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Kirish

VoWiFi texnologiyasining samarali ishlashi to‘liq IMS (IP Multimedia Subsystem)
arxitekturasiga tayangan holda amalga oshiriladi. VoWiFi xizmatining IMS bilan
integratsiyasi SIP signalizatsiyasi orgali amalga oshiriladi. IMS arxitekturasining asosiy
funksional komponentlari — CSCF (Call Session Control Function) modullari, HSS
(Home Subscriber Server), AS (Application Server) va boshqgalar — VoOWiFi
foydalanuvchisi uchun ham xuddi VoLTE’dagi kabi faoliyat yuritadi.

Bu model IMSni moslashuvchan platforma sifatida namoyon qiladi. IMS
signalizatsiyasi foydalanuvchi tarmoq muhiti — Wi-Fi yoki LTE — ga bog‘liq bo‘lmagan
holda ishlaydi, bu esa VoWiFi’ni VoLTE bilan bir tizimda birlashtirish imkonini beradi.
IMS komponentlari, foydalanuvchi IMSga qaysi yo‘nalish orqali ulanishidan gat’i nazar,
xizmatni bir xil boshgaradi: SIP orqali ro‘yxatga olish, avtorizatsiya, sessiya boshqaruvi
va media uzatish marshrutlanadi.

Asosiy gism

VoWiFi xizmatining IMS arxitekturasi ichida joylashuvi, uning ishonchli, xavfsiz va
modulli ishlashini ta’minlaydi. IMSning servisga yo‘naltirilgan arxitekturasi
foydalanuvchining joylashuviga, tarmoq turiga yoki qurilmasiga garamay, bargaror xizmat
tagdim etish imkonini beradi. Bu esa VoWiIFi xizmatining har ganday Wi-Fi muhitda IMS
orgali bir xil holatda tagdim etilishini kafolatlaydi.

P-CSCF va S-CSCF
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IMS platformasida VoWiFi xizmatining boshlanishi va boshgaruvi P-CSCF (Proxy
Call Session Control Function) va S-CSCF (Serving Call Session Control Function)
komponentlari ishtirokida amalga oshiriladi. Bu ikki komponent SIP signalizatsiyasi
asosida VoWiFi xizmatini boshlash, boshqarish va nazorat gilishda muhim rol o’ynaydi.
Ularning vazifalari texnik jihatdan fargli bo’lsada, uzviy ishlash orgali foydalanuvchiga
IMS xizmatlarining barqarorligini ta’minlaydi.

P-CSCF — foydalanuvchi qurilmasi va IMS tarmog‘i o‘rtasidagi birinchi aloga
nuqtasidir. VoWiFi holatida bu komponent foydalanuvchi Wi-Fi tarmog‘iga ulanganidan
keyin, ePDG orqali IMSga kirganidan so‘ng faollashadi. Qurilma SIP signalizatsiyasi
yuborishda P-CSCF ga birinchi bo‘lib murojaat qiladi. P-CSCF bu xabarlarni gabul giladi,
xavfsizlikni tekshiradi, va kerakli holatlarda SIP xabarlarini S-CSCFga yo‘naltiradi.
Bundan tashqari, u signalizatsiyani shifrlash, trafikni filtrlash, NAT traversalni qo‘llab-
quvvatlash kabi funksiyalarni bajaradi.

S-CSCF esa foydalanuvchining IMS tizimidagi asosiy “xost”1 bo‘lib xizmat qiladi.
U HSS bilan bog‘lanadi va foydalanuvchining autentifikatsiyasi, avtorizatsiyasi, xizmatga
ro‘yxatdan o‘tkazilishi va sessiya boshgaruvini amalga oshiradi. VoWiFi foydalanuvchisi
SIP orgali IMSga ulangach, S-CSCF ushbu foydalanuvchi uchun xizmatlar jarayonini
kuzatadi va SIP seanslari boshqaruvini to‘liq o‘z zimmasiga oladi. Har bir qo‘ng‘iroq,
xabar yuborish yoki xizmat so‘rovi S-CSCF orgali IMS logikasiga muvofiq yo‘naltiriladi.

VoWiFi kontekstida bu ikki komponentning sinxron ishlashi xizmatning uzluksizligi
uchun hal giluvchi ahamiyatga ega. P-CSCF foydalanuvchi signalizatsiyasini xavfsiz va
anig marshrutlash orgali IMS tizimiga olib kiradi, S-CSCF esa foydalanuvchini tizimda
faol holatda ushlab turadi va u uchun kerakli servislarni boshqgaradi. Aynigsa, Wi-Fi
tarmog‘ining o‘zgaruvchan tabiati sababli, P-CSCF va S-CSCF o‘rtasidagi aloganing
barqarorligi signalizatsiya ishonchliligi uchun muhimdir.

Shunday qilib, P-CSCF va S-CSCF VoWiFi xizmatining IMS asosidagi ishlashida
asosiy boshgaruv gatlamini tashkil qiladi. Ular foydalanuvchining ragamini
faollashtirishdan tortib, qo‘ng‘iroq sessiyasini tugatishgacha bo‘lgan barcha jarayonlarda
faol ishtirok etadi. Bu esa IMS xizmatlarining moslashuvchan va kengaytiriluvchan
arxitekturasini to‘liq namoyon etadi[7].

Application Server va HSS

IMS arxitekturasi nafagat signalizatsiyani boshgaruvchi komponentlar bilan, balki
foydalanuvchiga xizmatlarni bevosita tagdim etuvchi funksional gatlamlar bilan ham
ishlaydi. Aynigsa VoWiFi kontekstida Application Server va HSS (Home Subscriber
Server) komponentlarining roli katta. Ular IMS servislarining dinamik va xavfsiz
ishlashini ta’minlab, foydalanuvchiga to‘liq IMS xizmatlarini yetkazishda hal giluvchi
o‘rin tutadi.

Application Server — IMS tizimida foydalanuvchiga yugori darajadagi xizmatlarni
(masalan, ovozli pochta, qo‘ng‘irogni yo‘naltirish, holat ko‘rsatkichlari, IVR, konferensiya
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qo‘ng‘iroglari) taqdim etuvchi funksional moduldir. VoWiFi foydalanuvchisi IMS
platformasiga ulanishdan so‘ng, S-CSCF SIP sessiyalarni boshgaradi va kerakli holatlarda
Application Server bilan bog‘lanadi. Misol uchun, agar foydalanuvchi qabul qilinmagan
qo‘ng‘iroglarni avtomatik boshqa ragamga yo‘naltirishni yoqgqan bo‘lsa, bu mantiq
Application Server orgali amalga oshiriladi. Application Server foydalanuvchi profili
asosida servis logikasini yuritadi va IMS signalizatsiyasiga integratsiyalashgan holda
ishlaydi[8].

HSS (Home Subscriber Server) esa IMS tizimining abonent ma’lumotlarini
saglovchi yadro komponentidir. Unda foydalanuvchining IMS profiliga oid barcha
axborotlar — IMSI, ro‘yxatdan o‘tgan CSCF manzillari, xizmatlarga ruxsat holati,
autentifikatsiya parametrlari — doimiy ravishda saqglanadi. VoWiFi xizmatida
foydalanuvchi SIP orgali IMSga ulanmoqchi bo‘lganda, S-CSCF aynan HSS orqgali
foydalanuvchining haqiqiyligini tekshiradi va xizmat ruxsatlarini aniglaydi. HSS
shuningdek, EAP-AKA protokoli orgali AAA serverga zarur kalitlarni yetkazib berishda
ham ishtirok etadi.

HSS va Application Server o‘zaro to‘g‘ridan-to‘g‘ri muloqot qilmaydi, ammo ular S-
CSCF orqgali bog‘lanadi. S-CSCF foydalanuvchining IMS tizimidagi harakatlarini kuzatadi
va xizmat zarur bo‘lganda Application Serverni ishga soladi, autentifikatsiya va xizmat
ruxsatlarini tekshirish uchun esa HSS bilan so‘rov almashadi. Shu tarzda, VoWiFi
foydalanuvchisi har ganday Wi-Fi tarmog‘ida bo‘lsa ham, IMSdagi barcha shaxsiy
xizmatlaridan to‘liq foydalanish imkoniga ega bo‘ladi.
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1-rasm. VoWiFi xizmatining IMS, EPC va Wi-Fi tarmoqlari bilan bog‘ligligini aks
ettiruvchi funksional diagramma.
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VoWiFi arxitekturasi tahlili
VoWiFi texnologiyasining texnik arxitekturasi bir nechta gatlamlardan iborat
kompleks tizimdan tashkil topgan. Ushbu gatlamli yondashuv xizmatni modulli,
boshgariladigan va xavfsiz tarzda tashkil etishga imkon beradi. Har bir gqatlamning o‘ziga
xos vazifasi bo‘lib, ular o‘zaro uzviy bog‘liq holda ishlaydi.

VoWiFi Qatlamli Arxitekturasi

Monitoring va boshgaruv gatlami:
Tarmogqni kuzatish va seanslarni
boshqgarish

Xizmatlar qatlami:
IMS xizmatlarini foydalanuvchiga
yetkazib berish

Xavfsizlik qatlami:
IPSec tuneli orqgali xavfsiz kirishni
ta’'minlash

Signalizatsiya qatlami:
Wi-Fi orgali xavfsiz signalizatsiya
almashinuvi

Transport (uzatish) gatlami:
IP bog'lanishni ta’'minlaydi

2-rasm. VoWiFi texnologiyasining gatlamli texnik arxitekturasi.

1. Transport gatlami — foydalanuvchi qurilmasidan IMS platformasigacha bo‘lgan
asosity [P wulanishni ta’minlaydi. Bu gqatlam Wi-Fi tarmog‘iga tayangan bo‘lib,
foydalanuvchi qurilmasi (UE) orqali internetga chigadi. Wi-Fi marshrutizator, internet
provayder tarmog‘i va mobil operatorning kirish nuqtasigacha bo‘lgan oraliq shu gatlamga
kiradi. Bu yerda paketlar UDP yoki TCP asosida uzatiladi, lekin VoWiFi holatida
xavfsizlik sababli odatda UDP ustida ishlaydigan IPsec tunellash qo‘llaniladi.

2. Xavfsizlik gatlami — ochig Wi-Fi muhitida IMS platformasiga xavfsiz kirishni
ta’minlashga xizmat giladi. Bu yerda IPsec tunneli orgali foydalanuvchi qurilmasi ePDG
(Evolved Packet Data Gateway) komponentiga ulanadi. IPsec foydalanuvchi
ma’lumotlarini shifrlaydi, identifikatsiyalaydi va tarmoq ustida uchrash mumkin bo‘lgan
tahdidlarga garshi himoya qgiladi. Tunellashdan oldin foydalanuvchi AAA server orgali
EAP-AKA protokoli yordamida autentifikatsiyalanadi.

3. Signalizatsiya gatlami — IMS tizimining SIP asosidagi bog‘lanishini ta’minlaydi.
Foydalanuvchi qurilmasi IMSga SIP REGISTER orgali ulanadi, va bu signal P-CSCF —
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S-CSCF — HSS yo‘nalishi bo‘yicha IMS ichida yuritiladi. Har bir seans, qo‘ng‘iroq,
xizmat so‘rovi ushbu gatlam orqali boshqariladi. Signalizatsiya qatlamining barqaror
ishlashi aloga sifatining asosiy kafolati hisoblanadi.

4. Servis gatlami — IMS xizmatlarining foydalanuvchiga ko‘rsatish mexanizmini
tashkil qiladi. Bunda SIP seanslar Application Server'ga yo‘naltiriladi va
foydalanuvchining individual servis profili asosida (masalan, qo‘ng‘iroq yo‘naltirish,
ovozli pochta, konferensiya) xizmat ko‘rsatiladi. Servis qatlamida har bir foydalanuvchi
uchun maxsus logika yuritiladi.

5. Monitoring va boshgaruv qatlamlari — IMS operator tomonidan tarmoq
faoliyatini kuzatish, trafikni nazorat qilish, sessiyalarni boshgarish va xizmat sifatini
o‘Ichash vositalarini 0z ichiga oladi. Bu qatlam VoWiFi xizmatining real vaqtli nazorat
ostida ishlashini ta’minlaydi.

Xulosa

VoWiFi xizmatining eng Kkatta afzalligi shundaki, u mobil signal zaif joylarda ham
Wi-Fi orgali bargaror aloga imkonini beradi. Biroq bu xizmatning sifatli ishlashi fagatgina
IMS tizimi to‘g‘ri ishlashi bilan emas, balki foydalanuvchining routeri, tarmoq
sozlamalari, qurilmasi va hatto joylashuvi kabi ko‘plab omillarga ham bog‘liq ekani ayon
bo‘ldi.

VoWiFi texnologiyasining samarali ishlashi uchun fagat texnologiyani joriy qgilish
emas, balki uni real sharoitlarda doimiy kuzatish, tahlil gilish va kerakli sozlashlarni
aniglab borish juda muhim. Bu xizmat bir qarashda oddiy ko‘rinsa-da, ichki tizimida
ishlaydigan texnologiyalar darajasi yugori va murakkab.
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