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摘要

			本参考文档介绍了 Red Hat Virtualization 环境中使用的概念、组件和技术。
		






      ⁠第 1 章 介绍




      ⁠1.1. Red Hat Virtualization Manager




		Red Hat Virtualization Manager 为虚拟化环境提供了一个中央管理的功能，用户可以根据具体的情况选择使用不同的方法来访问 Red Hat Virtualization Manager。
	

      ⁠[image: Red Hat Virtualization Manager 的构架]

图 1.1. Red Hat Virtualization Manager 的构架


		Red Hat Virtualization Manager 是一个基于内建 Red Hat JBoss Enterprise Application Platform 的应用程序，它为用户提供了一组图形界面接口和一组应用程序接口（API）。除了 Red Hat JBoss Enterprise Application Platform，Red Hat Virtualization Manager 还需要其它的一些组件。
	


      ⁠1.2. Red Hat Virtualization Host




		一个 Red Hat Virtualization 环境包括一个或多个用来运行虚拟机的主机（在本文档中，我们把它称为虚拟主机或主机）。主机为虚拟机提供运行环境的物理硬件系统。
	

		Red Hat Virtualization Host（RHVH）运行一个专门为虚拟主机所创建的定制操作系统。
	

		Red Hat Enterprise Linux 主机则是运行在一个标准的 Red Hat Enterprise Linux 操作系统上。在操作系统安装完成后，这个系统需要做进一步的配置，来使它可以作为一个运行虚拟机的主机。
	

		以上两种形式的主机都以相同的方式和虚拟环境中的其它项进行交流，因此我们把它们都统称为主机。
	

      ⁠[image: 主机的构架]

图 1.2. 主机的构架


			Kernel-based Virtual Machine（KVM）
	
						Kernel-based Virtual Machine（KVM）是一个可加载的内核模块，它通过使用 Intel VT 或 AMD-V 硬件扩展来提供虚拟化的功能。KVM 本身运行于内核空间，而在它上面运行的虚拟机服务会作为独立的 QEMU 进程在用户空间中运行。KVM 允许主机把它的物理硬件资源分配给虚拟机。
					

	QEMU
	
						QEMU 是一个多平台的、提供全仿真功能的“仿真器(emulator)"，它会仿真包括一个或多个处理器以及外设在内的整个系统（如一台 PC）。QEMU 可以被用来运行不同的操作系统，或用来进行系统代码故障排除。QEMU、KVM 和带有适当虚拟化扩展功能的处理器组合在一起可以提供虚拟化功能。
					

						
					

	Red Hat Virtualization Manager 主机代理 - VDSM
	
						在 Red Hat Virtualization 环境中，VDSM 被用来启动虚拟机和存储设备上的操作。另外，它还被用来处理不同主机间的通讯。VDSM 会监控主机的资源（如内存、存储和网络），并管理各种任务，如虚拟机创建、数据统计和日志收集等。每个主机上都会运行一个 VDSM 服务来通过端口 54321（这个端口值可以被重新配置）接收 Red Hat Virtualization Manager 所发出的管理命令。
					

      ⁠VDSM-REG

							VDSM 使用 VDSM-REG 在 Red Hat Virtualization Manager 上注册所有主机。VDSM-REG 需要使用端口 80 或 443 来提供它本身的信息，以及主机的信息。
						

	libvirt
	
						libvirt 被用来协调虚拟机以及和虚拟机相关的虚拟设备的管理。当 Red Hat Virtualization Manager 发出一个操作虚拟机的命令时（如启动虚拟机、停止虚拟机、重启虚拟机），VDSM 会调用相关主机上的 libvirt 来执行这个命令。
					

	Storage Pool Manager（SPM）
	
						Storage Pool Manager（SPM）是分配给一个数据中心中的某个主机的角色。作为 SPM 的主机（我们称它为 SPM 主机）全权负责数据中心中的所有与存储域相关的变化（如创建、删除和修改虚拟磁盘镜像、快照和模板）。同时，它还负责为在 Storage Area Network（SAN）中的稀疏块设备分配存储资源的任务。SPM 的角色可以在同一个数据中心的不同主机间进行迁移，因此同一个数据中心中的所有主机都必须可以访问在这个数据中心中定义的所有存储域。
					

						Red Hat Virtualization Manager 会确保 SPM 一直处于有效的状态。如果 SPM 所在的主机出现问题，Manager 会把 SPM 角色分配给数据中心中的另外一个主机。
					

						
					

	虚拟机操作系统
	
						操作系统以及在它上面运行的应用程序可以在不进行任何修改的情况下在 Red Hat Virtualization 环境中的虚拟机上安装并运行，它们与运行在物理机器上的程序没有任何区别。
					

						红帽还提供了一组增强的设备驱动程序，使用它们可以更块、更有效地访问虚拟设备。另外，您还可以在虚拟机上安装 Red Hat Virtualization Guest Agent，它可以为管理控制台提供更多的虚拟机信息。
					





	


      ⁠1.3. Manager 的访问接口



	用户门户（User Portal）
	
					桌面系统虚拟化（desktop virtualization）为用户提供了和一个 PC 桌面系统相似的桌面系统。用户可以使用网络浏览器来访问用户门户（User Portal），并通过用户门户来获得分配给他们的虚拟桌面资源。系统管理员需要为每个用户设定他们可以获得的资源。标准用户可以启动、停止和使用分配给他们的虚拟桌面系统，而高级用户则可以执行一些管理任务。标准用户和高级用户都使用相同的 URL 来访问用户门户，系统会根据登录时所使用的用户帐号来决定用户可以执行哪些操作。
				
	
      ⁠标准用户

								标准用户可以通过用户门户来启动或关闭相应的虚拟机。另外，用户也可以使用 SPICE（Simple Protocol for Independent Computing Environments）或 VNC（Virtual Network Computing）协议来直接连接到相应的虚拟机。系统管理员会在创建虚拟机时指定用户可以使用哪种协议来直接连接到虚拟机。
							

							如需了解更多与用户门户相关的信息，请参阅 Introduction to the User Portal。
						

	
      ⁠高级用户

								Red Hat Virtualization 用户门户为高级用户提供了一个界面来创建、使用和监控虚拟机资源。系统管理员还会把一些可以执行管理任务的权限分配给高级用户。除了标准用户可以执行的任务外，高级用户通常还可以执行以下任务：
							

								
										创建、编辑和删除虚拟机。
									

	
										管理虚拟磁盘和网络接口。
									

	
										为用户分配虚拟机的权限。
									

	
										创建和使用模板来快速部署虚拟机。
									

	
										监测资源的使用情况和相关的系统事件。
									

	
										创建和使用快照来进行虚拟机的恢复。
									





						

							虽然高级用户可以执行虚拟机的管理任务，但是数据中心和集群一级的管理任务只能由系统管理员执行。
						




	管理门户（Administration Portal）
	
					管理门户是 Red Hat Virtualization Manager 服务器的一个图形接口。管理员使用网络浏览器通过它来监控、创建并维护虚拟环境中的所有资源。通过管理门户可以执行以下操作：
						
								创建和管理虚拟基础架构（网络、存储域）。
							

	
								安装和管理主机。
							

	
								创建和管理逻辑项（数据中心、集群）。
							

	
								创建和管理虚拟机。
							

	
								Red Hat Virtualization 用户和权限管理。
							





				

					管理门户需要使用 JavaScript。
				

					Red Hat Virtualization 管理指南中提供了更详细的关于使用管理门户的信息。如需了解管理门户所支持的浏览器和平台信息，请参阅 Red Hat Virtualization 安装指南。
				

	Representational State Transfer（REST）API
	
					Red Hat Virtualization REST API 提供了一个用来集成和控制 Red Hat Virtualization 环境的软件接口。用户可以使用任何支持 HTTP 操作的编程语言来使用 REST API。
				

					使用 REST API 可以：
				
	
							把虚拟环境集成到 IT 环境中。
						

	
							与第三方虚拟化软件进行集成。
						

	
							自动化维护和错误检查任务。
						

	
							使用脚本在 Red Hat Virtualization 环境中执行重复性的操作。
						




					请参阅 Red Hat Virtualization REST API 指南来获得与 API 相关的信息以及相应的实例。
				





      ⁠1.4. Manager 所需要的组件



	Red Hat JBoss Enterprise Application Platform
	
					Red Hat JBoss Enterprise Application Platform 是一个 Java 应用服务器，它为跨平台的 Java 应用程序开发和部署提供了一个构架。Red Hat Virtualization Manager 是通过使用 Red Hat JBoss Enterprise Application Platform 来部署的。
				
重要


						包括在 Red Hat Virtualization Manager 中的 Red Hat JBoss Enterprise Application Platform 是为运行 Red Hat Virtualization Manager 特殊定制的，因此不能为其它应用程序提供服务。如果使用 Manager 中的 Red Hat JBoss Enterprise Application Platform 用于其它目的，则会对 Red Hat Virtualization 环境造成影响。
					



	收集报表和历史数据
	
					Red Hat Virtualization Manager 包括了一个数据仓库，它被用来收集监控主机、虚拟机和存储所产生的数据。Red Hat Enterprise Virtualization Manager 提供了一组预先定义的报表，用户也可以使用任何支持 SQL 查询的工具来创建报表。
				

					Red Hat Virtualization Manager 会在安装的过程中，在指定的 Postgres 数据库服务器上创建两个数据库。
				
	
							engine 数据库是 Red Hat Virtualization Manager 用来保存数据的主数据库，它保存了与虚拟环境相关的数据（如虚拟环境的状态、配置和性能数据）。
						

	
							ovirt_engine_history 数据库保存了配置信息和各种性能统计数据，这些数据是根据不同时间从 engine 数据库中收集来的数据所产生的。系统在每一分钟都会检查 engine 数据库中的配置信息，任何改变都会被记录在 ovirt_engine_history 数据库中。记录在这个数据库中的历史信息可以被用来帮助您分析和提高 Red Hat Virtualization 环境的性能，或帮助您解决存在的问题。
						

							如需了解更多与使用 ovirt_engine_history 数据库产生报表的信息，请参阅 Red Hat Virtualization Data Warehouse Guide 中的 History Database。
						



重要


						在 ovirt_engine_history 数据库中记录数据的功能是通过 RHEVM History Service（ovirt-engine-dwhd）实现的。
					



	目录服务
	
					目录服务提供了一个基于网络的、中央存储的用户和机构信息。这些信息包括应用程序的设置、用户档案、组数据、策略信息和访问控制信息。Red Hat Virtualization Manager 支持 Active Directory、Identity Management（IdM）、OpenLDAP 和 Red Hat Directory Server 9 所提供的目录服务。另外，它还包括了一个本地的内部域，这个域只被用来进行系统管理，并只包括一个用户 - admin。
				





      ⁠1.5. 存储




		Red Hat Virtualization 使用一个中央化的存储系统来保存虚拟磁盘镜像、模板、快照和 ISO 文件。所有存储被分为不同的逻辑组（称为存储池），而这些存储池组成了存储域。存储域由一组存储空间和代表这些存储空间内部结构的元数据所组成，它被分为 3 类：数据存储域、导出存储域和 ISO 存储域。
	

		每个数据中心都必须包括一个数据存储域（导出存储域和 ISO 存储域则不是必需的），而每个数据存储域也只对一个数据中心有效。存储域是用来提供共享资源的，因此它必须可以被所在数据中心中的所有主机访问。
	

		存储网络可以通过使用 Network File System（NFS）、Internet Small Computer System Interface（iSCSI）、GlusterFS 、Fibre Channel Protocol（FCP）或任何与 POSIX 兼容的网络文件系统实现。
	

		在 NFS（以及其它 POSIX 兼容的文件系统）域中，所有的虚拟磁盘、模板和快照都以文件的形式来代表。
	

		在 SAN（iSCSI/FCP）域中，不同的块设备被 Logical Volume Manager （LVM）组成为一个卷组（Volume Group - VG），每个虚拟磁盘、模板和快照都是 VG 中的一个逻辑卷（Logical Volume - LV）。请参阅 Red Hat Enterprise Linux Logical Volume Manager Administration Guide 来获得更多关于 LVM 的信息。
	
	数据存储域
	
					数据域保存了在环境中运行的所有虚拟机上的虚拟硬盘镜像、模板和快照。一个数据域不能被不同的数据中心所共享。
				

	导出存储域
	
					导出域是一个临时的数据存储仓库，它被用来在数据中心和 Red Hat Virtualization 环境间复制和迁移数据镜像。导出域可以被用来备份虚拟机和模板。一个导出域可以在不同的数据中心间迁移，但它只能同时在一个数据中心中有效。
				

	ISO 存储域
	
					ISO 域保持了用来在虚拟机上安装操作系统和应用程序的逻辑 CD-ROM 的 ISO 文件。通过使用 ISO 域中的 ISO 文件，数据中心将不再需要物理的安装介质。一个 ISO 域可以被不同数据中心共享。
				

	
	
					
				





      ⁠1.6. 网络




		Red Hat Virtualization 网络架构被用来处理 Red Hat Virtualization 环境中的不同对象间的网络连接。除此之外，它还被用来实现网络的隔离。
	

		
      ⁠[image: 网络架构]

图 1.3. 网络架构



	

		网络需要在 Red Hat Virtualization 的不同层上被定义，而支持这些网络功能的物理网络架构需要被配置来实现硬件和 Red Hat Virtualization 环境中的逻辑组件间的网络连接。
	
	网络架构层
	
					Red Hat Virtualization 网络架构需要以下的硬件和软件设备：
				
	
							网络接口控制卡（简称网卡或 NIC）是一个物理网络接口设备，用来把主机连接到网络中。
						

	
							虚拟网卡（VNIC）是一个逻辑 NIC。它利用主机的物理网卡来实现虚拟机间的网络连接。
						

	
							绑定（bond）是由多个网卡组成的一个网络接口。
						

	
							网桥（bridge）是一个使用数据包转发技术实现的数据包交换网络。它是实现虚拟机逻辑网络的基础。
						




	逻辑网络
	
					使用逻辑网络可以根据环境的要求对网络流量进行分隔。逻辑网络有以下几种类型：
				
	
							处理虚拟机网络流量的逻辑网络，
						

	
							不处理虚拟机网络流量的逻辑网络，
						

	
							可选的逻辑网络，
						

	
							必需的逻辑网络。
						




					所有逻辑网络都可以是“必需的”逻辑网络或“可选的”逻辑网络。
				

					用来处理虚拟机间网络连接的逻辑网络是通过主机层上的基于软件的网桥设备实现的。在默认情况下，Red Hat Virtualization Manager 会在它的安装过程中创建一个逻辑网络：ovirtmgmt 管理网络。
				

					另外，系统管理员还可以添加专用的存储逻辑网络和专用的显示逻辑网络。那些不需要处理虚拟机网络流量的逻辑网络将不会在主机上有相应的网桥设备，它们与主机上的网络接口直接相关联。
				

					Red Hat Virtualization 把管理相关的网络流量和迁移相关的网络流量隔离。这将允许使用一个专用的网络（不需要路由）来处理虚拟机迁移所产生的网络流量，从而保证管理网络（ovirtmgmt）在虚拟机迁移的过程中可以正常运行。
				

	不同层上的逻辑网络介绍
	
					逻辑网络对于虚拟环境中的不同层有不同的意义。
				
数据中心层

						逻辑网络在数据中心层上被定义。在默认情况下，每个数据中心都有一个 ovirtmgmt 管理网络，用户还可以添加其它的逻辑网络。为数据中心所定义的逻辑网络需要被添加到使用它们的集群中。
					
集群层

						在数据中心层上定义的逻辑网络需要被添加到使用它们的集群中。在默认的情况下，每个集群都会连接到管理网络中，您还可以把集群所在数据中心中的逻辑网络添加到集群中。当一个“必需的”逻辑网络被添加到集群中时，它需要被添加到集群中的所有主机上；而一个“可选的”逻辑网络可以根据需要被添加到所需的主机上。
					
主机层

						虚拟机逻辑网络是通过集群中的每个主机上的一个软件网桥设备实现的，这个软件网桥和一个特定的网络接口相关联；而非虚拟机逻辑网络不和任何网桥相关联，它直接和主机上的网络接口相关联。Red Hat Virtualization 环境中所包括的管理网络是通过和主机上的某个网络设备相关联的网桥实现的；而添加到集群中的其它逻辑网络需要和集群中的某个主机的网络接口直接相关联。
					
虚拟机层

						在虚拟机上使用逻辑网络的方式和在物理机器上使用网络的方式相同。虚拟机可以使用一个虚拟网络连接到运行它的主机上的逻辑网络中，并可以使用所连接虚拟网络中的资源。
					

      ⁠例 1.1. 管理网络

						管理逻辑网络（ovirtmgmt）在安装 Red Hat Virtualization Manager 的过程中被自动创建，它专门用来管理 Red Hat Virtualization Manager 和主机间的网络数据。如果没有设置其它的网桥，所有的网络数据将使用 ovirtmgmt 作为默认的网桥。
					







      ⁠1.7. 数据中心




		数据中心是 Red Hat Virtualization 环境中的最高一级的项，它包括以下三个子项（子容器）：
	

			
					存储容器用来保存存储类型和存储域的信息，以及存储域间的连接信息。存储在数据中心一级上定义，并可以被所在数据中心中的所有集群使用。
				

	
					网络容器用来保存与数据中心中的逻辑网络相关的信息，包括网络地址、VLAN 标签（tag）和 STP 支持等信息。逻辑网络在数据中心一级上定义，并可以在集群一级上使用。
				

	
					集群容器用来保存与集群相关的信息。集群就是一组有兼容处理器内核（AMD 或 Intel）的主机。集群组成了一个虚拟机迁移域，虚拟机可以被实时迁移到所在集群中的其它主机上（但不能迁移到其它集群的主机上）。一个数据中心可以包括多个集群，一个集群可以包括多个主机。
				





	



      ⁠第 2 章 存储




      ⁠2.1. 存储域介绍




		存储域就是一组有一个公共存储接口的数据镜像，它包括了模板、虚拟机（包括快照）的数据镜像或 ISO 文件以及存储域本身的元数据。一个存储域可以由块设备（SAN -- iSCSI 或 FCP）组成，也可以由文件系统（NAS -- NFS、GlusterFS，或其它 POSIX 兼容的文件系统）组成。
	

		在 NAS 中，所有的磁盘、模板和快照都是文件。
	

		在 SAN（iSCSI/FCP）中，每个虚拟磁盘、模板和快照都是一个逻辑卷。块设备被组合到一个逻辑卷组中，并被逻辑卷管理器（Logical Volume Manager，简称 LVM）分为不同的逻辑卷作为虚拟硬盘供用户使用。如需了解更多与 LVM 相关的信息，请参阅 Red Hat Enterprise Linux Logical Volume Manager Administration Guide。
	

		逻辑硬盘可以有两种格式：QCOW2 或 RAW，存储类型可以是 Sparse 或 Preallocated。快照的类型是 sparse，但它可以是为 RAW 或 sparse 磁盘创建的。
	

		共享相同存储域的虚拟机可以在同一个集群中的主机间进行迁移。
	


      ⁠2.2. 组成存储域的后台存储设备类型




		存储域可以使用基于块的存储设备，也可以使用基于文件的存储设备。
	
	基于文件的存储
	
					Red Hat Virtualization 支持的基于文件的存储类型包括：NFS、GlusterFS、其它 POSIX 兼容的文件系统以及主机的本地存储。
				

					一般情况下，Red Hat Virtualization 环境并不管理基于文件的存储。
				

					NFS 存储由 Red Hat Enterprise Linux NFS 服务器，或其它第三方的网络存储服务器来管理。
				

					主机可以管理它们自己的本地文件存储系统。
				

	基于块的存储
	
					块存储使用没有格式化的块设备。块设备被 Logical Volume Manager（LVM）分为卷组，VDSM 会通过扫描卷组的变化来在 LVM 之上添加集群的逻辑。当 VDSM 发现卷组变化时，它会通知相应的主机来更新它们的卷组信息。主机会把卷组分为不同的逻辑卷，并在磁盘上保存逻辑卷的元数据。当在已经存在的存储域中添加新的存储空间时，Red Hat Virtualization Manager 会通知每台主机上的 VDSM 来更新卷组的信息。
				

					Logical Unit Number（LUN）是一个独立的块设备，它会通过块存储协议（iSCSI、FCoE 或 SAS）进行连接。Red Hat Virtualization Manager 只管理使用软件 iSCSI 到 LUN 的连接，而使用其它块存储协议到 LUN 的连接由 Red Hat Virtualization 环境外的系统所管理。一个被选择作为 Storage Pool Manager（SPM）的主机上的 LVM 会处理基于块的存储环境中发生的任何变化（如创建逻辑卷、扩展或删除逻辑卷、添加新的 LUN），然后 VDSM 会更新集群中的所有主机上的元数据来和所发生的变化进行同步。
				





      ⁠2.3. 存储域类型




		Red Hat Virtualization 支持的存储域可以被分为以下几类：
			
					数据存储域：保存 Red Hat Virtualization 环境中的所有虚拟机的磁盘镜像。这些磁盘镜像会包括安装的操作系统，或由虚拟机产生或保存的数据。数据存储域支持 NFS、iSCSI、FCP, GlusterFS 或 POSIX 兼容的存储系统。一个数据存储域不能在不同的数据中心间共享。
				

	
					导出存储域：为在不同数据中心间转移磁盘镜像和虚拟机模板提供一个中间存储，并可以用来保存虚拟机的备份。导出存储域支持 NFS 存储。一个导出域可以被多个不同的数据中心访问，但它只能同时被一个数据中心使用。
				

	
					ISO 存储域：用来存储 ISO 文件（也称为镜像，它是物理的 CD 或 DVD 的代表）。在 Red Hat Virtualization 环境中，ISO 文件通常代表了操作系统的安装介质、应用程序安装介质和 guest 代理安装介质。这些镜像会被附加到虚拟机上，并象使用物理安装介质一样启动系统。ISO 存储域为数据中心中的所有主机提供了一组共享的 ISO 文件，这样所有的主机就不再需要物理的安装介质了。
				





	


      ⁠2.4. 虚拟磁盘镜像的存储格式



	使用 QCOW2 格式的虚拟机存储
	
					QCOW2（QCOW 是 QEMU copy on write 的缩写）是虚拟磁盘镜像的一种存储格式，使用 QCOW2 格式可以把物理存储层和逻辑存储层分隔开。QCOW2 为逻辑块和物理块之间创建了一个映射信息，每个逻辑块都会被映射到相应的物理块上；另外，QCOW2 可以只保存物理存储上的数据变化。因为这些特性，存储空间“过度分配（over-commitment）”功能和虚拟机快照功能才能得以实现。
				

					初始的映射信息会把所有的逻辑块与物理文件系统或卷中对应的块相关联。在创建虚拟机快照后，如果这个虚拟机需要向 QCOW2 卷写数据，系统会根据映射信息在物理存储中找到相应的块，并把新数据写到块中，然后只在新的快照 QCOW2 卷中记录数据的变化，并更新相应的映射信息。
				

	RAW
	
					当虚拟磁盘的镜像是 RAW 格式时，它上面的数据将没有特定的格式，对虚拟磁盘的操作也不需要主机进行特殊处理，因此使用 RAW 格式的虚拟机磁盘会比使用 QCOW2 格式的虚拟磁盘有更好的性能。当虚拟机向虚拟磁盘写数据时，I/O 系统会在物理存储和逻辑卷中写相同的数据。
				

					除非使用由外部存储阵列所管理的“自动精简配置（Thin Provisioned）” LUN，RAW 格式的虚拟磁盘需要在创建时就被分配和所定义的镜像大小相同的存储空间。
				





      ⁠2.5. 虚拟磁盘镜像存储分配策略



	预分配存储（Preallocated Storage）
	
					虚拟磁盘镜像所需要的所有存储空间在虚拟机创建前就需要被完全分配。如果虚拟机需要一个 20 GB 的磁盘镜像，存储域中的 20GB 的存储空间就需要被占用。因为在进行写操着时不需要分配磁盘空间，所以预分配存储有更好的写性能。但是，预分配存储的大小不能被扩展，这就失去了一些灵活性。另外，它也会降低 Red Hat Virtualization Manager 进行存储“过度分配”的能力。预分配存储适用于需要大量 I/O 操作，并对存储速率有较高要求的虚拟机，一般情况下，虚拟服务器适于使用预分配存储。
				
注意


						如果您的后台存储设备提供了精简分配（thin provisioning）功能，在您通过管理门户为虚拟机分配存储时，仍然需要选择预分配存储。
					



	稀疏分配存储（Sparsely Allocated Storage）
	
					在创建虚拟机的时候，为虚拟磁盘镜像设定一个存储空间上限，而磁盘镜像在开始时并不使用任何存储域中的存储空间。当虚拟机需要向磁盘中写数据时，磁盘会从存储域中获得存储空间，直到达到了创建时所设置的磁盘空间上限。当数据从磁盘镜像中被删除后，空余的存储空间不会被返回到存储域中。稀疏分配存储适用于不需要大量 I/O 操作，并对存储性能要求不高的系统。一般情况下，它适用于桌面虚拟机。
				
注意


						如果您的后台存储设备提供了精简分配（thin provisioning）功能，您应该首选使用后台设备所提供的功能来实现精简配置。在您通过图形用户界面为虚拟机配置存储时，选择预分配存储，后台存储会实现精简配置的功能。
					







      ⁠2.6. Red Hat Virtualization 的存储元数据版本




		Red Hat Virtualization 把存储域的信息作为元数据存储在存储域中。每个新的 Red Hat Virtualization 版本都包括对存储元数据实现的改进。
	
	
				V1 元数据（Red Hat Virtualization 2.x 系列）
			

				每个存储域的元数据包括了存储域本身的结构，以及所有被虚拟磁盘镜像使用的物理卷的名字。
			

				主域的元数据还额外包括了存储池中的所有域和物理卷的名字。因为这个元数据的大小不能超过 2 KB，所以它限制了一个池中所能包括的存储域的数量。
			

				模板和虚拟机的基本数据镜像是只读的。
			

				V1 元数据适用于 NFS、iSCSI 和 FC 存储域。
			

	
				V2 元数据（Red Hat Enterprise Virtualization 3.0）
			

				所有存储域和池的元数据以逻辑卷标签的形式保存（不再被写到一个逻辑卷上）。而虚拟磁盘卷的元数据仍然以一个逻辑卷的形式保存在存储域中。
			

				元数据将不再包括物理卷名。
			

				模板和虚拟机的基本数据镜像是只读的。
			

				V2 元数据适用于 iSCSI 和 FC 存储域。
			

	
				V3 元数据（Red Hat Enterprise Virtualization 3.1+）
			

				所有存储域和池的元数据以逻辑卷标签的形式保存（不再被写到一个逻辑卷上）。而虚拟磁盘卷的元数据仍然以一个逻辑卷的形式保存在存储域中。
			

				虚拟机和模板的基本镜像数据不再是只读的了。这使实时快照、实时存储迁移和快照克隆成为可能。
			

				支持 unicode 元数据。它可以被用来支持非英文的卷名。
			

				V3 元数据适用于 NFS、GlusterFS、POSIX、iSCSI 和 FC 存储域。
			





      ⁠2.7. Red Hat Virtualization 中的存储域自动恢复




		Red Hat Virtualization 环境中的主机会通过读所在数据中心中的存储域元数据来监测存储域。当一个数据中心中的所有主机都报告某个存储域无法访问时，这个存储域就被认为“不活跃”。
	

		Manager 不会在某个存储域不活跃时取消它的连接，而是假设它是由一个临时的网络故障造成的。Manager 会每 5 分钟尝试重新激活任何“不活跃”的存储域。
	

		在这种情况下，虽然系统管理员可能需要手工排除造成存储域连接出现问题的故障，但是 Manager 会在连接问题解决后自动重新激活存储域。
	


      ⁠2.8. SPM (Storage Pool Manager)




		Red Hat Virtualization 使用元数据来描述存储域的内部结构。结构元数据会被写到每个存储域的一个数据段中，它被用来记录镜像和快照的创建和删除操作，以及卷和域的扩展操作。所有主机会使用“一人写，多人读”的机制来处理存储域元数据。
	

		可以对数据域的结构进行改变的主机为称为 SPM（Storage Pool Manager），它会协调数据中心中的所有存储域元数据的改变（如创建和删除磁盘镜像、创建和迁移快照、在存储域间复制镜像、创建模板和为块设备分配存储）。每个数据中心只能有一个主机作为 SPM，其它的主机只能读存储域的结构元数据。
	

		一个主机可以被手动指定为 SPM，也可以被 Red Hat Virtualization Manager 自动指定。当 Manager 指定一个主机作为 SPM 时，它会试图使主机获得一个名为存储为中心的租約（storage-centric lease），这个租約将允许 SPM 主机写存储元数据。“存储为中心”意味着它会直接写存储域，而不需要 Manager 或主机对它进行控制。存储为中心的租約会被写到主存储域中的名为 leases 的一个特殊逻辑卷上，而关于存储域结构的元数据会被写到名为 metadata 的一个特殊逻辑卷上。修改 metadata 逻辑卷的操作会受到 leases 逻辑卷的保护。
	

		Manager 使用 VDSM 向主机发一个 spmStart 命令，主机上的 VDSM 在接到命令后会试图使主机获得“存储为中心的租約”。如果主机成功获得这个租約，它将成为 SPM。在 Red Hat Virtualization Manager 指定另外一台主机作为 SPM 前，这个主机会一直保持这个租約。
	

		当以下情况发生时，Manager 会指定另外一个主机作为 SPM：
			
					SPM 主机不能访问所有存储域，但可以访问主存储域。
				

	
					SPM 主机无法对“存储为中心的租約”进行续约（因为存储连接断开，或 lease 卷没有可用空间连进行写操作）。
				

	
					SPM 主机出现故障。
				





	

      ⁠[image: The storage pool manager reads and writes structural metadata, other hosts read structural metadata.]

图 2.1. 只有 SPM 可以写结构元数据。



      ⁠2.9. SPM 选择的过程




		如果没有主机被手工指定为 SPM，Red Hat Virtualization Manager 将会启动并管理 SPM 的选择过程。
	

		首先，Red Hat Virtualization Manager 会要求 VDSM 确认哪个主机已经有了“存储为中心的租約”。
	

		Red Hat Virtualization Manager 会跟踪从存储域创建以来的 SPM 分配记录。主机是否可以作为 SPM 由以下 3 方面决定:
	
	
				"getSPMstatus" 命令：Manager 使用 VDSM 检查主机的 SPM 状态。它会返回以下 3 个状态之一："SPM"、"Contending" 或 "Free"。
			

	
				存储域的元数据卷中包括了最后一个具有 SPM 身份的主机信息。
			

	
				存储域的元数据卷中包括了最后一个具有 SPM 身份的主机版本信息。
			




		如果当前的 SPM 可以正常工作，这个主机会继续保持“存储为中央的租約”，Red Hat Virtualization Manager 在管理门户中把那台主机标识为 SPM，并不再进行以下操作。
	

		如果当前的 SPM 主机没有响应，它被认为处于“无响应”状态。如果那个主机已经配置了电源管理功能，它会被自动隔离（fence）。如果自动隔离失败，就需要手工隔离。在当前的 SPM 被隔离前，SPM 的角色不能分配给其它主机。
	

		当 SPM 角色和存储为中心的租約都空闲时，Red Hat Virtualization Manager 会把它们分配给数据中心中的一个随机选取的主机。
	

		如果为一个新主机分配 SPM 角色的操作失败，Red Hat Virtualization Manager 会把这个主机加入到一个包括了所有被分配 SPM 角色失败的主机列表中（这个列表中的主机被标记为无法成为 SPM）。这个列表中的内容会在开始下一次进行 SPM 选择的过程前被清除，从而使这个列表中的主机又有机会成为 SPM。
	

		Red Hat Virtualization Manager 会一直尝试把 SPM 角色和存储为中央的租約分配给一个主机，直到有一个主机成功成为了 SPM。
	

		在当前的 SPM 没有响应或无法完成正常的任务时，Red Hat Virtualization Manager 就会启动 SPM 选择的过程。
	


      ⁠2.10. Red Hat Virtualization 中的排它性资源和 Sanlock




		Red Hat Virtualization 环境中的一些资源具有排它性，每个排它性资源只能同时被一个对象访问。
	

		SPM 就是一个具有排它性的资源。在一个数据中心中，只能同时有一个主机具有 SPM 角色，如果数据中心中存在多个具有 SPM 角色的主机，就会出现同一个数据同时被不同的主机进行修改的情况，从而造成数据被破坏。
	

		在 Red Hat Enterprise Virtualization 3.1 之前，SPM 的排它性是通过 VDSM 中的一个名为 safelease 的功能来实现的。这个租約被写到数据中心中的所有存储域中的一个特殊区域中，而数据中心中的所有主机都可以通过它来检查 SPM 的 状态。VDSM 的 “safelease” 的唯一功能就是来维持 SPM 的排它性。
	

		Sanlock 可以通过“锁定（lock）" SPM 角色来提供相同的功能，但它还可以“锁定”其它资源。因此，Sanlock 具有更高的灵活性。
	

		需要进行资源锁定的应用程序可以在 Sanlock 中进行注册，已经注册的应用程序可以请求 Sanlock 锁定某个资源，从而使其它程序无法访问被锁定的资源。例如，VDSM 可以请求 Sanlock 锁定 SPM 资源，而不需要自己锁定它。
	

		每个存储域都有一个 lockspace 区，锁定状态被记录在 lockspace 的磁盘中。因为 SPM 资源只能分配给一个“活跃的”主机，因此 Sanlock 就需要检查具有 SPM 的主机是否是“活跃的”。当 SPM 主机连接到存储域时，它会更新从 Manager 获得的 hostid，并且会定期在 lockspace 中写一个时间戳（timestamp）。ids 逻辑卷会记录每个主机的 ID，并在每个主机更新它的 hostid 时进行相应的更新。Sanlock 会根据主机的 hostid 刷新和时间戳来决定它是否处于“活跃”状态。
	

		资源的使用情况被记录在 leases 逻辑卷的磁盘中。当磁盘中代表某个资源的数据被更新为带有某个进程的 id 时，系统就认为这个资源被这个进程所 占用。具体到 SPM 角色资源，当它被占用时，它的数据会被更新为带有成为 SPM 的主机的 hostid.
	

		每个主机上的 Sanlock 只需要检查资源一次来决定它们是否被占用。在初始的检查后，Sanlock 只需要监测 lockspaces 中的相应主机的时间戳的状态。
	

		Sanlock 需要监测使用资源的应用程序。对于 VDSM，它会监测 SPM 的状态和 hostid。如果主机无法从 Manager 重复获得它的 hostid，这个主机就会失去它所占有的、在 lockspace 中记录的所有资源的排它性。Sanlock 会更新相应的资源记录来标识这些资源不再被占用。
	

		当 SPM 主机在一定的时间内无法在存储域的 lockspace 中写时间戳时，这个主机上的 Sanlock 会要求 VDSM 进程释放它所占用的资源。如果 VDSM 进程接受了这个请求，它将释放它所占用的资源，lockspace 中的 SPM 资源就可以被其它主机使用。
	

		如果 SPM 主机上的 VDSM 无法接受释放资源的请求，主机上的 Sanlock 就会使用 kill 命令来终止VDSM 进程。如果 kill 命令运行失败，Sanlock 会使用 sigkill 命令来终止 VDSM 进程。如果 sigkill 命令仍然无法终止进程，Sanlock 将会依赖 watchdog 守护进程 来重启这个主机。
	

		每次当主机的 VDSM 更新它的 hostid 并在 lockspace 中写时间戳时，watchdog 守护进程都会收到一个 pet。当 VDSM 不能进行这些操作时，watchdog 守护进程将无法收到 pet。如果 watchdog 守护进程在一定时间内仍然没有收到 pet，它将会重启主机。这将保证 SPM 资源可以被释放，从而可以被其它主机使用。
	


      ⁠2.11. 精简分配（Thin Provisioning）和存储过度分配（Over-Commitment）




		Red Hat Virtualization Manager 提供了存储分配策略来优化虚拟环境中的存储使用。使用精简分配（thin provisioning）策略可以根据虚拟环境中的实际使用情况实现存储资源的“过度分配（over-commit）”功能。
	

		“存储过度分配”是指分配给虚拟机的存储总量比存储池中所具有的物理存储总量要大。通常情况下，虚拟机不会使用分配给它们的全部存储资源。从用户的角度来看，使用精简分配功能的虚拟机完全具有了所有定义的存储空间；而实际上，只有一部分存储空间被实际分配给虚拟机。
		注意


				虽然 Red Hat Virtualization Manager 提供了它自己的精简分配功能，但是如果后台存储设备本身具有精简分配的功能，您应该使用存储设备本身的功能。
			




	

		存储过度分配需要定义一个阈值。VDSM 会比较逻辑存储和和实际的存储使用情况，它通过这个定义的阈值来保证需要写到磁盘中的数据小于实际保存它的逻辑卷。QEMU 在一个逻辑卷中指定写操作可以使用的最高的偏移值，这个值就是写操作在存储中可以被使用的最高点。VDSM 会监测这个最高的偏移值来保证存储的实际使用不会超过预先定义的阈值。只要 VDSM 认为最高的偏移值低于这个阈值，Red Hat Virtualization Manager 就可以认为有足够的存储来保证系统可以正常运行。
	

		当 QEMU 所指定的使用最高偏移值超过了阈值时，VDSM 就会通知 Red Hat Virtualization Manager 磁盘镜像很快会超过它的逻辑卷的容量，Manager 则会请求 SPM 主机来扩展逻辑卷。只要数据中心中的存储域有足够的空间，这个扩展逻辑卷的过程就可以继续进行。如果存储域中已经没有空闲空间时，您需要手工添加更多的存储设备来增加存储容量。
	


      ⁠2.12. 逻辑卷扩展




		Red Hat Virtualization Manager 使用精简分配策略来为一个存储池实现存储过度分配功能。虚拟机的操作会产生数据，使用精简分配磁盘镜像的虚拟机最终将会出现所写的数据大于它所在的逻辑卷的情况。当这个情况发生时，逻辑卷扩展控制功能会为虚拟机的正常运行提供更多的存储。
	

		Red Hat Virtualization 提供了一个 LVM 的精简分配机制。当使用 QCOW2 格式的存储时，Red Hat Virtualization 使用主机的系统进程 qemu-kvm 来为磁盘上的存储块和逻辑块之间建立一个映射关系，这可以实现在小逻辑卷上创建大逻辑磁盘的功能，例如，可以在 1GB 的逻辑卷上创建一个 100GB 的逻辑磁盘。当 qemu-kvm 超过了 VDSM 所设置的阈值时，本地的 VDSM 会向 SPM 发出一个为逻辑卷增加 1GB 空间的请求。运行需要扩展逻辑空间的虚拟机的主机上的 VDSM 会通知 SPM VDSM 需要更多的存储空间。SPM 将扩展逻辑卷，SPM VDSM 通知主机的 VDSM 来更新逻辑组信息，并完成扩展的操作。
	

		逻辑卷扩展的操作并不需要主机知道哪个主机是 SPM，即使需要扩展逻辑卷的主机本身就是 SPM 也可以，所有关于扩展的交流信息都是通过一个“存储邮箱”进行的。存储邮箱被保存在数据存储域中的一个专门的逻辑卷中。当一个主机需要 SPM 扩展逻辑卷时，它会在存储邮箱的相应区域中留下一条信息，而 SPM 会定期查看邮箱中的信息，执行逻辑卷扩展操作，并向发出扩展请求的主机返回一条信息。当主机发出扩展请求后，它会每隔 2 秒来检查它的新邮件。如果成功接收到了扩展请求的返回邮件，主机就会在设备映射表中刷新逻辑卷的信息，从而可以使用新分配的存储。
	

		当一个存储池中的物理存储设备没有可用空间时，QEMU 会返回一个 enospc error。如果出现这个错误，正在运行的虚拟机会被自动暂停，这时需要手工来为卷组添加新的 LUN。
	

		当一个新的 LUN 被添加到卷组中时，SPM 会自动把新增的存储分配给需要的逻辑卷，从而使相关的虚拟机可以自动被恢复运行。
	



      ⁠第 3 章 网络




      ⁠3.1. 网络架构




		Red Hat Virtualization 的网络可以从 3 个方面介绍：基本网络、集群中的网络和主机网络配置。基本网络包括了实现网络功能的基本软件和硬件；集群中的网络包括了在集群中的资源间的网络连接（如主机、逻辑网络和虚拟机）；主机网络配置包括在一个主机上被支持的网络配置。
	

		一个有良好设计的网络将会为用户提供一个高性能的网络，并可以顺利实现虚拟机的迁移。而一个没有经过良好设计的网络可能为系统的使用和维护带来许多问题（如网络响应速度太慢、虚拟机迁移和克隆失败等）。
	


      ⁠3.2. 介绍：基本网络元素





	

		Red Hat Virtualization 使用以下元素来为虚拟机、主机和虚拟环境提供网络服务：
	
	
				网卡（NIC - Network Interface Controller）
			

	
				网桥（bridge）
			

	
				网络绑定 （bond）
			

	
				虚拟网卡（VNIC）
			

	
				虚拟局域网（VLAN）
			




		网卡（NIC）、网桥和虚拟网卡提供了主机、虚拟机、局域网和 Internet 间的网络功能。网络绑定（bond）和虚拟局域网（VLAN）可以增强网络安全性、提供网络容错功能、增加网络性能。
	


      ⁠3.3. 网络接口控制器




		NIC（Network Interface Controller - 网络接口控制器） 通常被称为网卡，它是一个网络或 LAN 适配器，用来把计算机和计算网络进行连接。NIC 运行在网络层和数据连接层来为所在的机器提供网络连接功能。在 Red Hat Virtualization 环境中的主机都最少需要有一个 NIC，但通常情况下主机都会有多个网卡。
	

		一个物理网卡可以有多个虚拟网卡（VNIC）和它相连，而一个虚拟网卡可以看做为一个虚拟机的物理网卡。为了区分虚拟网卡和物理网卡，Red Hat Virtualization Manager 会为每个虚拟网卡分配一个独立的 MAC 地址。
	


      ⁠3.4. 网桥




		网桥（bridge） 是在数据包交换网络中使用数据包转发的软件设备。通过使用网桥，多个网络接口设备可以共享同一个物理网卡，而每个网络接口设备都会以独立的物理设备的形式出现在网络中。 网桥会检查一个数据包的源地址来决定相关的目标地址，一旦获得了目标地址的信息，它会在一个表中添加这个地址以供以后使用。通过使用网桥，主机可以把网络数据重新定向到使用虚拟网卡的、相应的虚拟机上。
	

		在 Red Hat Virtualization 中，逻辑网络是通过网桥来实现的。一个 IP 地址会分配给网桥而不是主机本身的物理网络接口，这个 IP 地址不需要和连接到这个网桥上的虚拟机的网络处于同一个子网中。如果分配给网桥的 IP 地址和虚拟机处于同一个子网中，网桥所在的主机将可以被虚拟机直接访问，我们通常不推荐在虚拟主机上运行可以被访问的网络服务。虚拟机通过它们的虚拟网卡连接到逻辑网络中，虚拟机上的每个虚拟网卡都可以通过 DHCP 或静态分配来获得独立的 IP 地址。网桥可以连接到主机以外的系统，但这不是必须的。
	

		网桥和以太网连接都可以设置自定义属性。VDSM 会把网络定义和自定义属性传递给设置网络的 hook 脚本。
	


      ⁠3.5. 绑定




		绑定（bond）是由多个网卡组合成的一个单一的、由软件定义的网络设备。因为一个绑定是由多个网卡组成的，因此它可以提供比单一网卡更高的网络传输速度，并提供了更好的网络容错功能（绑定只有在所有的网卡都出现问题时才会停止工作）。但是，绑定设备有一个限制：绑定必须由相同型号的网卡组成。
	

		绑定设备的数据包传输算法是由绑定的模式所决定的。
	
重要


			模式 1、2、3 和 4 支持虚拟机网络（使用网桥）和非虚拟机网络（无网桥）；模式 0、5 和 6 只支持非虚拟机网络（无网桥）。
		



      ⁠绑定模式

		Red Hat Virtualization 使用 Mode 4 作为默认的模式，它同时也支持以下绑定模式：
	
	模式 0（round-robin policy）
	
					传输的数据包会顺序使用网卡。它会首先使用绑定中的第一个有效的网卡，最后使用最后一个网卡。模式 0 提供了网络容错和网络负载均衡的功能，但它不能和网桥一起使用，因此与虚拟机逻辑网络不兼容。
				

	模式 1（active-backup policy）
	
					绑定中的一个网络接口被设置为活跃接口来处理网络数据，其它网络接口都为备份接口。如果活跃接口出现了问题，备份接口中的一个网络接口会成为活跃接口来继续处理网络数据。使用模式 1 的绑定设备的 MAC 地址只在一个端口上可见，这可以避免因为切换活跃接口所造成的 MAC 地址改变所带来的混淆。模式 1 提供了网络容错的功能。
				

	模式 2（XOR policy）
	
					模式 2（XOR policy）会对源和目标 MAC 地址进行 XOR 操作，所获得的结果再对“次要网卡”的数量进行取模。系统会根据最后所获得的结果来选择用来传输数据包的接口。它保证了对于每个目标 MAC 地址，相同的接口都会被选择。模式 2 提供了容错和负载均衡的功能。
				

	模式 3（broadcast policy）
	
					使用绑定中的所有网卡来传输数据包。它提供了网络容错的功能。
				

	模式 4（IEEE 802.3ad policy）
	
					模式 4（IEEE 802.3ad policy）会创建一个整合的组，这个组会共享网速和网络双工（duplex）设置。模式 4 会根据 IEEE 802.3ad 标准使用活动组中的所有网络接口。
				

	模式 5（adaptive transmit load balancing policy）
	
					模式 5 保证所有出站的网络流量会根据每个接口的负载进行分配，而所有入站的网络流量都被当前的接口所接收。如果用来接收网络流量的接口出现故障，另外一个网络接口会被指定来接收网络流量。因为模式 5 不能和网桥一起使用，所以它与虚拟机网络不兼容。
				

	模式 6（adaptive load balancing policy）
	
					Mode 5 的功能再加上不需要特殊的网络交换要求的 IPv4 网络数据接收负载均衡功能。它在处理接收负载时使用 ARP。因为模式 6 不能与网桥一起使用，所以它与虚拟机逻辑网络不兼容。
				





      ⁠3.6. 绑定的交换配置




		绑定的交换配置会因为硬件的不同而有所不同。请参阅您的操作系统中关于实施和配置网络的信息。
	
重要


			对于每一类交换，用户在设置交换绑定时需要使用 Link Aggregation Control Protocol（LACP）协议而不要使用 Cisco Port Aggregation Protocol（PAgP）协议。
		




      ⁠3.7. 虚拟网络接口卡（虚拟网卡）




		虚拟网络接口卡是基于主机的物理网卡的虚拟网络接口。每一个主机可以有多个物理网卡，而每个物理网卡可以有多个虚拟机网络接口卡（虚拟网卡）。
	

		当您为虚拟机添加一个虚拟网卡时，Red Hat Virtualization Manager 会在虚拟机、虚拟网卡本身和虚拟网卡所基于的主机的物理网卡间创建一定的关联。虚拟网卡所基于的主机的物理网卡上会创建一个新的虚拟网卡和 MAC 地址。当虚拟机第一次启动时，libvirt 会为虚拟网卡分配一个 PCI 地址。这样，虚拟机就可以使用 MAC 地址和 PCI 地址（如 eth0）指定虚拟网卡。
	

		如果虚拟机是通过模板或快照创建的，分配 MAC 地址以及把这些 MAC 地址和 PCI 地址相关联的过程会有所不同。当模板或快照中已经包括了 PCI 地址时，通过这个模板或快照所创建的虚拟机上的虚拟网卡的顺序会根据这些 PCI 地址和 MAC 地址被分配；如果模块中没有包括 PCI 地址，基于这个模板所创建的虚拟机上的虚拟网卡会根据虚拟机网卡的名称被创建；如果快照中没有包括 PCI 地址，Red Hat Virtualization Manager 会根据快照来为虚拟网卡分配新的 MAC 地址。
	

		创建后，虚拟网卡会被添加到网桥设备中。网桥将用来处理虚拟机和虚拟机网络的连接。
	

		在一台主机上运行 ip addr show 命令会显示这个主机上的与虚拟机相关的所有虚拟网卡信息。另外，它还会显示虚拟网络所使用的网桥信息，以及主机上的所有网卡信息。
	

		

[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


	

		这个命令显示了以下设备：一个环回设备（lo）、一个以太网设备（eth0）、一个无线设备（wlan0）、一个 VDSM 虚拟设备（;vdsmdummy;）、5 个绑定设备（bond0、bond4、bond1、bond2、bond3）和一个网桥（ovirtmgmt）。
	

		上面所显示的虚拟网络都属于同一个网桥设备和逻辑网络。您可以使用 brctl show 命令来显示网桥都包括哪些虚拟网卡：
	

		

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


	

		这个 brctl show 命令输出显示了 virtio 虚拟网卡包括在 ovirtmgmt 网桥中。和这个虚拟网卡所关联的所有虚拟机都属于 ovirtmgmt 逻辑网络。eth0 网络接口也是 ovirtmgmt 网桥的一部分。eth0 设备和交换机连接来提供到主机以外的网络连接。
	


      ⁠3.8. 虚拟局域网（VLAN）




		VLAN（虚拟局域网）是一个可以在网络数据包中使用的属性，网络数据包可以被“标识”为属于不同的 VLAN。VLAN 提供了一个在数据交换层分离网络数据的安全功能，不同的 VLAN 完全独立。Red Hat Virtualization Manager 支持 VLAN 功能，并可以使用它来标识和重定向 VLAN 数据，但是 VLAN 的实现还需要所使用的网络交换机支持 VLAN 功能。
	

		在网络交换机一级，每个端口都会被分配一个 VLAN 标记。交换机会为从特定端口发出的数据添加一个 VLAN 标记，并确保相应的响应数据带有相同的 VLAN 标记。一个 VLAN 可以跨越多个交换机，带有 VLAN 标识的网络数据只能被连接到特定交换机端口的、带有正确 VLAN 的机器所访问。一个端口可以被标识为带有多个 VLAN，这可以使不同 VLAN 网络中的数据被发送到这个端口上。然后，使用所在机器上的软件来对接收到的数据进行处理。
	


      ⁠3.9. 网络标签（Network Label）




		使用网络标签（Network Label），可以大大简化一些逻辑网络管理的工作。
	

		网络标签就是和一个逻辑网络或主机的物理网络接口相关联的一组文字。网络标签的长度没有限制，但它只能包括大小写字母、下划线和分号。空格和其它特殊符合不被支持。
	

		为逻辑网络或主机的物理网络接口加一个网络标签后，它们就可以和有相同网络标签的逻辑网络或主机的物理网络接口以下面的形式相关联：
	
网络标签关联
	
				当您为一个逻辑网络添加了一个网络标签后，这个逻辑网络将会被自动和有相同网络标签的主机物理网络接口相关联。
			

	
				当您为一个主机的物理网络接口添加了一个网络标签后，具有这个网络标签的所有逻辑网络都会和这个主机的物理网络接口相关联。
			

	
				修改已经被附加到一个逻辑网络或主机的物理网络接口的网络标签等同于：先删除了网络标签，然后再添加了一个新网络标签。附加了这个网络标签的逻辑网络和主机的物理网络接口之间的关联也会被更新。
			



网络标签和集群
	
				当一个有网络标签的逻辑网络被添加到一个集群中，它会被自动添加到在这个集群中的具有相同网络标签的主机物理网络接口上。
			

	
				当一个有网络标识的逻辑网被从一个集群中删除后，它会被自动取消和在这个集群中的具有相同网络标签的主机物理网络接口的关联。
			



网络标签和有用户角色的逻辑网络
	
				当一个有网络标识的逻辑网络被设为“显示网络”或“迁移网络”时，它会在主机物理网络接口中被配置为通过 DHCP 获得一个 IP 地址。
			

				当为一个角色网络（如“一个迁移网络”或“一个显示网络”）设置网络标签时，会在所有主机上产生大量部署这个网络的操作。这些大量的网络添加操作是通过使用 DHCP 实现的，而不是通过输入静态地址实现的。这是因为，和 DHCP 相比，输入大量静态地址不具有“可扩展性”。
			





      ⁠3.10. 集群网络




		集群层的网络项包括：
	
	
				集群
			

	
				逻辑网络
			




      ⁠[image: Networking with a cluster]

图 3.1. 一个集群内的网络


		一个数据中心就是由多个集群组成的一个逻辑组，而一个集群就是由多个主机组成的一个逻辑组。图 3.1 “一个集群内的网络” 展示了一个集群中所包括的项。
	

		在一个集群中的所有主机都可以访问相同的存储域，同时它们也在集群这一层来关联逻辑网络。对于一个虚拟机逻辑网络来说，为了使虚拟机可以使用它，它必须通过 Red Hat Virtualization Manager 在集群中的所有主机上定义并配置；而对于其它类型的逻辑网络，它们只需要在使用这些网络的主机上定义。
	

		多主机网络配置的功能在数据中心中被支持。当一个网络设置更新后，这个网络配置更新会自动应用到这个数据中心中所有分配了这个网络的主机上。
	


      ⁠3.11. 逻辑网络




		Red Hat Virtualization 环境使用逻辑网络来根据网络数据类型对不同网络进行分离。例如，在安装 Red Hat Virtualization 时默认创建的 ovirtmgmt 网络被用来作为处理 Manager 和主机间的管理通信所需的网络。一般情况下，具有类似要求和使用情况的多个网络通信可以组成一个逻辑网络。系统管理员通常会创建一个存储网络和一个显示网络来把这两种网络流量分离来，从而达到提高系统性能，方便故障排除的效果。
	

		逻辑网络的类型包括：
	
	
				用来处理虚拟机网络流量的逻辑网络，
			

	
				不处理虚拟机网络流量的逻辑网络，
			

	
				可选的逻辑网络，
			

	
				必需的逻辑网络。
			




		所有逻辑网络都可以是“必需的”逻辑网络或“可选的”逻辑网络。
	

		逻辑网络在数据中心一级被定义，并被添加到主机上。为了使一个“必需的”逻辑网络可以正常工作，它需要被添加到相应集群中的所有主机上。
	

		Red Hat Virtualization 环境中的每个虚拟机逻辑网络都必须由一个主机上的一个网桥设备支持。当为一个集群定义了一个新的虚拟机逻辑网络后，在这个集群的所有主机上都需要创建一个匹配的网桥设备，这样，这个新的虚拟机逻辑网络才可以被虚拟机使用。Red Hat Virtualization Manager 会自动为虚拟机逻辑网络创建所需要的网桥设备。
	

		Red Hat Virtualization Manager 为虚拟机逻辑网络所创建的网桥设备需要和主机上的一个网络接口相关联。如果和网桥相关联的主机网络接口已经被其它网络所使用，则新加入的网络接口将同样可以共享那些已经连接到主机网络接口中的网络。当虚拟机被创建并被添加到一个特定的逻辑网中时，它们的虚拟网卡会被添加到那个逻辑网所在的网桥中。这样，虚拟机就可以和连接到相同网桥中的其它设备进行网络交流。
	

		不处理虚拟机网络流量的逻辑网络会和主机的网卡直接进行关联。
	

      ⁠[image: Two hosts with two guests each using the ovirtmgmt logical network.]

图 3.2. ovirtmgmt 逻辑网络。


      ⁠例 3.1. 逻辑网络使用示例。

			名为“Purple"的数据中心中的名为“Pink”的集群中有两个主机：“Red”和“White”。“Red”和“White”都使用默认的逻辑网络 ovirtmgmt。数据中心“Purple”的系统管理员需要把与测试一个 web 服务器相关的网络流量和其它网络隔离开，因此系统管理员决定把这个 web 服务器和一些虚拟机添加到一个名为 network_testing 的新逻辑网络中。
		

			首先，系统管理员在数据中心“Purple”中定义了一个逻辑网络，然后把它加入到集群“Pink”中。因为只能在主机处于维护模式时才可以部署逻辑网络，所以管理员把所有运行的虚拟机都迁移到“Red”上，并把“White”设为维护模式。然后，系统管理员需要编辑与包括在需要添加到网桥中的物理网卡相关联的网络，相应的网络接口的连接状态会从 Down 变为 Non-Operational（因为相关的网桥还没有在集群中的所有主机上被设置，所以现在的“连接状态”是“Non-Operational”）。现在，管理员需要把主机的物理网络接口添加到 network_testing 网络中。操作完成后，管理员需要激活“White”，然后把“Red”上运行的虚拟机迁移到“White“上，并在”Red“上重复在“White”上进行的操作。
		

			当把逻辑网络 network_testing 与主机“Red"和主机“White”上的物理网络接口相关联后，逻辑网络 network_testing 就变为 Operational，并可以开始被虚拟机使用。
		




      ⁠3.12. 必需的网络、可选网络和虚拟机网络




		一个“必需的”网络就是一个逻辑网络，它需要对一个集群中的所有主机都有效。当一个主机的“必需的”网络无法工作时，在它上面运行的虚拟机会被迁移到另外一个主机上，而具体的迁移过程取决于所选择的调度策略。这一点对于运行关键任务服务的虚拟机非常重要。
	

		一个可选网络就是一个没有被声明为必需的逻辑网络。可选网络可以只在需要它的主机上有效。有或没有可选的网络不会影响到一个主机的 Operational 状态。当一个不是“必需的”网络无法工作时，使用它的虚拟机不会被迁移到另一个主机上。这可以避免因为虚拟机迁移而产生的、不必要的 I/O 负载。请注意，当一个逻辑网络被创建并被加入到集群后，必需的选项会被默认选择。
	

		要改变网络的 Required 设置，使用管理门户，选一个网络，点集群标签页，点管理网络按钮。
	

		虚拟机网络（VM network）是那些只处理虚拟机网络流量的逻辑网络。虚拟机网络可以是必需的网络，也可以是可选网络。使用一个可选虚拟机网络的虚拟机只会在带有这个网络的主机上启动。
	


      ⁠3.13. 虚拟机连接




		在 Red Hat Virtualization 中，当一个虚拟机被创建时，它的网卡会被添加到一个逻辑网络中。这样，它就可以和同一个网络中的其它对象进行网络交流。
	

		从主机的角度来看，当虚拟机被添加到一个逻辑网络时，虚拟机网卡所基于的虚拟网卡（VNIC） 会被添加到逻辑网络所使用的网桥设备中。例如，一个连接到 ovirtmgmt 逻辑网络的虚拟机，它的虚拟网卡会被添加到运行这个虚拟机的主机的 ovirtmgmt 网桥设备中。
	


      ⁠3.14. 端口镜像




		端口镜像（port mirroring）会把指定逻辑网络和主机上的第 3 层网络流量复制到一个虚拟机的虚拟网络接口上。这样，通过这个虚拟机就可以进行网络纠错、网络优化、网络入侵检测以及对在同一个主机和逻辑网络中运行的虚拟机进行监控。
	

		端口镜像只复制一个主机和一个逻辑网间内部的网络数据，它不会增加这个主机以外的网络流量。但是，启用了端口镜像功能的主机会比其它主机消耗更多 CPU 和内存资源。
	

		端口镜像可以通过逻辑网络的 vNIC 配置集被启用或禁用，它具有以下的限制：
	
	
				不支持对在配置集中启用了端口镜像功能的 vNIC 进行“热插”。
			

	
				当 vNIC 配置集被附加到一个虚拟机时，端口镜像不能被改变。
			




		鉴于以上限制，我们推荐在一个额外的专用 vNIC 配置集中启用端口镜像。
	
重要


			启用端口镜像会降低其它网络用户的隐私保护。
		




      ⁠3.15. 主机网络配置




		主机上包括的常见网络配置类型：
	
	
				网桥和网卡配置。
			

	
				网桥、VLAN（虚拟局域网）和网卡配置。
			

	
				网桥、网络绑定和 VLAN 配置。
			

	
				多网桥、多 VLAN 和网卡配置。
			





      ⁠3.16. 网桥配置




		Red Hat Virtualization 中最简单的配置就是网桥 + 网卡的配置。如 图 3.3 “网桥和网卡配置” 所示，这个配置使用一个网络来把一个或多个虚拟机和主机的网络进行连接。
	

      ⁠[image: Bridge and NIC configuration]

图 3.3. 网桥和网卡配置


		这种配置的一个实例就是安装 Red Hat Virtualization Manager 时自动创建的 ovirtmgmt 网桥。在安装的过程中，Red Hat Virtualization Manager 在主机上安装 VDSM，VDSM 的安装过程包括创建 ovirtmgmt 网桥。ovirtmgmt 网桥然后可以获得主机的 IP 地址来实现主机的管理网络功能。
	


      ⁠3.17. VLAN 配置




		图 3.4 “网桥、VLAN 和网卡配置” 展示了另外一种配置，它包括了一个连接到主机网卡和网桥的虚拟 LAN（VLAN）。
	

      ⁠[image: Bridge, VLAN, and NIC configuration]

图 3.4. 网桥、VLAN 和网卡配置


		使用一个 VLAN 为这个网络中的数据传输提供了一个安全的通道。另外，使用多个 VLAN 还可以实现把多个网桥连接到一个网卡的功能。
	


      ⁠3.18. 网桥和绑定配置




		图 3.5 “网桥、绑定和网络配置” 所显示的配置中包括一个网络绑定，多个主机网卡通过绑定和同一个网桥和网络进行连接。
	

      ⁠[image: Bridge, Bond, and NIC configuration]

图 3.5. 网桥、绑定和网络配置


		通过其中的绑定创建了一个逻辑连接来把两个（或更多）物理以太网连接起来。根据所选择使用的绑定模式，这种配置可以提供网卡容错、扩展网络带宽等好处。
	


      ⁠3.19. 多网桥、多 VLAN 和单网卡配置




		图 3.6 “多网桥、多 VLAN 和网卡配置” 所显示的配置把一个网卡连接到两个 VLAN（这同时需要网络交换机的支持）。主机使用两个独立的 VNIC 来分别处理两个 VLAN 网络数据，而每个 VLAN 会连接到不同的网桥中。同时，每个网桥可以被多个虚拟机使用。
	

      ⁠[image: Multiple Bridge, Multiple VLAN, and NIC configuration]

图 3.6. 多网桥、多 VLAN 和网卡配置



      ⁠3.20. 多网桥、多 VLAN 和单绑定配置




		图 3.7 “多网桥、多 VLAN 和由多个网卡组成的绑定连接” 显示的配置使用多个网卡组成一个绑定设备来连接到多个 VLAN。
	

      ⁠[image: Multiple Bridge, Multiple VLAN, and Multiple NIC with Bond connection]

图 3.7. 多网桥、多 VLAN 和由多个网卡组成的绑定连接


		这个配置中的 VLAN 通过绑定和网卡进行连接。每个 VLAN 连接到不同的网桥，每个网桥可以连接一个或多个虚拟机。
	



      ⁠第 4 章 电源管理




      ⁠4.1. 电源管理和隔离介绍




		当设置了电源管理和隔离（fence）功能后，Red Hat Virtualization 环境将会提供更好的灵活性和稳定性。电源管理功能将可以使 Red Hat Virtualization Manager 控制主机的电源操作，其中最重要的一点是可以在主机出现故障时重新启动主机。隔离功能被用来把出现故障的主机从 Red Hat Virtualization 环境中分离，从而使整个虚拟环境正常运行。当被隔离的主机的故障被排除后，它可以重新返回正常工作的状态，并被重新加入到原来的虚拟环境中。
	

		电源管理和隔离功能需要使用独立于操作系统的专用硬件来实现。Red Hat Virtualization Manager 使用电源管理设备的 IP 地址或主机名来访问它。在 Red Hat Virtualization 中，电源管理设备和隔离设备是相同的。
	


      ⁠4.2. 在 Red Hat Virtualization 环境中使用代理进行电源管理




		Red Hat Virtualization Manager 不直接和隔离设备进行通讯，它使用一个代理来向主机的电源管理设备发送电源管理命令。Manager 需要使用 VDSM 来进行电源管理设备的操作，因此环境中还需要另外一个主机作为隔离代理。
	

		您可以选择：
	
	
				需要隔离功能的主机所在的同一个集群中的任何主机。
			

	
				需要隔离功能的主机所在的同一个数据中心中的任何主机。
			




		隔离代理主机的状态有两种：UP 和 Maintenance。
	


      ⁠4.3. 电源管理




		Red Hat Virtualization Manager 可以重启那些处于“无法正常工作（non-operational）”或“无响应（non-responsive）”状态的主机；或为省电关闭那些有低利用率的主机，但这些操作需要电源管理设备被正确配置。Red Hat Virtualization 环境支持以下电源管理设备：
			
					American Power Conversion（apc）。
				

	
					Bladecenter。
				

	
					Cisco Unified Computing System（cisco_ucs）。
				

	
					Dell Remote Access Card 5（drac5）。
				

	
					Dell Remote Access Card 7（drac7）。
				

	
					Electronic Power Switch（eps）。
				

	
					HP BladeSystem（hpblade）。
				

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

	
					Intelligent Platform Management Interface（ipmilan）。
				

	
					Remote Supervisor Adapter（rsa）。
				

	
					rsb。
				

	
					Western Telematic, Inc（wti）。
				




		 注意


				apc 隔离代理不支持 APC 5.x 电源管理设备，您需要使用 apc_snmp 隔离代理。
			




	

		Red Hat Virtualization Manager 使用隔离代理（fence agent）来和电源管理设备进行交流，系统管理员可以使用 Red Hat Virtualization Manager 配置电源管理的隔离代理（使用电源管理设备支持的参数）。简单的配置（被所有电源管理设备所支持的操作）可以通过系统提供的图形用户界面进行，而特殊的配置选项（只适用于特定隔离设备的选项）也可以通过这个界面被输入，但系统不会对它们进行任何处理，而直接把这些配置选项传递给隔离设备。被所有电源管理设备支持的操作配置包括：
			
					 Status：检查主机的状态。
				

	
					 Start：启动主机。
				

	
					 Stop：关闭主机。
				

	
					 Restart：重启主机（实际上是通过执行 stop、wait、status、start、wait、status 操作实现的）。
				





	

		作为一个最佳的实践规则，您需要在初始配置完成后马上测试电源管理功能，并定期对运行环境中的电源管理功能进行测试。
	

		一个稳定的系统需要在环境中的所有主机上正确地配置电源管理设备。在出现问题的主机上，Red Hat Virtualization Manager 可以使用隔离代理跳过操作系统来直接和主机上的电源管理设备直接进行交流，并通过重启主机来把有问题的主机从虚拟环境中隔离。如果被隔离的主机上有运行的高可用性虚拟机，Manager 可以安全地把这些高可用性虚拟机迁移到其它主机上；如果被隔离的主机是 SPM，Manager 可以把 SPM 角色分配给其它主机。
	


      ⁠4.4. 隔离




		在 Red Hat Virtualization 环境中，隔离操作（fencing）就是由 Manager 通过使用隔离代理发起的、由电源管理设备负责执行的主机重启操作。隔离操作可以使集群对意料外的主机故障做出相应的响应；或根据预先设定的规则实现省电、负载均衡、虚拟机可用性策略等功能。
	

		隔离功能可以保证 SPM 角色一直被一个正常工作的主机所具有。如果被隔离的主机是 SPM，这个 SPM 角色会被系统收回并分配给另外一台正常工作的主机。因为拥有 SPM 角色的主机是唯一一个可以修改数据域结构元数据的主机，所以如果作为 SPM 的主机没有配置隔离功能，当它出现故障时，环境中的所有需要修改数据域元数据的操作（如创建和销毁虚拟磁盘、进行快照、扩展逻辑卷等）都将无法进行。
	

		当一个主机处于“无响应”状态时，在它上面运行的所有虚拟机也会处于“无响应”状态，而虚拟机对虚拟磁盘镜像操作所留下的“锁定”记录仍然会保留在主机上。这时，如果没有使用隔离功能，而直接在其它主机上重启那些无响应的虚拟机，并且虚拟机有写操作权限时，虚拟机原来的磁盘镜像中的数据可能会被破坏。
	

		使用隔离功能可以避免这个问题的出现。当主机被重启后，以前的”锁定“记录会被释放。Red Hat Virtualization Manager 会使用一个隔离代理来确认出现问题的主机是否已经被重启。当 Manager 收到了主机已经重启成功的确认后，就可以在其它主机上运行原来在出现问题的主机上运行的虚拟机，而不会造成数据的破坏。隔离是实现高可用性虚拟机的基础，没有这个功能，高可用性虚拟机将无法在其它主机上运行。
	

		当一个主机无响应时，Red Hat Virtualization Manager 会等待 30 秒的宽限期后决定是否进行其它操作，这可以避免因为主机的临时性错误造成的不必要的操作。当宽限期过后，主机仍然没有响应，Manager 就会自动启动隔离操作。Manager 使用电源管理设备的隔离代理来停止主机的运行；在确认主机已经停止后，再次启动主机，并确认主机已经被成功启动。当主机启动完成后，它会尝试重新加入到原来的集群中。如果主机的故障在启动后已被解决，它的状态会变为 Up，并可以继续正常运行虚拟机。
	


      ⁠4.5. Soft-Fencing 主机




		有些时候，一个主机会因为无法预见的问题造成它处于无响应状态。此时尽管 VDSM 对所做出的请求无法响应，但依赖于 VDSM 的虚拟机仍然可以被访问。在这种情况下，重新启动 VDSM 就可能解决这个问题。
	

		"SSH Soft Fencing" 是 Manager 试图通过 SSH 在一个没有响应的主机上重启 VDSM 的过程。如果 Manager 无法通过 SSH 重启 VDSM，而且配置了外部的隔离代理，则隔离操作将由外部的隔离代理进行处理。
	

		要使用 soft-fencing over SSH 功能，主机必须配置并启用了隔离，一个有效的代理主机（数据中心中的另外一个主机，它的状态是 UP）必须存在。当 Manager 和主机的连接出现超时情况时，以下事件会发生：
			
					在网络出现第一次失败时，主机的状态变为 "connecting"。
				

	
					Manager 然后会尝试 3 次向 VDSM 询问它的状态，或根据主机的负载等待一段时间。这个等待的时间是通过以下公式计算的：TimeoutToResetVdsInSeconds（默认值是 60 秒）+ [DelayResetPerVmInSeconds（默认值是 0.5 秒）]*(在主机上运行的虚拟机的数量）+ [DelayResetForSpmInSeconds（默认值是 20 秒）] * 1（如果主机是 SPM）或 0（如果主机不是 SPM）。为了留给 VDSM 最大的响应时间，Manager 会选择以上两个操作所需的最长时间。
				

	
					如果在所需要的间隔时间后主机还没有响应，vdsm restart 命令会通过 SSH 执行。
				

	
					如果 vdsm restart 命令无法在主机和 Manager 间重新创建连接，主机的状态将变为 Non Responsive，如果电源管理被配置，外部的隔离代理将会进行相应的隔离操作。
				





	
注意


			Soft-fencing over SSH 可以在没有配置电源管理的主机上运行。这和一般的隔离（fencing）有所不同：一般的隔离只能在配置了电源管理的主机上运行。
		




      ⁠4.6. 使用多个电源管理隔离代理




		单一的隔离代理都会被看做为“主要的”代理。“次要的”隔离代理只有在有第二个代理存在时才有效，而多个代理可以是同一个类型，也可以是不同的类型。
	

		如果一个主机上只有一个隔离代理，当这个代理出现问题时，主机在被手动重启前将会一直出于“无响应”的状态，而在它上面运行的虚拟机也将处于停止的状态。只有当主机被手工隔离后，这些虚拟机才会被迁移到另外的主机上运行。而如果一个主机上使用了多个隔离代理，当一个代理失败时，其它的代理就可以被使用，这样就可以提高隔离功能的稳定性。
	

		当在主机上定义了两个代理时，这两个代理可以被配置为 并行（concurrent）或顺序（sequential）使用：
	
	
				并行（Concurrent：要停止主机，主代理和从代理都需要对 Stop 命令进行响应；要启动主机，只需要一个代理对 Start 命令做出响应。
			

	
				顺序（Sequential）：要停止或启动一个主机，主代理会被首先使用，如果使用主代理失败，从代理会被使用。
			






      ⁠第 5 章 负载均衡、调度和迁移




      ⁠5.1. 负载均衡、调度和迁移




		一个单独主机所具有的硬件资源总是会有限制的，而这些硬件资源也会出现故障。要解决这些问题，我们可以把多个主机组成一个集群来在不同的主机间共享资源。Red Hat Virtualization 的环境使用负载均衡策略、调度和迁移来协调主机资源的使用情况。Red Hat Virtualization Manager 可以保证一个集群中的所有虚拟机不会只运行在一个主机上；另外，如果集群中出现某个主机的利用率非常低的情况，Manager 还会把这个主机上面的所有虚拟机迁移到其它主机上，从而可以关闭这个低利用率的主机来达到省电的目的。
	

		当发生以下 3 个事件时，系统会检查环境中可用的资源：
			
					启动虚拟机：系统会检查环境中的主机资源，并决定在哪个主机上运行这个虚拟机。
				

	
					迁移虚拟机：系统会检查环境中的主机资源，并决定把虚拟机迁移到哪个主机上。
				

	
					间隔一定时间：系统会定期检查环境中的主机资源，并决定每个主机是否符合预先设定的集群负载均衡策略。
				





	

		当有效资源出现变化时，Manager 会根据集群的负载均衡策略来调度虚拟机迁移操作。下面会对负载均衡策略、调度和虚拟机迁移做详细的介绍。
	


      ⁠5.2. 负载均衡策略




		负载均衡策略是针对集群设置的。集群由一个或多个可以带有不同硬件参数和可用内存的主机组成，Red Hat Virtualization Manager 会根据集群的负载均衡策略来决定在集群中的哪个主机上运行虚拟机。另外，负载均衡策略还指定了 Mananger 会在什么情况下把过高利用率主机上的虚拟机迁移到其它主机。
	

		数据中心的每个集群都会每隔 1 分钟进行一次负载均衡处理。它会根据系统管理员预先为集群设定的负载均衡策略来决定哪些主机处于过度利用的状态；哪些主机的资源没有被充分利用；哪些主机可以运行从其它主机上迁移来的虚拟机。负载均衡策略选项包括：VM_Evenly_Distributed、Evenly_Distributed、Power_Saving 和 None。
	


      ⁠5.3. 负载均衡策略：VM_Evenly_Distributed




		使用这个策略的集群会把需要运行的虚拟机根据数量平均运行在集群中的每个主机上。系统管理员需要设置每个主机上可以运行的“最多虚拟机数量”的值，如果某个主机上所运行的虚拟机数量超过了这个值，这个主机就被认为“过载（overload）。另外，系统管理员还需要设备一个参数来指定最高利用率主机上所运行的虚拟机数量和最低利用率主机上所运行的虚拟机数量间的最大差值。以上的 2 个值决定了“虚拟机迁移阈值（threshold）”的范围。当集群中的每个主机上所运行的虚拟机数据都在这个阈值范围内时，系统认为集群处于“负载均衡”的状态。除此之外，因为作为 SPM 的主机通常需要有较低的虚拟机负载，因此管理员还可以设置在 SPM 主机上被保留的虚拟机使用数量，这个值决定了 SPM 主机可以比其它主机少运行多少个虚拟机。当集群中的某个主机上所运行的虚拟机数量超过了“最多虚拟机数量”的值，并且集群中有最少一个主机所运行的虚拟机数量低于“虚拟机迁移阈值”的下限时，这个主机上的一个虚拟机就会被迁移到有最低利用率的主机上。如果迁移一个虚拟机后集群还没有处于“负载均衡”状态，系统会重复以上过程来迁移另外一个虚拟机，直到集群达到了“负载均衡”状态。
	


      ⁠5.4. 负载均衡策略：Evenly_Distributed




		这个策略会把新虚拟机运行在 CPU 或内存利用率最低的主机上。系统管理员可以设置一个“最大服务级别”值，这个值代表了集群中的主机所允许的最大 CPU 和内存利用率，如果超过了这个值，整个环境的性能就会下降。另外，系统管理员还可以设置一个时间值，它代表了在主机的 CPU 和内存利用率超过了“最大服务级别”值多长时间后，Red Hat Virtualization Manager 才会对主机采取行动来解决这个问题。当这个时间值被超过时，这个主机上的一个虚拟机会被迁移到集群中的 CPU 或内存利用率最低的一个主机上。如果迁移完成后，原来的主机的 CPU 和内存利用率仍然高于所限定的值，则重复以上步骤迁移它上面的另外一台主机，直到主机的 CPU 和内存利用率降到所限制的范围之内。
	


      ⁠5.5. 负载均衡策略：Power_Saving




		这个策略会把新虚拟机运行在 CPU 和内存利用率最低的主机上。系统管理员可以设置一个“最大服务级别”值，这个值代表了集群中的主机所允许的最大 CPU 和内存利用率，如果主机的 CPU 和内存利用率超过了这个值，整个环境的性能就会下降。系统管理员还可以设置一个“最低服务级别”值，它代表了在主机的 CPU 和内存利用率低于这个值时，继续运行这个主机将会被认为从用电的角度来讲不符合“经济效益”。另外，系统管理员还需要为“最大服务级别”和“最低服务级别”设置一个时间值，它指定了主机的 CPU 和内存利用率低于“最低服务级别”值（或高于“最大服务级别”值）多长时间后，Red Hat Virtualization Manager 才会对主机采取行动来解决这个问题。当一个主机的 CPU 和内存利用率高于“最大服务级别”值，并且处于这个状态的时间超过了所设定的时间值时，这个主机上的一个虚拟机会被迁移到集群中的 CPU 和内存利用率最低的一个主机上。如果迁移完成后，原来主机的 CPU 和内存利用率仍然高于所限定的值，则重复以上步骤迁移它上面的另外一台主机，直到主机的 CPU 和内存利用率降到所限制的范围之内。当一个主机的 CPU 和内存利用率低于“最低服务级别”值，并且处于这个状态的时间超过了所设定的时间值时，这个主机上的所有虚拟机会在“最大服务级别”条件许可的情况下迁移到集群中的其它主机上。然后，Manager 会自动关闭这台主机。如果系统在以后的某个时间需要更多的主机资源时，这个被关闭的主机会被重新启动。
	


      ⁠5.6. 负载均衡策略：None




		如果没有选择任何负载均衡策略，新的虚拟机会在集群中的一个有可用内存，而且 CPU 利用率最低的主机上运行。其中的 CPU 利用率是通过一个算法对虚拟 CPU 的数量和 CPU 使用情况进行计算后得出的。如果选择使用这个选项，系统只有在要运行新虚拟机时才进行主机选择。另外，在主机负载增加时，系统也不会自动迁移虚拟机。
	

		如果需要进行虚拟机迁移，系统管理员需要决定虚拟机要被迁移到的主机。另外，还可以使用固定（pinning）功能把虚拟机和某个主机相关联。使用固定功能可以防止虚拟机被自动迁移到其它主机。对于需要消耗大量硬件资源的环境，手工迁移是最好的选择。
	


      ⁠5.7. 高可用性虚拟机资源保留




		高可用性（HA）虚拟机资源保留策略可以使 Red Hat Virtualization Manager 监控集群资源的使用情况，从而可以保证在需要的时候为高可以性虚拟机提供有效的资源。Manager 可以把虚拟机标识为“高可用性”，在需要的时候，这些虚拟机可以在其它主机上重启。在高可用性虚拟机资源保留功能被启用时，Manager 会为高可用性虚拟机预留一些资源，当因为主机故障需要进行高可用虚拟机迁移时，可以保证集群中有足够的资源来完成迁移操作。
	


      ⁠5.8. 调度




		在 Red Hat Virtualization 中，调度（scheduling）是指 Red Hat Virtualization Manager 在集群中选择一个主机作为需要被迁移的虚拟机要迁移到的目标主机的过程。
	

		作为一个可以运行新虚拟机或从其它主机上迁移来的虚拟机的主机，它需要有足够的空闲内存和 CPU 资源运行这些虚拟机。如果有多个主机都满足这个要求，系统会根据集群负载均衡策略来选择一个主机。例如，如果使用“Evenly_Distributed”策略，Manager 会选择有最低 CPU 利用率的主机。如果使用“Power_Saving”策略，在“最大服务级别”和“最低服务级别”范围内的、CPU 利用率最低的主机会被选择。另外，SPM 的状态也会影响主机的选择过程。一个没有 SPM 角色的主机比 SPM 主机有更高的被选择的可能性。例如，如果集群中有 SPM 主机和非 SPM 主机，第一个需要在集群中运行的虚拟机会在非 SPM 主机上运行。
	


      ⁠5.9. 迁移




		Red Hat Virtualization Manager 使用迁移来实现集群的负载均衡策略，当集群中的主机负载处于一定状态时，虚拟机迁移操作就会被执行，从而可以保证主机负载满足集群的负载均衡策略。另外，虚拟机迁移操作还可以被设置为当主机被隔离（fence）或被设置为维护模式时自动进行。当需要进行迁移时，Red Hat Virtualization Manager 会首先迁移 CPU 利用率最低的虚拟机（CPU 利用率是一个百分比值，在计算这个值时不会考虑内存和 I/O 的使用情况）。
	

		在默认情况下，虚拟机迁移有以下限制：
			
					每个虚拟机迁移的网络带宽被限制在 52 MiBps（megabyte 每秒）
				

	
					迁移有超时限制，超时的计算方法是虚拟机内存的数量（以 GB 为单位）乘以 64 秒。
				

	
					如果迁移进程没有任何进展的时间达到 240 秒，迁移会被终止。
				

	
					当前，允许同时进行虚拟机迁移的数量被限制为每个主机上的 CPU 内核数量，但最多不能超过 2 个。
				




		更多相关信息，请参阅 https://access.redhat.com/solutions/744423。
	



      ⁠第 6 章 目录服务




      ⁠6.1. 目录服务




		用户在访问 Manager 的所有接口（用户门户、管理门户和 REST API）时，Red Hat Virtualization 平台需要使用目录服务来对用户进行身份验证和授权。Red Hat Virtualization 环境中的虚拟机也可以使用相同的目录服务来进行用户身份验证和授权，但需要对虚拟机进行相应的配置。当前 Red Hat Enterprise Manager 支持的目录服务包括 Identity Management（IdM）、Red Hat Directory Server 9（RHDS）、Active Directory（AD）和 OpenLDAP。在进行以下操作时，Red Hat Enterprise Manager 需要使用目录服务：
			
					用户登录（登录到用户门户、登录到管理门户、使用 REST API）。
				

	
					查询并显示用户信息。
				

	
					把 Manager 添加到域中。
				





	

		身份验证（authentication）就是验证和识别一个对象，并保证这个对象所产生的数据完整性（data integrity）的过程。在身份验证中，主体（principal）被定义为需要被验证身份的对象；验证程序（verifier）被定义为请求主体身份验证的对象。对于 Red Hat Virtualization，Manager 是验证程序，而用户是主体。数据完整性保证了所接收到的数据和主体所产生的数据相同。
	

		保密性（confidentiality）和授权（authorization）是和用户身份验证相关的两个概念。保密性是指受保护的数据不会被不应该访问它们的用户所访问，好的用户身份验证机制可以实现数据的保密性。授权决定了一个主体（principal）是否可以进行某个操作。Red Hat Virtualization 使用目录服务把用户和相关的角色进行关联，从而使用户获得相关的授权。授权的过程通常发生在用户身份验证之后，并可能需要本地或远程验证程序（verifier）的信息。
	

		在安装的过程中，一个本地的内部域会被创建来管理 Red Hat Virtualization 环境。在安装完成后，用户可以根据需要添加其它的域。
	


      ⁠6.2. 本地用户身份验证：内部域




		Red Hat Virtualization Manager 在安装的过程中会创建一个功能有限的、内部的管理域。这个域和 AD 或 IdM 域不同，它是基于 Red Hat Virtualization PostgreSQL 数据库中的数据的，而不使用目录服务器所提供的目录服务。这个内部域只有一个用户：admin@internal。使用这个方法可以在没有外部目录服务器的情况下试用 Red Hat Virtualization；还可以使用这个管理员帐号对外部的目录服务进行故障排除。
	

		使用 admin@internal 用户可以对一个虚拟环境进行初始的配置，如安装和批准主机、添加外部 AD 或 IdM 身份验证域、对外部域所提供的用户委托授权。
	


      ⁠6.3. 使用 GSSAPI 进行远程身份验证




		对于 Red Hat Virtualization，远程身份验证是指 Red Hat Virtualization Manager 在远程对用户进行身份验证。远程身边验证被用来验证 AD、IdM 或 RHDS 域中的用户（或使用这些用户的 API）到 Manager 的连接。系统管理员需要使用 engine-manage-domains 工具程序把 Red Hat Enterprise Virtualization Manager 配置为 RHDS、AD 或 IdM 域的一部分。Manager 需要一个 RHDS、AD 或 IdM 目录服务器中的帐号，这个帐号具有把系统加入到域中的权限。在域被添加后，Red Hat Virtualization Manager 就可以使用密码对域用户进行身份验证。Manager 使用 Simple Authentication and Security Layer（SASL）平台中的 Generic Security Services Application Program Interface（GSSAPI）来安全地验证用户的身份，并为用户赋予适当的权限。
	

		
      ⁠[image: Remote Authentication with GSSAPI]

图 6.1. GSSAPI 身份验证



	



      ⁠第 7 章 模板和虚拟机池




      ⁠7.1. 模板和虚拟机池




		Red Hat Virtualization 环境为管理员提供了两个用来简化为用户提供虚拟机操作的工具：模板（template）和虚拟机池（pool）。管理员可以通过使用模板来快速创建新的虚拟机。这个新虚拟机会基于一个已经存在的、并己经被配置好的虚拟机来创建，从而省去了手工安装操作系统和配置系统的步骤。模板功能对于需要创建多个相似虚拟机的环境非常有用。例如，您需要使用多个虚拟机作为 web 服务器。您可以首先在一台虚拟机上安装操作系统、安装 web 服务器软件并配置系统。然后，基于这个已经配置好的虚拟机创建一个模板。当您需要创建更多虚拟机来作为 web 服务器时，就可以使用这个模板来创建它们。
	

		虚拟机池就是一组基于特定模板创建的虚拟机，这些虚拟机可以快速地提供给用户使用。对虚拟机池中的虚拟机的使用权限是在虚拟机池一级来设置的。如果一个用户有对某个虚拟机池的使用权限时，这个用户就有权限使用这个虚拟机池中的任何虚拟机。因为用户每次从虚拟机池中获得的虚拟机可能并不是同一台虚拟机，所以虚拟机池并不适用于用户需要在虚拟机上保存数据的情况。虚拟机池适用于用户把数据保存在中央存储设备中的情况；或不需要存储新数据的情况。当虚拟机池创建完成后，组成这个虚拟机池的虚拟机会被创建，并处于“关闭”状态。当用户需要虚拟机时，虚拟机就会被启动。
	


      ⁠7.2. 模板




		要创建一个模板，管理员需要先创建一个虚拟机，在新虚拟机上安装所需的软件包并对新虚拟机进行配置。对于要被用来创建模板的虚拟机来讲，它的配置原则就是在被实施后就不需要对它进行大的改变。另外，管理员可以执行一个可选的（但推荐使用）的步骤：泛化（generalization）。泛化是指删除那些只与特定系统相关的、在不同的系统上会使用不同值的信息，如系统的用户名、密钥、时区。泛化对定制的配置不会有影响。Red Hat Enterprise Linux 虚拟机使用 sys-unconfig 进行泛化；Windows 虚拟机使用 sys-prep 进行泛化。如需了解更多关于在 Red Hat Enterprise Virtualization 环境中对 Windows 和 Linux 虚拟机进行泛化的信息，请参阅虚拟机管理指南中的 Templates。
	

		当一个准备被用来创建模板的虚拟机被配置完成（如果需要，进行了泛化操作），并被停止运行后，管理员就可以基于这个虚拟机创建一个模板。在模板创建的过程中，模板所基于的虚拟磁盘镜像会被复制生成一个只读的镜像。这个只读的镜像就会作为所有今后基于这个模板所创建的虚拟机的基本磁盘镜像。换个角度来说，模板就是一个带有相关虚拟机硬件配置的、自定义的磁盘镜像。通过模板所创建的虚拟机的硬件配置可以被改变，例如，基于带有 1GB 内存的模板所创建的虚拟机可以被配置为带有 2GB 内存。但是，模板磁盘镜像本身不能被修改，这个因为对模板所做的修改将被应用到所有基于它所创建的虚拟机中。
	

		当一个模板被创建后，您就可以使用它来作为创建多个虚拟机的基础。使用模板创建虚拟机有两种形式：精简（thin） 模式和 克隆（Clone）模式。使用克隆模式所创建的虚拟机会具有所基于的模板基本镜像的完整的、可写的磁盘镜像备份。它的优点是所创建的虚拟机不再需要“依赖”所基于的模板（在所基于的模板不存在的情况下，仍然可以正常运行），而它的缺点是会使用更多的存储空间。使用精简模式创建的虚拟机会使用模板中的只读磁盘镜像作为基础磁盘镜像，并需要所基于的模板和基于这个模板所创建的虚拟机都位于同一个存储域中。每个虚拟机都会有一个可写的磁盘空间来保存添加和修改的数据。因为所有基于这个模板所创建的虚拟机都共享模板的只读基础磁盘镜像，所以使用这个模式创建虚拟机会节省存储空间。另外，因为共享的基础磁盘数据会被多次调用，所以它们会被保存在缓存中，这样就可以提高系统的性能。
	


      ⁠7.3. 虚拟机池




		虚拟机池可以快速地为用户提供相同的虚拟机（一般是虚拟桌面系统）。当一个有权利使用虚拟机池中的虚拟机的用户请求使用虚拟机时，用户的请求会被放置在一个“请求队列”中，系统会根据用户请求在“请求队列”中的位置来为用户提供一个可用的虚拟机。虚拟机池中的虚拟机不具有数据持久性，这意味着每次用户使用虚拟机池中的虚拟机时，这个虚拟机都处于它的基本状态，而用户上次使用虚拟机时对虚拟机所做的更改不会被保留。虚拟机池适用于用户的数据被存储在一个中央存储的情况。
	

		虚拟机池是通过模板创建的。池中的每个虚拟机都共享一个后台的只读磁盘镜像，并使用一个临时的可写镜像保存在使用中需要保持的数据。位于虚拟机池中的虚拟机和其它虚拟机不同，用户在使用它们时所产生的数据变化会在关闭虚拟机时被删除。这意味着虚拟机池所使用的存储较小（它只需要和模板相同的空间，再加上一些用来临时存储用户使用数据的存储空间）。使用存储池来提供虚拟机比为用户提供单独虚拟机要节省大量存储空间。
	

      ⁠例 7.1. 虚拟机池使用实例

			一家公司有 10 个技术支持员工，但在同一时间最多只会有 5 个技术支持人员进行工作。在这种情况下，可以使用一个虚拟机池（只需要包括 5 个虚拟机）来为技术支持人员提供虚拟机，而不需要为每个人都创建一个虚拟机（共需要创建 10 个虚拟机）。当一个技术支持人员开始工作时，可以从虚拟机池中获得一个虚拟机，在他完成工作时，把所使用的虚拟机返回到虚拟机池中。
		





      ⁠第 8 章 虚拟机快照




      ⁠8.1. 快照




		快照就是一个存储功能，它允许管理员为一个虚拟机的操作系统、应用程序和数据在特定时间创建一个恢复点。快照会把虚拟机当前的磁盘镜像保存为一个 COW 卷，并可以在以后把虚拟机恢复到虚拟机创建快照时的状态。当快照创建完成后，一个新的 COW 层会在当前层上被创建，快照创建后的所有写操作都会发生在新的 COW 层上。
	

		虚拟机的硬盘镜像实际上是由一个或多个卷组成的，而从虚拟机的角度来看，这些卷以一个单一的磁盘镜像形式所代表。
	

		“COW 卷”和“COW 层”是同一个概念，它们可以被相互替代使用，但“层”更贴近于快照的本质。每创建一个快照，都将可以使管理员抛弃那些在创建快照后所做的改变，这和许多程序中所提供的 Undo 功能相似。
	
注意


			对标记为 shareable 的硬盘进行快照不被支持。另外，对基于 Direct LUN 连接的磁盘进行快照也不被支持。
		



		快照包括 3 个主要操作：
			
					创建：为一个虚拟机创建一个快照。
				

	
					预览：预览一个快照，决定是否把系统恢复到创建这个快照时的状态。
				

	
					删除：删除一个不再需要的恢复点（快照）。
				




		如需了解更多与快照操作相关的信息，请参阅 Red Hat Virtualization 虚拟机管理指南中的 Snapshots。
	


      ⁠8.2. 实时快照




		对标记为 shareable 的硬盘进行快照不被支持。另外，对基于 Direct LUN 连接的磁盘进行快照也不被支持。
	

		所有其它没有正在进行克隆或迁移操作的虚拟机都可以在运行、暂停和停止的状态下进行快照。
	

		当对一个虚拟机进行实时快照时，Manager 会要求 SPM 主机创建一个新的卷来为虚拟机使用。当新卷创建好后，Manager 调用 VDSM 来和运行虚拟机的主机上的 libvirt 和 qemu 进行交流，要求虚拟机的写操作在新卷上进行。如果虚拟机可以在新卷上进行写操作，则认为快照已经成功完成，虚拟机将不再在旧的卷中写数据。如果虚拟机无法在新卷上进行写操作，则认为快照操作失败，新的卷会被删除。
	

		在虚拟机快照开始后，直到快照完成前，虚拟机需要对当前卷和新创建的卷都进行访问，因此这两个卷都需要允许进行读和写访问。
	

		安装了带有静止（quiescing）功能的 guest 代理的虚拟机可以保证文件系统在不同快照间的一致性。已经注册的 Red Hat Enterprise Linux 虚拟机可以安装 qemu-guest-agent 来在进行快照前启用静止功能。
	

		如果在进行快照时，虚拟机有支持静止功能的 guest 代理，VDSM 会使用 libvirt 和代理进行交流来准备快照。在实际进行快照前，没有完成的写操作会被完成，然后文件系统会被"冻结”。当快照操作完成后，libvirt 会把虚拟机的写操作切换到新的卷上，文件系统被“解冻”，对磁盘的写操作会被恢复。
	

		所有的实时快照都会尝试使用静止功能。如果因为没有支持静止功能的 guest 代理而造成快照失败，实时快照会重新初始运行，但不会使用 use-quiescing 标志。当一个使用了静止功能文件系统的虚拟机使用快照恢复到以前状态时，虚拟机在启动时不会对文件系统进行检查。如果被恢复的虚拟机没有使用静止功能的文件系统，在使用快照恢复系统后，启动虚拟机时就需要对文件系统进行检查。
	


      ⁠8.3. 创建快照




		在 Red Hat Virtualization 中，第一次为一个虚拟机创建快照和以后为这个虚拟机创建后续快照的过程不同。虚拟机的第一个快照会保留镜像格式（QCOW2 或 RAW），它把当前存在的卷作为一个基础镜像。后续的快照只是一个附加的 COW 层，它只记录当前系统和前一个快照中的变化。
	

		在 Red Hat Virtualization 中，一个虚拟机通常使用 RAW 磁盘镜像（除非在创建时使用了“精简（thin）"镜像，或用户指定使用 QCOW2 格式）。如 图 8.1 “初始创建快照” 所示，创建的快照会包括虚拟磁盘的镜像，它将作为后续快照的基本镜像。
	

      ⁠[image: Snapshot Creation]

图 8.1. 初始创建快照


		在第一个快照以后创建的后续快照将只创建一个新的 COW 卷，这个卷包括了当前系统和前一个快照间的变化。每个新的 COW 层在开始时都只包括 COW 元数据，而因为使用和操作虚拟机所产生的数据变化会被添加到这个新的 COW 层中。如果虚拟机需要修改前一个 COW 层的数据时，相应的数据会从前一层中读出，并把这些数据写到新的 COW 层中。虚拟机在定位数据时会以从最新到最老的顺序在各个 COW 中查找。
	

      ⁠[image: Additional Snapshot Creation]

图 8.2. 创建后续快照



      ⁠8.4. 预览快照




		系统管理员可以预览以前创建的所有快照来决定把虚拟机恢复到什么状态。
	

		管理员可以在一台虚拟机的所有快照列表中选择一个快照来查看它的内容。如 图 8.3 “预览快照” 所示，每个快照都被保存为一个 COW 卷，当它被预览时，这个快照会被复制到一个新的预览层上 。虚拟机将会和预览层进行交流，而不是直接访问实际的快照。
	

		在管理员预览快照后，可以使用这个快照来把虚拟机恢复到快照的状态。如果管理员使用快照进行恢复系统后，虚拟机将会被关联到预览层。
	

		在快照预览完成后，管理员可以选择 Undo 来删除在预览过程中创建的预览层。这时虽然预览层会被删除，原来保存快照的层还会保留。
	

      ⁠[image: Preview Snapshot]

图 8.3. 预览快照



      ⁠8.5. 删除快照




		当快照不再需要时，您可以删除它们。删除快照后，您将无法把虚拟机恢复到这些快照所包括的时间点上。删除快照并不一定会获得更多的可用存储空间，而这些快照的数据也不一定会被实际删除。例如，您的虚拟机有 5 个快照，如果您删除了第 3 个快照，第 3 个快照中的数据可能仍然会存在在系统中，因为第 4 和第 5 个快照可能会需要这些数据。一般情况下，删除快照通常可以提高虚拟机的性能。
	

      ⁠[image: Snapshot Deletion]

图 8.4. 删除快照


		快照删除会被作为一个异步的块任务处理，VDSM 会为虚拟机在恢复文件中维护一个操作记录，从而使此任务可以被跟踪，即使在进行操作期间 VDSM 被重启或虚拟机被关闭时任务也可以被跟踪。当操作开始后，正被删除的快照将不能被预览，或作为一个恢复点（即使删除操作失败或被中断）。活跃的层被合并到它的上一层的操作被分为两个阶段 -- 数据被从活跃层复制到它的上一层，磁盘写操作被镜像到活跃层和它的上一层。最后，当镜像中的数据被合并到它的上一层快照中，VDSM 把镜像链进行同步后，删除操作就被认为已经完成了。
	



      ⁠第 9 章 硬件驱动和设备




      ⁠9.1. 虚拟硬件




		Red Hat Virtualization 为虚拟机提供了 3 种不同类型的系统设备，它们都以物理硬件设备的形式出现在虚拟机上，而这些设备的驱动会以不同的形式工作。
	
	模拟设备
	
					模拟设备（有时称为虚拟设备）是完全由软件实现的设备。模拟设备驱动被作为一个在主机（用来管理后台源设备）操作系统和虚拟机操作系统间的“翻译”层，对虚拟设备的指令会通过虚拟机管理器（hypervisor）来进行“翻译”。任何和模拟设备类型相同、并可以被 Linux 内核识别的设备都可以作为虚拟驱动的后台源设备。
				

	准虚拟设备（Para-virtualized Device）
	
					准虚拟设备需要在虚拟机上安装设备驱动来建立一个和主机上的虚拟机管理器进行交流的接口，它可以使那些通常需要占用大量资源的操作（如磁盘 I/O 操作）在虚拟环境外进行。使用这种方式，可以减少对虚拟机环境资源的占用，从而使在虚拟机上运行的操作系统的性能更接近于直接运行在物理机上的操作系统的性能。
				

	物理共享的设备
	
					特定的硬件平台允许虚拟机直接访问一些硬件设备和组件，这在虚拟环境中被称为透传（passthrough）或设备分配（device assignment）。透传可以使设备象物理接连接到虚拟机上的设备一样使用。
				





      ⁠9.2. 在 Red Hat Virtualization 环境中的固定设备地址




		虚拟硬件的 PCI 地址记录在 ovirt-engine 数据库中，因此它们的 PCI 地址是固定的。
	

		在虚拟机被创建时，QEMU 会为虚拟硬件设备配置 PCI 地址，并通过 libvirt 报告给 VDSM。VDSM 把这个信息传递给 Manager，Manager 把地址信息保存在 ovirt-engine 数据库中。
	

		当一个虚拟机启动时，Manager 会从数据库中读相应的设备地址信息，并把它传递给 VDSM。然后，VDSM 把这些设备地址信息再传递给 libvirt，从而使虚拟机可以使用这些从数据库中获得的 PCI 设备地址。
	

		当一个设备被从虚拟机上删除时，包括 PCI 地址在内的、与这个虚拟机相关的信息都会被删除。如果需要添加一个新的设备来替代被删除的设备时，QEMU 会为新设备提供一个新的 PCI 地址。
	


      ⁠9.3. 中央处理器（CPU）




		一个集群中的每个主机都会有一定数量的虚拟 CPU（vCPU）。这些虚拟 CPU 可以被在这个主机上运行的虚拟机使用。Red Hat Virtualization Manager 在创建主机所在的集群时需要指定虚拟 CPU 的类型。一个集群中的虚拟 CPU 类型必须是相同的。
	

		每个有效虚拟 CPU 类型所具有的功能特征是由它们所基于的、同名的物理 CPU 所决定的。对于虚拟机操作系统而言，虚拟 CPU 和物理 CPU 无法被区分。
	
注意


			对 x2APIC 的支持：
		

			由 Red Hat Enterprise Linux 7 主机所提供的所有虚拟 CPU 类型都支持 x2APIC。它提供了一个高级可编程中断控制器 - Advanced Programmable Interrupt Controller（APIC） 来更好地处理硬件中断。
		




      ⁠9.4. 系统设备




		系统设备对虚拟机是必须的，它们不能从虚拟机上删除。每个附加到虚拟机上的系统设备都会占用一个 PCI 插槽。默认的系统设备是：
	
	
				主桥（host bridge）
			

	
				ISA 桥和 USB 桥（USB 桥和 ISA 桥是相同的设备）
			

	
				图形卡（使用 Cirrus 或 qxl 驱动）
			

	
				内存气球设备（memory balloon device）
			





	


      ⁠9.5. 网络设备




		Red Hat Virtualization 可以为虚拟机提供 3 种不同类型的网络接口控制器。当创建虚拟机时，网络接口控制器的类型会被指定，并且可以使用 Red Hat Virtualization Manager 修改它。
	
	
				e1000 网络接口控制器为虚拟机提供了一个虚拟的 Intel PRO/1000（e1000）设备。
			

	
				virtio 网络接口控制器为虚拟机提供了一个准虚拟化的网络设备。
			

	
				rtl8139 网络接口控制器为虚拟机提供了一个虚拟的 Realtek Semiconductor Corp RTL8139 设备。
			




		一个虚拟机上可以有多个网络接口控制器，而每个控制器都会占用虚拟机上的一个 PCI 插槽。
	


      ⁠9.6. 图形设备




		系统提供了两个模拟图形设备。这些设备可以通过使用 SPICE 协议或使用 VNC 进行连接。
	
	
				 ac97  模拟一个 Cirrus CLGD 5446 PCI VGA 卡。
			

	
				vga 模拟一个带有 Bochs VESA 扩展的 VGA 卡（硬件层，包括所有非标准模式）。
			





      ⁠9.7. 存储设备




		存储设备和存储池可以使用块设备驱动把存储设备附加到虚拟机上。这里请注意，存储驱动并不是存储设备，它被用来把后台的存储设备、文件或存储池卷附加到虚拟机上。而后台的存储设备可以是任何被支持的存储设备、文件和存储池卷。
	
	
				IDE 驱动为虚拟机提供了一个模拟的块设备。模拟的 IDE 驱动可以为每台虚拟机提供最多 4 个虚拟 IDE 磁盘和虚拟 IDE CD-ROM 设备。模拟的 IDE 驱动也为虚拟机提供虚拟 DVD-ROM 设备。
			

	
				VirtIO 驱动为虚拟机提供了一个准虚拟化的块设备。准虚拟化块设备驱动就是所有被 hypervisor 支持的、被添加到虚拟机上的设备（不包括软盘设备，软盘设备需要被模拟）驱动。
			





      ⁠9.8. 音响设备




		模拟的音响设备包括：
	
	
				 ac97  模拟一个 Intel 82801AA AC97 Audio 兼容声卡。
			

	
				es1370 模拟一个 ENSONIQ AudioPCI ES1370 声卡。
			





      ⁠9.9. 串行驱动




		准虚拟化串行驱动（virtio-serial）是一个使用字节流的字符流驱动。它为主机的用户空间和虚拟机的用户空间提供了一个简单的交流接口。
	


      ⁠9.10. “气球”（balloon）驱动




		“气球”（balloon）驱动允许虚拟机通知 hypervisor 它们需要使用的内存数量。通过使用这个驱动，主机可以有效地为虚拟机分配内存，并可以把虚拟机上的可用内存分配给其它虚拟机和进程。
	

		使用“气球”驱动的虚拟机可以把它的某些内存段标记为“not in use"，hypervisor 将可以把这些内存分配给运行在这个主机上的其它虚拟机和进程（气球充气）。当原来的虚拟机需要这些内存时，hypervisor 可以重新把内存分配给这个虚拟机（气球放气）。
	



      ⁠第 10 章 最小的配置要求和技术限制




      ⁠10.1. 最小的硬件配置要求和限制




		Red Hat Virtualization 环境有一系列的物理限制和逻辑限制。如果您的系统配置超出了这些限制，它们将不被支持。
	


      ⁠10.2. 数据中心的限制




		在一个虚拟化环境中，数据中心是所有资源的最高一级容器（container）。包括在每个数据中心中的资源会有以下限制。
	

      ⁠表 10.1. 数据中心的限制
	资源项	限制
	存储域的数量	 	
								我们推荐每个数据中心最少包括 2 个存储域：一个必需的数据域，以及一个推荐使用的 ISO 存储域。
							




					 
	主机的数量	 	
								每个数据中心最多支持 200 个主机。
							




					 





      ⁠10.3. 集群限制




		群集由一组物理主机组成，它被当作虚拟机的资源池。群集中的主机共享相同的网络基础结构和存储空间。它们组成了一个迁移域，里面的虚拟机可以在主机间移动。为了保证稳定性，集群有它自己的限制。
	
	
				所有可管理的 hypervisor 都必须包括在某个集群中。
			

	
				包括在同一个集群中的 hypervisor 必须有相同的 CPU 类型。Intel 和 AMD CPU 不能在同一个集群中共存。
			



备注


			如需了解更多与集群相关的信息，请参阅管理指南中的 Clusters。
		




      ⁠10.4. 存储域限制




		存储域为虚拟磁盘镜像和 ISO 镜像，以及导入和导出虚拟机操作提供存储空间。一个数据中心可以包括多个存储域，而每个存储域都会有它自己的限制和推荐的设置。
	

      ⁠表 10.2. 存储域限制
	项	限制
	存储类型	 
						支持的存储类型包括：
							
									光纤通道协议（Fibre Channel Protocol - FCP）
								

	
									内部小型计算机接口（Internet Small Computer System Interface - iSCSI）
								

	
									网络文件系统（Network File System - NFS）
								

	
									POSIX 兼容的文件系统（POSIX）
								

	
									Red Hat Gluster Storage (GlusterFS)
								





					

					 
						Red Hat Virtualization 4.1 中新的 ISO 和导出域可以由任何基于文件的存储（NFS、Posix 或 GlusterFS）提供。
					

					 
	Logical Unit Numbers（LUN）	由 iSCSI 或 FCP 所提供的一个存储域最多只能包括 300 个 LUN。
	逻辑卷（Logical Volume - LV）	 
						在 Red Hat Virtualization 中，逻辑卷代表了虚拟机、模板和虚拟机快照所使用的虚拟磁盘。
					

					 
						对于 iSCSI 或 FCP，我们推荐在每个存储域中最多包括 350 个逻辑卷。如果一个存储域中包括了多于 350 个逻辑卷，我们推荐您把它们分到不同的存储域中。
					

					 
						以上限制是由 LVM 元数据的大小造成的。当逻辑卷的数量增加时，与这些元数据相关的 LVM 元数据的大小也会增加。当元数据超过 1 MB 时，相关操作（如创建新磁盘、缩小快照大小、为使用“thinly rovisioning”的逻辑卷进行 lvextend 操作）会需要长时间来完成。
					

					 
						如需了解更多与逻辑卷相关的信息，请参阅 https://access.redhat.com/solutions/441203。
					

					 



备注


			如需了解更多与存储域相关的信息，请参阅管理指南中的 Storage。
		




      ⁠10.5. Red Hat Virtualization Manager 限制




		Red Hat Virtualization Manager 服务器必须运行在 Red Hat Enterprise Linux 7 上，另外，它对硬件配置也有一定的要求。
	

      ⁠表 10.3. Red Hat Virtualization Manager 限制
	项	要求
	内存	 	
								需要最少 4GB 内存。
							




					 
	PCI 设备	 	
								推荐最少使用一个最小带宽为 1 Gbps 的网络控制器。
							




					 
	存储	 	
								推荐最少具有 25GB 可用本地磁盘空间。
							




					 



备注


			如需了解更多关于 Red Hat Virtualization Manager 的信息，请参阅安装指南。
		




      ⁠10.6. Hypervisor 配置要求




		Red Hat Virtualization Host（RHVH）对硬件有一定要求和支持限制，而 Red Hat Enterprise Linux 主机所需的存储空间会根据情况有所不同，但它们会比 Red Hat Virtualization Host 的存储配置要求更高。
	

      ⁠表 10.4. Red Hat Virtualization Hypervisor 硬件配置要求和限制。
	项	要求和限制
	CPU	 
						最少需要一个物理 CPU。Red Hat Virtualization 支持在虚拟主机中使用的  CPU 型号包括：
					

					 	
								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 系列
							

	
								IBM POWER 8
							




					 
						所有 CPU 都必须支持  Intel® 64 或者 AMD64 CPU 扩展，并启用  AMD-V™ 或者  Intel VT® 硬件虚拟化扩展。还要求支持 No eXecute 标签（NX）。
					

					 
	内存	 
						每个虚拟机所需内存的具体数量取决于以下因素：
					

					 	
								虚拟机操作系统对内存的要求
							

	
								虚拟机上运行的应用程序对内存的要求
							

	
								对虚拟机内存的使用情况。
							




					 
						另外，KVM 可以为虚拟机“过度分配（over-commit）”物理内存。这是通过只为虚拟机提供它们正在需要使用的内存，而把其它没有被使用的内存移到交换区中来实现的。
					

					 
						如需了解更多与虚拟机所支持的最大和最小内存数量相关的信息，请参阅 https://access.redhat.com/articles/rhel-limits。
					

					 
	存储	 
						主机所需的最少内部存储的数量是以下存储要求的总和：
					

					 	
								root (/) 分区最少需要 6 GB 存储空间。
							

	
								/boot 分区最少需要 1 GB 存储空间。
							

	
								/var 分区最少需要 15 GB 存储空间。对于自承载引擎（self-hosted engine）部署，这个分区最少需要 60 GB。
							

	
								交换分区需要最少 8MB 存储，您在设定它的具体值时需要考虑这个主机的实际情况，以及在环境中可能出现的“内存过度分配”的情况。如需了解更多相关信息，请参阅 https://access.redhat.com/solutions/15244。
							




					 
						请注意，以上是主机对存储空间的最低要求。我们推荐您使用默认的存储设置，这会需要更多的存储空间。
					

					 
	PCI 设备	 
						推荐最少使用一个最小带宽为 1Gbps 的网络控制器。
					

					 



重要


			在 Red Hat Virtualization Host 引导过程中可能会出现以下警告信息：
		

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

			如果出现以上信息，则说明您的 CPU 不包括虚拟化扩展功能，或虚拟化扩展功能被禁用。请确定您的 CPU 支持虚拟化扩展，而且这个扩展在系统的 BIOS 中被启用。
		

			使用以下方法检查 CPU 是否有虚拟化扩展功能，以及这个功能是否已经被启用：
		
	
					在主机引导页面中按任意键，并选择列表中的 Boot 或 Boot with serial console 项。按 Tab 键编辑所选项的内核参数。确定在最后一个内核参数后有一个空格，并添加了 rescue 参数。
				

	
					点 Enter 键把系统启动到 rescue 模式。
				

	
					当系统提示符出现后，运行以下命令确定您的处理器是否有虚拟化扩展，以及是否启用了虚拟化扩展：
				
# grep -E 'svm|vmx' /proc/cpuinfo

					如果有任何结果输出，那么该处理器就可以进行硬件虚拟化。如果没有结果，您的处理器也仍有可能支持硬件虚拟化。在有些情况下生产商会在 BIOS 中禁用虚拟化扩展。请查看系统 BIOS 以及生产商提供的主板手册。
				

	
					另外，请检查 kvm 模块是否被内核加载：
				
# lsmod | grep kvm

					如果以上输出包括 kvm_intel 或 kvm_amd，kvm 硬件虚拟化模块被加载，这就意味着您的系统满足要求。
				







      ⁠10.7. 虚拟机硬件配置要求和限制




		如需了解与虚拟机的要求与限制相关的信息，请参阅 Red Hat Enterprise Linux technology capabilities and limits 和 Virtualization limits for Red Hat Enterprise Virtualization。
	


      ⁠10.8. SPICE 的限制




		SPICE 当前支持的最大分辨率是 2560x1600。
	


      ⁠10.9. 额外参考信息




		这些额外的文档没有包括在 Red Hat Virtualization 文档套件中，但它们可以为系统管理员管理 Red Hat Enterprise Virtualization 环境提供有用的信息。这些文档可以通过 https://access.redhat.com/documentation/en-US 获得。
	
	Red Hat Enterprise Linux - 系统管理员指南
	
					提供了部署、配置和管理 Red Hat Enterprise Linux 的信息。
				

	Red Hat Enterprise Linux - DM-Multipath Guide
	
					提供了在 Red Hat Enterprise Linux 中使用 Device-Mapper Multipathing 的信息。
				

	Red Hat Enterprise Linux - Installation Guide
	
					提供了关于安装 Red Hat Enterprise Linux 的信息。
				

	Red Hat Enterprise Linux - Storage Administration Guide
	
					提供了在 Red Hat Enterprise Linux 中管理存储设备和文件系统的信息。
				

	Red Hat Enterprise Linux - 虚拟化部署和管理指南
	
					提供了在 Red Hat Enterprise Linux 上安装、配置、管理和维护虚拟资源的信息。
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/* global window document labels lang_menu_2_div hljs */
var docs = (function(docs){
    /*
     * NOTE: The docs module will not work properly unless the init function is called, as the jQuery object is dynamically
     * loaded using requirejs.
     */
    var jQuery = window.jQuery;
    var listeners = [];
    var ready = false;

    // BEGIN UTIL FUNCTIONS
    docs.utils = (function() {
        var exports = {};

        exports.setCookie = function(name, value, expires, path, domain, secure) {
            document.cookie = name + "=" + value +
            ((expires) ? ";expires=" + expires.toGMTString() : "") +
            ((path) ? ";path=" + path : "");
            // +
            //		((domain) ? ";domain=" + domain : "") +
            //		((secure) ? ";secure" : "");
        };

        exports.isSafari = function() {
            return navigator.userAgent.indexOf("Safari") != -1 && navigator.userAgent.indexOf("Chrome") == -1;
        };

        exports.scrollToTarget = function() {
            if (jQuery(window.location.hash).length > 0) {
                jQuery('html, body').animate({ scrollTop: jQuery(window.location.hash).offset().top}, 1000);
            }
        };

        exports.getCurrentPageName = function() {
            return window.location.href.substr(window.location.href.lastIndexOf("/") + 1);
        };

        exports.escapeElementId = function(elem) {
            return elem.replace('&', '\\&');
        };

        return exports;
    }());
    // END UTIL FUNCTIONS

    // BEGIN TOC FUNCTIONS
    docs.toc = (function(utils) {
        var num_days = 7;
        var name_menu = window.location.hostname + '-publican-menu';

        function init() {
            // New toc
            var navigation = jQuery('#navigation');
            if (navigation.is(":visible")) {
                initNewToc(navigation);
            }

            // Old selectbox toc
            var docToc = jQuery(".doctoc");
            if (docToc.is(":visible")) {
                initOldToc(docToc);
            }
        }

        function initOldToc(docToc) {
            checkToc();
            docToc.load('index.html .toc:eq(0)', function () {
                loadDocNav();
            });
            utils.scrollToTarget();
        }

        function initNewToc(navigation) {
            navigation.load('index.html div > div.toc:eq(0), section > div.toc:eq(0)', function () {
                // Add the close button and bind the click event
                var tocButton = jQuery('<button class="menu-toggle"><span></span></button>');
                navigation.append(tocButton);
                tocButton.click(function (e) {
                    toggleToc();
                });

                // Check the saved state and apply the toc styling
                styleToc();
                checkToc();

                // Safari has a bug in getBoundingClientRect that needs the page to be loaded to return valid info.
                if (utils.isSafari()) {
                    jQuery(window).load(function () {
                        styleToc();
                    });
                }
            });

            jQuery(window).scroll(function (e) {
                styleToc();
            }).resize(function (e) {
                styleToc();
            });

            // Add a mechanism to handle the the main menu dropdowns.
            // TODO: This is hacky and a better way should be found to handle this.
            jQuery('.primary-nav a').on('click', function () {
                setTimeout(function () {
                    styleToc();
                }, 600);
            });
        }

        function loadDocNav() {
            var topDocNav = getTopDocNav();
            var bottomDocNav = getBottomDocNav();

            updateDocNavItems(utils.getCurrentPageName(), topDocNav, bottomDocNav);

            var onChange = function () {
                var currentPage = utils.getCurrentPageName();
                var newSelection = jQuery(this).val();
                window.location = newSelection;
                if (newSelection.indexOf(currentPage) === 0) {
                    updateDocNavItems(newSelection, getTopDocNav(), getBottomDocNav());
                }
            };
            topDocNav.change(onChange);
            bottomDocNav.change(onChange);
        }

        function updateDocNavItems(filename, topDocNav, bottomDocNav) {
            topDocNav.val(filename);
            bottomDocNav.val(filename);
        }

        function getTopDocNav() {
            return jQuery(".docnav.top").find(".pageSelect");
        }

        function getBottomDocNav() {
            return jQuery(".docnav.bottom").find("select");
        }

        function styleToc() {
            /* NOTE: We need to use an absolute position due to the portal adding content (ie outage messages), which then makes the toc overlap
             * that. There is a minor effect of some flickering, but it's minimal and currently the best situation since no events are fired by the
             * portal to say it's finished.
             */
            var nav = jQuery('#navigation');
            var navToc = nav.find('.toc');

            var main = jQuery('#legacy-portal');
            var main_rect = main[0].getBoundingClientRect();
            var main_height = main.height();
            var main_bottom = main_rect.bottom;
            var main_top = main_rect.top;

            var my_top = main.offset().top - jQuery('#main').offset().top + 5;
            var height = main_height - 5;
            var pos = "absolute";
            if (main_top <= 0) {
                my_top = 0;
                pos = "fixed";
            }

            if (navToc.is(':visible')) {
                if (pos === "fixed") {
                    if (height > ((window.innerHeight || document.documentElement.clientHeight) - my_top)) {
                        height = (window.innerHeight || document.documentElement.clientHeight) - my_top;
                    }

                    if (my_top + height > main_bottom) {
                        height = main_bottom - my_top;
                    }
                } else {
                    if (height > ((window.innerHeight || document.documentElement.clientHeight) - main_top)) {
                        height = (window.innerHeight || document.documentElement.clientHeight) - main_top - 5;
                    }

                    if (height > main_bottom) {
                        height = main_bottom;
                    }
                }

                nav.attr('style', 'top: ' + my_top + 'px !important; height: ' + height + 'px; position: ' + pos);
                navToc.attr('style', 'top: 0px !important; height: ' + height + 'px;');
            } else {
                nav.attr('style', 'top: ' + my_top + 'px !important; height: 0px; position: ' + pos);
            }
        }

        function checkToc() {
            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_menu) {
                        var menu_status = current_c[1];
                        if (menu_status == "closed") {
                            hideToc();
                        }
                        break;
                    }
                }
            }
        }

        function toggleToc() {
            if (jQuery("#navigation .toc").is(':visible')) {
                hideToc();
            } else {
                showToc();
            }
        }

        function hideToc() {
            var nav = jQuery("#navigation");
            nav.find("button").addClass("tocClosed");
            nav.find(".toc").hide();
            jQuery("#main").addClass('noLtoc');
            styleToc();

            var expDate = new Date();
            expDate.setDate(expDate.getDate() + num_days);
            utils.setCookie(name_menu, 'closed', expDate, '/', false, false);
        }

        function showToc() {
            var nav = jQuery("#navigation");
            nav.find("button").removeClass("tocClosed");
            nav.find(".toc").show();
            jQuery("#main").removeClass('noLtoc');
            styleToc();

            var expDate = new Date();
            expDate.setDate(expDate.getDate() + num_days);
            utils.setCookie(name_menu, 'open', expDate, '/', false, false);
        }

        return {
            init: init,
            toggleToc: toggleToc,
            getTopDocNav: getTopDocNav,
            getBottomDocNav: getBottomDocNav
        };
    }(docs.utils));
    // END TOC FUNCTIONS

    // BEGIN BREADCRUMB FUNCTIONS
    docs.breadcrumbs = (function(labels, utils) {
        var work = 1;

        function init(current_product, current_version, current_book) {
            var support_label = labels["trans_strings"]["Support"];
            var doc_label = labels["trans_strings"]["Product_Documentation"];

            // Create the very basic breadcrumb array
            var doc_array = [doc_label];
            var breadcrumbs = [
                [support_label, "/support/"],
                doc_array
            ];

            // Create the base breadcrumb, which will later be replaced with the extended version
            if (typeof current_product != "undefined" && current_product != '') {
                var prod_label = getProductLabel(current_product);
                var prod_array = [prod_label];
                breadcrumbs.push(prod_array);

                doc_array[1] = "../";

                if (typeof current_version != "undefined" && current_version != '') {
                    var version_label = getVersionLabel(current_product, current_version);
                    var version_array = [version_label];
                    breadcrumbs.push(version_array);

                    doc_array[1] = "../../";
                    prod_array[1] = "../";

                    if (typeof current_book != "undefined" && current_book != '') {
                        doc_array[1] = "../../../../";
                        prod_array[1] = "../../../";
                        version_array[1] = "../../";

                        var book_label = getBookLabel(current_product, current_version, current_book);
                        breadcrumbs.push([book_label]);
                    }
                }
            }

            window.breadcrumbs = breadcrumbs;
        }

        function getProductLabel(current_product) {
            if (current_product !== 'Products') {
                return labels[current_product]["label"];
            } else {
                return labels["trans_strings"]["Products"];
            }
        }

        function getVersionLabel(current_product, current_version) {
            if (current_version !== 'Versions') {
                return labels[current_product][current_version]["label"];
            } else {
                return labels["trans_strings"]["Versions"];
            }
        }

        function getBookLabel(current_product, current_version, current_book) {
            if (current_book !== 'Books') {
                return labels[current_product][current_version][current_book]["label"];
            } else {
                return labels["trans_strings"]["Books"];
            }
        }

        function loadMenus(toc_path, current_product, current_version, current_book) {
            var breadcrumbs = jQuery("#breadcrumbs");

            // Add a small timeout, to try to fix the items not loading
            setTimeout(function () {
                // We only care about fixing up the default breadcrumbs if we have a current product
                if (typeof current_product !== "undefined" && current_product != '') {
                    // Build the new breadcrumbs html
                    var html = jQuery(buildHTML(toc_path, current_product, current_version, current_book));

                    // Remove the dummy Product Documentation text node
                    var breadcrumbsDiv = breadcrumbs.get(0);
                    while (breadcrumbsDiv.childNodes.length > 1) {
                        breadcrumbsDiv.removeChild(breadcrumbsDiv.lastChild);
                    }

                    // Add the new breadcrumbs
                    breadcrumbs.append(html);

                    // Add a small timeout, to try to fix the items not loading
                    // Load and add the hover menus
                    loadMenu("product_menu", toc_path + "/products_menu.html");
                    loadMenu("version_menu", toc_path + '/' + current_product + "/versions_menu.html");
                    if (typeof current_version !== "undefined" && current_version != '') {
                        loadMenu("book_menu", toc_path + '/' + current_product + '/' + current_version + '/' + "/books_menu.html");
                        if (typeof current_book != "undefined" && current_book != '') {
                            loadMenu("book_lang_menu", toc_path + '/' + current_product + '/' + current_version + '/' + current_book + "/lang_menu.html");
                            loadMenu("book_format_menu", toc_path + '/' + current_product + '/' + current_version + '/' + current_book + "/format_menu.html", true);
                        }
                    }
                }

                // For splash pages the language menu is loaded in a global javascript variable
                if (typeof lang_menu_2_div != "undefined" && lang_menu_2_div != '') {
                    breadcrumbs.append(lang_menu_2_div);
                    bindMouseEvents(breadcrumbs, 'lang_menu_2', 'lang_menu_list');
                }

                bindMenuEvents(breadcrumbs, current_version, current_book);
            }, 500);
        }

        function buildHTML(toc_path, current_product, current_version, current_book) {
            // Get the labels
            var prod_label = getProductLabel(current_product);

            // Convert the default menu into something we can use
            var html = '<a href="' + toc_path + '/index.html">' + labels["trans_strings"]["Product_Documentation"] + '</a>';
            html += '<div id="product_menu"><div>' + prod_label + '</div></div>';
            if (typeof current_version !== "undefined" && current_version !== '') {
                var version_label = getVersionLabel(current_product, current_version);
                html += '<div id="version_menu"><div>' + version_label + '</div></div>';
                if (typeof current_book !== "undefined" && current_book !== '') {
                    var book_label = getBookLabel(current_product, current_version, current_book);
                    html += '<div id="book_menu"><div>' + book_label + '</div></div>';

                    if (current_book !== 'Books') {
                        html += '<div id="left-menu"><div id="book_format_menu"><div>' + labels["trans_strings"]["Formats"] + '</div></div>';
                        html += '<div id="book_lang_menu"></div></div>';
                    }
                }
            }
            return html;
        }

        // Setup the menu expand/retract listeners
        function bindMenuEvents(breadcrumbs, current_version, current_book) {
            bindMouseEvents(breadcrumbs, 'product_menu', 'product_menu_list');

            if (typeof current_version !== "undefined" && current_version !== '') {
                bindMouseEvents(breadcrumbs, 'version_menu', 'version_menu_list');

                if (typeof current_book !== "undefined" && current_book !== '') {
                    bindMouseEvents(breadcrumbs, 'book_menu', 'book_menu_list');

                    if (current_book !== 'Books') {
                        bindMouseEvents(breadcrumbs, 'book_format_menu', 'book_format_menu_list');
                        bindMouseEvents(breadcrumbs, 'book_lang_menu', 'book_lang_menu_list');
                    }
                }
            }
        }

        function bindMouseEvents(parent_ele, id, menu_id) {
            var menu_ele = jQuery('#' + id, parent_ele);
            menu_ele.on('mouseout', function () {
                work = 1;
                retractMenu(menu_id);
            });
            menu_ele.on('mouseover', function () {
                work = 1;
                expandMenu(menu_id);
            });
        }

        function loadMenu(id, url, replace) {
            jQuery.get(url, function(data) {
                if (replace) {
                    jQuery('#' + id).html(data);
                } else {
                    jQuery('#' + id).append(data);
                }
            });
        }

        function expandMenu(id) {
            if (work) {
                work = 0;
                var entity = document.getElementById(id);
                if (entity) {
                    var my_class = entity.className;
                    var my_parent = entity.parentNode;
                    if (my_class.indexOf("hidden") != -1) {
                        entity.className = my_class.replace(/hidden/, "visible");
                        my_parent.className = my_parent.className.replace(/collapsed/, "expanded");
                    }
                }
            }
        }

        function retractMenu(id) {
            if (work) {
                work = 0;
                var entity = document.getElementById(id);
                if (entity) {
                    var my_class = entity.className;
                    var my_parent = entity.parentNode;
                    if (my_class.indexOf("visible") != -1) {
                        entity.className = my_class.replace(/visible/, "hidden");
                        my_parent.className = my_parent.className.replace(/expanded/, "collapsed");
                    }
                }
            }
        }

        return {
            init: init,
            loadMenus: loadMenus,
            expandMenu: expandMenu,
            retractMenu: retractMenu
        };
    }(window.labels, docs.utils));
    // END BREADCRUMBS FUNCTIONS

    // START ANALYTICS FUNCTIONS
    docs.analytics = (function() {
        function runAnalytics(ajq) {
            /*
             var pkBaseUrl = (('https:' == document.location.protocol) ? 'https://engstats.redhat.com/piwik/' : 'http://engstats.redhat.com/piwik/');
             var pkUrl = pkBaseUrl + 'piwik.js';
             ajq('body').append('<noscript><p><img src="https://engstats.redhat.com/piwik/piwik.php?idsite=3" style="border:0" alt="" /></p></noscript>');
             require([pkUrl], function() {
             try {
             var piwikTracker = Piwik.getTracker(pkBaseUrl + 'piwik.php', 3);
             if (document.location.hostname == 'access.redhat.com') {
             piwikTracker.trackPageView();
             piwikTracker.enableLinkTracking();
             }
             } catch(err) {}
             });
             */
        }

        return {
            runAnalytics: runAnalytics
        };
    }());
    // END ANALYTICS FUNCTIONS

    // START SPLASH PAGE FUNCTIONS
    docs.splash_page = (function(utils) {
        function init() {
            jQuery(window).bind('hashchange', function () {
                if (window.location.hash === "") {
                    // activate the default section
                } else {
                    //Grab what is after the # from the url bar and remove the #
                    var anchorid = window.location.hash.replace("#", "");
                    var id = anchorid;
                    if (anchorid.match("_")) {
                        id = id.replace(/_.*/g, '');
                    }
                    activateElement2(id + '-selector');
                    activateElement(id + '-categories');
                    activateElement(id);
                    if (anchorid.match("_")) {
                        activateElement2(anchorid, 1);
                    }
                }
            });
            jQuery(window).trigger('hashchange');
        }

        function _activateElement(ele) {
            ele.addClass('active');
            ele.removeClass('hidden');
            ele.siblings().addClass('hidden');
            ele.siblings().removeClass('active');
        }

        function activateElement(elem) {
            _activateElement(jQuery('#' + utils.escapeElementId(elem)));
        }

        function activateElement2(elem, focus) {
            var ele = jQuery('#' + utils.escapeElementId(elem));
            ele.addClass('active');
            ele.siblings().removeClass('active');
            if (focus) {
                jQuery('html,body').animate({scrollTop: ele.offset().top},'slow');
            }
        }

        function activateParentElement(elem) {
            _activateElement(jQuery('#' + utils.escapeElementId(elem)).parent());
        }

        function resetCategories(categ, vers, me) {
            categ = utils.escapeElementId(categ);
            vers = utils.escapeElementId(vers);
            jQuery('#' + categ).children().removeClass('active');
            jQuery(me).addClass('active');
            jQuery('#' +vers).children().removeClass('active');
            jQuery('#' +vers).children().removeClass('hidden');
        }

        return {
            init: init,
            activateElement: activateElement,
            activateElement2: activateElement2,
            activateParentElement: activateParentElement,
            resetCategories: resetCategories
        }
    }(docs.utils));
    // END SPLASH PAGE FUNCTIONS

    function _init(ajq) {
        // Update the JQuery reference, as jquery may only have been loaded during this call
        jQuery = ajq;

        // The docs module is now ready so fire an event
        fireReady();
    }

    function fireReady() {
        if (!ready) {
            ready = true;

            // Fire the ready event to any listeners
            for (var i = 0; i < listeners.length; i++) {
                listeners[i]();
            }
        }
    }

    docs.whenReady = function(callback) {
        if (ready) {
            callback();
        } else {
            listeners.push(callback);
        }
    };

    docs.isReady = function() {
        return ready;
    };

    docs.init = function(toc_path, current_product, current_version, current_book) {
        // Set the siteMapState variable so that the main tab is highlighted
        window.siteMapState = "products & services";

        // Build the core breadcrumbs window object
        docs.breadcrumbs.init(current_product, current_version, current_book);

        // Load the rest of the content when the chroming is ready
        chrometwo_require(['jquery', 'chrome_lib'], function (ajq, lib) {
            // Init the internals
            _init(ajq);

            // Initialise the table of contents
            docs.toc.init();

            // Enable highlighting
            if (typeof hljs !== "undefined") {
                ajq('pre[class*="language-"]').each(function (i, block) {
                    hljs.highlightBlock(block);
                });
            }

            // Load the breadcrumbs menu items
            lib.whenBreadcrumbsReady(function() {
                docs.breadcrumbs.loadMenus(toc_path, current_product, current_version, current_book);
            });
        });
    };

    docs.init_splash_page = function() {
        chrometwo_require(['jquery'], function (ajq) {
            // Init the internals
            _init(ajq);

            // Export some functions to the window, since the templates use window based functions
            window.activateElement = docs.splash_page.activateElement;
            window.activateElement2 = docs.splash_page.activateElement2;
            window.activateParentElement = docs.splash_page.activateParentElement;
            window.resetCategories = docs.splash_page.resetCategories;

            // Initialise the splash page functionality
            docs.splash_page.init();
        });
    };

    // Export some functions to the window for legacy purposes
    window.initializeBreadcrumbs = docs.init;
    window.runAnalytics = docs.analytics.runAnalytics;

    // jQuery may already be available, if that's the case then fire the ready event
    if (typeof jQuery !== 'undefined') {
        fireReady();
    }

    return docs;
}({}));
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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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/*! highlight.js v9.2.0 | BSD3 License | git.io/hljslicense */
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