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Contexto & Motivacdo

@ Redes 5G privadas: além dos beneficios ja conhecidos, redes 5G privadas podem
proporcionar edge computing no dominio empresarial, hospedando aplicacées.

@ Necessidade de um ponto de ancoramento: A UPF fornece o PSA (PDU Session
Anchor) para viabilizar a aplicagdo perto dos dispositivos, reduzindo laténcia.

e Desafio 1 — recursos limitados na edge: CPU/meméria/armazenamento restritos;

o Desafio 2 — falhas imprevisiveis na edge: quedas de energia, congestionamento, crash
de pods, outras falhas de hardware/software;

e Limitacdo das abordagens de redundancia: 1:1 ou N:M com instancias em espera
implicam sobrecusto e subutilizacio dos recursos.
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Background

e Edge computing: computacio préxima & RAN reduz hops e melhora pardmetros de QoS,
utilizando a UPF para local breakout. Em contraste com a AMF, a UPF é fluxo continuo.
Sua instancia¢3o junto a App é decisiva em aplicagBes com baixo budget de laténcia.

e Gestdo da Session/PDU: CRIU (Checkpoint/Restore in Userspace) permite suspender e
restaurar processos/containers e uso da biblioteca go-gtp5gnl, objetivando reduzir
downtime.

@ Cloud-native na edge: UPF conteinerizado, uso do Kubernetes, e possivelmente
Karmada para gestdo dos clusters, proporcionando escalabilidade.
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Estado da Arte

e Redundancia classica: ativa—passiva (1:1) ou N:M; usada para alta disponibilidade, mas
custa capacidade ociosa.

@ Orquestracdo on-demand: ONAP aciona UPF dindmico no failover, porém ha atrasos
na preparacio de rede do novo pod.

@ CRIU para restauracio: bom resultado, mas a solucdo usa live VM migration,
aumentando complexidade.

e Lacuna: como obter alta disponibilidade de UPF na borda reduzindo o downtime?

Apresentador: Flavio Geraldo C. Rocha (Centro de Failover de UPF para Aplicacdes de Borda 26 de margo de 2026 4/10



2% Cerise RNP

Proposta

@ Proposta: deteccdo de falhas de UPF e mecanismos de failover para UPF
conteinerizado:

o Restauragdo da UPF no préprio site (em outro né ou no né original) ou restauragdo da UPF
em outro site, conforme disponibilidade de recursos.

@ Avaliacdo: avaliacdo comparativa com métodos do estado da arte.

e Reimplantacdo da UPF vs. baselines.
o Comparativo entre custo sob requisitos de alta confiabilidade vs. redundancia tradicional.
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Arquitetura

@ Escopo: Exemplo de Indistria 4.0 como monitoramento da producdo com cameras e PLC.
Failover de UPF conteinerizado na borda para rapidez do control-loop desta aplicacio.

e UPF Manager: monitora UPFs (status + heartbeat), coordena checkpoint/restore,
interage com 5GC (como trusted AF ou via componentes externos).

@ Session Manager (embutido ou co-local): sincroniza em tempo real
sessdes/PDR/FAR/QER/URR com o UPF Manager; apés eventos PFCP, dispara
checkpoint.
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Cenario Proposto
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Cenario em desenvolvimento - por Aplicacdo com Free5GC
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Obrigado!
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