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ДОДАТОК А 

Апробація роботи 
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ДОДАТОК Б 

Код програми 

 

 

#include <windows.h> 

#include <sqlext.h> 

#include <iostream> 

#include <vector> 

#include <map> 

#include <cmath> 

#include <stdexcept> 

 
#pragma comment(lib, "odbc32.lib") 

 

 
struct Point { 

int year; 

int month; // 1..12 

double cons; // monthly consumption 

}; 
 

 
static void PrintOdbcError(SQLSMALLINT handleType, SQLHANDLE handle, const 

char* where) { 

SQLCHAR sqlState[6]{}; 

SQLINTEGER nativeError = 0; 

SQLCHAR msg[256]{}; 

SQLSMALLINT msgLen = 0; 

 
std::cerr << "ODBC error at: " << where << "\n"; 
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if (SQLGetDiagRecA(handleType, handle, 1, sqlState, &nativeError, msg, 

sizeof(msg), &msgLen) == SQL_SUCCESS) { 

std::cerr << " SQLSTATE=" << sqlState << " Native=" << nativeError << " 

Msg=" << msg << "\n"; 

} 

} 
 

 
static std::vector<double> solve4(std::vector<std::vector<double>> A, 

std::vector<double> b) { 

const int n = 4; 

for (int i = 0; i < n; ++i) { 

int piv = i; 

for (int k = i + 1; k < n; ++k) 

if (std::fabs(A[k][i]) > std::fabs(A[piv][i])) piv = k; 

std::swap(A[i], A[piv]); 

std::swap(b[i], b[piv]); 
 

 
double diag = A[i][i]; 

if (std::fabs(diag) < 1e-12) throw std::runtime_error("Regression: singular 

system (need more data)."); 

 
for (int j = i; j < n; ++j) A[i][j] /= diag; 

b[i] /= diag; 

 
for (int k = 0; k < n; ++k) { 

if (k == i) continue; 

double f = A[k][i]; 

for (int j = i; j < n; ++j) A[k][j] -= f * A[i][j]; 

b[k] -= f * b[i]; 
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} 

} 

return b; 

} 
 

 
static std::vector<double> fit_linear_seasonal(const std::vector<Point>& s) { 

if (s.size() < 4) throw std::runtime_error("Need >= 4 months to fit model."); 

 
int baseY = s.front().year; 

int baseM = s.front().month; 

 
auto tIndex = [&](int y, int m) { 

return (y - baseY) * 12 + (m - baseM); // t=0 at first point 

}; 
 

 
double XtX[4][4]{}; 

double Xty[4]{}; 
 

 
for (auto& p : s) { 

double t = (double)tIndex(p.year, p.month); 

double ang = 2.0 * 3.14159265358979323846 * (double)p.month / 12.0; 

double sn = std::sin(ang); 

double cs = std::cos(ang); 
 

 
double x[4] = { 1.0, t, sn, cs }; 

for (int i = 0; i < 4; ++i) { 

Xty[i] += x[i] * p.cons; 
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for (int j = 0; j < 4; ++j) XtX[i][j] += x[i] * x[j]; 

} 

} 
 

 
std::vector<std::vector<double>> A(4, std::vector<double>(4)); 

std::vector<double> b(4); 

for (int i = 0; i < 4; ++i) { 

b[i] = Xty[i]; 

for (int j = 0; j < 4; ++j) A[i][j] = XtX[i][j]; 

} 

return solve4(A, b); // w0..w3 

} 
 

 
static double predict_next(const std::vector<Point>& s, const 

std::vector<double>& w) { 

int baseY = s.front().year; 

int baseM = s.front().month; 

 
auto tIndex = [&](int y, int m) { 

return (y - baseY) * 12 + (m - baseM); 

}; 
 

 
auto last = s.back(); 

int ny = last.year, nm = last.month + 1; 

if (nm == 13) { nm = 1; ny++; } 

 
double t = (double)tIndex(ny, nm); 

double ang = 2.0 * 3.14159265358979323846 * (double)nm / 12.0; 
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double sn = std::sin(ang); 

double cs = std::cos(ang); 

 
double y = w[0] + w[1] * t + w[2] * sn + w[3] * cs; 

if (y < 0) y = 0; 

return y; 

} 
 

 
int main() { 

SQLHENV hEnv = SQL_NULL_HENV; 

SQLHDBC hDbc = SQL_NULL_HDBC; 

SQLHSTMT hStmt = SQL_NULL_HSTMT; 

 
// ENV 

if (SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_ENV, SQL_NULL_HANDLE, &hEnv) != 

SQL_SUCCESS) { 

std::cout << "Cannot allocate ENV\n"; 

return 1; 

} 

SQLSetEnvAttr(hEnv, SQL_ATTR_ODBC_VERSION, 

(SQLPOINTER)SQL_OV_ODBC3, 0); 

 
// DBC 

if (SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_DBC, hEnv, &hDbc) != SQL_SUCCESS) { 

std::cout << "Cannot allocate DBC\n"; 

SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, hEnv); 

return 1; 

} 
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SQLCHAR connStr[] = 

"DRIVER={ODBC Driver 17 for SQL Server};" 

"SERVER=(localdb)\\MSSQLLocalDB;" 

"DATABASE=ProductionDB;" 

"Trusted_Connection=Yes;"; 

 
SQLRETURN rc = SQLDriverConnectA(hDbc, nullptr, connStr, SQL_NTS, nullptr, 

0, nullptr, SQL_DRIVER_COMPLETE); 

if (!(rc == SQL_SUCCESS || rc == SQL_SUCCESS_WITH_INFO)) { 

std::cout << "Database connection FAILED\n"; 

PrintOdbcError(SQL_HANDLE_DBC, hDbc, "SQLDriverConnectA"); 

SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_DBC, hDbc); 

SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, hEnv); 

return 1; 

} 

std::cout << "Database connection OK\n"; 
 

 
// STMT 

SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_STMT, hDbc, &hStmt); 
 

 
const char* sql = 

"WITH monthly AS (" 

" SELECT " 

" MeterID, " 

" DATEFROMPARTS(YEAR(ReadingDate), MONTH(ReadingDate), 1) AS 

MonthStart, " 

" MAX(EnergyValue) AS MonthValue " 
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" FROM dbo.EnergyReadings " 

" GROUP BY MeterID, DATEFROMPARTS(YEAR(ReadingDate), 

MONTH(ReadingDate), 1)" 

"), diffs AS (" 

" SELECT " 

" MeterID, " 

" MonthStart, " 

" MonthValue - LAG(MonthValue) OVER (PARTITION BY MeterID ORDER BY 

MonthStart) AS Consumption " 

" FROM monthly " 

") " 

"SELECT MeterID, MonthStart, Consumption " 

"FROM diffs " 

"WHERE Consumption IS NOT NULL " 

"ORDER BY MeterID, MonthStart;"; 

 
rc = SQLExecDirectA(hStmt, (SQLCHAR*)sql, SQL_NTS); 

if (!(rc == SQL_SUCCESS || rc == SQL_SUCCESS_WITH_INFO)) { 

std::cout << "Query FAILED\n"; 

PrintOdbcError(SQL_HANDLE_STMT, hStmt, "SQLExecDirectA"); 

SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_STMT, hStmt); 

SQLDisconnect(hDbc); 

SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_DBC, hDbc); 

SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, hEnv); 

return 1; 

} 
 
 

// columns: MeterID (int), MonthStart (date), Consumption (double) 
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SQLINTEGER meterId = 0; 

DATE_STRUCT monthStart{}; 

double cons = 0.0; 

SQLLEN ind1 = 0, ind2 = 0, ind3 = 0; 
 

 
SQLBindCol(hStmt, 1, SQL_C_SLONG, &meterId, 0, &ind1); 

SQLBindCol(hStmt, 2, SQL_C_TYPE_DATE, &monthStart, 0, &ind2); 

SQLBindCol(hStmt, 3, SQL_C_DOUBLE, &cons, 0, &ind3); 
 

 
std::map<int, std::vector<Point>> series; 

while ((rc = SQLFetch(hStmt)) != SQL_NO_DATA) { 

if (!(rc == SQL_SUCCESS || rc == SQL_SUCCESS_WITH_INFO)) break; 

if (ind1 == SQL_NULL_DATA || ind2 == SQL_NULL_DATA || ind3 == 

SQL_NULL_DATA) continue; 
 

 
series[(int)meterId].push_back(Point{ (int)monthStart.year, 

(int)monthStart.month, cons }); 

} 
 

 
std::cout << "Meters with monthly data: " << series.size() << "\n\n"; 

 

 
for (auto& [id, s] : series) { 

std::cout << "MeterID=" << id << " months=" << s.size() << "\n"; 

if (s.size() < 4) { 

std::cout << " Not enough data for forecast (need >= 4 months)\n\n"; 

continue; 

} 

auto w = fit_linear_seasonal(s); 
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double pred = predict_next(s, w); 

std::cout << " Forecast next month consumption: " << pred << "\n\n"; 

} 
 

 
// cleanup 

SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_STMT, hStmt); 

SQLDisconnect(hDbc); 

SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_DBC, hDbc); 

SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, hEnv); 

return 0; 

} 

struct Decision { 

std::string status; // Норма/Попередження/Критичний ріст/Резерв 

std::string recommendation; // Текст поради 

double baseline = 0.0; // базове значення 

double deviationPct = 0.0; // відхилення у % 

 

 
3) { 

}; 

static double moving_average_baseline(const std::vector<Point>& s, int k = 
 
 

// Базове значення: середнє за останні k місяців (або менше, якщо 

даних мало) 

int n = (int)s.size(); 

int start = std::max(0, n - k); 

double sum = 0.0; 

int cnt = 0; 

for (int i = start; i < n; ++i) { sum += s[i].cons; cnt++; } 

return (cnt > 0) ? (sum / cnt) : 0.0; 

} 
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static Decision expert_decision(double forecast, double baseline) { 

Decision d; 

d.baseline = baseline; 

 
// Захист від ділення на нуль 

if (baseline <= 1e-9) { 

d.status = "Недостатньо даних"; 

d.recommendation = "Неможливо оцінити відхилення (baseline≈0). 

Потрібно накопичити історію вимірювань."; 

d.deviationPct = 0.0; 

return d; 

} 

 
d.deviationPct = (forecast - baseline) / baseline * 100.0; 

 
if (d.deviationPct > 15.0) { 

d.status = "Критичний ріст"; 

d.recommendation = 

"Зменшити навантаження або перерозподілити споживачів. " 

"Перевірити причини пікового споживання та стан обладнання."; 

} 

else if (d.deviationPct > 5.0) { 

d.status = "Попередження"; 

d.recommendation = 

"Рекомендується оптимізація: перенести енергоємні операції на 

менш завантажені години/зміни, " 

"перевірити режими роботи обладнання."; 
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} 

else if (d.deviationPct < -5.0) { 

d.status = "Резерв потужності"; 

d.recommendation = 

"Наявний резерв енергопотужності. Можливе планування 

додаткових робіт або підключення споживачів у цей період."; 

} 

else { 

d.status = "Норма"; 

d.recommendation = "Режим роботи стабільний, втручання не 

потрібне."; 

} 

return d; 

} 



96 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ДОДАТОК В 

Демонстраційний матеріал 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



97 
 

 

№ 

доку− 

мента 

 

Позиція 

 

Найменування 

 

Додаткові 

відомості 

  Текстові документи  

    

1 ГЮИК. 442351.017 ПЗ Пояснювальна записка А4, 80 с. 

    

  Додаткові матеріали  

    

2  Додаток А. Апробація роботи 6 с. 

    

3  Додаток Б. Код програми 10 с. 

    

4  Додаток В. Демонстраційний 15 с. 

  матеріал  

    

    

    

    

    

    

    

    

    

     

ГЮИК.442351.017 ВД      

Змін. Арк. Номер докум. Підпис Дата 

Розроб. Левенець І. О.   
 

Система управління 

енергоспоживанням 

виробничого підприємства 

 Аркуш Аркушів 

Перевір. Сезонова І. К.    
1 1 

Н. контр. Демська Н. П.   

Затв. Невлюдов І.Ш. 
  Кафедра КІТАР 

ХНУРЕ 

 


