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АНОТАЦІЯ 

 

Метою даної кваліфікаційної роботи є автоматизація обліку та 

моніторингу витрат на житлово-комунальні послуги шляхом створення 

інформаційної системи для збору даних про споживання комунальних послуг 

та витрати на них, зберігання та аналіз цих даних.  

Перевагами системи у порівнянні з існуючими рішеннями є модульність 

та розширюваність, що дозволяє змінювати конфігурацію системи відповідно 

до потреб та вимог користувача, а також набору комунальних послуг, що йому 

надається, спрощений доступ до даних, оскільки вся необхідна інформація з 

різних джерел доступна у одному застосунку, інформування користувача про 

поточний стан тарифів та показів облікових приладів, їх зміни та майбутні 

події (нагадування про необхідність занести покази лічильників чи поповнити 

грошовий рахунок), зберігання деталізованих історичних даних та графічне 

подання аналітичних даних. 

Результатом роботи є модульна розширювана інформаційна система 

обліку та моніторингу витрат на житлово комунальні послуги «Дарія», що 

розроблена на базі платформи Node.JS із використанням мови програмування 

JavaScript, СУБД PostgreSQL, веб-сервера Nginx, веб-фреймворку koa.js, 

бібліотек Needle, grammY, Chart.js та Luxon, застосування яких робить систему 

кросплатформною та продуктивною. 



 

ABSTRACT 

 

The purpose of this work is to automate the accounting and monitoring of 

costs for housing and utility services by creating an information system for 

collecting data on the consumption of utility services and their costs, storage and 

analysis of this data. 

The advantages over existing systems are modularity and extensibility, 

enabling user to change configuration of the system to better suit their requirements, 

needs and provided utility services, ease of access to information, as a result of 

combining data from different sources in single application, notification of the user 

of current tariffs, meters’ readings, their changes and future events (e.g. reminder to 

send meter readings or to make sure that there enough funds on personal account), 

storage of detailed historic data, data visualization and analytics. 

The result of the work is the modular expandable information system for 

accounting and monitoring costs for utility services «Daria». It is written in 

JavaScript programming language with Node.JS as a platform and PostgreSQL 

DBMS as main data storage, Nginx web server, web framework koa.js and libraries 

Needle, grammY, Chart.js and Luxon. Usage of these software technologies allows 

the system to be cross-platform and performant.
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ВСТУП 

 

Однією з проблем сьогодення є проблема обліку та моніторингу витрат 

на житлово-комунальні послуги. На жаль, наразі у громадян для цього немає 

зручних інструментів, вони змушені використовуючи дані з платіжних 

документів і самотужки вести такий облік та інші пов’язані розрахунки. Це 

робить задачу обліку та моніторингу витрат на житлово-комунальні послуги 

складною та іноді навіть непосильною. Іноді постачальники послуг пропонують 

власні системи, такі як особисті кабінети чи боти у месенджерах, але вони 

зазвичай є або складними для пересічного споживача послуг та не досить 

зрозумілими у використанні: важливі для користувача дані можуть бути 

приховані за нескінченними меню, інформація не є інформативною, системи 

надають лише базовий функціонал, на кшталт надсилання показів лічильників. 

До того ж існуючі рішення часто мають обмежене чи повністю відсутнє 

інформування користувача про зміни тарифів чи нагадування про внесення 

показів або оплату. Якщо такий функціонал надається, він зазвичай 

реалізований із використанням лише одного каналу зв’язку, наприклад 

месенджера Viber, що позбавляє користувача вибору та робить його залежним 

від певного каналу [1].  

Окремо слід зауважити, що метою обліку та моніторингу є збір 

інформації для подальшого аналізу витрат, в тому числі їх змін з плином часу, 

та прийняття користувачем рішень на основі отриманих результатів. Але, на 

жаль, існуючі рішення не надають доступ до неузагальнених історичних 

даних, що робить такий аналіз складним та, у випадках коли історичні дані не 

надаються взагалі, неможливим. 

Отже, на сьогодні актуальним є створення такої інформаційної системи, 

яка б розв’язувала вищезазначені проблеми, а також відповідала декільком 

додатковим вимогам, а саме: 

1) система має бути простою у використанні – доступ до важливих для 

користувача даних має бути максимально спрощений; 
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2)  система має бути модульною та розширюваною, щоб користувач 

мав змогу змінити конфігурацію системи відповідно до потреб та вимог 

користувача, а також набору комунальних послуг, що йому надається; 

3) система має бути кросплатформною з метою її використання на 

різних програмно-апаратних платформах; 

4) система має, за можливості, автоматично збирати дані щодо витрат 

та споживання; 

5) система має інформувати користувача про поточний стан тарифів та 

показів облікових приладів, їх зміни та майбутні події (нагадування про 

необхідність занести покази лічильників чи поповнити грошовий рахунок); 

6) система має зберігати історичні дані, на випадок, якщо такі дані 

можуть стати недоступними у майбутньому, для аналізу цих даних з метою 

прийняття користувачем важливих фінансових рішень та рішень щодо 

дбайливого використання енергоресурсів; 

7) система має бути захищена від несанкціонованого доступу ззовні. 

Метою цієї кваліфікаційної роботи є автоматизація обліку та 

моніторингу витрат на житлово-комунальні послуги шляхом створення 

інформаційної системи для збору даних про споживання комунальних послуг 

та витрати на них, зберігання та аналіз цих даних. Для досягнення мети 

необхідно: 

− виконати аналіз предметної області;  

−  визначити категорії та задачі користувачів у відповідності до їхніх 

вимог до створюваної системи;  

−  спроектувати інформаційну систему;  

−  спроектувати базу даних;  

−  обрати технології та засоби створення інформаційної системи;  

−  з допомогою обраних засобів розробити інформаційну систему 

відповідно до задач користувачів;  

− забезпечити захист інформаційної системи від несанкціонованого 

доступу. 
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1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ 

 

1.1 Цільова аудиторія створюваної інформаційної системи 

 

Перший етап створення інформаційної системи полягає у аналізі 

предметної області, а саме у виокремленні цільової аудиторії – користувачів 

створюваної системи, їхніх задач, а також даних, необхідних для розв’язання 

задач та отримуваних в результаті їх розв’язання.  

Відповідно до Закону України «Про житлово-комунальні послуги»  

№ 2189-VIII від 9 листопада 2017 р., індивідуальний споживач житлово-

комунальних послуг – це «фізична або юридична особа, яка є власником 

(співвласником) нерухомого майна, або за згодою власника інша особа, яка 

користується об’єктом нерухомого майна і отримує житлово-комунальну 

послугу для власних потреб та з якою або від імені якої укладено відповідний 

договір про надання житлово-комунальної послуги». Споживач має право 

«одержувати в установленому законодавством порядку необхідну інформацію 

про перелік житлово-комунальних послуг, їх вартість, загальну вартість 

місячного платежу, структуру ціни/тарифу, норми споживання…» [2]. 

Також, у Законі України «Про особливості доступу до інформації у 

сферах постачання електричної енергії, природного газу, теплопостачання, 

централізованого постачання гарячої води, централізованого питного 

водопостачання та водовідведення» № 887-VIII від 10 грудня 2015 р. 

зазначено, що споживачу гарантується безперешкодний та безоплатний 

доступ до цін та тарифів, включаючи дані про їх зміни, у тому числі історичні 

(за останні 5 років), а також до даних про розмір заборгованості з оплати 

спожитих послуг, розраховані на визначені споживачем періоди [3]. 

На основі цих нормативних документів можна стверджувати, що 

користувачем створюваної інформаційної системи є споживач комунальних 

послуг, який має право на доступ до інформації про своє споживання та оплату 

житлово-комунальних послуг. Споживач повинен мати можливість за 

допомогою створюваної системи отримати такі дані, як поточні покази 
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лічильників, значення тарифів, інформацію про витрати та споживання послуг 

за минулий місяць та, за наявності, за поточний. Також користувач повинен 

мати можливість отримати історичні дані щодо показів, витрат, споживання та 

тарифів. Крім цього, споживач повинен мати можливість надати інформацію 

про поточні покази облікових приладів. 

 

1.2 Огляд програмних засобів, що надають функціонал обліку 

житлово-комунальних послуг 

 

У липні 2021 р. ДТЕК запустив особистий кабінет для бізнес-клієнтів. 

Він мав можливість внесення показів, побудови графіків та показу історії 

споживання електроенергії включно із розрахунком вартості і витрат, показу 

історії платежів та іншої інформації про об’єкти та лічильники [4]. У травні 

2023 р. було запущено побутову версію цього кабінету, що замінила стару 

версію [5]. З січня 2024 р. стара версія особистого кабінету не доступна [6].  

За декілька місяців до запуску особистого кабінету, у травні 2021 р., було 

запущено два чат-боти у месенджерах Viber та Telegram [7]. Вони надають 

інформацію про важливі повідомлення, наявність світла, дозволяють залишати 

обмежений набір заявок та дозволяють надсилати покази лічильників. 

На момент написання кваліфікаційної роботи у кабінеті відсутня 

інформація про тарифи, а отже розрахунок вартості та витрат не ведеться (у 

таблицях вказуються нулі), розділ платежів, як і декілька інших розділів, не 

працює та лише містить повідомлення про відсутність таких статистичних даних. 

Як приклад постачальника послуг Інтренет-зв’язку розглянутий 

одеський провайдер NormaPLUS. NormaPLUS надає особистий кабінет 

абонента [8], де наявна інформація про абонента, його контактні дані, адреса 

об’єкта, поточний стан рахунку. Також у кабінеті наявна детальна історія 

витрат на послуги та поповнень рахунку, але слід зазначити, що історія 

доступна лише до останнього поповнення, що в сумі з усіма витратами та 

поповненнями після нього, робить баланс не нульовим. До того ж слід 

зазначити, що при зміні тарифів у історії можуть відображатись невірні ціни 
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та сумарні витрати. Наприклад, якщо послуга подорожчала, то ця зміна буде 

відображена у історії навіть до фактичної дати зміни. Також у кабінеті 

присутні сторінки зі зворотнім зв’язком та тарифними планами, але жодна з 

цих сторінок не працює, відображаючи порожню сторінку та сторінку з 

реєстраційними даними відповідно. Провайдер надає чат-бот у месенджері 

Telegram, що надає можливість отримувати поточний стан рахунку. 

Як приклад обліку інших витрат на житлово-комунальні послуги розглянуто 

облік витрат на водопостачання та водовідведення в умовах ОСББ (об'єднання 

співвласників багатоквартирного будинку). Через особливості укладання 

договору з постачальником послуг, може виникнути ситуація, коли такий договір 

укладено не з власником житла, а з ОСББ в цілому. У такий ситуації споживачі не 

мають доступу до особистих кабінетів та чат-ботів незалежно від їх існування, а 

отже мають вести облік споживання та витрат власноруч. 

У табл. 1.1 наведено порівняння існуючих засобів обліку та моніторингу 

витрат на житлово-комунальні послуги з розроблюваною інформаційною 

системою. У таблиці показаний функціонал розглянутих вище програмних 

продуктів та визначені переваги розроблюваної інформаційної системи «Дарія». 

 

Таблиця 1.1 – Порівняння існуючих засобів обліку та моніторингу витрат на 

житлово-комунальні послуги 

Параметри порівняння 

Особистий 

кабінет 

абонента ДТЕК 

Особистий 

кабінет абонента 

NormaPLUS 

Облік 

власноруч 

«Дарія» 

(створювана 

інформаційна 

система) 

Отримання поточних 

показів облікових 

приладів 

+ 
Не застосо-

вується 
– + 

Внесення показів 

облікових приладів 
+ 

Не застосо-

вується 
+ + 

Отримання значень 

тарифів 
– + – + 

Отримання інформації 

про споживання 
+ 

Не застосо-

вується 
+ + 
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Продовження таблиці 1.1  

Параметри порівняння 

Особистий 

кабінет 

абонента ДТЕК 

Особистий 

кабінет абонента 

NormaPLUS 

Облік 

власноруч 

«Дарія» 

(створювана 

інформаційна 

система) 

Отримання інформації 

про витрати 
+ + + + 

Отримання інформації 

про стан рахунку 

Не застосо-

вується 
+ 

Не застосо-

вується 
+ 

Зберігання історичних 

даних 
+ 

Не в повному 

обсязі 
+ + 

Надання аналітичної 

інформації 
+ – – + 

Нагадування про 

необхідність занести 

покази 

+ 
Не застосо-

вується 
– + 

Нагадування про 

необхідність 

поповнити рахунок 

Не застосо-

вується 
– 

Не застосо-

вується 
+ 

 

Висновки до розділу 1 

 

Як можна побачити, проблема обліку та моніторингу витрат на житлово-

комунальні послуги змінюється залежно від постачальника та ситуації, у якій 

знаходиться споживач. Найбільшими проблемами залишаються зберігання та 

надання споживачу історичних даних, а також його інформування про 

поточний стан рахунків, тарифів та про майбутні події, на кшталт необхідності 

внесення показів. Найкращі засоби наразі надає ДТЕК у особистому кабінеті 

споживача, але й він має недоліки. 

Доцільність створення інформаційної системи для обліку та моніторингу 

витрат на житлово-комунальні послуги базується на можливості розв’язання 

описаних проблем завдяки програмній реалізації функціоналу, що відсутній у 

існуючих програмних продуктах. А застосування Інтернет-технологій при 

розробці інформаційної системи забезпечить її платформну незалежність.  
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2 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

 

2.1 Користувачі інформаційної системи 

 

Варто зауважити, що фізично у інформаційній системі присутній лише 

один користувач – споживач комунальних послуг. Він повинен мати можливість 

отримати поточні покази лічильників, значення тарифів, інформацію про витрати 

та споживання послуг за минулий місяць та, за наявності, за поточний. Також 

користувач повинен мати можливість отримати історичні дані щодо показів, 

витрат, споживання та тарифів. Слід зауважити, що у деяких випадках, коли 

автоматичний збір даних недоступний, користувач повинен мати можливість 

самостійно вносити покази та тарифи до системи, що зазначено у розділі 1.2. 

Для розмежування доступу до даних всередині інформаційної системи, 

взаємодія споживача комунальних послуг із нею відбуватиметься із 

використанням різних внутрішніх логічних користувачів. 

До того ж, оскільки предметна область, охоплювана системою, є досить 

широкою, задачі розділені на три групи:  

− облік споживання та витрат на електроенергію (із взаємодією з 

зовнішньою системою – особистим кабінетом ДТЕК); 

− облік витрат на послуги Інтернет-зв’язку (із взаємодією з особистим 

кабінетом провайдера); 

− облік споживання та витрат на інші вимірювані комунальні послуги 

(такі як вода та газ, без взаємодії із зовнішніми системами), кожна з яких має 

власних логічних користувачів. 

 

2.2 Облік споживання та витрат на електроенергію 

 

Для обліку споживання та витрат на електроенергію та коректної 

інтеграції з особистим кабінетом ДТЕК з урахуванням розмежування доступу 

у системі мають бути передбачені три логічних користувачі: 
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1) менеджер облікових записів, головним завданням якого є 

адміністрування інформації, необхідної для входу до особистого кабінету ДТЕК 

та інформації щодо особових рахунків, що прив’язані до цих облікових записів; 

2) збирач, що збирає інформацію про поточні покази лічильників та 

стан тарифу; 

3) читач даних, що має можливість перегляду отриманих збирачем 

даних та інформації про особові рахунки, отриманих менеджером облікових 

записів, для її надання реальному користувачу-споживачу комунальних послуг. 

Детальний перелік задач та можливих дій цих логічних користувачів 

разом із вхідними та вихідними даними наведений у табл. 2.1. 

 

Таблиця 2.1 – Перелік задач та дій логічних користувачів при обліку витрат на 

електроенергію 

Номер Задача, дія Вхідні дані Вихідні дані 

Менеджер облікових записів 

М1 

Отримання інформації 

для входу до всіх 

особистих кабінетів 

ДТЕК 

– 

Логін (номер телефону або 

номер особового рахунку), 

пароль, прапорець 

«побутовий клієнт» 

М2 

Отримання інформації 

про збережені облікові 

записи 

– 
Логін, прапорець 

«побутовий клієнт» 

М3 
Додавання чи оновлення 

облікового запису 

Логін, пароль, 

прапорець «побутовий 

клієнт» 

– 

М4 
Видалення облікового 

запису 

Логін, прапорець 

«побутовий клієнт» 
– 

М5 
Видалення особового 

рахунку 

Номер особового 

рахунку 

– 

Збирач 

З1 
Додавання чи оновлення 

особового рахунку 

Номер особового 

рахунку, адреса 

Внутрішній номер  

особового рахунку 

З2 
Додавання чи оновлення 

стану тарифу 
Значення тарифу, дата – 

З3 

Додавання чи 

оновлення показів 

лічильника 

Внутрішній номер 

особового рахунку, 

номер зони, покази 

лічильника, 

дата 

– 
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Продовження таблиці 2.1 

Номер Задача, дія Вхідні дані Вихідні дані 

Читач даних 

К1 
Отримання історії 

показів лічильника 

Внутрішній номер 

особового рахунку, 

номер зони,  

кількість місяців 

(не обов’язково) 

Покази лічильника, дата 

К2 
Отримання історії 

тарифу 

Кількість місяців 

(не обов’язково) 
Значення тарифу, дата 

К3 
Отримання інформації 

про всі особові рахунки 
– 

Внутрішній номер 

особового рахунку,  

номер особового рахунку, 

адреса 

К4 

Отримання інформації  

про один особовий 

рахунок 

Внутрішній номер 

особового рахунку 

Номер особового рахунку, 

адреса 

К5 
Отримання інформації 

про зону 
Номер зони Назва зони, коефіцієнт 

К6 
Отримання поточного 

стану всіх лічильників 

Кількість місяців 

(не обов’язково) 

Внутрішній номер 

особового рахунку, номер 

зони, назва зони, покази, 

різниця показів з 

попереднім місяцем, 

витрати за місяць, різниця 

витрат з попереднім 

місяцем 

К7 

Отримання поточного 

стану всіх лічильників у 

особистому рахунку 

Внутрішній номер 

особового рахунку, 

кількість місяців 

(не обов’язково) 

Внутрішній номер 

особового рахунку, номер 

зони, назва зони, покази, 

різниця показів з 

попереднім місяцем, 

витрати за місяць, різниця 

витрат з попереднім 

місяцем 

К8 
Отримання поточного 

стану одного лічильника 

Внутрішній номер 

особового рахунку, 

номер зони, кількість 

місяців (не обов’язково) 

Внутрішній номер 

особового рахунку, номер 

зони, назва зони, покази, 

різниця показів з 

попереднім місяцем, 

витрати за місяць, різниця 

витрат з попереднім 

місяцем 

К9 
Отримання поточного 

значення тарифу – Останнє значення тарифу 
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Продовження таблиці 2.1 

Номер Задача, дія Вхідні дані Вихідні дані 

К10 

Отримання розширеної 

історії показів 

лічильника 

Внутрішній номер 

особового рахунку, 

номер зони, кількість 

місяців 

(не обов’язково) 

Дата, покази, 

різниця показів з 

попереднім місяцем, тариф 

з урахуванням зони, 

витрати за місяць, різниця 

витрат з попереднім 

місяцем 

К11 

Отримання 

узагальненої історії 

показів всіх 

лічильників 

Кількість місяців 

(не обов’язково) 

Дата, сума показів, 

сумарна різниця показів з 

попереднім місяцем, 

сумарні витрати за місяць, 

сумарна різниця витрат з 

попереднім місяцем 

К12 

Отримання узагальненої 

історії показів 

лічильників у особовому 

рахунку 

Внутрішній номер 

особового рахунку, 

кількість місяців 

(не обов’язково) 

Дата, сума показів,  

сумарна різниця показів з 

попереднім місяцем, 

сумарні витрати за місяць, 

сумарна різниця витрат з 

попереднім місяцем 

 

2.3 Облік витрат на послуги Інтернет-зв’язку 

 

Облік витрат на послуги Інтернет-зв’язку з інтеграцією з особистим 

кабінетом провайдера схожий на відповідну задачу розділу 2.2, а отже перелік 

логічних користувачів та їхніх дій також схожий: 

1) менеджер облікових записів, головним завданням якого є 

адміністрування інформації, необхідної для входу до особистого кабінету 

провайдеру Інтернет-зв’язку; 

2) збирач, що збирає інформацію про поточні витрати; 

3) читач даних, що має можливість перегляду отриманих збирачем даних 

та інформації про особові рахунки, отриманих менеджером облікових записів, 

для її надання реальному користувачу-споживачу послуг Інтернет-зв’язку. 

Детальний перелік задач та можливих дій цих логічних користувачів 

разом із вхідними та вихідними даними наведений у табл. 2.2. 
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Таблиця 2.2 – Перелік задач та дій логічних користувачів при обліку витрат на 

послуги Інтернет-зв’язку 

Номер Задача, дія Вхідні дані Вихідні дані 

Менеджер облікових записів 

М1 
Отримання збережених 

особових рахунків 
– 

Номер особового 
рахунку 

М2 
Видалення особового 

рахунку 
Номер особового рахунку – 

М3 
Отримання даних для 

входу до всіх особистих 
кабінетів 

– 
Номер телефону, номер 

особового рахунку, 
пароль 

М3 
Отримання даних для 

входу до одного 
особистого кабінету 

Номер особового рахунку 
Номер телефону, номер 

особового рахунку, 
пароль 

М4 
Додавання чи оновлення 

даних для входу до одного 
особистого кабінету 

Номер телефону, номер 
особового рахунку, пароль 

– 

Читач даних 

К1 
Отримання витрат за 

останній місяць 
– 

Сума витрат, коментар 
до витрат 

К2 
Отримання історії змін 

балансу 
Номер особового рахунку, 

кількість днів (не обов’язково) 
Сума зміни, коментар до 

зміни, дата 

Збирач 

З1 
Додавання інформації 

про поповнення рахунку 

Номер особового рахунку, 
дата, сума поповнення, 

коментар до поповнення 
– 

З2 
Додавання інформації 

про витрати 

Номер особового рахунку, 
дата, сума витрат, коментар 

до витрат 
– 

 

2.4 Облік споживання та витрат на інші вимірювані комунальні 

послуги 

 

Облік споживання та витрат на інші вимірювані комунальні послуги 

також схожий на відповідну задачу розділу 2.2, але оскільки тут відсутня 

інтеграція з зовнішніми системами, список логічних користувачів та їхніх 

задач та дій адаптований до повністю автономної роботи. 

Перелік користувачів має такий вигляд: 

1) адміністратор, головним завданням якого є створення, редагування 

та видалення груп, лічильників та тарифів; 
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2) збирач, що приймає інформацію про поточні покази лічильників та 

поточні значення тарифів від користувача-споживача комунальних послуг; 

3) читач даних, що має можливість перегляду отриманих збирачем 

даних щодо тарифів та лічильників для її надання реальному користувачу-

споживачу комунальних послуг. 

Детальний перелік задач та можливих дій цих користувачів разом із 

вхідними та вихідними даними наведений у табл. 2.3. 

 

Таблиця 2.3 – Перелік задач та дій логічних користувачів при обліку інших 

вимірюваних комунальних послуг 

Номер Задача, дія Вхідні дані Вихідні дані 

Збирач 

З1 
Додавання чи оновлення 

стану тарифу 

Номер тарифу, значення 

тарифу, дата 
– 

З2 
Додавання чи оновлення 

показів лічильника 

Номер лічильника, 

покази лічильника, дата 
– 

Адміністратор 

А1 Додавання тарифу Коментар до тарифу Номер тарифу 

А2 Зміна тарифу 
Номер тарифу, коментар 

до тарифу 
– 

А3 Видалення тарифу Номер тарифу – 

А4 Додавання лічильника 
Коментар до лічильника, 

номер тарифу 
Номер лічильника 

А5 Зміна лічильника 

Номер лічильника, 

коментар до лічильника, 

номер тарифу 

– 

А6 Видалення лічильника Номер лічильника – 

А7 Додавання групи Коментар до групи Номер групи 

А8 Зміна групи 
Номер групи, коментар 

до групи 
– 

А9 Видалення групи Номер групи – 

А10 
Прив’язка лічильника до 

групи 

Номер лічильника, 

номер групи 
– 

А11 
Відв’язка лічильника до 

групи 

Номер лічильника, 

номер групи 
– 
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Продовження таблиці 2.3 

Номер Задача, дія Вхідні дані Вихідні дані 

Читач даних 

К1 
Отримання інформації про 

всі лічильники 
– 

Номер лічильника, 

коментар до лічильника, 

номер тарифу 

К2 
Отримання інформації про 

один лічильник 
Номер лічильника 

Номер лічильника, 

коментар до лічильника, 

номер тарифу 

К3 
Отримання інформації про 

всі лічильники у групі 
Номер групи 

Номер лічильника, 

коментар до лічильника, 

номер тарифу 

К4 
Отримання інформації про 

всі тарифи 
– 

Номер тарифу, коментар 

до тарифу 

К5 
Отримання інформації про 

один тариф 
Номер тарифу 

Номер тарифу, коментар 

до тарифу 

К6 
Отримання інформації про 

всі групи 
– 

Номер групи, коментар до 

групи 

К7 
Отримання інформації про 

один групу 
Номер групи 

Номер групи, коментар до 

групи 

К8 
Отримання історії показів 

лічильника 

Номер лічильника, 

кількість днів 

(не обов’язково) 

Покази лічильника, дата 

К9 Отримання історії тарифу 
Номер тарифу, кількість 

днів (не обов’язково) 
Значення тарифу, дата 

К10 
Отримання поточного стану 

лічильників 
– 

Номер лічильника, 

коментар до лічильника, 

номер тарифу, покази, 

дата показів 

К11 

Отримання розширеного 

поточного стану всіх 

лічильників 

Кількість місяців 

(не обов’язково) 

Номер лічильника, 

коментар до лічильника, 

номер тарифу, покази,  

дата показів, різниця 

показів з попереднім 

місяцем, витрати за 

місяць, різниця витрат з 

попереднім місяцем 

К12 

Отримання розширеного 

поточного стану всіх 

лічильників у групі 

Номер групи, 

кількість місяців 

(не обов’язково) 

Номер лічильника, 

коментар до лічильника, 

номер тарифу, покази, 

дата показів, різниця 

показів з попереднім 

місяцем, витрати за 

місяць, різниця витрат з 

попереднім місяцем 
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Продовження таблиці 2.3 

Номер Задача, дія Вхідні дані Вихідні дані 

К13 

Отримання розширеного 

поточного стану 

лічильника 

Номер лічильника, 

кількість місяців 

(не обов’язково) 

Номер лічильника, 

коментар до лічильника, 

номер тарифу, покази, 

дата показів, різниця 

показів з попереднім 

місяцем, витрати за 

місяць, різниця витрат з 

попереднім місяцем 

К14 
Отримання поточно 

значення всіх тарифів 
– 

Номер тарифу, коментар 

до тарифу, останнє 

значення тарифу, дата 

К15 
Отримання поточно 

значення одного тарифу 
Номер тарифу 

Номер тарифу, коментар 

до тарифу, останнє 

значення тарифу, дата 

К16 
Отримання груп разом із 

лічильниками 
 

Номер групи, коментар до 

групи, масив номерів 

лічильників 

К17 
Отримання розширеної 

історії показів лічильника 

Кількість місяців (не 

обов’язково) 

Покази, дата показів, 

різниця показів з 

попереднім місяцем, 

витрати за місяць, 

різниця витрат з 

попереднім місяцем 

К18 

Отримання узагальненої 

історії показів всіх 

лічильників 

Кількість місяців 

(не обов’язково) 

Дата, сума показів, 

сумарна різниця показів 

з попереднім місяцем, 

сумарні витрати за 

місяць, сумарна різниця 

витрат з попереднім 

місяцем 

К19 

Отримання узагальненої 

історії показів всіх 

лічильників у групі 

Номер групи, кількість 

місяців 

(не обов’язково) 

Дата, сума показів, 

сумарна різниця показів 

з попереднім місяцем, 

сумарні витрати за 

місяць, сумарна різниця 

витрат з попереднім 

місяцем 
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3 ПРОЄКТУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ 

 

3.1 Загальна архітектура інформаційної системи 

 

Загальна архітектура інформаційної системи має три основні рівні: рівень 

представлення, рівень логіки та рівень даних, на кожному з яких знаходиться 

відповідний компонент або набір компонентів інформаційної системи (рис. 3.1). 

Для передачі даних між рівнем представлення та рівнем логіки 

використовується підхід REST з JSON у якості формату даних, що передаються. 

 

 

 

Рисунок 3.1 – Загальна архітектура інформаційної системи 

 

Слід зазначити, що на відміну від класичної трирівневої архітектури, яка 

має чітко виділені рівні, в інформаційній системі, що розглядається, межі між 

рівнем логіки та рівнем представлення даних розмиті заради більш 

оптимального використання ресурсів: деякі функції перекладені з серверу 
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застосунків на веб-клієнта задля зменшення навантаження на останнього та на 

мережу, що описано у розділі 3.4. З цієї ж причини, застосунок не 

дотримується характерних для цієї архітектури шаблонів проєктування, на 

кшталт MVC, MVP та похідних. Детально роботу візуальної складової 

розглянуто у розділі 3.4. 

 

3.2 Модульність інформаційної системи 

 

Однією з особливостей архітектури проектованої інформаційної 

системи є її модульність. Рішення розробляти систему як набір пов’язаних 

модулів обумовлене тим, що такий підхід дозволяє ізолювати окремі частини 

системи, які виконують певні групи задач, у самостійні «компоненти», які, за 

умови дотримання залежностей між ними, можна замінювати на інші чи 

взагалі видаляти із системи, змінюючи таким чином поведінку та 

функціональність останньої. 

В основі модульного підходу знаходиться набір основних компонентів, 

що формують так звану платформу, на якій в подальшому ґрунтуються всі 

модулі. У створюваній інформаційній системі платформа складається з трьох 

основних компонентів, а саме: 

1) ядра, що відповідає за запуск системи та ініціалізацію інших 

компонентів, а також за запуск внутрішнього веб-серверу; 

2) менеджеру плагінів, що відповідає за пошук, завантаження та 

ініціалізації модулів із дотриманням залежностей між ними; 

3) шини подій, через яку модулі можуть загальносистемно 

повідомляти про різноманітні події наприклад, про зміну налаштувань про 

підключення до бази даних або про завершення завантаження всіх модулів. 

Загальна структура взаємодії модулів наведена на рис. 3.2. 

В рамках цієї кваліфікаційної роботи система налічує дев’ять модулів, з 

яких три системні (менеджер користувацького інтерфейсу, менеджер входу та 

менеджер налаштувань та сховища), три модулі-бібліотеки (Needle, 
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PostgreSQL та Telegram) та три модулі відповідно до груп задач обліку, 

перелічених у розділі 2. Під час запуску системи модулі завантажуються у 

наступному порядку: спочатку менеджер налаштувань та сховища, далі 

менеджер користувацького інтерфейсу, менеджер входу, модулі бібліотек та, 

наприкінці, модулі обліку. 

 

 

 

Рисунок 3.2 – Загальна структура взаємодії модулів 

 

3.3 Структура модуля 

 

Кожен модуль системи складається з обов’язкового файлу опису, що 

містить його ідентифікатор, назву, перелік модулів, від яких він залежить, 

тощо, коду модуля та додаткових файлів, наявність, набір та файлова 

структура яких залежить від потреб модуля та виконуваних ним функцій. 

Серед модулів обліку такими додатковими файлами зазвичай є фрагменти веб-

сторінок, стилі та скрипти. 

При проєктуванні модулів обліку, виявлено їхню шаблонну структуру, 

використання якої дозволило пришвидшити подальшу розробку модулів, а 

саме помічено, що всі три модулі мають головний компонент, що відповідає 

за ініціалізацію модуля та створення основних методів для віддаленого 
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виклику, компонент графічного інтерфейсу, що відповідає за реєстрацію трьох 

частин графічної підсистеми, розглянутої у розділі 3.4, компонент взаємодії із 

базою даних та, за виключенням модуля без інтеграції із зовнішніми 

системами, компонент збору даних. Ця структура разом із основними 

взаємодіями представлена на рис. 3.3. 

 

 

 

Рисунок 3.3 – Спільна структура та взаємодія компонентів у модулях обліку 

 

3.4 Графічна підсистема 

 

Для користувача-споживача комунальних послуг найпомітнішою 

підсистемою є графічна підсистема. Оскільки на неї припадає найбільше 

навантаження під час роботи інформаційної системи, її розробці приділено 

багато уваги. 

Графічна підсистема складається із двох основних компонентів: 

статичного каркасу та динамічного наповнення. Статичний каркас реалізовано 

набором з двох основних веб-сторінок: сторінки входу та головної сторінки 

застосунку. Динамічна частина реалізована модулем користувацького 

інтерфейсу, що відповідає за підготовку та надсилання фрагментів веб-

сторінки та даних для відображення.  

Процес побудови веб-сторінки показаний на рис. 3.4. 

Такий процес відбувається при завантаження будь-якої сторінки 

інформаційної системи окрім сторінки входу, яка через свою унікальність як 

за зовнішнім виглядом так і за принципом роботи, не використовує цей 
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механізм. Також варто зауважити, що при повторному завантаженні сторінки, 

статичні елементи та ресурси можуть бути кешовані веб-переглядачем, а тому 

кількість передач скорочується вдвічі, а отже зменшується навантаження на 

серверну частину та мережу. Саме кешування є найголовнішою причиною 

використання фрагментів веб-сторінки у поєднанні з динамічними даними 

замість повної генерації веб-сторінки на боці сервера застосунку. 

 

 

 

Рисунок 3.4 – Процес завантаження та побудови веб-сторінки 

 

Серверна частина цього процесу складається з трьох основних 

компонентів: постачальника ресурсів, постачальника даних та постачальника 

меню. Кожен модуль системи може зареєструвати своїх постачальників у 

графічній підсистемі, що реалізована модулем користувацького інтерфейсу. 
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Цей модуль відповідає за реєстрацію постачальників, їх об’єднання та виклик 

при запиті сторінки. 

Як зазначено вище, фізично система розділена на дві частини: сторінку 

входу та головну сторінку, але логічно головна сторінка поділена на 

«звичайну» сторінку та сторінку налаштувань. Це розділення зроблене 

виключно для розмежування звичайної частини інформаційної системи від 

адміністративної та не має технічних відмінностей. Воно може бути 

використано для групування сторінок, що, на прикладі модуля обліку без 

інтеграції, показано на рис. 3.5. 

 

 

 

Рисунок 3.5 – Схема веб сторінок модуля обліку споживання та витрат 

 

3.5 Зберігання облікових даних 

 

Зберігання облікових даних модулями обліку реалізовано шляхом 

використання баз даних. Через різницю наборів даних, що використовуються 

та зберігаються модулями, з міркувань безпеки, а також через те, що в 

інформаційній системі може бути різний набір модулів обліку, кожен з таких 

модулів має свою окрему базу даних. 

Структура бази даних модуля обліку витрат та споживання 

електроенергії з інтеграцією з системою ДТЕК складається з п’яти сутностей 

та представлена на рис. 3.6.  
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Рисунок 3.6 – Структура бази даних модуля обліку споживання та витрат  

на електроенергію  

 

Варто зазначити, що окрім явних зв’язків між деякими із сутностей є 

також зв’язки логічні. Такі зв’язки значно спрощують структуру бази даних, 

шляхом видалення надлишкових сутностей та зв’язків. Наприклад, хоча між 

сутностями logins (облікові записи) та accounts (особові рахунки) немає 

явного зв’язку, при зборі даних за обліковим записом отримується набір 

пов’язаних із ним у системі ДТЕК особових рахунків, які у свою чергу, 

можуть бути прив’язані до декількох облікових записів. Оскільки у модулю 

обліку немає необхідності у такому зв’язку типу багато-до-багатьох, він не 

відтворений у базі даних. Іншою сутністю, що, на перший погляд, ні з чим не 

пов’язана, є сутність tariff_history (історія значень тарифу). Вважається, що у 

системи є лише один тариф – тариф на електроенергію, і цей тариф 

використовується для всіх розрахунків у системі, де значення тарифу 

обирається в залежності від дати показів. 

Окремо слід звернути увагу на сутність zones (зони), яка є сутністю для 

внутрішнього використання при розрахунку суми витрат. Хоча ця сутність є 

непомітною для користувача, але її значення можуть бути програмно отримані 

іншими компонентами системи. 

Детальний опис всіх сутностей наведено у табл. 3.1. 



27 

 

Таблиця 3.1 – Сутності бази даних модуля обліку споживання та витрат на 

електроенергію  

Ім’я Призначення Обмеження 

logins (облікові записи) 

login 
номер телефону або номер 

особового рахунку 
не порожнє, більше нуля 

password пароль не порожнє 

is_person прапорець «побутовий клієнт» не порожнє, «істина» за замовчуванням 

  первинний ключ (login, is_person) 

tariff_history (історія тарифу) 

date дата 
первинний ключ, поточна дата за 

замовчуванням 

value значення тарифу не порожнє, більше нуля 

accounts (особисті рахунки) 

id внутрішній ідентифікатор 
не порожнє, значення послідовності за 

замовчуванням, первинний ключ 

full_id ідентифікатор не порожнє, більший за нуль, унікальне 

address адреса об’єкту не порожнє 

meter_log (історія показів) 

date дата 
не порожнє, поточна дата за 

замовчуванням 

account 
внутрішній ідентифікатор 

особистого рахунку 

не порожнє, зовнішній ключ для зв’язку з 

сутністю  accounts(id) 

zone номер зони 
не порожнє, зовнішній ключ для зв’язку з 

сутністю zones(id) 

value покази лічильника не порожнє, більше нуля 

  первинний ключ (date, account, zone) 

zones (зони) 

id номер зони первинний ключ 

name назва (опис) зони не порожнє 

coefficient коєфіцієнт зони не порожнє, більше нуля 

 

Структура бази даних модуля обліку витрат на послуги Інтернет-зв’язку 

наведена на рис. 3.7, а опис сутностей бази даних наведений у табл. 3.2. 
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Рисунок 3.7 – Структура бази даних модуля обліку витрат  

на послуги Інтернет-зв’язку  

 

Таблиця 3.2 – Сутності бази даних модулю обліку витрат на послуги Інтернет-

зв’язку  

Ім’я Призначення Обмеження 

accounts (облікові записи) 

username ім’я користувача не порожнє, унікальне 

password пароль не порожнє 

account особовий рахунок не порожнє, більше нуля, первинний ключ 

payments (історія поповнень) 

date дата та час не порожнє, поточна дата за замовчуванням 

account 
особовий рахунок 

не порожнє, зовнішній ключ для зв’язку з 

сутністю accounts(account) 

comment коментар до поповнення не порожнє 

amount сума поповнення не порожнє, більше нуля 

  первинний ключ (date, account, comment) 

spendings (історія витрат) 

date дата не порожнє, поточна дата за замовчуванням 

account особовий рахунок не порожнє, зовнішній ключ для зв’язку з 

сутністю accounts(id) 

comment назва послуги не порожнє 

amount вартість не порожнє, більше нуля 

  первинний ключ (date, account, comment) 

 

Останнім модулем обліку є модуль обліку споживання та витрат на інші 

вимірювані послуги. Через причини, описані у розділі 1.2, він не взаємодіє із 

зовнішніми системами, а отже покладається виключно на власні дані, що 

робить його базу даних найбільшою серед модулів обліку. Її структуру 

наведено на рис. 3.8. 
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Рисунок 3.8 – Структура бази даних модуля обліку споживання та витрат  

на інші вимірювані послуги 

 

Оскільки цей модуль покладено в основу модуля обліку споживання та 

витрат на електроенергію з інтеграцією з системою ДТЕК, їхні бази даних 

схожі між собою, з трьома основними відмінностями: замість особових 

рахунків використовуються групи, кількість тарифів не обмежена одним, 

кількість лічильників також не обмежена, а отже присутні сутності для 

зберігання повної інформації як про різні тарифи, так і про різні лічильники.  

У табл. 3.3 наведено детальну структуру сутностей бази даних модуля 

обліку споживання та витрат на інші вимірювані послуги. 

 

Таблиця 3.3 – Сутності бази даних модуля обліку споживання та витрат на інші 

вимірювані послуги 

Ім’я Призначення Обмеження 

groups (групи) 

id номер групи 
не порожнє, значення послідовності за 

замовчуванням, первинний ключ 

comment коментар до групи (назва) не порожнє 

tariffs (тарифи) 

id номер тарифу 
не порожнє, значення послідовності за 

замовчуванням, первинний ключ 

comment коментар до тарифу (назва) не порожнє 
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Продовження таблиці 3.3 

meters (лічильники) 

id номер лічильника 
не порожнє, значення послідовності за 

замовчуванням, первинний ключ 

tariff номер тарифу 
не порожнє, зовнішній ключ для зв’язку з 

сутністю tariffs(id) 

comment 
коментар до лічильника 

(назва) 
не порожнє 

tariff_history (історія тарифу) 

date дата не порожнє, поточна дата за замовчуванням 

tariff номер тарифу 
не порожнє, зовнішній ключ для зв’язку з 

сутністю tariffs(id) 

value значення тарифу не порожнє, більше нуля 

  первинний ключ (date, tariff) 

meter_log (історія показів) 

date дата не порожнє, поточна дата за замовчуванням 

tariff номер тарифу 
не порожнє, зовнішній ключ для зв’язку з 

сутністю tariffs(id) 

value покази лічильника не порожнє, більше нуля 

  первинний ключ (date, tariff) 

group_links (таблиця зв’язків між групами та лічильниками) 

group_id номер групи 
не порожнє, зовнішній ключ для зв’язку з 

сутністю groups(id) 

meter_id назва лічильника 
не порожнє, зовнішній ключ для зв’язку з 

сутністю meters(id) 

  первинний ключ (group_id, meter_id) 

 

3.6 Взаємодія із зовнішніми інформаційними системами 

 

Модулі обліку споживання та витрат на електроенергію та на послуги 

Інтернет-зв’язку мають взаємодіяти із відповідними особистими кабінетами 

для отримання даних щодо споживання та витрат. Раз на день за сигналом 

внутрішніх таймерів чи зовнішнім сигналом (наприклад від таймеру system, 

сервісу cron, Планувальника задач у Windows тощо) модулі обліку, 

використовуючи дані для входу, збережені у базі даних, мають отримувати 

інформацію щодо споживання та витрат через використання API зовнішніх 

систем (в тому числі внутрішніх), а у випадку відсутності API – шляхом 



31 

 

синтаксичного розбору веб-сторінки. Після отримання та обробки таких даних, 

модулі зберігають результати у базі даних. 

Узагальнена схема процесу збору даних представлена на рис. 3.9 для 

модуля обліку споживання та витрат на електроенергію та на рис. 3.10 для 

модуля обліку витрат на послуги Інтернет-зв’язку. 

 

 

 

Рисунок 3.9 – Схема процесу збору даних модуля обліку споживання 

та витрат на електроенергію 

 

 

 

Рисунок 3.10 – Схема процесу збору даних модуля обліку витрат 

на послуги Інтернет-зв’язку 
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4 ВИБІР ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ РОЗРОБКИ 

ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ 

 

Враховуючи вимоги та архітектуру інформаційної системи, для її 

розробки обрані наступні програмні засоби: 

- Node.JS, як основна платформа; 

- PostgreSQL, як система управління базами даних; 

- фреймворк koa.js, як внутрішній веб-сервер; 

- Nginx, як веб-сервер та проксі; 

- бібліотека Needle для виконання HTTP запитів на стороні сервера; 

- бібліотека grammY для роботи із месенджером Telegram; 

- бібліотека Chart.js для побудови графіків; 

- бібліотека Luxon та відповідний адаптер для шкал часу на графіках. 

Платформу Node.JS обрано через підтримку специфікації програмних 

модулів CommonJS [9], кроссплатформність, наявність великої кількості 

бібліотек та фреймворків від спільноти та велику підтримку спільнотою 

загалом [10]. 

Критерії вибору СУБД PostgreSQL як серверу баз даних полягають у її 

стабільності, зручності встановлення та налаштування, швидкодії, а також 

наявності вбудованих функцій для роботи з JSON структурами [11]. Оскільки для 

взаємодії інтерфейсу користувача та серверу застосунків використовується саме 

JSON як формат даних, такі вбудовані функції дозволяють делегувати збирання 

складених відповідей в рамках однієї бази даних із серверу застосунків на СУБД, 

таким чином знижуючи навантаження на першого. 

Фреймворк koa.js, що описує себе як веб-фреймворк наступного 

покоління для Node.JS [12], для багатьох сценаріїв є полегшеним аналогом 

веб-фреймворку Express.JS, що робіть його швидшим, та знижує використання 

ресурсів сервером застосунків [13]. До того ж вбудована підтримка 

асинхронних функцій спрощує його поєднання з різноманітними викликами 

до зовнішніх ресурсів, на кшталт бази даних. 
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Веб-сервер Nginx обрано через його швидкодію, стабільність та 

простоту використання. Окрім перелічених, цей веб-сервер має такі переваги: 

- невелике, порівняно із аналогами, споживання ресурсів [14]; 

- гнучкі правила обробки шляхів із підтримкою регулярних виразів; 

- вбудовану підтримку проксування HTTP-запитів [15].  

Перелічені переваги дозволяють реалізувати доступ до різноманітних 

статичних та динамічних ресурсів в рамках одного логічного дерева. 

Використовуючи правила перетворення шляхів, можна приховати частину 

шляху, а завдяки проксуванню запитів можна перенаправляти запити до API 

на його внутрішній веб-сервер. 

Бібліотека Needle обрана через її простоту та розмір, що робить її 

найкращим вибором для нечастих HTTP-запитів з боку сервера. Окремо слід 

зазначити підтримку асинхронності починаючи з версії 2.0.0 [16]. 

Бібліотека grammY, як і всі інші засоби з переліку, обрана через простоту 

використання, швидкодію та невелике споживання ресурсів [17]. 

Бібліотеку Chart.JS обрано з тих самих міркувань, а також через наявність 

великої кількості документації, прикладів та підтримки спільнотою [18]. 
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5 ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ 

 

5.1 Створення баз даних 

 

Як зазначено у розділі 3.5, кожен модуль обліку у системі має свою 

окрему базу даних. Через схожість даних, що зберігаються у цих базах даних, 

вони мають схожу між собою структуру, та зазвичай складаються з таблиць 

двох типів: таблиць-переліків та таблиць-журналів. 

Таблиці-переліки складаються з колонки з ідентифікатором запису типу 

SMALLSERIAL (SMALLINT з використанням послідовності, 2 байти) що є 

первинним ключем, та додаткових колонок для опису, назви, тощо. Приклади 

створення таких таблиць наведені у лістингу 5.1. 

 

CREATE TABLE tariffs ( 

  id SMALLSERIAL PRIMARY KEY, 

  comment VARCHAR NOT NULL 

); 

 

CREATE TABLE meters ( 

    id SMALLSERIAL PRIMARY KEY, 

    tariff SMALLINT NOT NULL REFERENCES tariffs(id) 

        ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE, 

    comment VARCHAR NOT NULL 

); 

 

CREATE TABLE groups ( 

  id SMALLSERIAL PRIMARY KEY, 

  comment VARCHAR NOT NULL 

); 

 

Лістинг 5.1 – Приклад SQL запиту на створення таблиць-переліків 

 

Для зберігання історичних даних у системі використовуються таблиці-

журнали. Такі таблиці складаються з колонки з датою (або датою та часом), 

колонки з ідентифікатором об’єкта, історичні дані якого зберігаються, та 

власне значеннями. Група дати та ідентифікатора об’єкта є первинним ключем. 

Приклад створення таких таблиць наведений у лістингу 5.2. 



35 

 
CREATE TABLE meter_log ( 

  date DATE DEFAULT NOW(), 

  meter SMALLINT REFERENCES meters(id) 

    ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE, 

  value INT NOT NULL CHECK(value >= 0), 

  PRIMARY KEY(meter, date) 

); 

 

CREATE TABLE tariff_history ( 

  date DATE DEFAULT NOW(), 

  tariff SMALLINT REFERENCES tariffs(id) 

    ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE, 

  value INT NOT NULL CHECK(value >= 0), 

  PRIMARY KEY(tariff, date) 

); 

 

Лістинг 5.2 – Приклад SQL запиту на створення таблиць-журналів 

 

Окрім розмежування доступу до даних шляхом використання декількох 

баз даних, у модулях обліку передбачене ще розмежування доступу у рамках 

однієї бази даних. Для цього кожним модулем використовуються три логічні 

користувачі, загальні характеристики яких наведено у розділі 2.4. Детальна 

інформація про користувачів та їхні права наведена у таблицях 5.1-5.3 із 

використанням наступних позначень: C (Create) – створення (додавання) 

даних, R (Read) – читання даних, U (Update) – оновлення даних, D (Delete) – 

видалення даних, E (Execute) – виконання функцій. 

 

Таблиця 5.1 – Користувачі модуля обліку споживання та витрат на 

електроенергію та їхні права 

Об’єкти бази даних 

Користувачі 

Збирач 

(gatherer) 

Читач 

(user) 

Адміністратор 

(login) 

Таблиці та представлення 

logins   CRUD 

accounts CRU R RD 

zones  R  

meter_log CRU R  

tariff_history CRU R  
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Продовження таблиці 5.1 

Об’єкти бази даних 

Користувачі 

Збирач 

(gatherer) 

Читач 

(user) 

Адміністратор 

(login) 

meter_log_full  R  

Функції 

upsert_account E   

 

Таблиця 5.2 – Користувачі модуля обліку витрат на послуги Інтернет-зв’язку 

Об’єкти бази даних 

Користувачі 

Збирач 

(gatherer) 

Читач 

(user) 

Адміністратор 

(login) 

Таблиці 

accounts   CRUD 

payments С R  

spendings С R  

 

Таблиця 5.3 – Користувачі модуля обліку споживання та витрат на інші 

вимірювані послуги 

Об’єкти бази даних 

Користувачі 

Збирач 

(gatherer) 

Читач 

(guest) 

Адміністратор 

(admin) 

Таблиці та представлення 

tariffs  R CRUD 

meters  R CRUD 

groups  R CRUD 

meter_log CRU R  

tariff_history CRU R  

group_links  R CRUD 

meter_log_full  R  

 

Усі запити на створення таблиць, представлень, користувачів, 

заповнення базових даних та надання користувачам прав наведені у файлах 

dtek-install.sql (додаток А), norma-plus-install.sql (додаток Б) та utility-meters-

install.sql (додаток В). 
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5.2 Завантаження модулів 

 

Процес завантаження модулів є одним з найважливіших процесів у 

інформаційній системі. Він складається із трьох основних етапів: пошук 

модулів, розв’язання залежностей і створення порядку завантаження та, 

власне, завантаження модулів. 

Етап пошуку модулів полягає у тому, що менеджер плагінів отримує 

список директорій у папці «plugins» та у кожній з них шукає файл «plugin.json». 

Якщо такий файл знайдено та успішно завантажено, менеджер зчитує з нього 

поле «entry» (від англ. «entry point» – точка входу), яке вказує на розташування 

головного файлу з кодом модуля. Оскільки модуль буде завантажуватись як 

програмний модуль CommonJS, це поле може посилатись на директорію з 

пакетом (за наявності файлу «package.json»). За відсутності поля, вважається 

що воно має значення «api/index.js». Після того як головний файл з кодом 

знайдено, модуль стає в чергу на розв’язок залежностей. Також менеджер 

зберігає інформацію про модуль у внутрішньому реєстрі. 

Щойно всі плагіни знайдено, менеджер починає розв’язувати їхні 

залежності. Відбувається це шляхом створення черги на обробку та лічби 

залежних модулів. Якщо модуль не має залежностей, то він переходить до 

списку на запуск, а всі модулі, що від нього залежать, стають в чергу наново. 

Оскільки модулі стають в чергу лише на початку та коли модулі від яких вони 

залежать переходять до списку на запуск, гарантується, що черга закінчиться, 

але не гарантується, що всі модулі буде розв’язано. Причиною може бути 

циклічна залежність або відсутність необхідного модуля. За такої ситуації 

менеджер завантажень виведе повідомлення у стандартний вивід. 

Щойно процес розв’язку залежностей виконано, менеджер розпочинає 

власне завантаження модулів. Якщо модуль експортує функцію «init()», но 

після завантаження, менеджер одразу виконає цю функцію разом із контекстом, 

який складається з посилань на ядро інформаційної системи, внутрішній веб-

сервер, менеджера плагінів, шляху до інформаційної системи та шини подій. 
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Модуль під час цієї ініціалізації може записати у контекст екземпляр веб-

маршрутизатора, який менеджер вбудує до основного веб-серверу. 

Після завантаження усіх модулів, менеджер робить оголошення про це 

на шині подій. 

Графічне подання процесу завантаження наведено на рис. 5.1. 

 

 

 

Рисунок 5.1 – Схема процесу завантаження модулів 
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5.3 Запуск модуля обліку 

 

Як зазначено у розділі 3.3, модулі обліку у системі зазвичай складаються 

з 4 основних компонентів: головного компоненту модуля, компоненту збору 

даних, компоненту взаємодії з базою даних та компоненту користувацького 

інтерфейсу. Розглянемо детально процес запуску модуля обліку на прикладі 

модуля обліку споживання та витрат на електроенергію. 

Життєвий цикл будь-якого модуля системи розпочинається на 

останньому етапі завантаження модулів менеджером плагінів. Під час цього 

етапу, як зазначено у розділі 4.1, менеджер плагінів може викликати функцію 

ініціалізації модулю з контекстом виконання. Ця функція, як вказано у її назві, 

виконує процедуру ініціалізації та запуску модуля в контексті інформаційної 

системи. Зазвичай, серед модулів обліку в системі, ця процедура складається 

з чотирьох-шести етапів, в залежності від того, чи має модуль інтеграцію із 

зовнішніми системами. 

Першим кроком запуску є створення методів для віддаленого виклику 

веб-клієнтом шляхом виконання HTTP запитів. У модулях обліку ці методи 

здебільшого відповідають запитам до бази даних, які в свою чергу вирішують 

задачі логічних користувачів, перелічені у розділі 1. Для цього функція 

запуску викликає функцію makeEndpoints, яка повертає екземпляр 

маршрутизатору. Цей екземпляр через контекст повертається менеджеру 

плагінів, який пізніше вбудує його до внутрішнього веб-серверу системи. 

На другому етапі завантаження, модуль обліку отримує від менеджеру 

плагінів екземпляр модулю керування налаштуваннями та сховищем. Через 

цей модуль завантажується файл конфігурації, що містить інформацію 

необхідну для підключення до бази даних, а саме адресу та порт серверу баз 

даних, назву бази даних, імена та паролі задіяних логічних користувачів. Слід 

зазначити, що якщо файлу конфігурації немає, модуль обліку надає обмежену 

конфігурацію за замовчуванням, хоча така конфігурація не враховує деякі 

ключові для роботи налаштування. До того ж, для успішного отримання 
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модуля керування налаштуваннями та сховищем, він має бути перелічений як 

залежність у файлі опису обліку модуля. 

Третій етап наявний лише у модулів обліку з інтеграцією з зовнішніми 

системами і пов’язаний він із ініціалізацією збирача. Модуль обліку 

споживання та витрат на електроенергію на цьому етапі отримує бібліотеку 

Needle від менеджера плагінів та передає її до збирача для його ініціалізації. 

Під час четвертого етапу відбувається спроба підключення до бази 

даних. У поточній конфігурації інформаційної системи, системою управління 

базами даних є PostgreSQL, а отже в першу чергу модуль отримує бібліотеку 

для роботи з цією СУБД від менеджеру плагінів та передає її до компоненту 

взаємодії із базою даних разом із налаштуваннями підключення та шиною 

повідомлень, таким чином ініціалізуючи компонент. У компоненті під час 

цього процесу відбувається реєстрація обробника події оновлення 

конфігурації підключення до серверу бази даних за замовчуванням та 

виконується спроба підключення шляхом виклику функції tryConnect 

(лістинг 5.3). Під час підключення до бази даних, компонент перевіряє 

коректність налаштувань, завершає попереднє підключення (за наявності), 

створює нове підключення та перевіряє його шляхом виконання простого SQL 

для отримання часу. 

 

async function tryConnect() { 

  function isValidUser(user) { return user.user && 

user.password } 

  if (!config.database.database  

   || !isValidUser(config.credentials.login) 

   || !isValidUser(config.credentials.gatherer) 

   || !isValidUser(config.credentials.user)) 

    return false 

  await Promise.allSettled([ 

    loginUser?.end(), 

    gatherer?.end(), 

    user?.end() 

  ]) 

  connected = false 

 

Лістинг 5.3 – Функція tryConnect 
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  usesDefaultHost = !config.database.host 

|| !config.database.port 

  const db = usesDefaultHost 

    ? { 

        ...postgres.getDefaultHost(),  

        database: config.database.database 

      } 

    : config.database 

  loginUser = postgres.makePool(config.credentials.login, db) 

  gatherer = postgres.makePool(config.credentials.gatherer, db) 

  user = postgres.makePool(config.credentials.user, db) 

  try { 

    await Promise.all([ 

      loginUser.query("SELECT NOW()"), 

      gatherer.query("SELECT NOW()"), 

      user.query("SELECT NOW()") 

    ]) 

    connected = true 

  } 

  catch (error) { errorHandler(error) } 

  return connected 

} 

 

Лістинг 5.3, аркуш 2 

 

Після завершення ініціалізації компоненту взаємодії з базою даних та 

завершення підключення, модулі обліку з інтеграцією з зовнішніми системами, 

виконують збір даних та за необхідності вмикають таймер для періодичного 

повторного збору. 

Останнім шостим етапом є ініціалізація компонента користувацького 

інтерфейсу. На цьому етапі, цей компонент реєструє постачальників ресурсів, 

даних та меню у графічній підсистемі.  

На цьому процес ініціалізації модуля завершено та керування 

повертається до менеджеру плагінів, який вбудовує маршрутизатор HTTP 

модуля до внутрішнього веб-серверу та переходить до завантаження 

наступного плагіну. 

Функцію ініціалізації модуля обліку на прикладі модуля обліку 

споживання та витрат на електроенергію наведено у лістингу 5.4. 
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init(ctx) { 

  ctx.router = makeEndpoints() 

  const defaultConfig = { /* ... */ } 

  const configManager =  

    ctx.pluginManager.getPlugin("storage-mgr") 

  config = configManager.getStorage("dtek", defaultConfig) 

  config.load() 

  crawler.init(ctx.pluginManager.getPlugin("needle")) 

  db.init(ctx.pluginManager.getPlugin("postgresql"), 

    config, ctx.eventBus).then(gather) 

  if (config.useInternalTimer) 

    setInterval(gather, 24 * 60 * 60 * 1000) // Once a day 

  require("./ui")(ctx, config) 

} 

 

Лістинг 5.4 – Функція init модуля обліку споживання та витрат  

на електроенергію 

 

5.4 Збір даних про послуги Інтернет-зв’язку 

 

На жаль, провайдер послуг Інтернет-зв’язку не надає зручного API для 

отримання будь-якої інформації. Через це відповідний модуль обліку 

використовує описані нижче процедури для отримання даних. 

Для входу в особистий кабінет провайдера модуль надсилає спеціальний 

POST запит із номером облікового запису, логіном та паролем. У відповідь 

віддалена система (далі Провайдер) надсилає відповідь з cookie, який є 

своєрідним токеном. Слід зауважити, що лише ключ є необхідною частиною 

цього токену, тому що він буде надсилатись у вигляді параметру запиту, а не 

як cookie. При цьому, якщо cookie буде відсутнє у запитах, Провайдер 

надсилатиме його кожного разу наново. Це створює можливу проблему для 

користувача, оскільки в решті-решт веб-переглядач може перевищити ліміт на 

розмір запиту через його засмічення надлишковими cookie. Оскільки збирач 

модуля обліку не зберігає cookie, він такої проблеми позбавлений. 

Отримання даних від Провайдеру в цілому полягає в наступному: 

1) зробити запит сторінки з необхідною інформацію разом із токеном у 

якості параметру запиту до Провайдера; 
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2) отриманий результат, що є прегенерованим фрагментом веб-сторінки, 

огорнути у будь-який HTML контейнер (наприклад <body>); 

3) синтаксично його розібрати; 

4) витягнути необхідні поля.  

Задля збільшення швидкодії, при синтаксичному розборі можна 

опускати деякі теґи, на кшталт тегів для коду, стилів та зображень. 

Якщо під час збору даних Провайдер повертає веб-сторінку із текстом 

(далі мовою оригіналу) «Текущая сессия устарела. Нажмите выход», збирач 

скидає сесію, виконує процедуру входу та повторює спробу отримання даних.  

Якщо номер спроби перевищує дозволену кількість (п’ять за 

замовчуванням), спроба отримати дані переривається. 

Найгірша ситуація є з отриманням даних про поповнення рахунку и 

витрати. При такому запиті Провайдер генерує синтаксично не правильний 

HTML код (у коді пропущена велика кількість закриваючих теґів), спираючись 

на те, що веб-переглядач самостійно виправить помилки. На жаль, бібліотека, 

що синтаксично розбирає фрагмент, не робить таких виправлень, а отже їх 

робить збирач перед розбором, а саме додає закриваючі теґи для <tr>, <td> та 

<span>, що, враховуючи табличну верстку фрагменту, призводить до десятків 

замін на кожен місяць, за який наявні дані. 

Після цього кожен місяць, що представлений у фрагменті однією 

великою таблицею, по порядку розбирається та залежно від ключових фраз у 

рядках на кшталт (далі мовою оригіналу) «Сумма на начало», «История», 

«Дополнительные услуги», а також від позиції у таблиці.  

Незважаючи на очевидні недоліки такого методу розбору, а саме 

залежності від структури фрагменту особистого кабінету (під час написання 

даної роботи структуру було змінено провайдером, що призвело до помилок у 

роботі модуля), він наразі є єдиним методом, який можна використати у цій 

ситуації. 
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5.5 Операція з оновлення особового рахунку на прикладі модулю 

обліку електроенергії 

 

У цій кваліфікаційній роботі усі модулі обліку заради спрощення 

взаємодії із базою даних використовують у деяких ситуаціях комбіновані SQL-

запити INSERT та UPDATE, більш відомі як UPSERT. Прикладами таких 

запитів є дій М3 та З2 таблиці 2.1, М4 та З1 таблиці 2.2 та З1 та З2 таблиці 2.3. 

У PostgreSQL такими запитами є звичайні INSERT з додатковою 

конструкцією ON CONFLICT (…) DO UPDATE SET, та, на прикладі дії М3 

таблиці 1.1, мають наступний вигляд (лістинг 5.5): 

 

INSERT INTO logins (login, password, is_person) VALUES ($1, $2, 

$3) ON CONFLICT (login, is_person)  

DO UPDATE SET password = EXCLUDED.password 

 

Лістинг 5.5 – UPSERT запит на оновлення облікового запису ДТЕК 

 

Але, слід мати на увазі, що якщо у запиті фігурує послідовність, то 

спочатку розраховується її значення і лише потім виконується сам запит. Це 

призводить до того, що якщо під час обробки виникла колізія та запит було 

або виконано як UPDATE, або відкинуто взагалі, у задіяній послідовності 

з’являється дірка – невикористане значення, що при частих запитах з колізією 

може швидко використати всі можливі значення послідовності та призвести 

до помилки. Попередження щодо цього описане у документації до 

послідовностей [19]. 

Саме така потенційна помилка могла виникнути при виконанні дії З1 

таблиці 2.1 (Додавання чи оновлення стану тарифу). Для її вирішення 

розроблено функцію, що перш ніж зробити вставку, спочатку намагається 

знайти рядок та його ідентифікатор серед наявних у таблиці. Якщо рядок 

знайдено, виконується звичайне оновлення (запит UPDATE), інакше 

відбувається вставка (запит INSERT). Після виконання цих операцій, функція 

повертає ідентифікатор цього рядка. Код цієї функції наведено у лістингу 5.6. 
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CREATE OR REPLACE FUNCTION upsert_account(newFullId IN BIGINT, 

  newAddress IN VARCHAR) RETURNS SMALLINT 

AS $$ 

  DECLARE rId SMALLINT; 

  BEGIN 

    SELECT id INTO rId FROM accounts WHERE full_id = newFullId; 

    IF (rId IS NULL) THEN 

      INSERT INTO accounts (full_id, address) 

        VALUES (newFullId, newAddress) RETURNING id INTO rId; 

    ELSE 

      UPDATE accounts SET address = newAddress  

        WHERE full_id = newFullId; 

    END IF; 

    RETURN rId; 

  END; 

$$ LANGUAGE plpgSQL; 

 

Лістинг 5.6 – UPSERT-функція для оновлення особового рахунку ДТЕК 

 

5.6 Отримання розширеної історії показів 

 

При роботі з історичними даними, щодо показів лічильників та значень 

тарифів, у відповідних модулях обліку часто постає задача розрахунку різниць 

між суміжними значеннями. Для цього у базах даних таких модулів створені 

представлення, що спрощують доступ до таких даних. Ці представлення 

створені на базі складених багаторівневих SQL запитів.  

Далі розглядається такий запит на прикладі представлення з бази даних 

модуля обліку споживання та витрат на електроенергію. 

Запит для представлення у базі даних цього модулю складається з 

чотирьох основних частин: підготовки та групування історичних даних, пошук 

відповідного значення тарифу, розрахунок різниць між суміжними 

значеннями та розрахунок витрат. 

Перша частина запиту доволі проста. В ній отримуються усі історичні 

дані щодо показів лічильників, дата обрізається до місяця та обирається 

найбільший показ лічильника за місяць, оскільки вважається, що покази 

лічильника можуть лише зростати, а отже найбільші покази є останніми. SQL 

запит цієї частини наведено у лістингу 5.7. 
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SELECT account, zone, DATE_TRUNC('month', date)::date AS month,  

  MAX(value) reading 

FROM meter_log 

GROUP BY (account, zone, month) 

 

Лістинг 5.7 – SQL запит підготовки історії показів лічильників 

 

Наступним кроком є пошук відповідного значення тарифу. Оскільки це 

потребує зазначення дати, на момент якої було знято покази, цей крок 

реалізовано у вигляді підзапиту до наступного кроку – кроку розрахунку 

різниць показів між суміжними місяцями. Пошук реалізовано вибіркою всіх 

значень тарифу до дати зняття показів, сортування від новіших до старіших та 

обранням лише першого значення. Розрахунок різниці між показами 

реалізовано за допомогою використання віконної функції LAG із розділенням 

вибірки за особовим рахунком та зоною та сортування за датою від новіших 

до старіших. Відповідний SQL запит наведений у лістингу 5.8. 

 
SELECT account, zone, month, reading, reading - LAG(reading, 1) 

    OVER (PARTITION BY account, zone ORDER BY month) difference,( 

    SELECT value FROM tariff_history  

    WHERE tariff_history.date < month  

    ORDER BY date DESC 

    LIMIT 1) tariff  

FROM log 

WHERE month < DATE_TRUNC('month', NOW()) 

ORDER BY month DESC 

 

Лістинг 5.8 – SQL запити розрахунку різниць між показами та пошуку 

відповідного значення тарифу 

 

Завершальним кроком є отримання коефіцієнту зони, множення цього 

значення на тариф та розрахунок витрат за місяць. Реалізований цей крок у 

простим SELECT запитом із зовнішнім з’єднанням із таблицею зон (лістинг 5.9). 

В результаті виконання цих кроків, база даних повертає набір даних, 

який надає необхідний набір даних для подальших розрахунків, на кшталт 

розрахунку різниці витрат між суміжними місяцями чи розрахунок сумарного 

споживання та витрат за особовим рахунком. 
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SELECT account, zone, month, reading, difference, 

  (tariff * coefficient)::INT tariff, 

  (difference * tariff * coefficient)::INT cost 

FROM log_with_diff LEFT JOIN zones ON zone = id; 

 

Лістинг 5.9 – SQL запит розрахунку витрат 

 

5.7 Робота графічної системи на боці клієнта 

 

Як розглянуто у розділі 3.4, при завантаженні системи клієнт в першу 

чергу отримує статичний каркас веб-сторінки та скрипт завантаження, який 

відповідає за запит, отримання та обробку даних з серверу застосунку та 

заповнення веб-сторінки. Цей процес складається з шести основних етапів. 

Одразу після завантаження каркасу та скрипту, виконується функція 

makeSPA, яка вимикає обробку переходів між сторінками та виконує функцію 

buildCards, що відповідає за заповнення веб-сторінки. Функція buildCards 

приймає один логічний параметр, залежно від якого функція виконає запит 

переліку статичних ресурсів. Оскільки вважається, що на момент 

завантаження веб-сторінки, необхідні ресурси не завантажено, функція 

makeSPA викликає функцію buildCards зі значенням цього параметру, що 

дорівнює логічній «істині». 

Функція buildCards на початку свого виконання готує структуру з 

контекстом, до якого входять перелік доступних на сторінці дій, шляхом до 

сторінки та параметрами запиту. Після цього одразу виконується перший 

запит до серверу застосунків по дані для сторінки з цим контекстом. Якщо 

функцію було виконано з значенням параметру завантаження ресурсів рівним 

логічній «істині», то цей в результаті цього запиту будуть отримані не лише 

дані, а ще й перелік ресурсів необхідних для їх відображення. 

Якщо було отримано перелік ресурсів для завантаження та він включає 

перелік скриптів, то наступним етапом буде власне завантаження цих 

скриптів. Слід зазначити, що скрипти можуть завантажуватись синхронно (для 

дотримання залежностей) та асинхронно (коли порядок завантаження не 

важливий). Вибір режиму завантаження залежить від отриманих від серверу 

застосунку параметрів завантаження.  
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Необхідність двох режимів завантаження обумовлена неможливістю 

використовувати поширені методи синхронізації скриптів, на кшталт очікування 

завантаження сторінки, оскільки з точки зору веб-переглядача веб-сторінку вже 

завантажено. Для старту завантаження скриптів, до голови веб-сторінки (теґу 

<head>) додаються теґи <script> із посиланням на відповідні файли з кодом. У 

синхронному режимі, ці теґ додаються один за одним з очікуванням 

завантаження файлу. У асинхронному режимі, всі теґи додаються одночасно. 

Щойно всі скрипти (за їх наявності) завантажено, функція buildCards 

асинхронно виконує дві дії: робить запит по меню сторінки та, якщо було 

отримано перелік ресурсів з переліком фрагментів веб-сторінки, запит по ці 

фрагменти та інші ресурси на кшталт стилів. 

Для завантаження та побудови меню використовується функція 

buildSidebar, яка аналогічно функції buildCards збирає контекст, робить запит 

по наповнення меню, конвертує отримані дані у дерево HTML елементів та, в 

решті-решт, вбудовує його у веб-сторінку. Завантаження фрагментів 

відбувається аналогічно асинхронному завантаженню скриптів. 

Щойно всі ресурси завантажено (важливо, що меню не входить до 

набору ресурсів та є окремою структурною частиною), функція buildCards 

починає вбудовувати їх у веб-сторінку відповідно до порядку, описаного у 

даних отриманих від серверу застосунку. Якщо під час такої вбудови 

фрагменту функція знаходить відповідний код його заповнення, який можна 

передати разом із скриптами, то він буде виконаний з фрагментом та даними 

від серверу застосунків у якості аргументів. 

Після завантаження ресурсів та заповнення веб-сторінки, процес її 

завантаження вважається завершеним. Але якщо після завантаження сторінки, 

вона лишилась порожньою, то бокове меню перетворюється на набір карток, 

що вбудовуються у веб-сторінку у якості основного наповнення, а звичайне 

бокове меню видаляється. 

Всі функції, роботу яких описано у цьому розділі, знаходяться у файлі 

ui.js, код якого наведений у додатку Г. 
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6 ОПИС ІНТЕРФЕЙСУ КОРИСТУВАЧА 

 

6.1 Сторінка входу 

 

Перш ніж користувач отримає доступ до системи, він має виконати 

операцію входу. Якщо ця операція не виконана, чи виконана із помилкою, 

система автоматично перенаправляє користувача на сторінку входу (рис. 6.1). 

 

 

 

Рисунок 6.1 – Сторінка входу 

 

На сторінці користувач має ввести свій лоґін та пароль. Якщо при вході 

виникла помилка, кнопка змінить свій текст з «Увійти» на опис помилки та 

почервоніє. Якщо помилка пов’язана з неправильним лоґіном чи паролем, 

також почервоніють відповідні поля вводу. 

Слід зазначити, що для роботи підсистеми входу необхідний 

відповідний модуль. 
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6.2 Головна сторінка 

 

Після успішного входу, користувач потрапляє на головну сторінку 

(рис. 6.2), з якої він може перейти до сторінок з необхідною йому інформацією, 

що мають схожу структуру. 

 

 

 

Рисунок 6.2 – Головна сторінка 

 

На сторінці у верхньому правому куті присутні кнопки для переходу до 

налаштувань («шестерня») та виходу («замок»). Верхня панель залишається 

незмінною незалежно від того, на якій сторінці знаходиться користувач (окрім 

сторінки входу). Якщо сторінка не має наповнення, то посередині буде 

присутній напис «Дарія» та посилання на головну сторінку. Якщо на сторінці 

присутнє меню, то воно буде представлене у вигляді карток. 

Якщо на сторінці присутнє наповнення, то меню відображається у вигляді 

бокової панелі (рис. 5.3), та складається із посилання на головну сторінку та 

груп інших посилань та дій. Наповнення меню залежить від сторінки на якій 

знаходиться користувач, налаштувань системи, встановлених модулів та даних, 
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що збережені системою. На вузьких екранах меню за замовчуванням приховане 

– щоб його відобразити чи приховати знов користувач має натиснути на логотип 

чи заголовок у верхньому лівому куті сторінки. 

 

 

 

Рисунок 6.3 – Бокове меню 

 

6.3 Сторінки з графіками вимірюваних послуг 

 

Приклад сторінки із графіком наведений на рисунку 6.4. Такі сторінки 

складаються з заголовку, що містить назву сторінки, яка може бути загальною 

(наприклад «Лічильники») або більш конкретною (наприклад «Лічильник 

холодної води»), графіку та таблиці історичних чи поточних значень. 

На сторінках з історичними даними щодо вимірюваних послуг у 

верхньому правому куті картки з графіком присутня кнопка «Змінити графік», 

що дозволяє перемикати представлену на графіку інформацію. Залежно від 

сторінки, такими наборами даних можуть бути «Покази», «Різниця показів», 

«Вартість», «Різниця вартості». 

У таблиці під графіком зазвичай наведені ті самі дані, що й на графіку 

або дані про поточний стан лічильників чи тарифів. Додатково інформація про 

зміни споживання може бути виділена червоним чи зеленим кольорами. 
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Рисунок 6.4 – Приклад сторінки із графіком 

 

6.4 Сторінки з інформацію про невимірювані послуги 

 

Якщо послуга є невимірюваною, наприклад послуга Інтернет-зв’язку, то 

на такій сторінці окрім графіка та таблиці може бути наведена інформація про 

особовий рахунок, його поточний стан, інформація про витрати за минулий та 

поточний облікові періоди (рис. 6.5). 

Інформація про поточний стан рахунку можу бути виділена жовтим, 

якщо коштів не вистачає для оплати за поточний обліковий період, чи 

червоним, якщо є заборгованість. Додатково відображається кількість 

облікових періодів для оплати яких вистачає грошей на рахунку при поточних 

тарифах або повідомлення про рекомендацію чи необхідність поповнення 

рахунку при їх нестачі чи заборгованості. 
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Рисунок 6.5 – Приклад сторінки з інформацію про невимірювану послугу 

 

6.5 Сторінка налаштувань входу 

 

На сторінці налаштувань входу користувач може змінити лоґін та пароль 

для входу до системи, час життя сесії та інтервал збереження змін щодо 

активних сесій на диск. Додатково користувач можу власноруч зробити 

збереження стану менеджера входу або завершити будь-яку активну сесію 

(рис 6.6).  

 

6.6 Сторінки налаштувань модулів обліку 

 

На сторінках налаштувань модулів обліку користувач може додавати, 

змінювати та видаляти інформацію, що не може бути зібрана автоматично (на 

приклад інформацію про лічильники, групи та тарифи), параметри 

підключення до бази даних, та, якщо модуль взаємодії із зовнішніми 

інформаційними системами, параметри збору даних, такі як використання 

внутрішнього таймера чи даних для входу у зовнішні системи (рис. 6.7). 
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Рисунок 6.6 – Сторінка налаштувань входу 

 

 

 

Рисунок 6.7 – Приклад сторінки налаштувань модуля обліку 
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ВИСНОВКИ 

 

В результаті виконання кваліфікаційної роботи проаналізовано 

предметну область обліку та моніторингу витрат на житлово-комунальні 

послуги, розглянуті існуючі програмні рішення, виділені задачі користувачів 

створюваної інформаційної системи. Відповідно до задач користувачів 

розроблено інформаційну систему обліку та моніторингу витрат на житлово-

комунальні послуги «Дарія». 

Створена система повністю відповідає заявленим вимогам та вирішує 

задачі покладені на неї. За час використання із реальними даними під час 

розробки система не одноразово довела свою корисність, а саме завдяки 

моніторингу, обліку та аналізу вона змогла своєчасно попередити про зміну 

тарифів та нестачу коштів на рахунках, що є однією з основних задач 

поставлених перед системою. 

Інформаційна система «Дарія» розроблена з використанням сучасних 

веб-технологій, таких як платформа Node.JS, система управління базами даних 

PostgreSQL, веб-сервер Nginx, веб-фреймворк koa.js, бібліотеки Needle, 

grammY, Chart.js та Luxon. Такий набір технологій робить систему 

кросплатформною.  

Модульна структура створеної інформаційної системи дозволила 

швидко реалізувати необхідний функціонал під час розробки та є корисною 

особливістю системи загалом, оскільки дозволяє змінювати та розширювати 

систему залежно від потреб та вимог користувача, а також набору житлово-

комунальних послуг, що йому надаються. А використання комбінованої 

графічної підсистеми на базі шаблону Single Page Application рівномірно 

розподіляє навантаження по всіх компонентах системи. 

Система підтримує декілька варіантів встановлення, а саме: локально на 

комп’ютері користувача або на мережевому сервері. 

Створена інформаційна система призначена для користувачів, яким 

потрібно мати статистичні дані щодо своїх витрат на житлово-комунальні 



56 

 

послуги, з метою аналізу цих даних для прийняття важливих фінансових 

рішень та рішень щодо дбайливого використання енергоресурсів. 

У перспективі система може бути розвинута шляхом покращення 

існуючого функціоналу платформи, покращенням та розширенням існуючих 

модулів, створенням нових модулів для інтеграції з іншими системами 

постачальників житлово-комунальних послуг.  

Іншим напрямком розвитку системи може бути її розширення для 

підтримки кількох різних користувачів в рамках однієї фізичної системи чи 

взаємодії кількох однокористувацьких систем між собою.  

Окремо слід зазначити, що система може бути використана як 

платформа для інформаційних систем інших предметних областей, таких як 

статистичні інформаційні системи, системи автоматизації та управління, 

системи оповіщення та інформування, моніторингу тощо.  

За результатами даної кваліфікаційної роботи опубліковано тези на 

всеукраїнській конференції.  
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koajs/koa/blob/master/docs/koa-vs-express.md 

14. Apache vs Nginx: Practical Considerations [Електронний ресурс] / Режим 

доступу: https://www.digitalocean.com/community/tutorials/apache-vs-nginx-

practical-considerations 

15. Модуль ngx_http_proxy_module [Електронний ресурс] / Режим доступу: 

http://nginx.org/ru/docs/http/ngx_http_proxy_module.html 

16. Needle [Електронний ресурс] / Режим доступу: https://www.npmjs.com/ 

package/needle 

17. grammY – фреймворк для створення Telegram ботів [Електронний ресурс] / 

Режим доступу: https://grammy.dev/uk/ 

18. Chart.js [Електронний ресурс] / Режим доступу: https://www.chartjs.org/ 

19. Sequence Manipulation Functions [Електронний ресурс] / Режим доступу: 

https://www.postgresql.org/docs/16/functions-sequence.html  
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ДОДАТОК А 

Файл dtek-install.sql 

 

CREATE TABLE logins ( 

  login BIGINT CHECK(login >= 0), 

  password VARCHAR NOT NULL, 

  is_person BOOLEAN DEFAULT TRUE, 

  PRIMARY KEY(login, is_person)); 

 

CREATE TABLE accounts ( 

  id SMALLSERIAL PRIMARY KEY, 

  full_id BIGINT NOT NULL CHECK(full_id >= 0) UNIQUE, 

  address VARCHAR NOT NULL); 

 

CREATE TABLE zones ( 

  id SMALLINT PRIMARY KEY, 

  name VARCHAR(8) NOT NULL, 

  coefficient NOT NULL NUMERIC(2, 1) CHECK(coefficient >= 0)); 

 

CREATE TABLE meter_log ( 

  date DATE DEFAULT NOW(), 

  account SMALLINT REFERENCES accounts(id) 

    ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE, 

  zone SMALLINT REFERENCES zones(id), 

  value INT NOT NULL CHECK(value >= 0), 

  PRIMARY KEY(account, zone, date)); 

 

CREATE TABLE tariff_history ( 

  date DATE DEFAULT NOW() PRIMARY KEY, 

  value INT NOT NULL CHECK(value >= 0)); 

 

CREATE OR REPLACE VIEW meter_log_full AS  

  WITH log AS (SELECT account, zone, 

        DATE_TRUNC('month', date)::date AS month,  

        MAX(value) reading 

      FROM meter_log 

      GROUP BY (account, zone, month)), 

    log_with_diff AS ( 

      SELECT account, zone, month, reading,  

        reading - LAG(reading, 1) OVER 

          (PARTITION BY account, zone ORDER BY month) difference,( 

          SELECT value 

          FROM tariff_history  

          WHERE tariff_history.date < month  

          ORDER BY date DESC 

          LIMIT 1 ) tariff  

      FROM log 
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      WHERE month < DATE_TRUNC('month', NOW()) 

      ORDER BY month DESC)  

  SELECT account, zone, month, reading, difference, 

    (tariff * coefficient)::INT tariff, 

    (difference * tariff * coefficient)::INT cost 

  FROM log_with_diff 

  LEFT JOIN zones ON zone = id; 

 

CREATE OR REPLACE FUNCTION upsert_account 

  (newFullId IN BIGINT, newAddress IN VARCHAR) RETURNS SMALLINT 

AS $$ 

  DECLARE rId SMALLINT; 

  BEGIN 

    SELECT id INTO rId FROM accounts WHERE full_id = newFullId; 

    IF (rId IS NULL) THEN 

      INSERT INTO accounts (full_id, address) 

        VALUES (newFullId, newAddress) RETURNING id INTO rId; 

    ELSE 

      UPDATE accounts SET address = newAddress 

        WHERE full_id = newFullId; 

    END IF; 

    RETURN rId; 

  END; 

$$ LANGUAGE plpgSQL; 

 

INSERT INTO zones(id, name, coefficient) VALUES 

  (0, '', 1.0), 

  (1, 'пік', 1.5), 

  (2, 'напівпік', 1.0), 

  (3, 'ніч', 0.4), 

  (4, 'день', 1.0), 

  (5, 'ніч', 0.5); 

 

CREATE USER login WITH PASSWORD 'daria-dtek'; 

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ON logins TO login; 

GRANT SELECT, DELETE ON accounts TO login; 

 

CREATE USER gatherer WITH PASSWORD 'daria-dtek'; 

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE ON meter_log, tariff_history, 

accounts TO gatherer; 

GRANT EXECUTE ON FUNCTION upsert_account(BIGINT, VARCHAR) TO 

gatherer; 

GRANT USAGE, SELECT ON ALL SEQUENCES IN SCHEMA public TO 

gatherer; 

 

CREATE USER "user" WITH PASSWORD 'daria-dtek'; 

GRANT SELECT ON accounts, zones, meter_log, tariff_history, 

meter_log_full TO "user"; 
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ДОДАТОК Б 

Файл norma-plus-install.sql 

 

CREATE TABLE accounts ( 

  username VARCHAR(32) NOT NULL UNIQUE, 

  password VARCHAR(32) NOT NULL, 

  account SMALLINT PRIMARY KEY CHECK(account > 0)); 

 

CREATE TABLE payments ( 

  date TIMESTAMPTZ DEFAULT NOW(), 

  comment VARCHAR(40), 

  amount INT NOT NULL CHECK(amount > 0), 

  account SMALLINT REFERENCES accounts 

    ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE, 

  PRIMARY KEY(account, date, comment)); 

 

CREATE TABLE spendings ( 

  date DATE DEFAULT NOW(), 

  comment VARCHAR(40), 

  amount INT NOT NULL CHECK(amount > 0), 

  account SMALLINT REFERENCES accounts 

    ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE, 

  PRIMARY KEY(account, date, comment)); 

 

CREATE USER login WITH PASSWORD 'daria-norma-plus'; 

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ON accounts TO login; 

 

CREATE USER gatherer WITH PASSWORD 'daria-norma-plus'; 

GRANT INSERT ON payments, spendings TO gatherer; 

 

CREATE USER "user" WITH PASSWORD 'daria-norma-plus'; 

GRANT SELECT ON payments, spendings TO "user"; 
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ДОДАТОК В 

Файл utility-meters-install.sql 

 

CREATE TABLE tariffs ( 

  id SMALLSERIAL PRIMARY KEY, 

  comment VARCHAR NOT NULL); 

 

CREATE TABLE meters ( 

  id SMALLSERIAL PRIMARY KEY, 

  tariff SMALLINT NOT NULL REFERENCES tariffs(id) 

    ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE, 

  comment VARCHAR NOT NULL); 

 

CREATE TABLE groups ( 

  id SMALLSERIAL PRIMARY KEY, 

  comment VARCHAR NOT NULL); 

 

CREATE TABLE meter_log ( 

  date DATE DEFAULT NOW(), 

  meter SMALLINT REFERENCES meters(id) 

    ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE, 

  value INT NOT NULL CHECK(value >= 0), 

  PRIMARY KEY(meter, date)); 

 

CREATE TABLE tariff_history ( 

  date DATE DEFAULT NOW(), 

  tariff SMALLINT REFERENCES tariffs(id) 

    ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE, 

  value INT NOT NULL CHECK(value >= 0), 

  PRIMARY KEY(tariff, date)); 

 

CREATE TABLE group_links ( 

  group_id SMALLINT REFERENCES groups(id) 

    ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE, 

  meter_id SMALLINT REFERENCES meters(id) 

    ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE, 

  PRIMARY KEY(group_id, meter_id)); 

 

CREATE VIEW meter_log_full AS  

  WITH  

    log AS ( 

      SELECT meter, date, value,  

        value - LAG(value, 1) OVER values difference, ( 

          SELECT value 

          FROM tariff_history  
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          WHERE tariff_history.tariff = meters.tariff AND 

tariff_history.date < meter_log.date  

          ORDER BY date DESC 

          LIMIT 1 

        ) tariff  

      FROM meter_log 

      LEFT JOIN meters ON meters.id = meter_log.meter 

      WINDOW values AS (PARTITION BY meter ORDER BY date) 

      ORDER BY date DESC )  

 SELECT meter, date, value reading, difference, tariff, 

    difference * tariff cost 

  FROM log; 

 

CREATE USER admin WITH PASSWORD 'daria-utility-meters'; 

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ON tariffs, meters, groups, 

group_links TO admin; 

GRANT USAGE ON ALL SEQUENCES IN SCHEMA public TO admin; 

 

CREATE USER gatherer WITH PASSWORD 'daria-utility-meters'; 

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE ON meter_log, tariff_history TO 

gatherer; 

 

CREATE USER guest WITH PASSWORD 'daria-utility-meters'; 

GRANT SELECT ON ALL TABLES IN SCHEMA public TO guest;  
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ДОДАТОК Г 

Файл ui.js 

 

document.addEventListener("DOMContentLoaded", () => { 

  let sidebar = document.getElementById("sidebar") 

  for (const element of document.getElementsByClassName("toggle-

sidebar")) 

    element.onclick = () => sidebar.classList.toggle("visible"); 

}) 

function cleanElement(parent) { 

  while (parent.hasChildNodes()) 

    parent.removeChild(parent.lastChild); 

} 

function actionInvoker(action) { 

  return (event) => { 

    if (action in daria.actions) 

      daria.actions[action](event); 

  } 

} 

function isLinkToRoot(link) { 

  return link.pathname == "/" && link.host == location.host; 

} 

function isSidebarEmpty() { 

  if (sidebar.children.length == 0) 

    return true; 

  if (sidebar.children.length == 1 && 

isLinkToRoot(sidebar.firstChild.firstChild)) 

    return true; 

  return false; 

} 

function buildSidebar() { 

  let ctx = { 

    actions: Object.keys(daria.actions || {}), 

    url: location.pathname, 

    query: Object.fromEntries(new 

URLSearchParams(location.search)) 

  }; 

  return new Promise((resolve, reject) =>  

    postAjax("/api/ui/sidebar", ctx || {}, recipe => { 

      recipe = recipe.response; // Unpack recipe 

      if (!recipe) { 

        resolve(); 

        return; 

      } 

      let newSidebar = document.createDocumentFragment(); 

      for (const sectionRecipe of recipe) { 
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        let section = document.createElement("div"); 

        if (sectionRecipe.name) { 

          let sectionName = document.createElement("span"); 

          sectionName.innerText = sectionRecipe.name; 

          section.appendChild(sectionName); 

        } 

        if (sectionRecipe.items) { 

          for (const itemRecipe of sectionRecipe.items) { 

            if (itemRecipe.name) { 

              let item = document.createElement("a"); 

              item.innerText = itemRecipe.name; 

              if (itemRecipe.action) 

                item.onclick = actionInvoker(itemRecipe.action); 

              item.href = itemRecipe.url || "#"; 

              section.appendChild(item); 

            } 

          } 

        } 

        newSidebar.appendChild(section); 

      } 

      cleanElement(sidebar, newSidebar); 

      sidebar.appendChild(newSidebar); 

      updateLinks(sidebar); 

      resolve(); 

    }) 

  ); 

} 

function buildCards(withResourses) { 

  let ctx = { 

    actions: Object.keys(daria.actions || {}), 

    url: location.pathname, 

    query: Object.fromEntries(new 

URLSearchParams(location.search)) 

  }; 

  let sidebarPromise; 

  postAjax(`/api/ui/cards${withResourses ? "?res=1" : ""}`, ctx, 

async recipe => { 

    recipe = recipe.response; // Unpack recipe 

    if (!recipe) return; 

    cleanElement(content); 

    if (withResourses) { 

      let scriptPromises = []; 

      let templatePromises = []; 

      for (const key in daria.actions) 

        if (!daria.persistentActions.includes(key)) 

          delete daria.actions[key]; 

      daria.builders = {}; 
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      document.head.innerHTML = daria.initialHead + (recipe.head 

|| ""); 

      if (recipe.scripts) { 

        let loadSequentially = recipe.sync != undefined  

          ? recipe.sync : true; 

        if (loadSequentially) { 

          scriptPromises = [ 

            recipe.scripts 

              .map(script => () => { 

                let element = document.createElement("script"); 

                element.setAttribute("src", script); 

                document.head.appendChild(element); 

                return new Promise((resolve, reject) => { 

                  element.onload = resolve; 

                  element.onerror = resolve; 

                }); 

              }) 

              .reduce((last, current) => last.then(current), 

Promise.resolve()) 

          ]; 

        } 

        else { 

          let fragment = document.createDocumentFragment(); 

          for (const script of recipe.scripts) { 

            let element = document.createElement("script"); 

            element.setAttribute("src", script); 

            scriptPromises.push(new Promise((resolve, reject) => { 

              element.onload = resolve; 

              element.onerror = reject; 

            })); 

            fragment.appendChild(element); 

          } 

          document.head.appendChild(fragment); 

        } 

      } 

      let mainScriptsPromise = 

Promise.allSettled(scriptPromises); 

      sidebarPromise = mainScriptsPromise.then(() => 

buildSidebar()); 

      if (recipe.templates) { 

        let templatesBuffer = document.createDocumentFragment(); 

        for (const template in recipe.templates) { 

          let tpl = document.createElement("template"); 

          tpl.id = template; 

          let promise = new Promise((resolve, reject) => { 

            getAjax(recipe.templates[template], xhr => { 

              if (xhr.status != 200) { 

                reject(xhr.status); 
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                return; 

              } 

              tpl.innerHTML = xhr.response; 

              templatesBuffer.appendChild(tpl); 

              resolve(); 

            }) 

          }); 

   

          templatePromises.push(promise); 

        } 

        await Promise.allSettled(templatePromises); 

        cleanElement(templates); 

        templates.appendChild(templatesBuffer) 

      } 

      await mainScriptsPromise; 

    } 

    else  

      sidebarPromise = buildSidebar(); 

    if (recipe.data) { 

      let cards = document.createDocumentFragment(); 

      for (const ctx of recipe.data) { 

        let element = 

document.getElementById(ctx.type)?.content.cloneNode(true); 

        if (!element) continue; 

        let postAction = undefined; 

        if (ctx.type in daria.builders) 

          postAction = daria.builders[ctx.type](element, ctx); 

        cards.appendChild(element); 

        if (postAction) postAction(); 

      } 

      content.appendChild(cards); 

    } 

    if (content.children.length == 0) { 

      await sidebarPromise; 

      let container = document.getElementById("menu-container-

tpl").content.cloneNode(true); 

      let menu = container.getElementById("main"); 

      for (const block of sidebar.children) { 

        let newBlock = document.createElement("div"); 

        newBlock.classList.add("card"); 

        let links = []; 

        for (const child of block.children) { 

          if (child.tagName == "A" && !isLinkToRoot(child)) 

            links.push(child); 

          else { 

            let name = document.createElement("h1"); 

            name.innerText = child.innerText; 

            newBlock.appendChild(name); 
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          } 

        } 

        if (links.length > 0) { 

          for (const link of links) { 

            block.removeChild(link); 

            newBlock.appendChild(link); 

          } 

          menu.appendChild(newBlock); 

        } 

      } 

      if (menu.children.length == 0) { 

        menu.parentNode.removeChild(menu); 

        container.getElementById("heading").innerText = "Nothing 

here"; 

      } 

      content.appendChild(container); 

    } 

    else updateLinks(content); 

    cleanElement(sidebar); 

  }); 

} 

function updateLinks(parent) { 

  const links = parent.getElementsByTagName("a"); 

  for (const link of links) { 

    let href = link.getAttribute("href"); 

    if (link.host == location.host && href 

&& !href.startsWith("#")) 

      link.addEventListener('click', function(event) { 

        event.preventDefault(); 

        history.pushState(undefined, undefined, link.href); 

        buildCards(true); 

      }, false); 

  } 

} 

function makeSPA() { 

  daria.initialHead = document.head.innerHTML; 

  daria.prevHead = ""; 

  updateLinks(document.body); 

  window.addEventListener("popstate", () => buildCards(true)); 

  buildCards(true); 

} 


		2024-06-18T17:07:35+0300
	Olga Roznovets




