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云存储在水产健康养殖中的应用
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　　摘要：针对目前水产大规模、高密度的集约化养殖使得管理、控制的难度增大，数据存储面临的资源利用率低、管
理维护成本高等问题，运用ＨＤＦＳ（ＨａｄｏｏｐＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＦｉｌｅＳｙｓｔｅｍ）ＡＰＩ的方式设计了云存储服务平台，实现了水产养殖
用户访问模块、水产养殖用户管理模块、目录管理模块、资源管理模块和集群管理模块及数据存储，以及对集群的状态

监控和管理等功能。该系统可以提高服务器、存储和网络等资源利用率，实现水产养殖环境的有效检测、信息化生产

管理、精细饲喂、病害防控、安全可追溯，增加经济效益，对保护农业环境和绿色无公害食品生产具有重要意义。
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　　伴随着人们的消费模式已转变为质量型，在不破坏环境
前提下，规范化、标准化、集约化的信息管理、健康养殖智能化

方式是未来水产养殖业发展的方向［１］。如今水产制品在生

产和流通过程中，质量的检验监督还刚刚起步，水产制品质量

安全问题存有一定的隐患。水产制品健康养殖的信息化建设

水平不高，数据分布不均匀，更新速度慢，并且在健康养殖过

程中还有很多数据、图表存储和查询汇总等工作［２］。随着水

产健康养殖管理工作的不断开展，对健康养殖手段提出了更

高、更新的要求，怎样运用信息化技术提高水产健康养殖管理

水平成了急需解决的问题［３］。开发的适合水产健康养殖的

云存储系统，可以很好地解决这些问题，实现以下功能：（１）
适应水产健康养殖数据存储不断的发展，支撑存储节点的不

断增加，使数据可以在每个存储单元均匀分布，均衡存储空间

与带宽的负载；（２）建立海量数据存储系统，可迅速查询到所
需数据，减少平均响应时间和吞吐量；（３）可提高硬件的利用
率，减少管理成本。结合云存储技术与数字化信息平台的特

点，应用云存储技术解决水产健康养殖管理相关的问题，改善

目前信息平台服务器存储单一管理的现状，笔者介绍了云存

储技术在水产健康养殖中的作用，建立了水产健康养殖云存

储服务的功能模块。

１　云存储系统对水产健康养殖的作用

１．１　水产养殖品种的选育管理
利用运存储技术，同步各养殖品种基础数据，用户可通过

这些数据进行良种引入、选育和自育、繁殖、提纯复壮工作，实

行自动数据对接，并对系统运行进行分析，进一步指导生产，

为水产健康养殖提供基础。现阶段，水产养殖抗疾病、品种品

系的抗逆实施还刚刚开始，要进一步在这方面取得进展，就需

要信息技术与传统育种技术相结合。

１．２　科学放养
用户将养殖品种搭配、放养密度、投入产出水平等数据上

传云存储，然后系统根据不同品种、池塘的生产条件、资金、设

备等得出相应的放养模式与密度。健康养殖应当是合理搭配

品种结构，投入和产出水平最佳，水产养殖业、种植业、畜牧养

殖业与云存储技术相结合，利用废弃物循环，取得各种资源的

最佳效果，可以极大地降低养殖过程中废弃物的排放，使生态

环境得到保护和经济效益得到提升。

１．３　溯源管理
将养殖环境数据上传至云存储系统，用户可利用水产品

条形码或二维码等相关数据，通过互联网查询此产品产自于

哪个养殖场、何时出场、水产种群规模、养殖周期、水产品健康

情况等，达到放心食用的目的［４］。

１．４　饲料配方和投喂管理
投饲、投喂管理是开展健康、可持续发展水产养殖的关

键。用户把饲料的存储量、种群需要的营养成分和成本价格

等各方面信息传入云存储，经过系统计算得出合理的饲料配

方，而后将配方传至云存储。通过输入饲料类型、投喂条件和

所需的营养标准、营养成分及相关价格，便可从存储系统中查

询出饲料配方。然后通过系统控制的饲料投喂技术，满足养

殖生物生长的需要，减少对饲料的浪费和养殖环境的污染。

１．５　健康管理和病害控制
目前，水产养殖的病害控制和健康管理直接影响我国水

产养殖的发展［５］。水产养殖中健康管理和病害控制主要包

括：水产健康养殖管理系统、病害控制系统和无公害鱼药系

统［６］。将以上３个系统接入云存储后，把常见疾病进行整理
和分类，按病理名、病理图、病源类、症状、防治方法及治疗药

物实时同步进系统。通过利用海量数据推算，帮助用户判断

水产动物的疾病症状，并进行及时、有效的治疗和预防。

２　技术实现

云存储系统使用 ＨＤＦＳ（ＨａｄｏｏｐＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＦｉｌｅＳｙｓｔｅｍ）
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作为底层存储，为上层应用提供高可靠、高性能的存储服务。

ＨＤＦＳ在很大程度上借鉴了ＧｏｏｇｌｅＧＦＳ分布式文件系统的设
计思想和关键技术，它具有高容错、高可扩展、兼容不同硬件

设备、支持海量数据等诸多特性，相比目前的文件分布式系

统，ＨＤＦＳ降低了 ＰＯＳＩＸ（ｐｏｒｔａｂｌｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆ
ｕｎｉｘ）的部分限制，达到数据流式读取的目标［１０］。ＨＤＦＳ可移
植性强，可极好地在不同硬件与软件中进行设计，可运行在不

同分布式服务器平台与存储，为数据中心及子业务系统的平

台提供底层的技术支持。

３　设计与实现

３．１　平台设计
水产健康养殖云存储平台的架构如图１所示，采用了分

布式文件系统 ＨＤＦＳ作为底层存储架构，由于 ＨＤＦＳ提供的
高可用性、高可靠性及容错机制等特性，增强了分布式云存储

系统的稳定性、可靠性和可扩展性。为方便上层逻辑往底层

文件系统中读写数据，设计并实现了文件读写模块；在上层业

务的具体处理逻辑中，兼容了ＡｍａｚｏｎＳ３接口，使得整个系统
在设计和实现上更加规范合理，除此之外，还增加了安全控制

模块以及访问模块等［８］。

３．２　平台模块
本平台主要包含４个模块：养殖户访问、养殖户管理、养

殖户权限与存储集群管理［８－９］。（１）养殖户访问：养殖户登
录，养殖户信息修改，养殖文件复制、传递，对文件的共享与加

密，建立和编辑文件目录的等功能。（２）养殖户管理：维护养
殖户信息和状态，分配养殖户属于哪个子系统。（３）养殖户
子系统权限：设置基础的信息，分配与管理系统权限。（４）存
储集群管理：后台管理员可以设定集群中主从节点 ＩＰ地址、
从节点数量，还可以对集群运转状态、任务完成状态进行监

控；同时，还可对集群障碍和存储空间余量情况进行报警。该

云存储平台的各功能模块如图２所示。

３．３　系统实现
ＨＤＦＳ使用方法有２种：一种是使用ＨＤＦＳ的ＡＰＩ在客户

端上对数据进行操作；另一种是通过ｍｏｕｎｔ命令挂载到 Ｌｉｎｕｘ
文件系统中，调用 Ｆｕｓｅ－ＤＦＳ一个 Ｈａｄｏｏｐ文件系统［７］，然后

利用标准的Ｕｎｉｘ命令与之交互。对于前者，由于运用Ｆｕｓｅ－
ＤＦＳ后的读写操作会有３０％左右的效率损耗，因此，直接调
用ＨＤＦＳ的ＡＰＩ接口方式实现各功能［１１］。系统管理平台包

括４个功能：管理用户、管理目录、管理资源、管理集群，后３
个涉及到与ＨＤＦＳ通信。
３．３．１　管理用户　主要实现管理水产养殖注册用户的基本
功能，只有用户通过审核和激活，才能对申请资源及对相应的

文件和目录进行操作。页面主要包括用户注册类别、空间分

配大小、激活进程、审批进程等。

３．３．２　目录管理　主要实现创建、修改水产养殖用户目录及
目录下的文件查看等操作，以文件夹的形式在客户端浏览器

上呈现。

３．３．３　资源管理　主要涉及文件上传、文件下载和修改、删
除文件等功能。

３．３．４　集群管理　主要管理与监控集群中设备的状态，包括管
理集群控制点的范围、任务执行情况的查看、各种预警的处理等。

４　结语

基于云存储技术的水产健康养殖存储平台，完全改变了

传统存储的架构，使得数据资源的应用更灵活与可靠，具有访

问数据资源速率快和存储成本低［１２－１３］的特点，相比一个服务

双存储热备份，系统中不同水产养殖数据资源可成功地整合

进云存储平台，使得存储空间化零为整，系统资源得到很好的

利用［１４］。云存储技术的利用可以实现水产养殖全程智能控

制，养殖生态、生产指导、病害决策、精细饲喂、质量安全追溯

等信息发布，提高疾病预防水平，降低养殖风险和养殖能耗，

因此，云存储技术的应用可改变水产养殖方式，为水产信息化

养殖的实现提供技术保障。

利用云存储技术构建的水产集约化健康养殖精细管理平

台已在水产养殖企业进行示范应用，增强了水产集约化健康
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养殖精细管理平台的可靠性与灵活性，提高了资源的访问速

度，降低了存储成本。该技术有两处需要改进：（１）ＨＤＦＳ作
业调度算法与通信机制；（２）较小文件传输过程中读取与写
入的速率。
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养殖水体和饲料中添加光合细菌对稚鳄龟生长的影响

王　权，王建国
（江苏农牧科技职业学院，江苏泰州２２５３００）

　　摘要：研究了温室精养条件下在饲料和养殖水体中添加光合细菌（ＰＳＢ）对稚鳄龟生长、水质的影响。结果显示，
从生长指标来看，在饲料和养殖水体中添加ＰＳＢ均能提高鳄龟的生长速度和产量，并且降低了疾病发生率，提高了稚
龟成活率，降低了饵料系数。说明在饲料和养殖水体中添加光合细菌均有利于稚鳄龟生长，在饲料和水中同时添加

ＰＳＢ效果更佳。
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　　鳄龟别称鳄鱼龟、小鳄鱼龟、肉龟、美国蛇龟、平背鳄龟
等，原产于美国［１］。１９９７年我国开始引进养殖。鳄龟具有生
长速度快 、产卵多、含肉率高的特点。目前我国普遍处于庭

院分散养殖和集约化共同发展的初级阶段，虽然湖南、浙江、

广东、江苏有了一定规模的发展，但还不能满足市场日益增长

的需要［２］。尤其近年来由于集约化养殖及其规模的扩大，造

成养殖水体环境逐渐恶化和各种病原微生物大量繁殖，水中

的氨氮、亚硝酸盐严重超标和溶解氧过低都影响到龟类的健

康生态养殖，引发的苗种疾病种类也明显增多，加之用药普

遍，药物残留增高，使龟类长期处于体内菌群失调状态［３］。

因此，探讨鳄龟的生态养殖已经成为养殖业可持续发展的关

键技术和研究热点。

稚龟培养是鳄龟养殖的关键阶段，稚龟在５０ｇ以下处于
生命敏感期，体质弱，病害多，对温度、水质等环境要求较

高［４－５］。近年来，在动物饲料中添加光合细菌（ＰＳＢ）发挥了很
大的作用，ＰＳＢ可改善宿主肠道菌群结构，在其肠道内逐渐建
立起有益的微生物菌群，形成良好的肠道内环境［６］。另外，直

接向水环境中投放ＰＳＢ，能大大促进动物生长、防治疾病以及
改善养殖环境［７－８］。

目前，光合细菌在其他水产动物养殖中应用已经报道较

多，但在稚鳄龟加温养殖中应用的报道较少，更为重要的是光

合细菌在稚鳄龟生态养殖中内外结合的应用未见报道。本研

究通过在饲料中添加ＰＳＢ、在水环境中添加 ＰＳＢ以及在饲料
和水环境中同时添加 ＰＳＢ，并与对照组（不添加 ＰＳＢ）进行比
较，以期找到改善稚鳄龟的体内和体外生态平衡，促进生长发

育，减少用药或不用药的较好方案。

１　材料与方法

１．１　温室
温室的建设主要用镀锌钢管做骨架，四面墙体为砖混结

构，用泡沫板及防漏膜构成，另配备控温、控湿设备，试验期间

气温２８～３１℃。
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