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摘要! 阐述了基于hEe的凡纳滨对虾标准化生态养殖全程管理系统的研发过程$ 该系统立

足数字农业发展与新农村建设的基本国情!采用C?0系统结构%hIMR5L\$%%%?$%%! 0E[8E[平

台%0k-0E[8E[$%%% 数据库%,0@技术和>[EHGLH8E[B_$%%" 开发环境&依据凡纳滨对虾标

准化生态养殖生产工艺过程!采用面向对象的分析和设计方法!最终实现水产养殖环境%苗种

放养%渔药使用%饲料投放和产品销售等环节全过程标准化管理$ 系统包括日常管理%基础信

息%系统管理%个人工具%信息查询和报表打印等 : 大功能模块$ 广大养殖用户可借助覆盖全

球的无线广域通信网络!使用架设在 /M Ê[MÊ上的管理系统!进行所辖池塘的日常生产信息

维护$

关键词! 凡纳滨对虾& 生态健康养殖& hEe& 管理系统

中图分类号! 0<;#7$& D@!<!7%=&&&&&&&文献标识码',

&&近几十年来!我国水产业取得了巨大进步!近

二十年来产量已连续位居世界第一!其中养殖业

发展起了主导作用!已成为振兴农村经济!增加农

民收 入 的 支 柱 产 业+ 特 别 是 凡 纳 滨 对 虾

"!$(+H,2",5*A"22"%,$#因其独特的生物学特性!

近几年其养殖业发展迅速!形成了我国第二次养

虾业的新高潮+ 上海地区现有凡纳滨对虾养殖面

积约 #$ 万亩!生产方式已由最初的海水养殖迅速

转变为淡水养殖!是上海市水产发展与规划的三

大产业带之一+ %十一五& 期间!上海水产养殖业

为转变水产养殖经济增长方式!发展%资源节约(

环境友好(质量可靠&的水产养殖业!大力推进生

态健康养殖技术的应用!努力实现养殖污水零排

放!提高上海水产品安全生产水平和水产品质量+

现已开始建设一批具有创新型(生态型和标准化

三大特色的水产养殖场和健康型水产养殖场+

为了加强对凡纳滨对虾标准化生态养殖的生

态环境调控和水产品质量安全管理!应用便捷的

水质监测技术和建立功能完善(管理便捷的生态

养殖管理系统是一项非常重要的基础工作!以实

现对水域环境的实时监控和养殖生产信息化管

理!保证水源(养殖水体以及排放水体的质量!加

强对水产养殖环境(渔药使用(饲料投放和产品销

售等环节全过程的标准化管理+

凡纳滨对虾标准化生态养殖全程管理系统的

开发和推广应用!将有力地促使养殖生产企业加

强%从池塘到餐桌&全过程的质量安全监控!严格

履行水产养殖记录(用药记录和休药期等制度!从

而推进企业无公害水产品产地与产品认证!以及

水产健康养殖示范区创建工作)#*

'有利于企业率

先建立水产品质量可追溯体系)$*

!为上市水产品

建立%电子身份证&!提高消费者放心程度'为养

殖生产企业进一步探索和完善凡纳滨对虾生态养

殖技术操作规范(研究高产(核算效益带来更大便

利!有利于提高企业内部管理技术和管理水平+

#&研究方法与思路

完善和规范水产品生产工艺流程是一项系统



## 期 龚希章!等$凡纳滨对虾标准化生态养殖全程管理系统 &&

工程!是以科学的生产工艺将各个生产环节有机

地联系起来!从而形成一套相对固定的生产模式+

特别是对于凡纳滨对虾的生态养殖生产!任何一

个环节的疏漏都会影响生产线的运转和水产品的

质量安全+ 在充分研究分析水产品生产工艺的前

提下!通过试验和构建本系统中的那些关键技术

部分!突出通用性!实现水产养殖过程中各环节的

数字化!如生产管理(用药管理(饲料管理等!以满

足现代化水产养殖生产管理的需要+

分析和研究水产健康养殖生产过程!按照凡

纳滨对虾养殖标准化(生态化生产技术和1水产

养殖质量安全管理规定2

)!*中对水产养殖生产(

用药和销售等记录的标准化要求!以水产养殖生

产过程中的养殖池塘为中心!依据实际生产过程

建立问题域模型!对生产情况进行流程模拟和行

为模拟+ 采用面向对象的分析和设计方法)"*

!更

贴近描述生态健康养殖的生产过程!便于构造出

模块化(可扩充的系统);*

'运用有关数据库设计

理论): 9=*对养殖系统进行概念抽象和建立数据模

型'最后得到具体的系统概念模型(关系模式和相

关数据表结构+

同时!信息技术开发人员在充分了解用户需

求的基础上!与领域专家一起!从专业角度提炼出

研发系统应解决的技术难点!并提出技术平台的

实施思路+ 在技术层面上提出平台的软(硬件环

境需求!提供系统平台应用层面上的衔接问题!实

现领域知识(系统开发与实施的相互衔接+

$&系统开发方案

$"!#开发环境和工具

网络操作系统$ BIS[5\5b̂ hIMR5L\$%%%

0E[8E[0@" 以上'数据库管理系统$BIS[5\5b̂0k-

0E[8E[$%%%'hEe服务器软件$/M Ê[MÊ/Mb5[GĤI5M

0E[8E["//0# ;7%'hEe 数据库访问接口$利用

/M Ê[MÊ数据库连接器 (>C3和 ,>(作为 ,0@

访问该hEe 数据库系统的访问接口'hEe 浏览

器$/M Ê[MÊ2l]65[E:7% 及以上+ 硬件环境$@"

$7A !̀内存 #`服务器+ 开发工具$>[EHGLH8E[

B_$%%"+

$"$#基于 K̀T系统结构

C?0结构是在 3?0结构基础上的技术拓展+

它为三层结构!即表示层"hEe 浏览器!系统管理(

养殖管理等终端用户使用#(功能层"hEe 服务器!

安装//0实现各种应用#和数据层"数据库服务器!

进行各种数据处理!完成对数据的操作和管理#+

采用这种系统结构!服务器端安装 hEe 服务器(

0k-0E[8E[数据库和养殖系统应用软件!日常只需

对服务器端进行维护'用户端直接通过/2浏览器

操作!分布在养殖企业的各类用户无须再安装软件

便能正常使用!极大地方便网络环境下应用+

图 !#系统网络结构图

C/>"!#+B5<54A21?341;04;15=/,>1,7284B53@3457

&&养殖企业办公大楼可通过宽带接入 "如

,>0-(3He6EB5REG#方式创建有线或无线局域

网!访问 /+D2*+2D上基于 hEe 的管理系统+

规模养殖企业养殖水面一般在数千到上万亩!分

'!($
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布于养殖池塘边的广大养殖用户!若没有有线宽

带接入的环境!可以采用无线接入的方式!即借助

电信运营商所提供的覆盖全球的无线广域通信网

络)A*

!通过无线上网卡接入终端移动设备"如笔

记本电脑#!进行所辖池塘的日常生产信息维护

"图 ##+

!&系统设计

%"!#系统功能结构

本系统功能模块按照凡纳滨对虾标准化生态

养殖技术和1水产养殖质量安全管理规定2中对

水产养殖生产(用药和销售等标准化要求!以及上

海市1水产养殖生产及用药记录2(1水产养殖生

产日志2的相关标准进行总体设计+ 主要包括日

常管理(基础信息(系统管理(个人工具(信息查询

和报表打印等六大功能模块!涉及凡纳滨对虾标

准化生态养殖全过程"图 $#+

日常管理&&用来维护凡纳滨对虾养殖过程

中所有的生产信息+ 日常生产信息采用批量更新

程序!实现数据成批快捷添加+ 日常管理中的品

种与部门模块主要是管理一些在日常管理中被重

复引用的信息!在实际生产中往往一个养殖品种

或饲料品种可能要被许多池塘投放或长期投喂!

对于这类数据信息!一般采用一个标识字段来标

识其被引用程度"最常用(常用(很少用或停用#!

方便日常管理信息添加过程中选取+

图 $#系统功能结构图

C/>"$#+B5>62-,6341;04;15=/,>1,7284B53@3457

&&基础信息&&用来保存一些通常很少变动的

基本信息!如养殖企业(认证证书(水产养殖证的

有效性与适用范围(养殖负责人(技术管理员(池

塘承租人与承租时限等信息+

系统管理&&主要功能有数据备份与恢复(

用户及权限管理(养殖期末的数据转存等+ 系统

拥有良好的安全保障机制!能够自动备份数据库!

以避免意外情况造成的损失'又能通过 hEe 方式

一键式管理和还原备份文件+ 系统支持可扩展功

能!允许在后台添加更多的模块!如药物与休眠

期(病理与防治等模块+

个人工具&&主要涉及用户信息与用户个性

化的设置+ 可设置用户登录系统后将进入的工作

模块(查询记录显示格式(批量添加记录格式和打

印格式!消息管理模块实现系统用户间收发短信

息!方便用户间信息交流+

信息查询&&既能按任意组合条件查询日常

管理与基础信息两大功能模块中的当期明细信

息!又能通过目录树查询所有当期和历史信息+

采用树型结构查询方式!再配以节点图标!用户能

逐级展开养殖期"历史信息#(集团公司(养殖场(

养殖户和池塘等各层汇总信息及下层详细信息!

所展示的信息非常直观(清晰+ 如处于树型结构

最低层的池塘!既有每个池塘的清塘(放养(投饵(

施肥用药(水质调节检测(生长捕捞等日常汇总信

息!也有详细列表信息+

报表打印&&根据统计分析需要设计各种统

计报表!有固定格式和栏目的报表通过/2直接打

#!($
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印输出!用户自定义的报表可输出到 2lSE6工作

表中+ 有些打印模块具有打印项目(打印格式(数

据和日期范围等选项!可检索和打印当期和历史

数据库中的各种需要数据+ 例如!水质记录打印

模块!有水温(透明度(]1(溶氧量(氨氮(亚硝酸

盐及盐度等可钩选的打印项目'有按月分页和不

分页两种打印格式'有全部记录和部分池塘两种

数据范围+

%"$#系统用户及权限

根据本系统用户的特点!采取基于角色的权

限控制!来确保不同的用户拥有不同的权限+ 在

基于角色的权限控制模型中!权限赋予角色!角色

分配给用户+ 一个用户可拥有多个角色!一个角

色可授权给多个用户'一个角色可包含多个权限!

一个权限可被多个角色包含)<*

+ 用户通过角色

享有权限!它不直接与权限相关联!权限对资源对

象的操作许可是通过活跃角色实现的+ 用户与角

色(角色与权限(角色与资源对象之间的关系均是

多对多的关系+ 其特点是!由于用户变化较多而

角色相对变化较少的实际情况!使角色关系具有

相对稳定性和易维护性+

本系统用户分超级用户(系统管理员(养殖管

理员和查询用户等 " 类+ 系统中设一个具有最高

权限的超级用户!可以添加管理人员及分配相应

权限!可以通过页面进行数据库的备份和还原以

及转存期末养殖数据等操作'系统管理员可以进

行除数据库还原和期末数据转存操作以外的所有

系统更新维护工作!例如可管理下级用户使用权

限'系统中养殖管理员即为池塘承租信息中的养

殖负责人!负责维护自身管理的池塘信息!是系统

信息的主要来源者'查询用户可以按用户级别查

询数据库中的相应资源+

%"%#数据库设计

数据库作为信息系统的核心!其设计优劣很

大程度上关系到系统的成败+ 本系统选用界面友

好(接口灵活(可靠性高)#%*的0k-0E[8E[$%%% 作

为后台数据库+ 根据系统的功能结将凡纳滨对虾

养殖生产信息实体分成 ! 类$生产类实体!描述与

日常管理信息相关的实体'基础类实体!描述一些

相对较少变动的基本信息实体'辅助类实体!指除

生产类和基础类实体外系统所需的其他实体!这

类实体包括用户日志和消息管理等+ 通过深入分

析研究!建立实体与实体之间的联系!消除数据间

存在的冗余!并得出 29*模型+ 在此基础上按

照一定规则转换成相应的较低范式的关系模型!

最后获得与选定数据库系统所支持的数据表结

构+ 本系统涉及近 !% 个数据表!表 # 为捕捞与销

售表结构+

表 !#捕捞与销售表结构

+,-"!#+B5=,4, 4,-65341;04;15280,40B,<=3,653

属性名

Ĥ̂[IeQ ÊMHGE

字段名

bIE6R GHGE

类型

RĤĤK]E

长度

RĤH6EMN V̂

捕捞 bI\V CĤSV 3ĤSV.I\V/> IM^ "

池塘 ]5MR @5MR/> IM^ "

捕捞时间 bI\V ÎGE DIGE RĤÊIGE A

捕捞品种 bI\V K̂]E 3ĤSV+HGE 8H[SVH[ #%%

捕捞规格 bI\V \]ESIbISĤI5M 3ĤSVDK]E RESIGH6 #A!#

捕捞量 bI\V HG5QM^ 3ĤSVkQHM Î̂K RESIGH6 #A!#

产品批号 ][5RQŜI5M CĤSV @[5RQŜ+5 8H[SVH[ $%

鲜销量 b[E\V \H6E\ 0E66kQHM Î̂K RESIGH6 #A!#

销售商 8EMR5[ 0E66*5Q Ê/> IM^ "

冷藏量 [Eb[INE[ĤI5M HG5QM^ *Eb[IkQHM Î̂K RESIGH6 #A!#

冷藏单位 [Eb[INE[ĤI5M RE]H[̂GEM^ *ER[IN[ĤE35/> IM^ "

检疫部门 dQH[HM ÎMERE]H[̂GEM^ kQH[HM ÎME>E] /̂> IM^ "

检疫结论 dQH[HM ÎME[E\Q6̂ kQH[HM ÎME 8H[SVH[ #%%

记录添加人 [ES5[RE[ *ES5[RBHM/> IM^ "

记录更新时间 Q]RĤÊIGE 3VESUIMDIGE RĤÊIGE A

(!($
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"&系统特点

)"!#全程信息管理标准化

在生态养殖过程中!各生产阶段之间有时间

上的先后和环节上的制约+ 例如!在池塘承租

"确定养殖户#后才能实施后续的清塘环节'只有

池塘放苗后到干池前的这段时间才能投喂饲料+

在系统开发中我们始终以池塘为中心!依据养殖

生产所处的阶段标识池塘当前状态!分别设置待

租(已租待清(清塘待放(放养待喂(投喂阶段(起

捕阶段和干池等 = 种当前状态+ 如图 ! 为池塘承

租与当前状态图例+ 某一生产阶段信息添加或修

改!都会影响或改变池塘的当前状态!程序能自动

准确标识池塘状态并根据当前池塘状态!检测各

阶段数据的合法性+

图 %#池塘承租与当前状态界面

C/>"%#G<4518,052892263&45<,<4,<=0;115<434,4;3

&&系统支持多茬养殖管理!并自动进行数据转

存+ 在气温偏高的南方!比较适宜凡纳滨对虾多

茬养殖)##*

!一般前期放养较大规格凡纳滨对虾!A

月份收获后可继续放养一茬!系统程序支持凡纳

滨对虾多茬养殖!允许一年有不超过 $ 位数的养

殖周期+ 在每个养殖周期的期末!当所有池塘捕

捞完毕并确认所有信息无误时!应用基于 hEe 的

一键式操作自动转存期末养殖数据+ 即将当期所

有养殖数据自动归并到历史数据库中'同时!保留

所有基础信息和日常管理中的品种与部门信息!

根据用户输入的下一周期签约时间!形成新一轮

的养殖基本信息+ 用户可根据实际需要修改当期

的基本信息!当期数据库与历史数据库相互分离!

因而所作的改动不会影响历史信息+

)"$#信息管理维护智能化

一个规模养殖企业!养殖水面有数千到上万

亩!池塘数量有几百个!在生产过程中会产生大量

且需要随时添加的信息!因而方便高效地管理这

些数据成为本系统开发的一个重点+ 针对各个日

常管理模块设计的 ! 种方式批量添加程序!比较

好地满足了用户各种实际需求+ 第一种批量选池

模式!用户能从多选列表框中选取多个或全部池

塘实行成批添加!适用于同一天同一生产管理方

式的信息添加+ 如图 " 所示为某日某些池塘放养

某种规格苗种时采用这一添加方式的界面!本例

从列表框中选取了 ; 个相关池塘+ 第二种批量自

由添加模式!用户确定"或个性化定义默认#记录

数量后!会产生相应行的生产信息记录添加界面!

其中池塘等列项的第一行需用户手动输入!其余

行可以复制第一行数据!适用于生产信息的回溯

建档+ 第三种循环逐条添加模式!添加过程中界

面能保留一些共性的输入内容!交互性窗口会显

示成功或错误等提示信息!整个过程在同一界面

中完成!适用少量零星池塘信息添加+

)!($
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图 )#批量选池添加模式界面

C/>")#K,40B356504/<> ,<=,==/<> 9226372=5/<4518,05

&&另外!对于较为专业(操作比较复杂的系统管

理!如数据备份与还原(期末数据转存!设计成基

于hEe的一键式操作!操作人员只须在 /2中点

击某一菜单便能实现一系列复杂的数据库操作!

从而实现系统管理过程 %傻瓜&化+

)"%#系统安全性和数据完整性

本系统是一个可以在 /M Ê[MÊ环境中完全开

放!授权用户在规定的权限内随时随地通过 hEe

浏览器使用!因此保证系统安全性尤其重要+ 确

保系统安全的措施有$通过采取基于角色的权限

控制!来限定使用者的使用权限'采用大型数据库

系统!使后台的数据与前端的操作相分离!保证系

统中 " 类用户都无法直接操作数据库'通过编写

用户日志跟踪程序!对系统用户的登录状况"进

入时间(登录 /@(使用时长#(维护类型"操作内

容#和执行情况等进行动态跟踪!超级用户可随

时审计用户行为+

系统中创建了 "% 多个存储过程!通过存储过

程实现对数据库操作!涉及日常管理的所有信息

维护都使用存储过程实现+ 这样!一方面可降低

网络数据的传输量!提高程序的执行效率'另一方

面也大大增强了0k-语句的灵活性!使应用层与

表现层相对分离!从而保证关键数据的安全与完

整性)#$*

+

;&应用与前景

凡纳滨对虾标准化生态养殖全程管理系统!

经多年改进完善!软件的标准化程度和通用便捷

程度得到进一步提升+ 目前已应用在多家标准化

生态型(健康型养殖场和科技兴农推广项目示范

基地+ 图 ; 所示为系统应用 "历史信息查询#

界面+

实际运行证明本系统稳定可靠(性能良好'几

百个池塘生产信息成批添加方便快捷!基于 hEe

的一键式设计使复杂的系统管理过程变得十分简

便'含有的实时数据统计汇总功能!便于企业总体

监测生产运行状态'系统中保存%从池塘到餐桌&

全过程养殖信息!便于水产品质量可追溯实践+

近年来各级政府!正在着力推进无公害水产品的

产品认证和产地认定!以及标准化生态型水产养

*!($
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殖场建设工作!因此本系统具有较好的应用前景+

图 *#历史信息查询界面
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\K\̂EG SHM H6\5 ][58IRE[EG5 ÊS5M [̂566IMN GHMHNEGEM^HMR RESI\I5M \Q]]5[̂ \K\̂EG b5[SQ6̂I8ĤI5M
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