Лабораторна робота №1
Проєктування архітектури цифрового двійника складної системи

Мета роботи: формування у здобувачів освіти здатності проєктувати архітектуру цифрового двійника складної системи на основі формалізації предметної області, аналізу потоків даних та вибору сучасних методів і технологій розроблення цифрових двійників. Особливу увагу приділено побудові концептуальної та архітектурної моделей цифрового двійника з урахуванням вимог до масштабованості, інтеграції даних, можливостей моделювання поведінки та прогнозування змін.

Завдання до лабораторної роботи
1. Обрати предметну область для створення цифрового двійника складної системи (екосистема, освітній процес, культурна спадщина, соціальна система, інформаційна система тощо). 
2. Проаналізувати обрану систему та визначити: ключові об’єкти і процеси; параметри стану; джерела даних та їх характеристики. 
3. Формалізувати предметну область у вигляді: концептуальної моделі; інформаційної моделі цифрового двійника. 
4. Розробити архітектуру цифрового двійника, використовуючи багаторівневий підхід (наприклад, 5-рівневу архітектуру цифрових двійників), з виділенням: рівня збору даних; рівня обробки та зберігання даних; рівня моделей і симуляції; аналітичного / інтелектуального рівня; рівня візуалізації та взаємодії з користувачем.
5. Обґрунтувати вибір технологій та інструментів, що можуть бути використані для реалізації кожного архітектурного рівня. 
6. Описати сценарії використання цифрового двійника, зокрема: аналізу поточного стану системи; моделювання поведінки; прогнозування можливих змін. 
7. Оформити звіт та завантажити до Системи електронного забезпечення навчання ЗНУ. Звіт повинен містити мету роботи, завдання роботи, схеми, діаграм та текстових пояснень, висновки
Контрольні питання

1. Що таке цифровий двійник складної системи та які його основні компоненти? 
2. У чому полягає відмінність між концептуальною, інформаційною та архітектурною моделями цифрового двійника? 
3. Які підходи до архітектури цифрових двійників використовуються у сучасних інформаційних системах? 
4. Які типи даних є критичними для побудови цифрового двійника та як вони впливають на його функціональність? 
5. Яку роль відіграють математичні та алгоритмічні моделі у цифровому двійнику? 
6. Як забезпечується масштабованість і розширюваність архітектури цифрового двійника? 
7. Які вимоги до інтеграції цифрового двійника з зовнішніми інформаційними системами? 
8. У чому полягає роль інтелектуальних методів (ML, аналітика, прогнозування) в архітектурі цифрового двійника? 
9. Які ризики та обмеження необхідно враховувати під час проєктування архітектури цифрового двійника? 
10. Як архітектурні рішення впливають на можливості моделювання поведінки та прогнозування змін у цифровому двійнику
