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OnCommand Workflow Automation 设计器功能

OnCommand Workflow Automation 包含各种功能，可帮助您设计存储工作流。

有关这些功能的详细信息，请参见以下主题。

重复行的工作原理

工作流包含按行排列的命令和命令详细信息。您可以根据搜索条件的结果为固定迭代数或
动态迭代数指定一行中要重复的命令。

可以指定一行中的命令详细信息来重复特定次数，也可以指定何时设计工作流。此外，还可以设计此工作流，以
便在执行此工作流或计划执行此工作流时指定此行必须重复的次数。您可以为对象指定搜索条件，并且可以将行
中的命令设置为重复次数与搜索条件返回的对象相同。也可以将行设置为在满足特定条件时重复。

行重复变量

您可以在变量列表中指定可在行迭代期间操作的变量。对于变量，您可以指定名称，用于初始化变量的值以及在
每次重复行后评估的 MVFLEX 表达式语言（ MVEL ）表达式。

下图显示了重复行选项以及行重复变量示例：

具有批准点的行重复

如果为命令指定了重复行的迭代并包含批准点，则在执行批准点之前执行命令的所有迭代。批准批准点后，连续
命令的所有迭代将继续执行，直到下一个批准点为止。
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下图显示了在工作流中包含批准点时如何执行重复行的迭代：

在预定义的工作流中重复行示例

您可以在设计器中打开以下预定义工作流，以了解重复行的使用方式：

• 创建集群模式 Data ONTAP NFS 卷

• 在集群模式 Data ONTAP 存储上创建 VMware NFS 数据存储库

• 建立集群对等关系

• 删除集群模式 Data ONTAP 卷

什么是批准点

批准点是工作流中用于暂停工作流执行并根据用户批准恢复工作流的检查点。

下图中显示的蓝色竖条是一个批准点：

您可以使用批准点来增量执行工作流，其中只有在满足特定条件后才应执行工作流的各个部分。例如，必须批准
下一个部分或验证第一个部分的成功执行。批准点不会处理暂停和恢复工作流之间的任何过程。系统会按照
WFA 配置中的说明发送电子邮件和 SNMP 通知，并在收到工作流暂停通知后要求存储操作员执行某些操作。例
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如，存储操作员可以将计划详细信息发送给管理员，审批者或操作员进行审批，并在收到批准后恢复工作流。

有时可能不需要审批。在某些情况下，只有在满足特定条件且可以在添加批准点后配置这些条件时，才需要进行
批准。例如，请考虑一个旨在增加卷大小的工作流。如果卷大小增加导致包含卷的聚合中的空间使用量达到
85% ，您可以在工作流开头添加一个批准点，以便存储操作员获得管理器的批准。在执行工作流期间以及选择
导致此情况的卷时，执行将停止，直到获得批准为止。

为批准点设置的条件可以具有以下选项之一：

• 无任何条件

• 找到您指定的变量时

• 未找到您指定的变量时

• 指定的表达式的计算结果为 true 时

工作流中的批准点数量不受限制。您可以在工作流中的命令之前插入批准点，并将批准点之后的命令设置为在执
行前等待批准。批准点可提供更改时间，用户和注释等信息，让您了解暂停或恢复工作流执行的时间和原因。批
准点注释可以包括 MVEL 表达式。

预定义工作流中的批准点示例

您可以在设计器中打开以下预定义工作流，以了解批准点的使用方式：

• 删除集群模式 Data ONTAP 卷

• HA 对的控制器和磁盘架升级

• 迁移卷

如何在出现故障时继续工作

失败时继续功能可帮助您配置工作流中的某个步骤，以便即使该步骤失败，也可以继续执

行工作流。您可以通过访问 WFA.log 文件或单击来解决失败的步骤并解决导致此步骤失
败的问题描述  图标。

执行完成后，包含一个或多个此类失败步骤的工作流将处于部分成功状态。您可以通过在 <command_name>
参数对话框的高级选项卡中选择所需选项来配置一个步骤，以便即使该步骤失败，工作流仍可继续执行。

如果未将某个步骤配置为在失败时继续执行，则如果该步骤失败，则会中止工作流执行。

如果配置为在失败时继续执行的步骤失败，您可以使用以下选项之一设置要执行的工作流：

• 中止工作流执行（默认选项）

• 从下一步开始继续执行

• 从下一行继续执行

资源选择的工作原理

OnCommand Workflow Automation （ WFA ）使用搜索算法选择存储资源以执行工作流。
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为了高效设计工作流，您应了解资源选择的工作原理。

WFA 使用搜索算法选择词典条目资源，例如 vFiler 单元，聚合和虚拟机。然后，将使用选定资源执行此工作
流。WFA 搜索算法是 WFA 组件的一部分，其中包括查找器和筛选器。要查找并选择所需资源，搜索算法将搜
索从不同存储库缓存的数据，例如 Active IQ Unified Manager ， VMware vCenter Server 和数据库。默认情况
下，每个词典条目都有一个筛选器，用于根据资源的自然键搜索资源。

您应为工作流中的每个命令定义资源选择标准。此外，您还可以使用查找器在工作流的每一行中定义资源选择条
件。例如，当您创建的卷需要特定的存储空间量时，您可以在 "`Create Volume` " 命令中使用 "`Find aggregate
by Available Capacity` " 查找器，该查找器可选择具有特定可用空间量的聚合并在其中创建卷。

您可以为词典条目资源（例如 vFiler 单元，聚合和虚拟机）定义一组筛选规则。筛选器规则可以包含一组或多组
规则。规则由词典条目属性，运算符和值组成。此属性还可以包括其引用的属性。例如，您可以按如下所示为聚
合指定一个规则：列出名称以字符串 "`aggr` " 开头且可用空间超过 5 GB 的所有聚合。组中的第一个规则是属性

"`name` " ，运算符为 " start-with " ，值为 "`aggr` " 。同一组的第二条规则是属性 "`available_size_mb` " ，
运算符为 "` >` " ，值为 "`5000` " 。您可以定义一组筛选器规则以及公有 筛选器。如果选择了查找器，则会禁用
定义筛选器规则选项。如果选中了定义筛选器规则复选框，则保存为查找器选项将被禁用。

除了筛选器和查找器之外，您还可以使用 search 或 define 命令搜索可用资源。与 No-op 命令相比，搜索或定
义命令是首选选项。搜索和定义命令可用于定义经过认证的词典条目类型和自定义词典条目类型的资源。search
或 define 命令会搜索资源，但不会对资源执行任何操作。但是，使用查找器搜索资源时，会在命令上下文中使
用该查找器，并对资源执行命令定义的操作。由 search 或 define 命令返回的资源将用作工作流中其他命令的变
量。

下图显示了一个筛选器用于资源选择：
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预定义工作流中的资源选择示例

您可以在设计器中打开以下预定义工作流的命令详细信息，以了解如何使用资源选择选项：

• 创建集群模式 Data ONTAP NFS 卷

• 建立集群对等关系

• 删除集群模式 Data ONTAP 卷

预留的工作原理

OnCommand Workflow Automation 资源预留功能可预留所需资源，以确保这些资源可用
于成功执行工作流。

WFA 命令可以在 WFA 缓存数据库中有可用资源后预留所需资源并删除预留，通常是在缓存采集之后。预留功
能可确保在 WFA 配置设置中配置的预留到期期限之前，预留资源可用于工作流。

您可以使用预留功能排除资源选择期间其他工作流所预留的资源。例如，如果计划在一周后执行在聚合上预留了
100 GB 空间的工作流， 您正在执行另一个使用 * 创建卷 * 命令的工作流，则正在执行的工作流不会占用计划的
工作流为创建新卷而预留的空间。此外，通过预留功能，可以并行执行工作流。

预览要执行的工作流时， WFA 规划器会考虑所有预留对象，包括缓存数据库中的现有对象。如果已启用预留，
则在规划工作流时会考虑已计划工作流和并行执行的工作流的影响以及是否存在存储元素。

下图中的箭头显示已为工作流启用预留：
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预定义工作流中的预留示例

您可以在设计器中打开以下预定义工作流，以了解如何使用预留：

• 克隆环境

• 创建集群模式 Data ONTAP 卷

• 建立集群对等关系

• 删除集群模式 Data ONTAP 卷

什么是增量命名

增量命名是一种算法，可用于根据参数的搜索结果为工作流中的属性命名。您可以根据增
量值或自定义表达式来命名属性。增量命名功能可帮助您根据需要实施命名约定。

在设计工作流时，您可以使用增量命名功能来动态命名工作流创建的对象。通过此功能，您可以使用资源选择功
能为对象指定搜索条件，搜索条件返回的值将用于对象的属性。此外，如果未找到具有指定搜索条件的对象，则
可以为此属性指定一个值。

您可以使用以下选项之一为属性命名：

• 提供增量值和后缀

您可以提供一个应使用的值以及搜索条件找到的对象值，并以指定的数字递增。例如，如果您要创建命名约
定为 ` filer name_unique number_environment 的卷， ` 您可以使用查找器按名称前缀查找最后一个卷，并
将唯一编号递增 1 ，然后将后缀名称添加到卷名称中。如果找到的最后一个卷名称前缀为 _vf_023_prod ，
而您正在创建三个卷，则创建的卷的名称为 vf_024_prod ， vf_025_prod ， _ 和 _vf_026 _prod

• 提供自定义表达式

您可以提供一个应与搜索条件找到的对象值一起使用的值，并根据输入的表达式添加其他值。例如，如果要

创建命名约定为 最后一个卷名称 environment name padded with 1 的卷，则可以输入表达式

`last_volume.name + "" + nextName （ "lab1" ）` 。如果找到的最后一个卷名称为 vf_023 ，
则创建的卷名称为 _vf_023_lab2.

下图显示了如何提供自定义表达式来指定命名约定：
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什么是条件执行

条件执行可帮助您设计工作流，以便在满足指定条件时执行命令。

在工作流中执行命令可以是动态的。您可以指定在工作流中执行每个命令或一行命令的条件。例如，您可能希望
仅在找到特定数据集时执行 "`Add volume to dataset` " 命令，而如果未找到数据集，则您不希望工作流失败。
在这种情况下，您可以启用 "`Add volume to dataset` " 命令来搜索特定数据集，如果未找到该数据集，您可以
在工作流中禁用该命令。

在 命令 对话框的参数中的 Dictionary object 选项卡和高级选项卡中，可以找到有条件执行命令的选项。

您可以中止工作流或禁用工作流中的特定命令。此外，您还可以使用以下选项之一设置要执行的命令：

• 无任何条件

• 找到您指定的变量后

• 未找到您指定的变量时

• 指定的表达式为 true 时
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您也可以设置一个命令，以便等待特定的时间间隔。

预定义工作流中的条件执行示例

您可以在设计器中打开以下预定义工作流的命令详细信息，了解如何使用命令的条件执行：

• 创建基本集群模式 Data ONTAP 卷

• 创建集群模式 Data ONTAP NFS 卷

返回参数的工作原理

返回参数是指在工作流的规划阶段之后可用的参数。这些参数返回的值在调试工作流时非
常有用。您应了解返回参数的工作原理以及哪些参数可用作调试工作流的返回参数。

您可以在工作流中指定一组参数作为返回参数，例如变量属性，表达式和用户输入值。在工作流执行期间，指定
参数的值将在规划阶段填充，并开始执行工作流。然后，这些参数的值将按照在特定执行工作流时计算的方式返
回。如果要对工作流进行调试，可以参考参数返回的值。

如果要查看这些参数的计算值或选定值是什么，可以在工作流中指定所需的返回参数。例如，在使用资源选择逻

辑选择工作流中的聚合时，您可以指定 aggregate 作为返回参数，以便查看在规划工作流期间选择了哪个聚
合。

在引用用于调试工作流的返回参数值之前，您应确认工作流的执行已完成。每个工作流执行都会设置返回参数
值。如果在多次执行工作流后添加了一个返回参数，则只有在添加参数后，该参数的值才可用于执行。

可用作返回参数的参数

返回参数 示例

标量变量属性 volume1.name, ，这是 "`volume name` " 变量的属
性

常量 max_volume_size

用户输入 $clustername

包含变量属性，常量和用户输入的 MVEL 表达式 volume1.name+'-'+$clusterName

命令在执行期间添加的返回参数 在 PowerShell 命令中使用以下行时，会将 `

$volumeUUID` 参数添加为返回参数： Add-

WfaWorkflowParameter -Name "VolumeUUID"

-Value "`12345 " -AddAsReturnParameter $true
。`

预定义工作流中的返回参数示例

如果您希望了解如何指定返回参数，可以在设计器中打开以下预定义工作流并查看指定的返回参数：
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• 在 vFiler 中创建 NFS 卷

• 在 vFiler 中创建 qtree CIFS 共享

• 创建集群模式 Data ONTAP 卷 CIFS 共享

什么是方案

方案表示系统的数据模型。数据模型是一组词典条目。您可以定义方案，然后定义数据源
类型。数据源定义了如何获取数据以及填充方案。例如， VC 方案会获取有关虚拟环境的
数据，例如虚拟机，主机和数据存储库。

此外，还可以通过为解决特定问题而自定义的工作流直接为方案填充数据。

词典条目在创建时与现有方案关联。词典条目还与缓存查询相关联，缓存查询包括 SQL 查询。

方案可以使用基于脚本的数据源类型或 SQL 数据源类型来获取数据。这些脚本是在创建数据源类型时定义的，
而 SQL 查询则在缓存查询中定义。

WFA 中包括以下方案：

• * 7- 模式（存储） *

通过 Active IQ Unified Manager 从 7- 模式 Data ONTAP 采集数据的方案。

• * 集群模式 Data ONTAP （ cm_storage ） *

通过 Active IQ Unified Manager 从集群模式 Data ONTAP 获取数据的方案。

• * 7- 模式性能（性能） *

通过 Performance Advisor 获取在 7- 模式下运行的 Data ONTAP 的性能数据的方案。

• * 集群模式 Data ONTAP 性能（ cm_performance ） *

通过 Performance Advisor 获取集群模式 Data ONTAP 性能数据的方案。

• * VMware vCenter （ VC ） *

从 VMware vCenter 获取数据的方案。

• * 运动场（运动场） *

可以直接使用数据填充的方案。

什么是远程系统类型

OnCommand Workflow Automation （ WFA ）与远程系统类型进行通信。远程系统类型指
定 WFA 可以与之通信的远程系统的类型。您可以在 WFA 中配置远程系统类型。例如，可
以将 Data ONTAP 系统配置为远程系统类型。
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远程系统类型具有以下属性：

• Name

• Description

• version

• 协议

• Port

• 超时

您可以为每种远程系统类型创建一个 Perl 脚本，以验证远程系统的凭据。您可以存储 WFA 上配置的远程系统的
凭据。您可以添加或编辑新的自定义远程系统类型。您还可以克隆现有远程系统类型。只有在没有与远程系统类
型关联的系统时，才能将其删除。

实体版本控制的工作原理

命令和工作流等 OnCommand Workflow Automation （ WFA ）实体已进行版本控制。您
可以使用版本号轻松管理对 WFA 实体所做的更改。

每个 WFA 实体都包含一个版本号，格式为 major.minor.revision 格式—例如 1.1.20 。版本号的每个部分
最多可以包含三位数。

在修改 WFA 实体的版本号之前，您必须了解以下规则：

• 版本号不能从当前版本更改为早期版本。

• 版本的每个部分都必须是一个介于 0 到 999 之间的数字。

• 默认情况下，新的 WFA 实体版本为 1.0.0 。

• 在克隆或使用 * 另存为 * 保存实体副本时，实体的版本号会保留下来。

• 一个 WFA 安装中不能存在多个版本的实体。

更新 WFA 实体的版本时，其直接父实体的版本将自动更新。例如，更新 * 创建卷 * 命令的版本将更新 * 创建
NFS 卷 * 工作流，因为 * 创建 NFS 卷 * 工作流是 * 创建卷 * 命令的直接父实体。对版本的自动更新应用如下：

• 修改实体的主要版本将更新其直接父实体的次要版本。

• 修改实体的次要版本将更新其直接父实体的修订版本。

• 修改实体的修订版不会更新其直接父实体版本的任何部分。

下表列出了 WFA 实体及其直接父实体：

实体 直接父实体

缓存查询 • 数据源类型

模板 • 工作流
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实体 直接父实体

功能 • 工作流

• 模板

如果函数包含特殊或混合大小写字符，
则其直接父实体的版本可能不会更新。

词典 • 模板

• 筛选器

• 缓存查询

• 命令

• 使用脚本方法的数据源类型

命令 • 工作流

筛选器 • 查找器

• 工作流

查找器 • 工作流

数据源类型 无

工作流 无

您可以使用版本号的部分或完整版本号在 WFA 中搜索实体。

如果删除父实体，则子实体将被保留，并且其版本不会因删除而更新。

版本控制在导入实体时的工作原理

如果您从 Workflow Automation 2.2 之前的版本导入实体，则默认情况下，这些实体的版本将为 1.0.0 。如果导
入的实体已存在于 WFA 服务器中，则现有实体将被导入的实体覆盖。

以下是导入期间 WFA 实体可能发生的更改：

• 实体升级

这些实体将替换为更高版本。

• 回滚实体

这些实体将替换为早期版本。
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执行实体回滚时，将更新其直接父实体的版本。

• 导入新实体

您不能有选择地从 ` .dar` 文件导入实体。

如果导入了某个实体的更高版本，则会更新其直接父实体的版本。

如果导入的父实体具有多个子实体，则只会对父实体应用对子实体所做的最大更改（主要，次要或修订）。以下
示例说明了此规则的工作原理：

• 对于已导入的父实体，如果一个子实体有少许更改，而另一个子实体有修订更改，则此次要更改将应用于父
实体。

父版本的修订部分将递增。

• 对于导入的父实体，如果一个子实体发生重大更改，而另一个子实体发生轻微更改，则此重大更改将应用于
父实体。

父版本的次要部分将递增。

导入的子实体版本如何影响父实体版本的示例

请考虑 WFA 中的以下工作流： "`Create Volume and export using NFS - Custom` " 1.0.0 。

此工作流中包含的现有命令如下所示：

• "`创建导出策略 - 自定义` " 1.0.0

• "`Create Volume - Custom` " 1.0.0

要导入的 .dar 文件中包含的命令如下：

• "`创建导出策略 - 自定义` " 1.1.0

• "`Create Volume - Custom` " 2.0.0

导入此 .dar 文件时， "`Create Volume and export using NFS - Custom` " 工作流的次要版本将递增至 1.1.0 。
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