
OmniBSF �作指南

目录

1. �件概述

2. 3GPP 角色和规范参考

3. SBI 端点

4. 配置参考

5. 关键程序

6. 可观察性

7. 已知限制

8. 故障排除

组件概述

OmniBSF 实现了 3GPP TS 29.521 中定义的绑定支持功能 (BSF) 网络功能。BSF 维护一个 PCF 绑定注册表，将每个

UE IP 地址（IPv4 或 IPv6 前缀）映射到负责其 PDU 会话策略的 PCF 实例。这使得 NF 消费者（SMF、AF、NEF）可

以在不查询 NRF 的情况下发现给定会话的正确 PCF。



内部数据存储

绑定在运行时保存在四个 ETS 表中。所有数据均在内存中，无法在进程重启后保留。

ETS 表 类型 键 值

bsf_bindings :set binding_id (字符串) 完整绑定映射

bsf_ipv4_index :set IPv4 地址 (字符串) binding_id

bsf_ipv6_index :set IPv6 前缀 (字符串) binding_id

bsf_supi_index :set SUPI (字符串) binding_id

3GPP 角色和规范参考

项目 参考

BSF NF 定义 3GPP TS 23.501 第 6.2.15 节

Nbsf_Management 服务 3GPP TS 29.521

PCF 绑定注册程序 3GPP TS 29.521 第 4.2.2 节

PCF 绑定发现程序 3GPP TS 29.521 第 4.2.3 节

PCF 绑定注销程序 3GPP TS 29.521 第 4.2.4 节

SBI 通用框架 3GPP TS 29.500

与 NRF 的 NF 注册 3GPP TS 29.510

PcfBinding 数据模型 3GPP TS 29.521 第 6.1 节



当 PCF 支持多个实例时，BSF 是一个强制性的网络功能。其主要作用是会话绑定：确保所有 PDU 会话的策略决策由同一个 PCF 实例处

理。

SBI 端点

基本路径：/nbsf-management/v1

方法 路径 描述 成功 错误

POST /pcfBindings

注册一个 PCF 绑定。根

据 UE IP 地址创建新的

绑定或更新现有绑定。返回

带有绑定 ID 的

Location  头。

201

创建

400 错误请

求（缺少

snssai、

dnn 或

PCF 地址）

GET /pcfBindings

发现一个 PCF 绑定。接

受查询参数以查找绑定。返

回 PcfBinding

对象，如果未找到则返回

204。

200

OK

或

204

无内容

400 错误请

求

DELETE /pcfBindings/{bindingId}
通过其 ID 注销一个

PCF 绑定。

204

无内容
404 未找到



GET 查询参数

参数 类型 查找优先级 描述

ipv4Addr 字符串 1（最高） UE IPv4 地址（精确匹配）

ipv6Prefix 字符串 2 UE IPv6 前缀（精确匹配）

dnn 字符串 3（表扫描） 数据网络名称，与 snssai  一起使用

snssai 字符串（JSON 编码） 3（表扫描） S-NSSAI，包含 sst  和可选的 sd  ���段

查找优先级遵循 TS 29.521 和 open5gs bsf-sm.c  参考实现：首先检查 ipv4Addr，然后是

ipv6Prefix，最后是 DNN+S-NSSAI �合（需要进行完整表扫描）。



POST 请求体 — 必填字段

字段 类型 描述

snssai 对象 S-NSSAI（sst  整数 + 可选 sd  字符串）。必填。

dnn 字符串 数据网络名称。必填。

pcfFqdn 字符串
PCF FQDN。如果缺少 pcfIpEndPoints，则必

填。

pcfIpEndPoints 数� PCF IP 端点列表。如果缺少 pcfFqdn，则必填。

ipv4Addr 字符串 UE IPv4 地址。可选，但 IPv4 查找时必填。

ipv6Prefix 字符串 UE IPv6 前缀。可选，但 IPv6 查找时必填。

supi 字符串 订阅者永久标识符。可选。

gpsi 字符串 通用公共订阅标识符。可选。

ipv4FrameRouteList 数� IPv4 帧路由。可选。

ipv6FrameRouteList 数� IPv6 帧路由。可选。

suppFeat
字符串（十六进

制）
支持的特性位图。通过按位与协商。

配置参考

所有参数通过应用程序环境设置（通常为 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



参数表

参数 默认值 类型 描述

sbi_scheme "http"
字符

串

SBI 监听器的传输方案。

如果 TLS 终止由

OmniBSF 直接处理，

则设置为 "https"。

sbi_addr "127.0.0.15"
字符

串

SBI HTTP 服务器绑定

的 IP 地址。

sbi_port 7777 整数
SBI HTTP 服务器监听

的 TCP 端口。

nrf_uri "http://127.0.0.10:7777"
字符

串

用于 NF 注册和心跳的

NRF 基础 URI。

mcc "999"
字符

串

移动国家代码。在注册期间提

交给 NRF 的 NF 配置

文件中使用。

mnc "70"
字符

串

移动网络代码。在注册期间提

交给 NRF 的 NF 配置

文件中使用。

heartbeat_interval 10_000

整数

（毫

秒）

NRF 心跳

（NFUpdate）请求

之间的间隔。值为

10_000（10 秒）适

合大多数部署；如果 NRF

TTL 较短，则减少。



关键程序

PCF 绑定注册 (POST)

BindingStore (ETS)OmniBSFSMF

BindingStore (ETS)OmniBSFSMF

alt [找到现有绑定]

[没有现有绑定]

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

验证: snssai 是否存在？

验证: dnn 是否存在？

验证: pcfFqdn 或 pcfIpEndPoints 是否存在？

find_by_ipv4(ipv4Addr) 或 find_by_ipv6(ipv6Prefix)

{:ok, existing_binding}

重用现有 binding_id

:error

generate_binding_id() (顺序整数)

put(binding_id, binding_map)

协商 suppFeat (按位与，特性 0x01)

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



PCF 绑定发现 (GET)



PCF 绑定注��� (DELETE)

BindingStore (ETS)OmniBSFSMF

BindingStore (ETS)OmniBSFSMF

alt [绑定存在]

[未找到]

DELETE /nbsf-management/v1/pcfBindings/{bindingId}

get(binding_id)

{:ok, binding}

删除 IPv4 索引条目

删除 IPv6 索引条目

删除 SUPI 索引条目

删除主绑定记录

204 无内容

:error

404 未找到\n{ProblemDetails}

NRF 注册和心跳

OmniBSF 在启动时使用 Omni5gEx  共享库作为 BSF NF 配置文件注册到 NRF。它在配置的

heartbeat_interval  下发送定期的 NFUpdate 心跳请求。如果 NRF 注册丢失（例如，NRF 重启），

OmniBSF 将尝试自动重新注册。



可观察性

遥测事件

事件 测量 标签 描述

[:omnibsf,

:pcf_binding,

:register]

count dnn
每次成功绑定注册时

触发

[:omnibsf,

:pcf_binding,

:discover]

count
result

(found /not_found )
每次发现请求时触发

[:omnibsf,

:pcf_binding,

:deregister]

count binding_id 每次成功注销时触发

[:omnibsf, :binding,

:register]
count — 聚合注册计数器

[:omnibsf, :binding,

:discover]
count result 聚合发现计数器

[:omnibsf, :binding,

:deregister]
count — 聚合注销计数器

[:omnibsf, :bindings,

:active]
count —

指标：当前活动绑定

计数

[:omni5g, :nrf,

:registration]
status nf_type

NRF 注册状态

（1=已注册，0=

未注册）



Prometheus 指标

BSF 指标

指标 类型 标签 描述

omni_bsf.pcf_binding.register.count counter dnn
PCF

绑定注册

omni_bsf.pcf_binding.discover.count counter result
PCF

绑定发现

omni_bsf.pcf_binding.deregister.count counter binding_id
PCF

绑定注销

omni_bsf.binding_registers.total counter --
聚合注册

计数器

omni_bsf.binding_discovers.total counter result
聚合发现

计数器

omni_bsf.binding_deregisters.total counter --
聚合注销

计数器

omni_bsf.active_bindings.count gauge --
当前活动

绑定计数

omni_bsf.nrf.registration.status gauge nf_type

NRF

注册状态

（1=

已注册，

0=未

注册）

BEAM VM 指标



指标 类型 描述

beam.memory.total gauge BEAM 总内存（字节）

beam.memory.processes gauge Erlang 进程使用的内存

beam.memory.processes_used gauge 实际使用的进程内存

beam.memory.system gauge 系统内存

beam.memory.atom gauge 总原子内存

beam.memory.atom_used gauge 使用的原子内存

beam.memory.binary gauge 二进制内存

beam.memory.code gauge 代码内存

beam.memory.ets gauge ETS 表内存

beam.processes.count gauge Erlang 进程数量

beam.ports.count gauge Erlang 端口数量

beam.atom.count gauge 原子数量

beam.vm.uptime gauge VM 运行时间（秒）



日志模式

级别 模式 意义

info
PCF binding registered: id=&lt;N> ipv4=

<addr> ...
注册成功

info PCF binding deregistered: id=&lt;N> 注销成功

debug PCF binding discovered: id=&lt;N> 发现成功

debug PCF binding not found for query: ... 发现未命中

warning
PCF binding not found for deregister:

id=&lt;N>

对未知 ID 的

DELETE



已知限制

ID

严

重

性

描述

BSF-

M1

中

等

PATCH /nbsf-management/v1/pcfBindings/{bindingId}  未实现。

PCF 绑定更新需要完整的 DELETE 后跟新的 POST。根据 TS 29.521，当未协商

BindingUpdate  支持特性时，PATCH 方法是可选的，但协商特性 0x01 的客户端可能期望支持

PATCH。

BSF-

M2

中

等

POST 201 和 GET 200 响应中返回的 PcfBinding  对象不包括 bindingId  字段。

消费者必须从 POST 响应的 Location  头中提取绑定 ID。

BSF-

M3

中

等

GET 发现端点返回单个 PcfBinding  对象，而不是 TS 29.521 中定义的

PcfBindingList  数�。期望集合形式的消费者将收到意外的响应类型。

BSF-

M4

中

等

SUPI 索引使用 ETS :set  表，这意味着每个 SUPI 仅维护一个绑定。如果订阅者在不同 DNN 上有

多个同时的 PDU 会话，则仅最近注册的绑定会通过 SUPI 索引。IPv4/IPv6 索引不受影响。

BSF-

L1
低

不支持 macAddr48  查询参数。基于 MAC 地址的查找（用于 5G-LAN 和某些固定接入场景）始终返

回 204。

BSF-

L2
低

查询参数 pcfSetId、pcfRegionId  和 bindLevel  被接受但被忽略。未应用 PCF 集或

区域的过滤。

BSF-

L3
低

绑定 ID 是顺序整数（1、2、3、...），而不是 UUID 或不透明字符串。这会泄露自启动以来创建的绑定总数

给任何检查 Location  头的消费者。

BSF-

L5
低

绑定没有 TTL 或过期机制。为 PDU 会话创建的��定在未发送 DELETE 的情况下将无限期保留在内存

中。需要操作员干预（进程重启）以清除过期绑定。



故障排除

当期望绑定时返回 204

1. 验证查询参数与注册时完全匹配。IPv4 和 IPv6 查找是精确字符串匹配 — 格式差异（例如，前导零、前缀长度表示法）会导致未命

中。

2. 检查日志中是否有 PCF binding not found for query:  以查看搜索了什么。

3. 确认 SMF 成功完成了 POST 注册（查找日志中的 PCF binding registered:）。

4. 注意 DNN+S-NSSAI 查找执行完整表扫描；如果 sst  不完全匹配（原始 POST 中的整数与字符串类型不匹配），则扫描

将找不到记录。

DELETE 返回 404

请求路径中的绑定 ID 与任何活动绑定不匹配。绑定要么已经注销，要么 OmniBSF 重启（所有绑定在重启时丢失，因为存储仅在内存中）。

检查日志以获取 PCF binding not found for deregister:。

POST 返回 400

请求体缺少一个或多个必填字段。ProblemDetails  响应体中的 detail  字段将识别具体缺失的字段："No S-

NSSAI"、"No DNN"  或 "No PCF address information"。

高内存使用 / 过期绑定累积

OmniBSF 没有绑定 TTL（BSF-L5）。如果 PDU 会话在不发送 DELETE 请求���情况下终止，绑定将无限期累积。

监控 omni_bsf.active_bindings.count  指标。受控重启将清除所有绑定；活动 SMF 实例的重新注册将重新填充存

储。

NRF 注册失败

检查 omni_bsf.nrf.registration.status  指标和日志中的 NRF 相关错误。验证：

nrf_uri  指向可到达的 NRF 实例。

mcc  和 mnc  值与 NRF 中配置的 PLMN 匹配。

OmniBSF 的 sbi_addr  与 NRF 之间的网络连接正常。



支持的特性协商

OmniBSF 仅宣传和协商特性位 0x01（BindingUpdate）。发送 suppFeat  值并设置更高位的客户端将在响应中清除

这些位。这是根据 TS 29.521 第 6.1.6 节的预期行为。


