
OmniSMF �作指南

概述

OmniSMF �现了 5G 核心的会话管理功能 (SMF)，负责 PDU 会话的完整生命周期。它锚定了 N4 (PFCP) 接口通向

UPF，N7 接口通向 PCF，以及 N10/N11 接口通向 UDM 和 AMF。

每个 PDU 会话由一个专用的 SessionWorker  GenServer 在 SessionSupervisor

DynamicSupervisor 下管理（每会话一个进程架构）。所有会话状态（QoS 流、PFCP 上下文、UE IP、UP 连接状态）

由工作进程拥有。一个会话崩溃不会影响其他会话。所有出站 SBI 调用通过使用在启动时配置的静态 URI 的普通 HTTP 进行；当前版本中

不支持基于 NRF 的动态发现。

架构



3GPP 角色和规范参考

规范 相关性

TS

23.501
系统架构 — SMF 角色，PDU 会话概念

TS

23.502
程序 — PDU 会话建立 (4.3.2)，修改 (4.3.3)，释放 (4.3.4)

TS

29.502
Nsmf_PDUSession API (HTTP/2 SBI)

TS

29.244
N4 接口 — SMF 和 UPF 之间的 PFCP 协议

TS

29.503

Nudm_SubscriberDataManagement 和

Nudm_UEContextManagement

TS

29.512
Npcf_SMPolicyControl — 向 PCF 的 SM 策略关联

TS

29.518
Namf_Communication — 向 AMF 的 N1N2MessageTransfer

SBI 端点

所有端点在基本 URL {sbi_scheme}://{sbi_addr}:{sbi_port}  下提供。



方法 路径 服务 描述

POST
/nsmf-pdusession/v1/sm-

contexts
Nsmf_PDUSession

创建

SM 上

下文

(PDU

会话建

立)

TS

29

6.1

POST
/nsmf-pdusession/v1/sm-

contexts/{smContextRef}/modify
Nsmf_PDUSession

更新

SM 上

下文

(N2

信息、

UP 状

态变化、

切换、释

放标志)

TS

29

6.1

POST
/nsmf-pdusession/v1/sm-

contexts/{smContextRef}/release
Nsmf_PDUSession

释放

SM 上

下文

(会话拆

除)

TS

29

6.1

请求 / 响应摘要

创建 SM 上下文 — 必填请求字段：supi、sNssai、servingNetwork、dnn、

smContextStatusUri、pduSessionId。返回 201 Created  和 Location: /nsmf-

pdusession/v1/sm-contexts/{ref}。

更新 SM 上下文 — 根据请求体中第一个识别的键进行分发：



请求体键 场景

n2SmInfo  +

n2SmInfoType

来自 gNB 的 N2 SM 信息 (PDU_RES_SETUP_RSP /

PDU_RES_REL_RSP)

upCnxState:

DEACTIVATED
AN 释放 / UE 空闲状态进入

upCnxState:

ACTIVATING
服务请求 — 返回 N2 PDU_RES_SETUP_REQ

release: true AMF 发起的释放

servingNfId 移动期间 AMF �例变化

释放 SM 上下文 — 请求体可以包含 ueLocation  用于最终位置记录。返回 204 No Content。

配置参考

配置从应用程序环境键 :omnismf  中读取。标准部署机制是 config/runtime.exs  或在启动时映射的操作系统环境变量。



config :omnismf,

  sbi_scheme: "http",

  sbi_addr:   "127.0.0.4",

  sbi_port:   7777,

  nrf_uri:    "http://127.0.0.10:7777",

  udm_uri:    "http://127.0.0.12:7777",

  pcf_uri:    "http://127.0.0.13:7777",

  amf_uri:    "http://127.0.0.5:7777",

  upf_addr:   "127.0.0.7",

  upf_pfcp_port: 8805,

  mcc: "999",

  mnc: "70",

  heartbeat_interval: 10_000,

  pfcp_addr: "127.0.0.4",

  ue_ip_pool: "10.45.0.0/16",

  dns:  ["8.8.8.8", "8.8.4.4"],

  dns6: ["2001:4860:4860::8888"],

  mtu:  1400



参数表

参数 类型 默认值 描述

sbi_scheme 字符串 "http"
SBI 监听套接字的 HT

(http  或 https

sbi_addr 字符串 "127.0.0.4" SBI HTTP 服务器绑

sbi_port 整数 7777
SBI HTTP 服务器监

端口

nrf_uri 字符串 "http://127.0.0.10:7777"
NRF 的基本 URI。仅

册和心跳（不支持基于 N

udm_uri 字符串 "http://127.0.0.12:7777"

UDM 的基本 URI。

Nudm-SDM (sm

和 Nudm-UECM

registrations) 

pcf_uri 字符串 "http://127.0.0.13:7777"

PCF 的基本 URI。用

SMPolicyContr

policies) 调用

amf_uri 字符串 "http://127.0.0.5:7777"

AMF 的基本 URI。用

N1N2Message

(namf-comm)。

按会话由

smContextSta

主机覆盖

upf_addr

字

���

串

"127.0.0.7"
UPF PFCP 端点的 

(N4 接口)

upf_pfcp_port 整数 8805 UPF PFCP 端点的 

口。根据 TS 29.24



参数 类型 默认值 描述

PFCP 端口

mcc 字符串 "999" 服务 PLMN 的移动国

mnc 字符串 "70" 服务 PLMN 的移动网

heartbeat_interval
整数 (毫

秒)
10000

NRF 心跳请求之间的间

也用于推导 URR 时间

(heartbeat_int

1000 * 6 秒)

dns 字符串列表 ["8.8.8.8", "8.8.4.4"]
在 PDU 会话建立接受

的 IPv4 DNS 服务

dns6 字符串列表 ["2001:4860:4860::8888"]
在 PDU 会话建立接受

的 IPv6 DNS 服务

pfcp_addr 字符串 "127.0.0.4"

发送到 UPF 的 PFC

息的源 IP 地址。必须可

由

ue_ip_pool 字符串 "10.45.0.0/16"

从中分配 UE IPv4 地

CIDR 子网。由 UeI

GenServer 管理，

除时释放

mtu 整数 1400
在 PDU 会话中通告给 

MTU 值



关键程序

PDU 会话建立 (TS 23.502 第 4.3.2 节)

UPFPCFUDMOmniSMFAMFgNBUE

UPFPCFUDMOmniSMFAMFgNBUE

NAS: PDU 会话建立请求

NGAP: UL NAS 传输

POST /nsmf-pdusession/v1/sm-contexts

(SmContextCreateData)

GET /nudm-sdm/v2/{supi}/sm-data

DNN 配置、会话 AMBR、默认 QoS

PUT /nudm-uecm/v1/{supi}/registrations/smf-registrations/{psi}

200 OK

POST /npcf-smpolicycontrol/v1/sm-policies

201 Created (SmPolicyDecision)

PFCP 会话建立请求 (PDR/FAR/QER/URR)

PFCP 会话建立响应 (UPF F-TEID)

201 Created (SmContextCreatedData)

POST /namf-comm/v1/ue-contexts/{supi}/n1-n2-messages

(N1: PDU 会话建立接受, N2: PDU_RES_SETUP_REQ)

NGAP: PDU 会话资源设置请求

NGAP: PDU 会话资源设置响应 (gNB F-TEID)

POST /nsmf-pdusession/v1/sm-contexts/{ref}/modify

(n2SmInfo: PDU_RES_SETUP_RSP)

PFCP 会话修改请求 (激活下行 FAR)

PFCP 会话修改响应

200 OK

PDU 会话释放 (TS 23.502 第 4.3.4 节)



UE 空闲 / 服务请求 (UP 连接状态)

UPFOmniSMFAMF

UPFOmniSMFAMF

UE 进入空闲模式 (AN 释放)

UE 服务请求

POST .../modify {upCnxState: "DEACTIVATED"}

PFCP 会话修改 (下行 FAR -> BUFFER)

OK

200 {upCnxState: "DEACTIVATED"}

POST .../modify {upCnxState: "ACTIVATING"}

200 {upCnxState: "ACTIVATING", n2SmInfoType: "PDU_RES_SETUP_REQ", n2SmInfo: ...}

POST .../modify {n2SmInfo: ..., n2SmInfoType: "PDU_RES_SETUP_RSP"}

PFCP 会话修改 (下行 FAR -> ��发到 gNB)

OK

200 OK

N4 PFCP 会话结构

每个 PDU 会话会导致以下 PFCP IEs 在 UPF 上安装：



IE ID 方向 目的

PDR (上

行)
1

接入 ->

核心
匹配来自 gNB 的 GTP-U 流量在 UPF N3 F-TEID

PDR (下

行)
2

核心 ->

接入
根据 UE IP 地址匹配来自 N6 的流量

FAR (上

行)
1 核心 转发到 N6 (无外部头)

FAR (下

行)
2 接入

初始为 BUFFER；在 PDU_RES_SETUP_RSP 后更新为 GTP-U

FORWARD

QER 1 双向 强制会话 AMBR (上行和下行 MBR)

URR 1 双向 基于时间的使用报告 (阈值 = heartbeat_interval * 6 s)



Prometheus 指标

SBI / PDU 会话指标

指标 类型 标签 描述

omni_smf.pdu_session.create.count counter result
PDU 会话

创建操作

omni_smf.pdu_session.modify.count counter result
PDU 会话

修改操作

omni_smf.pdu_session.release.count counter result
PDU 会话

释放操作

omni_smf.pdu_session_creates.total counter
result ,

dnn

按 DNN

统计的总

PDU 会话

创建数

omni_smf.pdu_session_releases.total counter result
总 PDU

会话释放数

omni_smf.active_pdu_sessions.count gauge dnn

按 DNN

统计的活动

PDU 会话

数

omni_smf.session.duration_seconds distribution -- PDU 会话

持续时间

（秒）（桶：

1、5、

15、30、

60、

300、

900、



指标 类型 标签 描述

3600、

86400）

PFCP / UPF 指标

指标 类型 标签 描述

omni_smf.pfcp_sessions.total counter operation 总 PFCP 会话操作

omni_smf.upf.health gauge --
UPF PFCP 关联健康状

况 (1=正常, 0=故障)

NRF 指标

指标 类型 标签 描述

omni_smf.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 进程�际使用的内存

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）

已知限制

在操作审计中识别出以下差距。参考 ID 对应内部跟踪。



ID 区域 描述

SMF-

H5
N4 报告 从 UPF 接收到的会话报告请求消息未被处理。来自 URR 触发的使用报告被静默丢弃。

SMF-

H7
NAS

SmContextCreateData 中的 N1 SM 容器未解码。未检查或转发 NAS PDU

会话建立请求内容 (5GSM 能力、扩展协议配置选项)。

SMF-

M1
切换

切换状态处理不完全。Xn 基于切换和 AMF 之间的 N2 切换路径切换未完全支持；

servingNfId  更新路径处理 AMF 变化，但未�现完整的切换过程 (TS 23.502

4.9)。

SMF-

M3
UE IP

UE IPv4 地址在每次会话建立时随机分配自 10.45.0.0/16。没有地址池管理，没有重叠

检测，也没有 IPv6 前缀委派。

SMF-

M4
通知

SM 上下文状态通知未发送到 AMF 回调 URI (smContextStatusUri )。AMF

未被告知 SMF 发起的状态变化（例如，网络触发的释放）。

SMF-

M5

NRF 发

现

存在 NRF 注册模块，SMF 与 NRF 注册。然而，所有出站 SBI 调用（到 UDM、PCF、

AMF）使用来自配置的静态 URI。未执行基于 NRF 的发现。

SMF-

M7

PFCP

报告
对会话报告请求未向 UPF 发送 SessionReportResponse。

SMF-

L1

SM 上下

文检索

没有 GET /nsmf-pdusession/v1/sm-contexts/{ref}  端点。外部

消费者不支持 SM 上下文检索。

SMF-

L3

QoS 修

改

会话建立后不支持 QoS 流修改。无法在建立后触发添加、修改或删除 QoS 流 (TS 23.502

4.3.3)。



故障排除

PDU 会话建立失败，返回 404 DNN_DENIED

UDM 返回的会话管理订阅数据不包含请求的 DNN。请验证 UDM 的 SUPI 的订阅者数据是否包含与请求的 DNN 匹配的

dnnConfigurations  条目（不区分大小写）。检查 SMF 日志中的行 SM context creation failed:

dnn_not_found。

PDU 会话建立失败，返回 503 NF_DISCOVERY_FAILURE

SMF 无法到达 udm_uri  的 UDM。请验证 SMF 主机与配置的 udm_uri  之间的连接。检查防火墙规则以及 UDM

SBI 端口是否可达。SMF 日志将显示 [SBI->UDM] GET sm-data failed  及其底层原因。

PFCP 会话建立被拒绝

UPF 在 PFCP 会话建立响应中返回了非“请求已接受”的原因。常见原因：

upf_addr  或 upf_pfcp_port  不正确 — 请在 UPF 主机上使用 ss -ulnp | grep 8805  验

证。

UPF 不支持 SMF 发送的 PDR/FAR IEs — 请检查 UPF 能力日志。

PFCP 心跳（关联）未建立 — SMF 必���在发送会话请求之前完成 PFCP 关联设置。请检查启动时的日志中是否有

[PFCP] Association  消息。

SMF 日志将包含 [PFCP] Session establishment rejected: <cause>  或 [PFCP]

Session establishment failed: <reason>。

N1N2MessageTransfer 到 AMF 失败

在 SMF 返回 201 给 AMF 进行上下文创建后，它异步发送 N1N2MessageTransfer。如果此调用失败，则 PDU 会

话在 SMF 和 UPF 中创建，但 UE 将无法收到建立接受。SMF 日志中将显示 [SBI->AMF] N1N2 transfer

failed。从 SMF 的角度来看，此失败当前是非致命的 — 不会尝试重试。要恢复，请释放 SM 上下文并重试 PDU 会话建立。

UE 未收到 IP 地址

IP 分配在 PFCP 会话建立时使用从 10.45.0.0/16  中随机选择。如果 UPF 在其创建的 PDR 中返回不同的 IP（UPF 分

配的地址），SMF 将使用 UPF 返回的 F-TEID，但仍会记录其自己随机生成的 IP。确保 UPF 配置为接受 SMF 指定的 UE IP



地址或通过创建的 PDR 分配并返回它们。参见限制 SMF-M3。

会话计数高 / 内存增长

会话上下文存储在进程内代理中。它们仅在显式 release_sm_context  时被移除。如果 AMF 或 UE 发起的释放被遗漏（例

如，由于 AMF 重启），孤立的上下文将会累积。请使用 /statistics  ���部 API 端点进行监控。目前没有会话超时或垃圾

回收。

日志关联

每条来自会话路径的日志行前缀为 [{supi}:{pdu_session_id}]。按 SUPI 过滤以跟踪订阅者的会话生命周期。PFCP

路径日志行前缀为 [PFCP]，SBI 客户端调用前缀为 [SBI->UDM]、[SBI->PCF]  或 [SBI->AMF]。


