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Abstract  

Telecommunication network management automation is the process of using software to automate network 

management tasks and security operations to improve its efficiency and functionality continuously. In the work, a 

software application was developed in Python, which was tested for calculating base station numbers and distances to 

them and proved its efficiency for use in mobile communication networks. For its part, the haversine formula became 

the mathematical base of the application. 
 

Автоматизація управління телекомунікаційними мережами (ТКМ) – це процес використання 
програмного забезпечення для автоматизації численних завдань управління та безпеки ТКМ з метою 

постійного підвищення її ефективності та функціональності [1]. Слід зазначити, що автоматизація 
мереж часто використовується у поєднанні з їх віртуалізацією [1-3]. На сьогодні забезпечення 
швидкого, гнучкого та злагодженого управління є головною вимогою як у традиційних мережах, так і 
різноманітних архітектурах програмно-конфігурованих безпроводових мереж [2-6]. Сучасні 
платформи автоматизації ТКМ можуть досягнути вказаних цілей шляхом автоматизації мережних 
функцій, як-от, наприклад, надання ресурсів, відображення мережі та її тестування. 

Наступний крок у цифровій трансформації – це саме віртуалізація й автоматизація мережних 
функцій, а також безпекових операції у площині інфраструктури, яка традиційно базувалася 

переважно на апаратному забезпеченні та потребувала ручних налаштувань і керування [2-4, 7, 8]. 
Зі свого богу автоматизація на основі API дозволила замінити ручні інструкції під час 

використання командного рядка для налаштування кожного мережного пристрою. API можна 
викликати безпосередньо або через мову програмування, наприклад Python, Java або Go [1]. 
Водночас сценарії є лише одним із аспектів автоматизації мереж. Сучасні платформи автоматизації 
відстежують мережні ресурси під час ініціалізації та перевіряють, чи зможе мережа обробити запит 
конфігурації, перш ніж його реалізувати. 

У даній роботі було розроблено програму getDistance.py мовою Python, яка призначена для 

пошуку номерів базових станцій (Base Transceiver Station, BTS), розташованих на території – колі 
заданного радіусу, у мережах мобільного зв’язку. Основне завдання програми полягає у вімірюванні 

відстані між двома точками на сфері за формулою гаверсинусів [9, 10], що було реалізовано за 

допомогою модуля haversine. Для інсталяції данного модуля необхідно виконати наступну 

команду: 

pip install haversine 

У випадку, що розглядається, цим двом точкам відповідають координати центра кола, які 

задаються, та координати базових станцій. Відповідність номерів базових станцій до їх географічних 

координат (у форматі десяткових градусів) зберігається в текстовому файлі coordinates.log. 

Для корректної роботи програми необхідно задати два параметри:  

 географічні координати центра кола (ключі -lat та -lon); 

 його радіус, що вимірюється в км (ключ -r). 
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Обчислення відстаней між цими точками 

відбуваеється в циклі for. Далі перевіряється 

умова того, що отримана відстань менша за радіус 

кола. Таким чином, можливо отримати (та 

роздрукувати в STDOUT) список номерів потрібних 

BTS.  

У подальшому такий список може бути 
використаний для автоматизації таких задач, як, 
наприклад: 

 перевірка стану BTS; 

 віддалене завантаження програмного 

забезпечення BTS; 

 перезавантаження, вимкнення BTS тощо. 

Отже, за умови наступних вихідних даних: 

 координати центра кола дорівнюють 

LAT = 49.9805, LON = 36.2525;  

 радіус кола – 3 км,  
отримуємо наступний результат виконання 
програми (рис. 1). 

Таким чином, розроблений на мові Python 
програмний застосунок був апробований для 
обчислення номерів базових станцій і відстаней до 

них, і довів свою працездатність для застосування 
у мережах мобільного зв’язку. Зі свого боку 
формула гаверсинусів стала математичною 
основою застосунку. 
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Рис. 1. Результат обчислення номерів 

базових станцій і відповідних відстаней

https://www.vmware.com/topics/glossary/content/network-automation.html
https://doi.org/10.30837/978-966-659-282-1
https://doi.org/10.1109/IDAACS-SWS.2018.8525626
https://doi.org/10.1109/IDAACS-SWS.2018.8525626
https://doi.org/10.1109/INFOCOMMST.2018.8632012
https://pypi.org/project/haversine/
https://uk.wikipedia.org/wiki/Формула_гаверсинуса

