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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Η συγκεκριµένη εργασία  αποτελείται από οκτώ κεφάλαια καθένα από αυτά αποτελεί  

ένα αυτοτελές κοµµάτι που αναφέρεται στην VoIP τηλεφωνία, στο Session Initiation 

Protocol και στο Asterisk. 

Στόχος της συγκεκριµένης εργασίας είναι η παρουσίαση κυρίως του πρωτοκόλλου 

SIP (Session Initiation Protocol) και του Asterisk. Μ αυτό τον τρόπο γίνεται 

προσπάθεια κατανόησης της λειτουργίας του SIP µέσα βέβαια από συγκεκριµένες 

εφαρµογές στις οποίες χρησιµοποιήθηκε το Asterisk. Ενώ περιγράφονται οι 

τεχνολογίες ENUM (telEphone NUmber Mapping) και GAN (Generic Access 

Network)  

Ξεκινώντας παρουσιάζεται η τεχνολογία VoIP, τα πλεονεκτήµατα, τα προβλήµατα 

καθώς και κάποιες εφαρµογές της. Στη συνέχεια περιγράφεται το πρωτόκολλο SIP,η 

δοµή του, η λειτουργία του και δίνονται κάποια παραδείγµατα κλήσης µε χρήση του 

πρωτοκόλλου.  

Το κεφάλαιο 4 αποτελεί περιγραφή της εγκατάστασης και παραµετροποίησης του 

Asterisk, πλατφόρµα που συνδέεται άµεσα µε το VoIP και θα χρησιµοποιηθεί στη 

συνέχεια στο πρακτικό κοµµάτι της εργασίας. 

Συνεχίζοντας στο κεφάλαιο 5 περιγράφεται η οµάδα πρωτοκόλλων και τεχνικής του 

ENUM. Θεωρήθηκε σκόπιµο να αναφερθούµε στο ENUM γιατί το Asterisk το 

υποστηρίζει και έχει άµεση σχέση µε το VoIP. Επίσης γίνεται µια σύντοµη περιγραφή 

εννοιών που έχουν άµεση σχέση µε το ENUM όπως το URI, URL και DNS.  

Το κεφάλαιο 6 περιγράφει την πραγµατοποίηση βιντεοκλήσης,voicemail µαζί µε όλες 

τις απαραίτητες ρυθµίσεις . Επίσης προκειµένου να παρακολουθήσουµε την 

κατάσταση του δικτύου και την ανταλλαγή πακέτων  κατά την διάρκεια της 

εφαρµογής µας, χρησιµοποιήσαµε το πρόγραµµα Wireshark για το οποίο γίνεται και 

η απαραίτητη ανάλυση. 

Στο κεφάλαιο 7 γίνεται περιγραφή της τεχνολογίας Generic Access Network ή αλλιώς 

UMA (Unlicensed Mobile Access), ένα τηλεπικοινωνιακό σύστηµα που προεκτείνει 

τις κινητές υπηρεσίας φωνής, δεδοµένων και IP Multimedia Subsystem/Session 
Initiation Protocol (IMS/SIP) εφαρµογές πάνω σε IP access δίκτυο. 

Το τελευταίο κεφάλαιο της εργασίας συνοψίζει τα συµπεράσµατα από την ανάλυση 

και την περιγραφή τόσο της εφαρµογής όσο και του θεωρητικού µέρους την 

συγκεκριµένης διπλωµατικής.  
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
  
Το Internet  δηµιουργήθηκε από την ακαδηµαϊκή κοινότητα µε στρατιωτική 

χρηµατοδότηση την δεκαετία του 60 (ARPANET) Αποτελείται από ένα µεγάλο 

πλήθος υποδικτύων, τα οποία συνδέονται µέσω δροµολογητών µε βάση το 

πρωτόκολλο επικοινωνίας IP (Internet Protocol).Το IP σχεδιάστηκε µε σκοπό να 

παρέχει υπηρεσίες µεταφοράς δεδοµένων χωρίς πρότερη σύνδεση και χωρίς 

αξιοπιστία (best effort) Ο όρος διαδικτυακή τηλεφωνία ή IP τηλεφωνία (VoIP) 

αναφέρεται στη µεταφορά φωνής πάνω από δίκτυα που βασίζονται στην τεχνολογία 

του πρωτοκόλλου IP, όπως το ∆ιαδίκτυο. Ξεκίνησε ως κλασική εφαρµογή του 

∆ιαδικτύου (απλή επικοινωνία από άκρο σε άκρο) λόγω όµως της ραγδαίας 

ανάπτυξης του ∆ιαδικτύου (αύξηση των δικτύων πρόσβασης και κορµού) 

αναπτύχθηκαν αρκετά πρότυπα και αρχιτεκτονικές VoIP [10]. 

Το SIP είναι ένα application-layer control πρωτόκολλο για δηµιουργία, µορφοποίηση 

και τερµατισµό συνόδων µε έναν ή περισσότερους χρήστες. Χρησιµοποιείται ευρέως 

για σηµατοδοσία στις Voice over IP (VoIP) εφαρµογές. Το Asterisk είναι ένα 

λογισµικό ανοιχτού κώδικα το οποίο χρησιµοποιείται για την υλοποίηση ιδιωτικών 

τηλεφωνικών κέντρων (private branch exchange � PBX). 

Εξαιτίας της σύγκλισης του PSTN και των IP ∆ικτύων έχει προκύψει η ανάγκη της 

απεικόνισης τηλεφωνικών αριθµών σε URI(s). Το ENUM ικανοποιεί αυτή την ανάγκη. 

Οι άνθρωποι µπορούν να χρησιµοποιήσουν έναν αριθµό τηλεφώνου µε τις 

διαφορετικές υπηρεσίες επικοινωνίας όπως Internet homepage, e-mail, fax, κινητό 

τηλέφωνο, instant message κ.λπ. 

Η τεχνολογία Wi-Fi αρχίζει πλέον να βρίσκει εφαρµογή και στο πεδίο της κινητής 

τηλεφωνίας. Πρόσφατο παράδειγµα αυτό της αµερικάνικης T-Mobile, η οποία 

ξεκίνησε πριν λίγο διάστηµα την παροχή υπηρεσιών σύγκλισης κινητής τηλεφωνίας 

και ασύρµατης δικτύωσης, µε την ονοµασία HotSpot@Home. Στο µοντέλο αυτό τα 

δίκτυα GSM και Wi-Fi δρουν συµπληρωµατικά. Η δυνατότητα µετάβασης από το 

δίκτυο GSM στο δίκτυο Wi-Fi και αντίστροφα κατά την διάρκεια µίας κλήσης 

στηρίζεται στην τεχνολογία UMA (Unlicensed Mobile Access). Πρόκειται για 

τηλεπικοινωνιακό σύστηµα το οποίο επιτρέπει απρόσκοπτα την περιαγωγή 

(roaming) και την µετάβαση (handover) µεταξύ τοπικών (LAN) και δικτύων ευρείας 

περιοχής, µε την χρήση ενός dual mode κινητού τηλεφώνου. 
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2. VoIP (VOICE OVER IP) 
 
2.1 Εισαγωγή [25] 
 
∆εδοµένου ότι το τηλέφωνο εφευρέθηκε προς το τέλος του 1800, η τηλεφωνική 

επικοινωνία δεν έχει αλλάξει ουσιαστικά. Φυσικά, οι νέες τεχνολογίες όπως τα 

ψηφιακά κυκλώµατα, DTMF (ή, «τόνος αφής»), και η ταυτότητα επισκεπτών (caller 

ID) έχουν βελτιωθεί, αλλά η βασική λειτουργία είναι ακόµα η ίδια.  

Στη δεκαετία του '90, επιστήµονες σε ερευνητικά κέντρα, εκπαιδευτικά και εταιρικά 

όργανα, έδειξαν ένα σοβαρό ενδιαφέρον για τη µεταφορά φωνής και βίντεο πάνω 

από δίκτυα IP, ειδικά εταιρικά Ιntranets και το Internet. Αυτή η τεχνολογία αναφέρεται 

συνήθως σήµερα ως VoIP. Η ιδέα του VoIP δεν είναι καινούρια, δεδοµένου ότι 

υπάρχουν ερευνητικές εργασίες και διπλώµατα ευρεσιτεχνίας που χρονολογούνται  

µερικές  δεκαετίες πίσω. 

Η IP τηλεφωνία είναι ουσιαστικά µια διαφορετική προσέγγιση στον τοµέα της 

µετάδοσης φωνής η οποία ανταγωνίζεται τους συµβατικούς παρόχους φωνητικών 

υπηρεσιών, αλλάζει το επικοινωνιακό τοπίο στο επιχειρηµατικό περιβάλλον, 

προσφέρει εναλλακτική λύση στους καταναλωτές µειώνοντας το κόστος των κλήσεων 

που πραγµατοποιούν. 

 

2.2 Ορισµός του VoIP [25] 
 
 
Voice over Internet Protocol (VoIP) είναι ένας γενικός όρος που χρησιµοποιείται για 

να περιγράψει τη µεταφορά φωνής µέσω δικτύων δεδοµένων σε πραγµατικό χρόνο 

χρησιµοποιώντας µεταγωγή πακέτων (packet switching), σε αντίθεση µε τη µεταγωγή 

κυκλώµατος (circuit switching) που χρησιµοποιείται στη κλασσική τηλεφωνία. VOIP, 

είναι βασικά η µετάδοση της φωνητικής κίνησης µέσω δικτύων που βασίζονται στο 

IP. Το πρωτόκολλο διαδικτύου (Internet Protocol (IP)) αρχικά σχεδιάστηκε για τη 

δικτύωση δεδοµένων, δηλαδή τη µεταφορά δεδοµένων µε την αποστολή πακέτων 

δεδοµένων. Αυτό σηµαίνει ότι ένα έγγραφο που µεταφέρεται µέσω internet 

τεµαχίζεται από το ΙΡ σε µικρά πακέτα δεδοµένων και αποστέλλεται µέσω του 

δικτύου. Όταν το έγγραφο φτάσει στον προορισµό του, τα πακέτα ενώνονται 

δηµιουργώντας ξανά το αρχικό, ώστε αυτό να δοθεί ενιαίο στον παραλήπτη του. 

Αφού το Internet Protocol καθιερώθηκε επιτυχώς ως το παγκόσµιο πρότυπο για τη 
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δικτύωση δεδοµένων, ακολούθησε η προσαρµογή του για τη φωνητική δικτύωση. Η 

φωνή ψηφιοποιείται, τεµαχίζεται σε πακέτα δεδοµένων, µεταφέρεται από το δίκτυο 

µέσω του ΙΡ πρωτοκόλλου και στον προορισµό επανασυντίθεται ώστε να φτάσει στο 

συνοµιλητή.  Με τα τηλεφωνικά συστήµατα VOIP οι χρήστες δεν περιορίζονται στην 

πραγµατοποίηση και τη λήψη κλήσεων µέσω του δικτύου IP, συνεπώς µπορούν να 

χρησιµοποιήσουν τις παραδοσιακές τηλεφωνικές γραµµές για τη διασφάλιση 

υψηλότερης ποιότητας και διαθεσιµότητας κλήσεων. Με τη χρήση µιας πύλης VOIP 

οι εισερχόµενες γραµµές PSTN/τηλεφώνου µπορούν να µετατραπούν σε VOIP/SIP. 

Έτσι η πύλη VOIP δίνει στο χρήστη τη δυνατότητα να δεχτεί και να κάνει κλήσεις µε 

το κανονικό δίκτυο τηλεφωνίας. 

Το VoIP µετατρέπει το σήµα ήχου από το τηλέφωνο σε ψηφιακό σήµα το οποίο 

µεταδίδεται µέσω του δικτύου και έπειτα µετατρέπεται πάλι σε αναλογικό σήµα ήχου 

στην άλλη άκρη της γραµµής µε αποτέλεσµα να µπορούν οι χρήστες να 

συνοµιλήσουν µε ένα κανονικό τηλέφωνο. Κάνοντας κλήση µέσω ενός τηλεφώνου µε 

τερµατικό ο χρήστης θα ακούσει ένα dial tone και έπειτα ένα dial όπως ακριβώς 

γίνεται µε ένα απλό τηλέφωνο. Επίσης, το VoIP δίνει στο χρήστη τη δυνατότητα να 

κάνει απευθείας κλήση από έναν υπολογιστή χρησιµοποιώντας ένα συµβατικό 

τηλέφωνο ή ακόµα και ένα µικρόφωνο.  

Γενικά, το VoIP παρέχει µια εναλλακτική και φθηνή λύση στην καθιερωµένη σταθερή 

τηλεφωνική επικοινωνία, δεδοµένου ότι οι χρήστες µπορούν ουσιαστικά να καλέσουν 

οπουδήποτε στον κόσµο ελεύθερα, ωστόσο όταν αναφερόµαστε στο VoIP δεν 

σηµαίνει απαραίτητα ότι µιλάµε για µεταφορά φωνής πάνω από το internet, δηλαδή 

µπορεί να είναι κάποιο IP-based δίκτυο (π.χ. ένα ιδιωτικό εταιρικό δίκτυο). 

2.3 Τα πλεονεκτήµατα της τεχνολογίας του VoIP 
 
Η τηλεφωνική υπηρεσία ∆ιαδικτύου έχει πολυάριθµα πλεονεκτήµατα σε σχέση µε την 

παραδοσιακή τηλεφωνική υπηρεσία. Για την κλασική τηλεφωνία µέσω του δηµόσιου 

τηλεφωνικού δικτύου (PSTN) ισχύει κατά κανόνα η χρονοχρέωση, δηλαδή η χρέωση 

της κλήσης είναι ανάλογη της διάρκειάς της. Στη περίπτωση της τηλεφωνίας πάνω 

από το ∆ιαδίκτυο δεν υπάρχει καµία επιπλέον χρέωση για την τηλεφωνική συνοµιλία 

πέρα από το όποιο κόστος απαιτείται για τη σύνδεση στο διαδίκτυο. ∆εδοµένης 

εποµένως της σύνδεσης του χρήστη στο διαδίκτυο η τηλεφωνική κλήση έχει µηδενικό 
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κόστος για τον χρήστη. Παράλληλα µε την τηλεφωνική συνοµιλία επίσης ο χρήστης 

µπορεί να ανταλλάζει κείµενα και εικόνες και να µοιράζεται εφαρµογές και 

στοιχεία(την αναµονή κλήσης, το φωνητικό ταχυδροµείο, την ταυτότητα επισκεπτών) 

ανάλογα µε την εφαρµογή που χρησιµοποιεί, εκµεταλλευόµενος καλύτερα την 

σύνδεσή του µε το ∆ιαδίκτυο . [25] 

Ένα άλλο πλεονέκτηµα είναι η φορητότητά του. Μπορείτε να κάνετε και να λάβετε τα 

τηλεφωνήµατα οπουδήποτε υπάρχει µια ευρυζωνική σύνδεση. Αυτό καθιστά το VOIP 

τόσο κατάλληλο όσο το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο.  

Η χρήση υπηρεσιών Voice over IP έχουν ως άµεσο αποτέλεσµα την εξοικονόµηση 

οικονοµικών και διαχειριστικών πόρων. Προσφέρει στις επιχειρήσεις τη δυνατότητα 

χρήσης του τοπικού δικτύου τους (LAN) τόσο για τη µεταφορά δεδοµένων (αρχεία, 

λογιστήριο κ.λπ.) όσο και για τις εσωτερικές επικοινωνίες φωνής. 

Ουσιαστικά καταργούνται τα τηλεφωνικά κέντρα µέσω της ενσωµάτωσης των δύο 

ανεξάρτητων σήµερα δικτύων (τηλεφωνίας και δεδοµένων) σε ένα νέου τύπου LAN 

διευρυµένων δυνατοτήτων. Η διαχείριση αυτού του δικτύου γίνεται είτε από τις ίδιες 

τις επιχειρήσεις είτε από µια εταιρία δικτυακών υπηρεσιών, είτε τέλος από έναν 

τηλεπικοινωνιακό οργανισµό.  

Συνοπτικά τα βασικά πλεονεκτήµατα της υπηρεσίας Voice over IP είναι τα παρακάτω 

[28]: 

• Μειωµένο κόστος αποµακρυσµένων επικοινωνιών  

• Οι χρήστες έχουν πρόσβαση σε όλες τις υπηρεσίες του δικτύου, οποιαδήποτε 

στιγµή έχουν πρόσβαση στο ίδιο το δίκτυο  

• Μείωση του χρόνου για την προσθήκη νέων χρηστών στο δίκτυο µέσα από 

απλοποιηµένες ρουτίνες, κινήσεις και αλλαγές  

• Οι επεκτάσεις γίνονται κυρίως µε την προσθήκη τηλεφώνων και µόνο  

• Χρήση των IP τηλεφώνων για εµφάνιση πληροφοριών και µηνυµάτων  

• Εύκολη ενσωµάτωση και χρήση νέων εφαρµογών όπως: Unified Messaging, 

Call Centres, Web/Mail Collaboration Servers, Personal Assistant  

• Σηµαντική µείωση των δαπανών για τηλεφωνικές συνδιαλέξεις και διαχείριση 

των λογαριασµών  

• Περιορισµός του συνολικού κόστους λόγω της απουσίας πάγιων τελών και 

τελών σύνδεσης  

• Κεντρική διαχείριση  
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• Απλότητα στη χρήση 

• Επιπλέον, το κόστος καλωδίωσης µειώνεται, καθώς χρησιµοποιείται το ίδιο 

καλώδιο Ethernet για το τηλέφωνο και το PC. 

• Εξοικονόµηση πόρων από τη διαχείριση ενός και µόνο δικτύου, ενός 

προµηθευτή, µιας σύµβασης συντήρησης, κοινής καλωδίωσης, καθώς και 

χάρη στη µείωση των τελών και του περιορισµού της πολυπλοκότητας των 

ολοκληρωµένων εφαρµογών. 

Γενικότερα η χρησιµοποίηση της εν λόγω τεχνολογίας έχει πολλά πλεονεκτήµατα 

ωστόσο το βασικό είναι ότι αφού η φωνή στο Internet είναι ψηφιακή µπορεί να 

προσφέρει στο χρήστη χαρακτηριστικά και υπηρεσίες που ένα απλό συµβατό 

τηλέφωνο δεν µπορεί να προσφέρει. Αν ο χρήστης έχει µια απλή σύνδεση Internet 

ευρείας ζώνης δεν έχει παρά να πληρώσει ένα επιπλέον ποσό για να µπορεί να 

χρησιµοποιεί µια επιπλέον γραµµή από την οποία θα πραγµατοποιεί τις τηλεφωνικές 

κλήσεις. Επίσης, δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη µέσω των πολλών υπηρεσιών 

που παρέχει αυτή η τεχνολογία να µπορεί να συνοµιλεί µε οποιονδήποτε άλλο 

χρήστη σε όποιο µέρος του κόσµου επιθυµεί και για όση ώρα επιθυµεί. Το µόνο που 

απαιτείται για να γίνει κάτι τέτοιο είναι απλά και ο άλλος χρήστης να έχει σύνδεση 

Internet. Τέλος, δίνεται και η δυνατότητα της ταυτόχρονης συνοµιλίας µεταξύ πολλών 

χρηστών από διάφορα µέρη του κόσµου χωρίς παραπάνω χρέωση. 

2.4 Προβλήµατα της τεχνολογίας VoIP 
 
Η τεχνολογία VoIP έχει ωστόσο και κάποια προβλήµατα. Η υπηρεσία δεν λειτουργεί 

κατά τη διάρκεια µιας διακοπής ρεύµατος. 

Η συµβατική τηλεφωνική υπηρεσία συνεχίζεται από το ρεύµα που παρέχεται µέσω 

της τηλεφωνικής γραµµής κατά τη διάρκεια µιας διακοπής ρεύµατος, αυτό δεν είναι 

δυνατό µε τα τηλέφωνα ∆ιαδικτύου. Η χρήση µπαταριών και οι γεννήτριες είναι οι 

τρέχουσες λύσεις σε αυτό το πρόβληµα. 

Εκτός από αυτό οι κλήσεις έκτακτης ανάγκης  είναι µια άλλη ανησυχία για πολλούς 

πιθανούς χρήστες. Σε περίπτωση που πρέπει να καλέσετε υπηρεσίες άµεσης 

ανάγκης (�166�, �100� κα)  αλλά δεν µπορείτε να µιλήσετε ή πρέπει να φύγετε, η 

κλήση σας µπορεί να επισηµανθεί όταν σχηµατίζεται από ένα παραδοσιακό 

τηλέφωνο. Εντούτοις, αυτό δεν γίνεται µε VoIP. Βέβαια, υπάρχει αυτήν την περίοδο 

τεχνολογία που αναπτύσσεται για την επίλυση του συγκεκριµένου προβλήµατος .  
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Η τεχνολογία VOIP έχει επίσης προβλήµατα ποιότητας και αξιοπιστίας ήχου. Κατά 

την ψηφιοποίηση της φωνής, µπορούν να εφαρµοστούν αλγόριθµοι συµπίεσης και 

κωδικοποίησης. Ένα σύστηµα, το οποίο συνδυάζει αυτές τις λειτουργίες ονοµάζεται 

codec (Coder/Decoder). Χρησιµοποιώντας ένα codec µε υψηλή συµπίεση µπορούµε 

να µεταφέρουµε από την ίδια γραµµή επικοινωνίας περισσότερες της µίας κλήσης. 
Αυτή η τεχνολογία επικοινωνίας αντιµετώπιζε µεγάλα προβλήµατα ποιότητας. Τα 

πακέτα δεδοµένων IP που ταξίδευαν από έναν υπολογιστή µέσω διαφόρων δικτύων 

στον προορισµό τους, µπορεί να έφταναν καθυστερηµένα, µε διαφορετική σειρά ή 

ακόµα και να χάνονταν. Με τις ποιο σύγχρονες µεθόδους και τις κατάλληλες 

ρυθµίσεις µπορεί κανείς να φτάσει σχεδόν µέχρι την ποιότητα τηλεφωνίας µέσω 

ISDN γραµµής. 
Σηµαντικό ρόλο στην ποιότητα παίζουν ο λόγος της συµπίεσης που εφαρµόζει το 

codec και η ταχύτητα και διαθέσιµη χωρητικότητα στο δίκτυο µεταφοράς δεδοµένων.  
Συνοψίζοντας τα προβλήµατα που προκύπτουν όταν κάποιος χρήστης σκέφτεται να 

αντικαταστήσει την παραδοσιακή γραµµή τηλεφώνου µε µια γραµµή τηλεφώνου 

Internet είναι: 
• Μερικές υπηρεσίες φωνητικού Internet δεν λειτουργούν όταν κόβεται το 

ρεύµα και υπάρχει το ενδεχόµενο ο φορέας παροχής υπηρεσιών να µην 

προσφέρει εφεδρική γραµµή τάσης. 

• Μπορεί να είναι δύσκολο για κάποιες υπηρεσίες η απευθείας σύνδεση µε 

τηλεφωνικές υπηρεσίες άµεσης ανάγκης (αστυνοµία, πυροσβεστική, 166, 

κ.α.) ή ακόµα και η ανίχνευση της περιοχής αυτών που καλούν τις 

υπηρεσίες άµεσης ανάγκης. 

• Ποιότητα ήχου 

• ∆εν είναι σίγουρο αν προσφέρονται οι λεγόµενες white pages. 

 

2.5 Πρόσθετες υπηρεσίες και εφαρµογές του VoIP 
 

Πολλοί από τους εναλλακτικούς τηλεπικοινωνιακούς παρόχους χρησιµοποιούν την 

τεχνολογία VoIP για να µεταφέρουν τις κλήσεις µεταξύ των κόµβων τους αλλά και το 

εξωτερικό. Λόγω του µεγάλου αριθµού ταυτόχρονων κλήσεων και της σχετικά 

περιορισµένης χωρητικότητας (λόγω κόστους) των γραµµών που διαθέτουν, πολλοί 

προσπαθούν να συµπιέσουν όσο µπορούν τα δεδοµένα, µε αποτέλεσµα η ποιότητα 
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να υστερεί. Εµφανίζονται διακοπές στη ροή της φωνής (όπως και στα κινητά 

τηλέφωνα όταν δεν υπάρχει καλή λήψη), µεγάλες καθυστερήσεις στην µεταφορά της 

φωνής, µε αποτέλεσµα να µην µπορούµε να «συγχρονιστούµε» µε τον συνοµιλητή 

και διάφορα άλλα. Μία επιχείρηση µε δύο υποκαταστήµατα, τα οποία είναι 

συνδεδεµένα µε µισθωµένη γραµµή, γιατί θα πρέπει να είναι αναγκασµένη να 

χρεώνεται για τις τηλεφωνικές της κλήσεις; Υπάρχουν ειδικά συστήµατα (gateways), 

τα οποία αναλαµβάνουν την προσαρµογή των σηµάτων και την διοχέτευσή τους 

µέσω δικτύου υπολογιστών.  

Υπάρχουν ήδη στην αγορά τηλεφωνικά κέντρα πολλαπλών εφαρµογών. Μπορούµε 

να βρούµε µοντέλα µε βασικό εξοπλισµό για ξεχωριστή τηλεφωνική εγκατάσταση και 

διασύνδεση µε το δίκτυο υπολογιστών αλλά και κέντρα τα οποία είναι αποκλειστικά 

για τεχνολογία VoIP. Το µεγάλο πλεονέκτηµα της ενιαίας λύσης είναι η γρήγορη και 

οικονοµική εγκατάσταση και διαχείριση, αφού στην ουσία πρόκειται για ένα δίκτυο, τα 

ίδια καλώδια, τον ίδιο τεχνικό που θα κάνει τις ρυθµίσεις κ.ο.κ. Ειδικά για την 

περίπτωση όπου υπάρχουν και υποκαταστήµατα µε σύνδεση µε τα κεντρικά 

γραφεία, το τηλέφωνο µπορεί να λειτουργεί σαν να είναι όλοι σε ένα κτίριο. Οι 

τηλεφωνικές κλήσεις διοχετεύονται στα υποκαταστήµατα µέσω του εταιρικού δικτύου 

υπολογιστών. 

Υπάρχουν ήδη στην αγορά τηλεφωνικά κέντρα πολλαπλών εφαρµογών. Μπορούµε 

να βρούµε µοντέλα µε βασικό εξοπλισµό για ξεχωριστή τηλεφωνική εγκατάσταση και 

διασύνδεση µε το δίκτυο υπολογιστών αλλά και κέντρα τα οποία είναι αποκλειστικά 

για τεχνολογία VoIP. Το µεγάλο πλεονέκτηµα της ενιαίας λύσης είναι η γρήγορη και 

οικονοµική εγκατάσταση και διαχείριση, αφού στην ουσία πρόκειται για ένα δίκτυο, τα 

ίδια καλώδια, τον ίδιο τεχνικό που θα κάνει τις ρυθµίσεις κ.ο.κ. Ειδικά για την 

περίπτωση όπου υπάρχουν και υποκαταστήµατα µε σύνδεση µε τα κεντρικά 

γραφεία, το τηλέφωνο µπορεί να λειτουργεί σαν να είναι όλοι σε ένα κτίριο. Οι 

τηλεφωνικές κλήσεις διοχετεύονται στα υποκαταστήµατα µέσω του εταιρικού δικτύου 

υπολογιστών. 

Συνοπτικά µερικές από τις πρόσθετες υπηρεσίες και εφαρµογές που παρέχει η 

τεχνολογία VoIP: 

! Επικοινωνία µέσω µηνυµάτων. ∆υνατότητα επικοινωνίας µε πελάτες 

µέσω ηλεκτρονικών µηνυµάτων, φαξ και ευφυών φωνητικών µηνυµάτων 
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(φωνητικό ταχυδροµείο) µέσα σε ένα και µόνο φάκελο αλληλογραφίας 

(inbox).  

! Πρόσβαση στο ηλεκτρονικό ταχυδροµείο µέσω τηλεφώνου (κινητού και 

σταθερού), µε χρήση της τεχνολογίας µετατροπής "κειµένου σε οµιλία" 

(text to speech).  

! Το κέντρο επικοινωνίας ΙΡ προσφέρει υπηρεσίες έξυπνης δροµολόγησης 

κλήσεων, µεταφορά τηλεφωνικών κλήσεων από το δίκτυο στον 

προσωπικό υπολογιστή και διαχείριση των επαφών µε πολυµέσα για την 

επικοινωνία µε τους αντιπροσώπους του κέντρου µέσω δικτύου ΙΡ.  

! Αυτόµατη διανοµή κλήσεων και ενσωµάτωση µε βάσεις δεδοµένων.  

! Οµαδική τηλεφωνική συνδιάσκεψη.  

! ∆ιατήρηση των εσωτερικών τηλεφωνικών αριθµών χωρίς να είναι 

απαραίτητη η ύπαρξη τµήµατος υποστήριξης για τη διεκπεραίωση των 

αλλαγών αυτών (δυνατότητα µεταφοράς εσωτερικού αριθµού).  

! Υπηρεσίες καταλόγου για την απευθείας επιλογή εσωτερικού τηλεφώνου, 

χωρίς η διαδικασία να πραγµατοποιείται µέσω του τηλεφωνικού κέντρου.  

! Τοποθέτηση της υπηρεσίας υποδοχής σε οποιοδήποτε σηµείο. Κάποιος 

εργαζόµενος σε ένα αποµακρυσµένο γραφείο µπορεί να αναλάβει τη 

διεκπεραίωση των υπηρεσιών υποδοχής, εάν παραστεί ανάγκη. 

 
 

2.6 Εφαρµογές του VoIP  σε γνωστά προγράµµατα 
 

Την τεχνολογία VoIP χρησιµοποιούν και πολλές εφαρµογές τύπου άµεσης 

αποστολής µηνυµάτων (instant messaging) και συνοµιλίας. Οι εφαρµογές αυτές 

παρέχουν τη δυνατότητα αποστολής και λήψης ψηφιακών πακέτων φωνής, 

παίζοντας ουσιαστικά ρόλο τηλεφώνου µέσω του ∆ιαδικτύου. Ας δούµε εν συντοµία 

ορισµένες από αυτές τις εφαρµογές: 

ICQ 

Το δηµοφιλές πρόγραµµα instant messaging ICQ υποστηρίζει τις εξής τηλεφωνικές 

υπηρεσίες: 
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• Call PC to Phone (κλήσεις από τον υπολογιστή σε τηλέφωνο)  

• Call PC to PC (κλήση από υπολογιστή σε υπολογιστή)  

• Call Phone to PC (κλήση από τηλέφωνο σε υπολογιστή)  

• Call Phone to Phone (κλήση από τηλέφωνο σε τηλέφωνο µέσω του 

λογαριασµού ICQphone) 

Επιπλέον, µέσω του ICQ µπορείτε να στέλνετε γραπτά µηνύµατα (SMS) σε κινητά 

τηλέφωνα σε ολόκληρο τον κόσµο (υποστηρίζονται και τα ελληνικά δίκτυα). 

 

NetMeeting 

 
Το NetMeeting της Microsoft αποτελεί τµήµα του λειτουργικού συστήµατος Windows. 

Πρόκειται για ένα εύχρηστο, απλό και λειτουργικό web phone, το οποίο υποστηρίζει 

συνοµιλία καθώς και ανταλλαγή δεδοµένων ήχου, εικόνας, video και κειµένου. 
 

Yahoo! Business Messenger 

 
Πρόκειται για ένα εργαλείο που απευθύνεται κυρίως σε επιχειρήσεις. Η υπηρεσία της 

Yahoo! παρέχει ένα πλήρες πακέτο instant messaging και τηλεδιάσκεψης, 

ανταλλαγής κάθε είδους δεδοµένων και τηλεφωνίας µέσω Internet, δίνοντας ιδιαίτερη 

έµφαση στην ασφάλεια. Επιπρόσθετα δίνει τη δυνατότητα αποστολής άµεσων 

µηνυµάτων (instant messages) απευθείας από τον υπολογιστή σε κινητά τηλέφωνα 

των εταιριών Verizon Wireless, Cingular και AT&T Wireless. 
 

 

MSN Messenger 

 

Μέσω του γνωστού MSN Messenger, πρόγραµµα instant messaging το οποίο 

ενσωµατώνεται στο λειτουργικό σύστηµα Windows, παρέχεται η υπηρεσία .NET 

Voice Service για τηλεφωνικές κλήσεις απευθείας από τον υπολογιστή. Προκειµένου 

να λειτουργήσουν αποτελεσµατικά οι φωνητικές επικοινωνίες, πρέπει και οι δύο 
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χρήστες να έχουν τουλάχιστον την έκδοση 4.5 του MSN Messenger. Η συγκεκριµένη 

υπηρεσία είναι συνδροµητική. 

 

Net2Phone 

 

Το Net2Phone βασίζεται στην τεχνολογία VoIP και αφορά αποκλειστικά σε πάσης 

φύσεως τηλεφωνικές υπηρεσίες µέσω Internet. Παρέχονται ολοκληρωµένες λύσεις 

τόσο για ιδιώτες όσο και για επιχειρήσεις. 

 

Gnome-o-phone 

 

To Gnome-o-phone είναι µια εφαρµογή τηλεφώνου µέσω Internet. Απευθύνεται 

κυρίως σε απλούς χρήστες και δεν συνίσταται για χρήση από επιχειρήσεις, καθώς 

είναι περιορισµένων δυνατοτήτων. 

 

Skype 

 

Το Skype είναι ένα απλό πρόγραµµα που προσφέρεται δωρεάν και επιτρέπει 

τηλεφωνικές κλήσεις µέσω ∆ιαδικτύου σε ολόκληρο τον κόσµο. Κατασκευαστές του 

Skype είναι οι δηµιουργοί του Kazaa. Χρησιµοποιεί τεχνολογία P2P (peer-to-peer) 

για τη διασύνδεση µε άλλους χρήστες του Skype. 

 

Firefly 

 

Το Firefly είναι ένα νέο και ενδιαφέρον εργαλείο, το οποίο συνδυάζει το instant 

messaging και την τεχνολογία VoIP, όπως ακριβώς και το Skype. 

 

2.7 IP τηλεφωνία πάνω από ασύρµατα δίκτυα 
 

Η πιο εντυπωσιακή ίσως εξέλιξη αφορά τη χρήση της IP τηλεφωνίας πάνω από 

ασύρµατα δίκτυα. Ήδη εδώ και αρκετό χρονικό διάστηµα αρκετοί κατασκευαστές 

δικτυακών προϊόντων έχουν προχωρήσει στην κατασκευή ΙΡ τηλεφώνων πάνω από 
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δίκτυο Wi-Fi. Στην περίπτωση των ασύρµατων τηλεφώνων οι συσκευές θα διαθέτουν 

µια αντίστοιχη ασύρµατη κάρτα δικτύου από την οποία θα µπορούν τελικά να 

προµηθεύονται µια τοπική IP διεύθυνση από το Wi-Fi access point της εταιρείας.  

Η ΙΡ τηλεφωνία µέσω των ασύρµατων τοπικών δικτύων αυξάνει την ευελιξία και την 

ευκινησία στο περιβάλλον εργασίας και ενδέχεται να συνδυαστεί και µε τα GSM 

δίκτυα. Πολύ πρόσφατα η Motorola ανακοίνωσε ότι αναπτύσσει κινητά τηλέφωνα τα 

οποία επιπροσθέτως θα µπορούν να πραγµατοποιούν VoIP κλήσεις πάνω από Wi-Fi 

δίκτυα. 
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3.ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ ΈΝΑΡΞΗΣ ΣΥΝΟ∆ΟΥ (SESSION 
INITIATION PROTOCOL) 
 
 

3.1 Εισαγωγή 
 

Το Session Initiation Protocol (SIP) είναι το πρωτόκολλο στρώµατος εφαρµογής  που 

σχεδιάστηκε από την IETF περίπου το 1999 και συγκεκριµένα από το SIP Working 

Group µε σκοπό την δηµιουργία, διαχείριση και τερµατισµό συνεδριών µε έναν ή 

περισσότερους συµµετέχοντες.  

Με τον όρο συνεδρία (session) εννοούµε  την ανταλλαγή δεδοµένων µεταξύ 

κατάλληλα συσχετισµένων οντοτήτων. Στην περίπτωση του SIP oι συνεδρίες 

συµπεριλαµβάνουν τηλεφωνική επικοινωνία µέσω Internet, µετάδοση πολυµέσων και 

multimedia conferences, υπηρεσίες δηλαδή πραγµατικού χρόνου (real-time), η 

παροχή των οποίων καθίσταται δύσκολη, καθώς η χρήστες µπορεί να µετακινούνται 

µεταξύ σηµείων επαφής (end-points), να διαθέτουν πολλαπλά ονόµατα και να 

επικοινωνούν ταυτόχρονα µε διαφορετικά µέσα (πχ φωνή και ήχο). Για την 

επιτυχηµένη παροχή αυτών των υπηρεσιών έχει επινοηθεί µια σειρά από 

πρωτόκολλα. To SIP λειτουργεί σε συνεργασία µε αυτά, αφού δίνει τη δυνατότητα σε 

οντότητες του δικτύου (χρήστες) που ονοµάζονται User Agents (UA) να 

ανακαλύπτουν η µία την άλλη και να συµφωνούν στα χαρακτηριστικά των συνεδριών 

που θέλουν να συνάψουν, µε τη βοήθεια οντοτήτων που εισάγει, όπως SIP Proxy και 

Redirect Servers και SIP Registrars. Το SIP πετυχαίνει τα παραπάνω µε ανταλλαγή 

προκαθορισµένων τύπων µηνυµάτων µεταξύ των οντοτήτων. Να σηµειωθεί εδώ ότι 

το SIP ως πρωτόκολλο επιπέδου εφαρµογής δεν εξαρτάται από το υποκείµενο 

δίκτυο ή τον τύπο της συνεδρίας που συνάπτεται, ενώ έχει σχεδιασθεί ως ένα 

ευέλικτο γενικού τύπου πρωτόκολλο για δηµιουργία, διαχείριση και τερµατισµό 

συνδέσεων/συνεδριών. Κατά συνέπεια το SIP αυτό καθαυτό δεν παρέχει υπηρεσίες, 

αλλά βασικές λειτουργίες απαραίτητες για τη δηµιουργία και τη διαχείριση συνόδων 

που απαιτούν οι διάφορες υπηρεσίες για την υλοποίησή τους.  

Το SIP πραγµατοποιεί τις παρακάτω βασικές λειτουργίες: 
 

• Εντοπίζει το σηµείο επαφής δικτύου για την επικοινωνία µε το χρήστη, δηλαδή 

εξακριβώνει το τελικό σύστηµα που θα χρησιµοποιηθεί για την επικοινωνία  
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• Ελέγχει την διαθεσιµότητα του χρήστη δηλαδή την πρόθεση του καλούµενου 

χρήστη να δεχτεί την κλήση. 

• Ελέγχει τις δυνατότητες του χρήστη για προσδιορισµό παραµέτρων των 

µέσων που θα χρησιµοποιηθούν στη συνεδρία 

• Εγκαθιστά την συνεδρία 

• ∆ιαχειρίζεται και τερµατίζει τη συνεδρία, σ αυτό περιλαµβάνεται η µεταφορά 

και ο τερµατισµός συνόδων, τροποποίηση παραµέτρων συνόδων και 

ενεργοποίηση µεθόδων. 

Γενικά το SIP αποτελεί ένα ευέλικτο, γενικού σκοπού εργαλείο για τη δηµιουργία, την 

τροποποίηση και τον τερµατισµό συνόδων πολυµέσων  µεταξύ δύο ή περισσοτέρων 

τερµατικών σηµείων. Η φύση της λειτουργίας του SIP ως πρωτοκόλλου γενικής 

χρήσης καθιστά την ασφάλεια πολύ σηµαντική. Παρέχονται µια σειρά από 

λειτουργίες σχετικές µε την ασφάλεια των συνεδριών, όπως παρεµπόδιση denial-of-

service attacks, πιστοποίηση των οντοτήτων που συµµετέχουν στην ανταλλαγή 

µηνυµάτων, προστασία από αλλοίωση των δεδοµένων, καθώς και κρυπτογράφησή 

τους. Ωστόσο η ανοικτή και εύκολα επεκτάσιµη µορφή του,  η απλότητα που το 

χαρακτηρίζει  καθώς και το γεγονός ότι αποτελεί ένα πρωτόκολλα βασισµένο σε 

κείµενο,  δηµιουργούν ένα ισχυρό µέσο για τη υλοποίηση συστηµάτων ∆ιαδικτυακής 

Τηλεφωνίας. Είναι επίσης αυτά τα χαρακτηριστικά  που βοήθησαν στην γρήγορη 

διάδοση και την µεγάλη αποδοχή του. 

 

3.2 Οντότητες του πρωτοκόλλου SIP 
 
To SIP ακολουθεί το µοντέλο του πελάτη � εξυπηρετητή (client-service). Για την 

υλοποίηση του µοντέλου αυτού καθώς και άλλων χαρακτηριστικών του SIP  

υπάρχουν τέσσερις συστατικές οντότητες. Ο Αντιπρόσωπος Χρήστη (User Agent), ο 

Πληρεξούσιος Εξυπηρετητής (Proxy Server), ο Εξυπηρετητής Εγγραφής (Registrar) 

και ο Εξυπηρετητής Επανακατέυθυνσης (Redirect Server). 
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Αντιπρόσωπος Χρήστη 

 

Ένας Αντιπρόσωπος Χρήστη  αντιπροσωπεύει ένα τερµατικό σηµείο και εξυπηρετεί 

την πρόσβαση του τελικού χρήστη στο δίκτυο. Αποτελείται από δύο συνιστώσες. Τον 

Αντιπρόσωπο Χρήστη Πελάτη (User Agent Client, UAC) και τον Αντιπρόσωπο 

Χρήστη Εξυπηρετητή ( User Agent Server, UAS ). O UAC είναι υπεύθυνος  για την 

δηµιουργία αιτήσεων βασιζόµενος σε κάποιο εξωτερικό ερέθισµα καθώς και στην 

επεξεργασία των αποκρίσεων. Από την άλλη πλευρά ο UAS είναι επιφορτισµένος  µε 

την επεξεργασία των εισερχόµενων αιτήσεων και την αποστολή των κατάλληλων 

αποκρίσεων µα βάση κάποιο εξωτερικό ερέθισµα (από το χρήστη) ή κάποιο άλλο 

εσωτερικό µηχανισµό. 

 

Πληρεξούσιος Εξυπηρετητής 

 

Αποτελεί µια ενδιάµεση οντότητα που δρα τόσο ως πελάτης όσο και ως 

εξυπηρετητής µε σκοπό την προώθηση αιτήσεων εκ µέρους άλλων  πελατών καθώς 

και των εισερχόµενων αποκρίσεων. Ο Πληρεξούσιος Εξυπηρετητής (proxy) έχει ως 

πρωταρχικό ρόλο την δροµολόγηση, δηλαδή να διασφαλίσει ότι µια αίτηση θα 

παραδοθεί όσο το δυνατό πιο κοντά στον τελικό παραλήπτη. Οι πληρεξούσιοι είναι 

υπεύθυνοι για την εφαρµογή των καθορισµένων τακτικών, για παράδειγµα 

βεβαιώνονται ότι ένας χρήστης δικαιούται να πραγµατοποιήσει µια κλήση. Οι 

πληρεξούσιοι χωρίζονται σε αυτούς που κρατούν την κατάσταση (Statefull) και 

αυτούς που δεν κρατούν την κατάσταση ( Stateless). Ένας statefull proxy  διατηρεί 

την κατάσταση της Συναλλαγής  µεταξύ πελάτη � εξυπηρετητή κατά τη διάρκεια της 

επεξεργασίας µια αίτησης. Αντίθετα ένας stateless proxy  δεν  διατηρεί την 

προαναφερθείσα κατάσταση. 

 

Εξυπηρετητής Εγγραφής 
 

Είναι ένας εξυπηρετητής που αποδέχεται και επεξεργάζεται αιτήσεις εγγραφής σε ένα 

ορισµένο τοµέα του δικτύου που συνήθως συµπίπτει µε τον τοµέα ενός 

πληρεξούσιου εξυπηρετητή. Ο Εξυπηρετητής Εγγραφής αφού επεξεργαστεί την 

αίτηση εγγραφής , τοποθετεί τα δεδοµένα που εξήγαγε από αυτήν την αιτηση σε µια 

Υπηρεσία Εντοπισµού. 
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Εξυπηρετητής Επανακατεύθυνσης 
 

Ο Εξυπηρετητής Επανακατεύθυνσης αποστέλλει αποκρίσεις µε πληροφορίες για 

εναλλακτικές διευθύνσεις του καλούµενου χρήστη ανταποκρινόµενος σε σχετική 

αίτηση.        

3.3 Μηνύµατα 
 
Το SIP είναι text-based πρωτόκολλο και χρησιµοποιεί το UTF-8  σύνολο 

χαρακτήρων. Βασίζεται στην ανταλλαγή µηνυµάτων. Τα µηνύµατα που χρησιµοποιεί 

χωρίζονται σε SIP Requests (από έναν πελάτη σε έναν εξυπηρετητή) και SIP 

Responses (από έναν εξυπηρετητή σε έναν πελάτη). Και για τις δυο κατηγορίες 

χρησιµοποιείται σε γενικές γραµµές η µορφή που περιγράφεται στο Internet Message 

Format . 

 

Κάθε µήνυµα αποτελείται από µια αρχική γραµµή (start-line), ένα ή περισσότερα 

πεδία κεφαλίδας (header fields), µια κενή γραµµή που δείχνει το τέλος των πεδίων 

κεφαλίδας και προαιρετικά το κύριο µέρος του µηνύµατος. Μεγάλο µέρος της 

σύνταξης των SIP µηνυµάτων είναι ίδια µε αυτή του HTTP/1.1  πρωτοκόλλου. 

 
 

Εικόνα 1: ∆οµή µηνύµατος SIP [11] 
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3.3.1 SIP Requests 
 
Στις SIP Requests η αρχική γραµµή περιέχει ένα όνοµα µεθόδου, έναν Request-URI 

και την έκδοση του πρωτοκόλλου. Τα παραπάνω πεδία χωρίζονται µε ένα κενό 

χαρακτήρα.  

 

Στο RFC 3261 αναφέρονται έξι µέθοδοι: 

 

• REGISTER: Χρησιµοποιείται για την εγγραφή σε κάποιον SIP Registrar, ώστε 

να ανανεωθούν οι πληροφορίες τοποθεσίας. 

• INVITE: Εκκινεί ένα SIP Session ή αλλάζει κάποιες παραµέτρους του  

• ACK: Επιβεβαιώνει µια τελική απάντηση σε ένα INVITE REQUEST  

• CANCEL: Ακυρώνει αναζητήσεις και κλήσεις που βρίσκονται σε εξέλιξη 

• BYE: Χρησιµοποιείται για τον τερµατισµό συνεδριών 

• OPTIONS: Ζητά πληροφορίες για τις δυνατότητες του άλλου µέρους 

 

Το Request URI έχει τη µορφή sip:user:password@host:port;uri-parameters?headers 

όπου: 

 

• user: Το αναγνωριστικό του χρήστη. 

• password: Ένας κωδικός ασφαλείας που σχετίζεται µε το συγκεκριµένο 

χρήστη. Καλό είναι να αποφεύγεται η συµπλήρωσή του, καθώς η µετάδοση 

του SIP µηνύµατος σε µορφή απλού κειµένου καθιστά τον κωδικό ευάλωτο 

στην υποκλοπή. 

• host: Η περιοχή δικτύου στην οποία βρίσκεται ο user. Στην περίπτωση 

κινητών χρηστών θα πρέπει να χρησιµοποιείται το Home Network. Μπορεί να 

περιγραφεί µε µια IP διεύθυνση, ή ένα domain name. 

• port: Η port στην οποία θα πρέπει να αποσταλεί το µήνυµα 

• uri-parameters: Μια οµάδα παραµέτρων που µπορεί να επηρεάσουν ένα 

request που θα φτιαχτεί µε βάση το URI. Περιλαµβάνουν transport (το 

πρωτόκολλο επιπέδου µεταφοράς που θα χρησιµοποιηθεί), ttl (time-to-live, 

χρησιµοποιείται µόνο αν η maddr είναι multicast διεύθυνση και το transport 

δείχνει UDP), maddr (δείχνει τη διεύθυνση στην οποία πρέπει να καλείται ο 
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χρήστης που έστειλε το Registration Request µήνυµα), method (η µέθοδος 

που θα περιέχει το request στην αρχική γραµµή του), ενώ µπορούν να 

προστεθούν και άλλες. 

• headers: header fields που θα πρέπει να περιέχει ένα request που θα φτιαχτεί 

από το συγκεκριµένο URI. 

 

 

Εικόνα 2: Αίτηση SIP 

3.3.2 SIP Responses 
 
Στις SIP Responses η αρχική γραµµή περιέχει µια γραµµή κατάστασης (status-line). 

Η γραµµή κατάστασης αποτελείται από την έκδοση του πρωτοκόλλου 

ακολουθούµενη από έναν αριθµητικό κωδικό κατάστασης (status code) και την 

φράση που αντιστοιχεί σε αυτόν. Ο status code είναι τριψήφιος ακέραιος και είναι το 

αποτέλεσµα της επεξεργασίας του αντίστοιχου SIP Request. Το πρώτο του ψηφίο 

ορίζει την κατηγορία του response. Για την έκδοση 2.0 του SIP ορίζονται έξι 

κατηγορίες: 

 
• 1 (status code 1xx): Λήψη του request, γίνεται επεξεργασία. 
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• 2 (status code 2xx): Επιτυχία. Το request λήφθηκε, κατανοήθηκε και το αίτηµα 

έγινε δεκτό. 

• 3 (status code 3xx): Το αίτηµα πρέπει να σταλεί αλλού (redirection). 

• 4 (status code 4xx): Λάθος πελάτη. Λάθος σύνταξη του request ή δεν µπορεί 

να γίνει η εξυπηρέτηση από αυτό το server. 

• 5 (status code 5xx): Λάθος εξυπηρετητή. Ο εξυπηρετητής απέτυχε να 

ικανοποιήσει το αίτηµα. 

• 6 (status code 6xx): Γενική αποτυχία. Το αίτηµα δεν µπορεί να ικανοποιηθεί 

από κανένα εξυπηρετητή. 

 
Παρατίθενται κωδικοί που χρησιµοποιούνται στην τρέχουσα έκδοση του 

πρωτοκόλλου. Οι περισσότεροι προέρχονται από το HTTP/1.1. Έχει οριστεί και µια 

νέα κλάση κωδικών σε σχέση µε το HTTP/1.1 (6xx): 

 
• 100 Trying: Ο επόµενος server έχει λάβει το µήνυµα και έχει προβεί σε κάποια 

ακαθόριστη ενέργεια για λογαριασµό της κλήσης. 

• 180 Ringing: Ο UA που έλαβε το µήνυµα προσπαθεί να ενηµερώσει τον 

χρήστη. 

• 181 Call Is Being Forwarded: Η κλήση προωθείται. 

• 182 Queued: Ο κληθέντας UA δεν είναι διαθέσιµος. Ωστόσο η κλήση µπήκε σε 

ουρά προτεραιότητας και δεν απορρίφθηκε. 

• 183 Session Progress: Το µήνυµα περιέχει πληροφορίες για την κατάσταση 

της κλήσης που δεν περιγράφονται από άλλα status codes.  

• 200 OK: Η αίτηση έγινε δεκτή και επεξεργάστηκε επιτυχώς. 

• 300 Multiple Choices: Το µήνυµα περιέχει µια λίστα µε πιθανούς προορισµούς 

που µπορεί αν απευθυνθεί ο χρήστης για ικανοποίηση του αιτήµατός του. 

Συνήθως περιλαµβάνονται και χαρακτηριστικά του κάθε προορισµού για να 

επιλεγεί ο καταλληλότερος. 

• 301 Moved Permanently: Ο χρήστης δεν µπορεί να βρεθεί πλέον στο URI που 

περιέχει η αίτηση. Ο καλών θα πρέπει να ξαναπροσπαθήσει στο URI που 

βρίσκεται στο Contact header field του response. 

• 302 Moved Temporarily: Ο χρήστης δεν µπορεί να βρεθεί προσωρινά στο URI 

που περιέχει η αίτηση. Ο καλών θα πρέπει να ξαναπροσπαθήσει στο URI που 

βρίσκεται στο Contact header field του response. 
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• 305 Use Proxy: Ο χρήστης πρέπει να ξαναστείλει το request, αυτή τη φορά 

µέσω του PS του οποίου το URI περιέχεται στο Contact header field του 

response. 

• 380 Alternative Service: Η κλήση απέτυχε, αλλά είναι δυνατές εναλλακτικές 

υπηρεσίες. 

• 400 Bad Request: Η αίτηση δεν έγινε κατανοητή, λόγω λανθασµένης 

σύνταξης. 

• 401 Unauthorized: Απαιτείται πιστοποίηση του χρήστη. Χρησιµοποιείται από 

UASs και Registrars. 

• 402 Payment Required: Κρατείται για µελλοντική χρήση.  

• 403 Forbidden: Ο Server αρνείται να εκπληρώσει την αίτηση, ενώ την έχει 

κατανοήσει και δεν τίθεται θέµα πιστοποίησης του χρήστη. 

• 404 Not Found: Ο καλών δεν υπάρχει στο domain που ορίζεται στο Request 

URI ή το domain δεν υπάρχει στη λίστα του SIP Server. 

• 405 Method Not Allowed: Η µέθοδος που περιέχεται στην αίτηση δεν είναι 

επιτρεπόµενη για τη διεύθυνση που ορίζει το Request URI. 

• 406 Not Acceptable: Ο καλών δεν είναι σε θέση να µεταδώσει τους τύπους 

µέσων που ορίζονται στο Accept header field 

• 407 Proxy Authentication Required: Απαιτείται πιστοποίηση του χρήστη. 

Χρησιµοποιείται από PSs. 

• 408 Request Timeout: Η αίτηση δεν µπόρεσε να επεξεργαστεί επιτυχώς εντός 

της προθεσµίας. 

• 410 Gone: Ο καλών δε βρίσκεται πλέον στην περιοχή που ορίζεται στην 

αίτηση και δεν υπάρχουν πληροφορίες σχετικά µε την τρέχουσα τοποθεσία 

του. 

• 413 Request Entity Too Large: Το κυρίως µέρος της αίτησης είναι µεγαλύτερο 

από ότι µπορεί ή επιθυµεί να επεξεργαστεί ο Server. Αν πρόκειται για 

προσωρινό πρόβληµα ο Server µπορεί να συµπεριλάβει ένα Retry-After 

header field. 

• 414 Request-URI Too Long: Το Request-URI είναι µεγαλύτερο από ότι µπορεί 

ή επιθυµεί να επεξεργαστεί ο Server. 

• 415 Unsupported Media Type: : Το κυρίως µέρος της αίτησης είναι σε µορφή 

που δεν µπορεί να επεξεργαστεί ο Server. Στο αντίστοιχο response θα πρέπει 
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να περιλαµβάνονται το Accept, το Accept-Encoding, ή το Accept-Language 

header field. 

• 416 Unsupported URI Scheme: Η µορφή του Request-URI είναι άγνωστη στο 

Server. 

• 420 Bad Extension: O Server δεν κατανοεί την επέκταση του πρωτοκόλλου 

που περιλαµβάνεται στο Proxy-Require ή Require header field της αίτησης. 

• 421 Extension Required: Ο UAS που έλαβε την αίτηση απαιτεί την ύπαρξη 

µιας συγκεκριµένης επέκτασης που δεν περιλαµβάνεται στο Supported header 

field της αίτησης. Το αντίστοιχο response πρέπει να περιλαµβάνει ένα 

Required header field µε την απαιτούµενη επέκταση. 

• 423 Interval Too Brief: Ο Server απορρίπτει την αίτηση γιατί ο χρόνος λήξης 

του στοιχείου που ανανεώνει η αίτηση ήταν πολύ µικρός. 

• 480 Temporarily Unavailable: Ο καλών έλαβε την κλήση, αλλά δεν είναι 

διαθέσιµος. Στο αντίστοιχο response θα πρέπει να περιέχεται ένα Retry-After 

header field. 

• 481 Call/Transaction Does Not Exist: H αίτηση δεν είναι µέρος κανενός από 

τους διεξαγόµενος dialogs ή συναλλαγές. 

• 482 Loop Detected: Κατά τη δροµολόγηση της αίτησης διαπιστώθηκε ότι 

ακολουθεί ατέρµονη διαδροµή (loop). 

• 483 Too Many Hops: Το Max-Forwards header field του µηνύµατος 

µηδενίστηκε πριν παραδοθεί στον τελικό παραλήπτη. 

• 484 Address Incomplete: Το Request-URI ήταν ηµιτελές. 

• 485 Ambiguous: Το Request-URI ήταν ασαφές 

• 486 Busy Here: Η αίτηση παραδόθηκε επιτυχώς, αλλά ο χρήστης είναι 

απασχοληµένος και δεν µπορεί να δεχθεί επιπλέον κλήσεις. Στο αντίστοιχο 

response µπορεί να περιέχεται ένα Retry-After header field ή ένα Contact 

header field µε εναλλακτικές τοποθεσίες. 

• 487 Request Terminated: Η αίτηση τερµατίστηκε από µια BYE ή CANCEL 

request. 

• 488 Not Acceptable Here: Στ συγκεκριµένο Server δε γίνεται δεκτό το 

Request-URI του µηνύµατος. 

• 491 Request Pending: Η αίτηση λήφθηκε από τον UA ενώ υπήρχε 

προγενέστερη αίτηση του ίδιου dialog σε αναµονή. 
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• 493 Undecipherable: Η αίτηση λήφθηκε κανονικά αλλά περιέχει ένα 

κρυπτογραφηµένο MIME κυρίως µέρος για το οποίο δεν υπάρχει διαθέσιµο 

κατάλληλο κλειδί αποκρυπτογράφησης. 

• 500 Server Internal Error: Ο Server δεν µπόρεσε να ικανοποιήσει το αίτηµα, 

χωρίς να ευθύνεται ο χρήστης. Η αίτηση θα πρέπει να επαναληφθεί αργότερα. 

• 501 Not Implemented: Η λειτουργικότητα που χρειάζεται για να εξυπηρετηθεί η 

συγκεκριµένη αίτηση δεν υποστηρίζεται από το Server. 

• 502 Bad Gateway: O Server ενώ προωθούσε το µήνυµα σαν Gateway, 

αντιµετώπισε κάποιο πρόβληµα µε τη σύνδεσή του στο υπόλοιπο δίκτυο. 

• 503 Service Unavailable: Ο Server είναι προσωρινά µη διαθέσιµος, λόγω 

φόρτου ή συντήρησης. 

• 504 Server Time-out: Ο Server δεν έλαβε έγκαιρα απάντηση σε ένα µήνυµα 

που έστειλε σε άλλο Server προσπαθώντας να εξυπηρετήσει το request. 

• 505 Version Not Supported: H έκδοση του SIP πρωτοκόλλου που υπάρχει 

στην αίτηση δεν υποστηρίζεται από το Server. 

• 513 Message Too Large: To µήκος του µηνύµατος ήταν µεγαλύτερο από αυτό 

που µπορεί να επεξεργαστεί ο Server. 

• 600 Busy Everywhere: Η αίτηση του καλούντος δεν µπορεί να εξυπηρετηθεί 

πουθενά. 

• 603 Decline: Η αίτηση παραδόθηκε κανονικά, αλλά απορρίφθηκε από τον 

κληθέντα. 

• 604 Does Not Exist Anywhere: Ο Server έχει επιβεβαιωµένες πληροφορίες ότι 

ο χρήστης που αναφέρεται στο Request-URI δεν υπάρχει πουθενά. 

• 606 Not Acceptable: Η αίτηση παραδόθηκε κανονικά, αλλά κάποιες 

παράµετροι (µέσο, εύρος ζώνης κλπ) δεν έγιναν δεκτές. 
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Εικόνα 3: Απόκριση SIP 

 

 
 
3.3.3 Header fields 
 
Το πεδίο header fields είναι κοινό για τα Response και Request µηνύµατα. Tα SIP 

header fields χρησιµοποιούνται για να προσδώσουν στο µήνυµα ορισµένες 

απαραίτητες ιδιότητες. Κάθε header field αποτελείται από ένα όνοµα (field-name) και 

µια τιµή (field-value). Η σύνταξή του είναι όπως φαίνεται παρακάτω: 

field-name: field-value 

 
Στην παρούσα έκδοση του πρωτοκόλλου χρησιµοποιούνται τα παρακάτω header 

fields, ενώ µπορούν να οριστούν κι άλλα σε µεταγενέστερες εκδόσεις, ανάλογα µε τις 

ανάγκες που πρέπει να εξυπηρετεί: 

 

• Accept: Ορίζει τους τύπους µέσων (πχ text, audio, html) που είναι δεκτοί ως 

απάντηση 

• Accept-Encoding: Ορίζει τις δεκτές κωδικοποιήσεις των µέσων 

• Accept-Language: Ορίζει τις προτιµώµενες γλώσσες για την απάντηση. 

• Alert-Info: Τροποποιεί τον ήχο εισερχόµενης κλήσης του χρήστη. 

• Allow: ∆ηλώνει το σύνολο µεθόδων που υποστηρίζει ο UA. Μπορεί να 

περιληφθεί και σε Requests και σε Responses. 

• Authentication-Info: ∆ίνει τη δυνατότητα αµοιβαίας πιστοποίησης µε χρήση του 

HTTP Digest . Μπορεί να συµπεριληφθεί µόνο σε 2xx Responses από UAs. 

• Authorization: Παρέχει πληροφορίες για την ταυτοποίηση του UA.  
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• Call-ID: Παράµετρος που χαρακτηρίζει µοναδικά µια συγκεκριµένη πρόσκληση 

(Request µε INVITE method) ενός UA. 

• Call-Info: Περιέχει επιπρόσθετες πληροφορίες για αυτόν που έστειλε το 

µήνυµα. 

• Contact: Περιέχει ένα URI του οποίου το νόηµα εξαρτάται από τον τύπο του 

µηνύµατος. 

• Content-Disposition: Περιγράφει τον τρόπο µε τον οποίο το κυρίως µέρος του 

µηνύµατος πρέπει να ερµηνευτεί. 

• Content-Encoding: Αναφέρει τους µηχανισµούς 

αποκωδικοποίησης/συµπίεσης που πρέπει να εφαρµοστούν στο κυρίως 

µέρος του µηνύµατος. 

• Content-Language: Αναφέρει τη γλώσσα στην οποία είναι γραµµένη το κυρίως 

µέρος του µηνύµατος. 

• Content-length: Το µέγεθος του κυρίως µέρους του µηνύµατος. 

• Content-Type: Ο τύπος του µέσου στο κυρίως µέρος του µηνύµατος. 

• CSeq: Παράµετρος που χρησιµοποιείται για να ορίσει µοναδικά µια συνεδρία 

στην οποία µετέχει ο ΜΝ. Αποτελείται από έναν ακέραιο 32 bit και µια µέθοδο. 

• Date: Η ηµεροµηνία και ώρα . 

• Error-Info: Περιέχει δείκτη σε επιπρόσθετες πληροφορίες για το λάθος που 

συνέβη. Για παράδειγµα, ένας UA που χρησιµοποιεί κάποια συσκευή 

τηλεφώνου θα χρειαστεί να ακούσει ένα προηχογραφηµένο µήνυµα για το 

λάθος. Το πεδίο error-info περιέχει τη διεύθυνση του προηχογραφηµένο 

µηνύµατος και µένει στο UA να το αναπαράγει αν το κρίνει απαραίτητο. 

• Expires: Το χρονικό διάστηµα (σε δευτερόλεπτα) µετά το οποίο το µήνυµα 

παύει να ισχύει. 

• From: ∆είχνει τον κόµβο που έστειλε (αρχικά) την αίτηση. ∆ε µεταβάλλεται σε 

περίπτωση αναµετάδοσης (για παράδειγµα από κάποιο PS). 

• In-Reply-To: Περιέχει το Call-ID της κλήσης στην οποία αναφέρεται το µήνυµα. 

Χρησιµοποιείται για υπηρεσίες επανάκλησης (call-back). 

• Max-Forwards: Περιορίζει τον αριθµό των PS και Gateways που µπορεί να 

προωθήσουν το µήνυµα. Πρόκειται για ακέραιο 8 bit (0-255). 
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• Min-Expires: Τον ελάχιστο χρόνο για τον οποίο στοιχεία της information base 

ενός SIP Server δεν µπορούν να αλλαχτούν. Σχετίζεται µε την αποστολή 

µηνύµατος µε status-code 423 (Interval Too Brief) 

• MIME-Version: Μηνύµατα που έχουν δηµιουργηθεί µε βάση το ΜΙΜΕ  

πρωτόκολλο περιέχουν αυτό το header field που καθορίζει την έκδοσή του. 

• Organization: Περιέχει το όνοµα του οργανισµού στον οποίο ανήκει η SIP 

οντότητα που εξέδωσε το µήνυµα. 

• Priority: Περιέχει την προτεραιότητα που πρέπει να δοθεί στο συγκεκριµένο 

µήνυµα σε περιπτώσεις συµφόρησης. Ορίζονται 4 κλάσεις προτεραιότητας 

"non-urgent", "normal", "urgent" και "emergency". 

• Proxy-Authenticate: Περιέχει δεδοµένα απαραίτητα για την ταυτοποίηση του 

UA που έστειλε το µήνυµα από έναν PS που πρόκειται να το επεξεργαστεί. 

Συνήθως αποτελεί απάντηση σε ένα Response µε status code 407 (Proxy 

Authentication Required). 

• Proxy-Authorization: Το περιεχόµενο του είναι στις περισσότερες περιπτώσεις 

ίδιο µε του Proxy-Authenticate header field. Η µοναδική διαφορά είναι ότι οι 

PS δεν µπορούν να το τροποποιήσουν. 

• Proxy-Require: Περιέχει τις προδιαγραφές που πρέπει να πληρεί ο PS για να 

επεξεργαστεί το µήνυµα. 

• Record-Route: Προστίθεται από κάποιον PS, ώστε να αναγκάσουν και τα 

υπόλοιπα µηνύµατα ενός dialog να δροµολογηθούν µέσω του ίδιου PS. 

• Reply-To: Περιέχει ένα URI, όχι κατά ανάγκη ίδιο µε αυτό του From header 

field. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για να αποστέλλονται λίστες µε χαµένες ή 

ανεπιτυχείς κλήσεις. 

• Require: Χρησιµοποιείται από UACs για να ενηµερώσουν τους UASs για τις 

επιλογές που πρέπει να υποστηρίζουν, ώστε να επεξεργαστούν επιτυχώς το 

µήνυµα. 

• Retry-After: Πρόκειται για ένα ακέραιο που ισούται µε το χρόνο (σε 

δευτερόλεπτα) που πρέπει να περιµένει ο καλών πριν ξανακαλέσει σε 

περίπτωση που λάβει κάποιο µήνυµα λάθους από τα παρακάτω: 

• 404 (Not Found), 413 (Request Entity Too Large), 480 (Temporarily 

Unavailable), 486 (Busy Here), 00 (Server Internal Error), 503 (Service 

Unavailable) 600 (Busy), 603 (Decline). 
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• Route: Παρέχει µια συγκεκριµένη λίστα από PS µέσα από τους οποίους 

πρέπει να δροµολογηθεί το συγκεκριµένο µήνυµα. 

• Server: Περιέχει πληροφορίες σχετικά µε το software που χρησιµοποιεί ο UAS 

για να επεξεργαστεί το request. 

• Subject: Το θέµα του µηνύµατος. 

• Supported: Περιέχει όλες τις επεκτάσεις που υποστηρίζει ο UA. 

• Timestamp: Περιέχει τον χρόνο κατά τον οποίο το request στάλθηκε από τον 

UAC στον UAS. 

• To: Περιέχει το URI του τελικού παραλήπτη. 

• Unsupported: Περιέχει λίστα µε χαρακτηριστικά που δεν υποστηρίζει ο UAS. 

• User-Agent: Περιέχει πληροφορίες για τον UAC που δηµιούργησε το request. 

• Via: Περιέχει τη µέχρι τώρα διαδροµή που ακολούθησε το µήνυµα και δείχνει 

τη διαδροµή που θα πρέπει να ακολουθηθεί στη συνέχεια. Πρόκειται για 

χρήσιµο πεδίο για την αναγνώριση από τους PS ατέρµονων διαδροµών 

(loops). 

• Warning: Περιέχει επιπρόσθετες πληροφορίες για την κατάσταση του 

response. Όπως και µε τους status-codes υπάρχουν αντίστοιχοι warn-codes 

που αντιπροσωπεύονται και αυτοί µε τριψήφιους κωδικούς. 

• WWW-Authenticate: Χρησιµοποιείται για την πιστοποίηση του UAC από τον 

UAS. Συγκεκριµένα ο UAS συµπεριλαµβάνει αυτό το header field σε 

responses  µε status code 401 (Unauthorized) ζητώντας στοιχεία που να 

πιστοποιούν τον UAC. 
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Πίνακας 1: Επικεφαλίδες SIP 

Όνοµα Επικεφαλίδας Περιγραφή Επικεφαλίδας 

Call-id Προσδιορίζει µονοσήµαντα τον διάλογο µεταξύ UA ή τις 

εγγραφές ενός UAC 

Contact Περιέχει διευθύνσεις του αποστολέα της αίτησης  

Content-Length ∆ηλωνει το µήκος του σώµατος του µηνύµατος 

Content-Type ∆ηλώνει τον τύπο του κυρίου µηνύµατος 

Cseq Προσδιορίζει τη σειρά των αιτήσεων σε ένα διάλογο  

From Προσδιορίζει τον αποστολέα της αίτησης 

Require Περιλαµβάνει την λίστα των χαρακτηριστικών που 

αναµένει  UAC να υποστηρίζει o εξυπηρετητής  

Subject Προσδιορίζει τη φύση της κλήσης 

To Καθορίζει τον παραλήπτη της αίτησης 

Via Καθορίζει το δρόµο που ακολουθείται από την αίτηση 

 
 
3.3.4 Message Bodies 
 

Τα message bodies είναι προαιρετικά τόσο για τα requests όσο και για τα response 

µηνύµατα, ενώ η ερµηνεία τους εξαρτάται για τα requests από τη µέθοδο που 

περιλαµβάνεται, ενώ για τα responses από το status code. Ο τύπος του µέσου του 

message body ορίζεται από το Content-Type header field, ενώ αν έχει υποστεί 

κωδικοποίηση (για παράδειγµα αν έχει συµπιεστεί) πρέπει να υπάρχει και Content-

Encoding header field που να αναφέρεται η µέθοδος κωδικοποίησης. To µέγεθος του 

body περιέχεται στο Content-Length header field. 

3.4 Πρωτόκολλα που Συνεργάζονται µε το SIP 
 
Το SIP δεν αποτελεί ολοκληρωµένο επικοινωνιακό σύστηµα. Περιορίζεται στον 

εντοπισµό χρηστών και στην εκκίνηση, διαχείριση και τερµατισµό συνόδων. Στην 

πράξη χρησιµοποιείται σε συνεργασία µε άλλα πρωτόκολλα της IETF, όπως το Real-

time Transport Protocol (RTP)  για τη µεταφορά δεδοµένων πραγµατικού χρόνου και 

διαχείριση ποιότητας υπηρεσίας (QoS), το Real-Time Streaming Protocol (RTSP) για 

τον έλεγχο της παράδοσης streaming µέσων, το Media Gateway Control Protocol 

(MEGACO) για τον έλεγχο των Gateways προς το Public Switched Telephone 
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Network (PSTN) και το Session Description Protocol (SDP) για την περιγραφή 

συνόδων που περιλαµβάνουν τη µετάδοση πολυµέσων. 

 

3.5 ∆ιευθυνσιοδότηση και Ονοµατοδοσία 
 

Για να προσκληθεί και να αναγνωριστεί η καλούµενη οντότητα πρέπει να διαθέτει 

συγκεκριµένο όνοµα - αναγνωριστικό. Οι οµάδα που ανέπτυξε το πρωτόκολλο 

επέλεξε ένα αναγνωριστικό µε µορφή παρόµοια του e-mail, αφού πρόκειται για την 

πιο κοινή µορφή για την ονοµασία των χρηστών στο internet. Εποµένως τα ονόµατα 

των χρηστών είναι της µορφής user@host, user@IPAddress, phone-

number@gateway. To SIP χρησιµοποιεί αυτές τις διευθύνσεις ως µέρος των SIP 

URIs, όπως το sip:john.doe@domain.com. 

 
3.6 Εγκατάσταση Κλήσης στο SIP [5] 

 

Στη συνέχεια θα αναφέρουµε ένα παράδειγµα εγκατάστασης κλήσης στο SIP. Το 

παράδειγµα αυτό δεν είναι η µόνη περίπτωση διαδικασίας εγκατάστασης κλήσης στο 

SIP αλλά είναι αρκετά ενδεικτική. 

Όπως έχουµε αναφέρει και προηγουµένως η αίτηση INVITE είναι η βάση της 

εγκατάστασης κλήσης στο SIP. Ο καλών αποστέλλει µια αίτηση INVITE µε ή χωρίς 

την  περιγραφή της συνόδου. Ενδεχόµενη θετική απάντηση 2ΧΧ στο µήνυµα INVITE 

από τον καλούµενο και συµφωνία στην περιγραφή των δεδοµένων που θα ορίσουν 

την σύνοδο οδηγεί τον καλών µεσω µιας αίτησης ACK να επιβεβαιώσει τη συµφωνία 

και στην εγκατάσταση της κλήσης. 

Φάση Α :Εγγραφή των Αντιπροσώπων Χρήστη 

Οι δύο Αντιπρόσωποι Χρήστη(UAs) εγγράφονται σε ένα εξυπηρετητή εγγραφής 

(registrar) µε την αποστολή µιας αίτησης REGISTER. Ο registrar απαντά µε µια 

απόκριση 200 ΟΚ. 

Φάση Β:Αποστολή INVITE 

Ο καλών  UA αποστέλλει µια αίτηση INVITE προς τον καλούµενο UA  µέσω του 

πληρεξούσιου εξυπηρετητή (proxy). 

Φάση Γ:Επεξεργασία της αίτησης από τον proxy 

Ο proxy λαµβάνει την αίτηση INVITE, αποκρινεται µε ένα µήνυµα 100 Trying και 

εξετάζει αν καλών UA  ανήκει στο δικό του πεδίο ευθύνης και  αν όντως ανήκει 
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επεξεργάζεται την αίτηση. Αν η αίτηση είναι έγκυρη εξάγει την διεύθυνση του 

καλούµενου από την αίτηση και χρησιµοποιώντας δικούς του πόρους καθώς και µε 

την  επικοινωνία- µεσω της υπηρεσίας τοποθεσίας-µε τον registrar , όλες τις πιθανές 

τοποθεσίες/τοποθεσία  του καλούµενου UA. Ακολούθως µέσω UAC  προωθεί την 

αίτηση INVITE σε όλες τις πιθανές τοποθεσίες.   

Φάση ∆:Απόκριση από τον καλούµενο 

Ο καλούµενος λαµβάνει την αίτηση και αν θέλει να συµµετάσχει στην κλήση 

αποκρίνεται µε ένα µήνυµα 200 ΟΚ. 

Φάση Ε:Προώθηση της απάντησης από τον proxy 

Ο proxy συγκεντρώνει όλες τις αποκρίσεις από τις πιθανές  τοποθεσίες του 

καλούµενου UA και διαλέγει την καταλληλότερη για προώθηση πίσω στον καλών . 

Συνήθως επιλέγεται αν η υπαρχει η απόκριση 200 ΟΚ. Στην περίπτωσή µας, αυτή 

υπάρχει και προωθείται στον καλών UA. 

Φάση Στ:Ο Καλών λαµβάνει την απόκριση 

Η απόκριση από τον καλούµενο UA  φτάνει στον καλών. Αν υπάρχει συµφωνία ως 

προς την περιγραφή της συνόδου τότε η αποστολή µιας αίτησης ACK από τον καλών 

θα οδηγήσει στην εγκατάσταση της κλήσης. Το ACK µπορεί να σταλεί είτε µέσω του 

proxy , είτε απευθείας στον καλούµενο UA. 

 

Η πιο πάνω περιγραφή παρουσιάζεται στο επόµενο σχήµα.     
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Εικόνα 4: Εγκατάσταση κλήσης SIP [10] 
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3.7 Παράδειγµα συνόδου κλήσης SIP µεταξύ 2 τηλεφώνων 

 

Εικόνα 5: Κλήση SIP µεταξύ 2 τηλεφώνων χωρίς PROXY 

Μια σύνοδος κλήσης sip ανάµεσα σε 2 τηλέφωνα πραγµατοποιείται ως εξής: 

• Το τηλέφωνο που πραγµατοποιεί την κλήση στέλνει µια πρόσκληση  

• Το καλούµενο τηλέφωνο στέλνει πληροφοριακή απόκριση 100 � Γίνεται 

προσπάθεια � πίσω  

• Όταν το καλούµενο τηλέφωνο αρχίσει να κτυπά, στέλνεται µια απόκριση 180 � 

κουδούνισµα  

• Όταν ο καλών σηκώσει το τηλέφωνο, το τηλέφωνό του στέλνει µια απόκριση 

200 - OK  

• Το τηλέφωνο που πραγµατοποιεί την κλήση αποκρίνεται µε ACK - 

αναγνώριση  

• Τώρα η πραγµατική συνοµιλία µεταδίδεται ως δεδοµένα µέσω RTP  

• Όταν ο καλών κλείσει το τηλέφωνο, στο τηλέφωνο που πραγµατοποιεί την 

κλήση στέλνεται µια απόκριση BYE  

• Το τηλέφωνο που πραγµατοποιεί την κλήση αποκρίνεται µε µια απόκριση 200 

- OK  

Το πρωτόκολλο SIP είναι ευκολονόητο και λογικό. 
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3.8 Αναφορά στο Wi-Fi SIP 
 
Το Wi-Fi SIP αναφέρεται στην χρήση των ασύρµατων συσκευών ή κινητών 

σταθµών και για επιχειρήσεις και για απλούς καταναλωτές εφαρµογών φωνής 

(VoIP) και δεδοµένων, µε πολυµέσα.  
Η έναρξη συνόδου, η υπηρεσία signalling και ελέγχου παρέχεται από το SIP σε 

συνεργασία µε τη χρήση  HTTP, HTTPS καιHTML για υποστήριξη εφαρµογών 

όπως αποµακρυσµένο  management, self care και authentication. Ένα 

χαρακτηριστικό κλειδιού θα είναι η διάταξη  για αδιάλειπτη πρόσβαση στη 

σύνδεση κοινών hotspots, consumer access points και επιχειρησιακά access 

points. 
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4 ASTERISK  

4.1 Τι είναι το Asterisk 
 
Ο επίσηµος ορισµός του Asterisk που δόθηκε από τον δηµιουργό του Mark Spencer 

είναι: µία πλατφόρµα ελεύθερου λογισµικού, �υβριδικής� πολύπλεξης µε διαίρεση 

χρόνου (hybrid TDM), µε δυνατότητες ιδιωτικού συστήµατος µεταγωγής τηλεφωνίας - 

πακέτων φωνής (packet voice PBX) και συστήµατος αµφίδροµης φωνητικής 

απόκρισης (IVR) µε λειτουργίες αυτόµατης κατανοµής κλήσεων (ACD). 

Πιο απλά είναι ένα software που τρέχει σε έναν κοινό ηλεκτρονικό υπολογιστή (σε 

Linux και άλλες πλατφόρµες Unix µε ή χωρίς υλικό που συνδέει τον κεντρικό 

υπολογιστή µε το παραδοσιακό παγκόσµιο δίκτυο τηλεφωνίας, το PSTN) και 

προσφέρει λειτουργίες PBX (Private Branch eXchange), δηλαδή τηλεφωνικό κέντρο. 

Το asterisk είναι open source και δηµιουργήθηκε από την Digium Inc και µια συνεχώς 

αυξανόµενη βάση χρηστών και developers. Η Digium επενδύει και στην ανάπτυξη 

source code και σε χαµηλού κόστους  telephony hardware που λειτουργεί µε το 

Asterisk. Το asterisk κάνει χρήση της τεχνολογίας Voip (Voice Over Internet 

Protocol). Επίσης συνεργάζεται µε πολλά hardware συστήµατα. Ωστόσο για να το 

δοκιµάσουµε δεν είναι απαραίτητη η χρήση hardware, µπορούµε να  

χρησιµοποιήσουµε softphones (τηλέφωνα σε software) και να κάνουµε χρήση voip 

provider (όπως το voipbuster.com) Αν, όµως, θέλουµε να συνδεθούµε µε της 

γραµµές του OTE (Pstn ή ISDN) ή αν θέλουµε να συνδέσουµε τις κλασικές 

τηλεφωνικές συσκευές µας ως εσωτερικά τηλέφωνα (extensions) τότε θα 

χρειαστούµε hardware. Το hardware που παρέχει την δυνατότητα να συνδεθούµε µε 

τον πάροχο είναι FXO (foreign exchange office). Για παράδειγµα µπορεί να 

αγοράσουµε µια κάρτα που µας δίνει 4 FXO για PSTN. Αυτό σηµαίνει οτι µπορούµε 

να συνδέσουµε 4 γραµµές PSTN από τον ΟΤΕ στον υπολογιστή µας. Η σύνδεση για 

είναι εσωτερικό τηλέφωνο είναι FXS (Foreign eXchange Station). Για παράδειγµα 

µπορούµε πάλι να αγοράσουµε µια κάρτα που µας δίνει 4 FXS, και συνεπώς 

µπορούµε να συνδέσουµε 4 απλές αναλογικές συσκευές.  

 

Το Asterisk ξεφεύγει από τα όρια του τηλεπικοινωνιακού προγράµµατος και 

χαρακτηρίζεται πιο σωστά από την έννοια της τηλεπικοινωνιακής πλατφόρµας. 

∆ηµιουργεί δηλαδή ένα πλαίσιο µέσα στο οποίο θα µπορούσε να αναπτυχθεί το 
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οποιοδήποτε υπάρχον (ή µελλοντικό) τηλεπικοινωνιακό σύστηµα. Μπορεί να 

λειτουργήσει ως αυτόνοµος εξυπηρετητής επεξεργασίας κλήσεων ή ακόµα και ως µία 

προσθήκη σε κάποιο ήδη εγκατεστηµένο κέντρο. Επιπλέον το Asterisk µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί µόνο σε επίπεδο λογισµικού, µεταφέροντας φωνή µέσω IP ή να 

επικοινωνήσει µε TDM (Time Division Multiplexing) διεπαφές και να χρησιµοποιήσει 

το τηλεφωνικό δίκτυο. 

Το Asterisk δίνει real time σύνδεση τόσο σε PSTN όσο και σε VoiP ∆ίκτυα 
 

Το Asterisk είναι κάτι παραπάνω από ένα standard PBX. Με το Asterisk στο δίκτυο : 

• Συνδέονται υπάλληλοι που εργάζονται από το σπίτι στο PBX του γραφείου µε 

broadband συνδέσεις 

• Συνδέονται γραφεία σε διάφορες περιοχές πάνω από Voip, Internet ή private 

IP δίκτυα 

• ∆ίνεται σε όλους τους υπαλλήλους voicemail, ενσωµατωµένο µε το Web και το 

Email τους 

• Χτίζετε Interactive εφαρµογές φωνής, που συνδέουν το σύστηµα παραγγελιών 

ή άλλες οικιακές εφαρµογές. ο καλών έχει τη δυνατότητα µέσω ενός 

φωνητικού µενού και µε τη χρήση του πληκτρολογίου της τηλεφωνικής του 

συσκευής να αλληλεπιδράσει µε το τηλεφωνικό κέντρο και να αποκτήσει 

πρόσβαση σε πληροφορίες οι οποίες βρίσκονται στο σύστηµά µας. 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα µίας τέτοιας εφαρµογής είναι το σύστηµα που 

χρησιµοποιείται από εταιρείες τηλεπικοινωνιών, στο οποίο πληκτρολογούµε 

τον αριθµό του τηλεφώνου µας και αποκτάµε πρόσβαση σε πληροφορίες για 

το λογαριασµό µας. 

 

Βάση ∆εδοµένων

Παρακαλώ εισάγετε τον 
αριθµό του τηλεφώνου σας

 

Εικόνα 6 Asterisk: Interactive εφαρµογή φωνής 
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• ∆ίνεται πρόσβαση το εταιρικό PBX για επαγγελµατίες ταξιδιώτες, 

συνδεδεµένους σε VPN του αεροδροµίου ή WALN hotspots του ξενοδοχείου 

 

PSTN

 

Εικόνα 7 Asterisk: κάτι περισσότερο από standard PBX 

 

Το Asterisk έχει πολλά χαρακτηριστικά που υπάρχουν µόνο σε ενοποιηµένα 

συστήµατα µηνύµατος όπως : 

• Μουσική για τους πελάτες που περιµένουν στην αναµονή, υποστηρίζει 

streaming media όπως MP3 µουσική 

• Σειρές αναµονής κλήσης όπου οι διαχειριστές κλήσης χειρίζονται από κοινού 

την απάντηση των εισερχόµενων κλήσεων και ελέγχουν τη σειρά αναµονής. 

Τα κριτήρια δροµολόγησης µπορούν να ποικίλουν, ανάλογα µε την ώρα, τη 

διαθεσιµότητα, τα προσόντα, τα επίπεδα προτεραιοτήτων, κ.α 
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Πληροφορίες

Τεχνική Υποστήριξη

Επιλέξτε τµήµα στο οποίο 
θέλετε να συνδεθείτε

 

Εικόνα 8 Asterisk: υποστήριξη σειρών αναµονής 

• Text-to-speech ολοκλήρωση συστηµάτων (Festival Open Source και Cepstral 

Swift speech synthesis software µπορεί να ενσωµατωθεί)  

• Καταγραφή κλήσεων (CDR) για ενσωµάτωση µε τα συστήµατα τιµολόγησης 

• Ολοκληρωµένα συστήµατα αναγνώρισης φωνής (όπως το  Sphinx Open 

Source voice recognition software) 

• ∆υνατότητα διασύνδεσης µε τις κανονικές τηλεφωνικές γραµµές 

• ADSI On-Screen Menu System: Εµφάνιση µενού στην οθόνη κατάλληλου 

τηλεφώνου (screenphone) µέσω του αναλογικού δικτύου για παροχή 

προσαρµοσµένων λειτουργιών. 

• Alarm Receiver: ∆υνατότητα ειδοποίησης ανάλογα µε κάποια προσαρµοσµένα 

όρια που αφορούν την απόδοση του τηλεφωνικού µας κέντρου  

• Blacklists: ∆ηµιουργία µαύρης λίστας εισερχοµένων κλήσεων (συνήθως µε 

χρήση caller id) και ξεχωριστή διαχείριση της ανάλογα µε προσαρµοσµένους 

κανόνες. 

• Call Detail Records: Αρχείο καταγραφής κλήσεων µε στοιχεία όπως η ώρα 

έναρξη της κλήσης, η διάρκεια της κλήσης, το νούµερο του καλούντα, την 

κατάσταση της κλήσης, κ.α. 

• Call Forward: Προώθηση κλήσεων κατά βούληση ή ανάλογα µε την 

κατάσταση (Κατειληµµένο, ∆εν απαντά, κ.λ.π.) 

• Call Monitoring: Παρακολούθηση κλήσεων σε πραγµατικό χρόνο ή καταγραφή 

τους για διασφάλιση ποιότητας υπηρεσιών. 
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• Call Parking: Στάθµευση της κλήσης σε ένα εικονικό νούµερο το οποίο 

χρησιµοποιείται σαν χώρος στάθµευσης των κλήσεων και επανάκτηση της 

κλήσης κατά βούληση 

• Call Recording: Ηχογράφηση κλήσεων σε πραγµατικό χρόνο. 

• Call Transfer: Μεταφορά κλήσεων από ένα νούµερο σε ένα άλλο. 

• Calling Cards: ∆υνατότητα παροχής υπηρεσιών τηλεφωνίας µε χρήση 

προπληρωµένων καρτών ή γενικότερα προπληρωµένων λογαριασµών. 

• Dial by Name: ∆υνατότητα κλήσης µε χρήση ονόµατος αντί για νούµερο. 

• Direct Inward System Access: ∆υνατότητα αποµακρυσµένης σύνδεσης σε 

λειτουργίες που είναι διαθέσιµες µόνο σε τοπικές extensions. 

• Distinctive Ring: ∆υνατότητα αλλαγής του ρυθµού κουδουνίσµατος του 

τηλεφώνου. 

• Distributed Universal Number Discovery (DUNDI): Χρήση του DUNDI για 

εύρεση τηλεφώνου µέσω ερώτησης σε κάποιον γνωστό µας σύνδεσµο. 

• ENUM: Χρήση του ENUM για ενοποίηση του τηλεφωνικού συστήµατος 

αριθµοδότησης (E.164) µε το σύστηµα διευθυνσιοδότησης του διαδικτύου 

(DNS) και έµµεση αναζήτηση. 

• Fax Transmit and Receive: Αποστολή/Λήψη φαξ και προώθηση στο email. 

• Flexible Extension Logic: Ευέλικτη και παραµετροποιήσιµη αριθµοδότηση και 

διαχείριση των κλήσεων. 

• Macros: Αυτόµατη εκτέλεση πολύπλοκων πολλαπλών ενεργειών που 

εκτελούνται συχνά για εξοικονόµηση χρόνου και αποφυγή λαθών. 

• Predictive Dialler: Αυτόµατη κλήση σε τηλεφωνικά νούµερα. Χρησιµοποιείται 

σε τηλεφωνικά κέντρα (τηλε-µάρκετινγκ) και πραγµατοποιεί κλήσεις προς 

πιθανούς πελάτες µε χρήση εξειδικευµένων αλγορίθµων πρόβλεψης. 

• Open Settlement Protocol (OSP): ∆υνατότητα τιµολόγησης VoIP υπηρεσιών. 

• Roaming Extensions: ∆υνατότητα περιαγωγής της extension σε οποιοδήποτε 

σηµείο του κόσµου µε πρόσβαση σε τηλεφωνικό δίκτυο ή στο internet. 

• SMS Messaging: Αποστολή γραπτών µηνυµάτων 

• Streaming Media Access: ∆υνατότητα βιντεοκλήσης. 

• Talk Detection: Αναγνώριση οµιλίας µε χρήση του sphinx. 

• Text-to-Speech: Εκφώνηση κειµένου µέσω του Festival, Cepstral κ.α. 
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• VoIP Gateway: ∆υνατότητα διασύνδεσης VoIP τερµατικών ανεξαρτήτως 

πρωτοκόλλου που χρησιµοποιεί το καθένα και µετατροπή των µη συµβατών 

πρωτοκόλλων. 

• Zapateller: Χρήση ειδικού ήχου (Special Information Tone) για αποφυγή 

τηλεφωνηµάτων από αυτόµατες κλήσεις π.χ. τηλε-µάρκετινγκ. 

• AGI (Asterisk Gateway Interface): ∆υνατότητα αλληλεπίδρασης εξωτερικών 

προγραµµάτων µε το Asterisk. Πλήρης διαχείριση του συστήµατος σε επίπεδο 

λειτουργιών και κονσόλας. 

• Echo cancellation: ∆υνατότητα εξάλειψης του φαινόµενου της ηχώ µε χρήση 

εξελιγµένων αλγορίθµων. 

4.2 Αρχιτεκτονική του Asterisk 
 
4.2.1 Πυρήνας του Asterisk  
 
Μεταγωγέας PBX: Η αρχική λειτουργία του Asterisk είναι να λειτουργεί σαν σύστηµα 

PBX, συνδέοντας κλήσεις µεταξύ χρηστών και ενεργειών. Ο πυρήνας µεταγωγής 

συνδέει χρήστες από διάφορες διεπαφές λογισµικού ή υλικού.  

Εκτελεστής Εφαρµογών: Εκτελεί εφαρµογές που παρέχουν λειτουργίες όπως, 

αναπαραγωγή αρχείων, αυτόµατος τηλεφωνητής. 

Μεταφραστής Codec: Χρησιµοποιεί modules για την κωδικοποίηση και την 

αποκωδικοποίηση διαφόρων τύπων συµπίεσης ήχου που εφαρµόζονται στην 

τηλεφωνία. Υποστηρίζονται πολλοί codecs για να µπορέσει να υπάρχει ισορροπία 

µεταξύ ποιότητας ήχου και χρήσης του εύρους ζώνης. 

Χρονοπρογραµµατιστής και Ελεγκτής Εισόδου/Εξόδου: Χειρίζεται λειτουργίες 

χρονοπρογραµµατισµού και εποπτείας σε χαµηλό επίπεδο, επιτρέποντας την 

επίτευξη της καταλληλότερης επίδοσης σε κάθε περίπτωση φόρτου εργασίας. 

 
4.2.2 APIs Φόρτωσης Modules 
 
Υπάρχουν τέσσερα APIs για να φορτώνονται modules, τα οποία παρέχουν τη 

διαλειτουργικότητα σε θέµατα υλικού και πρωτοκόλλων.  

Τα APIs είναι τα εξής: 

� Channel API: Το channel API διαχειρίζεται τον τύπο της σύνδεσης από την οποία 

προέρχεται ο χρήστης. Η σύνδεση αυτή µπορεί να είναι VoIP, ISDN, POTS, ή 
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οποιαδήποτε άλλη τεχνολογία. Τα modules φορτώνονται δυναµικά για να χειριστούν 

τις λεπτοµέρειες της σύνδεσης. 

� API Εφαρµογών: Το API εφαρµογών, επιτρέπει στα modules εφαρµογών να 

εκτελεστούν ώστε να παρέχουν διάφορες λειτουργίες. ∆υνατότητες όπως 

τηλεδιάσκεψη, µεταφορά δεδοµένων, voicemail και οποιαδήποτε άλλη εργασία 

µπορεί να εκτελέσει ένα σύγχρονο ή µελλοντικό PBX, χειρίζονται από τα αντίστοιχα 

ξεχωριστά modules. 

� API Μετάφρασης Codec: Το API αυτό φορτώνει ξεχωριστά modules για τον κάθε 

codec, για να υποστηρίξει τους διάφορους τύπους κωδικοποίησης και 

αποκωδικοποίησης ήχου που υπάρχουν, όπως: GSM, uLaw, aLaw, ακόµα και mp3. 

� API Αρχείων: Το API αρχείων είναι υπεύθυνο για την ανάγνωση και εγγραφή 

πολλών τύπων αρχείων, και την αποθήκευση δεδοµένων στο σύστηµα. Με τη χρήση 

αυτών των APIs, το Asterisk επιτυγχάνει πλήρη ανεξαρτησία µεταξύ της βασικής 

λειτουργίας του ως PBX και  των τεχνολογιών που υπάρχουν στο χώρο της 

τηλεφωνίας. Η αρθρωτή δοµή του, του επιτρέπει να συνεργάζεται απόλυτα τόσο µε 

τα παραδοσιακά συστήµατα, όσο και µε τις νέες τεχνολογίες µετάδοσης πακέτων 

φωνής. H δυνατότητα που έχει το Asterisk να φορτώνει module για κάθε codec, του 

επιτρέπει να πραγµατοποιεί µετάδοση πακέτων φωνής τόσο σε δίκτυα µε µικρό 

εύρος ζώνης µε χρήση codec υψηλής συµπίεσης, όσο και σε ευρυζωνικά δίκτυα, 

παρέχοντας υψηλής ποιότητας ήχο. Το API εφαρµογών παρέχει τη δυνατότητα στα 

modules εφαρµογών να εκτελούν οποιαδήποτε λειτουργία ευέλικτα και κατά βούληση 

του χρήστη. Επιτρέπει επίσης την εκτέλεση εφαρµογών που έχουν αναπτυχθεί 

αποκλειστικά για να καλύψουν προσαρµοσµένες ανάγκες και περιπτώσεις χρήσης. 

Επιπλέον, φορτώνοντας όλες τις εφαρµογές ως modules το Asterisk δίνει τη 

δυνατότητα στους διαχειριστές να σχεδιάσουν συστήµατα µε εύκολη προσαρµογή 

στις τηλεπικοινωνιακές αλλαγές. 
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Εικόνα 9 Αρχιτεκτονική του Asterisk 

 

4.3 Channels � τηλεφωνικές συνδέσεις στο PBX 
 
Τα κανάλια του Asterisk είναι drivers για διαφόρων ειδών συνδέσεις, και για VoiP 

πρωτόκολλα όπως SIP, IAX, MGCP και H.323 και για hardware που συνδέεται σε 

PSTN, όπως Zaptel, ISDN BRI και PRI και άλλες συσκευές. Τα τηλέφωνα και τα 

Software τηλέφωνα συνδέονται σε ένα κανάλι.  

Με άλλα λόγια ένα κανάλι είναι µια σύνδεση που φέρνει µια κλήση στο Asterisk PBX. 

Ένα κανάλι µπορεί να είναι  σύνδεση µε µια κοινή τηλεφωνική συσκευή ή µια κοινή 

τηλεφωνική γραµµή, ή µια νοητή κλήση (όπως µια Internet τηλεφωνική κλήση). Το 

Asterisk δεν κάνει διάκριση µεταξύ FXO και FXS κανάλια (δεν κάνει διάκριση µεταξύ 

τηλεφωνικής γραµµής και τηλεφώνου). Κάθε κλήση τοποθετείται ή λαµβάνεται σε ένα 

διακριτό κανάλι. 

 

Channel Types [26] 

Το Asterisk υποστηρίζει τους παρακάτω τύπους καναλιών στην standard διανοµή :  
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• Agent: ACD Agent channel  

• Console: Linux console client driver for sound cards (using OSS or ALSA)  

• H.323: An older VOIP protocol  

• IAX and IAX2: Inter-Asterisk Exchange protocol, Asterisk's own VOIP protocol  

• Local: Loopback into another context  

• MGCP: Media Gateway Control Protocol, another VOIP protocol  

• mISDN: mISDN channel  

• Modem: Confusingly, this is for connecting ISDN lines, not for use with 

modems. Deprecated.  

• NBS: using Network Broadcast Sound  

• phone: Linux Telephony channel  

• SIP: Session Initiation Protocol, the most common VOIP protocol  

• Skinny: A driver for Cisco Skinny Client Control Protocol (a VOIP protocol)  

• Gtalk: Google Talk Channel driver. To be replaced by chan_jingle  

• VOFR: voice over frame relay Adtran style  

• VPB: For connecting ordinary telephone and telephone lines using Voicetronix 

cards  

• Zap: For connecting ordinary telephones and telephone lines using Digium 

cards. Also for TDMoE and for zaptelBRI  

 

Drives καναλιών που προσφέρονται σε άλλες τεχνολογίες µπορούν να 

εγκατασταθούν προαιρετικά:  

• Celliax let Asterisk manage GSM and CDMA cellular phones, and Skype calls 

to/from cellphones  

• Bluetooth: Allows the use of bluetooth devices to change routing - see trunk 

chan_mobile.  

• CAPI: ISDN CAPI channel  

• vISDN: vISDN channel (native BRI channel for HFC chipsets)  

• SCCP: An alternate Skinny/SCCP channel  

• Sirrix: ISDN BRI for Sirrix cards (with optional ISDN encryption)  

• UNISTIM: Nortel Unistim channel  

• Unicall: Replacement for zaptel, with R2 support  
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• SS7: SS7 (ISUP on MTP2/3) channel  

Configuration  
 

• Digium interface cards: Πρέπει να γίνει εγκατάσταση και παραµετροποίηση 

του Zaptel driver για να επιτρέψετε στο Asterisk να χρησιµοποιήσει την Digium 

card. Το Asterisk έχει πρόσβαση στις Digium cards µέσω των  Zap 

channels.Παραµετροποίηση τους γίνεται στο Zapata.conf  

• Voicetronix interface cards: Πρέπει να έχετε εγκαταστήσει τον driver της 

συσκευής. Το Asterisk έχει πρόσβαση στις Voicetronix cards 

χρησιµοποιώντας vpb channels . Παραµετροποίηση τους γίνεται στο vpb.conf.  

• Τα SIP τηλέφωνα  phones προσεγγίζονται µέσω SIP channels. 

Παραµετροποίηση τους γίνεται στο sip.conf.  

• Τα IAX phones προσεγγίζονται µέσω IAX channels. Παραµετροποίηση τους 

γίνεται στο iax.conf.  

• Μερικά ειδικά VOIP τηλέφωνα ίσως απαιτούν ειδική παραµετροποίηση. 

 

Πρωτόκολλα � Voice over IP ή Internet τηλεφωνίας  

Το Asterisk υποστηρίζει πολλά πρωτόκολλα VoiP, τόσο σηµατοδοσίας όπως H.323 

και SiP όσο και µεταφοράς όπως RTP. Κάθε κανάλι υποστηρίζει ένα ή περισσότερα 

πρωτόκολλα. Τα media streams, πραγµατική φωνή πάνω από το δίκτυο, µπορούν 

να κωδικοποιηθούν µε πολλούς διαφορικούς αλγόριθµους, έκτασης από alaw/ulaw 

GSM και ILBC. 
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4.4 Installing Asterisk [3] 
 

Για την εγκατάσταση του Asterisk χρειάζεται ένας υπολογιστής µε εγκατεστηµένο 

Linux. Τα επιπλέον πακέτα που είναι απαραίτητα είναι  

• Bison 

• Gcc 

• Kernel-source 

• Libtermcap-devel 

• Ncurses-devel 

• Openss1096b 

• Openss1-devel 

Αφού έχουµε εγκαταστήσει τα συγκεκριµένα πακέτα είµαστε έτοιµοι να 

εγκαταστήσουµε το Asterisk. ∆εν πρέπει να τρέξουµε X Server (είναι το λογισµικό 

που υλοποιεί το παραθυρικό περιβάλλον Είναι η βάση του παραθυρικού 

περιβάλλοντος) γιατί όσα περισσότερα προγράµµατα συνυπάρχουν µε το asterisk 

(τρέχουν την ίδια ώρα), τόσο λιγότερη επεξεργαστική ισχύ διαθέτει στο asterisk, το 

οποίο σηµαίνει λιγότερες ταυτόχρονες κλήσεις (µικρότερη χωρητικότητα του pbx σε 

κανάλια).Επίσης πρέπει να θυµόµαστε ότι δεν βασιζόµαστε σε γραφικό περιβάλλον 

στον server για να διαχειριστούµε τους users, τα file systems, και τα άλλα 

περιεχόµενα του συστήµατος µας. 

 

Λήψη των Source Files  

 

Αρχικά πρέπει να λάβουµε τα source files. Υπάρχουν δύο βασικές εκδόσεις του 

Asterisk διαθέσιµες : development έκδοση και stable έκδοση. Εµείς θα 

χρησιµοποιήσουµε την stable έκδοση. Κατεβάζουµε την τελευταία έκδοση του 

Asterisk από το www.asterisk.org  

Οι εντολές που χρησιµοποιούµε για να κατεβάσουµε τα αρχεία του Asterisk είναι : 

Cd/usr/src 

wget ftp://ftp.digium.com/pub/asterisk/asterisk-1.4.8.tar.gz 

wget ftp://ftp.digium.com/pub/asterisk/asterisk-addons-1.4.8.tar.gz 

wget ftp://ftp.digium.com/pub/asterisk/asterisk-sounds-1.4.8.tar.gz 

wget htttp://ftp.digium.com/pub/zaptel/zaptel-1.4.8.tar.gz 

wget htttp://ftp.digium.com/pub/libpri/libpri-1.4.8.tar.gz 
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Όταν ολοκληρωθεί το download πρέπει να ξεπακετάρουµε τα tarballs. Μπορούµε 

επίσης να δηµιουργήσουµε ένα Link πληκτρολογώντας ln �s/usr/src/asterisk-

1.4.8/usr/src/asterisk. Αυτό µας διαβεβαιώνει ότι θα γίνει σωστό compile  στα 

�addons� πακέτα. 

 

Εγκατάσταση του Zaptel 
 

Τα Zaptel sources περιέχονται στο /usr/src/zaptel. Πληκτρολογούµε τα παρακάτω για 

την εγκατάσταση τους: 

#cd/usr/src/zaptel 
#make clean; make install 

Όταν τελειώσει η εγκατάσταση µας επιστρέφει στο command line 

Το Zaptel, περιέχει τους drivers του Zapata που έχουν δηµιουργηθεί για το Asterisk, 

είναι απαραίτητο για τη χρήση του telephony hardware του Digium, αλλά 

περιλαµβάνει και βιβλιοθήκες στις οποίες βασίζεται το Asterisk είτε χρησιµοποιηθεί 

hardware του Digium είτε όχι. 

  Αν θέλουµε να ξεκινάει το Asterisk µε το που γίνεται το boot πρέπει να γράψουµε 

την εντολή : 

# make config 

Αυτή η εντολή δηµιουργεί script που εισάγει το Zaptel module στο kernel και τρέχει 

ztconfig στο boot.  

 

Εγκατάσταση Libpri 
 

Στη συνέχεια θα εγκαταστήσουµε και θα κάνουµε compile τις πηγές που περιέχονται 

στο /usr/src/libpri . Αυτό γίνεται πληκτρολογώντας : 

# cd/usr/src/libpri 

# make clean; install 

Ξέρουµε ότι έχει ολοκληρωθεί η εγκατάσταση όταν επιστρέφουµε στην command line 

Το Libpri µας δίνει τις βιβλιοθήκες που είναι απαραίτητες για Primary Rate ISDN και 

για άλλες τηλεφωνικές γραµµές. Κοµµάτια του Asterisk εξαρτώνται από τις 

βιβλιοθήκες που βρίσκονται στο libpri πακέτο. Οπότε όποτε εγκαταστήσουµε το libpri 

πρέπει να κάνουµε recompile το Asterisk. 
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Εγκατάσταση Asterisk  
 

Τώρα µπορούµε να εγκαταστήσουµε το Asterisk που περιέχεται στο /usr/src/asterisk 

: 

# cd /usr/src/asterisk 
# make clean; make install 

 

Έτσι γίνεται εγκατάσταση  του Asterisk και κάποιων βιβλιοθηκών. Σ αυτό το σηµείο 

καλό θα ήταν να εγκαταστήσουµε µερικά αρχεία διαµόρφωσης samples (sample 

configuration) ώστε να εγκλιµατιστούµε στην δοµή του Asterisk. Αυτό γίνεται 

τρέχοντας  

# make samples  

Έτσι δηµιουργήθηκε ένα sample Zaptel.conf στο /etc και άρχεια διαµόρφωσης του 

sample στο /etc/asterisk. Όταν αλλάζουµε directories στο etc/asterisk πρέπει να 

δούµε τα παρακάτω αρχεία : 

Κύριο αρχείο διαµόρφωσης  
• asterisk.conf: Λέει στο Asterisk τα directories στα οποία υπάρχουν τα πάντα, 

συµπεριλαµβανοµένου και του directory που περιέχει όλα τα άλλα αρχεία 

διαµόρφωσης. Εξ ορισµού, το Asterisk ψάνχει για το asterisk.conf αρχείο στο 

/etc/asterisk directory. 
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4.5 ∆ιαµόρφωση του Asterisk 
 
∆ιαµόρφωση των καναλιών του Asterisk:  
 

• adtranvofr.conf: ∆ιαµόρφωση φωνής πάνω απο frame relay (Adtran style) 

κανάλια 

• agents.conf: ∆ιαµόρφωση agent καναλιών  

• h323.conf: ∆ιαµόρφωση H323 καναλιών  

• iax.conf: ∆ιαµόρφωση IAX καναλιών 

• mgcp.conf: ∆ιαµόρφωση MGCP  καναλιών 

• modem.conf: ∆ιαµόρφωση Modem καναλιών (για ISDN, όχι για modems!)  

• phone.conf: ∆ιαµόρφωση τηλεφωνικών  καναλιών 

•  (Linux Telephony devices)  

• sip.conf: ∆ιαµόρφωση SIP  καναλιών  

• sip_notify.conf: ∆ιαµόρφωση SIP NOTIFY µηνυµάτων  

• skinny.conf: ∆ιαµόρφωση Skinny καναλιών(Cisco SCCP)  

• vpb.conf: ∆ιαµόρφωση vpb καναλιών (Voicetronix cards)  

• zapata.conf: ∆ιαµόρφωση Zap καναλιών (Digium cards)  

 
∆ιαµόρφωση Analog Display Services Interface:  

• adsi.conf  

• asterisk.adsi  

• telcordia-1.adsi  

∆ιαµόρφωση του Dialplan:  

• extensions.conf: Το Dialplan  

• extensions.ael: Η Asterisk Extensions Γλώσσα 

• parking.conf: Call Parking διαµόρφωση. σηµείωση: αυτό το αρχέιο έχει 

µετονοµαστεί σε  features.conf όπως στο Asterisk 1.0rc1 (17 Ιουλίου 2004)  

• extconfig.conf: Χρησιµοποιείται από res_data  για να εξωτερική διαµόρφωση 

(παράδειγµα  thru ODBC)  

 

∆ιαµόρφωση ειδικών Dialplan Εντολών:  

• alarmreceiver.conf: AlarmReceiver διαµόρφωση 

• enum.conf: EnumLookup διαµόρφωση 
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• dundi.conf: DUNDiLookup διαµόρφωση 

• festival.conf: Festival διαµόρφωση 

• indications.conf: Playtones tone παράµετροι  

• meetme.conf: MeetMe conference διαµόρφωση 

• musiconhold.conf: MusicOnHold διαµόρφωση 

• queues.conf: Queue διαµόρφωση 

• voicemail.conf: VoiceMail διαµόρφωση 

 

∆ιαµόρφωση αρχείων που δεν ανήκουν σε κατηγορία:  

• alarmreceiver.conf: αρχείο διαµόρφωσης για AlarmReceiver εφαρµογή  

• alsa.conf  

• cdr_odbc.conf  

• cdr_pgsql.conf  

• codecs.conf  

• dnsmgr.conf: Background DNS update manager  

• features.conf: Call Parking και άλλα χαρακτηριστικα 

• http.conf: Built-in mini HTTP server  

• logger.conf:΄ διαµόρφωση του τι και που θα γίνει log  

• manager.conf: διαµόρφωση του Asterisk manager API  

• modules.conf: διαµόρφωση του Asterisk module loading  

• odbc.conf: διαµόρφωση  του UnixODBC drivers για Asterisk  

• oss.conf  

• privacy.conf  

• res_odbc.conf  

• rpt.conf  

• rtp.conf: διαµόρφωση RTP ports για media  

• say.conf: διεθνοποίηση αριθµών και ηµεροµηνιών  

• users.conf: Generate ένα "user" (phone, dialplan, and just about everything)  

Προσθήκη στα  modules, όχι στην standard διανοµή   

• capi.conf: διαµόρφωση  των CAPI καναλιών και συσκευών  

• sirrix.conf: διαµόρφωση για  Sirrix ISDN κανάλια  

• cdr_mysql.conf: διαµόρφωση για MySQL CDR βάσης για billing  
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• prepaid.conf: διαµόρφωση για Prepaid συστήµατος καρτών κλήσης.  

• ldap.conf: διαµόρφωση για LDAPget  

• bonjour.conf: διαµόρφωση για  res_bonjour (aka Rendezvous, aka Zeroconf)  

• enumagi.conf: αρχείο διαµόρφωσης για enumlookup.agi  

• zeroconf.conf: αρχείο διαµόρφωσης που καθορίζει τις συσκευές  και τις 

παραµέτρους του Zeroconf  

Στις περισσότερες εγκαταστάσεις αυτά τα αρχεία περιέχονται στο  /etc/  

/etc/zaptel.conf: διαµόρφωση για το kernel part του zaptel  

vxml.conf: διαµόρφωση για το  VoiceXML interpreter vxml  

 

Τα αρχεία διαµόρφωσης είναι αρκετά, κάθε εγκατάσταση του Asterisk ίσως 

χρησιµοποιήσει µερικά από αυτά αλλά περιέχονται όλα ώστε να µπορούµε να 

επεκτείνουµε τις υπηρεσίες και τις δυνατότητες του Asterisk. 

 

4.6 Έναρξη του Asterisk 
 
Η εντολή για την έναρξη του Asterisk από το command line  είναι asterisk. Όταν 

ξεκινάει το Asterisk υπάρχει ένας αριθµός από εντολές που µπορούµε να 

χρησιµοποιήσουµε. Η πιο γνωστή είναι η  

# asterisk �rvvvvvv 

 που µας δίνει µια κονσόλα σύνδεσης µε πολλές debugging πληροφορίες. 

Μια χρήσιµη δυνατότητα της κονσόλας είναι το reload, που γίνεται µε την εντολή : 

CLI> reload 

Αυτή η εντολή  αναλύει ξανά τα αρχεία διαµόρφωσης και κάνει update στις αλλαγές 

του Asterisk. Ωστόσο πρέπει αν διαλέξουµε πότε θα γίνει το reload, έχουµε τρεις 

επιλογές : 

• now : σταµατάει όλες τις κλήσεις που είναι σε εξέλιξη, αµέσως σταµατάει το 

Asterisk και το ξεκινάει ξανά 

• gracefully: δεν σταµατάει όλες τις κλήσεις, αλλά δεν επιτρέπει στις νέες 

κλήσεις να ξεκινήσουν. Όταν όλες οι κλήσεις που είναι σε εξέλιξη 

ολοκληρωθούν, ο server ξεκινάει πάλι.  

• when convenient : δεν σταµατάει καµία κλήση σε εξέλιξη και επιτρέπει να 

ξεκινήσουν νέες κλήσεις. Όταν δεν υπάρχουν κλήσεις σε εξέλιξη τότε ο server 
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ξεκινάει. Έτσι οι εισερχόµενες και εξερχόµενες κλήσεις δεν διακόπτονται παρά 

µόνο για λίγο όσο κάνει επανεκκίνηση το Asterisk.  

Ξεκινάµε λοιπόν το Asterisk έτσι  

CLI> restart <choice> 

Για  παράδειγµα : CLI> restart now 
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5. ENUM (TElephone NUmber Mapping) 
 

5.1 Τι είναι το ENUM  
 
Το ENUM (TElephone NUmber Mapping) είναι µια οµάδα πρωτοκόλλων που έχει 

σκοπό την ενοποίηση του συστήµατος τηλεφωνικής αρίθµησης E.164 µε το σύστηµα 

DNS του Internet, µε τη χρήση της µεθόδου έµµεσης συµβούλευσης, για την 

ανάκτηση εγγραφών NAPTR. Οι εγγραφές είναι αποθηκευµένες στον DNS server 

[29]  

Παρόλο που διευκολύνει την κλήση χρηστών VoIP από τα δίκτυα IP και του PSTN,  

τo ENUM δεν είναι µια λειτουργία VoIP και δεν πρέπει να την µπερδεύουµε µε 

πρωτόκολλα όπως το SIP, IAX, H.232 µε Uniform Resource Identifier (URI). 

Σε µια περίοδο όπου όλοι χρησιµοποιούν υπηρεσίες σταθερής (PSTN) και κινητής 

τηλεφωνία, µια λύση είναι η παροχή ενός E.164 τηλεφωνικού αριθµού ως το 

µοναδικό σηµείο επαφής. Στη συνέχεια µε τη βοήθεια του ENUM ο τηλεφωνικός 

αυτός αριθµός µετατρέπεται σε ένα ή περισσότερα SIP URI ή και άλλες διευθύνσεις 

(mail, web, E.164, κτλ).  

Εξαιτίας της σύγκλισης του PSTN και των IP ∆ικτύων έχει προκύψει η ανάγκη της 

απεικόνισης τηλεφωνικών αριθµών σε URI(s). Το ENUM ικανοποιεί αυτή την 

ανάγκη.Οι άνθρωποι µπορούν να χρησιµοποιήσουν έναν αριθµό τηλεφώνου µε τις 

διαφορετικές υπηρεσίες επικοινωνίας όπως Internet homepage, e-mail, fax, κινητό 

τηλέφωνο, instant message κ.λπ. 

Ένα SIP URI στη µορφή sip://niki@unipi.gr έχει τη δυνατότητα να υποστηρίξει 

φορητότητα χρήστη (user mobility), καθώς επίσης και τις προτιµήσεις του (user 

preferences).Επιπλέον λύνει το πρόβληµα της κλήσης κάποιου SIP URI 

χρησιµοποιώντας κάποια τηλεφωνική συσκευή που έχει αριθµητικό πληκτρολόγιο. 

 



 56

 

Εικόνα 10 Η ιδέα του ENUM 

 

Ωστόσο πρίν ξεκινήσουµε την περιγραφή του ENUM καλό θα ήταν να αναφερθούµε 

σε µερικές έννοιες άµεσα συνδεδεµένες µ αυτό. 

 

5.1.1 URI (Uniform Resource Identifier) 
 
Τι είναι το URI 

 

Ένα string χαρακτήρων που χρησιµοποιείτε για να αναγνωρίσει ή να ονοµάσει µια 

πηγή (resource).Βασικός σκοπός αυτής της ταυτοποίησης είναι η να καταστεί δυνατή 

η αλληλεπίδραση των παρουσιών ενός πόρου σε ένα δίκτυο, τυπικά στο Word Wide 

Web, µε τη χρήση ειδικών πρωτοκόλλων. Τα URIs καθορίζονται από schemes που 

έχουν ειδική σύνταξη και ακολουθούν συγκεκριµένα πρωτόκολλα. Άλλος ορισµός του 

URI είναι : Σειρά χαρακτήρων που αντιπροσωπεύει πόρους πληροφοριών σε έναν 

υπολογιστή ή σε ένα δίκτυο όπως το Internet. Σε αυτή τη σειρά χαρακτήρων 

περιλαµβάνονται:  

• Συντοµογραφία του πρωτοκόλλου που χρησιµοποιείται για πρόσβαση στον 

πόρο πληροφοριών. 

• Οι πληροφορίες τις οποίες χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο για τον εντοπισµό του 

πόρου πληροφοριών. 
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Σύνταξη του URI  

Η σύνταξη του URI είναι ουσιαστικά ένα URI scheme όνοµα όπως "HTTP", "FTP", 

"mailto", "URN", "tel", "rtsp", "file" κα ακολουθούµενο από το χαρακτήρα ":" (colon 

character) και µετά ένα scheme-specific µέρος. Η σύνταξη και η σηµασιολογία του 

scheme-specific µέρους καθορίζεται από κανόνες οι οποίοι µεταξύ άλλων 

χρησιµοποιούν ορισµένους χαρακτήρες για ειδικούς σκοπούς. Επιπλέον η σύνταξη 

του URI θέτει κάποιους περιορισµούς στο scheme-specific µέρος προκειµένου να 

κρατήσει για παράδειγµα κάποια συνέπεια όταν υπάρχει ιεραρχική δοµή.  

Κάθε URI αποτελείται γενικά από τέσσερα µέρη:  

<scheme name> : <hierarchical part> [ ? <query> ] [ # <fragment> ] 

scheme name: αποτελείται από ένα συνδυασµό χαρακτήρων, ψηφίων καθώς και 

("+"),("."),("-") και τερµατίζεται από  (":") 

hierarchical part του URI : χρησιµοποιείται για να κρατάει πληροφορίες ιεραρχίας. 

Συνήθως  ξεκινάει µε διπλό slash ("//"), ακολουθείτε από ένα authority part και ένα 

optional path. Το authority part κρατάει ένα κρατά ένα προαιρετικό µέρος 

πληροφοριών χρηστών που τερµαίζεται µε "@" (πχ. username:password@), ένα 

hostname (πχ domain name ή IP address), και ένα προαιρετικό port number 

ακολουθούµενο από ":". Το path part είναι µια σειρά από τµήµατα (segments) 

(conceptually similar to directories, though not necessarily representing them) 

χωρισµένο από forward slash ("/").Κάθε τµήµα µπορεί να περιέχει παραµέτρους 

χωρισµένες από αυτό µε τη χρήση ";", ωστόσο σπάνια χρησιµοποιείται στην πράξη  

Το query είναι ένα προαιρετικό µέρος που χωρίζεται µε ερωτηµατικό και περιέχει 

πρόσθετες πληροφορίες ταυτοποίησης που δεν είναι ιεραρχηµένες. Η σύνταξη του 

query string δεν καθορίζεται γενικά αλλά συνήθως οργανώνεται σαν µια σειρά του 

<key>=<value>ζευγαριών διαχωριζόµενα από �&�, πχ 

key1=value1&key2=value2&key3=value3. 

To fragment είναι ένα προαιρετικό µέρος που χωρίζεται από τα µπροστινά µέρη µε 

"#". Κρατάει επιπρόσθετες πληροφορίες ταυτοποίησης και δίνει κατεύθυνση σε έναν 

δευτερεύον πόρο, πχ ένα τµήµα του τίτλου σε ένα άρθο προσδιορίζεται από το 
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υπόλοιπο του URI.Όταν ο αρχικός πόρος είναι ένα  HTML document, το fragment 

είναι συνήθως ένα anchor tag. 

 

Παρακάτω φαίνεται ένα παράδειγµα δύο URI και τα συστατικά µέρη τους:  

 
foo://username:password@example.com:8042/over/there/index.dtb;type=animal?na
me=ferret#nose 
  \ /   \________________/\_________/ \__/\_________/ \___/ \_/ \_________/ 
\_________/ \__/ 
   |           |               |        |     |         |     |       |            |     | 
scheme     userinfo         hostname  port  path  filename extension parameter(s) 
query fragment 
   |    \_______________________________/ 
   |                authority 
   |   ________________________ 
  / \ /                        \ 
  urn:example:animal:ferret:nose 
 

 

5.1.2 URL (Uniform Resource Locator)  
 

Ο όρος Uniform Resource Locator (URL,Ενιαίος Εντοπιστής Πόρων) δηλώνει µια 

διεύθυνση ενός πόρου του Παγκόσµιου Ιστού. Είναι παρόµοιο µε το όνοµα ενός 

αρχείου, αλλά κρατάει και επιπλέον πληροφορία σχετικά µε το όνοµα του 

εξυπηρετητή, καθώς και το είδος του πρωτοκόλλου που αυτός χρησιµοποιεί.  

Οι ιστοσελίδες χρησιµοποιούν τα URLs για να συνδεθούν µε άλλες σελίδες. Εκτός 

από αυτό τα URLs περιέχουν και πολλές άλλες δηµοφιλείς δικτυακές εντολές όπως 

δείκτες προς FTP αρχεία, µηνύµατα Usenet κτλ. 

Σύνταξη του URL  

Η σύνταξη του URL είναι όµοια µε αυτή του URI.  

Το URL αποτελείται συνοπτικά από:  

• Το πρωτόκολλο (αποκαλείται επίσης και σχήµα � scheme) που πρέπει να 

χρησιµοποιήσουµε για να αποκτήσουµε αυτό το αρχείο. 

• To όνοµα πρόσβασης και συνθηµατικό (προαιρετικά) 

• Το όνοµα (DNS) της µηχανής όπου βρίσκεται η πληροφορία 
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• Ένα τοπικό όνοµα που προσδιορίζει µονοσήµαντα τη συγκεκριµένη 

πληροφορία 

• Παράµετροι (προαιρετικά) 

Στη συνέχεια ακολουθούν παραδείγµατα URL και τα συστατικά µέρη τους: 

1. http://www.unipi.gr/panepistimio/istor-panep.html 
http:// : πρωτόκολλο  

www.unipi.gr/ : Όνοµα (DNS) της µηχανής 

panepistimio/istor-panep.html : τοπική διαδροµή (path) και όνοµα αρχείου 

2. http://www.google.gr/search?hl=el&q=University+of+Piraeus&meta= 
http://: πρωτόκολλο 

www.google.gr: Όνοµα (DNS) της µηχανής 

hl=el&q=University+of+Piraeus&meta= : Παράµετροι 

Το πρωτόκολλο του WWW είναι το http. Όµως σε ένα Web Browser µπορούµε να 

χρησιµοποιήσουµε και άλλα URLs. Τέτοια είναι: 

 
ANONYMOUS FTP 
 

Μπορούµε να καλέσουµε ένα αρχείο που βρίσκεται σε ένα anonymous ftp site και να 

το δούµε στην οθόνη µας (αν είναι text αρχείο) ή να το αποθηκεύσουµε στον σκληρό 

µας δίσκο. 

Π.χ. ftp://ftp.eexi.gr/pub/systems/windows/win31/index.txt 

Με το URL αυτό µπορούµε να αποκτήσουµε (ή/και να δούµε στην οθόνη µας) το 

αρχείο index.txt που βρίσκεται στο αρχείο /pub/systems/windows/win31 του κόµβου 

ftp.eexi.gr 

 

NON-ANONYMOUS FTP 
 

Το ίδιο µε το προηγούµενο µε την διαφορά πως η σύνταξή του είναι: 

ftp://username:password@ftp.eexi.gr/pub/systems/windows/win31/index.txt 

 

FILE 

 

Παρόµοιο µε το anonymous ftp χρησιµοποιείται για ανάγνωση αρχείων κειµένου και η 

σύνταξή του είναι π.χ. file://eexi.gr/pub/texts/info.txt 
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MAILTO 

 

Χρησιµοποιείται για να στέλνουµε email. Όταν ζητηθεί αυτό το URL ο browser ανοίγει 

ένα παράθυρο mail µε διεύθυνση παραλήπτη αυτή που περιέχει το URL. Η σύνταξή 

του είναι: mailto:διεύθυνση_παραλήπτη π.χ. mailto:gepiti@eexi.gr 

Πρέπει ωστόσο να σηµειώσουµε ότι δεν υποστηρίζεται από µερικούς παλαιούς 

browsers. 

GOPHER  

Χρησιµοποιείται για να δούµε αρχεία που είναι τοποθετηµένα σε Gopher ή 

(συνηθέστερα) το µενού επιλογών κάποιου Gopher. Η σύνταξή του είναι 

gopher://διεύθυνση του Gopher/ 

 

USENET 

 

Η πιο συνηθισµένη µορφή του είναι news:όνοµα_newsgroup και µας επιτρέπει να 

δούµε τα µηνύµατα που υπάρχουν σε ένα usenet group. 

Υπάρχει και η µορφή news:message_id µε την οποία µπορούµε να καλέσουµε ένα 

συγκεκριµένο µήνυµα από ένα usenet group αλλά σπάνια χρησιµοποιείται διότι τα 

µηνύµατα αυτά αλλάζουν πολύ σύντοµα (συνήθως µέσα σε µια εβδοµάδα 

διαγράφονται τα παλιά και την θέση τους παίρνουν νέα). 

 

5.1.3 DNS (Domain Name System) 
 
Το Domain Name System ή DNS (Σύστηµα Ονοµάτων Τοµέα) είναι ένα σύστηµα µε 

το οποίο αντιστοιχίζονται οι διευθύνσεις IP σε ονόµατα τοµέων (domain names). Τα 

ονόµατα τοµέων όπως και οι διευθύνσεις IP που αναπαριστούν είναι µοναδικά, έχουν 

µια ιεραρχία και διαβάζονται από αριστερά προς τα δεξιά. Η σχέση µεταξύ ενός 

ονόµατος και της διεύθυνσης IP δεν είναι 1 προς 1, δηλαδή σε ένα όνοµα µπορούν 

να αντιστοιχούν πολλές διευθύνσεις  

Για παράδειγµα η διεύθυνση www.google.gr αντιστοιχεί σε τρεις IP διευθύνσεις, την 

66.102.9.99 την 66.102.9.104 και την 66.102.9.147 . Σε αυτή την περίπτωση έχουµε 

τρεις εξυπηρετητές που λειτουργούν ταυτόχρονα εκτελώντας την ίδια  δουλειά αλλά 
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µοιράζονται τον φόρτο εργασίας δια τρία. Σε αυτή την περίπτωση ο διακοµιστης DNS 

εκτελεί εξισορρόπηση φορτίου µεταξύ των τριών άλλων διακοµιστων. 

Το σύστηµα DNS επιτρέπει την ανεύρεση ενός διακοµιστη (server) µε βάση το όνοµα 

του. Ο διακοµιστης µπορεί να υποστηρίζει ένα αριθµό από υπηρεσίες όπως http, ftp, 

smtp κλπ δίνοντας µας τη δυνατότητα να συνδεθούµε σε µια ιστοσελίδα(http), σε µια 

αποθήκη αρχείων(ftp), η να πάρουµε το mail µας(smtp). Έτσι είναι ευκολότερο να 

θυµόµαστε την ιστοσελίδα www.google.gr παρά τη διεύθυνση 66.102.9.99 

 

 

 

Εικόνα 11 DNS Top Level Domains 

 

 

 �

TToopp  LLeevveell DDoommaaiinnss ((TTLLDD))  

�   

DDNNSS  ((DDoommaaiinn NNaammee SSyysstteemm))  
root

.com.net .org .gr.uk .arpa

GGeenneerriicc  TTLLDD  CCoouunnttrryy--CCooddee  TTLLDD  IInnffrraassttrruuccttuurree    
TTLLDD  
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Εικόνα 12 Ανάλυση του DNS  

 

Είδη εγγραφών στο σύστηµα DNS 

Το είδος της εγγραφής δείχνει το format των δεδοµένων και δίνει ένα σηµάδι της 

χρήσης τους 

A (Address Record): Συνδέει ένα domain name µε µία διεύθυνση IP (IPv4). 

AAAA: Συνδέει ένα domain name µε µία διεύθυνση IP (IPv6). 

MX (Mail Exchanger): Χρησιµοποιείται για να καθορίσει ένα ή περισσότερους 

server, που είναι υπεύθυνοι για την ανταλλαγή µηνυµάτων ηλεκτρονικού 

ταχυδροµείου για το συγκεκριµένο domain 

CNAME (Canonical Name): ∆ηµιουργούν ψευδώνυµο (alias) ενός domain σε ένα 

άλλο (dtps.unipi.gr είναι CNAME του dtps.ted.unipi.gr) 

SRV (Service): Εγγραφή τοποθεσίας γενικευµένης υπηρεσίας 

   

DDNNSS  ((DDoommaaiinn NNaammee SSyysstteemm))  

root

.com.net .org � .gr.uk .de � .arpa

yahoo �google 

www mail 

www.yahoo.com mail.yahoo.com

unipintua �

tedcs �

wwwdtps orfeas 

www.ted.unipi.gr

e164

GenericTLDs Country Code TLDs Infrastructure
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NAPTR (Name Authority Pointer): Υποστηρίζουν επανεγγραφή των ονοµάτων µε 

τη χρήση regular expression (http://en.wikipedia.org/wiki/Regular_Expression) 

Πίνακας 2: Resource record fields 

 
 

 

Εικόνα 13: Παράδειγµα µετατροπής µιας διεύθυνσης σε IP 

 

ΠΠααρράάδδεειιγγµµαα  µµεεττααττρροοππήήςς µµιιααςς δδιιεεύύθθυυννσσηηςς  σσεε  IIPP  

http://www.google.com/page1

DNS 
1.Request: www.google.com (�A� record)

2.Response: www.google.com  is  
209.85.135.103  

3.Request: GET page1.html HTTP/1.0

209.85.135.10

4.Response: page1.html
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Εικόνα 14: Αποστολή Email 

Εργαλεία για την µετατροπή ονοµάτων domain σε IP 
 

Το Nslookup είναι το όνοµα ενός Linux, Unix, ή Windows συµβατού προγράµµατος 

που µας επιτρέπει να εισάγουµε ένα όνοµα host για να ανακαλύψουµε την Internet 

διεύθυνση του και το αντίστροφο. Χρησιµοποιείται συνήθως στο ∆ιαδίκτυο από 

διαχειριστές των servers, στέλνοντας µια ερώτηση σε έναν συγκεκριµένο DNS server 

και ο οποίος έπειτα επιστρέφει τις ζητούµενες πληροφορίες. 

ΑΑπποοσσττοολλήή ee--mmaaiill 

niki@unipi.gr

DNS 
1.Request: unipi.gr (�MX� record)

2.Response: 195.251.229.9

3.Contact 195.251.229.9:25 (Port 25 > SMTP)

195.251.229.9 
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5.2 Περιγραφή του ENUM  
 
Μετά τον ορισµό του ENUM και την εξήγηση των εννοιών που συνδέονται µε αυτό 

πρέπει να δώσουµε µια πιο αναλυτική περιγραφή της λειτουργίας του ENUM  

ξεκινώντας µε την γενικότερη λογική του έχουµε το παρακάτω σχήµα : 

 

 

 
 

Οι υπηρεσίες του ENUM συνοψίζονται στον παρακάτω πίνακα:  

nslookup �type=A dtps.unipi.gr 

nslookup �type=MX dtps.unipi.gr 

nslookup �type=CNAME dtps.unipi.gr 

EENNUUMM 

root

.arp

e164

1 2 3 4 5 6 �

0 1 2 3 4 5 �
+ 30 

ΕΛΛΑ∆Α 
x.0.3.e164.arpa

+ 31 
ΟΛΛΑΝ∆ΙΑ

+ 32 
ΒΕΛΓΙΟ 

x.2.3.e164.arpa

+ 33
ΓΑΛΛΙΑ

+ 34
ΙΣΠΑΝΙΑ 

x.4.3.e164.arpa
0

1

�

+ 350
ΓΙΒΡΑΛΤΑΡ 

x.0.5.3.e164.arpa
+ 351

ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ 
x.1.5.3.e164.arpa
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Πίνακας 3 Υπηρεσίες ENUM 

Όνοµα υπηρεσίας Τύπος υπηρεσίας Σχήµα URI 

sip sip sip:, sips: 

web web:http http: 

web web:https https: 

ft ft:ftp ftp: 

email email:mailto mailto: 

tel tel tel: 

 
 
Μετατροπή αριθµού Ε.164 σε FQDN (Fully Qualified Domain Name) 

 
Έχουµε για παράδειγµα τον τηλεφωνικό αριθµό + 30 � 210 41 42 475 που ακολουθεί 

το πρότυπο E.164. Σηµειώνεται ότι ο διεθνής τηλεφωνικός κωδικός πρόσβασης 

συµβολίζεται µε «+» αντί «00». Τα βήµατα για την µετατροπή του σε FQDN είναι τα 

παρακάτω : 

1. Αφαιρούνται όλα τα µη αριθµητικά στοιχεία. Εξαιρείται το πρόθεµα  «+» 

+302104142475 

2. Αφαιρείται ο διεθνής τηλεφωνικός κωδικός πρόσβασης (πρόθεµα «+») 

302104142475 

3. Αντιστρέφεται η σειρά των αριθµητικών ψηφίων 

574241401203 

4. Τοποθετούνται τελείες ανάµεσα στα αριθµητικά ψηφία 

5.7.4.2.4.1.4.0.1.2.0.3 

5. Προστίθεται στο τέλος το �.e164.arpa 

5.7.4.2.4.1.4.0.1.2.0.3.e164.arpa 
6. Πραγµατοποιείται ερώτηση στον εξυπηρετητή DNS. 

 

Σχηµατικά µπορούµε να αποδώσουµε την παραπάνω περιγραφή ακολούθως: 
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Εικόνα 15: Μετατροπή αριθµού Ε.164 σε FQDN 

 

55  
Τοποθετούνται 
τελείες ανάµεσα 
στα αριθµητικά 

ψηφία 

55..77..44..22..44..11..44..00..11..22..00..33
66  

Προστίθεται στο 
τέλος το 

�.e164.arpa� 

55..77..44..22..44..11..44..00..11..22..00..33..ee116644..aarrpp

77  
Πραγµατο-
ποιείται 
ερώτηση 
στον 

εξυπηρετητή 
DNS.  

++ 3300 �� 221100 4411 4422 44775511  
Παράδειγµα 
τηλεφωνικού 
αριθµού που 
ακολουθεί το 
πρότυπο E.164. 
Σηµειώνεται ότι ο 

διεθνής 
τηλεφωνικός 
κωδικός 

πρόσβασης 
συµβολίζεται µε 

«+» αντί «00» 

22  
Αφαιρούνται 
όλα τα µη 
αριθµητικά 
στοιχεία. 

Εξαιρείται το 
πρόθεµα «+»

++330022110044114422447755 

33  
Αφαιρείται ο 
διεθνής 

τηλεφωνικός 
κωδικός 

πρόσβασης 
(πρόθεµα «+») 

330022110044114422447755

44  
Αντιστρέφεται η 
σειρά των 
αριθµητικών 
ψηφίων 

557744224411440011220033

  ΜΜεεττααττρροοππήή  ααρριιθθµµοούύ  ΕΕ..116644  σσεε  FFQQDDNN  
((FFuullllyy  QQuuaalliiffiieedd  DDoommaaiinn  NNaammee))  
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Πίνακας 4: Παράδειγµα εγγραφής NAPTR 

IINN  NNAAPPTTRR  110000  1100  ��uu��  ��EE22UU++ssiipp��  ��!!^̂..**$$!!ssiipp::nniikkii@@uunniippii..ggrr!!��  
Πεδίο Περιγραφή 
ΙΝ Κλάση Internet 
NAPTR Τύπος εγγραφής 
100 Περιγράφει την προτεραιότητα του host προορισµού µε κλίµακα 0 

(µεγαλύτερη προτεραιότητα) � 65536 (µικρότερη προτεραιότητα).  
10 
 

Περιγράφει τον µηχανισµό επιλογής των εξυπηρετητών για εγγραφές µε 
την ίδια προτεραιότητα. Επιλέγεται η εγγραφή µε τον µεγαλύτερο αριθµό 

u Flag το οποίο υποδεικνύει ότι το αποτέλεσµα είναι ένα URI 
E2U+sip Πεδίο υπηρεσίας 
!^.$! Matching pattern (regular expression) 

 
sip:niki@unipi.gr τιµή αντικατάστασης 

 
  

Πίνακας 5: Παράδειγµα εγγραφής SRV 

__ssiipp..__uuddpp..uunniippii..ggrr..  2200000000  IINN  SSRRVV  1100  00  55006600  ssiipp..uunniippii..ggrr  
Πεδίο Περιγραφή 

_sip Περιγράφει την υπηρεσία (σύµφωνα µε το 
όνοµα που έχει εγγραφεί στο ΙΑΝΑ) 

_udp Περιγράφει το πρωτόκολλο που 
χρησιµοποιείται 

unipi.gr Περιγράφει το domain name 
20000 Περιγράφει το χρόνο ζωής της εγγραφής 

(Time To Live � TTL) σε δευτερόλεπτα 
IN Η κατηγορία ορίζεται ως IN (INTERNET � 

RFC 1035) 
10 Περιγράφει την προτεραιότητα του host 

προορισµού µε κλίµακα 0 (µεγαλύτερη 
προτεραιότητα) � 65536 (µικρότερη 
προτεραιότητα). 

0 Περιγράφει τον µηχανισµό επιλογής των 
εξυπηρετητών για εγγραφές µε την ίδια 
προτεραιότητα. Επιλέγεται η εγγραφή µε τον 
µεγαλύτερο αριθµό 

5060 Περιγράφει τον αριθµό πόρτας υπηρεσίας 
στον host προορισµού 

sip.unipi.gr Περιγράφει το όνοµα του host προορισµού. 
Η διεύθυνση για το όνοµα µπορεί να 
παρέχεται από ένα ή περισσότερα address 
records (Α ή AAAA) 
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Εικόνα 16: Παράδειγµα κλήσης µε χρήση ENUM 

ΠΠααρράάδδεειιγγµµαα  κκλλήήσσηηςς µµεε ττηη χχρρήήσσηη EENNUUMM  

DNS QUERY (NAPTR)

DNS RESPONE (NAPTR)

+30-2104123457 7.5.4.3.2.1.4.0.1.2.0.3.e164.arpa

IN NAPTR 100 10 �u� �E2U+SIP� �!^.*$!sip:niki@unipi.gr!� 

DNS QUERY (NAPTR)

unipi.gr

DNS RESPONE (NAPTR)

0 10 �S� �SIP+d2u� �� _sip._udp.unipi.gr

SIP 
PROXY 

DNS 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Το S υποδεικνύει ότι το επόµενο lookup
θα είναι για εγγραφή υπηρεσίας (SRV) 
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Εικόνα 17: Παράδειγµα κλήσης µε ENUM 

 

ΠΠααρράάδδεειιγγµµαα κκλλήήσσηηςς µµεε ττηη χχρρήήσσηη EENNUUMM  

+30-2104123457 DNS QUERY (SRV)
_sip._udp.unipi.gr

DNS RESPONE (SRV)

10 0 5060 unipi.gr

DNS RESPONE (A)

195.251.229.6

DNS QUERY (A)
unipi.gr

SIP PROXY DNS
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6.ΕΦΑΡΜΟΓΗ: ΚΛΗΣΗ, ΒΙΝΤΕΟΚΛΗΣΗ ΚΑΙ VOICEMAIL 
ΣΤΟ ASTERISK 
 

Για την πραγµατοποίηση κλήσης και βιντεοκλήσης και voicemail  τα βασικά αρχεία 

που θα πρέπει να ασχοληθούµε βρίσκονται στο /etc/asterisk και είναι τα sip.conf, 

extensions.conf και voicemail.conf. Στο sip.conf θα ρυθµίσουµε τους SIP clients που 

θα επιτρέπουµε να συνδεθούν στον asterisk, στο extensions.conf ρυθµίζουµε το 

dialplan του asterisk δηλαδή όλα τα έγκυρα extension και στο voicemail.conf θα 

κάνουµε τις σχετικές ρυθµίσεις για να παραπέµπουµε τον καλούντα στο voicemail, να 

αφήνει µήνυµα στο mailbox που έχουµε δηµιουργήσει, να ακούµε το µήνυµα µας από 

το soft phone αλλά και να στέλνεται το ηχητικό µήνυµα στο email µας.  

 

6.1 Configuration του αρχείου sip.conf 

Για να εγγράψουµε ένα χρήστη στο sip.conf ακολουθούµε τα παρακάτω βήµατα. 

1. Πάµε στο φάκελο /etc/asterisk και ανοίγουµε το αρχείο sip.conf προς 

επεξεργασία. 

2. Εγγράφουµε τους χρήστες που θα συµµετέχουν στο τηλεφωνικό µας κέντρο 

ως εξής:  

 [101] 
username=101 
type=friend 
secret=101 
host=dynamic 
context=internal 
canreinvite=no 
videosupport=yes 
disallow=all 
allow=ulaw 
allow=alaw 
allow=gsm 
allow=h261 
allow=h263 
allow=h263p 
allow=h264 
callerid=101 
mailbox=101@mb_tutorial 
 
 
[102] 
username=102 
type=friend 
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secret=102 
host=dynamic 
context=internal 
canreinvite=no 
videosupport=yes 
disallow=all 
allow=ulaw 
allow=alaw 
allow=gsm 
allow=h261 
allow=h263 
allow=h263p 
allow=h264 
callerid=102 
 
[101]: εγγραφούµε το χρήστη "101"  

Type=friend: ο χρήστης µπορεί να εκκινήσει ή να λάβει τις κλήσεις. Αν επιθυµούµε 

µόνο εισερχόµενες κλήσεις, θα θέσουµε ως τύπο type=peer. Για εξερχόµενες κλήσεις 

µόνο θα θέσουµε ως τύπο type=user.  

username=101: δηλώνει ότι ο χρήστης µας θα ονοµαστεί "101"  

secret=101: δηµιουργεί τον κωδικό πρόσβασης για να µπορεί ο χρήστης να 

συνδεθεί και να επικυρωθεί στον Asterisk.  

host=dynamic: Αυτό θέτει τη  δυναµική IP για τον οικοδεσπότη. 

context= internal: Αυτό καθορίζει το πλαίσιο για τις κλήσεις του χρήστη Στον 

Asterisk, οι εξερχόµενοι αριθµοί διαιρούνται σε οµάδες αποκαλούµενες πλαίσια 

(contexts) προκειµένου να καθορίσουν διαφορετικές ανάγκες διαφορετικών τύπών 

χρηστών. Παραδείγµατος χάριν, υπάρχει ξεχωριστό context για τοπικές κλήσεις και 

άλλο για τις διεθνείς κλήσεις και τα λοιπά. Αν δεν βάλουµε τίποτα τότε το default 

context είναι το... [default] 

Canreinvite=no: σταµατά η αποστολή INVITE�s όταν µια κλήση εγκατασταθεί 

Videosupport=yes: υπάρχει δυνατότητα χρήσης video (οπότε µπορούµε να 

κάνουµε και βιντεοκλήση) 

στη συνέχεια δηλώνω τα codecs ( αλγόριθµοι συµπίεσης αποσυµπίεσης) 

disallow=all: απενεργοποιεί τη χρήση των γενικών codecs οπότε θα χρησιµοποιήσει 

όσα καθορίζονται στις παρακάτω γραµµές 

allow=ulaw :audio codec 
allow=alaw: audio codec 
allow=gsm : audio codec 

allow=h261:video codec 

allow=h263: video codec 
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allow=h263p: video codec 

allow=h264: video codec 

  
Ακολουθώντας την ίδια διαδικασία, εγγράφουµε και τους υπόλοιπους χρήστες 

6.2 Configuration του αρχείου extensions.conf 
 
Πριν ξεκινήσουµε µε το extensions.conf ας δούµε µερικά βασικά πράγµατα. 

Το αρχείο είναι χωρισµένο σε contexts. Μπορούµε να έχουµε όσα contexts 

θέλουµε. Αν θέλουµε λοιπόν να δηµιουργήσουµε ένα context µε το όνοµα internal, 

όπως το ορίσαµε στο αρχείο sip.conf που περιγράψαµε προηγουµένως, το 

φτιάχνουµε όπως περιγράφεται παρακάτω.  

Για να εγγράψουµε τα extension ενός χρήστη στο extensions.conf ακολουθούµε τα 

παρακάτω βήµατα: 

Πάµε στο φάκελο /etc/asterisk και ανοίγουµε το αρχείο extensions.conf προς 

επεξεργασία. 
[internal] 
exten => 101,1,Dial(SIP/101,10,r) 
exten => 101,2,VoiceMail(101@mb_tutorial) 
exten => 101,3,Playback(vm-goodbye) 
exten => 101,4,HangUp() 
exten => 122,1,VoiceMailMain(101@mb_tutorial) 
exten => 102,1,Dial(SIP/102,10,r) 
 

 [internal] Με αυτό τον τρόπο εγγράφουµε το context "internal" 

Έχουµε, λοιπόν, ένα context µε όνοµα internal στο οποίο βάλαµε τα 

extensions που είναι "τοπικά" (δηλαδή οι συσκευές είναι στο γραφείο, ή στο 

σπίτι)  

exten => 101, 1, Dial(SIP/101,10,r) 

Το exten είναι το keyword µε το οποίο θα κάνουµε σχεδόν όλη την δουλειά µας. Με 

αυτό ορίζουµε ένα extension. Το extension έχει τρία τµήµατα, τον 

αριθµό/όνοµα του extension, την προτεραιότητα και την εφαρµογή που καλούµε για 

το extension. Ορίζεται δηλαδή ως exten => number, priority, Dial(protocol/user). 
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Ας πάρουµε την πρώτη γραµµή: exten => 101, 1, Dial(SIP/101,10,r) 

-Το exten => λέει πως έχουµε τον ορισµό ενός "extension" 

-Το 101 είναι το νούµερο του extension, δηλαδή το νούµερο που θα πληκτρολογούµε 

για να καλέσουµε το χρήστη 101. 

-Το 1 είναι η σειρά προτεραιότητας. Μιας και ένα extension µπορεί να αποτελείται 

από παραπάνω από ένα "βήµατα", ο αριθµός του κάθε βήµατος είναι η 

προτεραιότητα. 

-Το Dial() είναι η εφαρµογή (application) που καλούµε. Η εφαρµογή Dial() 

αναλαµβάνει να συνδέσει τον καλούντα µε την πρώτη παράµετρό της. Εµείς ως 

πρώτη παράµετρο βάλαµε το SIP/101. Το SIP είναι το κανάλι. Η επόµενη 

παράµετρος στο Dial() είναι το flag, που είναι µια σειρά χαρακτήρες που έχουν 

κάποιο νόηµα στο Dial() και µπορούµε απλά να τους γράψουµε τον ένα δίπλα στον 

άλλον χωρίς να τους χωρίσουµε µε κόµµα. Εδώ ωστόσο χρησιµοποιήσαµε το 10 για 

να δηλώσουµε τη διάρκεια της κλήσης και το r για να δηλώσουµε το ring που θα 

ακούγεται όταν µας καλούν. Θα µπορούσαµε για παράδειγµα να έχουµε προσθέσει 

και το h που επιτρέπει στον καλούµενο να κάνει hangup πατώντας το *. Σε αυτή την 

περίπτωση το Dial() θα το γράφαµε : Dial(SIP/101, th). Με την εντολή help 

application dial απο την κονσόλα του asterisk µπορείτε να δείτε αναλυτική περιγραφή 

της εντολής.  

exten => 101,2,VoiceMail(101@mb_tutorial) 

Αν κανένας δεν απαντήσει ή η γραµµή είναι απασχοληµένη ή γίνει απόρριψη της 

κλήσης τότε εισάγουµε το voicemail για να αφήσουν µήνυµα στο χρήστη 101 

-Το exten => λέει πως έχουµε τον ορισµό ενός "extension" 

-Το 101 είναι το νούµερο του extension, δηλαδή το νούµερο που θα πληκτρολογούµε 

για να καλέσουµε το χρήστη 101. 

-Το 2 είναι η σειρά προτεραιότητας. Μιας και ένα extension µπορεί να αποτελείται 

από παραπάνω από ένα "βήµατα", ο αριθµός του κάθε βήµατος είναι η 

προτεραιότητα. 
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-Το VoiceMail() είναι η εφαρµογή (application) που καλούµε. Το 101 είναι το mail_box 

number και το mb_tutorial είναι το context  

exten => 101,3,Playback(vm-goodbye) 

-όταν ολοκληρωθεί το προηγούµενο βήµα ο Asterisk αφήνει µήνυµα αποχαιρετισµού 

exten => 101,4,HangUp() 
 
- ο Asterisk κλείνει τη σύνδεση 
 
exten => 122,1,VoiceMailMain(101@mb_tutorial) 
 
- Ορίζουµε extension µε νούµερο 122 που καλεί την εφαρµογή VoiceMailMain η 

οποία χρησιµοποιείται για να ακούσει ο χρήστης τα φωνητικά µηνύµατα που έχει στο 

λογαριασµό του πηγαίνοντας στο 101. Στην εφαρµογή µας δηλαδή για να ακούσουµε 

τα µηνύµατα πρέπει να καλέσουµε τον αριθµό 122  

 

6.3 Configuration του αρχείου voicemail.conf 
 

Πάµε στο φάκελο /etc/asterisk και ανοίγουµε το αρχείο voicemail.conf προς 

επεξεργασία. 
 
[general] 
format=wav 
serveremail=asterisk 
attach=yes 
sendvoicemail=yes 
maxmsg=100 
maxmessage=120 
 
[mb_tutorial] 
101 => 1212,101,androniki.troulaki@gmail.com 
 
 
 [general]: µ αυτό τον τρόπο εγγράφουµε το context "general" 

format=wav: το ηχητικό µήνυµα που θα αφήσει ο καλών θα σταλεί στο email µας 

(androniki.troulaki@gmail.com) µε µορφή wav  

servermail=asterisk: o server που είναι υπεύθυνος για την αποστολή email είναι ο 

asterisk  

attach= yes : η default εκδοχή του είναι attach=no και αναφέρεται στην αποστολή 

του ηχητικού µηνύµατος στο email εµείς το ορίζουµε yes προκειµένου να στέλνεται το 

ηχητικό µήνυµα µε µορφή wav στο email µας 
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sendvoicemail=yes  : παράµετρος που ορίζεται για την αποστολή του ηχητικού 

µηνύµατος στο email µας 

maxmsg=100: Μέγιστο πλήθος µηνυµάτων 

maxmessage=120: Μέγιστη διάρκεια µηνύµατος 

[mb_tutorial]: µ αυτό τον τρόπο εγγράφουµε το context "mb_tutorial" 

101 => 1212,101,androniki.troulaki@gmail.com  

Έδω έχουµε δηµιουργήσει ένα mailbox context mb_tutorial, µε mailbox number 101, 

και Password 1212  που ανήκει στον χρήστη 101 µε mail 
androniki.troulaki@gmail.com 

Συνεπώς όταν καλούµε το χρήστη 101 µπορούµε να αφήσουµε µήνυµα στο  

VoiceMail(mailbox_number@context) δηλαδή στο 101@mb_tutorial και το ηχητικό 

µήνυµα µας θα σταλεί στο androniki.troulaki@gmail.com σε ένα αρχείο wav. 

Αποστολέας του µηνύµατος, όταν ανοίξουµε το λογαριασµό του email µας θα 

φαίνεται ο Asterisk. 

 

Εικόνα 18: Το Mail από το Asterisk 

Πρέπει τώρα να πληκτρολογήσετε στην γραµµή εντολών του asterisk την εντολή 

reload για να ξαναφορτώσουµε τις ρυθµίσεις από τα τροποποιηµένα αρχεία ή τις 

εντολές extensions reload, sip reload.  

Ο asterisk παρέχει σηµαντική βοήθεια για τη σωστή ρύθµιση των λειτουργιών του. 

Μπορούµε από την κονσόλα του asterisk να πληκτρολογήσουµε την εντολή show 

applications και έπειτα show application x όπου x είναι η εφαρµογή που θέλουµε να 

δηµιουργήσουµε. Επίσης πληκτρολογώντας help στην κονσόλα του asterisk 

βλέπουµε όλες τις διαθέσιµες εντολές και µια µικρή εξήγηση τους. Μπορούµε να 

δούµε αναλυτική περιγραφή κάθε εντολής πληκτρολογώντας help ονοµα_εντολής.  
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Το τελευταίο βήµα είναι να εγγραφεί κάθε χρήστης σε ένα συµβατό softphone και να 

πραγµατοποιήσουµε τις κλήσεις µας. 

 

6.4 Ρυθµίσεις softphones, πραγµατοποίηση βιντεοκλήσεων, 
voicemail 
  

Για τις ανάγκες της εφαρµογής µας χρησιµοποιήθηκαν δύο softphones από τα πολλά 

δωρεάν διαθέσιµα που υπάρχουν στο Internet. Σ αυτά θα πρέπει να γίνει 

παραµετροποίηση ώστε να µπορούν να συνδεθούν µε το Asterisk.    

Οι οδηγίες που δίνονται περιγράφουν την ρύθµιση και χρήση του X-Lite. Το X-lite 

είναι ένα SIP softphone για MS Windows και είναι διαθέσιµο από την ιστοσελίδα 

http://www.counterpath.com. Έτσι µας δίνεται η δυνατότητα για τηλεφωνικές 

κλήσεις, τηλεδιάσκεψη µε εικόνα, αλλά και υπηρεσίες presence. Αρχικά πρέπει να 

κατεβάσουµε το λογισµικό X-Lite ή EyeBeam από τη διεύθυνση 

http://www.counterpath.com και να το εγκαταστήσουµε. 

Οι ρυθµίσεις που θα περιγράψουµε παρακάτω είναι όµοιες είτε χρησιµοποιήσουµε το 

X-lite ή το EyeBeam. 

Ξεκινώντας την εφαρµογή βλέπουµε το κεντρικό παράθυρο του X-Lite. Στο επάνω 

µέρος του πλαισίου της εφαρµογής, επιλέγουµε το αριστερό κουµπί (τριγωνικό βέλος 

προς τα κάτω) για να ανοίξει το µενού διαχείρισης: 

 

Εικόνα 19:Κεντρικό παράθυρο X-Lite 
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Από το µενού επιλέγουµε "SIP Account Settings" και ανοίγει το παρακάτω παράθυρο 

διαχείρισης των λογαριασµών SIP (Εικόνα 20): 

 

Εικόνα 20:Παράθυρο διαχείρισης SIP λογαριασµών 

Επιλέγουµε την προσθήκη νέου λογαριασµού, καθώς δεν θα υπάρχει 

δηµιουργηµένος λογαριασµός κατά την αρχική εγκατάσταση. Θα ανοίξει το 

παράθυρο ιδιοτήτων λογαριασµού (Εικόνα 21): 
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Εικόνα 21:Παράθυρο ιδιοτήτων λογαριασµού SIP 

Στο παράθυρο συµπληρώνουµε τα στοιχεία σύνδεσής µας 

Συµπληρώνουµε  την παραπάνω καρτέλα ως εξής: 

• Display Name: συµπληρώνουµε το όνοµα του χρήστη, όπως επιθυµούµε να 

φαινόµαστε σε τρίτους που καλούµε  

• User name: συµπληρώνουµε το username του χρήστη  

• Domain: συµπληρώνουµε το πεδίο προέλευσης 

• Domain Proxy:  

o Register with domain and receive incoming calls: καθώς θα 

χρησιµοποιηθεί εγγραφή σε κάποιον SIP server, η επιλογή αυτή είναι 

ενεργοποιηµένη 

o target domain: αυτή είναι η επιλογή µας από τις 3 διαθέσιµες 

Στην περίπτωση µας έχουµε και voicemail στο λογαριασµό µας δεν επιλέγουµε την 

καρτέλα Voicemail για να κάνουµε τις αλλαγές προκείµενου να λειτουργήσει η 

εφαρµογή µας αφού έχουµε κάνει ρυθµίσεις στο αρχείο voicemail.conf οπότε και 

αφήνουµε την καρτέλα κενή. 
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Εικόνα 22:Παράθυρο ρυθµίσεων voicemail 

Check for voicemail: τσεκάρουµε την συγκεκριµένη επιλογή εφόσον η υπηρεσία 

µας χρησιµοποιεί το voicemail  

Number to dial for checking voicemail: ο αριθµός που καλεί το softphone όταν ο 

χρήστης πατάει το εικονίδιο του µηνύµατος  

Number for sending calls to voicemail: ο αριθµός στον οποίο προωθούνται οι 

εισερχόµενες κλήσεις που δεν έχουν απαντηθεί 

Send calls to voicemail if unanswered: στέλνει τις εισερχόµενες κλήσεις αν δεν 

απαντηθούν µετά από ορισµένο αριθµό δευτερολέπτων 

Always forward to this address: οι κλήσεις προωθούνται σε άλλον αριθµό αντί να 

στέλνονται στο voicemail  
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Forward to this address when busy: οι κλήσεις που δεν έχουν απαντηθεί όταν το 

τηλέφωνο ήταν απασχοληµένο προωθούνται σε άλλον αριθµό. Πατώντας OK και 

επιστρέφοντας στην καρτέλα του SIP Accounts παρουσιάζεται η παρακάτω εικόνα.  

 

 

Εικόνα 23:Παράθυρο SIP accounts µετά τις τελικές ρυθµίσεις 

Τέλος επιλέγοντας απ το µενού ¨Options¨ ρυθµίζουµε τις οπτικοακουστικές συσκευές 

(ακουστικά, µικρόφωνο, κάµερα) που συνδέουµε προκειµένου να κάνουµε κλήση και 

βιντεοκλήση. Επιλέγουµε Options# Devices 

Σ αυτή την καρτέλα υπάρχουν οι συσκευές audio-video του συστήµατος µας. Στην 

εφαρµογή µας ενεργοποιούµε το µικρόφωνο και τα ακουστικά (RealTek HD Audio 

Input) και την κάµερα (PC Camera (6005 CIF) και πατάµε OK : 



 82

 

Εικόνα 24:Παράθυρο ρυθµίσεων συνδεδεµένων συσκευών 

 
 
 

6.5 Χρήση προγράµµατος  WireShark (Ανάλυση πακέτων σε µια 
σύνοδο SIP) 
 

Αφού έχουµε κάνει όλες τις απαραίτητες ρυθµίσεις µπορούµε να 

πραγµατοποιήσουµε κλήσεις µεταξύ των χρηστών και να δούµε τι γίνεται στην πράξη 

σε µια σύνοδο SIP µε χρήση της πλατφόρµας του Asterisk. Για να επιβεβαιώσουµε 

τα πακέτα που θεωρητικά είπαµε ότι ανταλλάσουν οι δύο άκρες της συνόδου 

χρησιµοποιούµε το Wireshark. Το πρόγραµµα αυτό αποτελεί ένα από τα 

διασηµότερα ελεύθερα λογισµικά παγκοσµίως µε απεριόριστες δυνατότητες 

ανάλυσης δικτύων. Αυτό το πολύ δυνατό εργαλείο παρέχει πληροφορίες για το 

δίκτυο µας και των πρωτοκόλλων ανώτερου επιπέδου σχετικά µε τα δεδοµένα που 
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διακινούνται σ� αυτό. Όπως πολλά άλλα δικτυακά προγράµµατα, το Wireshark 

χρησιµοποιεί τη δικτυακή βιβλιοθήκη pcap για την σύλληψη (ανάλυση) των πακέτων. 

 

Εικόνα 25: Πληροφορίες σχετικά µε το WireShark 

Ανοίγοντας το WireShark επιλέγουµε απ τη γραµµή µενού: Capture -> Interfaces  και 

start  στην Interface που θέλουµε έτσι ώστε το πρόγραµµα να συγκεντρώνει τα 

πακέτα 

  

Εικόνα 26: Οι επιφάνειες παρακολούθησης  
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Η IP της εικονικής µηχανής οπού είναι εγκατεστηµένος ο Asterisk είναι 192.168.1.4. 

Επιλεγούµε Start και το Wireshark αρχίζει να �ακούει� πακέτα στη συγκεκριµένη 

διεύθυνση. Στη συνέχεια πραγµατοποιούµε την κλήση µεταξύ των χρηστών 101 και 

102 . Οι χρήστες συνοµιλούν και κάποια στιγµή ο 102 κλείνει και αυτό σηµαίνει την 

λήξη της συνόδου. Αυτόµατα κατά την διάρκεια της συνόδου το Wireshark 

καταγράφει τα πακέτα και τα εµφανίζει στο κεντρικό παράθυρο όπως παρακάτω: 

 

Εικόνα 27:Παράθυρο Capturing 

 
Στη συγκεκριµένη εικόνα έχουµε επιλέξει να παρουσιάσουµε µόνο το frame 42.  

 
Το frame αυτό έχει σταλθεί την χρονική 4.67 και είναι ένα request. Είναι φυσικά το 

αίτηµα invite που έκανε ο καλών (χρήστης 102) µε IP 192.168.1.4 στον Asterisk µε IP 

192.168.1.3 µε σκοπό να καλέσει τον χρηστή 101, ο οποίος εδώ έχει ιδία IP 

(192.168.1.4) µιας και βρισκόµαστε στον ίδιο υπολογιστή. 

Στη συνέχεια απ την γραµµή µενού επιλέγουµε Statistics->Voip Calls και επιλέγοντας 

τις Voip κλήσεις που έχουµε πραγµατοποιήσει πατάµε το κουµπί Graph οπότε και 

µας δίνονται τα παρακάτω αποτελέσµατα:   
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Αυτό φαίνεται στο frame No 47 όπου ο Asterisk στέλνει στον χρηστή 101 το αίτηµα 

invite. Ο χρήστης έχει ίδιο IP µε του χρηστή 102 αλλά σε διαφορετική θύρα. 

 

Εικόνα 28: Πληροφορίες για το frame προς ανάλυση 

 

Για να δούµε συνολικά σε γράφηµα την ανταλλαγή των αιτηµάτων και απαντήσεων 

µπορούµε να επιλέξουµε από την καρτέλα Statistics την επιλογή VoIP Calls. Θα µας 

εµφανίσει τις ανταλλαγές που έχουν καταγραφεί: 

 

 

Εικόνα 29: Παράθυρο των διαθέσιµων VoIP κλήσεων 

 

Η πρώτη είναι η ανταλλαγή µεταξύ του χρήστη 102 µε τον Asterisk (IP 192.168.1.3) 

και η δεύτερη του χρήστη 101 µε τον Asterisk. 

Επιλέγουµε την πρώτη και πατάµε Graph. Μας εµφανίζει την ανταλλαγή σε γράφηµα: 
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Εικόνα 30: Γράφηµα ανταλλαγής πακέτων µεταξύ χρήστη 102 και Asterisk 

 

Αριστερά βρίσκεται ο χρήστης 102 µε IP 192.168.1.4 και θύρα 11046, ενώ δεξιά ο 

Asterisk µε IP 192.168.1.3 και θύρα 5060. 

Επιλέγουµε την δεύτερη συναλλαγή µας εµφανίζει το παρακάτω γράφηµα: 
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Εικόνα 31: Γράφηµα ανταλλαγής πακέτων µεταξύ χρήστη 101 και Asterisk 

 
Όπως πριν, αριστερά βρίσκεται ο Asterisk µε IP 192.168.1.3 και θύρα 5060, ενώ 

δεξιά ο χρήστης 101 µε IP 192.168.1.4 και θύρα 44862 

Τονίζουµε τις θύρες γιατί θα φανούν πολύ χρήσιµες στην τελευταία εικόνα που θα 

εµφανίσουµε όλες τις ανταλλαγές ταυτόχρονα, µεταξύ των δύο χρηστών και του 

Asterisk. Για να το κάνουµε αυτό, επιλεγούµε τις δύο πρώτες συναλλαγές από το 

παράθυρο και έπειτα �Graph�. 
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Εικόνα 32 Γράφηµα ανταλλαγής πακέτων και των δύο χρηστών µε τον Asterisk 

 

 

Εξαιτίας των χρωµάτων µπορούµε να διακρίνουµε τις ταυτότητες των δυο µερών. Με 

ανοιχτό πράσινο χρώµα είναι οι ανταλλαγές µεταξύ του χρήστη 102 και του Asterisk, 

ενώ µε γαλάζιο οι ανταλλαγές µεταξύ του χρήστη 101 και του Asterisk. 

1) Time 4.679: Ο 102 κάνει αίτηση INVITE στον Asterisk για να συνδεθεί µε τον 101 

2) Time 4.681: Ο Asterisk τον ενηµερώνει µε Trying 

3) Time 4.683: Ο Asterisk ενηµερώνει τον 101 για το INVITE του 102 και στέλνει 

Ringing στον 102 

4) Time 9.989.: Ο 101 δέχεται την κλήση στέλνοντας OK 

5) Time 9.990: Ο 102 στέλνει ACK ως απάντηση στο ΟΚ του 101 

6) Ανταλλαγή πακέτων RTP µεταξύ 102 και 101 

7) Time 19470: Ο 102 στέλνει BYE και αποχωρεί. O Asterisk στέλνει το BYE στον 

101 

8) Time 19471 : Ο 102 στέλνει πίσω ένα ΟΚ το οποίο φθάνει στον 101 
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7. GENERIC ACCESS NETWORK Ή UMA 
 

7.1 Τι είναι το GAN ή UMA 
 

Unlicensed Mobile Access ή UMA, είναι η εµπορική ονοµασία του 3GGP Generic 

Access Network ή GAN standard. Το GAN είναι ένα τηλεπικοινωνιακό σύστηµα που 

προεκτείνει τις κινητές υπηρεσίας φωνής, δεδοµένων και IP Multimedia 

Subsystem/Session Initiation Protocol (IMS/SIP) εφαρµογές πάνω σε IP access 

δίκτυο. 

Το UMA είναι ένα 3rd Generation Partnership Project (3GPP) παγκόσµιο standard 

για πρόσβαση των συνδροµητών κινητού κυκλώµατος, πακέτων και IMS-based 

υπηρεσιών πάνω από οποιοδήποτε IP-based πρόσβασης δίκτυο, 

συµπεριλαµβανοµένου και του Internet. Με το UMA οι φορείς κινητής τηλεφωνίας 

µπορούν να οικειοποιηθούν τα πλεονεκτήµατα κόστους και παρουσίασης των IP 

access τεχνολογιών (DSL,Cable,Wi-Fi) για την παροχή υψηλής ποιότητας, χαµηλού 

κόστους κινητών υπηρεσιών φωνής και δςεδοµένων σε περιοχές που οι 

συνδροµητές ξοδεύουν τον περισσότερο χρόνο τους �γραφείο και σπίτι.  

Για να είναι δυνατή η πρόσβαση στις mobile υπηρεσίες πυρήνα (mobile service core) 

µέσω IP-based δικτύων, το UMA standard καθορίζει ένα νέο στοιχείο δίκτυο πυρήνα 

(το UMA Network Controller (UNC))  και συναφή πρωτόκολλα που φροντίζουν την 

ασφαλή µεταφορά κινητού σήµατος και πλάνου κίνησης χρήστη πάνω over IP. Το 

UMA Network Controller (UNC) λειτουργεί σαν έναν εικονικό σταθµό βάσης 

παρέχοντας handoff µεταξύ κυψελωτών και Wi-Fi δικτύων. 

Μια σύντοµη ιστορική διαδροµή του UMA φαίνεται στο παρακάτω σχήµα:  

 

 

Εικόνα 33: Σύντοµη ιστορική διαδροµή του UMA 
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7.2 Λειτουργίες GAN ή UMA 
 
Βασικά το UMA παρέχει ένα πρότυπο, επεκτασιµότητας, ασφαλούς IP διασύνδεσης 

στο core service δίκτυο των κινητών χρηστών. Με την ανάπτυξη µιας UMA Network 

Controller (UNC), οι φορείς εκµετάλλευσης κινητής τηλεφωνίας µπορούν να 

επεκτείνουν όλες τις υπάρχουσες και µελλοντικές υπηρεσίες κυκλώµατος, πακέτου, 

IMS-based πάνω από κάθε IP-based δίκτυο, συµπεριλαµβανοµένου του Internet. 

Ενώ αρχικά αναπτύχθηκε για να επιτρέψει διπλής λειτουργίας κυψελοειδούς / Wi-Fi 

υπηρεσίες χειροσυσκευής, το UMA πρότυπο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να 

παραδώσει µια σειρά από νέες υπηρεσίες σταθερής-κινητής σύγκλισης.  

Eνεργοποιεί Dual-Mode Wi-Fi Handsets: Μέχρι τώρα η πιο γνωστή UMA 

υπηρεσία είναι η dual-mode cellular/Wi-Fi handsets (DMH), που δίνει τη 

δυνατότητα στους φορείς εκµετάλλευσης κινητής τηλεφωνίας να έχουν µια  υψηλής 

ποιότητας, χαµηλού κόστους, κινητές υπηρεσίες για τους συνδροµητές στο σπίτι, στο 

γραφείο ή σε ένα δηµόσιο Wi-Fi δίκτυο. Με ένα UMA ενεργοποιηµένο dual-mode Wi-

Fi handset, οι συνδροµητές µπορούν αυτόµατα να µετακινούνται ανάµεσα σε 

κυψελωτή και Wi-Fi πρόσβαση, λαµβάνοντας ένα στιγµιαίο σετ υπηρεσιών κατά τη 

διάρκεια της µεταφοράς µεταξύ τςν δικτύων. 

Ενεργοποιεί Femtocells: Η ενεργοποίηση των Femtocells αντιπροσωπεύει µια 

αναπτυσσόµενη UMA υπηρεσία. Η βιοµηχανία των ασύρµατων υπηρεσιών ψάχνει 

για φθηνές υπηρεσίες οικιακής κάλυψης από τότε που ξεκίνησαν τα ασύρµατα 

δίκτυα. ∆υστυχώς το µέγεθος αυτης της προοπτικής (πχ για κατοικηµένες περιοχές) 

ήταν µη εµπορεύσιµο λόγω κόστους και χερισµού. Για να είναι επιτυχηµένη η 

ανάπτυξη ενός access point σε κατοικηµένη περιοχή (femtocell:) πρέπει να 

περιλαµβάνει χαµηλού κόστους femtocells (κάτω των 150ευρώ), µια λογική 

προσέγγιση για την διαχείριση RF Interfaces, µια σταθερή, διαβαθµισµένη, IP based  

προσέγγιση για την πρόσβαση στο δίκτυο πυρήνα. 

Το UMA παρέχει σταθερή, ασφαλή διαβαθµισµένη και προσιτού κόστους IP-based 

πρόσβαση σε κινητές υπηρεσίες δικτύων πυρήνα. Υπάρχουν σήµερα αρκετές UMA-

based femtocells εφαρµογές. 

Πρέπει να αναφερθεί σ αυτό το σηµείο ότι η τεχνολογία femtocell είναι µικρά base 

stations κινητής τηλεφωνίας, σχεδιασµένα να καλύψουν µικρές γειτονίες ή 

εργασιακους χώρους. Οι συσκευές αυτές συνδέονται στην υπάρχουσα broadband 

σύνδεση και δροµολογούν την κίνηση µέσω αυτής. Με τον τρόπο αυτό µπορούµε να 
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χρησιµοποιούµε το κινητό µας και τις αντίστοιχες τεχνολογίες (gsm, gprs, umts) αλλά 

να µην επικοινωνούµε µε την κεραία της γειτονιάς µας αλλά µε το femtocell. Τα 

κυριότερα οφέλη από την χρήση τους είναι η µείωση τους κόστους για τους operator 

αλλά και για εµάς αλλά και η αύξηση της ταχύτητας. π.χ. οι κλήσεις αφού φτάσουν 

στον femtocell θα πραγµατοποιούνται µε VoIP. 

 

Εικόνα 34: Συσκευή femtocell 

Ενεργοποίηση Terminal Adaptors: Η αγορά broadband υπηρεσιών έχει επεκταθεί 

πάρα πολύ τα τελευταία χρόνια. Στο τέλος του 2007 µόνο η Holdings είχε πάνω από 

δύο εκατοµµύρια συνδροµητές που πλήρωναν από 15$ µέχρι 25$ το µήνα για 

υπηρεσίες τηλεφωνίας πάνω από υπάρχουσες broadband συνδέσεις. Τώρα, µε τους 

ενεργοποιηµένους UMA terminal adaptors οι φορείς εκµετάλλευσης κινητής 

τηλεφωνίας µπορούν να συµµετέχουν σε µια µεγάλη και εξελισσόµενη προοπτική 

υπηρεσιών. 

Μια UMA-based VoIP γραµµή είναι µια ιδανική προσέγγιση για τους φορείς 

εκµετάλλευσης κινητής τηλεφωνίας που επιζητούν την αντικατάσταση από σταθερή 

σε κινητή λήψη. 

Η ενεργοποίηση των UMΑ- enabled terminal adaptors δίνει τη δυνατότητα σε φορείς 

εκµετάλλευσης κινητής τηλεφωνίας να χρησιµοποιούν ένα υπάρχον R99 ή R4 δίκτυο 

πυρήνα για να µεταφέρουν µια standard τηλεφωνική υπηρεσία πάνω από µια 

broadband σύνδεση (broadband telephony). Όσο οι συνδροµητές είναι συνδεδεµένοι, 

η υπηρεσία συµπεριφέρεται σαν µια standard τηλεφωνική γραµµή. Η υπηρεσία 

µεταφέρεται µε τον ίδιο τρόπο σε VoIP τηλεφωνική γραµµή όπου µια απλή συσκευή ( 

σ αυτή την περίπτωση µια UMA-enabled terminal adaptor) είναι συνδεδεµένη σε µια 

υπάρχουσα broadband υπηρεσία του συνδροµητή.  

Ενεργοποίηση Softmobiles:Η σύνδεση φορητών υπολογιστών σε broadband 

υπηρεσίες σε ξενοδοχεία και Wi-Fi hot-spots έχει γίνει κοµµάτι της καθηµερινότητας 
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ειδικά για επαγγελµατίες που ταξιδεύουν συχνά. Επιπλέον, πολλοί ταξιδιώτες έχουν 

αρχίσει να χρησιµοποιούν φορητούς Η/Υ και broadband συνδέσεις για φωνητικές 

επικοινωνίες. Αντί για χρήση κινητών τηλεφώνων για κλήσεις και την πληρωµή 

σηµαντικών τελών περιαγωγής, προτιµούν  PC-based soft-phones και VoIP 

υπηρεσίες όταν κάνουν διεθνείς κλήσεις. Αυτό αποτελεί µια σηµαντική απειλή για 

τους παρόχους κινητής τηλεφωνίας. 

Ευτυχώς, εξαιτίας του UMA, οι πάροχοι κινητής τηλεφωνίας θα µπορούν σύντοµα να 

χρησιµοποιούν UNC υποδοµές για να παρέχουν soft-phone (soft-mobile) υπηρεσίες 

(γνωστό ως �skype-killer�). Για την χρήση UMA-enabled softmobile υπηρεσίας, ο 

συνδροµητής θα πρέπει απλά να τοποθετήσει ένα USB memory stick µε 

ενσωµατωµένη κάρτα SIM σε µια θύρα USB του φορητού H/Y. Ο UMA enabled 

softmobile client θα ενεργοποιηθεί και θα συνδεθεί πάνω από IP στον οικιακό 

πάροχο κινητής τηλεφωνίας. Από αυτό το σηµείο και µετά ο συνδροµητής µπορεί να 

κάνει και να δέχεται mobile κλήσεις, σαν να ήταν στη δική του περιοχή κλήσης. Η 

υπηρεσία λειτουργεί µε τον ίδιο τρόπο σε soft-phone clients που εξυπηρετούνται από 

VoIP παρόχους. 

Η πιο γνωστή εφαρµογή του GAN είναι σε υπηρεσία dual-mode handset όπου οι 

συνδροµητές µπορούν να περιφέρονται (roam and handover) µεταξύ τοπικών 

δικτύων και δικτύων ευρείας ζώνης µε τη χρήση GSM / Wi-Fi διπλής λειτουργίας 

κινητής τηλεφωνίας. Το GAN επιτρέπει τη σύγκλιση της κινητής, σταθερής 

τηλεφωνίας και Internet, ονοµάζεται µερικές φορές Fixed Mobile Convergence. 

Το τοπικό δίκτυο µπορεί να unlicensed spectrum τεχνολογίες, όπως η 802.11, ενώ το 

ευρύ δίκτυο είναι, εναλλακτικά, GSM / GPRS ή UMTS υπηρεσίες κινητής τηλεφωνίας. 

Σε ένα κυψελωτό δίκτυο, η κινητή συσκευή επικοινωνεί µέσω του αέρα µε το σταθµό 

βάσης (base station), µέσω ενός ελεγκτή σταθµού βάσης, µε τους servers του 

κεντρικού δικτύου του µεταφορέα. Σύµφωνα µε το σύστηµα GAN, όταν η συσκευή 

(handset) εντοπίσει ένα LAN, καθιερώνεται µια ασφαλή σύνδεση IP µέσω µιας 

gateaway σε έναν server που ονοµάζεται GAN Controller (GANC) στο δίκτυο του 

µεταφορέα. Η GANC µεταφράζει τα µηνύµατα που έρχονται από τη συσκευή ώστε να 

φαίνονται να έρχονται από άλλο σταθµό βάσης. Έτσι, όταν ένα κινητό κινείται από 

GSM σε 802.11 δίκτυο, φαίνεται  στο δίκτυο πυρήνα (core network), σαν να πρόκειται 

απλώς για ένα διαφορετικό σταθµό βάσης. 
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Εικόνα 35: Η λειτουργία του UMA 

 
 
Ένας κινούµενος συνδροµητής µε ένα UMA-enabled, dual-mode χειροσυσκευή 

κινείται µέσα σε ένα φάσµα ενός ασύρµατου δικτύου στο οποίο επιτρέπεται να 

συνδεθεί. Μετά τη σύνδεση, η χειροσυσκευή συνδέεται στο UMA Network Controller 

(UNC) πάνω από δίκτυο broadband IP πρόσβασης για να πιστοποιηθεί και 

ταυτοποιηθεί για να έχει πρόσβαση σε GSM voice και GPRS data  υπηρεσίες δια 

µέσου του ασύρµατου δικτύου. Αν εγκριθεί η πρόσβαση, οι τρέχουσες 

αποθηκευµένες στο δίκτυο  πληροφορίες τοποθεσίας του συνδροµητή ανανεώνονται 

και από αυτό το σηµείο όλη η mobile φωνητική και data  κίνηση δροµολογείται από 

την χειροσυσκευή στο UMA δίκτυο αντί στο cellular radio access network (RAN).  
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Εικόνα 36: Αρχιτεκτονική UMA 

 
 
To UMA δεν δίνει έχει από µόνο του κάποιο µηχανισµό ασφαλείας αλλά µπορεί να 

συνυπάρξει µε τους διαθέσιµους όπως WPA,WPA2 ή WEP (wired equivalent 

privacy) WPA# Temporal Key Integrity Protocol (TKIP). Οι πάροχοι UMA υπηρεσίας 

ξεπερνούν δυσκολίες ενώ ταυτόχρονα παρέχουν εξελιγµένες λειτουργίες ασφάλειας 

και δροµολόγησης. Αυτό επιτρέπει στους παρόχους να αναπτύξουν µια ξεχωριστή 

πλατφόρµα που µπορεί να υποστηρίξει IMS termination καθώς και επιπλεόν 

υπηρεσίες ασφάλειας όπως firewalls, Denial of Service (DoS) attack prevention and 

Virtual Private Networks (VPNs).  

Η τεχνολογία Wi-Fi αρχίζει πλέον να βρίσκει εφαρµογή και στο πεδίο της κινητής 

τηλεφωνίας. Πρόσφατο παράδειγµα αυτό της αµερικάνικης T-Mobile, η οποία 

ξεκίνησε πριν λίγο διάστηµα την παροχή υπηρεσιών σύγκλισης κινητής τηλεφωνίας 

και ασύρµατης δικτύωσης, µε την ονοµασία HotSpot@Home. Στο µοντέλο αυτό τα 

δίκτυα GSM και Wi-Fi δρουν συµπληρωµατικά.  

Οι χρήστες της υπηρεσίας αυτής µπορούν να πραγµατοποιούν τηλεφωνικές κλήσεις 

µέσω Wi-Fi εφόσον βρίσκονται στην εµβέλεια κάποιου εκ των Wi-Fi hotspots της 

εταιρίας. Σε περίπτωση που ο χρήστης είναι εκτός εµβέλειας Wi-Fi τότε η κλήση 

πραγµατοποιείται µέσω του δικτύου κινητής τηλεφωνίας. Όταν τόσο ο χρήσης έχει 

κάλυψη δικτύου κινητής τηλεφωνίας αλλά βρίσκεται  και µέσα στην εµβέλεια κάποιου 

Wi-Fi hotspot, τότε η κλήση πραγµατοποιείται µέσω του Wi-Fi, µε χαµηλότερο 

κόστος. Η χρέωση πραγµατοποιείται κάθε φορά µε βάση το δίκτυο που βρίσκεται ο 

χρήστης όταν ξεκινάει η κλήση. Για παράδειγµα, όταν ένας χρήσης κάνει µία κλήση 

π.χ από το δρόµο, χρησιµοποιώντας το GSM δίκτυο και κατά την διάρκεια της µπει 

στο σπίτι του (στο οποίο υπάρχει εγκαταστηµένη Wi-Fi υποδοµή) , τότε η κλήση 

δροµολογείται µεν µέσω του Wi-Fi δικτύου αλλά η χρέωση της κλήσης εξακολουθεί 

να γίνεται µε βάση την τιµολογιακή πολιτική του δικτύου κινητής τηλεφωνίας. Αυτό 
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που έχει σηµασία για την τελική χρέωση, είναι το δίκτυο από το οποίο ξεκίνησε η 

κλήση. 

H T-Mobile έχει εγκαταστήσει 8500 Wi-Fi hotspots σε όλη τη χώρα, σε καταστήµατα 

Starbucks και σε άλλες τοποθεσίες, ενώ η υπηρεσία είναι προσβάσιµη και σε άλλα 

hotspots υπό περιστάσεις. Σύµφωνα µε έρευνα που διενέργησε η T-Mobile πριν 

ξεκινήσει την παροχή της υπηρεσίας, ένα από τα βασικά παράπονα των 

καταναλωτών ήταν πως το κινητό τηλέφωνο δεν λειτουργούσε ικανοποιητικά εντός 

του σπιτιού (περιορισµένη κάλυψη δικτύου). Με την υπηρεσία αυτή είναι πλέον 

εφικτό ο χρήστης να αξιοποιεί το οικιακό ασύρµατο δίκτυο (εφόσον διαθέτει) για να 

πραγµατοποιήσει και να δεχτεί κλήσεις. Η T-Mobile προτείνει µάλιστα στους 

συνδροµητές της υπηρεσίας να χρησιµοποιούν ως access point για το οικιακό τους 

δίκτυο µοντέλα της D-Link και της Linksys, στα οποία υπάρχει εγκαταστηµένο ειδικό 

λογισµικό, που δίνει στις τηλεφωνικές κλήσεις προτεραιότητα και εξασφαλίζοντας  

έτσι καλύτερη ποιότητα. Εκεί που υπάρχει περιορισµός είναι στην επιλογή του 

κινητού τηλεφώνου, αφού προς το παρόν οι συνδροµητές καλούνται να επιλέξουν 

µεταξύ ενός µοντέλου Nokia και ενός Samsung. 

Unlicensed Mobile Access 

Η δυνατότητα µετάβασης από το δίκτυο GSM στο δίκτυο Wi-Fi και αντίστροφα κατά 

την διάρκεια µίας κλήσης στηρίζεται στην τεχνολογία UMA (Unlicensed Mobile 

Access). Πρόκειται για τηλεπικοινωνιακό σύστηµα το οποίο επιτρέπει απρόσκοπτα 

την περιαγωγή (roaming) και την µετάβαση (handover) µεταξύ τοπικών (LAN) και 

δικτύων ευρείας περιοχής, µε την χρήση ενός dual mode κινητού τηλεφώνου.  

Το τοπικό δίκτυο µπορεί να είναι ένα δίκτυο Bluetooth ή και Wi-Fi, ενώ το δίκτυο 

ευρείας περιοχής µπορεί να είναι GSΜ, GPRS ή ακόµα και δίκτυο τρίτης γενιάς 

(UMTS). Όταν ένα κινητό τηλέφωνο λειτουργεί σε δίκτυο κινητής τηλεφωνίας τότε 

δηµιουργείται µία σύνδεση µε τους servers του δικτύου κορµού του παρόχου µέσω 

ενός σταθµού βάσης. Στην τεχνολογία UMΑ, όταν το κινητό τηλέφωνο εντοπίζει ένα 

ασύρµατο δίκτυο εγκαθιστά µία IP σύνδεση σε κάποιο server του δικτύου µέσω 

ειδικών συσκευών. Με τον τρόπο αυτό, όταν ο χρήστης µεταβαίνει από το δίκτυο 

κινητής τηλεφωνίας σε ένα ασύρµατο δίκτυο, το κινητό τηλέφωνο συµπεριφέρεται 

σαν απλά να έχει αλλάξει σταθµό βάσης. 

H εν λόγω τεχνολογία ονοµάζεται πλέον GAN (Generic Access Network), ενώ το 

UMA διατηρήθηκε κυρίως για λόγους marketing. Παγκοσµίως υπάρχουν ήδη αρκετές 
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υπηρεσίες UMA, όπως η HomeFree της TeliaSonera, η Unico  της Telecom Italia 

αλλά και η unik της Orange.  

7.3 Πλεονεκτήµατα και Μειονεκτήµατα του UMA  
 

• Το UMA µπορεί να παρέχει καλύτερη εσωτερική κτιριακή κάλυψη για πελάτες 

που δεν έχουν καλό σήµα κυψέλης σε µερικές περιοχές όπως τα υπόγεια. 

• Επιτρέπει στους παρόχους να µεταφέρουν φωνή µε χαµηλότερο κόστος όταν 

οι χειροσυσκευές είναι εντός της εµβέλειας ενός ασύρµατου δικτύου. 

• Handover µεταξύ WLAN και GSM/WCDMA δεν υπάρχει 

• ∆ιαφορετικές υπηρεσίες σε WLAN και GSM/WCDMA. 

• Αν ένας πελάτης δεν έχει ήδη ένα ασύρµατο δίκτυο στο σπίτι του, ένα 

ασύρµατο access point θα χρειαστεί σαν επιπλέον σε ένα broadband link 

(ATA). 

• Η πιο ακριβή και τεχνολογικά προκλητική συνιστώσα της UMA λύσης είναι η 

Wi-Fi και κυψελωτή χειροσυσκευή εξαιτίας των περιορισµών της διάρκειας της 

µπαταρίας, του κόστους και του µεγέθους. 

• Το UMA δεν µπορεί να εγγυηθεί της ποιότητα φωνητικής κλήσης ή την έκβαση 

της σύνδεσης δεδοµένων και την προτεραιότητα της κίνησης µε QoS µπορεί 

σηµαντικά να βελτιωθεί η κατάσταση, ειδικά σε οικιακό περιβάλλον που η 

κίνηση µπορεί να είναι λιγότερο έντονη απ ότι σε επιχειρησιακό.  

• Περιορισµένη διαθεσιµότητα σε συσκευές εξαιτίας της έλλειψης standard  
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8. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Μέσα από την διαδικασία εκπόνησης της συγκεκριµένης εργασίας έγινε δυνατή  η 

κατανόηση αλλά και η διαµόρφωση προσωπικής άποψης για τα πλεονεκτήµατα και 

τα µειονεκτήµατα  τόσο των συστηµάτων ∆ιαδικτυακής Τηλεφωνίας, όσο και του ίδιου 

του SIP. 

Μπορούµε λοιπόν να πούµε ότι ο τοµέας των επικοινωνιών µπορεί να αποδεσµευτεί 

σε µεγάλο βαθµό από ογκώδεις και δαπανηρές επενδύσεις σε επικοινωνιακό 

εξοπλισµό, καθώς εφαρµογές ∆ιαδικτυακής Τηλεφωνίας µπορούν να εξυπηρετηθούν 

από υπάρχουσες υποδοµές δικτύου -ακόµα και σε προσωπικούς υπολογιστές- ενώ 

επιπλέον υποδοµή χρειάζεται µόνο στα πλαίσια της σύζευξης των συστηµάτων 

∆ιαδικτυακής Τηλεφωνίας µε συστήµατα παραδοσιακών επικοινωνιών. Μοναδική 

επιφύλαξη ωστόσο παραµένει η δυνατότητα των υπαρχόντων υποδοµών να 

υποστηρίξουν τις απαιτήσεις Ποιότητας Υπηρεσίας (QoS) για τα συστήµατα 

∆ιαδικτυακής Τηλεφωνίας καθώς και τις απαιτήσεις µεγαλύτερου εύρους ζώνης που 

θα προκύψουν µε τη γενικευµένη χρήση των συστηµάτων αυτών.  

Ακόµα τα συστήµατα ∆ιαδικτυακής Τηλεφωνίας, αν θέλουν να αποτελέσουν 

πραγµατικά τον αντικαταστάτη της παραδοσιακής τηλεφωνίας πρέπει να µπορούν να 

παρέχουν εφάµιλλη  Ποιότητα Υπηρεσίας µε τα συστήµατα παραδοσιακής 

τηλεφωνίας. Σε αντίθετη περίπτωση θα παραµείνουν ένα φτηνό υποκατάστατο για τα 

συστήµατα µεταγωγής κυκλώµατος. Όλα αυτά αυξάνουν την ανάγκη για τις 

προαναφερθείσες επενδύσεις στο υπάρχον δίκτυο και σε κάποιο βαθµό αναιρούν την 

διαπίστωση για εύκολη και φθηνή ανάπτυξη και παροχή υπηρεσιών ∆ιαδικτυακής 

Τηλεφωνίας. 

Για το ίδιο το SIP , µέσα από τους τελευταίους µήνες εντατικής ενασχόλησης µε το 

πρωτόκολλο αυτό, επιβεβαιώθηκαν οι εκτιµήσεις για την απλότητα και την ευκολία 

ανάπτυξης εφαρµογών όταν αυτό χρησιµοποιείται. 

Μέγιστη συνεισφορά σε αυτή την κατεύθυνση παίζει το γεγονός ότι είναι βασισµένο 

σε κείµενο. Η τελευταία έκδοση του πρωτοκόλλου είναι αρκετά λεπτοµερής και 

καλύπτει όλες τις πτυχές της χρήσης του πρωτοκόλλου. Αφήνει επίσης µεγάλη 

ευχέρεια στον µηχανικό εφαρµογών να επιλέξει εκείνα τα στοιχεία του SIP που 

αρµόζουν στις δικές του απαιτήσεις καλύτερα , χωρίς να τον φορτώνει µε αχρείαστες 

υλοποιήσεις στοιχείων που δεν έχουν για αυτόν καµία αξία. Αυτό ενισχύεται από τον 
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µηχανισµό των επεκτάσεων του αρχικού πρωτοκόλλου, που άλλοτε µπορούν να 

βελτιώνουν και να απαλείφουν κάποιες αδυναµίες του αρχικού πρωτοκόλλου, και 

άλλοτε να ικανοποιούν συγκεκριµένες και ειδικές ανάγκες, κάποιων χρηστών, χωρίς 

να επιβάλλεται η εφαρµογή τους και στους υπόλοιπους χρήστες. Επίσης το SIP 

µπορεί να παρέχει εξαιρετικές ιδιότητες διαχείρισης του δικτύου, καθώς παρέχει 

ισχυρά εργαλεία εντοπισµού και εξάλειψης βρόχων, όπως και µεγάλες δυνατότητες 

παρακολούθησης κεντρικά της προόδου και της κατάστασης µιας κλήσης. Αυτό είναι 

ένα εξαιρετικό χαρακτηριστικό για ένα πρωτόκολλο, αν σκεφτεί κανείς ότι το ίδιο 

πρωτόκολλο µπορεί να παρέχει την δυνατότητα  ενός πλήρως κατανεµηµένου 

δικτύου χωρίς την ανάγκη οποιουδήποτε ενδιάµεσου στοιχείου για την επίτευξη 

επικοινωνίας, Επιπλέον το SIP µπορεί να παρέχει εξαιρετικά επίπεδα ασφάλειας και 

εµπιστευτικότητας επικοινωνιών, εφάµιλλα των διαδικασιών πληρωµών µέσω 

∆ιαδικτύου εκµεταλλευόµενο την µεγάλη του συγγένεια µε άλλα δικτυακά 

πρωτόκολλα όπως το ΗTTP και το SMTP. Φυσικά η ασφάλεια που παρέχει το SIP 

έχει και αδυναµίες, µε ποιο σοβαρή την αδυναµία πληροφόρησης για τον βαθµό 

εφαρµογής των προσφερόµενων µέσων ασφάλειας, από άκρο σε άκρο, κατά την 

εγκατάσταση και τη διάρκεια µιας συνόδου. 

Η κωδικοποίηση του SIP σε κείµενο έχει και µια αρνητική πλευρά. Η επεξεργασία 

κειµένου απαιτεί µεγαλύτερο χρόνο και επεξεργαστικούς πόρους από την 

κωδικοποίηση σε ποιο στοιχειώδης µορφές πληροφορίας, ενώ αποκλείει και την 

επεξεργασία σε επίπεδο hardware. Αυτό σηµαίνει ότι τα συστήµατα βασισµένα σε 

SIP απαιτούν µεγαλύτερους χρόνους επεξεργασίας και περισσότερους πόρους. 

Επιπρόσθετα το SIP έχει κατηγορηθεί για περιορισµένες δυνατότητες κοινοποίησης, 

διαπραγµάτευσης και περιγραφής των ικανοτήτων των χρηστών, απόρροια της 

χρήσης του SDP για αυτή τη λειτουργία. Σε αυτό το σηµείο ίσως να απαιτείται 

µεγαλύτερη προσπάθεια από την αρµόδια οµάδα εργασίας της IETF για το SIP, για 

να µπορέσει έτσι να αντιµετωπίσει τις απαιτήσεις των υπεύθυνων για την ανάπτυξη  

επικοινωνιακών συστηµάτων ∆ιαδικτυακής Τηλεφωνίας, για µεγαλύτερη δυνατότητα 

διαπραγµάτευσης  και κοινοποίησης των δυνατοτήτων παροχής πόρων των 

χρηστών. 

Τέλος σχετικά µε την χρήση του Asterisk µπορούµε να πούµε ότι έχει εξαιρετικά 

σηµεία όπως το χαµηλό κόστος, η επεκτασιµότητα και η δυνατότητα υποστήριξης 

VoIP και συµβατικής τηλεφωνίας που έρχονται να µετριάσουν την πολυπλοκότητα 
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παραµετροποίησης την ασυµβατότητα µε ένα µερίδιο hardware και την µηδενική 

τεχνική υποστήριξη. 

Η UMA ή Unlicensed Mobilee Access είναι η τεχνολογία η οποία επιτρέπει την 

πρόσβαση σε υπηρεσίες GSM και GPRS µέσω δικτύων που εκµεταλλεύονται το 

φάσµα των «µη αδειοδοτηµένων» ή «ελεύθερων» συχνοτήτων, όπως το Bluetooth 

και το Wi-Fi. Τα πιο σηµαντικά πλεονεκτήµατα της τεχνολογίας UMA είναι η αρραγής 

παροχή (seamless delivery) υπηρεσιών φωνής και δεδοµένων µέσω δικτύων που 

λειτουργούν σε µη αδειοδοτηµένες συχνότητες, η χρήση κοινής ταυτότητας 

πιστοποίησης των τερµατικών ανεξάρτητα από τον τρόπο πρόσβασης στις 

υπηρεσίες, καθώς και η αρραγής περιαγωγή (seamless roaming) ανάµεσα σε δίκτυα 

κινητής τηλεφωνίας και «µη αδειοδοτηµένα» δίκτυα.  

Σύµφωνα µε τις προδιαγραφές της τεχνολογίας UMA η παρεχόµενη ασφάλεια κατά 

την χρήση της είναι ανάλογη µε αυτή των δικτύων GSM, ενώ µπορεί να λειτουργήσει 

ανεξάρτητα από τον τύπο των «µη αδειοδοτηµένων» δικτύων, χωρίς µάλιστα να 

απαιτούνται τροποποιήσεις στην υποδοµή ή τον εξοπλισµό τους. Για την υλοποίηση 

της τεχνολογίας UMA απαιτείται η ύπαρξη ενός νέου στοιχείου στην υποδοµή του 

δικτύου (UMA Network Controller, UNC) , καθώς και η χρήση συγκεκριµένων 

πρωτοκόλλων που επιτρέπουν την ασφαλή µεταφορά σηµατοδοσίας GSM/GPRS και 

πληροφοριών σε κοινά δίκτυα τεχνολογίας IP. 
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