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概要

				本ガイドでは、Red Hat OpenStack Platform 環境における永続ストレージの使用/管理手順について詳しく説明します。また、各永続ストレージの種別に対応する OpenStack サービスの設定および管理の手順も記載しています。
			






多様性を受け入れるオープンソースの強化




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

Red Hat ドキュメントへのフィードバック (英語のみ)




			Red Hat ドキュメントに対するご意見をお聞かせください。ドキュメントの改善点があればお知らせください。
		
Jira でドキュメントのフィードバックを提供する

				ドキュメントに関するフィードバックを提供するには、Create Issue フォームを使用します。Red Hat OpenStack Platform Jira プロジェクトで Jira Issue が作成され、フィードバックの進行状況を追跡できます。
			
	
					Jira にログインしていることを確認してください。Jira アカウントをお持ちでない場合は、アカウントを作成してフィードバックを送信してください。
				
	
					Create Issue をクリックして、Create Issue ページを開きます。
				
	
					Summary フィールドと Description フィールドに入力します。Description フィールドに、ドキュメントの URL、章またはセクション番号、および問題の詳しい説明を入力します。フォーム内の他のフィールドは変更しないでください。
				
	
					Create をクリックします。
				



第1章 Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) での永続ストレージの概要




			Red Hat OpenStack Platform では、ストレージは主に 3 つのサービスで提供されます。
		
	
					Block Storage (openstack-cinder)
				
	
					Object Storage (openstack-swift)
				
	
					Shared File Systems ストレージ (openstack-manila)
				



			これらのサービスは、異なる種別の永続ストレージを提供します。それぞれのストレージは、異なるユースケースで独自の利点があります。本ガイドでは、一般的なエンタープライズストレージ要件に対する各ストレージの適合性について説明します。
		

			RHOSP Dashboard またはコマンドラインクライアントのどちらかを使用して、クラウドストレージの管理を行うことができます。どちらの方法を使用しても、ほとんどの操作を実施することができます。ただし、一部のより高度な操作は、コマンドラインでのみ実施することができます。本ガイドでは、可能な場合には Dashboard を使用する手順を記載しています。
		
注記

				Red Hat OpenStack Platform の全ドキュメントスイートは Red Hat OpenStack Platform Documentation で参照してください。
			

重要

				本ガイドでは、crudini を使用してカスタムのサービス設定を適用する方法について説明します。そのため、crudini パッケージを最初にインストールする必要があります。
			
# dnf install crudini -y


			RHOSP は、一時 ストレージと 永続 ストレージの 2 種類を認識します。一時ストレージは、特定の Compute インスタンスにのみ関連付けられるストレージです。インスタンスが終了されると、一時ストレージも終了します。この種別のストレージは、インスタンスのオペレーティングシステムの保存など、ランタイム時の基本的要件に対応する際に役立ちます。
		

			永続 ストレージは、実行中のインスタンスからは独立して存続 (永続) するように設計されています。このストレージは、別のインスタンスまたは有効期間を超えた特定のインスタンスが再利用する必要のあるデータに使用されます。RHOSP は以下の種別の永続ストレージを使用します。
		
	ボリューム
	
						OpenStack Block Storage サービス (openstack-cinder) により、ユーザーは ボリューム を使用してブロックストレージデバイスにアクセスすることができます。一時ストレージを汎用の永続ストレージで拡張するために、インスタンスにボリュームを接続することができます。ボリュームは、任意でインスタンスからデタッチすることも、再度接続することもできます。接続したインスタンス経由でないと、ボリュームにはアクセスできません。
					

						一時ストレージを使用しないようにインスタンスを設定することもできます。一時ストレージを使用する代わりに、Block Storage サービスがイメージをボリュームに書き込むように設定できます。その後、インスタンスのブート可能なルートボリュームとしてボリュームを使用することができます。
					

						ボリュームには、バックアップやスナップショットを使用することで冗長性と災害復旧機能も備わっています。さらに、ボリュームを暗号化できるため、セキュリティーが強化されます。
					

	コンテナー
	
						OpenStack Object Storage サービス (openstack-swift) は、メディアファイル、大容量のデータセット、ディスクイメージなど、静的データやバイナリーオブジェクトを保存するために使用する完全に分散されたストレージソリューションを提供します。Object Storage サービスは、コンテナーを使用してこれらのオブジェクトを整理します。
					

						ボリュームのコンテンツにはインスタンス経由でしかアクセスできませんが、コンテナーの中のオブジェクトには Object Storage REST API 経由でアクセスすることができます。そのため、クラウド内にあるほぼすべてのサービスが、Object Storage サービスをリポジトリーとして使用することができます。
					

	ファイル共有
	
						OpenStack Shared File Systems サービス (openstack-manila) は、リモートにある共有可能なファイルシステムまたは ファイル共有 を簡単にプロビジョニングする手段を提供します。ファイル共有により、クラウド内のプロジェクトはストレージをオープンに共有できます。また、ファイル共有は、複数のインスタンスが同時に消費することが可能です。
					



			各ストレージの種別は、特定のストレージ要件に対応するために設計されています。コンテナーは、幅広いアクセスに対応できるように設計されているため、全ストレージ種別において最高レベルのスループット、アクセス、フォールトトレランスが備えられています。コンテナーは主にサービスへの使用を対象としています。
		

			一方で、ボリュームは主にインスタンスの消費に使用されます。ボリュームは、コンテナーと同じレベルのアクセスやパフォーマンスには対応しにくくなっていますが、コンテナーに比べ、機能セットが幅広く、ネイティブのセキュリティー機能も多くなっています。この点では、ファイル共有はボリュームとよく似ていますが、複数のインスタンスにより消費可能である点が異なります。
		

			以下のセクションでは、具体的なストレージ基準との関連において、各ストレージ種別のアーキテクチャーおよび機能セットについて考察します。
		
スケーラビリティーおよびバックエンドストレージ




				一般的に、クラスターストレージソリューションは、バックエンドのスケーラビリティーが高くなっています。Red Hat Ceph を Block Storage (cinder) のバックエンドとして使用する場合は、Ceph Object Storage Daemon (OSD) ノードをさらに追加することで、ストレージの容量および冗長性をスケーリングできます。Block Storage, Object Storage (swift) および Shared File Systems Storage (manila) サービスは、バックエンドとして Red Hat Ceph Storage をサポートします。
			

				Block Storage サービスは、個別のバックエンドとして複数のストレージソリューションを使用することができます。バックエンドレベルでは、バックエンドを追加してサービスを再起動することで、容量をスケーリングすることができます。Block Storage サービスには、多くのサポート対象バックエンドソリューションリストも含まれており、その一部には追加のスケーラビリティー機能が備えられています。
			

				デフォルトでは、Object Storage サービスは設定済みのストレージノードを使用しており、空き容量がある分だけ使用することができます。Object Storage サービスは、XFS および ext4 ファイルシステムをサポートし、いずれのサービスもスケーリングして、下層にあるブロックストレージで容量を利用可能な分だけ消費することができます。また、ストレージデバイスをストレージノードに追加して、容量をスケーリングすることも可能です。
			

				Shared File Systems サービスは、1 つ以上のサードパーティーのバックエンドのストレージシステムが管理する指定されたストレージプールからファイル共有をプロビジョニングします。この共有ストレージは、サービスで利用可能なストレージプールのサイズまたは数を増やすか、サードパーティーのバックエンドのストレージシステムをデプロイメントに追加してスケーリングできます。
			

ストレージへのアクセシビリティーと管理




				ボリュームは、インスタンスによってのみ消費され、1 回に 1 つのインスタンスにしか接続できず、またそのインスタンス内にしかマウントできません。ボリュームのスナップショットを作成して、クローンを作成する際や以前の状態にボリュームをリストアする際に使用することができます (「ストレージの冗長性および災害復旧」を参照)。Block Storage サービスでは、新規ボリュームを作成する際にこれらの設定を簡単に呼び出すことができるようにボリュームの各種設定 (例: サイズおよびバックエンド) をまとめた ボリューム種別 を作成することも可能です。これらの種別はさらに QoS スペックに関連付けて、ユーザー向けに異なるストレージ階層を作成することができます。
			

				ファイル共有は、ボリュームと同様にインスタンスにより消費されます。しかし、ファイル共有の場合はインスタンス内に直接マウントすることができるので、ダッシュボードまたは CLI 経由で接続する必要がありません。ファイル共有は、同時に複数のインスタンスによりマウントすることができます。Shared File Systems サービスは、ファイル共有のスナップショットやクローン作成もサポートしており、(ボリューム種別と同様に) 設定をまとめた 共有種別 を作成することも可能です。
			

				コンテナー内のオブジェクトは、API 経由でアクセスすることができ、クラウド内のインスタンスやサービスからアクセスすることができます。したがって、サービスのオブジェクトリポジトリーとして理想的です。たとえば、Image サービス (openstack-glance) は Object Storage サービスで管理するコンテナーにイメージを保存することができます。
			

ストレージのセキュリティー




				Block Storage サービス (cinder) は、ボリュームの暗号化を使用して基本的なデータセキュリティーを確保します。これにより、静的キーでボリューム種別を暗号化するように設定できます。このキーは設定したボリュームの種別から作成するボリュームすべてを暗号化する際に使用されます。詳細は、「Block Storage サービス (cinder) ボリュームの暗号化」 を参照してください。
			

				オブジェクトとコンテナーのセキュリティーは、サービスおよびノードレベルで設定されます。Object Storage サービス (swift) は、コンテナーおよびオブジェクトに対するネイティブの暗号化を提供しません。Object Storage サービスによりクラウド内のアクセス性の優先順位が付けられるため、オブジェクトデータの保護はクラウドのネットワークセキュリティーにのみ依存します。
			

				Shared File Systems サービス (manila) では、インスタンスの IP アドレス、ユーザーもしくはグループ、または TLS 証明書別にアクセス制限することでファイル共有のセキュリティーを確保することができます。さらに、一部の Shared File Systems サービスのデプロイメントは、別の共有用サーバーが備えられているため、ファイル共有ネットワークとファイル共有間の関係を管理することができます。共有用サーバーによっては追加のネットワークセキュリティーをサポートする、または必要とする場合があります。たとえば、CIFS ファイル共有サーバーでは LDAP、Active Directory または Kerberos 認証サービスのデプロイメントが必要です。
			

				イメージの署名および検証ならびにメタデータ定義 (metadef) API の制限など、Image サービス (glance) のセキュリティーを保護する方法についての詳細は、Creating and Managing Imagesの Image service を参照してください。
			

ストレージの冗長性および災害復旧




				Block Storage (cinder) サービスには、ボリュームのバックアップとリストア機能があり、ユーザーストレージの基本的な災害復旧を行います。バックアップ機能を使用して、ボリュームのコンテンツを保護します。サービスは、スナップショットもサポートします。クローン作成に加えて、スナップショットを使用してボリュームを以前の状態に復元することもできます。
			

				マルチバックエンドの環境では、バックエンド間でボリュームを移行することも可能です。この機能は、メンテナンスでバックエンドをオフラインにする必要がある場合に役立ちます。バックアップは通常、データが保護できるように、ソースのボリュームとは別のストレージバックエンドに保存されます。スナップショットはソースのボリュームに依存するため、この方法を用いることはできません。
			

				Block Storage サービスは、ボリュームをグループ化して同時にスナップショットを作成するために、整合性グループの作成もサポートしています。これにより、複数のボリューム間のデータの整合性レベルが向上します。詳細は、「Block Storage サービス (cinder) の整合性グループ」 を参照してください。
			

				Object Storage (swift) サービスには、ビルトインのバックアップ機能はありません。すべてのバックアップを、ファイルシステムまたはノードレベルで実行する必要があります。Object Storage サービスにはより強力な冗長機能とフォールトトレランスが備えられており、Object Storage サービスの最も基本的なデプロイメントでさえ、複数回オブジェクトを複製します。dm-multipath などのフェイルオーバー機能を使用して、冗長性を強化することができます。
			

				Shared File Systems サービスには、ファイル共有向けのバックアップ機能は組み込まれていませんが、スナップショットを作成してクローンを作成したり、リストアしたりすることができます。
			


第2章 Block Storage サービス (cinder) の設定




			Block Storage サービス (cinder) は、全ボリュームの管理タスク、セキュリティー、スケジューリング、全体を管理します。Compute インスタンス用の永続ストレージとしては、ボリュームが主に使用されます。
		

			ボリュームのバックアップについての詳しい情報は、Block Storage Backup Guide を参照してください。
		
重要

				Block Storage サービス (cinder) およびファイバーチャネル (FC) バックエンドを使用するすべてのデプロイメントにおいて、すべてのコントローラーノードおよびコンピュートノードにホストバスアダプター (HBA) をインストールする必要があります。
			

Block Storage サービスのバックエンド




				Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) は director を使用してデプロイされます。これを行うことで、Block Storage サービス (cinder) およびそのバックエンドなど、各サービスが正しく設定されるようにします。director には、複数のバックエンド設定が統合されています。
			

				Red Hat OpenStack Platform は、Block Storage (cinder) バックエンドとして Red Hat Ceph Storage と NFS をサポートします。デフォルトでは、Block Storage サービスは、ボリュームのリポジトリーとして LVM バックエンドを使用します。このバックエンドはテスト環境に適しますが、LVM は実稼働環境ではサポートされません。
			

				RHOSP を使用して Red Hat Ceph Storage をデプロイする方法については、コンテナー化された Red Hat Ceph を使用したオーバークラウドのデプロイ を参照してください。
			

				オーバークラウドで NFS ストレージを設定する方法は、Advanced Overcloud Customization Guide の Configuring NFS Storage を参照してください。.
			

				Block Storage サービスをサポート対象のサードパーティー製ストレージアプライアンスを使用するように設定することも可能です。director には、異なるバックエンドソリューションをデプロイするのに必要なコンポーネントが含まれています。
			

				サポート対象のバックエンドアプライアンスおよびドライバーの完全なリストは、Component, Plug-In, and Driver Support in Red Hat OpenStack Platform を参照してください。すべてのサードパーティーのバックエンドアプライアンスおよびドライバーには、追加のデプロイメントガイドがあります。適切なデプロイメントガイドを確認し、バックエンドアプライアンスまたはドライバーにプラグインが必要かどうかを判断します。サードパーティーのストレージアプライアンスプラグインのデプロイに関する詳細は、Advanced Overcloud Customization ガイドの Deploying a vendor plugin を参照してください。
			

Block Storage ボリュームサービスの高可用性




				Block Storage ボリュームサービス (cinder-volume) は、アクティブ/パッシブモードでコントローラーノードにデプロイされます。この場合、Pacemaker はこのサービスの高可用性 (HA) を維持します。
			

				分散コンピュートノード (DCN) デプロイメントの場合、Block Storage ボリュームサービスはアクティブ/パッシブモードで中央サイトにデプロイされます。この場合、Pacemaker はこのサービスの HA を維持します。Block Storage ボリュームサービスは、ストレージを必要とするエッジサイトにのみデプロイしてください。Pacemaker はエッジサイトにデプロイできないため、Block Storage ボリュームサービスをアクティブ/アクティブモードでデプロイして、このサービスの HA を確保する必要があります。dcn-storage.yaml heat テンプレートは、この設定を実行します。ただし、このサービスは手動で保守する必要があります。ストレージを必要とするエッジサイトでの Block Storage ボリュームサービスのメンテナンスについて、詳しくは エッジサイトでの Block Storage ボリュームサービスのメンテナンスコマンド を参照してください。
			
重要

					ストレージを必要とするエッジサイトで複数のストレージバックエンドを使用する場合は、すべてのバックエンドがアクティブ/アクティブモードをサポートする必要があります。これは、アクティブ/アクティブモードをサポートしていないバックエンドにデータを保存すると、データが失われる危険があるためです。
				

エッジサイトの Block Storage ボリュームサービスのメンテナンスコマンド




					ストレージを必要とするエッジサイトに Block Storage ボリュームサービス (cinder-volume) をアクティブ/アクティブモードでデプロイした後は、次のコマンドを使用してクラスターとそのサービスを管理できます。
				
注記

						これらのコマンドには、3.17 以降の Block Storage (cinder) REST API マイクロバージョンが必要です。
					

	 
									ユーザーのアクション
								

								 	 
									コマンド
								

								 
	 
									クラスター名、ホスト、ゾーン、ステータス、状態、無効にした理由、およびバックエンドの状態などの情報を含む、サービスのリストを表示する。
								

								 注記

										Red Hat Ceph Storage バックエンドのデフォルトのクラスター名は tripleo@tripleo_ceph です。
									


								 	 
									cinder service-list
								

								 
	 
									個別サービスではなく、クラスター全体についての詳細および概要情報を表示する。
								

								 	 
									cinder cluster-list
								

								 
	 
									特定クラスターについての詳細情報を表示する。
								

								 	 
									cinder cluster-show <clustered_service>
								

								 	
											<clustered_service> を、クラスター化されたサービスの名前に置き換えます。
										



								 
	 
									無効にしたサービスを有効にする。
								

								 	 
									cinder cluster-enable <clustered_service>
								

								 
	 
									クラスター化したサービスを無効にする。
								

								 	 
									cinder cluster-disable <clustered_service>
								

								 



ボリュームの管理と管理解除




					管理解除および管理のメカニズムにより、バージョン X を使用するあるサービスからバージョン X+1 を使用する別のサービスに、ボリュームを容易に移行することができます。このプロセス中、どちらのサービスも稼働を続けます。
				

					API バージョン 3.17 以降では、Block Storage クラスター内の管理に使用できるボリュームおよびスナップショットのリストを確認することができます。これらのリストを表示するには、cinder manageable-list または cinder snapshot-manageable-list で --cluster 引数を使用します。
				

					API バージョン 3.16 以降では、cinder manage コマンドにもオプションの --cluster 引数を指定できるので、以前に管理解除したボリュームを Block Storage クラスターに追加することができます。
				

クラスター化したサービスでのボリュームの移行




					API バージョン 3.16 以降を使用すると、cinder migrate および cinder-manage コマンドに --cluster 引数を指定して、アクティブ/アクティブデプロイメントのデプロイ先を定義することができます。
				

					Block Storage クラスター化サービスのボリュームを移行する場合、オプションの --cluster 引数を渡し、位置に関する host 引数を省略します。これは、引数が互いに排他的であるためです。
				

Block Storage サービスのメンテナンスの開始




					すべての Block Storage ボリュームサービスは、起動時に独自のメンテナンスを実行します。複数のボリュームサービスがクラスターにグループ化されている環境では、現在実行されていないサービスをクリーンアップすることができます。
				

					コマンド work-cleanup により、サーバーのクリーンアップがトリガーされます。このコマンドは以下の出力を返します。
				
	
							コマンドでクリーンアップすることのできるサービスのリスト
						
	
							現在クラスター内で実行されていないため、コマンドでクリーンアップすることのできないサービスのリスト
						


注記

						work-cleanup コマンドは、API バージョン 3.24 以降を実行しているサーバーでのみ機能します。
					

前提条件
	
							アンダークラウドの正常なインストール。詳しくは、Director Installation and Usage の Installing director on the undercloud を参照してください。
						


手順
	
							以下のコマンドを実行して、クラスターのすべてのサービスが実行中かどうかを確認します。
						
$ cinder cluster-list --detailed

							あるいは、cluster show コマンドを実行します。
						

	
							いずれかのサービスが実行されていない場合は、以下のコマンドを実行してそのサービスを特定します。
						
$ cinder service-list

	
							以下のコマンドを実行してサーバーのクリーンアップを開始します。
						
$ cinder work-cleanup [--cluster <cluster-name>] [--host <hostname>] [--binary <binary>] [--is-up <True|true|False|false>] [--disabled <True|true|False|false>] [--resource-id <resource-id>] [--resource-type <Volume|Snapshot>]
注記

								--cluster、--host、--binary 等のフィルターで、コマンドでクリーンアップする対象を定義します。特定のリソースを含め、クラスター名、ホスト名、サービスの種別、およびリソースの種別で絞り込むことができます。フィルターを適用しない場合、コマンドはクリーンアップ可能なすべてを対象に処理を試みます。
							

								クラスター名で絞り込む例を以下に示します。
							
$ cinder work-cleanup --cluster tripleo@tripleo_ceph






ボリューム種別によるボリューム設定のグループ化




				Red Hat OpenStack Platform では、ボリューム種別を作成することができ、関連する設定をボリューム種別に適用することができます。ボリュームの作成時に設定を適用することができます。「Block Storage ボリュームの作成」を参照してください。ボリュームの作成後に設定を適用することもできます。「Block Storage のボリューム種別の変更」を参照してください。ボリューム種別に適用することができる関連設定の一部を、リストにして以下に示します。
			
	
						ボリュームの暗号化。詳細は、「CLI を使用した Block Storage サービスボリューム暗号化の設定」 を参照してください。
					
	
						ボリュームが使用するバックエンド。詳しい情報は、「ボリュームを作成するバックエンドの指定」および「CLI を使用したバックエンド間でのボリュームの移行」を参照してください。
					
	
						Quality-of-Service (QoS) スペック
					



				設定は、追加スペックと呼ばれるキーと値のペアを使用してボリューム種別に関連付けられます。ボリュームの作成時にボリューム種別を指定する際には、Block Storage のスケジューラーがこれらのキーと値のペアを設定として適用します。また、複数のキーと値のペアを同じボリューム種別に関連付けることができます。
			

				ボリューム種別は、異なるユーザーにストレージ階層を使用できるようにする機能をします。特定のパフォーマンス、耐障害性、およびその他の設定をキーと値のペアとしてボリューム種別に関連付けることにより、階層固有の設定を異なるボリューム種別にマッピングすることができます。マッピングされた階層固有の設定は、ボリュームの作成時に対応するボリューム種別を指定することによって適用が可能です。
			
バックエンドドライバー機能のリスト表示




					利用可能な追加スペックやサポートされている追加スペックは、バックエンドのドライバーにより異なります。有効な追加スペックのリストについては、ボリュームドライバーのマニュアルを参照してください。
				

					または、Block Storage ホストに直接クエリーを送信して、そのドライバーがサポートしている、明確に定義された標準の追加スペックを確認することができます。まず、コマンドラインから Block Storage サービスをホストするノードにログインします。
				
前提条件
	
							アンダークラウドの正常なインストール。詳しくは、Director Installation and Usage の Installing director on the undercloud を参照してください。
						


手順

						

# cinder service-list


					

					このコマンドは、各 Block Storage サービス (cinder-backup、cinder-scheduler、および cinder-volume) のホストが含まれるリストを返します。以下に例を示します。
				
+------------------+---------------------------+------+---------
|      Binary      |            Host           | Zone |  Status ...
+------------------+---------------------------+------+---------
|  cinder-backup   |   localhost.localdomain   | nova | enabled ...
| cinder-scheduler |   localhost.localdomain   | nova | enabled ...
|  cinder-volume   | *localhost.localdomain@lvm* | nova | enabled ...
+------------------+---------------------------+------+---------

					Block Storage サービスのドライバーの機能を表示するには (これによりサポートされる追加スペックを判断)、以下のコマンドを実行します。
				
# cinder get-capabilities _VOLSVCHOST_

					VOLSVCHOST は cinder-volume のホストの完全な名前に置き換えます。以下に例を示します。
				
# cinder get-capabilities localhost.localdomain@lvm
    +---------------------+-----------------------------------------+
    |     Volume stats    |                        Value            |
    +---------------------+-----------------------------------------+
    |     description     |                         None            |
    |     display_name    |                         None            |
    |    driver_version   |                        3.0.0            |
    |      namespace      | OS::Storage::Capabilities::localhost.loc...
    |      pool_name      |                         None            |
    |   storage_protocol  |                        iSCSI            |
    |     vendor_name     |                     Open Source         |
    |      visibility     |                         None            |
    | volume_backend_name |                         lvm             |
    +---------------------+-----------------------------------------+
    +--------------------+------------------------------------------+
    | Backend properties |                        Value             |
    +--------------------+------------------------------------------+
    |    compression     |      {u'type': u'boolean', u'description'...
    |        qos         |              {u'type': u'boolean', u'des ...
    |    replication     |      {u'type': u'boolean', u'description'...
    | thin_provisioning  | {u'type': u'boolean', u'description': u'S...
    +--------------------+------------------------------------------+

					Backend properties のコラムには設定可能な追加スペックキーのリストが、Value のコラムには、Backend properties に対する有効な値が表示されます。
				
注記

						利用可能な追加スペックやサポートされている追加スペックは、バックエンドのドライバーにより異なります。有効な追加スペックのリストについては、ボリュームドライバーのマニュアルを参照してください。
					


					または、Block Storage ホストに直接クエリーを送信して、そのドライバーがサポートしている、明確に定義された標準の追加スペックを確認することができます。まず、コマンドラインから Block Storage サービスをホストするノードにログインします。次に、以下のコマンドを実行します。
				
# cinder service-list

					このコマンドは、各 Block Storage サービス (cinder-backup、cinder-scheduler、および cinder-volume) のホストが含まれるリストを返します。以下に例を示します。
				
+------------------+---------------------------+------+---------
|      Binary      |            Host           | Zone |  Status ...
+------------------+---------------------------+------+---------
|  cinder-backup   |   localhost.localdomain   | nova | enabled ...
| cinder-scheduler |   localhost.localdomain   | nova | enabled ...
|  cinder-volume   | *localhost.localdomain@lvm* | nova | enabled ...
+------------------+---------------------------+------+---------

					Block Storage サービスのドライバーの機能を表示するには (これによりサポートされる追加スペックを判断)、以下のコマンドを実行します。
				
# cinder get-capabilities _VOLSVCHOST_

					VOLSVCHOST は cinder-volume のホストの完全な名前に置き換えます。以下に例を示します。
				
# cinder get-capabilities localhost.localdomain@lvm
    +---------------------+-----------------------------------------+
    |     Volume stats    |                        Value            |
    +---------------------+-----------------------------------------+
    |     description     |                         None            |
    |     display_name    |                         None            |
    |    driver_version   |                        3.0.0            |
    |      namespace      | OS::Storage::Capabilities::localhost.loc...
    |      pool_name      |                         None            |
    |   storage_protocol  |                        iSCSI            |
    |     vendor_name     |                     Open Source         |
    |      visibility     |                         None            |
    | volume_backend_name |                         lvm             |
    +---------------------+-----------------------------------------+
    +--------------------+------------------------------------------+
    | Backend properties |                        Value             |
    +--------------------+------------------------------------------+
    |    compression     |      {u'type': u'boolean', u'description'...
    |        qos         |              {u'type': u'boolean', u'des ...
    |    replication     |      {u'type': u'boolean', u'description'...
    | thin_provisioning  | {u'type': u'boolean', u'description': u'S...
    +--------------------+------------------------------------------+

					Backend properties のコラムには設定可能な追加スペックキーのリストが、Value のコラムには、Backend properties に対する有効な値が表示されます。
				

ボリューム種別の作成および設定




					関連する設定をボリューム種別に適用できるように、ボリューム種別を作成します。
				
注記

						Block Storage サービス (cinder) が複数のバックエンドを使用するように設定されている場合、バックエンドごとにボリューム種別を作成する必要があります。
					


					ボリューム種別は、異なるユーザーにストレージ階層を使用できるようにする機能をします。特定のパフォーマンス、耐障害性、およびその他の設定をキーと値のペアとしてボリューム種別に関連付けることにより、階層固有の設定を異なるボリューム種別にマッピングすることができます。マッピングされた階層固有の設定は、ボリュームの作成時に対応するボリューム種別を指定することによって適用が可能です。
				
前提条件
	
							アンダークラウドの正常なインストール。詳しくは、Director Installation and Usage の Installing director on the undercloud を参照してください。
						
	
							オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Director Installation and Usageの Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
						
	
							Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) Dashboard (horizon) へのアクセス。詳しい情報は、Director Installation and Usageの Overcloud deployment output を参照してください。
						


手順
	
							Dashboard に管理ユーザーとしてログインして 管理 > ボリューム > ボリューム種別 を選択します。
						
	
							ボリューム種別の作成 をクリックします。
						
	
							Name フィールドにボリューム種別の名前を入力します。
						
	
							Create Volume Type をクリックします。Volume Types の表に新しい種別が表示されます。
						
	
							ボリューム種別の View Extra Specs のアクションを選択します。
						
	
							Create をクリックして Key と Value を指定します。キーと値のペアは有効である必要があります。有効でない場合には、ボリュームの作成時にそのボリューム種別を指定するとエラーが発生してしまいます。たとえば、このボリューム種別のバックエンドを指定するには、volume_backend_name Key を追加し、Value を必要なバックエンドの名前に設定します。
						
	
							Create をクリックします。関連付けられた設定 (キー/値のペア) が Extra Specs の表に表示されます。
						



					デフォルトでは、OpenStack の全プロジェクトがすべてのボリューム種別にアクセス可能です。アクセスが制限されたボリューム種別を作成する必要がある場合は、CLI から作成する必要があります。その方法は、「プライベートボリューム種別の作成および設定」を参照してください。
				
注記

						QoS スペックをボリューム種別に関連付けることも可能です。詳細は、「Quality-of-Service 仕様とボリューム種別の関連付け」 を参照してください。
					


ボリューム種別の編集




					Dashboard でボリューム種別を編集して、ボリューム種別の 追加スペック 設定を変更します。
				
前提条件
	
							アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
						
	
							オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
						
	
							Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) Dashboard (horizon) へのアクセス。詳細は、Overcloud deployment output を参照してください。
						


手順
	
							Dashboard に管理ユーザーとしてログインして 管理 > ボリューム > ボリューム種別 を選択します。
						
	
							ボリューム種別 の表で、ボリューム種別の 追加スペックの表示 のアクションを選択します。
						
	
							このページの 追加スペック の表では、以下のような操作を行うことができます。
						
	
									ボリューム種別への新規設定の追加。そのためには、作成 をクリックして、ボリューム種別に関連付ける新規設定のキー/値ペアを指定します。
								
	
									ボリューム種別に関連付けられている既存の設定の編集。そのためには、設定の 編集 アクションを選択します。
								
	
									ボリューム種別に関連付けられている既存の設定の削除。そのためには、追加スペックのチェックボックスを選択して、表示中のダイアログ画面と次の画面で 追加スペックの削除 をクリックします。
								






					ボリューム種別を削除するには、ボリューム種別 の表でそのボリューム種別のチェックボックスを選択して ボリューム種別の削除 をクリックします。
				

プライベートボリューム種別の作成および設定




					デフォルトでは、全プロジェクトですべてのボリューム種別を使用することができます。アクセスが制限されたボリューム種別を作成するには、ボリューム種別を プライベート に指定します。そのためには、ボリューム種別の is-public フラグを false に設定します。
				

					プライベートのボリューム種別は、特定の属性を持つボリュームへのアクセスを制限するのに役立ちます。これは通常は、特定のプロジェクトのみが使用可能とする必要のある設定です。たとえば、テスト中の新規バックエンドや超ハイパフォーマンスの設定などが例としてあげられます。
				
前提条件
	
							アンダークラウドの正常なインストール。詳しくは、Director Installation and Usage の Installing director on the undercloud を参照してください。
						
	
							オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Director Installation and Usageの Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
						


手順

						

$ cinder type-create --is-public false  <TYPE-NAME>


					

					デフォルトでは、プライベートのボリューム種別には作成者のみがアクセスできます。ただし、管理ユーザーは、以下のコマンドを使用してプライベートボリューム種別を特定/表示することができます。
				
$ cinder type-list

					このコマンドは、パブリックとプライベートの両方のボリューム種別をリスト表示します。リストには、各ボリューム種別の名前と ID も表示されます。ボリューム種別にアクセスするには、そのボリューム種別の ID が必要となります。
				

					プライベートのボリューム種別へのアクセスは、プロジェクトレベルで許可されます。プロジェクトがプライベートのボリューム種別にアクセスできるようにするには、以下のコマンドを実行します。
				
$ cinder  type-access-add --volume-type <TYPE-ID> --project-id <TENANT-ID>

					プライベートのボリューム種別にアクセス可能なプロジェクトを確認するには、以下のコマンドを実行します。
				
$ cinder  type-access-list --volume-type <TYPE-ID>

					プライベートのボリューム種別のアクセスリストからプロジェクトを削除するには、以下のコマンドを実行します。
				
$ cinder  type-access-remove --volume-type <TYPE-ID> --project-id <TENANT-ID>
注記

						プライベートのボリューム種別へのアクセスは、デフォルトでは管理権限のあるユーザーのみが作成、表示、設定することが可能です。
					



Block Storage サービス (cinder) の内部プロジェクトの作成および設定




				Block Storage 機能の一部 (例: Image-Volume キャッシュ) では、内部テナント の設定を必要とします。Block Storage サービスは、このテナント/プロジェクトを使用して、通常のユーザーに公開する必要のないブロックストレージアイテムを管理します。このようなアイテムの例として、ボリュームの頻繁なクローン作成のためにキャッシュされたイメージや、移行中のボリュームの一時コピーなどが挙げられます。
			
前提条件
	
						アンダークラウドの正常なインストール。詳しくは、Director Installation and Usage の Installing director on the undercloud を参照してください。
					
	
						オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Director Installation and Usageの Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
					


手順
	
						内部プロジェクトを設定するには、まず cinder-internal という名前の一般プロジェクトとユーザーを作成します。そのためには、コントローラーノードにログインして以下のコマンドを実行します。
					


# openstack project create --enable --description "Block Storage Internal Project" cinder-internal
    +-------------+----------------------------------+
    |   Property  |              Value               |
    +-------------+----------------------------------+
    | description |  Block Storage Internal Tenant   |
    |   enabled   |               True               |
    |      id     | cb91e1fe446a45628bb2b139d7dccaef |
    |     name    |         cinder-internal          |
    +-------------+----------------------------------+
# openstack user create --project cinder-internal cinder-internal
    +----------+----------------------------------+
    | Property |              Value               |
    +----------+----------------------------------+
    |  email   |               None               |
    | enabled  |               True               |
    |    id    | 84e9672c64f041d6bfa7a930f558d946 |
    |   name   |         cinder-internal          |
    |project_id| cb91e1fe446a45628bb2b139d7dccaef |
    | username |         cinder-internal          |
    +----------+----------------------------------+

				新たな設定オプションを追加する手順により、内部プロジェクトが作成されます。詳細は、「image-volume キャッシュの設定」 を参照してください。
			

image-volume キャッシュの設定




				Block Storage サービスには、任意の Image-Volume キャッシュ が含まれており、イメージからボリュームを作成する際にこのキャッシュを使用できます。このキャッシュは、頻繁に使用するイメージからボリュームを作成する際の時間を短縮するように設計されています。イメージからボリュームを作成する方法は、「Block Storage ボリュームの作成」を参照してください。
			

				Image-Volume のキャッシュを有効化すると、ボリュームの初回作成時にベースとなったイメージのコピーが保存されます。この保存されたイメージは、Block Storage バックエンドのローカルにキャッシュされ、次回このイメージを使用してボリュームを作成する際のパフォーマンス向上に役立ちます。Image-Volume キャッシュは、サイズ (GB)、イメージ数、または両方を指定して上限を設定することができます。
			

				Image-Volume キャッシュは、複数のバックエンドでサポートされます。サードパーティーのバックエンドを使用する場合は、Image-Volume キャッシュサポートに関する情報については、サードパーティーのドキュメントを参照してください。
			
注記

					Image-Volume キャッシュでは、内部テナント を Block Storage サービスに設定する必要があります。その方法は、「Block Storage サービス (cinder) の内部プロジェクトの作成および設定」を参照してください。
				

前提条件
	
						アンダークラウドの正常なインストール。詳しくは、Director Installation and Usage の Installing director on the undercloud を参照してください。
					


手順

					バックエンド (BACKEND) で Image-Volume キャッシュを有効にして設定するには、アンダークラウドの環境ファイルの ExtraConfig セクションに値を追加します。以下に例を示します。
				
parameter_defaults:
  ExtraConfig:
    cinder::config::cinder_config:
      DEFAULT/cinder_internal_tenant_project_id:
        value: TENANTID
      DEFAULT/cinder_internal_tenant_user_id:
        value: USERID
      BACKEND/image_volume_cache_enabled: [image: 1]
        value: True
      BACKEND/image_volume_cache_max_size_gb:
        value: MAXSIZE [image: 2]
      BACKEND/image_volume_cache_max_count:
        value: MAXNUMBER [image: 3]
	[image: 1] 
	
						BACKEND は、ターゲットのバックエンドの名前に置き換えてください (具体的には、その volume_backend_name の値)。
					

	[image: 2] 
	
						デフォルトでは、Image-Volume キャッシュサイズはバックエンドによってのみ制限されます。MAXSIZE を GB 単位の数値に変更します。
					

	[image: 3] 
	
						MAXNUMBER を使用して、イメージの最大値を設定することもできます。
					




				Block Storage サービスのデータベースは、タイムスタンプを使用して、キャッシュされた各イメージの最終使用日時をトラッキングします。MAXSIZE と MAXNUMBER のいずれか一方または両方が設定されている場合は、Block Storage サービスは必要に応じてキャッシュされたイメージを削除し、新たにイメージをキャッシュするためのスペースを解放します。Image-Volume キャッシュが上限に達すると、最も古いタイムスタンプが付いたキャッシュイメージが最初に削除されます。
			

				/home/stack/templates/ に環境ファイルを作成したら、stack ユーザーとしてログインして、以下のコマンドを実行して設定をデプロイします。
			
$ openstack overcloud deploy --templates \
-e /home/stack/templates/<ENV_FILE>.yaml

				ここで、ENV_FILE.yaml は、前のステップで ExtraConfig 設定を追加したファイルの名前です。
			
重要

					オーバークラウドの作成時に追加の環境ファイルを渡した場合は、予定外の変更がオーバークラウドに加えられないように、ここで -e オプションを使用して環境ファイルを再度渡します。
				


				openstack overcloud deploy コマンドについての詳細は、Director Installation and Usage の Deployment command を参照してください。
			

Block Storage サービス (cinder) の Quality-of-Service




				複数のパフォーマンス設定を単一の Quality-of-Service の仕様 (QoS スペック) にマッピングすることができます。これにより、ユーザータイプ別のパフォーマンス階層を提供することができます。
			

				パフォーマンス設定はキーと値のペアとして QoS スペックにマッピングされます。これは、ボリュームの設定がボリューム種別に関連付けられる方法と似ています。ただし、QoS スペックの場合は以下の面でボリューム種別の場合とは異なります。
			
	
						QoS スペックは、ディスクの読み取り/書き込み操作を制限するなどのパフォーマンス設定を適用するのに使用されます。利用可能かつサポートされているパフォーマンス設定はストレージドライバーによって異なります。
					

						バックエンドがサポートしている QoS スペックを確認するには、そのバックエンドデバイスのボリュームドライバーのマニュアルを参照してください。
					

	
						QoS スペックとは異なり、ボリューム種別はボリュームに直接適用されます。QoS スペックは、ボリューム種別に関連付けられます。また、ボリュームの作成時にボリューム種別を指定すると、そのボリューム種別に関連付けられた QoS スペックにマッピングされたパフォーマンス設定も適用されます。
					



				ボリュームの基本 QoS 値を使用して、ボリュームごとにボリュームのパフォーマンス制限を定義することができます。Block Storage サービスでは、以下のオプションがサポートされます。
			
	
						read_iops_sec
					
	
						write_iops_sec
					
	
						total_iops_sec
					
	
						read_bytes_sec
					
	
						write_bytes_sec
					
	
						total_bytes_sec
					
	
						read_iops_sec_max
					
	
						write_iops_sec_max
					
	
						total_iops_sec_max
					
	
						read_bytes_sec_max
					
	
						write_bytes_sec_max
					
	
						total_bytes_sec_max
					
	
						size_iops_sec
					


Quality-of-Service 仕様の作成および設定




					管理者は、QoS スペックの表で QoS スペックの作成および設定を行うことができます。同じ QoS スペックには、複数のキー/値のペアを関連付けることができます。
				
前提条件
	
							アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
						
	
							オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
						
	
							Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) Dashboard (horizon) へのアクセス。詳細は、Overcloud deployment output を参照してください。
						


手順
	
							Dashboard に管理ユーザーとしてログインして 管理 > ボリューム > ボリューム種別 を選択します。
						
	
							QoS スペック の表で QoS スペックの作成 をクリックします。
						
	
							QoS スペック の名前を入力します。
						
	
							使用者 フィールドで、QoS ポリシーを適用する対象を指定します。
						
表2.1 使用者の種別
	型	説明
	 
											back-end
										

										 	 
											QoS ポリシーが Block Storage バックエンドに適用されます。
										

										 
	 
											front-end
										

										 	 
											QoS ポリシーが Compute に適用されます。
										

										 
	 
											both
										

										 	 
											QoS ポリシーが Block Storage と Compute の両方に適用されます。
										

										 




	
							Create をクリックします。新規 QoS スペックが QoS スペック の表に表示されるはずです。
						
	
							QoS スペック の表で、新規スペックの スペックの管理 アクションを選択します。
						
	
							作成 をクリックして キー と 値 を指定します。キーと値のペアは有効である必要があります。有効でない場合には、ボリュームの作成時に、この QoS スペックに関連付けられたボリューム種別を指定するとエラーが発生してしまいます。
						

							たとえば、読み取りの IOPS 上限を 500 に設定するには、以下のキー/値のペアを使用します。
						
read_iops_sec=500

	
							Create をクリックします。関連付けられた設定 (キー/値のペア) が キーと値のペア の表に表示されます。
						



容量ベースの Quality-of-Service 上限の設定




					ボリュームの種別を使用して、容量ベースの Quality-of-Service (QoS) 上限をボリュームに実装することができます。これにより、プロビジョニングされるボリュームのサイズに基づいて、確定的な IOPS スループットを設定することができます。このように設定すると、ストレージリソースがユーザーにプロビジョニングされる方法が簡素化され、プロビジョニングされるボリュームのサイズに基づいて、事前に決定された (最終的には高度に予測可能な) スループット速度が提供されます。
				

					特に、Block Storage サービスでは、実際にプロビジョニングされるサイズに基づいてボリュームに割り当てる IOPS を設定することができます。このスループットは、以下の QoS キーを使用して、1 GB あたりの IOPS で設定されます。
				
read_iops_sec_per_gb
write_iops_sec_per_gb
total_iops_sec_per_gb

					これらのキーにより、プロビジョニングされるボリュームのサイズに応じてスケーリングするための読み取り、書き込み、IOPS 合計を設定することができます。たとえば、ボリューム種別に read_iops_sec_per_gb=500 を指定した場合には、プロビジョニングされる 3 GB のボリュームには、読み取り IOPS が 1500 に自動設定されます。
				

					容量ベースの QoS 上限はボリューム種別ごとに設定され、通常の QoS スペックと同様に設定されます。また、これらの上限は配下の Block Storage サービスにより直接サポートされており、特定のドライバーに依存しません。
				

					ボリューム種別に関する詳しい情報は、「ボリューム種別によるボリューム設定のグループ化」および「ボリューム種別の作成および設定」を参照してください。QoS スペックの設定方法については、「Block Storage サービス (cinder) の Quality-of-Service」を参照してください。
				
警告

						容量ベースの QoS 上限を使用して、接続済みのボリュームにボリューム種別を適用した場合 (またはボリューム種別を変更した場合) には、上限は適用されません。この上限は、そのボリュームをインスタンスから接続解除した後にのみ適用されます。
					


					ボリューム種別の変更に関する情報は、「Block Storage のボリューム種別の変更」を参照してください。
				

Quality-of-Service 仕様とボリューム種別の関連付け




					管理者は、ボリューム種別 の表で QoS スペックを既存のボリューム種別に関連付ける事ができます。
				
前提条件
	
							アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
						
	
							オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
						
	
							Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) Dashboard (horizon) へのアクセス。詳細は、Overcloud deployment output を参照してください。
						


手順
	
							Dashboard に管理者としてログインして 管理 > ボリューム > ボリューム種別 を選択します。
						
	
							ボリューム種別 の表で、その種別の QoS スペックの関連付けの管理 のアクションを選択します。
						
	
							関連付ける QoS スペック のリストから QoS スペックを選択します。既存のボリューム種別から QoS 仕様の関連付けを解除するには、None を選択します。
						
	
							割り当て をクリックします。選択した QoS スペックが、編集したボリューム種別の Associated QOS Spec のコラムに表示されるようになります。
						




Block Storage サービス (cinder) ボリュームの暗号化




				ボリュームの暗号化は、ボリュームのバックエンドのセキュリティーを侵害されたり、完全に盗難されたりした場合に、基本的なデータ保護を提供します。Compute および Block Storage サービスを両方統合して、インスタンスがアクセスを読み込み、暗号化されたボリュームを使用できるようにします。ボリュームの暗号化を活用するには、Barbican をデプロイする必要があります。
			
重要
	
							ボリュームの暗号化は、ファイルベースのボリューム (例: NFS) ではサポートされていません。
						
	
							ボリューム暗号化は LUKS1 のみをサポートし、LUKS2 はサポートしません。
						
	
							暗号化されていないボリュームを同じサイズの暗号化されたボリュームに種別変更する操作はサポートされません。暗号化したボリュームには、暗号化データを格納するための追加領域が必要なためです。暗号化されていないボリュームの暗号化に関する詳細は、暗号化されていないボリュームの暗号化 を参照してください。
						




				ボリュームの暗号化は、ボリューム種別を使用して適用されます。暗号化されたボリューム種別に関する情報は、「CLI を使用した Block Storage サービスボリューム暗号化の設定」を参照してください。
			
Dashboard を使用した Block Storage サービスボリューム暗号化の設定




					暗号化されたボリュームを作成するには、まず 暗号化されたボリューム種別 が必要です。ボリューム種別を暗号化するには、使用すべきプロバイダークラス、暗号、キーサイズを設定する必要があります。
				
前提条件
	
							アンダークラウドの正常なインストール。詳しくは、Installing director on the undercloud、Director Installation and Usage を参照してください。
						
	
							オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Director Installation and Usageの Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
						
	
							Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) Dashboard (horizon) へのアクセス。詳しい情報は、Director Installation and Usageの Overcloud deployment output を参照してください。
						


手順
	
							Dashboard に管理ユーザーとしてログインして 管理 > ボリューム > ボリューム種別 を選択します。
						
	
							暗号化するボリューム種別の アクション コラムで 暗号化設定の作成 を選択して、ボリューム種別の暗号化設定の作成 ウィザードを開きます。
						
	
							このウィザードで、ボリューム種別の暗号化の プロバイダー、制御場所、暗号、および キーサイズ を設定します。説明 のコラムで各設定について説明されています。
						
重要

								プロバイダー、暗号、および キーサイズ のオプションとしてサポートされるは、以下に示す値だけです。
							

	
									プロバイダー に luks と入力します。
								
	
									暗号 に aes-xts-plain64 と入力します。
								
	
									キーサイズ に 256 と入力します。
								



	
							ボリューム種別の暗号化設定の作成 をクリックします。
						



					ボリューム種別の暗号化設定が完了したら、その設定を使用して、暗号化されたボリュームを自動的に作成することができます。ボリューム種別の作成に関する詳しい情報は、「ボリューム種別の作成および設定」を参照してください。具体的には、ボリュームの作成 ウィンドウの 種別 のドロップダウンから暗号化されたボリューム種別を選択します。
				

					CLI を使用して暗号化されたボリューム種別を設定するには、「CLI を使用した Block Storage サービスボリューム暗号化の設定」を参照してください。
				

					暗号化されたボリューム種別の暗号化設定を再設定することも可能です。
				
	
							ボリューム種別の アクション コラムから 暗号化設定の更新 を選択して、ボリューム種別の暗号化設定の更新 ウィザードを開きます。
						
	
							ボリュームが暗号化されているかどうかを判断するには、プロジェクト > コンピュート > ボリューム にある ボリューム テーブルの 暗号化 コラムを確認します。
						
	
							ボリュームが暗号化されている場合には、暗号化のコラムの はい をクリックすると暗号化設定が表示されます。
						



CLI を使用した Block Storage サービスボリューム暗号化の設定




					暗号化されたボリュームを作成するには、まず 暗号化されたボリューム種別 が必要です。ボリューム種別を暗号化するには、使用すべきプロバイダークラス、暗号、キーサイズを設定する必要があります。
				
前提条件
	
							アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
						
	
							オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
						


手順
	
							ボリューム種別を作成します。
						
$ cinder type-create encrypt-type

	
							暗号、キーサイズ、制御場所、およびプロバイダー設定を定義します。
						
$ cinder encryption-type-create --cipher aes-xts-plain64 --key-size 256 --control-location front-end encrypt-type luks

	
							暗号化されたボリュームを作成します。
						
$ cinder --debug create 1 --volume-type encrypt-type --name DemoEncVol




					詳しくは、Manage Secrets with OpenStack Key Managerを参照してください。
				

ボリュームイメージ暗号化キーの自動削除




					Block Storage サービス (cinder) が暗号化されたボリュームを Image サービス (glance) にアップロードする際に、Key Management サービス (barbican) に暗号鍵を作成します。これにより、暗号鍵と保存されるイメージに 1 対 1 の関係が形成されます。
				

					暗号鍵を削除することで、Key Management サービスがリソースを無制限に消費するのを防ぐことができます。Block Storage サービス、Key Management サービス、および Image サービスは、暗号化されたボリュームの鍵を自動的に管理します。これには、鍵の削除が含まれます。
				

					Block Storage サービスは、自動的に 2 つの属性をボリュームイメージに追加します。
				
	
							cinder_encryption_key_id: Key Management サービスが特定のイメージ用に保存する暗号鍵の識別子
						
	
							cinder_encryption_key_deletion_policy: Image サービスはこのポリシーにしたがって、このイメージに関連付けられた鍵を削除するかどうかを Key Management サービスに指示します。
						


重要

						これらの属性の値は、自動的に割り当てられます。意図しないデータ損失を避けるため、これらの値を調整しないでください。
					


					ボリュームイメージを作成すると、Block Storage サービスは cinder_encryption_key_deletion_policy 属性を on_image_deletion に設定します。cinder_encryption_key_deletion_policy が on_image_deletion に設定されている場合、ボリュームイメージを削除すると、Image サービスは対応する暗号鍵を削除します。
				
重要

						Red Hat では、cinder_encryption_key_id または cinder_encryption_key_deletion_policy 属性を手動で操作することを推奨しません。cinder_encryption_key_id の値で識別される暗号鍵を他の目的で使用すると、データが失われる危険性があります。
					



Block Storage ボリュームのバックエンド用のアベイラビリティーゾーンのデプロイ




				アベイラビリティーゾーンは、クラウドインスタンスおよびサービスをグループ化するためのプロバイダー固有の方法です。director は CinderXXXAvailabilityZone パラメーターを使用して、Block Storage ボリュームのバックエンドごとに異なるアベイラビリティーゾーンを設定します (XXX は特定のバックエンドに対応する値です)。
			
前提条件
	
						アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
					


手順
	
						以下のパラメーターを環境ファイルに追加して、2 つのアベイラビリティーゾーンを作成します。
					
parameter_defaults:
 CinderXXXAvailabilityZone: zone1
 CinderYYYAvailabilityZone: zone2

						以下に示す例のように、XXX および YYY を、サポートされるバックエンドの値に置き換えます。
					
CinderISCSIAvailabilityZone
CinderNfsAvailabilityZone
CinderRbdAvailabilityZone
注記

							/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/deployment/cinder/ ディレクトリーでバックエンドに関連付けられた heat テンプレートを探し、正しいバックエンドの値を確認してください。
						


						2 つのバックエンドをデプロイする例を以下に示します。ここでは、rbd がゾーン 1 で iSCSI がゾーン 2 です。
					
parameter_defaults:
 CinderRbdAvailabilityZone: zone1
 CinderISCSIAvailabilityZone: zone2

	
						更新された環境ファイルを追加して、オーバークラウドをデプロイします。
					



Block Storage サービス (cinder) の整合性グループ




				Block Storage (cinder) サービスを使用して、整合性グループを設定して複数のボリュームを単一のエンティティーとしてグループ化することができます。つまり、複数のボリュームに対して個別に操作を実行するのではなく、同時に複数のボリュームに対して操作を実行することができます。整合性グループを使用して、複数ボリュームのスナップショットを同時に作成することができます。また、これらのボリュームを同時にリストアまたはクローン作成することも可能です。
			

				1 つのボリュームを複数の整合性グループのメンバーにすることができます。ただし、ボリュームを整合性グループに追加した後に、そのボリュームを削除、種別変更、移行することはできません。
			
Block Storage サービスの整合性グループの設定




					デフォルトでは、整合性グループの API は Block Storage のセキュリティーポリシーにより無効にされています。この機能を使用するには、ここで有効にする必要があります。Block StorageAPI サービスをホストするノードの /etc/cinder/policy.json ファイルの関連する整合性グループエントリー openstack-cinder-api にデフォルト設定がリストされています。
				
"consistencygroup:create" : "group:nobody",
​"consistencygroup:delete": "group:nobody",
​"consistencygroup:update": "group:nobody",
​"consistencygroup:get": "group:nobody",
​"consistencygroup:get_all": "group:nobody",
​"consistencygroup:create_cgsnapshot" : "group:nobody",
​"consistencygroup:delete_cgsnapshot": "group:nobody",
​"consistencygroup:get_cgsnapshot": "group:nobody",
​"consistencygroup:get_all_cgsnapshots": "group:nobody",

					環境ファイルでこれらの設定を変更してから、openstack overcloud deploy コマンドを使用してオーバークラウドにデプロイする必要があります。JSON ファイルを直接編集しないでください。次回オーバークラウドがデプロイされる際に変更が上書きされてしまうためです。
				
前提条件
	
							アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
						


手順
	
							環境ファイルを編集し、parameter_defaults セクションに新しいエントリーを追加します。これにより、openstack overcloud deploy コマンドを使用して環境が再デプロイされるたびに、エントリーがコンテナーで更新され保持されるようになります。
						
	
							CinderApiPolicies を使用して環境ファイルに新規セクションを追加し、整合性グループの設定を定義します。JSON ファイルのデフォルト設定を持つ同等の parameter_defaults セクションは、次のように表示されます。
						
parameter_defaults:
  CinderApiPolicies: { \
     cinder-consistencygroup_create: { key: 'consistencygroup:create', value: 'group:nobody' }, \
     cinder-consistencygroup_delete: { key: 'consistencygroup:delete', value: 'group:nobody' },  \
     cinder-consistencygroup_update: { key: 'consistencygroup:update', value: 'group:nobody' }, \
     cinder-consistencygroup_get: { key: 'consistencygroup:get', value: 'group:nobody' }, \
     cinder-consistencygroup_get_all: { key: 'consistencygroup:get_all', value: 'group:nobody' }, \
     cinder-consistencygroup_create_cgsnapshot: { key: 'consistencygroup:create_cgsnapshot', value: 'group:nobody' }, \
     cinder-consistencygroup_delete_cgsnapshot: { key: 'consistencygroup:delete_cgsnapshot', value: 'group:nobody' }, \
     cinder-consistencygroup_get_cgsnapshot: { key: 'consistencygroup:get_cgsnapshot', value: 'group:nobody' }, \
     cinder-consistencygroup_get_all_cgsnapshots: { key: 'consistencygroup:get_all_cgsnapshots', value: 'group:nobody' }, \
 }

	
							値 'group:nobody' は、この機能を使用できるグループがないことを決定するため、効果的に無効になります。これを有効にするには、グループを別の値に変更します。
						
	
							セキュリティーを強化するためには、整合性グループの API とボリューム種別管理の API の両方に、同じアクセス権限を設定します。デフォルトでは、ボリューム種別管理の API は (同じ /etc/cinder/policy.json_ file) で "rule:admin_or_owner" に設定されています。
						
"volume_extension:types_manage": "rule:admin_or_owner",

	
							整合性グループの機能をすべてのユーザーが利用できるようにするには、API ポリシーのエントリーを設定して、ユーザーが専用の整合性グループを作成、使用、および管理できるようにします。そのためには、rule:admin_or_owner を使用します。
						
CinderApiPolicies: { \
     cinder-consistencygroup_create: { key: 'consistencygroup:create', value: 'rule:admin_or_owner' }, \
     cinder-consistencygroup_delete: { key: 'consistencygroup:delete', value: 'rule:admin_or_owner' },  \
     cinder-consistencygroup_update: { key: 'consistencygroup:update', value: 'rule:admin_or_owner' }, \
     cinder-consistencygroup_get: { key: 'consistencygroup:get', value: 'rule:admin_or_owner' }, \
     cinder-consistencygroup_get_all: { key: 'consistencygroup:get_all', value: 'rule:admin_or_owner' }, \
     cinder-consistencygroup_create_cgsnapshot: { key: 'consistencygroup:create_cgsnapshot', value: 'rule:admin_or_owner' }, \
     cinder-consistencygroup_delete_cgsnapshot: { key: 'consistencygroup:delete_cgsnapshot', value: 'rule:admin_or_owner' }, \
     cinder-consistencygroup_get_cgsnapshot: { key: 'consistencygroup:get_cgsnapshot', value: 'rule:admin_or_owner' }, \
     cinder-consistencygroup_get_all_cgsnapshots: { key: 'consistencygroup:get_all_cgsnapshots', value: 'rule:admin_or_owner’ }, \
 }

	
							/home/stack/templates/ に環境ファイルを作成したら、スタックユーザーとしてログインし、設定をデプロイします。
						
$ openstack overcloud deploy --templates \
-e /home/stack/templates/<ENV_FILE>.yaml

							<ENV_FILE.yaml> を、追加した ExtraConfig 設定のファイル名に置き換えます。
						
重要

								オーバークラウドの作成時に追加の環境ファイルを渡した場合には、予定外の変更がオーバークラウドに加えられないように、ここで -e オプションを使用して環境ファイルを再度渡します。
							





					openstack overcloud deploy コマンドについての詳しい情報は、Director Installation and UsageのDeployment commandを参照してください。
				

Dashboard を使用した Block Storage 整合性グループの作成




					整合性グループの API を有効にしたら、整合性グループの作成を開始することができます。
				
前提条件
	
							アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
						
	
							オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
						
	
							Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) Dashboard (horizon) へのアクセス。詳細は、Overcloud deployment output を参照してください。
						


手順
	
							Dashboard で管理者ユーザーとして プロジェクト > コンピュート > ボリューム > ボリュームの整合性グループ を選択します。
						
	
							整合性グループの作成 をクリックします。
						
	
							ウィザードの 整合性グループの情報 タブで、整合性グループの名前と説明を入力します。次に アベイラビリティーゾーン を指定します。
						
	
							整合性グループにボリューム種別を追加することもできます。整合性グループにボリュームを作成する際には、Block Storage サービスにより、これらのボリューム種別から互換性のある設定が適用されます。ボリューム種別を追加するには、利用可能な全ボリューム種別 リストから追加するボリューム種別の + ボタンをクリックします。
						
	
							整合性グループの作成 をクリックします。次回、作成した整合性グループが ボリュームの整合性グループ テーブルに表示されます。
						



Dashboard を使用した Block Storage サービスの整合性グループの管理




					Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) Dashboard を使用して、Block Storage ボリュームの整合性グループを管理します。
				
前提条件
	
							アンダークラウドの正常なインストール。詳しくは、Director Installation and Usage の Installing director on the undercloud を参照してください。
						
	
							オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Director Installation and Usageの Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
						
	
							Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) Dashboard (horizon) へのアクセス。詳しい情報は、Director Installation and Usageの Overcloud deployment output を参照してください。
						


手順
	
							(オプション) アクション コラムから 整合性グループの編集 を選択して、整合性グループの名前または説明を変更することができます。
						
	
							整合性グループから直接にボリュームを追加または削除するには、Dashboard で管理者ユーザーとして プロジェクト > コンピュート > ボリューム > ボリュームの整合性グループ を選択します。
						
	
							設定する整合性グループを特定します。その整合性グループの アクション コラムで、ボリュームの管理 を選択します。これにより、整合性グループボリュームの追加/削除 ウィザードが起動します。
						
	
									整合性グループにボリュームを追加するには、利用可能な全ボリューム リストから追加するボリュームの + ボタンをクリックします。
								
	
									整合性グループからボリュームを削除するには、選択済みのボリューム リストから削除するボリュームの - ボタンをクリックします。
								



	
							整合性グループの編集 をクリックします。
						



Block Storage サービス用の整合性グループのスナップショットの作成および管理




					整合性グループにボリュームを追加したら、そこからスナップショットを作成することができます。
				
前提条件
	
							アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
						


手順
	
							openstack-cinder-api をホストするノードのコマンドラインから admin ユーザーとしてログインし、次のように入力します。
						
# export OS_VOLUME_API_VERSION=2

							これにより、openstack-cinder-api のバージョン 2 を使用するようにクライアントが設定されます。
						

	
							利用可能な整合性グループおよびその ID をすべて表示します。
						
# cinder consisgroup-list

	
							整合性グループを使用してスナップショットを作成します。
						
# cinder cgsnapshot-create --name <CGSNAPNAME> --description "<DESCRIPTION>" <CGNAMEID>

							以下を置き換えます。
						
	
									<CGSNAPNAME> とスナップショットの名前 (オプション)。
								
	
									スナップショットの説明を含む <DESCRIPTION> (オプション)。
								
	
									<CGNAMEID> と整合性グループの名前または ID。
								



	
							利用可能な整合性グループのスナップショットの全リストを表示します。
						
# cinder cgsnapshot-list




Block Storage サービスの整合性グループのクローン作成




					整合性グループを使用して、事前に設定されたボリューム群を一括で同時に作成することもできます。この操作は、既存の整合性グループをクローンするか、整合性グループのスナップショットをリストアすることによって実行できます。いずれのプロセスも同じコマンドを使用します。
				
前提条件
	
							アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
						
	
							オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
						


手順
	
							既存の整合性グループのクローンを作成するには、以下のコマンドを実行します。
						
# cinder consisgroup-create-from-src --source-cg <CGNAMEID> --name <CGNAME> --description "<DESCRIPTION>"

							以下を置き換えます。
						
	
									<CGNAMEID> は、複製する整合性グループの名前または ID です。
								
	
									<CGNAME>  は、整合性グループの名前です (オプション)。
								
	
									<DESCRIPTION>  は、整合性グループの説明です (オプション)。
								



	
							整合性グループのスナップショットから整合性グループを作成するには、以下のコマンドを実行します。
						
# cinder consisgroup-create-from-src --cgsnapshot <CGSNAPNAME> --name <CGNAME> --description "<DESCRIPTION>

							<CGSNAPNAME> は、整合性グループの作成に使用するスナップショットの名前または ID に置き換えてください。
						





ボリュームを作成するバックエンドの指定




				複数の Block Storage (cinder) バックエンドが設定された場合には、必ず、バックエンドごとにボリューム種別も作成する必要があります。その種別を使用して、作成したボリュームに、どのバックエンドを使用するかを指定することができます。ボリューム種別の詳しい情報は、「ボリューム種別によるボリューム設定のグループ化」を参照してください。
			

				ボリュームの作成時にバックエンドを指定するには、種別 のリストから適切なボリューム種別を選択します (「Block Storage ボリュームの作成」を参照)。
			

				ボリュームの作成時にバックエンドを指定しない場合には、Block Storage サービスにより自動的に選択されます。デフォルトでは、このサービスは、最も空き容量の多いバックエンドを選択します。また、Block Storage サービスが利用可能な全バックエンドから無作為に選択するように設定することも可能です。詳細は、「複数バックエンドへのボリュームの割り当て」 を参照してください。
			

オーバークラウドノードでの LVM2 フィルターの有効化




				特定の BlockStorage Service (cinder) バックエンドで LVM2 (Logical Volume Management) ボリュームを使用する場合、Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) ゲスト内で作成したボリュームが、cinder-volume または nova-compute をホストするオーバークラウドノードに表示される場合があります。この場合、ホスト上の LVM2 ツールは、OpenStack ゲストが作成する LVM2 ボリュームをスキャンします。これにより、Compute ノードまたはコントローラーノードで次の問題が 1 つ以上発生する可能性があります。
			
	
						LVM がゲストからのボリュームグループを表示するように見える
					
	
						LVM が重複するボリュームグループ名を報告する
					
	
						LVM がストレージにアクセスしているため、ボリュームの切り離しが失敗する
					
	
						LVM の問題が原因でゲストがブートに失敗する
					
	
						ゲストマシン上の LVM は、実際に存在するディスクが見つからないため、部分的な状態にある
					
	
						LVM を持つデバイスで Block Storage サービス (cinder) のアクションが失敗する
					
	
						Block Storage サービス (cinder) のスナップショットが正しく削除されない
					
	
						ライブマイグレーション中のエラー: /etc/multipath.conf が存在しない
					



				この誤ったスキャンを防ぎ、ゲスト LVM2 ボリュームをホストノードから分離するために、オーバークラウドのデプロイまたは更新時に LVMFilterEnabled heat パラメーターを使用してフィルターを有効にし、設定できます。このフィルターは、アクティブな LVM2 ボリュームをホストする物理デバイスのリストから計算されます。LVMFilterAllowlist および LVMFilterDenylist パラメーターを使用して、ブロックデバイスを明示的に許可および拒否することもできます。このフィルタリングは、グローバルに、特定のノードロールに、または特定のデバイスに適用できます。
			
前提条件
	
						アンダークラウドの正常なインストール。詳しくは、Installing the undercloud を参照してください。
					


手順
	
						アンダークラウドホストに stack ユーザーとしてログインします。
					
	
						source コマンドでアンダークラウドの認証情報ファイルを読み込みます。
					
$ source ~/stackrc

	
						新しい環境ファイルを作成するか、既存の環境ファイルを変更します。この例では、新しいファイル lvm2-filtering.yaml を作成します。
					
$ touch ~/lvm2-filtering.yaml

	
						環境ファイルに以下のパラメーターを追加します。
					
parameter_defaults:
  LVMFilterEnabled: true

						LVM2 フィルターの実装はさらにカスタマイズできます。たとえば、Compute ノードでのみフィルタリングを有効にするには、次の設定を使用します。
					
parameter_defaults:
  ComputeParameters:
    LVMFilterEnabled: true

						これらのパラメーターは、正規表現もサポートしています。コンピュートノードでのみフィルタリングを有効にし、/dev/sd で始まるすべてのデバイスを無視するには、次の設定を使用します。
					
parameter_defaults:
  ComputeParameters:
    LVMFilterEnabled: true
    LVMFilterDenylist:
      - /dev/sd.*

	
						openstack overcloud deploy コマンドを実行し、LVM2 フィルタリング設定を含む環境ファイルと、オーバークラウドデプロイメントに関連するその他の環境ファイルを含めます。
					
$ openstack overcloud deploy --templates \
<environment-files> \
-e lvm2-filtering.yaml




マルチパス設定




				マルチパスを使用してサーバーノードおよびストレージアレイ間の複数の I/O パスを単一のデバイスに設定することで、冗長性が得られると共にパフォーマンスが向上します。
			
director を使用したマルチパスの設定




					Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) オーバークラウドデプロイメントでマルチパスを設定して、帯域幅とネットワークの耐障害性を向上させることができます。
				
重要

						既存のデプロイメントでマルチパスを設定すると、新しいワークロードはマルチパスに対応します。既存のワークロードがある場合は、これらのインスタンスでマルチパスを有効にするには、インスタンスを退避して復元する必要があります。
					

前提条件
	
							アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
						


手順
	
							アンダークラウドホストに stack ユーザーとしてログインします。
						
	
							source コマンドで stackrc 認証情報ファイルを読み込みます。
						
$ source ~/stackrc

	
							上書き環境ファイルを使用するか、multipath_overrides.yaml などの新しい環境ファイルを作成します。以下のパラメーターを追加して設定します。
						
parameter_defaults:
  ExtraConfig:
    cinder::config::cinder_config:
      backend_defaults/use_multipath_for_image_xfer:
        value: true
注記

								デフォルト設定では、ほとんどの環境で機能する基本的なマルチパス設定が生成されます。ただし、一部のストレージベンダーはハードウェア固有の最適化した設定を使用しているので、ベンダーに推奨事項を問い合わせてください。マルチパスについての詳細は、Device Mapper Multipath の設定 を参照してください。
							


	
							オプション: オーバークラウドデプロイメント用のマルチパス設定ファイルがある場合、MultipathdCustomConfigFile パラメーターを使用してこのファイルの場所を指定します。
						
	
									マルチパス設定ファイルを /var/lib/mistral ディレクトリーにコピーする必要があります。
								
     $ sudo cp <config_file_name> /var/lib/mistral

									<config_file_name> をファイルの名前に置き換えます。
								

	
									MultipathdCustomConfigFile パラメーターを、マルチパス設定ファイルの次の場所に設定します。
								
     parameter_defaults:
          MultipathdCustomConfigFile: /var/lib/mistral/<config_file_name>
注記

										他の TripleO マルチパスパラメーターは、ローカルのカスタム設定ファイル内の対応する値を上書きします。たとえば、MultipathdEnableUserFriendlyNames が False の場合、ローカルのカスタムファイルで設定が有効になっている場合でも、オーバークラウドノードのファイルが一致するように更新されます。
									


									マルチパスパラメーターの詳細は、Multipath heat template parameters を参照してください。
								




	
							ご自分の環境に該当するその他の環境ファイルと共に、環境ファイルを openstack overcloud deploy コマンドに追加します。
						
$ openstack overcloud deploy \
--templates \
…
-e <existing_overcloud_environment_files> \
-e /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/multipathd.yaml
-e multipath_overrides.yaml \
…



マルチパス heat テンプレートパラメーター




						マルチパスを有効にする以下のパラメーターについては、これを使用します。
					
	パラメーター	説明	デフォルト値
	 
										MultipathdEnable
									

									 	 
										マルチパスデーモンを有効にするかどうかを定義します。このパラメーターは、multipathd.yaml ファイルに含まれる設定で、デフォルトで True に設定されます。
									

									 	 
										True
									

									 
	 
										MultipathdEnableUserFriendlyNames
									

									 	 
										各パスに対してユーザーフレンドリーな名前の割り当てを有効にするかどうかを定義します。
									

									 	 
										False
									

									 
	 
										MultipathdEnableFindMultipaths
									

									 	 
										パスごとにマルチパスデバイスを自動的に作成するかどうかを定義します。
									

									 	 
										True
									

									 
	 
										MultipathdSkipKpartx
									

									 	 
										デバイスで自動的にパーティションの作成を省略するかどうかを定義します。
									

									 	 
										True
									

									 
	 
										MultipathdCustomConfigFile
									

									 	 
										オーバークラウドノードのカスタムマルチパス設定ファイルが含まれています。デフォルトでは、最小の multipath.conf ファイルがインストールされます。
									

									 
										注意: 他の TripleO マルチパスパラメーターは、追加するローカルのカスタム設定ファイルの対応する値を上書きします。たとえば、MultipathdEnableUserFriendlyNames が False の場合、ローカルのカスタムファイルで設定が有効になっている場合でも、オーバークラウドノードのファイルが一致するように更新されます。
									

									 	 




マルチパス設定の確認




					以下の手順で、新規または既存のオーバークラウドデプロイメントのマルチパス設定を確認する方法を説明します。
				
前提条件
	
							アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
						
	
							オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
						


手順
	
							仮想マシンを作成します。
						
	
							暗号化されていないボリュームを仮想マシンに割り当てます。
						
	
							インスタンスが含まれるコンピュートノードの名前を取得します。
						
$ nova show INSTANCE | grep OS-EXT-SRV-ATTR:host

							INSTANCE をブートした仮想マシンの名前に置き換えます。
						

	
							インスタンスの virsh 名を取得します。
						
$ nova show INSTANCE | grep instance_name

							INSTANCE をブートした仮想マシンの名前に置き換えます。
						

	
							Compute ノードの IP アドレスを取得します。
						
$ . stackrc
$ nova list | grep compute_name

							compute_name を nova show INSTANCE コマンドの出力に表示される名前に置き換えます。
						

	
							仮想マシンを実行するコンピュートノードに SSH 接続します。
						
$ ssh heat-admin@COMPUTE_NODE_IP

							COMPUTE_NODE_IP をコンピュートノードの IP アドレスに置き換えます。
						

	
							virsh を実行するコンテナーにログインします。
						
$ podman exec -it nova_libvirt /bin/bash

	
							Compute ノードインスタンスで以下のコマンドを入力し、cinder ボリュームホストの場所でマルチパスが使用されていることを確認します。
						
virsh domblklist VIRSH_INSTANCE_NAME | grep /dev/dm

							VIRSH_INSTANCE_NAME を nova show INSTANCE | grep instance_name コマンドの出力に置き換えます。
						

							インスタンスに /dev/dm- 以外の値が表示されている場合、接続は非マルチパスであるため、nova shelve および nova unshelve コマンドを使用して接続情報を更新する必要があります。
						
$ nova shelve <instance>
$ nova unshelve <instance>
注記

								複数の種別のバックエンドがある場合には、すべてのバックエンド上のインスタンスおよびボリュームを検証する必要があります。これは、各バックエンドが返す接続情報が異なる可能性があるためです。
							







第3章 Block Storage サービス (cinder) を使用した基本的な操作の実行




			オーバークラウド内の Compute インスタンスのプライマリー永続ストレージとして Block Storage ボリュームを作成して設定します。ボリュームを作成し、ボリュームをインスタンスにアタッチし、ボリュームの編集およびサイズ変更を行い、ボリュームの所有権を変更します。
		
Block Storage ボリュームの作成




				ボリュームを作成して、オーバークラウドの Compute サービス (nova) を使用して起動するインスタンスの永続ストレージを提供します。
			
重要

					デフォルトでは、1 つのプロジェクトで作成可能な最大のボリューム数は 10 です。
				

前提条件
	
						アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
					
	
						オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
					
	
						Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) Dashboard (horizon) へのアクセス。詳細は、Overcloud deployment output を参照してください。
					


手順
	
						Dashboard で プロジェクト > コンピュート > ボリューム を選択します。
					
	
						ボリュームの作成 をクリックして、以下のフィールドを編集します。
					
	フィールド	説明
	 
										ボリューム名
									

									 	 
										ボリュームの名前
									

									 
	 
										説明
									

									 	 
										ボリュームの簡単な説明 (オプション)
									

									 
	 
										型
									

									 	 
										オプションのボリューム種別 (「ボリューム種別によるボリューム設定のグループ化」を参照)
									

									 
										複数の Block Storage バックエンドがある場合には、このフィールドを使用して特定のバックエンドを選択します。「ボリュームを作成するバックエンドの指定」を参照してください。
									

									 
	 
										容量 (GB)
									

									 	 
										ボリュームの容量 (ギガバイト単位)暗号化されていないイメージから暗号化されたボリュームを作成する場合は、暗号化データがボリュームデータを切り捨てないように、ボリュームのサイズがイメージサイズより大きいようにする必要があります。
									

									 
	 
										アベイラビリティーゾーン
									

									 	 
										アベイラビリティーゾーン (論理サーバーグループ) は、ホストアグリゲートと併せて、OpenStack 内のリソースを分離する一般的な方法です。アベイラビリティーゾーンは、インストール中に定義されます。アベイラビリティーゾーンとホストアグリゲートについてのさらに詳しい説明は、Configuring the Compute Service for Instance Creationの Creating and managing host aggregates を参照してください。
									

									 



	
						ボリュームソース を指定します。
					
	ソース	説明
	 
										ソースの指定なし (空のボリューム)
									

									 	 
										ボリュームは空で、ファイルシステムやパーティションテーブルは含まれません。
									

									 
	 
										スナップショット
									

									 	 
										既存のスナップショットをボリュームソースとして使用します。このオプションを選択すると、スナップショットをソースとして使用する のリストが新たに表示され、スナップショットを選択できるようになります。暗号化されたボリュームのスナップショットから新規ボリュームを作成する場合は、新規ボリュームが古いボリュームより 1 GB 以上大きいようにする必要があります。ボリュームのスナップショットについての詳しい情報は、「ボリュームスナップショットの作成、使用、削除」を参照してください。
									

									 
	 
										Image
									

									 	 
										既存のイメージをボリュームソースとして使用します。このオプションを選択すると、スナップショットをソースとして使用する のリストが新たに表示され、イメージを選択できるようになります。
									

									 
	 
										ボリューム
									

									 	 
										既存のボリュームをボリュームソースとして使用します。このオプションを選択すると、スナップショットをソースとして使用する のリストが新たに表示され、ボリュームを選択できるようになります。
									

									 



	
						ボリュームの作成 をクリックします。ボリュームが作成されると、ボリューム の表に名前が表示されます。
					



				後ほどボリュームの種別を変更することも可能です。詳細は、「Block Storage のボリューム種別の変更」を参照してください。
			

ボリュームの名前と説明の編集




				Dashboard (horizon) でボリューム名および説明を編集します。
			
前提条件
	
						アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
					
	
						オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
					
	
						Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) Dashboard (horizon) へのアクセス。詳細は、Overcloud deployment output を参照してください。
					


手順
	
						Dashboard で プロジェクト > コンピュート > ボリューム を選択します。
					
	
						対象のボリュームの ボリュームの編集 ボタンをクリックします。
					
	
						必要に応じて、ボリュームの名前または説明を編集します。
					
	
						ボリュームの編集 をクリックして、変更を保存します。
					


注記

					暗号化ボリュームを作成するには、最初にボリュームの暗号化専用に設定されたボリューム種別を使用する必要があります。また、Compute サービスと Block Storage サービスの両方で、同じ静的キーを使用するように設定しておく必要があります。ボリュームの暗号化に必要な設定の方法についての説明は、「Block Storage サービス (cinder) ボリュームの暗号化」を参照してください。
				


Block Storage サービスボリュームのサイズ変更 (拡張)




				ボリュームのサイズを変更して、ボリュームのストレージ容量を増やします。
			
注記

					使用中のボリュームのサイズを変更する機能はサポートされていますが、ドライバーに依存します。RBD がサポートされています。使用中のマルチ接続ボリュームを拡張することはできません。この機能のサポートについての詳細は、Red Hat のサポートにお問い合わせください。
				

前提条件
	
						アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
					


手順
	
						ボリュームをリスト表示し、拡張するボリュームの ID を取得します。
					
$ cinder list

	
						ボリュームのサイズを変更するには、以下のコマンドを実行して正しい API マイクロバージョンを指定し、ボリューム ID および新しいサイズ (現在のサイズより大きい値) をパラメーターとして渡します。
					
$ OS_VOLUME_API_VERSION=<API microversion>
$ cinder extend <volume ID> <size>

						<API microversion>、<volume ID>、および <size> を適切な値に置き換えます。以下の例を目安にしてください。
					
$ OS_VOLUME_API_VERSION=3.42
$ cinder extend 573e024d-5235-49ce-8332-be1576d323f8 10




Block Storage サービスボリュームの削除




				Dashboard を使用して、不要になったボリュームを削除します。
			
注記

					スナップショットが存在する場合には、ボリュームは削除できません。スナップショットの削除手順については、「ボリュームスナップショットの作成、使用、削除」を参照してください。
				

前提条件
	
						アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
					
	
						オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
					
	
						Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) Dashboard (horizon) へのアクセス。詳細は、Overcloud deployment output を参照してください。
					


手順
	
						Dashboard で プロジェクト > コンピュート > ボリューム を選択します。
					
	
						ボリューム の表で、削除するボリュームを選択します。
					
	
						ボリュームの削除 をクリックします。
					



複数バックエンドへのボリュームの割り当て




				Block Storage サービスが複数のバックエンドを使用するように設定されている場合には、設定済みのボリューム種別を使用して、ボリュームの作成先を指定することができます。詳細は、「ボリュームを作成するバックエンドの指定」 を参照してください。
			

				ボリュームの作成時にバックエンドを指定していない場合には、Block Storage サービスにより、自動的に選択されます。Block Storage は、最初に定義したバックエンドをデフォルトとして設定します。このバックエンドは、容量がなくなるまで使用されます。容量がなくなった時点で、Block Storage は 2 番目に定義されたバックエンドをデフォルトに設定し、その容量がなくなるとさらに次のバックエンドがデフォルトに設定されるようになっています。
			

				このメカニズムが必要な条件を満たさない場合には、フィルタースケジューラーを使用して、Block Storage がバックエンドを選択する方法を制御することができます。このスケジューラーは、以下の例に示したような異なるフィルターを使用して適切なバックエンドをトリアージすることができます。
			
	AvailabilityZoneFilter
	
							要求されたボリュームのアベイラビリティーゾーン要件を満たさないバックエンドを除外します。
						
	CapacityFilter
	
							ボリュームを収容するのに十分な容量のあるバックエンドのみを選択します。
						
	CapabilitiesFilter
	
							ボリュームで指定した設定に対応可能なバックエンドのみを選択します。
						
	InstanceLocality
	
							クラスターが、同じノードに対してローカルのボリュームを使用するように設定します。
						


前提条件
	
						アンダークラウドの正常なインストール。詳しくは、Director Installation and Usage を参照してください。
					


手順
	
						以下のパラメーターが含まれる環境ファイルをデプロイメントコマンドに追加します。
					
parameter_defaults:
  ControllerExtraConfig: # [image: 1]
    cinder::config::cinder_config:
      DEFAULT/scheduler_default_filters:
        value: 'AvailabilityZoneFilter,CapacityFilter,CapabilitiesFilter,InstanceLocality'



	[image: 1] 
	
						ControllerExtraConfig: フックとそのネストされているセクションを、既存の環境ファイルの parameter_defaults: セクションに追加することもできます。
					




インスタンスへのボリュームの接続




				インスタンスでは永続ストレージにボリュームを使用することができます。ボリュームは、1 度に 1 つのインスタンスにしか接続できません。インスタンスに関する詳細は、Creating and Managing Imagesの Image service を参照してください。
			
前提条件
	
						アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
					
	
						オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
					
	
						Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) Dashboard (horizon) へのアクセス。詳細は、Overcloud deployment output を参照してください。
					


手順
	
						Dashboard で プロジェクト > コンピュート > ボリューム を選択します。
					
	
						接続の編集 アクションを選択します。ボリュームがインスタンスに接続されていない場合には、インスタンスへの接続 のドロップダウンリストが表示されます。
					
	
						インスタンスへの接続 のリストから、ボリュームの接続先となるインスタンスを選択します。
					
	
						ボリュームの接続 をクリックします。
					



インスタンスからのボリュームの切断




				インスタンスでは永続ストレージにボリュームを使用することができます。ボリュームは、1 度に 1 つのインスタンスにしか接続できません。インスタンスに関する詳細は、Creating and Managing Imagesの Image service を参照してください。
			
前提条件
	
						アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
					
	
						オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
					
	
						Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) Dashboard (horizon) へのアクセス。詳細は、Overcloud deployment output を参照してください。
					


手順
	
						Dashboard で プロジェクト > コンピュート > ボリューム を選択します。
					
	
						対象のボリュームの 接続の管理 アクションを選択します。ボリュームがインスタンスに接続されている場合には、そのインスタンスの名前が 接続状況 の表に表示されます。
					
	
						表示中のダイアログ画面と次の画面で ボリュームの切断 をクリックします。
					



ボリュームへのアクセス権の設定




				ボリュームのデフォルトの状態は read-write で、データの書き込みおよびそこからの読み取りを可能にします。ボリュームを読み取り専用としてマークし、そのデータが誤って上書きまたは削除されないようにすることができます。
			
注記

					ボリュームを読み取り専用に変更すると、再度読み取り/書き込みに戻すことができます。
				

前提条件
	
						アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
					
	
						オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
					


手順
	
						ボリュームがすでにインスタンスに接続されている場合は、このボリュームをデタッチします。詳細は、「インスタンスからのボリュームの切断」 を参照してください。
					
	
						このボリュームに必要なアクセス権限を設定します。
					
	
								ボリュームのアクセス権限を読み取り専用に設定するには、以下の手順を実施します。
							
# cinder readonly-mode-update <VOLUME-ID> true

	
								ボリュームのアクセス権限を読み書きに設定するには、以下の手順を実施します。
							
# cinder readonly-mode-update <VOLUME-ID> false




	
						アクセス権限を変更するためにインスタンスからこのボリュームをデタッチした場合は、ボリュームを再接続します。詳細は、「インスタンスへのボリュームの接続」 を参照してください。
					



CLI を使用したボリューム所有者の変更




				ボリュームの所有者を変更するには、ボリュームの譲渡を行います。ボリュームの譲渡は、ボリュームの所有者が開始し、ボリュームの新しい所有者が譲渡を承認すると、そのボリュームの所有権の変更が完了します。
			
前提条件
	
						アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
					
	
						オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
					


手順
	
						コマンドラインから、ボリュームの現在の所有者としてログインします。
					
	
						利用可能なボリュームをリスト表示します。
					
# cinder list

	
						以下のコマンドを実行して、ボリュームの譲渡を開始します。
					
# cinder transfer-create VOLUME

						VOLUME は譲渡するボリュームの名前または ID に置き換えます。以下に例を示します。
					
  +------------+--------------------------------------+
  |  Property  |                Value                 |
  +------------+--------------------------------------+
  |  auth_key  |           f03bf51ce7ead189           |
  | created_at |      2014-12-08T03:46:31.884066      |
  |     id     | 3f5dc551-c675-4205-a13a-d30f88527490 |
  |    name    |                 None                 |
  | volume_id  | bcf7d015-4843-464c-880d-7376851ca728 |
  +------------+--------------------------------------+

						cinder transfer-create コマンドはボリュームの所有権を消去し、譲渡用の id と auth_key を作成します。この値は別のユーザーに渡すことができます。受け取ったユーザーは、その値を使用して譲渡を承認し、ボリュームの新しい所有者となります。
					

	
						新規ユーザーがボリュームの所有権を宣言できる状態となりました。所有権を宣言するには、ユーザーは最初にコマンドラインからログインして以下のコマンドを実行する必要があります。
					
# cinder transfer-accept TRANSFERID TRANSFERKEY

						TRANSFERID と TRANSFERKEY はそれぞれ、cinder transfer-create コマンドで返された id と auth_key の値に置き換えます。以下に例を示します。
					
# cinder transfer-accept 3f5dc551-c675-4205-a13a-d30f88527490 f03bf51ce7ead189



注記

					利用可能なボリュームの譲渡をすべて表示するには、以下のコマンドを実行します。
				
# cinder transfer-list


Dashboard を使用したボリューム所有者の変更




				ボリュームの所有者を変更するには、ボリュームの譲渡を行います。ボリュームの譲渡は、ボリュームの所有者が開始し、ボリュームの新しい所有者が譲渡を承認すると、そのボリュームの所有権の変更が完了します。
			
前提条件
	
						アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
					
	
						オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
					
	
						Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) Dashboard (horizon) へのアクセス。詳細は、Overcloud deployment output を参照してください。
					


手順
	
						Dashboard にボリュームの所有者としてログインして プロジェクト > ボリューム を選択します。
					
	
						譲渡するボリュームの アクション のコラムで、譲渡の作成 を選択します。
					
	
						ボリュームの譲渡の作成 ダイアログボックスで、譲渡名を入力して ボリュームの譲渡の作成 をクリックします。
					

						ボリュームの譲渡が作成され、ボリュームの譲渡 の画面で 譲渡 ID と 認証キー を取得して譲渡先のプロジェクトに送信することができます。
					

						譲渡認証情報のダウンロード ボタンをクリックして transfer name、transfer ID、authorization key が記載されている .txt ファイルをダウンロードします。
					
注記

							認証キーは ボリュームの譲渡 の画面にしか表示されません。この認証キーをなくした場合には、譲渡をキャンセルし、別の譲渡を作成して新たな認証キーを生成する必要があります。
						


	
						ボリュームの譲渡 の画面を閉じて、ボリュームのリストに戻ります。
					

						譲渡先のプロジェクトが譲渡を受理するまで、ボリュームのステータスは awaiting-transfer と表示されます。
					




				Dashboard を使用したボリューム譲渡の受理
			
	
						Dashboard にボリュームの譲渡先としてログインして プロジェクト > ボリューム を選択します。
					
	
						譲渡の受理 をクリックします。
					
	
						ボリュームの譲渡の受理 のダイアログボックスで、ボリュームの所有者から受け取った 譲渡 ID と 認証キー を入力して、ボリュームの譲渡の受理 をクリックします。
					

						譲渡先のプロジェクトのボリュームリストに、そのボリュームが表示されるようになります。
					





第4章 Block Storage サービス (cinder) を使用した高度な操作の実行




			Block Storage ボリュームは、オーバークラウド内のコンピュートインスタンス用の永続ストレージを形成します。ボリュームのスナップショットの使用、ボリュームの移行、ボリューム種別の変更、マルチパスの設定など、ボリュームの高度な機能を設定します。
		
ボリュームスナップショットの作成、使用、削除




				ボリュームのスナップショットを作成することによって、ある特定の時点のボリュームの状態を保持することができます。そのスナップショットを使用して、新規ボリュームをクローン作成することが可能です。
			
注記

					ボリュームのバックアップはスナップショットとは異なります。バックアップはボリューム内のデータを保持するのに対して、スナップショットはある特定の時点におけるボリュームの状態を保持します。スナップショットが存在している場合にはボリュームを削除することはできません。ボリュームのバックアップはデータ損失を防ぎます。一方、スナップショットはクローン作成を円滑化します。
				

					このため、スナップショットのバックエンドは、クローン作成中のレイテンシーを最小限に抑えるように、通常ボリュームのバックエンドと同じ場所に配置されます。一方、バックアップのリポジトリーは通常、一般的なエンタープライズデプロイメント内の別の場所に配置されます (例: 異なるノード、物理ストレージ、あるいは別の地理的ロケーションの場合もあり)。これは、ボリュームのバックエンドが一切ダメージを受けないように保護することを目的とします。
				

					ボリュームのバックアップについての詳しい情報は、Block Storage Backup Guide を参照してください。
				

前提条件
	
						アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
					
	
						オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
					
	
						Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) Dashboard (horizon) へのアクセス。詳細は、Overcloud deployment output を参照してください。
					


手順
	
						Dashboard で プロジェクト > コンピュート > ボリューム を選択します。
					
	
						対象のボリュームの スナップショットの作成 アクションを選択します。
					
	
						作成するスナップショッットの スナップショット名 を指定して ボリュームのスナップショットの作成 をクリックします。ボリュームのスナップショット タブに全スナップショットが表示されます。
					



				ボリュームのスナップショット の表にスナップショットが表示されたら、そのスナップショットから新規ボリュームをクローン作成することができます。この操作を行うには、対象のスナップショットの ボリュームの作成 アクションを選択します。ボリュームの作成に関する詳しい説明は、「Block Storage ボリュームの作成」を参照してください。
			
重要

					暗号化されたボリュームのスナップショットから新規ボリュームを作成する場合は、新規ボリュームが古いボリュームより 1 GB 以上大きいようにします。
				


				スナップショットを削除するには、ボリュームスナップショットの削除 アクションを選択します。
			

				OpenStack デプロイメントで Red Hat Ceph バックエンドを使用している場合には、「Red Hat Ceph Storage バックエンドにおけるスナップショットの保護と保護解除」でスナップショットのセキュリティーとトラブルシューティングについての詳しい情報を参照してください。
			
注記

					スナップショットから作成される Block Storage サービス (cinder) の RADOS ブロックデバイス (RBD) ボリュームの場合は、CinderRbdFlattenVolumeFromSnapshot heat パラメーターを使用してフラット化し、スナップショットの依存関係を削除することができます。CinderRbdFlattenVolumeFromSnapshot を true に設定すると、Block Storage サービスは RBD ボリュームをフラット化してスナップショットの依存関係を削除すると共に、それ以降のスナップショットもすべてフラット化します。デフォルト値は false で、cinder RBD ドライバーのデフォルト値も false です。
				

					スナップショットをフラット化すると、親との潜在的なブロック共有が削除され、バックエンドでのスナップショットサイズが大きくなり、スナップショット作成の時間が長くなることに注意してください。
				


スナップショットからのボリュームの復元




				ボリュームの最新スナップショットの状態に復元することができます。つまり、インプレースでボリュームデータをその最新スナップショットの状態に戻すことができます。
			
警告

					ボリュームの最新スナップショットの状態に復元する機能はサポート対象ですが、ドライバーに依存します。この機能を正しく実装するには、ドライバー側の支援が必要です。この機能に対するサポートの詳細は、ドライバーのベンダーにお問い合わせください。
				

制限事項
	
						マルチ接続のボリュームの場合、スナップショットの状態に戻す機能の使用には制限が適用される可能性があります。この機能を使用する前に、このような制限が適用されるかどうかを確認してください。
					
	
						スナップショットの作成後にサイズを変更 (拡張) したボリュームを元に戻すことはできません。
					
	
						接続済みまたは使用中のボリュームに対して、スナップショットの状態に戻す機能を使用することはできません。
					


前提条件
	
						アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
					
	
						オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
					
	
						Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) Dashboard (horizon) へのアクセス。詳細は、Overcloud deployment output を参照してください。
					
	
						Block Storage (cinder) API マイクロバージョン 3.40 またはそれ以降
					
	
						ボリュームのスナップショットを少なくとも 1 つ作成していること。
					


手順
	
						アンダークラウドに stack ユーザーとしてログインします。
					
	
						source コマンドで overcloudrc ファイルを読み込みます。
					
[stack@undercloud ~] $ source overcloudrc

	
						ボリュームを切断します。
					
$ nova volume-detach <instance_id> <vol_id>

						<instance_id> および <vol_id> を、元に戻すインスタンスおよびボリュームの ID に置き換えてください。
					

	
						元に戻すスナップショットの ID または名前を探します。元に戻すことができるのは最新のスナップショットだけです。
					
$ cinder snapshot-list

	
						スナップショットの状態に戻します。
					
$ cinder --os-volume-api-version=3.40 revert-to-snapshot  <snapshot_id or snapshot_name>

						<snapshot_id or snapshot_name> をスナップショットの ID または名前に置き換えてください。
					

	
						オプション: cinder snapshot-list コマンドを使用して、元に戻しているボリュームが reverting の状態にあることを確認することができます。
					
$  cinder snapshot-list

	
						ボリュームを再接続します。
					
$  nova volume-attach <instance_id> <vol_id>

						<instance_id> および <vol_id> を、元に戻したインスタンスおよびボリュームの ID に置き換えてください。
					



検証
	
						手順が正常に行われたことを確認するには、cinder list コマンドを使用して、元に戻したボリュームが available の状態にあることを検証します。
					
$ cinder list



注記

					Block Storage (cinder) をブート可能なルートボリュームとして使用した場合、ボリュームは available の状態にないため、そのボリュームでスナップショットの状態に戻す機能を使用することはできません。この機能を使用するには、インスタンスが終了した場合にブートボリュームを保持するために、delete_on_termination=false (デフォルト) の属性を設定してインスタンスをブートしている必要があります。スナップショットの状態に戻す場合は、ボリュームが利用可能になるように、まず初期インスタンスを削除する必要があります。その後、元に戻してボリュームから新規インスタンスを作成することができます。
				


Image サービス (glance) へのボリュームのアップロード




				イメージとして既存のボリュームを Image サービスに直接アップロードすることができます。
			
前提条件
	
						アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
					
	
						オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
					
	
						Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) Dashboard (horizon) へのアクセス。詳細は、Overcloud deployment output を参照してください。
					


手順
	
						Dashboard で プロジェクト > コンピュート > ボリューム を選択します。
					
	
						対象のボリュームの イメージにアップロード アクションを選択します。
					
	
						ボリュームの イメージ名 を指定して、リストから ディスク形式 を選択します。
					
	
						アップロード をクリックします。
					



				アップロードしたイメージを表示するには、プロジェクト > コンピュート > イメージ を選択します。新しいイメージが イメージ の表に表示されます。イメージの使用方法と設定方法については、Creating and Managing Imagesの Image service を参照してください。
			

バックエンド間でのボリュームの移動




				ボリュームをあるストレージバックエンドから別のストレージバックエンドに移動する理由には、以下のような理由があります。
			
	
						サポートされなくなったストレージシステムの使用を停止するため。
					
	
						ボリュームのストレージクラスまたは階層を変更するため。
					
	
						ボリュームのアベイラビリティーゾーンを変更するため。
					



				Block Storage サービス (cinder) を使用すると、以下の方法でバックエンド間でボリュームを移動することができます。
			
	
						種別の変更: デフォルトのポリシーにより、ボリュームの所有者と管理者はボリューム種別を変更することができます。種別変更の操作は、バックエンド間でボリュームを移動する最も一般的な方法です。
					
	
						移行: デフォルトのポリシーでは、管理者のみがボリュームを移行することができます。ボリュームの移行は特定のユースケース用に制限されます。これは、移行に制約があるため、またデプロイメントの動作について明確に理解する必要があるためです。詳細は、「CLI を使用したバックエンド間でのボリュームの移行」 を参照してください。
					


制約

					Red Hat は、同一または異なるアベイラビリティーゾーン (AZ) にあるバックエンド間のボリュームの移動をサポートしますが、以下の制約があります。
				
	
						移行するボリュームは、利用可能な状態または使用中の状態のいずれかでなければなりません。
					
	
						使用中のボリュームのサポートはドライバーに依存します。
					
	
						ボリュームにはスナップショットを含めることができません。
					
	
						ボリュームは、グループまたは整合性グループに所属させることはできません。
					


利用可能なボリュームの移動




					すべてのバックエンド間で利用可能なボリュームを移動できますが、パフォーマンスは使用するバックエンドにより異なります。多くのバックエンドは、アシスト付き移行をサポートします。バックエンドのアシスト付き移行のサポートについての詳細は、ベンダーにお問い合わせください。
				

					アシスト付き移行は、ボリューム種別変更およびボリュームの移行の両方で機能します。アシスト付き移行により、バックエンドはソースバックエンドから移行先バックエンドへのデータの移動を最適化しますが、両方のバックエンドが同じベンダーから取得されている必要があります。
				
注記

						Red Hat は、マルチプールバックエンドを使用する場合、または RBD などのシングルプールバックエンドに cinder の移行操作を使用する場合のみ、バックエンドアシスト付き移行をサポートしています。
					


					バックエンド間のアシスト付き移行ができない場合には、Block Storage サービスは通常のボリューム移行を実行します。
				

					通常のボリューム移行では、Block Storage (cinder) サービスが移行元ボリュームからコントローラーノードに、およびコントローラーノードから移行先ボリュームにデータを移動する前に、両方のバックエンド上のボリュームを接続する必要があります。Block Storage サービスは、ソースおよび宛先のバックエンドのストレージの種類に関わらず、プロセスをシームレスに実行します。
				
重要

						通常のボリューム移行を実行する前に、十分な帯域幅を確保してください。通常のボリューム移行にかかる時間は、ボリュームのサイズと直接比例するため、操作はアシスト付き移行よりも遅くなります。
					


使用中のボリュームの移動




					使用中のボリュームを移動する場合、最適化のオプションまたはアシスト付きのオプションはありません。使用中のボリュームを移行する場合には、Compute サービス (nova) がハイパーバイザーを使用して、移行元バックエンドのボリュームから移行先バックエンドのボリュームにデータを転送する必要があります。これには、ボリュームが使用されているインスタンスを実行するハイパーバイザーとの連携が必要です。
				

					Block Storage サービス (cinder) と Compute サービスは、連携してこの操作を実施します。データが Compute ノードを介してあるボリュームから別のボリュームにコピーされるため、Compute サービスがほとんどの作業を管理します。
				
重要

						使用中のボリュームを移動する前に、十分な帯域幅を確保してください。この操作にかかる時間は、ボリュームのサイズと直接比例するため、操作はアシスト付き移行よりも遅くなります。
					

制約
	
							使用中のマルチ接続ボリュームは、複数の nova インスタンスに接続している間は移動できません。
						
	
							ターゲットバックエンドのストレージプロトコルを iSCSI、ファイバーチャネル (FC)、および RBD に制限する、非ブロックデバイスはサポートされません。
						




Block Storage のボリューム種別の変更




				ボリューム種別の変更は、あるバックエンドから別のバックエンドにボリュームを移動する標準的な方法です。操作を実行するには、管理者はそれぞれのバックエンドに適切なボリューム種別を定義する必要があります。デフォルトのポリシーにより、ボリュームの所有者と管理者はボリューム種別を変更することができます。
			

				ボリューム種別を変更する際には、ボリューム種別とその設定を既存のボリュームに適用します。ボリューム種別の詳しい情報は、「ボリューム種別によるボリューム設定のグループ化」を参照してください。
			

				新規ボリューム種別の追加スペックを既存のボリュームに適用できる場合、ボリューム種別を変更することができます。ボリューム種別を変更して、事前定義の設定やストレージ属性を既存ボリュームに適用することができます。以下に例を示します。
			
	
						異なるバックエンドへボリュームを移行する場合
					
	
						ボリュームのストレージクラスまたは階層を変更するため。
					
	
						レプリケーションなどの機能を有効または無効にする場合
					



				ボリューム種別を変更したからといって、そのボリュームをあるバックエンドから別のバックエンドに移動しなければならない訳ではありません。ただし、種別変更を完了するのにボリュームを移動しなければならない場合があります。
			
	
						新しいボリュームタイプには、異なる volume_backend_name 定義されています。
					
	
						現在のボリュームタイプの volume_backend_name は未定義であり、ボリュームは新しいボリュームタイプの volume_backend_name で指定されたものとは異なるバックエンドに格納されます。
					



				ボリュームをあるバックエンドから別のバックエンドに移動するには、非常に多くの時間とリソースが必要になる場合があります。したがって、種別の変更でデータを移動する必要がある場合には、Block Storage サービスはデフォルトではデータを移動しません。種別変更の要求の一部として移行ポリシーを指定して移動を明示的に許可しない限り、操作は失敗します。詳細は、「コマンドラインを使用したボリューム種別の変更」を参照してください。
			
制約
	
						すべてのボリューム種別を変更することはできません。バックエンド間のボリュームの移動に関する詳細は、「バックエンド間でのボリュームの移動」を参照してください。
					
	
						暗号化されていないボリュームは、暗号化されたボリューム種別に変更することはできませんが、暗号化されたボリュームは暗号化されていないボリューム種別に変更できます。
					
	
						暗号化されていないボリュームを同じサイズの暗号化されたボリュームに種別変更する操作はサポートされません。暗号化したボリュームには、暗号化データを格納するための追加領域が必要なためです。暗号化されていないボリュームの暗号化に関する詳細は、暗号化されていないボリュームの暗号化 を参照してください。
					
	
						管理者権限のないユーザーは、自分が所有するボリュームの種別しか変更できません。
					


Dashboard UI を使用したボリューム種別の変更




					Dashboard UI を使用してボリューム種別を変更します。
				
重要

						暗号化されていないボリュームを同じサイズの暗号化されたボリュームに種別変更する操作はサポートされません。暗号化したボリュームには、暗号化データを格納するための追加領域が必要なためです。暗号化されていないボリュームの暗号化に関する詳細は、暗号化されていないボリュームの暗号化 を参照してください。
					

前提条件
	
							アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
						
	
							オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
						
	
							Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) Dashboard (horizon) へのアクセス。詳細は、Overcloud deployment output を参照してください。
						


手順
	
							Dashboard で プロジェクト > コンピュート > ボリューム を選択します。
						
	
							移行するボリュームの アクション のコラムで、ボリューム種別の変更 を選択します。
						
	
							ボリューム種別の変更 ダイアログで、対象のボリューム種別を選択し、種別 のリストから新しいバックエンドを定義します。
						
	
							別のバックエンドにボリュームを移行する場合は、移行ポリシー のリストから 要求時 を選択します。詳細は、「バックエンド間でのボリュームの移動」を参照してください。
						
	
							ボリューム種別の変更 をクリックして移行を開始します。
						



コマンドラインを使用したボリューム種別の変更




					Dashboard UI の手順と同様に、コマンドラインからボリューム種別を変更することができます。
				
重要

						暗号化されていないボリュームを同じサイズの暗号化されたボリュームに種別変更する操作はサポートされません。暗号化したボリュームには、暗号化データを格納するための追加領域が必要なためです。暗号化されていないボリュームの暗号化に関する詳細は、暗号化されていないボリュームの暗号化 を参照してください。
					

前提条件
	
							アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
						
	
							オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
						


手順
	
							以下のコマンドを入力してボリューム種別を変更します。
						
$ cinder retype <volume name or id> <new volume type name>

	
							種別変更の操作で、あるバックエンドから別のバックエンドにボリュームを移動する必要がある場合は、Block Storage サービスには特定のフラグが必要です。
						
$ cinder retype --migration-policy on-demand <volume name or id> <new volume type name>





複数インスタンスへのボリュームの接続




				ボリュームのマルチ接続により、複数のインスタンスが Block Storage ボリュームに同時に読み取り/書き込みアクセスを行うことができます。Ceph RBD ドライバーがサポートされます。
			
警告

					複数インスタンスからの書き込み操作を管理するには、マルチ接続またはクラスター対応のファイルシステムを使用する必要があります。それ以外の設定では、データの破損が生じます。
				

マルチ接続ボリュームの制限
	
						Block Storage (cinder) のバックエンドは、マルチ接続ボリュームをサポートしている必要があります。サポートされるバックエンドについての情報は、Red Hat のサポートにお問い合わせください。
					
	
						Block Storage (cinder) のドライバーは、マルチ接続ボリュームをサポートしている必要があります。ベンダープラグインでマルチ接続がサポートされることを確認するには、Red Hat のサポートにお問い合わせください。ベンダープラグインの認定についての詳しい情報は、以下のアーティクルおよび Web サイトを参照してください。
					
	
								https://access.redhat.com/articles/1535373#Cinder
							
	
								https://access.redhat.com/ecosystem/search/#/category/Software?sort=sortTitle%20asc&softwareCategories=Storage&ecosystem=Red%20Hat%20OpenStack%20Platform
							



	
						読み取り専用のマルチ接続ボリュームはサポートされていません。
					
	
						マルチ接続ボリュームのライブマイグレーションは利用できません。
					
	
						マルチ接続ボリュームの暗号化はサポートされていません。
					
	
						マルチ接続ボリュームは、ベアメタルプロビジョニングサービス (ironic) virt ドライバーではサポートされていません。マルチ接続ボリュームは、libvirt virt ドライバーによってのみサポートされます。
					
	
						アタッチされたボリュームをマルチ接続タイプから非マルチ接続タイプに再入力したり、非マルチ接続タイプをマルチ接続タイプに再入力したりすることはできません。
					
	
						アタッチされたボリュームの移行中に、複数の読み取り/書き込みアタッチメントを持つマルチ接続ボリュームをソースボリュームまたは宛先ボリュームとして使用することはできません。
					
	
						見送られていたオフロードされたインスタンスにマルチ接続ボリュームをアタッチすることはできません。
					


マルチ接続ボリューム種別の作成




					複数のインスタンスにボリュームを接続するには、ボリュームの追加スペックで multiattach フラグを <is> True に設定します。マルチ接続のボリューム種別を作成すると、ボリュームはフラグを継承し、マルチ接続のボリュームになります。
				
注記

						デフォルトでは、新規ボリューム種別の作成は管理者だけができる操作です。
					

前提条件
	
							アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
						
	
							オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
						


手順
	
							以下のコマンドを実行し、マルチ接続のボリューム種別を作成します。
						
$ cinder type-create multiattach
$ cinder type-key multiattach set multiattach="<is> True"
注記

								この手順では、マルチ接続をサポートする任意のバックエンドにボリュームを作成します。したがって、マルチ接続をサポートするバックエンドが 2 つある場合、スケジューラーは、ボリューム作成時に利用可能な領域に基づいて使用するバックエンドを決定します。
							


	
							バックエンドを指定するには、以下のコマンドを実行します。
						
$ cinder type-key multiattach set volume_backend_name=<backend_name>




マルチ接続ボリューム種別の変更




					ボリュームをマルチ接続可能な種別に変更することや、マルチ接続可能なボリュームを複数インスタンスに接続できない種別に変更することが可能です。ただし、ボリューム種別を変更することができるのは、ボリュームが使用中ではなくそのステータスが available の場合に限られます。
				

					マルチ接続のボリュームを接続する場合、一部のハイパーバイザーでは、キャッシュを無効にする場合など、特別な考慮が必要になります。現在、接続済みのボリュームを接続したまま安全に更新する方法はありません。複数のインスタンスに接続されているボリュームの種別変更を試みると、変更に失敗します。
				

マルチ接続ボリュームの作成




					マルチ接続のボリューム種別を作成したら、マルチ接続のボリュームを作成します。
				
前提条件
	
							アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
						
	
							オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
						


手順
	
							以下のコマンドを実行し、マルチ接続のボリュームを作成します。
						
$ cinder create <volume_size> --name <volume_name> --volume-type multiattach

	
							以下のコマンドを実行して、ボリュームがマルチ接続に対応していることを確認します。ボリュームがマルチ接続に対応している場合、multiattach フィールドは True と表示されます。
						
$ cinder show <vol_id> | grep multiattach

| multiattach | True |



次のステップ
	
							インスタンスへのボリュームの接続
						




Dashboard を使用したバックエンド間でのボリュームの移行




				Block Storage サービス (cinder) を使用して、同一または異なるアベイラビリティーゾーン (AZ) にあるバックエンド間で、ボリュームを移行することができます。これは、あるバックエンドから別のバックエンドにボリュームを移行する方法としては、まったく一般的ではありません。デフォルトのポリシーでは、管理者のみがボリュームを移行することができます。デフォルトのポリシーは変更しないでください。
			

				高度にカスタマイズされたデプロイメントの場合や、ストレージシステムを廃止する必要のある状況では、管理者はボリュームを移行できます。どちらのユースケースでも、複数のストレージシステムが同じ volume_backend_name を共有しているか、未定義です。
			
制約
	
						ボリュームは複製できません。
					
	
						移行先バックエンドは、ボリュームの現在のバックエンドとは異なる必要があります。
					
	
						既存のボリューム種別は、新規バックエンドに対して有効である必要があります。つまり、以下の状況でなければなりません。
					
	
								ボリュームタイプの追加仕様で backend_volume_name を定義することはできません。または、両方のブロックストレージバックエンドを同じ backend_volume_name で設定する必要があります。
							
	
								どちらのバックエンドも、シンプロビジョニングのサポート、シックプロビジョニングのサポート、またはその他の機能設定など、ボリューム種別で設定した同じ機能をサポートする。
							





注記

					ボリュームをあるバックエンドから別のバックエンドに移動するには、非常に多くの時間とリソースが必要になる場合があります。詳細は、「バックエンド間でのボリュームの移動」を参照してください。
				

前提条件
	
						アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
					
	
						オーバークラウドの正常なデプロイメント。詳細は、Creating a basic overcloud with CLI tools を参照してください。
					
	
						Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) Dashboard (horizon) へのアクセス。詳細は、Overcloud deployment output を参照してください。
					


手順
	
						Dashboard で 管理 > ボリューム を選択します。
					
	
						移行するボリュームの アクション のコラムで、ボリュームのマイグレーション を選択します。
					
	
						ボリュームのマイグレーション ダイアログで、移行先ホスト ドロップダウンリストからボリュームを移行する先のホストを選択します。
					
注記

							ホストの移行でドライバーの最適化をスキップするには、強制ホストコピー のチェックボックスを選択します。
						


	
						マイグレーション をクリックして移行を開始します。
					



CLI を使用したバックエンド間でのボリュームの移行




				Block Storage サービス (cinder) を使用して、同一または異なるアベイラビリティーゾーン (AZ) にあるバックエンド間で、ボリュームを移行することができます。これは、あるバックエンドから別のバックエンドにボリュームを移行する方法としては、まったく一般的ではありません。デフォルトのポリシーでは、管理者のみがボリュームを移行することができます。デフォルトのポリシーは変更しないでください。
			

				高度にカスタマイズされたデプロイメントの場合や、ストレージシステムを廃止する必要のある状況では、管理者はボリュームを移行できます。どちらのユースケースでも、複数のストレージシステムが同じ volume_backend_name を共有しているか、未定義です。
			
制約
	
						ボリュームは複製できません。
					
	
						移行先バックエンドは、ボリュームの現在のバックエンドとは異なる必要があります。
					
	
						既存のボリューム種別は、新規バックエンドに対して有効である必要があります。つまり、以下の状況でなければなりません。
					
	
								ボリュームタイプの追加仕様で backend_volume_name を定義することはできません。または、両方のブロックストレージバックエンドを同じ backend_volume_name で設定する必要があります。
							
	
								どちらのバックエンドも、シンプロビジョニングのサポート、シックプロビジョニングのサポート、またはその他の機能設定など、ボリューム種別で設定した同じ機能をサポートする。
							





注記

					ボリュームをあるバックエンドから別のバックエンドに移動するには、非常に多くの時間とリソースが必要になる場合があります。詳細は、「バックエンド間でのボリュームの移動」を参照してください。
				

前提条件
	
						アンダークラウドの正常なインストール。詳細は、Installing director on the undercloud を参照してください。
					


手順
	
						以下のコマンドを入力して、宛先のバックエンドの名前を取得します。
					
$ cinder get-pools --detail

Property                      | Value

...

| name                        | localdomain@lvmdriver-1#lvmdriver-1
| pool_name                   | lvmdriver-1

...

| volume_backend_name         | lvmdriver-1

...

Property                      | Value

...
                                                      |
| name                        | localdomain@lvmdriver-2#lvmdriver-1
| pool_name                   | lvmdriver-1

...

| volume_backend_name         | lvmdriver-1

...

						バックエンド名は、host @ volume_backend_name#pool の形式を取ります。
					

						出力例では、BlockStorage サービスで公開されている 2 つの LVM バックエンドがあります。localdomain@lvmdriver-1#lvmdriver-1 と localdomain@lvmdriver-2#lvmdriver-1 です。両方のバックエンドが同じ volume_backend_name、lvmdriver-1 を共有していることに注意してください。
					

	
						以下のコマンドを入力して、ボリュームをあるバックエンドから別のバックエンドに移行します。
					
$ cinder migrate <volume id or name> <new host>




暗号化されていないボリュームの暗号化




				暗号化されていないボリュームを暗号化するには、暗号化されていないボリュームをバックアップし、それを暗号化された新しいボリュームに復元するか、暗号化されていないボリュームから glance のイメージを作成し、そのイメージから暗号化された新しいボリュームを作成する必要があります。
			
前提条件
	
						暗号化する暗号化されていないボリューム
					


手順
	
						cinder-backup サービスが利用可能な場合は、現在の暗号化されていないボリュームをバックアップします。
					
cinder backup-create <unencrypted_volume>
	
								<unencrypted_volume> を、暗号化されていないボリュームの名前または ID に置き換えます。
							



	
						暗号化された新しいボリュームを作成します。
					
cinder create <encrypted_volume_size> --volume-type <encrypted_volume_type>
	
								<encrypted_volume_size> を新しいボリュームのサイズ (GB) に置き換えます。暗号化メタデータに対応するために、この値は暗号化されていないボリュームのサイズよりも 1 GB 大きくする必要があります。
							
	
								<encrypted_volume_type> を必要な暗号化タイプに置き換えます。
							



	
						暗号化されていないボリュームのバックアップを暗号化された新しいボリュームに復元します。
					
cinder backup-restore <backup> --volume <encrypted_volume>
	
								<backup> を、暗号化されていないボリュームバックアップの名前または ID に置き換えます。
							
	
								<encrypted_volume> を新しい暗号化ボリュームの ID に置き換えます。
							






				cinder-backup サービスが利用できない場合は、upload-to-image コマンドを使用して、暗号化されていないボリュームのイメージを作成してから、そのイメージから新しい暗号化されたボリュームを作成します。
			
	
						暗号化されていないボリュームの glance イメージを作成します。
					
cinder upload-to-image <unencrypted_volume> <new_image>
	
								<unencrypted_volume> を、暗号化されていないボリュームの名前または ID に置き換えます。
							
	
								<new_image> を新しいイメージの名前に置き換えます。
							



	
						イメージから、そのイメージより 1 GB 大きい新たなボリュームを作成します。
					
cinder volume create --size <size> --volume-type luks --image <new_image> <encrypted_volume_name>
	
								<size> を新しいボリュームのサイズに置き換えます。この値は、暗号化されていない古いボリュームのサイズよりも 1 GB 大きくする必要があります。
							
	
								<new_image> を、暗号化されていないボリュームから作成したイメージの名前に置き換えます。
							
	
								<encrypted_volume_name> を新しい暗号化ボリュームの名前に置き換えます。
							






Red Hat Ceph Storage バックエンドにおけるスナップショットの保護と保護解除




				Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) デプロイメントのバックエンドとして Red Hat Ceph Storage (RHCS) を使用する場合は、スナップショットをバックエンドで 保護する ように設定できます。削除が失敗するため、RHOSP ダッシュボードまたは cinder snapshot-delete コマンドを使用して保護されたスナップショットを削除しないでください。
			

				これが発生した場合は、最初に RHCS バックエンドでスナップショットを保護されていない 状態に設定します。その後、通常どおり RHOSP を使用してスナップショットを削除できます。
			
関連情報
	
						スナップショットの保護の詳細については、Protecting a block device snapshot および Unprotecting a block device snapshot を参照してください。
					




第5章 Object Storage サービス (swift) の設定




			Red Hat OpenStack Platform Object Storage (swift) は、コンテナー内にそのオブジェクトまたはデータを格納します。コンテナーはファイルシステムのディレクトリーと似ていますが、ネスト化することはできません。コンテナーは、あらゆるタイプの非構造化データを格納する簡単な方法をユーザーに提供します。たとえば、オブジェクトには写真、テキストファイル、イメージなどが含まれます。格納されるオブジェクトは圧縮されません。
		
オブジェクトストレージリング




				Object Storage service (swift) は、リングと呼ばれるデータ構造を使用して、パーティション領域をクラスター内に分散します。このパーティション領域は、Object Storage サービスのデータ永続性エンジン (data durability engine) の中核となります。リングを使用すると、Object Storage サービスが迅速かつ簡単にクラスター内の各パーティションを同期できるようになります。
			

				リングには、オブジェクトストレージのパーティションについての情報、およびパーティションがさまざまなノードおよびディスクにどのように分散されるかについての情報が含まれます。Object Storage のコンポーネントがデータと対話する場合、リング内をローカルで素早く検索して、各オブジェクトが保管されているはずのパーティションを特定します。
			

				Object Storage サービスには、次のタイプのデータを格納するための 3 つのリングがあります。
			
	
						アカウント情報
					
	
						アカウントの下でオブジェクトを整理しやすくするためのコンテナー
					
	
						オブジェクトレプリカ
					


クラスターの健全性の確認




					長期のデータ可用性、耐久性、および永続性を確保するために、Object Storage サービスではバックグラウンドで多くのプロセスが実行されます。以下に例を示します。
				
	
							auditors は定期的にデータベースおよびオブジェクトファイルを再読み取りし、チェックサムを使用してそれらを比較して、サイレントビットロットがないことを確認します。チェックサムと一致しなくなったデータベースまたはオブジェクトファイルは隔離され、そのノードでは読み取ることができなくなります。この場合、replicators は他のレプリカのいずれかをコピーして、再びローカルコピーが利用できる状態にします。
						
	
							ディスクやノードを置き換えた場合、またはオブジェクトが隔離された場合、オブジェクトおよびファイルが消失することがあります。この場合、replicators は欠けているオブジェクトまたはデータベースファイルを他のノードのいずれかにコピーします。
						



					Object Storage サービスには swift-recon と呼ばれるツールが含まれています。このツールは、すべてのノードからデータを収集してクラスターの全体的な健全性を確認します。
				
手順
	
							コントローラーノードのいずれかにログインします。
						
	
							以下のコマンドを実行します。
						
[root@overcloud-controller-2 ~]# sudo podman exec -it -u swift swift_object_server /usr/bin/swift-recon -arqlT --md5

======================================================================--> Starting reconnaissance on 3 hosts (object)
======================================================================[2018-12-14 14:55:47] Checking async pendings
[async_pending] - No hosts returned valid data.
======================================================================[2018-12-14 14:55:47] Checking on replication
[replication_failure] low: 0, high: 0, avg: 0.0, total: 0, Failed: 0.0%, no_result: 0, reported: 3
[replication_success] low: 0, high: 0, avg: 0.0, total: 0, Failed: 0.0%, no_result: 0, reported: 3
[replication_time] low: 0, high: 0, avg: 0.0, total: 0, Failed: 0.0%, no_result: 0, reported: 3
[replication_attempted] low: 0, high: 0, avg: 0.0, total: 0, Failed: 0.0%, no_result: 0, reported: 3
Oldest completion was 2018-12-14 14:55:39 (7 seconds ago) by 172.16.3.186:6000.
Most recent completion was 2018-12-14 14:55:42 (4 seconds ago) by 172.16.3.174:6000.
======================================================================[2018-12-14 14:55:47] Checking load averages
[5m_load_avg] low: 1, high: 2, avg: 2.1, total: 6, Failed: 0.0%, no_result: 0, reported: 3
[15m_load_avg] low: 2, high: 2, avg: 2.6, total: 7, Failed: 0.0%, no_result: 0, reported: 3
[1m_load_avg] low: 0, high: 0, avg: 0.8, total: 2, Failed: 0.0%, no_result: 0, reported: 3
======================================================================[2018-12-14 14:55:47] Checking ring md5sums
3/3 hosts matched, 0 error[s] while checking hosts.
======================================================================[2018-12-14 14:55:47] Checking swift.conf md5sum
3/3 hosts matched, 0 error[s] while checking hosts.
======================================================================[2018-12-14 14:55:47] Checking quarantine
[quarantined_objects] low: 0, high: 0, avg: 0.0, total: 0, Failed: 0.0%, no_result: 0, reported: 3
[quarantined_accounts] low: 0, high: 0, avg: 0.0, total: 0, Failed: 0.0%, no_result: 0, reported: 3
[quarantined_containers] low: 0, high: 0, avg: 0.0, total: 0, Failed: 0.0%, no_result: 0, reported: 3
======================================================================[2018-12-14 14:55:47] Checking time-sync
3/3 hosts matched, 0 error[s] while checking hosts.
======================================================================

	
							(オプション) --all オプションを使用して、追加の出力を返します。
						

							このコマンドは、リング上のすべてのサーバーに対して、以下のデータのクエリーを実行します。
						
	
									Async pendings: クラスターの負荷が非常に高くプロセスがデータベースファイルを十分な速度で更新できない場合、一部の更新は非同期で行われます。これらの数は徐々に減少します。
								
	
									Replication metrics: レプリケーションのタイムスタンプを確認します。完全なレプリケーションパスは頻繁に行われ、エラーはほとんど発生しません。古いエントリー (例: 6 カ月前のタイムスタンプを持つエントリー) ば、そのノードでのレプリケーションが過去 6 カ月間完了していないことを意味します。
								
	
									Ring md5sums: これにより、すべてのノードですべてのリングファイルの一貫性が確保されます。
								
	
									swift.conf md5sums: これにより、すべてのノードですべての設定ファイルの一貫性が確保されます。
								
	
									Quarantined files: すべてのノードについて、隔離されたファイルがない (あるいは、ほとんどない) はずです。
								
	
									Time-sync: すべてのノードが同期されている必要があります。
								






リングパーティションのべき乗の増加




					リソース (アカウント、コンテナー、またはオブジェクト等) がマッピングされるパーティションは、リングパーティションのべき乗により決定されます。パーティションは、リソースがバックエンドのファイルシステムに保管されるパスに含まれます。したがって、パーティションのべき乗を変更すると、リソースをバックエンドファイルシステムの新しいパスに再配置する必要があります。
				

					稼働率の高いクラスターでは、再配置のプロセスに時間がかかります。ダウンタイムを回避するには、クラスターが稼働している間にリソースを再配置します。データへの一時的なアクセス不能やプロセス (レプリケーションや監査) のパフォーマンス低下を起こさずに、この操作を行う必要があります。リングパーティションのべき乗を増やす場合には、Red Hat サポートにお問い合わせください。
				

カスタムリング




					技術が進歩し、ストレージ容量への要求が高まる今日、カスタムリングを作成することが、既存の Object Storage クラスターを更新する手段となっています。
				

					新規ノードをクラスターに追加する場合、それらの特性が元のノードとは異なる可能性があります。カスタムの調整を行わないと、大容量の新規ノードが使用されない可能性があります。あるいは、リングで重みが変わると、データの分散が不均等になり、安全性が低下します。
				

					自動化が将来の技術トレンドと整合しなくなることも考えられます。たとえば、現在使用されている旧式の Object Storage クラスターの中には、SSD が利用可能になる前に作られたものもあります。
				

					リングビルダーは、クラスターの規模拡大および技術の進化に合わせてオブジェクトストレージを管理するのに役立ちます。カスタムリングの作成については、Red Hat サポートにお問い合わせください。
				


Object Storage サービスのカスタマイズ




				Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) 環境の要件によっては、デプロイメントのパフォーマンスを最適化するために、Object Storage サービス (swift) のデフォルト設定の一部をカスタマイズする必要がある場合があります。
			
fast-post の設定




					デフォルトでは、オブジェクトメタデータの一部にでも変更があると、Object Storage サービスは必ずオブジェクト全体をコピーします。fast-post 機能を使用することでこれを回避できます。fast-post 機能は、複数の大きなオブジェクトのコンテンツ種別を変更する際の時間を短縮します。
				

					fast-post 機能を有効にするには、Object Storage プロキシーサービスの object_post_as_copy オプションを無効にします。
				
手順
	
							swift_params.yaml を編集します。
						
cat > swift_params.yaml << EOF
parameter_defaults:
    ExtraConfig:
      swift::proxy::copy::object_post_as_copy: False
EOF

	
							オーバークラウドをデプロイまたは更新する際に、パラメーターファイルを指定します。
						
openstack overcloud deploy [... previous args ...] -e swift_params.yaml




保存データ暗号化の有効化




					デフォルトでは、Object Storage サービス (swift) にアップロードされるオブジェクトは暗号化されません。したがって、ファイルシステムからオブジェクトに直接アクセスすることが可能です。このため、ディスクを破棄する前に適切に消去しなかった場合には、セキュリティーリスクとなってしまいます。
				

					OpenStack Key Manager (barbican) を使用して、保存されている swift オブジェクトを暗号化することができます。詳しい情報は、Encrypt at-rest swift objects を参照してください。
				

スタンドアロンの Object Storage クラスターのデプロイ




					コンポーザブルロールの概念を採用して、最小限の追加のサービス (例: Keystone、HAProxy) を実装したスタンドアロンの Object Storage サービス (swift) クラスターをデプロイすることができます。Advanced Overcloud Customization の Creating a roles_data File セクションに、ロールについての情報が記載されています。
				
手順
	
							/usr/share/openstack-tripleo-heat-templates から roles_data.yaml をコピーします。
						
	
							新規ファイルを編集します。
						
	
							不要な Controller ロールを削除します (例: Aodh*、Ceilometer*、Ceph*、Cinder*、Glance*、Heat*、Ironic*、Manila*、Mistral*、Nova*、Octavia*、Swift*)。
						
	
							roles_data.yaml 内で ObjectStorage を見つけます。
						
	
							このロールを、同じファイル内の新しいロールにコピーして、ObjectProxy という名前を付けます。
						
	
							このロールの SwiftStorage は SwiftProxy に置き換えます。
						

							以下の roles_data.yaml ファイルの例には、サンプルのロールを記載しています。
						
- name: Controller
  description: |
	Controller role that has all the controller 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::AuditD
	- OS::TripleO::Services::CACerts
	- OS::TripleO::Services::CertmongerUser
	- OS::TripleO::Services::Clustercheck
	- OS::TripleO::Services::Docker
	- OS::TripleO::Services::Ec2Api
	- OS::TripleO::Services::Etcd
	- OS::TripleO::Services::HAproxy
	- OS::TripleO::Services::Keepalived
	- OS::TripleO::Services::Kernel
	- OS::TripleO::Services::Keystone
	- OS::TripleO::Services::Memcached
	- OS::TripleO::Services::MySQL
	- OS::TripleO::Services::MySQLClient
	- OS::TripleO::Services::Ntp
	- OS::TripleO::Services::Pacemaker
	- OS::TripleO::Services::RabbitMQ
	- OS::TripleO::Services::Securetty
	- OS::TripleO::Services::Snmp
	- OS::TripleO::Services::Sshd
	- OS::TripleO::Services::Timezone
	- OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
	- OS::TripleO::Services::TripleoPackages
	- OS::TripleO::Services::Vpp

- name: ObjectStorage
  CountDefault: 1
  description: |
	Swift Object Storage node role
  networks:
	- InternalApi
	- Storage
	- StorageMgmt
  disable_upgrade_deployment: True
  ServicesDefault:
	- 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::MySQLClient
	- OS::TripleO::Services::Ntp
	- OS::TripleO::Services::Securetty
	- OS::TripleO::Services::SensuClient
	- OS::TripleO::Services::Snmp
	- OS::TripleO::Services::Sshd
	- OS::TripleO::Services::SwiftRingBuilder
	- OS::TripleO::Services::SwiftStorage
	- OS::TripleO::Services::Timezone
	- OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
	- OS::TripleO::Services::TripleoPackages

- name: ObjectProxy
  CountDefault: 1
  description: |
	Swift Object proxy node role
  networks:
	- InternalApi
	- Storage
	- StorageMgmt
  disable_upgrade_deployment: True
  ServicesDefault:
	- 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::MySQLClient
	- OS::TripleO::Services::Ntp
	- OS::TripleO::Services::Securetty
	- OS::TripleO::Services::SensuClient
	- OS::TripleO::Services::Snmp
	- OS::TripleO::Services::Sshd
	- OS::TripleO::Services::SwiftRingBuilder
	- OS::TripleO::Services::SwiftProxy
	- OS::TripleO::Services::Timezone
	- OS::TripleO::Services::TripleoFirewall
	- OS::TripleO::Services::TripleoPackages

	
							通常の openstack deploy コマンドで、新規ロールを指定して、オーバークラウドをデプロイします。
						
openstack overcloud deploy --templates -r roles_data.yaml -e [...]




外部 SAN ディスクの使用




					デフォルトでは、Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) director が Object Storage サービス (swift) をデプロイする際に、独立したローカルディスクを使用するように Object Storage が設定、最適化されます。この設定により、負荷がすべてのディスクに分散されるようになります。その結果、ノードに障害が発生した場合やその他のシステム異常時にパフォーマンスへの影響を最小限に抑えることができます。
				

					パフォーマンスに影響を及ぼす類似のイベント発生時に、1 つの SAN を使用する環境では、すべての LUN でパフォーマンスが低下する可能性があります。Object Storage サービスは、SAN ディスクを使用する環境で生じるパフォーマンスの問題を軽減することができません。
				

					したがって、Red Hat では、パフォーマンスおよびディスク容量に対する要求を満たすために、Object Storage 用に SAN ディスクの代わりに追加のローカルディスクを使用することを強く推奨します。詳細は、特定の Red Hat OpenStack Platform サービスのデプロイメントに関する推奨事項の Object Storage サービス (swift) の設定に関する推奨事項 を参照してください。
				

					Object Storage 用に外部 SAN を使用する場合は、ケースごとに評価する必要があります。詳細は、Red Hat のサポートにお問い合わせください。
				
重要

						Object Storage 用に外部 SAN を使用する場合、以下の条件に注意してください。
					
	
								デフォルトでは、Object Storage サービスは Telemetry データおよび Image サービス (glance) のイメージを保管します。glance のイメージはより多くのディスク容量を必要としますが、パフォーマンスの観点からは、glance のイメージを保管することの影響は、Telemetry データを保管することの影響よりは軽微です。Telemetry データの保管と処理には、より高いパフォーマンスが必要です。Object Storage 用に外部 SAN を使用した結果パフォーマンスに関する問題が生じた場合、Red Hat はこの問題に対するサポートを提供しません。
							
	
								Red Hat は、コアの Object Storage サービスオファリングの外部で生じる問題に対するサポートを提供しません。高可用性およびパフォーマンスに関するサポートは、ストレージベンダーにお問い合わせください。
							
	
								Red Hat は、Object Storage サービスと SAN ソリューションの組み合わせをテストしません。サードパーティー製品の互換性、ガイダンス、およびサポートに関する詳細は、ストレージベンダーにお問い合わせください。
							
	
								Red Hat では、実際のデプロイメントでパフォーマンスの要求を評価してテストすることを推奨します。お使いの SAN デプロイメントがテストおよびサポートされ、パフォーマンス要求を満たしていることを確認するには、ストレージベンダーにお問い合わせください。
							



手順
	
							Object Storage 用に 2 つのデバイス (/dev/mapper/vdb および /dev/mapper/vdc) を使用する方法の例を、以下のテンプレートに示します。
						
parameter_defaults:
  SwiftMountCheck: true
  SwiftUseLocalDir: false
  SwiftRawDisks: {"vdb": {"base_dir":"/dev/mapper/"}, "vdc": {"base_dir":"/dev/mapper/"}}





新規 Object Storage ノードの追加




				クラスターに新規 Object Storage (swift) ノードを追加するには、ノード数を増やし、リングを更新し、変更を同期させる必要があります。以下に示す手順の例では、3 つのノードを 4 つに増やしています。
			
手順
	
						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、source コマンドで stackrc 認証情報ファイルを読み込みます。
					
$ source ~/stackrc

	
						ObjectStorageCount パラメーターを使用して、Object Storage のカズを 1 増やします。このパラメーターは、通常ノード数を指定する環境ファイルの node-info.yaml ファイルに含まれています。
					
parameter_defaults:
  ObjectStorageCount: 4

	
						新規ノードの IP アドレスを node-info.yaml ファイルの ObjectStorageIPs パラメーターに追加します。
					
ObjectStorageIPs: <ip_address>

	
						環境ファイル (例: hostname-map.yaml) を作成し、新規ストレージノードのホスト名 (例: overcloud-objectstorage-4) を HostnameMap パラメーターに追加します。
					
parameter_defaults:
  HostnameMap:
    overcloud-objectstorage-4: overcloud-objectstorage-4

	
						新しいノードのハードウェアと電源管理の詳細を、ノード定義テンプレートに追加します。ノード定義テンプレートは、オーバークラウドの初期設定時にオーバークラウドノードを登録するために手動で作成されたファイルです。たとえば、テンプレートは /home/stack/nodes.json のようになります。以下の例では JSON 形式が使われていますが、ご自分のテンプレートが YAML ファイルであれば、YAML 形式および属性にしたがって情報を追加します。ノード定義テンプレートについての詳しい情報は、Director Installation and Usageの Registering nodes for the overcloud を参照してください。
					
"ports":[
"bb:bb:bb:bb:bb:bb"
],
"name":"node01",
"cpu":"4",
"memory":"6144",
"disk":"40",
"arch":"x86_64",
"pm_type":"pxe_ipmitool",
"pm_user":"admin",
"pm_password":"p@55w0rd!",
"pm_addr":"192.168.24.205"

	
						新しいノードの機能の詳細を、ノード定義テンプレートに追加します。
					
"capabilities": "profile:swift-storage,boot_option:local,boot_mode:uefi,node:objectstorage-4",

	
						ノードをオーバークラウドにインポートして、ノードでイントロスペクションを実施します。
					
$ openstack overcloud node import ~/nodes.yaml
$ openstack overcloud node introspect objectstorage-4 --provide

	
						新しいノードにルートディスクのシリアル番号を追加します。
					
$ openstack baremetal introspection data save objectstorage-4 | jq ".inventory.disks"
$ openstack baremetal node set --property root_device='{"serial": "<disk_serial_num>"}' <node_UUID>

						新規ノードに応じて <disk_serial_num> および <node_UUID> を置き換えます。
					

	
						ご自分の環境に該当するその他の環境ファイルと共に、作成した新しいノード設定が含まれる環境ファイルをデプロイメントコマンドに追加します。
					
$ openstack overcloud deploy \
--templates \
…
-e <existing_overcloud_environment_files> \
-e node-info.yaml \
-e hostname-map.yaml \



オブジェクトストレージリングの更新およびリバランス




					新しいストレージノードをデプロイして既存のコントローラーおよびオブジェクトストレージを置き換えるために、Object Storage service (swift) はリングファイルのコピーをアンダークラウドに保管します。このコピーを使用してオーバークラウドのリングファイルを変更して、それらをノード全体に配布します。
				
手順
	
							アンダークラウドに stack ユーザーとしてログインし、stackrc 認証情報ファイルを読み込みます。
						
$ source ~/stackrc

	
							以下のディレクトリーを作成します。
						
$ mkdir temp && cd temp/

	
							オーバークラウドのリングビルダーファイルを新しいディレクトリーにダウンロードします。
						
$ openstack object save overcloud-swift-rings swift-rings.tar.gz

	
							リングを抽出します。
						
$ tar xzvf swift-rings.tar.gz

	
							元のバージョンのリングをバックアップするためのディレクトリーを作成します。
						
$ mkdir backup && cp swift-rings.tar.gz backup/

							Object Storage リングファイルは、etc/swift フォルダーにあります。
						

	
							デバイス情報にしたがって、以下の変数の値を収集します。
						
	
									<device_name>:
								
$ openstack baremetal introspection data save <node_name> | jq ".inventory.disks"

	
									<node_ip>:
								
 openstack server show <node_name>

	
									<port> デフォルトポートは 600x です。デフォルトを変更している場合は、該当するポートを使用します。
								
	
									<builder_file> 手順 3 のビルダーファイル名。
								
	
									<weight> および <zone> 変数はユーザーが定義します。
								



	
							swift-ring-builder を使用して、新しいノードを既存のリングに追加して更新します。デバイス情報に応じて、変数を置き換えます。
						
$ swift-ring-builder etc/swift/<builder_file> add <zone>-<node_ip>:<port>/<device_name> <weight>

	
							変更したリングファイルを、アンダークラウドの Object Storage サービスにアップロードします。
						
$ tar cvzf swift-rings.tar.gz etc/
$ openstack object create overcloud-swift-rings swift-rings.tar.gz




ノード変更の同期およびデータの移行




					変更したリングファイルを正しいフォルダーにコピーしたら、新しいリングファイルを Object Storage (swift) コンテナーに配布する必要があります。
				
	重要
	
								すべてのデータを同時に移行しないでください。10% ずつデータを移行してください。たとえば、移行元デバイスの重みを 90.0 に、移行先デバイスを 10.0 に設定します。次に、移行元デバイスの重みを 80.0 に、移行先デバイスを 20.0 に設定します。プロセスが完了するまで、段階的にデータの移行を続けます。移行時にすべてのデータを同時に移動すると、古いデータは移行元デバイスにありますが、すべてのレプリカについてリングは新しい移行先デバイスをポイントします。レプリケーターがすべてのデータを移行先デバイスに移動するまで、データにアクセスすることができません。
							
	重要
	
								移行時に、オブジェクトストレージリングはデータの場所を再割当てし、続いてレプリケーターがデータを新しい場所に移動します。クラスターのアクティビティーが増えると、負荷が増加するため、レプリケーションの処理が遅くなります。クラスターが大きいほど、レプリケーションのパスが完了するのにかかる時間が長くなります。これは想定された動作ですが、クライアントが現在移動しているデータにアクセスする場合に、ログファイルに 404 エラーが記録される可能性があります。プロキシーが新しい場所からデータの取得を試みる際に、データがまだ新しい場所にない場合、swift-proxy レポートはログファイルに 404 エラーを記録します。
							

								移行が段階的な場合には、プロキシーは移動していないレプリカにアクセスし、エラーは発生しません。なお、プロキシーが代替レプリカからデータの取得を試みると、ログファイルの 404 エラーは解決されます。レプリケーションプロセスが実行中であることを確認するには、レプリケーションログを参照してください。Object Storage サービスは、レプリケーションログを 5 分ごとに発行します。
							



手順
	
							以下の例のようなスクリプトを使用して、アンダークラウドノードから指定したコントローラーノードにリングファイルを配布し、それらのノードで Object Storage サービスコンテナーを再起動します。
						
cd etc/swift/
for j in 8 11 23; do
  ssh heat-admin@192.168.24."$j" "rm *.ring.gz"
  for i in account.ring.gz container.ring.gz object.ring.gz; do
    scp $i heat-admin@192.168.24."$j":~/
    ssh heat-admin@192.168.24."$j" "sudo cp -f "$i" /var/lib/config-data/puppet-generated/swift/etc/swift/"
    ssh heat-admin@192.168.24."$j" "sudo chown root:root /var/lib/config-data/puppet-generated/swift/etc/swift/"$i""
    ssh heat-admin@192.168.24."$j" "sudo restorecon /var/lib/config-data/puppet-generated/swift/etc/swift/"$i""
  done
  ssh heat-admin@192.168.24."$j" "rm *.builder"
  for i in account.builder container.builder object.builder; do
    scp $i heat-admin@192.168.24."$j":~/
    ssh heat-admin@192.168.24."$j" "cat "$i" | sudo tee  /var/lib/config-data/puppet-generated/swift/etc/swift/"$i" >/dev/null"
  done
  ssh heat-admin@192.168.24."$j" 'for k in `sudo podman ps --format "{{.Names}}" | grep swift`; do sudo podman restart $k; done'
done
cd ../../

	
							データが新しいディスクに移動されていることを確認するには、新規ストレージノードで以下のコマンドを実行してください。
						
$  sudo grep -i replication  /var/log/container/swift/swift.log





Object Storage ノードの削除




				Object Storage (swift) ノードを削除する方法は 2 つあります。クラスターの複雑さや、そこに含まれるデータの量に応じて、以下のいずれかのオプションを選択します。
			
	
						単純な削除: この方法は 1 つのアクションでノードを削除し、データの量が少なく効率的に動作しているクラスターに適しています。1 つのアクションでの Object Storage ノードの削除 を参照してください。
					
	
						段階的削除: 削除するノード上のディスクの重みを減らすようにリングを変更します。この方法は、ストレージネットワークの使用への影響を最小限に抑える場合、またはクラスターに大量のデータが含まれる場合に適しています。リング変更による Object Storage ノードの段階的な削除 を参照してください。
					


1 つのアクションでの Object Storage ノードの削除




					データの量が少なく効率的に動作しているクラスターのノードを削除するには、この方法を使用します。以下に示す手順の例では、4 つのノードを 3 つに減らしています。
				
手順
	
							アンダークラウドに stack ユーザーとしてログインし、stackrc 認証情報ファイルを読み込みます。
						
$ source ~/stackrc

	
							ObjectStorageCount パラメーターを使用して、Object Storage のカズを 1 減らします。このパラメーターは、通常ノード数を指定する環境ファイルの node-info.yaml に含まれています。
						
parameter_defaults:
  ObjectStorageCount: 3

	
							node-info.yaml ファイルの ObjectStorageIPs パラメーターから削除したノードの IP アドレスを削除します。
						
ObjectStorageIPs: <ip_address>

	
							環境ファイル (例: remove-object-node.yaml) を作成します。このファイルは、指定したオブジェクトストレージノードを特定し、削除します。以下のコンテンツ例では overcloud-objectstorage-1 の削除を指定しています。
						
parameter_defaults:
  ObjectStorageRemovalPolicies:
    [{'resource_list': ['1']}]

	
							デプロイメントコマンドに node-info.yaml ファイルと remove-object-node.yaml ファイルの両方を含めます。
						
$ openstack overcloud deploy \
--templates \
…
-e <existing_overcloud_environment_files> \
-e node-info.yaml \
-e remove-object-node.yaml \
…

							director は、オーバークラウドからオブジェクトストレージノードを削除して、オーバークラウド上の残りのノードを更新し、ノードの削除に対応します。
						

	
							アクティブなノードをリスト表示し、正しいノードが削除されたことを確認します。
						
$ openstack server list

	
							アンダークラウドノードで remove-object-node.yaml ファイルを削除して、今後の再デプロイに含まれないようにします。
						
$ rm <file_path>/remove-object-node.yaml




リング変更による Object Storage ノードの段階的な削除




					ノードを削除する際にストレージネットワークへの影響を最小限に抑える必要がある場合、またはクラスターに大量のデータが含まれる場合は、この方法を使用します。ストレージのリングを変更して、削除するノード上のディスクの重みを減らすには、まず前提条件に記載されている手順を行います。以下の例では、ノードを 4 つから 3 つに減らします。
				
前提条件
	
							Object Storage リングを更新およびリバランスしている。オブジェクトストレージリングの更新およびリバランス を参照してください。
						
	
							Object Storage リングの変更が同期されている。変更の同期およびデータの移行 を参照してください。
						


手順
	
							アンダークラウドに stack ユーザーとしてログインし、stackrc 認証情報ファイルを読み込みます。
						
$ source ~/stackrc

	
							ObjectStorageCount パラメーターを使用して、Object Storage のカズを 1 減らします。このパラメーターは、通常ノード数を指定する環境ファイルの node-info.yaml に含まれています。
						
parameter_defaults:
  ObjectStorageCount: 3

	
							node-info.yaml ファイルの ObjectStorageIPs パラメーターから削除したノードの IP アドレスを削除します。
						
ObjectStorageIPs: <ip_address>

	
							環境ファイル (例: remove-object-node.yaml) を作成します。このファイルは、指定したオブジェクトストレージノードを特定し、削除します。以下のコンテンツ例では overcloud-objectstorage-1 の削除を指定しています。
						
parameter_defaults:
  ObjectStorageRemovalPolicies:
    [{'resource_list': ['1']}]

	
							デプロイメントコマンドに node-info.yaml ファイルと remove-object-node.yaml ファイルの両方を含めます。
						
$ openstack overcloud deploy \
--templates \
…
-e <existing_overcloud_environment_files> \
-e node-info.yaml \
-e remove-object-node.yaml \
…

							director は、オーバークラウドからオブジェクトストレージノードを削除して、オーバークラウド上の残りのノードを更新し、ノードの削除に対応します。
						

	
							アクティブなノードをリスト表示し、正しいノードが削除されたことを確認します。
						
$ openstack server list

	
							アンダークラウドノードで remove-object-node.yaml ファイルを削除して、今後の再デプロイに含まれないようにします。
						
$ rm <file_path>/remove-object-node.yaml





オブジェクトストレージノードの置き換え




				本項の手順で、クラスターの整合性に影響を与えずにオブジェクトストレージノードを置き換える方法を説明します。以下の例では、3 台のノードで設定されるオブジェクトストレージクラスターで、overcloud-objectstorage-1 ノードを置き換えます。この手順の目的は、ノードを 1 台追加し、その後 overcloud-objectstorage-1 ノードを削除することです。overcloud-objectstorage-1 ノードが新しいノードに置き換えられます。
			
手順
	
						ObjectStorageCount パラメーターを使用してオブジェクトストレージ数を増やします。このパラメーターは、通常ノード数を指定する環境ファイルの node-info.yaml に含まれています。
					
parameter_defaults:
  ObjectStorageCount: 4

						ObjectStorageCount パラメーターで、環境内のオブジェクトストレージノードの数を定義します。今回の例では、オブジェクトストレージノードの数を 3 から 4 にスケーリングします。
					

	
						更新した ObjectStorageCount パラメーターを使用して、デプロイメントコマンドを実行します。
					
$ source ~/stackrc
(undercloud) $ openstack overcloud deploy --templates -e node-info.yaml <environment_files>

						デプロイメントコマンドの実行が完了すると、オーバークラウドには追加のオブジェクトストレージノードが含まれるようになります。
					

	
						新しいノードにデータを複製します。ノードを削除する前に (ここでは overcloud-objectstorage-1)、複製のパスが新規ノードで完了するのを待ちます。/var/log/swift/swift.log ファイルで複製パスの進捗を確認することができます。パスが完了すると、Object Storage サービスは以下の例のようなエントリーをログに残します。
					
Mar 29 08:49:05 localhost *object-server: Object replication complete.*
Mar 29 08:49:11 localhost *container-server: Replication run OVER*
Mar 29 08:49:13 localhost *account-server: Replication run OVER*

	
						リングから不要になったノードを削除するには、ObjectStorageCount パラメーターの数を減らして不要になったノードを削除します。この例では、ObjectStorageCount パラメーターを 3 に減らします。
					
parameter_defaults:
  ObjectStorageCount: 3

	
						新規環境ファイル (remove-object-node.yaml) を作成します。このファイルでオブジェクトストレージノードを特定し、そのノードを削除します。以下の内容では overcloud-objectstorage-1 の削除を指定します。
					
parameter_defaults:
  ObjectStorageRemovalPolicies:
    [{'resource_list': ['1']}]

	
						デプロイメントコマンドに node-info.yaml ファイルと remove-object-node.yaml ファイルの両方を含めます。
					
(undercloud) $ openstack overcloud deploy --templates -e node-info.yaml <environment_files> -e remove-object-node.yaml




				director は、オーバークラウドからオブジェクトストレージノードを削除して、オーバークラウド上の残りのノードを更新し、ノードの削除に対応します。
			
重要

					オーバークラウドの初回作成時に使用した環境ファイルおよびオプションをすべて含めます。これには、コンピュート以外のノードに対する同様のスケジューリングパラメーターが含まれます。
				


Object Storage サービスにおける基本的なコンテナー管理




				Object Storage サービス (swift) の整理を容易にするには、擬似フォルダーを使用できます。これらのフォルダーは、オブジェクトを格納することができる論理デバイスで、入れ子が可能です。たとえば、イメージを保管する Images フォルダーや、ビデオを保管する Media フォルダーなどを作成することができます。
			

				各プロジェクトに 1 つまたは複数のコンテナーを作成することができます。また、各コンテナーには、1 つまたは複数のオブジェクトまたは擬似フォルダーを作成することができます。
			
Object Storage サービスでのコンテナーの作成




					Dashboard を使用してコンテナーを作成します。
				
手順
	
							Dashboard で プロジェクト > オブジェクトストア > コンテナー を選択します。
						
	
							コンテナーの作成 をクリックします。
						
	
							コンテナー名 を指定して、コンテナーアクセス フィールドで以下のいずれかのオプションを選択します。
						
	タイプ	説明
	 
											プライベート
										

										 	 
											アクセスを現在のプロジェクトのユーザーに制限します。
										

										 
	 
											パブリック
										

										 	 
											パブリックの URL を使用して API アクセスを全員に許可します。ただし、Dashboard では、プロジェクトユーザーには、他のプロジェクトのパブリックコンテナーおよびデータは表示されません。
										

										 



	
							コンテナーの作成 をクリックします。
						
	
							(オプション) 新しいコンテナーはデフォルトのストレージポリシーを使用します。複数のストレージポリシーが定義されている場合には (たとえば、デフォルトポリシーと Erasure Coding を有効にする別のポリシーなど)、デフォルト以外のストレージポリシーを使用するようにコンテナーを設定することができます。
						
# swift post -H "X-Storage-Policy:<policy>" <container_name>

							<policy> はコンテナーで使用するポリシーの名前またはエイリアスに、<container_name> をコンテナーの名前に置き換えます。
						




Object Storage サービスでのコンテナー用の擬似フォルダーの作成




					Dashboard を使用してコンテナーの擬似フォルダーを作成します。
				
手順
	
							Dashboard で プロジェクト > オブジェクトストア > コンテナー を選択します。
						
	
							擬似フォルダーを追加するコンテナーの名前をクリックします。
						
	
							疑似フォルダーの作成 をクリックします。
						
	
							疑似フォルダー名 フィールドに名前を指定し、作成 をクリックします。
						



Object Storage サービスでのコンテナーの削除




					Dashboard を使用してコンテナーを削除します。
				
手順
	
							Dashboard で プロジェクト > オブジェクトストア > コンテナー を選択します。
						
	
							コンテナー のセクションのリストを参照して全オブジェクトが削除されていることを確認します。詳細は、オブジェクトの削除 を参照してください。
						
	
							対象のコンテナーの矢印メニューで コンテナーの削除 を選択します。
						
	
							コンテナーの削除 をクリックして、コンテナーを削除する操作を確定します。
						



Object Storage サービスへのオブジェクトのアップロード




					実際のファイルをアップロードしない場合でも、後でファイルをアップロードするのに使用できるプレースホルダーとしてオブジェクトは作成されます。
				
手順
	
							Dashboard で プロジェクト > オブジェクトストア > コンテナー を選択します。
						
	
							アップロードしたオブジェクトを配置するコンテナーの名前をクリックします。コンテナーに擬似フォルダーがすでに存在する場合は、その名前をクリックします。
						
	
							ファイルをブラウズして オブジェクトのアップロード をクリックします。
						
	
							オブジェクト名 フィールドに名前を指定します。
						
	
									/ の文字 (例: Images/myImage.jpg) を使用して、名前に擬似フォルダーを指定できます。指定したフォルダーがまだ存在していない場合には、オブジェクトのアップロード時に作成されます。
								
	
									名前がその場所で一意ではない場合 (オブジェクトがすでに存在している場合)、そのオブジェクトのコンテンツは上書きされます。
								



	
							オブジェクトのアップロード をクリックします。
						



Object Storage サービス内のオブジェクトのコピー




					Dashboard を使用してオブジェクトをコピーします。
				
手順
	
							Dashboard で プロジェクト > オブジェクトストア > コンテナー を選択します。
						
	
							オブジェクトのコンテナーまたはフォルダーの名前をクリックします (オブジェクトを表示します)。
						
	
							オブジェクトのアップロード をクリックします。
						
	
							コピーするファイルを参照し、矢印メニューで コピー を選択します。
						
	
							以下の項目を設定します。
						
	フィールド	説明
	 
											宛先コンテナー
										

										 	 
											新規プロジェクトの宛先コンテナー
										

										 
	 
											パス
										

										 	 
											宛先コンテナーの擬似フォルダー。フォルダーが存在しない場合は、作成されます。
										

										 
	 
											宛先オブジェクト名
										

										 	 
											新規オブジェクト名。その場所で一意ではない名前を使用した場合 (オブジェクトがすでに存在している場合)、そのオブジェクトの以前のコンテンツは上書きされます。
										

										 



	
							オブジェクトのコピー をクリックします。
						



Object Storage サービスからのオブジェクトの削除




					Dashboard を使用してオブジェクトを削除します。
				
手順
	
							Dashboard で プロジェクト > オブジェクトストア > コンテナー を選択します。
						
	
							リストを参照して対象のオブジェクトを特定し、矢印メニューで オブジェクトの削除 を選択します。
						
	
							オブジェクトの削除 をクリックして、オブジェクトを削除する操作を確定します。
						





第6章 Shared File Systems サービス (manila) の設定




			Shared File Systems サービス (manila) により、複数のコンピュートインスタンス、ベアメタルノード、またはコンテナーで消費可能な共有ファイルシステムをプロビジョニングすることができます。クラウド管理者は共有種別を作成してファイル共有サービスの準備を行い、エンドユーザーがファイル共有を作成および管理できるようにします。
		
前提条件
	
					Shared File Systems サービスを使用するために、エンドユーザーには少なくとも 1 つの共有種別が必要です。
				
	
					driver_handles_share_servers=False と設定したバックエンドの場合には、クラウド管理者は共有ファイルシステムバックエンドで動的にネットワークを設定するのではなく、必要なネットワークを事前に設定します。
				
	
					NFS バックエンドに CephFS を使用する場合、クラウド管理者は分離ネットワーク、環境引数、およびカスタム network_data ファイルを使用して Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) director をデプロイし、NFS エクスポート用の分離 StorageNFS ネットワークを作成します。デプロイ後オーバークラウドを使用する前に、管理者は対応する Networking サービス (neutron) StorageNFS 共有プロバイダーネットワークを作成して、データセンターの分離 StorageNFS ネットワークにマッピングします。
				
	
					コンピュートインスタンスをこの共有プロバイダーネットワークに接続するためには、ユーザーは新たな neutron ポートを追加する必要があります。
				


Shared File Systems サービスのバックエンド




				Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) director を使用して Shared File Systems サービス (manila) をデプロイする場合、クラウド管理者は以下に示すサポート対象のバックエンドの 1 つまたは複数を選択することができます。
			
	
						NFS バックエンドへの CephFS の使用。詳細は、NFS バックエンドに CephFS を使用した Shared File Systems サービスのデプロイ を参照してください。
					
	
						ネイティブ CephFS。詳細は、Deploying the Shared File Systems service with native CephFS を参照してください。
					
	
						NetApp。詳しくは、NetApp のドキュメント Shared Filesystems Service (Manila) を参照してください。
					
	
						Dell EMC Unity、Dell VNX、または Dell PowerMax。詳しくは、Dell のドキュメント Dell EMC Manila Backend Deployment Guide for Red Hat OpenStack Platform 16 を参照してください。
					



				サポート対象のバックエンドアプライアンスおよびドライバーの完全なリストは、Component, Plug-In, and Driver Support in Red Hat OpenStack Platformを参照してください。
			
複数のバックエンドの使用




					バックエンドは、ファイルシステムをエクスポートする Shared File Systems サービス (manila) ドライバーとペアとなるストレージシステムまたはテクノロジーです。Shared File Systems サービスでは、少なくとも 1 つのバックエンドが動作している必要があります。多くの場合、1 つのバックエンドで十分です。ただし、単一の Shared File Systems サービスインストールで複数のバックエンドを使用することもできます。
				
重要

						現在、Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) では、Shared File Systems サービスのデプロイメントに対する同じバックエンドの複数インスタンスはサポートされていません。たとえば、同じデプロイメント内に 2 つの Ceph Storage クラスターをバックエンドとして追加することはできません。選択するバックエンドは異種である必要があります。CephFS ネイティブと NFS バックエンドに CephFS を使用する設定は、異なるプロトコルの 1 つのバックエンドとみなされます。
					


					Shared File Systems サービスのスケジューラーは、ファイル共有作成要求の宛先バックエンドを決定します。Shared File Systems サービスの 1 つのバックエンドは、複数のストレージプールを公開することができます。
				

					複数のバックエンドを設定する場合、スケジューラーは 1 つのストレージプールを選択し、設定されたすべてのバックエンドで公開されるすべてのプールからリソースを作成します。これは、エンドユーザーから抽象化されます。エンドユーザーは、クラウド管理者が公開する機能のみを認識します。
				

複数のバックエンドのデプロイ




					デフォルトでは、標準の Shared File Systems デプロイメント環境ファイルには、単一のバックエンドがあります。以下の手順例を使用して、複数のバックエンドを Shared File Systems サービス (manila) に追加し、CephFS-Ganesha および NetApp バックエンドを使用する環境をデプロイします。
				
前提条件
	
							2 つ以上のバックエンド
						
	
							バックエンドにカスタムコンテナーが必要な場合は、標準の Shared File Systems サービスコンテナーではなく、Red Hat Ecosystem Catalog からのコンテナーを使用する必要があります。たとえば、Ceph と共に Dell EMC Unity ストレージシステムバックエンドを使用する場合は、カタログから Dell EMC Unity コンテナーを選択します。
						


手順
	
							ストレージのカスタマイズ用の YAML ファイルを作成します。このファイルを使用して、環境に適した値またはオーバーライドを指定できます。
						
$ vi /home/stack/templates/storage_customizations.yaml

	
							ストレージのカスタマイズ用の YAML ファイルを設定し、複数のバックエンドを有効にするなど、すべてのオーバーライドを含めます。
						
parameter_defaults:
  ManilaEnabledShareProtocols:
    - NFS
  ManilaNetappLogin: '<login_name>'
  ManilaNetappPassword: '<password>'
  ManilaNetappServerHostname: '<netapp-hostname>'
  ManilaNetappVserver: ‘<netapp-vserver>’
  ManilaNetappDriverHandlesShareServers: 'false'

	
							openstack overcloud deploy コマンドを使用して、バックエンドテンプレートを指定します。以下の設定例では、NetApp バックエンドおよび NFS バックエンドに CephFS を使用する Shared File Systems サービスを有効にします。
						
注記

								openstack overcloud deploy コマンドを発行する前に、source ~/stackrc を実行します。
							

[stack@undercloud ~]$ source ~/stackrc
$ openstack overcloud deploy \
  --timeout 100 \
  --stack overcloud \
  --templates /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates \
  -n /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/network_data_ganesha.yaml \
  -e /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/ceph-ansible/ceph-mds.yaml \
  -e /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/ceph-ansible/ceph-ansible.yaml \
  -r /home/stack/templates/roles/roles_data.yaml \
  -e /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/manila-cephfsganesha-config.yaml \
-e /usr/share/openstack-tripleo-heat-templates/environments/manila-netapp-config.yaml \
-e /home/stack/templates/storage_customizations.yaml \
...



関連情報
	
							ManilaEnabledShareProtocols パラメーターの詳細については、「許可される NAS プロトコルの上書き」 を参照してください。
						
	
							デプロイメントコマンドに関する詳細な情報は、Director Installation and Usage を参照してください。
						



複数バックエンドのデプロイメントの確認




					manila service-list コマンドを使用して、バックエンドが正常にデプロイされたことを確認します。複数のバックエンドでヘルスチェックを使用する場合、バックエンドの 1 つが応答しなくても ping テストは応答を返すため、ping テストはデプロイメントを検証する信頼できる方法ではありません。
				
手順
	
							アンダークラウドホストに stack ユーザーとしてログインします。
						
	
							overcloudrc 認証情報ファイルを入手します。
						
$ source ~/overcloudrc

	
							Shared File Systems サービスのバックエンドのリストを確認します。
						
$ manila service-list

+----+--------+--------+------+---------+-------+----------------------------+
| Id | Binary | Host | Zone | Status | State | Updated_at |
+----+--------+--------+------+---------+-------+----------------------------+
| 2 | manila-scheduler | hostgroup | nova | enabled | up | 2021-03-24T16:49:09.000000 |
| 5 | manila-share | hostgroup@cephfs | nova | enabled | up | 2021-03-24T16:49:12.000000 |
| 8 | manila-share | hostgroup@tripleo_netapp | nova | enabled | up | 2021-03-24T16:49:06.000000 |

							正常にデプロイされた各バックエンドのステータスは enabled と表示され、状態は up が表示されます。
						




許可される NAS プロトコルの上書き




					Shared File Systems サービスは、NFS、CIFS、または CEPHFS などの数多くのネットワーク接続ストレージ (NAS) プロトコルのいずれかでファイル共有をエクスポートできます。デフォルトでは、Shared File Systems サービスは、デプロイメント内のバックエンドがサポートする NAS プロトコルをすべて有効にします。
				

					Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) 管理者は、ManilaEnabledShareProtocols パラメーターを上書きし、クラウドで許可するプロトコルのみをリスト表示することができます。
				

					たとえば、デプロイメントのバックエンドが NFS と CIFS の両方をサポートする場合、デフォルト値を上書きして 1 つのプロトコルのみを有効にすることができます。
				
手順
	
							アンダークラウドホストに stack ユーザーとしてログインします。
						
	
							overcloudrc 認証情報ファイルを入手します。
						
$ source ~/overcloudrc

	
							ストレージのカスタマイズ用の YAML ファイルを作成します。このファイルは、お使いの環境に適した値やオーバーライドを指定するのに使用できます。
						
$ vi /home/stack/templates/storage_customizations.yaml

	
							必要な値を使用して ManilaEnabledShareProtocols パラメーターを設定します。
						
parameter_defaults:
  ManilaEnabledShareProtocols:
    - NFS
    - CEPHFS

	
							-e オプションを使用して、openstack overcloud deploy コマンドに新しいコンテンツが含まれる環境ファイルを追加します。デプロイメントに該当するその他すべての環境ファイルを追加するようにしてください。
						
$ openstack overcloud deploy \
...
-e /home/stack/templates/storage_customizations.yaml
注記

								デプロイメントは設定を検証しません。割り当てる NAS プロトコルは、Shared File Systems サービスのデプロイメントのバックエンドによりサポートされる必要があります。
							





バックエンド機能の表示




					Shared File Systems サービス (manila) のスケジューラーコンポーネントは、複数の要素に基づいて高度な配置決定を行います。これには、容量、プロビジョニング設定、配置ヒント、およびバックエンドストレージシステムドライバーが検出および公開する機能などが含まれます。
				
手順
	
							利用可能な機能を表示するには、以下のコマンドを実行します。
						
$ manila pool-list --detail
+------------------------------------+----------------------------+
| Property                           | Value                      |
+------------------------------------+----------------------------+
| name                               | hostgroup@cephfs#cephfs    |
| pool_name                          | cephfs                     |
| total_capacity_gb                  | 1978                       |
| free_capacity_gb                   | 1812                       |
...
| driver_handles_share_servers       | False                      |
| snapshot_support                   | True                       |
| create_share_from_snapshot_support | False                      |
| revert_to_snapshot_support         | False                      |
| mount_snapshot_support             | False                      |
...
+------------------------------------+----------------------------+
+------------------------------------+-----------------------------------+
| Property                           | Value                             |
+------------------------------------+-----------------------------------+
| name                               | hostgroup@tripleo_netapp#aggr1_n1 |
| pool_name                          | aggr1_n1                          |
| total_capacity_gb                  | 6342.1                            |
| free_capacity_gb                   | 6161.99                           |
...
| driver_handles_share_servers       | False                             |
| mount_snapshot_support             | False                             |
| replication_type                   | None                              |
| replication_domain                 | None                              |
| sg_consistent_snapshot_support     | host                              |
| ipv4_support                       | True                              |
| ipv6_support                       | False                             |
+------------------------------------+-----------------------------------+
+------------------------------------+-----------------------------------+
| Property                           | Value                             |
+------------------------------------+-----------------------------------+
| name                               | hostgroup@tripleo_netapp#aggr1_n2 |
| pool_name                          | aggr1_n2                          |
| total_capacity_gb                  | 6342.1                            |
| free_capacity_gb                   | 6209.26                           |
...
| snapshot_support                   | True                              |
| create_share_from_snapshot_support | True                              |
| revert_to_snapshot_support         | True                              |
| driver_handles_share_servers       | False                             |
| mount_snapshot_support             | False                             |
| replication_type                   | None                              |
| replication_domain                 | None                              |
| sg_consistent_snapshot_support     | host                              |
| ipv4_support                       | True                              |
| ipv6_support                       | False                             |
+------------------------------------+-----------------------------------+



関連情報

						配置の決定に影響を及ぼすには、管理者はファイル共有種別および追加の仕様を使用できます。共有種別に関する詳しい情報は、共有種別の作成 を参照してください。
					


共有種別の作成




				クラウド管理者は、共有タイプを作成して、Shared File Systems サービス (manila) スケジューラーがスケジュール決定を行うために使用するサービスのタイプ、およびドライバーが共有の作成を制御するために使用するサービスのタイプを定義できます。
			

				共有タイプには、バックエンドをフィルタリングするための説明と追加の仕様 (driver_handles_share_servers や snapshot_support など) が含まれます。Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) director は default という名前のデフォルト共有タイプで Shared File Systems サービスを設定しますが、director は共有タイプを作成しません。
			

				クラウドユーザーがShared File Systems サービスを使用するには、少なくとも 1 つの共有タイプが必要であり、ユーザーは使用可能な共有タイプに一致する共有のみを作成できます。
			

				デフォルトでは、共有タイプはパブリックです。これは、すべてのクラウドプロジェクトで使用できることを意味します。ただし、特定のプロジェクト内で使用するプライベート共有タイプを作成できます。
			

				次の手順例では、driver_handles_share_servers パラメーター (DHSS) を使用します。これは true または false に設定できます。
			
	
						CephFS-NFS およびネイティブ CephFS の場合、DHSS を false に設定します。
					
	
						他のバックエンドの場合は、DHSS を true または false に設定できます。ストレージカスタマイズ環境ファイルの Manila<backend>DriverHandlesShareServers パラメーターの値と一致するように DHSS 値を設定します。たとえば、NetApp バックエンドを使用する場合、このパラメーターは ManilaNetappDriverHandlesShareServers になります。
					


手順
	
						オーバークラウドをデプロイした後、次のコマンドを実行して共有タイプを作成します。
					
$ manila type-create default <driver_handles_share_servers>
	
								<driver_handles_share_servers> を true または false に置き換えます。
							



	
						デフォルトの共有タイプに仕様を追加するか、別のバックエンドで使用する追加の共有タイプを作成します。この例では、CephFS バックエンドを選択するようにデフォルトの共有タイプを設定します。また、NetApp driver_handles_share_servers=true バックエンドを使用する追加の共有タイプを設定します。
					
$ manila type-create default false \
  --extra-specs share_backend_name='cephfs' \
$ manila type-create netapp true \
  --extra-specs share_backend_name='tripleo_netapp'



関連情報
	
						プライベートの共有種別を作成する、または追加の共有種別オプションを設定する方法についての詳細は、Security and Hardening Guide を参照してください。
					


共有種別の一般的な機能




					ファイル共有の種別は、ファイル共有の一般的な機能を定義します。共有種別の一般的な機能を確認し、ファイル共有での操作について理解するようにしてください。
				
表6.1 共有種別の機能
	機能	値	説明
	 
									driver_handles_share_servers
								

								 	 
									true または false
								

								 	 
									共有ネットワークを使用してファイル共有を作成する権限を付与します。
								

								 
	 
									snapshot_support
								

								 	 
									true または false
								

								 	 
									ファイル共有のスナップショットを作成する権限を付与します。
								

								 
	 
									create_share_from_snapshot_support
								

								 	 
									true または false
								

								 	 
									共有スナップショットのクローンを作成する権限を付与します。
								

								 
	 
									revert_to_snapshot_support
								

								 	 
									true または false
								

								 	 
									ファイル共有を最新のスナップショットに戻す権限を付与します。
								

								 
	 
									mount_snapshot_support
								

								 	 
									true または false
								

								 	 
									スナップショットをエクスポートおよびマウントする権限を付与します。
								

								 
	 
									replication_type
								

								 	 
									dr
								

								 	 
									障害復旧用のレプリカを作成する権限を付与します。1 度に許可されるアクティブなエクスポートは 1 つだけです。
								

								 
	 
									readable
								

								 	 
									読み取り専用レプリカを作成する権限を付与します。1 度に許可される書き込み可能なアクティブなエクスポートは 1 つだけです。
								

								 
	 
									writable
								

								 	 
									読み取り/書き込みレプリカを作成する権限を付与します。共有ごとに 1 度に任意の数のアクティブなエクスポートが許可されます。
								

								 
	 
									availability_zones
								

								 	 
									1 つまたは複数のアベイラビリティーゾーンのリスト
								

								 	 
									リスト表示されるアベイラビリティーゾーンでのみ共有を作成する権限を付与します。
								

								 




共有種別の検出




					クラウドユーザーは、ファイル共有の作成時に共有種別を指定する必要があります。
				
手順
	
							利用可能な共有種別を検出します。
						
$ manila type-list

							コマンド出力には、共有種別の名前と ID がリスト表示されます。
						





ファイル共有の作成




				データの読み取りと書き込みを行うための共有を作成します。
			

				ファイル共有を作成するには、以下のようなコマンドを使用します。
			
$ manila create [--share-type <sharetype>] [--name <sharename>] proto GB

				以下の値を置き換えます。
			
	
						sharetype は、指定された共有タイプに関連付けられた設定を適用します。
					
	
								オプション: 指定しない場合には、default 共有種別が使用されます。
							



	
						sharename は共有の名前です。
					
	
								(オプション) ファイル共有名は必須ではありません。また、名前は一意でなくても構いません。
							



	
						proto は、使用する共有プロトコルです。
					
	
								NFS を使用する CephFS の場合、proto は nfs です。
							
	
								CephFS ネイティブの場合、proto は cephfs です。
							
	
								NetApp および DellEMC ストレージバックエンドの場合、proto は nfs または cifs です。
							



	
						GB は、ファイル共有のサイズ (GB 単位) に置き換えます。
					



				たとえば、「共有種別の作成」で、クラウド管理者は CephFS バックエンドを選択する default 共有種別および NetApp バックエンドを選択する netapp という名前の別の共有種別を作成しました。
			
手順
	
						共有種別の例を使用して CephFS バックエンド上に share-01 という名前の 10 GB の NFS 共有を作成します。以下の例では、NFS バックエンドに CephFS を使用しています。
					
(user) [stack@undercloud-0 ~]$ manila create --name share-01 nfs 10

	
						オプションとして、NetApp バックエンド上に share-02 という名前の 20 GB の NFS 共有を作成します。
					
(user) [stack@undercloud-0 ~]$ manila create --name share-02 --share-type netapp --share-network mynet nfs 20



ファイル共有とエクスポート情報のリスト表示




					ファイル共有が正常に作成されていることを確認するには、以下の手順を実施します。
				
手順
	
							ファイル共有をリスト表示します。
						
(user) [stack@undercloud-0 ~]$ manila list

+--------------------------------------+----------+-----+-----------+           | ID                                   | Name     | ... | Status    ...
+--------------------------------------+----------+-----+-----------+
| 8c3bedd8-bc82-4100-a65d-53ec51b5fe81 | share-01 | ... | available ...
+--------------------------------------+----------+-----+-----------+

	
							ファイル共有のエクスポート場所を表示します。
						
(user) [stack@undercloud-0 ~]$ manila share-export-location-list share-01

 +------------------------------------------------------------------
 | Path
 |  172.17.5.13:/volumes/_nogroup/e840b4ae-6a04-49ee-9d6e-67d4999fbc01
 +------------------------------------------------------------------

	
							ファイル共有のパラメーターを表示します。
						
$ manila share-export-location-show <id>
注記

								エクスポート先を使用して共有をマウントします「ファイル共有のマウント」.
							






共有ファイルシステムでのデータのスナップショット作成




				スナップショットは、共有上のデータの読み取り専用の特定の時点におけるコピーです。スナップショットを使用して、誤ったデータ削除またはファイルシステムの破損により失われたデータを復元できます。スナップショットはバックアップよりも領域の効率が高く、Shared File Systems サービス (manila) のパフォーマンスには影響を与えません。
			
前提条件
	
						親共有の snapshot_support パラメーターがtrue です。以下のコマンドを実行して確認できます。
					
$ manila show | grep snapshot_support



手順
	
						クラウドユーザーとして、共有のスナップショットを作成します。
					
$ manila snapshot-create [--name <snapshot_name>] <share>
	
								<share> を、スナップショットを作成する共有の名前または ID に置き換えてください。
							
	
								オプション: <snapshot_name> をスナップショットの名前に置き換えてください。
							
出力例

									

+-------------------+--------------------------------------+
| Property      	| Value                            	|
+-------------------+--------------------------------------+
| id            	| dbdcb91b-82ba-407e-a23d-44ffca4da04c |
| share_id      	| ee7059aa-5887-4b87-b03e-d4f0c27ed735 |
| share_size    	| 1                                	|
| created_at    	| 2022-01-07T14:20:55.541084       	|
| status        	| creating                         	|
| name          	| snapshot_name                    	|
| description   	| None                             	|
| size          	| 1                                	|
| share_proto   	| NFS                              	|
| provider_location | None                             	|
| user_id       	| 6d414c62237841dcbe63d3707c1cdd90 	|
| project_id    	| 041ff9e24eba469491d770ad8666682d 	|
+-------------------+--------------------------------------+


								




	
						スナップショットが作成されたことを確認します。
					
$ manila snapshot-list --share-id <share>

						<share> を、スナップショットを作成した共有の名前または ID に置き換えてください。
					




スナップショットからの共有の作成




				スナップショットから共有を作成できます。スナップショットの作成元である親共有の共有種別の driver_handles_share_servers が true に設定されている場合、新しい共有が親と同じファイル共有ネットワークに作成されます。
			
注記

					親共有の共有種別の driver_handles_share_servers が true に設定されている場合には、スナップショットから作成する共有のファイル共有ネットワークを変更することはできません。
				

前提条件
	
						create_share_from_snapshot_support 共有属性が true に設定されている。
					

						共有種別に関する詳しい情報は、共有種別の一般的な機能を参照してください。
					

	
						スナップショットの status 属性が available に設定されている。
					


手順
	
						新規共有に必要なデータが含まれる共有スナップショットの ID を取得します。
					
$ manila snapshot-list

	
						スナップショットから作成されたファイル共有は、スナップショットよりも大きくなりますが、小さくすることはできません。スナップショットのサイズを取得します。
					
$ manila snapshot-show <snapshot-id>

	
						スナップショットからファイル共有を作成します。
					
$ manila create <share_protocol> <size> \
   --snapshot-id <snapshot_id> \
   --name <name>
	
								<share_protocol> を、NFS 等のプロトコルに置き換えます。
							
	
								<size> を、作成するファイル共有のサイズ (GB 単位) に置き換えます。
							
	
								<snapshot_id> を、スナップショット ID に置き換えます。
							
	
								<name> を、新しいファイル共有の名前に置き換えます。
							



	
						ファイル共有をリスト表示して、ファイル共有が正常に作成されたことを確認します。
					
$ manila list

	
						新しいファイル共有のプロパティーを表示します。
					
$ manila show <name>



検証

					スナップショットを作成したら、スナップショットが利用可能であることを確認します。
				
	
						スナップショットをリスト表示して、スナップショットが利用可能であることを確認します。
					
$ manila snapshot-list




スナップショットの削除




				ファイル共有のスナップショットを作成する場合、ファイル共有から作成されたスナップショットをすべて削除するまで、そのファイル共有を削除することはできません。
			
手順
	
						削除するスナップショットを特定し、その ID を取得します。
					
$ manila snapshot-list

	
						スナップショットを削除します。
					
$ manila snapshot-delete <snapshot>
注記

							削除するそれぞれのスナップショットについて、この手順を繰り返します。
						


	
						スナップショットを削除したら、以下のコマンドを実行してスナップショットが削除されたことを確認します。
					
$ manila snapshot-list




共有ファイルシステムのネットワーク




				共有ファイルシステムには、ネットワーク経由でアクセスします。エンドユーザークライアントが Red Hat OpenStack Platform (RHOSP) 仮想マシン、ベアメタルサーバー、およびコンテナーで実行されるワークロードに共有を接続できるように、クラウド上のネットワークのプランニングを行うことが重要です。
			

				エンドユーザーに必要なセキュリティーと分離のレベルに応じて、管理者は driver_handles_share_servers パラメーターを true または false に設定できます。
			

				driver_handles_share_servers パラメーターを true に設定すると、サービスは、分離された共有サーバーを使用して、エンドユーザー定義の共有ネットワークに共有をエクスポートできるようになります。
			

				driver_handles_share_servers パラメーターが true の場合、ユーザーはセルフサービス共有ネットワークでワークロードをプロビジョニングできます。これにより、専用のネットワークセグメント上の完全に分離された NAS ファイルサーバーにより共有がエクスポートされるようになります。
			

				エンドユーザーが使用する共有ネットワークは、作成可能なプライベートプロジェクトネットワークと同じになります。管理者は、分離ネットワークをマッピングする物理ネットワークがストレージインフラストラクチャーに拡張するようにする必要があります。
			

				また、プロジェクトネットワークによるネットワークのセグメント化スタイルが、使用するストレージシステムによりサポートされるようにする必要もあります。NetApp ONTAP および Dell EMC PowerMax、Unity、ならびに VNX 等のストレージシステムは、GENEVE または VXLAN 等の仮想オーバーレイセグメント化スタイルをサポートしません。
			

				代替として、オーバーレイネットワークをトップオブラックのスイッチで終端し、プロジェクトネットワークに VLAN 等のよりプリミティブなネットワーク形式を使用することができます。さらに別の方法として、共有プロバイダーネットワーク上の VLAN セグメントを許可するか、ストレージシステムにすでに接続されている既存のセグメント化ネットワークへのアクセスを提供することもできます。
			

				driver_handles_share_servers パラメーターを false に設定すると、ユーザーは自分の共有ネットワーク上に共有を作成できなくなります。代わりに、クライアントをクラウド管理者が設定したネットワークに接続する必要があります。
			

				driver_handles_share_servers パラメーターが false に等しい場合、director は専用の共有ストレージネットワークを作成できます。たとえば、標準の director テンプレートを使用してネイティブ CephFS バックエンドをデプロイする場合、director は Storage と呼ばれる共有プロバイダーネットワークを作成します。NFS バックエンドを介して CephFS をデプロイメントする場合、共有プロバイダーネットワークは StorageNFS と呼ばれます。エンドユーザーは、共有にアクセスするためにクライアントを共有ストレージネットワークに接続する必要があります。
			

				すべての共有ファイルシステムのストレージドライバーが、両方のモードの操作に対応しているわけではありません。選択したモードに関係なく、サービスはハードデータパスのマルチテナンシー分離の保証を確保します。
			

				セルフサービスモデルの一部としてテナントワークロードにハードネットワークパスマルチテナンシー分離保証を提供する場合は、driver_handles_share_servers ドライバーモードをサポートするバックエンドを使用してデプロイする必要があります。
			

				ファイル共有へのネットワーク接続に関する情報は、「ファイル共有へのネットワーク接続の確保」 を参照してください。
			
ファイル共有へのネットワーク接続の確保




					ファイル共有に接続する必要のあるクライアントには、そのファイル共有の 1 つまたは複数のエクスポート場所へのネットワーク接続が必要です。
				

					Shared File Systems サービスと共にネットワークを設定する方法は、ネットワークプラグインの使用を含め多数あります。
				

					共有タイプの driver_handles_share_servers パラメーターが true の場合、クラウドユーザーは、コンピューティングインスタンスが接続されているネットワークの詳細を使用して共有ネットワークを作成し、共有を作成するときにそれを参照できます。
				

					共有タイプの driver_handles_share_servers パラメーターが false に等しい場合、クラウドユーザーはコンピューティングインスタンスを共有ストレージネットワークに接続する必要があります。
				

					共有ネットワークへのネットワーク接続を設定して検証する方法の詳細は、「ファイル共有にアクセスするための共有ネットワークへの接続」を参照してください。
				

ファイル共有にアクセスするための共有ネットワークへの接続




					driver_handles_share_servers パラメーターが false に等しい場合、共有は、管理者が使用可能にした共有プロバイダーネットワークにエクスポートされます。エンドユーザーは、ファイル共有にアクセスするために、Compute インスタンス等のクライアントを共有プロバイダーネットワークに接続する必要があります。
				

					以下の手順例では、共有プロバイダーネットワークは StorageNFS という名前です。StorageNFS は、director が NFS バックエンドに CephFS を使用する Shared File Systems サービスをデプロイする際に設定されます。クラウド管理者が利用可能にするネットワークに接続するには、同様の手順に従います。
				
注記

						この手順の例では、クライアントの IP アドレスファミリーバージョンは重要ではありません。この手順のステップでは IPv4 アドレス設定を使用していますが、IPv6 でもステップは同一です。
					

手順
	
							StorageNFS ポート用のセキュリティーグループを作成し、ポートから外部に出るパケットは許可するが、未確立接続からの着信パケットは拒否します。
						
(user) [stack@undercloud-0 ~]$ openstack security group create no-ingress -f yaml
created_at: '2018-09-19T08:19:58Z'
description: no-ingress
id: 66f67c24-cd8b-45e2-b60f-9eaedc79e3c5
name: no-ingress
project_id: 1e021e8b322a40968484e1af538b8b63
revision_number: 2
rules: 'created_at=''2018-09-19T08:19:58Z'', direction=''egress'', ethertype=''IPv4'',
 id=''6c7f643f-3715-4df5-9fef-0850fb6eaaf2'', updated_at=''2018-09-19T08:19:58Z''

 created_at=''2018-09-19T08:19:58Z'', direction=''egress'', ethertype=''IPv6'',                                                          id=''a8ca1ac2-fbe5-40e9-ab67-3e55b7a8632a'', updated_at=''2018-09-19T08:19:58Z'''
updated_at: '2018-09-19T08:19:58Z'

	
							no-ingress セキュリティーグループによりセキュリティーを確保し、StorageNFS ネットワーク上にポートを作成します。
						
(user) [stack@undercloud-0 ~]$ openstack port create nfs-port0 --network StorageNFS --security-group no-ingress -f yaml

admin_state_up: UP
allowed_address_pairs: ''
binding_host_id: null
binding_profile: null
binding_vif_details: null
binding_vif_type: null
binding_vnic_type: normal
created_at: '2018-09-19T08:03:02Z'
data_plane_status: null
description: ''
device_id: ''
device_owner: ''
dns_assignment: null
dns_name: null
extra_dhcp_opts: ''
fixed_ips: ip_address='172.17.5.160', subnet_id='7bc188ae-aab3-425b-a894-863e4b664192'
id: 7a91cbbc-8821-4d20-a24c-99c07178e5f7
ip_address: null
mac_address: fa:16:3e:be:41:6f
name: nfs-port0
network_id: cb2cbc5f-ea92-4c2d-beb8-d9b10e10efae
option_name: null
option_value: null
port_security_enabled: true
project_id: 1e021e8b322a40968484e1af538b8b63
qos_policy_id: null
revision_number: 6
security_group_ids: 66f67c24-cd8b-45e2-b60f-9eaedc79e3c5
status: DOWN
subnet_id: null
tags: ''
trunk_details: null
updated_at: '2018-09-19T08:03:03Z'
注記

								StorageNFSSubnet では、nfs-port0 に IP アドレス 172.17.5.160 が割り当てられています。
							


	
							コンピュートインスタンスに nfs-port0 を追加します。
						
(user) [stack@undercloud-0 ~]$ openstack server add port instance0 nfs-port0
(user) [stack@undercloud-0 ~]$ openstack server list -f yaml
- Flavor: m1.micro
  ID: 0b878c11-e791-434b-ab63-274ecfc957e8
  Image: manila-test
  Name: demo-instance0
  Networks: demo-network=172.20.0.4, 10.0.0.53; StorageNFS=172.17.5.160
  Status: ACTIVE

							プライベートアドレスおよび Floating IP アドレスに加えて、コンピュートインスタンスに StorageNFS ネットワークのポート (IP アドレス: 172.17.5.160) が割り当てられ、該当するファイル共有のアドレスへのアクセスが許可されると、NFS 共有のマウントに使用することができます。
						
注記

								このアドレスのインターフェイスをアクティブ化するには、コンピュートインスタンスのネットワーク設定の調整やサービスの再起動が必要になる場合があります。
							





ネットワークとインスタンス間の IPv6 インターフェイスの設定




					ファイル共有をエクスポートする共有ネットワークが IPv6 アドレス設定を使用する場合、セカンダリーインターフェイスの DHCPv6 で問題が発生する可能性があります。この問題が発生した場合は、インスタンスで IPv6 インターフェイスを手動で設定します。
				
前提条件
	
							共有にアクセスするための共有ネットワークへの接続
						


手順
	
							インスタンスにログインします。
						
	
							IPv6 インターフェイスアドレスを設定します。
						
$ sudo ip address add fd00:fd00:fd00:7000::c/64 dev eth1

	
							インターフェイスをアクティベートします。
						
$ sudo ip link set dev eth1 up

	
							ファイル共有のエクスポート場所にある IPv6 アドレスに ping を行い、インターフェイスの接続をテストします。
						
$ ping -6  fd00:fd00:fd00:7000::21

	
							あるいは、Telnet を使用して NFS サーバーに到達できることを確認します。
						
$ sudo dnf install -y telnet
$ telnet fd00:fd00:fd00:7000::21 2049





ファイル共有に対するアクセス権限の付与




				コンピュートインスタンス等のクライアントにファイル共有をマウントする前に、以下のようなコマンドを使用して、クライアントがファイル共有にアクセスできるようにする必要があります。
			
$ manila access-allow <share> <accesstype> --access-level <accesslevel>  <clientidentifier>

				以下の値を置き換えます。
			
	
						share: 「ファイル共有の作成」で作成したファイル共有の共有名または ID
					
	
						accesstype: ファイル共有で要求されるアクセスの種別。以下に種別の例を示します。
					
	
								user: ユーザーまたはグループ名で認証する場合に使用します。
							
	
								ip: IP アドレスでインスタンスを認証する場合に使用します。
							
	
								cephx: ネイティブ CephFS クライアントユーザー名による認証に使用します。
							
注記

									アクセスの種別は、ファイル共有のプロトコルにより異なります。NFS 共有の場合は、許可されるのは ip アクセス種別だけです。CIFS の場合は、user アクセス種別が適切です。ネイティブ CephFS ファイル共有の場合は、cephx を使用する必要があります。
								





	
						accesslevel: オプションの設定で、デフォルトは rw です。
					
	
								rw: ファイル共有への読み取り/書き込みアクセスが許可されます。
							
	
								ro: ファイル共有への読み取りアクセスのみが許可されます。
							



	
						clientidentifier -accesstype によって異なります。
					
	
								ip accesstype のための IP アドレスを使用してください。
							
	
								user accesstype には CIFS ユーザーまたはグループを使用します。
							
	
								cephx accesstype にはユーザー名文字列を使用します。
							





ファイル共有へのアクセスの付与




					ユーザーがファイル共有からデータの読み取りと書き込みを可能にするように、エンドユーザークライアントにファイル共有へのアクセス権限を付与する必要があります。
				

					以下の手順に従って、インスタンスの IP アドレスを使用して、クライアントのコンピュートインスタンスに NFS 共有へのアクセス権限を付与します。CIFS 共有の user ルールと CephFS 共有の cephx ルールは同様のパターンに従います。user および cephx アクセスタイプでは、必要に応じて、複数のクライアントで同じ clientidentifier を使用できます。
				
注記

						この手順の例では、クライアントの IP アドレスファミリーバージョンは重要ではありません。この手順のステップでは IPv4 アドレス設定を使用していますが、IPv6 でもステップは同一です。
					

手順
	
							ファイル共有をマウントする予定のクライアントコンピュートインスタンスの IP アドレスを取得します。ファイル共有に到達できるネットワークに対応する IP アドレスを選択してください。以下の例では、StorageNFS ネットワークの IP アドレスを使用します。
						
(user) [stack@undercloud-0 ~]$ openstack server list -f yaml
- Flavor: m1.micro
  ID: 0b878c11-e791-434b-ab63-274ecfc957e8
  Image: manila-test
  Name: demo-instance0
  Networks: demo-network=172.20.0.4, 10.0.0.53;
  StorageNFS=172.17.5.160
  Status: ACTIVE

(user) [stack@undercloud-0 ~]$ manila access-allow share-01 ip 172.17.5.160
注記

								ファイル共有へのアクセスには、独自の ID (accessid) が指定されています。
							

+-----------------+---------------------------------------+
| Property        | Value                                 |
+-----------------+---------------------------------------+
| access_key      | None
| share_id        | db3bedd8-bc82-4100-a65d-53ec51b5cba3
| created_at      | 2018-09-17T21:57:42.000000
| updated_at      | None
| access_type     | ip
| access_to       | 172.17.5.160
| access_level    | rw
| state           | queued_to_apply
| id              | 875c6251-c17e-4c45-8516-fe0928004fff
+-----------------+---------------------------------------+

	
							アクセス設定が正常に完了したことを確認します。
						
(user) [stack@undercloud-0 ~]$ manila access-list share-01

+--------------+-------------+--------------+--------------+--------+ ...
| id           | access_type | access_to    | access_level | state  | ...
+--------------+-------------+--------------+--------------+--------+
| 875c6251-... | ip          | 172.17.5.160 | rw       	   | active | ...
+--------------+------------+--------------+--------------+---------+ ...




ファイル共有へのアクセスの取り消し




					ファイル共有の所有者は、何らかの理由でファイル共有へのアクセスを無効にすることができます。以前に付与したファイル共有へのアクセス権限を取り消すには、以下の手順を実施します。
				
手順
	
							ファイル共有へのアクセスを取り消します。
						
$ manila access-deny <share> <accessid>

							<share> を共有名または共有 ID に置き換えます。次に例を示します。
						
(user) [stack@undercloud-0 ~]$ manila access-list share-01
+--------------+-------------+--------------+--------------+--------+
| id           | access_type | access_to    | access_level | state  | ...
+--------------+-------------+--------------+--------------+--------+ ...
| 875c6251-... | ip          | 172.17.5.160 | rw       	   | active | ...
+--------------+-------------+--------------+--------------+--------+

(user) [stack@undercloud-0 ~]$ manila access-deny share-01 875c6251-c17e-4c45-8516-fe0928004fff

(user) [stack@undercloud-0 ~]$ manila access-list share-01

+--------------+------------+--------------+--------------+--------+ ...
| id           | access_type| access_to    | access_level | state  | ...
+--------------+------------+--------------+--------------+--------+ ...
+--------------+------------+--------------+--------------+--------+ ...



注記

						読み取り/書き込み権限を持つ既存のクライアントがあり、クライアントに読み取り専用の権限を付与する場合は、ファイル共有へのアクセスを無効にし、読み取り専用のルールを追加する必要があります。
					



コンピュートインスタンスへのファイル共有のマウント




				クライアントにアクセスを付与したら、共有をマウントしてクライアントによる使用が可能になります。クライアントへのネットワーク接続があれば、任意のクライアント種別がファイル共有にアクセスできます。
			

				仮想コンピュートインスタンスに NFS 共有をマウントするのに使用する手順は、ベアメタルのコンピュートインスタンスに NFS 共有をマウントする手順と類似しています。OpenShift コンテナーにファイル共有をマウントする方法の詳細は、OpenShift Container Platform の製品ドキュメント を参照してください。
			
注記

					ファイル共有をマウントするコンピュートインスタンスに、異なるプロトコル用のクライアントパッケージをインストールする必要があります。たとえば、NFS バックエンドに CephFS を使用する Shared File Systems サービスの場合には、NFS クライアントパッケージが NFS 4.1 をサポートしている必要があります。
				

ファイル共有のエクスポート場所のリスト表示




					ファイル共有をマウントできるように、ファイル共有のエクスポート場所を取得します。
				
手順
	
							ファイル共有のエクスポート場所を取得します。
						
(user) [stack@undercloud-0 ~]$ manila share-export-location-list share-01

							複数のエクスポート場所が存在する場合には、preferred メタデータフィールドの値が True のものを選択します。希望するエクスポート場所が存在しない場合は、任意のエクスポート場所を使用できます。
						




ファイル共有のマウント




					クライアントにファイル共有をマウントして、データへのアクセスを可能にします。
				

					ファイル共有の作成およびファイル共有へのアクセス権限の付与についての情報は、以下の手順を参照してください。
				
	
							「ファイル共有の作成」
						
	
							「ファイル共有に対するアクセス権限の付与」
						


手順
	
							インスタンスにログインし、以下のコマンドを実行します。
						
(user) [stack@undercloud-0 ~]$ openstack server ssh demo-instance0 --login root
# hostname
demo-instance0

	
							エクスポート場所を使用して、IPv4 ネットワークにファイル共有をマウントします。
						
# mount -t nfs -v  172.17.5.13:/volumes/_nogroup/e840b4ae-6a04-49ee-9d6e-67d4999fbc01 /mnt





ファイル共有の削除




				Shared File Systems service (manila) は、データの削除を防ぐ保護機能を提供しません。Shared File Systems サービスは、クライアントが接続されているか、ワークロードが実行されているかを確認しません。ファイル共有を削除する場合は、ファイル共有を取得することはできません。
			
警告

					ファイル共有を削除する前にデータをバックアップします。
				

前提条件
	
						ファイル共有からスナップショットを作成した場合は、ファイル共有を削除する前にすべてのスナップショットおよびレプリカを削除している。詳細は、スナップショットの削除 を参照してください。
					


手順
	
						ファイル共有を削除します。
					
$ manila delete <share>

						<share> を共有名または共有 ID に置き換えます。
					




Shared File Systems サービスのデフォルトクォータの変更




				気付かぬままにシステムリソースをすべて消費してしまうのを防ぐために、クラウド管理者はクォータを設定することができます。クォータとは、運用上の制限です。Shared File Systems サービス (manila) は、デフォルトでいくつかの実質的な制限を強制します。これらの制限はデフォルトクォータと呼ばれます。クラウド管理者はデフォルトのクォータを上書きし、個々のプロジェクトに異なる消費制限を設定することができます。
			
Shared File Systems サービスのリソース制限のリスト表示




					クラウドユーザーは、現在のリソース制限をリスト表示できます。これは、ワークロードのプランニングや、リソース消費に基づくアクションの準備に役立ちます。
				
手順
	
							プロジェクトのリソース制限および現在のリソース消費をリスト表示します。
						
$ manila absolute-limits
+------------------------------+-------+
| Name                         | Value |
+------------------------------+-------+
| maxTotalReplicaGigabytes     | 1000  |
| maxTotalShareGigabytes       | 1000  |
| maxTotalShareGroupSnapshots  | 50    |
| maxTotalShareGroups          | 49    |
| maxTotalShareNetworks        | 10    |
| maxTotalShareReplicas        | 100   |
| maxTotalShareSnapshots       | 50    |
| maxTotalShares               | 50    |
| maxTotalSnapshotGigabytes    | 1000  |
| totalReplicaGigabytesUsed    | 22    |
| totalShareGigabytesUsed      | 25    |
| totalShareGroupSnapshotsUsed | 0     |
| totalShareGroupsUsed         | 9     |
| totalShareNetworksUsed       | 2     |
| totalShareReplicasUsed       | 9     |
| totalShareSnapshotsUsed      | 4     |
| totalSharesUsed              | 12    |
| totalSnapshotGigabytesUsed   | 4     |
+------------------------------+-------+




プロジェクト、ユーザー、および共有種別のクォータの更新




					クラウド管理者は、manila quote-show コマンドを使用して、プロジェクトまたはユーザーのクォータをリスト表示できます。
				

					プロジェクトのすべてのユーザーもしくは特定のプロジェクトユーザー、またはプロジェクトユーザーが使用する共有種別のクォータを更新することができます。選択したターゲットについて、以下のクォータを更新できます。
				
	
							shares: 作成可能なファイル共有の数
						
	
							snapshots: 作成可能なスナップショットの数
						
	
							gigabytes: 全ファイル共有に割り当てることができる総容量 (GB)
						
	
							snapshot-gigabytes: ファイル共有のすべてのスナップショットに割り当て可能な合計サイズ (GB)
						
	
							share-networks: 作成可能な共有ネットワークの合計数
						
	
							share_groups: 作成可能な共有グループの合計数
						
	
							share_group_snapshots: 作成可能な共有グループスナップショットの合計数
						
	
							share-replicas: 作成可能な共有レプリカの合計数
						
	
							replica-gigabytes: すべての共有レプリカに割り当てることのできる合計サイズ (GB)。
						


注記

						share-type のクォータは、プロジェクトレベルでのみ指定することができます。特定のプロジェクトユーザーに share-type のクォータを設定することはできません。
					

重要

						以下の手順では、値を慎重に入力してください。Shared File Systems サービスは、誤った値を検出したり報告したりしません。
					

手順
	
							以下のコマンドを使用してクォータを表示することができます。--user オプションを含めると、指定したプロジェクトの特定ユーザーのクォータを表示できます。--user オプションを指定しないと、指定したプロジェクトのすべてのユーザーに適用されるクォータを表示できます。
						

							同様に、オプションの --share-type を指定すると、プロジェクトに関連する特定の共有種別のクォータを表示することができます。--user オプションおよび --share-type オプションは相互排他的です。
						
$ manila quota-show
	
									プロジェクトの例:
								
$ manila quota-show --project af2838436f3f4cf6896399dd97c4c050
+-----------------------+----------------------------------+
| Property              | Value                            |
+-----------------------+----------------------------------+
| gigabytes             | 1000                             |
| id                    | af2838436f3f4cf6896399dd97c4c050 |
| replica_gigabytes     | 1000                             |
| share_group_snapshots | 50                               |
| share_groups          | 49                               |
| share_networks        | 10                               |
| share_replicas        | 100                              |
| shares                | 50                               |
| snapshot_gigabytes    | 1000                             |
| snapshots             | 50                               |
+-----------------------+----------------------------------+

	
									プロジェクトユーザーの例:
								
$ manila quota-show --project af2838436f3f4cf6896399dd97c4c050 --user 81ebb491dd0e4c2aae0775dd564e76d1
+-----------------------+----------------------------------+
| Property              | Value                            |
+-----------------------+----------------------------------+
| gigabytes             | 500                              |
| id                    | af2838436f3f4cf6896399dd97c4c050 |
| replica_gigabytes     | 1000                             |
| share_group_snapshots | 50                               |
| share_groups          | 49                               |
| share_networks        | 10                               |
| share_replicas        | 100                              |
| shares                | 25                               |
| snapshot_gigabytes    | 1000                             |
| snapshots             | 50                               |
+-----------------------+----------------------------------+

	
									特定の共有種別のプロジェクトの例:
								
$ manila quota-show --project af2838436f3f4cf6896399dd97c4c050 --share-type dhss_false
+---------------------+----------------------------------+
| Property            | Value                            |
+---------------------+----------------------------------+
| gigabytes           | 1000                             |
| id                  | af2838436f3f4cf6896399dd97c4c050 |
| replica_gigabytes   | 1000                             |
| share_replicas      | 100                              |
| shares              | 15                               |
| snapshot_gigabytes  | 1000                             |
| snapshots           | 50                               |
+---------------------+----------------------------------+




	
							manila quota-update コマンドを使用してクォータを更新します。すべてのプロジェクトユーザー、特定のプロジェクトユーザー、またはプロジェクトの共有種別のクォータを更新できます。
						
	
									プロジェクトのすべてのユーザーについてクォータを更新します。
								
$ manila quota-update <id> [--shares <share_quota> --gigabytes <share_gigabytes_quota> …]

									<id> をプロジェクト ID に置き換えます。
								

	
									プロジェクト内の特定ユーザーのクォータを更新します。
								
$  manila quota-update <id> --user <user_id> [--shares <new_share_quota> --gigabytes <new_share_gigabytes_quota> …]
	
											<id> をプロジェクト ID に置き換えます。この値はプロジェクト名ではなく、プロジェクト ID である必要があります。
										
	
											<user_id> をユーザー ID に置き換えます。値はユーザー名ではなく、ユーザー ID である必要があります。
										



	
									特定の共有種別を使用するすべてのユーザーについてクォータを更新します。
								
$ manila quota-update <id> --share-type <share_type> [--shares <new_share_quota>30 --gigabytes <new-share_gigabytes_quota> …]
	
											<id> をプロジェクト ID に置き換えます。この値はプロジェクト名ではなく、プロジェクト ID である必要があります。
										
	
											<share_type> を、クォータを適用する共有種別の名前または ID に置き換えてください。
										








検証
	
							quota-update コマンドは出力を生成しません。quota-show コマンドを使用して、クォータが正常に更新されたことを確認します。
						



Shared File Systems サービスのクォータのリセット




					クォータのオーバーライドを削除して、クォータをデフォルト値に戻すことができます。ターゲットエンティティーは、オーバーライドのないすべてのプロジェクトに適用されるデフォルトのクォータによって制限されます。
				
手順
	
							manila quota-delete コマンドを使用して、クォータをデフォルト値に戻します。すべてのプロジェクトユーザー、特定のプロジェクトユーザー、またはプロジェクトの共有種別について、クォータをデフォルト値に戻すことができます。
						
	
									プロジェクトクォータをリセットします。
								
$ manila quota-delete --project <id>

									<id> をプロジェクト ID に置き換えます。この値はプロジェクト名ではなく、プロジェクト ID である必要があります。
								

	
									特定ユーザーのクォータをリセットします。
								
$ manila quota-delete --project <id> --user <user_id>
	
											<id> をプロジェクト ID に置き換えます。この値はプロジェクト名ではなく、プロジェクト ID である必要があります。
										
	
											<user_id> をユーザー ID に置き換えます。値はユーザー名ではなく、ユーザー ID である必要があります。
										



	
									プロジェクトユーザーが使用する共有種別のクォータをリセットします。
								
$ manila quota-delete --project <id> --share-type <share_type>
	
											<id> をプロジェクト ID に置き換えます。この値はプロジェクト名ではなく、プロジェクト ID である必要があります。
										
	
											<share_type> を、クォータをリセットする必要がある共有種別の名前または ID に置き換えてください。
										








検証
	
							quota-delete コマンドは出力を生成しません。quota-show コマンドを使用して、クォータが正常にリセットされたかどうかを確認します。
						
	
							すべてのプロジェクトのデフォルトクォータをリスト表示します。デフォルトクォータは、オーバーライドのないプロジェクトに適用されます。
						
$ manila quota-class-show default




Shared File Systems サービスのデフォルトクォータの更新




					クラウド管理者は、まだクォータのオーバーライドがないすべてのプロジェクトに適用されるデフォルトのクォータを更新できます。
				
手順
	
							manila quota-class-update コマンドの使用状況のステートメントを表示します。
						
$ manila help quota-class-update
usage: manila quota-class-update [--shares <shares>] [--snapshots <snapshots>]
                                 [--gigabytes <gigabytes>]
                                 [--snapshot-gigabytes <snapshot_gigabytes>]
                                 [--share-networks <share_networks>]
                                 [--share-replicas <share_replicas>]
                                 [--replica-gigabytes <replica_gigabytes>]
                                 <class_name>
注記

								パラメーター <class_name> は位置引数です。クォータが設定されるクォータクラスを特定します。このパラメーターの値を default に設定します。他のクォータクラスはサポートされません。
							


							以下のオプションパラメーターの値をすべて更新できます。
						
	
									--shares <shares>: shares クォータの新しい値を追加します。
								
	
									--snapshots <snapshots>: snapshots クォータの新しい値を追加します。
								
	
									--gigabytes <gigabytes>: gigabytes クォータの新しい値を追加します。
								
	
									--snapshot-gigabytes <snapshot_gigabytes> または --snapshot_gigabytes <snapshot_gigabytes>: snapshot_gigabytes クォータの新しい値を追加します。
								
	
									--share-networks <share_networks> または --share_networks <share_networks>: share_networks クォータの新しい値を追加します。
								
	
									--share-replicas <share_replicas>、--share_replicas <share_replicas>、または --replicas <share_replicas>: share_replicas クォータの新しい値を追加します。
								
	
									--replica-gigabytes <replica_gigabytes> または --replica_gigabytes <replica_gigabytes>: replica_gigabytes クォータの新しい値を追加します。
								



	
							使用状況のステートメントからの情報を使用して、デフォルトのクォータを更新します。以下の例では、ファイル shares および gigabytes のデフォルトクォータを更新しています。
						
$ manila quota-class-update default --shares 30 --gigabytes 512
$ manila quota-class-show default
+-----------------------+---------+
| Property              | Value   |
+-----------------------+---------+
| gigabytes             | 512     |
| id                    | default |
| replica_gigabytes     | 1000    |
| share_group_snapshots | 50      |
| share_groups          | 50      |
| share_networks        | 10      |
| share_replicas        | 100     |
| shares                | 30      |
| snapshot_gigabytes    | 1000    |
| snapshots             | 50      |
+-----------------------+---------+





エラーのトラブルシューティング




				ファイル共有の作成やファイル共有グループの作成などの Shared File Systems (manila) の操作が非同期に失敗する場合には、エンドユーザーはコマンドラインからクエリーを実行してエラーについての詳細を取得することができます。
			
ファイル共有作成またはファイル共有グループ作成の失敗の修正




					この例では、ユーザーは複数の仮想マシンにソフトウェアライブラリーをホストするファイル共有を作成しようとします。この例では、ファイル共有の作成を 2 度意図的に失敗させ、コマンドラインを使用してユーザーサポートメッセージを取得する方法を説明します。
				
手順
	
							ファイル共有を作成するには、ファイル共有に割り当てる機能を指定する共有種別を使用します。クラウド管理者は共有種別を作成することができます。利用可能な共有種別を表示します。
						
clouduser1@client:~$ manila type-list
+--------------------------------------+-------------+------------+------------+--------------------------------------+--------------------------------------------+-------------+
| ID                                   | Name        | visibility | is_default | required_extra_specs                 | optional_extra_specs                       | Description |
+--------------------------------------+-------------+------------+------------+--------------------------------------+--------------------------------------------+-------------+
| 1cf5d45a-61b3-44d1-8ec7-89a21f51a4d4 | dhss_false  | public     | YES        | driver_handles_share_servers : False | create_share_from_snapshot_support : True  | None        |
|                                      |             |            |            |                                      | mount_snapshot_support : False             |             |
|                                      |             |            |            |                                      | revert_to_snapshot_support : False         |             |
|                                      |             |            |            |                                      | snapshot_support : True                    |             |
| 277c1089-127f-426e-9b12-711845991ea1 | dhss_true   | public     | -          | driver_handles_share_servers : True  | create_share_from_snapshot_support : True  | None        |
|                                      |             |            |            |                                      | mount_snapshot_support : False             |             |
|                                      |             |            |            |                                      | revert_to_snapshot_support : False         |             |
|                                      |             |            |            |                                      | snapshot_support : True                    |             |
+--------------------------------------+-------------+------------+------------+--------------------------------------+--------------------------------------------+-------------+

							この例では、2 つの共有種別が使用可能です。
						

	
							driver_handles_share_servers=True 機能を指定する共有種別を使用するには、ファイル共有をエクスポートするファイル共有ネットワークを作成する必要があります。プライベートプロジェクトネットワークから、ファイル共有ネットワークを作成します。
						
clouduser1@client:~$ openstack subnet list
+--------------------------------------+---------------------+--------------------------------------+---------------------+
| ID                                   | Name                | Network                              | Subnet              |
+--------------------------------------+---------------------+--------------------------------------+---------------------+
| 78c6ac57-bba7-4922-ab81-16cde31c2d06 | private-subnet      | 74d5cfb3-5dd0-43f7-b1b2-5b544cb16212 | 10.0.0.0/26         |
| a344682c-718d-4825-a87a-3622b4d3a771 | ipv6-private-subnet | 74d5cfb3-5dd0-43f7-b1b2-5b544cb16212 | fd36:18fc:a8e9::/64 |
+--------------------------------------+---------------------+--------------------------------------+---------------------+

clouduser1@client:~$ manila share-network-create --name mynet --neutron-net-id 74d5cfb3-5dd0-43f7-b1b2-5b544cb16212 --neutron-subnet-id 78c6ac57-bba7-4922-ab81-16cde31c2d06
+-------------------+--------------------------------------+
| Property          | Value                                |
+-------------------+--------------------------------------+
| network_type      | None                                 |
| name              | mynet                                |
| segmentation_id   | None                                 |
| created_at        | 2018-10-09T21:32:22.485399           |
| neutron_subnet_id | 78c6ac57-bba7-4922-ab81-16cde31c2d06 |
| updated_at        | None                                 |
| mtu               | None                                 |
| gateway           | None                                 |
| neutron_net_id    | 74d5cfb3-5dd0-43f7-b1b2-5b544cb16212 |
| ip_version        | None                                 |
| cidr              | None                                 |
| project_id        | cadd7139bc3148b8973df097c0911016     |
| id                | 0b0fc320-d4b5-44a1-a1ae-800c56de550c |
| description       | None                                 |
+-------------------+--------------------------------------+

clouduser1@client:~$ manila share-network-list
+--------------------------------------+-------+
| id                                   | name  |
+--------------------------------------+-------+
| 6c7ef9ef-3591-48b6-b18a-71a03059edd5 | mynet |
+--------------------------------------+-------+

	
							ファイル共有を作成します。
						
clouduser1@client:~$ manila create nfs 1 --name software_share --share-network mynet --share-type dhss_true
+---------------------------------------+--------------------------------------+
| Property                              | Value                                |
+---------------------------------------+--------------------------------------+
| status                                | creating                             |
| share_type_name                       | dhss_true                            |
| description                           | None                                 |
| availability_zone                     | None                                 |
| share_network_id                      | 6c7ef9ef-3591-48b6-b18a-71a03059edd5 |
| share_server_id                       | None                                 |
| share_group_id                        | None                                 |
| host                                  |                                      |
| revert_to_snapshot_support            | False                                |
| access_rules_status                   | active                               |
| snapshot_id                           | None                                 |
| create_share_from_snapshot_support    | False                                |
| is_public                             | False                                |
| task_state                            | None                                 |
| snapshot_support                      | False                                |
| id                                    | 243f3a51-0624-4bdd-950e-7ed190b53b67 |
| size                                  | 1                                    |
| source_share_group_snapshot_member_id | None                                 |
| user_id                               | 61aef4895b0b41619e67ae83fba6defe     |
| name                                  | software_share                       |
| share_type                            | 277c1089-127f-426e-9b12-711845991ea1 |
| has_replicas                          | False                                |
| replication_type                      | None                                 |
| created_at                            | 2018-10-09T21:12:21.000000           |
| share_proto                           | NFS                                  |
| mount_snapshot_support                | False                                |
| project_id                            | cadd7139bc3148b8973df097c0911016     |
| metadata                              | {}                                   |
+---------------------------------------+--------------------------------------+

	
							ファイル共有のステータスを表示します。
						
clouduser1@client:~$ manila list
+--------------------------------------+----------------+------+-------------+--------+-----------+-----------------+------+-------------------+
| ID                                   | Name           | Size | Share Proto | Status | Is Public | Share Type Name | Host | Availability Zone |
+--------------------------------------+----------------+------+-------------+--------+-----------+-----------------+------+-------------------+
| 243f3a51-0624-4bdd-950e-7ed190b53b67 | software_share | 1    | NFS         | error  | False     | dhss_true       |      | None              |
+--------------------------------------+----------------+------+-------------+--------+-----------+-----------------+------+-------------------+

							この例では、ファイル共有の作成中にエラーが発生しています。
						

	
							ユーザーサポートメッセージを表示するには、message-list コマンドを実行します。--resource-id を使用して、確認したい特定のファイル共有に絞り込みます。
						
clouduser1@client:~$ manila message-list
+--------------------------------------+---------------+--------------------------------------+-----------+----------------------------------------------------------------------------------------------------------+-----------+----------------------------+
| ID                                   | Resource Type | Resource ID                          | Action ID | User Message                                                                                             | Detail ID | Created At                 |
+--------------------------------------+---------------+--------------------------------------+-----------+----------------------------------------------------------------------------------------------------------+-----------+----------------------------+
| 7d411c3c-46d9-433f-9e21-c04ca30b209c | SHARE         | 243f3a51-0624-4bdd-950e-7ed190b53b67 | 001       | allocate host: No storage could be allocated for this share request, Capabilities filter didn't succeed. | 008       | 2018-10-09T21:12:21.000000 |
+--------------------------------------+---------------+--------------------------------------+-----------+----------------------------------------------------------------------------------------------------------+-----------+----------------------------+

							User Message コラムに、機能の不一致により Shared File Systems サービスがファイル共有の作成に失敗したことが表示されています。
						

	
							より多くのメッセージ情報を表示するには、message-show コマンドを実行してから、message-list コマンドからのメッセージの ID を実行します。
						
clouduser1@client:~$ manila message-show 7d411c3c-46d9-433f-9e21-c04ca30b209c
+---------------+----------------------------------------------------------------------------------------------------------+
| Property      | Value                                                                                                    |
+---------------+----------------------------------------------------------------------------------------------------------+
| request_id    | req-0a875292-6c52-458b-87d4-1f945556feac                                                                 |
| detail_id     | 008                                                                                                      |
| expires_at    | 2018-11-08T21:12:21.000000                                                                               |
| resource_id   | 243f3a51-0624-4bdd-950e-7ed190b53b67                                                                     |
| user_message  | allocate host: No storage could be allocated for this share request, Capabilities filter didn't succeed. |
| created_at    | 2018-10-09T21:12:21.000000                                                                               |
| message_level | ERROR                                                                                                    |
| id            | 7d411c3c-46d9-433f-9e21-c04ca30b209c                                                                     |
| resource_type | SHARE                                                                                                    |
| action_id     | 001                                                                                                      |
+---------------+----------------------------------------------------------------------------------------------------------+

	
							クラウドユーザーは共有種別により機能を確認することができるので、利用可能な共有種別を確認することができます。2 つの共有種別の違いは、driver_handles_share_servers の値です。
						
clouduser1@client:~$ manila type-list
+--------------------------------------+-------------+------------+------------+--------------------------------------+--------------------------------------------+-------------+
| ID                                   | Name        | visibility | is_default | required_extra_specs                 | optional_extra_specs                       | Description |
+--------------------------------------+-------------+------------+------------+--------------------------------------+--------------------------------------------+-------------+
| 1cf5d45a-61b3-44d1-8ec7-89a21f51a4d4 | dhss_false  | public     | YES        | driver_handles_share_servers : False | create_share_from_snapshot_support : True  | None        |
|                                      |             |            |            |                                      | mount_snapshot_support : False             |             |
|                                      |             |            |            |                                      | revert_to_snapshot_support : False         |             |
|                                      |             |            |            |                                      | snapshot_support : True                    |             |
| 277c1089-127f-426e-9b12-711845991ea1 | dhss_true   | public     | -          | driver_handles_share_servers : True  | create_share_from_snapshot_support : True  | None        |
|                                      |             |            |            |                                      | mount_snapshot_support : False             |             |
|                                      |             |            |            |                                      | revert_to_snapshot_support : False         |             |
|                                      |             |            |            |                                      | snapshot_support : True                    |             |
+--------------------------------------+-------------+------------+------------+--------------------------------------+--------------------------------------------+-------------+

	
							利用可能な他の共有種別でファイル共有を作成します。
						
clouduser1@client:~$ manila create nfs 1 --name software_share --share-network mynet --share-type dhss_false
+---------------------------------------+--------------------------------------+
| Property                              | Value                                |
+---------------------------------------+--------------------------------------+
| status                                | creating                             |
| share_type_name                       | dhss_false                           |
| description                           | None                                 |
| availability_zone                     | None                                 |
| share_network_id                      | 6c7ef9ef-3591-48b6-b18a-71a03059edd5 |
| share_group_id                        | None                                 |
| revert_to_snapshot_support            | False                                |
| access_rules_status                   | active                               |
| snapshot_id                           | None                                 |
| create_share_from_snapshot_support    | True                                 |
| is_public                             | False                                |
| task_state                            | None                                 |
| snapshot_support                      | True                                 |
| id                                    | 2d03d480-7cba-4122-ac9d-edc59c8df698 |
| size                                  | 1                                    |
| source_share_group_snapshot_member_id | None                                 |
| user_id                               | 5c7bdb6eb0504d54a619acf8375c08ce     |
| name                                  | software_share                       |
| share_type                            | 1cf5d45a-61b3-44d1-8ec7-89a21f51a4d4 |
| has_replicas                          | False                                |
| replication_type                      | None                                 |
| created_at                            | 2018-10-09T21:24:40.000000           |
| share_proto                           | NFS                                  |
| mount_snapshot_support                | False                                |
| project_id                            | cadd7139bc3148b8973df097c0911016     |
| metadata                              | {}                                   |
+---------------------------------------+--------------------------------------+

							この例では、試みた 2 番目のファイル共有作成は失敗します。
						

	
							ユーザーサポートメッセージを表示します。
						
clouduser1@client:~$ manila list
+--------------------------------------+----------------+------+-------------+--------+-----------+-----------------+------+-------------------+
| ID                                   | Name           | Size | Share Proto | Status | Is Public | Share Type Name | Host | Availability Zone |
+--------------------------------------+----------------+------+-------------+--------+-----------+-----------------+------+-------------------+
| 2d03d480-7cba-4122-ac9d-edc59c8df698 | software_share | 1    | NFS         | error  | False     | dhss_false      |      | nova              |
| 243f3a51-0624-4bdd-950e-7ed190b53b67 | software_share | 1    | NFS         | error  | False     | dhss_true       |      | None              |
+--------------------------------------+----------------+------+-------------+--------+-----------+-----------------+------+-------------------+

clouduser1@client:~$ manila message-list
+--------------------------------------+---------------+--------------------------------------+-----------+----------------------------------------------------------------------------------------------------------+-----------+----------------------------+
| ID                                   | Resource Type | Resource ID                          | Action ID | User Message                                                                                             | Detail ID | Created At                 |
+--------------------------------------+---------------+--------------------------------------+-----------+----------------------------------------------------------------------------------------------------------+-----------+----------------------------+
| ed7e02a2-0cdb-4ff9-b64f-e4d2ec1ef069 | SHARE         | 2d03d480-7cba-4122-ac9d-edc59c8df698 | 002       | create: Driver does not expect share-network to be provided with current configuration.                  | 003       | 2018-10-09T21:24:40.000000 |
| 7d411c3c-46d9-433f-9e21-c04ca30b209c | SHARE         | 243f3a51-0624-4bdd-950e-7ed190b53b67 | 001       | allocate host: No storage could be allocated for this share request, Capabilities filter didn't succeed. | 008       | 2018-10-09T21:12:21.000000 |
+--------------------------------------+---------------+--------------------------------------+-----------+----------------------------------------------------------------------------------------------------------+-----------+----------------------------+

							サービスは、使用した共有種別のファイル共有ネットワークに対応していません。
						

	
							管理者に相談することなく、管理者が利用可能にしたストレージバックエンドではプライベート neutron ネットワークにファイル共有を直接エクスポートする操作がサポートされない、ということを明らかにすることができます。share-network パラメーターを指定せずに、ファイル共有を作成します。
						
clouduser1@client:~$ manila create nfs 1 --name software_share --share-type dhss_false
+---------------------------------------+--------------------------------------+
| Property                              | Value                                |
+---------------------------------------+--------------------------------------+
| status                                | creating                             |
| share_type_name                       | dhss_false                           |
| description                           | None                                 |
| availability_zone                     | None                                 |
| share_network_id                      | None                                 |
| share_group_id                        | None                                 |
| revert_to_snapshot_support            | False                                |
| access_rules_status                   | active                               |
| snapshot_id                           | None                                 |
| create_share_from_snapshot_support    | True                                 |
| is_public                             | False                                |
| task_state                            | None                                 |
| snapshot_support                      | True                                 |
| id                                    | 4d3d7fcf-5fb7-4209-90eb-9e064659f46d |
| size                                  | 1                                    |
| source_share_group_snapshot_member_id | None                                 |
| user_id                               | 5c7bdb6eb0504d54a619acf8375c08ce     |
| name                                  | software_share                       |
| share_type                            | 1cf5d45a-61b3-44d1-8ec7-89a21f51a4d4 |
| has_replicas                          | False                                |
| replication_type                      | None                                 |
| created_at                            | 2018-10-09T21:25:40.000000           |
| share_proto                           | NFS                                  |
| mount_snapshot_support                | False                                |
| project_id                            | cadd7139bc3148b8973df097c0911016     |
| metadata                              | {}                                   |
+---------------------------------------+--------------------------------------+

	
							ファイル共有が正常に作成されたことを確認します。
						
clouduser1@client:~$ manila list
+--------------------------------------+----------------+------+-------------+-----------+-----------+-----------------+------+-------------------+
| ID                                   | Name           | Size | Share Proto | Status    | Is Public | Share Type Name | Host | Availability Zone |
+--------------------------------------+----------------+------+-------------+-----------+-----------+-----------------+------+-------------------+
| 4d3d7fcf-5fb7-4209-90eb-9e064659f46d | software_share | 1    | NFS         | available | False     | dhss_false      |      | nova              |
| 2d03d480-7cba-4122-ac9d-edc59c8df698 | software_share | 1    | NFS         | error     | False     | dhss_false      |      | nova              |
| 243f3a51-0624-4bdd-950e-7ed190b53b67 | software_share | 1    | NFS         | error     | False     | dhss_true       |      | None              |
+--------------------------------------+----------------+------+-------------+-----------+-----------+-----------------+------+-------------------+

	
							ファイル共有およびサポートメッセージを削除します。
						
clouduser1@client:~$ manila message-list
+--------------------------------------+---------------+--------------------------------------+-----------+----------------------------------------------------------------------------------------------------------+-----------+----------------------------+
| ID                                   | Resource Type | Resource ID                          | Action ID | User Message                                                                                             | Detail ID | Created At                 |
+--------------------------------------+---------------+--------------------------------------+-----------+----------------------------------------------------------------------------------------------------------+-----------+----------------------------+
| ed7e02a2-0cdb-4ff9-b64f-e4d2ec1ef069 | SHARE         | 2d03d480-7cba-4122-ac9d-edc59c8df698 | 002       | create: Driver does not expect share-network to be provided with current configuration.                  | 003       | 2018-10-09T21:24:40.000000 |
| 7d411c3c-46d9-433f-9e21-c04ca30b209c | SHARE         | 243f3a51-0624-4bdd-950e-7ed190b53b67 | 001       | allocate host: No storage could be allocated for this share request, Capabilities filter didn't succeed. | 008       | 2018-10-09T21:12:21.000000 |
+--------------------------------------+---------------+--------------------------------------+-----------+----------------------------------------------------------------------------------------------------------+-----------+----------------------------+

clouduser1@client:~$ manila delete 2d03d480-7cba-4122-ac9d-edc59c8df698 243f3a51-0624-4bdd-950e-7ed190b53b67
clouduser1@client:~$ manila message-delete ed7e02a2-0cdb-4ff9-b64f-e4d2ec1ef069 7d411c3c-46d9-433f-9e21-c04ca30b209c

clouduser1@client:~$ manila message-list
+----+---------------+-------------+-----------+--------------+-----------+------------+
| ID | Resource Type | Resource ID | Action ID | User Message | Detail ID | Created At |
+----+---------------+-------------+-----------+--------------+-----------+------------+
+----+---------------+-------------+-----------+--------------+-----------+------------+




ファイル共有のマウント失敗のデバッグ




					共有をマウントするときに問題が発生した場合は、これらの検証手順を使用して根本原因を特定してください。
				
手順
	
							ファイル共有のアクセス制御リストを確認し、クライアントに対応するルールが正しく適用され、正常に適用されていることを確認します。
						
$ manila access-list share-01

							成功したルールでは、state 属性は active に等しくなります。
						

	
							共有種別パラメーターが driver_handles_share_servers=False に設定されている場合には、エクスポート場所からホスト名または IP アドレスをコピーし、これに ping して NAS サーバーへの接続を確認します。
						
$ ping -c 1 172.17.5.13
PING 172.17.5.13 (172.17.5.13) 56(84) bytes of data.
64 bytes from 172.17.5.13: icmp_seq=1 ttl=64 time=0.048 ms--- 172.17.5.13 ping statistics ---
1 packets transmitted, 1 received, 0% packet loss, time 0ms
rtt min/avg/max/mdev = 7.851/7.851/7.851/0.000 ms
If using the NFS protocol, you may verify that the NFS server is ready to respond to NFS rpcs on the proper port:
$ rpcinfo -T tcp -a 172.17.5.13.8.1 100003 4
program 100003 version 4 ready and waiting
注記

								IP アドレスは汎用アドレスフォーマット (uaddr) で書かれているので、NFS サービスのポート 2049 を表すのに 2 つのオクテット (8.1) が追加されています。
							





					これらの検証手順が失敗した場合は、ネットワーク接続に問題があるか、共有ファイルシステムのバックエンドストレージが失敗している可能性があります。ログを収集し、Red Hat サポートにお問い合わせください。
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# Highlight.js

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


## Начало работы

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

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

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

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

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

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

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

## Инициализация вручную

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

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

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

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

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

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

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


## Установка библиотеки

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

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


## Лицензия

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


## Ссылки

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

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

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

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

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

Other notable changes:

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

New languages:

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

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


## Version 8.3

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

Some notable fixes:

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

New languages in this release:

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

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

## Version 8.2

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

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

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

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

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

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

Other improvements:

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

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

## Version 8.1

New languages:

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

New styles:

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

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

Other improvements:

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

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


## Version 8.0

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

Here's what did change in an incompatible way:

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

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

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

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

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

Another technically compatible change that nonetheless might need attention:

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

New features:

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

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

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

New languages and styles:

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

Miscellaneous improvements:

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

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

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

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


## Version 7.5

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

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

New languages:

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

Improvements:

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

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


## New core developers

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

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

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

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

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


## Version 7.4

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

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

On to what's new…

New languages:

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

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

New style themes:

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

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

Other notable changes:

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

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


## Version 7.3

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

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

- Improvements to existing languages:

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

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

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


## Version 7.2

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


## Version 7.1

A Summer crop:

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

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


## Version 7.0

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

Notable changes:

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

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

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

- Three new languages: *D* by [Aleksandar Ružičić][ar], *R* by [Joe Cheng][jc]
  and *GLSL* by [Sergey Tikhomirov][st].

- *Nginx* syntax has become a million times smaller and more universal thanks to
  remaking it in a more generic manner that doesn't require listing all the
  directives in the known universe.

- Function titles are now highlighted in *PHP*.

- *Haskell* and *VHDL* were significantly reworked to be more rich and correct
  by their respective maintainers [Jeremy Hull][sr] and [Igor Kalnitsky][ik].

And last but not least, many bugs have been fixed around correctness and
language detection.

Overall highlight.js currently supports 51 languages and 20 style themes.

[node.js]: http://nodejs.org/
[api]: http://softwaremaniacs.org/wiki/doku.php/highlight.js:api
[p]: http://softwaremaniacs.org/blog/2012/05/10/http-and-json-in-highlight-js/en/
[pojoaque]: http://web-cms-designs.com/ftopict-10-pojoaque-style-for-highlight-js-code-highlighter.html
[ao]: https://github.com/angelolloqui
[ar]: https://github.com/raleksandar
[jc]: https://github.com/jcheng5
[st]: https://github.com/tikhomirov
[sr]: https://github.com/sourrust
[ik]: https://github.com/ikalnitsky


## Version 6.2

A lot of things happened in highlight.js since the last version! We've got nine
new contributors, the discussion group came alive, and the main branch on GitHub
now counts more than 350 followers. Here are most significant results coming
from all this activity:

- 5 (five!) new languages: Rust, ActionScript, CoffeeScript, MatLab and
  experimental support for markdown. Thanks go to [Andrey Vlasovskikh][av],
  [Alexander Myadzel][am], [Dmytrii Nagirniak][dn], [Oleg Efimov][oe], [Denis
  Bardadym][db] and [John Crepezzi][jc].

- 2 new style themes: Monokai by [Luigi Maselli][lm] and stylistic imitation of
  another well-known highlighter Google Code Prettify by [Aahan Krish][ak].

- A vast number of [correctness fixes and code refactorings][log], mostly made
  by [Oleg Efimov][oe] and [Evgeny Stepanischev][es].

[av]: https://github.com/vlasovskikh
[am]: https://github.com/myadzel
[dn]: https://github.com/dnagir
[oe]: https://github.com/Sannis
[db]: https://github.com/btd
[jc]: https://github.com/seejohnrun
[lm]: http://grigio.org/
[ak]: https://github.com/geekpanth3r
[es]: https://github.com/bolknote
[log]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/commits/


## Version 6.1 — Solarized

[Jeremy Hull][jh] has implemented my dream feature — a port of [Solarized][]
style theme famous for being based on the intricate color theory to achieve
correct contrast and color perception. It is now available for highlight.js in
both variants — light and dark.

This version also adds a new original style Arta. Its author pumbur maintains a
[heavily modified fork of highlight.js][pb] on GitHub.

[jh]: https://github.com/sourrust
[solarized]: http://ethanschoonover.com/solarized
[pb]: https://github.com/pumbur/highlight.js


## Version 6.0

New major version of the highlighter has been built on a significantly
refactored syntax. Due to this it's even smaller than the previous one while
supporting more languages!

New languages are:

- Haskell by [Jeremy Hull][sourrust]
- Erlang in two varieties — module and REPL — made collectively by [Nikolay
  Zakharov][desh], [Dmitry Kovega][arhibot] and [Sergey Ignatov][ignatov]
- Objective C by [Valerii Hiora][vhbit]
- Vala by [Antono Vasiljev][antono]
- Go by [Stephan Kountso][steplg]

[sourrust]: https://github.com/sourrust
[desh]: http://desh.su/
[arhibot]: https://github.com/arhibot
[ignatov]: https://github.com/ignatov
[vhbit]: https://github.com/vhbit
[antono]: https://github.com/antono
[steplg]: https://github.com/steplg

Also this version is marginally faster and fixes a number of small long-standing
bugs.

Developer overview of the new language syntax is available in a [blog post about
recent beta release][beta].

[beta]: http://softwaremaniacs.org/blog/2011/04/25/highlight-js-60-beta/en/

P.S. New version is not yet available on a Yandex CDN, so for now you have to
download [your own copy][d].

[d]: /soft/highlight/en/download/


## Version 5.14

Fixed bugs in HTML/XML detection and relevance introduced in previous
refactoring.

Also test.html now shows the second best result of language detection by
relevance.


## Version 5.13

Past weekend began with a couple of simple additions for existing languages but
ended up in a big code refactoring bringing along nice improvements for language
developers.

### For users

- Description of C++ has got new keywords from the upcoming [C++ 0x][] standard.
- Description of HTML has got new tags from [HTML 5][].
- CSS-styles have been unified to use consistent padding and also have lost
  pop-outs with names of detected languages.
- [Igor Kalnitsky][ik] has sent two new language descriptions: CMake & VHDL.

This makes total number of languages supported by highlight.js to reach 35.

Bug fixes:

- Custom classes on `<pre>` tags are not being overridden anymore
- More correct highlighting of code blocks inside non-`<pre>` containers:
  highlighter now doesn't insist on replacing them with its own container and
  just replaces the contents.
- Small fixes in browser compatibility and heuristics.

[c++ 0x]: http://ru.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B0x
[html 5]: http://en.wikipedia.org/wiki/HTML5
[ik]: http://kalnitsky.org.ua/

### For developers

The most significant change is the ability to include language submodes right
under `contains` instead of defining explicit named submodes in the main array:

    contains: [
      'string',
      'number',
      {begin: '\\n', end: hljs.IMMEDIATE_RE}
    ]

This is useful for auxiliary modes needed only in one place to define parsing.
Note that such modes often don't have `className` and hence won't generate a
separate `<span>` in the resulting markup. This is similar in effect to
`noMarkup: true`. All existing languages have been refactored accordingly.

Test file test.html has at last become a real test. Now it not only puts the
detected language name under the code snippet but also tests if it matches the
expected one. Test summary is displayed right above all language snippets.


## CDN

Fine people at [Yandex][] agreed to host highlight.js on their big fast servers.
[Link up][l]!

[yandex]: http://yandex.com/
[l]: http://softwaremaniacs.org/soft/highlight/en/download/


## Version 5.10 — "Paris".

Though I'm on a vacation in Paris, I decided to release a new version with a
couple of small fixes:

- Tomas Vitvar discovered that TAB replacement doesn't always work when used
  with custom markup in code
- SQL parsing is even more rigid now and doesn't step over SmallTalk in tests


## Version 5.9

A long-awaited version is finally released.

New languages:

- Andrew Fedorov made a definition for Lua
- a long-time highlight.js contributor [Peter Leonov][pl] made a definition for
  Nginx config
- [Vladimir Moskva][vm] made a definition for TeX

[pl]: http://kung-fu-tzu.ru/
[vm]: http://fulc.ru/

Fixes for existing languages:

- [Loren Segal][ls] reworked the Ruby definition and added highlighting for
  [YARD][] inline documentation
- the definition of SQL has become more solid and now it shouldn't be overly
  greedy when it comes to language detection

[ls]: http://gnuu.org/
[yard]: http://yardoc.org/

The highlighter has become more usable as a library allowing to do highlighting
from initialization code of JS frameworks and in ajax methods (see.
readme.eng.txt).

Also this version drops support for the [WordPress][wp] plugin. Everyone is
welcome to [pick up its maintenance][p] if needed.

[wp]: http://wordpress.org/
[p]: http://bazaar.launchpad.net/~isagalaev/+junk/highlight/annotate/342/src/wp_highlight.js.php


## Version 5.8

- Jan Berkel has contributed a definition for Scala. +1 to hotness!
- All CSS-styles are rewritten to work only inside `<pre>` tags to avoid
  conflicts with host site styles.


## Version 5.7.

Fixed escaping of quotes in VBScript strings.


## Version 5.5

This version brings a small change: now .ini-files allow digits, underscores and
square brackets in key names.


## Version 5.4

Fixed small but upsetting bug in the packer which caused incorrect highlighting
of explicitly specified languages. Thanks to Andrew Fedorov for precise
diagnostics!


## Version 5.3

The version to fulfil old promises.

The most significant change is that highlight.js now preserves custom user
markup in code along with its own highlighting markup. This means that now it's
possible to use, say, links in code. Thanks to [Vladimir Dolzhenko][vd] for the
[initial proposal][1] and for making a proof-of-concept patch.

Also in this version:

- [Vasily Polovnyov][vp] has sent a GitHub-like style and has implemented
  support for CSS @-rules and Ruby symbols.
- Yura Zaripov has sent two styles: Brown Paper and School Book.
- Oleg Volchkov has sent a definition for [Parser 3][p3].

[1]: http://softwaremaniacs.org/forum/highlightjs/6612/
[p3]: http://www.parser.ru/
[vp]: http://vasily.polovnyov.ru/
[vd]: http://dolzhenko.blogspot.com/


## Version 5.2

- at last it's possible to replace indentation TABs with something sensible
  (e.g. 2 or 4 spaces)
- new keywords and built-ins for 1C by Sergey Baranov
- a couple of small fixes to Apache highlighting


## Version 5.1

This is one of those nice version consisting entirely of new and shiny
contributions!

- [Vladimir Ermakov][vooon] created highlighting for AVR Assembler
- [Ruslan Keba][rukeba] created highlighting for Apache config file. Also his
  original visual style for it is now available for all highlight.js languages
  under the name "Magula".
- [Shuen-Huei Guan][drake] (aka Drake) sent new keywords for RenderMan
  languages. Also thanks go to [Konstantin Evdokimenko][ke] for his advice on
  the matter.

[vooon]: http://vehq.ru/about/
[rukeba]: http://rukeba.com/
[drake]: http://drakeguan.org/
[ke]: http://k-evdokimenko.moikrug.ru/


## Version 5.0

The main change in the new major version of highlight.js is a mechanism for
packing several languages along with the library itself into a single compressed
file. Now sites using several languages will load considerably faster because
the library won't dynamically include additional files while loading.

Also this version fixes a long-standing bug with Javascript highlighting that
couldn't distinguish between regular expressions and division operations.

And as usually there were a couple of minor correctness fixes.

Great thanks to all contributors! Keep using highlight.js.


## Version 4.3

This version comes with two contributions from [Jason Diamond][jd]:

- language definition for C# (yes! it was a long-missed thing!)
- Visual Studio-like highlighting style

Plus there are a couple of minor bug fixes for parsing HTML and XML attributes.

[jd]: http://jason.diamond.name/weblog/


## Version 4.2

The biggest news is highlighting for Lisp, courtesy of Vasily Polovnyov. It's
somewhat experimental meaning that for highlighting "keywords" it doesn't use
any pre-defined set of a Lisp dialect. Instead it tries to highlight first word
in parentheses wherever it makes sense. I'd like to ask people programming in
Lisp to confirm if it's a good idea and send feedback to [the forum][f].

Other changes:

- Smalltalk was excluded from DEFAULT_LANGUAGES to save traffic
- [Vladimir Epifanov][voldmar] has implemented javascript style switcher for
  test.html
- comments now allowed inside Ruby function definition
- [MEL][] language from [Shuen-Huei Guan][drake]
- whitespace now allowed between `<pre>` and `<code>`
- better auto-detection of C++ and PHP
- HTML allows embedded VBScript (`<% .. %>`)

[f]: http://softwaremaniacs.org/forum/highlightjs/
[voldmar]: http://voldmar.ya.ru/
[mel]: http://en.wikipedia.org/wiki/Maya_Embedded_Language
[drake]: http://drakeguan.org/


## Version 4.1

Languages:

- Bash from Vah
- DOS bat-files from Alexander Makarov (Sam)
- Diff files from Vasily Polovnyov
- Ini files from myself though initial idea was from Sam

Styles:

- Zenburn from Vladimir Epifanov, this is an imitation of a
  [well-known theme for Vim][zenburn].
- Ascetic from myself, as a realization of ideals of non-flashy highlighting:
  just one color in only three gradations :-)

In other news. [One small bug][bug] was fixed, built-in keywords were added for
Python and C++ which improved auto-detection for the latter (it was shame that
[my wife's blog][alenacpp] had issues with it from time to time). And lastly
thanks go to Sam for getting rid of my stylistic comments in code that were
getting in the way of [JSMin][].

[zenburn]: http://en.wikipedia.org/wiki/Zenburn
[alenacpp]: http://alenacpp.blogspot.com/
[bug]: http://softwaremaniacs.org/forum/viewtopic.php?id=1823
[jsmin]: http://code.google.com/p/jsmin-php/


## Version 4.0

New major version is a result of vast refactoring and of many contributions.

Visible new features:

- Highlighting of embedded languages. Currently is implemented highlighting of
  Javascript and CSS inside HTML.
- Bundled 5 ready-made style themes!

Invisible new features:

- Highlight.js no longer pollutes global namespace. Only one object and one
  function for backward compatibility.
- Performance is further increased by about 15%.

Changing of a major version number caused by a new format of language definition
files. If you use some third-party language files they should be updated.


## Version 3.5

A very nice version in my opinion fixing a number of small bugs and slightly
increased speed in a couple of corner cases. Thanks to everybody who reports
bugs in he [forum][f] and by email!

There is also a new language — XML. A custom XML formerly was detected as HTML
and didn't highlight custom tags. In this version I tried to make custom XML to
be detected and highlighted by its own rules. Which by the way include such
things as CDATA sections and processing instructions (`<? ... ?>`).

[f]: http://softwaremaniacs.org/forum/viewforum.php?id=6


## Version 3.3

[Vladimir Gubarkov][xonix] has provided an interesting and useful addition.
File export.html contains a little program that shows and allows to copy and
paste an HTML code generated by the highlighter for any code snippet. This can
be useful in situations when one can't use the script itself on a site.


[xonix]: http://xonixx.blogspot.com/


## Version 3.2 consists completely of contributions:

- Vladimir Gubarkov has described SmallTalk
- Yuri Ivanov has described 1C
- Peter Leonov has packaged the highlighter as a Firefox extension
- Vladimir Ermakov has compiled a mod for phpBB

Many thanks to you all!


## Version 3.1

Three new languages are available: Django templates, SQL and Axapta. The latter
two are sent by [Dmitri Roudakov][1]. However I've almost entirely rewrote an
SQL definition but I'd never started it be it from the ground up :-)

The engine itself has got a long awaited feature of grouping keywords
("keyword", "built-in function", "literal"). No more hacks!

[1]: http://roudakov.ru/


## Version 3.0

It is major mainly because now highlight.js has grown large and has become
modular. Now when you pass it a list of languages to highlight it will
dynamically load into a browser only those languages.

Also:

- Konstantin Evdokimenko of [RibKit][] project has created a highlighting for
  RenderMan Shading Language and RenderMan Interface Bytestream. Yay for more
  languages!
- Heuristics for C++ and HTML got better.
- I've implemented (at last) a correct handling of backslash escapes in C-like
  languages.

There is also a small backwards incompatible change in the new version. The
function initHighlighting that was used to initialize highlighting instead of
initHighlightingOnLoad a long time ago no longer works. If you by chance still
use it — replace it with the new one.

[RibKit]: http://ribkit.sourceforge.net/


## Version 2.9

Highlight.js is a parser, not just a couple of regular expressions. That said
I'm glad to announce that in the new version 2.9 has support for:

- in-string substitutions for Ruby -- `#{...}`
- strings from from numeric symbol codes (like #XX) for Delphi


## Version 2.8

A maintenance release with more tuned heuristics. Fully backwards compatible.


## Version 2.7

- Nikita Ledyaev presents highlighting for VBScript, yay!
- A couple of bugs with escaping in strings were fixed thanks to Mickle
- Ongoing tuning of heuristics

Fixed bugs were rather unpleasant so I encourage everyone to upgrade!


## Version 2.4

- Peter Leonov provides another improved highlighting for Perl
- Javascript gets a new kind of keywords — "literals". These are the words
  "true", "false" and "null"

Also highlight.js homepage now lists sites that use the library. Feel free to
add your site by [dropping me a message][mail] until I find the time to build a
submit form.

[mail]: mailto:Maniac@SoftwareManiacs.Org


## Version 2.3

This version fixes IE breakage in previous version. My apologies to all who have
already downloaded that one!


## Version 2.2

- added highlighting for Javascript
- at last fixed parsing of Delphi's escaped apostrophes in strings
- in Ruby fixed highlighting of keywords 'def' and 'class', same for 'sub' in
  Perl


## Version 2.0

- Ruby support by [Anton Kovalyov][ak]
- speed increased by orders of magnitude due to new way of parsing
- this same way allows now correct highlighting of keywords in some tricky
  places (like keyword "End" at the end of Delphi classes)

[ak]: http://anton.kovalyov.net/


## Version 1.0

Version 1.0 of javascript syntax highlighter is released!

It's the first version available with English description. Feel free to post
your comments and question to [highlight.js forum][forum]. And don't be afraid
if you find there some fancy Cyrillic letters -- it's for Russian users too :-)

[forum]: http://softwaremaniacs.org/forum/viewforum.php?id=6
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# Highlight.js

[![Build Status](https://travis-ci.org/isagalaev/highlight.js.svg?branch=master)](https://travis-ci.org/isagalaev/highlight.js)

Highlight.js is a syntax highlighter written in JavaScript. It works in the
browser as well as on the server. It works with pretty much any markup,
doesn't depend on any framework and has automatic language detection.


## Getting Started

The bare minimum for using highlight.js on a web page is linking to the library
along with one of the styles and calling [`initHighlightingOnLoad`][1]:

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

This will find and highlight code inside of `<pre><code>` tags trying to detect
the language automatically. If automatic detection doesn't work for you, you can
specify the language in the class attribute:

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

The list of supported language classes is available in the [class reference][8].
Classes can also be prefixed with either `language-` or `lang-`.

To disable highlighting altogether use the `nohighlight` class:

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

## Custom Initialization

When you need a bit more control over the initialization of
highlight.js, you can use the [`highlightBlock`][2] and [`configure`][3]
functions. This allows you to control *what* to highlight and *when*.

Here's an equivalent way to calling [`initHighlightingOnLoad`][1] using jQuery:

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

You can use any tags instead of `<pre><code>` to mark up your code. If you don't
use a container that preserve line breaks you will need to configure
highlight.js to use the `<br>` tag:

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

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

For other options refer to the documentation for [`configure`][3].


## Getting the Library

You can get highlight.js as a hosted or custom-build browser script or as a
server module. Head over to the [download page][4] for all the options.

Note, that the library is not supposed to work straight from the source on
GitHub, it requires building. If none of the pre-packaged options work for you
refer to the [building documentation][5].


## License

Highlight.js is released under the BSD License. See [LICENSE][10] file for
details.


## Links

The official site for the library is at <https://highlightjs.org/>.

Further in-depth documentation for the API and other topics is at
<http://highlightjs.readthedocs.org/>.

Authors and contributors are listed in the [AUTHORS.en.txt][9] file.

[1]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#inithighlightingonload
[2]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#highlightblock-block
[3]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/api.html#configure-options
[4]: https://highlightjs.org/download/
[5]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/building-testing.html
[8]: http://highlightjs.readthedocs.org/en/latest/css-classes-reference.html
[9]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/blob/master/AUTHORS.en.txt
[10]: https://github.com/isagalaev/highlight.js/blob/master/LICENSE
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/*! highlight.js v9.2.0 | BSD3 License | git.io/hljslicense */
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OEBPS/Common_Content/scripts/highlight.js/LICENSE
Copyright (c) 2006, Ivan Sagalaev
All rights reserved.
Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions are met:

    * Redistributions of source code must retain the above copyright
      notice, this list of conditions and the following disclaimer.
    * Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
      notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
      documentation and/or other materials provided with the distribution.
    * Neither the name of highlight.js nor the names of its contributors 
      may be used to endorse or promote products derived from this software 
      without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE REGENTS AND CONTRIBUTORS ``AS IS'' AND ANY
EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED
WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE
DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE REGENTS AND CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY
DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES
(INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES;
LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND
ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT
(INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS
SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.
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OEBPS/Common_Content/scripts/utils.js
var work = 1;

function pop(entity) {
	if(entity) {
		var my_parent = entity.parentNode;
		var my_class = my_parent.className;
		my_parent.className = my_class.replace(/popper/,"popped");
	}
}
function unpop(entity) {
	if(entity) {
		var my_parent = entity.parentNode;
		var my_class = my_parent.className;
		my_parent.className = my_class.replace(/popped/,"popper");
	}
}

function siblings(entity){
	var r = [];
	for ( var n = entity.parentNode.firstChild; n; n = n.nextSibling ) 
		if ( n.nodeType == 1 && n != entity)
			r.push( n );		
	return r;
}

/* This activates an element and deactivates all it's siblings */
function activateElement(id) {
	var entity = document.getElementById(id);
	if(entity.className.indexOf("active") == -1) {
		entity.className = entity.className + " active";
	}
	var sibs = siblings(entity);

	for(var i=0; i < sibs.length; i++) {
		if(sibs[i].className.indexOf("active") != -1) {
			deactivateElement(sibs[i]);
		}
	}
}

function deactivateElement(entity) {
	if(entity.className.indexOf("active") != -1) {
		 entity.className = entity.className.replace(/[ ]*active/, '');
	}
}

function getCookie(name) {
	var name_c = window.location.hostname + '-' + name;

	if(document.cookie) {
		var cookies = document.cookie.split(/ *; */);
		for(var i=0; i < cookies.length; i++) {
			var current_c = cookies[i].split("=");
			if(current_c[0] == name_c) {
				return(current_c[1]);
				break;
			}
		}
	}
	return('');
}

function setCookie(name, value, expires, path) {
	name = window.location.hostname + '-' + name;

	var curCookie = name + "=" + value + 
		((expires) ? ";expires=" + expires.toGMTString() : "") + 
		((path) ? ";path=" + path : "");
	document.cookie = curCookie; 
}

function setDefLangCookie(entity) {
	setCookie('switchery', entity.options[entity.selectedIndex].value, '', '/');
}

function initSwitchery() {
	var divs = document.getElementsByTagName('div');
	for(i in divs) {
		if(typeof(divs[i].className) != 'undefined' && divs[i].className.indexOf("switchery") != -1) {
			var lang = getCookie('switchery');
			if(lang != '') {
				var entity = document.getElementById(divs[i].id + '-' + lang);
				if(entity) {
					entity.onclick();
					entity.parentNode.lastChild.value = lang;
				} else {
					divs[i].firstChild.firstChild.onclick();
				}
			} else {
				divs[i].firstChild.firstChild.onclick();
			}
		}
	}

}

function showhide(id) {
	if(work) {
		work = 0;
		var entity = document.getElementById(id);
		if(entity) {
			var my_class = entity.className;
			if(my_class.indexOf("hidden") != -1) {
				entity.className = my_class.replace(/hidden/,"visible");
			}
			else if(my_class.indexOf("visible") != -1) {
				entity.className = my_class.replace(/visible/,"hidden");
			}
		}
	}

	return false;
}

function hide(id) {
	if(work) {
		work = 0;
		var entity = document.getElementById(id);
		if(entity) {
			var my_class = entity.className;
			if(my_class.indexOf("visible") != -1) {
				entity.className = my_class.replace(/visible/,"hidden");
			}
		}
	} else {
		work=1;
	}
}

var preventReset = 0;

function dehighlightTarget(entity) {
	if(preventReset == 0 && entity) {
		var id = entity.href;
		if(id.indexOf("#") != -1) {
			id = id.substr(id.indexOf('#')+1);
		}
		var target = document.getElementById(id);
		if(target) {
			deactivateElement(target);
		}
		}
}

function highlightTarget(entity, norefresh) {
	if(entity) {
		var id = entity.href;
		if(id.indexOf("#") != -1) {
			id = id.substr(id.indexOf('#')+1);
		}
		activateElement(id);
		preventReset = 0;
	} 
	if(norefresh == 1) {
		preventReset=1;
	}
}
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