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Создание сервис-ориентированных систем ав
томатизации схемотехнического проектирования 
на основе веб-сервисов с применением протокола 
полнодуплексной связи WebSocket (стандарт RFC  
6455) [1] сопряжено с решением ряда проблем - 
хранения данных пользователей и результатов 
расчетов, ограничение доступа пользователей к 
данным, обмен данными между пользователями. 
Решением этих задач может стать развертывание 
сервера баз данных или работа с облачными сер
висами баз данных. В  данное время на рынке 
имеется достаточное количество предложений по 
предоставлению SaaS и PaaS баз данных/ин
фраструктуры для баз данных, ключевым момен
том для использования которых становится дове
рие к хранению и/или администрированию дан
ных пользователей сторонними организациями 
[2]. Принятие решения о развертывании сервера 
баз данных также связано с выбором программ
ного обеспечения, предоставляемого различными 
организациями. Специфика предметной области 
накладывает обязательства стабильной работы с

большими объемами сложноструктурированных 
данных и обеспечения быстрой масштабируемо
сти, качественной технической поддержки, про
стоты развертывания на различных ОС. По дан
ным критериям наилучшим образом подходит 
продукт Oracle Database 11 g, применение которо
го позволит разрешить проблемы, связанные с 
хранением, обменом и доступом к данным [3]. 
Для применения Oracle Database 11 g в качестве 
хранилища данных для веб-ориентированной 
схемотехнической системы автоматизированного 
проектирования требуется описать настройку 
данного ПО на сервере, средства управления дан
ным продуктом, методы работы с таблицами и 
методы взаимодействия со средой разработки.

В  настоящей статье рассматривается методика 
построения сервис-ориентированной системы авто
матизации схемотехнического проектирования на 
основе применения протокола полнодуплексной 
связи WebSocket. Устанавливаются способы ре
шения ряда проблем, связанных с хранением 
начальных данных пользователей, хранением ре-
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зультатов расчетов, а также проблемы ограниче
ния доступа пользователей к данным и обмена 
данными между пользователями. Предлагается 
технология построения таблиц и их связей для 
решения вышеуказанных проблем. Описывается 
способ организации взаимодействия инструмен
тальной среды разработки серверного приложе
ния с СУБД Oracle.

Описание среды разработки и структуры  
компонентов. Платформой для разработки/де
монстрации сервис-ориентированной системы 
служит один компьютер под управлением опера
ционной системы Windows 10 x64. Разработка ПО 
для обработки и распределения запросов клиен
тов, в дальнейшем именуемого сервером расчетов 
схем и сервером приема и распределения запро
сов, производится в среде Visual Studio 2015. На 
компьютер предустановлен сервер баз данных 
Oracle Database 11g, для управления им использу
ется СУБД Oracle SQ L Developer Version 4.1.3.20. 
Также для работы Visual Studio 2015 с Oracle 
Database 11 g требуется установить средство 
управления базой данных Oracle Developer Tools 
for Visual Studio 2015 12.1.0.2.4.

Основными узлами сервис-ориентированной 
системы автоматизации схемотехнического про
ектирования с применением полнодуплексного 
протокола связи Web Socket (стандарт RFC  6455) 
являются:

1. Сервер расчета схем - приложение консоль
ного типа, прослушивающее некоторый U R L -адрес 
(например, ws://127.0.0.1:8181) и выполняющее 
расчет частотных характеристик схемы.

2. Сервер приема и распределения запросов - 
приложение консольного типа, прослушивающее 
некоторый U R L -адрес (например, ws://127.0.0.1: 
8282) и выполняющее обработку запросов кли
ентского приложения, авторизацию пользовате
лей, предоставление информации, сохранение 
данных пользователей, обмен данными посред
ством взаимодействия с базой данных, а также 
предоставления сервиса расчета электронных 
схем пользователей посредством взаимодействия 
с сервером расчета схем.

3. База данных И М Я_П О ЛЬЗО ВАТЕЛЯ (в 
дальнейшем БД), располагающаяся по IP -адресу 
localhost (127.0.0.1), порт 1521, идентификатор 
службы (S ID ) X E . БД хранит в себе информацию 
о пользователях, проектах, включающих в себя 
описание схем и результаты расчетов, а также о 
разрешении доступа одного пользователя к про
ектам другого.

4. Клиентское приложение, предоставляющее 
конечному пользователю возможность (интер
фейс) авторизации, регистрации в сервисе, опи
сания схемы, расчета схемы, сохранения описа
ния и результатов расчета, загрузки готовых про
ектов, получения отчетов о работе в сервисе.

Проектирование и создание БД. База данных 
должна включать в себя большое количество раз
личной информации, которая касается пользовате
лей, описания схем и прав доступа. Удобно разде
лить информацию в следующие отдельные табли
цы: о пользователях, правах пользователя и описа
ние схемы, которое следует также разделить на 
несколько связанных частей: таблицу проектов, 
так как у  каждого пользователя может находиться 
в разработке несколько различных схем расчета, 
таблицы с элементами в свою очередь разделяются 
на минимальные функциональные единицы (со
противление, индуктивность, конденсатор).

Разработка/администрирование базы данных 
возможно в программном обеспечении Oracle 
SQ L Developer. Для этой цели возможно исполь
зование графического интерфейса или исполне
ния кода на языке Transact-SQL [4] в файле 
И М Я_П 0Л КЮ ВАТЕЛ Я^1 . Далее для описания 
методов работы с БД будет приводиться только код 
на языке Transact-SQL, также стоит учитывать, что 
те же действия можно выполнить, используя графи
ческий интерфейс Oracle SQL Developer.

Для обеспечения безопасности базы данных и 
удобства проектирования/администрирования сле
дует создать отдельного пользователя («create 
user И М Я_П 0Л К30ВА ТЕЛ Я identified by ПА- 
Р0Л К_П 0Л К30ВАТЕЛ Я»). Требуется наделить 
пользователя полномочиями для работы (созда
ния, изменения, удаления) с таблицами («grant 
create table to И М Я_П О ЛКЗО ВАТЕЛЯ; grant alter 
any table to И М Я_П О ЛКЗО ВАТЕЛЯ; grant delete 
any table to И М Я_П 0Л К30ВА ТЕЛ Я ;»), по мере 
необходимости можно также предоставить до
ступ к триггерам, процедурам, представлениям по 
одному или нескольким действиям: создание, из
менение, удаление [5].

Таблица, обладающая полной информацией о 
пользователях (AUTH EN TIC ), должна содержать 
поля: «USER_ID », «U SER_N AM E», «USER_LO- 
GIN», «USER_PASS», «AUTORI_DATE». Для со
здания данной таблицы требуется выполнить ко
манду: «create table authentic (user_id varchar2  (ко
личество символов) Primary key, user_name var- 
char2 (...), user_login varchar2 (...), user_pass var- 
char2 (...), autori_date date)».

Таблица, обладающая полной информацией 
обо всех проектах, находящихся в работе сервис-
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ориентированной системы автоматизации схемо
технического проектирования на основе веб
сервисов (PRO JECTS), должна содержать поля: 
«PRO JECT_ID », «PRO JECT_N AM E», «U SER_ID », 
«REZU LT», «PRO JECT_D ATE».

Таблица, обладающая полной информацией о 
всех резисторах, находящихся в проектах пользо
вателей (R _ELEM EN T S ) должна содержать сле
дующие поля: «R_ID », «PRO JEC T_ID »,
«R _N U M BER », «R_DATA», «P1», «P2».

Вышеописанная схема на примере трех таб
лиц позволяет создать остальные таблицы (права 
доступа, параметры расчета, оставшиеся мини
мальные функциональные схемотехнические еди
ницы, сложносоставные элементы), необходимые 
для функционирования системы в соответствии с 
требованиями, указанными в начале раздела. По
сле создания полного перечня необходимых таб
лиц требуется их связать, для отсутствия дубли
рующей информации в таблицах, что, в свою оче
редь, повлечет уменьшение объема занимаемой 
памяти, сопоставление информации из одной 
таблицы относительно другой для корректного 
автоматизированного (каскадного) удаления запи
сей из базы данных по требованию пользователя 
или администратора.

Для связи двух таблиц - «A U TH EN T IC » и 
«PRO JEC TS» - потребуется ключ в виде поля

«U SER _ID », которое соответственно находится в 
каждой из таблиц. В  таком случае сервер приема 
и распределения запросов при создании проектов 
в сервис-ориентированной системе автоматиза
ции схемотехнического проектирования на осно
ве веб-сервисов, пользователем U SER , имеющим 
U SER _ID , равный X , из таблицы «AU TH EN T IC», 
будет создавать записи в таблице «PRO JEC TS», 
где поле U SER _ ID  равно X. Таким образом, у  од
ного пользователя может быть большое количе
ство проектов, и все они будут охарактеризованы 
полем «U SER _ID », равным полю «U SER _ID » из 
таблицы пользователей. Для создания такой связи 
требуется выполнить команду «alter table projects 
add foreign key (user_id) references authentic 
(user_id)». В  соответствии со связью таблиц 
«A U TH EN T IC » и «PR O JEC T S» требуется связать 
«PR O JEC T S» и «R _ELEM EN T S» так, чтобы 
определенное количество резисторов соответ
ствовало определенному проекту конкретного 
пользователя. Данные таблицы будут соединены с 
использованием ключевого поля «PRO JECT_ID », 
имеющегося в обеих таблицах. В  соответствии с 
указанными примерами требуется связать все таб
лицы, применяя механизмы, подобные описанным в 
СУБД Oracle Developer Tools, схема связей пред
ставлена на рисунке.
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Взаимодействие инструментальной среды 
Visual Studio с СУБД  Oracle Database. Взаимо
действие Visual Studio 2015 c Oracle Database 11 g 
требуется для обработки различных унифициро
ванных запросов пользователей из клиентского 
приложения, поступающих по полнодуплексному 
протоколу связи WebSocket (стандарт RFC  6455). 
Для работы с запросами пользователей необхо
дим оперативный доступ к информации, находя
щейся в различных таблицах базы данных, в том 
числе к статусу аутентификации пользователя и 
получения доступа к тем или иным сведениям.

Для осуществления взаимодействиями между 
Visual Studio 2015 и Oracle Database 11 g требует
ся установить Oracle Developer Tools for Visual 
Studio 2015 (на текущий момент последняя вер
сия 12.1.0.2.4).

Далее необходимо создание консольного при
ложения, где в пункте меню «проект» требуется 
«добавить новый источник данных». В  открыв
шемся мастере настройки источников данных в 
выборе типа источника данных требуется вы
брать пункт «база данных», в следующем окне 
выбора модели базы данных - установить пункт 
«набор данных», в окне выбора подключений к 
базе данных нужно выбрать «новое подключе
ние». В  открывшемся окне добавления подклю
чений в пункте «источник данных» выбрать: «ба
за данных Oracle (ODP.NET, Managed Driver)», 
заполнить поля «User name» и «Password» в соот
ветствии с данными, указанными при создании 
нового пользователя в БД. В  пункте «Connection 
Type» выбрать «EZ  Connect», далее заполнить 
поля в соответствии со следующими указаниями: 
DataBase host name - localhost; Port number - 
1521; DataBase service name - X E . В  поле «Source 
name» должна отобразиться следующая строка: 
«localhost:1521/XE», после этого требуется запу
стить проверку подключения. Если произведен
ная операция имеет положительный результат, то 
нужно подтвердить источник данных в мастере 
настройки. В  пункте «выбор объектов баз дан
ных» требуется выбрать соответствующие 
наименования компонентов, предоставляемых под
ключаемой БД. Данный конкретный случай подра
зумевает выбор всех таблиц из базы данных, после 
чего нужно подтвердить выбор компонентов. В  ме
ню «обозреватель решения» появится новый пункт 
«DataSet1», в котором хранится информация о под
ключении БД и элементах, которые она предостав
ляет - в данном случае только о таблицах.

Перед описанием запросов из консольного при
ложения требуется подключить специальную биб
лиотеку с классами для работы с базой данных 
Oracle, для чего нужно разместить следующую 
строку в шапке исполняемого файла программы 
«using Oracle.ManagedDataAccess.Client;». Для со
здания подключения объявляется новый экземпляр 
«con1» класса «OracleConnection» с аргументом в 
виде строки подключения к базе данных - 
«OracleConnection con1 = new OracleConnection 
"DATA SO U RC E = localhost: 1521/XE; PA S
SW O RD  = П А Р0Л К_П 0Л К30ВА ТЕЛ Я ; PER S IST  
S EC U R IT Y  IN FO  = True; U S E R  ГО=ИМЯ_ 
ПО ЛЬЗО ВАТЕЛЯ");», после чего можно восполь
зоваться методом для открытия соединения 
«con1.Open();». Также требуется объявить новый 
экземпляр «cmd1» класса «OracleCommand» без 
аргументов - «OracleCommand cmd = new 
OracleCommand();» и приравнять значение под
ключения открытому подключению к БД - 
«cmd.Connection = con1;». Таким образом, подго
товка для формирования запросов к БД в виде 
переменных строкового типа, содержащих текст 
запроса на языке Transact-SQL выполнена. Ос
новные запросы разделяются на два типа по фор
мату данных возвращаемого в виде ответа на за
прос в БД - это может быть одна переменная (ка
кое имя у  пользователя с определенным ID , где 
ID  - уникальный идентификатор) либо некоторое 
количество ответов на запрос (названия проектов 
у  конкретного пользователя). Вследствие указан
ных особенностей у  класса «OracleCommand» име
ются особые методы для работы с запросами, под
разумевающими односложные (одно значение) от
веты БД - «ExecuteScalar()» и ответы, имеющие 
определенное количество значений - «ExecuteRe- 
ader()». Примером первого типа запроса может 
послужить команда «cmd.CommandText = "select 
distinct U SER _N A M E from A U T H EN T IC  where 
USER_ID = 1";», где ответ можно присвоить одной 
переменной таким образом: «var U SER _N A M E  = 
cmd.ExecuteScalar();». Ответ на такой запрос бу
дет иметь одно поле из одной записи таблицы 
«A U TH EN T IC » и будет представлять собой имя 
пользователя. Примером сложного типа запроса 
может послужить команда «cmd.CommandText = 
"select PR O JEC T _N A M E from PR O JEC T S where 
user id='1 '";», ответ на такой запрос можно при
своить специальной переменной типа «OracleDa- 
taReader» - «OracleDataReader re = cmd.Exe- 
cuteReader();», которую далее можно привести к
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удобному виду передачи по протоколу WebSocket 
в виде строки типа «string». Для этого следует 
выполнить следующую команду: «foreach
(System.Data.Common.DbDataRecord row in re) 
{str = str + row ["PRO JEC T_N A M E"]. ToString() + 
"*";}» . Такая строка будет иметь вид последова
тельности имен проектов определенного пользо
вателя, разделенных символом «*».

На основании описанной технологии органи
зации взаимодействия инструментальной среды 
разработки серверного приложения с СУБД име
ется возможность выполнять различные сложно
структурированные запросы к базе данных, полу
чая и обрабатывая любые типы ответов от БД, 
тем самым реализуя наполнение интерфейса 
пользователя клиентского приложения и предо
ставляя информацию на его запросы.

Применение протокола полнодуплексной свя
зи WebSocket (стандарт RFC  6455) [1] сопряжено 
с решением ряда проблем - хранения данных

пользователей и результатов расчетов, ограниче
ния доступа пользователей к данным, обмена 
данными между пользователями. В  статье для ре
шения указанных задач предлагается развертывание 
сервера баз данных или работа с облачными серви
сами баз данных. Специфика предметной области 
выдвигает требования стабильной работы с боль
шими объемами сложноструктурированных данных 
и обеспечения быстрой масштабируемости, каче
ственной технической поддержки, простоты развер
тывания на различных ОС.

В  статье рассмотрена методика построения сер
вис-ориентированной схемотехнической САПР на 
основе применения протокола связи WebSocket. 
Предложена технология построения таблиц и их 
связей для решения ряда проблем, связанных с 
хранением начальных данных пользователей и 
результатов расчетов, а также с ограничением 
доступа пользователей к данным и обмена дан
ными между пользователями.
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METHODS OF CONSTRUCTING SERVICE-ORIENTED COMPUTER-AIDED 
CIRCUIT DESIGN SYSTEMS BASED ON ORACLE DATABASE

Practical implementation of Web technologies in developing computer-aided circuit design (CAD) systems based on the Web Socket 
protocol is treated. An approach to storing project data by setting up a database server in data management Oracle environment 
is suggested. Components of the environment as well as those of the developed software, their assignment along with communica
tion protocols are described. Set up configurations of the database server are specified in detail. Algorithms of building the data
base structure, those of forming the inquiry tables are given. The algorithm to connect Visual Studio 2015 environment to the da
tabase and install client application to access the database functionality are demonstrated.
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