Guia de Operaciones
de OmniBSF

Tabla de Contenidos

© N o Uk W

Descripcion del Componente

OmniBSF implementa la funcién de red de Soporte de Vinculacion (BSF)
definida en 3GPP TS 29.521. El BSF mantiene un registro de vinculaciones de
PCF, mapeando cada direccion IP de UE (prefijo IPv4 o IPv6) a la instancia de
PCF responsable de su politica de sesién PDU. Esto permite a los consumidores
de NF (SMF, AF, NEF) descubrir el PCF correcto para una sesién dada sin
consultar el NRF.



Almacenamiento de Datos Interno

Las vinculaciones se mantienen en cuatro tablas ETS en tiempo de ejecucion.
Todos los datos estan en memoria y no sobreviven a un reinicio del proceso.

Tabla ETS Tipo Clave Valor

mapa de vinculacién

bsf bindings :set  binding_id (cadena)
completo
. . direccién IPv4 e
bsf ipv4 index :set binding _id
- - (cadena)
_ _ prefijo IPv6 o
bsf ipv6 index set binding_id
(cadena) -

bsf supi index :set  SUPI (cadena) binding _id



Referencias de Rol y Especificacion

3GPP

Elemento
Definicién de NF BSF

Servicio Nbsf_Management

Procedimiento de registro de vinculacién de
PCF

Procedimiento de descubrimiento de
vinculacién de PCF

Procedimiento de desregistro de vinculacién
de PCF

Marco comun de SBI

Registro de NF con NRF

Modelo de datos PcfBinding

Referencia

3GPP TS 23.501 Seccidn
6.2.15

3GPP TS 29.521

3GPP TS 29.521 Seccidn
4.2.2

3GPP TS 29.521 Seccidn
4.2.3

3GPP TS 29.521 Seccidn
4.2.4

3GPP TS 29.500

3GPP TS 29.510

3GPP TS 29.521 Seccidn
6.1

El BSF es una funcién de red obligatoria cuando el PCF admite multiples
instancias. Su funcién principal es la vinculaciéon de sesién: asegurando que
todas las decisiones de politica para una sesién PDU sean manejadas por la
misma instancia de PCF.

Puntos de Acceso SBI

Ruta base: /nbsf-management/v1



Método Ruta Descripcién Exito Err

Registrar
una
vinculacién
de PCF. Crea
una nueva 400
vinculacién o Solicit
actualiza Incorre
—— , 201
POST /pcfBindings segun la (falta

. .. Creado )
direcciéon IP snssai
de UE. o direc
Devuelve un de PCF
encabezado

Location
con el ID de

vinculacion.

Descubrir
una
vinculaciéon
de PCF.
Acepta
parametros

de consulta
200 OK o 400
para buscar

GET /pcfBindings 204 Sin Solicit

la
. L, Contenido Incorre
vinculacion.

Devuelve el
objeto
PcfBinding
0 204 si no
se
encuentra.

DELETE /pcfBindings/{bindingId} Desregistrar 204 Sin 404 N
una Contenido  Encon



Método

Ruta

Descripcidén Exito

vinculacién
de PCF por

su ID.

Parametros de Consulta GET

Parametro

ipv4Addr

ipv6Prefix

dnn

snssai

Tipo

cadena

cadena

cadena

cadena
(codificada en
JSON)

Prioridad de

Busqueda

1 (méas alta)

3 (escaneo de
tabla)

3 (escaneo de
tabla)

Descripcion

Direccidon IPv4 de UE
(coincidencia exacta)

Prefijo IPv6 de UE
(coincidencia exacta)

Nombre de la Red de
Datos, utilizado con
snssai

S-NSSAI con campos
sst y sd opcionales

Err

La prioridad de busqueda sigue TS 29.521 y la implementacion de referencia
bsf-sm.c de open5gs: ipv4Addr se verifica primero, luego ipv6Prefix, luego
la combinacion DNN+S-NSSAI (que requiere un escaneo completo de la tabla).



Cuerpo de Solicitud POST — Campos
Requeridos

Campo Tipo Descripcion

, , S-NSSAIl (sst entero + cadena sd
snssai objeto _ , _
opcional). Obligatorio.

Nombre de la Red de Datos.
dnn cadena

Obligatorio.

FQDN de PCF. Obligatorio si
pcfFgdn cadena , }

pcfIpEndPoints esta ausente.

_ Lista de puntos de acceso IP de PCF.
pcfIpEndPoints arreglo _ . }

Obligatorio si pcfFqdn esta ausente.
. Direccion IPv4 de UE. Opcional pero
ipv4Addr cadena _ )

requerida para busqueda IPv4.

_ _ Prefijo IPv6 de UE. Opcional pero
ipv6Prefix cadena ) ;

requerido para busqueda IPv6.

, Identificador Permanente del
supi cadena . .

Suscriptor. Opcional.

_ Identificador Publico Genérico de
gpsi cadena L, _

Suscripcion. Opcional.
ipv4FrameRouteList  arreglo Rutas enmarcadas IPv4. Opcional.
ipv6FrameRouteList  arreglo Rutas enmarcadas IPv6. Opcional.

Mapa de caracteristicas soportadas.

cadena , , ,
suppFeat (hex) Negociado mediante AND a nivel de

bits.



Referencia de Configuracion

Todos los parametros se establecen a través del entorno de la aplicacién
(tipicamente config/runtime.exs).

config :omnibsf,
sbi scheme: "http",

sbi addr: "127.0.0.15",

sbi port: 7777,

nrf uri: "http://127.0.0.10:7777",
mcc: 999",

mnc: "70",

heartbeat interval: 10 000



Tabla de Parametros

Parametro

sbi scheme

sbi addr

sbi port

nrf uri

mcc

mnc

Predeterminado

Ilhttpll

*127.0.0.15"

1777

"http://127.0.0.10:7777"

II999II

n 70 n

Tipo

cadena

cadena

entero

cadena

cadena

cadena

Descripc

Esquema de
transporte p:
oyente SBI.
Establecer el
"https" cua
terminaciéon’
sea manejad
directamente
OmniBSF.

Direccion IP
que se vincu
servidor HTT

Puerto TCP e
que escucha
servidor HTT

URI base del
utilizado par:
registro de N
latido.

Cédigo de Pz
Mavil. Utiliza
el perfil de N
enviado al NI
durante el
registro.

Cdédigo de Re
Mévil. Utiliza
el perfil de N



Parametro Predeterminado Tipo Descripc

enviado al NI
durante el
registro.

Intervalo ent
solicitudes di

latido (NFUp«
del NRF. Un\
de 10 000 (]
_ entero ~
heartbeat interval 10 000 (M) es adecuado
la mayoria d

implementac
reducir si los
del NRF son |
cortos.



Procedimientos Clave

Registro de Vinculacion de PCF (POST)

SMF OmniBSF BindingStore (ETS)

POST /nbsf-management/v1/pcfBindings\n{snssai, dnn, pcfFqdn, ipv4Addr, ...}

Validar: ¢snssai presente?

Validar: €@€dnn presente?

Validar: ¢pcfFqdn o pcflpEndPoints presentes?

find_by_ipv4(ipv4Addr) o find_by_ipv6(ipv6Prefix)

- [Vinculacién existente encontrada]
{:0k, existing_binding}

Reutilizar binding_id existente

[Sin vinculacién existente]
:error

generate_binding_id() (entero secuencial)

put(binding_id, binding_map)

Negociar suppFeat (AND a nivel de bits, caracteristica 0x01)

201 Creado\nLocation: /nbsf-management/v1/pcfBindings/{id}\nBody: PcfBinding

SMF OmniBSF BindingStore (ETS)




Descubrimiento de Vinculacion de PCF (GET)

SMF OmraBsF BirdirgStone (ETS)

FOST fntsf-managementivl/pcfBindingsin {snesal, dnn, pofFogdn, ipwdaddr, .}

Validar: jsnesa presente?

N

—

Walidar: ##dnn presente?

“alidar: jpcifogdn o pofipEndPaints presentes?

)

find_by_ipwaiipwaaddr} o find_by_ipwsiipvsPrefig

alt [Vinculacién existente enconbrada)

{-ok. existing_binding}
o

Reutilizar binding_id existents

—

[Sin winculscidn existents
ermor
generate_birdineg ki) [entero secwencial)

5

o

pubibinding_id, binding_map)

Megociar suppFeat (AND a nivel de bits, caracteristica D1}

201 Creadoinlacation: nbsf-managementivlpoiBindings {id}\nBedy: PoiBinding

SMF OmnaBsF BirdirggStone (ETS)



Desregistro de Vinculacion de PCF (DELETE)

SMF OmniBSF BindingStore (ETS)

DELETE /nbsf-management/v1/pcfBindings/{bindingld}
get(binding_id)
- [La vinculacién existe]

{:0k, binding}
eliminar entrada de indice IPv4
eliminar entrada de indice IPv6
eliminar entrada de indice SUPI

eliminar registro de vinculacién principal
204 Sin Contenido
[No encontrado]
:error

404 No Encontrado\n{ProblemDetails}

SMF OmniBSF BindingStore (ETS)

Registro y Latido NRF

OmniBSF se registra como un perfil NF BSF con el NRF al inicio utilizando la
biblioteca compartida Omni5gEx. Envia solicitudes periddicas de latido
NFUpdate al intervalo de heartbeat interval configurado. Si se pierde el
registro con el NRF (por ejemplo, reinicio del NRF), OmniBSF intentara el
registro nuevamente automaticamente.



Observabilidad

Eventos de Telemetria

Evento Mediciones Etiquetas

[:omnibsf,
:pcf binding, count dnn
:register]

[:omnibsf,
result

:pcf binding, count
- (found/not found)

:discover]

[:omnibsf,
:pcf _binding, count binding id
:deregister]

[ :omnibsf,
:binding, count —
:register]

[ :omnibsT,
:binding, count result
:discover]

[ :omnibsf,
:binding, count —
:deregister]

[:omnibsf,
:bindings, count —

ractive]

Descripcion

Se activa en
cada registro de
vinculaciéon
exitoso

Se activa en
cada solicitud de
descubrimiento

Se activa en
cada desregistro
exitoso

Contador de
registro
agregado

Contador de
descubrimiento
agregado

Contador de
desregistro
agregado

Medida: conteo
actual de
vinculaciones
activas



Evento Mediciones Etiquetas Descripcion

Estado de
[:omni5g, :nrf, registro NRF
. i status nf type .
:registration] (1=regqistrado,
0=no)

Métricas de Prometheus

Métricas de BSF



Métrica

omni bsf.pcf binding.register.count

omni bsf.pcf binding.discover.count

omni bsf.pcf binding.deregister.count

omni bsf.binding registers.total

omni bsf.binding discovers.total

omni bsf.binding deregisters.total

omni bsf.active bindings.count

omni bsf.nrf.registration.status

Métricas de BEAM VM

Tipo Etiquetas

contador dnn

contador result

contador binding id

contador  --

contador result

contador  --

medidor --

medidor nf type

Des

Regis
vincu
PCF

Descl
de vir
de PC

Desre
vincu
PCF

Conte
regist
agreg

Conte
desctL
agreg

Conte
desre
agreg

Conte
de vir
active

Estad
regist
(1=re
0=no



beam.

beam

beam.

beam.

beam

beam

beam.

beam.

beam.

beam.

beam.

beam.

beam.

Métrica

memory .

.memory.

memory .

memory .

.memory.

.memory.

memory .

memory .

memory.

total

processes

processes used

system

atom

atom used

binary

code

ets

processes.count

ports.count

atom.count

vm.uptime

Tipo

medidor

medidor

medidor

medidor

medidor

medidor

medidor

medidor

medidor

medidor

medidor

medidor

medidor

Descripcion

Memoria total de BEAM en
bytes

Memoria utilizada por procesos
Erlang

Memoria realmente utilizada
por procesos

Memoria del sistema

Memoria total de dtomos

Memoria de dtomos utilizada

Memoria binaria

Memoria de codigo

Memoria de tabla ETS

NUmero de procesos Erlang

Numero de puertos Erlang

NUmero de 4tomos

Tiempo de actividad de VM en
segundos



Patrones de Registro

Nivel

info

info

debug

debug

warning

Patron

PCF binding registered: id=&Llt;N>
ipvd4=<addr> ...

PCF binding deregistered:
id=&1t ;N>

PCF binding discovered: id=&Llt;N>

PCF binding not found for query:

PCF binding not found for
deregister: id=&Llt;N>

Significado

Registro exitoso

Desregistro exitoso

Descubrimiento
exitoso

Fallo en el
descubrimiento

DELETE para ID
desconocido



Limitaciones Conocidas

ID

BSF-
M1

BSF-
M2

BSF-
M3

BSF-
M4

BSF-
L1

Severidad

Media

Media

Media

Media

Baja

Descripcion

PATCH /nbsf-
management/v1l/pcfBindings/{bindingId} no esta
implementado. Las actualizaciones de vinculaciéon de
PCF requieren un DELETE completo seguido de un
nuevo POST. Seqgln TS 29.521, el método PATCH es
opcional cuando la caracteristica de soporte
BindingUpdate no se negocia, pero los clientes que
negocian la caracteristica 0x01 pueden esperar
soporte para PATCH.

El objeto PcfBinding devuelto en las respuestas POST
201 y GET 200 no incluye el campo bindingId. Los
consumidores deben extraer el ID de vinculacién del
encabezado Location de la respuesta POST.

El punto final de descubrimiento GET devuelve un solo
objeto PcfBinding en lugar de la matriz
PcfBindingList definida en TS 29.521. Los
consumidores que esperan la forma de coleccién
recibiran un tipo de respuesta inesperado.

El indice SUPI utiliza una tabla ETS :set, lo que
significa que solo se mantiene una vinculacién por
SUPI. Si un suscriptor tiene multiples sesiones PDU
simultaneas a través de diferentes DNNs, solo la
vinculacidn registrada mas recientemente se indexa
por SUPI. Los indices IPv4/IPv6 no se ven afectados.

El parametro de consulta macAddr48 no es
compatible. La busqueda basada en direccién MAC
(utilizada para 5G-LAN y algunos escenarios de
acceso fijo) siempre devuelve 204.



ID Severidad Descripcion

Los parametros de consulta pcfSetId, pcfRegionId y

EZSF- Baja bindLevel son aceptados pero ignorados. No se
aplica filtrado por conjunto o regién de PCF.
Los IDs de vinculacién son enteros secuenciales (1, 2,
BSE- 3, ...) en lugar de UUIDs o cadenas opacas. Esto filtra
L3 Baja el numero total de vinculaciones creadas desde el
inicio a cualquier consumidor que inspeccione los
encabezados Location.
Las vinculaciones no tienen TTL ni mecanismo de
expiracién. Una vinculacién creada para una sesion
BSF- _ PDU que termina sin enviar un DELETE permanecera
Baja . - .
L5 en memoria indefinidamente. Se requiere

intervencién del operador (reinicio del proceso) para
purgar vinculaciones obsoletas.

Solucion de Problemas

204 devuelto cuando se espera una vinculacion

1. Verifique que el pardmetro de consulta coincida exactamente con lo que se
registrd. Las busquedas IPv4 e IPv6 son coincidencias de cadena exacta: las
diferencias de formato (por ejemplo, ceros a la izquierda, notacién de
longitud de prefijo) causaran un fallo.

2. Revise los registros para PCF binding not found for query: para ver qué
se busco.

3. Confirme que el SMF completé exitosamente el registro POST (busque PCF
binding registered: en los registros).

4. Tenga en cuenta que la busqueda DNN+S-NSSAI realiza un escaneo
completo de la tabla; si sst no coincide exactamente (desajuste de tipo



entre entero y cadena en el POST original), el escaneo no encontrara el
registro.

404 en DELETE

El ID de vinculacién en la ruta de solicitud no coincide con ninguna vinculacién
activa. O bien la vinculaciéon ya fue desregistrada, o OmniBSF se reinicié (todas
las vinculaciones se pierden en el reinicio porque el almacenamiento es solo en
memoria). Revise los registros para PCF binding not found for deregister:.

400 en POST

El cuerpo de la solicitud falta uno o mas campos obligatorios. El campo detail
en el cuerpo de respuesta ProblemDetails identificara el campo especifico que
falta: "No S-NSSAI", "No DNN" o "No informacién de direccién de PCF".

Alto uso de memoria / acumulacion de
vinculaciones obsoletas

OmniBSF no tiene TTL para vinculaciones (BSF-L5). Si las sesiones PDU
terminan sin enviar solicitudes DELETE, las vinculaciones se acumulan
indefinidamente. Monitoree la métrica omni_bsf.active bindings.count. Un
reinicio controlado borra todas las vinculaciones; el re-registro por instancias
SMF activas volvera a poblar el almacenamiento.

Fallo en el registro NRF

Revise la métrica omni bsf.nrf.registration.status y los registros para
errores relacionados con NRF. Verifique:

e nrf uri apunta a una instancia NRF accesible.
e Los valores de mcc y mnc coinciden con el PLMN configurado en el NRF.

» La conectividad de red entre sbi addr de OmniBSF y el NRF esta
funcionando.



Negociacion de caracteristicas soportadas

OmniBSF publicita y negocia solo el bit de caracteristica 0x01 (BindingUpdate).
Los clientes que envian valores suppFeat con bits mas altos establecidos
tendran esos bits borrados en la respuesta. Este es el comportamiento
esperado segun TS 29.521 Seccién 6.1.6.



