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Περίληψη  

 
     Το θέµα της παρούσας διπλωµατικής εργασίας αφορά στην υλοποίηση και στην 

ανάλυσης εφαρµογών τηλεδιάσκεψης, αλλά και άλλων µε την πλατφόρµα ελεύθερου 

λογισµικού Asterisk.  

     Στο πρώτο κεφάλαιο της εργασίας, θα ασχοληθούµε µε την τεχνολογία VoIP, την 

ιστορία της καθώς και τις απαιτήσεις για την πραγµατοποίηση κλήσεων µέσω VoIP. 

Επίσης θα αναφερθούµε στα πρωτόκολλα και στα codecs που χρησιµοποιούνται. 

Τέλος θα γίνει αναφορά στα προβλήµατα και στους κυριότερους περιορισµούς που 

επιβάλλει η τεχνολογία VoIP. 

     Στο επόµενο κεφάλαιο θα προχωρήσουµε σε αναλυτική περιγραφή του Asterisk 

PBX. Σε πρώτο στάδιο θα επικεντρωθούµε στην ιστορία ανάπτυξης του συστήµατος, 

αλλά και στα κύρια πλεονεκτήµατα του που το οδήγησαν στην καταξίωση και την 

καθιέρωση. Στην συνέχεια του κεφαλαίου, θα προχωρήσουµε στην ανάλυση της 

αρχιτεκτονικής του Asterisk και θα προχωρήσουµε σε σύγκριση µε αυτή των 

υπαρχόντων, συµβατικών συστηµάτων PBX. Τέλος το δεύτερο αυτό κεφάλαιο 

κλείνει µε την παράθεση των παρερχοµένων λειτουργιών του συστήµατος και µε την 

παρουσίαση ορισµένων βασικών σεναρίων χρήσης. 

     Στο επόµενο κεφάλαιο της εργασίας θα προχωρήσουµε στην παρουσίαση των 

βασικών χρησιµοποιούµενων πρωτοκόλλων που χρησιµοποιούνται από τα VoIP 

συστήµατα. συγκεκριµένα θα αναφερθούµε στα πρωτόκολλα SIP, H.323 και IAX. 

Μεγαλύτερη βαρύτητα θα δοθεί στα δύο πρώτα, όπου και θα αναφερθούµε στην 

παράλληλη χρησιµοποίηση τους. Στο σηµείο αυτό να αναφέρουµε πως αν και 

γράφουµε απλά το πρωτόκολλο ως ΙΑΧ, στην ουσία αναφερόµαστε στο  ΙΑΧ2 το 

οποίο αποτελεί εξέλιξη του αρχικού IAX και έχει γνωρίσει τέτοια αποδοχή που 

ουσιαστικά έχει αντικαταστήσει το πρώτο πλήρως και έτσι αναφέρεται καθολικά 

απλά ως IAX.   

     Στο τέταρτο κεφάλαιο της εργασίας αυτής, θα µιλήσουµε για τον τρόπο 

διαµόρφωσης του Asterisk προκειµένου να καταστεί λειτουργικός. Θα µιλήσουµε για 

όλα τα αρχεία που πρέπει να τροποποιηθούν και µε ποιο τρόπο γίνεται αυτό. Θα 

ασχοληθούµε επίσης µε την διαµόρφωση των χρηστών του συστήµατος. Στην 

παρούσα εργασία οι χρήστες θα χρησιµοποιούν softphones από αυτά που υπάρχουν 
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διαθέσιµα στο διαδίκτυο, των οποίων θα παρουσιάσουµε τον τρόπο 

παραµετροποίησης.   

     Στο πέµπτο κεφάλαιο θα ασχοληθούµε µε το πλέον ίσως σηµαντικό κοµµάτι του 

Asterisk, µε το Dialplan. Θα ασχοληθούµε µε την δοµή του, αλλά και µε όλες τις 

απαραίτητες ρυθµίσεις που πρέπει να γίνουν προκειµένου το σύστηµα να λειτουργεί 

σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του χρήστη. 

     Στο έκτο και τελευταίο κεφάλαιο θα παρουσιάσουµε και θα αναλύσουµε τις 

εφαρµογές που αναπτύχθηκαν στα πλαίσια της εργασίας. 

     Στο τέλος της εργασίας θα υπάρχει το παράρτηµα στο οποίο θα παρουσιάσουµε 

συγκεντρωτικά το σύνολο των εντολών που χρησιµοποιήσαµε σε κάθε αρχείο του 

Asterisk         
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1. Η τεχνολογία VoIP 

 

1.1 Τι είναι VoIP 

 

     Το VoIP είναι ένα σύνολο τεχνολογιών που επιτρέπει να πραγµατοποιηθούν 

κλήσεις φωνής µέσω του διαδικτύου ή µέσω άλλου δικτύου δεδοµένων και όχι µέσω 

του παραδοσιακού PSTN [1]. Ο όρος VoIP αρχικά χρησιµοποιήθηκε το 1996. 

Αρχικά, ένας από τους βασικούς λόγους πίσω από την ανάπτυξη του VoIP ήταν η 

προσπάθεια για τον περιορισµό του κόστους των τηλεφωνικών συνδιαλέξεων. Οι 

παραδοσιακές κλήσεις φωνής που χρησιµοποιούν το PSTN δίκτυο 

πραγµατοποιούνται µε την µεταγωγή κυκλώµατος όπου δηµιουργείται ένα 

αφιερωµένο κύκλωµα ή κανάλι ανάµεσα στα δύο άκρα που µετέχουν στην συνοµιλία. 

Το πλεονέκτηµα που υπάρχει σε αυτή την περίπτωση είναι πως από την στιγµή της 

δηµιουργίας του κυκλώµατος, η ποιότητα της συνοµιλίας είναι πολύ καλή λόγω της 

αφιερωµένης γραµµής. Αυτού του τύπου η µεταγωγή κυκλώµατος όµως είναι αρκετά 

ακριβή καθώς το δίκτυο απαιτεί µεγάλη χωρητικότητα, η οποία µάλιστα 

υποχρησιµοποιείται. 

 

 

Εικόνα 1 Κλήση µέσω του PSTN δικτύου 

 

 

     Η ανάπτυξη του VoIP αποτελεί µία µεγάλη αλλαγή για τις τηλεπικοινωνίες. Η 

τεχνολογία VoIP χρησιµοποιεί IP πρωτόκολλα, τα οποία αρχικά σχεδιάστηκαν για το 

διαδίκτυο, προκειµένου να χωρίσει τις κλήσεις φωνής σε ψηφιακά πακέτα. Για την 

πραγµατοποίηση µίας κλήσεις τα ξεχωριστά πακέτα «ταξιδεύουν» πάνω στο IP 

δίκτυο και τοποθετούνται στην σωστή σειρά στο δεύτερο άκρο της συνοµιλίας. Η 
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µεγάλη δυσκολία είναι να πραγµατοποιηθούν φωνητικές κλήσεις οι οποίες είναι πολύ 

πιο ευαίσθητες στις χρονικές καθυστερήσεις ή σε προβλήµατα δικτύου µε τον ίδιο 

τρόπο που µεταδίδονται τα πιο «ανθεκτικά» δεδοµένα. 

     Ενώ οι κλήσεις µε το PSTN καταµετρούνται και ο χρήστης πληρώνει ανάλογα µε 

την διάρκεια τους, δεν συµβαίνει το ίδιο και για την χρήση µέσω του διαδικτύου. 

Στην δεύτερη περίπτωση ο χρήστης πληρώνει ένα συγκεκριµένο ποσό για τις 

υπηρεσίες διαδικτύου και VoIP και στην συνέχεια µπορεί να χρησιµοποιήσει το 

διαδίκτυο για να κάνει δωρεάν κλήσεις σε άλλους χρήστες. 

     Επιπλέον, ο χωρισµός της φωνής σε πακέτα επιτρέπει την πολύ πιο 

αποτελεσµατική χρησιµοποίηση του δικτύου, γιατί το διαθέσιµο εύρος ζώνης 

χρησιµοποιείται µόνο όταν πράγµατι µεταδίδονται πληροφορίες. Επίσης το δίκτυο 

µπορεί να εξυπηρετήσει ταυτόχρονα συνδέσεις µεταξύ πολλών χρηστών αντίθετα µε 

την περίπτωση της µεταγωγής κυκλώµατος. Αυτή η αυξηµένη αποτελεσµατικότητα 

είναι ο κύριος λόγος που παγκόσµια όλοι οι µεγάλοι πάροχοι τηλεπικοινωνιακών 

υπηρεσιών εισάγουν την IP τεχνολογία στα δίκτυα τους. 

 

1.2 Η λειτουργία του VoIP    

 

1.2.1 Βασικές αρχές 

 

     Οι βασικές απαραίτητες διαδικασίες για µία VoIP κλήση είναι οι ακόλουθες. 

 

1. Μετατροπή του σήµατος της αναλογικής φωνής του καλούντα σε 

ψηφιακή µορφή. Στο πιο κάτω σχήµα βλέπουµε την αναπαράσταση ενός 

αναλογικού και ενός ψηφιακού σήµατος.  

2. Συµπίεση και µετατροπή του ψηφιακού σήµατος σε διακριτά IP πακέτα. 

3. Μετάδοση των πακέτων πάνω από το διαδίκτυο ή από ένα άλλο IP 

δίκτυο. 

4. Μετατροπή των πακέτων σε αναλογικό σήµα φωνής στην πλευρά αυτού 

που λαµβάνει την κλήση. 
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Εικόνα 2 Αναλογικό και ψηφιακό σήµα (VoIP Primer: Introduction to VoIP) 

 

     Η ψηφιοποίηση και η µετάδοση της αναλογικής φωνής σαν µία δέσµη πακέτων 

πραγµατοποιείτε πάνω από ένα ψηφιακό δίκτυο δεδοµένων το οποίο µεταφέρει 

πακέτα βασιζόµενο στο IP πρωτόκολλο. Αυτό το δίκτυο µπορεί να είναι το εσωτερικό 

LAN µίας εταιρείας, ένα ενοικιαζόµενο δίκτυο (leased network), το PSTN ή ακόµα 

και το διαδίκτυο. Η διαδικασία της συµπίεσης πραγµατοποιείται από ένα codec, έναν 

αλγόριθµο κωδικοποίησης φωνής δηλαδή, που επιτρέπει η κλήση να µεταδίδεται 

µέσω του διαθέσιµου εύρους ζώνης ενός IP δικτύου. 

 

1.2.2 Απαιτήσεις για µία VoIP κλήση    

 

     Για την πραγµατοποίηση µίας VoIP κλήσης, ο χρήστης πρέπει να διαθέτει το 

κατάλληλο VoIP λογισµικό και µία ευρυζωνική σύνδεση προς το διαδίκτυο.  Το 

λογισµικό χειρίζεται την δροµολόγηση της κλήσης προκειµένου να φτάσει στον 

επιθυµητό προορισµό, επίσης παρέχει και το απαραίτητο codec. Το λογισµικό µπορεί 

να εγκατασταθεί σε µία πληθώρα συσκευών. Αυτή η χρήση τερµατικών συσκευών 

που ενσωµατώνουν το κατάλληλο λογισµικό αποτελεί ένα από τα κύρια σηµεία 

διάκρισης της VoIP τεχνολογίας σε σχέση µε κάποιες άλλες. Έτσι ενώ η 

παραδοσιακή τηλεφωνία ενσωµατώνει την «ευφυΐα» της στο δίκτυο που µεσολαβεί, 

το VoIP µοντέλο ενσωµατώνει την «ευφυΐα» στα άκρα του δικτύου όπως ακριβώς 

συµβαίνει και στο διαδίκτυο. Αυτό συχνά αναφέρεται στην βιβλιογραφία σαν η αρχή 

από άκρη-σε-άκρη (end-to-end principle).  
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     Προκειµένου να πραγµατοποιηθεί η κλήση, απαιτείται και η σύνδεση µε έναν 

VoIP πάροχο. Υπάρχουν διαθέσιµοι διάφοροι τύποι VoIP υπηρεσιών από 

διαφορετικούς παρόχους. Κάποιοι από αυτούς υποστηρίζουν µόνο κλήσεις από ένα 

υπολογιστή σε έναν άλλο, ενώ κάποιοι άλλοι παρέχουν την δυνατότητα να γίνουν 

κλήσεις ανάµεσα σε χρήστες που χρησιµοποιούν IP συσκευές προς χρήστες που 

βρίσκονται στο PSTN δίκτυο ή σε κινητά δίκτυα. 

 

1.3 Χρησιµοποίηση του VoIP και προϊστορία 

 

     Η τεχνολογία του VoIP έχει γίνει γνωστή στο ευρύ κοινό πρόσφατα κυρίως µέσω 

της άνθησης που έχει γνωρίσει το Skype. Παρόλα αυτά η τεχνολογία VoIP δεν 

προέκυψε πρόσφατα, έχει µία προϊστορία τεχνολογιών που συνδέονται συνολικά µε 

την σχετικά πρόσφατη ιστορία των τηλεπικοινωνιών. 

     Η ιδέα της µεταφοράς φωνής πάνω από το IP συζητήθηκε για πρώτη φορά την 

δεκαετία του 1970, αλλά έπρεπε να φτάσουµε στα µέσα της δεκαετίας του 1990 για 

την παρουσίαση της πρώτης εµπορικής εφαρµογής από την Ισραηλινή εταιρία 

Vocaltec. Τα πρώτα αυτά VoIP συστήµατα είχαν σχεδιαστεί να συνδέουν έναν 

υπολογιστή µε έναν άλλο. Ο κάθε υπολογιστής θα  έπρεπε να διαθέτει κάρτα ήχου, 

ηχείο, µικρόφωνο, modem και το VoIP λογισµικό. Το λογισµικό κωδικοποιούσε και 

συµπίεζε το σήµα της φωνής, στην συνέχεια το µετέτρεπε σε IP πακέτα που 

µπορούσαν να µεταδοθούν στο διαδίκτυο. Με αυτή την προσέγγιση και οι δύο 

χρήστες ήταν υποχρεωµένοι να έχουν σύστηµα ακουστικών (headset) συνδεδεµένο 

στον υπολογιστή. Τέλος οι κλήσεις ήταν δυνατόν να γίνουν µόνο ανάµεσα σε 

υπολογιστές και όχι µέσω του PSTN δικτύου. 

     Παράλληλα από την δεκαετία του 1970 και οι παραδοσιακοί πάροχοι 

τηλεπικοινωνιών ξεκίνησαν την ανάπτυξη συστηµάτων που ενσωµάτωναν λογισµικό 

που χρησιµοποιούσε IP τεχνολογία στον παραδοσιακό τους εξοπλισµό. Η ανθρώπινη 

φωνή είναι µία αναλογική κυµατοµορφή και συνήθως οι τηλεφωνικές κλήσεις 

πραγµατοποιούνταν από δίκτυα που χρησιµοποιούσαν αναλογικά κυκλώµατα που 

παρείχαν µία προσωρινή από άκρη σε άκρη σύνδεση µέσω του δικτύου για κάθε 

κλήση. Αυτή η πρακτική είναι γνωστή ως µεταγωγή κυκλώµατος, και βασίζεται στο 

αρχικό τηλεφωνικό δίκτυο όπου καλώδια µεταξύ οικιών έπρεπε στην κυριολεξία να 

συνδεθούν από έναν τηλεφωνικό χειριστή (telephone operator). Οι εταιρείες που 
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παρείχαν τέτοιες υπηρεσίες ήταν συνήθως κρατικές και µάλιστα πολύ συχνά άνηκαν 

στην υπηρεσία ταχυδροµείων από όπου και προέκυψε το όνοµα POTS για τις 

υπηρεσίες αυτές (Post Office Telephony Systems).  

     Ανάµεσα στη δεκαετία του 1950 και του 1990, τα αναλογικά συστήµατα 

αντικαταστάθηκαν από ψηφιακά δίκτυα µε τηλεφωνικά κέντρα που χρησιµοποιούσαν 

µισθωµένες γραµµές υψηλών ταχυτήτων (Τ1) και σύγχρονα υπολογιστικά συστήµατα 

που χρησιµοποιούσαν πρωτόκολλα όπως το ISDN για την ανταλλαγή των δεδοµένων. 

Παρόλα αυτά, τα νέα αυτά συστήµατα συνέχιζαν να στηρίζονται στην αρχή της 

µεταγωγής κυκλώµατος για την δηµιουργία µίας σύνδεσης από άκρη σε άκρη. Έτσι 

από την σκοπιά του καταναλωτή, η υπηρεσία συνέχιζε να είναι αναλογική αφού εν 

πολλοίς η σύνδεση της οικίας του µε το κοντινό του κέντρο εξακολουθούσε να είναι 

ένα απλό καλώδιο χαλκού. 

     Την δεκαετία του 1990 µε την άνθηση του διαδικτύου και του Web, οι 

κατασκευαστές τηλεφωνικού υλικού και οι εταιρείες τηλεπικοινωνιών ξεκίνησαν να 

µεταδίδουν ψηφιακά πληροφορίες ανάµεσα στα κέντρα χρησιµοποιώντας IP πακέτα. 

Η τακτική αυτή ενισχύθηκε από το µικρότερο κόστος που απαιτεί η µετάδοση φωνής 

µε τον τρόπο αυτό καθώς γίνεται καλύτερη χρήση του διαθέσιµου εύρους ζώνης. Από 

τα µέσα του 1990 και µετά, οι κατασκευαστές τηλεφωνικού υλικού πρόσθεσαν IP 

δυνατότητες στα υπάρχοντα τηλεφωνικά κέντρα και λίγο αργότερα αναπτύχθηκε 

λογισµικό τέτοιο που να επιτρέπει στους χρήστες να τοποθετούν έναν VoIP 

προσαρµογέα στο απλό τους τηλέφωνο. Με τον τρόπο αυτό, VoIP κλήσεις µπορούν 

να ξεκινούν και τερµατίζονται στο PSTN δίκτυο, αλλά στην συνέχεια να 

δροµολογούνται µε το κατάλληλο λογισµικό πάνω από το διαδίκτυο. 

     Αυτό σηµαίνει πως το VoIP χρησιµοποιείται µέσα σε ένα ετερογενές περιβάλλον 

που εκτείνεται πέρα από διαδίκτυο. Οι κλήσεις φωνής θα πρέπει να µπορούν να 

µεταφερθούν από µία πλειάδα µέσων όπως είναι ένα τοπικό δίκτυο,  ένα PBX, το 

PSTN και το διαδίκτυο. Με την πρόοδο και την καθιέρωση της VoIP τεχνολογίας όλο 

και περισσότεροι κατασκευαστές παρέχουν λογισµικό τηλεφωνίας για υπολογιστές, 

παρέχοντας προϊόντα για κάθε πιθανή ανάγκη. Επίσης είναι διαθέσιµοι και Gateway 

Servers µε κάρτες επεξεργασίας φωνής που δρουν σαν διεπαφές (interfaces) ανάµεσα 

στο διαδίκτυο και το PSTN επιτρέποντας στους χρήστες να πραγµατοποιούν κλήσεις 

είτε από τον υπολογιστή τους, είτε από ένα IP τηλέφωνο από και προς τα 

παραδοσιακά τηλεφωνικά δίκτυα. Κλήσεις επίσης µπορούν να γίνουν και από IP 

συσκευές (IP handsets) οι οποίες είναι συνδεδεµένες σε ένα IP δίκτυο και όχι στο 
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παραδοσιακό τηλεφωνικό δίκτυο παρέχοντας περισσότερες λειτουργίες και 

δυνατότητες από τα κλασσικά τηλέφωνα. 

     Σαν αποτέλεσµα όλων των παραπάνω, σήµερα υπάρχουν αρκετοί τρόποι για την 

εφαρµογή του VoIP. Συνοψίζουµε τους πλέον σηµαντικούς αµέσως πιο κάτω. 

 

• Από υπολογιστή σε υπολογιστή. Και οι δύο συµµετέχοντες χρησιµοποιούν 

συσκευές ήχου συνδεδεµένες στους υπολογιστές τους. 

• Από υπολογιστή προς το PSTN. Μόνο αυτός που καλεί χρησιµοποιεί 

ακουστικά και µικρόφωνο. Αυτός που λαµβάνει την κλήση (από την 

πλευρά του PSTN) χρησιµοποιεί µία συνηθισµένη συσκευή. 

• Από το PSTN προς το PSTN. Ο καλών χρησιµοποιεί έναν IP 

προσαρµογέα στο συνηθισµένο του τηλέφωνο και η κλήση λαµβάνεται σε 

ένα απλό τηλέφωνο. Η κλήση όµως δροµολογείται πάνω από ένα IP 

δίκτυο. 

• IP τηλέφωνο προς το PSTN. Ο καλών χρησιµοποιεί ένα IP τηλέφωνο και 

η κλήση µεταφέρεται από το IP δίκτυο στο PSTN δίκτυο µέσω ενός 

gateway. 

• IP τηλέφωνο προς IP τηλέφωνο. Η κλήση µεταφέρεται εξ’ ολοκλήρου 

µέσω ενός IP δικτύου. 

 

1.4 Τεχνολογίες, πρότυπα και προκλήσεις 

   

     Όπως έχει ήδη γραφεί, η PSTN τηλεφωνική υποδοµή είναι διαθέσιµη εδώ και 

δεκαετίες και έτσι έχει εξελιχθεί σε ένα σταθερό και αξιόπιστο σύστηµα. Αντίθετα η 

τεχνολογία VoIP είναι αρκετά πρόσφατη και βασίζεται στα εξορισµού λιγότερο 

αξιόπιστα δίκτυα δεδοµένων. Στην παράγραφο αυτή θα εξετάσουµε τις τεχνολογίες 

και τα πρωτόκολλα που χρησιµοποιούνται στο VoIP και θα αναφέρουµε τις 

δυσκολίες που υπάρχουν. 
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1.4.1 Πρωτόκολλα       

 

     Η τεχνολογία VoIP είναι δοµηµένη γύρω από δύο βασικά συστατικά. Την φωνή 

που µεταδίδεται µέσω του δικτύου και την σηµατοδοσία που απαιτείται για την 

µετάδοση της. Και τα δύο αυτά συστατικά χρησιµοποιούν µία ποικιλία προτύπων και 

πρωτοκόλλων. 

 

VoIP Protocol Layer Common Internet 

Equivalent 

OSI Model 

VoIP Appl., SIP 7 HTTP Application 

H.323 6  Presentation 

RTP, RTCP 5 SSL Session 

UDP 4 TCP Transport 

IP 3 IP Network 

Data 2 Ethernet Data 

Physical 1 100-Base T Physical 

 

 

     Η βασική δοµή για µία VoIP κλήση µπορεί να παρασταθεί µε µία 

στρωµατοποιηµένη αρχιτεκτονική όπως συµβαίνει και µε την περίπτωση του 

διαδικτύου. Αυτό βλέπουµε στον πιο πάνω πίνακα. Εκεί µπορούµε να δούµε τον 

τρόπο που διαστρωµατώνονται τα πρωτόκολλα προκειµένου να προκύψουν 

εφαρµογές τις οποίες θα µπορεί να χειριστεί η φυσική δοµή του διαδικτύου. Τα 

χαµηλότερα στρώµατα της VoIP αρχιτεκτονικής µοιράζονται πολλές οµοιότητες µε 

άλλα πρωτόκολλα που στηρίζονται στο διαδίκτυο όπως είναι το Web, ενώ τα 

υψηλότερα στρώµατα τα οποία είναι κοντά σε αυτό που εισπράττει ο χρήστης 

διαφέρουν. Τα χαµηλότερα στρώµατα ασχολούνται µε την µεταφορά και την 

παράδοση των δεδοµένων ενώ τα υψηλότερα µε διαδικασίες ελέγχου της 

επικοινωνίας όπως είναι η σηµατοδοσία. 

     Επίσης στον πιο πάνω πίνακα βλέπουµε πως το VoIP µοιράζεται τα δύο 

χαµηλότερα στρώµατα που βασίζονται σε τεχνολογίες όπως το Ethernet και το WiFi 

µε άλλες εφαρµογές βασιζόµενες στο διαδίκτυο όπως είναι το Web και το FTP. Το 

στρώµα του δικτύου (network layer) βρίσκεται σε αντιστοίχηση µε άλλες 
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διαδικτυακές εφαρµογές που χειρίζονται από το IP πρωτόκολλο το οποίο είναι 

υπεύθυνο για την µετάδοση των πακέτων δεδοµένων. Τα VoIP συστήµατα δεν 

χρησιµοποιούν το TCP πρωτόκολλο, αλλά τα UDP και RTP για την µεταφορά των 

δεδοµένων.  

     Ψηλότερα στην στοίβα, τα στρώµατα session, presentation και application 

χειρίζονται την απαιτούµενη σηµατοδοσία για ένα τηλεπικοινωνιακό σύστηµα. Αυτά 

τα πρωτόκολλα ελέγχουν την επικοινωνία ανάµεσα στα δύο άκρα µίας κλήσης. Τα 

πιο σηµαντικά είναι τα πρωτόκολλα SIP και H.323 για τα οποία θα µιλήσουµε σε 

επόµενο κεφάλαιο της εργασίας αυτής παράλληλα και µε το IAX. 

 

1.4.2 Codecs           

 

     Σε µία τηλεφωνική κλήση, πριν από την µετάδοση της φωνής πάνω από ένα IP 

δίκτυο πρέπει αυτή να µετατραπεί σε ψηφιακή µορφή και να κωδικοποιηθεί. Επίσης 

γίνεται και συµπίεση στα δεδοµένα προκειµένου να µην υπάρχει σπατάλη στο 

διαθέσιµο εύρος ζώνης. Με την υποδοχή των δεδοµένων φωνής στο άλλο άκρο της 

κλήσης ακολουθείται η αντίστροφη διαδικασία. Χρησιµοποιούνται διάφοροι 

αλγόριθµοι κωδικοποίησης φωνής (codecs). Τα πλέον συνηθισµένα codecs είναι το 

G.711 και το G.729. Τα codecs διαφέρουν στον αλγόριθµο που χρησιµοποιούν για 

την δειγµατοληψία της αναλογικής φωνής και από τον τρόπο που κάνουν συµπίεση. 

Αυτό έχει αντίκτυπο στο απαιτούµενο εύρος ζώνης για την µετάδοση των 

κωδικοποιηµένων δειγµάτων σε κάθε περίπτωση. Για παράδειγµα το G.711 απαιτεί 

µεγαλύτερο εύρος ζώνης (64 kbps) σε σχέση µε το G.729 (8 kbps). Τελικά όµως 

υπάρχει ένα ισοζύγιο ανάµεσα στην πολυπλοκότητα του αλγόριθµου, το απαιτούµενο 

εύρος ζώνης και την ποιότητα της µεταδιδόµενης φωνής.  

 

1.4.3 Προβλήµατα στις υλοποιήσεις VoIP   

 

     Εξαιτίας της εξέλιξης  που έχει υποστεί η παραδοσιακή PSTN υποδοµή, έχει 

φτάσει να είναι σχεδόν 100 % αξιόπιστη. Επιπλέον τα PSTN συστήµατα έχουν την 

δική τους παροχή ενέργειας και έτσι η υπηρεσία δεν διακόπτεται όταν υπάρχει 

διακοπή ρεύµατος (π.χ φυσική καταστροφή). Αντίθετα η τεχνολογία VoIP είναι 
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σχετικά νέα και στηρίζεται στα όχι και απόλυτα αξιόπιστα δίκτυα δεδοµένων. Έτσι 

ανακύπτουν ορισµένες ανησυχίες, µερικές από τις οποίες παραθέτουµε στην 

συνέχεια. 

• Η ποιότητα της φωνής. 

• Αξιοπιστία της παρερχοµένης υπηρεσίας.  

• Πρόσβαση στις υπηρεσίες ανάγκης σε περίπτωση διακοπής ρεύµατος. 
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2. Εισαγωγή στον Asterisk 

 

     Όπως και τα περισσότερα προγράµµατα ανοιχτού κώδικα, έτσι το Asterisk 

ξεκίνησε από την ανάγκη ενός ανθρώπου για την κάλυψη συγκεκριµένων αναγκών 

οικονοµικά και ανεξάρτητα [2]. Ο Mark Spencer, ο δηµιουργός του Asterisk, είχε 

ανάγκη για ένα σύστηµα χειρισµού των τηλεφωνικών κλήσεων για την εταιρεία του. 

Θεώρησε την αγορά ενός παραδοσιακού PBX συστήµατος αδικαιολόγητα ακριβή. 

Εξάλλου, θεωρητικά θα µπορούσε κάποιος απλά να συνδέσει τις τηλεφωνικές 

γραµµές σε έναν Η/Υ µέσω καρτών επέκτασης και να γίνει εκεί η επεξεργασία τους 

µε το κατάλληλο λογισµικό. Έτσι ξεκίνησε να συγγράφει το κατάλληλο λογισµικό για 

τις κάρτες αυτές, το οποίο θα µπορούσε να παρέχει υπηρεσίες µεταγωγής φωνής 

προκειµένου να εξαλείψει την ανάγκη αγοράς ενός PBX συστήµατος. Το αποτέλεσµα 

που προέκυψε ήταν η πρώτη έκδοση του Asterisk, την οποία στην συνέχεια βελτίωσε 

κάνοντας την πιο ευέλικτη καταλήγοντας στις σηµερινές επίσηµες εκδόσεις του 

Asterisk. 

     Έχοντας αποκτήσει εµπειρία από την ανάπτυξη της πρώτης έκδοσης, ο Mark 

Spencer συνεργάστηκε µε τον Jim Dixon της Zapata Telephony για την δηµιουργία 

ενός οικονοµικού συστήµατος που θα ενσωµάτωνε κάρτες επέκτασης πάνω σε 

υπολογιστές της Intel προκειµένου να προκύψει µία πλατφόρµα server του Asterisk 

πάνω στο PSTN δίκτυο. Η βασική ιδέα του εγχειρήµατος, ήταν πως ο κάθε ένας θα 

µπορούσε να αγοράσει έναν υπολογιστή µε Linux ως λειτουργικό σύστηµα, θα 

τοποθετούσε στην συνέχεια την κάρτα που θα παρείχε µερικές FXO/T1/E1 συνδέσεις 

και τέλος µε την εγκατάσταση του Asterisk θα είχε ένα PBX σύστηµα µε πλήρεις 

δυνατότητες.     

 

2.1 Τι είναι ο Asterisk  

 

     Ο Αστερίσκος (Asterisk) είναι ένα λογισµικό που υλοποιεί ένα ανοιχτής 

αρχιτεκτονικής PBX (Private Branch eXchange – ιδιωτικό σύστηµα τηλεφωνικού 

κέντρου) σύστηµα. Από την στιγµή της εγκατάστασης του λογισµικού σε έναν 

ηλεκτρονικό υπολογιστή που ενσωµατώνει τις κατάλληλες διεπαφές (interfaces), ο 

χρήστης έχει ένα PBX σύστηµα µε πλήρης δυνατότητες το οποίο µπορεί να βρει 
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εφαρµογή σε οικιακούς χρήστες, σε εταιρικούς χρήστες ή ακόµα και σε παρόχους 

VOIP (Voice Over IP Protocol)  υπηρεσιών. Το λογισµικό του Asterisk είναι 

ταυτόχρονα ένα λογισµικό ανοιχτής αρχιτεκτονικής, αλλά και ένα εµπορικό προϊόν 

της εταιρείας Digium. Σε κάθε περίπτωση ο χρήστης µπορεί να κάνει τις 

τροποποιήσεις που επιθυµεί ώστε ο Asterisk να καλύψει τις απαιτήσεις του. 

     Ο Asterisk προσφέρει συνδεσιµότητα πραγµατικού χρόνου ανάµεσα σε PSTN και 

σε VOIP δίκτυα. Από την στιγµή που ο Asterisk παρέχει πολύ περισσότερα από ένα 

συµβατικό PBX σύστηµα δίνει νέες δυνατότητες στους χρήστες, όπως αυτές που 

ακολουθούν. 

• Οι υπάλληλοι µίας εταιρείας µπορούν ενώ βρίσκονται στο σπίτι τους να 

συνδεθούν στο εταιρικό PBX σύστηµα µέσω του διαδικτύου, 

χρησιµοποιώντας ευρυζωνικές (Broadband) συνδέσεις. 

• Είναι δυνατή η σύνδεση πολλών γραφείων που βρίσκονται σε διαφορετικές 

γεωγραφικές τοποθεσίες µέσω ενός IP δικτύου, ενός ιδιωτικού δικτύου ή 

ακόµα και µέσω του διαδικτύου. 

• ∆ίνεται η δυνατότητα στους χρήστες να έχουν υπηρεσία φωνητικού 

ταχυδροµείου (Voicemail). 

• Είναι δυνατή η δηµιουργία εφαρµογών IVR (Interactive Voice Response), 

όπου δίνεται η δυνατότητα στον καλούντα να έχει πρόσβαση σε υπηρεσίες και 

σε πληροφορίες χρησιµοποιώντας απλά τα πλήκτρα της τηλεφωνικής του 

συσκευής. 

• Χρήστες που ταξιδεύουν, έχουν την δυνατότητα να έχουν πρόσβαση στο 

εταιρικό PBX από οπουδήποτε και αν βρίσκονται χρησιµοποιώντας απλά µία 

ευρυζωνική (Broadband) σύνδεση ή µία σύνδεση VPN (Virtual Private 

Network). 

 

     Η πλατφόρµα του Asterisk παρέχει πολλά προηγµένα χαρακτηριστικά τα οποία 

συνήθως τα συναντά κάποιος σε πολύ ακριβές υλοποιήσεις. Για παράδειγµα, 

αναφέρουµε µερικά χαρακτηριστικά αµέσως πιο κάτω. 

• Αναπαραγωγή µουσικής στην αναµονή όταν έχει σχηµατιστεί µία ουρά από 

καλούντες. Υποστηρίζεται τόσο η αναπαραγωγή µουσικών αρχείων µορφής 

mp3, όσο και η αναπαραγωγή που προκύπτει από άµεση ροή µουσικών 

δεδοµένων (streaming). 
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• ∆ηµιουργία ουρών αναµονής από καλούντες, τις οποίες ουρές µπορούν να 

παρακολουθούν, να τις διαχειρίζονται και να παραλαµβάνουν κλήσεις από 

αυτές υπάλληλοι οι οποίοι µάλιστα θα µπορούν να έχουν και διαφορετικά 

επίπεδα «εξουσίας» πάνω στο σύστηµα (Super Users, Administrators). 

• Ενσωµάτωση δυνατοτήτων απαγγελίας γραπτού κειµένου από το σύστηµα 

και επιπλέον φωνητικής αναγνώρισης.   

• Το σύστηµα κρατάει λεπτοµερή αρχεία από τα στατιστικά χρήσης του τα 

οποία τα εξάγει είτε µε εκτυπώσεις (Hard Copies), είτε σε µορφή κατάλληλη 

σε SQL βάσεις δεδοµένων. 

• Συνδεσιµότητα µε PSTN τόσο µέσω αναλογικών όσο και µέσω ψηφιακών 

γραµµών. 

 

2.2 Η εµπλοκή της Digium στο πρόγραµµα Asterisk      

 

     Η εταιρεία Digium, η έδρα της οποίας βρίσκεται στις Η.Π.Α είναι ο δηµιουργός 

και ο βασικός υπεύθυνος για την εξέλιξη του Asterisk. Η εταιρεία είναι υπεύθυνη για 

την προώθηση του Asterisk και επιπλέον παράγει τηλεφωνικές κάρτες επέκτασης και 

άλλα υλικά για το Asterisk PBX. H Digium προσφέρει τον Asterisk σε τρεις 

διαφορετικές εκδόσεις µε βάση την άδεια χρήσης. 

• Γενική δηµόσια άδεια (General Public License Asterisk, GPL). Πρόκειται για 

την πιο διαδεδοµένη έκδοση. Σαν έκδοση, περιλαµβάνει όλα τα 

χαρακτηριστικά. Η έκδοση αυτή προσφέρεται δωρεάν και ο χρήστης έχει την 

δυνατότητα να πραγµατοποιήσει αλλαγές στο λογισµικό προκειµένου να 

καλύψει τις όποιες ιδιαίτερες απαιτήσεις του. 

• Μία άλλη έκδοση, η οποία κυκλοφόρησε πρόσφατα στην αγορά είναι η 

Asterisk Business Edition. Η έκδοση αυτή χρησιµοποιείτε συνήθως από 

εταιρείες που είτε δεν θέλουν, είτε δεν µπορούν να χρησιµοποιήσουν την 

έκδοση GPL. Αυτό συµβαίνει γιατί οι εταιρείες αυτές δεν θέλουν να 

διαρρεύσει ο πηγαίος κώδικας που χρησιµοποιούν µαζί µε τον Asterisk. Αυτό 

συµβαίνει γιατί η άδεια χρήσης που συνοδεύει την έκδοση GPL προβλέπει 

πως κάθε προσθήκη που γίνεται στον κώδικα του Asterisk από κάθε χρήστη 
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θα πρέπει να είναι διαθέσιµη και για όλους τους άλλους χρήστες της έκδοσης 

GPL. 

• Τέλος διαθέσιµη υπάρχει και η έκδοση Asterisk OEM. Η έκδοση αυτή 

χρησιµοποιείτε κυρίως από κατασκευαστές PBX συστηµάτων, οι οποίοι δεν 

θέλουν να αποκαλύψουν στο αγοραστικό κοινό πως το λογισµικό τους 

βασίζεται στον Asterisk. 

 

2.3 Το πρόγραµµα Zapata και η σχέση του µε τον Asterisk 

 

     Το project Zapata αναπτύχθηκε από τον Jim Dixon, ο οποίος είναι υπεύθυνος και 

για την ανάπτυξη συγκεκριµένων καινοτόµων εξαρτηµάτων (Hardware) που 

χρησιµοποιεί ο Asterisk. Να σηµειωθεί πως το Hardware αυτό στηρίζεται σε 

αρχιτεκτονική ανοιχτού κώδικα και κατά συνέπεια µπορεί να προσαρµοστεί στις 

απαιτήσεις του χρήστη. Οι εταιρείες Digium, Sangoma και Varium είναι οι βασικοί 

κατασκευαστές των τηλεφωνικών καρτών που χρησιµοποιεί το Asterisk PBX.  

     Το κύριο χαρακτηριστικό του Hardware που χρησιµοποιεί ο Asterisk είναι η 

χρήση της CPU του PC που είναι εγκατεστηµένος για την επεξεργασία των ροών 

δεδοµένων, την ακύρωση ηχούς αλλά και για τις απαραίτητες µετατροπές ανάµεσα 

στα χρησιµοποιούµενα codecs. Αντίθετα οι περισσότερες κάρτες που διατίθενται 

χρησιµοποιούν DSP (Digital Signal Processing) για αυτές τις διαδικασίες. Η απόφαση 

για την χρήση της υπολογιστικής ισχύος της CPU του υπολογιστή επέφερε δραµατική 

µείωση στο κόστος των καρτών. Χαρακτηριστικά µία κάρτα µε τα χαρακτηριστικά 

αυτά κοστίζει µέχρι και πέντε φορές λιγότερο από µία κάρτα που ενσωµατώνει DSPs. 

Το µειονέκτηµα που προκύπτει µε την χρήση αυτών των καρτών είναι η µεγάλη 

ανάγκη που έχουν για χρήση της CPU, ενώ αν δεν πετύχουν την βέλτιστη χρήση της 

CPU του υπολογιστή, προκύπτει σηµαντική επίπτωση στην ποιότητα της οµιλίας.    

 

2.4 Γιατί να χρησιµοποιήσει κάποιος τον Asterisk 

 

     Οι δύο είναι οι σηµαντικότεροι λόγοι για την επιλογή του Asterisk. Αρχικά το ότι 

πρόκειται για λογισµικό ανοιχτής αρχιτεκτονικής και κατά συνέπεια ευέλικτο ώστε 

να µπορεί να καλύψει κάθε ανάγκη αλλά κυρίως το πολύ µικρότερο κόστος του σε 
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σχέση µε άλλες παραδοσιακές  επιλογές όπως λόγου χάρη ένα VoIP Gateway. Και οι 

δύο αυτοί λόγοι είναι εξαιρετικά σηµαντικοί για εταιρείες και έχουν οδηγήσει στην 

καθιέρωση του Asterisk. Έτσι µε την επιλογή του Asterisk λύνονται µε µικρό κόστος 

οι απαιτήσεις για εφαρµογές που θα ήταν πολύ ακριβές στην υλοποίηση τους όπως οι 

περιπτώσεις IVR ή η απαίτηση για ηχογράφηση των κλήσεων. Ακόµα και το βασικό 

µειονέκτηµα του Asterisk, η βέλτιστη χρήση της CPU, µπορεί να επιλυθεί µε την 

σωστή διαστασιολόγηση του συστήµατος. Έτσι δεν είναι υπερβολική η άποψη που 

έχει εκφραστεί από ειδικούς πως ο Asterisk αντιπροσωπεύει µία επανάσταση για τις 

τηλεπικοινωνίες ανάλογη µε αυτή του Apache στους στις ηλεκτρονικές υπηρεσίες 

(Web Services). 

 

2.4.1 Μείωση κόστους 

 

     Αν συγκριθεί το κόστος ενός παραδοσιακού PBX µε το κόστος ενός συστήµατος 

Asterisk που περιλαµβάνει τις απαραίτητες ψηφιακές διεπαφές και τις τηλεφωνικές 

συσκευές, προκύπτει πως ο Asterisk είναι λίγο φθηνότερος. Εκεί όµως που η 

επένδυση στον Asterisk αποδίδει είναι µε την ενσωµάτωση προηγµένων 

χαρακτηριστικών όπως είναι το voicemail, η λειτουργία ACD (Automatic Call 

Distribution), IVR (Interactive Voice Response) και CTI (Computer-Telephony 

Integration). Στην περίπτωση αυτή η επιλογή του Asterisk είναι ουσιαστικά 

µονόδροµος καθώς είναι πολλαπλάσια οικονοµικότερος από αντίστοιχα παραδοσιακά 

συστήµατα. 

 

2.4.2 Ευελιξία στην χρήση του τηλεφωνικού συστήµατος 

 

     Ένα από τα σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα της πλατφόρµας του Asterisk από την 

σκοπιά των πελατών-χρηστών είναι η ανεξαρτησία στην χρήση που προσφέρει. Με 

την υπάρχουσα προσέγγιση ο κάθε χρήστης προσαρµόζει την πλατφόρµα στις 

εκάστοτε ανάγκες του. Χαρακτηριστικά κάποιοι πάροχοι υπηρεσιών που 

χρησιµοποιούν Asterisk δεν δίνουν καν στον χρήστη τον κωδικό (Password) του 

συστήµατος ή την βιβλιογραφία της διαµόρφωσής του γιατί πολύ απλά µπορεί να 

προστεθούν οι όποιες εφαρµογές πάνω στις ήδη υπάρχουσες.  
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2.4.3 Πλατφόρµα γρήγορα και εύκολα αναπτυσσοµένη 

 

     Οι δυνατότητες του Asterisk µπορούν να επεκταθούν µε την χρήση scripting 

γλωσσών προγραµµατισµού όπως είναι η PHP και η Perl χρησιµοποιώντας AMI 

(Asterisk Manager Interface) και AGI (Asterisk Gateway Interface) διεπαφές. Όπως 

έχει ήδη γραφεί πιο πάνω στην εργασία αυτή ο Asterisk είναι µία πλατφόρµα 

ανοιχτού κώδικα στον οποίο µπορεί να παρέµβει ο χρήστης. Ο πηγαίος κώδικας του 

είναι γραµµένος σε ANSI C γλώσσα προγραµµατισµού.   

 

2.4.4 Ενσωµατωµένα χαρακτηριστικά  

 

     Η πλατφόρµα του Asterisk περιλαµβάνει ενσωµατωµένα στην βασική της δοµή 

προηγµένα χαρακτηριστικά όπως Voicemail, CTI, ACD, IVR, αναπαραγωγή 

µουσικής στην αναµονή και ηχογράφηση συνοµιλιών. Ενώ το γεγονός πως ο κώδικας 

είναι γραµµένος σε γλώσσα C επιτρέπει την δηµιουργία εφαρµογών από τους χρήστες 

µε χαρακτηριστική ευκολία. Έτσι η δυνατότητα για την παροχή µιας πλατφόρµας µε 

περιεχόµενο δυναµικής µορφής είναι πρακτικά σχεδόν ανεξάντλητη.   

 

2.4.5 Ισχυρό και ευέλικτο Dialplan 

 

     Η ευελιξία που παρέχει το Dialplan του Asterisk αποτελεί ένα ακόµα ισχυρό του 

στοιχείο. Σε παραδοσιακά PBX συστήµατα ο καθορισµός LCR (Least Cost Routing) 

δροµολόγησης είναι είτε ανέφικτος, είτε κοστίζει πολύ. Αντίθετα, µε τον Asterisk η 

επιλογή βέλτιστης δροµολόγησης είναι µία εύκολη διαδικασία.  

 

2.4.6 Υποστήριξη του Asterisk 

 

     Γύρω από την πλατφόρµα του Asterisk έχει δηµιουργηθεί µία µεγάλη και ενεργή 

κοινότητα από χρήστες. Η κοινότητα αυτή των χρηστών επικοινωνεί µέσω 

αφιερωµένων για τον λόγο αυτό sites και forums. Με τον τρόπο αυτό εντοπίζονται 

εξαιρετικά γρήγορα τυχών προβλήµατα (bugs) του λογισµικού και αναπτύσσονται και  
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προτείνονται οι λύσεις τους (patches).Αυτό ουσιαστικά κάνει το λογισµικό του 

Asterisk PBX να είναι το πιο ενδελεχώς ελεγµένο παγκοσµίως. Χαρακτηριστικά κατά 

την µετάβαση από την έκδοση 1.0 στην 1.2 εντοπίστηκαν και διορθωθήκαν 3000  

bugs στον πηγαίο κώδικα. Η διαδικασία αυτή σε πολύ µεγάλο βαθµό εγγυάται την 

αξιοπιστία και την σταθερότητα του λογισµικού. Τέλος δεν θα πρέπει να µας 

διαφεύγει και ένα άλλο πλεονέκτηµα της ύπαρξης ενεργής κοινότητας χρηστών. Και 

αυτό είναι η δυνατότητα που παρέχεται στον χρήστη να διατυπώσει ερωτήµατα για 

προβλήµατα που αντιµετωπίζει στο επίσηµο forum και σε ελάχιστο χρόνο να 

λαµβάνει απαντήσεις µε λύσεις από χρήστες από όλο τον κόσµο. Γιατί είναι σίγουρο 

πως και άλλοι αντιµετώπισαν στο παρελθόν αντίστοιχο πρόβληµα και µοιράζονται 

την εµπειρία τους, παρέχοντας ουσιαστικά άµεση υποστήριξη σε όλους τους χρήστες. 

 

2.4.7 Αντιµετώπιση των εγγενών αδυναµιών    

 

     Όπως έχει γραφεί και πιο πάνω στην εργασία αυτή από την αρχή του 

προγράµµατος του Asterisk πάρθηκε η απόφαση για χρήση της CPU του υπολογιστή 

για την επεξεργασία των καναλιών φωνής αντί για εξειδικευµένους DSP 

επεξεργαστές. Αυτό επέφερε δραµατική µείωση στο κόστος, αλλά επέβαλε και 

ορισµένους περιορισµούς. Επίσης αυτό µείωση τις απαιτήσεις σε εξοπλισµό, αλλά 

έκανε το σύστηµα «δέσµιο» στον επεξεργαστή του υπολογιστή.  

     Για την αντιµετώπιση των θεµάτων αυτών προτείνεται η εγκατάσταση του 

Asterisk να γίνεται σε έναν αφιερωµένο για τον λόγο αυτό υπολογιστή και 

παράλληλα να ακολουθείται µια συντηρητική προσέγγιση κατά την διαστασιολόγιση 

του hardware. Επιπλέον είναι εξαιρετικά χρήσιµο η χρήση του Asterisk να γίνεται σε 

ένα ξεχωριστό εικονικό δίκτυο (VLAN) προκειµένου να αποφεύγεται η άσκοπη 

χρήση της υπολογιστικής ισχύος του επεξεργαστή που µπορεί να προκύψει από ριπές 

µεταδόσεων (broadcast storms) που µπορεί να προκληθούν από βρόχους (loops) ή 

ιούς.  

     Τέλος, πρόσφατα κάποιοι κατασκευαστές καρτών (Interface Cards) για χρήση 

στον Asterisk άρχισαν να ενσωµατώνουν στις κάρτες τους DSP επεξεργαστές για την 

καταστολή ηχούς κατά την συνοµιλία (Echo Cancellation) και την µετατροπή στα 

codecs πράγµα που θα βελτιώσει περαιτέρω την σταθερότητα του Asterisk.    
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2.5 Η αρχιτεκτονική του Asterisk    

                     

 

 

Εικόνα 3 Η αρχιτεκτονική του Asterisk (Configuration Guide For Asterisk PBX) 

 

     Το πιο πάνω σχήµα παρουσιάζει την βασική αρχιτεκτονική του Asterisk. Στην 

συνέχεια θα παρουσιάσουµε συγκεκριµένους τοµείς που σχετίζονται µε την 

αρχιτεκτονική, όπως είναι τα κανάλια, τα χρησιµοποιούµενα codecs και τις 

εφαρµογές. 

     Βασική αρχή σχεδίασης του Asterisk είναι η ευελιξία και η συνδεσιµότητα, όπου 

ορισµένα APIs καθορίζουν τον πυρήνα του PBX συστήµατος. Η αρχιτεκτονική του 

Asterisk του επιτρέπει να χειρίζεται µε τρόπο διάφανο τις εσωτερικές διασυνδέσεις 

ανεξάρτητα από πρωτόκολλα, κωδικοποιήσεις και τηλεφωνικό υλικό. Με τον τρόπο 

αυτό ο Asterisk µπορεί να χρησιµοποιήσει τα σήµερα διαθέσιµα υλικά και 

τεχνολογίες, αλλά και να µπορεί να ενσωµατώσει αυτά που µελλοντικά θα 

αναπτυχθούν. 

 

2.5.1 Ο πυρήνας του Asterisk 
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• Μεταγωγέας PBX (PBX Switch Core). Η βασική λειτουργία του Asterisk 

είναι αυτή του συστήµατος PBX, συνδέοντας κλήσεις µεταξύ χρηστών. Ο 

πυρήνας µεταγωγής συνδέει χρήστες από διάφορες διεπαφές λογισµικού ή 

υλικού. 

• Εκτελεστής εφαρµογών (Application Launcher). Εκτελεί εφαρµογές που 

παρέχουν λειτουργίες όπως είναι η αναπαραγωγή αρχείων και ο αυτόµατος 

τηλεφωνητής. 

• Μεταφραστής codec (Codec Translator). Χρησιµοποιεί modules για την 

κωδικοποίηση και την αποκωδικοποίηση διαφόρων τύπων συµπίεσης ήχου 

που εφαρµόζονται στην τηλεφωνία. Υποστηρίζονται διάφοροι codecs για 

να µπορέσει να επιτευχθεί µία ισορροπία µεταξύ ποιότητας ήχου και 

βέλτιστης χρήσης του εύρους ζώνης. 

• Προγραµµατιστής Χρόνου και Ελεγκτής Εισόδου/Εξόδου (I/O Manager 

and Scheduler). Αναλαµβάνει λειτουργίες χρονοπρογραµµατισµού 

επιτρέποντας την επίτευξη της βέλτιστης επίδοσης σε κάθε περίπτωση 

φόρτου εργασίας.  

 

2.5.2 APIs Φόρτωσης Modules 

 

     Όπως είναι φανερό και από το πιο πάνω σχήµα υπάρχουν τέσσερα προκειµένου να 

φορτώνονται modules τα οποία παρέχουν την διαλειτουργικότητα µεταξύ υλικού και 

πρωτοκόλλων. Θα µπορούσαµε να θεωρήσουµε την αρχιτεκτονική αυτή ως αρθρωτή 

πράγµα που επιτρέπει στον πυρήνα του Asterisk να µην χρειάζεται να γνωρίζει τον 

τρόπο σύνδεσης του χρήστη, τα χρησιµοποιούµενα codecs κ.α. 

     Με τη χρήση αυτών των APIs, το Asterisk επιτυγχάνει πλήρη ανεξαρτησία µεταξύ 

της βασικής λειτουργίας του ως PBX και της πληθώρας 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 (σύνδεση µέσω modem) µε χρήση codec 

υψηλής συµπίεσης, όσο και σε ευρυζωνικά δίκτυα, παρέχοντας υψηλής ποιότητας 

ήχο.   
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     Τα τέσσερα APIs αυτά θα αναλυθούν µε λεπτοµέρεια αµέσως πιο κάτω. 

 

• Asterisk Channels API.  

     Ένα κανάλι στον ψηφιακό κόσµο είναι το αντίστοιχο µιας τηλεφωνικής γραµµής. 

Συνήθως συνίσταται από ένα αναλογικό ή ψηφιακό (TDM) σύστηµα σηµατοδοσίας ή 

από τον συνδυασµό ενός codec µε ένα πρωτόκολλο σηµατοδοσίας (SIP-GSM, IAX-

uLaw). Αρχικά, όλες οι τηλεφωνικές συνδέσεις ήταν αναλογικές και κατά συνέπεια 

ευπαθείς στην ύπαρξη ηχούς και θορύβου. Στην συνέχεια τα περισσότερα συστήµατα 

µετατράπηκαν σε ψηφιακά, µε τον αναλογικό ήχο να µετατρέπεται σε ψηφιακό µε 

χρήση της PCM (Pulse Code Modulation) τεχνικής συνηθέστερα. Αυτή η µορφή 

επιτρέπει την µετάδοση φωνής µε ρυθµό 64 kilobits/second χωρίς συµπίεση. 

Τα κανάλια που υποστηρίζει ο Asterisk είναι τα πιο κάτω. 

 

1. chan_console. Το οποίο υποστηρίζει την ύπαρξη κάρτας ήχου στον 

υπολογιστή. 

2. chan_sip. Αυτό υποστηρίζει την µετάδοση φωνής πάνω από το IP 

πρωτόκολλο (VoIP) χρησιµοποιώντας το πρωτόκολλο SIP. 

3. chan_iax. Αυτό υποστηρίζει την µετάδοση φωνής πάνω από το IP 

πρωτόκολλο (VoIP) χρησιµοποιώντας το πρωτόκολλο IAX2. 

4. chan_h323. Το H.323 είναι ένα από τα παλαιότερα και πιο συχνά 

χρησιµοποιηµένα VoIP πρωτόκολλα. Το κανάλι αυτό είναι πολύ χρήσιµο 

όταν κάποιος προσπαθεί να συνδεθεί σε ένα υπάρχον H.323 δίκτυο. Στον 

Asterisk υπάρχουν διαφορετικές εκδόσεις του H.323 : chan_h323 και 

chan_oh323. Με το κανάλι chan-h323 ο Asterisk µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί σαν πύλη (gateway). 

5. chan_mgcp. Υποστηρίζει το VoIP πρωτόκολλο χρησιµοποιώντας MGCP 

(Media Gateway Control Protocol). Προς το παρών ο Asterisk υποστηρίζει 

τηλέφωνα που χρησιµοποιούν MGCP, αλλά δεν µπορεί να συνδεθεί σε 

έναν VoIP πάροχο που χρησιµοποιεί MGCP. 

6. chan_sccp. Το κανάλι αυτό υποστηρίζει το VoIP πρωτόκολλο της Cisco. 

Υπάρχουν δύο εκδόσεις η chan_skinny και η chan_sccp2. Οι δύο εκδόσεις 

αυτές υποστηρίζουν την πλεοψηφεία των Cisco τηλεφώνων.  

7. chan_unicall. Χρησιµοποιεί σαν πρωτόκολλο σηµατοδοσίας το MFC/R2 

για Ε1 και χρησιµοποιείται στην Κίνα και την Λατινική Αµερική και σε 
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κάποιες άλλες περιοχές. Υποστηρίζεται από έναν οδηγό για το κανάλι που 

ονοµάζεται Unicall.  

8. chan_agent. Το κανάλι αυτό χρησιµοποιείτε για την λειτουργία ACD 

(Automatic Call Distribution). ∆εν συνδέεται µε κάποιο συγκεκριµένο 

hardware ή πρωτόκολλο. Επιπλέον µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

αύξηση της κινητικότητας του συστήµατος, επιτρέποντας σε οποιοδήποτε 

χρήστη να χρησιµοποιεί οποιοδήποτε τηλέφωνο απλά µε την είσοδο του 

στο σύστηµα. 

9. chan_local. Πρόκειται για ένα ψευδό-κανάλι το οποίο αντιστοιχεί σε µία 

διαφορετική λειτουργία του Dial plan 

 

• Στην συνέχεια δεύτερο κατά σειρά είναι το Codec Translation API. 

     Συνήθως σε ένα δίκτυο δεδοµένων, προσπαθούµε να χρησιµοποιούµε τον µέγιστο 

δυνατό αριθµό συνδέσεων φωνής. Τα codecs προσδίδουν νέα χαρακτηριστικά στα 

ψηφιακά φωνητικά δεδοµένα. Η συµπίεση είναι ένα από τα πλέον σηµαντικά 

χαρακτηριστικά, αφού επιτυγχάνονται ρυθµοί συµπίεσης µεγαλύτεροι από 8 προς 1. 

Κάποια άλλα χαρακτηριστικά συµπεριλαµβάνουν την ανίχνευση έναρξης οµιλίας 

(Voice Activity Detection), τον περιορισµό της απώλειας πακέτων (Packet Loss) και 

την προσθήκη θορύβου για καλύτερη ακρόαση (Comfort Noise Generation). Ο 

Asterisk χρησιµοποιεί µία πληθώρα από codec, τα οποία µπορεί εύκολα να 

µετατρέψει από ένα είδος σε ένα άλλο. Μερικά codecs χρησιµοποιούνται µόνο στην 

λειτουργία διέλευσης (pass through mode) και αυτά τα codecs δεν µπορούν να 

µεταφραστούν από ένα τύπο σε κάποιον άλλο. 

     Στην συνέχεια παραθέτουµε τα codecs τα οποία υποστηρίζονται από τον Asterisk. 

 

1. G.711 ulaw (USA) - (64 kbps). 

2. G.711alaw (Europe) - (64 kbps). 

3. G.723.1 – Only pass-through mode. 

4. G.726 – (16/24/32/40 kbps). 

5. G>729 – Needs licensing (8 kbps). 

6. GSM – (12 – 13 kbps). 

7. iLBC – (15 kbps). 

8. LPC10 – (2.5 kbps). 

9. Speex – (2.15 – 44.2 kbps). 
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• File Format API (API αρχείων). 

     Η αποστολή δεδοµένων από µία τηλεφωνική συσκευή σε µία άλλη, θεωρητικά 

είναι µία απλή υπόθεση αρκεί τα δεδοµένα να φτάσουν από τον «αποστολέα» στον 

«παραλήπτη». Στην πράξη όµως τα πράγµατα δεν είναι ακριβώς έτσι. Έτσι είναι 

απαραίτητη η ύπαρξη ενός πρωτοκόλλου σηµατοδοσίας προκειµένου να 

δηµιουργηθεί η σύνδεση ανάµεσα στις τηλεφωνικές συσκευές, και να εγκαθιδρυθεί η 

τηλεφωνική σηµατοδοσία. Τα τελευταία χρόνια, έχει γίνει εξαιρετικά συνήθης η 

χρήση του πρωτόκολλου SIP ως πρωτόκολλο σηµατοδοσίας. Το πρωτόκολλο H.323 

χρησιµοποιείται επίσης συχνά σε VoIP και µάλιστα χρησιµοποιείται από πολλές 

βασικές εφαρµογές. Ένα άλλο πρωτόκολλο που επίσης χρησιµοποιείται είναι το IAX 

το οποίο επιπλέον απαιτεί και λιγότερο εύρος ζώνης. 

     Ο Asterisk υποστηρίζει τα πιο κάτω πρωτόκολλα. 

• SIP 

• H323 

• IAX V1 & V2 

• MGCP 

• SCCP 

• Nortel unistim 

 

• Asterisk Applications API.  

     Για να πραγµατοποιηθεί µία κλήση ανάµεσα σε δύο τηλέφωνα χρησιµοποιείται 

µία εφαρµογή που ονοµάζεται Dial(). Τα περισσότερα χαρακτηριστικά του Asterisk, 

όπως το Voicemail και η τηλεφωνική συνδιάσκεψη εφαρµόζονται σαν εφαρµογές. 

Για να δει κάποιος τις διαθέσιµες εφαρµογές του Asterisk που διαθέτει πρέπει στην 

κονσόλα εντολών να πληκτρολογήσει την εντολή « core show applications». Νέες 

εφαρµογές µπορούν να εισαχθούν από το Asterisk-addons, από τρίτους προµηθευτές 

ή ακόµα να αναπτύξει κάποιος εφαρµογές µόνος του.  
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2.6 Επισκόπηση λειτουργίας του Asterisk    

 

     Ο Asterisk είναι ένα ελεύθερο PBX το οποίο λειτουργεί σαν ένα υβριδικό PBX 

ενσωµατώνοντας τεχνολογία TDM και IP τηλεφωνίας. Όπως έχει ήδη αναφερθεί πιο 

πάνω, ο Asterisk ενσωµατώνει λειτουργίες όπως IVR και ACD και επιπλέον είναι 

ανοικτός στην ενσωµάτωση και νέων εφαρµογών. Στην εικόνα που ακολουθεί 

αµέσως πιο κάτω βλέπουµε πως ο Asterisk µπορεί να συνδεθεί µε Telco καθώς και µε 

ήδη υπάρχοντα PBX µε την χρήση αναλογικών και ψηφιακών διεπαφών όπως επίσης 

και το ότι υποστηρίζει αναλογικά αλλά και IP τηλέφωνα. Επίσης βλέπουµε και τις 

λειτουργίες που ενσωµατώνει. 

 

             

                        
 

Εικόνα 4 Επισκόπηση του Asterisk (Configuration Guide For Asterisk PBX) 

 

2.7 ∆ιαφορές ανάµεσα στα παλαιά συστήµατα και στον 

Asterisk 

 

     Στo παλαιότερο µοντέλο ενός softswitch, όλα τα κοµµάτια που το απαρτίζουν 

πωλούνται ξεχωριστά και στην συνέχεια πρέπει να συνδεθούν σε ένα τελικό 

λειτουργικό σύνολο. Έτσι λοιπόν κάποιος θα έπρεπε να αγοράσει όλα τα εξαρτήµατα 



 31

και στην συνέχεια να µπει στην διαδικασία να τα ενσωµατώσει. Φυσικά αυτό πέρα 

από υψηλό κόστος, ενέχει και µεγάλο ρίσκο και απαιτεί πολύ χρόνο για την 

ολοκλήρωση. Επιπλέον όταν προέκυπτε η ανάγκη για νέες λειτουργίες, θα έπρεπε να 

αγοραστεί ο κατάλληλος εξοπλισµός και στην συνέχεια να ενσωµατωθεί και πάλι. Το 

µοντέλο αυτό βλέπουµε στην επόµενη εικόνα. 

 

                         
 

Εικόνα 5 Μοντέλο παραδοσιακού PBX συστήµατος (Configuration Guide For Asterisk PBX) 

 

 

                       
 

Εικόνα 6 Τηλεφωνία µε την χρήση του Asterisk (Configuration Guide For Asterisk PBX) 
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     Αντίθετα, µε χρήση του Asterisk όλες οι λειτουργίες είναι ενσωµατωµένες στην 

πλατφόρµα όπως βλέπουµε στην προηγούµενη εικόνα. 

 

2.8 Σενάρια χρήσης  

 

     Υπάρχουν αρκετά διαφορετικά σενάρια χρήσης για τον Asterisk. Στη παράγραφο 

αυτή θα παραθέσουµε τα πλέον σηµαντικά επεξηγώντας τα πλεονεκτήµατα που 

προκύπτουν καθώς και τυχών περιορισµούς. 

 

2.8.1 IP PBX  

 

     Το πλέον σύνηθες σενάριο χρήσης είναι αυτό που ο Asterisk χρησιµοποιείται σαν 

PBX. Το κέρδος στην περίπτωση αυτή είναι το εξαιρετικά µειωµένο κόστος σε σχέση 

µε κλασσικά PBXs, ενώ την ίδια στιγµή παρέχει πλουσιότερη γκάµα 

χαρακτηριστικών. Στην εικόνα που ακολουθεί βλέπουµε σχηµατοποιηµένο αυτό το 

σενάριο χρήσης. 

 

                        
 

Εικόνα 7 PBX σύστηµα στηριζόµενο στο IP (Configuration Guide For Asterisk PBX) 
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2.8.2 IP PBX παράλληλα µε υπάρχον PBX 

 

     Πρόκειται ίσως για την πιο συνηθισµένη περίπτωση χρήσης. Οι µεγάλες εταιρείες 

συνήθως δεν είναι διατεθειµένες να πάρουν ρίσκο όταν επενδύουν σε νέες 

τεχνολογίες, ενώ ταυτόχρονα επιθυµούν να µην απαξιώσουν επενδύσεις που ήδη 

έχουν κάνει σε εξοπλισµό. Η χρήση εξοπλισµού IP τεχνολογίας παράλληλα µε τον 

εξοπλισµό που ήδη υπάρχει (non IP) είναι µία πολύ ακριβή λύση και έτσι η σύνδεση 

ενός Asterisk PBX χρησιµοποιώντας T1/E1 γραµµές αποτελεί µία πολύ καλή 

εναλλακτική λύση. Ένα ακόµα όφελος που προκύπτει από αυτή τη λύση είναι η 

δυνατότητα που υπάρχει για σύνδεση µε έναν πάροχο VoIP υπηρεσιών ο οποίος 

παρέχει καλύτερους ρυθµούς µετάδοσης. Στο σχήµα που ακολουθεί βλέπουµε αυτό 

το σενάριο χρήσης. 

 

                          
Εικόνα 8 Ενσωµάτωση Asterisk σε υπάρχον PBX (Configuration Guide For Asterisk PBX) 

 

2.8.3 Μηδενικής χρέωσης  

 

     Την περίπτωση αυτή χρήσης την βλέπουµε σχηµατικά στην πιο κάτω εικόνα. Μία 

πολύ χρήσιµη εφαρµογή που βρίσκει η VoIP τεχνολογία είναι στην σύνδεση 

γεωγραφικά αποµακρυσµένων γραφείων µίας εταιρείας µέσω του διαδικτύου, ή µέσω 

ενός WAN δικτύου. Έτσι µε την χρήση µίας υπάρχουσας σύνδεσης δεδοµένων είναι 
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δυνατόν να αποφύγει µία εταιρεία το κόστος που θα απαιτούσε ένας πάροχος 

τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών για την σύνδεση µε τα υποκαταστήµατα της. 

 

 

                       
 

Εικόνα 9 PBX µηδενικής χρέωσης (Configuration Guide For Asterisk PBX) 

 

2.8.4 Σαν Server εφαρµογών (IVR, Conference, Voicemail) 

 

     Ο Asterisk µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί σαν Server εφαρµογών για ένα 

υπάρχον PBX ή ακόµα να συνδεθεί απευθείας στο PSTN δίκτυο. Ο Asterisk µπορεί 

να παρέχει υπηρεσίες όπως Voicemail, υποδοχή Fax, ηχογράφηση κλήσεων, 

συνδεδεµένο σε µία βάση δεδοµένων IVR και σαν Server τηλεφωνικής 

συνδιάσκεψης. Εάν µάλιστα ολοκληρωθεί το Voicemail και το Fax σε ένα υπάρχον e-

mail, τότε προκύπτει ένα ενοποιηµένο σύστηµα µηνυµάτων (Unified Messaging 

System) κάτι που διαφορετικά αποτελεί µία πολύ ακριβή υλοποίηση. 

Συµπερασµατικά µπορούµε να πούµε πως η χρήση του Asterisk σαν server 

εφαρµογών προσφέρει τεράστια µείωση στο κόστος. Την υλοποίηση αυτή µπορούµε 

να την δούµε στο σχήµα που ακολουθεί. 
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Εικόνα 10 Ο Asterisk σαν server εφαρµογών (Configuration Guide For Asterisk PBX) 

 

2.8.5 Media Gateway 

 

     Οι περισσότεροι πάροχοι VoIP υπηρεσιών χρησιµοποιούν έναν SIP proxy για την 

καταγραφή της τοποθεσίας και την αυθεντικοποίηση όλων των SIP χρηστών. Πρέπει 

δηλαδή να δροµολογούν την κλήση απευθείας στο PSTN δίκτυο, ή να την 

δροµολογήσουν µέσω ενός παρόχου χρησιµοποιώντας SIP ή H323 πρωτόκολλο για 

την VoIP σύνδεση.  

 

                       
 

Εικόνα 11 O Asterisk Media Gateway (Configuration Guide For Asterisk PBX) 
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     Ο Asterisk µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν B2BUA (back to back user agent) ή σαν 

media gateway αντικαθιστώντας πολύ ακριβά Soft Switches και Media Gateways. 

Την χρήση αυτή την βλέπουµε στο επόµενο σχήµα. 

 

2.8.6 Πλατφόρµα τηλεφωνικού κέντρου 

 

     Γενικά ένα τηλεφωνικό κέντρο αποτελεί µία πολύπλοκή υλοποίηση καθώς 

συνδυάζει διάφορες τεχνολογίες όπως ACD (Automatic Call Distribution), IVR 

(Interactive Voice Response), εποπτεία κλήσεων (Call Supervision) και άλλες. Ο 

Asterisk έχει ενσωµατωµένη την λειτουργία ACD για κλήσεις που βρίσκονται σε 

ουρά. Η λειτουργία IVR πραγµατοποιείται µε την χρήση AGI (Asterisk Gateway 

Interface) ή µέσω άλλων εσωτερικών µηχανισµών όπως για παράδειγµα η εφαρµογή 

Background. Η λειτουργία CTI (Computer Telephony Integration) πραγµατοποιείται 

µε την χρήση AMI (Asterisk Manager Interface) ενώ τέλος η ηχογράφηση και η 

αρχειοθέτηση των κλήσεων είναι εφαρµογές ενσωµατωµένες από την αρχή. Στην 

εικόνα που ακολουθεί µπορούµε να δούµε την χρήση του Asterisk σαν µία 

πλατφόρµα τηλεφωνικού κέντρου. 

 

                       
 

Εικόνα 12 Ο Asterisk πλατφόρµα τηλεφωνικού κέντρου (Configuration Guide For Asterisk PBX) 
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2.9 ∆υνατότητες και λειτουργίες του Asterisk 

 

     Είναι πολύ δύσκολο να περιγραφεί το πλήρες φάσµα των δυνατοτήτων του 

Asterisk λόγω του µεγάλου µεγέθους των περίπλοκων θεµάτων που ενσωµατώνει: 

πολλαπλούς τύπους VoIP καναλιών, υλικά διασύνδεσης, γλώσσα δέσµης ενεργειών 

(AGI Scripting language), ∆ιασύνδεση Προγράµµατος Εφαρµογής (API),  και 

πληθώρα λειτουργιών. Έτσι στην συνέχεια παραθέτουµε συγκεντρωτικά κάποιες από 

τις λειτουργικές δυνατότητες του Asterisk που τον κάνουν τόσο ισχυρό. 

 

• ADSI On-Screen Menu System: Εµφάνιση µενού σε screen phones 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 (π.χ. µεγάλη 

αναµονή). 

• Automated Attendant: Επιτρέπει σε κάποιον να πληκτρολογήσει έναν κεντρικό 

αριθµό και στη συνέχεια να πληκτρολογήσει τον κωδικό κάποιας υπηρεσίας ή 

κάποιας extension. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί σε συνδυασµό µε το Dial by Name 

(βλ. παρακάτω) για να παρέχει π.χ. τη δυνατότητα κλήσης µε χρήση ονόµατος.    

• 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. 

• Call Parking: Στάθµευση της κλήσης σε ένα εικονικό νούµερο το οποίο 

χρησιµοποιείται σαν χώρος στάθµευσης των κλήσεων και επανάκτηση της 

κλήσης κατά βούληση  

• Call Queuing: Ουρές αναµονής κλήσεων µε δυνατότητα αναπαραγωγής µουσικής 

ή ανακοινώσεων κατά τη διάρκεια αναµονής. 

• Call Recording: Ηχογράφηση κλήσεων σε πραγµατικό χρόνο 
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• Call Transfer: Μεταφορά κλήσεων από ένα νούµερο σε ένα άλλο 

• Call Waiting: Αναµονή κλήσεων µε δυνατότητα αναγνώρισης κλήσης της 

δεύτερης γραµµής, µουσική κατά τη διάρκεια της αναµονής και προώθηση 

κλήσης που βρίσκεται στην αναµονή. 

• Caller ID: Αναγνώριση κλήσης 

• 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 Fax 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 Dialer: Αυτόµατη κλήση σε τηλεφωνικά νούµερα. Χρησιµοποιείται σε 

τηλεφωνικά κέντρα (Τήλε-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.  

• Call Routing: ∆ροµολόγηση της κλήσης ανάλογα µε τον αριθµό αυτού που καλεί, 

την ώρα κλήσης, το κόστος κλήσης, κ.α. 

• SMS Messaging: Αποστολή γραπτών µηνυµάτων 

• Streaming Media Access: ∆υνατότητα βιντεοκλήσης,  

• Talk Detection: Αναγνώριση οµιλίας µε χρήση του sphinx 
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• Text-to-Speech: Εκφώνηση κειµένου µέσω του Festival, Cepstral κ.α. 

• VoIP Gateways: ∆υνατότητα διασύνδεσης VoIP τερµατικών ανεξαρτήτως 

πρωτοκόλλου που χρησιµοποιεί το καθένα και µετατροπή των µη συµβατών 

πρωτοκόλλων. 

• Voicemail: Αυτόµατος τηλεφωνητής µε δυνατότητες ειδοποίησης νέων 

µηνυµάτων µέσω email, αποστολής του µηνύµατος ως προσάρτηση σε email, 

οπτικής απεικόνισης νέων µηνυµάτων στα τερµατικά, οργάνωσης σε φακέλους, 

οµαδικής αποστολής και αποµακρυσµένης διαχείρισης. 

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

τηλεφωνηµάτων από αυτόµατες κλήσεις π.χ. Τήλε-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. 

• Codecs: Υποστήριξη πληθώρας µεθόδων κωδικο-αποκωδικοποίησης και 

συµπίεσης όπως: ADPCM, G.711 (A-Law & µ-Law), G.722, G.723.1 (pass 

through), G.726, G.729(µε αγορά άδειας χρήσης), GSM, iLBC, Linear, LPC-10, 

Speex 

• Protocols: Υποστήριξη πληθώρας πρωτοκόλλων όπως: IAX (Inter-Asterisk 

Exchange), H.323, SIP (Session Initiation Protocol), MGCP (Media Gateway 

Control Protocol) και τέλος SCCP (Cisco Skinny). 
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3. Βασικά χρησιµοποιούµενα πρωτόκολλα 

 

     Στο κεφάλαιο αυτό θα αναφερθούµε στα κύρια πρωτόκολλα που 

χρησιµοποιούνται στις VoIP επικοινωνίες. Συγκεκριµένα θα παρουσιάσουµε τα 

πρωτόκολλα SIP, H323 και IAX. Η παρουσίαση των πρωτόκολλων θα γίνει σε 

συντοµία, καθώς κάτι τέτοιο δεν αποτελεί την κύρια επιδίωξη της παρούσας 

εργασίας. 

 

3.1 SIP  

 

     Το πρωτόκολλο SIP (Session Initiation Protocol, πρωτόκολλο έναρξης συνόδου) 

είναι ένα πρωτόκολλο σηµατοδοσίας για την έναρξη, την διαχείριση και τον 

τερµατισµό συνόδων φωνής που λαµβάνουν χώρα κατά µήκος δικτύων πακέτων [3]. 

Μία σύνοδος SIP αποτελείται από ένα ή περισσότερα µέλη.  

                        
 

Εικόνα 13 Σηµατοδοσία SIP 
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     Το πρωτόκολλο SIP υποστηρίζει τόσο την µονόδροµη αποστολή δεδοµένων 

(unicast), όσο και την περίπτωση της ταυτόχρονης αποστολής δεδοµένων σε πολλά 

τερµατικά (multicast). Η λογική στην αρχιτεκτονική του πρωτόκολλου είναι 

παρόµοια µε αυτή του HTTP, δηλαδή γράφεται µε τρόπο παρόµοιο µε την σύνταξη 

κειµένου και έχει µεγάλα περιθώρια επέκτασης. Έτσι το SIP µπορεί να επεκταθεί 

προκειµένου να µπορεί να υπηρετεί συγκεκριµένες λειτουργίες και εφαρµογές όπως 

είναι ο έλεγχος και η διαχείριση τηλεφωνικών υπηρεσιών, η αποστολή και λήψη 

άµεσων µηνυµάτων, η υποστήριξη κινητικότητας καθώς και η δυνατότητα 

συνεργασίας µε ήδη υπάρχοντα τηλεφωνικά συστήµατα. 

     Στην συνέχεια παραθέτουµε τους τέσσερεις τύπους λογικών οντοτήτων (logical 

entities) που περιλαµβάνει το πρωτόκολλο SIP. 

 

• User Agent. Στο SIP ο User Agent (UA) αποτελεί τον τελικό χρήστη. Οι UA 

εκκινούν και τερµατίζουν συνόδους επικοινωνίας µε την ανταλλαγή αιτήσεων 

(requests) και απαντήσεων (responses). Το πρωτόκολλο θεωρεί τον User 

Agent σαν µία εφαρµογή στην οποία περιέχονται τόσο ο User Agent Client, 

όσο και ο User Agent Server. Κάποιες συσκευές που θα λειτουργούσαν σαν 

UA σε ένα SIP δίκτυο είναι ένα IP τηλέφωνο, ένα τηλεφωνικό gateway, 

κάποιοι τηλεφωνητές που δέχονται κλήσεις ή ακόµα και µία υπηρεσία 

αυτόµατης απάντησης κλήσεων. 

• Proxy Server. Αποτελεί µία ενδιάµεση οντότητα η οποία λειτουργεί τόσο σαν 

Server όσο και σαν Client προκειµένου να δηµιουργεί αιτήσεις εκ µέρους 

άλλων πελατών (clients). Οι αιτήσεις αυτές µπορεί να εξυπηρετηθούν είτε 

εσωτερικά, είτε εναλλακτικά να διαβιβαστούν σε άλλους Server αφού 

µεταφραστούν αν αυτό είναι αναγκαίο. Ένας Proxy Server, µεταφράζει ή 

ακόµα και αναδιατυπώνει αν αυτό είναι απαραίτητο ένα αίτηµα πριν το 

προωθήσει. 

• Redirect Server. ∆έχεται SIP αιτήσεις και στην συνέχεια ο Redirect Server 

βοηθά στον εντοπισµό των SIP UA, παρέχοντας εναλλακτικές περιοχές όπου 

ο χρήστης µπορεί να είναι διαθέσιµος. Επίσης χρησιµοποιούνται για να 

υποστηρίξουν την οµαδική αποστολή δεδοµένων σε πολλαπλούς χρήστες. 
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• Registrar. Είναι ένας Server που δέχεται αιτήσεις καταγραφής µε σκοπό την 

ανανέωση της βάσης δεδοµένων που περιέχει τις τοποθεσίες των χρηστών, µε 

τα στοιχεία του χρήστη που έκανε το συγκεκριµένο αίτηµα. 

 

     Το πρωτόκολλο SIP έχει µία ενιαία µορφή για όλες τις εφαρµογές που εκτελεί. 

Σαν γλώσσα περιγραφής χρησιµοποιεί την SDP, ενώ για πρωτόκολλο µεταφοράς 

πραγµατικού χρόνου χρησιµοποιεί RTP/RTCP – όπως και το H.323. Το SIP 

τοποθετείται πάνω από το επίπεδο µεταφοράς (transport layer). Θεωρητικά, είναι 

ανεξάρτητο της µεταφοράς δεδοµένων, στην πράξη όµως χρησιµοποιεί UDP και 

TCP. Το RTP/RTCP λειτουργεί πάνω σε UDP ή ATM.  

 

       
 

Εικόνα 14 Αναπαράσταση SIP κλήσης (An overview of H.323 – SIP Interworking) 
                               

3.2 H.323 
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     Το πρωτόκολλο H.323, δηµιουργήθηκε προκειµένου να καλύψει την απαίτηση για 

ένα τηλεπικοινωνιακό σύστηµα πολυµέσων που θα λειτουργεί σε ένα δίκτυο 

βασισµένο στην λογική των πακέτων. Τα δίκτυα αυτά καλύπτουν µία µεγάλη γκάµα 

περιπτώσεων, από τοπικά, εταιρικά δίκτυα µέχρι και δίκτυα δικτύων όπως είναι το 

διαδίκτυο. Η προδιαγραφή του H.323 περιέχει τις πιο κάτω οντότητες. 

 

• H.323 τερµατικά. Αποτελούν τα «άκρα» που παρέχουν επικοινωνίες φωνής 

και video πραγµατικού χρόνου µε άλλα H.323 τερµατικά που βρίσκονται στο 

δίκτυο. 

• MCU/MC/MPs. Multipoint Controller Units (MCU) που περιέχουν έναν 

Multipoint Controller (MC) και έναν ή περισσότερους Multipoint Processors 

(MP) που επιτρέπουν την διαχείριση συσκέψεων πολλών µερών. Το MC 

ελέγχει την σύσκεψη και δίνει εντολές στα MP για τον χειρισµό των ροών 

δεδοµένων ανάµεσα στους συµµετέχοντες. 

• Gateways. Πρόκειται για συσκευές που επιτρέπουν την επικοινωνία ανάµεσα 

σε IP δίκτυα και σε υπάρχοντα δίκτυα µεταγωγής κυκλώµατος όπως είναι το 

PSTN και το ISDN. Στην περίπτωση αυτή παρέχουν σηµατοδοσία αλλά και 

µετατροπή ανάµεσα στις χρησιµοποιούµενες κωδικοποιήσεις. 

• Gatekeepers. Επιτελούν τον ρόλο του διαχειριστή VoIP υπηρεσιών προς τα 

τερµατικά. Οι βασικές λειτουργίες περιέχουν την διευθυνσιοδότηση, την 

αυθεντικοποίηση του χρήστη και την εξουσιοδότηση του για χρήση των 

υπηρεσιών. Οι Gatekeepers χρησιµοποιούν συνήθως τεχνολογίες LDAP και 

DNS για την λειτουργία τους. 

 

     Το H.323 αποτελεί ένα σύνολο δοµηµένο από άλλα πρωτόκολλα, όπως είναι τα 

εξής που ακολουθούν. 

 

• H.225.0. Για την διαχείριση υπηρεσιών από τον Gatekeeper, την σύνδεση και 

την µεταφορά δεδοµένων ανάµεσα στα τερµατικά. 

• H.245. Για την διαχείριση των κλήσεων. 

• H.235 για την ασφάλεια.  

• H.450.x για συµπληρωµατικές υπηρεσίες όπως είναι η µεταφορά κλήσεων και 

η προώθηση.  
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     Το πρωτόκολλο H.323 βρίσκεται πάνω από το επίπεδο µεταφοράς. Θεωρητικά 

είναι ανεξάρτητο από την µεταφορά δεδοµένων, αλλά στην πράξη τα πρωτόκολλα 

που αποτελούν το H.323 τρέχουν πάνω από το UDP, το ATM και το TCP.    

 

 
 

Εικόνα 15 Κλήση µε H.323 (An overview of H.323 – SIP Interworking) 
 

 

3.3 Συνεργασία SIP – H.323 

 

     Το πρωτόκολλο H.323 αποτελεί το πλέον διαδεδοµένο πρωτόκολλο για VoIP 

υπηρεσίες σε παγκόσµιο επίπεδο και στηρίζεται από τις µεγαλύτερες εταιρείες του 

είδους. Το SIP σχεδιάστηκε για VoIP και κερδίζει συνεχώς έδαφος στις αγορές. 

     ¨Έτσι είναι απαραίτητο να υπάρχει διαλειτουργικότητα ανάµεσα στα δύο. Αυτό 

µπορεί να γίνει µε την χρήση τερµατικών που υποστηρίζουν και τα δύο πρωτόκολλα 

ή µέσω δικτυακών συσκευών γεφύρωσης όπως είναι τα Softswitches και τα Signaling 

Gateways.  

     Στην συνέχεια παρουσιάζουµε σενάριο κλήσης ανάµεσα στα δύο πρωτόκολλα.   
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Εικόνα 16 Κλήση από H.323 προς SIP (An overview of H.323 – SIP Interworking) 
 

 

      
 

Εικόνα 17 Κλήση από SIP προς H.323 (An overview of H.323 – SIP Interworking) 
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3.4 IAX 

 

     Το πρωτόκολλο IAX (Inter-Asterisk eXchange) [4] αναπτύχθηκε για χρήση µε το 

Asterisk PBX, αλλά πλέον υποστηρίζεται και από άλλα εµπορικά συστήµατα 

softswitches και PBX. Χρησιµοποιείται για την δηµιουργία VoIP συνδέσεων 

ανάµεσα σε εξυπηρετητές (servers) ή εναλλακτικά για την επικοινωνία ανάµεσα σε 

πελάτες και εξυπηρετητές (client-server).  

     Τα κύρια χαρακτηριστικά του IAX είναι τα ακόλουθα [5].  

 

• Βελτιστοποίηση για εφαρµογές VoIP. 

• Καλύτερη αποτελεσµατικότητα από το H.323 και το SIP κατά την µεταφορά 

VoIP κίνησης. 

• Μικρή «κατανάλωση» του διαθέσιµου εύρους ζώνης για την µεταφορά 

σηµατοδοσίας και δεδοµένων. 

• Ενσωµάτωση της τεχνολογίας NAT. Μπορεί να µεταφέρει όλα τα δεδοµένα 

µέσω µίας γνωστής πόρτας UDP. 

• Το πρωτόκολλο είναι πλήρες, χωρίς να έχει ανάγκη ένα διαφορετικό 

πρωτόκολλο για την µεταφορά των δεδοµένων. Όλες οι πληροφορίες 

σηµατοδοσίας και χρονισµού µίας κλήσης µεταφέρονται στα IAX πλαίσια 

(IAX frames). 

• Είναι «ελαφρύ», δεν καταναλώνει δηλαδή µεγάλο µέρος από τους πόρους του 

συστήµατος. 

• Σχεδιασµένο εξαρχής για εύκολη εγκατάσταση και χρήση. 

• Μπορεί να χρησιµοποιηθεί µε κάθε τύπο µεταφερόµενων δεοµένων, 

συµπεριλαµβανοµένου και video. 

 

     Το IAX θεωρείται πως λειτουργεί πιο αποτελεσµατικά σε σχέση µε τα H.323 και 

SIP όταν λειτουργεί σε ένα µη προστατευµένο περιβάλλον. Αυτό το καθιστά ιδανικό 

για χρήση σε περιβάλλον µε ύπαρξη ΝΑΤ και κινητά τερµατικά χρηστών. 

 



 47

                              
 

Εικόνα 18 Κλήση µε χρήση IAX 
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4. ∆ιαµόρφωση του Asterisk 

 

     Αφού έχουµε εγκαταστήσει και εκκινήσει τη λειτουργία του Asterisk ήρθε η ώρα 

να αρχίσουµε να το διαµορφώνουµε έτσι ώστε να του προσθέσουµε λειτουργίες. H 

διαδικασία της διαµόρφωσης του Asterisk εξαρτάται κάθε φορά από τις λειτουργίες 

που επιθυµούµε να παρέχει το τηλεφωνικό µας σύστηµα στους χρήστες του. Όπως σε 

αρκετά UNIX προγράµµατα, έτσι και ο Asterisk διαµορφώνεται µέσω πολλών 

αρχείων (.conf) που συνεργάζονται εσωτερικά µεταξύ τους. Τα .conf αρχεία 

υπάρχουν στο φάκελο /etc/asterisk. Όλες  οι λειτουργίες του Asterisk καθορίζονται 

µέσα σε αυτά τα αρχεία µε µοναδική εξαίρεση να αποτελεί το αρχείο zaptel.conf που 

βρίσκεται στο φάκελο /etc και παρέχει ρυθµίσεις για το υλικό Zaptel. 

 

4.2 Το PBX σύστηµα 

 

     Για να δοκιµάσουµε τις δυνατότητες και τις λειτουργίες του Asterisk, αλλά και 

επιπλέον για να υλοποιήσουµε τις εφαρµογές που αποτελούν το αντικείµενο αυτής 

της πτυχιακής εργασίας δηµιουργούµε ένα Asterisk PBX σύστηµα. Για τις εφαρµογές 

που εξετάζουµε, θα ρυθµίσουµε τον Asterisk να συνεργάζεται µε τρία softphones. Για 

τα softphones επιλέξαµε το µοντέλο x-lite, το οποίο χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο  

SIP. Θα µπορούσε φυσικά να είχε επιλεχθεί ταυτόχρονα και δεύτερου τύπου 

softphone, όπως για παράδειγµα το Kiax το οποίο χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο IAX. 

Σε αυτή την περίπτωση ο Asterisk θα λειτουργούσε σαν gateway ανάµεσα στα δύο. 

 

4.2.1 sip.conf          

 

     Στο αρχείο sip.conf θα οριστούν οι χρήστες οι οποίοι θα επιτρέπεται να 

συνδέονται στον Asterisk. Στην προκειµένη περίπτωση θα δηλώσουµε τους τρεις Sip 

users. Σε πρώτο στάδιο, θα επεξηγήσουµε τις αρχικές ρυθµίσεις και αµέσως µετά θα 

επεξηγήσουµε πλήρως τον τρόπο που δηλώνουµε τον πρώτο χρήστη.  

     Οι γενικές δηλώσεις που κάνουµε στον Asterisk είναι οι ακόλουθες. 
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[general] 

port=5060 

bindaddr=0.0.0.0 

context=default 

srvlookup=yes 

videosupport=yes 

 

     Σε πρώτη φάση στο αρχείο δηλώνουµε το γενικό περιεχόµενο [general] στο οποίο 

περιέχονται ρυθµίσεις για το κανάλι καθώς και προκαθορισµένες επιλογές για όλους 

τους χρήστες που πρόκειται να δηλωθούν στο αρχείο. Φυσικά οι προεπιλεγµένες 

επιλογές για κάθε χρήστη είναι δυνατόν να διαφοροποιηθούν, αρκεί να υπάρξουν οι 

κατάλληλες διαφοροποιήσεις στην δήλωση του χρήστη. Στην προκειµένη περίπτωση 

στο context [general], ορίσαµε την θύρα 5060 για τις SIP συνδέσεις, η οποία αποτελεί 

και την προεπιλεγµένη (default) τιµή. Τέλος η γραµµή bindaddr=0.0.0.0 λέει στον 

asterisk να ακούει για SIP συνδέσεις και να και να επιτρέπει να γίνουν συνδέσεις για 

όλες τις IP διευθύνσεις που διαθέτει το σύστηµα. 

     Στην συνέχεια παραθέτουµε τον τρόπο δήλωσης του πρώτου SIP χρήστη στο 

αρχείο sip.conf. 

 

[111] 

type=friend 

secret=123 

callerid="sip-user"<KOSTAS> 

qualify=yes 

nat=yes 

host=dynamic 

canreinvite=no 

context=asterisk-pbx 

 

     Το περιεχόµενο (context) ενός χρήστη ορίζεται από το όνοµα που του δίνουµε 

τοποθετηµένο µέσα σε τετραγωνικά άγκιστρα []. Ένα context βρίσκεται σε ισχύ µέχρι 

να δηλωθεί το επόµενο µέσα στο αρχείο sip.conf. Στην συγκεκριµένη περίπτωση στο 

context που ορίσαµε µε το όνοµα asterisk-pbx δηλώνουµε τα χαρακτηριστικά που θα 

έχει ο χρήστης 111. 



 50

     Ο τύπος του χρήστη που έχουµε δηλώσει έχει την τιµή  type=friend. Αυτό 

σηµαίνει πως ο χρήστης 111 είναι εξουσιοδοτηµένος τόσο να δέχεται όσο και να 

πραγµατοποιεί κλήσεις. Εναλλακτικά στην συγκεκριµένη µεταβλητή θα µπορούσαµε 

να επιλέξουµε ως εξής. type=peer αν θέλαµε ο χρήστης να µπορεί να δέχεται µόνο 

κλήσεις και τέλος αν θέλαµε να επιτρέπουµε στον χρήστη να πραγµατοποιεί µόνο 

κλήσεις θα πρέπει να δηλώσουµε type=user. 

 

     Η επόµενη γραµµή είναι η secret=123 η οποία ορίζει το συνθηµατικό για την 

αυθεντικοποίηση του χρήστη. Έτσι για να γίνει δεκτός αυτός ο χρήστης από το 

σύστηµα πρέπει να εισάγει το συνθηµατικό 123. 

 

     Στο callerid βάζουµε αυτό που επιθυµούµε να εµφανίζεται στον δέκτη της κλήσης 

όταν τον καλεί ο συγκεκριµένος χρήστης. Γενικά καλό είναι πέρα από το όνοµα που 

έχει δοθεί στον χρήστη, να βάζουµε και το extension (111 στην συγκεκριµένη 

περίπτωση) για πιο εύκολη αναγνώριση του καλούντα π.χ σε περίπτωση συνωνυµίας 

ή ενός πολύ συνηθισµένου ονόµατος. 

 

     Στην συνέχεια µε την επιλογή qualify=yes δίνεται η δυνατότητα να 

παρακολουθούµε την καθυστέρηση που υπάρχει στην επικοινωνία και να 

συµπεραίνουµε αν το άλλο άκρο της κλήσης είναι προσβάσιµο. Γενικά µε την 

επιλογή yes που έχουµε επιλέξει ορίζεται αυτόµατα σαν χρόνος η τιµή 2000 msec. 

Αντικαθιστώντας το yes, µπορούµε να ορίσουµε την επιθυµητή από εµάς τιµή. Θα 

µπορούσαµε για παράδειγµα να γράψουµε qualify=2500. 

 

     Στην συνέχεια έχουµε δηλώσει nat=yes. Η επιλογή αυτή χρησιµοποιείται αν ο 

χρήστης είναι πίσω από κάποια NAT (Network Address Translation) συσκευή όπως 

firewall ή router. Η επιλογή αυτή λέει στον Asterisk να αγνοήσει τις πληροφορίες που 

δέχεται µέσα από το κανάλι της κλήσης και να χρησιµοποιήσει για επικοινωνία την 

διεύθυνση από την οποία δέχεται τις πληροφορίες. 

 

     Στην επόµενη γραµµή µε την επιλογή  host=dynamic λέµε στον Asterisk πως τα 

τερµατικά που χρησιµοποιούµε δεν έχουν σταθερή IP τιµή και έτσι θα πρέπει κάθε 

φορά που εγγραφόµαστε σε αυτόν να την αναζητά. Εναλλακτικά θα µπορούσαµε να 

ορίσουµε για τον χρήστη µία στατική IP διεύθυνση, για παράδειγµα την 



 51

192.187.10.77 ως εξής  host=192.187.10.77. Τέλος θα µπορούσαµε να δηλώσουµε 

και κάποιο domain name. 

 

     Η γραµµή  canreinvite=no  λέει στον Asterisk να µην επιτρέπει στους χρήστες να 

συνδέονται απευθείας µεταξύ τους, αλλά πάντα να παρεµβάλλεται στην επικοινωνία. 

 

     Τέλος, το context asterisk-pbx ορίζει την θέση που βρίσκονται οι οδηγίες για τον 

χειρισµό των εισερχόµενων και εξερχόµενων κλήσεων για τον συγκεκριµένο χρήστη 

στο αρχείο extensions.conf. Όπως είναι φανερό για τον χρήστη αυτό δεν επιλέξαµε 

την επιλογή context=default που είχαµε δώσει στις αρχικές δηλώσεις, αλλά επιλέξαµε 

µία άλλη. 

 

     Αφού ολοκληρώσαµε την επεξήγηση του τρόπου δήλωσης των SIP χρηστών, 

παραθέτουµε και τους δύο άλλους χρήστες του συστήµατος µας. Φυσικά η δήλωση 

και αυτών τον χρηστών ακολουθεί την ίδια λογική που µόλις περιγράψαµε και έτσι 

δεν υπάρχει κάποιος λόγος να επεξηγηθεί και πάλι. 

 

[222] 

type=friend 

secret=123 

callerid="sip-user"<Andrew> 

quality=yes 

nat=yes 

host=dynamic 

canreinvite=no 

context=asterisk-pbx 

 

     Και για τον τρίτο και τελευταίο χρήστη έχουµε ως εξής. 

 

 [333] 

type=friend 

secret=123 

callerid="Other"<333> 

quality=yes 
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nat=yes 

host=dynamic 

canreinvite=no 

context=asterisk-pbx 

 

4.2.2 iax.conf 

 

     Στην παράγραφο αυτή θα µιλήσουµε για τον τρόπο δήλωσης ενός χρήστη που 

χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο IAX. Αν και στην συγκεκριµένη εργασία δεν ορίσαµε 

κάποιον IAX χρήστη, κρίνεται σκόπιµο να µιλήσουµε και για την περίπτωση αυτή 

καθώς το συγκεκριµένο πρωτόκολλο είναι πολύ διαδεδοµένο και επιπλέον για να 

υπογραµµίσουµε την δυνατότητα που έχει ο Asterisk να χειρίζεται χρήστες που 

χρησιµοποιούν διαφορετικά πρωτόκολλα (SIP και IAX). 

     Έτσι λοιπόν, θα µπορούσαµε να δηλώσουµε έναν χρήστη στο αρχείο iax.conf µε 

τον ακόλουθο τρόπο. 

 

Στον συγκεκριµένο χρήστη έχουµε δώσει τον αριθµό 111. 

 

[general] 

bandwidth=medium 

context=default 

 

[111] 

type=friend 

secret=123 

callerid=”iax-user” <111> 

qualify=yes 

host=dynamic 

context=asterisk-pbx 

 

     Όπως είδαµε στο προηγούµενο κεφάλαιο υπάρχουν σηµαντικές διαφοροποιήσεις 

ανάµεσα στα πρωτόκολλο SIP και IAX, παρόλα αυτά όµως όπως βλέπουµε πιο πάνω 

ο τρόπος δήλωσης χρηστών στον Asterisk και στις δύο περιπτώσεις είναι παρόµοιος. 
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     Μία πρώτη διαφορά που µπορεί κάποιος να παρατηρήσει είναι η έλλειψη της 

γραµµής που δηλώνουµε NAT. Ο λόγος είναι πως στην περίπτωση του IAX υπάρχει 

πρόβλεψη στην σχεδίαση του, ώστε  να µην επηρεάζεται σοβαρά από την τοπολογία 

του δικτύου διευκολύνοντας την σύνδεση του χρήστη στο σύστηµα. 

     Άλλη µία διαφορά που µπορεί κάποιος να παρατηρήσει ανάµεσα στις δύο 

περιπτώσεις έχει να κάνει µε την επιλογή bandwidth=medium που έχει γίνει στο 

context [general]. Αυτό έχει να κάνει µε τους codecs που θα χρησιµοποιηθούν για την 

επικοινωνία. Στην προκειµένη περίπτωση δηλώνουµε στον Asterisk να χρησιµοποιεί 

codecs που απαιτούν µέτριο εύρος ζώνης. Άλλες δυνατές επιλογές για την περίπτωση 

αυτή είναι high και low. 

 

4.2.3 ∆ιαµόρφωση προγραµµάτων χρηστών 

 

     Αφού δηλώσαµε τους τρεις SIP χρήστες, πλέον αυτοί µπορούν να επικοινωνήσουν 

µεταξύ τους. Φυσικά απαιτείται κάθε χρήστης να έχει στην διάθεση του µία 

τηλεφωνική συσκευή. Επιλέξαµε την λύση των softphones, το οποίο θα έχει 

εγκατεστηµένο κάθε χρήστης στον υπολογιστή του. 

     Επιλέξαµε το SIP softphone µε το όνοµα x-lite το οποίο διατίθεται δωρεάν στο 

διαδίκτυο. Στην επόµενη παράγραφο θα προχωρήσουµε στην επεξήγηση της 

παραµετροποίησης του x-lite. 

 

4.2.4 ∆ιαµόρφωση του x-lite        

 

     Αφού επιλέξουµε και κατεβάσουµε από το διαδίκτυο την κατάλληλη έκδοση του 

x-lite για MS Windows, θα προχωρήσουµε στην παραµετροποίηση του.  

     Με δεξί click του ποντικιού πάνω στην επιφάνεια του προγράµµατος επιλέγουµε 

SIP Accounts Settings και βλέπουµε τους SIP λογαριασµούς που έχει το πρόγραµµα. 

Πιέζοντας την επιλογή Add θα δηµιουργήσουµε έναν νέο λογαριασµό. Στην συνέχεια 

συµπληρώνουµε τα στοιχεία σύµφωνα µε την λογική που περιγράφουµε πιο πάνω. 

 

• User Name : 222 (για τον χρήστη µε τον αριθµό 222) 

• Password : 123 
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• Display Name : Ένα οποιοδήποτε όνοµα που θα χαρακτηρίζει το 

συγκεκριµένο softphone  

• Domain : Η IP διεύθυνση που βρίσκεται ο Asterisk. Εναλλακτικά µπορούµε 

να βάλλουµε το πλήρες Domain Name. Στην συγκεκριµένη υλοποίηση 

δηµιουργήθηκε ένα τοπικό δίκτυο (LAN) µε τον Asterisk και τους 

υπολογιστές πελάτες. Στα µηχανήµατα τοποθετήθηκαν στατικές IP 

διευθύνσεις. 

 

     Στην συνέχεια παραθέτουµε εικόνες από την παραµετροποίηση του προγράµµατος 

x-lite. 

     Αρχικά βλέπουµε το παράθυρο όπου είναι δηλωµένοι οι SIP λογαριασµοί. 

 

 

Εικόνα 19 Ο SIP λογαριασµός που δηµιουργήσαµε 

    

 

     Φροντίζουµε να επιλέξουµε το τετράγωνο Enabled, ώστε ο λογαριασµός να είναι 

ενεργός. Αυτό µας δίνει την δυνατότητα να έχουµε δηµιουργήσει περισσότερους από 

έναν λογαριασµούς µε διαφορετικά χαρακτηριστικά µεταξύ τους και να επιλέγουµε 

ανάλογα ποιον θέλουµε από το τετράγωνο Enabled. Αυτό µπορούµε να το 

διακρίνουµε στην πιο πάνω εικόνα. 

     Στην συνέχεια παρουσιάζουµε την καρτέλα όπου συµπληρώνουµε τα 

χαρακτηριστικά που θέλουµε να δώσουµε σε κάθε λογαριασµό. 
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Εικόνα 20 Παραµετροποίηση του SIP λογαριασµού 

 

   

     Αφού ολοκληρώσουµε τις ρυθµίσεις και πατήσουµε ΟΚ βλέπουµε πως το 

softphone  γίνεται δεκτό από τον Asterisk και είναι έτοιµο για χρήση. Την ίδια 

διαδικασία ακολουθούµε για όλους τους χρήστες. 

     Πιο κάτω βλέπουµε το x-lite έτοιµο για χρήση. 
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Εικόνα 21 Το x-lite έτοιµο για χρήση 

 

 

4.2.5 IAX Softphone 

 

     Όπως σηµειώσαµε και πιο πάνω στην παρούσα εργασία δεν δηµιουργήσαµε 

κάποιον IAX χρήστη.  

    Φυσικά και για την περίπτωση του IAX πρωτοκόλλου υπάρχουν στο διαδίκτυο 

δωρεάν softphones που να το υποστηρίζουν. 

     Ενδεικτικά αναφέρουµε το KIAX το οποίο υποστηρίζει την τελευταία έκδοση 

IAX2 του πρωτοκόλλου IAX. 

     Η παραµετροποίηση του KIAX είναι εξαιρετικά απλή και παρόµοια µε αυτή του 

x-lite. Επιλέγουµε την διαδροµή File/Settings και στην συνέχεια εισάγουµε τα 

στοιχεία που θέλουµε. Κάνουµε Save & Close και µετά από µερικές στιγµές το 

πρόγραµµα έχει συνδεθεί µε τον Asterisk και είναι έτοιµο για χρήση. 
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Εικόνα 22 Το softphone KIAX 

 

 

4.2.6 extensions.conf 

 

     Ακολουθώντας τις ενέργειες που έχουµε περιγράψει πιο πάνω έχουµε καταφέρει 

να εγγραφούν στον Asterisk και οι τρεις χρήστες. Ακόµα και έτσι όµως, δεν είναι σε 

θέση να δεχθούν ή να πραγµατοποιήσουν κλήσεις. Για να γίνει αυτό θα πρέπει να 

διαµορφωθεί κατάλληλα το αρχείο extensions.conf το οποίο είναι υπεύθυνο για την 

δροµολόγηση των κλήσεων. Σε πρώτη φάση, θα διαµορφώσουµε κατάλληλα το 

αρχείο ώστε να παρέχει απλά την δυνατότητα κλήσεων ανάµεσα στους τρεις χρήστες 

προκειµένου να επιβεβαιώσουµε την σωστή λειτουργία του συστήµατος. 

     ∆ιαµορφώνουµε λοιπόν το αρχείο extensions.conf ως εξής. 

 

[general] 

[asterisk-pbx] 

exten => 111,1,Dial(SIP/111) 
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exten => 222,1,Dial(SIP/222) 

exten => 333,1,Dial(SIP/333) 

 

     Εκκινούµε και πάλι τον Asterisk ώστε να φορτώσει τις αλλαγές και είµαστε 

έτοιµοι να πραγµατοποιήσουµε κλήσεις ανάµεσα στους τρεις χρήστες 

χρησιµοποιώντας τα x-lite softphones που έχουµε εγκαταστήσει σε κάθε υπολογιστή. 

Στο κεφάλαιο αυτό µας αρκεί να πραγµατοποιήσουµε απλά κλήσεις οµιλίας ανάµεσα 

στους χρήστες. Σε επόµενο κεφάλαιο θα  παρουσιάσουµε το πλήρες περιεχόµενο του 

αρχείου extensions.conf το οποίο θα παρέχει στο σύστηµα µας προηγµένες 

δυνατότητες και λειτουργίες. 

     Προς το παρόν στο αρχείο extensions.conf δηµιουργήσαµε το context µε όνοµα  

asterisk-pbx, το οποίο χρησιµοποιήσαµε και για τον ορισµό των SIP χρηστών. Μέσα 

στο context [asterisk-pbx] ορίσαµε τρεις extensions τις 111, 222 και 333 που 

αποτελούν και τους αριθµούς που έχουµε αναθέσει σε κάθε χρήστη. Έτσι αν κάποιος 

συνδεδεµένος χρήστης πληκτρολογήσει 111, τότε η εφαρµογή Dial() θα καλέσει τον 

SIP χρήστη µε τον αριθµό 111, χρησιµοποιώντας τον ορισµό του στο αρχείο sip.conf.  

Γενικά ο Asterisk ελέγχει σε ποιο context ανήκει αυτός που πραγµατοποιεί την κλήση 

από το sip.conf αρχείο που αυτός έχει οριστεί και χρησιµοποιεί το context αυτό για να 

καταλάβει τους κανόνες που θα ακολουθήσει στο αρχείο extensions.conf. 

     Θα αναλύσουµε την εικόνα που εµφανίζει το CLI του Asterisk για την πρώτη µόνο 

κλήση καθώς και για τις επόµενες κλήσεις προφανώς ισχύουν τα ίδια.  

     Αρχικά βλέπουµε πως ο χρήστης 111 εισάγει τον αριθµό 222 και τον καλεί. Για να 

γίνει αυτό ενεργοποιείται η εφαρµογή Dial() – Dial(222) στην προκειµένη περίπτωση 

– και γίνεται η κλήση. Στην συνέχεια βλέπουµε πως η συσκευή του 222 αρχίζει να 

χτυπά. Αµέσως µετά βλέπουµε πως ο SIP χρήστης 222 απαντά στην κλήση που του 

έγινε από τον SIP χρήστη 111 και πλέον υπάρχει µεταξύ τους σύνδεση και 

συνοµιλούν. Τέλος, βλέπουµε πως στο τέλος της  συνοµιλίας οι χρήστες κλείνουν το 

τηλέφωνο και η µεταξύ τους σύνδεση διακόπτεται. Συγκεκριµένα στην προκειµένη 

περίπτωση η κλήση τερµατίστηκε από τον SIP χρήστη 111. 

   

     Στην συνέχεια παρουσιάζουµε τις κλήσεις ανάµεσα στους χρήστες.  
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Εικόνα 23 Κλήση του SIP χρήστη 111 προς τον SIP χρήστη 222 

 

 

Εικόνα 24 Κλήση του SIP χρήστη 111 προς τον SIP χρήστη 333 
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Εικόνα 25 Κλήση του SIP χρήστη 222 προς τον SIP χρήστη 333 

 

Εικόνα 26 Κλήση του SIP χρήστη 333 προς τον SIP χρήστη 111 
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5. Το Dialplan του Asterisk 

 

     Το Dialplan του Asterisk δεν είναι τίποτα άλλο από το αρχείο extensions.conf, το 

οποίο θα µπορούσαµε χωρίς αµφιβολία να το χαρακτηρίσουµε ως το πιο νευραλγικό 

του συστήµατος. Στο Dialplan ορίζεται ποιες συσκευές µπορούν να δεχτούν και να 

πραγµατοποιήσουν κλήσεις αλλά και µε ποιο τρόπο αυτό γίνεται. Ουσιαστικά δηλαδή 

δεν είναι τίποτα άλλο πέρα από µία λίστα µε οδηγίες και παραµέτρους που πρέπει να 

ακολουθεί ο Asterisk. 

 

5.1 ∆οµή  

 

      Η δοµή του Dialplan αποτελείται από τέσσερα κύρια µέρη : τα contexts, τα 

extensions, τις προτεραιότητες και από τις εφαρµογές. Στην συνέχεια αυτού του 

κεφαλαίου θα επεξηγήσουµε τον τρόπο σύνταξης και τις παραµέτρους που 

χρησιµοποιούµε σε κάθε περίπτωση για την ολοκλήρωση του συνολικού Dialplan. 

 

5.1.1 Contexts  

 

     Τα Dialplans χωρίζονται εσωτερικά σε τοµείς που ονοµάζονται contexts. Ένα 

context ξεκινάει µε το όνοµά του µέσα σε τετραγωνικά άγκιστρα [ ] και τελειώνει 

όταν ξεκινήσει το επόµενο. Στο asterisk-pbx που είδαµε πιο πάνω δηλώσαµε δύο 

contexts, το [general] και το [asterisk-pbx]. Προφανώς οτιδήποτε βρίσκεται ανάµεσα 

στα δύο, ανήκει στο πρώτο.  

 

[general] 

……………………. 

……………………. 

……………………. 

[asterisk-pbx] 
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     Το context δεν είναι τίποτα  άλλο παρά µία οµάδα από extensions. ∆ηλαδή, µέσω 

των context, µπορούµε να χωρίσουµε το πλήθος των extension που έχουµε στο 

σύστηµά µας και να τις χειριστούµε εντελώς ανεξάρτητα. Οι extensions που 

βρίσκονται µέσα σε ένα context µπορούν να αλληλεπιδράσουν µόνο µε αυτές που 

υπάγονται στο ίδιο context εκτός αν έχει δηλωθεί διαφορετικά µε τη µέθοδο include. 

Άρα τα contexts µας επιτρέπουν να κρύψουµε ή να κάνουµε απροσπέλαστες 

συγκεκριµένες extensions από άλλες extensions.  

 

5.1.2 Context [general] 

 

     Στο context [general] ορίζονται κάποιες ιδιότητες του extensions.conf και γενικές 

συµπεριφορές του αρχείου. Για παράδειγµα µπορούµε να επιλέξουµε αν θέλουµε να 

σώζουµε το αρχείο από την κονσόλα του Asterisk µε την εντολή save dialplan, 

θέτοντας τις επιλογές static=yes και writeprotect=no. Με την επιλογή autofallthrough 

µπορούµε να ορίσουµε το Asterisk να κλείνει το κανάλι της κλήσης αν του 

τελειώσουν οι διαθέσιµες επιλογές που του έχουµε ορίσει µέσω των extensions. Με 

την επιλογή clearglobalvars το Asterisk µε κάθε επανεκκίνηση ή επαναφόρτωση των 

αρχείων µε την εντολή reload, θα διαβάζει εκ νέου τις µεταβλητές που βρίσκονται 

στο [globals], σε κάθε άλλη περίπτωση ότι υπάρχει στο [globals] θα συνεχίζει να 

υπάρχει ακόµα και αν το διαγράψουµε από το extensions.conf. Τέλος µε την επιλογή 

priorityjumping=yes, οι εφαρµογές που υποστηρίζουν άλµατα προτεραιότητας 

ανάλογα µε το αποτέλεσµα της λειτουργίας τους (Dial()) µπορούν να τα πράξουν. 

 

5.1.3 Context [globals] 

 

     Στο context [globals] ορίζονται µεταβλητές οι οποίες ισχύουν για όλες τις 

extensions ανεξαρτήτου context που περιέχονται, και διευκολύνουν πολύ στην 

αναγνωσιµότητα του dialplan και στην αποφυγή τυπογραφικών λαθών.  

Η σύνταξη µία global µεταβλητής είναι: 

[globals] 

ΟΝΟΜΑ_ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ=ΤΙΜΗ 
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     Για να χρησιµοποιήσουµε την τιµή της µεταβλητής µέσα στο dialplan θα πρέπει 

να την καλέσουµε ως ${ΟΝΟΜΑ_ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ}. 

 

Εναλλακτικά µπορούµε να δηλώσουµε µια global µεταβλητή, δυναµικά, µέσα από το 

dialplan µε την εφαρµογή SetGlobalVar(ΟΝΟΜΑ_ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ=ΤΙΜΗ). 

 

5.2 Extensions 

 

     Όπως ήδη αναφέρθηκε, µέσα σε κάθε context περιέχεται µία ή περισσότερες 

extensions. Μία extension, είναι µία οδηγία που θα ακολουθήσει το Asterisk αν 

δεχθεί µία κλήση ή αν κάποιος χρήστης πληκτρολογήσει κάποια ψηφία. Οι extensions 

λοιπόν, ορίζουν το πώς η κλήση θα κινηθεί µέσα από µία σειρά αποφάσεων και 

παραδοχών. 

     Η παραδοσιακή έννοια του όρου extension αναφέρεται στο νούµερο κάποιας 

συσκευής που συνδέεται στο PBX. Στο Asterisk όµως σηµαίνει πολλά περισσότερα. 

Μια extension µπορεί να είναι µόνο µία γραµµή που να συσχετίζει την extension µε 

τη συσκευή, όπως στο παράδειγµα του asterisk-pbx, η extension 111 συσχετίζεται 

µέσω της Dial() µε το softphone του χρήστη sip-user. Στο Asterisk όµως εκτός από 

συσκευή, µία extension µπορεί να συσχετιστεί µε τον αυτόµατο τηλεφωνητή, µε µία 

ουρά αναµονής, ή ακόµα και µε πλήθος συσκευών. 

     Μία extension ορίζεται µε τη λέξη exten ακολουθούµενη από τα σύµβολα = και >. 

Ο γενικός τύπος ορισµού µίας extension είναι: 

exten => νούµερο (ή όνοµα),προτεραιότητα, εφαρµογή. 

     Κάθε γραµµή ξεκινάει µε την εντολή exten =>. Στη συνέχεια ακολουθεί το 

νούµερο (ή το όνοµα) της extension. Το νούµερο αυτό δείχνει στο Asterisk ποια 

σειρά εντολών θα πρέπει να τρέξει.  

     Αυτό το νούµερο µπορεί να ανιχνευτεί µέσω τριών βασικών τρόπων. 

 

1. Να αποστέλλεται µαζί µε την κλήση από την τηλεφωνική εταιρία. Η µέθοδος 

αυτή ονοµάζεται Direct Inward Dialing (DID). 

2. Οι χρήστες να τον πληκτρολογούν στην τερµατική τους συσκευή. 

3. Μέσω κάποιον ειδικών extensions που ορίζονται από τον Asterisk. 
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     Οι πλέον συνηθισµένες από αυτές τις extensions που µπορεί να συναντηθούν είναι 

αυτές που ακολουθούν. 

 

• s (start): Χρησιµοποιείται όταν δεν είναι δυνατόν, να γνωρίζει το Asterisk µε 

ποια ακριβώς extension επιθυµεί να συνδεθεί ο καλών. Αυτή η περίπτωση 

συναντάτε όταν η κλήση προέρχεται απ’ το δηµόσιο τηλεφωνικό δίκτυο και 

δεν έχει συµφωνηθεί κάποιο DID νούµερο µε τον πάροχο τηλεφωνίας. 

• t (timeout): Αν απαιτείται από το χρήστη να εισάγει δεδοµένα όπως συµβαίνει 

σ’ ένα IVR σύστηµα και ο χρήστης καθυστερήσει, τότε θα εκτελεστεί η ειδική 

extension t. 

• i (invalid): Αν απαιτείται από το χρήστη να εισάγει δεδοµένα και τα δεδοµένα 

που εισήγαγε είναι µη αποδεκτά, τότε θα εκτελεστεί η ειδική extension i. 

• fax: Αν το Asterisk αντιληφθεί ότι η εισερχόµενη κλήση είναι µήνυµα fax, 

τότε θα εκτελεστεί η ειδική extension fax. 

 

 5.3 Προτεραιότητες  

 

     Μετά το όνοµα, ακολουθεί η προτεραιότητα. Ο Asterisk ξεκινάει πάντα µε την 

προτεραιότητα 1, εκτελεί την εφαρµογή και προχωράει στην επόµενη προτεραιότητα, 

2 ή γενικότερα x+1. Κάποιες εφαρµογές όπως η Dial(), µπορούν να αναγκάσουν το 

Asterisk να κάνει άλµα προτεραιοτήτων και να πάει κατευθείαν στην προτεραιότητα 

x+101 (όπου x o αριθµός της προτεραιότητας της εφαρµογής που προκάλεσε το 

άλµα), δυνατότητα η οποία µας επιτρέπει να δροµολογήσουµε τις κλήσεις 

βασιζόµενοι σε αποφάσεις, όπως για παράδειγµα, αν ο προορισµός είναι 

κατειληµµένος.  Εκτός από τον αριθµητικό συµβολισµό των προτεραιοτήτων, οι 

δηµιουργοί του Asterisk, γνωρίζοντας το µέγεθος που µπορεί να αποκτήσει ένα 

σύνθετο dialplan και τις επιπτώσεις που θα είχε έστω και η παραµικρή αλλαγή σε 

αυτό, δηµιούργησαν την ειδική προτεραιότητα n. Η προτεραιότητα αυτή, παίρνει 

αµέσως την επόµενη τιµή από την προηγούµενη της. Έτσι στην περίπτωση ύπαρξης 

µεγάλων αρχείων, αν διαπιστώσουµε πως απαιτείται να γίνουν αλλαγές στον τρόπο 

εκτέλεσης των εφαρµογών, αυτό τώρα µπορεί να γίνει εύκολα και ανώδυνα. 
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5.4 Εφαρµογές 

 

     Τέλος έχουµε την εφαρµογή. Μέσω των εφαρµογών υλοποιούνται οι βασικές 

λειτουργίες του Asterisk. Οι εφαρµογές εκτελούν συγκεκριµένες λειτουργίες σε µία 

κλήση, όπως αναπαραγωγή ήχου, επεξεργασία τονικών ήχων εισόδου, ή ακόµα και 

τερµατισµό της κλήσης. 

     Στην συνέχεια παραθέτουµε τις βασικότερες εφαρµογές που µπορεί να εκτελέσει ο 

Asterisk. 

 

• Answer(): Απαντάει τη γραµµή. Πολλές εφαρµογές απαιτούν η γραµµή να 

έχει απαντηθεί πρώτα από το Asterisk προτού µπορέσουν να εκτελεστούν 

(Playback, BackGround, κ.λ.π.). 

• Hangup(): Εκτελεί την ακριβώς αντίθετη λειτουργία από την Answer. Κλείνει 

δηλαδή το κανάλι επικοινωνίας που δηµιουργήθηκε από κάποια άλλη 

εφαρµογή. 

• Playback(αρχείο ήχου): Αυτή η εφαρµογή αναπαραγάγει ένα αρχείο ήχου 

.wav ή .gsm 

• BackGround (αρχείο ήχου): Λειτουργεί παρόµοια µε το Playback µε τη 

διαφορά ότι ακούει για τονικούς ήχους. 

• Queue(όνοµα ουράς | επιλογές): Η εφαρµογή Queue τοποθετεί την κλήση 

στην ουρά αναµονής µε το όνοµα και τις επιλογές που δηλώθηκαν κατά την 

εκτέλεση της. Θα πρέπει ήδη να υπάρχει δηλωµένη αντίστοιχη ουρά στο 

αρχείο queues.conf 

• Wait (δευτερόλεπτα): Προκαλεί παύση για καθορισµένο χρονικό διάστηµα 

προκειµένου να εκτελεστούν χρονοβόρες διαδικασίες όπως εγγραφή και 

ανάγνωση από αρχείο. 

• NoOp (αλφαρηθµιτικό): Η εφαρµογή αυτή δεν εκτελεί κάποια συγκεκριµένη 

λειτουργία. Τυπώνει µονάχα το αλφαριθµητικό που έλαβε ως όρισµα, στην 

κονσόλα του Asterisk. Χρησιµεύει όταν ψάχνουµε για σφάλµατα στο dialplan. 

• Voicemail (extension): Στέλνει την κλήση στον αυτόµατο τηλεφωνητή της 

extension που δόθηκε σαν όρισµα κατά την εκτέλεσή της. H υλοποίηση της 

Voicemail αναπαραγάγει κάποια ηχογραφηµένα µηνύµατα ως χαιρετισµούς.   
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o Τοποθετώντας το γράµµα u πριν από την extension αναπαραγάγετε ο 

χαιρετισµός «Μη διαθέσιµος». 

o Τοποθετώντας το γράµµα b πριν από την extension αναπαραγάγετε ο 

χαιρετισµός «Κατειληµµένος».  

o Τοποθετώντας το γράµµα s πριν από την extension δεν αναπαραγάγετε 

κανένας χαιρετισµός.  

Για να λειτουργήσει η Voicemail, θα πρέπει να έχει δηµιουργηθεί για την 

extension, ο αντίστοιχος λογαριασµός στο αρχείο voicemail.conf 

• VoicemailMain(): Αυτή η εφαρµογή, επιτρέπει στους χρήστες να ακούσουν τα 

µηνύµατα τους, να ηχογραφήσουν προσαρµοσµένους χαιρετισµούς και να 

αλλάξουν κάποιες ρυθµίσεις του λογαριασµού τους. Μπορεί να πάρει σαν 

όρισµα τη θυρίδα που επιθυµούµε να συνδεθεί κάποιος χρήστης απευθείας, 

χωρίς την ανάγκη αυθεντικοποίησης του. 

• Dial (Τεχνολογία/id, επιλογές, χρόνος): Η εφαρµογή Dial() λέει στο Asterisk 

να καλέσει µέσω της «τεχνολογίας» τον αριθµό «id» και όταν η γραµµή 

απαντηθεί να ενώσει τα δύο άκρα της επικοινωνίας ανεξαρτήτου τεχνολογίας 

που χρησιµοποιούν,  

 Οι επιλογές που µπορούµε να ορίσουµε στην Dial είναι: 

o t: επιτρέπει στον καλούµενο τη µεταφορά της κλήσης πατώντας τo 

πλήκτρο # ή όποιον άλλον συνδυασµό πλήκτρων έχει ορίστει στο αρχείο 

features.conf 

o Τ: επιτρέπει στον καλούντα τη µεταφορά της κλήσης πατώντας το 

πλήκτρο # ή όποιον άλλον συνδυασµό πλήκτρων έχει ορίστει στο αρχείο 

features.conf 

o r: µιµείται τον ήχο κλήσης στο ακουστικό του καλούντα. 

o m: παρέχει µουσική κατά τη διάρκεια της αναµονής 

o g: Αν ο προορισµός κλείσει τη γραµµή τότε συνεχίζει στην επόµενη 

προτεραιότητα του extension.  

o w: Επιτρέπει την ηχογράφηση της κλήσης από τον καλούµενο µε το 

πάτηµα της αλληλουχίας τον πλήκτρων που ενεργοποιούν το automon 

όπως αυτά έχουν οριστεί στο αρχείο features.conf. 
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o W: Επιτρέπει την ηχογράφηση της κλήσης από τον καλούντα µε το 

πάτηµα της αλληλουχίας τον πλήκτρων που ενεργοποιούν το automon 

όπως αυτά έχουν οριστεί στο αρχείο features.conf. 

 

     Έχοντας πλέον αναφέρει τα πιο πάνω, είµαστε σε θέση πια να παρουσιάσουµε το 

αρχείο extensions.conf που δηµιουργήσαµε στα πλαίσια της εργασίας αυτής και να 

προχωρήσουµε στην επεξήγηση του. 

 

[general] 

 

autofallthrough=yes  

clearglobalvars=yes 

;priorityjumping=yes 

 

[asterisk-pbx] 

 

exten => 111,1,Noop() 

exten => 111,2,Dial(SIP/111,20,tr) 

exten => 111,n,Goto(111-${DIALSTATUS},1) 

exten => 111-NOANSWER,1,Voicemail(u111) 

exten => 111-BUSY,1,Voicemail(b111) 

exten => 111-ANSWER,1,Hangup() 

exten => _111-.,1,Goto(111-NOANSWER,1) 

 

exten => 222,1,Noop() 

exten => 222,2,Dial(SIP/222,20,tr) 

exten => 222,n,Goto(111-${DIALSTATUS},1) 

exten => 222-NOANSWER,1,Voicemail(u111) 

exten => 222-BUSY,1,Voicemail(b111) 

exten => 222-ANSWER,1,Hangup() 

exten => _222-.,1,Goto(111-NOANSWER,1) 

 

 

exten => 333,1,Noop() 
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exten => 333,2,Dial(SIP/333,20,tr) 

exten => 333,n,Goto(111-${DIALSTATUS},1) 

exten => 333-NOANSWER,1,Voicemail(u111) 

exten => 333-BUSY,1,Voicemail(b111) 

exten => 333-ANSWER,1,Hangup() 

exten => _333-.,1,Goto(111-NOANSWER,1) 

  

     Βλέπουµε λοιπόν πως µε την πρώτη γραµµή έχουµε ζητήσει από τον Asterisk να 

µην κάνει καµία ενέργεια. 

 

     Στην συνέχεια έχουµε την γραµµή : 

exten => 111,2,Dial(SIP/111,20,tr) 

Στην περίπτωση αυτή θα πραγµατοποιείται κλήση προς τον χρήστη SIP µε τον 

αριθµό 111. Η συσκευή του χρήστη 111 θα χτυπάει για 20 δευτερόλεπτα όταν δέχεται 

κλήση. Ο καλών θα ακούει στο ακουστικό του έναν ήχο που µιµείται τον κλασσικό 

ήχο κλήσης που υπάρχει στις συµβατικές συσκευές. Τέλος   η µεταβλητή t, επιτρέπει 

την µεταφορά της κλήσης. 

 

exten => 111-NOANSWER,1,Voicemail(u111) 

Αν ο χρήστης 111 δεν απαντήσει σε 20 δευτερόλεπτα,  τότε ο Asterisk θα 

προχωρήσει στην αναπαραγωγή του µηνύµατος Nobody is available to take your call 

at the moment, ενηµερώνοντας τον καλούντα πως ο χρήστης 111 πιθανότατα 

απουσιάζει και στην συνέχεια θα τερµατίσει την κλήση. 

 

exten => 333-BUSY,1,Voicemail(b111) 

Αν τώρα, κληθεί ο χρήστης 111 ενώ είναι κατειληµµένος, ο Asterisk θα προχωρήσει 

στην αναπαραγωγή του µηνύµατος All circuits are busy now και στην συνέχεια θα 

τερµατίσει την κλήση. 

 

exten => 333-ANSWER,1,Hangup() 

Μετά την αναπαραγωγή των µηνυµάτων, ο Asterisk κλείνει την γραµµή (σύνδεση) 

αυτό γίνεται πηγαίνοντας µέσω των προτεραιοτήτων στην πιο πάνω γραµµή.  
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     Για να επιβεβαιώσουµε τα πιο πάνω, αλλά και να δούµε στην πράξη τον τρόπο 

που λειτουργούν θα καλέσουµε από τον χρήστη 222 στον χρήστη 111. Ο χρήστης 111 

δεν θα απαντήσει στην κλήση και µετά από 20 δευτερόλεπτα θα έρθει η απόκριση 

από το Voicemail. Το σενάριο αυτό παρουσιάζεται στο CLI του Asterisk όπως 

φαίνεται στην πιο κάτω εικόνα. 

 

 

Εικόνα 27 Απάντηση από το Voicemail για µη διαθέσιµο χρήστη 
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6. Εφαρµογές στον Asterisk 

 

     Στα προηγούµενα κεφάλαια περιγράψαµε πλήρως την δοµή και την λογική πάνω 

στην οποία στηρίζεται η αρχιτεκτονική του Asterisk. Στο κεφάλαιο αυτό θα 

περιγράψουµε ορισµένες εφαρµογές που αναπτύχθηκαν στα πλαίσια της εργασίας.  

 

6.1 Blacklist  

 

     Η πρώτη εφαρµογή που θα περιγράψουµε είναι αυτή της τοποθέτησης ενός ή 

περισσότερων χρηστών σε µαύρη λίστα. Η ενέργεια αυτή γίνεται από τον διαχειριστή 

του Asterisk και αποσκοπεί στο να πάψει την δυνατότητα ορισµένων χρηστών να 

πραγµατοποιούν εξερχόµενες κλήσεις. Έτσι ενώ οι συγκεκριµένοι χρήστες θα 

µπορούν κανονικά να δέχονται κλήσεις δεν θα µπορούν να πραγµατοποιούν. 

     Ο λόγος που στην πράξη µπορεί να είναι αυτό το χαρακτηριστικό επιθυµητό 

µπορεί να έχει να κάνει µε την χρήση του συγκεκριµένου τηλεφωνικού αριθµού αν 

για παράδειγµα χρησιµοποιείται για τηλεφωνική υποστήριξη προς πελάτες και µας 

ενδιαφέρουν µόνον οι εισερχόµενες κλήσεις. Εναλλακτικά µπορούµε να βάλουµε σε 

µαύρη λίστα το τηλέφωνο ενός υπαλλήλου µίας εταιρείας που αποχώρησε. Στην 

περίπτωση αυτή δεν υπάρχει η ανάγκη να κάνει κάποιος εξερχόµενες κλήσεις από την 

συγκεκριµένη συσκευή, αλλά µας είναι χρήσιµο να δέχεται εισερχόµενα καθώς ο 

αριθµός αυτός θα είναι γνωστός σε έναν µεγάλο αριθµό συνεργατών. 

     Ίσως η πιο ενδιαφέρουσα πτυχή της συγκεκριµένης λειτουργίας είναι η απαίτηση 

που µπορεί να έχει κάποιος συνδροµητής προς τον τηλεπικοινωνιακό του πάροχο 

προκειµένου ο αριθµός του να µην είναι προσβάσιµος από συγκεκριµένους άλλους 

συνδροµητές. Ένα ζήτηµα στην περίπτωση αυτή είναι κατά πόσο αυτό είναι 

επιτρεπτό από την νοµοθεσία. 

     Στο σηµείο αυτό να σηµειώσουµε πως το να προσθέσουµε έναν αριθµό ή το να 

αφαιρέσουµε έναν  άλλον από την µαύρη λίστα είναι µία µάλλον απλή και σύντοµη 

διαδικασία. ∆εν απαιτείται να τροποποιήσουµε κατά κανέναν τρόπο τα configuration 

files του Asterisk πέρα από την δήλωση στο extensions.conf ώστε να γίνεται έλεγχος 

στην βάση δεδοµένων για την µαύρη λίστα και δίνουµε τις κατάλληλες εντολές από 

το CLI του λογισµικού. 
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     Έτσι στο αρχείο extensions.conf θα πρέπει να κάνουµε την δήλωση σύµφωνα µε 

τα πιο κάτω. Αρχικά λέµε στον Asterisk εξετάσει την βάση δεδοµένων για το αν ο 

συγκεκριµένος αριθµός είναι τοποθετηµένος στην µαύρη λίστα. Αν δεν είναι, τότε η 

κλήση προχωράει κανονικά. Αν είναι όµως στην µαύρη λίστα, τότε η κλήση δεν 

βγαίνει και έχουµε ορίσει να δέχεται ο καλών το µήνυµα “Your access to the system 

is forbidden”. 

 

[asterisc-pbx] 

exten => 111,1,LookupBlacklist(j) 

exten => 111,2,Dial(SIP/111) 

exten => 111,3,Hangup() 

exten => 111,102,SendText(Your access to the system is forbidden) 

exten => 111,103,Hangup() 

 

     Για να βάλουµε έναν αριθµό – το 111 στην περίπτωση που εξετάζουµε – 

εισάγουµε στο CLI του Asterisk την εντολή: 

 

database put blacklist <name/number> 1 

 

Και συγκεκριµένα βάζουµε τον αριθµό 111 στην µαύρη λίστα. 

 

database put blacklist 111 1 

 

Για να διαγράψουµε έναν αριθµό από την µαύρη λίστα γράφουµε στο CLI: 

 

database del blacklist <name/number> 

 

Συγκεκριµένα για να αφαιρέσουµε τον αριθµό 111 από την µαύρη λίστα: 

 

database del blacklist 111 

 

Τα πιο πάνω τα βλέπουµε παραστατικά στο CLI του Asterisk. 
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Εικόνα 28 Εισαγωγή του αριθµού 111 στην µαύρη λίστα 

 

 
 

Εικόνα 29 Αφαίρεση του αριθµού 111 από την µαύρη λίστα 
 



 73

     Η λειτουργία blacklist, έχει απαξιωθεί στην κοινότητα χρηστών του Asterisk και 

στις µελλοντικές εκδόσεις δεν θα υποστηρίζεται. 

 

  

Εικόνα 30 Περιγραφή της εφαρµογής blacklist 
 
 

6.2 3-way συνοµιλία 

 

     Σκοπός της εφαρµογής αυτής είναι η ταυτόχρονη συνοµιλία τριών µερών. Για 

περισσότερους από τρεις χρήστες επιλέγεται η περίπτωση της δηµιουργίας 

«δωµατίων συσκέψεων» κάτι το οποίο πραγµατοποιείται µε την εφαρµογή Meetme 

που θα αναλύσουµε σε επόµενη παράγραφο της εργασίας αυτής. 

     Στην συγκεκριµένη περίπτωση θα γίνει κλήση ανάµεσα σε δύο µέρη, στην 

συνέχεια µέσω του softphone θα κληθεί και ένα τρίτο µέρος το οποίο και θα 

προστεθεί στην συνοµιλία. Σε θεωρητικό επίπεδο, µε την µέθοδο αυτή θα µπορούσε 

να συνοµιλήσει ταυτόχρονα ένας µεγάλος αριθµός χρηστών καλώντας διαδοχικά 
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νέους χρήστες και εισάγοντας τους στην συνέχεια στην συνοµιλία. Στην πράξη όµως, 

το διαθέσιµο εύρος ζώνης που υπάρχει για την συνοµιλία δεν επιτρέπει κάτι τέτοιο. 

     Για να πραγµατοποιηθεί µία κλήση ανάµεσα σε τρία µέρη πρέπει να έχουµε 

ρυθµίσει κατάλληλα τα softphones και τον Asterisk. 

     Μία κλήση ανάµεσα σε τρία µέρη µπορούµε να παρακολουθήσουµε στην πιο 

κάτω εικόνα από το CLI του Asterisk. Όπως βλέπουµε, αρχικά ο χρήστης 222 καλεί 

τον χρήστη 333 και ξεκινούν συνοµιλία. Στην συνέχεια ο χρήστης 333 µπαίνει σε 

αναµονή και ο χρήστης 222 καλεί τον 111 µε τον οποίο ξεκινά νέα συνοµιλία. Τέλος 

ο χρήστης 222 ξεκινά την διάσκεψη τριών µερών και πλέον µπορούν και οι τρεις 

χρήστες να µιλούν ταυτόχρονα µεταξύ τους. 

 

 

 
 

Εικόνα 31 Συνοµιλία ανάµεσα σε τρεις χρήστες. 
 

6.3 Τηλεδιάσκεψη µε το MeetMe() 

 

     Ο Asterisk, µέσω του συστήµατος τηλεδιάσκεψης MeetMe, επιτρέπει σε πολλούς 

χρήστες να µπορούν να συνοµιλήσουν µεταξύ τους ταυτόχρονα. Οι δυνατότητες 
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τηλεδιάσκεψης υλοποιούνται µέσω των εφαρµογών MeetMe(), MeetMeAdmin() και 

MeetMeCount() στο dialplan,  Κάποιες από τις βασικές λειτουργίες του συστήµατος 

MeetMe περιλαµβάνουν: 

• Τη δυνατότητα τηλεδιάσκεψης ανεξαρτήτως της χρησιµοποιούµενης 

τεχνολογίας επικοινωνίας. 

• Τη δυνατότητα δηµιουργίας προστατευµένων µε κωδικό πρόσβασης 

δωµατίων τηλεδιάσκεψης. 

• Τη διαχείριση µίας τηλεδιάσκεψης (σίγαση, κλείδωµα, εκδίωξη 

συµµετεχόντων). 

• Την επιλογή σίγασης όλων των συµµετεχόντων εκτός από έναν (χρήσιµο για 

ανακοινώσεις, κ.λ.π) 

• Τη στατική ή δυναµική δηµιουργία δωµατίων τηλεδιάσκεψης. 

 

6.3.1 ∆ωµάτια τηλεδιάσκεψης (meetme.conf) 

 

     Τα δωµάτια τηλεδιάσκεψης ορίζονται (στατικά) στο αρχείο 

etc/asterisk/meetme.conf. Για να δηµιουργήσουµε ένα νέο δωµάτιο τηλεδιάσκεψης 

πρέπει στο context [rooms] να προσθέσουµε µία γραµµή που θα έχει τη µορφή: 

 

conf => νούµερο_δωµατίου,κωδικός_χρήστη,κωδικός_διαχειριστή 

 

Για παράδειγµα, παρακάτω δηµιουργείται το δωµάτιο 300, µε κωδικό χρήστη 8737 

και κωδικό διαχειριστή 23646. 

 

[rooms] 

conf => 300,8737,23646 

 

6.3.2 Η εφαρµογή MeetMe() 

 

     Η σύνδεση στο σύστηµα τηλεδιάσκεψης, επιτυγχάνεται µε τη χρήση της 

εφαρµογής MeetMe() στο dialplan. Προκειµένου οι χρήστες να µπορέσουν να 

εισέλθουν στο δωµάτιο 300 που δηµιουργήθηκε προηγουµένως, θα πρέπει να 
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δηµιουργηθεί µία νέα extension στο context [asterisk-pbx] που έχουν πρόσβαση στην 

οποία θα καλείται η εφαρµογή MeetMe(). Αυτό θα µπορούσε να γραφτεί ως: 

 

exten => 300,1,MeetMe(300) 

exten => 300,n,Hangup() 

 

     Όταν κάποιος χρήστης µε πρόσβαση στο context [asterisk-pbx] πληκτρολογήσει 

300 τότε θα εκτελεστεί η εφαρµογή MeetMe(), η οποία θα ζητήσει από το χρήστη τον 

κωδικό πρόσβασης του δωµατίου (όπως ορίστηκε στο αρχείο meetme.conf) και θα 

επιχειρήσει να τον εισάγει στο δωµάτιο τηλεδιάσκεψης 300.  

Η εφαρµογή MeetMe() γενικά, συντάσσεται ως: 

 

MeetMe (νούµερο_δωµατίου, επιλογές, κωδικός) 

 

     Όπου νούµερο_δωµατίου, είναι το νούµερο που ορίσαµε στο meetme.conf. Αν δεν 

καθοριστεί κάποιο νούµερο_δωµατίου, τότε η εφαρµογή θα ζητήσει από το χρήστη 

να το εισάγει. Αν δοθεί σαν όρισµα στην MeetMe() ο κωδικός, και ανταποκρίνεται 

στον κωδικό_χρήστη/διαχειριστή του meetme.conf τότε ο καλών θα εισέλθει 

απευθείας στο δωµάτιο µε τα αντίστοιχα προνόµια. 

 

Οι διαθέσιµες επιλογές συνοψίζονται αµέσως πιο κάτω. 

 

• a: Ορισµός εισόδου διαχειριστή 

• Α: Χαρακτηρισµός του εισαχθέντος χρήστη ως ειδικού συµµετέχοντα (βλ. w 

και x). 

• c: Ανακοίνωση αριθµού συµµετεχόντων στον εισαχθέντα χρήστη. 

• d: ∆υναµική δηµιουργία νέου δωµατίου τηλεδιάσκεψης. 

• D: ∆υναµική δηµιουργία νέου δωµατίου τηλεδιάσκεψης και απαίτηση από το 

χρήστη να ορίσει κωδικό εισόδου (Αν δεν επιθυµείται χρήση κωδικού ο 

χρήστης πρέπει να εισάγει “#” κατά την προτροπή. 

• e: Επιλογή κενού δωµατίου. 

• E: Επιλογή κενού δωµατίου που δεν απαιτεί κωδικό. 
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• i: Ανακοίνωση εισόδου/εξόδου συµµετεχόντων µε πληροφορίες (λειτουργεί 

µόνο σε κανάλια Zap). 

• I: Ανακοίνωση εισόδου/εξόδου συµµετεχόντων χωρίς πληροφορίες 

(λειτουργεί µόνο σε κανάλια Zap). 

• m: Σύνδεση χωρίς δυνατότητα οµιλίας. 

• Μ: Αναπαραγωγή µουσικής στην αναµονή αν υπάρχει µόνο ένας 

συµµετέχοντας στο δωµάτιο. 

• o: Βελτιστοποιεί την ποιότητα των συνοµιλιών και µειώνει τις απαιτήσεις 

επεξεργαστικής ισχύς, σιωπώντας τους χρήστες που δε µιλάνε.   

• p: ∆υνατότητα αποσύνδεσης του συµµετέχοντα πατώντας το πλήκτρο “#”. 

• P: Απαίτηση κωδικού, ακόµα και αν παρέχεται σαν όρισµα στην εφαρµογή. 

• q: ∆εν αναπαράγει τόνους ειδοποίησης κατά τη σύνδεση και αποσύνδεση των 

χρηστών. 

• s: Αναπαραγωγή επιλογών µε πάτηµα του πλήκτρου “*”. 

• t: Σύνδεση χωρίς δυνατότητα ακρόασης. 

• Τ: Εντοπισµός οµιλούντων µελών και εµφάνιση στην κονσόλα. 

• w: Αναµονή έως την είσοδο του “χαρακτηρισµένου” χρήστη και 

αναπαραγωγή µουσικής στους άλλους συµµετέχοντες κατά την αναµονή. 

• x: Κλείσιµο του δωµατίου µε την έξοδο του “χαρακτηρισµένου” χρήστη. 

• X: Αποσύνδεση των συµµετεχόντων µε την πληκτρολόγηση µίας µονοψήφιας 

extension του context που ορίζεται από την ειδική µεταβλητή 

${MEETME_EXIT_CONTEXT} ή του τρέχοντος context αν η µεταβλητή 

δεν έχει ορισθεί. Η επιλογή αυτή δεν µπορεί να συνδυαστεί µε τις p και s. 

• 1: ∆εν αναπαραγάγετε το µήνυµα “You are the only person in this 

conference” όταν συνδέεται ο πρώτος χρήστης. 

 

     Στη συνέχεια, θα ορίσουµε την extension 301 όπου θα καλέσει την εφαρµογή 

MeetMe() χωρίς αριθµό_δωµατίου και κάνοντας χρήση της επιλογής D. O 

συνδυασµός αυτός επιτρέπει τη δυναµική δηµιουργία δωµατίου τηλεδιάσκεψης µέσω 

του dialplan. 

 

exten => 301,1,MeetMe(,DpMs) 

exten => 301,n,Hangup() 



 78

     Έχουµε προσθέσει τις επιλογές DpMs. Σύµφωνα µε τα πιο πάνω δηµιουργούµε 

δυναµικά ένα δωµάτιο τηλεδιάσκεψης και µε τις επιλογές p, M, s, , ο χρήστης δεν 

χρειάζεται να κλείσει τη γραµµή για να αποσυνδεθεί, ακούει µουσική όσο περιµένει 

άλλους χρήστες, και έχει τη δυνατότητα να ακούσει το µενού πατώντας “*” και δεν 

ακούει το µήνυµα του πρώτου χρήστη. 

     Επειδή δεν έχει ορισθεί αριθµός δωµατίου θα ζητηθεί από το χρήστη να τον 

εισάγει προκειµένου να επιχειρηθεί η σύνδεση σε κάποιο (στατικά/δυναµικά) 

δηµιουργηµένο  δωµάτιο. Αν βρεθεί το δωµάτιο και δεν έχει κωδικό, τότε ο χρήστης 

εισάγεται σε αυτό. Αν βρεθεί και έχει κωδικό, τότε ζητείται από το χρήστη να τον 

εισάγει. Αν το δωµάτιο δε βρεθεί, τότε θα ζητηθεί και πάλι από το χρήστη να εισάγει 

κωδικό (ή “#” για κενό), αλλά αυτήν τη φορά τα στοιχεία θα χρησιµοποιηθούν για να 

δηµιουργηθεί το δωµάτιο τηλεδιάσκεψης. Τα δωµάτια που δηµιουργούνται δυναµικά 

ισχύουν για όσο διάστηµα υπάρχουν χρήστες µέσα τους.  

     Τέλος µέσω της εφαρµογής MeetMeCount() είναι δυνατόν να δηµιουργήσουµε 

περιορισµένης χωρητικότητας δωµάτια τηλεδιάσκεψης. Η MeetMeCount() µπορεί να 

δεχθεί σαν ορίσµατα το νούµερο του δωµατίου που επιθυµούµε να µάθουµε τον 

αριθµό των συµµετεχόντων και (προαιρετικά) το όνοµα µίας µεταβλητής. Αν δεν 

ορισθεί µεταβλητή, τότε αναπαράγεται στον καλούντα το πλήθος των 

συµµετεχόντων. Αν ορισθεί, η αναπαραγωγή ακυρώνεται και η µεταβλητή παίρνει 

την τιµή του πλήθους των συµµετεχόντων. Έτσι αν θέλαµε να περιορίσουµε ορίσουµε 

το µέγιστο πλήθος του δωµατίου 300, θα µπορούσαµε να αλλάζαµε την extension 300 

ως εξής: 

 

exten => 300,1,MeetMeCount(300,COUNT) 

exten => 300,n,GotoIf($[${COUNT} <= 20]?enter:full) 

exten => 300,n(enter),MeetMe(300,pMs1) 

exten => 300,n(full),Hangup() 

 

6.4 Pickup Call 

 

     Η εφαρµογή Pickup Call δίνει την δυνατότητα σε εγγεγραµµένους χρήστες να 

µπορούν παίρνουν αυτοί κλήσεις που προορίζονται προς άλλους εγγεγραµµένους 

χρήστες. Αυτό στην πράξη θα µπορούσε να βρει εφαρµογή στην περίπτωση που ο 
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καλούµενος απουσιάζει από την θέση του και την κλήση θα µπορεί να την λάβει 

οποιοσδήποτε άλλος αρκεί να γνωρίζει τον τηλεφωνικό αριθµό του καλούµενου.  

     Την κλήση θα µπορεί να την παραλάβει κάποιος στο διάστηµα που έχει οριστεί να 

χτυπάει η τηλεφωνική συσκευή (20 δευτερόλεπτα στην περίπτωση µας). Μετά το 

διάστηµα αυτό η κλήση θα απαντηθεί κατά τα συνηθισµένα από το voicemail.  

     Για να πάρει κάποιος την κλήση που χτυπάει σε µία άλλη συσκευή θα πρέπει να 

πληκτρολογήσει στην δική του συσκευή τον αριθµό του καλούµενου και αµέσως 

µετά έναν αριθµό που έχουµε ορίσει µέσα στα extensions του Asterisk. Στην δική µας 

περίπτωση έχουµε ορίσει τον αριθµό 6. Έτσι αν καλείται ο αριθµός 111 για 

παράδειγµα και θέλει κάποιος να πάρει την κλήση αυτός θα πρέπει να 

πληκτρολογήσει στο τερµατικό του 1116 και πλέον θα είναι σε θέση να συνοµιλήσει 

µε τον καλούντα.    

 

exten => 1116,1,Pickup(111) 

 

 
 

Εικόνα 32 ∆οκιµαστική κλήση Pickup 
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6.5 Χειρισµός Ουρών Αναµονής 

 

     Υπάρχουν περιπτώσεις επιχειρήσεων, όπου µία ροή κλήσεων από πελάτες 

κατευθύνεται προς µία οµάδα από Agents (υπαλλήλων) οι οποίοι απαντάνε στις 

κλήσεις. Ο Asterisk παρέχει τη δυνατότητα δροµολόγησης (µε χρήση αλγορίθµων 

δροµολόγησης όπως: roundrobin, leastreacent, ringall, κ.α.) των κλήσεων προς τους 

Agents για να καθορίσει ποιοι Agents θα ειδοποιηθούν για την κλήση. Αν η κλήση 

δεν απαντηθεί αµέσως, ο Asterisk αναπαράγει µουσική κατά τη διάρκεια της 

αναµονής του καλούντα. 

     Σε πρώτη φάση θα πρέπει να ρυθµιστεί το αρχείο agents.conf όπου προσθέτουµε 

τους χρήστες . Η ρύθµιση αυτή θα είναι σύµφωνα µε την πιο κάτω λογική. 

 

agent => Όνοµα_Χρήστη,Συνθηµατικό,Πληροφορίες_Agent 

 

     Το όνοµα του χρήστη και το συνθηµατικό που εισάγει ο χρήστης, 

χρησιµοποιούνται από τον Asterisk για να επαληθεύσει την ταυτότητα των agents 

όταν αυτοί συνδέονται στο σύστηµα. 

 

Θα είναι λοιπόν στην περίπτωση που εξετάζουµε: 

 

agent => 1001,123,Kostas Agent 

agent => 1002,456,Adrew Agent 

 

     Εφόσον ορίσαµε τους Agents, µπορούµε πλέον να τους εντάξουµε σε µία ή ακόµη 

και σε πλήθος ουρών αναµονής. Οι ουρές αναµονής, ορίζονται στο αρχείο 

/etc/asterisk/queues.conf και ακολουθούν παρόµοια δοµή µε αυτήν που έχουµε 

συναντήσει µέχρι στιγµής σε όλα τα .conf αρχεία. Οι διαθέσιµες επιλογές που παρέχει 

το Asterisk είναι πάρα πολλές και περιλαµβάνουν εκτός των άλλων, δυνατότητες 

ανακοίνωσης του µήκους της ουράς αναµονής στον καλούντα, ανακοίνωση του 

εκτιµώµενου χρόνου αναµονής, δυνατότητα καταγραφής των συνοµιλιών µέσω της 

εφαρµογής Monitor(), κ.α. 

 

∆ηµιουργούµε την ουρά αναµονής mini-pbx-queue: 
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[asterisk-pbx-queue] 

music=asterisk-pbx-moh 

strategy=ringall 

leavewhenempty=yes 

timeout=15 

retry=5 

wrapuptime=0 

maxlen = 0 

announce-frequency=0 

announce-holdtime=no 

member => Agent/1001 

member => Agent/1002 

 

Οι ρυθµίσεις που επιλέχθηκαν για την ουρά αναµονής ορίζουν τις παρακάτω 

λειτουργίες: 

 

music=asterisk-pbx-moh 

Χρησιµοποιείται η κλάση asterisk-pbx-moh για να παρέχει µουσική στην αναµονή.  

strategy=ringall 

Όταν φθάσει µία κλήση, θα κληθούν όλοι οι διαθέσιµοι Agents 

leavewhenempty=yes 

Αν δεν υπάρχει κανένας Agent συνδεδεµένος στην ουρά, τότε δεν προστίθεται η 

κλήση στην ουρά και ο καλών αποχωρεί. Η κλήση συνεχίζει στην επόµενη 

προτεραιότητα της extension. 

timeout=15 

Αν µέσα σε 15 δευτερόλεπτα δεν απαντηθεί η κλήση τότε θεωρείται timeout. 

retry=5 

Πάγωµα της κλήσης για 5 δευτερόλεπτα, µέχρι να επιχειρηθεί επανάκληση όλων των 

Agents. 

wrapuptime=0 

Οι Agents γίνονται άµεσα διαθέσιµοι αφού ολοκληρώσουν µία κλήση 

maxlen = 0 

Η ουρά αναµονής έχει (θεωρητικά) άπειρη χωρητικότητα. 

announce-frequency = 0 
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announce-holdtime = no 

∆εν παρέχεται καµία ανακοίνωση στον καλούντα. 

member => Agent/1001 

member => Agent/1002 

Προσθήκη των Agents ως µέλη της ουράς αναµονής. 

 

     Παρόλο που ορίσαµε τους Agents και τους εντάξαµε σε µία ουρά αναµονής, µένει 

ακόµα ένα βήµα προκειµένου να µπορούν να δέχονται κλήσεις. Θα πρέπει να έχουν 

τη δυνατότητα να συνδέονται και να αποσυνδέονται από την ουρά αναµονής. Αυτό 

επιτυγχάνεται µέσω της εφαρµογής AgentCallbackLogin() και δύο extensions που θα 

εξυπηρετούν το σκοπό της σύνδεσης και της αποσύνδεσης των Agents. 

 

     Προσθέτουµε στο context [Asterisk-pbx] του αρχείου extensions.conf τις 

παρακάτω δύο extensions. 

; Σύνδεση Agent 

exten => 2001,1,AgentCallbackLogin(||${CALLERID(number)}@Asterisk-pbx-

incoming) 

; Αποσύνδεση Agent 

exten => 2002,1,AgentCallbackLogin(||l) 

 

     Όταν ένας χρήστης µε πρόσβαση στην extension 2001 την καλέσει, τότε θα του 

ζητηθεί να εισάγει τα στοιχεία αυθεντικοποίησης του προκειµένου να συνδεθεί ως 

agent στην ουρά αναµονής. Ενώ όταν καλέσει την extension 2002 θα αποσυνδεθεί. 

 

6.6 Αναπαραγωγή Μουσικής στην Αναµονή 

 

     Όταν οι χρήστες καλούν τον Asterisk, υπάρχει η δυνατότητα να τους 

αναπαραγάγουµε µουσική κατά τη διάρκεια της αναµονής τους. Μπορούµε να 

αναπαραγάγουµε ένα µόνο αρχείο ήχου, ή ακόµα και οµάδα αρχείων στη σειρά ή 

διαφορετικά µε τυχαία σειρά.  

• Για να αναπαραγάγουµε µία οµάδα αρχείων, αρκεί να τα τοποθετήσουµε όλα  

στον ίδιο φάκελο 
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• Για να αναπαραγάγουµε ένα µόνο αρχείο, το τοποθετούµε µόνο του σε ένα 

φάκελο. 

 

     Τοποθετούµε τα µουσικά αρχεία mp3 που θέλουµε να είναι στην λίστα που θα 

αναπαράγει ο Asterisk κατά την αναµονή στον φάκελο /var/lib/asterisk/moh-

native/asterisk-pbx. 

 

     Στην συνέχεια θα ρυθµίσουµε το αρχείο musiconhold.conf προκειµένου ο Asterisk 

να αναπαράγει τα αρχεία που βρίσκονται στον φάκελο που αναφέραµε πιο πάνω µε 

τυχαία σειρά. Οι αλλαγές είναι αυτές που ακολουθούν αµέσως πιο κάτω. 

 

Τέλος αλλάζουµε το αρχείο musiconhold.conf 

[default] 

mode=files 

directory=/var/lib/asterisk/moh-native 

 

[asterisk-pbx-moh] 

mode=files 

directory=/var/lib/asterisk/moh-native/asterisk-pbx 

random=yes 

 

     Στην συνέχεια, θα προχωρήσουµε στην επεξήγηση των επιλογών που έχουµε 

κάνει. 

 

• mode: ∆είχνει στο Asterisk τι αρχεία θα αναπαραχθούν, και µε ποιόν τρόπο. 

Στα παρακάτω παραδείγµατα θα χρησιµοποιείται το mode=files που στην 

ουσία ορίζει ότι τα αρχεία θα αναπαραχθούν από τον ενσωµατωµένο 

πρόγραµµα αναπαραγωγής πολυµέσων. 

• directory: Η τοποθεσία του φάκελου στον οποίο περιέχονται τα µουσικά 

αρχεία που θα αναπαραχθούν. 

• random: Με αυτήν την επιλογή το Asterisk θα αναπαραγάγει τυχαία τα αρχεία 

και όχι µε συγκεκριµένη σειρά. Αυτή η επιλογή είναι ιδιαίτερα χρήσιµη αφού 
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δε θα ακούγεται κάθε φορά που καλεί κάποιος στο Asterisk to ίδιο ηχητικό 

κοµµάτι. 

 

     Προκειµένου να ελέγξουµε στην πράξη τις πιο πάνω αλλαγές δηµιουργούµε στο 

αρχείο extension.conf την extension 600. Όταν καλέσουµε το 600, ο Asterisk 

προχωρά στην αναπαραγωγή µουσικής σύµφωνα µε τις ρυθµίσεις που έχουµε κάνει. 

 

; ∆οκιµή Μουσικής στην Αναµονή 

exten => 600,1,Answer() 

exten => 600,n,SetMusicOnHold(default) 

exten => 600,n,WaitMusicOnHold(20) 

exten => 600,n,SetMusicOnHold(asterisk-pbx-moh) 

exten => 600,n,WaitMusicOnHold(20) 

exten => 600,n,Hangup 

 

 
 

Εικόνα 33 Αναπαραγωγή µουσικής στην αναµονή µετά από κλήση του χρήστη 222 
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Εικόνα 34 Αναπαραγωγή µουσικής στην αναµονή µετά από κλήση των χρηστών 111 και 222 
 

6.7 Video Κλήση 

  

     Στην παράγραφο αυτή θα µιλήσουµε για την δυνατότητα πραγµατοποίησης 

κλήσης ήχου και εικόνας ανάµεσα σε δύο χρήστες του Asterisk. Η λογική που θα 

ακολουθήσουµε στην περίπτωση αυτή θα είναι όµοια µε αυτή που ακολουθήθηκε 

µέχρι τώρα στην εργασία αυτή. Θα προχωρήσουµε δηλαδή στις κατάλληλες δηλώσεις 

στα αρχεία του Asterisk. Για την πραγµατοποίηση της video κλήσης πρέπει να έχουν 

δηλωθεί κατάλληλα οι δύο χρήστες στο αρχείο sip.conf και φυσικά στο αρχείο 

extensions.conf να τους έχει δοθεί η δυνατότητα να πραγµατοποιούν κλήσεις., 

     Θα χρησιµοποιήσουµε την δωρεάν διατιθέµενη στο διαδίκτυο έκδοση του 

softphone x-lite. Να σηµειώσουµε πως η έκδοση αυτή εισάγει περιορισµούς στην 

χρήση και τα πλήρη της χαρακτηριστικά είναι ενσωµατωµένα στην έκδοση που 

πωλείται. 
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     Το αρχείο sip.conf , θα περιλαµβάνει τους χρήστες. 

 

[general] 

context=default 

srvlookup=yes 

videosupport=yes 

 

[111] 

type=friend 

secret=101 

qualify=yes 

nat=yes 

host=dynamic 

canreinvite=no 

context=internal 

context=internal 

disallow=all 

allow=alaw 

allow=ulaw 

allow=gsm 

allow=h263 

allow=h263p 

 

[2222] 

type=friend 

secret=102 

qualify=yes 

nat=yes 

host=dynamic 

canreinvite=no 

context=internal 

context=internal 

disallow=all 

allow=alaw 
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allow=ulaw 

allow=gsm 

allow=h263 

allow=h263p 

 

     Με την εντολή “disallow=all” απενεργοποιούµε όλους τους διαθέσιµους codecs 

έτσι ώστε στις επόµενες γραµµές να ενεργοποιήσουµε αυτούς που θέλουµε. Οι 

codecs: alaw, ulaw, gsm είναι για φωνή, ενώ οι h263, h263p είναι για βίντεο. 

 

 
 

Εικόνα 35 Codecs ήχου 
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Εικόνα 36 Codecs εικόνας 
 

 

     Για να πραγµατοποιηθεί πλέον η video κλήση θα πρέπει να καλέσει ένας 

εγγεγραµµένος χρήστης κάποιον άλλο µε το συνηθισµένο τρόπο και να ξεκινήσουν 

την επικοινωνία. Είναι προφανές πως και οι δύο συµµετέχοντες θα πρέπει να έχουν 

εγκαταστήσει κάµερες στους υπολογιστές τους, οι οποίες θα πρέπει να έχουν 

ρυθµιστεί κατάλληλα  στο x-lite. 
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Εικόνα 37 Ρύθµιση διαθέσιµων συσκευών 
 
 

 

                     
 
 

Εικόνα 38 Video κλήση 
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Παράρτηµα 

 
sip.conf 

 

[general] 

port=5060 

bindaddr=0.0.0.0 

context=default 

srvlookup=yes 

videosupport=yes 

 

[111] 

type=friend 

secret=123 

callerid="sip-user"<KOSTAS> 

quality=yes 

nat=yes 

host=dynamic 

canreinvite=no 

context=asterisk-pbx 

 

[222] 

type=friend 

secret=123 

callerid="sip-user"<Andrew> 

quality=yes 

nat=yes 

host=dynamic 

canreinvite=no 

context=asterisk-pbx 

[333] 

type=friend 

secret=123 
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callerid="Other"<333> 

quality=yes 

nat=yes 

host=dynamic 

canreinvite=no 

context=asterisk-pbx 

 

extensions.conf 

 

[general] 

 

autofallthrough=yes  

clearglobalvars=yes 

;priorityjumping=yes 

 

[asterisk-pbx] 

 

exten => 111,1,Noop() 

exten => 111,2,Dial(SIP/111,20,tr) 

exten => 111,n,Goto(111-${DIALSTATUS},1) 

exten => 111-NOANSWER,1,Voicemail(u111) 

exten => 111-BUSY,1,Voicemail(b111) 

exten => 111-ANSWER,1,Hangup() 

exten => _111-.,1,Goto(111-NOANSWER,1) 

 

exten => 222,1,Noop() 

exten => 222,2,Dial(SIP/222,20,tr) 

exten => 222,n,Goto(111-${DIALSTATUS},1) 

exten => 222-NOANSWER,1,Voicemail(u111) 

exten => 222-BUSY,1,Voicemail(b111) 

exten => 222-ANSWER,1,Hangup() 

exten => _222-.,1,Goto(111-NOANSWER,1) 
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exten => 333,1,Noop() 

exten => 333,2,Dial(SIP/333,20,tr) 

exten => 333,n,Goto(111-${DIALSTATUS},1) 

exten => 333-NOANSWER,1,Voicemail(u111) 

exten => 333-BUSY,1,Voicemail(b111) 

exten => 333-ANSWER,1,Hangup() 

exten => _333-.,1,Goto(111-NOANSWER,1) 

 

exten => 300,1,MeetMeCount(300,COUNT) 

exten => 300,n,GotoIf($[${COUNT} <= 20]?enter:full) 

exten => 300,n(enter),MeetMe(300,pMs1) 

exten => 300,n(full),Hangup() 

 

exten => 301,1,MeetMe(,DpMs) 

exten => 301,n,Hangup() 

 

exten => 600,1,Answer() 

exten => 600,n,SetMusicOnHold(default) 

exten => 600,n,WaitMusicOnHold(20) 

exten => 600,n,SetMusicOnHold(mini-pbx-moh) 

exten => 600,n,WaitMusicOnHold(20) 

exten => 600,n,Hangup 

 

exten => 2001,1,AgentCallbackLogin(||${CALLERID(number)}@mini-pbx-

incoming) 

 

exten => 2002,1,AgentCallbackLogin(||l) 

 

musiconhold.conf 

 

[default] 

mode=files 

directory=/var/lib/asterisk/moh-native 
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[asterisk-pbx-moh] 

mode=files 

directory=/var/lib/asterisk/moh-native/asterisk-pbx 

random=yes 

 

voicemail.conf 

 

[general] 

format=wav49|gsm|wav 

maxmessage=300 

minmessage=3 

maxgreet=45 

maxsilence=5 

saycid=yes 

 

[zonemessages] 

Greece=Europe/Athens|'vm-received' Q 'digits/at' R 

 

[default] 

111 => 123,Sip User,,,tz=Greece 

222 => 456,SIP User,,,tz=Greece 

333 => 789,SIP User,,,tz=Greece 

 

meetme.conf 

 

[rooms] 

conf => 300,8737,23646 
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