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Abstract

The increasing complexity of distributed software systems requires innovative approaches
to ensure their reliability, adaptability, and efficient maintenance. Digital Twins (DTs), as
virtual counterparts of physical or logical entities, provide a promising paradigm to moni-
tor, analyze, and optimize such systems in real time. This work explores the integration of
Digital Twins into the maintenance of distributed software systems, focusing on predictive
diagnostics, fault detection, and automated recovery. By creating a synchronized digital
representation, it becomes possible to anticipate anomalies, simulate corrective strategies,
and improve decision-making for system administrators. The proposed approach not only
enhances system resilience and performance but also reduces downtime and operational
costs. This research highlights the potential of Digital Twins as a powerful tool to support
the lifecycle management of complex distributed environments.

Keywords : Digital Twins; Distributed Systems; Software Maintenance; Fault Detec-
tion; Predictive Analytics; System Resilience.
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Résumé

La complexité croissante des systèmes logiciels distribués nécessite des approches inno-
vantes pour garantir leur fiabilité, leur adaptabilité et l’efficacité de leur maintenance.
Les jumeaux numériques, en tant que représentations virtuelles d’entités physiques ou
logiques, offrent un paradigme prometteur pour surveiller, analyser et optimiser ces sys-
tèmes en temps réel. Ce travail explore l’intégration des jumeaux numériques dans la
maintenance des systèmes distribués, en mettant l’accent sur le diagnostic prédictif, la
détection des pannes et la récupération automatique. Grâce à la création d’une représen-
tation numérique synchronisée, il devient possible d’anticiper les anomalies, de simuler des
stratégies correctives et d’améliorer la prise de décision des administrateurs. L’approche
proposée renforce non seulement la résilience et les performances du système, mais elle
réduit également les temps d’arrêt et les coûts opérationnels. Cette recherche met en évi-
dence le potentiel des jumeaux numériques comme outil puissant pour soutenir la gestion
du cycle de vie des environnements distribués complexes.

Mots-clés : Jumeaux numériques ; Systèmes distribués ; Maintenance logicielle ; Dé-
tection des pannes ; Analyse prédictive ; Résilience des systèmes.
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ڲڪٌۘ
اܳݱ٭؇۰َ. ሒᇭ ؇ዛኤو܋ڰ؇ء ይዧٺܝ٭ژّ ؇ዛውوڢ؇ًܹ٭ ؇ዛው݁ިٔިڢ٭ ܳݯ݄؇ن ݁ٴٺଲ୍ة ݁گ؇رً؇ت ا؜ٺ݄؇د ૭૏ٺܹݞم ۰༟ިزৎ৊ا ا෠੼ଫଊܳ٭۰ ا৙৑َޙ۰݄ ّأگ٭ڎ ߙ߳اࢴࣖ
؇ዛዊ྘ފොູو وොູܹ٭۳ܹ؇ ا৙৑َޙ۰݄ ۱ڍه ৎ৊ݠاڢٴ۰ وا༟ڎاً ؇ً༥ިذஓ஁ ஓ஄ټܭ ሒሃو ݁ٷޚگ٭۰، أو ݁؇دل۰ ܳٷޙ؇߉ߵ اڣଫଐاݪ٭ً؇ ؇ً༥ިذஓ஁ اᆇᅪීෂ٭۰ ቕሶاܳٺިا ّأُڎ
اܳྥލۛ٭ݧ আॻ༟ ଩ଃ܋ଫଐܳا ؕ݁ ،۰༟ިزৎ৊ا ا෠੼ଫଊܳ٭۰ ا৙৑َޙ۰݄ ݬ٭؇۰َ ሒᇭ اᆇᅪීෂ٭۰ ቕሶاܳٺިا ༇ံد اܳأ݄ܭ ۱ڍا ૭૏ٺܝލژ اࠍ੆گ٭ࠔࠫ. ݆݁ෑෂا ሒᇭ

ّިڢّؕ اৎ৊݄ܝ݆ ݆݁ لݱٴں ଩ଐ݁ا݆݁، رᆇᅪ޶ ஓ஄ټ٭ܭ إ૰૙؇ء ఈః༠ل و݆݁ ا৚৑ܳ٭۰. وا৖৑ݿٺأ؇دة ا৙৑؜ޚ؇ل، ؜݆ واܳـܝލژ اܳٺྡྷٴޝي،
݆݁ ّأݞز ۰༡ଫଐگৎ৊ا اዛዊৎ৊۠٭۰ ا৙৑َޙ۰݄. ৎ৊ڎߌߵي اܳگݠار اෛູ؇ذ ᆇᅦܹ٭۰ ඔ൹ފොູو اܳٺݱۜ٭ۜ٭۰، ا৖৑ݿଫଐا౯౏ళ٭؇ت وႤ၍؇ො੼ة اܳލڍوذات،

Ⴇ၍داة اᆇᅪීෂ٭۰ ቕሶاܳٺިا إႤၽَ݁؇ت اܳٴۜت ۱ڍا لଫଊز اܳྥލ؞٭ܭ. وႤၽّܳ٭ژ ᄩᄟ ا௰௯௫ޚޔ ଫଃ༚ اܳٺިڢژ ݆݁ ጵ጑وّگ وأداف۬، اܳٷޙ؇م ਵਦو۰َ
اৎ৊أگڎة. ۰༟ިزৎ৊ا اܳٴ྘٪؇ت ۋ٭؇ة دورة إدارة ᄴᄟ؜ܾ ل۰ ڢި

ਵਦو۰َ ل۰؛ اܳٺྡྷٴޝ اܳٺ༲ܹ٭ఈఃت ا৙৑؜ޚ؇ل؛ ؜݆ اܳـܝލژ ا෠੼ଫଊܳ٭؇ت؛ ݬ٭؇۰َ اৎ৊ިز۰༟؛ ا৙৑َޙ۰݄ اᆇᅪීෂ٭۰؛ ቕሶاܳٺިا : اिऻء׫ոؼמ١ اڤոஈ࿦࿮ت
اܳٷޙ؇م.
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