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　　【摘要】　为增强畜禽产品可追溯的公信度，开发了涵盖肉鸡生产与屠宰加工标准体系，兼顾企业、政府与消费

者三方利益，具有第三方认证的肉鸡产业技术体系生产监测与产品质量可追溯平台。该平台包括雏鸡生产子系

统、肉鸡生产子系统、肉鸡屠宰加工子系统、肉鸡储运子系统、肉鸡销售子系统、体系管理部门子系统、检验检疫子

系统和一个用于各个子系统登录、消费者查询及体系管理部门信息发布的网站系统。平台采用 ＪａｖａＥＥ构架开发，

整个项目的设计都建立在 ＳＳＨ框架之上，遵循 ＭＶＣ设计模式。采用 Ｊａｖａ和 ＡｃｔｉｏｎＳｃｒｉｐｔ３０语言设计，用 Ｆｌｅｘ技

术实现视频即时通信功能，数据库采用 ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５，Ｗｅｂ服务器为 ＡｐａｃｈｅＴｏｍｃａｔ６０。该平台实现了肉鸡从

生产、屠宰加工、冷链储运到销售所有环节信息的可追溯，能够从操作层面保证肉鸡产品安全。
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　　引言

世界范围内日趋严峻的食品安全形势，促使各

国将“食品安全”提高到国家安全战略高度，纷纷立

法来建立食品可追溯制度。我国自 ２００４年起各地
区、各部门开展了食品可追溯试点示范工作

［１～２］
。

在畜禽追溯领域国内已有比较成熟的可追溯系

统
［３～５］

，涵盖电子秤、条码技术、ＲＦＩＤ卡、激光蚀刻
技术与无线分频技术等，与硬件连接紧密；有的具有

短信查询平台、触摸屏查询，较为完善。但与国外可

追溯系统
［６～１０］

相比缺乏相应的标准体系，亦缺乏政

府管理部门的监管及产品质量第三方认证，仅是直

接由屠宰加工环节到销售环节而没有冷链储运环节

的非全程追溯，追溯结果不能令人信服。这就导致

了我国畜禽产品在国内的消费领域产品质量追溯缺

乏公信度，面对国外出口也频频遭遇质量、卫生和技

术标准等方面的技术性贸易壁垒。另外，我国的畜

禽养殖生产比较分散，生产集约化程度不高，科技

化、标准化水平较低；建立可追溯系统的成本相对较

高，企业缺乏前期投入的动力。这些均是可追溯系

统亟待解决的问题。本文针对上述问题，开发一套

肉鸡产业技术体系生产监测与产品质量可追溯信息

平台，实现以下功能：① 可体现肉鸡从生产、屠宰加
工、储运到销售的所有过程及环节信息。② 能使企
业生产与管理信息化，并通过信息化建设对产品质

量安全进行全过程监控，能提高生产效率、降低管理

成本、提升品牌优势，经济效益显著。③ 涵盖肉鸡

饲养与屠宰加工等行业标准体系，具有政府管理部

门的监管与肉鸡产业技术体系的第三方平台机构认

证。④ 具备肉鸡生产疫情预警与肉鸡产品质量安
全风险预警功能，便于企业生产管理与政府部门对

肉鸡产品质量的监管。⑤ 兼顾生产者、消费者、监

管部门三方的利益。肉鸡生产（屠宰加工）者能提

高产品的品牌优势从而带来经济效益；监管部门能

对肉鸡生产进行适时引导，对肉鸡产品的质量安全

实行认证、检验、市场准入与责任认定以实现有效监

管与安全风险预警，并且当发生质量安全事件时能

落实到具体单位的具体责任人；消费者能通过信息

查询服务平台（网络、短信、电话、超市触摸屏等）查

询所购肉鸡产品从生产到销售的各个情况，保证知

情权。

１　可追溯平台面向对象系统分析

使用面向对象的概念来分析、描述软件系统并

构造系统模型，系统建模过程用统一建模语言

（ＵＭＬ）。基于 ＵＭＬ的信息系统软件建模遵循

Ｒａｔｉｏｎａｌ统一过程 （ｒａｔｉｏｎａｌｕｎｉｆｉｅｄｐｒｏｃｅｓｓ，简称
ＲＵＰ）的核心思想和基本原则，即以 ＵｓｅＣａｓｅ（用例）
驱动的、体系构架为核心的迭代化的面向对象分析

和设计过程
［１１］
。遵循 ＲＵＰ进行系统建模具体步骤

为：

（１）识别可追溯平台的参与者
可追溯平台参与者包括消费者、肉鸡生产企业

系统管理员与各栋舍饲喂信息录入人员、屠宰加工

企业管理员与操作人员、检验检疫人员、体系管理部

门管理员、储运企业管理员与信息录入人员、肉鸡销

售企业管理与操作人员等。

（２）识别用例，画出用例图
主要用例图如图１所示。
（３）可追溯平台的操作流程
雏鸡生产、肉鸡生产、肉鸡屠宰与加工企业首先

向第三方的肉鸡体系管理部门提出生产“无公害、

绿色”肉鸡产品标识认证申请（申报信息包括所在

地区、申请人全称、产品名称、商标、年产量等），第

三方体系管理部门组织人员检测、检验后在网站上

公布肉鸡生产企业名录，并对其产品进行宣传及发

布购售信息。

雏鸡生产者记录肉鸡的祖代、父母代、商品代信

息。

肉鸡生产者以肉鸡栋舍为单位记录每一栋舍肉

鸡的饲喂信息。经过 ４２～４５ｄ后生产出的肉鸡产
品将由检验、检疫部门检测、检验，检验合格后送至

屠宰加工部门。

屠宰加工者记录每批次肉鸡屠宰加工信息，生

产的肉鸡产品经检验、检疫合格后方可进入流通及

销售领域。

储运者记录储运环节的接收、入库、出库及货物

发送信息。

销售者记录销售环节信息。

消费者购买肉鸡产品后可通过网络、短信、电话

等媒介查询肉鸡从雏鸡生产、肉鸡生产、肉鸡屠宰加

工、储运到销售环节的所有信息。发现产品质量问

题可通过产品标识码投诉。

体系管理部门接受肉鸡生产者及屠宰加工者上

报的信息进行审核管理、疫情预警及肉鸡产品质量

安全预警。

这些过程可用 ＵＭＬ的泳道活动图来描述，如
图２所示。

（４）可追溯平台的系统结构
通过对用例及操作流程的分析可知，肉鸡可追

溯平台应包含７个子系统和１个用于各个子系统登
录、消费者查询及体系管理部门信息发布的网站系
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图 １　肉鸡可追溯平台用例图

Ｆｉｇ．１　Ｕｓｅｃａｓｅｄｉａｇｒａｍｏｆｂｒｏｉｌｅｒｓｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｐｌａｔｆｏｒｍ
　

图 ２　肉鸡可追溯平台泳道活动图

Ｆｉｇ．２　Ｓｗｉｍｌａｎｅａｃｔｉｖｉｔｙｄｉａｇｒａｍｏｆｂｒｏｉｌｅｒｓｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｐｌａｔｆｏｒｍ
　
统。７个子系统包括：雏鸡生产子系统、肉鸡生产子
系统、肉鸡屠宰加工子系统、肉鸡储运子系统、肉鸡销

售子系统、体系管理部门子系统、检验检疫子系统。

（５）对每个用例进行分析和用例实现，画出顺
序图及协作图等。找出系统中的名词和动词，名词

可成为系统的类名或属性，动词可成为类中方法。

识别相关的接口类、控制类及实体类，画出类图，再

生成组件图和配置图
［１２］
（图略）。

（６）按照文献［１３］的方法从 ＵＭＬ对象映射数
据库字段。数据库显示略，可通过可追溯平台的实

现图来展示有关数据库结构。

２　可追溯平台设计与实现

２１　开发架构
考虑到肉鸡可追溯系统平台的复杂性及其未来

的可扩展性，采用具有可伸缩与平衡负载能力的、

“跨平台”性强的，能够高效、安全管理多层开发与

部署的 ＪａｖａＥＥ架构来开发。整个项目的设计都建
立在 ＳＳＨ框架（即 Ｓｐｒｉｎｇ、Ｓｔｒｕｔｓ、Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ３种框
架）之上，Ｓｔｒｕｔｓ主要起控制和视图作用；Ｓｐｒｉｎｇ主要
是实现类与类之间的松耦合，核心是依赖注入

（ｉｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｃｏｎｔｒｏｌ，简称 ＩＯＣ）和面向方面的编程
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（ａｓｐｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ，简称 ＡＯＰ）；Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ
做数据持久层

［１４］
。

２２　可追溯平台软件体系结构
开发遵循 ＭＶＣ设计模式，将表示逻辑、业务逻

辑与数据逻辑相分离。因此，相比于其他 Ｂ／Ｓ系
统，该系统具备了更高的复用性和更低的耦合度。

整个系统分为 Ｗｅｂ展示层、业务逻辑层和持久层
３层。展示层主要是页面展示和表示层逻辑；业务层
提供业务服务，包括业务数据和业务逻辑，汇集了大

部分业务逻辑处理；持久层主要负责数据的存储和

组织
［１５］
。可追溯平台具体的体系分层结构如下：

（１）Ｗｅｂ展示层
该层负责雏鸡生产信息、肉鸡生产信息、屠宰加

工信息、储运信息和销售信息等生产和销售模块的

界面显示，通过该层将用户的请求发送至业务层，然

后显示由业务层返回结果。

（２）业务逻辑层
该层负责对用户的请求进行逻辑处理，通过与

持久层交互，完成数据验证以及数据库的增、删、查、

改等业务。对于 Ｗｅｂ展示层，该层被称作被调用
者，而对于持久层，该层为调用者，该层具有承上启

下的作用。在设计的过程中，遵循了面向对象接口

设计的思想，有效地弱化了相互间依赖的关系。

（３）持久层
该层功能包括数据访问与数据对象处理等，是

一个相对独立的逻辑层面，专注于数据持久化逻辑的

实现。与其它层相比，它具有较为清晰的逻辑界限。

如此分层的体系结构设计，在最大程度上减少

了业务模块之间的耦合度、提高了内聚性，增强了软

件的复用性，使得整个平台系统能够敏捷地适应业

务规则的变化。

２３　设计实现
２３１　开发环境及操作过程

可追溯平台使用Ｊａｖａ和ＡｃｔｉｏｎＳｃｒｉｐｔ３０语言，
结合 Ｆｌｅｘ［１６］，在集成开发环境 ＩＤＥ（ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｄｅｖｅ
ｌｏｐｍｅｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）ＭｙＥｃｌｉｐｓｅ７０Ｍｉｌｅｓｔｏｎｅ１和
ＡｄｏｂｅＦｌｅｘＢｕｌｄｅｒ３０下编写实现。数据库采用
ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５，Ｗｅｂ服务器采用 ＡｐａｃｈｅＴｏｍｃａｔ
６０。搭建 ＳＳＨ（Ｓｔｒｕｔｓ１３＋Ｓｐｒｉｎｇ２０＋Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ
３０）环境的实现步骤［１７］

如下：

（１）引入 Ｓｔｒｕｔｓ和 Ｓｐｒｉｎｇ框架所需要的包。
（２）配置数据源，打开数据库视图，新建数据

源，然后配置相关信息。

（３）加入 Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ框架，引入相关的包（由于
加入了 Ｓｐｒｉｎｇ框架，使用 Ｓｐｒｉｎｇ自带的 Ｓｅｓｓｉｏｎ
Ｆａｃｔｏｒｙ，将 Ｓｅｓｓｉｏｎ交由 Ｓｐｒｉｎｇ管理，所以不用再创

建 Ｓｅｓｓｉｏｎ对象）。
（４）映射数据库中的表，通过 ＭｙＥｃｌｉｐｓｅ生成

操作数据库的 Ｄａｏ类，并自动生成映射表的配置文
件，配 置 文 件 会 将 相 关 配 置 自 动 加 入

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＣｏｎｔｅｘｔ．ｘｍｌ 中，Ｓｐｒｉｎｇ 通 过 加 载

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＣｏｎｔｅｘｔ．ｘｍｌ来管理这些类的配置信息。
（５）将 ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＣｏｎｔｅｘｔ．ｘｍｌ放到 ＷＥＢ ＩＮＦ

目录下；配置 ｗｅｂ．ｘｍｌ，加入监听。
２３２　可追溯平台具体实现

（１）信息发布、查询及各个子系统登录的主网
站与登录子系统的实现如图３所示。

图 ３　信息发布与查询网站主界面及各子系统登录界面

Ｆｉｇ．３　Ｗｅｂｓｉｔｅｍａｉｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｒｅｌｅａｓｅ

ａｎｄｑｕｅｒｙａｎｄｓｕｂｓｙｓｔｅｍｌｏｇｉｎ
　
（２）体系管理部门子系统对认证企业上报信息

审核及预警的实现如图４所示。
图４ａ为体系管理部门审核肉鸡生产企业上报

信息，图４ｂ为预警肉鸡产品质量，当输入投诉肉鸡
产品次数大于２次时显示企业信息，图４ｃ显示死亡
率大于５％的肉鸡生产企业（此可预警疫情）。

（３）肉鸡生产子系统的实现如图５所示。
（４）屠宰加工子系统的实现如图６所示。
为了保持界面的友好和美观，屠宰加工子系统

采用了 Ｆｌｅｘ技术。
（５）消费者查询肉鸡产品的实现如图７所示。
（６）可追溯平台各个子系统用户间视频通信与

管理的实现。

为了保证各个子系统间的即时通信，可追溯平

台实现了实时视频通信功能，该功能类似于 ＱＱ，可
进行语音与文字通信。视频通信采用 Ｆｌｅｘ［１６］进行
开发，不但实现了各子系统用户间视频的即时通信

与管理，而且对于偏远地区肉鸡养殖户可直接与在

线养殖专家远程联系，进行在线咨询与鸡病的在线

诊断（图８）。

３　其他关键技术

３１　可追溯平台采用 Ｃ／Ｓ与 Ｂ／Ｓ混合架构
大型肉鸡生产与屠宰加工企业的信息化建设较

好，采用瘦客户端的 Ｂ／Ｓ结构。许多肉鸡生产企业
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图 ４　体系管理部门审核及查询预警实现界面

Ｆｉｇ．４　Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｂｒｏｉｌｅｒｓｉｎｄｕｓｔｒｙａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎａｕｄｉｔｉｎｇ，ｑｕｅｒｙａｎｄｅａｒｌｙｗａｒｎｉｎｇ

图 ５　肉鸡生产子系统管理员用户实现界面

Ｆｉｇ．５　Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｂｒｏｉｌｅｒｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｕｂｓｙｓｔｅｍ’ｓａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ
（ａ）企业生产人员管理　（ｂ）饲养肉鸡的栋舍管理　（ｃ）管理录入的饲喂信息（如温度、湿度、光照、发病、免疫、通风等）　

（ｄ）上报生产信息
　

图 ６　屠宰加工子系统管理员实现界面

Ｆｉｇ．６　Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｂｒｏｉｌｅｒｓｓｌａｕｇｈｔｅｒａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｕｂｓｙｓｔｅｍ’ｓａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ
（ａ）屠宰加工企业管理员主界面　（ｂ）各操作流程信息录入　（ｃ）管理操作信息

　

图 ７　消费者查询肉鸡产品信息实现界面

Ｆｉｇ．７　Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｃｏｎｓｕｍｅｒｓｉｎｑｕｉｒｙｂｒｏｉｌｅｒｓｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
（ａ）肉鸡饲喂情况　 （ｂ）免疫及发病状况 　 （ｃ）屠宰加工情况　 （ｄ）储运情况　（ｅ）销售情况

　
采用“企业加农户”的生产方式，有些养殖户无计算

机，亦没有 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网络，故肉鸡可追溯平台采用
Ｃ／Ｓ与 Ｂ／Ｓ架构相混合的方式。没有计算机的养殖
栋舍养殖人员配置 ＲＦＩＤ手执设备（内置编制好的
录入信息程序）录入信息后，人工通过平台系统计

算机终端设备将录入信息传送至可追溯平台。

３２　系统安全性分析
当肉鸡产品发生安全事件时要落实相关责任单

位与责任人，故可追溯平台各子系统管理人员与信

息录入人员身份验证非常重要。身份验证采用登录

名与密码登录，除了在数据库端采用 ｍｄ５［１８］加密与
解密手段，还在程序代码级上给出整个可追溯平台
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图 ８　可追溯平台各个子系统用户间视频通信实现界面

Ｆｉｇ．８　Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｖｉｄｅｏｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓｕｓｅｒｓｉｎｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｐｌａｔｆｏｒｍ
　
超级用户管理员身份验证及权限。可追溯平台各子

系统用户采用分层管理，整个平台有一个负责创建

各个子系统的超级用户，再由各子系统的超级用户

创建子系统某企业的超级用户，企业的超级用户再

创建本企业管理员与信息录入员，这样的层次化管

理有利于落实责任。可追溯平台正处于推广阶段，

待系统完善后可采用“数字签名”
［１８］
的方式，这样就

更能保障可追溯平台的信息安全。

３３　需保存单据实行机制打印
当前，许多畜禽产品纸制的、需保存单据均是手

写开具，如检验、检疫合格证由检验检疫人员手写开

具或只加盖“蓝章”，易被造假，也不能规范检验、检

疫人员，本可追溯平台采用机制打印，即若在可追溯

平台中找不到相关肉鸡信息或某一环节信息缺失，

则打印不出检验、检疫单，不准流通到市场，保证了

肉鸡食品安全。当所有环节信息均完整时，打印的

　　

检验、检疫单载有检验检疫人员信息，能很好地落实

责任，抑制腐败现象的发生。

３４　追溯粒度
肉鸡不像大牲畜（如牛、猪等）实行每个牲畜一

个唯一标识（通常是耳标），肉鸡产量大、生产周期

短，个体小且不易固定标识，若每个肉鸡均有唯一标

识，成本增加多。故在肉鸡生产阶段每个栋舍内的

肉鸡均采用相同的标识，在肉鸡屠宰阶段采取相同

生产标识的肉鸡集中屠宰，虽稍显繁琐，降低了屠宰

加工企业生产效率，但增强了肉鸡产品的安全性。

３５　标识

考虑到成本与效率因素，肉鸡可追溯标识采用

条码与 ＲＦＩＤ相结合的方式，条码用于肉鸡产品包
装与销售，ＲＦＩＤ标识用于产业链的信息传递。

参照国家农业部《畜禽标识和养殖档案管理办

法》
［１９］
以及 ＥＡＮ／ＵＣＣ编码标识［２０］

，可追溯标识设

为２２位。

４　结束语

肉鸡产业技术体系生产监测与产品质量可追溯

平台真正实现了肉鸡从生产、屠宰加工、冷链储运到

销售所有环节信息的可追溯。能够从操作层面保证

肉鸡产品安全，当发现质量安全问题及可能发生的

疫情时能及时预警并落实相关具体单位与具体责任

人。该可追溯平台包含肉鸡生产与屠宰行业的标准

体系，能够提高企业生产效率、降低生产成本、提升

品牌优势，从而突破贸易壁垒，扩大出口；能够便于

政府管理部门监管；消费者可通过各种媒介查询肉

鸡产品信息，保证了消费者的知情权。
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