォルトの IP 割り当てを使用するように許可するには、環境ファイルからノード種別やネットワークに関連する resource_registry のエントリーを削除するだけです。
			

				2 番目のセクションは、実際の IP アドレスを割り当てる parameter_defaults です。各ノード種別には、関連するパラメーターが指定されます。
			
	
						コントローラーノードの ControllerIPs
					
	
						コンピュートノードの NovaComputeIPs
					
	
						Ceph Storage ノードの CephStorageIPs
					
	
						Block Storage ノードの BlockStorageIPs
					
	
						Object Storage ノードの SwiftStorageIPs
					
	
						カスタムロールの [ROLE]IPs。[ROLE] はロール名に置き換えます。
					



				各パラメーターは、アドレスの一覧へのネットワーク名のマッピングです。各ネットワーク種別には、そのネットワークにあるノード数と同じ数のアドレスが最低でも必要です。director はアドレスを順番に割り当てます。各種別の最初のノードは、適切な一覧にある最初のアドレスが割り当てられ、2 番目のノードは 2 番目のアドレスというように割り当てられていきます。
			

				たとえば、オーバークラウドに 3 つの Ceph Storage ノードが含まれる場合には、CephStorageIPs パラメーターは以下のようになります。
			
CephStorageIPs:
  storage:
  - 172.16.1.100
  - 172.16.1.101
  - 172.16.1.102
  storage_mgmt:
  - 172.16.3.100
  - 172.16.3.101
  - 172.16.3.102

				最初の Ceph Storage ノードは 172.16.1.100 と 172.16.3.100 の 2 つのアドレスを取得し、2 番目は 172.16.1.101 と 172.16.3.101、3 番目は 172.16.1.102 と 172.16.3.102 を取得します。他のノード種別でも同じパターンが適用されます。
			

				選択した IP アドレスは、ネットワーク環境ファイルで定義されている各ネットワークの割り当てプールの範囲に入らないようにしてください (「ネットワーク環境ファイルの作成」 参照)。たとえば、internal_api の割り当ては InternalApiAllocationPools の範囲外となるようにします。これにより、自動的に選択される IP アドレスと競合が発生しないようになります。また同様に、IP アドレスの割り当てが標準の予測可能な仮想 IP 配置 (「予測可能な仮想 IP の割り当て」を参照) または外部のロードバランシング (「外部の負荷分散機能の設定」を参照) のいずれでも、仮想 IP 設定と競合しないようにしてください。
			
重要

					オーバークラウドノードが削除された場合に、そのノードのエントリーを IP の一覧から削除しないでください。IP の一覧は、下層の Heat インデックスをベースとしています。このインデックスは、ノードを削除した場合でも変更されません。IP の一覧で特定のエントリーが使用されなくなったことを示すには、IP の値を DELETED または UNUSED などに置き換えてください。エントリーは変更または追加するのみとし、IP の一覧から決して削除すべきではありません。
				


				デプロイメント中にこの設定を適用するには、openstack overcloud deploy コマンドで ips-from-pool-all.yaml 環境ファイルを指定します。
			
重要

					ネットワーク分離の機能 (「8章ネットワークの分離」を参照) を使用する場合には、network-isolation.yaml ファイルの後に ips-from-pool-all.yaml ファイルを追加してください。
				


				以下に例を示します。
			
$ openstack overcloud deploy --templates \
  -e /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/network-isolation.yaml \
  -e ~/templates/ips-from-pool-all.yaml \
  [OTHER OPTIONS]

予測可能な仮想 IP の割り当て




				director は、各ノードの予測可能な IP アドレスの定義に加えて、クラスター化されたサービス向けに予測可能な仮想 IP (VIP) を定義する同様の機能も提供します。この定義を行うには、「ネットワーク環境ファイルの作成」で作成したネットワークの環境ファイルを編集して、parameter_defaults セクションに仮想 IP のパラメーターを追加します。
			
parameter_defaults:
  ...
  # Predictable VIPs
  ControlFixedIPs: [{'ip_address':'192.168.201.101'}]
  InternalApiVirtualFixedIPs: [{'ip_address':'172.16.0.9'}]
  PublicVirtualFixedIPs: [{'ip_address':'10.1.1.9'}]
  StorageVirtualFixedIPs: [{'ip_address':'172.18.0.9'}]
  StorageMgmtVirtualFixedIPs: [{'ip_address':'172.19.0.9'}]
  RedisVirtualFixedIPs: [{'ip_address':'172.16.0.8'}]

				それぞれの割り当てプール範囲外の IP アドレスを選択します。たとえば、InternalApiAllocationPools の範囲外から、InternalApiVirtualFixedIPs の IP アドレスを 1 つ選択します。
			

				このステップは、デフォルトの内部ロードバランシング設定を使用するオーバークラウドのみが対象です。外部ロードバランシングを使用して VIP を割り当てる場合には、『External Load Balancing for the Overcloud』ガイドに記載の専用の手順を使用してください。
			


第11章 オーバークラウドのパブリックエンドポイントでの SSL/TLS の有効化




			デフォルトでは、オーバークラウドはサービスに暗号化されていないエンドポイントを使用します。これは、オーバークラウドの設定に、パブリック API エンドポイントに SSL/TLS を有効化するための追加の環境ファイルが必要であることを意味します。次の章では、SSL/TLS 証明書を設定して、オーバークラウドの作成の一部として追加する方法を説明します。
		
注記

				このプロセスでは、パブリック API のエンドポイントの SSL/TLS のみを有効化します。Internal API や Admin API は暗号化されません。
			


			このプロセスには、パブリック API のエンドポイントを定義するネットワークの分離が必要です。ネットワークの分離に関する説明は、「8章ネットワークの分離」を参照してください。
		
署名ホストの初期化




				署名ホストとは、新規証明書を生成し、認証局を使用して署名するホストです。選択した署名ホスト上で SSL 証明書を作成したことがない場合には、ホストを初期化して新規証明書に署名できるようにする必要がある可能性があります。
			

				/etc/pki/CA/index.txt ファイルは、すべての署名済み証明書の記録を保管します。このファイルが存在しているかどうかを確認してください。存在していない場合には、空のファイルを作成します。
			
$ sudo touch /etc/pki/CA/index.txt

				/etc/pki/CA/serial ファイルは、次に署名する証明書に使用する次のシリアル番号を特定します。このファイルが存在するかどうかを確認し、存在しない場合には、新規ファイルを作成して新しい開始値を指定します。
			
$ sudo echo '1000' | sudo tee /etc/pki/CA/serial

認証局の作成




				通常、SSL/TLS 証明書の署名には、外部の認証局を使用します。場合によっては、独自の認証局を使用する場合もあります。たとえば、内部のみの認証局を使用するように設定する場合などです。
			

				たとえば、キーと証明書のペアを生成して、認証局として機能するようにします。
			
$ openssl genrsa -out ca.key.pem 4096
$ openssl req  -key ca.key.pem -new -x509 -days 7300 -extensions v3_ca -out ca.crt.pem

				openssl req コマンドは、認証局に関する特定の情報を要求します。それらの情報を指定してください。
			

				これで、ca.crt.pem という名前の認証局ファイルが作成されます。
			

クライアントへの認証局の追加




				SSL/TLS を使用して通信することを目的としている外部のクライアントの場合は、Red Hat OpenStack Platform 環境にアクセスする必要のある各クライアントに認証局ファイルをコピーします。クライアントへのコピーが完了したら、そのクライアントで以下のコマンドを実行して、認証局のトラストバンドルに追加します。
			
$ sudo cp ca.crt.pem /etc/pki/ca-trust/source/anchors/
$ sudo update-ca-trust extract

				たとえば、アンダークラウドには、作成中にオーバークラウドのエンドポイントと通信できるようにするために、認証局ファイルのコピーが必要です。
			

SSL/TLS キーの作成




				以下のコマンドを実行して、SSL/TLS キー (server.key.pem) を生成します。このキーは、さまざまな段階で、アンダークラウドとオーバークラウドの証明書を生成するのに使用します。
			
$ openssl genrsa -out server.key.pem 2048

SSL/TLS 証明書署名要求の作成




				次の手順では、オーバークラウドの証明書署名要求を作成します。デフォルトの OpenSSL 設定ファイルをコピーしてカスタマイズします。
			
$ cp /etc/pki/tls/openssl.cnf .

				カスタムの openssl.cnf ファイルを編集して、オーバークラウドに使用する SSL パラメーターを設定します。変更するパラメーターの種別には以下のような例が含まれます。
			
[req]
distinguished_name = req_distinguished_name
req_extensions = v3_req

[req_distinguished_name]
countryName = Country Name (2 letter code)
countryName_default = AU
stateOrProvinceName = State or Province Name (full name)
stateOrProvinceName_default = Queensland
localityName = Locality Name (eg, city)
localityName_default = Brisbane
organizationalUnitName = Organizational Unit Name (eg, section)
organizationalUnitName_default = Red Hat
commonName = Common Name
commonName_default = 10.0.0.1
commonName_max = 64

[ v3_req ]
# Extensions to add to a certificate request
basicConstraints = CA:FALSE
keyUsage = nonRepudiation, digitalSignature, keyEncipherment
subjectAltName = @alt_names

[alt_names]
IP.1 = 10.0.0.1
DNS.1 = 10.0.0.1
DNS.2 = myovercloud.example.com

				commonName_default は以下のいずれか 1 つに設定します。
			
	
						SSL/TLS でアクセスするために IP を使用する場合には、パブリック API に仮想 IP を使用します。この仮想 IP は、環境ファイルで PublicVirtualFixedIPs パラメーターを使用して設定します。詳しい情報は、「予測可能な仮想 IP の割り当て」を参照してください。予測可能な仮想 IP を使用していない場合には、director は ExternalAllocationPools パラメーターで定義されている範囲から最初の IP アドレスを割り当てます。
					
	
						完全修飾ドメイン名を使用して SSL/TLS でアクセスする場合には、代わりにドメイン名を使用します。
					



				alt_names セクションの IP エントリーおよび DNS エントリーとして、同じパブリック API の IP アドレスを追加します。DNS も使用する場合は、同じセクションに DNS エントリーとしてそのサーバーのホスト名を追加します。openssl.cnf の詳しい情報は man openssl.cnf を実行してください。
			

				次のコマンドを実行し、手順 1 で作成したキーストアより公開鍵を使用して証明書署名要求を生成します (server.csr.pem)。
			
$ openssl req -config openssl.cnf -key server.key.pem -new -out server.csr.pem

				「SSL/TLS キーの作成」で作成した SSL/TLS キーを -key オプションで必ず指定してください。
			

				次の項では、この server.csr.pem ファイルを使用して SSL/TLS 証明書を作成します。
			

SSL/TLS 証明書の作成




				以下のコマンドで、アンダークラウドまたはオーバークラウドの証明書を作成します。
			
$ sudo openssl ca -config openssl.cnf -extensions v3_req -days 3650 -in server.csr.pem -out server.crt.pem -cert ca.crt.pem -keyfile ca.key.pem

				上記のコマンドでは、以下のオプションを使用しています。
			
	
						v3 拡張機能を指定する設定ファイル。この値は -config オプションとして追加します。
					
	
						認証局を介して証明書を生成し、署名するために、「SSL/TLS 証明書署名要求の作成」で設定した証明書署名要求。この値は -in オプションとして追加します。
					
	
						証明書への署名を行う、「認証局の作成」で作成した認証局。この値は -cert オプションとして追加します。
					
	
						「認証局の作成」で作成した認証局の秘密鍵。この値は -keyfile オプションとして追加します。
					



				このコマンドを実行すると、server.crt.pem という名前の証明書が作成されます。この証明書は、「SSL/TLS キーの作成」で作成した SSL/TLS キーとともに使用して SSL/TLS を有効にします。
			

SSL/TLS の有効化




				Heat テンプレートコレクションから enable-tls.yaml の環境ファイルをコピーします。
			
$ cp -r /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/enable-tls.yaml ~/templates/.

				このファイルを編集して、下記のパラメーターに以下の変更を加えます。
			
	SSLCertificate
	
							証明書ファイル (server.crt.pem)のコンテンツを SSLCertificate パラメーターにコピーします。以下に例を示します。
						
parameter_defaults:
  SSLCertificate: |
    -----BEGIN CERTIFICATE-----
    MIIDgzCCAmugAwIBAgIJAKk46qw6ncJaMA0GCSqGSIb3DQEBCwUAMFgxCzAJBgNV
    ...
    sFW3S2roS4X0Af/kSSD8mlBBTFTCMBAj6rtLBKLaQbIxEpIzrgvp
    -----END CERTIFICATE-----
重要

								この証明書の内容で、新しく追加する行は、すべて同じレベルにインデントする必要があります。
							


	SSLKey
	
							秘密鍵 (server.key.pem) の内容を SSLKey パラメーターにコピーします。以下の例を示します。
						
parameter_defaults:
  ...
  SSLKey: |
    -----BEGIN RSA PRIVATE KEY-----
    MIIEowIBAAKCAQEAqVw8lnQ9RbeI1EdLN5PJP0lVO9hkJZnGP6qb6wtYUoy1bVP7
    ...
    ctlKn3rAAdyumi4JDjESAXHIKFjJNOLrBmpQyES4XpZUC7yhqPaU
    -----END RSA PRIVATE KEY-----
重要

								この秘密鍵のコンテンツにおいて、新しく追加する行はすべて同じ ID レベルに指定する必要があります。
							


	OS::TripleO::NodeTLSData
	
							OS::TripleO::NodeTLSData: のリソースのパスを絶対パスに変更します。
						
resource_registry:
  OS::TripleO::NodeTLSData: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/puppet/extraconfig/tls/tls-cert-inject.yaml




ルート証明書の注入




				証明書の署名者がオーバークラウドのイメージにあるデフォルトのトラストストアに含まれない場合には、オーバークラウドのイメージに認証局を注入する必要があります。Heat テンプレートコレクションから inject-trust-anchor.yaml 環境ファイルをコピーします。
			
$ cp -r /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/inject-trust-anchor.yaml ~/templates/.

				このファイルを編集して、下記のパラメーターに以下の変更を加えます。
			
	SSLRootCertificate
	
							SSLRootCertificate パラメーターにルート認証局ファイル (ca.crt.pem) の内容をコピーします。以下に例を示します。
						
parameter_defaults:
  SSLRootCertificate: |
    -----BEGIN CERTIFICATE-----
    MIIDgzCCAmugAwIBAgIJAKk46qw6ncJaMA0GCSqGSIb3DQEBCwUAMFgxCzAJBgNV
    ...
    sFW3S2roS4X0Af/kSSD8mlBBTFTCMBAj6rtLBKLaQbIxEpIzrgvp
    -----END CERTIFICATE-----
重要

								この認証局のコンテンツで、新しく追加する行は、すべて同じレベルにインデントする必要があります。
							


	OS::TripleO::NodeTLSCAData
	
							OS::TripleO::NodeTLSCAData: のリソースのパスを絶対パスに変更します。
						
resource_registry:
  OS::TripleO::NodeTLSCAData: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/puppet/extraconfig/tls/ca-inject.yaml




DNS エンドポイントの設定




				DNS ホスト名を使用して SSL/TLS でオーバークラウドにアクセスする場合は、新しい環境ファイル (~/templates/cloudname.yaml) を作成して、オーバークラウドのエンドポイントのホスト名を定義します。以下のパラメーターを使用してください。
			
	CloudName
	
							オーバークラウドエンドポイントの DNS ホスト名
						
	DnsServers
	
							使用する DNS サーバー一覧。設定済みの DNS サーバーには、パブリック API の IP アドレスに一致する設定済みの CloudName へのエントリーが含まれていなければなりません。
						



				このファイルの内容の例は以下のとおりです。
			
parameter_defaults:
  CloudName: overcloud.example.com
  DnsServers: ["10.0.0.254"]

オーバークラウド作成時の環境ファイルの追加




				デプロイメントのコマンド (openstack overcloud deploy) に -e オプションを使用して環境ファイルを追加します。環境ファイルは、このセクションから以下の順序で追加します。
			
	
						SSL/TLS を有効化する環境ファイル (enable-tls.yaml)
					
	
						DNS ホスト名を設定する環境ファイル (cloudname.yaml)
					
	
						ルート認証局を注入する環境ファイル (inject-trust-anchor.yaml)
					
	
						パブリックエンドポイントのマッピングを設定するための環境ファイル:
					
	
								パブリックエンドポイントへのアクセスに DNS 名を使用する場合には、/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/tls-endpoints-public-dns.yaml を使用します。
							
	
								パブリックエンドポイントへのアクセスに IP アドレスを使用する場合には、/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/tls-endpoints-public-ip.yaml を使用します。
							






				以下に例を示します。
			
$ openstack overcloud deploy --templates [...] -e /home/stack/templates/enable-tls.yaml -e ~/templates/cloudname.yaml -e ~/templates/inject-trust-anchor.yaml -e /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/tls-endpoints-public-dns.yaml

SSL/TLS 証明書の更新




				将来に証明書を更新する必要がある場合:
			
	
						enable-tls.yaml ファイルを編集して、SSLCertificate、SSLKey、SSLIntermediateCertificate のパラメーターを更新してください。
					
	
						認証局が変更された場合には、inject-trust-anchor.yaml ファイルを編集して、SSLRootCertificate パラメーターを更新してください。
					



				新規証明書の内容が記載されたら、デプロイメントを再度実行します。以下に例を示します。
			
$ openstack overcloud deploy --templates [...] -e /home/stack/templates/enable-tls.yaml -e ~/templates/cloudname.yaml -e ~/templates/inject-trust-anchor.yaml -e /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/tls-endpoints-public-dns.yaml


第12章 Identity Management を使用した内部およびパブリックエンドポイントでの SSL/TLS の有効化




			全オーバークラウドエンドポイントで SSL/TLS を有効化することができます。多数の証明書数が必要となるため、director は Red Hat Identity Management (IdM) サーバーと統合して認証局として機能し、オーバークラウドの証明書を管理します。このプロセスには、novajoin を使用してオーバークラウドノードを IdM サーバーに登録するプロセスが必要です。
		
CA へのアンダークラウド追加




				オーバークラウドをデプロイする前には、アンダークラウドを認証局 (CA) に追加する必要があります。
			
	
						アンダークラウドノードで、python-novajoin パッケージをインストールします。
					
$ sudo yum install python-novajoin

	
						アンダークラウドノードで novajoin-ipa-setup スクリプトを実行します。値はデプロイメントに応じて調整します。
					
$ sudo /usr/libexec/novajoin-ipa-setup \
    --principal admin \
    --password <IdM admin password> \
    --server <IdM server hostname> \
    --realm <overcloud cloud domain (in upper case)> \
    --domain <overcloud cloud domain> \
    --hostname <undercloud hostname> \
    --precreate

						以下の項では、ここで設定されたワンタイムパスワード (OTP) を使用してアンダークラウドを登録します。
					




アンダークラウドを IdM に追加します。




				この手順では、アンダークラウドを IdM に登録して novajoin を設定します。
			
	
						novajoin サービスは、デフォルトで無効にされます。有効化するには、undercloud.conf にエントリーを追加します。
					
enable_novajoin = true

	
						アンダークラウドノードをIdM に登録するためのワンタイムパスワード (OTP) を設定する必要があります。
					
ipa_otp = <otp>

	
						neutron の DHCP サーバーによって提供されるオーバークラウドのドメイン名が IdM ドメインと一致するようにします (小文字の kerberos レルム)。
					
overcloud_domain_name = <domain>

	
						アンダークラウドに適切なホスト名を設定します。
					
undercloud_hostname = <undercloud FQDN>

	
						アンダークラウドのネームサーバーとして IdM を設定します。
					
undercloud_nameservers = <IdM IP>

	
						より大きな環境の場合には、novajoin の接続タイムアウト値を確認する必要があります。undercloud.conf で、undercloud-timeout.yaml という名前の新規ファイルへの参照を追加します。
					
hieradata_override = /home/stack/undercloud-timeout.yaml

						undercloud-timeout.yaml に以下のオプションを追加します。タイムアウト値は秒単位で指定することができます (例: 5)。
					
nova::api::vendordata_dynamic_connect_timeout: <timeout value>
nova::api::vendordata_dynamic_read_timeout: <timeout value>

	
						undercloud.conf ファイルを保存します。
					
	
						アンダークラウドのデプロイコマンドを実行して、既存のアンダークラウドに変更を適用します。
					
$ openstack undercloud install




オーバークラウド DNS の設定




				IdM 環境を自動検出して、登録をより簡単にするには、IdM を DNS サーバーとして使用することを検討してください。
			
	
						アンダークラウドに接続します。
					
$ source ~/stackrc

	
						DNS ネームサーバーとして IdM を使用するためのコントロールプレーンサブネットを設定します。
					
$ openstack subnet set ctlplane-subnet --dns-nameserver  <idm_server_address>

	
						IdM サーバーを使用するように環境ファイルの DnsServers パラメーターを設定します。
					
parameter_defaults:
  DnsServers: ["<idm_server_address>"]

						このパラメーターは、通常カスタムの network-environment.yaml ファイルで定義されます。
					




novajoin を使用するためのオーバークラウドの設定



	
						IdM 統合を有効化するには、/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/predictable-placement/custom-domain.yaml 環境ファイルのコピーを作成します。
					
$ cp /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/predictable-placement/custom-domain.yaml \
  /home/stack/templates/custom-domain.yaml

	
						/home/stack/templates/custom-domain.yaml 環境ファイルを編集して、デプロイメントに適した CloudDomain と CloudName* の値を設定します。以下に例を示します。
					
parameter_defaults:
  CloudDomain: lab.local
  CloudName: overcloud.lab.local
  CloudNameInternal: overcloud.internalapi.lab.local
  CloudNameStorage: overcloud.storage.lab.local
  CloudNameStorageManagement: overcloud.storagemgmt.lab.local
  CloudNameCtlplane: overcloud.ctlplane.lab.local

	
						オーバークラウドのデプロイプロセスで以下の環境ファイルを追加します。
					
	
								/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/enable-internal-tls.yaml
							
	
								/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/tls-everywhere-endpoints-dns.yaml
							
	
								/home/stack/templates/custom-domain.yaml
							

								以下に例を示します。
							
openstack overcloud deploy \
  --templates \
   -e /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/enable-internal-tls.yaml \
   -e /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/tls-everywhere-endpoints-dns.yaml \
   -e /home/stack/templates/custom-domain.yaml \

								その結果、デプロイされるオーバークラウドノードは自動的に IdM で登録されるようになります。
							




	
						これで設定されるのは、内部エンドポイント向けの TLS のみです。外部エンドポイントには、./tripleo-heat-templates/environments/enable-tls.yaml 環境ファイル (カスタムの証明書とキーを追加するように編集する必要あり) で TLS を追加する通常の方法を使用することができます。そのため、openstack deploy コマンドは以下のようになります。
					
openstack overcloud deploy \
  --templates \
  -e /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/enable-internal-tls.yaml \
  -e /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/tls-everywhere-endpoints-dns.yaml \
  -e /home/stack/templates/custom-domain.yaml \
  -e /home/stack/templates/enable-tls.yaml

	
						また、IdM を使用して公開証明書を発行することもできます。その場合には、./tripleo-heat-templates/environments/services/haproxy-public-tls-certmonger.yaml 環境ファイルを使用する必要があります。以下に例を示します。
					
openstack overcloud deploy \
  --templates \
   -e ./tripleo-heat-templates/environments/enable-internal-tls.yaml \
   -e /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/tls-everywhere-endpoints-dns.yaml \
   -e /home/stack/templates/custom-domain.yaml \
   -e ./tripleo-heat-templates/environments/services/haproxy-public-tls-certmonger.yaml





第13章 デバッグモード




			オーバークラウド内の特定のサービスに DEBUG レベルロギングモードを有効化または無効化することができます。サービスのデバッグモードを設定するには、それぞれのデバッグパラメーターを設定します。たとえば、OpenStack Identity (keystone) は KeystoneDebug パラメーターを使用します。このパラメーターは、環境ファイルの parameter_defaults セクションで設定してください。
		
parameter_defaults:
  KeystoneDebug: True

			デバッグパラメーターの全一覧は、『Overcloud Parameters』ガイドの「Debug Parameters」を参照してください。
		

第14章 ポリシー




			オーバークラウド内の特定のサービスに対してアクセスポリシーを設定することができます。サービスに対してポリシーを設定するには、そのサービスのポリシーが含まれるハッシュ値でそれぞれのポリシーのパラメーターを設定します。たとえば、OpenStack Identity (keystone) には KeystonePolicies パラメーターを使用します。このパラメーターを環境ファイルの parameter_defaults セクションで設定します。
		
parameter_defaults:
  KeystonePolicies: { keystone-context_is_admin: { key: context_is_admin, value: 'role:admin' } }

			ポリシーパラメーターの全一覧は、『Overcloud Parameters』ガイドの「Policy Parameters」を参照してください。
		

第15章 ストレージの設定




			本章では、オーバークラウドのストレージオプションの設定方法をいくつか説明します。
		
重要

				オーバークラウドは、デフォルトのストレージオプションにローカルおよび LVM のストレージを使用します。ただし、これらのオプションは、エンタープライズレベルのオーバークラウドではサポートされません。本章のストレージオプションの 1 つを使用することを推奨します。
			

NFS ストレージの設定




				本項では、NFS 共有を使用するオーバークラウドの設定について説明します。インストールおよび設定のプロセスは、コア Heat テンプレートコレクション内にすでに存在する環境ファイルの変更がベースとなります。
			

				コア Heat テンプレートコレクションの /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/ には一連の環境ファイルが格納されています。これらは、director で作成したオーバークラウドでサポートされている一部の機能のカスタム設定に役立つ環境テンプレートです。これには、ストレージ設定に有用な環境ファイルが含まれます。このファイルは、/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/storage-environment.yaml に配置されています。このファイルを stack ユーザーのテンプレートディレクトリーにコピーしてください。
			
$ cp /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/storage-environment.yaml ~/templates/.

				この環境ファイルには、OpenStack のブロックストレージおよびイメージストレージのコンポーネントの異なるストレージオプションを設定するのに役立つ複数のパラメーターが記載されています。この例では、オーバークラウドが NFS 共有を使用するように設定します。以下のパラメーターを変更してください。
			
	CinderEnableIscsiBackend
	
							iSCSI バックエンドを有効にするパラメーター。false に設定します。
						
	CinderEnableRbdBackend
	
							Ceph Storage バックエンドを有効にするパラメーター。false に設定します。
						
	CinderEnableNfsBackend
	
							NFS バックエンドを有効にするパラメーター。true に設定します。
						
	NovaEnableRbdBackend
	
							Nova エフェメラルストレージ用に Ceph Storage を有効にするパラメーター。false に設定します。
						
	GlanceBackend
	
							Glance に使用するバックエンドを定義するパラメーター。イメージ用にファイルベースストレージを使用するには file に設定します。オーバークラウドは、Glance 用にマウントされた NFS 共有にこれらのファイルを保存します。
						
	CinderNfsMountOptions
	
							ボリュームストレージ用の NFS マウントオプション
						
	CinderNfsServers
	
							ボリュームストレージ用にマウントする NFS 共有 (例: 192.168.122.1:/export/cinder)
						
	GlanceNfsEnabled
	
							イメージストレージ用の共有を管理するための Pacemaker を有効にするパラメーター。無効に設定されている場合には、オーバークラウドはコントローラーノードのファイルシステムにイメージを保管します。true に設定してください。
						
	GlanceNfsShare
	
							イメージストレージをマウントするための NFS 共有 (例: 192.168.122.1:/export/glance)
						
	GlanceNfsOptions
	
							イメージストレージ用の NFS マウントオプション
						



				環境ファイルのオプションは、以下の例のようになるはずです。
			
parameter_defaults:
  CinderEnableIscsiBackend: false
  CinderEnableRbdBackend: false
  CinderEnableNfsBackend: true
  NovaEnableRbdBackend: false
  GlanceBackend: 'file'

  CinderNfsMountOptions: 'rw,sync'
  CinderNfsServers: '192.0.2.230:/cinder'

  GlanceNfsEnabled: true
  GlanceNfsShare: '192.0.2.230:/glance'
  GlanceNfsOptions: 'rw,sync,context=system_u:object_r:glance_var_lib_t:s0'
重要

					Glance が /var/lib ディレクトリーにアクセスできるようにするには、GlanceFilePcmkOptions パラメーターに context=system_u:object_r:glance_var_lib_t:s0 と記載します。この SELinux コンテキストがない場合には、Glance はマウントポイントへの書き込みに失敗します。
				


				これらのパラメーターは、Heat テンプレートコレクションの一部として統合されます。このように設定することにより、Cinder と Glance が使用するための 2 つの NFS マウントポイントが作成されます。
			

				このファイルを保存して、オーバークラウドの作成に含まれるようにします。
			

Ceph Storage の設定




				director では、Red Hat Ceph Storage のオーバークラウドへの統合には主に 2 つの方法を提供します。
			
	Ceph Storage Cluster でのオーバークラウドの作成
	
							director には、オーバークラウドの作成中に Ceph Storage Cluster を作成する機能があります。director は、データの格納に Ceph OSD を使用する Ceph Storage ノードセットを作成します。さらに、director は、オーバークラウドのコントローラーノードに Ceph Monitor サービスをインストールします。このため、組織が高可用性のコントローラーノード 3 台で構成されるオーバークラウドを作成する場合には、Ceph Monitor も高可用性サービスになります。詳しい情報は、『Deploying an Overcloud with Containerized Red Hat Ceph』ガイドを参照してください。
						
	既存の Ceph Storage のオーバークラウドへの統合
	
							既存の Ceph Storage Cluster がある場合には、オーバークラウドのデプロイメント時に統合できます。これは、オーバークラウドの設定以外のクラスターの管理やスケーリングが可能であることを意味します。詳しい情報は、『Integrating an Overcloud with an Existing Red Hat Ceph Cluster』ガイドを参照してください。
						



サードパーティーのストレージの設定




				director には、以下のようなサードパーティーのストレージプロバイダーの設定に役立つ環境ファイルが 2 つ含まれています。
			
	Dell EMC Storage Center
	
							Block Storage (cinder) サービス用に単一の Dell EMC Storage Center バックエンドをデプロイします。
						

							環境ファイルは /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/cinder-dellsc-config.yaml にあります。
						

							設定に関する詳しい情報は、『Dell Storage Center Back End Guide』を参照してください。
						

	Dell EMC PS Series
	
							Block Storage (cinder) サービス用に単一の Dell EMC PS Series バックエンドをデプロイします。
						

							環境ファイルは /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/cinder-dellps-config.yaml にあります。
						

							設定に関する詳しい情報は、『Dell EMC PS Series Back End Guide』を参照してください。
						

	NetApp ブロックストレージ
	
							Block Storage (cinder) サービス用に NetApp ストレージアプライアンスをバックエンドとしてデプロイします。
						

							環境ファイルは /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/cinder-netapp-config.yaml にあります。
						

							設定に関する詳しい情報は、『NetApp Block Storage Back End Guide』を参照してください。
						





第16章 セキュリティーの強化




			以下の項では、オーバークラウドのセキュリティーを強化するための推奨事項について説明します。
		
オーバークラウドのファイアウォールの管理




				OpenStack Platform の各コアサービスには、それぞれのコンポーザブルサービステンプレートにファイアウォールルールが含まれています。これにより、各オーバークラウドノードにファイアウォールルールのデフォルトセットが自動的に作成されます。
			

				オーバークラウドの Heat テンプレートには、追加のファイアウォール管理に役立つパラメーターのセットが含まれています。
			
	ManageFirewall
	
							ファイアウォールルールを自動管理するかどうかを定義します。true に設定すると、Puppet は各ノードでファイアウォールを自動的に設定することができます。ファイアウォールを手動で管理する場合には false に設定してください。デフォルトは true です。
						
	PurgeFirewallRules
	
							ファイアウォールルールを新規設定する前に、デフォルトの Linux ファイアウォールルールを完全削除するかどうかを定義します。デフォルトは false です。
						



				ManageFirewall が true に設定されている場合には、デプロイメントに追加のファイアウォールルールを作成することができます。オーバークラウドの環境ファイルで、設定フックを使用して (「Puppet: ロール用の Hieradata のカスタマイズ」を参照) tripleo::firewall::firewall_rules hieradata を設定します。この hieradata は、ファイアウォールルール名とそれぞれのパラメーター (すべてオプション) を鍵として記載したハッシュです。
			
	port
	
							ルールに関連付けられたポート
						
	dport
	
							ルールに関連付けられた宛先ポート
						
	sport
	
							ルールに関連付けられた送信元ポート
						
	proto
	
							ルールに関連付けられたプロトコル。デフォルトは tcp です。
						
	action
	
							ルールに関連付けられたアクションポリシー。デフォルトは accept です。
						
	jump
	
							ジャンプ先のチェーン。設定されている場合には action を上書きします。
						
	state
	
							ルールに関連付けられた一連の状態。デフォルトは ['NEW'] です。
						
	source
	
							ルールに関連付けられた送信元の IP アドレス
						
	iniface
	
							ルールに関連付けられたネットワークインターフェース
						
	chain
	
							ルールに関連付けられたチェーン。デフォルトは INPUT です。
						
	destination
	
							ルールに関連付けられた宛先の CIDR
						



				以下の例は、ファイアウォールルールの形式の構文を示しています。
			
ExtraConfig:
  tripleo::firewall::firewall_rules:
    '300 allow custom application 1':
      port: 999
      proto: udp
      action: accept
    '301 allow custom application 2':
      port: 8081
      proto: tcp
      action: accept

				この設定では、ExtraConfig により、追加で 2 つのファイアウォールルールが 全ノードに適用されます。
			
注記

					各ルール名はそれぞれの iptables ルールのコメントになります。各ルール名は、3 桁のプレフィックスで始まる点に注意してください。このプレフィックスは、Puppet が最終の iptables ファイルに記載されている定義済みの全ルールを順序付けるのに役立ちます。デフォルトの OpenStack Platform ルールは、000 から 200 までの範囲のプレフィックスを使用します。
				


Simple Network Management Protocol (SNMP) のコミュニティー文字列の変更




				director は、オーバークラウド向けのデフォルトの読み取り専用 SNMP 設定を提供します。SNMP のコミュニティー文字列を変更して、未承認のユーザーがネットワークデバイスに関する情報にアクセスするリスクを軽減することを推奨します。
			

				オーバークラウドの環境ファイルで ExtraConfig フックを使用して以下の hieradata を設定します。
			
	snmp::ro_community
	
							IPv4 の読み取り専用 SNMP コミュニティー文字列。デフォルト値は public です。
						
	snmp::ro_community6
	
							IPv6 の読み取り専用 SNMP コミュニティー文字列。デフォルト値は public です。
						



				以下に例を示します。
			
parameter_defaults:
  ExtraConfig:
    snmp::ro_community: mysecurestring
    snmp::ro_community6: myv6securestring

				これにより、全ノードで、読み取り専用の SNMP コミュニティー文字列が変更されます。
			

HAProxy の SSL/TLS の暗号およびルールの変更




				オーバークラウドで SSL/TLS を有効化した場合には (「11章オーバークラウドのパブリックエンドポイントでの SSL/TLS の有効化」を参照)、HAProxy 設定を使用する SSL/TLS の暗号とルールを強化することをお勧めします。これにより、POODLE TLS 脆弱性 などの SSL/TLS の脆弱性を回避することができます。
			

				オーバークラウドの環境ファイルで ExtraConfig フックを使用して以下の hieradata を設定します。
			
	tripleo::haproxy::ssl_cipher_suite
	
							HAProxy で使用する暗号スイート
						
	tripleo::haproxy::ssl_options
	
							HAProxy で使用する SSL/TLS ルール
						



				たとえば、以下のような暗号およびルールを使用することができます。
			
	
						暗号: ECDHE-ECDSA-CHACHA20-POLY1305:ECDHE-RSA-CHACHA20-POLY1305:ECDHE-ECDSA-AES128-GCM-SHA256:ECDHE-RSA-AES128-GCM-SHA256:ECDHE-ECDSA-AES256-GCM-SHA384:ECDHE-RSA-AES256-GCM-SHA384:DHE-RSA-AES128-GCM-SHA256:DHE-RSA-AES256-GCM-SHA384:ECDHE-ECDSA-AES128-SHA256:ECDHE-RSA-AES128-SHA256:ECDHE-ECDSA-AES128-SHA:ECDHE-RSA-AES256-SHA384:ECDHE-RSA-AES128-SHA:ECDHE-ECDSA-AES256-SHA384:ECDHE-ECDSA-AES256-SHA:ECDHE-RSA-AES256-SHA:DHE-RSA-AES128-SHA256:DHE-RSA-AES128-SHA:DHE-RSA-AES256-SHA256:DHE-RSA-AES256-SHA:ECDHE-ECDSA-DES-CBC3-SHA:ECDHE-RSA-DES-CBC3-SHA:EDH-RSA-DES-CBC3-SHA:AES128-GCM-SHA256:AES256-GCM-SHA384:AES128-SHA256:AES256-SHA256:AES128-SHA:AES256-SHA:DES-CBC3-SHA:!DSS
					
	
						ルール: no-sslv3 no-tls-tickets
					



				環境ファイルを作成して、以下の内容を記載します。
			
parameter_defaults:
  ExtraConfig:
    tripleo::haproxy::ssl_cipher_suite: ECDHE-ECDSA-CHACHA20-POLY1305:ECDHE-RSA-CHACHA20-POLY1305:ECDHE-ECDSA-AES128-GCM-SHA256:ECDHE-RSA-AES128-GCM-SHA256:ECDHE-ECDSA-AES256-GCM-SHA384:ECDHE-RSA-AES256-GCM-SHA384:DHE-RSA-AES128-GCM-SHA256:DHE-RSA-AES256-GCM-SHA384:ECDHE-ECDSA-AES128-SHA256:ECDHE-RSA-AES128-SHA256:ECDHE-ECDSA-AES128-SHA:ECDHE-RSA-AES256-SHA384:ECDHE-RSA-AES128-SHA:ECDHE-ECDSA-AES256-SHA384:ECDHE-ECDSA-AES256-SHA:ECDHE-RSA-AES256-SHA:DHE-RSA-AES128-SHA256:DHE-RSA-AES128-SHA:DHE-RSA-AES256-SHA256:DHE-RSA-AES256-SHA:ECDHE-ECDSA-DES-CBC3-SHA:ECDHE-RSA-DES-CBC3-SHA:EDH-RSA-DES-CBC3-SHA:AES128-GCM-SHA256:AES256-GCM-SHA384:AES128-SHA256:AES256-SHA256:AES128-SHA:AES256-SHA:DES-CBC3-SHA:!DSS
    tripleo::haproxy::ssl_options: no-sslv3 no-tls-tickets
注記

					暗号のコレクションは、改行なしで 1 行に記述します。
				


				オーバークラウドの作成時にこの環境ファイルを追加します。
			

Open vSwitch ファイアウォールの使用




				Red Hat OpenStack Platform director で Open vSwitch (OVS) ファイアウォールドライバーを使用するためのセキュリティーグループを設定することができます。NeutronOVSFirewallDriver パラメーターで、使用するファイアウォールドライバーを指定することができます。
			
	
						iptables_hybrid: neutron が iptables/ハイブリッドベースの実装を使用するように設定します。
					
	
						openvswitch: neutron が OVS ファイアウォールのフローベースのドライバーを使用するように設定します。
					



				openvswitch ファイアウォールドライバーはパフォーマンスがより高く、ゲストをプロジェクトネットワークに接続するためのインターフェースとブリッジの数を削減します。
			
注記

					iptables_hybrid オプションは、OVS-DPDK との互換性はありません。
				


				network-environment.yaml ファイルで NeutronOVSFirewallDriver パラメーターを設定します。
			
NeutronOVSFirewallDriver: openvswitch
	
						NeutronOVSFirewallDriver: セキュリティーグループの実装時に使用するファイアウォールドライバーの名前を設定します。指定可能な値は、システム構成により異なります (例: noop、openvswitch、iptables_hybrid )。デフォルト値である空の文字列を指定すると、サポートされている構成となります。
					



セキュアな root ユーザーアクセスの使用




				オーバークラウドのイメージでは、root ユーザーのセキュリティー強化機能が自動的に含まれます。たとえば、デプロイされる各オーバークラウドノードでは、root ユーザーへの 直接の SSH アクセスを自動的に無効化されます。以下の方法を使用すると、オーバークラウドで root ユーザーにアクセスすることが引き続き可能となります。
			
	
						アンダークラウドノードに stack ユーザーとしてログインします。
					
	
						各オーバークラウドノードには heat-admin ユーザーアカウントがあります。このユーザーアカウントにはアンダークラウドのパブリック SSH キーが含まれており、アンダークラウドからオーバークラウドへのパスワード無しの SSH アクセスを提供します。アンダークラウドノードで heat-admin ユーザーとして SSH を介して選択したオーバークラウドノードにログインします。
					
	
						sudo -i で root ユーザーに切り替えます。
					


root ユーザーセキュリティーの軽減

					状況によっては、 root ユーザーに直接 SSH アクセスする必要がある可能性があります。このような場合には、各オーバークラウドノードで root ユーザーの SSH 制限を軽減することが可能です。
				
警告

					この方法は、デバッグのみを目的としており、実稼働環境での使用には推奨されません。
				


				この方法では、初回ブートの設定フック (「初回起動: 初回起動時の設定のカスタマイズ」を参照) を使用します。環境ファイルに以下の内容を記載してください。
			
resource_registry:
  OS::TripleO::NodeUserData: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/firstboot/userdata_root_password.yaml

parameter_defaults:
  NodeRootPassword: "p@55w0rd!"

				以下の点に注意してください。
			
	
						OS::TripleO::NodeUserData リソースは、初回ブートの cloud-init 段階に root ユーザーを設定するテンプレートを参照します。
					
	
						NodeRootPassword パラメーターは root ユーザーのパスワードを設定します。このパラメーターの値は、任意の値に変更してください。環境ファイルには、パスワードはプレーンテキスト形式の文字列として記載されるので、セキュリティーリスクと見なされる点に注意してください。
					



				オーバークラウドの作成時には、openstack overcloud deploy コマンドでこの環境ファイルを指定します。
			


第17章 コントローラーノードのフェンシング




			フェンシングとは、クラスターとそのリソースを保護するために、障害が発生したノードを分離するプロセスのことです。フェンシングがないと、障害のあるノードが原因でクラスター内のデータが破損する可能性があります。
		

			director は、Pacemaker を使用して、高可用性のコントローラーノードクラスターを提供します。Pacemaker は、障害の発生したノードをフェンシングするのに STONITH というプロセスを使用します。STONITH はデフォルトでは無効化されているため、Pacemaker がクラスター内の各ノードの電源管理を制御できるように手動で設定する必要があります。
		
前提条件の確認




				オーバークラウドでフェンシングを設定するには、オーバークラウドがすでにデプロイ済みで稼働状態である必要があります。以下の手順では、デプロイメント内の Pacemaker と STONITH の状態を確認します。
			
	
						director 上の stack ユーザーから、heat-admin ユーザーとして各ノードにログインします。オーバークラウドを作成すると自動的に stack ユーザーの SSH キーが各ノードの heat-admin にコピーされます。
					
	
						実行中のクラスターがあることを確認します。
					
$ sudo pcs status
Cluster name: openstackHA
Last updated: Wed Jun 24 12:40:27 2015
Last change: Wed Jun 24 11:36:18 2015
Stack: corosync
Current DC: lb-c1a2 (2) - partition with quorum
Version: 1.1.12-a14efad
3 Nodes configured
141 Resources configured

	
						STONITH が無効化されていることを確認します。
					
$ sudo pcs property show
Cluster Properties:
cluster-infrastructure: corosync
cluster-name: openstackHA
dc-version: 1.1.12-a14efad
have-watchdog: false
stonith-enabled: false




フェンシングの有効化




				オーバークラウドがデプロイされて機能していることを確認した後に、フェンシングを設定することができます。
			
	
						fencing.yaml ファイルを生成します。
					
$ openstack overcloud generate fencing --ipmi-lanplus --ipmi-level administrator --output fencing.yaml instackenv.json
	
								サンプルの fencing.yaml ファイル:
							
parameter_defaults:
  EnableFencing: true
  FencingConfig:
    devices:
    - agent: fence_ipmilan
      host_mac: 11:11:11:11:11:11
      params:
        action: reboot
        ipaddr: 10.0.0.101
        lanplus: true
        login: admin
        passwd: InsertComplexPasswordHere
        pcmk_host_list: host04
        privlvl: administrator




	
						以前オーバークラウドのデプロイに使用した deploy コマンドに、生成された fencing.yaml ファイルを渡します。これでデプロイメントの手順が再実行され、ホスト上でフェンシングが設定されます。
					
openstack overcloud deploy --templates -e /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/network-isolation.yaml -e ~/templates/network-environment.yaml -e ~/templates/storage-environment.yaml --control-scale 3 --compute-scale 3 --ceph-storage-scale 3 --control-flavor control --compute-flavor compute --ceph-storage-flavor ceph-storage --ntp-server pool.ntp.org --neutron-network-type vxlan --neutron-tunnel-types vxlan -e fencing.yaml

						デプロイメントのコマンドは、エラーまたは例外なしで完了するはずです。
					

	
						オーバークラウドにログインし、各コントローラーにフェンシングが設定されたことを確認します。
					
	
								フェンシングリソースが Pacemaker で管理されていることを確認します。
							
$ source stackrc
$ nova list | grep controller
$ ssh heat-admin@<controller-x_ip>
$ sudo pcs status |grep fence
stonith-overcloud-controller-x (stonith:fence_ipmilan): Started overcloud-controller-y

								Pacemaker が、fencing.yaml で指定されている各コントローラーの STONITH リソースを使用するように設定されていることを確認します。fence-resource プロセスは、そのプロセスが制御する同じホスト上には設定すべきではありません。
							

	
								pcs でフェンシングリソースの属性を確認します。
							
$ sudo pcs stonith show <stonith-resource-controller-x>

								STONITH が使用する値は、fencing.yaml に定義されている値と一致している必要があります。
							







フェンシングのテスト




				この手順は、フェンシングが想定通りに機能しているかどうかをテストします。
			
	
						デプロイメント内の各コントローラーでフェンシングのアクションをトリガーします。
					
	
								コントローラーにログインします。
							
$ source stackrc
$ nova list |grep controller
$ ssh heat-admin@<controller-x_ip>

	
								root として、iptables を使用して全ポートを閉鎖することによって、フェンシングをトリガーします。
							
$ sudo -i
iptables -A INPUT -m state --state RELATED,ESTABLISHED -j ACCEPT &&
iptables -A INPUT -p tcp -m state --state NEW -m tcp --dport 22 -j ACCEPT &&
iptables -A INPUT -p tcp -m state --state NEW -m tcp --dport 5016 -j ACCEPT &&
iptables -A INPUT -p udp -m state --state NEW -m udp --dport 5016 -j ACCEPT &&
iptables -A INPUT ! -i lo -j REJECT --reject-with icmp-host-prohibited &&
iptables -A OUTPUT -p tcp --sport 22 -j ACCEPT &&
iptables -A OUTPUT -p tcp --sport 5016 -j ACCEPT &&
iptables -A OUTPUT -p udp --sport 5016 -j ACCEPT &&
iptables -A OUTPUT ! -o lo -j REJECT --reject-with icmp-host-prohibited

								その結果、接続が切断され、サーバーが再起動されるはずです。
							

	
								別のコントローラーから、Pacemaker のログファイル内のフェンシングイベントを特定します。
							
$ ssh heat-admin@<controller-x_ip>
$ less /var/log/cluster/corosync.log
(less): /fenc*

								STONITH がそのコントローラーに対して、フェンシングのアクションを発行し、Pacemaker がログ内でイベントを発生させたことが確認できるはずです。
							

	
								再起動したコントローラーがクラスターに戻ったことを確認します。
							
	
										2 番目のコントローラーから、数分待った後に pcs status を実行して、フェンシングされたコントローラーがクラスターに戻っているかどうかを確認します。この時間は設定によって異なります。
									










第18章 モニタリングツールの設定




			モニタリングツールは、可用性のモニタリングと中央集中ロギングに使用できるオプションのツールスイートです。可用性のモニタリングにより、全コンポーネントの機能を監視できます。また、中央集中ロギングにより、OpenStack 環境全体の全ログを一箇所で確認できます。
		

			モニタリングツールの設定に関する詳しい情報は、『Monitoring Tools Configuration Guide』に記載の詳しい手順を参照してください。
		

第19章 ネットワークプラグインの設定




			director には、サードパーティーのネットワークプラグインの設定に役立つ環境ファイルが含まれています。
		
Fujitsu Converged Fabric (C-Fabric)




				/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/neutron-ml2-fujitsu-cfab.yaml にある環境ファイルを使用して、Fujitsu Converged Fabric (C-Fabric) プラグインを有効にすることができます。
			
	
						環境ファイルを templates サブディレクトリーにコピーします。
					
$ cp /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/neutron-ml2-fujitsu-cfab.yaml /home/stack/templates/

	
						resource_registry で絶対パスを使用するように編集します。
					
resource_registry:
  OS::TripleO::Services::NeutronML2FujitsuCfab: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/puppet/services/neutron-plugin-ml2-fujitsu-cfab.yaml

	
						/home/stack/templates/neutron-ml2-fujitsu-cfab.yaml の parameter_defaults を確認します。
					
	
								NeutronFujitsuCfabAddress: C-Fabric の telnet IP アドレス (文字列)
							
	
								NeutronFujitsuCfabUserName: 使用する C-Fabric ユーザー名 (文字列)
							
	
								NeutronFujitsuCfabPassword: C-Fabric ユーザーアカウントのパスワード (文字列)
							
	
								NeutronFujitsuCfabPhysicalNetworks: physical_network 名と対応する vfab ID を指定する <physical_network>:<vfab_id> タプルの一覧 (コンマ区切りリスト)
							
	
								NeutronFujitsuCfabSharePprofile: 同じ VLAN ID を使用する neutron ポート間で C-Fabric pprofile を共有するかどうかを決定するパラメーター (ブール値)
							
	
								NeutronFujitsuCfabPprofilePrefix: pprofile 名のプレフィックス文字列 (文字列)。
							
	
								NeutronFujitsuCfabSaveConfig: 設定を保存するかどうかを決定するパラメーター (ブール値)
							



	
						デプロイメントにテンプレートを適用するには、openstack overcloud deploy コマンドで環境ファイルを指定します。以下に例を示します。
					
$ openstack overcloud deploy --templates -e /home/stack/templates/neutron-ml2-fujitsu-cfab.yaml [OTHER OPTIONS] ...




Fujitsu FOS Switch




				/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/neutron-ml2-fujitsu-fossw.yaml にある環境ファイルを使用して、Fujitsu FOS Switch プラグインを有効にすることができます。
			
	
						環境ファイルを templates サブディレクトリーにコピーします。
					
$ cp /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/neutron-ml2-fujitsu-fossw.yaml /home/stack/templates/

	
						resource_registry で絶対パスを使用するように編集します。
					
resource_registry:
  OS::TripleO::Services::NeutronML2FujitsuFossw: /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/puppet/services/neutron-plugin-ml2-fujitsu-fossw.yaml

	
						/home/stack/templates/neutron-ml2-fujitsu-fossw.yaml の parameter_defaults を確認します。
					
	
								NeutronFujitsuFosswIps: 全 FOS スイッチの IP アドレス (コンマ区切りリスト)
							
	
								NeutronFujitsuFosswUserName: 使用する FOS ユーザー名 (文字列)
							
	
								NeutronFujitsuFosswPassword: FOS ユーザーアカウントのパスワード (文字列)
							
	
								NeutronFujitsuFosswPort: SSH 接続に使用するポート番号 (数値)
							
	
								NeutronFujitsuFosswTimeout: SSH 接続のタイムアウト時間 (数値)
							
	
								NeutronFujitsuFosswUdpDestPort: FOS スイッチ上の VXLAN UDP 宛先のポート番号 (数値)
							
	
								NeutronFujitsuFosswOvsdbVlanidRangeMin: VNI および物理ポートのバインディングに使用する範囲内の最小の VLAN ID (数値)
							
	
								NeutronFujitsuFosswOvsdbPort: FOS スイッチ上の OVSDB サーバー用のポート番号 (数値)
							



	
						デプロイメントにテンプレートを適用するには、openstack overcloud deploy コマンドで環境ファイルを指定します。以下に例を示します。
					
$ openstack overcloud deploy --templates -e /home/stack/templates/neutron-ml2-fujitsu-fossw.yaml [OTHER OPTIONS] ...





第20章 Identity の設定




			director には、Identity サービス (keystone) の設定に役立つパラメーターが含まれています。
		
リージョン名




				デフォルトでは、オーバークラウドのリージョンは、regionOne という名前になります。環境ファイルに KeystoneRegion エントリーを追加することによって変更できます。この設定は、デプロイ後には変更できません。
			
parameter_defaults:
  KeystoneRegion: 'SampleRegion'


第21章 その他の設定



外部の負荷分散機能の設定




				オーバークラウドは、複数のコントローラーを合わせて、高可用性クラスターとして使用し、OpenStack サービスのオペレーションパフォーマンスを最大限に保つようにします。さらに、クラスターにより、OpenStack サービスへのアクセスの負荷分散が行われ、コントローラーノードに均等にトラフィックを分配して、各ノードのサーバーで過剰負荷を軽減します。また、外部のロードバランサーを使用して、この分散を実行することも可能です。たとえば、組織で、コントローラーノードへのトラフィックの分散処理に、ハードウェアベースのロードバランサーを使用する場合などです。
			

				外部の負荷分散機能の設定に関する詳しい情報は、全手順が記載されている専用の『External Load Balancing for the Overcloud』ガイドを参照してください。
			

IPv6 ネットワークの設定




				デフォルトでは、オーバークラウドは、インターネットプロトコルのバージョン 4 (IPv4) を使用してサービスのエンドポイントを設定しますが、オーバークラウドはインターネットプロトコルのバージョン 6 (IPv6) のエンドポイントもサポートします。これは、IPv6 のインフラストラクチャーをサポートする組織には便利です。director には、環境ファイルのセットが含まれており、IPv6 ベースのオーバークラウドの作成に役立ちます。
			

				オーバークラウドでの IPv6 の設定に関する詳しい情報は、全手順が記載されている専用の『オーバークラウド向けの IPv6 ネットワーク』ガイドを参照してください。
			


付録A ネットワーク環境のオプション



表A.1 ネットワーク環境のオプション
	パラメーター	説明	例
	
						
							InternalApiNetCidr
						

							
						
							Internal API ネットワークのネットワークおよびサブネット
						

							
						
							172.17.0.0/24
						

						
	
						
							StorageNetCidr
						

							
						
							Storage ネットワークのネットワークおよびサブネット
						

							 
	
						
							StorageMgmtNetCidr
						

							
						
							Storage Management ネットワークのネットワークのおよびサブネット
						

							 
	
						
							TenantNetCidr
						

							
						
							Tenant ネットワークのネットワークおよびサブネット
						

							 
	
						
							ExternalNetCidr
						

							
						
							External ネットワークのネットワークおよびサブネット
						

							 
	
						
							InternalApiAllocationPools
						

							
						
							Internal API ネットワークの割り当てプール (タプル形式)
						

							
						
							[{start: 172.17.0.10, end: 172.17.0.200}]
						

						
	
						
							StorageAllocationPools
						

							
						
							Storage ネットワークの割り当てプール (タプル形式)
						

							 
	
						
							StorageMgmtAllocationPools
						

							
						
							Storage Management ネットワークの割り当てプール (タプル形式)
						

							 
	
						
							TenantAllocationPools
						

							
						
							Tenant ネットワークの割り当てプール (タプル形式)
						

							 
	
						
							ExternalAllocationPools
						

							
						
							External ネットワークの割り当てプール (タプル形式)
						

							 
	
						
							InternalApiNetworkVlanID
						

							
						
							Internal API ネットワークの VLAN ID
						

							
						
							200
						

						
	
						
							StorageNetworkVlanID
						

							
						
							Storage ネットワークの VLAN ID
						

							 
	
						
							StorageMgmtNetworkVlanID
						

							
						
							Storage Management ネットワークの VLAN ID
						

							 
	
						
							TenantNetworkVlanID
						

							
						
							Tenant ネットワークの VLAN ID
						

							 
	
						
							ExternalNetworkVlanID
						

							
						
							External ネットワークの VLAN ID
						

							 
	
						
							ExternalInterfaceDefaultRoute
						

							
						
							External ネットワークのゲートウェイ IP アドレス
						

							
						
							10.1.2.1
						

						
	
						
							ControlPlaneDefaultRoute
						

							
						
							Provisioning ネットワーク用のゲートウェイルーター (またはアンダークラウドの IP アドレス)
						

							
						
							ControlPlaneDefaultRoute: 192.0.2.254
						

						
	
						
							ControlPlaneSubnetCidr
						

							
						
							Provisioning ネットワーク用の CIDR サブネットマスクの長さ
						

							
						
							ControlPlaneSubnetCidr: 24
						

						
	
						
							EC2MetadataIp
						

							
						
							EC2 メタデータサーバーの IP アドレス。通常はアンダークラウドの IP アドレスです。
						

							
						
							EC2MetadataIp: 192.0.2.1
						

						
	
						
							DnsServers
						

							
						
							オーバークラウドノード用の DNS サーバーを定義します。最大で 2 つまで指定することができます。
						

							
						
							DnsServers: ["8.8.8.8","8.8.4.4"]
						

						
	
						
							BondInterfaceOvsOptions
						

							
						
							ボンディングインターフェースのオプション
						

							
						
							BondInterfaceOvsOptions:"bond_mode=balance-slb"
						

						
	
						
							NeutronFlatNetworks
						

							
						
							フラットなネットワークが neutron プラグインで設定されるように定義します。External ネットワークを作成できるようにデフォルトは「datacentre」に設定されています。
						

							
						
							NeutronFlatNetworks: "datacentre"
						

						
	
						
							NeutronExternalNetworkBridge
						

							
						
							各ハイパーバイザーで作成する Open vSwitch ブリッジ。通常、この値は変更する必要はありません。
						

							
						
							NeutronExternalNetworkBridge: "''"
						

						
	
						
							NeutronBridgeMappings
						

							
						
							使用する論理ブリッジから物理ブリッジへのマッピング。ホスト (br-ex) の外部ブリッジを物理名 (datacentre) にマッピングするようにデフォルト設定されています。これは、デフォルトの Floating ネットワークに使用されます。
						

							
						
							NeutronBridgeMappings: "datacentre:br-ex"
						

						
	
						
							NeutronPublicInterface
						

							
						
							ネットワークノード向けにインターフェースを br-ex にブリッジするインターフェースを定義します。
						

							
						
							NeutronPublicInterface: "eth0"
						

						
	
						
							NeutronNetworkType
						

							
						
							Neutron テナントネットワークの種別
						

							
						
							NeutronNetworkType: "vxlan"
						

						
	
						
							NeutronTunnelTypes
						

							
						
							neutron テナントネットワークのトンネリング種別。複数の値を指定するには、コンマ区切りの文字列を使用します。
						

							
						
							NeutronTunnelTypes: gre,vxlan
						

						
	
						
							NeutronTunnelIdRanges
						

							
						
							テナントネットワークの割り当てに使用できる GRE トンネリングの ID 範囲
						

							
						
							NeutronTunnelIdRanges "1:1000"
						

						
	
						
							NeutronVniRanges
						

							
						
							テナントネットワークの割り当てに使用できる VXLAN VNI の ID 範囲
						

							
						
							NeutronVniRanges: "1:1000"
						

						
	
						
							NeutronEnableTunnelling
						

							
						
							VLAN で区切られたネットワークまたは Neutron でのフラットネットワークを使用するためにトンネリングを有効化/無効化するかどうかを定義します。デフォルトでは有効化されます。
						

							 
	
						
							NeutronNetworkVLANRanges
						

							
						
							サポートされる Neutron ML2 および Open vSwitch VLAN マッピングの範囲。デフォルトでは、物理ネットワーク datacentre 上の VLAN を許可するように設定されています。
						

							
						
							NeutronNetworkVLANRanges: "datacentre:1:1000"
						

						
	
						
							NeutronMechanismDrivers
						

							
						
							neutron テナントネットワークのメカニズムドライバー。デフォルトでは、「openvswitch」に設定されており、複数の値を指定するにはコンマ区切りの文字列を使用します。
						

							
						
							NeutronMechanismDrivers: openvswitch,l2population
						

						




付録B ネットワークインターフェースのテンプレート例




			本付録では、ネットワークインターフェース設定を示す Heat テンプレート例をいくつか紹介します。
		
インターフェースの設定




				インターフェースは個別に変更を加える必要がある場合があります。以下の例では、DHCP アドレスでインフラストラクチャーネットワークへ接続するための 2 つ目の NIC、ボンディング用の 3 つ目/4 つ目の NIC を使用するのに必要となる変更を紹介します。
			
network_config:
  # Add a DHCP infrastructure network to nic2
  - type: interface
    name: nic2
    use_dhcp: true
  - type: ovs_bridge
    name: br-bond
    members:
      - type: ovs_bond
        name: bond1
        ovs_options:
          get_param: BondInterfaceOvsOptions
        members:
          # Modify bond NICs to use nic3 and nic4
          - type: interface
            name: nic3
            primary: true
          - type: interface
            name: nic4

				ネットワークインターフェースのテンプレートは、実際のインターフェース名 ("eth0"、"eth1"、"enp0s25") または番号付きのインターフェース ("nic1"、"nic2"、"nic3") のいずれかを使用します。名前付きのインターフェース (eth0、eno2 など) ではなく、番号付きのインターフェース (nic1、nic2 など) を使用した場合には、ロール内のホストのネットワークインターフェースは、全く同じである必要はありません。たとえば、あるホストに em1 と em2 のインターフェースが指定されており、別のホストには eno1 と eno2 が指定されていても、両ホストの NIC は nic1 および nic2 として参照することができます。
			

				番号付きのインターフェースの順序は、名前付きのネットワークインターフェースのタイプの順序と同じです。
			
	
						eth0、eth1 などの ethX。これらは、通常オンボードのインターフェースです。
					
	
						eno0、eno1 などの enoX。これらは、通常オンボードのインターフェースです。
					
	
						enp3s0、enp3s1、ens3 などの英数字順の enX インターフェース。これらは通常アドオンのインターフェースです。
					



				番号付きの NIC スキームは、ライブのインターフェース (例: スイッチに接続されているケーブル) のみ考慮します。4 つのインターフェースを持つホストと、6 つのインターフェースを持つホストがある場合に、各ホストで nic1 から nic4 を使用してケーブル 4 本のみを結線します。
			

ルートおよびデフォルトルートの設定




				ホストにデフォルトのルートセットを指定するには 2 つの方法があります。インターフェースが DHCP を使用しており、DHCP がゲートウェイアドレスを提供している場合には、システムは対象のゲートウェイに対してデフォルトルートを使用します。それ以外の場合には、静的な IP を使用するインターフェースにデフォルトのルートを設定することができます。
			

				Linux カーネルは複数のデフォルトゲートウェイをサポートしますが、最も低いメトリックが指定されたゲートウェイのみを使用します。複数の DHCP インターフェースがある場合には、どのデフォルトゲートウェイが使用されるかが推測できなくなります。このような場合には、デフォルトルートを使用しないインターフェースに defroute=no を設定することを推奨します。
			

				たとえば、DHCP インターフェース (nic3) をデフォルトのルートに指定する場合には、以下の YAML を使用して別の DHCP インターフェース (nic2) 上のデフォルトのルートを無効にします。
			
# No default route on this DHCP interface
- type: interface
  name: nic2
  use_dhcp: true
  defroute: false
# Instead use this DHCP interface as the default route
- type: interface
  name: nic3
  use_dhcp: true
注記

					defroute パラメーターは DHCP で取得したルートのみに適用されます。
				


				静的な IP が指定されたインターフェースに静的なルートを設定するには、サブネットにルートを指定します。たとえば、Internal API ネットワーク上のゲートウェイ 172.17.0.1 を経由するサブネット 10.1.2.0/24 にルートを設定します。
			
    - type: vlan
      device: bond1
      vlan_id:
        get_param: InternalApiNetworkVlanID
      addresses:
      - ip_netmask:
          get_param: InternalApiIpSubnet
      routes:
      - ip_netmask: 10.1.2.0/24
        next_hop: 172.17.0.1

Floating IP のためのネイティブ VLAN の使用




				Neutron は、Neutron の外部のブリッジマッピングにデフォルトの空の文字列を使用します。これにより、物理インタフェースは br-ex の代わりに br-int を使用して直接マッピングされます。このモデルにより、VLAN または複数の物理接続のいずれかを使用した複数の Floating IP ネットワークが可能となります。
			

				ネットワーク分離環境ファイルの parameter_defaults セクションで NeutronExternalNetworkBridge パラメーターを使用します。
			
  parameter_defaults:
    # Set to "br-ex" when using floating IPs on the native VLAN
    NeutronExternalNetworkBridge: "''"

				ブリッジのネイティブ VLAN 上で使用する Floating IP ネットワークが 1 つのみの場合には、オプションで Neutron の外部ブリッジを設定できます。これにより、パケットが通過するブリッジは 2 つではなく 1 つとなり、Floating IP ネットワーク上でトラフィックを渡す際の CPU の使用率がやや低くなる可能性があります。
			

トランキングされたインターフェースでのネイティブ VLAN の使用




				トランキングされたインターフェースまたはボンディングに、ネイティブ VLAN を使用したネットワークがある場合には、IP アドレスはブリッジに直接割り当てられ、VLAN インターフェースはありません。
			

				たとえば、External ネットワークがネイティブ VLAN に存在する場合には、ボンディングの設定は以下のようになります。
			
network_config:
  - type: ovs_bridge
    name: bridge_name
    dns_servers:
      get_param: DnsServers
    addresses:
      - ip_netmask:
          get_param: ExternalIpSubnet
    routes:
      - ip_netmask: 0.0.0.0/0
        next_hop:
          get_param: ExternalInterfaceDefaultRoute
    members:
      - type: ovs_bond
        name: bond1
        ovs_options:
          get_param: BondInterfaceOvsOptions
        members:
          - type: interface
            name: nic3
            primary: true
          - type: interface
            name: nic4
注記

					アドレス (またはルート) のステートメントをブリッジに移動する場合には、対応する VLAN インターフェースをそのブリッジから削除します。該当する全ロールに変更を加えます。External ネットワークはコントローラーのみに存在するため、変更する必要があるのはコントローラーのテンプレートだけです。反対に、Storage ネットワークは全ロールにアタッチされているため、Storage ネットワークがデフォルトの VLAN の場合には、全ロールを変更する必要があります。
				


ジャンボフレームの設定




				最大伝送単位 (MTU) の設定は、単一の Ethernet フレームで転送されるデータの最大量を決定します。各フレームはヘッダー形式でデータを追加するため、より大きい値を指定すると、オーバーヘッドが少なくなります。デフォルト値が 1500 で、1500 より高い値を使用する場合には、ジャンボフレームをサポートするスイッチポートの設定が必要になります。大半のスイッチは、9000 以上の MTU 値をサポートしていますが、それらの多くはデフォルトで 1500 に指定されています。
			

				VLAN の MTU は、物理インターフェースの MTU を超えることができません。ボンディングまたはインターフェースで MTU 値を含めるようにしてください。
			

				ジャンボフレームは、Storage、Storage Management,、Internal API、Tenant ネットワークのすべてにメリットをもたらします。テストでは、VXLAN トンネルと合わせてジャンボフレームを使用した場合に、Tenant ネットワークのスループットは 300% 以上になりました。
			
注記

					プロビジョニングインターフェース、外部インターフェース、Floating IP インターフェースの MTU はデフォルトの 1500 のままにしておくことを推奨します。変更すると、接続性の問題が発生する可能性があります。これは、ルーターが通常レイヤー 3 の境界を超えてジャンボフレームでのデータ転送ができないのが理由です。
				

- type: ovs_bond
  name: bond1
  mtu: 9000
  ovs_options: {get_param: BondInterfaceOvsOptions}
  members:
    - type: interface
      name: nic3
      mtu: 9000
      primary: true
    - type: interface
      name: nic4
      mtu: 9000

# The external interface should stay at default
- type: vlan
  device: bond1
  vlan_id:
    get_param: ExternalNetworkVlanID
  addresses:
    - ip_netmask:
        get_param: ExternalIpSubnet
  routes:
    - ip_netmask: 0.0.0.0/0
      next_hop:
        get_param: ExternalInterfaceDefaultRoute

# MTU 9000 for Internal API, Storage, and Storage Management
- type: vlan
  device: bond1
  mtu: 9000
  vlan_id:
    get_param: InternalApiNetworkVlanID
  addresses:
  - ip_netmask:
      get_param: InternalApiIpSubnet


第22章 ネットワークインターフェースのパラメーター




			以下の表には、各ネットワークインターフェース種別の Heat テンプレートのパラメーターの定義をまとめています。
		
インターフェースのオプション



	
							
								オプション
							

								
							
								デフォルト
							

								
							
								説明
							

							
	
							
								name
							

								 	
							
								インターフェース名
							

							
	
							
								use_dhcp
							

								
							
								False
							

								
							
								DHCP を使用して IP アドレスを取得します。
							

							
	
							
								use_dhcpv6
							

								
							
								False
							

								
							
								DHCP を使用して v6 の IP アドレスを取得します。
							

							
	
							
								addresses
							

								 	
							
								インターフェースに割り当てられる IP アドレスのシーケンス
							

							
	
							
								routes
							

								 	
							
								インターフェースに割り当てられるルートのシーケンス
							

							
	
							
								mtu
							

								
							
								1500
							

								
							
								接続の最大伝送単位 (MTU: Maximum Transmission Unit)
							

							
	
							
								primary
							

								
							
								False
							

								
							
								プライマリーインターフェースとしてインターフェースを定義します。
							

							
	
							
								defroute
							

								
							
								True
							

								
							
								このインターフェースをデフォルトルートとして使用します。
							

							
	
							
								persist_mapping
							

								
							
								False
							

								
							
								システム名の代わりにデバイスのエイリアス設定を記述します。
							

							
	
							
								dhclient_args
							

								
							
								なし
							

								
							
								DHCP クライアントに渡す引数
							

							
	
							
								dns_servers
							

								
							
								なし
							

								
							
								インターフェースに使用する DNS サーバーの一覧
							

							



VLAN のオプション



	
							
								オプション
							

								
							
								デフォルト
							

								
							
								説明
							

							
	
							
								vlan_id
							

								 	
							
								VLAN ID
							

							
	
							
								device
							

								 	
							
								VLAN の接続先となる VLAN の親デバイス。たとえば、このパラメーターを使用して、ボンディングされたインターフェースデバイスに VLAN を接続します。
							

							
	
							
								use_dhcp
							

								
							
								False
							

								
							
								DHCP を使用して IP アドレスを取得します。
							

							
	
							
								use_dhcpv6
							

								
							
								False
							

								
							
								DHCP を使用して v6 の IP アドレスを取得します。
							

							
	
							
								addresses
							

								 	
							
								VLAN を割り当てる IP アドレスのシーケンス
							

							
	
							
								routes
							

								 	
							
								VLAN を割り当てるルートのシーケンス
							

							
	
							
								mtu
							

								
							
								1500
							

								
							
								接続の最大伝送単位 (MTU: Maximum Transmission Unit)
							

							
	
							
								primary
							

								
							
								False
							

								
							
								プライマリーインターフェースとして VLAN を定義します。
							

							
	
							
								defroute
							

								
							
								True
							

								
							
								このインターフェースをデフォルトルートとして使用します。
							

							
	
							
								persist_mapping
							

								
							
								False
							

								
							
								システム名の代わりにデバイスのエイリアス設定を記述します。
							

							
	
							
								dhclient_args
							

								
							
								なし
							

								
							
								DHCP クライアントに渡す引数
							

							
	
							
								dns_servers
							

								
							
								なし
							

								
							
								VLAN に使用する DNS サーバーの一覧
							

							



OVS ボンディングのオプション



	
							
								オプション
							

								
							
								デフォルト
							

								
							
								説明
							

							
	
							
								name
							

								 	
							
								ボンディング名
							

							
	
							
								use_dhcp
							

								
							
								False
							

								
							
								DHCP を使用して IP アドレスを取得します。
							

							
	
							
								use_dhcpv6
							

								
							
								False
							

								
							
								DHCP を使用して v6 の IP アドレスを取得します。
							

							
	
							
								addresses
							

								 	
							
								ボンディングに割り当てられる IP アドレスのシーケンス
							

							
	
							
								routes
							

								 	
							
								ボンディングに割り当てられるルートのシーケンス
							

							
	
							
								mtu
							

								
							
								1500
							

								
							
								接続の最大伝送単位 (MTU: Maximum Transmission Unit)
							

							
	
							
								primary
							

								
							
								False
							

								
							
								プライマリーインターフェースとしてインターフェースを定義します。
							

							
	
							
								members
							

								 	
							
								ボンディングで使用するインターフェースオブジェクトのシーケンス
							

							
	
							
								ovs_options
							

								 	
							
								ボンディング作成時に OVS に渡すオプションセット
							

							
	
							
								ovs_extra
							

								 	
							
								ボンディングのネットワーク設定ファイルで OVS_EXTRA パラメーターとして設定するオプションセット
							

							
	
							
								defroute
							

								
							
								True
							

								
							
								このインターフェースをデフォルトルートとして使用します。
							

							
	
							
								persist_mapping
							

								
							
								False
							

								
							
								システム名の代わりにデバイスのエイリアス設定を記述します。
							

							
	
							
								dhclient_args
							

								
							
								なし
							

								
							
								DHCP クライアントに渡す引数
							

							
	
							
								dns_servers
							

								
							
								なし
							

								
							
								ボンディングに使用する DNS サーバーの一覧
							

							



OVS ブリッジのオプション



	
							
								オプション
							

								
							
								デフォルト
							

								
							
								説明
							

							
	
							
								name
							

								 	
							
								ブリッジ名
							

							
	
							
								use_dhcp
							

								
							
								False
							

								
							
								DHCP を使用して IP アドレスを取得します。
							

							
	
							
								use_dhcpv6
							

								
							
								False
							

								
							
								DHCP を使用して v6 の IP アドレスを取得します。
							

							
	
							
								addresses
							

								 	
							
								ブリッジに割り当てられる IP アドレスのシーケンス
							

							
	
							
								routes
							

								 	
							
								ブリッジに割り当てられるルートのシーケンス
							

							
	
							
								mtu
							

								
							
								1500
							

								
							
								接続の最大伝送単位 (MTU: Maximum Transmission Unit)
							

							
	
							
								members
							

								 	
							
								ブリッジで使用するインターフェース、VLAN、ボンディングオブジェクトのシーケンス
							

							
	
							
								ovs_options
							

								 	
							
								ブリッジ作成時に OVS に渡すオプションセット
							

							
	
							
								ovs_extra
							

								 	
							
								ブリッジのネットワーク設定ファイルで OVS_EXTRA パラメーターとして設定するオプションセット
							

							
	
							
								defroute
							

								
							
								True
							

								
							
								このインターフェースをデフォルトルートとして使用します。
							

							
	
							
								persist_mapping
							

								
							
								False
							

								
							
								システム名の代わりにデバイスのエイリアス設定を記述します。
							

							
	
							
								dhclient_args
							

								
							
								なし
							

								
							
								DHCP クライアントに渡す引数
							

							
	
							
								dns_servers
							

								
							
								なし
							

								
							
								ブリッジに使用する DNS サーバーの一覧
							

							



Linux ボンディングのオプション



	
							
								オプション
							

								
							
								デフォルト
							

								
							
								説明
							

							
	
							
								name
							

								 	
							
								ボンディング名
							

							
	
							
								use_dhcp
							

								
							
								False
							

								
							
								DHCP を使用して IP アドレスを取得します。
							

							
	
							
								use_dhcpv6
							

								
							
								False
							

								
							
								DHCP を使用して v6 の IP アドレスを取得します。
							

							
	
							
								addresses
							

								 	
							
								ボンディングに割り当てられる IP アドレスのシーケンス
							

							
	
							
								routes
							

								 	
							
								ボンディングに割り当てられるルートのシーケンス
							

							
	
							
								mtu
							

								
							
								1500
							

								
							
								接続の最大伝送単位 (MTU: Maximum Transmission Unit)
							

							
	
							
								primary
							

								
							
								False
							

								
							
								プライマリーインターフェースとしてインターフェースを定義します。
							

							
	
							
								members
							

								 	
							
								ボンディングで使用するインターフェースオブジェクトのシーケンス
							

							
	
							
								bonding_options
							

								 	
							
								ボンディングを作成する際のオプションのセット。nmcli ツールの使用方法についての詳細は、『Red Hat Enterprise Linux 7 ネットワークガイド』の「4.5.1. ボンディングモジュールのディレクティブ」を参照してください。
							

							
	
							
								defroute
							

								
							
								True
							

								
							
								このインターフェースをデフォルトルートとして使用します。
							

							
	
							
								persist_mapping
							

								
							
								False
							

								
							
								システム名の代わりにデバイスのエイリアス設定を記述します。
							

							
	
							
								dhclient_args
							

								
							
								なし
							

								
							
								DHCP クライアントに渡す引数
							

							
	
							
								dns_servers
							

								
							
								なし
							

								
							
								ボンディングに使用する DNS サーバーの一覧
							

							



Linux Bridge のオプション



	
							
								オプション
							

								
							
								デフォルト
							

								
							
								説明
							

							
	
							
								name
							

								 	
							
								ブリッジ名
							

							
	
							
								use_dhcp
							

								
							
								False
							

								
							
								DHCP を使用して IP アドレスを取得します。
							

							
	
							
								use_dhcpv6
							

								
							
								False
							

								
							
								DHCP を使用して v6 の IP アドレスを取得します。
							

							
	
							
								addresses
							

								 	
							
								ブリッジに割り当てられる IP アドレスのシーケンス
							

							
	
							
								routes
							

								 	
							
								ブリッジに割り当てられるルートのシーケンス
							

							
	
							
								mtu
							

								
							
								1500
							

								
							
								接続の最大伝送単位 (MTU: Maximum Transmission Unit)
							

							
	
							
								members
							

								 	
							
								ブリッジで使用するインターフェース、VLAN、ボンディングオブジェクトのシーケンス
							

							
	
							
								defroute
							

								
							
								True
							

								
							
								このインターフェースをデフォルトルートとして使用します。
							

							
	
							
								persist_mapping
							

								
							
								False
							

								
							
								システム名の代わりにデバイスのエイリアス設定を記述します。
							

							
	
							
								dhclient_args
							

								
							
								なし
							

								
							
								DHCP クライアントに渡す引数
							

							
	
							
								dns_servers
							

								
							
								なし
							

								
							
								ブリッジに使用する DNS サーバーの一覧
							

							




付録C Open vSwitch ボンディングのオプション




			オーバークラウドは、ボンディングインターフェースのオプションを複数提供する Open vSwtich (OVS) を介してネットワークを提供します。「ネットワーク環境ファイルの作成」の項では、ネットワークの環境ファイルで以下のパラメーターを使用して、ボンディングインターフェースを設定します。
		
  BondInterfaceOvsOptions:
    "bond_mode=balance-slb"
ボンディングモードの選択




				デフォルトでは、LACP は OVS ベースのボンディングでは使用できません。この設定は、Open vSwitch の一部のバージョンで既知の問題があるためサポートされていません。その代わりに、この機能を置き換わる bond_mode=balance-slb を使用することを検討してください。また、ネットワークインターフェースのテンプレートでは、引き続き LACP を Linux ボンディングで使用することができます。以下に例を示します。
			
      - type: linux_bond
        name: bond1
        members:
        - type: interface
          name: nic2
        - type: interface
          name: nic3
        bonding_options: "mode=802.3ad lacp_rate=[fast|slow] updelay=1000 miimon=100"
	
						mode: LACP を有効にします。
					
	
						lacp_rate: LACP パケットの送信間隔を 1 秒または 30 秒に定義します。
					
	
						updelay: インターフェースをトラフィックに使用する前にそのインターフェースがアクティブである必要のある最低限の時間を定義します (これは、ポートフラッピングによる停止を軽減するのに役立ちます)。
					
	
						miimon: ドライバーの MIIMON 機能を使用してポートの状態を監視する間隔 (ミリ秒単位)。
					



				それでも LACP を OVS ベースのボンディングで使用したい場合には、デプロイメントの前に、各ネットワークインターフェースの設定 (NIC) ファイルから以下の行を手動で削除することができます。
			
    constraints:
      - allowed_pattern: "^((?!balance.tcp).)*$"
        description: |
          The balance-tcp bond mode is known to cause packet loss and
          should not be used in BondInterfaceOvsOptions.

				各 NIC ファイルから制約を取り除いた後には、ボンディングインターフェースのパラメーターでボンディングモードを設定することができます。
			
  BondInterfaceOvsOptions:
    "bond_mode=balance-tcp"

				この制約の背後にある技術情報については、BZ#1267291 を参照してください。
			

				nmcli ツールの使用方法についての詳細は、 『Red Hat Enterprise Linux 7 ネットワークガイド』の「4.5.1. ボンディングモジュールのディレクティブ」を参照してください。
			

ボンディングオプション




				以下の表には、これらのオプションについての説明と、ハードウェアに応じた代替手段を記載しています。
			
表C.1 ボンディングオプション
	
							
								bond_mode=balance-slb
							

								
							
								送信元の MAC アドレスと出力の VLAN に基づいてフローのバランスを取り、トラフィックパターンの変化に応じて定期的にリバランスを行います。balance-slb とのボンディングにより、リモートスイッチについての知識や協力なしに限定された形態のロードバランシングが可能となります。SLB は送信元 MAC アドレスと VLAN の各ペアをリンクに割り当て、そのリンクを介して、対象の MAC アドレスとLAN からのパケットをすべて伝送します。このモードはトラフィックパターンの変化に応じて定期的にリバランスを行う、送信元 MAC アドレスと VLAN の番号に基づいた、簡単なハッシュアルゴリズムを使用します。これは、Linux ボンディングドライバーで使用されているモード 2 のボンディングと同様で、スイッチはボンディングで設定されているが、LACP (動的なボンディングではなく静的なボンディング) を使用するように設定されていない場合に使用されます。
							

							
	
							
								bond_mode=active-backup
							

								
							
								このモードは、アクティブな接続が失敗した場合にスタンバイの NIC がネットワーク操作を再開するアクティブ/スタンバイ構成のフェイルオーバーを提供します。物理スイッチに提示される MAC アドレスは 1 つのみです。このモードには、特別なスイッチのサポートや設定は必要なく、リンクが別のスイッチに接続された際に機能します。このモードは、ロードバランシングは提供しません。
							

							
	
							
								lacp=[active|passive|off]
							

								
							
								Link Aggregation Control Protocol (LACP) の動作を制御します。LACP をサポートしているのは特定のスイッチのみです。お使いのスイッチが LACP に対応していない場合には bond_mode=balance-slb または bond_mode=active-backup を使用してください。
							

							
	
							
								other-config:lacp-fallback-ab=true
							

								
							
								フォールバックとして bond_mode=active-backup に切り替わるように LACP の動作を設定します。
							

							
	
							
								other_config:lacp-time=[fast|slow]
							

								
							
								LACP のハートビートを 1 秒 (高速) または 30 秒 (低速) に設定します。デフォルトは低速です。
							

							
	
							
								other_config:bond-detect-mode=[miimon|carrier]
							

								
							
								リンク検出に miimon ハートビート (miimon) またはモニターキャリア (carrier) を設定します。デフォルトは carrier です。
							

							
	
							
								other_config:bond-miimon-interval=100
							

								
							
								miimon を使用する場合には、ハートビートの間隔をミリ秒単位で設定します。
							

							
	
							
								other_config:bond_updelay=1000
							

								
							
								フラッピングを防ぐためにアクティブ化してリンクが Up の状態である必要のある時間 (ミリ秒単位)
							

							
	
							
								other_config:bond-rebalance-interval=10000
							

								
							
								ボンディングメンバー間のリバランシングフローの間隔 (ミリ秒単位)。無効にするにはゼロに設定します。
							

							



重要

					Linux のボンディングをプロバイダーネットワークと併用してパケットのドロップやパフォーマンス上の問題が発生した場合には、スタンバイインターフェースで Large Receive Offload (LRO) を無効にすることを検討してください。ポートフラッピングが発生したり、接続を失ったりする可能性があるので、Linux ボンディングを OVS ボンディングに追加するのは避けてください。これは、スタンバイインターフェースを介したパケットループの結果です。
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# Highlight.js

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


## Начало работы

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

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

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

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

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

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

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

## Инициализация вручную

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

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

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

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

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

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

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


## Установка библиотеки

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

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


## Лицензия

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


## Ссылки

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

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

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

[1]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#inithighlightingonload
[2]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#highlightblock-block
[3]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#configure-options
[4]: https://highlightjs.org/download/
[5]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/building-testing.html
[8]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/css-classes-reference.html
[9]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/blob/master/AUTHORS.ru.txt
[10]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/blob/master/LICENSE
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OEBPS/Common_Content/scripts/jquery-1.7.1.min.js
/*! 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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