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Аналитические методы состоят в преобразовании символьной информации,
записанной на языке математического анализа.  При использовании аналити-
ческих методов строится математическая модель объекта, например, в виде
дифференциальных или интегральных уравнений. При аналитическом подхо-
де требуемые зависимости выводятся применением математических правил.
Однако, мы часто встречаемся с неразрешимостью аналитических уравнений
и невозможностью получения окончательного результата в замкнутой форме.
В данной статье рассматриваются различные виды моделирования и понятие
"цифровой двойник", а также концепции и примеры их реализации. Отмече-
но, что компьютерное моделирование позволяет не только получить прогноз,
но и определить, какие управляющие воздействия на систему приведут к бла-
гоприятному развитию событий между компонентами модели, являющимися
отражением реальных связей. Современные производственные процессы
весьма сложны и распределены в пространстве и во времени. Поэтому моде-
ли таких процессов должны учитывать распределенный характер объектов
моделирования. Также проводится анализ взаимодействия цифровой модели
с объектом моделирования, представляющим реальный процесс. Показано,
что взаимодействие происходит через средства сопряжения, обеспечиваю-
щие сопряжение модели и объекта моделирования. Рассмотрена кросс-домен-
ная модель управления функциями телекоммуникаций. В качестве примера ци-
фровых двойников, использующих модели временных рядов, рассмотрена мо-
дель временного запаздывания в телекоммуникационной сети. В качестве при-
мера цифровых двойников, использующих модели предметной области, рас-
смотрена система замены аккумуляторных батарей узлов беспроводных сен-
сорных сетей. 
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COMMUNICATIONS AND DIGITAL TWINS

Boris Ya. Likhttsinder, Volga State University of Telecommunications and Informatics, Samara, Russia, lixt@psuti.ru 

Abstract

This article discusses various types of modeling and the concept of "digital twin", as well as concepts and examples of their implemen-
tation. It is noted that computer modeling allows not only to obtain a forecast, but also to determine which control actions on the sys-
tem will lead to a favorable development of events between the components of the model, which are a reflection of real relationships.
Modern production processes are very complex and distributed in space and time. Therefore, models of such processes should take
into account the distributed nature of the modeling objects. An analysis of the interaction of the digital model with the simulation object
representing the real process is also carried out. It is shown that the interaction occurs through interfaces that provide interface
between the model and the simulation object. A cross-domain model for managing telecommunications functions is considered. As an
example of digital twins using time series models, a model of time delay in a telecommunications network is considered. This model is
used to control the buffering system in networks for the transmission of streaming video traffic.
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