
 

 

基于Seneca微服务的过程监测系统①

吕海东,  葛日波,  朱志刚

(大连理工大学 城市学院, 大连 116600)
通讯作者: 吕海东, E-mail: haidonglu@126.com

摘　要: 针对传统监测监控与数据管理应用系统架构复杂, 前后端开发技术不一致, 通讯协议不统一, 难以实现高并

发请求的问题, 在高性能服务器平台Node.js下, 使用全新的微服务架构和Seneca框架技术与监测监控技术相结合,
使用统一的Node.js编程模式, 标准化的REST API通讯协议, 实现了低成本、高性能、易维护和安全性的监测与数

据管理的企业级应用.
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Abstract: In view of the complexity of traditional industry process monitoring system(SCADA) architecture, the
inconsistency of the development technology and communication protocol between front and backend of application
which could not process high concurrent requests, the innovated application which combines the SCADA and
microservice framework Seneca based on Node.js server platform is developed which uses unified Node.js programming
model and standardized REST API protocol. The application has low cost, high performance, easy maintenance and
security of SCADA enterprise.
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当前在开发具有监测监控和数据管理相结合的软

硬件应用系统时, 通常都在数据采集层和数据管理层

采用不同的技术和编程语言. 在数据采集端一般使用

专门的工业控制计算机, 使用C语言甚至是汇编语言完

成对现场传感器数据的采集, 而在上位机服务器端普

遍使用基于JavaEE的软件架构技术, 如使用Hibernate,

Spring和Spring MVC等, 这就导致前端和后端开发技

术不一致, 需要熟悉不同技术的开发人员, 导致项目投

资大, 编程难度大, 开发周期长, 项目难以维护等诸多

缺陷.

如果数据采集前端和数据管理后端采用相同的软

件开发技术和编程语言, 将极大的简化此类软件系统

的开发 ,  减低不同软件技术协作的复杂性 .  基于

JavaScript编程语言的Node.js平台出现, 使该需求的实

现成为可能.

为实现能进行超大量并发请求处理的应用开发,

克服传统服务器平台的难以支持超大并发连接的实时

应用, 以全新模式工作的服务器平台技术Node.js[1]得以

快速发展. Node.js的单线程、非阻塞、异步响应处

理、事件驱动的特性, Node.js同时支持在微型设备和
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大型服务器上运行, 微型设备如树莓派, Arduino, Intel
Galileo Gen, Intel Edison Arduino, BeagleBone Black等,
使得其成为当今开发面向工业过程监控、物联网、移

动应用和企业级应用的首选.
另一方面软件开发最新的架构技术 -微服务 [ 2 ]

(Micro services), 由于其能使各类系统应用的开发得以

全面的简化, 加快其应用的部署和维护, 克服了传统单

一结构模式的软件系统的固有的缺陷, 成为当前软件

开发的最流行技术之一.
微服务是互联网云计算时代传统软件系统从单一

整体架构向分布式微组件结构转变的必然选择. 通过

将传统软件系统的功能拆分为可独立开发和部署的微

服务, 提高了软件应用系统的可靠性、可维护性和可

伸缩性, 能适应当前以移动客户端为主要访问模式的

超大量并发请求处理, 并实现快速响应, 以满足移动客

户的对系统性能的极高需求.
基于Node.js的微服务的发展更是以惊人的速度在

进行, 众多基于Node.js的微服务框架纷纷出现, 其中佼

佼者Seneca[3]以其简单的REST API[4]实现模式, 由于其

同时支持HTTP和TCP通讯协议等诸多优点开始得到

了认可和应用.
本文结合过程监控和微服务技术, 利用Node.js服

务器平台, Seneca微服务架构, 完美实现了一个超低成

本、高性能的全新模式的监测监控与业务管理全集成

的企业级管理系统, 并在某大型分布式CNG加气站管

理系统中应用, 从气罐、加油机监控, 加气数据传输, 加
气卡结算, 采购, 销售和库存管理等实现全程信息化处理.

1   系统总体架构设计

整个系统采用分布式架构, 包括中央服务器、监

控下位机、管理PC客户端、移动客户端, 实现从监

控、数据传输、业务管理的全覆盖, 其系统总体架构

参见图1所示.
系统建设初期采用本地的服务器, 未来可升级为

云主机. 服务器采用Ubuntu Server15.04[5]操作系统, 安
装Node.js的最新版V5.1, 数据的存储采用MariaDB10[5],
微服务实现使用Seneca.

储气罐和管道的监控使用西门子PLC S3-700, 通
过树莓派2B+[6]读取PLC的监测数据[7], 定时调用服务

器端的微服务API传输到中央服务器数据库中. 树莓派

运行Linux操作系统Debian, 同样安装Node.js, 由于上

位服务器和监测下位机相同的开发和运行环境, 简化

系统的开发成本, 加快开发进度.
 

API Gateway

2B+

PLC

MariaDB

 
图1    系统总体架构图

 

2   系统微服务设计与实现

系统采用基于Node.js的微服务框架Seneca实现所

业务所需的微服务. Seneca的如下优点极大简化了微

服务的开发的部署.
(1) 支持多种通讯模式, 包括REST API, TCP, 消息

队列, 发布/订阅模式等.
(2) 数据的传输全部采用JSON格式, 减少了网络传

输数据量, 节省了网络带宽.
(3) 微服务采用模式匹配加响应工作, 简化了微服

务的查找和调用, 克服了传统的微服务的复杂的注册

和服务机制, 极大简化了微服务的部署.
整个系统无论是数据采集客户端还是数据管理服

务器端 ,  都采用Seneca框架将各种功能发布为基于

REST API的微服务, 通过这些API采集端和服务器端

都可以进行双向的数据通讯, 并使用标准的JSON数据

格式进行数据的传输, 极大简化了系统的开发难度.
为简化系统的投资, 本系统没有采用昂贵的工业

控制PC机作为下位监测端, 而是使用廉价的用于物联

网系统的树莓派卡片式计算机, 在其内置的Linux平台

支持下, 安装了Node.js和Seneca框架, 使用专门用于

Node.js平台的连接各种传感器的数据采集框架Johnny-
Five. 通过Johnny-Five内置的各种数据采集模块, 将采

集的数据转换为JSON格式, 使用Seneca的微服务发布

为REST API, 任何终端包括服务器管理层, 手机或平

板, 甚至其他软件系统都可以通过标准的REST API接
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口读取监测的数据, 或发送执行动作的指令给连接的

各种执行器, 如阀门, 步进电机等. 数据采集和控制端

系统的微服务结构参见图2所示.
 

Node.js

P

Johnny-Five Seneca

 (REST API)

 (REST API)
HTTP/HTTPS

HTTP/HTTPS

 
图2    下位机采集端微服务结构

 

服务器处理端同样基于Node.js平台, 与数据库的

连接服务采用了支持ORM功能的Sails.js框架, 该框架

实现了MVC模式, 极大简化了数据库编程. 微服务框架

Seneca调用Sail.js框架, 对外发布为支持REST API的微

服务, 可供各种客户端访问, 如Web, 手机, 其他物联网

设备等, 服务端的微服务设计架构参见图3所示.
 

Node.js

SenecaSails.js

Express Web

 (REST API)

HTTP/HTTPS

HTTP/HTTPS

 
图3    服务器端微服务架构设计

 

每个微服务通过Seneca的role属性实现服务的分

类, 属性cmd则定义服务的名称. 当微服务的客户通过

seneca实例传入指定的模式信息后, Seneca根据模式匹

配定位到指定的微服务, 执行回调函数, 通过msg取得

传入的数据参数, 使用respond对象返回微服务操作

结果.
Seneca微服务可以通过多种方式调用. 在Node.js

进程内部以及不同Nod e进程之间 ,  都可以通过

Seneca的客户端实现.
使用Seneca的client对象的方法act对指定的微服务

进行调用, 并且调用时依旧使用Node.js的异步非阻塞

模式, 得以实现超大量客户并发请求的快速处理.

Seneca的微服务默认提供标准的RESTful API模式

调用, 可以通过HTTP或HTTPS对微服务进行请求.
如果分布式系统都采用Node.js进行开发, 则直接

使用Seneca的client对象对微服务进行请求调用, 而采

用其他技术时, 可以使用HTTP REST API进行请求, 如
移动客户端的Android和iOS手机. 无论哪种请求方式

微服务的返回结果都是JSON[8]数据对象, 方便客户端

进行数据的解析和处理.
系统中功能都采用微服务实现, 核心微服务包括

气罐监测数据、加气机数据监测、会员管理、加气卡

管理、CNG采购管理、 CNG库存管理等.
系统中Web客户端使用 jQuery通过REST API

HTTP请求微服务完成对客户的管理业务.
由于定义的微服务较多, 系统采用Node.js的模块

机制将每个微服务定义在单独的JavaScript文件内, 再
使用Node.js和Seneca的模块载入机制实现微服务的部

署, 其示意加载和启动实现代码如下:
var seneca = require(‘seneca’)();
seneca.use(require(‘./CustomerService.js’))
　　　.use( require(‘./CardService.js’))
.use( require(‘./GasDataService.js’))
　　　....//载入其他微服务

　　　.listen();

3   微服务API Gateway[9]设计与实现

在基于微服务架构的企业级应用开发中, 为提高

系统的安全性、可维护性和可伸缩性, 基本上都采用

微服务API网关来接收客户的请求, 将微服务与外部客

户端进行隔离, 避免客户端与微服务进行直接的相互

通讯, 保护微服务避免受到各种攻击. 另外当微服务发

生改变时, 只修改API Gateway, 不需要客户端进行任

何修改. 所有客户端都与API网关进行通讯, 由网关实

现动态均衡负载, 再定位到系统中指定的微服务.
本系统采用Senaca和Express[10]整合, 实现微服务

API网关的Web接口, 以便微服务调用能通过企业内部

的防火墙, 提供微服务调用的对外端口. API网关封装

所有的微服务调用, 如数据采集、加油卡, 业务处理等,
并将多个微服务的响应结果进行整合以单一结果发送

回客户端.
为演示一个微服务网关API的实现过程, 下面以加

气站客户管理业务微服务API网关的实现加以说明, 该
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API网关将代理实际微服务, 供外部客户端访问, 并可

以进行安全性验证.
首先使用Node的模块机制, 定义API网关的功能函

数, 并在函数内部调用微服务公布的功能, 其简要实现

代码如下所示:
module.exports = function api( options ){
this.add({role:“api”, path:“customer”}, function

(msg, respond){
client.act({role:“customer”, cmd:msg.action,

data:msgdata}, function(error, result){ respond(null,
result); });

});
实现API网关函数后 ,  将其 /发布为Web REST

API调用, 实现与Web集成, 这样任何客户端都可以使

用Web访问协议HTTP或HTTPS通过API网关对指定的

微服务进行访问.
this.add(‘init:api’, function( msg, respond ) {
　　this.act(‘role:web’, {use:{
　　　prefix: ‘/api’, pin:‘role:api, path:*’,
　　　map: {customer: { GET:true, suffix:‘/:action’

}
　　　} }}, respond )
　　});
};
将微服务的API网关的实现代码, 通过Seneca和

Express的整合, 即可实现REST API模式的微服务. 最
后使用Express支持的中间件功能, 将Seneca的微服务

和Express Web服务进行整合, 实现微服务的REST
API访问协议.

4   数据采集客户端设计与实现

为减少系统的投资, 数据采集客户端采用廉价的

物联网核心设备树莓派卡片式计算机通过TCP/IP与加

气站的气罐、加气枪的传感器和PLC相连. 系统利用

树莓派内置的Linux操作系统, 并安装Node.js, 实现与

服务器端微服务相同的编程模式, 有利于系统的维护

和升级.
树莓派客户端利用Node.js的johnny-five框架[11]实

现与PLC连接, 并定时读取监控数据, 包括气罐的压力,
容量等参数. 在取得监控数据后, 使用Seneca的客户端

对象client向服务器端监控数据微服务API网关发送监

控数据, 由微服务对监控数据进行存储和处理. 传感器

数据读取示意实现代码如下:
var five = require(“johnny-five”);
var board = new five.Board();
board.on(“ready”, function() {
　　var sensor = new five.Sensor(“A0”);
　　// 当检测传感器数据改变

　　sensor.on(“change”, function(value) {
　　//调用数据发送微服务

　　});
});
johnny-five框架封装了大量的传感器和执行器的

访问代码, 通过使用johnny-five可以以统一方式实现监

测监控的编程, 简化了监测系统的开发.

5   业务管理客户端设计与实现

系统业务处理客户端采用Web方式 ,  可以使用

PC、手机、平板等访问由Express实现的Web服务器,
请求系统的监控和管理页面 .  客户端使用HTML、
JavaScript、jQuery实现与服务器端的微服务API网关

进行双向的数据通讯.
客户端与微服务API  Ga t eway的通讯 ,  通过

jQuery的AJAX JSON调用函数getJSON实现, 其实现的

简要示意代码如下:
$.getJSON(“http://192.168.1.101/api/customer/add”,

{data:customerData}, function(result){
//增加客户API调用返回的结果处理

});
其中请求的地址是微服务API网关的REST地址,

参数customerData是封装了增加客户表单提交的客户

数据, 再使用异步响应模式取得微服务API返回的处理

结果, 使用这种异步工作模式, 将极大改善Web客户的

响应处理速度. Web客户端调用微服务API编程极其简

单且高效的, 由此加快了企业级应用的开发进度.

6   结语

此系统的设计与实施, 开创了工业过程监测监控

系统和微服务整合的低成本全新企业级互联网系统的

创新实践, 通过使用廉价的物联网板式计算机如树莓

派等, 极大减轻了企业的经济负担, 提高了企业投入技

术改造的积极性. 使用全新的异步响应式编程模式和
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高性能的Node.js结合, 极大简化了监控系统的编程和

维护, 加快了系统的开发和部署效率, 通过微服务技术,
提高了系统的可靠性、可维护性和可伸缩性, 未来拟

采用微服务集群技术, 能更好满足了此类监控和管理

集成系统对性能和实时性需求.
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