
 

 

专栏：5G+时代的可编程网络

KubeTelecom：一种面向 5G 网络切片的 
多云多容器集群管理与运维引擎 
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摘  要：面向运营商多种网络云化应用的多云多容器集群管理与运维引擎，提出并详细介绍了 KubeTelecom

的设计架构以及实现方案。从 5G 切片场景的承载需求入手，分析了 KubeTelecom 为上层应用平台提供多容

器集群管理与编排能力以及数据驱动的综合运维能力。展望了未来电信云平台通过集成 KubeTelecom 模块，

可以为多种云原生应用提供统一的资源管理和运维能力，为运营商的多种 DICT 业务生态发展提供坚实的技

术支持。 
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Abstract: KubeTelecom design architecture and implementation were proposed and introduced in detail, which was 

for multi-cloud multi-container cluster management and operation and maintenance engine operators’ multiple net-

work cloud applications. Based on the bearer requirements of the 5G slicing scenario, KubeTelecom provided the 

upper-layer application platform with multi-container cluster management and orchestration capabilities and da-

ta-driven comprehensive operation and maintenance capabilities were analyzed in detail. The future telecom cloud 

platform integrates the KubeTelecom module to provide unified resource management and operation and maintenance 

capabilities for multiple cloud-native applications, and provide solid technical support for the development of opera-

tors’ multiple DICT business ecosystems. 
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1  引言 

5G 作为新一代移动通信技术，大量引入了云

原生的理念及技术，使能新型网络业务具备弹性、

灵活性、敏捷性和快速迭代等传统云计算业务的

特点。虽然当前 5G 建设中，主流电信设备提供商
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已经基于容器、微服务等先进技术实现了核心网

元的部署。但是，以容器为代表的云原生技术在

5G 中的应用还存在诸多问题。第一，当前电信设

备商基于容器安全性的考虑，当前大多采用虚拟

机容器方式进行网元承载与部署，设备商的 5G 设

备当前仍以虚拟机的形式对外呈现并交付给运营

商，未对运营商提供完全开放容器相关的开发、

管理接口，要将云原生技术应用到网络业务的设

计与开发、承载与编排、部署与运维等全生命周

期中，还有很长的路要走。第二，云原生网元部

署对基础设施提出了更高的技术要求，国内运营

商对于与云原生基础设施相关技术的研究还处于

起步与验证阶段，缺乏有效管理、使用、运维、

运营多 DC（datacenter）、多容器集群的相关能力。

因此，本文以 5G 网络切片应用的需求为出发点，

提出了一种在边缘云和核心云之间通过多容器集

群管理与运维引擎，解决 5G 网络切片业务的云资

源横跨多个云资源池时，带来网络切片功能所需

的云原生资源管理、编排与运维等问题。 

1.1  5G 网络切片的云化部署与运维需求 

5G 网络功能采用虚拟化的部署方案，根据欧

洲电信标准协会（ETSI）的网络功能虚拟化

（network function virtualization，NFV）工作组发

布的 NFV 白皮书[1]以及面向 5G 的 NFV 技术白皮

书[2]中的介绍，5G 网元相比于传统网元设备，在

设备形态上主要是采用容器虚拟化技术部署在通

用 IT 服务器之上。同时 5G 切片服务主要依赖于

ETSI NFV 提出的 NFV MANO（management and 

orchestration）编排系统实现 5G 网络服务的调度

与编排。NFV MANO 系统中关于 5G 网络切片迫

切需要跨云资源池云原生资源的编排管理主要依

赖于虚拟基础设施管理器（virtualization infra-

structure manager，VIM）实现。VIM 在传统的物

理机和虚拟机编排框架之上通过文献[3]中的定义

的 CISM（ container infrastructure service man-

agement）模块负责容器服务的部署、监控运维以

及生命周期管理，业界多数人认为当前开源的

Kubernetes 容器管理系统实现了 CISM 中定义的

大部分工作。通过在 VIM 中集成和扩展对 CISM

定义的工作的支持，运营商的电信云可以实现对

5G 切片业务所须容器服务的承载。 

经过深度调研与分析，发现上述方案只存在

理论上的可行性，距离生产系统还有较大的差距。

一个面向 5G 网络切片业务的电信云承载平台通

常需要考虑多租户管理、多业务之间的隔离性、

租户运维策略独立性、业务部署的可用性、高并

发、云资源的容灾与备份、容器集群的跨云资源

池的分布式部署等核心要素。直接在电信云的

MANO 管理系统中集成 Kubernetes 容器集群的方

式显然是无法满足上述需求的。 

 1.2  面向电信业务的云管平台 

运营商通过云管平台可以实现电信级 VNF 的

云化部署。该平台不仅重点实现了 ETSI NFV 

MANO 中 VIM 模块定义的核心功能，还根据电信

云特点实现了多级的监控与告警系统以及级联部

署等重要功能。根据电信云的需求与特点，以省为

单位的 VIM 共包含两个层级，分别为省级节点与

边缘节点。在省级节点部署管理边缘节点内多个

OpenStack 的业务网关，该网关实现了对省内多个

边缘节点云资源的管理与调度。在边缘节点按需部

署一个或多个 OpenStack 集群，每个集群向上层业

务系统提供物理机、虚拟机以及容器集群服务。但

是当前云管系统只能提供管理与运维多个独立的

Kubernetes 集群的能力，5G 切片依赖端到端资源

联动，在采用Kubernetes承载时，需要多Kubernetes

集群实现统一管理与协同。因此，云管系统目前无

法满足 5G 切片的云化承载需求。解决该问题，可

以从如下两个方面考虑：一方面由 5G 切片业务系

统本身实现对多个 Kubernetes 集群的管理与运维

另一方面在云管平台内扩展实现对多个Kubernetes

集群的管理与运维能力，然后向 5G 切片业务系统

提供整体的多容器集群管理与运维服务。 
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1.3  多云多容器集群管理与运维引擎 

从云计算资源集约化管理与运营以及对多种

业务统一承载的角度，本文提出 KubeTelecom，

即一种在当前统一云管平台上扩展实现多云多容

器集群管理与运维方案，以满足 5G 切片业务的云

化部署与运维需求的方案及原型系统。 

基于云管平台的多容器集群管理与运维引擎

总体视图如图 1 所示，多容器集群管理与运维引擎

与现有云管系统集成部署在省级节点。通过与云管

平台省级网关交互，调用边缘节点中的物理机与虚

拟机资源，为 5G 切片业务系统按须创建多个统一

管理和运维的 Kubernetes 容器集群，满足 5G 切片

业务跨集群的高可用、高并发、备份与容灾以及云

边协同部署与运维要求。具体来讲，为每个 5G 网

络切片租户提供集群组（cluster group）级别的云

资源切片。在该逻辑资源切片中可以根据每个租户

的需求，实现多个 Kubernetes 集群的动态生命周期

管理功能；此外为了满足每个 5G 网络切片租户独

立的监控与运维策略管理，KubeTelecom 还设计并

实现了租户级别的监控、日志以及私有镜像仓库功

能，为租户提供最大程度的业务部署与运营的灵活

性和独立性。 

2  相关研究 

5G 网络切片技术可以使运营商在硬件基础

设施中为每个客户按需切分出多个逻辑隔离的网

络切片服务。围绕着 5G 网络切片业务，大量的研

究人员作了很多领域的相关工作。 

现有文献主要对网络切片部署问题进行分

析，如文献[4]主要针对互联网或 EPC（evolved 

packet core）等网络场景及架构，结合不同的优化

目标对切片中的 VNF 部署策略优化，如采用节点

分割算法及业务流量感知算法对vEPC（virtualized 

evolved packed core）网络池组虚拟网络功能部署，

提高网络接收率、降低网络资源开销。文献[5]主

要针对核心网网元形成的服务功能链进行网络拓

扑优化以及网元功能部署。文献[6]指出为了提高

物理资源利用率，运营商通常将不同网络切片实

例（network slice instance，NSI）的虚拟网络功能

部署在相同的服务器上，并采用资源复用技术实

现资源的超额分配。上述文献对网络切片部署的

研究主要集中在VNF部署策略优化或提高资源利

用率、降低能源消耗方面，未对 5G 切片业务应用

部署及运维管理进行改进。 

在现有 5G 网络部署方案中，边缘计算是网络

切片技术的重要支撑。文献[7]指出网络切片和边

缘计算融合部署方案的优势，方案中网络切片可

通过将网络实体划分成多个逻辑独立网络、为不

同业务场景提供所需服务；而边缘计算可利用网

络中用户和边缘网络设备的计算和存储功能，承

 
图 1  基于云管平台的多容器集群管理与运维引擎总体视图 
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载部分核心节点中的控制、管理、业务功能，能

够提升传统移动宽带业务能力和应对新兴的机器

类通信业务。通常基于边缘计算的网络切片部署

方案，会在靠近移动用户的位置上提供信息技术

服务和云计算能力，将内容分发推送到靠近用户

侧，而应用、服务和内容都部署在高度分布的环

境中，能使得运营商根据第三方需求及网络情况

以低成本为用户提供个性化网络服务。 

5G 网络切片在多数情况下除了无线网络和回

传网络之外，更需要考虑在边缘 UPF 和 5G 核心网

元部分逻辑切片的动态管理问题。文献[8]中提到多

云平台统一运营的关键技术包括多云平台的统一

纳管、多云平台的统一监控、多云平台的统一分析

3 个方面。但是成熟的 5G 网络切片服务更加关注多

云平台（核心云与边缘云）向每个租户提供云边协

同的多容器集群生命周期管理和运维平台服务，具

体表现在面对多云多容器集群时，需要对其进行统

一纳管、监控、分析等，实现对各类资源的统一管

理运营，获得多云多容器环境的控制权。 

基于上述研究分析，本论文重点关注 5G 网络

切片在核心网以及在边缘节点部署的用户面网元

（UPF）的云化承载与运维技术方案，具体包括面

向 5G 网络切片的多云多容器集群管理与运维引

擎，该引擎主要面向 5G 网络切片场景，实现多云

多容器集群的统一纳管、运营分析，满足 5G 切片

业务的云化部署与运维需求。 

3  系统设计与实现 

通过在运营商云管平台的基础之上增加针对

多租户的多容器集群的生命周期管理引擎设计与

实现方案使运营商云管平台可以为 5G 网络切片

业务提供所需要的多容器集群的管理与运维能

力。以 5G 网络切片应用为例，最终实现在云管平

台为上层各类应用提供综合的云资源统一承载与

管理运维能力，主要从多容器集群的管理引擎和

运维引擎两个角度分析。 

3.1  多容器集群管理引擎 

支持多容器集群的电信云整体方案架构如图 2

所示。在原有的电信云管及 OpenStack 资源池基

础之上引入容器集群及应用管理模块①，该模块

的核心是多容器集群管理引擎。通过该模块，在

当前基于 NFV 的运营商云管架构中，增加对于容

器资源②的支持，基于容器技术可以实现网元设

备软硬件功能的解耦，从而实现对接入网和核心

网中网络资源细粒度划分[9]，进而满足对 5G 网络

中端到端切片灵活构建的需求[10]。多容器集群管

理引擎提供完整的 API 管理能力，运营商云管可

以通过调用这些 API 实现容器集群的生命周期以

及容器化网络切片应用的编排调度能力。 

多容器集群管理引擎创建的容器集群以及承

载的容器化网络切片运行在传统的虚拟化资源池

上，为了达到上述目的，多容器集群管理引擎应

该具备和基础设施资源对接的能力，从而创建出

承载 5G 端到端网络切片容器集群的计算、存储、

网络等虚拟资源。 

多容器集群管理平台的核心是多容器集群

管理与运维引擎，基于多容器集群的 5G 网络切

片端到端承载示意图如图 3 所示，端到端的 5G

网络切片主要依赖电信接入网和核心网，也就

是说需要边缘接入机房和核心机房承载。通过

多容器集群管理引擎，可以在当前承载 5G 的边

缘接入机房、核心机房的基础设施之上实现

Kubernetes 容器集群生命周期的管理能力，从而

为 5G 端到端的不同网络切片（如图 3 中切片 1、

切片 2、切片 3 所示）的容器化承载提供基础环

境。通过运维引擎，提供了集群本身及容器化

应用的可视化能力，为集群及应用的可靠运行

提供了有力保障。 

3.1.1  多容器集群引擎整体架构 

多容器集群管理引擎主要功能架构如图 4 所

示，其整体分为 3 个部分。首先，基础设施对接

模块①主要提供与电信接入边缘机房的基础设
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施、电信核心机房基础设施的交互能力，从而为

创建容器集群准备好所需的计算、存储、网络等

基础设施资源；其次，集群定义模块②主要实现

集群所用虚拟机镜像、规格、Master 节点数量、

Worker 节点数量等的定义；最后，集群引导模块

③主要用于 Kubernetes 集群的创建等生命周期管

理能力。各模块均提供对应的 API，通过这些 API

可以实现集群的创建、配置和管理。 

3.1.2  基础设施对接 

端到端 5G 网络切片是一种跨域的技术方案，

需要在电信统一的边缘接入机房、传输网、电信

核心机房的基础设施上容器化多个网络功能，进

而实现端到端的网络形态。因此，多容器集群管

理引擎的基础设施对接模块，如图 4 中的①所示，

需要和接入网边缘机房以及核心网核心机房的基

础设施对接，为容器化网络功能的承载提供所需

要的资源。不同的基础设施管理软件提供了不同

的 API，为了保证和基础设施对接的开放性和兼

容性，基础设施对接模块通过驱动方式和不同的

基础设施进行对接。在运营商网络中，基础设施

主要是通过开源云计算套件 OpenStack 实现，因

此需要通过Cloud-Provider-OpenStack驱动实现和

 
图 2  支持多容器集群的电信云整体方案架构 

 
图 3  基于多容器集群的 5G 网络切片端到端承载示意图 
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OpenStack 资源池的对接。需要注意的是，电信不

同机房部署的 OpenStack 版本不一致导致 API 存

在不一致的情形，需要针对每个版本的 API 分别

提供对应的 Cloud-Provider-OpenStack 驱动插件。 

通过 Cloud-Provider-OpenStack 保证了和不

同基础设施管理面 API 交互的能力，但不同的

基础设施通常具有不同租户、认证、访问端点、

网络等信息，因此还需要用户根据所选的驱动

插件指明其所需的 Cloud-Config 配置信息。

Cloud-Provider-OpenStack 和 Cloud-Config 共同保

证的多容器集群引擎可以按需调用基础设施 API

创建所需要的资源。 

3.1.3  集群定义 

基础设施对接模块保证了承载 Kubernetes 集

群所需要的基础设施资源的对接调用能力，此外

还需要集群定义模块，如图 4 中的②所示，该模

块的主要职责是明确要创建的 Kubernetes 容器集

群的具体信息。首先，Kubernetes 集群由一组基

础设施提供的虚拟机或者裸机组成，按角色可以

分为 Master 节点、Worker 节点以及只有受限资源

的 Edge 节点，其中 Edge 节点为可选节点，主要

通过业界开源的 KubeEdge 方案实现该节点上容

器化应用的编排能力。因此集群定义模块首先需

要定义创建的这些角色虚拟机或者裸机的镜像以

及规格信息。通常不同的 Kubernetes 版本对应不

同的镜像，Kubernetes 的 Master 节点、Worker 节

点、Edge 节点可以分别指定不同的规格。其次，

需要指明 Kubernetes 的 Master 节点的部署模式。

例如，是单Master节点部署还是通过多个Master

节点提供高可用的 Kubernetes 集群管理面。最

后，还需要明确定义集群的规模，主要是定义

Worker 节点的数量与规模。用户通过调用集群

定义模块的 API 完成以上集群信息的声明，集

群定模块根据用户的声明并且调用基础设施对

接模块，即可创建出承载容器集群所需要的所

有云资源。 

3.1.4  集群引导 

在完成基础设施对接以及 Kubernetes 容器集

群定义后，需要集群引导模块，其功能如图 5 所

示，该模块主要是提供多个容器集群的生命周期

管理能力。集群引导模块是创建 Kubernetes 集群

的核心工作引擎，其主要职责包括以下 3 点。 

 为每个集群生成集群认证信息及配置文

件，确保创建集群访问的安全性。 

 初始化集群的控制平面，也就是根据用户

的集群定义完成集群组件部署。 

 将部署好的Master节点和Worker节点组合

成为完整的 Kubernetes 集群。 

对于资源受限的边缘节点的管理以及其上应

用的分发，主要采用开源的 KubeEdge 方案。因此，

对于包含 Edge 节点的 Kubernetes 集群，需要完成

Kubernetes 集群部署，再引导 KubeEdge 插件安装

 
图 4  多容器集群管理引擎主要功能架构 
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Edge 节点组件并加入上述集群中，从而形成具有

云边协同能力的 Kubernetes 集群。 

3.2  多容器集群运维引擎 

5G 网络切片提供特定的网络能力，满足不

同的业务场景需求，使得网络的规模和复杂程

度远超以往[11]；5G 网络切片的云化承载，相较

于传统专有硬件设备的网络运维，在异常检测、

故障根因分析、性能优化等问题上变得更加复

杂，此外云资源、虚拟网元和网管 3 个层面的

分层告警降噪与快速收敛以及多层之间的故障

关联进一步加剧网络运维工作难度。本文主要

针对 5G网络切片业务所需云资源侧的多云多容

器集群，通过对基础设施云以及多容器集群资源

的监控告警等数据进行采集，并利用数据科学、

人工智能等技术对这些数据进行处理及分析，辅

助多容器管理集群对 5G 网络切片整个生命周期

的管理，实现效率提升、质量保障和成本优化的

目标。 

3.2.1  多容器集群运维引擎整体架构 

多容器集群运维引擎整体架构方案如图 6 所

示，其整体分为 3 个部分。首先是数据采集与存

储模块，主要实现从裸机、虚拟机、容器资源中

采集存储指标、告警、日志、事件等数据，以及

对外提供查询、检索能力。其次是数据处理模块，

根据不同的运维场景对采集的基础数据进行清

洗、归类、聚合，构建全面、标准、精细、统一

的数据模型。最后是数据分析模块，使用机器学

习、人工智能的方法，在异常检测、根因分析、

趋势预测等场景中代替人工进行决策，提升运维

效率。 

3.2.2  数据采集与存储 

数据采集与存储模块需要满足大规模集群

下裸机、虚拟机、容器运维数据的采集、存储

与检索任务。采集数据的主要类型分为监控数

据和日志数据两类。数据采集与存储架构基于

开源社区的主流解决方案设计。监控数据的采

 
图 6  多容器集群运维引擎整体架构方案 

 
图 5  集群引导模块功能 
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集与存储架构如图 7 所示，通过搭建指标及报

警监控解决方案 Prometheus 集群对多容器集群

运维数据进行采集；使用具有长期存储的高可

用 Prometheus 解决方案 Thanos 提供的 Query 和

Object Storage 组件进行统一的查询、存储；使

用控制中心组件完成整个采集过程的控制及管

理，包括配置 Prometheus 集群的采集对象、提

供数据监控视图、基于监控指标的基础告警等。

日志数据的采集与存储架构如图 8 所示，使用

轻量级数据采集器 Filebeat 以边车方式采集日

志文件，通过分布式消息系统 Kafka 组件汇总日

志数据，数据处理管道 Logstash 组件将数据转

发到分布式搜索及分析引擎 ElasticSearch 集群

中；使用数据采集系统 Fluentd 组件采集标准日

 
图 7  监控数据的采集与存储架构 

 
图 8  日志数据的采集与存储架构 
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志 输 出 流 到 ElasticSearch 集 群 中 ； 构 建

ElasticSearch 集群统一实现日志的持久化存储

及检索。 

3.2.3  数据处理 

数据处理模块是对多源数据进行统一的数

据治理，为人工决策、智能运维提供坚实的数据

基础。该模块主要包括数据清洗、数据归类存储、

数据建模等部分[12]。数据清洗以数据去重、噪声

数据识别、缺失值处理为主，构建高质量数据。

数据归类存储实现多维度监控数据的统一化[13]，

以 CPU 的使用率为例，数据采集与存储模块可

以收集到一台裸机及之上运行的虚拟机和容器 3 个

维度的 CPU 使用率数据，它们之间是无关联的，

如果不进行数据归类，无法反映数据间的相关

性，数据归类存储示意图如图 9 所示，可以进行

统一化描述，更好地解决故障诊断及性能优化。

数据建模根据具体的运维场景对数据进行建模，

以根因分析为例，端到端的 5G 网络切片业务会

经过多个容器集群，数据建模示例如图 10 所示，

将每个容器集群的运维数据聚合汇总起来，构建

一条完整的调用连，可以更好地解决根因分析、

性能瓶颈等问题。 

3.2.4  数据分析 

数据分析模块主要应用于多云多容器集群的

效率提升、质量保证、成本管理等场景[14]，通过

智能决策、异常检测、故障预测、资源优化等技

术[15]，提升多容器集群的运行质量、减少运营成

本。数据分析模块分为计算分析组件和算法研发

组件，数据分析模块架构示意图如图 11 所示。其

中计算、分析组件包括离线计算和在线计算两部

分，主要为数据分析模块提供计算能力，可以对

历史数据进行离线分析处理，对实时数据进行在

线分析处理。算法研发平台分为标记平台、训练

平台、评估验证平台、算法开发框架等部分，主

要为数据分析模块提供算法能力，可以满足不同

场景下的算法需求。 

 
图 9  数据归类存储示意图 

 
图 10  数据建模示例 
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图 11  数据分析模块架构示意图 

4  关键技术讨论 

4.1  面向云边协同的监控和日志方案 

面向云边协同监控和日志方案的重点是解决

边缘节点的数据采集问题，边缘节点的网络和资

源受限是边缘侧数据采集的主要挑战。在第 3.2 节

的方案中，Promethues 部署在远端，对 Worker 节

点的监控数据采集是通过云端节点对外暴露

Metrics 接口，Prometheus 直接请求云端节点的

Metrcis 接口实现的；云端节点的日志数据采集是

通过直接部署日志采集组件 Fluend，由 Fluend 上

报给 ElasticSearch 集群实现的。但是，在边缘环

境中，边节点通常以有限的计算资源运行在私有

网段，不提供公网 IP 地址，云端组件无法直连。

因此，Promethues 对边节点无法按照云端方式直

接采集监控数据。边节点也因为计算资源受限，

不适宜直接部署 Fluentd 这样高资源消耗的组件

采集日志数据。 

本节将基于 KubeEdge 给出边缘节点监控和

日志数据的采集方案，方案架构如图 12 所示。其

中，API 服务是 Kubernetes 原生组件；Cloud Core

是 KubeEdge 的云端组件，负责边缘节点管理，如

上报边缘节点信息；Edge Core 是 KubeEdge 的边

缘组件，运行在边缘节点，负责管理边缘容器，

如容器的监控信息和日志信息获取，并分别通过

监控接口和日志接口对外提供访问。Cloud Core

和Edge Core基于Websocket建立消息隧道实现云

边通信，并且已默认实现了监控消息隧道和日志

消息隧道用于传递 Edge Core 获取的容器监控信

息和日志信息。基于 KubeEdge 的现有模块，本文

边缘节点数据采集方案和实现步骤如下。 

4.2  面向跨域的多容器集群及应用的统一管理 

如前文所述，5G 网络切片是一种端到端的网络

解决方案，其实现依赖电信接入、核心等多个机房

的跨域网络环境。要实现端到端 5G 网络切片的灵

活管理，除了通过多容器管理与运维引擎提供 5G 网

络切片的多容器集群承载环境，同时还需要跨域的多

集群统一管理以及应用的统一编排与部署能力。 

 
图 12  边缘节点监控与日志数据采集架构 
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第一，通过跨域的多集群统一管理可以实现

对电信接入、核心等多个机房中容器集群的统一

管理能力。容器集群及基于集群联邦 CRD 的应用

管理模块，除了实现容器集群生命周期的管理能

力以及对全局集群的统一监控能力，还提供了多

集群的统一管理能力。 

多集群统一管理，一方面提供了多集群统一

的访问入口，基于此入口可以提供多集群一致的

访问与管理视图，简化管理员多集群的管理复杂

度；另一方面可以实现全局的账号与权限管理，

从而提供面向 CT 场景的多租户能力。除此以外，

多集群统一管理还提供项目管理机制，具有相应

权限的管理员或者普通用户，可以在对应集群上

创建项目，并在对应项目中创建容器化工作负载、

微服务、面向 CT 的 DevOps 等应用。 

第二，跨域应用的统一管理。网络切片端到

端形态特点，要求实现跨域容器化应用的统一管

理能力。基于容器多集群以及 Federation V2 联邦

技术，可以实现全局的应用统一编排、部署、运

维能力，从而满足网络切片的部署需求。 

通过 Federation V2 组建的联邦集群组成示

意图如图 13 所示，有一个集群是 Host 集群，其

余集群是 Member 集群，在 Host 集群中，通过

Kubernetes 提供的 CRD 机制实现联邦资源的扩

展，这些联邦资源由对应的控制器管理，实现跨

集群的应用编排、资源同步等功能。用户基于扩

展 CRD 提供的 API 即可实现联邦资源的创建。 

5  结束语 

本论文通过对 5G 网络切片场景云化承载需

求的分析，对于以容器及多容器集群等云原生技

术在电信行业的应用进行了积极的探索，通过自

主设计与研发具备云边协同、多租户隔离、多容

器 集 群 高 可 用 部 署 、 敏 捷 管 理 与 运 维 的

KubeTelecom，满足了 5G 切片云化承载的核心需

求，使得云管平台初步具备了对以 5G 网络切片为

例的云原生应用系统的统一云化承载与运维的系统

原型能力。未来将重点验证 KubeTelecom 引擎与统

一云管平台的系统集成工作。同时以 5G 网络切片

业务为抓手，在具体的现网试点工作中逐步提高

KubeTelecom 与统一云管平台的适配性和相关功能

模块的延伸研发工作。根据现网试验结果，不断总

结和完善 KubeTelecom，使其逐步具备承载大规模

商用的云原生业务系统的稳定性与可靠性。 

 
图 13  联邦集群组成示意图 
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