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Цель работы – разработка методологии моделирования и развертывания интегрированной 

цифровой экосистемы на основе концепции Open Digital Architecture для модернизации телекоммуни-

кационных систем. Исследование базируется на использовании современных технологий контейнери-

зации и оркестрации, включая Docker, Kubernetes и Helm, а также на применении стандартизирован-

ных API для обеспечения беспрепятственной интеграции микросервисов. Методика исследования 

предусматривает поэтапное создание и упаковку сервисов в контейнеры, их автоматизированное 

развертывание в кластере Kubernetes и управление конфигурацией с помощью Helm-чартов. Прове-

денное тестирование подтвердило корректность взаимодействия компонентов и устойчивость си-

стемы при изменении эксплуатационных условий. Новизна исследования заключается в комплексном 

подходе, объединяющем принципы Open Digital Architecture с технологиями автоматизации и оркест-

рации, что позволяет сократить время внедрения новых сервисов и снизить операционные затраты. 

Практическая значимость работы определяется возможностью применения разработанной мо-

дели для оптимизации управления телекоммуникационными сетями, повышения их гибкости и адап-

тивности к динамичным изменениям нагрузки. Выводы исследования указывают на эффективность 

предложенной методологии для создания адаптивных цифровых экосистем, что открывает перспек-

тивы для дальнейшего развития инструментов мониторинга и предиктивной аналитики в условиях 

современной телекоммуникационной инфраструктуры. 

 
Ключевые слова: Open Digital Architecture (ODA), цифровая экосистема, контейнеризация, 

оркестрация, Kubernetes, Helm, микросервисы 

 

Актуальность 

Современная эпоха характеризуется стремительным развитием цифровых 

технологий и бурным ростом информационных потоков, что порождает новые 

требования к телекоммуникационной инфраструктуре. Традиционные монолит-

ные архитектурные решения уже не справляются с необходимостью обеспечения 
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высокой скорости передачи данных, масштабируемости и надежности работы се-

тей. В условиях, когда число подключенных устройств и объем передаваемой 

информации постоянно увеличиваются, становится необходимым переход к бо-

лее гибким и адаптивным системам управления. 

В этой связи применение интегрированных цифровых экосистем, основан-

ных на принципах Open Digital Architecture, приобретает особую актуальность. 

Принципы модульности и стандартизации, заложенные в данной концепции, 

позволяют объединить разнородные компоненты в единую систему с едиными 

интерфейсами, что способствует повышению эффективности эксплуатации и 

снижению затрат на модернизацию инфраструктуры. Современные технологии 

контейнеризации и оркестрации, такие как Docker, Kubernetes и Helm, обеспечи-

вают автоматизацию процессов развертывания и управления микросервисами, 

что является ключевым фактором для оперативного реагирования на изменения 

нагрузки и условий эксплуатации. 

Решение проблемы модернизации телекоммуникационных сетей посред-

ством разработки цифровых экосистем является стратегически важным направ-

лением, способствующим улучшению качества обслуживания, повышению 

устойчивости и адаптивности систем в условиях динамично меняющейся циф-

ровой среды. 

 

Постановка задачи 

Целью данного исследования является разработка методологии моделиро-

вания и развертывания интегрированной цифровой экосистемы на основе кон-

цепции Open Digital Architecture (ODA), которая позволит оптимизировать про-

цессы управления современными телекоммуникационными системами.  

Для достижения поставленной цели в работе решаются следующие задачи: 

− определение ключевых принципов и компонентов концепции ODA, спо-

собствующих созданию масштабируемых и гибких цифровых экосистем; 

− разработка методологической основы для моделирования архитектуры, 

обеспечивающей эффективное взаимодействие микросервисов и стандартизиро-

ванных API; 

− описание этапов контейнеризации, оркестрации и автоматизации развер-

тывания компонентов системы, включая использование современных инстру-

ментов, таких как Docker, Kubernetes и Helm; 

− анализ преимуществ и потенциальных ограничений предложенной мето-

дологии с точки зрения обеспечения устойчивости, безопасности и масштабиру-

емости цифровой инфраструктуры. 

 

Обзор концепции Open Digital Architecture 

ODA представляет собой современный подход к формированию цифровых 
систем, основанный на принципах открытости, стандартизации и модульности. 
Данный подход формирует основу для создания гибких, масштабируемых и 
легко адаптируемых платформ, способных объединять разнородные элементы 
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информационной инфраструктуры посредством универсальных стандартов и 
четко определенных интерфейсов. В теоретическом плане ODA акцентирует 
внимание на разделении функциональных блоков, что позволяет создавать неза-
висимые модули, способные взаимодействовать друг с другом без необходимо-
сти глубокого знания внутренней реализации каждого компонента. Применение 
единых протоколов обмена данными и управления обеспечивает высокую сте-
пень повторного использования разработанных решений, что существенно сни-
жает издержки и временные́ затраты при модернизации систем. 

Концепция опирается на формализацию моделей взаимодействия, где каж-
дая единица системы описывается с использованием универсальных терминов и 
стандартов. Это способствует интеграции как новых, так и уже существующих 
технологических решений, обеспечивая прозрачность процессов обновления и 
поддержки компонентов в рамках единой цифровой экосистемы. Применение 
данного подхода способствует формированию архитектуры, в которой процессы 
автоматизации развертывания, управления жизненным циклом сервисов и дина-
мического масштабирования реализуются с высокой степенью автономии и со-
гласованности [1−4]. 

 

Методология и реализация цифровой экосистемы 

Разрабатываемая цифровая экосистема основана на модульной архитек-
туре, где основное внимание уделяется разделению функциональных обязанно-
стей между микросервисами и использованию стандартизированных API. Такая 
архитектурная модель обеспечивает независимость разработки отдельных ком-
понентов, их легкую интеграцию и масштабирование, что позволяет адаптиро-
вать систему к изменяющимся требованиям. Каждый микросервис выполняет 
конкретную задачу, а взаимодействие между ними осуществляется посредством 
заранее определенных интерфейсов, что упрощает управление потоком данных 
и повышает надежность системы [5, 6]. Ключевым элементом реализации явля-
ется внедрение кластера Kubernetes, который позволяет динамически распреде-
лять вычислительные ресурсы и управлять состоянием приложений, разверну-
тых из контейнеров. При этом настройка и контроль над кластером осуществля-
ются с помощью инструментов, позволяющих отслеживать его работоспособ-
ность в реальном времени. Для иллюстрации этапа развертывания кластера ре-
комендуется обратить внимание на результаты команды проверки состояния 
Minikube, представленные на рисунке 1. 

Контейнеризация занимает центральное место в разработке современных 
цифровых систем. В рамках исследования реализован процесс создания Docker-
образов, что позволяет упаковать приложение вместе со всеми его зависимо-
стями в единый переносимый контейнер. После завершения сборки образы про-
веряются командой, выводящей список локально сохраненных контейнеров. Ин-
теграция этих контейнеров с Kubernetes обеспечивает автоматическую баланси-
ровку нагрузки, высокую доступность сервисов и упрощает процесс масштаби-
рования [5, 6]. Пример вывода команды для проверки образов приведен на ри-
сунке 2, что демонстрирует корректность сборки и готовность контейнеров к 
дальнейшему развертыванию. 
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Рис. 1. Состояние Minikube  

 

 
Рис. 2. Вывод команды Docker-образов 

 

В целях упрощения процессов конфигурации и управления жизненным 

циклом компонентов экосистемы используется Helm – инструмент, позволяю-

щий создать унифицированные пакеты для развертывания приложений в 

Kubernetes. Применение Helm-чартов обеспечивает стандартизацию конфигура-

ционных файлов, ускоряет обновление компонентов и позволяет вести учет вер-

сий разрабатываемых решений. В основу чартов входит файл Chart.yaml, содер-

жащий ключевые метаданные, такие как название, версия и описание пакета (ри-

сунок 3). Примеры конфигурационных файлов демонстрируют единообразный 

подход к управлению компонентами, что способствует снижению временных́ за-

трат на обновление и оптимизацию системы [5, 6].  
 

 

Рис. 3. Пример содержимого файла Chart.yaml 

 

Эффективность и надежность разрабатываемой цифровой экосистемы во 

многом зависят от корректной конфигурации и согласованности всех ее компо-

нентов. Для достижения этой цели применяется многоэтапное тестирование, 

включающее в себя статическую и динамическую валидацию. На начальной ста-

дии особое внимание уделяется статическим проверкам, которые помогают вы-

явить синтаксические ошибки, неточности в конфигурационных файлах и несо-

ответствия внутренним стандартам еще до запуска системы в рабочем режиме. 

В ходе статического тестирования анализируются файлы Yet Another Markup 
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Language (YAML-файлы), определяющие структуру микросервисов, их зависи-

мости, настройки сетевых взаимодействий и другие параметры, влияющие на об-

щее функционирование экосистемы. Автоматизированные скрипты, входящие в 

состав инструментария тестирования, проверяют целостность схемы, правиль-

ность заполнения метаданных и соответствие объявленных ресурсов установлен-

ным спецификациям. Если на данном этапе обнаруживаются ошибки, система 

сигнализирует об этом, что дает возможность оперативно внести исправления, 

не дожидаясь более ресурсозатратной динамической проверки. 

На рисунке 4 продемонстрирован результат выполнения одного из тесто-

вых сценариев, направленного на оценку корректности ключевых параметров 

микросервисов и их конфигураций. Положительный исход проверки подтвер-

ждает, что все объекты успешно удовлетворяют требованиям по безопасности, 

структуре и производительности. Данные результаты позволяют судить о готов-

ности экосистемы к последующим этапам тестирования, где моделируется ре-

альная эксплуатационная нагрузка и анализируется способность системы адап-

тироваться к изменяющимся условиям. В совокупности подобные проверки фор-

мируют основу для дальнейшей оптимизации архитектуры, своевременного об-

наружения потенциальных уязвимостей и обеспечения устойчивой работы циф-

ровой платформы [7–10]. 

 

 

Рис. 4. Результат выполнения статического тестирования 

 

Дополнительно на этапе статической валидации рассматривается правиль-

ность версий и зависимостей используемых библиотек, что способствует повы-

шению безопасности и предотвращает конфликты в работе микросервисов. По-

добный подход, основанный на поэтапном выявлении и устранении несоответ-

ствий, обеспечивает высокую надежность развернутой экосистемы и создает 
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благоприятные условия для быстрого внедрения новых сервисов, расширения 

функционала и последующего масштабирования в соответствии с потребно-

стями пользователей. 

 

Результаты и обсуждение 

В результате реализации цифровой экосистемы на базе ODA были полу-

чены показатели, свидетельствующие о высокой стабильности и масштабируе-

мости разработанного решения. Проведенные тесты показали, что система спо-

собна обрабатывать высокие нагрузки при сохранении стабильного времени от-

клика, которое в среднем не превышало 150 мс для критически важных микро-

сервисов. При моделировании пиковых нагрузок наблюдалось равномерное рас-

пределение трафика между контейнерами, что подтверждает корректную работу 

механизмов оркестрации в Kubernetes и демонстрирует способность системы к 

динамическому горизонтальному масштабированию. Дополнительно, автомати-

зация процессов развертывания посредством Helm позволила минимизировать 

количество ошибок при обновлении конфигураций, обеспечив непрерывность 

работы и высокую отказоустойчивость системы [7−10]. 

Практическая значимость разработанной модели заключается в ее потен-

циале для модернизации телекоммуникационных систем. Использование прин-

ципов открытой цифровой архитектуры позволяет операторам сетей интегриро-

вать новые сервисы без существенных затрат времени и ресурсов, что особенно 

актуально в условиях стремительного роста объемов данных и числа подключа-

емых устройств. Применение унифицированных стандартов и API облегчает вза-

имодействие между компонентами, повышая совместимость и ускоряя процессы 

внедрения инновационных технологий. Кроме того, гибкость системы позволяет 

адаптировать ее конфигурацию в реальном времени, что существенно улучшает 

управляемость и оперативное реагирование на изменения рыночных условий. В 

свете полученных результатов рекомендуется дальнейшее развитие модели пу-

тем оптимизации алгоритмов оркестрации, расширения функциональности си-

стемы мониторинга и внедрения предиктивных аналитических инструментов для 

повышения устойчивости и эффективности работы цифровой экосистемы в дол-

госрочной перспективе [7−10]. 

 

Выводы 

В результате проведенного исследования подтверждено, что применение 

концепции ODA позволяет организовать интегрированную цифровую экоси-

стему, характеризующуюся модульностью, гибкостью и высокой совместимо-

стью компонентов. Представленный подход, включающий последовательные 

этапы контейнеризации, оркестрации и автоматизации развертывания, обеспечи-

вает систематизацию процессов разработки и упрощает интеграцию микросер-

висов посредством стандартизированных API. Анализ проведенных тестирова-

ний показал, что разработанная архитектура соответствует поставленным целям, 

демонстрируя устойчивость и корректность функционирования компонентов си-

стемы при изменяющихся условиях эксплуатации. 
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Перспективы дальнейшего развития интегрированных цифровых экоси-

стем, основанных на принципах ODA, связаны с оптимизацией алгоритмов ор-

кестрации и совершенствованием механизмов автоматизации развертывания. В 

частности, целесообразно исследовать возможности внедрения расширенных си-

стем мониторинга для более детального контроля за работой микросервисов, а 

также разработку предиктивных моделей, позволяющих своевременно обнару-

живать и устранять потенциальные сбои. Дополнительное внимание может быть 

уделено интеграции современных инструментов обеспечения информационной 

безопасности [7−10], что позволит повысить надежность и устойчивость теле-

коммуникационных систем в условиях динамичного развития отрасли. 
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Application of Open Digital Architecture  

for Creating Integrated Digital Ecosystems 

K. Belozerov, D. Ganyushin, R. Zaidullin, S. Kislyakov

The Bonch-Bruevich Saint Petersburg State University of Telecommunications, 

St. Petersburg, 193232, Russian Federation 

The aim of this work is to develop a methodology for modeling and deploying an integrated 

digital ecosystem based on the concept of Open Digital Architecture (ODA) to modernize telecom-

munication systems. The research is based on the use of modern containerization and orchestration 

technologies, including Docker, Kubernetes, and Helm, as well as on the application of standardized 

APIs to ensure seamless integration of microservices. The methodology involves the step-by-step 

creation and packaging of services into containers, their automated deployment in a Kubernetes clus-

ter, and configuration management using Helm charts. The conducted testing confirmed the correct-

ness of component interactions and the system's resilience under varying operating conditions. The 

novelty of the research lies in the comprehensive approach that combines the principles of ODA with 

automation and orchestration technologies, thereby reducing the time required for the deployment of 

new services and lowering operational costs. The practical significance of this work is determined 

by the potential application of the developed model for optimizing telecommunication network man-

agement, enhancing their flexibility, and adapting to dynamic load changes. The research conclu-

sions indicate the effectiveness of the proposed methodology for creating adaptive digital ecosystems, 

which opens up prospects for further development of monitoring tools and predictive analytics in the 

context of modern telecommunication infrastructure. 

Key words: Open Digital Architecture (ODA), digital ecosystem, containerization, orchestra-

tion, Kubernetes, Helm, microservices 
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