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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

   Η παρούσα µεταπτυχιακή εργασία ασχολείται µε την τεχνολογία Voice over IP και πιο 
συγκεκριµένα µε την ανάπτυξη εφαρµογών για το τηλεφωνικό κέντρο ανοιχτού κώδικα 
Asterisk. Για την υλοποίηση της εργασίας αυτής εγκαταστήσαµε δυο κέντρα Asterisk µε 
την χρήση του image Asterisknow. Η εργασία αποτελείται από πέντε κεφάλαια στα 
οποία αναλύεται η τεχνολογία VoIP, τα πρωτόκολλα που χρησιµοποιεί καθώς επίσης η 
δοµή του Asterisk αλλά και οι εφαρµογές που αναπτύξαµε πάνω σε αυτό. Το πρώτο 
κεφάλαιο περιγράφει την τεχνολογία Voice over IP ξεκινώντας µε µια Ιστορική 
αναδροµή αυτής της τεχνολογίας και συνεχίζοντας µε τα βασικά χαρακτηριστικά της 
αλλά και τα µεγέθη που χαρακτηρίζουν την ποιότητα των παρεχόµενων υπηρεσιών. Στο 
δεύτερο κεφάλαιο αναλύονται τα πρωτόκολλα και οι αλγόριθµοι κωδικοποίησης που 
χρησιµοποιεί αυτή η τεχνολογία. Το τρίτο κεφάλαιο αναφέρεται στο softswitch Asterisk 
περιγράφοντας τι είναι το Asterisk, πως ξεκίνησε, τι απαιτήσεις έχει σε hardware αλλά 
και τι είναι συµβατό µε αυτό, τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα του, την 
αρχιτεκτονική του, ορισµένα σενάρια χρήσης του Asterisk καθώς και τα βασικά 
χαρακτηριστικά του ως τηλεφωνικό κέντρο VoIP. Στο Τέταρτο Κεφάλαιο περιγράφονται 
όλες οι απαραίτητες διαδικασίες για την εγκατάσταση και διαµόρφωση του Asterisk 
ώστε αυτό να καταστεί ένα πλήρως λειτουργικό τηλεφωνικό κέντρο. Τέλος στο πέµπτο 
κεφάλαιο περιγράφουµε και δοκιµάζουµε όλες τις εφαρµογές που αναπτύχθηκαν πάνω 
στο Asterisk στα πλαίσια αυτής της εργασίας. Η πρώτη εφαρµογή που αναπτύξαµε 
υλοποιεί την καταγραφή των κλήσεων που γίνονται µέσω του Asterisk. Η δεύτερη 
εφαρµογή υλοποιεί την σύνδεση του Asterisk µε έναν από τους παρόχους υπηρεσιών 
VoIP, ώστε να µπορούµε να βγάζουµε κλήσεις προς το pstn δίκτυο χωρίς χρήση 
επιπλέον hardware αλλά και µε πολύ χαµηλές χρεώσεις. Η τρίτη εφαρµογή υλοποιεί την 
διασύνδεση δύο κέντρων Asterisk µεταξύ τους έτσι ώστε να µπορούν οι χρήστες του 
ενός να επικοινωνούν µε αυτούς του άλλου. Η τέταρτη εφαρµογή αναφέρεται στην 
δηµιουργία δωµατίων τηλεδιάσκεψης ώστε να µπορούν πολλοί χρήστες να επικοινωνούν 
ταυτόχρονα χωρίς να είναι απαραίτητο να βρίσκονται στον ίδιο χώρο. Η τελευταία 
εφαρµογή υλοποιεί την υπηρεσία call park, όπου οι εισερχόµενες κλήσεις αφού 
απαντηθούν µπορούν να τοποθετηθούν σε κάποια θέση µε κάποιο χαρακτηριστικό 
νούµερο, ώστε να µπορούν στην συνέχεια να εξυπηρετηθούν από κάποιον άλλο χρήστη 
του Asterisk.    
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ  

 

 

      Στην εποχή την οποία ζούµε η επικοινωνία µεταξύ ανθρώπων που βρίσκονται σε 

διαφορετικές γεωγραφικές θέσεις είναι πολύ σηµαντική τόσο σε προσωπικό όσο και σε 

επαγγελµατικό επίπεδο. Εταιρίες µε γραφεία διασκορπισµένα σε όλον τον πλανήτη 

επιθυµούν την δυνατότητα επικοινωνίας όλων των εργαζοµένων τους µε το χαµηλότερο 

δυνατό κόστος. Ο όρος επικοινωνία στην εποχή µας σηµαίνει κάτι παραπάνω από απλή 

συνοµιλία 2 ανθρώπων και επεκτείνεται στην διάφορες εφαρµογές όπως τηλεδιασκέψεις, 

κλήσεις video, συνδυασµός εφαρµογών άµεσων µηνυµάτων και οµιλίας κτλ. 

 

   Έτσι αυτή η διαρκής ανάγκη για επικοινωνία τις τελευταίες δεκαετίες έχει οδηγήσει 

στην δηµιουργία διαφόρων τεχνολογιών και πρωτοκόλλων. Έχουν αναπτυχθεί πολλές 

τεχνολογίες οι οποίες υποστηρίζουν τις διάφορες εφαρµογές µε νεότερη και 

αναπτυσσόµενη στις µέρες µας την τεχνολογία voice over IP (VoIP). Η τεχνολογία αυτή 

υποβοηθούµενη από την ωρίµανση του διαδικτύου και γενικότερα των IP δικτύων έχει 

γνωρίσει µεγάλη ανάπτυξη στις µέρες µας όπου πάρα πολλές εφαρµογές στηρίζονται σε 

αυτή. Η τεχνολογία αυτή απαρτίζεται από µια σειρά πρωτοκόλλων της Internet 

Engineering Task Force (IETF) όπως τα SIP, RTP, TLS, UDP, αλλά και της International 

Telecommunication Union (ITU) όπως τα H.323 και MGCP. Η βασική της ιδέα είναι το 

να περνάει δεδοµένα φωνής και video πάνω από τα υπάρχοντα δίκτυα IP δίνοντάς µας 

την δυνατότητα να δηµιουργήσουµε πολλές εφαρµογές µειώνοντας παράλληλα το 

κόστος προς τον τελικό χρήστη. 

 

   Μία διαδεδοµένη στις µέρες µας εφαρµογή της τεχνολογίας αυτής είναι τα Voice over 

IP  softswitch. Με τον όρο softswitch εννοούµε ένα τηλεφωνικό κέντρο που δροµολογεί 

κλήσεις µεταξύ τερµατικών τηλεφώνων καθώς και µεταξύ δικτύων µεταγωγής πακέτου 

και µεταγωγής κυκλώµατος, το οποίο αποτελείται από µια υπολογιστική µονάδα (server) 

πάνω στην οποία τρέχει το κατάλληλο λογισµικό για την δροµολόγηση των κλήσεων. 

Ουσιαστικά ένα  Voice over IP  softswitch είναι ένα softswitch στο οποίο η 
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δροµολόγηση και η διαχείριση των κλήσεων γίνεται χρησιµοποιώντας την τεχνολογία 

VoIP. Στις µέρες µας υπάρχει µια πληθώρα εµπορικών softswitch από πολλές 

καταξιωµένες εταιρίες του χώρου αλλά επίσης και ορισµένα συστήµατα Open Source 

αρχιτεκτονικής. 

 

   Ένα από τα πιο διαδεδοµένα Open Source συστήµατα VoIP softswitch είναι το 

Asterisk. Το Asterisk αποτελείται από κώδικα ο οποίος τρέχει πάνω στο λειτουργικό 

Linux. Μπορούµε να χρησιµοποιήσουµε τον κώδικα αυτό πάνω σε όποια διανοµή του 

Linux θέλουµε είτε να κατεβάσουµε και να εγκαταστήσουµε µια από τις έτοιµες 

διανοµές του Asterisk (AsteriskNow, Trixbox) που περιλαµβάνουν τόσο το λειτουργικό 

όσο και το softswitch. Το Asterisk υποστηρίζει πολλές εφαρµογές και επιπλέον ως 

λογισµικό ανοιχτού κώδικα µπορεί να επεκταθεί και µε εφαρµογές που θα αναπτυχθούν 

από τον ίδιο τον Χρήστη. 

 

   Στα πλαίσια αυτής της εργασίας ασχοληθήκαµε µε το Asterisk και τις εφαρµογές που 

µπορούν να αναπτυχθούν πάνω σε αυτό. Εγκαταστήσαµε κάποια κέντρα Asterisk και τα 

διαµορφώσαµε κατάλληλα ώστε να είναι πλήρως λειτουργικά. Επιπλέον αναπτύξαµε 

ορισµένες εφαρµογές πάνω σε αυτά, οι οποίες είναι αντίστοιχες των εµπορικών 

softswitch και µπορούν να χρησιµοποιηθούν πάνω σε τηλεφωνικά κέντρα Asterisk ώστε 

να παρέχονται επιπλέον υπηρεσίες προς τους χρήστες.  

 

   Η µεταπτυχιακή αυτή εργασία πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια του Μεταπτυχιακού 

προγράµµατος σπουδών µε κατεύθυνση τις Ψηφιακές Επικοινωνίες και ∆ίκτυα του 

τµήµατος Ψηφιακών Συστηµάτων του Πανεπιστηµίου Πειραιά υπό την επίβλεψη του 

Επίκουρου καθηγητή Γεώργιου Ευθύµογλου. Θα ήθελα να ευχαριστήσω τον κύριο 

Ευθύµογλου για την δυνατότητα που µου έδωσε να ασχοληθώ µε ένα πολύ ενδιαφέρον 

ερευνητικό κοµµάτι όπως η τεχνολογία VoIP αλλά και το Asterisk.       
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
Τεχνολογία Voice Over IP (VoIP) 

 

 

 

1.1 Σύντοµη περιγραφή της τεχνολογίας VoIP  

 

   Το VoIP( Voice Over IP) αναφέρεται στην τεχνολογία της µετάδοσης της φωνής πάνω 

από το διαδίκτυο, αφού προηγουµένως µετατραπεί σε πακέτα. Περιλαµβάνει όλες τις 

τεχνολογίες τόσο σε υλικό όσο και σε λογισµικό κυρίως, που καθιστούν εφικτή την 

τηλεφωνική κλήση.  Η τεχνολογία VoIP χρησιµοποιεί τα υπάρχοντα δίκτυα µεταγωγής 

πακέτου (διαδίκτυο, εταιρικά δίκτυα κλπ) πάνω από τα οποία εδραιώνει τηλεφωνικές 

κλήσεις.  

  

 

 

1.2 Ιστορική αναδροµή 

 

1995-96 

  Το 1995 ήταν η χρονιά όπου πολλοί άρχισαν να καταλαβαίνουν την αξία της 

δυνατότητας να στέλνουν πακέτα φωνής πάνω από τα δίκτυα µεταγωγής πακέτου σε 

σχέση µε την κλασική τηλεφωνία PSTN.  Την χρονιά αυτή η  Vocaltec, µια Ισραηλινή 

εταιρία δηµιούργησε το πρώτο λογισµικό για την τηλεφωνία πάνω από το Internet, το 

"Internet Phone" [1]. Πρόκειται για ένα τηλέφωνο σχεδιασµένο να λειτουργεί σε έναν 

προσωπικό υπολογιστή. Η βασική αρχή λειτουργίας του παραµένει µέχρι και σήµερα η 
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βασική αρχή των τηλεφωνικών συστηµάτων: Η µετατροπή του αναλογικού σήµατος της 

ανθρώπινης φωνής σε ψηφιακά δεδοµένα και η ενθυλάκωση των δεδοµένων αυτών σε IP 

πακέτα. Η εφαρµογή απαιτούσε και από τον καλών και από τον καλούµενο να είναι 

συνδεδεµένοι την ίδια χρονική στιγµή. Η εφαρµογή αυτή προωθήθηκε εµπορικά από τις 

ίδιες τις εταιρείες που πουλούσαν υπηρεσίες πρόσβασης στο διαδίκτυο (ISP) καθώς 

προσφέρανε κλήσεις σε µεγάλη απόσταση µε τιµές αστικής χρέωσης (η σύνδεση στο 

Internet γινόταν µε dial up). 

 

1996 

   Με την πάροδο ενός χρόνου οι κατασκευαστές κατάλαβαν ότι για να ξεπεραστούν οι 

περιορισµοί του IP δικτύου και να γίνει πιο εµπορική η νέα αυτή µορφή τηλεφωνίας, θα 

έπρεπε να βρεθεί κάποιος τρόπος να διασυνδεθεί το IP δίκτυο µε το κλασσικό 

τηλεφωνικό δίκτυο (PSTN). Τον Αύγουστο του 1996 αναπτύχθηκε το πρώτο λογισµικό 

για κλήσεις από Η/Υ προς το PSTN από την εταιρεία Net2Phone. Η τάση αυτής της 

εποχής ήταν η κατασκευή τηλεφωνικών πυλών που ένωναν τηλεφωνικές συσκευές και 

τηλεφωνικά δίκτυα και παράλληλα η χρησιµοποίηση της τεχνολογίας VoIP ώστε να 

χαµηλώσουν τα λειτουργικά κόστη των τηλεφωνικών πάροχων. 

Εµπορικά, αυτή την εποχή προκύπτουν κάποιες συγχωνεύεις µεγάλων εταιριών :  

- Vocaltec µε Cisco  

- Net2phone µε NMS Communications 

 - iBasis µε τη Cisco   

 

1996-1999 

   Το διάστηµα αυτό αναπτύσσονται οι πύλες πολυµέσων (media gateways), το πρώτο 

εµπορικό προϊόν το οποίο απέφερε κέρδη στους κατασκευαστές. Η βασική λειτουργία 

τους ήταν να ενώσουν το VoIP δίκτυο που προσέφεραν οι ISP µε τα σηµεία διασύνδεσης 

που διατηρούσαν µε τους παρόχους PSTN (POP : Point of presence). Οι µεγαλύτεροι 

κατασκευαστές αυτή την εποχή είναι:  

- Vocaltec  

- Nuera (εξαγοράστηκε από την Audiocodes) 

- Vienna Systems (εξαγοράστηκε από την Nokia) 
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- Cisco 

- Clarent (εξαγοράστηκε από την Verso) 

- Ascend (εξαγοράστηκε από την Lucent).  

 

Εκτός από τις κλασσικές διεργασίες συµπίεσης/αποσυµπίεσης και µετατροπής σε πακέτα 

δεδοµένων, οι πύλες πολυµέσων αρχίζουν και υλοποιούν λειτουργίες όπως αυτές 

ορίζονται από τις στοίβες πρωτοκόλλων όπως το Η.323 και το SS7. Αυτή την εποχή 

διαχωρίζεται και ο θυροφύλακας (VoIP Gatekeeper) ως ξεχωριστή συσκευή διαχείρισης 

και ελέγχου των πυλών πολυµέσων. Κατά την περίοδο αυτή η τεχνολογία VoIP δεν 

ερχόταν σε σύγκρουση µε το κλασσικό PSTN δίκτυο. Η αρχική τους εφαρµογή αυτής 

της νέας τεχνολογίας ήταν η µερική αντικατάσταση ηλικιωµένων συστηµάτων 

µεταγωγής κυκλώµατος για την πραγµατοποίηση υπεραστικών και διεθνών κλήσεων. Το 

1998 οι VoIP τηλεφωνικές κλήσεις αποτελούν το 1% της παγκόσµιας τηλεφωνικής 

κίνησης. Επίσης κατά την περίοδο αυτή υπάρχουν αρκετές εµπορικές προπληρωµένες 

υπηρεσίες (prepaid platforms) και ολοκληρωµένες εφαρµογές µακρινών κυρίως 

αποστάσεων. 

 

1997-2000 

   Μόλις οι νέες αυτές τεχνολογίες κέρδισαν την εµπιστοσύνη των κατασκευαστών, 

άρχισαν να αναζητούν τρόπους να τις εισαγάγουν και σε µεγάλης κλίµακας εθνικά 

δίκτυα. Βασικός τρόπος για την ανάπτυξη ήταν η δηµιουργία κεντρικών συστηµάτων 

διαχείρισης και ελέγχου. Τέτοια συστήµατα είναι οι θυροφύλακες (VoIP Gatekeepers), 

καθώς και λογισµικά για τον έλεγχο περιφερειακών συστηµάτων και διασύνδεσής τους 

µε τρίτα δίκτυα (soft switch). Το 1998 τρείς µεγάλοι κατασκευαστές εξοπλισµού IP 

(switch, router) ενσωµατώνουν λογισµικό µεταγωγής VoIP (VoIP switching) σε διάφορα 

µοντέλα δροµολογητών. Αυτά τα συστήµατα προοριζόταν για φορείς που ήδη είχαν 

µεγάλα ΙΡ δίκτυα κορµού, τα οποία µπορούσαν να χρησιµοποιήσουν για να παρέχουν 

υπηρεσίες φωνής µέσω VoIP. 

  Παράλληλα όλοι οι κατασκευαστές προσπαθούσαν να κατασκευάσουν soft switches. 

Όµως οι εµπορικές συγκυρίες της εποχής δεν ευνοούσαν την αναπροσαρµογή των ήδη 

υπαρχόντων εξοπλισµών. Κανένας από τους µεγάλους παρόχους δεν ήταν διατεθειµένος 
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να επανασχεδιάσει και να αναβαθµίσει το υπάρχον δίκτυό του. Ήταν µία εποχή που οι 

µεγάλοι προµηθευτές τηλεπικοινωνιακού εξοπλισµού προσπαθούσαν να βρουν την θέση 

τους στη νέα αγορά. 

 

1999-2000 

   Το Η.323 αποδεικνύεται ότι δεν είναι επεκτάσιµο σε µεγάλες εφαρµογές. Αυτή την 

περίοδο αναπτύσσεται το SIP και αρχίζουν να δηµιουργούνται οι πρώτες αρχιτεκτονικές 

που το υλοποιούν. Η βασική αρχή του SIP είναι ότι το στρώµα δικτύου δεν υλοποιεί 

καµία έξυπνη λειτουργία και όλη η ευφυΐα είναι στην εφαρµογή που τρέχει στο 

τερµατικό.  

    

2000-2002 

   Το VoIP τα έχει πάει εξαιρετικά καλά από το 1995 που είχε ξεκινήσει την επανάσταση 

στην αγορά τηλεπικοινωνιών µέχρι την ύφεση που παρουσιάστηκε στην αγορά το 2000. 

Η πρώτη εµπορική αποτυχία ήταν οι πρώτες εταιρείες που προσέφεραν δωρεάν PC-to-

Phone υπηρεσίες, αφού δεν µπορούσαν να καλύψουν τις PSTN χρεώσεις λόγω των 

µικρών κερδών από διαφηµίσεις που ήταν και τα µοναδικά έσοδά τους. Εποµένως κατά 

την ύφεση τα κόστη διασύνδεσης ανέβηκαν και τα εµπορικά µοντέλα της εποχής 

απέτυχαν. 

Οι πάροχοι είχαν να αντιµετωπίσουν τις χρεοκοπίες των συνεργατών τους, κάτι το οποίο 

τους µείωνε δραµατικά τα έσοδα τους. Από την πλευρά του εξοπλισµού, ύφεση 

παρουσιάζεται και στην αγορά των soft switch όπου πριν την ύφεση υπήρχε µια τάση 

προς την εξέλιξη τους. 

 

2003 

   Στην εποχή πριν την ύφεση υπήρχε µεγάλη επένδυση στη χωρητικότητα των 

συνδέσεων διαδικτύου. Λόγω τις ύφεσης επιβραδύνθηκε η ανάπτυξη εφαρµογών οι 

οποίες θα εκµεταλλεύονταν αυτήν την αυξηµένη χωρητικότητα µε αποτέλεσµα να µείνει 

ανεκµετάλλευτη. Παράλληλα,  οι συνδέσεις συνδροµητών µε το διαδίκτυο αυξανόταν 

συνεχώς. Υπό αυτές τις συνθήκες αρχίζουν να εµφανίζονται αρκετές εφαρµογές  για PC-

to-PC τηλεφωνία µέσω VoIP µε ανεκτή ποιότητα. 
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2003-2008 

   Παρόλο που την περίοδο αυτή υπάρχει µια µείωση των κεφαλαίων στον χώρο των 

τηλεπικοινωνιών, η τηλεπικοινωνιακή αγορά συνεχίζει να κατευθύνεται προς τη 

µεγαλύτερη χρησιµοποίηση του VoIP. Κατά την περίοδο αυτή το VoIP ωριµάζει 

σηµαντικά. Το 2003 οι VoIP τηλεφωνικές κλήσεις έχουν φτάσει 25% της παγκόσµιας 

τηλεφωνικής κίνησης [2]. Η διαρκής µετακίνηση προς το VoIP πραγµατοποιείται εδώ 

και 10 χρόνια. Όλοι οι µεγάλοι τηλεφωνικοί πάροχοι σχεδιάζουν και προχωρούν στην 

µετακίνησή τους προς το VoIP και µπορούµε να συµπεράνουµε ότι η µετακίνηση προς 

το VoIP είναι µη αναστρέψιµη. Το 2007 σχεδόν το 40% της υπεραστικής και διεθνούς 

τηλεφωνικής κίνησης δροµολογείται από VoIP συστήµατα. Υπάρχουν οι πρώτες πολύ 

µεγάλης κλίµακας υλοποιήσεις νέων τεχνολογιών. Εκτός από τα σχέδια για αναβαθµίσεις 

και µετακινήσεις σε VoIP, παρουσιάζονται και σχέδια αντικατάστασης των υπαρχόντων 

παραδοσιακών τεχνολογιών µε VoIP, αυξάνοντας την υπάρχουσα χωρητικότητα.  

Παράλληλα, οι νέα αυτή τεχνολογία διεισδύει τα τελευταία χρόνια και στους οικιακούς 

χρήστες ευζωνικών συνδέσεων. Επίσης η τεχνολογία VoIP κατά την διάρκεια των 

τελευταίων ετών έχει διεισδύσει και στον χώρο των εταιρικών τηλεπικοινωνιών. 

Εκατοµµύρια από IP PBX αναπτύσσονται καταργώντας τα υπάρχοντα παραδοσιακά 

TDM τηλεφωνικά κέντρα. Μεγάλες εταιρίες του χώρου (Cisco, Siemens Enterprise 

Communications, Avaya, Alcatel-lucent) προσφέρουν ολοκληρωµένες λύσεις για 

εταιρικά περιβάλλοντα. Τα τελευταία δεκατέσσερα χρόνια το VoIP έχει γνωρίσει 

τεράστια ανάπτυξη. Αναµφίβολα, όπως συµβαίνει συχνά σε ταχέως αναπτυσσόµενες 

τεχνολογίες, παρουσιάστηκαν και µερικές υπερβολές. Παρόλα αυτά, αν αγνοήσουµε τις 

υπερβολές, αυτό που έχει πετύχει η τεχνολογία VoIP µπορεί να θεωρηθεί µια πραγµατική 

επανάσταση.   
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1.3 Βασικές αρχές λειτουργίας 

 

   Οι βασικές απαραίτητες διαδικασίες για µία VoIP κλήση είναι οι εξής: 

 

1) Με την χρήση ενός από τα διαθέσιµα πρωτόκολλα σηµατοδοσίας (SIP, 

H.323, IAX) γίνεται η αρχικοποίηση (initiation) της κλήσης. Κατά την 

διαδικασία αυτή γνωστοποιείται στον καλούντα η διεύθυνση του καλών και 

τούµπλαλιν, καθώς επίσης αρχικοποιούνται και διάφορες παράµετροι όπως οι 

πόρτες που θα χρησιµοποιηθούν, οι codec και διάφορες άλλες παράµετροι 

σχετικοί µε τα διάφορα features που υποστηρίζει το κέντρο.    

2) Στη συνέχεια το σήµα της αναλογικής φωνής του καλούντα µετατρέπεται σε 

ψηφιακή µορφή.  

3) Στην συνέχεια έχουµε συµπίεση και µετατροπή του ψηφιακού σήµατος σε 

διακριτά IP πακέτα. 

4) Μετάδοση των πακέτων αυτών πάνω από το διαδίκτυο ή από ένα άλλο IP 

δίκτυο. 

5) Τέλος τα πακέτα αυτά αφού ληφθούν από τον καλούντα, 

αποκωδικοποιούνται, αποσυµπιέζονται και τελικός µετατρέπονται σε 

αναλογικό σήµα φωνής στην πλευρά αυτού που λαµβάνει την κλήση. 

 

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

πραγµατοποιείτε πάνω από ένα δίκτυο δεδοµένων το οποίο µεταφέρει πακέτα 

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

εταιρείας, µια µισθωµένη γραµµή ή ακόµα και το διαδίκτυο. Η διαδικασία της συµπίεσης 

πραγµατοποιείται µε την χρήση ενός από τους διαθέσιµους codec, όπου ανάλογα µε την 

συµπίεση που παρέχει µειώνεται και το απαιτούµενο εύρος ζώνης. 



Τεχνολογία Voice Over IP (VoIP)                                                                                     19 

1.4 Μεγέθη χαρακτηρισµού της ποιότητας  

 

  Κατά  το σχεδιασµό και την υλοποίηση ενός συστήµατος παροχής υπηρεσιών VoIP 

είναι σηµαντικό να προβλέπονται και να αντιµετωπίζονται µια σειρά από παράγοντες 

που µπορούν να υποβαθµίσουν την ποιότητα των παρεχόµενων υπηρεσιών φωνής. Σε 

αυτήν την παράγραφο θα παρουσιάσουµε τους σηµαντικότερους από αυτούς τους 

παράγοντες. 

 

1.4.1   Καθυστέρηση 

  ΩΣ καθυστέρηση ορίζουµε το χρόνο που χρειάζεται η φωνή από τη στιγµή που 

εισέρχεται στο τηλεπικοινωνιακό σύστηµα µέσω του µικροφώνου του ποµπού µέχρι τη 

στιγµή που εξέρχεται του συστήµατος από το ακουστικό του δέκτη [3]. 

  Υπάρχουν τρείς διαφορετικοί παράγοντες καθυστέρησης: 

 

1) Καθυστέρηση διάδοσης: Αναφέρεται στον συνολικό χρόνο που απαιτείται για 

τη µετάδοση του σήµατος και εξαρτάτε κυρίως από την χωρητικότητα του 

δικτύου. 

2) Καθυστέρηση επεξεργασίας: Αναφέρεται στην καθυστέρηση που 

υπεισέρχεται κατά τα στάδια επεξεργασίας του σήµατος (συµπίεση, 

κβαντοποίηση, ενθυλάκωση σε πακέτα) από τον εξοπλισµό του 

τηλεπικοινωνιακού δικτύου. 

3) Καθυστέρηση δροµολόγησης: Αναφέρεται στην καθυστέρηση των πακέτων 

στις ουρές των δροµολογητών (Queuing Delay). 

 

1.4.2   Jitter 

   Ως jitter ορίζεται η µεταβολή του χρονικού  διαστήµατος µεταξύ της άφιξης 

διαδοχικών πακέτων στο δέκτη. Το  jitter παρουσιάζεται µόνο σε δίκτυα µεταγωγής 

πακέτου και επηρεάζει κυρίως τις εφαρµογές πραγµατικού χρόνου. Η αιτία αυτού του 

φαινοµένου είναι οι διαφορετικές καθυστερήσεις στις οποίες υπόκεινται τα πακέτα που 
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ξεκινούν από τον ποµπό στον δέκτη (Σχήµα 1.1) [4]. Αυτή η διαφορετική καθυστέρηση 

οφείλετε σε διάφορους παράγοντες όπως ότι τα πακέτα µπορεί να ακολουθήσουν 

διαφορετική διαδροµή µέσα στο δίκτυο, καθώς επίσης µπορεί να παραµείνουν τυχαίο 

χρόνο στην ουρά αναµονής των δροµολογητών µέχρι να εξυπηρετηθούν.   

 

 
Σχήµα 1.1: Ρυθµός άφιξης πακέτων. 

 

  Το jitter αποτελεί ένα από τους σηµαντικότερους παράγοντες υποβάθµισης της 

ποιότητας των VoIP τηλεφωνικών κλήσεων. Για την αντιµετώπισή του χρησιµοποιούνται 

τεχνικές Quality of service (QoS) στο δίκτυο πάνω από το οποίο περνάνε οι τηλεφωνικές 

κλήσεις. Βέβαια αυτό δεν είναι πάντα εύκολο να υλοποιηθεί, όταν για παράδειγµα το 

δίκτυο που χρησιµοποιούµε για τις τηλεφωνικές µας κλήσεις είναι το διαδίκτυο η 

εφαρµογή QoS δεν µπορεί να υλοποιηθεί σε όλο το µέρος του δικτύου. Από την άλλη σε 

εταιρικά δίκτυα καθώς και σε δίκτυα παρόχων αυτές οι τεχνικές διασφάλισης της 

ποιότητας µπορούν να υλοποιηθούν µε πολύ καλά αποτελέσµατα. 

 

1.4.3   Ηχώ (echo) 

   Είναι το φαινόµενο επανάληψης του ηχητικού σήµατος που εκπέµπεται στο ακουστικό 

του καλούντος µετά από µια µικρή καθυστέρηση [5].  

Στα παραδοσιακά τηλεφωνικά δίκτυα το πρόβληµα δηµιουργείται από τον κακό 

συνδυασµό των σύνθετων αντιστάσεων του τετρασυρµατικού καλωδίου από την πλευρά 

του δικτύου, και του δισυρµατικού καλωδίου από την πλευρά του συνδροµητή (Σχήµα 

1.2).  

Στα παραδοσιακά PSTN δίκτυα το πρόβληµα αντιµετωπίζεται µε τις αναλογικές 

συσκευές καταπίεσης ηχούς που τοποθετούνται στα σηµεία πολυπλεξίας των 

συνδροµητικών βρόχων. Αυτός ο µηχανισµός δεν είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατικός και 

δηµιουργεί επιπλέον προβλήµατα στην ποιότητα των παρεχοµένων υπηρεσιών. 
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Σχήµα 1.2: ∆ηµιουργία Echo σε PSTN δίκτυα [5]. 

 

  Στα σύγχρονα VoIP δίκτυα ο µηχανισµός αυτός καταπίεσης της ηχούς υλοποιείται µε 

δύο διαφορετικούς τρόπους: 

1)  Με λογισµικό 

2) Με συσκευές που περιέχονται στις DSP κάρτες που είναι υπεύθυνες για τη συµπίεση 

του ήχου και τη δηµιουργία των πακέτων φωνής. 

  

  Ο µηχανισµός που λειτουργούν και οι δύο προηγούµενες επιλογές είναι παρόµοιος. 

Επιλέγεται ένα συγκεκριµένο χρονικό παράθυρο της τάξεως των ορισµένων millisecond, 

για το οποίο η πύλη που βρίσκεται στην πλευρά του καλούντος κρατά µία αντίστροφη 

εικόνα της οµιλίας του A-party κατά το προεπιλεγµένο χρονικό παράθυρο. Παράλληλα ο 

καταπιεστής ηχούς παρακολουθεί τα πακέτα που επιστρέφονται από την πλευρά του 

καλούµενου (λόγω του φαινοµένου echo) και αποµακρύνει όσα είναι όµοια µε την 

εικόνα που έχει αποθηκευµένη στη µνήµη του.  

 

1.4.4   Λειτουργία αναγνώρισης φωνής  (Voice Activity Detection -VAD) 

  Σε µια τυπική ανθρώπινη επικοινωνία ο ένας από τους δύο συνοµιλητές µιλάει και ο 

άλλος ακούει. Σε ένα παραδοσιακό τηλεφωνικό δίκτυο, για κάθε τηλεφωνική 

συνδιάσκεψη χρησιµοποιείται ένα αµφίπλευρο κανάλι φωνής (full-duplex) µε τυπικό 

συνολικό εύρος ζώνης 64 Kbps (από 32 Kbps σε κάθε ένα από τα δύο αµφίδροµα 

κανάλια επικοινωνίας). Αυτό σηµαίνει ότι τουλάχιστον το ένα από τα δύο κανάλια, 

δηλαδή 50% του συνολικού εύρους ζώνης, παραµένει αχρησιµοποίητο. Αυτό το ποσοστό 

αυξάνεται αν λάβουµε υπόψη µας τις παύσεις και τις διακοπές κατά τη διάρκεια της 

οµιλίας ενός ατόµου. 
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  Σε VoIP τηλεφωνικά δίκτυα η παραπάνω σπατάλη του εύρους ζώνης που καταλαµβάνει 

κάθε τηλεφωνική κλήση µπορεί να αποφευχθεί µε την χρήση ενός µηχανισµού 

ανίχνευσης φωνής (VAD) [6]. Ο µηχανισµός αυτός λειτουργεί ως εξής: Επιλέγετε ένα 

κατώφλι πλάτους του ηχητικού σήµατος κάτω από το οποίο θεωρούµε ότι δεν υπάρχει 

συνοµιλία. Στην συνέχεια κατά την διάρκεια κωδικοποίησης και συµπίεσης του ηχητικού 

σήµατος παρακολουθείται το πλάτος του και ανάλογα µε το κατώφλι που έχουµε 

επιλέξει, επιλέγονται ποια στιγµιότυπα του σήµατος θα κωδικοποιηθούν και ποια θα 

αποµακρυνθούν.  Στα περισσότερα συστήµατα VAD όταν ανιχνεύεται ένταση ηχητικού 

σήµατος χαµηλότερη από το επιλεγµένο κατώφλι ο κωδικοποιητής περιµένει ένα 

διάστηµα (Hang Over), µέχρι να διακόψει την κωδικοποίηση του σήµατος σε πακέτα 

(Σχήµα 1.3).    

 

 
Σχήµα 1.3: Λειτουργία µηχανισµού ανίχνευσης φωνής (VAD) [6]. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
Βασικά Πρωτόκολλα και αλγόριθµοι κωδικοποίησης (codec) 

του VoIP 

 

 

 

   Τα πρωτόκολλα που χρησιµοποιούνται στην τεχνολογία VoIP µπορούµε να τα 

χωρίσουµε σε δύο βασικές κατηγορίες: Τα πρωτόκολλα για την σηµατοδοσία και τα 

πρωτόκολλα για την µεταφορά δεδοµένων. Τα βασικότερα πρωτόκολλα σηµατοδοσίας 

είναι το SIP, το Η.323 και το IAX, ενώ για την µεταφορά δεδοµένων υπάρχει ουσιαστικά 

µόνο ένα πρωτόκολλο καθώς και µια παραλλαγή του για ασφαλή µεταφορά (RTP, 

SRTP). Παρακάτω θα αναλύσουµε τα πρωτόκολλα αυτά καθώς και τους αλγόριθµους 

κωδικοποίησης δεδοµένων (codecs) που χρησιµοποιούνται στο VoIP.  

 

2.1 Πρωτόκολλα σηµατοδοσίας 

 

   Τα πρωτοκόλλα σηµατοδοσίας είναι αυτά που χρησιµοποιούνται στην εγκαθίδρυση 

µιας κλήσης, τον τερµατισµό της καθώς και στις διάφορες εφαρµογές που ζητούνται από 

τους χρήστες κατά την διάρκεια µιας κλήσης.  Στην συνέχεια θα παρουσιάσουµε τα 

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

συντοµία, καθώς κάτι τέτοιο δεν αποτελεί την κύρια επιδίωξη της παρούσας εργασίας. 
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2.1.1 SIP 

   Το πρωτόκολλο έναρξης συνόδου (Session Initiation Protocol) είναι ένα πρωτόκολλο 

σηµατοδοσίας κωδικοποιηµένο σε κείµενο για την έναρξη, τη διαχείριση και τη λήξη των 

συνόδων φωνής καθώς και των συνόδων µεταφοράς εικόνας (video) στα δίκτυα 

πακέτων. Το πρωτόκολλο SIP δηµιουργήθηκε από την Internet Engineering Task Force 

(IETF) και περιγράφεται στο RFC 3261 [7] (το οποίο αντικατέστησε το αρχικό RFC 

2543). Η επικοινωνία µεταξύ των οντοτήτων που υποστηρίζονται από το πρωτόκολλο 

SIP είναι βασισµένη στις αιτήσεις και απαντήσεις και απαιτεί συναλλαγή µεταξύ των 

οντοτήτων που εµπλέκονται. Το πρωτόκολλο SIP χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο 

περιγραφής συνόδου (Session Description Protocol-SDP) για τον ορισµό των 

δυνατοτήτων πολυµέσων. Ο τελικός στόχος µιας ανταλλαγής µηνυµάτων SIP είναι να 

κατασκευαστεί ένα ρεύµα RTP µεταξύ δύο συµβαλλόµενων µερών. Το πρωτόκολλο SIP 

προσφέρει ελευθερία κινητικότητας στον χρήστη µε την δυνατότητα της χρήσης του 

προσδιοριστικού διευθύνσεων (SIP URI) σε διαφορετικά τερµατικά. Το SIP στο µοντέλο 

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

ανεξάρτητο της µεταφοράς δεδοµένων, στην πράξη όµως χρησιµοποιεί UDP και TCP 

(Σχήµα 2.1). Επίσης στην περίπτωση που επιθυµούµαι να έχουµε ασφάλεια απέναντι σε 

κινδύνους υποκλοπών και επιθέσεων κατά την διάρκεια εγκαθίδρυσης µιας κλήσης 

χρησιµοποιείται το πρωτόκολλο TLS (Transport Layer Security) για την µεταφορά των 

SIP µηνυµάτων. Το πρωτόκολλο TLS επιτρέπει στις εφαρµογές client/server να 

επικοινωνούν πάνω από ένα δίκτυο µε τρόπο τέτοιο ώστε να αποτρέψουν την υποκλοπή 

και την παραποίηση των µηνυµάτων χρησιµοποιώντας κρυπτογραφία.     
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Σχήµα 2.1: Το Πρωτόκολλο SIP. 

 

 

  Το πρωτόκολλο SIP υποστηρίζει τόσο την µονόδροµη αποστολή δεδοµένων (unicast), 

όσο και την περίπτωση της ταυτόχρονης αποστολής δεδοµένων σε πολλά τερµατικά 

(multicast). Η λογική της αρχιτεκτονικής του πρωτόκολλου είναι παρόµοια µε αυτή του 

HTTP. Έτσι το πρωτόκολλο SIP µπορεί να επεκταθεί προκειµένου να µπορεί να υπηρετεί 

διάφορες λειτουργίες και εφαρµογές όπως είναι ο έλεγχος και η διαχείριση τηλεφωνικών 

συνδέσεων, η αποστολή και λήψη µηνυµάτων, η υποστήριξη κινητικότητας καθώς και η 

δυνατότητα συνεργασίας µε ήδη υπάρχοντα τηλεφωνικά κέντρα. 

 

  Οι τέσσερις λογικές οντότητες που υπάρχουν στην αρχιτεκτονική του πρωτοκόλλου SIP 

είναι οι εξής: 

1) User Agent: Στο SIP ο User Agent (UA) ουσιαστικά αποτελεί τον τελικό χρήστη. 

Η βασική τους λειτουργία είναι να αποστέλλουν αιτήµατα (requests) προς άλλες 

οντότητες και να δέχονται απαντήσεις (responses). Ο User Agent αποτελεί 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 ή ακόµα κάποιοι 

τηλεφωνητές που δέχονται κλήσεις. 

2) Registrar: Είναι ένας Server που δέχεται αιτήσεις καταγραφής από τους User 

Agents µε σκοπό την ανανέωση της βάσης δεδοµένων που περιέχει τις τοποθεσίες 

των χρηστών, µε τα στοιχεία του User Agent που έκανε το συγκεκριµένο αίτηµα. 
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3) SIP location server: Είναι ένας Server ο οποίος έχει µια βάση δεδοµένων στην 

οποία είναι καταχωρηµένη η χαρτογράφηση των SIP URI ανά πάσα στιγµή. 

4) Proxy Server: Αποτελεί µία ενδιάµεση δικτυακή οντότητα η οποία λειτουργεί 

τόσο σαν Server όσο και σαν Client προκειµένου να δέχεται αιτήσεις από άλλους 

πελάτες (clients) και στη συνέχεια να δηµιουργεί αιτήσεις εκ µέρους αυτών. Οι 

αιτήσεις αυτές µπορεί να εξυπηρετηθούν είτε εσωτερικά, είτε εναλλακτικά να 

διαβιβαστούν σε άλλους Server αφού µεταφραστούν αν αυτό είναι αναγκαίο. 

Ένας Proxy Server µπορεί να µεταφράζει ή ακόµα και να αναδιατυπώνει αν αυτό 

είναι απαραίτητο ένα αίτηµα πριν το προωθήσει. 

5) Redirect Server: ∆έχεται SIP αιτήσεις και στην συνέχεια ο Redirect Server 

απαντά µε την διεύθυνση του SIP UA για το οποίο ρωτήθηκε, παρέχοντας 

εναλλακτικές περιοχές όπου ο χρήστης µπορεί να είναι διαθέσιµος. Επίσης 

χρησιµοποιούνται για να υποστηρίξουν την οµαδική αποστολή δεδοµένων σε 

πολλαπλούς χρήστες. 

 

   Η ακολουθία των µηνυµάτων που ανταλλάσσονται µεταξύ των User Agent για την 

δηµιουργία και τον τερµατισµό µιας βασικής κλήσης παρουσιάζονται στο παρακάτω 

σχήµα (Σχήµα 2.2a): 
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Σχήµα 2.2a: Ακολουθία SIP µηνυµάτων για την έναρξη και τον τερµατισµό µιας βασικής κλήσης. 

 

   Βλέπουµε ότι ο καλών στέλνει ένα µήνυµα INVITE στο κέντρο το οποίο περιέχει 

διάφορες παραµέτρους όπως ο αριθµός που θέλει να καλέσει, η διεύθυνση IP του 

καλούντα, το όνοµα του κ.α. Το κέντρο στην συνέχεια στέλνει ένα µήνυµα INVITE στον 

καλούντα αφού έχει απαντήσει µε το µήνυµα trying στον καλών. Στη συνέχεια εφόσον το 

τηλέφωνο του καλούντα απαντήσει µε ένα µήνυµα Trying και εν συνεχεία µε ένα 

Ringing στο κέντρο, αυτό στέλνει ένα µήνυµα Ringing στον καλών και από εκείνη την 

στιγµή ο καλών ακούει τόνο χτυπήµατος (ringing tone ). Στην συνέχεια µετά από δύο 

µηνύµατα OK και δυο αντίστοιχα µηνύµατα επιβεβαίωσης (Ack) δηµιουργείται ένα 

κανάλι RTP όπου πλέον οι δύο συνδροµητές έχουν επικοινωνία µεταξύ τους. Ο 

τερµατισµός της κλήσης γίνεται µε την αποστολή ενός µηνύµατος BYE  από αυτόν που 

τερµατίζει την κλήση. Να σηµειώσουµε εδώ ότι στο πρωτόκολλο SIP το τερµατικό 

ενσωµατώνει αρκετή «ευφυΐα» έτσι ώστε να διαλέγει ποιες από τις πληροφορίες των 
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µηνυµάτων SIP που λαµβάνει χρειάζεται να αξιοποιήσει και απαντάει προσθέτοντας 

διάφορες πληροφορίες στα µηνύµατα SIP που στέλνει.    

  

   Επιπλέον το πρωτόκολλο SIP παρέχει έναν µηχανισµό επικύρωσης βασισµένο στον 

µηχανισµό HTTP.  Ο µηχανισµός αυτός ονοµάζεται Digest authentication και η βασική 

λειτουργία του είναι κάθε φορά που ο εξυπηρετητής (server) δέχεται ένα αίτηµα να 

ζητάει από τον πελάτη (client) να του παρέχει την πιστοποίηση της ταυτότητάς του. Ο 

µηχανισµός αυτός παρέχει µόνο την επικύρωση των µηνυµάτων και την αποφυγή της 

επανάληψής τους, ενώ δεν διασφαλίζει την ακεραιότητα και την εµπιστευτικότητα των 

µηνυµάτων (για τα οποία πρέπει να χρησιµοποιηθούν τα πρωτόκολλα TLS,SRTP).  

Αυτός ο µηχανισµός φαίνεται στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 2.2b) όπου έχουµε ένα SIP 

trace από µια βασική κλήση όπου χρησιµοποιείται digest authentication: 

 

 
Σχήµα 2.2b: Βασική κλήση SIP όπου χρησιµοποιείται digest authentication 

 

   Βλέπουµε ότι ο καλών (192.168.1.64) στέλνει ένα µήνυµα invite στον server 

(192.168.1.66) και αυτός του απαντάει µε ένα µήνυµα 407 proxy authentication 

Required, µε το οποίο του ζητάει να πιστοποιήσει τον εαυτό του. Στην συνέχεια ο καλών 

ξαναστέλνει ένα µήνυµα invite το οποίο όµως περιέχει τα εξής επιπλέον στοιχεία µε τα 

οποία πιστοποιείται προς τον εξυπηρετητή: 

 

-Authentication Scheme: Digest 

-Username: “2001” 

-Realm: “asterisk” 

-Nonce value: “103766fd” 

- Authentication URI: sip:2001@192.168.1.66;trasport=UDP 

-Algorithm: MD5 
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2.1.2  H.323 

   Το πρωτόκολλο H.323 σε αντίθεση µε το SIP δηµιουργήθηκε από ένα καθαρά 

τηλεπικοινωνιακό φορέα την ITU (International Telecommunication Union). Η 

δηµιουργία του οφείλεται στην απαίτηση για ένα τηλεπικοινωνιακό σύστηµα πολυµέσων 

που θα λειτουργεί σε ένα δίκτυο βασισµένο στην λογική των πακέτων [8]. Τα δίκτυα 

αυτά καλύπτουν µία µεγάλη γκάµα περιπτώσεων, από τοπικά, εταιρικά δίκτυα µέχρι και 

δίκτυα δικτύων όπως είναι το διαδίκτυο. Οι βασικές οντότητες του πρωτοκόλλου H.323 

όπως αυτές περιγράφονται στην προδιαγραφή της ITU είναι οι εξής [9]: 

 

•  Τερµατικά που υποστηρίζουν H.323. Αποτελούν τα «άκρα» που παρέχουν 

επικοινωνίες φωνής και video πραγµατικού χρόνου µε άλλα H.323 τερµατικά που 

βρίσκονται στο δίκτυο. 

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

Multipoint Controller (MC) και έναν ή περισσότερους Multipoint Processors 

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

έλεγχο των συσκέψεων 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 µεταγωγής πακέτου και σε υπάρχοντα δίκτυα µεταγωγής κυκλώµατος 

όπως είναι το PSTN και το ISDN. Στην περίπτωση αυτή παρέχουν σηµατοδοσία 

αλλά και µετατροπή ανάµεσα στα χρησιµοποιούµενα πρωτόκολλα. 

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

τερµατικά. Οι βασικές τους λειτουργίες είναι η διευθυνσιοδότηση, η 

αυθεντικοποίηση του χρήστη και η εξουσιοδότηση του για χρήση των υπηρεσιών. 

Οι Gatekeepers χρησιµοποιούν συνήθως τεχνολογίες LDAP και DNS για την 

λειτουργία τους. 

 

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

τα εξής: 
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• H.225.0, το οποίο υλοποιεί την διαχείριση υπηρεσιών από τον Gatekeeper, την 

σύνδεση και την µεταφορά δεδοµένων ανάµεσα στα τερµατικά. 

• H.245, το οποίο υλοποιεί την διαχείριση των κλήσεων. 

• H.235, το οποίο παρέχει την απαιτούµενη ασφάλεια.  

• H.450.x, το οποίο παρέχει τις συµπληρωµατικές υπηρεσίες όπως είναι η 

µεταφορά κλήσεων και η προώθηση.  

 

   Το πρωτόκολλο H.323 στο µοντέλο OSI τοποθετείται πάνω από το επίπεδο µεταφοράς 

(transport layer). 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. Στο παρακάτω σχήµα παρουσιάζεται η ακολουθία µηνυµάτων για την 

αρχικοποίηση και τον τερµατισµό µιας βασικής κλήσης µε την χρήση του πρωτοκόλλου 

H.323 (Σχήµα 2.3) [10].  

 



Βασικά Πρωτόκολλα και αλγόριθµοι κωδικοποίησης (codec) του VoIP                         31 

 
Σχήµα 2.3: Ακολουθία µηνυµάτων για την έναρξη και τον τερµατισµό µιας βασικής κλήσης µε την χρήση 

του πρωτοκόλλου H.323 [10]. 
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2.1.3 IAX 

   Το πρωτόκολλο IAX (Inter-Asterisk eXchange) [11] αναπτύχθηκε µε στόχο να 

χρησιµοποιηθεί µε το Asterisk PBX, αλλά πλέον υποστηρίζεται και από άλλα εµπορικά 

συστήµατα softswitch και PBX. Χρησιµοποιείται για την δηµιουργία VoIP συνδέσεων 

ανάµεσα σε εξυπηρετητές (servers) καθώς και για την επικοινωνία ανάµεσα σε πελάτες 

και εξυπηρετητές (client-server). Το πρωτόκολλο αυτό είναι ένα ουσιαστικά ένα 

αυτόνοµο πρωτόκολλο που µπορεί να καταταχθεί τόσο στα πρωτόκολλα σηµατοδοσίας 

όσο και στα πρωτόκολλα µεταφοράς δεδοµένων, καθώς χρησιµοποιείται τόσο για την 

σηµατοδοσία όσο και για την µεταφορά δεδοµένων. 

     Τα βασικά χαρακτηριστικά του IAX είναι τα εξής:  

 

• Παρέχει Βελτιστοποίηση για εφαρµογές VoIP. 

• Θεωρείται πιο από το H.323 και το SIP για την µεταφορά VoIP κίνησης. 

• Επιτυγχάνει µικρή «κατανάλωση» του διαθέσιµου εύρους ζώνης για την 

σηµατοδοσία και την µεταφορά δεδοµένων. 

• Ενσωµατώνει τεχνολογία NAT µε την δυνατότητα µεταφοράς όλων των 

δεδοµένων µέσω µίας γνωστής πόρτας UDP. 

• Το πρωτόκολλο είναι πλήρες καθώς χρησιµοποιείται τόσο για την σηµατοδοσία 

όσο και για την µεταφορά δεδοµένων. Όλες οι πληροφορίες σηµατοδοσίας και 

χρονισµού µίας κλήσης µεταφέρονται στα IAX πλαίσια (IAX frames). 

• Απαιτεί µικρή υπολογιστική ισχύ. 

• Είναι σχεδιασµένο για την εύκολη εγκατάσταση και χρήση. 

• Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για 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. Στο παρακάτω 

σχήµα (Σχήµα 2.4) παρουσιάζεται η ακολουθία µηνυµάτων για την αρχικοποίηση και τον 

τερµατισµό µιας βασικής κλήσης µε την χρήση του πρωτοκόλλου IAX: 
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Σχήµα 2.4: Ακολουθία µηνυµάτων για την έναρξη και τον τερµατισµό µιας βασικής κλήσης µε την χρήση 

του πρωτοκόλλου IAX [10]. 

 

 

2.2 Πρωτόκολλα µεταφοράς δεδοµένων 

 

   Τα πρωτόκολλα µεταφοράς δεδοµένων χρησιµοποιούνται για την µεταφορά των 

δεδοµένων από την εγκαθίδρυση µια συνόδου και µέχρι το τέλος αυτής. Το βασικό 

πρωτόκολλο που χρησιµοποιείται για την µεταφορά δεδοµένων είναι το RTP (Real-time 

Transport Protocol) καθώς επίσης και µία παραλλαγή του για ασφαλή µεταφορά 

δεδοµένων SRTP (Secure Real-time Transport Protocol). Ένα άλλο πρωτόκολλο που 

χρησιµοποιείται και για την µεταφορά δεδοµένων όπως αναφέρθηκε παραπάνω είναι το 

ΙΑΧ. 
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2.2.1 Real-time Transport Protocol (RTP) 

  Το πρωτόκολλο µεταφοράς πραγµατικού χρόνου (Real-time Transport Protocol - RTP) 

καθορίζει µια τυποποιηµένο σχήµα για την µεταφορά πακέτων ήχου και εικόνας πάνω 

από ένα δίκτυο IP [12]. Αναπτύχθηκε από την οµάδα εργασίας µεταφοράς ήχου-βίντεο 

της IETF και δηµοσιεύθηκε αρχικά το 1996 ως RFC 1889, ενώ αντικαταστάθηκε από το 

RFC 3550 το 2003.  

 

   Το RTP σχεδιάστηκε για την από άκρη σε άκρη µεταφορά στοιχείων πολυµέσων σε 

πραγµατικό χρόνο. Το RTP ουσιαστικά απαρτίζεται από δύο πρωτόκολλα, το ίδιο το 

RTP καθώς και το πρωτόκολλο έλεγχου Real-time Transport Control Protocol (RTCP). 

Το RTP χρησιµοποιείται για τη µεταφορά των στοιχείων πολυµέσων, ενώ το RTCP 

χρησιµοποιείται για να στέλνονται περιοδικά οι πληροφορίες ελέγχου και οι παράµετροι 

του QOS (Quality of Service). Το πρωτόκολλο παρέχει την δυνατότητα καταπίεσης του 

Jitter καθώς της ανίχνευσης πακέτων που καταφθάνουν µε λάθος σειρά. 

 

   Οι εφαρµογές πολυµέσων χρειάζονται για να λειτουργήσουν σωστά την έγκαιρη 

παράδοση των πακέτων και µπορούν να ανεχτούν ορισµένη απώλεια πακέτων. Για 

παράδειγµα η απώλεια ενός πακέτου δεδοµένων φωνής έχει ως αποτέλεσµα την απώλεια 

ενός κλάσµατος του δευτερολέπτου του ακουστικού σήµατος, το οποίο όµως µε 

κατάλληλους αλγόριθµους µπορεί να διορθωθεί. Στην περίπτωση  όµως που υπάρξει 

συνεχείς απώλεια πακέτων τότε αυτό γίνεται αντιληπτό από τον τελικό χρήστη. Στις 

εφαρµογές πολυµέσων είναι σηµαντικότερο να επιτυγχάνεται η έγκαιρη παράδοση των 

πακέτων σε σχέση µε την αξιοπιστία παράδοσης αυτών. Για αυτό αν και το πρωτόκολλο 

TCP είναι τυποποιηµένο για χρήση από το RTP συνήθως προτιµάται η χρήση του UDP 

για την µετάδοση των πακέτων RTP, λόγω των καθυστερήσεων στην άφιξη των πακέτων 

που εισάγονται από το TCP για την εγκαθίδρυση συνδέσεων και των έλεγχο των λαθών. 

Όπως έχει παρουσιαστεί και παραπάνω (Σχήµα 2.1) το πρωτόκολλο RTP στο µοντέλο 

OSI τοποθετείται πάνω από το επίπεδο µεταφοράς (transport layer). 
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2.2.2 Secure Real-time Transport Protocol (SRTP) 

  Το ασφαλές πρωτόκολλο µεταφοράς πραγµατικού χρόνου (Secure Real-time Transport 

Protocol - RTP) αποτελεί µία επέκταση του RTP η οποία προσφέρει την 

κρυπτογράφηση, την αυθεντικοποίηση και την ακεραιότητα µηνυµάτων κατά την 

µεταφορά τους πάνω από ένα δίκτυο IP [13]. Αναπτύχθηκε από µια µικρή οµάδα του 

πρωτοκόλλου IP καθώς και από τους ειδήµονες της κρυπτογραφίας της Cisco και της 

Ericsson συµπεριλαµβανοµένων και των: David Oran, David McGrew, Mark Baugher, 

Mats Naslund, Elisabetta Carrara, Karl Norman, και Rolf Blom. Το πρωτόκολλο SRTP 

δηµοσιεύτηκε από την IETF τον Μάρτιο του 2004 µε ο RFC 3711. 

 

   Όπως και το RTP έτσι και το SRTP αποτελεί συνδυασµό δύο πρωτοκόλλων, το ίδιο το 

SRTP για την ασφαλή µεταφορά των δεδοµένων πραγµατικού χρόνου, καθώς και το   

Secure RTCP (SRTCP) για την αποστολή των πληροφοριών ελέγχου και των 

παραµέτρων του QOS. Η χρησιµοποίηση SRTP/SRTCP είναι προαιρετική αλλά ακόµα 

κι αν χρησιµοποιούνται τα πρωτόκολλα SRTP/SRTCP όλα τα παρεχόµενα 

χαρακτηριστικά γνωρίσµατα ασφαλείας (όπως η κρυπτογράφηση και η επικύρωση) είναι 

προαιρετικά και µπορούν να επιτραπούν ξεχωριστά σε συγκεκριµένους χρήστες. Η µόνη 

διαφορά από το RTP/RTCP είναι το χαρακτηριστικό γνώρισµα επικύρωσης µηνυµάτων 

που απαιτείται αναπόφευκτα κατά τη χρησιµοποίηση του SRTP/SRTCP.  

 

 

2.3 Αλγόριθµοι κωδικοποίησης δεδοµένων (codecs) 

 

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

πρέπει αυτή να µετατραπεί από αναλογικό σήµα σε ψηφιακή µορφή και να 

κωδικοποιηθεί. Επίσης γίνεται και συµπίεση των δεδοµένων 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 τόσο για την φωνή όσο και για το video [14]. Τα 

πλέον συνηθισµένα codecs για την φωνή είναι το G.711 και το G.729, ενώ για το video 
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έχουµε τους H.261, H.263 και H.264. 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. Επίσης η διαφορά στο 

απαιτούµενο εύρος ζώνης εξαρτάται και από την χρήση η όχι κρυπτογράφησης. Στους 

παρακάτω πίνακες (Πίνακας 2.1 και 2.2) παρουσιάζονται αναλυτικά τα χαρακτηριστικά 

των βασικότερων αλγορίθµων κωδικοποίησης φωνής: 

 

 
Πίνακας 2.1: Χαρακτηριστικά των αλγορίθµων κωδικοποίησης χωρίς την χρήση κρυπτογράφησης 
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Πίνακας 2.2: Χαρακτηριστικά των αλγορίθµων κωδικοποίησης µε την χρήση κρυπτογράφησης 

 

   Από τους παραπάνω πίνακες µπορούµε να δούµε ότι η χρήση κρυπτογράφησης αυξάνει 

το απαιτούµενο εύρος ζώνης. Επίσης το απαιτούµενο εύρος ζώνης εξαρτάται από την 

χρονική απόσταση µεταξύ των πακέτων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
Εισαγωγή στο Asterisk 

 

 

   Όπως και η πλειονότητα των προγραµµάτων ανοιχτού κώδικα, έτσι το Asterisk 

ξεκίνησε από την ανάγκη ενός ανθρώπου για την κάλυψη συγκεκριµένων αναγκών 

οικονοµικά και ανεξάρτητα. Η ανάγκη για ένα σύστηµα δροµολόγησης των 

τηλεφωνικών κλήσεων για την εταιρεία του οδήγησε τον Mark Spencer στην δηµιουργία 

του Asterisk. Θεώρησε ότι η αγορά ενός παραδοσιακού PBX συστήµατος παρουσίαζε 

ένα αδικαιολόγητο µεγάλο κόστος. 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 την δηµιουργία του 

κατάλληλου λογισµικού για τις κάρτες αυτές, το οποίο θα µπορούσε να παρέχει 

υπηρεσίες µεταγωγής φωνής προκειµένου να εξαλείψει την ανάγκη αγοράς ενός PBX 

συστήµατος. Ο κώδικας που προέκυψε από αυτήν την προσπάθεια ήταν η πρώτη έκδοση 

του Asterisk, η οποία στη συνέχεια βελτιώθηκε και έγινε πιο ευέλικτη, καταλήγοντας 

στις σηµερινές επίσηµες εκδόσεις του Asterisk. 

 

   Στην συνέχεια 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 του Asterisk µε 

δυνατότητες διασύνδεσης στο PSTN δίκτυο. Η βασική ιδέα του εγχειρήµατος, ήταν πως 

κάθε υπολογιστής µε Linux ως λειτουργικό σύστηµα µε την ενσωµάτωση µιας κάρτας 

που θα παρείχε µερικές FXO/T1/E1 θα µπορούσε να µετατραπεί σε ένα PBX σύστηµα µε 

πλήρεις δυνατότητες µε την εγκατάσταση του Asterisk.
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3.1 Περιγραφή του Asterisk 

 

   Το Asterisk αποτελεί ένα λογισµικό που υλοποιεί ένα ανοιχτής αρχιτεκτονικής PBX 

(Private Branch eXchange – ιδιωτικό σύστηµα τηλεφωνικού κέντρου) σύστηµα. 

Ουσιαστικά είναι αυτό που όλες οι εταιρίες ονοµάζουν Softswitch. Με την εγκατάσταση 

του συστήµατος ο χρήστης έχει ένα πλήρως επεκτάσιµο PBX µε αυξηµένες δυνατότητες. 

Το Asterisk µπορεί να χρησιµοποιηθεί από οικιακούς χρήστες, σε εταιρικά περιβάλλοντα 

καθώς και από πάροχους υπηρεσιών VoIP. Σε αυτό βοηθάει ότι το Asterisk είναι ένα 

ανοιχτό σύστηµα το οποίο µπορεί να τροποποιηθεί κατάλληλα από τον κάθε χρήστη.   

 

   Το Asterisk προσφέρει υπηρεσίες και δυνατότητες αντίστοιχες εκείνων των 

softswitches τα οποία πωλούνται από εταιρίες όπως Cisco, Siemens Enterprise Networks, 

Alcatel-Lucent, Nokia Siemens Networks κ.τ.λ. Επιπλέον συγκρινόµενο µε τα κλασσικά 

PBX κέντρα το Asterisk προσφέρει αρκετές επιπλέον δυνατότητες µε βασικότερη την 

διασύνδεση µεταξύ VoIP και PSTN δικτύων. Παρακάτω παρουσιάζονται κάποιες από τις 

δυνατότητες που µπορεί να έχουν οι χρήστες του Asterisk:  

   

• Οι υπάλληλοι µίας εταιρείας µπορούν µε την χρήση µιας σύνδεσης µε το 

διαδίκτυο να συνδέονται στον Asterisk server (µέσω VPN στο δίκτυο της 

εταιρίας) και µε αυτό τον τρόπο µπορεί να έχουν πρόσβαση στο εταιρικό τους 

τηλέφωνο καθώς και σε όλες τις άλλες υπηρεσίες που παρέχονται από τον Server.   

• Μια εταιρία µε την χρήση του διαδικτύου ή µισθωµένων γραµµών µπορεί να 

συνδέει τα γραφεία της σε κάθε µεριά του πλανήτη, µειώνοντας µε τον τρόπο 

αυτό τα τηλεφωνικά κόστη της.  

• ∆ίνεται η δυνατότητα στους χρήστες να έχουν υπηρεσίες φωνητικού 

ταχυδροµείου (Voicemail), βιντεοκλήσεων καθώς και τηλεφωνικών συσκέψεων 

(Teleconference) . 

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

ανάλογα µε τις ανάγκες της εκάστοτε εταιρίας, όπου δίνεται η δυνατότητα στον 
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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 και έτσι µπορούν να έχουν συνεχώς την δυνατότητα να 

δεχτούν και να κάνουν κλήσεις από το εταιρικό τους τηλέφωνο, να έχουν 

πρόσβαση στο voicemail καθώς και σε όλες τις υπηρεσίες που παρέχονται από το 

κέντρο. 

• Μέσω των CDR (Call Detail Record) δίνεται η δυνατότητα στον διαχειριστή του 

συστήµατος να βλέπει τα στατιστικά των κλήσεων και να χρεώνει ανάλογα τον 

κάθε χρήστη στην περίπτωση που το asterisk χρησιµοποιείται από πάροχο VoIP 

υπηρεσιών. 

• Υπάρχει η δυνατότητα αναπαραγωγής 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). 

• Υποστηρίζεται η δηµιουργία 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.   

 

3.2 Η Digium και το Asterisk 

 

   Η εταιρία Digium είναι ένας από τους βασικούς υπεύθυνους της εξέλιξης του Asterisk. 

Η εταιρία αυτή έχει συµβάλει επίσης στην προώθηση του Asterisk αλλά είναι και ο 

βασικός κατασκευαστής των καρτών που χρησιµοποιούνται σε αυτό. H Digium 

προσφέρει τον Asterisk σε τρεις διαφορετικές εκδόσεις µε βάση την άδεια χρήσης: 
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• Την έκδοση Asterisk Business Edition [15]. Η έκδοση αυτή είναι µία έκδοση που 

απευθύνεται κυρίως σε εταιρίες και για την χρήση της απαιτείτε αγορά αφού δεν 

διατίθεται δωρεάν. Συνήθως χρησιµοποιείται από εταιρείες που είτε δεν θέλουν, 

είτε δεν µπορούν να χρησιµοποιήσουν την έκδοση GPL, λόγω του ότι δεν θέλουν 

να διαρρεύσει ο πηγαίος κώδικας που χρησιµοποιούν µαζί µε το 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 θα πρέπει 

να είναι διαθέσιµη και για όλους τους άλλους χρήστες της έκδοσης GPL. 

• Την 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. 

• Την έκδοση ανοιχτού κώδικα (open source) η οποία διέπεται από την γενική 

δηµόσια άδεια (General Public License Asterisk, GPL) [16]. Πρόκειται για την 

πιο διαδεδοµένη έκδοση. Σαν έκδοση, περιλαµβάνει όλα τα χαρακτηριστικά. Η 

έκδοση αυτή προσφέρεται δωρεάν και οι χρήστες έχουν την δυνατότητα να 

τροποποιούν το λογισµικό ανάλογα µε τις ανάγκες τους. Η έκδοση αυτή 

παρέχεται στους χρήστες είτε σε µορφή πηγαίου κώδικα για εγκατάσταση πάνω 

σε κάποια διανοµή του Linux, είτε σε µορφή Ιso image όπου όλα τα αναγκαία 

αρχεία (Linux, Asterisk, FreePBX GUI) περιλαµβάνονται µέσα σε αυτό. Στην 

δεύτερη περίπτωση  ο χρήστης ακολουθώντας µια απλή διαδικασία µέσα σε 

µερικά λεπτά µπορεί να στήσει ένα κέντρο Asterisk το οποίο περιλαµβάνει και 

γραφικό περιβάλλον (FreePBX GUI) για την διαχείρισή του. Αυτή η έκδοση 

ονοµάζεται AsteriskNOW και είναι αυτή που χρησιµοποιήθηκε στα πλαίσια 

αυτής της εργασίας. 

 

3.3 Hardware που χρησιµοποιείται στο Asterisk 

 

   Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως η επεκτασιµότητα του Asterisk στηρίζεται σε 

διάφορες κάρτες που επεκτείνουν τις δυνατότητες του Server. Οι τηλεφωνικές κάρτες 

που χρησιµοποιούνται από το Asterisk  κατασκευάζονται κατά κύριο λόγο από την 
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Digium, την Sangoma και την Varium. Στις κάρτες αυτές ακολουθείται, όπως και στο 

Asterisk η λογική του ανοιχτού κώδικα και έτσι µπορούν να προσαρµοστούν στις 

απαιτήσεις του χρήστη. Η όλη προσπάθεια της δηµιουργίας καρτών επέκτασης του 

Asterisk ξεκίνησε από τον Jim Dixon µε το project Zapata. 

 

   Το χαρακτηριστικό γνώρισµα των καρτών που  χρησιµοποιούνται στο Asterisk είναι 

ότι δεν ενσωµατώνουν DSP (Digital Signal Processing)  αλλά χρησιµοποιούν το cpu του 

υπολογιστή στον οποίο είναι τοποθετηµένες για την επεξεργασία των ροών δεδοµένων, 

την ακύρωση ηχούς αλλά και για τις απαραίτητες µετατροπές ανάµεσα στα 

χρησιµοποιούµενα codecs. Το βασικό πλεονέκτηµα αυτής της αρχιτεκτονικής είναι η 

µείωση του κόστους αυτών των καρτών που φτάνει έως το ένα πέµπτο της τιµής µιας 

αντίστοιχης κάρτας που ενσωµατώνει DSP. Από την άλλη το µειονέκτηµα που προκύπτει 

µε την χρήση αυτής της αρχιτεκτονικής 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.  

 

 

3.4 Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα του Asterisk 

 

   Το βασικό πλεονέκτηµα του Asterisk σε σχέση µε τα υπόλοιπα εµπορικά softswitches 

είναι ότι αποτελεί λογισµικό ανοιχτού κώδικα χωρίς να υπολείπεται όσον αφορά τις 

δυνατότητες που προσφέρει. Αυτό σηµάνει ότι το Asterisk κοστίζει αρκετά λιγότερο 

αλλά και ότι ο χρήστης µπορεί να παραγοντοποιήσει το σύστηµα στις δικές του ανάγκες 

µιας και ο κώδικας είναι ανοιχτός. Από την άλλη για το στήσιµο και την 

παραµετροποίηση του Asterisk απαιτούνται κάποιες βασικές γνώσεις από τον χρήστη 

καθώς και χρόνος. Επίσης για την υποστήριξη όσον αφορά τα διάφορα προβλήµατα που 

µπορούν να προκύψουν ο χρήστης µπορεί να αναζητεί βοήθεια στα φόρουµ που 

υπάρχουν αλλά και αυτό απαιτεί γνώσεις και χρόνο. Σε αυτόν τον τοµέα τα εµπορικά 

συστήµατα αν και αρκετά ακριβότερα προσφέρουν ένα ολοκληρωµένο πακέτο που 

περιλαµβάνει την εγκατάσταση ανάλογα µε τις ανάγκες του χρήστη καθώς και 
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ολοκληρωµένη υποστήριξη κατά την χρήση του συστήµατος. Μια ενδιάµεση λύση είναι 

η ανάθεση της εγκατάστασης του Asterisk αλλά και της υποστήριξης κατά την διάρκεια 

της  χρήσης του σε κάποια από τις εταιρίες που ειδικεύονται σε αυτό. Επίσης εάν 

συγκρίνουµε το Asterisk µε ένα παραδοσιακό PBX τότε θα δούµε ότι το Asterisk 

υπερτερεί παρέχοντας δυνατότητες όπως η δυνατότητα για IVR (Interactive Voice 

Response) ή η ηχογράφηση των κλήσεων.    

 

3.4.1 Πλεονεκτήµατα 

   Παρακάτω παρουσιάζονται τα πλεονεκτήµατα της εγκατάστασης ενός συστήµατος 

Asterisk. 

• Μείωση κόστους. Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω το Asterisk συγκρινόµενο µε 

ένα από τα εµπορικά softswitch έχει πολύ µικρότερο κόστος. Από τη άλλη το 

κόστος ενός παραδοσιακού PBX σε σχέση µε το κόστος ενός συστήµατος 

Asterisk που περιλαµβάνει τις απαραίτητες ψηφιακές διεπαφές και τις 

τηλεφωνικές συσκευές είναι αντίστοιχα µε το Asterisk να είναι ελάχιστα 

φτηνότερο. Όµως σε αυτήν την περίπτωση το Asterisk υπερέχει σε σχέση µε τις 

εφαρµογές που παρέχει. Εκεί όµως που η χρήση του Asterisk υπερτερεί είναι το 

γεγονός ότι ενσωµατώνει προηγµένα χαρακτηριστικά όπως είναι το voicemail, η 

λειτουργία ACD (Automatic Call Distribution), IVR (Interactive Voice Response) 

και CTI (Computer-Telephony Integration). Πέρα από τα οφέλη της επιλογής του 

Asterisk όµως, µε την επιλογή ενός softswitch ο χρήστης κερδίζει αρκετά αφού 

τα τηλεφωνικά κόστη µειώνονται αρκετά ανάλογα και µε την τοπολογία του 

συστήµατος όπως θα δούµε παρακάτω. 

• Αποτελεσµατικό και ευέλικτο DialPlan. Το Dialplan του Asterisk είναι εύκολο 

στον χειρισµό ειδικότερα στις εκδόσεις µε γραφικό περιβάλλον (πχ AsteriskNow) 

και παρέχει ευελιξία στον χρήστη. Για παράδειγµα µε το Asterisk η επιλογή 

βέλτιστης δροµολόγησης (LCR-Least Cost Routing) είναι µία εύκολη διαδικασία 

σε σχέση µε τα παραδοσιακά PBX όπου αυτό είναι είτε ανέφικτο είτε κοστίζει 

πολύ.  
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• Ευελιξία στην προσαρµογή του συστήµατος. Λόγω του γεγονότος ότι ο κώδικας 

του Asterisk είναι ανοιχτός καθώς επίσης και µε τις δυνατότητες επέκτασης που 

υπάρχουν (Κάρτες, Scripts µέσω AGI ή AMI), δίνεται στο χρήστη να φτιάξει ένα 

σύστηµα ανάλογο των αναγκών του. Αυτός είναι και ο λόγος για τον οποίο 

κάποιοι πάροχοι υπηρεσιών που χρησιµοποιούν Asterisk δεν παρέχουν στον 

χρήστη τον κωδικό (Password) του συστήµατος ή την βιβλιογραφία της 

διαµόρφωσής του γιατί πολύ απλά ο χρήστης µπορεί να προσθέσει εφαρµογές 

πάνω στις ήδη υπάρχουσες.   

• Ενσωµατωµένες εφαρµογές. Η πλατφόρµα του Asterisk περιλαµβάνει 

ενσωµατωµένες στην βασική της δοµή προηγµένες εφαρµογές όπως Voicemail, 

CTI (Computer Telephony Integration), ACD (Automatic Call Distribution), IVR 

(Interactive Voice Response), αναπαραγωγή µουσικής στην αναµονή και 

ηχογράφηση συνοµιλιών.  

• ∆υνατότητα δηµιουργίας νέων εφαρµογών. Η δηµιουργία νέων εφαρµογών στο  

Asterisk είναι µια απλή διαδικασία όπου µε την χρήση scripting γλωσσών 

προγραµµατισµού όπως είναι η PHP και η Perl χρησιµοποιώντας τις AMI 

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

Επίσης όπως έχει ήδη αναφερθεί το Asterisk είναι µία πλατφόρµα ανοιχτού 

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

γραµµένος σε ANSI C γλώσσα προγραµµατισµού. 

• 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 εν συνεχεία αναπτύσσονται οι λύσεις τους. Λόγω της µεγάλης 

διάδοσης του Asterisk καθώς και της ενασχόλησης των χρηστών του µε το 

λογισµικό µπορούν να εντοπιστούν πάρα πολλά προβλήµατά του. 

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 η ύπαρξη αυτής της  ενεργής κοινότητας χρηστών παρέχει στον χρήστη 
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την δυνατότητα 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 πολύ πιθανό το ίδιο πρόβληµα να έχει 

παρουσιαστεί στο παρελθόν και σε άλλους χρήστες του Asterisk οι οποίοι 

µπορούν να µας βοηθήσουν µε την εµπειρία του στο συγκεκριµένο θέµα.   

 

3.4.2 Μειονεκτήµατα 

  Παρακάτω παρουσιάζονται κάποια πλεονεκτήµατα που παρουσιάζει η πλατφόρµα του 

Asterisk: 

• Προβλήµατα (bugs) του λογισµικού. Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως λόγω 

της εκτεταµένης χρήσης του Asterisk καθώς και των διαφόρων sites συζητήσεων 

γύρω από αυτό, εντοπίζονται πάρα πολλά προβλήµατα κατά την χρήση του τα 

οποία στην συνέχεια λύνονται σε επόµενες εκδόσεις του. Αυτό όµως αποτελεί 

από µόνο του ένα βασικό µειονέκτηµα. ∆ηλαδή το ότι τα προβλήµατα 

εντοπίζονται κατά την χρήση του λογισµικού από τους χρήστες και όχι πριν την 

έκδοση του λογισµικού σε αυτούς είναι ένα µειονέκτηµα σε σχέση µε τα 

εµπορικά softswitches, όπου η κάθε έκδοση ενός λογισµικού περνάει από 

ποιοτικούς ελέγχους πριν από την παράδοσή του στους τελικούς χρήστες.   

• Υποστήριξη του Asterisk. Αναφέραµε προηγουµένως την πλειάδα των 

ιστοσελίδων που υπάρχουν σχετικά µε την υποστήριξη του Asterisk, όµως αυτός 

ο τρόπος υποστήριξης απαιτεί χρόνο και γνώσεις από τον χρήστη ώστε να 

µπορέσει να εντοπίσει το πρόβληµα και στην συνέχεια να εφαρµόσει την λύση 

που θα του προταθεί από τους άλλους χρήστες του Asterisk. Αντιθέτως οι 

εταιρίες που πωλούν τα εµπορικά softswitches παρέχουν παράλληλα έναντι 

αµοιβής ένα πακέτο τεχνικής υποστήριξης του πελάτη. Έτσι ο πελάτης το µόνο 

που έχει να κάνει είναι να περιγράψει το πρόβληµα στην εταιρία και στην 

συνέχεια αυτοί θα φροντίσουν για τον εντοπισµό και την λύση αυτού του 

προβλήµατος.     
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3.5 Η Αρχιτεκτονική του Asterisk 

 

   Στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 3.1) παρουσιάζεται η βασική αρχιτεκτονική των λογικών 

οντοτήτων της πλατφόρµας του Asterisk: 

 

 
Σχήµα 3.1: Η αρχιτεκτονική των λογικών Οντοτήτων της πλατφόρµας του Asterisk [17] 

  

    

   Η 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 απλό και ξεκάθαρο 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. 

   

   Παρακάτω παρουσιάζονται και αναλύονται οι βασικές λογικές οντότητες του Asterisk 

που φαίνονται στο παραπάνω σχήµα [17]. 
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3.5.1 Ο πυρήνας του Asterisk 

   Ο πυρήνας του Asterisk αποτελείται από τις παρακάτω λογικές οντότητες: 

 

• Μεταγωγέας PBX (PBX Switch Core). Η βασική λειτουργία του Asterisk είναι 

αυτή του συστήµατος PBX, συνδέοντας κλήσεις µεταξύ χρηστών. Η δουλειά 

του πυρήνα µεταγωγής είναι να συνδέει τους χρήστες από διάφορες τις 

διάφορες διεπαφές του λογισµικού ή του υλικού. 

• Εκτελεστής εφαρµογών (Application Launcher). Η βασική του λειτουργία 

είναι η εκτέλεση των εφαρµογών 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.  

  

3.5.2 APIs για την φόρτωση των Modules 

   Όπως φαίνεται και στο παραπάνω σχήµα (Σχήµα 3.1) υπάρχουν τέσσερα APIs τα οποία 

παρέχουν την διαλειτουργικότητα µεταξύ υλικού και πρωτοκόλλων. Η αρχιτεκτονική 

αυτή 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 δοµή αυτή του επιτρέπει να συνεργάζεται απόλυτα τόσο µε τα 

παραδοσιακά συστήµατα (κάρτες PRI), όσο και µε τις νέες τεχνολογίες µετάδοσης 

πακέτων φωνής (VoIP). H δυνατότητα που έχει το Asterisk να φορτώνει ένα module για 
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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.   

 

  Παρακάτω παρουσιάζονται τα τέσσερα APIs της πλατφόρµας του Asterisk: 

 

• Asterisk Channels API.  

     Ένα κανάλι στον ψηφιακό κόσµο είναι το αντίστοιχο µιας αναλογικής τηλεφωνικής 

γραµµής. Στο Asterisk κάθε κανάλι αποτελεί ουσιαστικά µια σύνδεση που φέρνει µια 

κλήση ή δεδοµένα γενικότερα προς το  Asterisk. Κάθε εξερχόµενη ή εισερχόµενη κλήση 

χρησιµοποιεί και ένα ξεχωριστό κανάλι. Ένα κανάλι θα µπορούσε να είναι µια σύνδεση 

σε ένα συνηθισµένο pstn τηλέφωνο ή ένα λογικό κανάλι όπως στην περίπτωση µιας 

κλήσης πάνω από το διαδίκτυο µε την χρήση της τεχνολογίας VoIP. Παλαιότερα όλες οι 

τηλεφωνικές συνδέσεις ήταν αναλογικές και κατά συνέπεια ευπαθείς στην ύπαρξη ηχούς 

και θορύβου. Τα τελευταία χρόνια τα περισσότερα συστήµατα έχουν µετατραπεί σε 

ψηφιακά, µε τον αναλογικό ήχο να µετατρέπεται σε ψηφιακό συνήθως µε χρήση της 

PCM (Pulse Code Modulation) τεχνικής. Αυτή η µορφή επιτρέπει την µετάδοση φωνής 

µε ρυθµό 64 kilobits/second χωρίς συµπίεση. Τα βασικότερα κανάλια που υποστηρίζει το 

Asterisk είναι τα παρακάτω: 

 

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

υπολογιστή. Αποτελεί την διεπαφή µε τον driver της κάρτας στην πλευρά του 

Asterisk. 

2) chan_sip. Ένα από τα βασικά κανάλια το οποίο αποτελεί την διεπαφή για το 

πρωτόκολλο SIP υποστηρίζοντας την µετάδοση φωνής πάνω από το IP 

πρωτόκολλο (VoIP) µε την χρήση του SIP . 

3) chan_iax. Ένα από τα βασικά κανάλια το οποίο αποτελεί την διεπαφή για το 

πρωτόκολλο IAX2 υποστηρίζοντας την µετάδοση φωνής πάνω από το IP 

πρωτόκολλο (VoIP) µε την χρήση του IAX2 . 

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

χρησιµοποιηµένα VoIP πρωτόκολλα. Το κανάλι αυτό είναι πολύ χρήσιµο για 
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την διασύνδεση του Asterisk µε ένα υπάρχον H.323 δίκτυο. Στο Asterisk 

υπάρχουν διαφορετικές εκδόσεις του H.323, το κανάλι chan_h323 καθώς και 

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

χρησιµοποιηθεί σαν πύλη (gateway). 

5) chan_mgcp. Υποστηρίζει το VoIP πρωτόκολλο χρησιµοποιώντας MGCP 

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

τηλέφωνα που χρησιµοποιούν MGCP, αλλά δεν µπορεί να συνδεθεί σε έναν 

VoIP πάροχο που χρησιµοποιεί MGCP. 

6) chan_sccp. Το κανάλι αυτό αποτελεί την διεπαφή για το VoIP πρωτόκολλο 

της Cisco. Υπάρχουν δύο εκδόσεις, το κανάλι chan_skinny καθώς και το 

κανάλι chan_sccp2. Οι δύο εκδόσεις αυτές υποστηρίζουν την πλειοψηφία των 

Cisco τηλεφώνων.  

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

Ε1 και χρησιµοποιείται κυρίως στην Κίνα και την Λατινική Αµερική καθώς 

και σε 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 

 

• Codec Translation API. 

     Συνήθως σε ένα δίκτυο δεδοµένων, προσπαθούµε να χρησιµοποιούµε τον µέγιστο 

δυνατό αριθµό συνδέσεων φωνής επιτυγχάνοντας έτσι την καλύτερη χρησιµοποίηση του 

διαθέσιµου εύρους ζώνης. Τα codec αποτελούν ένα σηµαντικό εργαλείο προς αυτήν την 

κατεύθυνση. Η συµπίεση είναι ένα από τα πλέον σηµαντικά χαρακτηριστικά, αφού 

επιτυγχάνονται ρυθµοί συµπίεσης µεγαλύτεροι από 8 προς 1. Κάποια άλλα 

χαρακτηριστικά τους συµπεριλαµβάνουν την ανίχνευση έναρξης οµιλίας (Voice Activity 
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Detection), τον περιορισµό της απώλειας πακέτων (Packet Loss) και την προσθήκη 

θορύβου για καλύτερη ακρόαση (Comfort Noise Generation). Ο Asterisk υποστηρίζει µία 

πληθώρα από codec, τα οποία µπορεί εύκολα να µετατρέψει από ένα είδος σε ένα άλλο. 

Μερικά codec χρησιµοποιούνται µόνο στην λειτουργία διέλευσης (pass through mode) 

και αυτά τα codec δεν µπορούν να µεταφραστούν από ένα τύπο σε κάποιον άλλο. 

     Παρακάτω παρουσιάζονται τα βασικά codec φωνής τα οποία υποστηρίζονται από τον 

Asterisk: 

 

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

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

3) G.722 – (48, 56 και 64 kbps). Μόνο στην λειτουργία διέλευσης (pass through 

mode). Στην έκδοση 1.4 του Asterisk υποστηρίζεται  µόνο για αναπαραγωγή 

και καταγραφή, ενώ από την 1.6 υποστηρίζεται για όλες τις εφαρµογές. 

4) G.723.1 – (5 .3 και 6.3 kbps). Μόνο στην λειτουργία διέλευσης (pass through 

mode). 

5) G.726 - Υποστηρίζεται µόνο η έκδοση µε τα 32 kbps. Στην έκδοση Asterisk 

1.4 διορθώνεται ένα ελάττωµα του codec αυτού καθώς επίσης εισάγονται ο 

G.726 AAL2 όπως και ο g726nonstandard για συµβατότητα µε την έκδοση 

Asterisk 1.2. 

6) G.729 - (8 kbps).  Απαιτεί άδεια χρήσης ενώ είναι ελεύθερος στην λειτουργία 

διέλευσης (pass through mode).   

7) GSM – (12 – 13 kbps). 

8) iLBC – (15 kbps). 

9) LPC10 – (2.5 kbps). 

10) Speex – (2.15 – 44.2 kbps). 

 

   Πιο αναλυτικά στο παρακάτω σχήµα παρουσιάζονται όλοι η κώδικες που 

υποστηρίζονται από την έκδοση του Asterisk που χρησιµοποιήθηκε στα πλαίσια αυτής 

της εργασίας (Asterisk 1.4.18.1). Η λίστα των διαθέσιµων codec δίνεται 

πληκτρολογώντας την εντολή “core show codecs” στην κονσόλα CLI του Asterisk. 
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   Βλέπουµε ότι εκτός από τους codec φωνής υπάρχουν επιπλέον δύο για την 

αναπαραγωγή εικόνων (jpg, png) καθώς και τέσσερις για την µεταφορά Video (h261, 

h263, h23p, h264). 

 

 
Σχήµα 3.2: Τα codec που υποστηρίζονται από το Asterisk 

 

    

• File Format API (API αρχείων). 

Η βασική δουλειά αυτού του API είναι να χειρίζεται την ανάγνωση και το γράψιµο 

των διάφορων µορφών αρχείων για την αποθήκευση των στοιχείων στο σύστηµα 

αρχείων (file system) του Asterisk. 

 

• Asterisk Applications API.  

     Τα περισσότερα χαρακτηριστικά του Asterisk, όπως το Voicemail και η τηλεφωνική 

συνδιάσκεψη αλλά και µια απλή κλήση εφαρµόζονται σαν εφαρµογές. Για παράδειγµα 

για να πραγµατοποιηθεί µία κλήση ανάµεσα σε δύο τηλέφωνα χρησιµοποιείται µία 

εφαρµογή που ονοµάζεται Dial(). Για να δει κάποιος τις διαθέσιµες εφαρµογές του 

Asterisk που διαθέτει πρέπει στην κονσόλα CLI να πληκτρολογήσει την εντολή « core 
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show applications». Τέλος καινούριες εφαρµογές µπορούν να εισαχθούν από το Asterisk-

addons, από τρίτους προµηθευτές ή ακόµα και να τις αναπτύξει ο ίδιος ο χρήστης.  

 

 

3.6 Περιπτώσεις χρήσης του Asterisk 

 

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

ενσωµατώνοντας τεχνολογία TDM και IP τηλεφωνίας. Στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 3.3) 

βλέπουµε τις βασικές δυνατότητες του Asterisk [18]. Μπορούµε να δούµε ότι το Asterisk 

µπορεί να συνδεθεί µε ήδη υπάρχοντα PBX µε την χρήση αναλογικών και ψηφιακών 

διεπαφών όπως επίσης και το ότι υποστηρίζει αναλογικά αλλά και IP τηλέφωνα. Επίσης 

βλέπουµε τις λειτουργίες που ενσωµατώνει (Voice Mail, Conference κλπ) καθώς επίσης 

ότι µπορεί να συνδεθεί µε ένα VoIP Provider (για παράδειγµα VoIPDiscount) και µε τον 

τρόπο αυτό να έχουµε χαµηλές χρεώσεις στις κλήσεις προς το pstn δίκτυο. 

 

 
Σχήµα 3.3: Οι ∆υνατότητες του Asterisk [18] 
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   Υπάρχουν πολλές διαφορετικές υλοποιήσεις στις οποίες µπορεί να χρησιµοποιηθεί το 

Asterisk ανάλογα µε τις ανάγκες του εκάστοτε χρήστη [18]. Παρακάτω παρουσιάζονται 

οι βασικότερες υλοποιήσεις στις οποίες χρησιµοποιείται το Asterisk. 

 

3.6.1 Εταιρία µε γραφεία σε διαφορετικές πόλεις και χώρες 

   Αναφερόµαστε στην υλοποίηση όπου µια εταιρία έχει γραφεία σε διάφορες πόλεις και 

χώρες και επιθυµεί την µείωση του κόστους της επικοινωνίας µεταξύ των υπαλλήλων 

[18]. Είναι µία πολύ χρήσιµη εφαρµογή της τεχνολογίας VoIP στην σύνδεση των 

γεωγραφικά αποµακρυσµένων γραφείων µίας εταιρείας µέσω του διαδικτύου, ή µέσω 

ενός WAN δικτύου (µισθωµένη γραµµή). Έτσι µε την χρήση του υπάρχοντος δικτύου 

δεδοµένων της εταιρίας επιτυγχάνεται η τηλεφωνική σύνδεση όλων των γραφείων της 

εταιρίας. Η Υλοποίηση αυτή φαίνεται στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 3.4): 

 

 
Σχήµα 3.4: ∆ιασύνδεση Γεωγραφικά αποµακρυσµένων περιοχών [18] 

 



Εισαγωγή στο Asterisk                                                                                                      55 

3.6.2 Χρήση ως IP PBX (softswitch) 

   Μία από τις πιο συνηθισµένες υλοποιήσεις του Asterisk είναι η χρήση του ως IP 

τηλεφωνικό κέντρο [18]. Αυτή η υλοποίηση προσφέρει µια πολύ οικονοµική λύση η 

οποία όµως περιλαµβάνει αρκετά χαρακτηριστικά υψηλών προδιαγραφών. Σε αυτήν την 

υλοποίηση µπορούν να χρησιµοποιηθούν τηλέφωνα IP, softphones καθώς και 

µετατροπείς ATA (Analog Telephony Adapter) οι οποίοι επιτρέπουν την χρήση απλών 

αναλογικών συσκευών χωρίς την χρήση κάρτας PCI µε θύρες FXO/FXS. Επίσης όπως 

βλέπουµε στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 3.5) υπάρχει και η δυνατότητα διασύνδεσης µε 

το pstn δίκτυο µέσω µιας PCI κάρτας (Τ1/E1) ή µέσω κάποιου παρόχου VoIP (πχ 

VoIPDiscount) ο οποίος τελικά τερµατίζει την εξερχόµενη κλήση µας στο pstn δίκτυο.  

 

 
Σχήµα 3.5: Χρήση του Asterisk ως IP τηλεφωνικό κέντρο [18] 

 

3.6.3 Χρήση ως Softswitch παράλληλα µε ένα συµβατικό PBX 

   Μία επίσης πολύ διαδεδοµένη υλοποίηση µιας και οι περισσότερες εταιρίες όταν 

επενδύουν σε νέες τεχνολογίες δεν επιθυµούν να παίρνουν µεγάλο ρίσκο καθώς επίσης 

και να δαπανούν µεγάλα κεφάλαια, είναι η χρήση του Asterisk παράλληλα µε το υπάρχον 

συµβατικό PBX [18]. Η υλοποίηση αυτή αποτελεί µια πολύ αποδοτική λύση σε αυτές τις 
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περιπτώσεις. Σε αυτήν την υλοποίηση το Asterisk συνδέεται µε το PBX 

χρησιµοποιώντας T1/E1 γραµµές (µε την χρήσης µιας κάρτας PCI). Και σε αυτήν την 

υλοποίηση ισχύουν όλα τα πλεονεκτήµατα που αναφέρθηκαν παραπάνω για την χρήση 

του Asterisk ως softswitch. Μία επιπλέον δυνατότητα που παρουσιάζεται στο παρακάτω 

σχήµα (Σχήµα 3.6) και η οποία ισχύει και στην περίπτωση χρήσης του Asterisk ως απλού 

softswitch είναι η δυνατότητα χρήσης ενός εταιρικού IP τηλεφώνου ή softphone από 

διαφορετική γεωγραφική θέση, το οποίο µπορεί να κάνει register στο Asterisk µέσω ενός 

WAN δικτύου ή ακόµη και µέσω του Internet.  

 

 
Σχήµα 3.6: Χρήση του Asterisk ως IP τηλεφωνικό κέντρο παράλληλα µε κάποιο συµβατικό PBX [18] 

 

3.6.4 Χρήση ως τηλεφωνικό κέντρο εξυπηρέτησης πελατών 

   Ένα τηλεφωνικό κέντρο αποτελεί µία πολύπλοκή υλοποίηση η οποία συνδυάζει 

διάφορες τεχνολογίες όπως ACD (Automatic Call Distribution), IVR (Interactive Voice 

Response), εποπτεία κλήσεων (Call Supervision) και άλλες. Το Asterisk έχει 

ενσωµατωµένη την λειτουργία ACD για κλήσεις που βρίσκονται σε ουρά. Επίσης η  

λειτουργία IVR µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε την χρήση AGI (Asterisk Gateway 
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Interface) ή µέσω άλλων εσωτερικών µηχανισµών. Η λειτουργία CTI (Computer 

Telephony Integration) µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε την χρήση AMI (Asterisk 

Manager Interface) ενώ τέλος η ηχογράφηση και η αρχειοθέτηση των κλήσεων είναι 

εφαρµογές ενσωµατωµένες στο Asterisk. Στην εικόνα που ακολουθεί (Σχήµα 3.7) 

µπορούµε να δούµε την χρήση του Asterisk σαν τηλεφωνικό κέντρο [18]. 

 

 
Σχήµα 3.7: Χρήση του Asterisk ως τηλεφωνικό κέντρο εξυπηρέτησης πελατών [18] 

 

3.6.5 Χρήση ως εξωτερικός Server εφαρµογών 

   Το Asterisk µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί σαν εξωτερικός Server εφαρµογών για 

ένα υπάρχον PBX ή ακόµα να συνδεθεί απευθείας στο PSTN δίκτυο. Σε αυτήν την 

υλοποίηση ο βασικός ρόλος του Asterisk είναι να προσφέρει υπηρεσίες όπως Voicemail, 

υποδοχή Fax, ηχογράφηση κλήσεων, IVR συνδεδεµένο σε µια βάση δεδοµένων και σαν 

Server τηλεφωνικής συνδιάσκεψης [18]. 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. 
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Σχήµα 3.7: Χρήση του Asterisk ως εξωτερικός server εφαρµογών [18] 

 

3.6.6 Χρήση του Asterisk ως Media Gateway 

     Οι περισσότεροι πάροχοι VoIP υπηρεσιών χρησιµοποιούν έναν SIP proxy για την 

καταγραφή της τοποθεσίας και την αυθεντικοποίηση όλων των SIP χρηστών. Πέρα από 

αυτό πρέπει όµως να δροµολογούν την κλήση απευθείας στο PSTN δίκτυο, ή να την 

δροµολογήσουν µέσω ενός παρόχου τερµατισµού κλήσεων χρησιµοποιώντας SIP ή H323 

πρωτόκολλο για την VoIP σύνδεση. Το Asterisk µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως  B2BUA 

(back to back user agent) ή ως Media Gateway υποκαθιστώντας τα πολύ ακριβότερα 

εµπορικά συστήµατα [18]. Το Asterisk κοστίζει πολύ λιγότερα χρήµατα σε σχέση µε τα 

εµπορικά συστήµατα και µπορεί να διαχειριστεί αρκετά πρωτόκολλα σηµατοδοσίας 

καθώς και codecs όπως είδαµε στις προηγούµενες ενότητες. 
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Σχήµα 3.7: Χρήση του Asterisk ως Media Gateway [18] 

 

 

3.7 Χαρακτηριστικά, δυνατότητες και λειτουργίες του Asterisk 

 

   Όπως έχει γίνει κατανοητό έως τώρα το Asterisk παρέχει µια πληθώρα δυνατοτήτων 

και χαρακτηριστικών άµεσα συγκρίσιµων µε τα αντίστοιχα εµπορικά συστήµατα. Επίσης 

όπως έχει επισηµανθεί και προηγουµένως το Asterisk είναι απολύτως επεκτάσιµο και ο 

κάθε χρήστης µπορεί να αναπτύξει τις δικές του εφαρµογές. Επιπλέον αν 

συνυπολογίσουµε και τις δυνατότητες του Asterisk όπως: οι πολλαπλοί τύποι VoIP 

καναλιών, τα διάφορα υλικά διασύνδεσης, η γλώσσα δέσµης ενεργειών (AGI Scripting 

language), η ∆ιασύνδεση Προγράµµατος Εφαρµογής (API) κ.α, καταλαβαίνουµε ότι 

είναι δύσκολο να προσδιορίσουµε πλήρως τα χαρακτηριστικά και τις δυνατότητες του 

asterisk µιας και αυτές εξαρτώνται και από τις εκάστοτε επιθυµίες των χρηστών. Έτσι 

παρακάτω παρουσιάζονται µερικές από τις βασικές δυνατότητες του Asterisk [19].     
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• Alarm Receiver: ∆υνατότητα ειδοποίησης ανάλογα µε κάποια προσαρµοσµένα 

όρια που αφορούν την απόδοση του τηλεφωνικού µας κέντρου (π.χ. µεγάλη 

αναµονή). 

• ADSI On-Screen Menu System: Εµφάνιση µενού σε screen phones µέσω του 

αναλογικού δικτύου για παροχή προσαρµοσµένων λειτουργιών. 

• 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 

• 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 
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• 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 ανάλογα µε το ποιος καλεί 

• 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 ενός 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 

• Text-to-Speech: Εκφώνηση κειµένου µέσω του Festival, Cepstral κ.α. 
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• 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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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
Εγκατάσταση και διαµόρφωση του Asterisk 

 

 

 

   Στο κεφάλαιο αυτό θα περιγράψουµε την διαδικασία της εγκατάστασης και της 

διαµόρφωσης του συστήµατος Asterisk που στήθηκε στα πλαίσια αυτής της εργασίας. 

Χρησιµοποιήθηκε το Asterisknow 1.4 το οποίο είναι ένα iso για εγκατάσταση και 

περιέχει την έκδοση  1.4.18.1 του Asterisk. Για την εγκατάσταση του Asterisk 

χρησιµοποιήθηκε το πρόγραµµα VMware Workstation έτσι ώστε να µπορούµε να 

χρησιµοποιήσουµε 1 Η/Υ τόσο ως Asterisk server όσο και ως Softphone. 

 

 

4.1 Εγκατάσταση του Asterisk 

 

   Για την εγκατάσταση του Asterisk υπάρχουν 2 διαφορετικοί τρόποι, είτε να 

εγκαταστήσουµε τις binaries του Asterisk σε ένα σύστηµα που τρέχει Linux είτε να 

χρησιµοποιήσουµε µια από τις διανοµές iso όπως το Asterisknow [20] ή το Trixbox [21]. 

Στην δεύτερη περίπτωση, όπου είναι και αυτή που υλοποιήσαµε σε αυτή την εργασία, η 

εγκατάσταση του Asterisk είναι µια σχετικά απλή διαδικασία όπου αφού επιλέξουµε στο 

bios του Η/Υ να κάνει boot από την µονάδα οπτικού δίσκου, τοποθετούµε το image του 

Asterisknow και επανεκινούµε το  σύστηµα. Στην συνέχεια ακολουθούµε κάποια βήµατα 

µέσω γραφικού περιβάλλοντος (τα οποία είναι παρόµοια µε την εγκατάσταση µια 

διανοµής  Linux) και σε 15 µε 20 λεπτά ολοκληρώνεται η εγκατάσταση. Μετά την

 εγκατάσταση έχουµε ένα σύστηµα στο οποίο υπάρχει και γραφικό περιβάλλον για την 

παραµετροποίηση και την διαχείριση του συστήµατος. 
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   Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω χρησιµοποιήθηκε το πρόγραµµα VMware 

Workstation µε το οποίο δηµιουργούµε ένα εικονικό τερµατικό πάνω στο φυσικό µας 

τερµατικό. Έτσι µπορούµε να έχουµε ενεργό τον Asterisk Server µας και παράλληλα να 

τρέχουµε και άλλες εφαρµογές στο σύστηµά µας (όπως ένα softphone). Αυτή η 

υλοποίηση όµως έχει ένα βασικό µειονέκτηµα, το ότι ο server µας δεν έχει στην διάθεσή 

του αρκετή υπολογιστική ισχύ και έτσι καθυστερεί όταν πρέπει να εκτελέσει κάποιες 

«βαριές» εφαρµογές. Είναι φανερό ότι αυτή η υλοποίηση δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

για παράδειγµα για ένα εταιρικό τηλεφωνικό κέντρο Asterisk αλλά είναι αρκετή για τον 

σκοπό της παρούσης εργασίας. Στο  VMware ορίσαµε το σύστηµα µας να παίρνει 

ξεχωριστή IP από το subnet της κάρτας δικτύου και επίσης ορίσαµε στο Asterisk να έχει 

static IP (την 192.168.1.66) αλλάζοντας το περιεχόµενο του αρχείου ifcfg-eth0 (το οποίο 

βρίσκεται στο /etc/sysconfig/network-scripts/) µε τα παρακάτω: 

 

DEVICE=eth0 

BOOTPROTO=none 

IPADDR=192.168.1.66 

NETMASK=255.255.255.0 

GATEWAY=192.168.1.254 

HWADDR= 00-0C-29-96-63-B3  

ONBOOT=yes 

TYPE=Ethernet 

USERCTL=no 

 

  Για να εισέλθουµε στο γραφικό περιβάλλον διαχείρισης αρκεί να πληκτρολογήσουµε    

http://192.168.1.66/ σε ένα Browser και δίνοντας το username και το password που 

έχουµε ορίσει κατά την εγκατάσταση µπαίνουµε στην βασική σελίδα (Σχήµα 4.1). Στην 

έκδοση του Asterisknow που χρησιµοποιήθηκε για αυτήν την εργασία χρησιµοποιείται 

το γραφικό περιβάλλον Asterisk GUI, ενώ από το Asterisknow 1.5 χρησιµοποιείται το 

freePBX.    
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Σχήµα 4.1: Γραφικό περιβάλλον του Asterisknow 

 

 

4.2 ∆ιαµόρφωση του Asterisk 

 

   Για την διαµόρφωση του Asterisk µπορεί να χρησιµοποιηθεί είτε το γραφικό 

περιβάλλον απευθείας (το οποίο είναι και το πιο απλό), είτε να αλλάξουµε χειροκίνητα 

τα configuration files. Όπως και σε αρκετά προγράµµατα, έτσι και το 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. Παρακάτω θα περιγράφουµε και τις δύο διαδικασίες διότι για να κατανοήσουµε 

την λειτουργία του Asterisk πρέπει να κατανοήσουµε τον τρόπο συγγραφής και 

διασύνδεσης των  configuration files. Επιπλέον για ορισµένες από τις εφαρµογές που 

περιγράφονται στο επόµενο κεφάλαιο είναι απαραίτητη η χειροκίνητη τροποποίηση των 

configuration files.  
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4.2.1 ∆ηµιουργία χρηστών 

   Η πρώτη ενέργεια που πρέπει να κάνουµε κατά την διαµόρφωση ενός συστήµατος 

Asterisk είναι να δηµιουργήσουµε τους χρήστες που θέλουµε να έχουµε. Κατά την 

δηµιουργία των χρηστών ορίζουµε το νούµερό τους, τον κωδικό που πρέπει να 

χρησιµοποιήσουν για να εγγραφούν στο σύστηµα (register) καθώς και τις διάφορες 

υπηρεσίες που επιθυµούµε να είναι διαθέσιµες σε αυτούς. Για την δηµιουργία ενός 

χρήστη πάµε στο πεδίο Users και επιλέγουµε την δηµιουργία ενός νέου (Σχήµα 4.2). Ο 

κάθε χρήστης που δηµιουργείται αποθηκεύεται στο αρχείο users.conf. 

 

 
Σχήµα 4.1: ∆ηµιουργία νέου χρήστη 

 

   Όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήµα µπορούµε να δηµιουργήσουµε έναν χρήστη µε 

όποιον αριθµό και όνοµα θέλουµε. ∆ίνουµε επίσης κάποια στοιχεία σε αυτόν τον χρήστη 

όπως το συνθηµατικό του, τον κωδικό του για το Voicemail, το ID του, καθώς επίσης και 

σε πιο Dialplan θέλουµε να ανήκει. Επίσης του ορίζουµε κάποιες επιπλέον επιλογές όπως 

το πιο πρωτόκολλο θα χρησιµοποιεί (sip, iax), αν θα έχει voicemail, αν θα έχει διαθέσιµη 

την υπηρεσία αναµονής κλήσης κτλ. Από την δηµιουργία του χρήστη µέσω του γραφικού 

περιβάλλοντος και µετά ο χρήστης µπορεί να κάνει κλήσεις και να χρησιµοποιήσει τις 



Εγκατάσταση και διαµόρφωση του Asterisk                                                                     67 

υπηρεσίες που έχει διαθέσιµες, αφού το γραφικό περιβάλλον δηµιουργεί αυτοµάτως τις 

εγγραφές στα αντίστοιχα αρχεία (extensions.conf, users.conf, voicemail.conf κτλ). Στην 

συνέχεια θα αναλύσουµε εκτενέστερα αυτές τις επιλογές δηµιουργώντας χειροκίνητα 

έναν χρήστη.        

 

   Αντίστοιχα µπορούµε να δηµιουργήσουµε έναν νέο χρήστη προσθέτοντας ένα context 

στο αρχείο users.conf: 

 

[2001] 

cid_number=2001 

context=numberplan-custom-2 

fullname=User_2001 

host=dynamic 

nat=no 

secret=123456 

mailbox=2001 

vmsecret=1234 

dtmfmode=rfc2833 

disallow=all 

allow=alaw 

canreinvite=yes 

signalling=fxo_ks 

threewaycalling=yes 

callwaiting=yes 

hasagent=yes 

hasdirectory=no 

hasiax=yes 

hasmanager=no 

hassip=yes 

hasvoicemail=yes 

deletevoicemail=no 

registeriax=yes 

registersip=yes 
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autoprov=no 

 

 

   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. Με τον παραπάνω τρόπο δηµιουργούµε 

τον χρήστη 2001 στο οποίο ορίσαµε και ορισµένα χαρακτηριστικά τα βασικότερα των 

οποίων περιγράφονται παρακάτω. Με τον ίδιο τρόπο µπορούµε να δηµιουργήσουµε και 

τους υπόλοιπους χρήστες.  

    

   Με τις τρείς πρώτες εγγραφές ορίζουµε το νούµερο (cid_number), το dial plan 

(context) καθώς και το όνοµα του χρήστη (fullname). Με την εγγραφή 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 

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

κάποιο domain name. Με την εγγραφή nat καθορίζουµε αν ο χρήστης είναι πίσω από 

κάποια NAT (Network Address Translation) συσκευή όπως firewall ή router. Η επιλογή 

αυτή εφόσον οριστεί yes 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. Η τιµή της εγγραφής secret είναι το συνθηµατικό 

για την αυθεντικοποίηση του χρήστη. ∆ηλαδή για την εγγραφή του χρήστη στο asterisk 

θα του ζητηθεί από τον server αυτός ο κωδικός. Στην συνέχεια µε τις εγγραφές mailbox 

και vmsecret ορίζουµε το username και το password του voicemail του εκάστοτε χρήστη. 

Με αυτά τα δεδοµένα ο χρήστης αφού καλέσει τον αριθµό του voicemail και κάνει login 

µε αυτά, µπορεί να ακούσει τα φωνητικά του µηνύµατα. Στην συνέχεια µε την εγγραφή 

dtmfmode ορίζουµε τον τύπο των dtmf τόνων που χρησιµοποιεί ο χρήστης. Η εγγραφή 

canreinvite=yes λέει στο Asterisk να επιτρέπει στους χρήστες να συνδέονται απευθείας 

µεταξύ τους έτσι ώστε από την εγκαθίδρυση της κλήσης και µετά τα RTP πακέτα φωνής 

να ανταλλάσσονται απευθείας µεταξύ των 2 τηλεφώνων. Οι εγγραφές disallow, allow 

αναφέρονται στους codecs τους οποίους υποστηρίζει ο χρήστης. Εδώ µε αυτές τις 2 
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εγγραφές επιτρέπουµε την χρήση µόνο του G711(alaw). Τέλος µε τις επόµενες εγγραφές 

καθορίζονται οι υπηρεσίες στις οποίες έχει δικαίωµα πρόσβασης ο χρήστης. Για 

παράδειγµα ο παραπάνω χρήστης µπορεί να χρησιµοποιήσει την υπηρεσία ταυτόχρονης 

κλήσεις µε 3 συνδροµητές (three way call) και αναµονής κλήσης (call waiting).  

 

4.2.2 Το Dialplan του Asterisk 

   Αφού έχουµε δηµιουργήσει κάποιους χρήστες πρέπει στην συνέχεια να 

διαµορφώσουµε  κάποια αρχεία ώστε να µπορούν αυτοί οι χρήστες να καλούν και να 

δέχονται κλήσεις. Την βασική ευθύνη της δροµολόγησης κλήσεων την έχει το αρχείο 

extensions.conf. Στην περίπτωση που η διαµόρφωση του Asterisk γίνει από το γραφικό 

περιβάλλον τότε µετά την δηµιουργία των χρηστών είµαστε έτοιµοι να κάνουµε κλήσεις 

µεταξύ τους αφού δηµιουργούνται αυτόµατα κάποια macro στο αρχείο extensions.conf , 

τα οποία µας επιτρέπουν να κάνουµε κλήσεις µεταξύ των χρηστών που έχουµε 

δηµιουργήσει.  Παρακάτω θα παρουσιάσουµε την δοµή του αρχείου extensions.conf και 

θα δείξουµε παραδείγµατα χειροκίνητης διαµόρφωσής του, µιας και είναι ένα από τα 

σηµαντικότερα αρχεία για την λειτουργία του Asterisk. 

 

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

τις προτεραιότητες και από τις εφαρµογές [22].  

• 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. 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. Τα extensions που βρίσκονται µέσα σε ένα context µπορούν να 

αλληλεπιδράσουν µόνο µε αυτά 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 άλλα 

extensions.  
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   Τα τρία βασικά context που πρέπει να ορίσουµε στην περίπτωσή µας είναι το 

[general], το [globals] καθώς και το [numberplan-custom-2] στο οποίο έχουµε 

δηλώσει ότι ανήκουν οι χρήστες µας.  

 

[general] 

static=yes 

writeprotect=no 

autofallthrough=yes 

clearglobalvars=no 

priorityjumping=yes 

 

   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. 

 

  Στην συνέχεια φτιάχνουµε ένα context  µε το όνοµα του context στο οποίο 

έχουµε ορίσει ότι ανήκουν οι χρήστες µας (numberplan-custom-2). 

 

[numberplan-custom-2] 

include=default 

exten=_2XXX,1,Dial(SIP/${EXTEN:0},20,tr) 
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   Βλέπουµε ότι ξεκινάµε µε το να συµπεριλάβουµε το context default µεσα στο 

numberplan-custom-2. Το context default όπως φαίνεται και παρακάτω 

περιλαµβάνει κάποια extensions για υπηρεσίες όπως το voicemail και το meetme 

conference. Παρακάτω θα εξηγήσουµε και την λειτουργία αυτών των extension. 

 

[default] 

exten=6050,1,VoiceMailMain 

exten=8000,1,MeetMe(${EXTEN}|MI) 

exten=9000,1,MeetMe(${EXTEN}|MIwA) 

 

   Στο context [globals] ορίζονται οι µεταβλητές οι οποίες ισχύουν σε όλο το 

dialplan 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 

 

     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, σε κάποιο άλλο 

σηµείο του dialplan µε την εφαρµογή 

SetGlobalVar(ΟΝΟΜΑ_ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ=ΤΙΜΗ). 

 

• Extensions 

   Όπως ήδη αναφέρθηκε, µέσα σε κάθε context περιέχεται ένα ή περισσότερα 

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

δεχθεί µία κλήση ή αν κάποιος χρήστης πληκτρολογήσει κάποια ψηφία. Τα 

extensions λοιπόν, ορίζουν το πώς η κλήση θα δροµολογηθεί µέσα από µία σειρά 

αποφάσεων και παραδοχών. 
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     Η παραδοσιακή έννοια του όρου extension αναφέρεται στο νούµερο κάποιας 

συσκευής που συνδέεται στο PBX. Στο Asterisk όµως σηµαίνει πολλά 

περισσότερα. Ένα extension µπορεί για παράδειγµα να είναι µόνο µία γραµµή 

που να συσχετίζει το extension µε ένα συγκεκριµένο χρήστη: 

 

exten=2001,1,Dial(SIP/2001) 

  

   Επίσης µπορεί να αφορά µια οµάδα χρηστών όπου για παράδειγµα το νούµερό 

τους ξεκινάει µε τον αριθµό 2 και περιέχει τρία επιπλέον ψηφία. Για να το 

επιτύχουµε αυτό χρησιµοποιούµε κάποια wildcards. Τα διαθέσιµα wildcards του 

asterisk είναι τα εξής: 

 

- [0126-9]: Όλοι οι αριθµοί που περιγράφονται µέσα σε αυτό το µοτίβο (στο 

συγκεκριµένο παράδειγµα 0,1,2,6,7,8,9). 

- X: Οποιοσδήποτε αριθµός µεταξύ 0 και 9. 

- Ζ: Οποιοσδήποτε αριθµός µεταξύ 1 και 9. 

- Ν: Οποιοσδήποτε αριθµός µεταξύ 2 και 9. 

- . :  Οποιοσδήποτε αριθµός µία η περισσότερες φορές 

 

   Επίσης στην περίπτωση αυτή επειδή δεν είναι γνωστό εκ τον προτέρων το 

νούµερο στο οποίο το asterisk πρέπει να δροµολογήσει την κλήση, 

χρησιµοποιούµε την µεταβλητή ${EXTEN:0} η οποία ισούται µε το αριθµό 

χρήστη που έχουµε πληκτρολογήσει κατά την κλήση η οποία δροµολογείτε από 

το συγκεκριµένο extension. To :0 σηµαίνει ότι πρέπει να χρησιµοποιήσουµε 

ολόκληρο αυτόν τον αριθµό, ενώ αν για παράδειγµα θέλαµε να κόψουµε τα 

πρώτα 2 ψηφία θα χρησιµοποιούσαµε :2. 

 

exten=_2XXX,3,Dial(SIP/${EXTEN:0}) 

 

   Στο Asterisk όµως εκτός από το νούµερο ενός χρήστη  , ένα extension µπορεί 

να συσχετιστεί µε τον αυτόµατο τηλεφωνητή, µε µία ουρά αναµονής ή µε 
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οποιαδήποτε υπηρεσία παρέχεται από το asterisk. Ένα  extension γενικά ορίζεται 

µε τη λέξη exten ακολουθούµενη από το σύµβολο =. Ο γενικός τύπος ορισµού 

µίας extension είναι: 

 

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

 

   Κάθε γραµµή ξεκινάει µε την εντολή exten = και στη συνέχεια ακολουθεί το 

νούµερο (ή το όνοµα) του 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. 

 

     Τα πιο συνηθισµένα ειδικά extensions που µπορεί να συναντηθούν είναι αυτά 

που ακολουθούν: 

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

ποιο 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 το 

ειδικό extension t. 

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

που εισήγαγε είναι µη αποδεκτά, τότε θα εκτελεστεί το ειδικό extension i. 

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

τότε θα εκτελεστεί το ειδικό extension fax. 

 

• Προτεραιότητες  
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   Όπως είδαµε και παραπάνω 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. 

 

• Εφαρµογές 

   Τέλος έχουµε τις εφαρµογές. Μέσω των εφαρµογών υλοποιούνται όλες 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. 
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- 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, αλλά τυπώνει στην κονσόλα του Asterisk το αλφαριθµητικό που 

έλαβε ως όρισµα. Χρησιµεύει όταν ψάχνουµε για σφάλµατα στο dialplan. 

- Voicemail (extension): Στέλνει την κλήση στον αυτόµατο τηλεφωνητή του 

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

εφαρµογής Voicemail αναπαραγάγει κάποια ηχογραφηµένα µηνύµατα 

ανάλογα µε το γράµµα που έχουµε ορίσει πριν την δήλωση του extension, 

όπως φαίνεται παρακάτω. Επίσης για την λειτουργία του voicemail είναι 

απαραίτητη η δηµιουργία του αντίστοιχου λογαριασµού στο αρχείο 

voicemail.conf  

 Με το γράµµα u πριν από το extension αναπαραγάγετε ο χαιρετισµός 

«Μη διαθέσιµος». 

 Με το γράµµα b πριν από το extension αναπαραγάγετε ο χαιρετισµός 

«Κατειληµµένος». 

 Με το γράµµα s πριν από το extension δεν αναπαραγάγετε κανένας 

χαιρετισµός. 

- 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, 
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χωρίς την ανάγκη αυθεντικοποίησης του που είναι απαραίτητη µε την χρήση 

της Voicemail (extension). 

- Dial (τύπος/id, διάρκεια παύσης, επιλογές): Η εφαρµογή Dial() λέει στο 

Asterisk να καλέσει µέσω της τεχνολογίας που ορίζεται από την παράµετρο 

«τύπος» τον αριθµό «id» και όταν η γραµµή απαντηθεί να ενώσει τα δύο 

άκρα της επικοινωνίας. Οι επιλογές που µπορούµε να ορίσουµε στην Dial 

είναι: 

 t: επιτρέπει στον καλούµενο τη µεταφορά της κλήσης πατώντας τo 

πλήκτρο # ή όποιον άλλον συνδυασµό πλήκτρων έχει ορίστει στο 

αρχείο features.conf. 

 r: µιµείται τον ήχο κλήσης στο ακουστικό του καλούντα. 

 m: παρέχει µουσική κατά τη διάρκεια της αναµονής. 

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

προτεραιότητα του extension. 

 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. 

 

   Όπως αναφέραµε και προηγουµένως όταν χρησιµοποιούµε το Asterisknow και το 

αντίστοιχο γραφικό περιβάλλον Asterisk GUI  τότε δεν χρειάζεται να κάνουµε κάποια 

επιπλέον διαµόρφωση στο Asterisk πέρα από την δηµιουργία των χρηστών µε τις 

επιλογές τις οποίες θέλουµε για τον κάθε ένα από αυτούς. Στην συνέχεια παρουσιάζουµε 

το dialplan που θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί µετά την χειροκίνητη δηµιουργία χρηστών 

όπως την περιγράψαµε παραπάνω. Το αρχείο extensions.conf  θα  περιέχει τα εξής: 

 

 

 

[general] 

static=yes 

writeprotect=no 

autofallthrough=yes 

clearglobalvars=no 
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priorityjumping=yes 

 

[default] 

exten=6050,1,VoiceMailMain 

exten=8000,1,MeetMe(${EXTEN}|MI) 

exten=9000,1,MeetMe(${EXTEN}|MIwA) 

 

[numberplan-custom-2]  

include=default 

exten=_2XXX,1,Noop() 

exten=_2XXX,2,Dial(SIP/${EXTEN:0},10,tr) 

exten=_2XXX,n,Goto(${EXTEN}-${DIALSTATUS},1) 

exten=2001-NOANSWER,1,Voicemail(u2001) 

exten=2001-BUSY,1,Voicemail(b2001) 

exten=2001-.,1,Goto(2001-NOANSWER,1) 

exten=2002-NOANSWER,1,Voicemail(u2002) 

exten=2002-BUSY,1,Voicemail(b2002) 

exten=2002-.,1,Goto(2002-NOANSWER,1) 

exten=2003-NOANSWER,1,Voicemail(u2003) 

exten=2003-BUSY,1,Voicemail(b2003) 

exten=2003-.,1,Goto(2003-NOANSWER,1)  

 

   Βλέπουµε ότι στο context numberplan-custom-2 έχουµε όλη την δροµολόγηση των 

κλήσεων για τους χρήστες 2001, 2002, 2003. Αναλυτικότερα µε την: 

exten=_2XXX,1,Noop() 

έχουµε ορίσει στο asterisk  να µην κάνει καµία ενέργεια. 

 

   Στην συνέχεια µε την επόµενη γραµµή λέµε στο asterisk ότι για όλα τα νούµερα που 

ξεκινάνε από 2 και ακολουθούνται από 3 οποιαδήποτε αριθµητικά ψηφία (2ΧΧΧ) να 

καλέσει αυτόν τον χρήστη χρησιµοποιώντας το πρωτόκολλο sip 

(Dial(SIP/${EXTEN:0},10,tr)) και να µην αφαιρέσει κανένα ψηφίο από αυτόν τον 

αριθµό (EXTEN:0). Η συσκευή του χρήστη του οποίου έχουµε πληκτρολογήσει το 

νούµερο (για παράδειγµα 2002) θα χτυπάει για 10 δευτερόλεπτα όταν δέχεται κλήση. Ο 
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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=_2XXX,2,Dial(SIP/${EXTEN:0},10,tr) 

 

   Στην συνέχεια µε την: 

exten=_2XXX,n,Goto(${EXTEN}-${DIALSTATUS},1) 

 στέλνουµε την κλήση σε κάποιο extension ανάλογα µε την κατάσταση του καλούντα 

(για παράδειγµα του 2002), ο οποίος µπορεί να µην απαντήσει ή να είναι 

απασχοληµένος. 

 

   Ανάλογα µε την ενέργεια του καλούντα (εδώ ο 2002) έχουµε ορίσει τα δύο παρακάτω 

extension για κάθε πιθανό σενάριο. 

- exten=2002-NOANSWER,1,Voicemail(u2002) 

   Αν ο χρήστης 2002 δεν απαντήσει σε 20 δευτερόλεπτα,  τότε ο Asterisk θα 

προχωρήσει στην αναπαραγωγή του µηνύµατος The person at extension 2002 is 

unavailable please leave your message after the tone, ενηµερώνοντας τον καλών 

πως ο χρήστης 2002 πιθανότατα απουσιάζει και στην συνέχεια θα τον οδηγήσει 

στο φωνητικό ταχυδροµείο του 2002. 

- exten=2002-BUSY,1,Voicemail(b2002) 

   Αν ο χρήστης 2002 είναι κατειληµµένος, ο Asterisk θα προχωρήσει στην 

αναπαραγωγή του µηνύµατος The person at extension 2002 is on the phone please 

leave your message after the tone, ενηµερώνοντας τον καλών πως ο χρήστης 2002 

είναι απασχοληµένος και στην συνέχεια θα τον οδηγήσει στο φωνητικό 

ταχυδροµείο του 2002. 

 

    

   Τέλος µε το παρακάτω extension λέµε στο asterisk ότι για οποιαδήποτε µη 

αναµενόµενη κατάσταση του καλούντος (Dialstatus) να θέτει το Dialstatus σαν 
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NOANSWER και να το στέλνει στο αντίστοιχο extension που είδαµε παραπάνω και το 

οποίο οδηγεί την κλήση στο voicemail:    

exten=2002-.,1,Goto(2002-NOANSWER,1) 

 

   Για την λειτουργία του παραπάνω dialplan θα πρέπει να έχουµε προσθέσει και κάποια 

context στο αρχείο voicemail.conf, που να καθορίζουν την λειτουργία του φωνητικού 

ταχυδροµείου για τους χρήστες 2001, 2002 και 2003. Έτσι έχουµε τα 3 context που 

φαίνονται παρακάτω:  

 

[general] 

format=wav49|gsm|wav 

serveremail=asterisk 

attach=yes 

skipms=3000 

maxsilence=10 

silencethreshold=128 

maxlogins=3 

emaildateformat=%A, %B %d, %Y at %r 

sendvoicemail=yes 

 

[zonemessages] 

Greece=Europe/Athens|'vm-received' Q 'digits/at' R 

 

[default] 

2001=1234,Sip User,,,tz=Greece 

2002=1234,SIP User,,,tz=Greece 

2003=1234,SIP User,,,tz=Greece 

  

4.2.3 Τα αρχεία sip.conf και iax.conf 

   Τα δύο αρχεία sip.conf  και iax.conf χρησιµοποιήθηκαν για να δηµιουργήσουµε ένα sip 

trunk και ένα iax trunk αντίστοιχα. Συγκεκριµένα όπως θα δούµε και στο επόµενο 

κεφάλαιο δηµιουργήσαµε ένα sip trunk µε τον πάροχο υπηρεσιών VoIP Voipdiscount, 
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µέσω του οποίου µπορούµε να δροµολογήσουµε κλήσεις προς το pstn δίκτυο. Επίσης 

δηµιουργήσαµε ένα iax trunk για να συνδέσουµε δύο κέντρα asterisk µεταξύ τους. Τα 

δύο αυτά αρχεία θα τα δούµε αναλυτικότερα στο επόµενο κεφάλαιο.   

 

4.2.4 ∆ιαµόρφωση των softphone 

   Στα πλαίσια αυτής της εργασίας χρησιµοποιήθηκε η δωρεάν έκδοση του zoiper 

softphone [23] το οποίο υποστηρίζει sip και iax χρήστες. Για την διαµόρφωση του zoiper 

επιλέγουµε το σχετικό εικονίδιο των ρυθµίσεων (Σχήµα 4.2) 

 

 
Σχήµα 4.2: Το softphone Zoiper 

 

   Στην συνέχεια επιλέγουµε το πεδίο sip accounts και δηµιουργούµε ένα καινούργιο 

account µε τις εξής παραµέτρους (Σχήµα 4.3): 

 

- Domain: IP ή host Name του Asterisk (εδώ 192.168.1.66) 

- Username: Το username του χρήστη µας (εδώ 2001) 

- Password: Τον κωδικό που έχουµε δώσει για την αυθεντικοποίηση του 

συγκεκριµένου χρήστη προς το Asterisk 

- Caller ID Name : ∆ίνουµε ένα όνοµα που θέλουµε στον χρήστη µας, το οποίο θα 

χαρακτηρίζει το συγκεκριµένο softphone. 
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Σχήµα 4.3: ∆ιαµόρφωση ενός sip χρήστη στο zoiper 

 

 

   Τέλος πατώντας το κουµπί register (Σχήµα 4.4) εγγράφουµε τον χρήστη στον server 

και πλέον είµαστε έτοιµοι να πραγµατοποιήσουµε κλήσεις. 

 

 
Σχήµα 4.4: Εγγραφή ενός sip χρήστη στον Server 
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   Με παρόµοιο τρόπο µπορούµε να δηµιουργήσουµε και έναν χρήστη iax στο zoiper 

όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 4.5): 

 

 
Σχήµα 4.5: ∆ιαµόρφωση ενός iax χρήστη στο zoiper 

 

 

4.3 ∆οκιµή του Asterisk 

 

   Για να επιβεβαιώσουµε την σωστή λειτουργία των configuration files που 

διαµορφώσαµε παραπάνω θα κάνουµε κάποιες δοκιµαστικές κλήσεις µεταξύ των 

χρηστών 2001 και 2002. Στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 4.6) παρουσιάζουµε την κονσόλα 

CLI του Asterisk κατά την διάρκεια µιας κλήσης από τον 2001 στον 2002: 
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Σχήµα 4.6: Κλήση από τον χρήστη 2001 στον χρήστη 2002 

 

   Βλέπουµε ότι όπως θα περιµέναµε εκτελούνται τα δύο πρώτα extensions που έχουµε 

ορίσει στο context numberplan-custom-2 του αρχείου extensions.conf. Στην συνέχεια 

(Σχήµα 4.7) παρουσιάζουµε ένα ethereal trace πάνω στην κάρτα δικτύου του υπολογιστή 

µας για την κλήση από τον 2001 στον 2002. Στο σχήµα αυτό βλέπουµε τρείς 

διαφορετικές IP’s: 

 

- Την IP του Asterisk PBX: 192.168.1.66 

- Την IP του χρήστη 2001: 192.168.1.64 

- Την IP του χρήστη 2002: 192.168.1.50 
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Σχήµα 4.7: Ethereal trace της κλήσης από τον χρήστη 2001 στον χρήστη 2002 

 

 

   Στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 4.8) βλέπουµε το σενάριο όπου ο 2001 καλεί τον 2002 ο 

οποίος δεν απαντά και έτσι µετά από 10 δευτερόλεπτα η κλήση πηγαίνει στο φωνητικό 

του ταχυδροµείο. Βλέπουµε ότι ακολουθούνται τα extension που έχουµε ορίσει για την 

περίπτωση που ο χρήστης δεν απαντάει και έτσι το Dialstatus παίρνει την τιµή 

NOANSWER (παράµετρος u σαν όρισµα στο Voicemail ώστε να ακουστεί το αντίστοιχο 

µήνυµα). 
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Σχήµα 4.8: Σενάριο κλήσης από τον 2001 στον 2002 όπου ο 2002 δεν απαντά και η κλήση 

δροµολογείται στο φωνητικό του ταχυδροµείο. 
 

   Στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 4.9) βλέπουµε το σενάριο όπου ο 2001 καλεί τον 2002 ο 

οποίος είναι απασχοληµένος (στο συγκεκριµένο παράδειγµα ο 2002 απορρίπτει την 

εισερχόµενη κλήση) και έτσι η κλήση πηγαίνει στο φωνητικό του ταχυδροµείο. 

Βλέπουµε ότι ακολουθούνται τα extension που έχουµε ορίσει για την περίπτωση που ο 

χρήστης είναι απασχοληµένος και έτσι το Dialstatus παίρνει την τιµή BUSY 

(παράµετρος b σαν όρισµα στο Voicemail ώστε να ακουστεί το αντίστοιχο µήνυµα). 

 

 
Σχήµα 4.9: Σενάριο κλήσης από τον 2001 στον 2002 όπου ο 2002 είναι απασχοληµένος και η 

κλήση δροµολογείται στο φωνητικό του ταχυδροµείο. 
 



86                                                                                                                        Κεφάλαιο 4                               

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 5                                                                                                                        87 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
Εφαρµογές πάνω στην πλατφόρµα του Asterisk 

 

 

 

   Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιάσουµε την εφαρµογές που αναπτύξαµε πάνω στην 

πλατφόρµα του Asterisk. Οι εφαρµογές που θα παρουσιάσουµε στην συνέχεια είναι: 

 

- Call Recording: Εφαρµογή για την καταγραφή των συνοµιλιών. 

- Σύνδεση του Asterisk µε πάροχο VoIP: Εφαρµογή µε την οποία συνδέσαµε το 

Asterisk µε έναν πάροχο VoIP ώστε να τερµατίζουµε τις κλήσεις µας στο PSTN 

δίκτυο µέσω αυτού. 

- Σύνδεση 2 Asterisk κέντρων µεταξύ τους: Εφαρµογή µε την οποία διασύνδεσαµε 

δύο Asterisk server µεταξύ τους µε την χρήση του πρωτοκόλλου IAX. 

- Meet me conference: Εφαρµογή για την δηµιουργία «δωµατίων» 

τηλεδιασκέψεων. 

- Call Park: Εφαρµογή για την διαχείριση εισερχοµένων κλήσεων, ώστε αυτές να 

µπορούν να εξυπηρετηθούν από τον κατάλληλο τηλεφωνικό εκπρόσωπο. 

 

5.1 Εφαρµογή για την καταγραφή των συνοµιλιών 

 

   Η εφαρµογή αφορά την καταγραφή των κλήσεων που γίνονται από και προς το 

Asterisk. Υπάρχουν δύο διαφορετικοί τρόποι λειτουργίας αυτής της εφαρµογής, ο ένας 

είναι ο χρήστης που καλεί να ακούει ένα ενηµερωτικό µήνυµα ότι η κλήση του για 

λόγους ασφαλείας καταγράφεται και στην συνέχεια να δροµολογείται στον  χρήστη που 

έχει καλέσει. Ο άλλος τρόπος είναι να επιλέξουµε κάποιους χρήστες που επιθυµούµε να 
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καταγράφουµε τις κλήσεις τους και µε την κατάλληλη διαµόρφωση στα configuration 

files, όλες οι κλήσεις του να καταγράφονται χωρίς αυτοί να έχουν την παραµικρή ένδειξη 

για αυτό.  

    

   Ο δεύτερος τρόπος καταγραφής αν δεν χρησιµοποιηθεί σωστά από τους διαχειριστές 

του Asterisk µπορεί να επισύρει νοµικές κυρώσεις προς αυτούς. Βέβαια στις 

περισσότερες Χώρες υπάρχει το αντίστοιχο νοµικό πλαίσιο που να επιτρέπει την 

καταγραφή υπό ορισµένες προϋποθέσεις και σε ορισµένους φορείς (Αστυνοµία, µυστικές 

υπηρεσίες κτλ). Για παράδειγµα στις Ηνωµένες πολιτείες Αµερικής υπάρχει από το 1995 

το νοµικό πλαίσιο και οι τεχνικές προδιαγραφές για την παρακολούθηση τηλεφωνικών 

κλήσεων (CALEA-Communications Assistance for Law Enforcement Act) το οποίο στη 

συνέχεια επεκτάθηκε ώστε να προβλέπει και την παρακολούθηση VoIP κλήσεων καθώς 

και τις κίνησης του διαδικτύου. Το αντίστοιχο πρότυπο στην Ευρωπαϊκή Ένωση είναι το 

LI (Lawful interception) . 

 

5.1.1 Καταγραφή κλήσεων µε ειδοποίηση του καλούντος 

   Θεωρούµε ότι έχουµε µια εταιρία µε 10 τηλεφωνικούς εκπροσώπους οι οποίοι 

εξυπηρετούν πελάτες της εταιρίας και για λόγους ασφαλείας θέλουµε οι κλήσεις αυτές να 

καταγράφονται. Πρέπει όµως πριν την εκκίνηση της καταγραφής οι πελάτες να 

ενηµερώνονται ότι η κλήση τους επρόκειτο να καταγραφεί και να συνεχίζουν εφόσον το 

επιθυµούν. Παρακάτω παρουσιάζουµε τα extension που πρέπει να προσθέσουµε στο 

αρχείο extensions.conf: 

 

exten=_200X,1,Answer 

exten=_200X,2,wait(1) 

exten=_200X,3,Playback(/var/lib/asterisk/sounds/record/record_notification) 

exten=_200X,4,Set(CALLFILENAME=${CALLERID(num)}-${EXTEN}-

${STRFTIME(${EPOCH},,%d%m%Y-%H:%M:%S)}) 

exten=_200X,5,Monitor(wav,${CALLFILENAME}) 

exten=_200X,6,Dial(SIP/${EXTEN:0}) 
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   Βλέπουµε λοιπόν ότι έχουµε δηµιουργήσει ένα σύνολο κανόνων για δέκα 

τηλεφωνικούς εκπροσώπους (2000-2009). Όταν λοιπόν κάποιος καλέσει έναν από τους 

δέκα αυτούς χρήστες η κλήση του θα απαντηθεί και µετά από µια παύση 1 

δευτερολέπτου θα ακούσει ένα ηχητικό µήνυµα ότι η κλήση του ηχογραφείται για 

λόγους ασφαλείας. Το µήνυµα αυτό µπορούµε να το ηχογραφήσουµε µέσω της 

αντίστοιχης επιλογής που υπάρχει στο Asterisk GUI είτε να το δηµιουργήσουµε µε 

κάποιο άλλον τρόπο και να το εισάγουµε στο σύστηµα αρχείων του Asterisk. Στην 

συγκεκριµένη περίπτωση το δηµιουργήσαµε µέσω του Asterisk GUI και το αρχείο 

βρίσκεται αποθηκευµένο στο  /var/lib/asterisk/sounds/record/ µε το όνοµα 

record_notification. Έτσι µε το παρακάτω extension αναπαραγάγουµε αυτό το µήνυµα 

στον καλών: 

 

exten=_200X,3,Playback(/var/lib/asterisk/sounds/record/record_notification) 

 

   Με την επόµενη γραµµή δίνουµε ένα όνοµα στο ηχητικό αρχείο που θα δηµιουργηθεί 

από την καταγραφή αυτής  της κλήσης. Έχουµε ορίσει αυτό το extension µε τέτοιο τρόπο 

ώστε το όνοµα του αρχείου να περιέχει το νούµερο του χρήστη που έχει καλέσει, το 

νούµερο του εκπρόσωπου τον οποίο κάλεσε καθώς την ηµεροµηνία και την ώρα που 

έγινε η κλήση. 

 

 exten=_200X,4,Set(CALLFILENAME=${CALLERID(num)}-${EXTEN}-

${STRFTIME(${EPOCH},,%d%m%Y-%H:%M:%S)})   

 

   Στην συνέχεια λέµε στο Asterisk να αρχίσει την καταγραφή της κλήσης και να 

δηµιουργήσει ένα αρχείο wav µε το όνοµα που θέσαµε παραπάνω. Η εντολή Monitor 

δηµιουργεί το αρχείο αυτό στο /var/spool/asterisk/monitor. 

 

exten=_200X,5,Monitor(wav,${CALLFILENAME}) 

 

   Τέλος δροµολογούµε την κλήση στον τηλεφωνικό εκπρόσωπο το νούµερο του οποίου 

κάλεσε ο καλών: 
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exten=_200X,6,Dial(SIP/${EXTEN:0}) 

 

   Στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 5.1) παρουσιάζουµε την λειτουργία της παραπάνω 

εφαρµογής όπως αυτή φαίνεται στην κονσόλα του Asterisk. Σε αυτό το παράδειγµα ο 

χρήστης 4001 καλεί τον τηλεφωνικό εκπρόσωπο 2001 και όπως βλέπουµε παρακάτω 

ακολουθούνται όλα τα extension που περιγράψαµε παραπάνω. Να αναφέρουµε επίσης 

ότι η λειτουργία αυτής της εφαρµογής µπορεί να επεκταθεί και για εξωτερικούς χρήστες 

(pstn) που καλούν κάποιον χρήστη του asterisk  στην περίπτωση που το κέντρο µας είναι 

συνδεµένο µε το pstn δίκτυο για παράδειγµα µέσω κάποιας κάρτας PRI.  

 

 
Σχήµα 5.1: Καταγραφή κλήσης από τον χρήστη 4001 στον 2001, όπου ο χρήστης 4001 ενηµερώνεται µε 

ένα ηχητικό µήνυµα ότι η κλήση του επρόκειτο να καταγραφεί.  
 

   Από το παραπάνω παράδειγµα δηµιουργήθηκαν 2 αρχεία wav στον φάκελο 

/var/spool/asterisk/monitor: 

- 4001-2001-16012010-21:33:45-in.wav 

- 4001-2001-16012010-21:33:45-out.wav 

 

   Η δηµιουργία δύο αρχείων εξηγείται από τον τρόπο λειτουργίας της εντολής Monitor 

όπου δηµιουργεί ένα αρχείο για τα εισερχόµενα προς τον 2001 αρχεία φωνής καθώς και 

ένα για τα εξερχόµενα.  
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5.1.2 Καταγραφή κλήσεων χωρίς την ειδοποίηση του καλούντος 

   Ο σκοπός αυτής της εφαρµογής είναι η παρακολούθηση των κλήσεων ενός χρήστη του 

Asterisk χωρίς αυτός να µπορεί να αντιληφθεί ότι η κλήση του καταγράφεται. Για 

παράδειγµα µε τα παρακάτω extension µπορούµε να παρακολουθήσουµε όλες τις 

εισερχόµενες κλήσεις προς τον 2002. 

 

exten=2002,1,Answer 

exten=2002,2,wait(1) 

exten=2002,3,Set(CALLFILENAME=${CALLERID(num)}-${EXTEN}-

${STRFTIME(${EPOCH},,%d%m%Y-%H:%M:%S)})    

exten=2002,4,Monitor(wav,${CALLFILENAME}) 

exten=2002,5,Dial(SIP/2002) 

 

   Βλέπουµε ότι η λειτουργία αυτών των extension είναι ίδια µε αυτήν που περιγράψαµε 

στο προηγούµενο κεφάλαιο µε την διαφορά ότι απουσιάζει το extension µε το ηχητικό 

µήνυµα της ειδοποίησης ότι η κλήση καταγράφεται. Έτσι ο χρήστης δεν αντιλαµβάνεται 

ότι η κλήση του καταγράφεται. 

 

   Με την παραπάνω υλοποίηση όµως καταγράφουµε µόνο τις εισερχόµενες προς τον 

2001 κλήσεις. Για να καταγράψουµε όλες τις κλήσεις ενός ή και περισσοτέρων χρηστών 

θα χρησιµοποιήσουµε τα παρακάτω extension. Έστω λοιπόν ότι το κέντρο µας έχει 100 

συνδροµητές µε νούµερα από 2000 έως 2099 και θέλουµε να παρακολουθήσουµε τις 

κλήσεις ενός η περισσοτέρων συνδροµητών. 

  

a. exten=_20XX,1,Answer 

exten=_20XX,2,wait(1) 

exten=_20XX,3,Set(CALLFILENAME=${CALLERID(num)}-${EXTEN}-

${STRFTIME(${EPOCH},,%d%m%Y-%H:%M:%S)}) 

exten=_20XX,4,Monitor(wav,${CALLFILENAME}) 

exten=_20XX,5,Dial(SIP/${EXTEN:0}) 

 

b. exten=_69XXXXXXXX,1,Answer 
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exten=_69XXXXXXXX,2,wait(1) 

exten=_69XXXXXXXX,3,Set(CALLFILENAME=${CALLERID(num)}-${EXTEN}-

${STRFTIME(${EPOCH},,%d%m%Y-%H:%M:%S)}) 

exten=_69XXXXXXXX,4,Monitor(wav,${CALLFILENAME}) 

exten=_69XXXXXXXX,5,Dial(SIP/voipdiscount2/0030${EXTEN:0}) 

 

c. exten=_21XXXXXXXX,1,Answer 

exten=_21XXXXXXXX,2,wait(1) 

exten=_21XXXXXXXX,3,Set(CALLFILENAME=${CALLERID(num)}-${EXTEN}-

${STRFTIME(${EPOCH},,%d%m%Y-%H:%M:%S)}) 

exten=_21XXXXXXXX,4,Monitor(wav,${CALLFILENAME}) 

exten=_21XXXXXXXX,5,Dial(SIP/voipdiscount2/0030${EXTEN:0}) 

 

   Με τα παραπάνω 3 σύνολα extension (a, b, c) έχουµε καλύψει όλες τις περιπτώσεις 

εισερχοµένων και εξερχοµένων κλήσεων στο κέντρο µας και έτσι στην συνέχεια µε ένα 

φιλτράρισµα των αρχείων που έχουν δηµιουργηθεί, µε βάση το όνοµά τους το οποίο 

όπως αναφέραµε περιέχει το νούµερο τόσο του καλών όσο και του καλούντα, µπορούµε 

να συλλέξουµε τα αρχεία των χρηστών που µας ενδιαφέρουν.   

   Πιο συγκεκριµένα τα πρώτα 5 extension (a) καταγράφουν οποιαδήποτε εσωτερική 

κλήση µεταξύ των συνδροµητών του κέντρου µας. Επίσης, στην περίπτωση που το 

κέντρο µας διαθέτει κάποια κάρτα που το συνδέει µε το pstn δίκτυο, µε τα extension 

αυτά καταγράφονται και όλες οι εισερχόµενες κλήσεις από το pstn δίκτυο προς τους 

συνδροµητές του κέντρου µας. Τα επόµενα 5 extension  (b) καταγράφουν όλες τις 

εξερχόµενες κλήσεις προς τα κινητά τηλέφωνα (στην συγκεκριµένη περίπτωση αφορά τα 

δίκτυα των ελληνικών παρόχων κινητής τηλεφωνίας).  Οι κλήσεις αυτές στο κέντρο µας 

γίνονται µέσω ενός παρόχου VoIP όπως θα εξηγήσουµε σε επόµενη παράγραφο. 

Αντίστοιχα τα τελευταία 5 extension (c) καταγράφουν όλες τις εξερχόµενες κλήσεις προς 

όλα τα σταθερά τηλέφωνα στην Αττική. Με ανάλογο τρόπο µπορούµε να προσθέσουµε 

extension για νούµερα άλλων περιοχών ή χωρών ή για κλήσης µέσω της κάρτας PRI.   

 

   Τα αρχεία wav των καταγεγραµµένων κλήσεων αποθηκεύονται όπως και στην 

προηγούµενη εφαρµογή στο   /var/spool/asterisk/monitor. Στην συνέχεια (Σχήµα 5.2) 



Εφαρµογές πάνω στην πλατφόρµα του Asterisk                                                             93 

παρουσιάζουµε ένα παράδειγµα καταγραφής εξερχόµενης κλήσης από τον συνδροµητή 

2001σε κάποιο κινητό τηλέφωνο (έχουµε αποκρύψει τα τελευταία 4 νούµερα αυτού του 

τηλεφώνου). 

 

 
Σχήµα 5.2: Καταγραφή κλήσης από τον χρήστη 2001 σε ένα κινητό τηλέφωνο (6977ΧΧΧΧΧΧ) µέσω του 

παρόχου Voipdiscount, όπου και οι δύο χρήστες δεν γνωρίζουν ότι η κλήση τους καταγράφεται. 

 

   Από την παραπάνω κλήση δηµιουργήθηκαν τα παρακάτω αρχεία wav: 

- 2001-6977ΧΧΧΧΧΧ-23012010-23:58:24-in.wav 

- 2001-6977ΧΧΧΧΧΧ-23012010-23:58:24-out.wav 

 

    Από τα παραπάνω αρχεία φαίνεται ξεκάθαρα ότι πρόκειται για µια εξερχόµενη κλήση 

από τον χρήστη 2001 προς το κινητό τηλέφωνο µε αριθµό 6977ΧΧXXXX (τα τελευταία 

ψηφία του αριθµού δεν δηµοσιοποιούνται σε αυτήν την εργασία για λόγους 

εµπιστευτικότητας). Η κλήση αυτή έγινε στις 23 Ιανουαρίου 2010 στις 23:58. 

 

 

5.2 Σύνδεση του Asterisk µε πάροχο Υπηρεσιών VoIP 

 

   Με την εφαρµογή αυτή διασύνδεουµε το Asterisk µε έναν πάροχο υπηρεσιών VoIP και 

συγκεκριµένα τον πάροχο Voipdiscount. Στόχος αυτής της διασύνδεσης είναι η 

δροµολόγηση κλήσεων από κάποιον χρήστη του Asterisk προς κάποιο τηλέφωνο του 

pstn δικτύου. Στην συγκεκριµένη εφαρµογή µπορούµε από κάποιον χρήστη του Asterisk 
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να καλέσουµε όλα τα ελληνικά κινητά τηλέφωνα και τα σταθερά τηλέφωνα του νοµού 

Αττικής. Να αναφέρουµε εδώ ότι µε ανάλογο τρόπο µπορεί αυτή η εφαρµογή να 

επεκταθεί για νούµερα άλλων περιοχών ή χωρών που µας ενδιαφέρουν καθώς και για την 

διασύνδεση µε οποιονδήποτε πάροχο VoIP ο οποίος χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο SIP. 

 

   Τα πλεονεκτήµατα αυτής της εφαρµογής είναι ότι οι χρήστες του Asterisk µπορούν 

χωρίς καµία προσθήκη hardware να καλούν σταθερά και κινητά τηλέφωνα στο κλασικό 

pstn δίκτυο τηλεφωνίας. Επίσης οι περισσότεροι πάροχοι τηλεφωνικών υπηρεσιών µέσω 

VoIP (ITSP - Internet Telephony Service Provider) προσφέρουν πολύ χαµηλές χρεώσεις 

κλήσεων τόσο προς την  Ελλάδα όσο και προς το εξωτερικό. Υπάρχουν αρκετοί πάροχοι 

τηλεφωνικών υπηρεσιών µέσω VoIP όπως για παράδειγµα: Voipdiscount, 12voip, 

VoipBuster, SIPDiscount, OMNIVOICE.  Για να χρησιµοποιήσουµε κάποιον από του 

παρόχους η διαδικασία είναι απλή, αφού απαιτεί µόνο να ανοίξουµε ένα λογαριασµό στο 

site του παρόχου και να προπληρώσουµε ένα ποσό το οποίο επιθυµούµε. Στην συνέχεια 

µπορούµε µε την χρήση του Username και του password µας καθώς και την IP ή το URL 

του παρόχου (συνήθως στις οδηγίες αναφέρετε ως Registrar) να διασυνδέσουµε το 

Asterisk µε τον πάροχο.     

 

   Για να υλοποιήσουµε αυτήν την εφαρµογή πρέπει καταρχάς να δηµιουργήσουµε ένα 

SIP-Trunk µε τον πάροχο Voipdiscount και στην συνέχεια να δηµιουργήσουµε τα 

αντίστοιχα extension για την δροµολόγηση των κλήσεων. Επίσης είναι προφανές ότι για 

την λειτουργία αυτής της εφαρµογής το σύστηµά µας πρέπει να είναι συνδεµένο µε το 

διαδίκτυο. Αυτές οι ενέργειες µπορούν να γίνουν τόσο από το γραφικό περιβάλλον όσο 

και µε την απευθείας διαµόρφωση των αρχείων. Παρακάτω θα παρουσιάσουµε και τους 

δύο τρόπους δίνοντας βάση περισσότερο στην απευθείας διαµόρφωση µιας και έχουµε 

περισσότερες επιλογές διαµόρφωσης αλλά µας δίνει και µια καλύτερη εικόνα του τρόπου 

λειτουργίας αυτής της εφαρµογής. Τέλος θα παρουσιάσουµε κάποια παραδείγµατα 

κλήσεων µέσω του παρόχου Voipdiscount προς εξωτερικά τηλέφωνα.        
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5.2.1 ∆ιαµόρφωση της εφαρµογής µέσω του γραφικού περιβάλλοντος Asterisk GUI  

   Ξεκινάµε µε την δηµιουργία του SIP Trunk µε τον πάροχο Voipdiscount πηγαίνοντας 

στο µενού Service Providers Add Service Provider  Custom VoIP και 

συµπληρώνουµε τα απαραίτητα πεδία όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 5.3). 

∆ίνουµε ένα όνοµα στο SIP Trunk που θα δηµιουργήσουµε (voipdiscount) καθώς και το 

πρωτόκολλο που θα χρησιµοποιεί (SIP). Επίσης µε την ενεργοποίηση της επιλογής 

register λέµε στον Asterisk να στέλνει ένα µήνυµα SIP προς τον server του παρόχου για 

την εγγραφή του σε αυτόν. Τέλος ορίζουµε την IP ή το URL του server του παρόχου 

καθώς και τα username και password που έχουµε αποκτήσει από την εγγραφή στην 

υπηρεσία του. 

  

 
Σχήµα 5.3: ∆ηµιουργία ενός SIP Trunk µέσω γραφικού περιβάλλοντος. 

 

   Στην συνέχεια αφού έχουµε δηµιουργήσει το SIP Trunk µε τον πάροχο πρέπει να 

δηµιουργήσουµε κάποιους κανόνες για την δροµολόγηση των κλήσεών µας προς τον 

πάροχο αυτόν. Έτσι από το µενού Calling Rules  Add a Calling Rule  δηµιουργούµε 

τον παρακάτω κανόνα (Σχήµα 5.4) που αφορά την δροµολόγηση κλήσεων προς όλα τα 

σταθερά τηλέφωνα στο Νοµό Αττικής. Συγκεκριµένα έχουµε ορίσει ότι όλα τα νούµερα 

που ξεκινούν µε τον αριθµό 21 και περιέχουν άλλα 8 ψηφία να δροµολογούνται µέσω 
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του SIP Trunk µε το όνοµα Voipdiscount προσθέτοντας το 0030 στην αρχή του αριθµού. 

Έτσι ο κάθε χρήστης καλεί τον αριθµό που θέλει µε την µορφή 21ΧΧΧΧΧΧΧΧ και το 

Asterisk δροµολογεί την κλήση προς τον πάροχο Voipdiscount λέγοντάς του να καλέσει 

τον αριθµό 003021ΧΧΧΧΧΧΧΧ. Η παραπάνω προσθήκη των ψηφίων 0030 (όπου 0030 

είναι ο κωδικός της Ελλάδος) γίνεται γιατί ο πάροχος Voipdiscount χρειάζεται και τον 

κωδικό της χώρας ώστε να καλέσει έναν αριθµό. 

 

 
Σχήµα 5.4: ∆ροµολόγηση κλήσεων προς όλα τα σταθερά τηλέφωνα στην Αττική µέσω Voipdiscount  

 

   Με τον ίδιο τρόπο δηµιουργούµε και ένα κανόνα για την δροµολόγηση των κλήσεων 

προς όλα τα ελληνικά κινητά τηλέφωνα (Σχήµα 5.5). Εδώ δροµολογούµε όλα τα νούµερα 

που ξεκινούν από 69 και περιέχουν άλλα 8 ψηφία µέσω του Voipdiscount προσθέτοντας 

όπως και πριν τον κωδικό της χώρας. 
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Σχήµα 5.5: ∆ροµολόγηση κλήσεων προς όλα τα ελληνικά κινητά τηλέφωνα µέσω Voipdiscount  

 

   Αφού δηµιουργήσουµε το SIP Trunk και τους κανόνες όπως περιγράψαµε παραπάνω 

µπορούµε να κάνουµε κλήσεις προς το pstn δίκτυο. 

 

5.2.2 ∆ιαµόρφωση της εφαρµογής µέσω της απευθείας διαµόρφωσης των αρχείων του 

Asterisk 

   Παρακάτω θα παρουσιάσουµε τον τρόπο µε τον οποίο µπορούµε να διασυνδέσουµε το 

Asterisk µε τον πάροχο Voipdiscount χωρίς την χρήση του γραφικού περιβάλλοντος 

αλλά µε την κατάλληλη διαµόρφωση των αρχείων του. Αρχικά δηµιουργούµε ένα Sip 

Trunk µε τον πάροχο µε την δηµιουργία του παρακάτω context µέσα στο αρχείο sip.conf: 

 

[general] 

 

register=johnadmingr:hello@1454@sip.voipdiscount.com 

 

 

[voipdiscount2] 

 

type=friend 

protocol=sip 
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username=johnadmingr 

secret=hello@1454 

fromuser=johnadmingr 

host=sip.voipdiscount.com 

dtmfmode=rfc2833 

fromdomain=sip.voipdiscount.com 

context=default 

insecure=very 

qualify=yes 

nat=yes 

allow=ulaw 

progressinband=yes 

canreinvite=no 

context=outgoing 

externip=83.212.106.218 

localnet=192.168.1.0/255.255.255.0 

 

   Βλέπουµε ότι έχουµε προσθέσει µέσα στο context general µία εντολή µε την οποία 

στέλνουµε µια αίτηση προς τον πάροχο για εγγραφή στην υπηρεσία του 

(register=johnadmingr:hello@1454@sip.voipdiscount.com), η οποία περιέχει το username  

και το password  µας. Επίσης έχουµε δηµιουργήσει ένα νέο context µε το όνοµα 

voipdiscount2 στο οποίο έχουµε ορίσει διάφορες παραµέτρους όπως, ότι χρησιµοποιούµε 

το πρωτόκολλο sip, τα username και password του λογαριασµού που έχουµε ανοίξει στον 

πάροχο, το url του παρόχου (sip.voipdiscount.com), τον τύπο των dtmf τόνων που 

χρησιµοποιούµε (rfc2833) καθώς και τον codec συµπίεσης φωνής τον οποίο επιτρέπουµε 

και ο οποίος είναι ο G.711 (ulaw). Επίσης έχουµε ορίσει και κάποιες δικτυακές 

παραµέτρους όπως η δηµόσια IP του modem µας (externip=83.212.106.218) µέσω της 

οποίας το Asterisk είναι συνδεµένο µε το διαδίκτυο, το εσωτερικό τοπικό του δίκτυο 

(localnet=192.168.1.0/255.255.255.0), το ότι βρίσκεται πίσω από Nat (nat=yes) καθώς και 

ότι δεν µπορεί ο χρήστης να ανταλλάζει απευθείας µηνύµατα µε το server του παρόχου 

αλλά πρέπει να παρεµβαίνει το Asterisk ενδιάµεσα (canreinvite=no).   
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   Στην συνέχεια παρουσιάζουµε τα extensions που προσθέσαµε στο αρχείο 

extensions.conf  ώστε να είναι δυνατή η δροµολόγηση κλήσεων προς όλα τα ελληνικά 

κινητά τηλέφωνα καθώς και τα σταθερά στο Νοµό Αττικής. 

 

exten=_69XXXXXXXX,1,Dial(SIP/voipdiscount2/0030${EXTEN:0}) 

exten=_21XXXXXXXX,1,Dial(SIP/voipdiscount2/0030${EXTEN:0})  

 

   Βλέπουµε λοιπόν ότι όλες οι κλήσεις προς νούµερα που ξεκινούν µε τον αριθµό 21 και 

ακολουθούνται από 8 ψηφία (σταθερά τηλέφωνα στην Αττική) καθώς και νούµερα που 

ξεκινούν µε τους αριθµούς 69 και ακολουθούνται από 8 ψηφία (κινητά τηλέφωνα) 

δροµολογούνται µέσω του sip trunk µε τον πάροχο voipdiscount. Επίσης όπως είδαµε και 

στην προηγούµενη παράγραφο πρέπει να προσθέσουµε µπροστά από το νούµερο και τον 

κωδικό της Ελλάδος ώστε η κλήση να είναι εφικτή µέσω του παρόχου (0030${EXTEN:0}). 

Με ανάλογο τρόπο µπορούµε να προσθέσουµε extension που να καλύπτουν και άλλες 

περιοχές η χώρες που µας ενδιαφέρουν. Έτσι για παράδειγµα εάν θέλαµε να καλούµε όλα 

τα σταθερά στην Ελλάδα και στην Γερµανία θα έπρεπε να έχουµε τα εξής extension: 

 

exten=_2XXXXXXXXX,1,Dial(SIP/voipdiscount2/0030${EXTEN:0})  

exten=_004989XXXXXXXX,1,Dial(SIP/voipdiscount2/${EXTEN:0})  

 

Όπου έχουµε ορίσει ότι για να καλέσει κάποιος στη Γερµανία θα πρέπει να προσθέσει 

πρώτα τον κωδικό της χώρας (0049). 

 

5.2.3 ∆οκιµή της εφαρµογής 

   Στην παράγραφο αυτή θα δοκιµάσουµε την εφαρµογή που δηµιουργήσαµε παραπάνω 

κάνοντας κάποιες κλήσεις µέσω του παρόχου voipdiscount. Ξεκινάµε ελέγχοντας το 

κατά πόσο το sip trunk που δηµιουργήσαµε προηγουµένως έχει ολοκληρώσει την 

εγγραφή στον πάροχο. Αυτό µπορεί να γίνει δίνοντας την εντολή «sip show registry» 

στην κονσόλα CLI του Asterisk: 
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Command> sip show registry 

 

Host                                       Username        Refresh State        Reg.Time                  

sip.voipdiscount.com:5060   johnadmingr   105 Registered      Sun, 20 Dec 2009 21:27:09 

  

   Βλέπουµε λοιπόν ότι έχουµε εγγραφεί στην υπηρεσία του παρόχου µε url 

sip.voipdiscount.com στην πόρτα 5060. Η εγγραφή αυτή αφορά τον χρήστη µε το 

username johnadmingr και έγινε στις 20 ∆εκεµβρίου του 2009 στις 21:17. Παρακάτω 

βλέπουµε (Σχήµα 5.6) την ανταλλαγή µηνυµάτων µεταξύ του Asterisk και του server του 

παρόχου για την εγγραφή µας στην υπηρεσία του. 

 

 

 
Σχήµα 5.6: Εγγραφή στην υπηρεσία του παρόχου voipdiscount µε την χρήση url 

 

   Βλέπουµε λοιπόν ότι έχουµε ανταλλαγή sip µηνυµάτων µεταξύ του Asterisk 

(192.168.1.66) και 2 IP, της 194.120.0.198 η οποία ανήκει στην TVICONNECT η οποία 

είναι ένα πάροχος τηλεφωνικών υπηρεσιών και τερµατισµού κλήσεων µε έδρα την 

Ολλανδία και της 77.72.169.129 η οποία ανήκει στην Betamax Gmbh & CO.KG η οποία 

είναι η εταιρία πίσω από την επωνυµία voipdiscount και η τοποθεσία αυτής της IP είναι 

στην Ολλανδία επίσης. Έχουµε λοιπόν ένα µήνυµα sip από το Asterisk προς το url 

sip.voipdiscount.com το οποίο µετά την αναζήτηση σε κάποιον dns server 

αντιστοιχίζεται στην 194.120.0.198, η οποία προφανώς ανήκει σε κάποιον server που 

γνωρίζει τους server της Betamax οι οποίοι παρέχουν τις διάφορες υπηρεσίες. O Sever 

αυτός απαντάει στο Asterisk και του λέει να επικοινωνήσει µε την 77.72.169.129. Στη 

συνέχεια το Asterisk στέλνει ένα αίτηµα εγγραφής προς αυτήν την IP (register) στο οποίο 
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λαµβάνει ως απάντηση ένα sip µήνυµα σφάλµατος (401 unauthorized). Το µήνυµα αυτό 

σηµαίνει ότι δεν έχουµε δώσει το σωστό username και password, το οποίο είναι λογικό 

αφού αν δούµε το Request register µήνυµα από το Asterisk δεν περιέχει καθόλου αυτά τα 

στοιχεία. Έτσι το Asterisk ξαναστέλνει ένα αίτηµα εγγραφής το οποίο περιέχει τα 

username και password που έχουµε ορίσει στο αρχείο sip.conf. Τέλος το Asterisk 

λαµβάνει ένα µήνυµα 200 OK το οποίο αποτελεί επιβεβαίωση της εγγραφής µας στην 

υπηρεσία.  

 

   Στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 5.7) βλέπουµε την διαδικασία εγγραφής στην υπηρεσία 

του παρόχου στην περίπτωση όπου στο αρχείο sip.conf  δεν είχαµε το url 

sip.voipdiscount.com αλλά την IP 77.72.169.129. Βλέπουµε ότι η διαδικασία είναι η ίδια 

αλλά παρακάµπτουµε τον server 194.120.0.198. Να σηµειώσουµε εδώ ότι επιβάλλεται να 

χρησιµοποιούµε url και όχι IP διότι οι πάροχοι συνήθως χρησιµοποιούν διαφορετικούς 

server για τις διάφορες υπηρεσίες η εγγραφή (registar server), ο τερµατισµός τον 

κλήσεων κτλ.   

 

 
Σχήµα 5.7: Εγγραφή στην υπηρεσία του παρόχου voipdiscount µε την χρήση IP 

 

 

   Στην συνέχεια θα δούµε ένα παράδειγµα κλήσης από κάποιον χρήστη του Asterisk 

προς ένα σταθερό τηλέφωνο. Στο Σχήµα 5.8 βλέπουµε την κονσόλα του Asterisk για µία 

κλήση από τον χρήστη 2001 προς το 210ΧΧΧΧΧΧΧ όπου έχουµε κρύψει τα τελευταία 

ψηφία για λόγους εµπιστευτικότητας.  
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Σχήµα 5.8: Κλήση από τον 2001 προς ένα σταθερό τηλέφωνο µέσω voipdiscount 

 

 

   Στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 5.9) βλέπουµε ένα ethereal trace της κλήσης από τον 

2001 σε ένα σταθερό τηλέφωνο µέσω του παρόχου voipdiscount. 

 

 
Σχήµα 5.8: Ethereal trace για κλήση από τον 2001 προς ένα σταθερό τηλέφωνο µέσω voipdiscount 

 

    

   Βλέπουµε λοιπόν ότι ο 2001 (192.168.1.64) στέλνει αρχικά ένα µήνυµα Invite προς το 

Asterisk (192.168.1.66) το οποίο του απαντάει µε ένα µήνυµα 407 Proxy authentication 

και στην συνέχεια ο 2001 ξαναστέλνει ένα µήνυµα invite το οποίο περιέχει τα 
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απαραίτητα στοιχεία για την αυθεντικοποίηση του χρήστη προς το Asterisk.  Στην 

συνέχεια το Asterisk, αφού εσωτερικά µε βάσει τα extension που έχουµε ορίσει 

παραπάνω έχει δροµολογήσει την κλήση προς τον πάροχο voipdiscount,  στέλνει ένα 

µήνυµα Invite προς τον πάροχο (194.120.0.198)  ο οποίος του απαντάει µε ένα µήνυµα 

401 Unauthorized ώστε να του στείλει τα username και password, το οποίο και 

πραγµατοποιεί το Asterisk µε το επόµενο µήνυµα invite προς τον πάροχο. Έτσι στην 

συνέχεια ο πάροχος απαντάει στο Asterisk µε δύο διαδοχικά µηνύµατα ένα 100 Trying το 

οποίο σηµαίνει ότι έχει ξεκινήσει τις διαδικασίες για την εδραίωση της κλήσης προς τον 

αριθµό που ζητήθηκε, καθώς και µε το µήνυµα 183 Session progress το οποίο είναι 

αντίστοιχο του 180 Ringing και σηµατοδοτεί την έναρξη αναπαραγωγής ringing tone. 

Έτσι το Asterisk προωθεί το µήνυµα 183 Session progress στον 2001 ώστε αυτός να 

αρχίσει να καλεί (ο χρήστης ακούει ringing tone).  Η χρήση του µηνύµατος 183 Session 

progress αντί του 180 Ringing είναι για να έχουµε ringing tone στον καλών χωρίς να έχει 

γίνει ολοκληρωτικό στήσιµο της συνεδρίας (session) όπως µε το 180 Ringing. Αυτό 

χρησιµοποιείται κυρίως στις διασυνδέσεις µε τα δίκτυα pstn έτσι ώστε ο καλών να µην 

χρεώνεται κατά την διάρκεια που ακούει ringing tone αλλά µόνο αφότου απαντήσει ο 

συνδροµητής που έχει καλέσει [24]. Στην συνέχεια ο πάροχος απαντάει µε ένα µήνυµα 

200 ΟΚ το οποίο το Asterisk αφού στείλει µια επιβεβαίωση ότι το έλαβε το προωθεί 

στον χρήστη 2001. Από εδώ και πέρα η κλήση έχει εδραιωθεί και αρχίζει η επικοινωνία 

µεταξύ των δυο τερµατικών. Βλέπουµε ότι η κίνηση των πακέτων φωνής γίνεται µεταξύ 

του τερµατικού του 2001 (192.168.1.64) και µιας νέας IP (80.239.235.186) η οποία 

προφανώς αντιστοιχεί σε κάποιον Server που χρησιµοποιεί ο πάροχος για τον 

τερµατισµό των κλήσεων στο pstn δίκτυο (Gateway). Επίσης βλέπουµε ότι η κίνηση των 

πακέτων φωνής (RTP) περνάει µέσα από το Asterisk και δεν πηγαίνει απευθείας από τον 

2001 προς τον πάροχο, όπως έχουµε ορίσει στα configuration files που παρουσιάσαµε 

παραπάνω. Τέλος για τον τερµατισµό της κλήσης ο 2001 στέλνει ένα µήνυµα BYE στο 

Asterisk το οποίο προωθείται προς τον πάροχο και µετά την λήψη του 200 OK η κλήση 

τερµατίζεται.   
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5.3 ∆ιασύνδεση δυο Asterisk Server µε χρήση του πρωτοκόλλου IAX 

(Inter-Asterisk eXchange) 

 

   Η εφαρµογή αυτή αφορά την διασύνδεση δυο Asterisk τηλεφωνικών κέντρων µεταξύ 

τους έτσι ώστε να µπορούν οι χρήστες του ενός να καλούν τους χρήστες του άλλου. Η 

εφαρµογή αυτή είναι πολύ χρήσιµη σε περιπτώσεις όπου µία εταιρία έχει γραφεία σε δύο 

η περισσότερες γεωγραφικές περιοχές. Έτσι για παράδειγµα έστω ότι έχουµε µία εταιρία 

όπου έχει γραφεία σε Αθήνα και Μόναχο τα οποία συνδέονται µε VPN µεταξύ τους. Αν 

και στα δύο γραφεία η εταιρία έχει εγκαταστήσει κέντρα Asterisk, τότε µε την εφαρµογή 

αυτή οι χρήστες του ενός θα µπορούν να καλούν τους χρήστες του άλλου µε µηδενικό 

κόστος χρησιµοποιώντας την υπάρχουσα VPN σύνδεση.   

 

   Στην συγκεκριµένη υλοποίηση χρησιµοποιήσαµε δύο Asterisk Servers οι οποίοι 

βρίσκονται σε διαφορετικά subnets. Ο ένας τον οποίο θα ονοµάζουµε ServerAthens 

βρίσκεται στο subnet 10.0.0.254/24 µε IP 10.0.0.16, ενώ ο άλλος τον οποίο θα 

ονοµάζουµε ServerMunich βρίσκεται στο subnet 192.168.1.254/24 µε IP 192.168.1.66. Η 

κίνηση µεταξύ αυτών των δύο δικτύων δροµολογείται µέσω ενός router, διαµόρφωση η 

οποία είναι ανάλογη µε το παράδειγµα των δύο γραφείων που συνδέονται µε VPN 

µεταξύ τους που αναφέραµε παραπάνω. Να αναφέρουµε ότι και οι δύο server µας έχουνε 

στατικές IP και έτσι δεν απαιτούνται αιτήσεις εγγραφής (register) από τον έναν στον 

άλλον ώστε να γνωρίζει ο ένας την διεύθυνση του άλλου.  

 

   Για την δηµιουργία της διασύνδεσης των δύο Asterisk πρέπει να δηµιουργήσουµε 

εγγραφές στα αρχεία iax.conf και των δύο Server. Έχουµε δύο τύπους οντοτήτων τον 

IAX2 user τον IAX2 peer, όπου ο user χρησιµοποιείται για να πραγµατοποιήσουµε 

εξερχόµενες κλήσεις προς το δεύτερο Asterisk ενώ ο peer για να δεχόµαστε κλήσεις σε 

αυτό. Επίσης είναι πολύ σηµαντικό να έχουµε διαφορετικά νούµερα στα δύο κέντρα έτσι 

ώστε να µην γίνεται µπέρδεµα της εσωτερικής µε την εξωτερική δροµολόγηση κλήσεων. 

Στο συγκεκριµένο παράδειγµα ο ServerAthens έχει χρήστες που ξεκινούν µε τον αριθµό 

5 και περιέχουν άλλα 3 ψηφία (5ΧΧΧ) ενώ ο ServerMunich έχει χρήστες που ξεκινούν 

µε τον αριθµό 2 και περιέχουν άλλα 3 ψηφία (2ΧΧΧ).  
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   Ξεκινάµε µε την διαµόρφωση που χρειάζεται στα δυο κέντρα Asterisk για κλήσεις από 

τον ServerAthens προς τον ServerMunich. Έχουµε λοιπόν τον ServerAthens σε ρόλο user 

ο οποίος όπως είπαµε δηµιουργεί κλήσεις και τον ServerMunich σε ρόλο peer που 

δέχεται κλήσεις. 

 

1) ServerAthens 

 Στο iax.conf  του ServerAthens πρέπει να δηµιουργήσουµε την παρακάτω εγγραφή για 

την αυθεντικοποίηση του εαυτού του προς τον peer (ServerMunich) πριν αυτός δεχτεί 

την κλήση. Την εγγραφή αυτήν την ονοµάσαµε serverMunich: 

 

[serverMunich] 

type=peer 

auth=md5 

user=admin 

secret=hello1454 

host=192.168.1.66 

context=local 

 

   Στο παραπάνω context έχουµε ορίσει κάποιες βασικές παραµέτρους όπως είναι η IP 

του Asterisk στον οποίο δροµολογείται η κλήση, τον τρόπος αυθεντικοποίησης (md5) 

µας προς αυτόν, το username και το password καθώς και τον τύπο του sever οποίος αφού 

δέχεται κλήσεις είναι peer. 

   

   Επίσης χρειαζόµαστε και την προσθήκη κάποιων extension στο αρχείο extensions.conf 

για στην δροµολόγηση των κλήσεων: 

   

exten=_2XXX,1,Dial(IAX2/serverMunich/${EXTEN:0},30,r) 

exten=_2XXX,2,Congestion 

 

  Βλέπουµε λοιπόν ότι όταν κάποιος από τους χρήστες του ServerAthens καλέσει 

κάποιον από τους χρήστες του ServerMunich  (2ΧΧΧ) η κλήση δροµολογείται µέσω του 
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trunk που έχουµε δηµιουργήσει µε την προσθήκη του context [serverMunich] στο αρχείο 

iax.conf. 

 

 

2) ServerMunich 

   Στο iax.conf  του ServerMunich πρέπει να δηµιουργήσουµε την παρακάτω εγγραφή 

ώστε να επιτυγχάνεται η εξακρίβωση του user πριν δεχτεί την κλήση από αυτόν. 

 

[ServerMunich] 

type=user 

auth=md5 

secret=hello1454 

context=local 

  

   Στο παραπάνω context έχουµε ορίσει κάποιες βασικές παραµέτρους όπως  ο τρόπος 

αυθεντικοποίησης (md5) και το password για εξακρίβωση του user πριν δεχτούµε την 

κλήση από αυτόν. Τα στοιχεία αυτά πρέπει να είναι ίδια µε αυτά που έχουµε ορίσει στο 

αντίστοιχο context στο  iax.conf του ServerAthens. 

 

   Αντίστοιχα διαµορφώνουµε τα αρχεία για κλήσεις από τον ServerMunich προς τον 

ServerAthens. Έτσι τελικά για να έχουµε αµφίπλευρη δροµολόγηση κλήσεων τα δύο 

κέντρα πρέπει να έχουν τις παρακάτω εγγραφές στα αρχεία iax.conf  και extensions.conf. 

 

- ServerAthens (10.0.0.16) 

 

iax.conf 

 

[serverMunich] 

type=peer 

auth=md5 

user=admin 

secret=hello1454 
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host=192.168.1.66 

context=local 

 

[ServerAthens] 

type=user 

auth=md5 

secret=hello1454 

context=local  

 

  

extensions.conf 

 

[numberplan-custom-1] 

............. 

exten=_2XXX,1,Dial(IAX2/serverMunich/${EXTEN:0},30,r) 

exten=_2XXX,2,Congestion 

 

 

- ServerMunich (192.168.1.66) 

 

iax.conf 

 

[serverAthens] 

type=peer 

auth=md5 

user=admin 

secret=hello1454 

host=10.0.0.16 

context=local 

 

[ServerMunich] 

type=user 

 auth=md5 
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 secret=hello1454 

context=local 

 

 

extensions.conf 

 

[numberplan-custom-2] 

............. 

exten=_5XXX,1,Dial(IAX2/serverAthens/${EXTEN:0},30,r) 

exten=_5XXX,2,Congestion 

 

 

   Στην συνέχεια για την επιβεβαίωση της σωστής λειτουργίας της παραπάνω 

διαµόρφωσης των δύο Asterisk θα παρουσιάσουµε ένα παράδειγµα κλήσης από τον 

χρήστη 5001 του ServerAthens προς τον χρήστη 2001 του ServerMunich. Πήραµε traces 

πάνω στις κάρτες δικτύου και των δύο server µιας και δεν υπήρχε η δυνατότητα για 

traces πάνω στον router. Στα δύο παρακάτω σχήµατα παρουσιάζουµε το trace από τον 

ServerAthens (Σχήµα 5.9) και από τον ServerMunich (Σχήµα 5.10) αντίστοιχα. 
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Σχήµα 5.9: Ethereal trace πάνω στην κάρτα του ServerAthens για κλήση από τον χρήστη 5001 του 

ServerAthens προς τον χρήστη 2001 του ServerMunich 
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Σχήµα 5.10: Ethereal trace πάνω στην κάρτα του ServerMunich για κλήση από τον χρήστη 5001 του 

ServerAthens προς τον χρήστη 2001 του ServerMunich 

 

   Βλέπουµε λοιπόν ότι η κλήση ξεκινάει από τον χρήστη 5001 (10.0.0.50) µε το µήνυµα 

invite (χρησιµοποιώντας το πρωτόκολλο sip) που στέλνει προς το asterisk  ServerAthens 

(10.0.0.16), ο οποίος αφού αυθεντικοποιείσει τον χρήστη 5001 στέλνει ένα µήνυµα New 

(χρησιµοποιώντας το πρωτόκολλο iax2) προς τον ServerMunich (192.168.1.66). O 

ServerMunich µε την σειρά του απαντάει µε ένα iax2 µήνυµα Accept και αφού δεχθεί 

την επιβεβαίωση από τον ServerAthens στέλνει ένα sip µήνυµα invite προς τον χρήστη 

2001 (192.168.1.64). Ο 2001 απαντάει µε ένα sip µήνυµα ringing προς το asterisk το 

οποίο προωθεί ένα iax2 µήνυµα ringing προς τον ServerAthens και αυτός µε την σειρά 

του προωθεί ένα sip µήνυµα ringing στον 5001. Όταν ο 2001 απαντάει ακολουθείται η 
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ίδια διαδικασία µε πριν όπου ο 2001 στέλνει ένα sip µήνυµα 200ΟΚ το οποίο προωθείται 

µέσω του iax2 µηνύµατος Answer στον serverAthens και αυτός προωθεί ένα sip µήνυµα 

200ΟΚ στον 5001. Μετά από αυτό η κλήση έχει εγκαθιδρυθεί και οι δύο χρήστες µιλάνε 

µεταξύ τους όπου οι χρήστες στέλνουν RTP µηνύµατα φωνής στο asterisk το οποίο 

ανήκουν και αυτό τα µετατρέπει σε iax2 και τα προωθεί στο άλλο asterisk για να τα 

µετατρέψει µε την σειρά του πάλι σε RTP και να τα στείλει στο χρήστη του. Η κλήση 

τερµατίζεται όταν ο 2001 στέλνει ένα sip µήνυµα bye στον ServerMunich και αυτός το 

προωθεί µε ένα iax2 µήνυµα hungup στον ServerAthens, για να προωθήσει µε την σειρά 

του ένα sip µήνυµα bye στον 5001. Να σηµειώσουµε ότι έχουµε διαγράψει τα 

περισσότερα µηνύµατα φωνής και έχουµε αφήσει ορισµένα ενδεικτικά για λόγους 

περιορισµού του µεγέθους των εικόνων. Γενικά βλέπουµε ότι τα κέντρα Asterisk 

επικοινωνούν µε τα πρωτόκολλα SIP και RTP µε τους χρήστες τους (αφού έχουµε ορίσει 

αυτοί να χρησιµοποιούν το πρωτόκολλο SIP) και µετατρέπουν τα µηνύµατα αυτά σε iax2 

µηνύµατα για να επικοινωνήσουν ο ένας µε τον άλλον. 

 

   Στα παρακάτω σχήµατα (Σχήµα 5.11 και 5.12) παρουσιάζεται η κονσόλα των δύο 

asterisk server  κατά την διάρκεια της κλήσης από τον χρήστη 5001 του ServerAthens 

προς τον χρήστη 2001 του ServerMunich. 

 

 

 
Σχήµα 5.11: Κονσόλα του asterisk ServerMunich για κλήση από τον χρήστη 5001 του ServerAthens προς 

τον χρήστη 2001 του ServerMunich 
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Σχήµα 5.12: Κονσόλα του asterisk ServerAthens για κλήση από τον χρήστη 5001 του ServerAthens προς 

τον χρήστη 2001 του ServerMunich 

 

 

 

5.4 Εφαρµογή για την δηµιουργία «δωµατίων» τηλεδιασκέψεων 

 

 

   Το Asterisk µέσω της εφαρµογής τηλεδιάσκεψης MeetMe, επιτρέπει σε πολλούς 

χρήστες να µπορούν να συνοµιλήσουν µεταξύ τους ταυτόχρονα. Οι δυνατότητες 

τηλεδιάσκεψης υλοποιούνται µέσω των τριών εφαρµογών MeetMe(), MeetMeAdmin() 

και MeetMeCount() στο dialplan.  Οι βασικές λειτουργίες των εφαρµογών 

τηλεδιάσκεψης περιλαµβάνουν: 

 

• Τη δυνατότητα τηλεδιάσκεψης ανεξαρτήτως του χρησιµοποιούµενου 

πρωτοκόλλου επικοινωνίας. 

• Τη δυνατότητα δηµιουργίας προστατευµένων µε κωδικό πρόσβασης δωµατίων 

τηλεδιάσκεψης. 

• Τη διαχείριση µίας τηλεδιάσκεψης (σίγαση, κλείδωµα, εκδίωξη συµµετεχόντων) 

από έναν η περισσοτέρους χρήστες-διαχειριστές. 

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

ανακοινώσεις, κλπ) 

• Τη στατική ή δυναµική δηµιουργία δωµατίων τηλεδιάσκεψης. 
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   Η διαµόρφωση της εφαρµογής τηλεδιάσκεψης µπορεί να γίνει είτε από το γραφικό 

περιβάλλον είτε από την απευθείας διαµόρφωση των αρχείων. Και στις δύο περιπτώσεις 

τελικά για την σωστή λειτουργία της εφαρµογής πρέπει να υπάρχει µια εγγραφή στο 

αρχείο meetme.conf η οποία να καθορίζει ένα δωµάτιο τηλεδιάσκεψης. Επίσης πρέπει να 

υπάρχει και ένα extension στο αρχείο extensions.conf που να δροµολογεί την κλήση στο 

δωµάτιο αυτό. Για να δηµιουργήσουµε ένα νέο δωµάτιο τηλεδιάσκεψης πρέπει στο 

context [rooms] του αρχείου meetme.conf προσθέσουµε µία γραµµή που θα έχει τη 

µορφή: 

 

conf =νούµερο δωµατίου, κωδικός χρήστη, κωδικός διαχειριστή 

 

Για παράδειγµα, παρακάτω δηµιουργείται το δωµάτιο 3000, µε κωδικό χρήστη 1234 και 

κωδικό διαχειριστή 123456. 

 

[rooms] 

conf =3000,1234,123456 

 

5.4.1 ∆ιαµόρφωση της εφαρµογής τηλεδιάσκεψης µε απευθείας διαµόρφωση των 

αρχείων 

   Όπως αναφέραµε προηγουµένως για την σωστή λειτουργία της εφαρµογής χρειάζεται η 

δηµιουργία ενός δωµατίου τηλεδιάσκεψης και του αντίστοιχου extension. Ξεκινάµε µε 

την δηµιουργία του extension µε την χρήση της εφαρµογής MeetMe() στο dialplan.  

Προκειµένου λοιπόν οι κλήσεις να µπορούν να δροµολογηθούν στο δωµάτιο 3000 πρέπει 

να δηµιουργήσουµε το παρακάτω extension στο context [numberplan-custom-2]. 

 

exten =3000,1,MeetMe(3000) 

exten =3000,n,Hangup() 

 

     Όταν κάποιος χρήστης µε πρόσβαση στο context [numberplan-custom-2] 

πληκτρολογήσει 3000 τότε θα εκτελεστεί η εφαρµογή MeetMe(), η οποία θα ζητήσει από 
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τον χρήστη τον κωδικό πρόσβασης του δωµατίου (όπως ορίστηκε στο αρχείο 

meetme.conf) και θα επιχειρήσει να τον εισάγει στο δωµάτιο τηλεδιάσκεψης 3000.  

Η σύνταξη της εφαρµογής MeetMe() είναι η εξής: 

 

MeetMe (νούµερο δωµατίου, επιλογές, κωδικός) 

 

     Όπου νούµερο δωµατίου, είναι το νούµερο που έχουµε ορίσει στο αρχείο 

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() κωδικός ο οποίος  

ανταποκρίνεται στον κωδικό χρήστη/διαχειριστή του meetme.conf τότε ο καλών θα 

εισέλθει απευθείας στο δωµάτιο µε τα αντίστοιχα προνόµια χωρίς να του ζητηθεί να 

εισάγει τον κωδικό. Η παράµετρος επιλογές καθορίζει τις υπηρεσίες και επιλογές που θα 

είναι διαθέσιµες σε αυτό το δωµάτιο τηλεδιάσκεψης. Οι βασικές διαθέσιµες επιλογές 

είναι οι εξής: 

 

• 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. 

• i: Ανακοίνωση εισόδου/εξόδου συµµετεχόντων µε πληροφορίες.  

• I: Ανακοίνωση εισόδου/εξόδου συµµετεχόντων χωρίς πληροφορίες. 

• m: Σύνδεση χωρίς δυνατότητα οµιλίας. 

• Μ: Αναπαραγωγή µουσικής στην αναµονή αν υπάρχει µόνο ένας συµµετέχοντας 

στο δωµάτιο. 
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• 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 του µενού 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. 

 

   Στην συνέχεια (Σχήµα 5.13) παρουσιάζουµε ένα παράδειγµα για την επιβεβαίωση της 

σωστής λειτουργίας του δωµατίου 3000 που δηµιουργήσαµε παραπάνω. Σε αυτό το 

παράδειγµα ο χρήστης 2001 καλεί τον αριθµό 3000 και αφού ακούσει το µήνυµα για την 

εισαγωγή του κωδικού τον πληκτρολογεί. Μετά την επιτυχή εισαγωγή του κωδικού ο 

χρήστης 2001 ακούει το µήνυµα ότι είναι ο µοναδικός χρήστης σε αυτήν την 

τηλεδιάσκεψη και µπαίνει σε αναµονή µέχρι να εισέλθει κάποιος άλλος χρήστης.   
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Σχήµα 5.13: Κονσόλα του asterisk για κλήση του χρήστη 2001 για το δωµάτιο τηλεδιάσκεψης 3000 

 

   Στην συνέχεια θα δηµιουργήσουµε το extension 3010 το οποίο θα καλεί την εφαρµογή 

MeetMe() χωρίς αριθµό δωµατίου, κάνοντας χρήση της επιλογής D. Έτσι θα έχουµε 

δυναµική δηµιουργία δωµατίου τηλεδιάσκεψης µέσω του dialplan. 

 

exten = 3010,1,MeetMe(,DcsM) 

exten = 3010,n,Hangup() 

 

   Βλέπουµε ότι µε τα παραπάνω extension δεν οδηγούµε την κλήση σε κάποιο 

συγκεκριµένο δωµάτιο αλλά µε την επιλογή D που έχουµε προσθέσει δηµιουργούµε 

δυναµικά ένα δωµάτιο τηλεδιάσκεψης. Επίσης έχουµε προσθέσει τις επιλογές csM, όπου 

µε την επιλογή c ανακοινώνεται ο  αριθµός των συµµετεχόντων στον εισαχθέντα χρήστη, 

µε την επιλογή s µπορούµε να επιλέξουµε την αναπαραγωγή του µενού επιλογών µε 

πάτηµα του πλήκτρου “*”, ενώ µε την επιλογή M έχουµε αναπαραγωγή µουσικής στην 

αναµονή αν υπάρχει µόνο ένας συµµετέχοντας στο δωµάτιο. 

 

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

προκειµένου να επιχειρηθεί η σύνδεση σε κάποιο 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. 
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     Στην συνέχεια (Σχήµα 5.14) παρουσιάζουµε ένα παράδειγµα δυναµικής δηµιουργίας 

ενός δωµατίου τηλεδιάσκεψης. Στο συγκεκριµένο παράδειγµα ο χρήστης 2001 καλεί το 

extension 3010 και αφού ακούσει το µήνυµα για την εισαγωγή ενός αριθµού εισάγει τον 

αριθµό 400. Μετά από αυτό του ζητείτε να εισάγει και ένα  pin για το δωµάτιο 

τηλεδιάσκεψης και εισάγει το 123456. Τέλος ακούει το µήνυµα ότι είναι ο µόνος 

χρήστης σε αυτό το δωµάτιο τηλεδιάσκεψης και ακούει music on hold. Από αυτό το 

σηµείο και µετά όποιος  άλλος χρήστης θέλει να µπει σε αυτό το δωµάτιο τηλεδιάσκεψης 

καλεί το extension 3010 και εισάγει τον αριθµό του δωµατίου τηλεδιάσκεψης καθώς και 

τον αριθµό pin. 

 

 
Σχήµα 5.14: Κονσόλα του Asterisk κατά την διάρκεια της δυναµικής δηµιουργίας ενός δωµατίου 

τηλεδιάσκεψης 
 

 

5.4.2 ∆ιαµόρφωση της εφαρµογής τηλεδιάσκεψης µε χρήση του γραφικού 

περιβάλλοντος 

   Σε αυτήν την παράγραφο θα δούµε πως µπορούµε να δηµιουργήσουµε δωµάτια 

τηλεδιάσκεψης µε την χρήση του γραφικού περιβάλλοντος AsteriskGui. Να αναφέρουµε 

εδώ ότι µε αυτόν τον τρόπο δεν είναι διαθέσιµες όλες οι επιλογές που αναφέραµε 

παραπάνω καθώς επίσης δεν υπάρχει δυνατότητα για δυναµική δηµιουργία δωµατίων 

τηλεδιάσκεψης.  

 

   Για να δηµιουργήσουµε ένα δωµάτιο τηλεδιάσκεψης επιλέγουµε από το µενού την 

επιλογή conferencing και στην συνέχεια new. Στην συνέχεια πρέπει να συµπληρώσουµε 

τα στοιχεία που φαίνονται στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 5.15). 
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Σχήµα 5.15: ∆ηµιουργία δωµατίου τηλεδιάσκεψης µέσω του γραφικού περιβάλλοντος AsteriskGui 

 

 

   Βλέπουµε ότι πρέπει να εισάγουµε έναν αριθµό δωµατίου, το pin αυτού του δωµατίου 

καθώς και το pin του διαχειριστή αυτού του δωµατίου. Επίσης υπάρχουν διαθέσιµες και 

µερικές από τις επιλογές που είδαµε στην προηγούµενη παράγραφο, όπως η 

αναπαραγωγή music on hold στον πρώτο χρήστη, η δηµιουργία χαρακτηρισµένου 

χρήστη κτλ. Με τον τρόπο αυτό δηµιουργούνται αυτοµάτως εγγραφές στα αρχεία 

meetme.conf και extensions.conf  του Asterisk. Έτσι εάν για παράδειγµα 

δηµιουργήσουµε το δωµάτιο 3300 µε pin: 123 και pin διαχειριστή: 123456 και 

ενεργοποιηµένες τις επιλογές play Music on hold for the first caller και Announce callers,  

στα δύο αυτά αρχεία θα δηµιουργηθούν οι παρακάτω εγγραφές. 

 

Meetme.conf:  conf=3300,123,123456 

Extensions.conf: exten=3300,1,MeetMe(${EXTEN}|MI) 
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5.5 Call Park 

 

    Πρόκειται για µια εφαρµογή η οποία αφορά την διαχείριση των εισερχοµένων 

κλήσεων, ώστε αυτές να µπορούν να εξυπηρετηθούν από τον κατάλληλο τηλεφωνικό 

εκπρόσωπο. Συγκεκριµένα µπορούµε µία κλήση, αφού έχει απαντηθεί από κάποιον 

τηλεφωνικό εκπρόσωπο, να  την «παρκάρουµε» σε κάποια «θέση» η οποία αντιστοιχεί 

σε κάποιον αριθµό. Έτσι στην συνέχεια µπορεί κάποιος άλλος τηλεφωνικός εκπρόσωπος 

από το κατάλληλο τµήµα να πάρει αυτήν την κλήση καλώντας τον αριθµό της θέσης 

στην οποία την έχουµε παρκάρει. Παρακάτω θα δούµε πως µπορούµε να διαµορφώσουµε 

αυτήν την εφαρµογή στο Asterisk τόσο χειροκίνητα όσο και από το γραφικό περιβάλλον. 

 

 

5.5.1 ∆ιαµόρφωση της εφαρµογής call park µε απευθείας διαµόρφωση των αρχείων 

   Για την διαµόρφωση αυτής της εφαρµογής πρέπει αρχικά στο αρχείο features.conf να 

ορίσουµε το extension που θα καλούµε για να παρκάρουµε µια κλήση καθώς επίσης και 

ποιες θέσεις θα είναι διαθέσιµες. Έτσι προσθέτουµε τις παρακάτω εγγραφές οι οποίες 

ορίζουν το extension 700 και τις διαθέσιµες θέσεις από την 701 έως την 720. 

 

[general] 

parkext = 700 

parkpos = 701-720   

 

   Επίσης στο αρχείο extensions.conf  βάζουµε την παρακάτω εγγραφή στο context του 

οποίου οι χρήστες θέλουµε να χρησιµοποιήσουν αυτήν την εφαρµογή: 

 

[numberplan-custom-2] 

include = parkedcalls 
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5.5.2 ∆ιαµόρφωση της εφαρµογής call park µε χρήση του AsteriskGui 

   Για την διαµόρφωση της εφαρµογής από το γραφικό περιβάλλον πηγαίνουµε στο µενού 

call parking  (Σχήµα 5.16), συµπληρώνουµε το extension που επιθυµούµε για το call park 

καθώς και τις διαθέσιµες θέσεις. Επίσης µπορούµε να ορίσουµε και τον χρόνο για τον 

οποίο µια κλήση µπορεί να είναι παρκαρισµένη. 

  

 

 
Σχήµα 5.16: ∆ιαµόρφωση της εφαρµογής Call Park µέσω του γραφικού περιβάλλοντος AsteriskGui 

 

 

   

5.5.3 ∆οκιµή της εφαρµογής Call Park 

   Στην συνέχεια θα παρουσιάσουµε ένα παράδειγµα της λειτουργίας της εφαρµογής call 

park για να επιβεβαιώσουµε την σωστή λειτουργία της εφαρµογής. Συγκεκριµένα στο 

παρακάτω παράδειγµα (Σχήµα 5.17) ο χρήστης 2001 του Asterisk είναι συνδεµένος µε 

κάποιον pstn χρήστη (210ΧΧΧΧΧΧΧ) και «παρκάρει» τον χρήστη αυτόν στην θέση 

701. Για να παρκάρει την κλήση ο χρήστης 2001 την κάνει transfer στον αριθµό 700. 

Στην συνέχεια ο χρήστης 2002 καλεί το 701 και παίρνει την παρκαρισµένη κλήση και 

έτσι συνδέεται µε τον pstn χρήστη. Βλέπουµε ότι κατά την διάρκεια που ο pstn χρήστης 

είναι παρκαρισµένος ακούει music on hold. Επίσης την ώρα που ο χρήστης 2001 

παρκάρει την κλήση µε τον pstn χρήστη, το Asterisk αναπαράγει τον αριθµό της θέσης 

που πρόκειται να παρκάρει αυτήν την κλήση ώστε ο 2001 ή κάποιος άλλος χρήστης να 

γνωρίζει το νούµερο που πρέπει να καλέσει για να πάρει την παρκαρισµένη κλήση. 
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Σχήµα 5.17: Παράδειγµα λειτουργίας της εφαρµογής call park 

 

 

 

   Στην συνέχεια (Σχήµα 5.18) έχουµε ένα παράδειγµα παρόµοιο µε το παραπάνω όπου ο 

χρήστης 2001 παρκάρει τον pstn χρήστη αλλά µετά από 45 δευτερόλεπτα, αφού έχει 

ξεπεραστεί ο χρόνος που έχουµε ορίσει ότι µια κλήση µπορεί να µείνει παρκαρισµένη, η 

κλήση γυρνάει πίσω στον 2001 και αυτός την απαντάει ώστε να συνδεθεί πάλι µε τον  

pstn χρήστη. 
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Σχήµα 5.18: Παράδειγµα λειτουργίας της εφαρµογής call park όπου µια παρκαρισµένη κλήση ξεπερνάει 

το χρονικό διάστηµα που µπορεί να βρίσκεται σε κάποια θέση 
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