Red Hat Virtualization 4.0
テクニカルリファレンス

Red Hat Virtualization 環境のテクニカルアーキテクチャー

概要

				このリファレンスでは、Red Hat Virtualization 環境で使用される概念、コンポーネント、およびテクノロジーについて説明します。
			






第1章 はじめに



Red Hat Virtualization Manager




				Red Hat Virtualization Manager は、仮想化環境に一元管理を提供します。Red Hat Virtualization Manager にアクセスする際に、さまざまなインターフェイスを使用できます。各インターフェイスは、異なる方法で仮想化環境へのアクセスを容易にします。
			
図1.1 Red Hat Virtualization Manager のアーキテクチャー
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				Red Hat Virtualization Manager は、グラフィカルインターフェイスとアプリケーション プログラミング インターフェイス(API)を提供します。各インターフェイスは、Red Hat JBoss Enterprise Application Platform の組み込みインスタンスによって提供されるアプリケーションである Manager に接続します。Red Hat JBoss Enterprise Application Platform に加えて、Red Hat Virtualization をサポートする他の多くのコンポーネントがあります。
			

Red Hat Virtualization Host




				Red Hat Virtualization 環境には、1 つ以上のホストが接続されています。ホストは、仮想マシンが利用する物理ハードウェアを提供するサーバーです。
			

				Red Hat Virtualization ホスト (RHVH) は、仮想化ホストを作成するために特別にカスタマイズされたインストールメディアを使用してインストールされた最適化されているオペレーティングシステムを実行します。
			

				Red Hat Enterprise Linux ホストは、インストール後にホストとして使用できるように設定された標準の Red Hat Enterprise Linux オペレーティングシステムを実行しているサーバーです。
			

				ホストのいずれの方法でも、同じ方法で残りの仮想化環境と対話するホストが作成されます。つまり、どちらも  ホスト と呼ばれます。
			
図1.2 ホストアーキテクチャー
[image: ホストアーキテクチャー]



				
	カーネルベースの仮想マシン(KVM)
	
								カーネルベースの仮想マシン (KVM) は、Intel VT または AMD-V ハードウェア拡張機能を使用して完全仮想化を提供するロード可能なカーネルモジュールです。KVM 自体はカーネルスペースで実行されますが、KVM で実行されるゲストはユーザースペースで個別の QEMU プロセスとして実行されます。KVM を使用すると、ホストはその物理ハードウェアを仮想マシンで使用できるようになります。
							

	QEMU
	
								QEMU は、完全なシステムエミュレーションを提供するために使用されるマルチプラットフォームエミュレーターです。QEMU は、1 つ以上のプロセッサーと周辺機器を含む PC などの完全なシステムをエミュレートします。QEMU を使用して、さまざまなオペレーティングシステムを起動したり、システムコードをデバッグしたりできます。QEMU は、KVM および適切な仮想化拡張機能を備えたプロセッサーと連携して動作し、完全なハードウェア支援による仮想化を提供します。
							

								

							

	Red Hat Virtualization Manager ホストエージェント (VDSM)
	
								Red Hat Virtualization では、VDSM は仮想マシンおよびストレージでアクションを開始します。また、ホスト間の通信も容易になります。VDSM は、メモリー、ストレージ、ネットワークなどのホストリソースを監視します。さらに、VDSM は、仮想マシンの作成、統計の蓄積、ログの収集などのタスクを管理します。VDSM インスタンスは各ホストで実行し、設定可能なポート 54321 を使用して Red Hat Virtualization Manager から管理コマンドを受け取ります。
							

VDSM-REG

									VDSM は VDSM-REG を使用して各ホストを Red Hat Virtualization Manager に登録します。VDSM-REG は、ポート 80 またはポート 443 を使用して、ホストとそのホストに関する情報を提供します。
								

	libvirt
	
								Libvirt は、仮想マシンとそれに関連する仮想デバイスの管理を容易にします。Red Hat Virtualization Manager が仮想マシンのライフサイクルコマンド (開始、停止、再起動) を開始すると、VDSM は関連するホストマシンで libvirt を呼び出してそれらを実行します。
							

	Storage Pool Manager (SPM)
	
								Storage Pool Manager (SPM) は、データセンター内の 1 つのホストに割り当てられたロールです。SPM ホストは、データセンターのすべてのストレージドメイン構造メタデータを変更する唯一の権限を持っています。これには、仮想ディスクイメージ、スナップショット、およびテンプレートの作成、削除、および操作が含まれます。また、SAN ( Storage Area Network)上のスパースブロックデバイス用のストレージの割り当ても含まれます。SPM のロールは、データセンター内の任意のホストに移行できます。その結果、データセンター内のすべてのホストは、データセンターで定義されているすべてのストレージドメインにアクセスできる必要があります。
							

								Red Hat Virtualization Manager は、SPM が常に利用できることを確認します。ストレージ接続エラーが発生すると、Manager は SPM のロールを別のホストに再割り当てします。
							

								

							

	ゲストのオペレーティングシステム
	
								ゲストオペレーティングシステムは、Red Hat Virtualization 環境の仮想マシンに変更せずにインストールできます。ゲストオペレーティングシステム、およびゲスト上のアプリケーションは、仮想化環境を認識せず、正常に実行されます。
							

								Red Hat は、仮想化デバイスへのより高速で効率的なアクセスを可能にする拡張デバイスドライバーを提供します。Red Hat Virtualization Guest Agent をゲストにインストールすることもできます。これにより、管理コンソールに拡張ゲスト情報が提供されます。
							





			

Manager にアクセスするためのインターフェイス



	ユーザーポータル
	
							デスクトップ仮想化は、個人コンピューターのデスクトップ環境に類似したデスクトップ環境をユーザーに提供します。ユーザーポータルは、Virtual Desktop Infrastructure をユーザーに配信します。ユーザーは、Web ブラウザーからユーザーポータルにアクセスして、割り当てられた仮想デスクトップを表示し、アクセスします。ユーザーポータルでユーザーが使用できるアクションは、システム管理者が設定します。標準ユーザーは、システム管理者によって割り当てられたデスクトップを起動、停止、および使用できます。パワーユーザーは、いくつかの管理アクションを実行できます。どちらのタイプのユーザーは同じ URL からユーザーポータルにアクセスし、ログイン時にパーミッションレベルに適したオプションと共に表示されます。
						
	
標準のユーザーアクセス

										標準ユーザーは、仮想デスクトップの電源をオンまたはオフにし、ユーザーポータルを介して接続できます。仮想マシンへの直接接続は、Simple Protocol for Independent Computing Environments (SPICE) または Virtual Network Computing (VNC) クライアントにより容易になります。どちらのプロトコルも、ローカルにインストールされたデスクトップ環境と同様の環境をユーザーに提供します。管理者は、仮想マシンの作成時に仮想マシンへの接続に使用するプロトコルを指定します。
									

									ユーザーポータルおよびサポートされるブラウザーおよびクライアントの詳細は、ユーザー ポータルの概要 を参照し てください。
								

	
Power User Access

										Red Hat Virtualization User Portal は、仮想リソースの作成、使用、監視を行うグラフィカルユーザーインターフェイスをパワーユーザーに提供します。システム管理者は、ユーザーにパワーユーザーアクセスを付与することで、一部の管理タスクを委譲できます。標準ユーザーが実行できるタスクに加えて、パワーユーザーは次のことができます。
									

									
	
												仮想マシンの作成、編集、および削除
											

	
												仮想ディスクおよびネットワークインターフェイスを管理します。
											

	
												仮想マシンにユーザーパーミッションを割り当てます。
											

	
												テンプレートを作成して使用し、仮想マシンを迅速にデプロイします。
											

	
												リソースの使用状況と重大度の高いイベントを監視します。
											

	
												スナップショットを作成して使用し、仮想マシンを以前の状態に復元します。
											





								

									パワーユーザーは、委譲する仮想マシン管理タスクを実行できます。データセンターおよびクラスターレベルの管理タスクは、環境管理者用に保存されます。
								




	Administration Portal
	
							管理ポータルは、Red Hat Virtualization Manager サーバーのグラフィカル管理インターフェイスです。管理者は、Web ブラウザーから を使用して、仮想化環境のすべての要素を監視、作成、および維持できます。管理ポータルから実行できるタスクには、以下が含まれます。 
							
	
										仮想インフラストラクチャー（ネットワーク、ストレージドメイン）の作成および管理。
									

	
										ホストのインストールおよび管理。
									

	
										論理エンティティー（データセンター、クラスター）の作成および管理。
									

	
										仮想マシンの作成および管理。
									

	
										Red Hat Virtualization のユーザーおよびパーミッション管理。
									





						

							管理ポータルは JavaScript を使用して表示されます。
						

							管理ポータルの機能については、Red Hat Virtualization Administration Guide で詳しく説明しています。管理ポータルがサポートするブラウザーおよびプラットフォームに関する情報は、Red Hat Virtualization Installation Guide を参照してください。
						

	Representational State Transfer (REST) API
	
							Red Hat Virtualization REST API は、Red Hat Virtualization 環境の交換および制御のためのソフトウェアインターフェイスを提供します。REST API は、HTTP アクションをサポートする任意のプログラミング言語で使用することができます。
						

							REST API 開発者および管理者は以下を行うことができます。
						
	
									エンタープライズ IT システムとの統合
								

	
									サードパーティーの仮想化ソフトウェアとの統合
								

	
									自動メンテナーンスおよびエラーチェックタスクを実行します。
								

	
									スクリプトを使用して、Red Hat Virtualization 環境で反復タスクを自動化します。
								




							API 仕様と使用例については、Red Hat Virtualization REST API Guide を参照してください。
						




Manager をサポートするコンポーネント



	Red Hat JBoss Enterprise Application Platform
	
							Red Hat JBoss Enterprise Application Platform は Java アプリケーションサーバーです。クロスプラットフォームの Java アプリケーションの効率的な開発と配信をサポートするフレームワークを提供します。Red Hat Virtualization Manager は、Red Hat JBoss Enterprise Application Platform を使用して提供されます。
						
重要

								Red Hat Virtualization Manager にバンドルされている Red Hat JBoss Enterprise Application Platform のバージョンは、他のアプリケーションを提供するために使用され ません。これは、Red Hat Virtualization Manager にサービスを提供するという特定の目的のためにカスタマイズされています。Manager に含まれている Red Hat JBoss Enterprise Application Platform を追加の目的で使用すると、Red Hat Virtualization 環境にサービスを提供する機能に悪影響を及ぼします。
							


	レポートおよび履歴データの収集
	
							Red Hat Virtualization Manager には、ホスト、仮想マシン、およびストレージに関するモニターリングデータを収集する Data Warehouse が含まれています。多数の事前定義されたレポートが利用可能です。お客様は、SQL をサポートするクエリーツールを使用して、環境を分析し、レポートを作成できます。

						

							Red Hat Virtualization Manager のインストールプロセスにより、2 つのデータベースが作成されます。これらのデータベースは、インストール時に選択された Postgres インスタンスで作成されます。
						
	
									engine データベースは、Red Hat Virtualization Manager が使用するメインのデータストアです。仮想化環境に関する情報 (状態、設定、およびパフォーマンスなど) が、このデータベースに保管されます。
								

	
									ovirt_engine_history データベースには、engine 運用データベースから時間の経過とともに照合される設定情報および統計メトリクスが含まれます。engine データベースの設定データは 1 分ごとに検査され、変更は ovirt_engine_history データベースに複製されます。データベースへの変更を追跡することで、データベース内のオブジェクトに関する情報が提供されます。これにより、Red Hat Virtualization 環境のパフォーマンスを分析して向上させ、問題を解決することができます。
								

									ovirt_engine_history データベースに基づいてレポートを生成する方法は、『Red Hat Virtualization Data Warehouse Guide』 の History Database を参照してください。
								



重要

								ovirt_engine_history データベースのデータレプリケーションは、RHEVM History Service (ovirt-engine-dwhd)によって実行されます。
							


	ディレクトリーサービス
	
							ディレクトリーサービスは、ユーザーおよび組織の情報をネットワークベースのストレージで一元的に保存します。保存される情報の種類には、アプリケーション設定、ユーザープロファイル、グループデータ、ポリシー、およびアクセス制御が含まれます。Red Hat Virtualization Manager は、Active Directory、Identity Management (IdM)、OpenLDAP、および Red Hat Directory Server 9 をサポートします。管理目的のみのローカル内部ドメインもあります。この内部ドメインには、admin ユーザーという 1 人のユーザーしかいません。
						




ストレージ




				Red Hat Virtualization は、仮想ディスクイメージ、テンプレート、スナップショット、および ISO ファイルに集中ストレージシステムを使用します。ストレージは、ストレージドメインで設定されるストレージプールに論理的にグループ化されます。ストレージドメインは、ストレージ容量と、ストレージの内部構造を説明するメタデータの組み合わせです。ストレージドメインには、data、export、および ISO の 3 つのタイプがあります。
			

				データストレージドメインは、各データセンターに必要な唯一のストレージドメインです。データストレージドメインは、単一のデータセンター専用です。エクスポートドメインと ISO ドメインは任意です。ストレージドメインは共有リソースであり、データセンター内のすべてのホストがアクセスできる必要があります。
			

				ストレージネットワークは、ネットワークファイルシステム(NFS)、Internet Small Computer System Interface (iSCSI)、GlusterFS、Fibre Channel Protocol (FCP)、または POSIX 準拠のネットワークファイルシステムを使用して実装できます。
			

				NFS （およびその他の POSIX 準拠のファイルシステム）ドメインでは、仮想ディスク、テンプレート、およびスナップショットはすべて単純なファイルです。
			

				SAN (iSCSI/FCP)ドメインでは、ブロックデバイスは論理ボリュームマネージャー(LVM)によりボリュームグループ(VG)に集約されます。各仮想ディスク、テンプレート、およびスナップショットは、VG 上の論理ボリューム（論理ボリューム）です。LVM の詳細は、Red Hat Enterprise Linux Logical Volume Manager Administration Guide を参照してください。
			
	データストレージドメイン
	
							データドメインは、環境で実行しているすべての仮想マシンの仮想ハードディスクイメージを保持します。仮想マシンのテンプレートやスナップショットもデータドメインに保存されます。データセンター間でデータドメインを共有することはできません。
						

	ストレージドメインのエクスポート
	
							エクスポートドメインは、データセンターと Red Hat Virtualization 環境間でイメージをコピーして移動するために使用される一時ストレージリポジトリーです。エクスポートドメインを使用して、仮想マシンとテンプレートをバックアップできます。エクスポートドメインはデータセンター間で移動できますが、同時に 1 つのデータセンターでしか有効にできません。
						

	ISO ストレージドメイン
	
							ISO ドメインは、仮想マシンのオペレーティングシステムおよびアプリケーションをインストールするために使用される論理 CD-ROM である ISO ファイルを保存します。物理 CD-ROM または DVD のライブラリーを置き換える論理エンティティーとして、ISO ドメインはデータセンターの物理メディアの必要性を削除します。ISO ドメインは、異なるデータセンターで共有することができます。
						

	
	
							

						




ネットワーク




				Red Hat Virtualization ネットワークアーキテクチャーは、Red Hat Virtualization 環境のさまざまな要素間の接続を容易にします。ネットワークアーキテクチャーは、ネットワーク接続をサポートするだけでなく、ネットワークの分離も可能にします。
			

				
図1.3 ネットワークアーキテクチャー
[image: ネットワークアーキテクチャー]




			

				ネットワーキングは、Red Hat Virtualization でいくつかのレイヤーで定義されています。基盤となる物理ネットワークインフラストラクチャーは、ハードウェアと Red Hat Virtualization 環境の論理コンポーネント間の接続を可能にするように配置および設定されている必要があります。
			
	ネットワークインフラストラクチャー層
	
							Red Hat Virtualization ネットワークアーキテクチャーは、いくつかの一般的なハードウェアおよびソフトウェアデバイスに依存しています。
						
	
									ネットワークインターフェイスコントローラー (NIC)は、ホストをネットワークに接続する物理ネットワークインターフェイスデバイスです。
								

	
									仮想 NIC (VNIC)は、ホストの物理 NIC を使用して動作する論理 NIC です。これらは、仮想マシンへのネットワーク接続を提供します。
								

	
									ボンドは、複数の NIC を単一のインターフェイスにバインドします。
								

	
									ブリッジ は、パケット交換ネットワークのパケット転送技術です。これらは、仮想マシンの論理ネットワーク のベースを形成します。
								




	論理ネットワーク
	
							論理ネットワークでは、環境要件に基づいてネットワークトラフィックを分離できます。論理ネットワークの種類は次のとおりです。
						
	
									仮想マシンネットワークトラフィックを伝送する論理ネットワーク、
								

	
									仮想マシンネットワークトラフィックを伝送しない論理ネットワーク、
								

	
									オプションの論理ネットワーク
								

	
									必要なネットワーク。
								




							すべての論理ネットワークは、必須または任意のいずれかです。
						

							仮想マシンネットワークトラフィックを伝送する論理ネットワークは、ソフトウェアブリッジデバイスとしてホストレベルで実装されます。デフォルトでは、Red Hat Virtualization Manager のインストール中に 1 つの論理ネットワーク( ovirtmgmt 管理ネットワーク)が定義されます。
						

							管理者が追加できるその他の論理ネットワークは、専用のストレージ論理ネットワークと専用のディスプレイ論理ネットワークです。仮想マシントラフィックを伝送しない論理ネットワークには、ホスト上に関連付けられたブリッジデバイスがありません。これらは、ホストネットワークインターフェイスに直接関連付けられています。
						

							Red Hat Virtualization は、管理関連のネットワークトラフィックを移行関連のネットワークトラフィックから分離します。これにより、ライブマイグレーションに専用ネットワーク (ルーティングなし) を使用できるようになり、移行中に管理ネットワーク (ovirtmgmt) がハイパーバイザーへの接続を失うことがなくなります。
						

	異なる層の論理ネットワークの説明
	
							論理ネットワークは、仮想化環境の各レイヤーに異なる影響を及ぼします。
						
データセンター層

								論理ネットワークはデータセンターレベルで定義されます。各データセンターには、デフォルトで ovirtmgmt 管理ネットワークがあります。それ以上の論理ネットワークはオプションですが、推奨されます。仮想マシンネットワーク およびカスタム MTU の指定はデータセンターレベルで設定できます。データセンター用に定義された論理ネットワークも、論理ネットワークを使用するクラスターに追加する必要があります。
							
クラスター層

								論理ネットワークはデータセンターから利用可能になり、それらを使用するクラスターに追加する必要があります。デフォルトでは、各クラスターは管理ネットワークに接続されています。オプションで、クラスターの親データセンター用に定義されたクラスター論理ネットワークに追加できます。必要な論理ネットワークがクラスターに追加されたら、クラスター内のホストごとに実装する必要があります。任意の論理ネットワークは、必要に応じてホストに追加できます。
							
ホスト層

								仮想マシンの論理ネットワークは、特定のネットワークインターフェイスに関連付けられたソフトウェアブリッジデバイスとして、クラスター内のホストごとに実装されます。非仮想マシンの論理ネットワークにはブリッジが関連付けられておらず、ホストネットワークインターフェイスに直接関連付けられています。各ホストには、Red Hat Virtualization 環境に含まれている結果として、そのネットワークデバイスの 1 つを使用するブリッジとして実装された管理ネットワークがあります。クラスターに追加されたさらに必要な論理ネットワークは、クラスターで動作可能になるために、各ホストのネットワークインターフェイスに関連付けられている必要があります。
							
仮想マシン層

								論理ネットワークは、ネットワークを物理マシンで利用できるようにするのと同じ方法で、仮想マシンで利用できるようにすることができます。仮想マシンは、その仮想 NIC を、それを実行するホストに実装されている任意の仮想マシン論理ネットワークに接続できます。次に、仮想マシンは、接続されている論理ネットワーク上で使用可能な他のデバイスまたは宛先への接続を取得します。
							
例1.1 Management Network

								ovirtmgmt という名前の管理論理ネットワークは、Red Hat Virtualization Manager のインストール時に自動的に作成されます。ovirtmgmt ネットワークは、Red Hat Virtualization Manager とホスト間のトラフィックの管理専用です。特に目的のブリッジが設定されていない場合、ovirtmgmt はすべてのトラフィックのデフォルトのブリッジになります。
							






データセンター




				データセンターは、Red Hat Virtualization における最高レベルの抽象化です。データセンターは、3 種類のサブコンテナーで設定されるコンテナーです。
			

				
	
							ストレージコンテナー は、ストレージドメインの接続情報など、ストレージタイプおよびストレージドメインに関する情報を保持します。ストレージはデータセンター用に定義されており、データセンター内のすべてのクラスターで使用できます。データセンター内のすべてのホストクラスターは、同じストレージドメインにアクセスできます。
						

	
							network コンテナー は、データセンターの論理ネットワークに関する情報を保持します。これには、ネットワークアドレス、VLAN タグ、STP サポートなどの詳細が含まれます。論理ネットワークはデータセンターに対して定義され、オプションでクラスターレベルで実装されます。
						

	
							クラスター コンテナーはクラスター を保持します。クラスターは、AMD または Intel プロセッサーのいずれかの互換性のあるプロセッサーコアを備えたホストのグループです。クラスターは移行ドメインです。仮想マシンは、他のクラスターではなく、クラスター内の任意のホストにライブマイグレーションできます。1 つのデータセンターに複数のクラスターを保持でき、各クラスターに複数のホストを含めることができます。
						





			


第2章 ストレージ



ストレージドメインの概要




				ストレージドメインは、共通のストレージインターフェイスを持つイメージのコレクションです。ストレージドメインには、テンプレートと仮想マシンの完全なイメージ (スナップショットを含む)、ISO ファイル、およびそれら自体に関するメタデータが含まれています。ストレージドメインは、ブロックデバイス (SAN - iSCSI または FCP) またはファイルシステム (NAS - NFS、GlusterFS、またはその他の POSIX 準拠のファイルシステム) のいずれかで設定できます。
			

				NAS では、すべての仮想ディスク、テンプレート、およびスナップショットはファイルです。
			

				SAN (iSCSI/FCP) では、各仮想ディスク、テンプレート、またはスナップショットは論理ボリュームです。ブロックデバイスは、ボリュームグループと呼ばれる論理エンティティーに集約され、LVM (Logical Volume Manager) によって論理ボリュームに分割されて仮想ハードディスクとして使用されます。LVM の詳細は、Red Hat Enterprise Linux Logical Volume Manager Administration Guide を参照してください。
			

				仮想ディスクには、QCOW2 または RAW のいずれかの形式を使用できます。ストレージのタイプは、スパースまたは事前割り当てのいずれかです。スナップショットは常にスパースですが、RAW または sparse として作成されたディスクに対して取得できます。
			

				同じストレージドメインを共有する仮想マシンは、同じクラスターに属するホスト間で移行することができます。
			

ストレージバッキングストレージドメインの種類




				ストレージドメインは、ブロックベースおよびファイルベースのストレージを使用して実装できます。
			
	ファイルベースのストレージ
	
							Red Hat Virtualization でサポートされているファイルベースのストレージタイプは、NFS、GlusterFS、その他の POSIX 準拠のファイルシステム、およびホストにローカルなストレージです。
						

							ファイルベースのストレージは、Red Hat Virtualization 環境の外部で管理されます。
						

							NFS ストレージは、Red Hat Enterprise Linux NFS サーバーまたはその他のサードパーティーのネットワーク接続ストレージサーバーによって管理されます。
						

							ホストは、独自のローカルストレージファイルシステムを管理できます。
						

	ブロックベースのストレージ
	
							ブロックストレージは、フォーマットされていないブロックデバイスを使用します。ブロックデバイスは、論理 ボリュームマネージャー(LVM)によってボリュームグループ に集約されます。LVM のインスタンスは、他のホストで実行されているインスタンスを認識せずに、すべてのホストで実行されます。VDSM は、ボリュームグループの変更をスキャンすることにより、LVM の上にクラスターリングロジックを追加します。変更が検出されると、VDSM は、ボリュームグループ情報を更新するように指示することにより、個々のホストを更新します。ホストはボリュームグループを論理ボリュームに分割し、論理ボリュームのメタデータをディスクに書き込みます。既存のストレージドメインにさらにストレージ容量が追加されると、Red Hat Virtualization Manager により、各ホストの VDSM がボリュームグループ情報を更新します。
						

							論理ユニット番号 (LUN) は、個々のブロックデバイスです。サポートされているブロックストレージプロトコルの 1 つである iSCSI、FCoE、または SAS は、LUN への接続に使用されます。Red Hat Virtualization Manager は、LUN へのソフトウェア iSCSI 接続を管理します。他のすべてのブロックストレージ接続は、Red Hat Virtualization 環境の外部で管理されます。論理ボリュームの作成、論理ボリュームの拡張または削除、新しい LUN の追加など、ブロックベースのストレージ環境での変更は、Storage Pool Manager と呼ばれる特別に選択されたホスト上の LVM によって処理されます。次に、変更は VDSM によって同期され、ストレージメタデータはクラスター内のすべてのホスト間で更新されます。
						




ストレージドメインタイプ




				Red Hat Virtualization は、3 種類のストレージドメインをサポートします。これには、各ストレージドメインがサポートするストレージタイプが含まれます。 
				
	
							Data Storage Domain は、Red Hat Virtualization 環境内のすべての仮想マシンのハードディスクイメージを保存します。ディスクイメージには、インストールされているオペレーティングシステム、または仮想マシンによって保存または生成されたデータが含まれている場合があります。データストレージドメインは、NFS、iSCSI、FCP、GlusterFS、および POSIX 準拠のストレージをサポートします。データドメインを複数のデータセンター間で共有することはできません。
						

	
							Export Storage Domain は、ハードディスクイメージと、データセンター間で転送される仮想マシンテンプレートの一時的なストレージを提供します。さらに、エクスポートストレージドメインは、バックアップされた仮想マシンのコピーを保存します。エクスポートストレージドメインは NFS ストレージをサポートします。複数のデータセンターが単一のエクスポートストレージドメインにアクセスできますが、一度に使用できるのは 1 つのデータセンターのみです。
						

	
							ISO ストレージドメイン は、イメージとも呼ばれる ISO ファイルを保存します。ISO ファイルは、物理 CD または DVD を表したものです。Red Hat Virtualization 環境では、一般的なタイプの ISO ファイルは、オペレーティングシステムのインストールディスク、アプリケーションのインストールディスク、およびゲストエージェントのインストールディスクです。これらのイメージは、物理ディスクをディスクドライブに挿入して起動するのと同じ方法で、仮想マシンに接続して起動できます。ISO ストレージドメインにより、データセンター内のすべてのホストが ISO を共有できるようになり、物理的な光メディアが不要になります。
						





			

仮想ディスクイメージのストレージ形式



	QCOW2 形式の仮想マシンストレージ
	
							QCOW2 は、仮想ディスクイメージのストレージ形式です。QCOW は、書き込み時の QEMU コピーを 表します。QCOW2 形式は、論理ブロックと物理ブロックの間にマッピングを追加することにより、物理ストレージ層を仮想層から切り離します。各論理ブロックは物理オフセットにマッピングされ、ストレージのオーバーコミットメントと仮想マシンのスナップショットを有効にします。各 QCOW ボリュームは、基礎となるディスクイメージに加えられた変更のみを表します。
						

							初期マッピングは、すべての論理ブロックをバッキングファイルまたはボリュームのオフセットにポイントします。スナップショットの後に仮想マシンが QCOW2 ボリュームにデータを書き込むと、関連するブロックがバッキングボリュームから読み取られ、新しい情報で変更されて、新しいスナップショット QCOW2 ボリュームに書き込まれます。次に、新しい場所を指すように地図が更新されます。
						

	RAW
	
							RAW ストレージ形式には、RAW 形式で保存された仮想ディスクイメージにフォーマットが適用されないことにおいて、QCOW2 よりもパフォーマンス上の利点があります。RAW 形式で保存されたディスクイメージでの仮想マシンのデータ操作では、ホストへの追加作業は必要ありません。仮想マシンが仮想ディスクの特定のオフセットにデータを書き込む場合、I/O はバッキングファイルまたは論理ボリュームの同じオフセットに書き込まれます。
						

							Raw 形式では、ストレージアレイから外部で管理されているシンプロビジョニングされた LUN を使用しない限り、定義されたイメージのスペース全体を事前に割り当てる必要があります。
						




仮想ディスクイメージストレージ割り当てポリシー



	事前に割り当てられたストレージ
	
							仮想ディスクイメージに必要なすべてのストレージは、仮想マシンの作成前に割り当てられます。仮想マシン用に 20GB のディスクイメージが作成される場合、ディスクイメージは 20GB のストレージドメイン容量を使用します。事前に割り当てられたディスクイメージは拡大できません。ストレージの事前割り当ては、実行時にストレージの割り当てが行われないため、書き込み時間が短縮されることを意味しますが、柔軟性が犠牲になります。この方法でストレージを割り振ると、ストレージをオーバーコミットする Red Hat Virtualization Manager の容量が減少します。ストレージの遅延に対する許容度が低い、高強度の I/O タスクに使用される仮想マシンには、事前に割り当てられたストレージをお勧めします。一般に、サーバー仮想マシンはこの説明に適合します。
						
注記

								ストレージバックエンドによって提供されるシンプロビジョニング機能を使用している場合でも、仮想マシンのストレージをプロビジョニングするときに、管理ポータルから事前に割り当てられたストレージを選択する必要があります。
							


	部分的に割り当てられたストレージ
	
							仮想ディスクイメージのサイズの上限は、仮想マシンの作成時に設定されます。最初は、ディスクイメージはストレージドメインの容量を使用していません。上限に達するまで、仮想マシンがデータをディスクに書き込むにつれて、使用量は増加します。ディスクイメージ内のデータが削除されても、容量はストレージドメインに戻されません。わずかに割り当てられたストレージは、ストレージの遅延にある程度の許容度がある低または中強度の I/O タスクを持つ仮想マシンに適しています。一般に、デスクトップ仮想マシンはこの説明に適合します。
						
注記

								シンプロビジョニング機能がストレージバックエンドによって提供される場合は、シンプロビジョニングの推奨される実装として使用する必要があります。ストレージは、事前に割り当てられたグラフィカルユーザーインターフェイスからプロビジョニングし、シンプロビジョニングをバックエンドソリューションに任せる必要があります。
							





Red Hat Virtualization のストレージメタデータバージョン




				Red Hat Virtualization は、ストレージドメインに関する情報をストレージドメイン自体のメタデータとして保存します。Red Hat Virtualization の各メジャーリリースでは、ストレージメタデータの実装が改善されています。
			
	
						V1 メタデータ (Red Hat Virtualization 2.x シリーズ)
					

						各ストレージドメインには、独自の構造を記述するメタデータと、仮想ディスクイメージのバックアップに使用されるすべての物理ボリュームの名前が含まれています。
					

						マスタードメインには、ストレージプール内のすべてのドメインと物理ボリューム名のメタデータが追加で含まれています。このメタデータの合計サイズは 2 KB に制限されており、プールに含めることができるストレージドメインの数が制限されます。
					

						テンプレートと仮想マシンのベースイメージは読み取り専用です。
					

						V1 メタデータは、NFS、iSCSI、および FC ストレージドメインに適用できます。
					

	
						V2 メタデータ (Red Hat Enterprise Virtualization 3.0)
					

						すべてのストレージドメインとプールのメタデータは、論理ボリュームに書き込まれるのではなく、論理ボリュームタグとして保存されます。仮想ディスクボリュームに関するメタデータは、引き続きドメインの論理ボリュームに保存されます。
					

						物理ボリューム名はメタデータに含まれなくなりました。
					

						テンプレートと仮想マシンのベースイメージは読み取り専用です。
					

						V2 メタデータは、iSCSI および FC ストレージドメインに適用できます。
					

	
						V3 metadata (Red Hat Enterprise Virtualization 3.1+)
					

						すべてのストレージドメインとプールのメタデータは、論理ボリュームに書き込まれるのではなく、論理ボリュームタグとして保存されます。仮想ディスクボリュームに関するメタデータは、引き続きドメインの論理ボリュームに保存されます。
					

						仮想マシンとテンプレートのベースイメージは読み取り専用ではなくなりました。この変更により、ライブスナップショット、ライブストレージの移行、およびスナップショットからのクローン作成が可能になります。
					

						英語以外のボリューム名に対して、Unicode メタデータのサポートが追加されました。
					

						V3 メタデータは、NFS、GlusterFS、POSIX、iSCSI、および FC ストレージドメインに適用できます。
					




Red Hat Virtualization でのストレージドメインの自動リカバリー




				Red Hat Virtualization 環境のホストは、各ドメインからメタデータを読み取ることにより、データセンターのストレージドメインを監視します。データセンター内のすべてのホストがストレージドメインにアクセスできないと報告すると、ストレージドメインは非アクティブになります。
			

				Manager は、非アクティブなストレージドメインを切断するのではなく、たとえば一時的なネットワークの停止などにより、ストレージドメインが一時的に非アクティブになっていると見なします。5 分ごとに、Manager は非アクティブなストレージドメインの再アクティブ化を試みます。
			

				ストレージ接続の中断の原因を修正するために管理者の介入が必要になる場合がありますが、接続が復元されると、マネージャーはストレージドメインの再アクティブ化を処理します。
			

Storage Pool Manager




				Red Hat Virtualization は、メタデータを使用してストレージドメインの内部構造を記述します。構造メタデータは、各ストレージドメインのセグメントに書き込まれます。ホストは、単一のライターと複数のリーダーの設定に基づいて、ストレージドメインのメタデータを操作します。ストレージドメインの構造メタデータは、イメージとスナップショットの作成と削除、およびボリュームとドメインの拡張を追跡します。
			

				データドメインの構造を変更できるホストは、Storage Pool Manager (SPM) と呼ばれます。SPM は、ディスクイメージの作成と削除、スナップショットの作成とマージ、ストレージドメイン間でのイメージのコピー、テンプレートの作成、ブロックデバイスのストレージ割り当てなど、データセンター内のすべてのメタデータの変更を調整します。データセンターごとに 1 つの SPM があります。他のすべてのホストは、ストレージドメインの構造メタデータのみを読み取ることができます。
			

				ホストは SPM として手動で選択することも、Red Hat Virtualization によって割り当てることもできます。Manager は、潜在的な SPM ホストが ストレージ中心リース を想定して SPM のロールを割り当てます。リースにより、SPM ホストはストレージメタデータを書き込むことができます。Manager またはホストによって追跡されるのではなく、ストレージドメインに書き込まれるため、ストレージ中心です。ストレージ中心リースは、leases と呼ばれるマスターストレージドメイン内の特別な論理ボリュームに書き込まれます。データドメインの構造に関するメタデータは、メタ データ と呼ばれる特別な論理ボリュームに書き込まれます。メタデータ 論理ボリュームへの変更は、leases 論理ボリュームによって保護されます。
			

				Manager は VDSM を使用してホストに spmStart コマンドを実行し、そのホスト上の VDSM がストレージ中心リースを想定しようとします。ホストが成功すると、ホストは SPM になり、Red Hat Virtualization Manager が新しいホストに SPM のロールを引き受けるように要求するまで、ストレージ中心のリースを保持します。
			

				次の場合、マネージャーは SPM のロールを別のホストに移動します。 
				
	
							SPM ホストはすべてのストレージドメインにアクセスできるわけではありませんが、マスターストレージドメインにアクセスできます。
						

	
							ストレージ接続が失われたか、リースボリュームがいっぱいで、書き込み操作を実行できないため、SPM ホストはリースを更新できません。
						

	
							SPM ホストがクラッシュしました。
						





			
図2.1 Storage Pool Manager は、構造メタデータを排他的に書き込みます。
[image: ストレージプールマネージャーは、構造的なメタデータを読み書きし、他のホストは構造メタデータを読み取ります。]



Storage Pool Manager の選択プロセス




				ホストに Storage Pool Manager (SPM) のロールが手動で割り当てられていない場合、SPM 選択プロセスは Red Hat Virtualization によって開始および管理されます。
			

				まず、Red Hat Virtualization Manager は、VDSM がどのホストにストレージ中心のリースがあるかを確認するように要求します。
			

				Red Hat Virtualization Manager は、ストレージドメインの最初の作成以降の SPM 割り当ての履歴を追跡します。SPM ロールの可用性は、次の 3 つの方法で確認されます。
			
	
						"getSPMstatus" コマンド: マネージャーは VDSM を使用して、最後に SPM ステータスがあったホストを確認し、"SPM"、"Contending"、または "Free" のいずれかを受け取ります。
					

	
						ストレージドメインのメタデータボリュームには、SPM ステータスの最後のホストが含まれています。
					

	
						ストレージドメインのメタデータボリュームには、SPM ステータスの最後のホストのバージョンが含まれています。
					




				運用可能で応答性の高いホストがストレージ中心のリースを保持している場合、Red Hat Virtualization Manager は管理者ポータルでそのホスト SPM をマークします。それ以上のアクションは実行されません。
			

				SPM ホストが応答しない場合は、到達不能と見なされます。ホストに電源管理が設定されている場合、ホストは自動的にフェンスされます。そうでない場合は、手動フェンシングが必要です。以前の Storage Pool Manager がフェンスで囲まれるまで、Storage Pool Manager のロールを新しいホストに割り当てることはできません。
			

				SPM のロールとストレージ中心のリースが空いている場合、Red Hat Virtualization Manager はそれらをデータセンター内のランダムに選択された運用ホストに割り当てます。
			

				新しいホストで SPM ロールの割り当てが失敗した場合、Red Hat Virtualization Manager は、操作が失敗したホストを含むリストにホストを追加し、これらのホストを SPM ロールの対象外としてマークします。このリストは、次の SPM 選択プロセスの開始時にクリアされるため、すべてのホストが再び適格になります。
			

				Red Hat Virtualization Manager は、SPM の選択が成功するまで、失敗したホストのリストにないランダムに選択されたホストが、Storage Pool Manager ロールとストレージ中心のリースを引き継ぐように要求し続けます。
			

				現在の SPM が応答しないか、その責任を果たせなくなるたびに、Red Hat Virtualization は Storage Pool Manager の選択プロセスを開始します。
			

Red Hat Virtualization における排他的リソースと Sanlock




				Red Hat Virtualization 環境の特定のリソースには、排他的にアクセスする必要があります。
			

				SPM のロールはそのようなリソースの 1 つです。複数のホストが SPM になると、同じデータが 2 つの場所から同時に変更される可能性があるため、データが破損するリスクがあります。
			

				Red Hat Enterprise Virtualization 3.1 以前では、SPM の除外は、セーフリース と呼ばれる VDSM 機能を使用して維持および追跡されていました。リースは、データセンター内のすべてのストレージドメインの特別な領域に書き込まれました。環境内のすべてのホストは、ネットワークに依存しない方法で SPM ステータスを追跡できます。VDSM のセーフリースは、SPM ロールという 1 つのリソースの排他性のみを維持していました。
			

				Sanlock は同じ機能を提供しますが、SPM ロールをロック可能なリソースの 1 つとして扱います。Sanlock は、追加のリソースをロックできるため、より柔軟性があります。
			

				リソースのロックが必要なアプリケーションは、Sanlock に登録できます。登録されたアプリケーションは、Sanlock が自分に代わってリソースをロックするように要求できるため、他のアプリケーションはそのリソースにアクセスできません。たとえば、VDSM が SPM ステータスをロックする代わりに、VDSM は Sanlock にロックするように要求するようになりました。
			

				ロックは、ロックスペース のディスクで追跡され ます。ストレージドメインごとに 1 つのロックスペースがあります。SPM リソースのロックの場合、各ホストの liveness は、ストレージへの接続時に Manager から受け取った hostid を更新し、一定の間隔でタイムスタンプをロックスペースに書き込むホストの機能によってロックスペースで追跡されます。ids 論理ボリュームは、各ホストの一意の識別子を追跡し、ホストが hostid を更新するたびに更新されます。SPM リソースは、ライブホストのみが保持できます。
			

				リソースは、leases 論理ボリュームのディスクで追跡されます。ディスク上の表現が、それを 取得 したプロセスの一意識別子で更新されたときに、リソースが取得されます。SPM ロールの場合、SPM リソースは、それを取得した hostid で更新されます。
			

				各ホストの Sanlock プロセスは、リソースが取得されていることを確認するために 1 回だけリソースをチェックする必要があります。最初のチェックの後、Sanlock は、ロックされたリソースを持つホストのタイムスタンプが古くなるまで、ロックスペースを監視できます。
			

				Sanlock は、リソースを使用するアプリケーションを監視します。たとえば、VDSM は SPM ステータスとホスト ID について監視されます。ホストが Manager から hostid を更新できない場合、ロックスペース内のすべてのリソースで多様性が失われます。Sanlock はリソースを更新して、リソースが使用されなくなったことを示します。
			

				SPM ホストがストレージドメインのロックスペースにタイムスタンプを一定時間書き込むことができない場合、ホストの Sanlock のインスタンスは VDSM プロセスがそのリソースを解放することを要求します。VDSM プロセスが応答すると、そのリソースが解放され、ロックスペース内の SPM リソースを別のホストが取得できます。
			

				SPM ホスト上の VDSM がリソースを解放する要求に応答しない場合、ホスト上の Sanlock は VDSM プロセスを強制終了します。kill コマンドが失敗した場合、Sanlock は sigkill を使用して VDSM を強制終了しようとしてエスカレーションします。sigkill が失敗した場合、Sanlock は ウォッチドッグデーモン に依存してホストを再起動します。
			

				ホストの VDSM がホスト ID を更新し、ロックスペースにタイムスタンプを書き込むたびに、ウォッチドッグデーモンは ペット を受け取ります。VDSM がこれを実行できない場合、ウォッチドッグデーモンは pet されなくなります。ウォッチドッグデーモンが一定時間ペットを受信しないと、ホストを再起動します。この最終レベルのエスカレーションに達すると、SPM リソースが解放され、別のホストが取得できることが保証されます。
			

シンプロビジョニングとストレージのオーバーコミットメント




				Red Hat Virtualization Manager は、仮想化環境内のストレージ使用を最適化するためのプロビジョニングポリシーを提供します。シンプロビジョニングポリシーを使用すると、ストレージリソースをオーバーコミットし、仮想化環境の実際のストレージ使用量に基づいてストレージをプロビジョニングできます。
			

				ストレージのオーバーコミットメントとは、ストレージプールで物理的に利用できるよりも多くのストレージを仮想マシンに割り当てることです。一般に、仮想マシンは、割り当てられているストレージよりも少ないストレージを使用します。シンプロビジョニングにより、仮想マシンは、実際にはストレージのごく一部しか割り当てられていない場合でも、仮想マシンに定義されたストレージが完全に割り当てられているかのように動作できます。 
				
注記

						Red Hat Virtualization Manager は独自のシンプロビジョニング機能を提供しますが、ストレージバックエンドのシンプロビジョニング機能が提供されている場合はそれを使用する必要があります。
					



			

				ストレージのオーバーコミットをサポートするため、しきい値が VDSM で定義され、論理ストレージの割り当てを実際のストレージ使用量と比較します。このしきい値は、ディスクイメージに書き込まれるデータが、バックアップする論理ボリュームよりも小さいことを確認するために使用されます。QEMU は、論理ボリュームに書き込まれる最大のオフセットを識別します。これは、ストレージの最大使用ポイントを示します。VDSM は、QEMU によってマークされた最大オフセットを監視して、使用量が定義されたしきい値を超えないようにします。VDSM が最大オフセットがしきい値を下回っていることを示し続ける限り、Red Hat Virtualization Manager は、問題の論理ボリュームに操作を続行するのに十分なストレージがあることを認識します。
			

				QEMU が使用量がしきい値制限を超えることを示している場合、VDSM はディスクイメージがその論理ボリュームのサイズに近づくことを Manager と通信します。Red Hat Virtualization Manager は、SPM ホストが論理ボリュームを拡張することを要求します。このプロセスは、データセンターのデータストレージドメインに使用可能なスペースがある限り繰り返すことができます。データストレージドメインの空き容量が不足した場合は、手動でストレージ容量を追加して拡張する必要があります。
			

論理ボリューム拡張




				Red Hat Virtualization Manager は、シンプロビジョニングを使用して、ストレージプールで使用可能なストレージをオーバーコミットし、物理的に使用可能なストレージよりも多くのストレージを割り当てます。仮想マシンは、動作中にデータを書き込みます。シンプロビジョニングされたディスクイメージを備えた仮想マシンは、最終的に、ディスクイメージをサポートする論理ボリュームが保持できるよりも多くのデータを書き込みます。これが発生すると、論理ボリューム拡張が追加のストレージを提供し、仮想マシンの継続的な操作を容易にするために使用されます。
			

				Red Hat Virtualization は、LVM 上にシンプロビジョニングメカニズムを提供します。QCOW2 形式のストレージを使用する場合、Red Hat Virtualization はホストシステムプロセス qemu-kvm に依存して、ディスク上のストレージブロックを論理ブロックに順次マッピングします。これにより、たとえば、1 GB の論理ボリュームでバックアップされた論理 100 GB ディスクの定義が可能になります。qemu-kvm が VDSM によって設定された使用量のしきい値を超えると、ローカル VDSM インスタンスは、論理ボリュームをさらに 1 ギガバイト拡張するように SPM に要求します。ボリューム拡張が必要な仮想マシンを実行しているホスト上の VDSM は、より多くのスペースが必要であることを SPM VDSM に通知します。SPM は論理ボリュームを拡張し、SPM VDSM インスタンスにより、ホスト VDSM はボリュームグループ情報をリフレッシュし、拡張操作が完了したことを認識します。ホストは操作を続行できます。
			

				論理ボリューム拡張では、ホストが他のどのホストが SPM であるかを知っている必要はありません。それは SPM 自体でさえあり得ます。ストレージ拡張通信は、ストレージメールボックスを介して行われます。ストレージメールボックスは、データストレージドメイン上の専用の論理ボリュームです。論理ボリュームを拡張するために SPM を必要とするホストは、ストレージメールボックス内のその特定のホストに指定された領域にメッセージを書き込みます。SPM は、受信メールを定期的に読み取り、要求された論理ボリューム拡張を実行し、送信メールに応答を書き込みます。リクエストを送信した後、ホストは 2 秒ごとに受信メールの応答を監視します。ホストは、論理ボリューム拡張要求への正常な応答を受信すると、デバイスマッパーの論理ボリュームマップを更新して、新しく割り当てられたストレージを認識します。
			

				ストレージプールで使用可能な物理ストレージがほぼ使い果たされると、リソースを補充する手段がなくても、複数のイメージで使用可能なストレージが不足する可能性があります。ストレージを使い切るストレージプールにより、QEMU は enospc エラー を返します。これは、デバイスに利用可能なストレージがなくなったことを示します。この時点で、実行中の仮想マシンは自動的に一時停止され、ボリュームグループに新しい LUN を追加するには手動による介入が必要になります。
			

				新しい LUN がボリュームグループに追加されると、Storage Pool Manager は追加のストレージをそれを必要とする論理ボリュームに自動的に分散します。追加のリソースの自動割り当てにより、関連する仮想マシンは、中断されることなく自動的に操作を続行したり、停止した場合に操作を再開したりできます。
			


第3章 ネットワーク



ネットワークアーキテクチャー




				Red Hat Virtualization ネットワークは、基本的なネットワーク、クラスター内のネットワーク、およびホストネットワーク設定の観点で説明できます。基本的なネットワーク用語は、ネットワークを容易にする基本的なハードウェアおよびソフトウェア要素を対象としています。クラスター内のネットワークには、ホスト、論理ネットワーク、仮想マシンなどのクラスターレベルのオブジェクト間のネットワーク対話が含まれます。ホストネットワーク設定では、ホスト内のネットワークでサポートされる設定について説明します。
			

				適切に設計および構築されたネットワークにより、高帯域幅タスクが適切な帯域幅を受信し、ユーザーの対話がレイテンシーによって妨げられず、仮想マシンを移行ドメイン内で正常に移行できるようになります。ネットワークの構築が不適切に作成されると、許容できないレイテンシーや、ネットワークフラッディングによる移行およびクローン作成の失敗が発生する可能性があります。
			

概要：基本的なネットワーク用語





			

				Red Hat Virtualization は、以下を使用して、仮想マシン、仮想化ホスト、およびより広範なネットワーク間のネットワーク機能を提供します。
			
	
						ネットワークインターフェイスコントローラー(NIC)
					

	
						A Bridge
					

	
						ボンド
					

	
						仮想 NIC
					

	
						仮想 LAN (VLAN)
					




				NIC、ブリッジ、および VNIC は、ホスト、仮想マシン、ローカルエリアネットワーク、およびインターネット間のネットワーク通信を可能にします。ボンドと VLAN は、セキュリティー、フォールトトレランス、およびネットワーク容量を強化するために任意で実装されます。
			

ネットワークインターフェイスコントローラー




				NIC （ネットワークインターフェイスコントローラー） は、コンピューターをコンピューターネットワークに接続するネットワークアダプターまたは LAN アダプターです。NIC は、マシンの物理層とデータリンク層の両方で動作し、ネットワーク接続を可能にします。Red Hat Virtualization 環境のすべての仮想化ホストには少なくとも 1 つの NIC がありますが、ホストには 2 つ以上の NIC があるのが一般的です。
			

				1 つの物理 NIC には、複数の仮想 NIC (VNIC)を論理的に接続できます。仮想 NIC は、仮想マシンの物理ネットワークインターフェイスとして機能します。VNIC とそれをサポートする NIC を区別するために、Red Hat Virtualization Manager は各 VNIC に一意の MAC アドレスを割り当てます。
			

ブリッジ




				ブリッジ は、パケット交換ネットワークでパケット転送を使用するソフトウェアデバイスです。ブリッジングにより、複数のネットワークインターフェイスデバイスが 1 つの NIC の接続を共有し、ネットワーク上で個別の物理デバイスとして表示されます。ブリッジはパケットのソースアドレスを調べて、関連するターゲットアドレスを決定します。ターゲットアドレスが決定されると、ブリッジは将来の参照のために場所をテーブルに追加します。これにより、ホストはネットワークトラフィックをブリッジのメンバーである仮想マシンに関連付けられた VNIC にリダイレクトできます。
			

				Red Hat Virtualization では、論理ネットワークはブリッジを使用して実装されます。これは、IP アドレスを受信するホスト上の物理インターフェイスではなく、ブリッジです。ブリッジに関連付けられた IP アドレスは、接続にブリッジを使用する仮想マシンと同じサブネット内にある必要はありません。ブリッジに、ブリッジを使用する仮想マシンと同じサブネット上の IP アドレスが割り当てられている場合、ホストは仮想マシンによって論理ネットワーク内でアドレス指定できます。原則として、仮想化ホストでネットワーク公開されたサービスを実行することは推奨されません。ゲストは VNIC によって論理ネットワークに接続され、ホストは NIC を使用して論理ネットワークのリモート要素に接続されます。各ゲストは、DHCP または静的により、VNIC の IP アドレスを独立して設定できます。ブリッジはホスト外のオブジェクトに接続できますが、このような接続は必須ではありません。
			

				カスタムプロパティーは、ブリッジとイーサネット接続の両方に定義できます。VDSM は、ネットワーク定義とカスタムプロパティーをセットアップネットワークフックスクリプトに渡します。
			

ボンド




				ボンディング は、複数のネットワークインターフェイスカードを 1 つのソフトウェア定義デバイスに集約したものです。ボンディングされたネットワークインターフェイスは、ボンディングに含まれるネットワークインターフェイスカードの伝送機能を組み合わせて単一のネットワークインターフェイスとして機能するため、単一のネットワークインターフェイスカードよりも高速な伝送速度を提供できます。また、ボンド自体が失敗するには、ボンド内のすべてのネットワークインターフェイスカードが失敗する必要があるため、ボンディングによってフォールトトレランスが向上します。ただし、1 つの制限は、ボンディングされたネットワークインターフェイスを形成するネットワークインターフェイスカードは、ボンド内のすべてのネットワークインターフェイスカードが同じオプションとモードをサポートするように、同じメーカーとモデルである必要があることです。
			

				結合のパケット分散アルゴリズムは、使用される結合モードによって決定されます。
			
重要

					モード 1、2、3、および 4 は、仮想マシン (ブリッジ) と非仮想マシン (ブリッジレス) の両方のネットワークタイプをサポートします。モード 0、5、および 6 は、非仮想マシン (ブリッジレス) ネットワークのみをサポートします。
				

 ボンディングモード 

				Red Hat Virtualization はデフォルトでモード 4 を使用しますが、以下の一般的なボンディングモードをサポートします。
			
	Mode 0 (round-robin policy)
	
							ネットワークインターフェイスカードを介してパケットを順番に送信します。パケットは、ボンディングで最初に利用可能なネットワークインターフェイスカードで始まり、ボンドで最後に使用可能なネットワークインターフェイスカードで終わるループで送信されます。その後のすべてのループは、最初に使用可能なネットワークインターフェイスカードから始まります。モード 0 はフォールトトレランスを提供し、ボンド内のすべてのネットワークインターフェイスカード間で負荷を分散します。ただし、モード 0 はブリッジと組み合わせて使用できないため、仮想マシンの論理ネットワークとの互換性はありません。
						

	モード 1 (active-backup ポリシー)
	
							1 枚のネットワークインターフェイスカードがアクティブなまま、すべてのネットワークインターフェイスカードをバックアップ状態に設定します。アクティブなネットワークインターフェイスカードに障害が発生した場合、バックアップネットワークインターフェイスカードの 1 つが、ボンド内の唯一のアクティブなネットワークインターフェイスカードとしてそのネットワークインターフェイスカードに置き換わります。モード 1 のボンディングの MAC アドレスは、1 つのポートにのみ表示され、ボンディングの MAC アドレスがアクティブなネットワークインターフェイスカードを反映するように変更された場合に混乱を防ぐことができます。モード 1 はフォールトトレランスを提供し、Red Hat Virtualization でサポートされています。
						

	Mode 2 (XOR policy)
	
							ネットワークインターフェイスカードのスレーブ数をモジュロとして、送信元および宛先 MAC アドレスでの XOR 操作の結果に基づいて、パケットの送信に使用するネットワークインターフェイスカードを選択します。この計算により、使用される宛先 MAC アドレスごとに同じネットワークインターフェイスカードが確実に選択されます。モード 2 は、フォールトトレランスと負荷分散を提供し、Red Hat Virtualization でサポートされています。
						

	Mode 3 (broadcast policy)
	
							すべてのパケットをすべてのネットワークインターフェイスカードに送信します。モード 3 はフォールトトレランスを提供し、Red Hat Virtualization でサポートされています。
						

	Mode 4 (IEEE 802.3ad policy)
	
							インターフェイスが同じ速度とデュプレックス設定を共有するアグリゲーショングループを作成します。モード 4 は、IEEE 802.3ad 仕様に従って、アクティブなアグリゲーショングループ内のすべてのネットワークインターフェイスカードを使用し、Red Hat Virtualization でサポートされます。
						

	Mode 5 (adaptive send load balancing policy)
	
							送信トラフィックの分散がボンド内の各ネットワークインターフェイスカードの負荷を考慮し、現在のネットワークインターフェイスカードがすべての受信トラフィックを受信するようにします。トラフィックの受信に割り当てられたネットワークインターフェイスカードに障害が発生した場合、別のネットワークインターフェイスカードが着信トラフィックの受信のロールに割り当てられます。モード 5 はブリッジと組み合わせて使用できないため、仮想マシンの論理ネットワークとは互換性がありません。
						

	Mode 6 (adaptive load balancing policy)
	
							特別なスイッチ要件なしで、モード 5 (適応型送信負荷分散ポリシー) と IPv4 トラフィックの受信負荷分散を組み合わせます。ARP ネゴシエーションは、受信負荷のバランスを取るために使用されます。モード 6 はブリッジと組み合わせて使用できないため、仮想マシンの論理ネットワークとは互換性がありません。
						




ボンディング用のスイッチ設定




				スイッチの設定は、ハードウェアの要件によって異なります。オペレーティングシステムのデプロイメントおよびネットワーク設定ガイドを参照してください。
			
重要

					すべてのタイプのスイッチに関しては、Cisco Port Aggregation Protocol (PAgP)プロトコルでは なく、Link Aggregation Control Protocol (LACP)プロトコルでスイッチボンディングを設定することが重要です。
				


仮想ネットワークインターフェイスカード




				仮想ネットワークインターフェイスカードは、ホストの物理ネットワークインターフェイスカードに基づく仮想ネットワークインターフェイスです。各ホストに複数のネットワークインターフェイスカードを含めることができ、各ネットワークインターフェイスカードは複数の仮想ネットワークインターフェイスカードのベースにすることができます。
			

				仮想ネットワークインターフェイスカードを仮想マシンに割り当てると、Red Hat Virtualization Manager は、仮想ネットワークインターフェイスカードが接続されている仮想マシン、仮想ネットワークインターフェイスカード自体、および仮想ネットワークインターフェイスカードのベースとなる物理ホストネットワークインターフェイスカードの間に、いくつかの関連付けを作成します。具体的には、仮想ネットワークインターフェイスカードが仮想マシンに接続されていると、仮想ネットワークインターフェイスカードのベースとなる物理ホストネットワークインターフェイスカードに、新しい仮想ネットワークインターフェイスカードと MAC アドレスが作成されます。次に、仮想ネットワークインターフェイスカードがアタッチされた後に仮想マシンの初回起動時に、libvirt は仮想ネットワークインターフェイスカードを PCI アドレスに割り当てます。次に、MAC アドレスおよび PCI アドレスを使用して、仮想マシンの仮想ネットワークインターフェイスカードの名前( eth0など)を取得します。
			

				テンプレートまたはスナップショットに基づいて仮想マシンを作成する場合、MAC アドレスを割り当て、それらの MAC アドレスを PCI アドレスに関連付けるプロセスは若干異なります。テンプレートまたはスナップショット用に PCI アドレスがすでに作成されている場合、そのテンプレートまたはスナップショットに基づいて作成された仮想マシンの仮想ネットワークインターフェイスカードは、その順番に割り当てられた PCI アドレスおよび MAC アドレスに従って順序付けられます。テンプレートに PCI アドレスがまだ作成されていない場合、そのテンプレートに基づいて作成された仮想マシンの仮想ネットワークインターフェイスカードは、仮想ネットワークインターフェイスカードの命名順に割り当てられます。スナップショット用に PCI アドレスがまだ作成されていない場合、Red Hat Virtualization Manager は、そのスナップショットに基づいて仮想マシンの仮想ネットワークインターフェイスカードに新しい MAC アドレスを割り当てます。
			

				作成が完了すると、仮想ネットワークインターフェイスカードがネットワークブリッジデバイスに追加されます。ネットワークブリッジデバイスは、仮想マシンが仮想マシンの論理ネットワークに接続する方法です。
			

				仮想化ホストで ip addr show コマンドを実行すると、そのホスト上の仮想マシンに関連付けられている仮想ネットワークインターフェイスカードがすべて表示されます。また、論理ネットワークをサポートするために作成されたネットワークブリッジと、ホストが使用するネットワークインターフェイスカードも表示されます。
			

				


[root@rhev-host-01 ~]# ip addr show 
1: lo: <LOOPBACK,UP,LOWER_UP> mtu 16436 qdisc noqueue state UNKNOWN 
    link/loopback 00:00:00:00:00:00 brd 00:00:00:00:00:00
    inet 127.0.0.1/8 scope host lo
    inet6 ::1/128 scope host 
       valid_lft forever preferred_lft forever
2: eth0: <BROADCAST,MULTICAST,UP,LOWER_UP> mtu 1500 qdisc pfifo_fast state UP qlen 1000
    link/ether 00:21:86:a2:85:cd brd ff:ff:ff:ff:ff:ff
    inet6 fe80::221:86ff:fea2:85cd/64 scope link 
       valid_lft forever preferred_lft forever
3: wlan0: <NO-CARRIER,BROADCAST,MULTICAST,UP> mtu 1500 qdisc mq state DOWN qlen 1000
    link/ether 00:21:6b:cc:14:6c brd ff:ff:ff:ff:ff:ff
5: ;vdsmdummy;: <BROADCAST,MULTICAST> mtu 1500 qdisc noop state DOWN 
    link/ether 4a:d5:52:c2:7f:4b brd ff:ff:ff:ff:ff:ff
6: bond0: <BROADCAST,MULTICAST,MASTER> mtu 1500 qdisc noop state DOWN 
    link/ether 00:00:00:00:00:00 brd ff:ff:ff:ff:ff:ff
7: bond4: <BROADCAST,MULTICAST,MASTER> mtu 1500 qdisc noop state DOWN 
    link/ether 00:00:00:00:00:00 brd ff:ff:ff:ff:ff:ff
8: bond1: <BROADCAST,MULTICAST,MASTER> mtu 1500 qdisc noop state DOWN 
    link/ether 00:00:00:00:00:00 brd ff:ff:ff:ff:ff:ff
9: bond2: <BROADCAST,MULTICAST,MASTER> mtu 1500 qdisc noop state DOWN 
    link/ether 00:00:00:00:00:00 brd ff:ff:ff:ff:ff:ff
10: bond3: <BROADCAST,MULTICAST,MASTER> mtu 1500 qdisc noop state DOWN 
    link/ether 00:00:00:00:00:00 brd ff:ff:ff:ff:ff:ff
11: ovirtmgmt: <BROADCAST,MULTICAST,UP,LOWER_UP> mtu 1500 qdisc noqueue state UNKNOWN 
    link/ether 00:21:86:a2:85:cd brd ff:ff:ff:ff:ff:ff
    inet 10.64.32.134/23 brd 10.64.33.255 scope global ovirtmgmt
    inet6 fe80::221:86ff:fea2:85cd/64 scope link 
       valid_lft forever preferred_lft forever



			

				コマンドからのコンソール出力には、複数のデバイスが表示されます。1 つのループバックデバイス(lo)、1 つのイーサネットデバイス(wlan0)、1 つの VDSM ダミーデバイス(;vdsmdummy;)、5 つのボンドデバイス(bond0、bond4、bond1、bond2、bond3)、および 1 つのネットワークブリッジ(ovirtmgmt)。
			

				仮想ネットワークインターフェイスカードはすべて、ネットワークブリッジデバイスと論理ネットワークのメンバーです。ブリッジメンバーシップは、brctl show コマンドを使用して表示できます。
			

				


[root@rhev-host-01 ~]# brctl show
bridge name	bridge id		STP enabled	interfaces
ovirtmgmt		8000.e41f13b7fdd4	no		vnet002
							vnet001
							vnet000
							eth0



			

				brctl show コマンドの出力は、virtio 仮想ネットワークインターフェイスカードが ovirtmgmt ブリッジのメンバーであることを示しています。仮想ネットワークインターフェイスカードが関連付けられているすべての仮想マシンが ovirtmgmt 論理ネットワークに接続されている。eth0 ネットワークインターフェイスカードも ovirtmgmt ブリッジのメンバーです。eth0 デバイスはスイッチに接続され、ホスト以外の接続を提供します。
			

仮想 LAN (VLAN)




				VLAN （仮想 LAN） は、ネットワークパケットに適用できる属性です。ネットワークパケットは、番号付き VLAN にタグ付けできます。VLAN は、スイッチレベルでネットワークトラフィックを完全に分離するために使用されるセキュリティー機能です。VLAN は完全に分離されており、相互に排他的です。Red Hat Virtualization Manager は VLAN に対応しており、VLAN トラフィックのタグ付けとリダイレクトが可能ですが、VLAN 実装には VLAN をサポートするスイッチが必要です。
			

				スイッチレベルでは、ポートに VLAN 指定が割り当てられます。スイッチは、特定のポートから発信されたトラフィックに VLAN タグを適用し、トラフィックを VLAN の一部としてマークし、応答が同じ VLAN タグを確実に伝送するようにします。VLAN は、複数のスイッチにまたがって拡張できます。スイッチ上の VLAN タグ付きネットワークトラフィックは、正しい VLAN で指定されたポートに接続されたマシンを除いて、完全に検出できません。特定のポートを複数の VLAN にタグ付けすると、複数の VLAN からのトラフィックを単一のポートに送信し、トラフィックを受け取るマシンのソフトウェアを使用して解読することができます。
			

ネットワークラベル




				ネットワークラベルを使用すると、論理ネットワークの作成および管理、およびそれらの論理ネットワークを物理ホストネットワークインターフェイスおよびボンディングに関連付けることに関連するいくつかの管理タスクを大幅に簡素化できます。
			

				ネットワークラベルは、論理ネットワークまたは物理ホストネットワークインターフェイスに接続できるプレーンテキストの人間が読める形式のラベルです。ラベルの長さには厳密な制限はありませんが、小文字と大文字、アンダースコア、ハイフンの組み合わせを使用する必要があります。スペースや特殊文字は使用できません。
			

				論理ネットワークまたは物理ホストネットワークインターフェイスにラベルを付けると、以下のように、同じラベルが接続されている他の論理ネットワークまたは物理ホストネットワークインターフェイスとの関連付けが作成されます。
			
ネットワークラベルの関連付け
	
						論理ネットワークにラベルを付けると、その論理ネットワークは、指定されたラベルを持つ物理ホストネットワークインターフェイスに自動的に関連付けられます。
					

	
						物理ホストネットワークインターフェイスにラベルを付けると、指定されたラベルの論理ネットワークはすべて、その物理ホストネットワークインターフェイスに自動的に関連付けられます。
					

	
						論理ネットワークまたは物理ホストネットワークインターフェイスに接続されているラベルを変更すると、ラベルを削除して新しいラベルを追加するのと同じように機能します。関連する論理ネットワークまたは物理ホストネットワークインターフェイス間の関連付けが更新されます。
					



ネットワークラベルとクラスター
	
						ラベル付きの論理ネットワークがクラスターに追加され、そのクラスター内に同じラベルの物理ホストネットワークインターフェイスがある場合、論理ネットワークはその物理ホストネットワークインターフェイスに自動的に追加されます。
					

	
						ラベル付き論理ネットワークがクラスターから切り離され、そのクラスター内に同じラベルの物理ホストネットワークインターフェイスがある場合、論理ネットワークはその物理ホストネットワークインターフェイスから自動的に切り離されます。
					



ネットワークラベルとロールを持つ論理ネットワーク
	
						ラベル付き論理ネットワークがディスプレイネットワークまたは移行ネットワークとして機能するように割り当てられると、その論理ネットワークは DHCP を使用して物理ホストネットワークインターフェイス上に設定され、論理ネットワークに IP アドレスを割り当てることができます。
					

						ロールネットワーク (たとえば、移行ネットワークやディスプレイネットワーク) にラベルを設定すると、そのネットワークがすべてのホストに大量に展開されます。このようなネットワークの大量追加は、DHCP を使って実現しています。多くの静的 IP アドレスを入力するタスクのスケーラブルでない性質のため、この大量展開の方法は、静的アドレスを入力する方法よりも選択されました。
					




クラスターネットワーク




				クラスターレベルのネットワークオブジェクトには、次のものがあります。
			
	
						クラスター
					

	
						論理ネットワーク
					



図3.1 クラスター内のネットワーキング
[image: クラスターを使用したネットワーク]



				データセンターは複数のクラスターの論理グループであり、各クラスターは複数のホストの論理グループです。図3.1「クラスター内のネットワーキング」 単一クラスターの内容を示します。
			

				クラスター内のホストはすべて、同じストレージドメインにアクセスできます。クラスター内のホストには、クラスターレベルでの論理ネットワークも適用されます。仮想マシンの論理ネットワークを仮想マシンで使用できるようにするには、Red Hat Virtualization Manager を使用して、クラスター内のホストごとにネットワークを定義および実装する必要があります。他の論理ネットワークタイプは、それらを使用するホストにのみ実装できます。
			

				マルチホストネットワーク設定では、更新されたネットワーク設定を、ネットワークが割り当てられたデータセンター内のすべてのホストに自動適用します。
			

論理ネットワーク




				論理ネットワークにより、Red Hat Virtualization 環境はネットワークトラフィックをタイプ別に分離できます。たとえば、ovirtmgmt ネットワークは、Manager とホスト間の管理通信に使用される Red Hat Virtualization のインストール時にデフォルトで作成されます。論理ネットワークの一般的な使用法は、同様の要件と使用法を持つネットワークトラフィックをグループ化することです。多くの場合、ストレージネットワークとディスプレイネットワークは、最適化とトラブルシューティングのためにそれぞれのタイプのトラフィックを分離するために管理者によって作成されます。
			

				論理ネットワークの種類は次のとおりです。
			
	
						仮想マシンネットワークトラフィックを伝送する論理ネットワーク、
					

	
						仮想マシンネットワークトラフィックを伝送しない論理ネットワーク、
					

	
						オプションの論理ネットワーク
					

	
						必要なネットワーク。
					




				すべての論理ネットワークは、必須または任意のいずれかです。
			

				論理ネットワークはデータセンターレベルで定義され、ホストに追加されます。必要な論理ネットワークを動作させるには、特定のクラスター内の全ホストに実装する必要があります。
			

				Red Hat Virtualization 環境の各仮想マシンの論理ネットワークは、ホスト上のネットワークブリッジデバイスによってサポートされます。したがって、クラスターに新しい仮想マシン論理ネットワークが定義されている場合は、論理ネットワークを仮想マシンで使用できるようにするには、クラスター内の各ホストに一致するブリッジデバイスを作成する必要があります。Red Hat Virtualization Manager は、仮想マシンの論理ネットワークに必要なブリッジを自動的に作成します。
			

				仮想マシンの論理ネットワークをバックアップするために Red Hat Virtualization Manager によって作成されたブリッジデバイスは、ホストネットワークインターフェイスに関連付けられます。ブリッジの一部であるホストネットワークインターフェイスにネットワーク接続がある場合、ブリッジに含まれるネットワークインターフェイスはブリッジのネットワーク接続を共有します。仮想マシンを作成して特定の論理ネットワークに配置すると、その論理ネットワークのブリッジに仮想ネットワークカードが含まれます。その後、これらの仮想マシンは相互に、およびブリッジに接続されている他のオブジェクトと通信できます。
			

				仮想マシンのネットワークトラフィックに使用されていない論理ネットワークは、ホストネットワークインターフェイスに直接関連付けられます。
			
図3.2 ovirtmgmt 論理ネットワーク。
[image: ovirtmgmt 論理ネットワークを使用する 2 つのゲストを持つ 2 つのホスト。]


例3.1 論理ネットワークの使用例。

					Purple というデータセンターには、Pink と呼ばれるクラスターに Red と White という 2 つのホストがあります。Red と White の両方が、すべてのネットワーク機能にデフォルトの論理ネットワークである ovirtmgmt を使用しています。Pink を担当するシステム管理者は、Web サーバーと一部のクライアント仮想マシンを別の論理ネットワークに配置することで、Web サーバーのネットワークテストを分離することを決定します。新しい論理 ネットワーク _testing を呼び出すことを決定します。
				

					まず、Purple データセンターの論理ネットワークを定義します。次に、これを Pink クラスターに適用します。論理ネットワークは、メンテナンスモードのホストに実装する必要があります。したがって、管理者はまず実行中の仮想マシンをすべて Red に移行し、White をメンテナーンスモードにします。次に、ブリッジに含まれる物理ネットワークインターフェイスに関連付けられたネットワークを編集します。選択したネットワークインターフェイスの Link Status が Down から Non-Operational に変わります。稼働していないステータスは、Pink クラスターの各ホストに物理ネットワークインターフェイスを network_testing ネットワークに追加して、対応するブリッジをクラスター内のすべてのノードで設定する必要があるためです。次に、White をアクティブにし、実行中の仮想マシンをすべて移行して、Red のプロセスを繰り返します。
				

					White と Red の両方に network_testing 論理ネットワークが物理ネットワークインターフェイスにブリッジされている場合は、network_testing 論理ネットワークが 操作 になり、仮想マシンが使用できるようになります。
				



必須ネットワーク、任意のネットワーク、および仮想マシンネットワーク




				必要なネットワークは、クラスター内のすべてのホストが使用できる必要がある論理ネットワークです。ホストに必要なネットワークが動作しなくなると、そのホストで実行されている仮想マシンは別のホストに移行されます。この移行の範囲は、選択したスケジューリングポリシーによって異なります。これは、ミッションクリティカルなワークロードを実行している仮想マシンがある場合に役立ちます。
			

				オプションのネットワークは、明示的に Required として宣言されていない論理ネットワークです。オプションのネットワークは、それらを使用するホストにのみ実装できます。オプションのネットワークの有無に関わらず、ホストの 操作 ステータスには影響を及ぼしません。不要なネットワークが動作しなくなった場合、ネットワーク上で実行されている仮想マシンは別のホストに移行されません。これにより、大量の移行によって引き起こされる不要な I/O の過負荷を防ぎます。論理ネットワークが作成され、クラスターに追加されると、Required ボックスがデフォルトでチェックされることに注意してください。
			

				ネットワークの Required の指定を変更するには、管理ポータルからネットワークを選択し、Cluster タブをクリックして、Manage Networks ボタンをクリックします。
			

				仮想マシンネットワーク（ユーザーインターフェイスでは VM ネットワーク と呼ばれます）は、仮想マシンのネットワークトラフィックのみを伝送するように指定された論理ネットワークです。仮想マシンネットワークは、必須またはオプションにすることができます。オプションの仮想マシンネットワークを使用する仮想マシンは、そのネットワークを持つホストでのみ起動します。
			

仮想マシンの接続性




				Red Hat Virtualization では、仮想マシンの作成時に、仮想マシンの NIC が論理ネットワークに配置されます。この時点から、仮想マシンは同じネットワーク上の他の宛先と通信できます。
			

				ホストの観点からは、仮想マシンが論理ネットワークに配置されると、仮想マシンの NIC をサポートする VNIC が論理ネットワークのブリッジデバイスに追加されます。たとえば、仮想マシンが ovirtmgmt 論理ネットワークにある場合、その VNIC は仮想マシンを実行するホストの ovirtmgmt ブリッジのメンバーとして追加されます。
			

Port Mirroring




				ポートミラーリングは、特定の論理ネットワーク上のレイヤー 3 ネットワークトラフィックとホストを仮想マシン上の仮想インターフェイスにコピーします。この仮想マシンは、ネットワークのデバッグとチューニング、侵入検知、および同じホストと論理ネットワーク上の他の仮想マシンの動作の監視に使用できます。
			

				コピーされる唯一のトラフィックは、1 つのホスト上の 1 つの論理ネットワークの内部です。ホスト外のネットワークのトラフィックが増えることはありませんが、ポートミラーリングが有効になっている仮想マシンは、他の仮想マシンよりも多くのホスト CPU および RAM を使用します。
			

				ポートミラーリングは、論理ネットワークの vNIC プロファイルで有効または無効にされており、次の制限があります。
			
	
						ポートミラーリングが有効になっているプロファイルの vNIC のホットプラグはサポートされていません。
					

	
						vNIC プロファイルが仮想マシンに接続されている場合は、ポートミラーリングを変更することができません。
					




				上記の制限があるため、追加の専用 vNIC プロファイルでポートミラーリングを有効にすることが推奨されます。
			
重要

					ポートミラーリングを有効にすると、他のネットワークユーザーのプライバシーが低下します。
				


ホストネットワーク設定




				仮想化ホストのネットワーク設定の一般的なタイプは次のとおりです。
			
	
						ブリッジと NIC の設定
					

	
						ブリッジ、VLAN、および NIC の設定
					

	
						ブリッジ、ボンド、および VLAN の設定
					

	
						複数のブリッジ、複数の VLAN、および NIC の設定
					




Bridge Configuration




				Red Hat Virtualization の最も単純なホスト設定は Bridge および NIC 設定です。図3.3「ブリッジおよび NIC の設定」 が示すように、この設定はブリッジを使用して 1 つ以上の仮想マシン（またはゲスト）をホストの NIC に接続します。
			
図3.3 ブリッジおよび NIC の設定
[image: ブリッジおよび NIC の設定]



				この設定の例は、Red Hat Virtualization Manager のインストール時にブリッジ ovirtmgmt の自動作成です。インストール時に、Red Hat Virtualization Manager はホストに VDSM をインストールします。VDSM インストールプロセスでは、ブリッジ ovirtmgmt を作成します。次に、ovirtmgmt ブリッジはホストの IP アドレスを取得して、ホストの管理通信を有効にします。
			

VLAN 設定




				図3.4「ブリッジ、VLAN、および NIC の設定」 は、ホスト NIC およびブリッジに接続するための仮想 LAN (VLAN)を含む代替設定を示しています。
			
図3.4 ブリッジ、VLAN、および NIC の設定
[image: ブリッジ、VLAN、および NIC の設定]



				VLAN は、このネットワークを介したデータ転送のための安全なチャンネルと、複数の VLAN を使用して複数のブリッジを単一の NIC に接続するオプションをサポートするために含まれています。
			

ブリッジおよびボンディングの設定




				図3.5「ブリッジ、ボンド、および NIC の設定」 複数のホスト NIC を同じブリッジおよびネットワークに接続するためのボンディングが含まれる設定を表示します。
			
図3.5 ブリッジ、ボンド、および NIC の設定
[image: ブリッジ、ボンド、および NIC の設定]



				含まれるボンドは、2 つ（またはそれ以上）の物理イーサネットリンクを組み合わせる論理リンクを作成します。結果として得られる利点には、ボンディングモードに応じて、NIC のフォールトトレランスと潜在的な帯域幅の拡張が含まれます。
			

複数のブリッジ、複数 VLAN、および NIC の設定




				図3.6「複数のブリッジ、複数 VLAN、および NIC の設定」 は、1 つの NIC を 2 つの VLAN に接続する設定を示しています。これは、2 つの VLAN のいずれかにタグ付けされたネットワークトラフィックをホスト上の 1 つの NIC に渡すようにネットワークスイッチが設定されていることを前提としています。ホストは 2 つの VNIC を使用して、VLAN ごとに 1 つずつ VLAN トラフィックを分離します。次に、いずれかの VLAN にタグ付けされたトラフィックは、適切な VNIC をブリッジメンバーとして持つことで、別のブリッジに接続します。各ブリッジは、複数の仮想マシンによって接続されます。
			
図3.6 複数のブリッジ、複数 VLAN、および NIC の設定
[image: 複数のブリッジ、複数 VLAN、および NIC の設定]



複数のブリッジ、複数の VLAN、およびボンディングの設定




				図3.7「ボンディング接続のある複数のブリッジ、複数 VLAN、および複数の NIC」 複数の VLAN との接続を容易にするために、複数の NIC を結合する設定を表示します。
			
図3.7 ボンディング接続のある複数のブリッジ、複数 VLAN、および複数の NIC
[image: ボンディング接続のある複数のブリッジ、複数 VLAN、および複数の NIC]



				この設定の各 VLAN は、NIC に接続するボンディングを介して定義されます。各 VLAN は個々のブリッジに接続し、各ブリッジは 1 つ以上のゲストに接続します。
			


第4章 電源管理



電力管理とフェンシングの概要




				Red Hat Virtualization 環境は、電力管理とフェンシングが設定されている場合に最も柔軟で回復力があります。電源管理により、Red Hat Virtualization Manager はホストのパワーサイクル操作を制御できます。最も重要なのは、問題が検出されたホストを再起動することです。フェンシングは、パフォーマンスの低下を防ぐために、問題のあるホストを再起動することにより、機能している Red Hat Virtualization 環境から分離するために使用されます。フェンスで囲まれたホストは、管理者の操作によって応答状態に戻り、その環境に再統合できます。
			

				電源管理とフェンシングは、ホストのオペレーティングシステムとは独立してホストを再起動するために、特別な専用ハードウェアを利用します。Red Hat Virtualization Manager は、ネットワーク IP アドレスまたはホスト名を使用して電力管理デバイスに接続します。Red Hat Virtualization のコンテキストでは、電源管理デバイスとフェンシングデバイスは同じものです。
			

Red Hat Virtualization の Proxy による電源管理




				Red Hat Virtualization Manager は、フェンスエージェントと直接通信しません。その代わりに、Manager はプロキシーを使用してホストの電源管理デバイスに電源管理コマンドを送信します。Manager は VDSM を使用してパワーマネージメントデバイスのアクションを実行するため、環境内の別のホストをフェンシングプロキシーとして使用しています。
			

				以下で選択することができます。
			
	
						フェンシングが必要なホストと同じクラスター内の任意のホスト。
					

	
						フェンシングが必要なホストと同じデータセンターにあるすべてのホスト。
					




				実行可能なフェンシングプロキシーホストのステータスは UP または Maintenance のいずれかです。
			

電源管理




				Red Hat Virtualization Manager は、稼働していないか、応答しない状態になったホストを再起動することができ、また使用率の低いホストの電源をオフにして電力を節約することができます。この機能は、適切に設定された電源管理デバイスによって異なります。Red Hat Virtualization 環境は、以下の電力管理デバイスをサポートします。 
				
	
							American Power Conversion (apc)
						

	
							ありました。
						

	
							Cisco Unified Computing System (cisco_ucs)
						

	
							Dell Remote Access Card 5 (drac5)
						

	
							Dell Remote Access Card 7 (drac7)
						

	
							電子電源スイッチ (eps)
						

	
							HPAppender System (hpblade)
						

	
							Integrated Lights Out (ilo,ilo2,ilo3,ilo4)。
						

	
							Intelligent Platform Management Interface (ipmilan)
						

	
							Remote Supervisor Adapter (rsa)
						

	
							rsb.
						

	
							Western Telematic, Inc (wti)
						




				 
注記

						APC 5.x 電源管理デバイスは、apc フェンスエージェントでは対応していません。代わりに apc_snmp フェンスエージェントを使用してください。
					



			

				一覧表示されている電源管理デバイスと通信するために、Red Hat Virtualization Manager は フェンスエージェント を使用します。Red Hat Virtualization Manager を使用すると、管理者は、デバイスが受け入れて応答するパラメーターを使用して、環境内の電力管理デバイスのフェンスエージェントを設定できます。基本的な設定オプションは、グラフィカルユーザーインターフェイスを使用して設定できます。特別な設定オプションも入力でき、解析されずにフェンスデバイスに渡されます。特別な設定オプションは特定のフェンスデバイスに固有ですが、基本的な設定オプションは、サポートされているすべての電源管理デバイスによって提供される機能用です。すべての電力管理デバイスによって提供される基本的な機能は次のとおりです。 
				
	
							 ステータス: ホストのステータスを確認します。
						

	
							 起動: ホストの電源をオンにします。
						

	
							 停止: ホストの電源を切ります。
						

	
							restart: ホストを再起動します。 実際には、停止、待機、ステータス、開始、待機、ステータスとして実装されます。
						





			

				ベストプラクティスは、電源管理設定を最初に設定するときに 1 回テストし、その後、機能が継続することを確認するために時々テストすることです。
			

				復元力は、環境内のすべてのホストで適切に設定された電源管理デバイスによって提供されます。フェンシングエージェントを使用すると、Red Hat Virtualization Manager はホストの電源管理デバイスと通信して、問題のあるホストのオペレーティングシステムをバイパスし、ホストを再起動して他の環境からホストを分離できます。その後、Manager は、問題のあるホストによって保持されていた場合、SPM のロールを再割り当てし、他のホストで可用性の高い仮想マシンを安全に再起動できます。
			

フェンシング




				Red Hat Virtualization 環境のコンテキストでは、フェンシングは、Manager がフェンスエージェントを使用して開始し、電源管理デバイスによって実行されるホストの再起動です。フェンシングにより、クラスターは予期しないホスト障害に対応できるだけでなく、省電力、負荷分散、および仮想マシンの可用性ポリシーを適用できます。
			

				フェンシングにより、Storage Pool Manager (SPM)のロールが常に機能ホストに割り当てられます。フェンスで囲まれたホストが SPM であった場合、SPM のロールは放棄され、応答可能なホストに再割り当てされます。SPM のロールを持つホストは、データドメイン構造のメタデータを書き込むことができる唯一のホストであるため、応答がなく、フェンスで囲まれていない SPM ホストにより、環境は仮想ディスクの作成と破棄、スナップショットの作成、論理ボリュームの拡張、およびデータドメイン構造メタデータへの変更を必要とする他のすべてのアクションを行うことができなくなります。
			

				ホストが応答しなくなると、そのホストで現在実行されているすべての仮想マシンも応答しなくなる可能性があります。ただし、応答しないホストは、実行中の仮想マシンの仮想マシンハードディスクイメージのロックを保持します。2 番目のホストで仮想マシンを起動し、仮想マシンのハードディスクイメージに 2 番目のホストの書き込み権限を割り当てようとすると、データが破損する可能性があります。
			

				フェンシングにより、Red Hat Virtualization Manager は、仮想マシンのハードディスクイメージのロックが解除されたと見なすことができます。Manager は、フェンスエージェントを使用して、問題のあるホストが再起動されたことを確認できます。この確認を受け取ると、Red Hat Virtualization Manager は、データ破壊のリスクを冒すことなく、問題のあるホストから別のホスト上の仮想マシンを起動できます。フェンシングは、高可用性仮想マシンの基盤です。高可用性とマークされた仮想マシンは、データの破損を引き起こさないという確実性がなければ、代替ホストで安全に起動することはできません。
			

				ホストが応答しなくなった場合、Red Hat Virtualization Manager は、アクションが実行される前に 30 秒の猶予期間が経過することを許可し、ホストが一時的なエラーから回復できるようにします。猶予期間が経過するまでにホストが応答しなくなった場合、Manager は応答しないホストからの悪影響を自動的に軽減し始めます。Manager は、ホストの電源管理カードのフェンシングエージェントを使用して、ホストを停止し、停止したことを確認し、ホストを開始し、ホストが開始されたことを確認します。ホストは起動を完了すると、フェンスで囲まれる前にその一部であったクラスターに再参加しようとします。ホストが応答しなくなる原因となっていた問題が解決された場合、ホストは自動的に Up ステータスに設定され、仮想マシンの起動とホストが再び可能となります。
			

ソフトフェンシングホスト




				ホストは予期せぬ問題で応答しなくなることがありますが、VDSM は要求に応答できないものの、VDSM に依存している仮想マシンは生きており、アクセス可能です。このような場合は、VDSM を再起動することで VDSM が応答可能な状態に戻り、この問題が解決します。
			

				"SSH Soft Fencing "とは、応答しないホストに対して Manager が SSH 経由で VDSM の再起動を試みるプロセスのことです。Manager が SSH 経由で VDSM の再起動に失敗した場合、外部フェンシングエージェントが設定されていれば、フェンシングの責任は外部フェンシングエージェントに移ります。
			

				SSH でのソフトフェンシングは以下のように動作します。ホストでフェンシングを設定して有効にする必要があり、有効なプロキシーホスト (データセンター内の UP 状態の 2 番目のホスト) が存在する必要があります。Manager とホストの接続がタイムアウトすると、以下のようになります。 
				
	
							最初のネットワーク障害では、ホストの状態が接続中に変わります。
						

	
							その後、マネージャーは VDSM にステータスの問い合わせを 3 回試みるか、ホストの負荷に応じた間隔で待機します。間隔の長さを決定する式は、設定値 TimeoutToResetVdsInSeconds (デフォルトは 60 秒) + [DelayResetPerVmInSeconds (デフォルトは 0.5 秒)]*(ホスト上で実行している仮想マシンの数)+ [DelayResetForSpmInSeconds (デフォルトは 20 秒です)] * 1 (ホストが SPM として実行している場合) または 0 (ホストが SPM として実行されていない場合)。VDSM に応答する最大時間を与えるために、Manager は上記の 2 つのオプションのうち長い方を選択します (VDSM のステータスまたは上記の式で決定された間隔を取得するための 3 回の試行)。
						

	
							間隔が経過したときにホストが応答しない場合は、vdsm restart を SSH 経由で実行します。
						

	
							vdsm restart がホストと Manager 間の接続を再確立しない場合、ホストのステータスは Non Responsive に変更され、電源管理が設定されている場合、フェンシングは外部フェンシングエージェントに渡されます。
						





			
注記

					SSH を介したソフトフェンシングは、電源管理が設定されていないホストで実行できます。これはフェンシングとは異なります。フェンシングは、電源管理が設定されているホストでのみ実行できます。
				


複数の電力管理フェンシングエージェントの使用




				シングルエージェントはプライマリーエージェントとして扱われます。セカンダリーエージェントは、フェンシングエージェントが 2 つある場合に有効です。たとえば、各電源スイッチに 2 つのエージェントが同じ電源スイッチに接続されているデュアル電源ホストの場合です。エージェントは、同じタイプでも異なるタイプでもかまいません。
			

				ホストに複数のフェンシングエージェントを配置すると、フェンシング手順の信頼性が向上します。たとえば、ホスト上の唯一のフェンシングエージェントに障害が発生した場合、ホストは手動で再起動されるまで非動作状態のままになります。以前にホストで実行していた仮想マシンは一時停止となり、元のホストが手動でフェンスされた後にのみ、クラスター内の別のホストにフェイルオーバーします。複数のエージェントがあり、最初のエージェントに障害が発生した場合は、次のエージェントを呼び出すことができます。
			

				2 つのフェンシングエージェントがホストで定義されている場合、それらは 同時 フローまたは 順次 フローを使用するように設定できます。
			
	
						同時: プライマリーエージェントとセカンダリーエージェントの両方が、ホストを停止するために Stop コマンドに応答する必要があります。1 つのエージェントが開始コマンドに応答すると、ホストが起動します。
					

	
						シーケンシャル: ホストの停止または起動には、プライマリーエージェントが最初に使用され、失敗した場合はセカンダリーエージェントが使用されます。
					





第5章 負荷分散、スケジューリング、および移行



負荷分散、スケジューリング、および移行




				個々のホストには有限のハードウェアリソースがあり、障害が発生しやすくなっています。障害とリソースの枯渇を軽減するために、ホストはクラスターにグループ化されます。クラスターは、基本的に共有リソースのグループです。Red Hat Virtualization 環境は、負荷分散ポリシー、スケジューリング、および移行を使用して、ホストリソースの需要の変化に対応します。Manager は、クラスター内の単一のホストがそのクラスター内のすべての仮想マシンを担当しないようにすることができます。逆に、Manager は十分に活用されていないホストを認識し、そこからすべての仮想マシンを移行できるため、管理者はそのホストをシャットダウンして電力を節約できます。
			

				次の 3 つのイベントの結果として、使用可能なリソースがチェックされます。 
				
	
							仮想マシンの起動 - リソースがチェックされ、仮想マシンが起動するホストが決定されます。
						

	
							仮想マシンの移行 - 適切なターゲットホストを決定するために、リソースがチェックされます。
						

	
							時間の経過 - リソースは定期的にチェックされ、個々のホストの負荷がクラスターの負荷分散ポリシーに準拠しているかどうかが判断されます。
						





			

				Manager は、クラスターの負荷分散ポリシーを使用して、クラスター内の 1 つのホストから別のホストへの仮想マシンの移行をスケジュールすることにより、使用可能なリソースの変更に応答します。次のセクションでは、負荷分散ポリシー、スケジューリング、および仮想マシンの移行の関係について説明します。
			

負荷分散ポリシー




				負荷分散ポリシーはクラスターに設定されます。クラスターには、それぞれ異なるハードウェアパラメーターと使用可能なメモリーを持つ 1 つ以上のホストが含まれます。Red Hat Virtualization Manager は、負荷分散ポリシーを使用して、クラスター内のどのホストで仮想マシンを起動するかを決定します。負荷分散ポリシーにより、Manager は、仮想マシンを使用率の高いホストから使用率の低いホストにいつ移動するかを決定することもできます。
			

				負荷分散プロセスは、データセンター内のクラスターごとに 1 分ごとに実行されます。これは、どのホストが過剰に使用されているか、どのホストが十分に使用されていないか、および仮想マシンの移行の有効なターゲットであるかを判別します。決定は、特定のクラスターの管理者によって設定された負荷分散ポリシーに基づいて行われます。負荷分散ポリシーのオプションは、VM_Evenly_Distributed、Evenly_Distributed、Power_Saving、および None です。
			

負荷分散ポリシー: VM_Evenly_Distributed




				仮想マシンの均等分散ロードバランシングポリシーは、仮想マシンの数に基づいて、仮想マシンをホスト間で均等に分散します。高い仮想マシン数は、各ホストで実行できる仮想マシンの最大数であり、それを超えると、ホストの過負荷と見なされます。VM_Evenly_Distributed ポリシーを使用すると、管理者はホストに高い仮想マシン数を設定できます。最も使用率の高いホストと最も使用率の低いホスト間の仮想マシン数の最大包括的差異も、管理者によって設定されます。クラスターのすべてのホストが移行しきい値内に留まる仮想マシン数がある場合、クラスターが分散されます。管理者は、SPM ホストで予約する仮想マシンのスロット数も設定します。SPM ホストの負荷は他のホストよりも低いため、この変数は、実行できる仮想マシンの数を他のホストよりも少なく定義します。いずれかのホストが高い仮想マシン数よりも多くの仮想マシンを実行していて、少なくとも 1 つのホストの仮想マシン数が移行しきい値の範囲外である場合、仮想マシンは CPU が最も少ないクラスター内のホストに 1 つずつ移行されます。クラスター内のすべてのホストの仮想マシン数が移行しきい値内に収まるまで、一度に 1 台の仮想マシンが移行されます。
			

負荷分散ポリシー: Evenly_Distributed



図5.1 Evenly Distributed スケジューリングポリシー
[image: Evenly Distributed スケジューリングポリシー]



				均等に分散された負荷分散ポリシーは、最小の CPU 負荷または最大の使用可能なメモリーに従って新しい仮想マシンのホストを選択します。クラスター内のホストに設定された時間許可される最大 CPU 負荷および最小使用可能メモリーは、均等に分散されたスケジューリングポリシーのパラメーターによって定義されます。この制限を超えると、環境のパフォーマンスが低下します。均等に分散されたポリシーにより、管理者は仮想マシンを実行するためにこれらのレベルを設定できます。ホストが定義された最大 CPU 負荷または最小使用可能メモリーに達し、ホストが設定された時間より長くそこにとどまる場合、そのホスト上の仮想マシンは、どのパラメーターが利用されているかによって、クラスター内の最小 CPU または最大利用メモリーを持つホストに 1 つずつ移行されます。ホストリソースは 1 分に 1 回チェックされ、ホストの CPU 負荷が定義された制限を下回るか、ホストの使用可能なメモリーが定義された制限を超えるまで、一度に 1 つの仮想マシンが移行されます。
			

負荷分散ポリシー: Power_Saving



図5.2 Power Saving スケジューリングポリシー
[image: Power Saving スケジューリングポリシー]



				省電力の負荷分散ポリシーは、最小の CPU または最大の使用可能なメモリーに従って、新しい仮想マシンのホストを選択します。クラスター内のホストに設定された時間許可される最大 CPU 負荷と最小使用可能メモリーは、省電力スケジューリングポリシーのパラメーターによって定義されます。この制限を超えると、環境のパフォーマンスが低下します。省電力パラメーターは、ホストの継続的な動作が非効率的な電力使用と見なされる前に、クラスター内のホストに設定された時間だけ許可される最小 CPU 負荷と最大使用可能メモリーも定義します。ホストが最大 CPU 負荷または最小使用可能メモリーに達し、設定された時間より長くそこにとどまる場合、そのホスト上の仮想マシンは、どのパラメーターが利用されているかによって、最小 CPU または最大利用メモリーを持つホストに 1 つずつ移行されます。ホストリソースは 1 分に 1 回チェックされ、ホストの CPU 負荷が定義された制限を下回るか、ホストの使用可能なメモリーが定義された制限を超えるまで、一度に 1 つの仮想マシンが移行されます。ホストの CPU 負荷が定義された最小レベルを下回るか、ホストの使用可能なメモリーが定義された最大レベルを超える場合、クラスター内の他のホストの仮想マシンが最大 CPU 負荷を超え、最小使用可能メモリーを下回る限り、そのホスト上の仮想マシンはクラスター内の他のホストに移行されます。十分に活用されていないホストから残りの仮想マシンが削除されると、Manager は自動的にホストマシンの電源を切り、負荷分散が必要な場合、またはクラスター内に十分な空きホストがない場合にホストを再起動します。
			

負荷分散ポリシー: なし




				負荷分散ポリシーが選択されていない場合、仮想マシンは、CPU 使用率と使用可能なメモリーが最も少ないクラスター内のホストで起動します。CPU 使用率を決定するために、仮想 CPU カウントと CPU 使用率を考慮した複合メトリックが使用されます。ホストの選択ポイントは新しい仮想マシンの起動時のみであるため、このアプローチは最も動的ではありません。ホストに対する需要の増加を反映するために、仮想マシンは自動的に移行されません。
			

				管理者は、どのホストが特定の仮想マシンの適切な移行ターゲットであるかを決定する必要があります。ピニング を使用して、仮想マシンを特定のホストに関連付けることもできます。固定すると、仮想マシンが他のホストに自動的に移行されなくなります。リソースが大量に消費される環境では、手動移行が最善のアプローチです。
			

負荷分散ポリシー：InClusterUpgrade




				InClusterUpgrade スケジューリングポリシーは、ホストオペレーティングシステムのバージョンに基づいて仮想マシンを配布します。現在実行している仮想マシンよりも新しいオペレーティングシステムを持つホストは、同じオペレーティングシステムを持つホストよりも優先されます。新しいオペレーティングシステムを持つホストに移行する仮想マシンは、古いオペレーティングシステムに移行されません。仮想マシンは、クラスター内の任意のホストで再起動できます。このポリシーにより、クラスターでオペレーティングシステムのバージョンが混在するようにすることで、クラスター内のホストをアップグレードできます。ポリシーを有効にする前に、前提条件を満たす必要があります。Red Hat Enterprise 『Virtualization 3.6 Upgrade Guide の Upgrading Hosts in a Cluster from Red Hat Enterprise Linux 6 to Red Hat Enterprise Linux 7』 を参照してください。
			
重要

					InClusterUpgrade スケジューリングポリシーは、メジャーバージョン間のアップグレードのみに使用されます。たとえば、Red Hat Enterprise Linux 6 から Red Hat Enterprise Linux 7 へのアップグレードは以下のようになります。
				


高可用性仮想マシンの予約




				高可用性 (HA) 仮想マシン予約ポリシーにより、Red Hat Virtualization Manager は高可用性仮想マシンのクラスター容量を監視できます。Manager には、個々の仮想マシンに高可用性のフラグを立てる機能があります。つまり、ホストに障害が発生した場合、これらの仮想マシンは代替ホストで再起動されます。このポリシーは、クラスター内のホスト間で高可用性の仮想マシンのバランスを取ります。クラスター内のいずれかのホストに障害が発生した場合、残りのホストは、クラスターのパフォーマンスに影響を与えることなく、可用性の高い仮想マシンの移行負荷をサポートできます。高可用性仮想マシンの予約が有効になっている場合、Manager は、既存のホストに予期しない障害が発生した場合に HA 仮想マシンが移行するための適切な容量がクラスター内に存在することを確認します。
			

スケジューリング




				Red Hat Virtualization では、スケジューリングとは、Red Hat Virtualization Manager がクラスター内のホストを新規または移行された仮想マシンのターゲットとして選択する方法を指します。
			

				ホストが仮想マシンを起動したり、別のホストから移行された仮想マシンを受け入れたりする資格を得るには、ホストで起動または移行される仮想マシンの要件をサポートするのに十分な空きメモリーと CPU が必要です。仮想マシンは、オーバーロードされた CPU を持つホストで起動しません。デフォルトでは、ホストの CPU が 5 分間 80% を超える負荷がかかった場合に過負荷であると見なされますが、この値はスケジューリングポリシーを使用して変更できます。複数のホストが適格なターゲットである場合は、クラスターの負荷分散ポリシーに基づいて 1 つが選択されます。たとえば、Evenly_Distributed ポリシーが有効な場合、Manager は CPU 使用率が最も低いホストを選択します。Power_Saving ポリシーが有効な場合は、最大サービスレベルと最小サービスレベルの間で CPU 使用率が最も低いホストが選択されます。特定のホストの Storage Pool Manager (SPM)ステータスも、仮想マシンまたは仮想マシンの移行を開始するターゲットとしての適格性に影響します。非 SPM ホストが優先ターゲットホストです。たとえば、クラスターで開始された最初の仮想マシンは、SPM のロールがそのクラスター内のホストによって保持されている場合、SPM ホスト上で実行されません。
			

マイグレーション




				Red Hat Virtualization Manager は、移行を使用してクラスターの負荷分散ポリシーを適用します。仮想マシンの移行は、クラスターの負荷分散ポリシーとクラスター内のホストに対する現在の要求に従って行われます。移行は、ホストがフェンスされているとき、またはメンテナーンスモードに移行したときに自動的に発生するように設定することもできます。Red Hat Virtualization Manager は、最初に CPU 使用率が最も低い仮想マシンを移行します。これはパーセンテージとして計算され、I/O 操作が CPU 使用率に影響を与える場合を除いて、RAM 使用量または I/O 操作は考慮されません。同じ CPU 使用率の仮想マシンが複数ある場合、最初に移行されるのは、仮想マシンの CPU 使用率を決定するために Red Hat Virtualization Manager によって実行されるデータベースクエリーによって返される最初の仮想マシンです。
			

				仮想マシンの移行には、デフォルトで次の制限があります。 
				
	
							各仮想マシンの移行には、52 MiBps （メガバイト/秒）の帯域幅制限が課せられます。
						

	
							移行は、仮想マシンメモリーの GB あたり 64 秒後にタイムアウトになります。
						

	
							進行が 240 秒間停止すると、移行は中止されます。
						

	
							同時送信移行は、ホストごとの CPU コアごとに 1 つ、または 2 つのうち小さい方に制限されます。
						




				 移行設定のチューニングに関する詳細は、を参照 https://access.redhat.com/solutions/744423 してください。
			


第6章 ディレクトリーサービス



ディレクトリーサービス




				Red Hat Virtualization プラットフォームは、ユーザーの認証と承認をディレクトリーサービスに依存しています。ユーザーポータル、管理ポータル、REST API を含むすべての Manager インターフェイスとの対話は、認証され、承認されたユーザーに制限されます。Red Hat Virtualization 環境内の仮想マシンは、同じディレクトリーサービスを使用して認証と承認を提供できますが、そうするように設定する必要があります。Red Hat Virtualization Manager で使用するディレクトリーサービスの現在サポートされているプロバイダーは、Identity Management (IdM)、Red Hat Directory Server 9 (RHDS)、Active Directory (AD)、および OpenLDAP です。Red Hat Virtualization Manager は、以下のディレクトリーサーバーとインターフェイスします。 
				
	
							ポータルログイン (ユーザー、パワーユーザー、管理者、REST API)。
						

	
							ユーザー情報を表示するためのクエリー。
						

	
							Manager をドメインに追加します。
						





			

				認証とは、一部のデータを生成した当事者の検証と識別、および生成されたデータの整合性の検証です。プリンシパルは、身元が確認された当事者です。検証者は、プリンシパルのアイデンティティーの保証を要求する当事者です。Red Hat Virtualization の場合は、Manager がベリファイアであり、ユーザーがプリンシパルです。データの整合性とは、受信したデータがプリンシパルによって生成されたデータと同じであることを保証することです。
			

				機密性と承認は認証と密接に関連しています。機密保持は、データを受け取ることを意図していない人への開示からデータを保護します。強力な認証方法は、任意で機密性を提供できます。承認は、プリンシパルが操作を実行できるかどうかを決定します。Red Hat Virtualization は、ディレクトリーサービスを使用してユーザーをロールに関連付け、それに応じて認証を提供します。承認は通常、プリンシパルが認証された後に実行され、ベリファイアのローカルまたはリモートの情報に基づく場合があります。
			

				インストール中に、ローカルの内部ドメインが Red Hat Virtualization 環境の管理用に自動的に設定されます。インストールが完了したら、さらにドメインを追加できます。
			

ローカル認証: 内部ドメイン




				Red Hat Virtualization Manager は、インストール中に限定された内部管理ドメインを作成します。このドメインは、ディレクトリーサーバー上のディレクトリーサービスユーザーとしてではなく、Red Hat Virtualization PostgreSQL データベースのキーに基づいて存在するため、AD または IdM ドメインと同じではありません。内部ドメインには admin@internal ユーザーという 1 人のユーザーしかないため、内部ドメインも外部ドメインとは異なります。このアプローチを初期認証に採用することで、完全で機能的なディレクトリーサーバーを必要とせずに Red Hat Virtualization を評価でき、外部ディレクトリーサービスの問題をトラブルシューティングするための管理者アカウントを利用できるようになります。
			

				admin@internal ユーザーは、環境の初期設定用です。これには、ホストのインストールと受け入れ、外部 AD または IdM 認証ドメインの追加、外部ドメインからのユーザーへのアクセス許可の委任が含まれます。
			

GSSAPI を使用したリモート認証




				Red Hat Virtualization のコンテキストでは、リモート認証は Red Hat Virtualization Manager からリモートで処理される認証を指します。リモート認証は、AD、IdM、または RHDS ドメイン内から Manager に到達するユーザーまたは API 接続に使用されます。Red Hat Virtualization Manager は、engine-manage-domains ツールを使用して管理者が RHDS、AD、または IdM ドメインの一部として設定する必要があります。これには、システムをドメインに参加させるのに十分な特権を持つ、ドメインの RHDS、AD、または IdM ディレクトリーサーバーからのアカウントの認証情報をマネージャーに提供する必要があります。ドメインが追加された後、ドメインユーザーは、パスワードを使用してディレクトリーサーバーに対して Red Hat Virtualization Manager によって認証されます。Manager は Simple Authentication and Security Layer (SASL)と呼ばれるフレームワークを使用し、次に Generic Security Services Application Program Interface (GSSAPI)を使用してユーザーの ID を安全に検証し、ユーザーが使用できる承認レベルを確認します。
			

				
図6.1 GSSAPI 認証
[image: GSSAPI を使用したリモート認証]




			


第7章 テンプレートおよびプール



テンプレートおよびプール




				Red Hat Virtualization 環境は、ユーザーへの仮想マシンのプロビジョニングを簡素化するツールを管理者に提供します。これらは テンプレート および プール です。テンプレートは、管理者がオペレーティングシステムのインストールと設定をバイパスして、既存の事前設定された仮想マシンに基づいて新しい仮想マシンをすばやく作成できるようにするショートカットです。これは、アプライアンスのように使用される仮想マシン、たとえば Web サーバー仮想マシンに特に役立ちます。組織が特定の Web サーバーの多くのインスタンスを使用する場合、管理者は、テンプレートとして使用される仮想マシンを作成し、オペレーティングシステム、Web サーバー、サポートパッケージをインストールし、固有の設定変更を適用できます。管理者は、必要に応じて新しい同一の仮想マシンを作成するために使用される、動作中の仮想マシンに基づいてテンプレートを作成できます。
			

				仮想マシンプールは、ユーザーに迅速にプロビジョニングできる特定のテンプレートに基づく仮想マシンのグループです。プール内で仮想マシンを使用するためのアクセス許可は、プールレベルで付与されます。プールを使用する権限が付与されたユーザーには、プールから任意の仮想マシンが割り当てられます。仮想マシンプールに内在するのは、その中の仮想マシンの一時的な性質です。ユーザーには、過去にプール内のどの仮想マシンを使用したかに関わらず仮想マシンが割り当てられるため、プールはデータの永続性を必要とする目的には適していません。仮想マシンプールは、ユーザーデータが中央の場所に保存され、仮想マシンがそのデータにアクセスして使用する手段である場合、またはデータの永続性が重要でない場合に最適です。プールを作成すると、プールに配置される仮想マシンが停止状態で作成されます。これらは、ユーザーの要求に応じて開始されます。
			

テンプレート




				テンプレートを作成するには、管理者が仮想マシンを作成してカスタマイズします。必要なパッケージがインストールされ、カスタマイズされた設定が適用され、デプロイ後に仮想マシンに加える必要のある変更を最小限に抑えるために、仮想マシンがその意図された目的のために準備されます。仮想マシンからテンプレートを作成する前の任意の推奨される手順は 一般化 です。一般化は、デプロイ時に変更されるシステムユーザー名、パスワード、タイムゾーン情報などの詳細を削除するために使用されます。一般化は、カスタマイズされた設定には影響しません。Red Hat Virtualization 環境の Windows および Linux ゲストの概要については、『Virtual Machine Management Guide』 の Templates で詳しく説明されています。Red Hat Enterprise Linux ゲストは、sys-unconfig を使用して一般化されています。Windows ゲストは、sys-prep を使用して一般化されます。
			

				テンプレートの基礎を提供する仮想マシンが十分に設定され、必要に応じて一般化され、停止されると、管理者は仮想マシンからテンプレートを作成できます。仮想マシンからテンプレートを作成すると、特別に設定された仮想ディスクイメージの読み取り専用コピーが作成されます。読み取り専用イメージは、そのテンプレートをベースとする後に作成されるすべての仮想マシンのバッキングイメージを形成します。つまり、テンプレートは基本的に、仮想ハードウェア設定が関連付けられたカスタマイズされた読み取り専用ディスクイメージです。ハードウェアは、テンプレートから作成された仮想マシンで変更できます。たとえば、1 ギガバイトの RAM を持つテンプレートから作成された仮想マシンに 2 ギガバイトの RAM をプロビジョニングする場合などです。ただし、テンプレートディスクイメージは変更できません。変更すると、テンプレートに基づいてすべての仮想マシンが変更されるためです。
			

				テンプレートが作成されると、複数の仮想マシンのベースとして使用できます。仮想マシンは、シンプロビジョニング方式または クローン プロビジョニング方法を使用 して、指定のテンプレートから作成されます。テンプレートからクローン作成される仮想マシンは、テンプレートベースイメージの完全な書き込み可能なコピーを取得し、テンプレートの存在に依存しないように、シン作成方法のスペース節約を犠牲にします。シン方法を使用してテンプレートから作成された仮想マシンは、テンプレートからの読み取り専用イメージをベースイメージとして使用するため、テンプレートと作成されたすべての仮想マシンを同じストレージドメインに保存する必要があります。データへの変更と新しく生成されたデータは、書き込みイメージのコピーに保存されます。テンプレートをベースとする各仮想マシンは、同じベース読み取り専用イメージと、仮想マシンに固有の書き込みイメージのコピーを使用します。これにより、同一のデータがストレージに保持される回数が制限されるため、ストレージを節約できます。さらに、読み取り専用のバッキングイメージを頻繁に使用すると、アクセスされるデータがキャッシュされ、ネットパフォーマンスが向上します。
			

Pools




				仮想マシンプールを使用すると、デスクトップとしてユーザーに多数の同一の仮想マシンを迅速にプロビジョニングできます。プールから仮想マシンにアクセスして使用する権限を付与されたユーザーは、要求のキュー内の位置に基づいて、使用可能な仮想マシンを受け取ります。プール内の仮想マシンは、データの永続性を許可しません。仮想マシンがプールから割り当てられるたびに、仮想マシンは基本状態で割り当てられます。これは、ユーザーデータが一元的に保存されている状況での使用に最適です。
			

				仮想マシンプールはテンプレートから作成されます。プール内の各仮想マシンは、同じバッキング読み取り専用イメージを使用し、書き込みイメージの一時的なコピーを使用して変更済みおよび新たに生成されたデータを保持します。プール内の仮想マシンは、ユーザーが生成して変更したデータを保持する書き込み層のコピーがシャットダウン時に失われるという点で、他の仮想マシンとは異なります。これは、仮想マシンプールが、それをサポートするテンプレートよりも多くのストレージと、使用中に生成または変更されたデータ用の領域を必要としないことを意味します。仮想マシンプールは、各ユーザーに専用の仮想デスクトップを提供するためのストレージコストをかけずに、一部のタスクでユーザーにコンピューティングパワーを提供する効率的な方法です。
			
例7.1 プールの使用例

					テクニカルサポート会社は 10 人のヘルプデスクスタッフを雇用しています。ただし、常に 5 つだけが機能しています。ヘルプデスクの従業員ごとに 1 つずつ、合計 10 台の仮想マシンを作成する代わりに、5 台の仮想マシンのプールを作成できます。ヘルプデスクの従業員は、シフトの開始時に仮想マシンを割り当て、終了時にそれをプールに戻します。
				




第8章 仮想マシンのスナップショット



スナップショット




				スナップショットは、管理者が特定の時点で仮想マシンのオペレーティングシステム、アプリケーション、およびデータの復元ポイントを作成できるようにするストレージ機能です。スナップショットは、仮想マシンのハードディスクイメージに現在存在するデータを COW ボリュームとして保存し、スナップショットの作成時に存在していたデータへの復元を可能にします。スナップショットにより、現在のレイヤー上に新しい COW レイヤーが作成されます。スナップショットが作成された後に実行されるすべての書き込みアクションは、新しい COW レイヤーに書き込まれます。
			

				仮想マシンのハードディスクイメージは 1 つ以上のボリュームのチェーンであることを理解することが重要です。仮想マシンの観点からは、これらのボリュームは単一のディスクイメージとして表示されます。仮想マシンは、そのディスクが複数のボリュームで設定されているという事実に気づいていません。
			

				COW ボリュームと COW レイヤーという用語は同じ意味で使用されますが、レイヤーはスナップショットの時間的性質をより明確に認識します。各スナップショットが作成され、管理者はスナップショットの作成 後 にデータに加えられた不適切な変更を破棄できます。スナップショットは、多くのワードプロセッサーに存在する Undo 関数と同様の機能を提供します。
			
注記

					共有 可能とマークされた仮想マシンのハードディスクのスナップショット、および 直接 LUN 接続に基づくスナップショットは、ライブなどはサポートされていません。
				


				3 つの主要なスナップショット操作は次のとおりです。 
				
	
							作成。仮想マシン用に作成された最初のスナップショットが含まれます。
						

	
							プレビュー。スナップショットをプレビューして、スナップショットが作成された時点にシステムデータを復元するかどうかを決定します。
						

	
							削除。これには、不要になった復元ポイントの削除が含まれます。
						




				 スナップショット操作に関するタスクベースの情報は、『Red Hat Virtualization Virtual Machine Management Guide』 の Snapshots を参照してください。
			

Red Hat Virtualization のライブスナップショット




				共有 可能とマークされた仮想マシンのハードディスクのスナップショット、および 直接 LUN 接続に基づくスナップショットは、ライブなどはサポートされていません。
			

				複製または移行されていない他の仮想マシンは、実行中、一時停止中、または停止時にスナップショットを取得できます。
			

				仮想マシンのライブスナップショットが開始すると、マネージャーは、SPM ホストが仮想マシンが使用する新しいボリュームを作成するように要求します。新しいボリュームの準備ができると、Manager は VDSM を使用して、仮想マシンを実行しているホスト上の libvirt および qemu と通信し、仮想マシンの書き込み操作に新しいボリュームの使用を開始する必要があります。仮想マシンが新しいボリュームに書き込める場合、スナップショット操作は成功したと見なされ、仮想マシンは前のボリュームへの書き込みを停止します。仮想マシンが新しいボリュームに書き込めない場合、スナップショット操作は失敗と見なされ、新しいボリュームが削除されます。
			

				仮想マシンは、ライブスナップショットが開始してから新しいボリュームの準備が整うまで、現在のボリュームと新しいボリュームの両方にアクセスする必要があるため、両方のボリュームが読み取り/書き込みアクセスで開かれます。
			

				静止をサポートするゲストエージェントがインストールされている仮想マシンは、スナップショット全体でファイルシステムの一貫性を確保できます。登録済みの Red Hat Enterprise Linux ゲストは qemu-guest-agent をインストールして、スナップショットの前に休止を有効にできます。
			

				スナップショットの作成時に静止互換のゲストエージェントが仮想マシンに存在する場合、VDSM は libvirt を使用してエージェントと通信し、スナップショットの準備をします。未処理の書き込みアクションが完了すると、スナップショットが作成される前にファイルシステムがフリーズになります。スナップショットが完了し、libvirt が仮想マシンをディスク書き込みアクション用の新しいボリュームに切り替えると、ファイルシステムが解凍され、ディスクへの書き込みが再開されます。
			

				静止を有効にして試行されたすべてのライブスナップショット。互換性のあるゲストエージェントが存在しないために snapshot コマンドが失敗すると、ライブスナップショットは use-quiescing フラグなしで再度開始します。仮想マシンが静止ファイルシステムでスナップショット前の状態に戻ると、ファイルシステムチェックを必要とせずに正常に起動します。静止していないファイルシステムを使用して以前のスナップショットを元に戻すには、起動時にファイルシステムをチェックする必要があります。
			

スナップショットの作成




				Red Hat Virtualization では、仮想マシンの初期スナップショットは、初期スナップショットが QCOW2 または RAW のいずれかの形式を保持するという点で後続のスナップショットとは異なります。仮想マシンの最初のスナップショットは、既存のボリュームをベースイメージとして指定します。追加のスナップショットは、前のスナップショット以降にイメージに保存されたデータに加えられた変更を追跡する追加の COW レイヤーです。
			

				Red Hat Virtualization では、イメージがシンプロビジョニングされたイメージとして作成されるか、またはユーザーが QCOW2 に具体的に要求されない限り、ゲスト仮想マシンは通常 RAW ディスクイメージと対話します。図8.1「最初のスナップショットの作成」 にあるように、スナップショットの作成により、仮想ディスクイメージを設定するボリュームが後続のすべてのスナップショットのベースイメージとして機能します。
			
図8.1 最初のスナップショットの作成
[image: スナップショットの作成]



				最初のスナップショットの後に作成されたスナップショットは、スナップショットの作成後に作成または変更されたデータが保存される新しい COW ボリュームの作成につながります。新しい COW レイヤーにはそれぞれ、COW メタデータのみが含まれます。スナップショットが新しい COW レイヤーに書き込まれた後に、仮想マシン経由で作成され、操作されるデータ。仮想マシンを使用して前の COW レイヤーに存在するデータを変更すると、データは前のレイヤーから読み取られ、最新のレイヤーに書き込まれます。仮想マシンは、仮想マシンに対して透過的に、最新から最古までの各 COW レイヤーをチェックすることによってデータを検索します。
			
図8.2 追加のスナップショットの作成
[image: 追加のスナップショットの作成]



スナップショットプレビュー




				仮想ディスクイメージを元に戻すスナップショットを選択するには、管理者が以前に作成されたすべてのスナップショットをプレビューできます。
			

				管理者は、ゲストごとに使用可能なスナップショットから、スナップショットボリュームを選択してその内容をプレビューできます。図8.3「スナップショットのプレビュー」 にあるように、各スナップショットは COW ボリュームとして保存され、プレビューされると、プレビューされるスナップショットから新しいプレビューレイヤーがコピーされます。ゲストは、実際のスナップショットボリュームではなく、プレビューを操作します。
			

				管理者が選択したスナップショットをプレビューした後、プレビューをコミットして、ゲストデータをスナップショットでキャプチャされた状態に復元できます。管理者がプレビューをコミットすると、ゲストはプレビューレイヤーに接続されます。
			

				スナップショットをプレビューした後に、管理者は Undo を選択して、表示したスナップショットのプレビュー層を破棄できます。スナップショット自体を含むレイヤーは、プレビューレイヤーが破棄されても保持されます。
			
図8.3 スナップショットのプレビュー
[image: スナップショットプレビュー]



スナップショットの削除




				個々のスナップショット、または不要になった一連のスナップショットを削除できます。スナップショットを削除すると、仮想ディスクイメージをその特定の復元ポイントに復元する機能が削除されます。スナップショットによって消費されたディスクスペースを再利用する必要はなく、データを削除するわけでもありません。後続のスナップショットが削除されたスナップショットのデータを上書きした場合にのみ、ディスク領域が再利用されます。たとえば、5 つのスナップショットのうち 3 番目のスナップショットを削除した場合、4 番目と 5 番目のスナップショットを使用するには、3 番目のスナップショットの変更されていないデータをディスクに保存する必要があります。ただし、4 番目または 5 番目のスナップショットが 3 番目のデータを上書きした場合は、3 番目のスナップショットが冗長化され、ディスク領域を再利用できます。ディスクスペースの再利用の可能性は別として、スナップショットを削除すると、仮想マシンのパフォーマンスも向上する可能性があります。
			

				削除用にスナップショットを選択すると、QEMU は同じサイズの新しい論理ボリュームを作成し、削除されるスナップショットを後続のスナップショットとマージします。この新しい論理ボリュームのサイズが変更され、2 つのスナップショット間のすべての違いに対応します。新しい論理ボリュームは、2 つのスナップショットの合計の合計サイズになる可能性があります。2 つのスナップショットをマージすると、後続のスナップショットの名前が変更され、削除のフラグが付けられ、新しい論理ボリュームに置き換えられ、その名前が使用されます。削除についてのフラグが付けられていたスナップショットと後続のスナップショットの両方が削除され、その場所は単一のマージされたスナップショットです。
			

				たとえば、snapshot Delete_snapshot は 200 GB で、後続のスナップショット Next_snapshot は 100 GB です。Delete_snapshot が削除され、一時的に Snapshot_merge という名前の新しい論理ボリュームが作成され、サイズが 200 GB になります。Snapshot_merge は最終的に 300 GB にサイズ変更され、Delete_snapshot と Next_snapshot の両方のマージされたコンテンツの合計に対応します。Next_snapshot の名前が Delete_me_too_snapshot に変更され、snapshot_ merge の名前が Next_ snapshot に変更できるようにします。最後に、Delete_snapshot および Delete_me_too_snapshot が削除されます。
			
図8.4 スナップショットの削除
[image: スナップショットの削除]



				実行中の仮想マシンからスナップショットを削除するために使用されるロジックは、シャットダウンしている仮想マシンと若干異なります。ライブスナップショットの削除は非同期ブロックジョブとして処理され、VDSM が仮想マシンのリカバリーファイルで操作の記録を維持するため、操作中に VDSM が再起動したり、仮想マシンがシャットダウンされたりしても、ジョブを追跡できます。操作が開始すると、操作が失敗したり中断されたりした場合でも、削除されるスナップショットをプレビューしたり、復元ポイントとして使用したりすることはできません。アクティブレイヤーとその親レイヤーを統合する操作では、アクティブレイヤーから親レイヤーへのデータコピーと、アクティブレイヤーと親レイヤーへのディスクライトのミラーリングの 2 段階の処理に分割されます。最後に、削除されるスナップショットのデータが親スナップショットとマージされ、VDSM がイメージチェーン全体で変更を同期すると、ジョブは完了したと見なされます。
			


第9章 ハードウェアドライバーとデバイス



仮想化されたハードウェア




				Red Hat Virtualization は、仮想化されたゲストに 3 つの異なるタイプのシステムデバイスを提供します。これらのハードウェアデバイスはすべて、仮想化されたゲストに物理的に接続されたハードウェアデバイスとして表示されますが、デバイスドライバーはさまざまな方法で機能します。
			
	エミュレートされたデバイス
	
							エミュレートされたデバイス( 仮想デバイス と呼ばれることもあります)は、完全にソフトウェアに存在します。エミュレートされたデバイスドライバー は、ホストで実行しているオペレーティングシステム（ソースデバイスを管理する）とゲストで実行しているオペレーティングシステムとの間の変換層です。エミュレートされたデバイスとの間でやり取りされるデバイスレベルの命令は、ハイパーバイザーによってインターセプトおよび変換されます。Linux カーネルによってエミュレートおよび認識されるのと同じタイプのデバイスは、エミュレートされたドライバーのバッキングソースデバイスとして使用できます。
						

	準仮想化デバイス
	
							準仮想化デバイスでは、ゲストオペレーティングシステムにデバイスドライバーをインストールして、ホストマシンのハイパーバイザーと通信するためのインターフェイスを提供する必要があります。このインターフェイスは、仮想化環境の外部でディスク I/O などの従来の集中的なタスクを実行できるようにするために使用されます。この方法で仮想化に固有のオーバーヘッドを削減することは、ゲストオペレーティングシステムのパフォーマンスを、物理ハードウェアで直接実行する場合に期待されるパフォーマンスに近づけることを目的としています。
						

	物理的に共有されているデバイス
	
							特定のハードウェアプラットフォームでは、仮想化されたゲストがさまざまなハードウェアデバイスやコンポーネントに直接アクセスできます。仮想化におけるこのプロセスは、パススルー または デバイス割り当て と呼ばれます。パススルーを使用すると、デバイスがゲストオペレーティングシステムに物理的に接続されているかのように表示および動作できます。
						




Red Hat Virtualization における安定したデバイスアドレス




				仮想ハードウェアの PCI アドレスの割り当ては、ovirt-engine データベースに永続化されます。
			

				PCI アドレスは仮想マシンの作成時に QEMU によって割り当てられ、libvirt により VDSM に報告されます。VDSM は、ovirt-engine データベースに保存されている Manager に報告します。
			

				仮想マシンが起動すると、Manager はデータベースからデバイスアドレスを VDSM に送信します。VDSM は、仮想マシンの初回実行時に割り当てられた PCI デバイスアドレスを使用して仮想マシンを起動する libvirt に渡します。
			

				デバイスが仮想マシンから削除されると、安定した PCI アドレスを含む、そのデバイスへのすべての参照も削除されます。削除したデバイスを交換するためにデバイスが追加されると、QEMU によって PCI アドレスが割り当てられます。これは、置き換えるデバイスと同じであるとは限りません。
			

中央処理装置 (CPU)




				クラスター内の各ホストには、多数の 仮想 CPU (vCPU)があります。次に、仮想 CPU は、ホスト上で実行されているゲストに公開されます。クラスター内のホストによって公開されるすべての仮想 CPU は、クラスターが Red Hat Virtualization Manager を介して最初に作成されたときに選択されたタイプです。クラスター内で仮想 CPU タイプを混在させることはできません。
			

				使用可能な各仮想 CPU タイプには、同じ名前の物理 CPU に基づく特性があります。仮想 CPU は、物理 CPU とゲストオペレーティングシステムを区別できません。
			
注記

					x2APIC のサポート：
				

					Red Hat Enterprise Linux 7 ホストが提供するすべての仮想 CPU モデルには、x2APIC のサポートが含まれています。これにより、ハードウェア割り込みをより適切に処理するための APIC(Advanced Programmable Interrupt Controller) が提供されます。
				


システムデバイス




				システムデバイスはゲストが実行するために重要であり、削除することはできません。ゲストに接続されている各システムデバイスも、使用可能な PCI スロットを使用します。デフォルトのシステムデバイスは次のとおりです。
			
	
						ホストブリッジ
					

	
						ISA ブリッジと USB ブリッジ( USB ブリッジと ISA ブリッジは同じデバイス)
					

	
						グラフィックカード(Cirrus ドライバーまたは qxl ドライバーのいずれかを使用)
					

	
						メモリーバルーンデバイス。
					





			

ネットワークデバイス




				Red Hat Virtualization は、3 つの異なるタイプのネットワークインターフェイスコントローラーをゲストに公開できます。ゲストに公開するネットワークインターフェイスコントローラーのタイプは、ゲストの作成時に選択されますが、Red Hat Virtualization Manager から変更できます。
			
	
						e1000 ネットワークインターフェイスコントローラーは、仮想化 Intel PRO/1000 (e1000)をゲストに公開します。
					

	
						virtio ネットワークインターフェイスコントローラーは、準仮想化ネットワークデバイスをゲストに公開します。
					

	
						rtl8139 ネットワークインターフェイスコントローラーは、仮想化された Realtek Semiconductor Corp RTL8139 をゲストに公開します。
					




				ゲストごとに複数のネットワークインターフェイスコントローラーを使用できます。追加された各コントローラーは、ゲストで使用可能な PCI スロットを占有します。
			

グラフィックデバイス




				2 つのエミュレートされたグラフィックデバイスが提供されます。これらのデバイスは、SPICE プロトコルまたは VNC を使用して接続できます。
			
	
						 ac97  は、Cirrus CLGD 5446 PCI VGA カードをエミュレートします。
					

	
						 vga は 、BochsVESA 拡張（すべての非標準モードを含むハードウェアレベル）を使用してダミー VGA カードをエミュレートします。
					




ストレージデバイス




				ストレージデバイスとストレージプールは、ブロックデバイスドライバーを使用して、ストレージデバイスを仮想化ゲストに接続できます。ストレージドライバーはストレージデバイスではないことに注意してください。ドライバーは、バッキングストレージデバイス、ファイル、またはストレージプールボリュームを仮想化されたゲストに接続するのに使用されます。バッキングストレージデバイスは、サポートされている任意のタイプのストレージデバイス、ファイル、またはストレージプールボリュームにすることができます。
			
	
						IDE ドライバーは、エミュレートされたブロックデバイスをゲストに公開します。エミュレートされた IDE ドライバーは、最大 4 つの仮想化 IDE ハードディスクまたは仮想化 IDE CD-ROM ドライブの組み合わせを各仮想化ゲストに割り当てるために使用できます。エミュレートされた IDE ドライバーは、仮想化 DVD-ROM ドライブを提供するためにも使用されます。
					

	
						 VirtIO  ドライバーは、準仮想化ブロックデバイスをゲストに公開します。準仮想化ブロックドライバーは、仮想化ゲストに接続されたハイパーバイザーによってサポートされるすべてのストレージデバイス用のドライバーです (エミュレートする必要があるフロッピーディスクドライブを除く)。
					




サウンドデバイス




				2 つのエミュレートされたサウンドデバイスが利用可能です。
			
	
						 ac97  は、Intel 82801AA AC97 Audio と互換性のあるサウンドカードをエミュレートします。
					

	
						 es1370 は、 ENSONIQ AudioPCI ES1370 サウンドカードをエミュレートします。
					




シリアルドライバー




				準仮想化シリアルドライバー(virtio-serial)は、バイト指向の文字ストリームドライバーです。準仮想化シリアルドライバーは、ネットワークが利用できない、または使用できない場合に、ホストのユーザー空間とゲストのユーザー空間との間の単純な通信インターフェイスを提供します。
			

バルーンドライバー




				バルーンドライバーを使用すると、ゲストは必要なメモリー量をハイパーバイザーに表現できます。バルーンドライバーを使用すると、ホストはゲストに効率的にメモリーを割り当て、他のゲストやプロセスに空きメモリーを割り当てることができます。
			

				バルーンドライバーを使用するゲストは、ゲストの RAM のセクションを未使用としてマークできます（バルーンの反転）。ハイパーバイザーはメモリーを解放し、そのメモリーを他のホストプロセスまたはそのホスト上の他のゲストに使用できます。ゲストが解放されたメモリーを再度必要とする場合、ハイパーバイザーは RAM をゲストに再割り当てできます (バルーンの収縮)。
			


第10章 最小要件および技術制限



最小要件およびサポートされる制限




				Red Hat Virtualization 環境に適用される物理および論理の制限が複数あります。この制限を超える設定がある環境では、現在サポートされていません。
			

リソースの制限




				特定の制限は、ストレージドメインやホストなどのリソースに適用されます。
			
表10.1 リソースの制限
	 項目 	 制限事項 
	 ストレージドメイン 	 データセンターごとに少なくとも 2 つのストレージドメインが推奨されます。 
								
										データストレージドメインが必要です。
									

	
										ISO ストレージドメインが推奨されます。
									




							 
	 ホスト 	 Red Hat は、Red Hat Virtualization Manager ごとに最大 200 のホストをサポートします。




クラスターの制限




				クラスターは、一連の仮想マシンのリソースプールとして扱われる物理ホストのセットです。クラスター内のホストは、同じネットワークインフラストラクチャーと同じストレージを共有します。クラスターは移行ドメインで、仮想マシンをホストからホストに移行できます。安定性を確保するために、各クラスターにいくつかの制限が適用されます。
			
	
						すべての管理対象ハイパーバイザーがクラスター内にある必要があります。
					

	
						クラスター内のすべての管理対象ハイパーバイザーは、同じ CPU タイプを持つ必要があります。Intel と AMD CPU は同じクラスター内で共存できません。
					



注記

					クラスターの詳細は、『Administration Guide』 の Clusters を参照してください。
				


ストレージドメインの制限




				ストレージドメインは、仮想ディスクイメージおよび ISO イメージのストレージの領域と、仮想マシンのインポートおよびエクスポートを行います。特定のデータセンター内に多数のストレージドメインが作成される場合がありますが、各ストレージドメインに適用される制限や推奨事項は複数あります。
			
表10.2 ストレージドメインの制限
	 項目 	 制限事項 
	 ストレージタイプ 	 
								サポート対象のストレージタイプは以下のとおりです。 
								
	
											ファイバーチャネルプロトコル (FCP)
										

	
											Internet Small Computer System Interface (iSCSI)
										

	
											Network File System (NFS)
										

	
											POSIX 準拠ファイルシステム(POSIX)
										

	
											Red Hat Gluster Storage (GlusterFS)
										





							

							 
								Red Hat Virtualization 4.0 の新しい ISO およびエクスポートストレージドメインは、任意のファイルベースのストレージ(NFS、Posix、または GlusterFS)で提供できます。
							

							 
	 論理ユニット番号(LUN) 	 iSCSI または FCP が提供するストレージドメインごとに 300 を超える LUN は許可されません。
	 論理ボリューム(LV) 	 
								Red Hat Virtualization では、論理ボリュームは、仮想マシン、テンプレート、および仮想マシンスナップショットの仮想ディスクを表します。
							

							 
								iSCSI または FCP が提供するストレージドメインごとに、350 を超える論理ボリュームは推奨されません。特定のストレージドメインの論理ボリュームの数がこの数を超える場合は、利用可能なストレージを 350 を超える論理ボリュームを持たない個別のストレージドメインに分割することが推奨されます。
							

							 
								この制限の根本的な原因は、LVM メタデータのサイズです。論理ボリュームの数が増えると、その論理ボリュームに関連付けられた LVM メタデータも増加します。このメタデータのサイズが 1 MB を超えると、新規ディスクの作成やスナップショットの作成などのプロビジョニング操作のパフォーマンスが減少し、QCOW ディスクの実行時に論理ボリュームのシンプロビジョニングに時間がかかることがあります。
							

							 
								論理ボリュームの https://access.redhat.com/solutions/441203 詳細は、を参照してください。
							

							 



注記

					ストレージドメインの詳細は、『Administration Guide』 の Storage を参照してください。
				


Red Hat Virtualization Manager の制限




				Red Hat Virtualization Manager サーバーは Red Hat Enterprise Linux 7 を実行する必要があります。さらに多くのハードウェア要件も満たしている必要があります。
			
表10.3 Red Hat Virtualization Manager の制限
	 項目 	 制限事項 
	 RAM 	 	
										最小 4 GB の RAM が必要です。
									




							 
	 PCI デバイス 	 	
										最小帯域幅が 1 Gbps のネットワークコントローラーが少なくとも 1 Gbps であるネットワークコントローラーが推奨されます。
									




							 
	 ストレージ 	 	
										最低 25 GB の利用可能なローカルディスク領域が推奨されます。
									




							 



注記

					Red Hat Virtualization Manager の詳細は、インストールガイド を参照してください。
				


ハイパーバイザーの要件




				Red Hat Virtualization Host (RHVH)には、多くのハードウェア要件とサポートされる制限があります。Red Hat Enterprise Linux ホストのストレージ要件は、既存の設定で使用されるディスク容量によって異なりますが、RHVH の要件よりも多くなるはずです。
			
表10.4 Red Hat Virtualization ホストの要件とサポートされる制限
	 項目 	 サポートの制限 
	 CPU 	 
								最低 1 つの物理 CPU が必要です。Red Hat Virtualization は、ホストでこれらの  CPU モデルの使用をサポートします。
							

							 	
										AMD Opteron G1
									

	
										AMD Opteron G2
									

	
										AMD Opteron G3
									

	
										AMD Opteron G4
									

	
										AMD Opteron G5
									

	
										Intel Conroe
									

	
										Intel Penryn
									

	
										Intel Nehalem
									

	
										Intel Westmere
									

	
										Intel Haswell
									

	
										Intel SandyBridge ファミリー
									

	
										IBM POWER 8
									




							 
								すべての  CPU は、 Intel® 64 または AMD64 CPU 拡張機能をサポートしており、 AMD-V™ または  Intel VT® ハードウェア仮想化拡張機能が有効になっている必要があります。No eXecute flag (NX)のサポートも必要です。
							

							 
	 RAM 	 
								各仮想マシンに必要な RAM 容量は、以下によって異なります。
							

							 	
										ゲストオペレーティングシステムの要件
									

	
										ゲストアプリケーションの要件
									

	
										仮想マシンのメモリーアクティビティーと使用状況。
									




							 
								また、KVM は仮想マシンの物理 RAM をオーバーコミットできます。これは、必要に応じて仮想マシンに RAM のみを割り当て、使用率の低い仮想マシンを swap に移動することで行います。
							

							 
								サポートされている最大および最小 RAM については https://access.redhat.com/articles/rhel-limits、を参照してください。
							

							 
	 ストレージ 	 
								ホストでサポートされる最小内部ストレージは、以下の一覧の合計です。
							

							 	
										ルート(/)パーティションには、少なくとも 6 GB のストレージが必要です。
									

	
										/boot パーティションには、少なくとも 1 GB のストレージが必要です。
									

	
										/var パーティションには少なくとも 15 GB のストレージが必要です。セルフホストエンジンのデプロイメントの場合、これは 60 GB 以上である必要があります。
									

	
										スワップパーティションには、8 MB 以上のストレージが必要です。推奨されるスワップパーティションのサイズは、ホストがインストールされているシステムと、環境に必要なオーバーコミットのレベルによって異なります。詳細は、を参照 https://access.redhat.com/solutions/15244 してください。
									




							 
								これらは、ホストのインストールの 最小 ストレージ要件であることに注意してください。より多くのストレージ領域を使用するデフォルトの割り当てを使用することが推奨されます。
							

							 
	 PCI デバイス 	 
								1 Gbps の推奨最小帯域幅には、少なくとも 1 つのネットワークコントローラーが必要です。
							

							 



重要

					Red Hat Virtualization Host の起動時に、以下のようなメッセージが表示される場合があります。
				

Virtualization hardware is unavailable.
(No virtualization hardware was detected on this system)


					この警告は、仮想化拡張機能が無効であるか、プロセッサーに存在しないことを示しています。CPU が一覧表示された拡張機能をサポートし、システム BIOS で有効になっていることを確認します。
				

					プロセッサーに仮想化拡張機能があり、それらが有効になっていることを確認するには、以下を実行します。
				
	
							ホストブート画面では、任意のキーを押して、一覧から Boot または Boot with serial console エントリーを選択します。Tab を押して、選択したオプションのカーネルパラメーターを編集します。最後のカーネルパラメーターの後に Space があり、rescue パラメーターを追加します。
						

	
							Enter を押して、レスキューモードで起動します。
						

	
							表示されるプロンプトで、以下のコマンドを実行してプロセッサーに仮想化拡張機能があり、それらが有効になっていることを確認します。
						
# grep -E 'svm|vmx' /proc/cpuinfo

							何らかの出力が表示されれば、プロセッサーはハードウェアの仮想化が可能です。出力が表示されない場合は、プロセッサーがハードウェア仮想化をサポートしている可能性があります。状況によっては、製造元が BIOS で仮想化拡張機能を無効にする場合があります。この場合、製造元が提供するシステムの BIOS およびマザーボードマニュアルを参照してください。
						

	
							追加のチェックとして、kvm モジュールがカーネルに読み込まれていることを確認します。
						
# lsmod | grep kvm

							出力に kvm_intel または kvm_amd が含まれる場合は、kvm ハードウェア仮想化モジュールが読み込まれ、システムが要件を満たします。
						





ゲストの要件とサポートの制限




				以下の要件とサポート制限は、Red Hat Virtualization Host (RHVH)で実行されるゲストに適用されます。
			
表10.5 仮想化されたハードウェア
	 項目 	 制限事項 
	 CPU 	 
								Red Hat Enterprise Linux 7 では、ゲストごとに最大 240 の仮想化 CPU がサポートされます。
							

							 
	 RAM 	 
								ゲストごとに異なるメモリー要件があります。各ゲストに必要な RAM 容量は、ゲストオペレーティングシステムの要件と、ゲストが動作している負荷によって異なります。
							

							 
								ゲストマシンの最大およびサポートされる最小 RAM については https://access.redhat.com/articles/rhel-kvm-limits、を参照してください。
							

							 
	 PCI デバイス 	 
								ゲストごとに最大 31 個の仮想化 PCI デバイスがサポートされます。この制限に対するシステムデバイスの数。一部は必須です。PCI デバイスの制限に対してカウントする必須デバイスには、PCI ホストブリッジ、ISA ブリッジ、USB ブリッジ、ボードブリッジ、グラフィックカード、IDE または VirtIO ブロックデバイスが含まれます。
							

							 
	 ストレージ 	 
								ゲストごとに最大 28 個の仮想化ストレージデバイスがサポートされ、可能な 3 つの IDE および 25 Virtio で設定されます。
							

							 




SPICE の制限




				SPICE が現在サポートしている最大解像度は 2560 x 1600 ピクセルです。
			

追加の参考資料




				これらの追加のドキュメントリソースは、Red Hat Virtualization ドキュメントスイートの一部ではありません。ただし、Red Hat Virtualization 環境を管理するシステム管理者に役立つ情報が含まれ、から入手 https://access.redhat.com/documentation/en/red-hat-enterprise-linux/ できます。
			
	『Red Hat Enterprise Linux - System Administrator's Guide』
	
							Red Hat Enterprise Linux のデプロイメント、設定、および管理のガイド
						

	『Red Hat Enterprise Linux - DM-Multipath Guide』
	
							Red Hat Enterprise Linux での Device-Mapper Multipathing の使用に関するガイド
						

	『Red Hat Enterprise Linux - Installation Guide』
	
							Red Hat Enterprise Linux のインストールガイド
						

	『Red Hat Enterprise Linux - Storage Administration Guide』
	
							Red Hat Enterprise Linux でストレージデバイスおよびファイルシステムを管理するガイド
						

	『Red Hat Enterprise Linux - Virtualization Deployment and Administration Guide』
	
							Red Hat Enterprise Linux の仮想化テクノロジーのインストール、設定、管理、およびトラブルシューティングのガイド
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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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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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