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Περίληψη 

Το Asterisk είναι λογισµικό ανοικτού κώδικα που λειτουργεί σαν τηλεφωνικό κέντρο το οποίο 

επιτρέπει την πραγµατοποίηση κλήσεων µεταξύ των συνδροµητών του. 

Στην πραγµατικότητα όµως ο Asterisk δεν είναι ένα απλό τηλεφωνικό κέντρο, αλλά µια τηλεφωνική 

πλατφόρµα η οποία έχει σχεδιαστεί ούτως ώστε να µπορεί να διασυνδεθεί µε οποιοδήποτε 

τηλεφωνικό υλικό ή λογισµικό. Μπορεί να λειτουργεί σαν αυτόνοµος εξυπηρετητής επεξεργασίας 

φωνητικών κλήσεων ή ακόµα και σαν προσθήκη σε κάποιο ήδη εγκατεστηµένο τηλεφωνικό  κέντρο , 

ενώ παράλληλα µπορεί να λειτουργήσει µε όλες τις προϋπάρχουσες τεχνολογίες και τα πρότυπα τους 

,όπως για παράδειγµα το PSTN. 

Ο Asterisk υποστηρίζει τα περισσότερα πρωτόκολλά VoIP όπως είναι το IAX, το SIP, το H323, το 

MCCP, το SCCP κτλ. Εξ΄ αυτών το πιο ευρέως χρησιµοποιηµένο είναι το SIP το οποίο θεωρείται από 

πολλούς το πρωτόκολλο το οποίο θα επικρατήσει και το πλέον ιδανικό για VoIP συστήµατα. Τα 

πλεονεκτήµατα του έναντι των άλλων πρωτοκόλλων είναι η σταθερότητα, η ταχύτητα, η ευελιξία και 

η ασφάλεια.  

Το πρωτόκολλο Session Initiation Protocol (SIP) είναι πρωτόκολλο επικοινωνίας και χρησιµοποιείται 

για την εγκαθίδρυση συνόδων αλλά και την µεταφορά πολυµεσικών πληροφοριών όπως για 

παράδειγµα την αναπαραγωγή  βίντεο και της συνοµιλίας µέσω γραπτών µηνυµάτων. 

Το SIP είναι από τα πλέον δηµοφιλή πρωτόκολλα λόγω της απλότητας του καθώς έχει ενσωµατώσει 

τα δύο πιο ευρέως χρησιµοποιούµενα πρωτόκολλα του διαδικτύου, το HTTP, από το οποίο υιοθετεί 

το µοντέλο Client/Server και τη χρήση των URLs και URIs και το SMTP, από το οποίο υιοθετεί την 

κωδικοποίηση. Τέλος το SIP χρησιµοποιεί ένα πλήθος διαδικτυακών πρωτοκόλλων όπως είναι το IP, 

το TCP, το UDP και το DNS, για την εγκαθίδρυση και διαχείριση των συνόδων, δηλαδή για τη 

µεταφορά κειµένου, οµιλίας, βίντεο κτλ..  

Αντικείµενο της παρούσας πτυχιακής είναι µέσω της µελέτης και της λειτουργίας ενός αυτόνοµου 

τηλεφωνικού κέντρου, καθώς και της µελέτης του πρωτοκόλλου σηµατοδοσίας SIP, ο σχεδιασµός και 

η ανάπτυξη ενός εξωτερικού συστήµατος παροχής add-on εφαρµογών στο τηλεφωνικό κέντρο του 

Asterisk. Το σύστηµα αυτό επεξεργάζεται  τα αρχεία κλήσεων του τηλεφωνικού κέντρου Asterisk και 

παρουσιάζει συγκεκριµένα στοιχεία, και στατιστικά όσον αφορά τις κλήσεις και τη χρήση του 

συστήµατος. 

Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται µια ιστορική αναδροµή στα υπάρχοντα τηλεφωνικά κέντρα και στην 

πορεία εξέλιξης τους. Γίνεται µια σύντοµη επεξήγηση των τεχνολογιών PSTN και ISDN, καθώς 

επίσης και µια σύγκριση µεταξύ τους. 
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 Στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζεται το τηλεφωνικό κέντρο Asterisk αναφέροντας τα πιο βασικά 

χαρακτηριστικά του, τους διαφορετικούς τρόπους χρήσης του και τις προσφερόµενες υπηρεσίες. 

Γίνεται επίσης ιστορική αναδροµή στο πρωτόκολλο SIP και αναλυτική περιγραφή όσον αφορά τις 

οντότητες, τα µηνύµατα σηµατοδοσίας αλλά και την απαραίτητη αρχιτεκτονική που πρέπει να 

υπάρχει για να µπορεί να λειτουργήσει το πρωτόκολλο. Τέλος παρατίθεται µια σύγκριση του 

πρωτοκόλλου SIP µε το ανταγωνιστικό πρωτόκολλο H.323. 

Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται µια σύντοµη περιγραφή του συστήµατος το οποίο υλοποιήθηκε. 

Παρουσιάζεται η αρχιτεκτονική του συστήµατος και γίνεται µια συνοπτική περιγραφή των 

τεχνολογιών που χρησιµοποιήθηκαν στο σύστηµα καθώς και στον λόγο για τον οποίο 

χρησιµοποιήθηκαν.  

Το κεφάλαιο τέσσερα παρουσιάζει το πακέτο υπηρεσιών που είναι τα στατιστικά των κλήσεων που 

έγιναν στο τηλεφωνικό σύστηµα. Τέλος γίνεται µια σύντοµη παρουσίαση και επεξήγηση των 

στατιστικών στοιχείων. 

Στο κεφάλαιο πέντε δίνονται πληροφορίες για την εγκατάσταση των εργαλείων που 

χρησιµοποιηθήκαν για την ανάπτυξη της εφαρµογής. Και στο κεφάλαιο 6 γίνεται µια αναφορά 

σχετικά µε τα µειονεκτήµατα του συστήµατος και δίνονται προτάσεις βελτίωσης του. 

Με την ολοκλήρωση της πτυχιακής εργασίας έγινε σαφές πως η IP τηλεφωνία είναι ικανή να 

αντικαταστήσει την υπάρχουσα τηλεφωνία και µάλιστα προσφέροντας πολύ περισσότερες υπηρεσίες 

στους χρήστες. Ήδη µεγάλες εταιρίες χρησιµοποιούν την τεχνολογία VoIP και επενδύουν σε αυτή. 
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Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή   

1.1  Τηλεφωνικά Κέντρα 

1.1.1 Ορισµός 

Το τηλεφωνικό κέντρο ή τηλεφωνικός µεταγωγέας, είναι ένα σύστηµα ηλεκτρονικών εξαρτηµάτων, 

το οποίο επιτρέπει στους συνδροµητές να επικοινωνούν, δροµολογώντας ουσιαστικά τις κλήσεις 

µεταξύ των συνδροµητών. Ο χώρος στέγασης αυτών των συστηµάτων είναι γνωστός ως κεντρικό 

γραφείο ή κέντρο αποστάσεων ή κέντρο καλωδίων. Τα κεντρικά γραφεία (CO) έχουν έναν 

αναγνωριστικό τριψήφιο τοπικό αριθµό. 

Τα τηλεφωνικά κέντρα µε το πέρασµα του χρόνου έχουν αλλάξει µορφή. Η αλλαγή αυτή οφείλεται 

στη διάδοση της τηλεφωνίας και στην απαίτηση των συνδροµητών να µπορούν να συνδεθούν 

απευθείας µεταξύ τους ανεξάρτητα από τις αποστάσεις, γεγονός το οποίο επηρέασε οικονοµικούς και 

τεχνικούς παράγοντες. (Βικιπαιδεια) (http://encyclopedia.pblogs.gr) 

1.1.2 Ιστορική Αναδροµή 

Η ιστορία του τηλεφώνου και κατ’ επέκταση της τηλεφωνίας χρονολογείται στο 1876 µε την 

εφεύρεση του τηλεφώνου από τον Alexander Graham Bell.  Το 1877 ιδρύθηκε η πρώτη εταιρία 

τηλεφωνίας, «Bell Telephone Company» από τους Bell και Hubbard. Ήδη από το 1878 παρέχονταν 

στις ΗΠΑ τηλεφωνικές υπηρεσίες, µε το πρώτο τηλεφωνικό κέντρο να έχει 21 συνδροµητές. 

 

Εικόνα 1. 1 Ο Alexander Graham Bell(αριστερά) και το λογότυπο της Bell Telephone Company(δεξιά) το 

οποίο χρησιµοποιήθηκε από το 1889 έως το 1900 
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Τα πρώτα τηλεφωνικά κέντρα ήταν χειροκίνητα και είχαν τη µορφή γραφείων! Στα χειροκίνητα 

τηλεφωνικά κέντρα ο συνδροµητής αρχικά επικοινωνούσε µε την τηλεφωνήτρια του κέντρου, η οποία 

τον ρωτούσε µε ποίον συνδροµητή επιθυµούσε να συνδεθεί και στη συνέχεια τους συνέδεε. 

(www.livepedia.gr) (http://en.wikipedia.org) 

 

 

Εικόνα 1.2 Χειροκίνητα τηλεφωνικά κέντρα 

 

Για την καλύτερη εξυπηρέτηση των συνδροµητών δηµιουργήθηκαν τα αστικά τηλεφωνικά κέντρα και 

τα υπεραστικά κάτι που έκανε δυνατή την επικοινωνία µεταξύ ιδιαίτερα αποµακρυσµένων σηµείων. 

Τα κέντρα αυτά διαχειρίζονταν δεκάδες χειριστές για να εξυπηρετούν τις ανάγκες των συνδροµητών. 

Στα αστικά τηλεφωνικά κέντρα συνδέονταν όλοι οι συνδροµητές της ίδιας περιοχής  ακτινωτά 

(εικόνα 1.3) έτσι ώστε να έχουν µικρές αποστάσεις. Τα κέντρα αυτά συνδέονταν µεταξύ τους και 

συνέθεταν τα υπεραστικά δίκτυα και έτσι όταν ένας συνδροµητής επιθυµούσε σύνδεση µε άλλη 

περιοχή, τότε η τηλεφωνήτρια επικοινωνούσε µε την τηλεφωνήτρια του άλλου κέντρου και η 

τελευταία τον συνέδεε µε τον επιθυµητό συνδροµητή.  



Εγκατάσταση, Παραµετροποίηση και Ανάπτυξη εργαλείων για τον Asterisk 

 

 

   3 

 

 

Εικόνα 1. 3 Ακτινωτή σύνδεση συνδροµητών 

Έτσι οι υπεραστικές κλήσεις ήταν εφικτές, αλλά περίπλοκες και περιελάµβαναν πολλούς 

τηλεφωνητές µέχρι να επιτευχθεί η κλήση. (http://anamorfosi.teiser.gr) 

 

Εικόνα 1. 4 Πολυγωνική σύνδεση υπεραστικών κέντρων 

Το 1889 τα χειροκίνητα τηλεφωνικά κέντρα αντικαθίστανται από αυτόµατα ηλεκτροµηχανικά κέντρα 

(δηλαδή, περιελάµβαναν όργανα µε κινούµενα µηχανικά τµήµατα, όπως επιλογείς, ηλεκτροµαγνήτες 

κ.λπ.) όπου πλέον η σύνδεση γίνεται χωρίς την ανθρώπινη διαµεσολάβηση. Η αλλαγή αυτή, 

οφείλεται στην επινόηση του ηλεκτροµηχανικού συστήµατος διασύνδεσης (ζεύξης) από τον Almon 

Strowger. Ο Almon Strowger µε την βοήθεια του ανιψιού του Walter S. Strowger  κατάφερε το 1888 

να κατασκευάσει ένα πλήρως λειτουργικό µοντέλο αυτόµατης µεταγωγής χρησιµοποιώντας έναν 

ηλεκτροµηχανολογικό µεταγωγέα. (http://inventors.about.com) 
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Εικόνα 1.5 Ηλεκτροµηχανολογικός µεταγωγέας 

Τα αυτόµατα ηλεκτροµηχανικά τηλεφωνικά κέντρα, αντικαταστάθηκαν στις αρχές του 1900 από τα 

αυτόµατα ηλεκτρονικά τηλεφωνικά κέντρα. Η µετάβαση αυτή έγινε λόγω των βασικών 

µειονεκτηµάτων που παρουσίαζε το πρώτο, το οποίο ήταν σχετικά αργό στην λειτουργία του, 

καταλάµβανε µεγάλο χώρο, είχε ιδιαίτερα υψηλό κόστος συντήρησης και εµφάνιζε αρκετές 

δυσκολίες στην εισαγωγή νέων τεχνολογιών. 

Όλα τα παραπάνω προβλήµατα λύθηκαν µε τα αυτόµατα ηλεκτρονικά κέντρα τα οποία 

χρησιµοποιούνται µέχρι σήµερα.  

Τα αυτόµατα ηλεκτρονικά κέντρα λειτουργούν, και αυτά, χωρίς χειριστές και το τοπικό κέντρο 

ανιχνεύει αυτόµατα την κατάσταση του τηλεφώνου. Στην συνέχεια λαµβάνει τους τόνους ή παλµούς 

που πληκτρολογεί ο χρήστης, τους αντιστοιχίζει στον επιθυµητό συνδροµητή και έτσι ολοκληρώνεται 

η σύνδεση.  Η σύνδεση αυτή τερµατίζεται όταν ένας από τους συνδροµητές κλείσει το τηλέφωνο. Η 

παρακολούθηση της κατάστασης µιας σύνδεσης ονοµάζεται επίβλεψη. 

Τα ηλεκτρονικά κέντρα χωρίζονται σε δύο κατηγορίες ανάλογα µε τον τρόπο διασύνδεσης: 

• Τα ηµι-ηλεκτρονικά κέντρα τα οποία συνδέονται µε ηλεκτροµηχανικούς διακόπτες αλλά ο 

έλεγχος των λειτουργιών του κέντρου γίνεται από κεντρικές ηλεκτρονικές διατάξεις  

• Και τα πλήρη ηλεκτρονικά κέντρα τα οποία λειτουργούν εξολοκλήρου µε ηλεκτρονικές 

διατάξεις (http://anamorfosi.teiser.gr) (Βικιπαιδεια) 
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Εικόνα 1.6 PBX Private Branch Exchange (ιδιωτικό κέντρο) 

1.1.3 PSTN-Public Switched Telephone Network 

Το PSTN ή Public Switched Telephone Network (δηµόσιο τηλεφωνικό δίκτυο µεταγωγής) είναι το 

παγκόσµιο τηλεφωνικό δίκτυο µεταγωγής το οποίο βασίζεται στη µεταγωγή κυκλώµατος (Circuit 

Switching). Και αποτελείται από τα ακόλουθα βασικά στοιχεία: 

• Τηλεφωνικά κέντρα 

• Κυκλώµατα 

• Γραµµές  

• Τερµατικά (τηλεφωνικές συσκευές, µόντεµ,  φαξ, κτλ.) 

• Εξοπλισµό µετάδοσης (επαναλήπτες, πολυπλέκτες, κτλ.) 

• Σηµατοδοσία και έλεγχο (SS7 και IN) 

• Καλώδια οπτικών ινών  

• Κυψελοειδή δίκτυα 
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• ∆ορυφορικές επικοινωνίες 

• και υποθαλάσσια καλώδια τηλεφώνου, 

δίνοντας έτσι τη δυνατότητα πραγµατοποίησης οποιασδήποτε τηλεφωνικής επικοινωνίας στον κόσµο. 

Για την τεχνική λειτουργία του PSTN, η ITU-T δηµιούργησε πρότυπα διασύνδεσης διαφορετικών 

δικτύων, έτσι ώστε να είναι εφικτή η σύνδεση διαφορετικών χωρών µεταξύ τους. Επίσης βάσει των 

προτύπων Ε.163 και Ε.164 υπάρχει παγκόσµιο ενιαίο εύρος διευθύνσεων για τους τηλεφωνικούς 

αριθµούς. Με το συνδυασµό αυτών των δύο προτύπων µπορεί οποιοδήποτε τηλέφωνο να καλέσει 

οποιοδήποτε άλλο τηλέφωνο στον κόσµο. 

Οι απαιτήσεις χωρητικότητας (capacitive), η διαµόρφωση του εξοπλισµού καθώς και ο αριθµός του 

απαιτούµενου προσωπικού για την παροχή ενός συγκεκριµένου επιπέδου εξυπηρέτησης έχει 

καθοριστεί µε µαθηµατικές µεθόδους από το έργο του A.K.Erlang. 

Τη δεκαετία του 1970 η βιοµηχανία των τηλεπικοινωνιών άρχισε να εφαρµόζει την υπηρεσία δικτύου 

µεταγωγής πακέτων δεδοµένων χρησιµοποιώντας το πρωτόκολλο Χ.25. 

1.1.4 Η τεχνολογία του PSTN 

Τοπολογία ∆ικτύου 

Η εξέλιξη της αρχιτεκτονικής του δικτύου PSTN ήταν απαραίτητη µε την πάροδο των ετών αφού η 

αύξηση των συνδροµητών ήταν µεγάλη και οι απαιτήσεις πολλές. Για αυτό το σκοπό οι ΗΠΑ και ο 

Καναδάς ανέπτυξαν ένα πρότυπο που στην πορεία υιοθετήθηκε και από άλλες χώρες. 

Το πρότυπο αφορούσε τα τηλεφωνικά κέντρα και ήταν η Ιεραρχική Οργάνωση η οποία αποτελείται 

από πέντε επίπεδα. Σκοπός του ήταν αν µια κλήση δεν µπορούσε να διεκπεραιωθεί σε τοπικό 

cluster(κυψέλη), να περνά σε άλλο cluster για την δροµολόγηση. Αυτό µείωσε τον αριθµό των 

συνδεδεµένων κορµών που απαιτείται µεταξύ των φορέων σε µεγάλες αποστάσεις, αλλά διατήρησε 

και την τοπική κίνηση χωριστά. (http://en.wikipedia.org) 

1) Περιφερειακό Κέντρο (RC): τα περιφερειακά κέντρα εξυπηρετούν τρείς σκοπούς στο 

βορειοαµερικανικό δίκτυο: 

α) οι συνδέσεις τους, ήταν η «τελευταία λύση» για την τελική οργάνωση των κλήσεων όταν 

οι διαδροµές µεταξύ των χαµηλότερων στην ιεραρχία κέντρων δεν ήταν διαθέσιµες 
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β) αρχικά στελεχώνονταν από µηχανικούς, οι οποίοι είχαν την δικαιοδοσία να µπλοκάρουν 

τµήµατα του δικτύου σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης ή συµφόρησης του δικτύου (οι 

αρµοδιότητες αυτές µεταφέρθηκαν το 1962 στο ∆ίκτυο Ελέγχου / Κέντρο Λειτουργίας) 

γ) παρείχαν σηµεία συλλογής µέχρι την ανάπτυξη πιο προηγµένου υλικού και λογισµικού 

ηλεκτρονικών υπολογιστών. Τα περιφερειακά κέντρα ενηµερώνονται µεταξύ τους σχετικά µε 

την κατάσταση κάθε κυκλώµατος στο δίκτυο και έπειτα αναδροµολογούσαν τότε την κίνηση 

γύρω από τα προβληµατικά σηµεία και ενηµερώνονταν για κάθε προβληµατικό σηµείο ανά 

πάσα στιγµή. 

2) Sectional center: το sectional centre συνέδεε τα µεγαλύτερα αστικά κέντρα µεταξύ τους, ή ένα 

σηµαντικό µέρος ενός αστικού κέντρου ή µιας επαρχίας για την παροχή διακρατικών ή 

διαπεριφερειακών συνδέσεων για υπεραστικές κλήσεις. 

3) Primary center: οι κλήσεις που γίνονται πέρα από τα όρια µιας µικρής γεωγραφικής περιοχής 

όπου τα κυκλώµατα δεν συνδέονται άµεσα µε τα κέντρα της κατηγορίας 4 (toll office) τότε 

περνούσαν από τα toll office του primary center 

4) Toll center: Υπεραστικό κέντρο (TC) ή υπεραστικό σηµείο (TP) ή ενδιάµεσο σηµείο(IP). Όταν 

γινόταν µια κλήση ανάµεσα σε δύο τερµατικά γραφεία (end office) που δεν συνδέονταν άµεσα, 

τότε η κλήση δροµολογείτο µέσω του υπεραστικού κέντρου. Το υπεραστικό κέντρο 

χρησιµοποιείτο επίσης για τη σύνδεση µε το δίκτυο µεγάλων αποστάσεων για τις κλήσεις που 

πραγµατοποιούνταν µε επιπρόσθετο κόστος, όπως οι υπηρεσίες που παρέχονταν από το χειριστή. 

Το υπεραστικό κέντρο µπορεί επίσης να ονοµαστεί και διαβιβαστικό κέντρο, επειδή οι κλήσεις  

πρέπει να περάσουν µέσω αυτής της θέσης για να φτάσουν σε ένα άλλο µέρος του δικτύου. Τα 

υπεραστικά κέντρα µπορούν να λειτουργούν είτε ως διακρατικές εγκαταστάσεις, κάτω από τη 

λειτουργία της AT&T Long Lines, είτε από τις τοπικές τηλεφωνικές εταιρείες, για τη διαχείριση 

κίνησης µεγάλων αποστάσεων σε συγκεκριµένα σηµεία λειτουργίας της εταιρίας. Τα υπεραστικά 

κέντρα εξακολουθούν να υπάρχουν µε σηµαντικές αλλαγές. Χρησιµοποιούνται για τη 

διασύνδεση των τοπικών κέντρων και για την παροχή διευκολύνσεων σε εταιρείες για τη 

διασύνδεση µεγάλων αποστάσεων. 

5) Local exchange: το τοπικό τηλεφωνικό κέντρο παρέχει dial tone στον πελάτη και είναι το πιο 

κοντινό στη σύνδεση µε τον τελικό πελάτη.  

Σήµερα µόνο οι κατηγορίες 4 και 5 χρησιµοποιούνται ευρέως, δεδοµένου ότι οποιοδήποτε διαδοχικό 

γραφείο αναφέρεται ως Toll center. Η αλλαγή αυτή έγινε σε µεγάλο µέρος από τις αλλαγές στη 
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δύναµη των µεταγωγέων και το σχετικό κόστος µετάδοσης, τα οποία τείνουν να ισοπεδώσουν την 

ιεραρχία µεταγωγέα. Ωστόσο, στα σύγχρονα δίκτυα, το κόστος της µετάδοσης  και του εξοπλισµού 

είναι µικρότερο και, αν και εξακολουθούν να υπάρχουν ιεραρχίες, είναι πολύ πιο απλές, µε µόνο δύο 

κατηγορίες. 

1.2 Ψηφιακά Τηλεφωνικά Κέντρα 

Τα περισσότερα αυτοµατοποιηµένα τηλεφωνικά κέντρα χρησιµοποιούν τώρα την ψηφιακή µετάβαση 

και την αναλογική µεταγωγή. Οι κορµοί (trunks) που συνδέουν τα κέντρα είναι επίσης ψηφιακά, και 

ονοµάζονται κυκλώµατα ή κανάλια. Εντούτοις τα αναλογικά κυκλώµατα χρησιµοποιούνται ακόµα 

για να συνδέσουν τα τηλεφωνικά κέντρα µε το τηλέφωνο στο σπίτι (επίσης αποκαλούµενο ως τοπικό 

βρόχο). Για να µεταφερθεί ένα τυπικό τηλεφώνηµα από έναν καλούντα σε έναν καλούµενο, το 

αναλογικό ηχητικό σήµα ψηφιοποιείται µε ρυθµό δειγµατοληψίας 8 kHz και µε ανάλυση 8-bit 

χρησιµοποιώντας έναν ειδικό τύπο της µη-γραµµικής διαµόρφωσης κώδικα σφυγµού, γνωστή ως 

G.711. Η κλήση στη συνέχεια µεταδίδεται από το ένα άκρο στο άλλο µέσω των τηλεφωνικών 

κέντρων στο πλαίσιο µιας συνολικής στρατηγικής δροµολόγησης. 

1.2.1 Ορισµός  

Τα πρώτα τηλεφωνικά δίκτυα όπως προαναφέραµε ήταν αναλογικά συστήµατα τα οποία συνέδεαν 

τους συνδροµητές απευθείας µε έναν µηχανισµό καλωδίων. Το σύστηµα όµως αυτό στην πορεία 

αποδείχτηκε αναποτελεσµατικό, διότι υπήρχε θόρυβος, κατέρρεε συχνά και δεν ήταν εύκολες οι 

υπεραστικές συνδέσεις. Η αλλαγή ήρθε τη δεκαετία του 1960 όταν έγιναν και τα πρώτα βήµατα 

µετατροπής των αναλογικών συστηµάτων σε ψηφιακά. 

Η International Telephone and Telegraph Consultative Committee ( CCITT) γνωστή και ως 

International Telecommunication Union  (ITU) έκανε κινήσεις προτυποποίησης το 1984 µε το CCITT 

Recommendation I.120 στο οποίο και περιέγραφε τις κατευθυντήριες γραµµές της εφαρµογής του 

ISDN. 

Ο όρος ISDN (Integrated Services Digital Network) σηµαίνει Ψηφιακό ∆ίκτυο Ενοποιηµένων 

Υπηρεσιών και αποτελεί εξέλιξη του PSTN (Public Switched Telephone Network - ∆ηµόσιο 

Τηλεφωνικό ∆ίκτυο). 

Για τη µετάβαση από το PSTN στο ISDN δεν απαιτείται αλλαγή της υπάρχουσας δοµής ή 

καλωδίωσης, µόνο η αλλαγή µίας κάρτας στο τηλεφωνικό κέντρο, η οποία από αναλογικό 

τηλεφωνικό κέντρο θα το µετατρέψει σε ψηφιακό. 
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Το Ψηφιακό ∆ίκτυο Ενοποιηµένων Υπηρεσιών προσφέρει υπηρεσίες φωνής, εικόνας και δεδοµένων 

µε µια µόνο τηλεφωνική σύνδεση. Οι υπηρεσίες αυτές έχουν καλύτερη ποιότητα, απόδοση και 

ταχύτητα σε σύγκριση µε αυτές του αναλογικού σήµατος. 

Το  ISDN παρέχει δύο τρόπους διασύνδεσης: 

- Τη Βασική Πρόσβαση (Basic Rate Access - BRA) : η οποία απευθύνεται στον απλό χρήστη 

και σε µικρές εταιρίες. Αποτελείται από 2 κανάλια Β (Bearer) των 64kbps για τη µετάδοση 

των δεδοµένων και 1 κανάλι D (Data) των 16kbps για την σηµατοδοσία. Τα κανάλια αυτά 

είναι «λογικά» και όχι φυσικά. 

 

- Την Πρωτεύουσα Πρόσβαση (Primary Rate Access- PRA ) : η οποία αναφέρεται σε µεγάλες 

επιχειρήσεις και οργανισµούς. Αποτελείται από 30 κανάλια Β των 64kbps και 1 κανάλι D 

των 64kbps. 

 

Εικόνα1.7 Καλώδια BRA και PRA 

Η αρχιτεκτονική του δικτύου ISDN είναι η End-to-End (από άκρο σε άκρο), ωστόσο δεν αποτελεί µια 

απλή σύνδεση µεταξύ δύο σηµείων, αλλά περιλαµβάνει την συνολική υποδοµή και όλο τον 

εξοπλισµό που χρησιµοποιείται στο ενδιάµεσο. Το δίκτυο ISDN όντας ευέλικτο πραγµατοποιεί όλων 

των ειδών τις συνδέσεις. Είτε είναι συνδέσεις από και προς αναλογικές συσκευές, από ψηφιακές σε 

αναλογικές (και αντίστροφα) και από ψηφιακές σε ψηφιακές. Η ευελιξία αυτή οφείλεται στην 

συνεργασία αναλογικών τηλεφωνικών κέντρων και ψηφιακών.  

Με τα ψηφιακά σήµατα καταργούνται οι αποστάσεις και πραγµατοποιείται µείωση κόστους και 

χρόνου. 
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Ακόµη έχουµε ένα πλήθος νέων εφαρµογών το οποίο επηρεάζει και βελτιώνει την καθηµερινότητα 

του ανθρώπου. Μερικές από αυτές είναι: 

� Τηλεδιάσκεψη 

� Τηλεκπαίδευση  

� Τηλεργασία  

� Τηλεϊατρική  

� Τηλεαγορές  

� Τραπεζικές συναλλαγές  

� Τουριστικές- ξενοδοχειακές εφαρµογές  

 

1.2.2 Πλεονεκτήµατα / Μειονεκτήµατα 

Τα ψηφιακά τηλεφωνικά κέντρα και γενικά το ψηφιακό σήµα έχουν κάνει επανάσταση στον χώρο της 

τεχνολογίας. Ο λόγος είναι τα πλεονεκτήµατα που έχουν σε σχέση µε το αναλογικό σήµα. 

Πλεονεκτήµατα: 

1. Η ποιότητα της µετάδοσης είναι πλέον ανεξάρτητη από τις αποστάσεις και την τοπολογία του 

τηλεφωνικού δικτύου 

2. Προσφέρει συµβατότητα µεταξύ διαφορετικών µέσων µετάδοσης όπως είναι τα καλώδια , η 

ασύρµατη µετάδοση κτλ. 

3. Έχουµε αύξηση της χωρητικότητας της υπάρχουσας υποδοµής και εποµένως οικονοµία 

χρήσης 

4. Παρέχει δυνατότητα επεξεργασίας των ψηφιακών σηµάτων γεγονός που επιτρέπει τη 

δηµιουργία και παροχή νέων υπηρεσιών  

5. Κάνει δυνατή τη χρήση νέων µέσων µετάδοσης όπως οι δορυφόροι, οπτικές ίνες κτλ. 
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6. Έχουµε αντοχή των σηµάτων κάτω από δύσκολες συνθήκες µετάδοσης  

7. Προσφέρει την δυνατότητα µεταφοράς και άλλου είδους πληροφορίας πέραν της φωνής, 

όπως εικόνα, βίντεο, δεδοµένα κτλ. 

8. Παρέχει αξιοπιστία ήχου, εικόνας και σταθερό εύρος ζώνης σε εφαρµογές όπως η 

τηλεδιάσκεψη 

9. ∆εν υπάρχει πλέον θόρυβος  

10. Παρέχει υψηλές ταχύτητες σε υπηρεσίες Internet, Fax, File transfer, κτλ 

Μειονεκτήµατα: 

1. Υπάρχει ανάγκη για µεγαλύτερο εύρος ζώνης απ’ ότι στα αναλογικά συστήµατα 

2. Απαιτείται συγχρονισµός  

(http://users.otenet.gr) (http://www.tcom.auth.gr) (http://www.plusnet.gr) 

 

 

 

 

1.2.3 VoIP 

Μια νέα τεχνολογία γνωρίζει µεγάλη άνθιση στις µέρες µας και είναι γνωστή ως VoIP (Voice over 

Internet Protocol ή Φε∆Π δηλαδή "Φωνή επί διαδικτυακού πρωτοκόλλου") ή IP τηλεφωνία. Ο όρος 

VoIP αναφέρεται σε µια τεχνολογία η οποία επιτρέπει τη µετάδοση της φωνής πάνω από το 

πρωτόκολλο του διαδικτύου. Ο χρήστης µπορεί να κάνει κλήση µεγάλων αποστάσεων χωρίς καµία 

χρέωση. Το µόνο που χρειάζεται πλέον ο χρήστης είναι το λογισµικό(σχεδόν όλα τα κινητά τηλέφωνα 

το διαθέτουν) και σύνδεση στο ∆ιαδίκτυο. 

Η τεχνολογία VoIP κάνει µετάδοση φωνής σε real-time, µετατρέποντας τα σήµατα φωνής(από το 

τηλέφωνο) από αναλογικά σε ψηφιακά και στη συνέχεια αυτά «ταξιδεύουν» µέσα από το ∆ιαδίκτυο.  
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Για να είναι εφικτή η τηλεφωνία µέσω Internet χρησιµοποιούνται τα VoIP Phones. Τα        

«τηλέφωνα» αυτά  κάνουν χρήση πρωτοκόλλων ελέγχου (πχ. SIP, SCCP, κτλ) και µπορεί να είναι 

προγράµµατα ή συσκευές. 

Εκτός όµως από τα VoIP Phones υπάρχουν και τα VoIP PBX (Private Branch eXchange). Το PBX 

είναι ένα τηλεφωνικό σύστηµα για επιχειρήσεις το οποίο προσφέρει φωνή και βίντεο πάνω από το 

δίκτυο δεδοµένων και λειτουργεί σε συνδυασµό µε το δηµόσιο τηλεφωνικό δίκτυο (PSTN). Ωστόσο, 

συνδυασµένο µε VoIP πύλες µπορεί να µειώσει τα έξοδα µεγάλων αποστάσεων, αφού επιτρέπει στις 

επιχειρήσεις τη διαχείριση του ενδοδικτύου. (http://el.wikipedia.org) 

Για τη λειτουργία της IP τηλεφωνίας χρησιµοποιούνται τα παρακάτω πρωτόκολλα: 

H.323 : είναι πρότυπο της ITU (∆ιεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών) το οποίο παρέχει τις προδιαγραφές 

σχετικά µε τον εξοπλισµό και τις υπηρεσίες πολυµέσων για την διαδικτυακή επικοινωνία. Ορίζει τον 

τρόπο που διαβιβάζονται σε πραγµατικό χρόνο οι πληροφορίες φωνής, βίντεο και δεδοµένων. Το 

H.323 το συναντάµε πολύ συχνά σε υπηρεσίες όπως είναι το VoIP και η τηλεδιάσκεψη. Τέλος το 

H.323 αποτελεί µέρος της σειράς πρωτοκόλλων ITU-T H.32x, τα οποία αφορούν επικοινωνίες 

πολυµέσων µέσω ISDN, PSTN ,ή  SS7, καθώς και 3G δίκτυα κινητής τηλεφωνίας. 

SIP - Session Initiation Protocol (Πρωτόκολλο Έναρξης Συνόδου): είναι πρωτόκολλο σηµατοδοσίας 

και χρησιµοποιείται για υπηρεσίες διαδικτύου όπως είναι το VoIP, το instant messaging, η µεταφορά 

αρχείων, παιχνίδια, κτλ. Επίσης είναι πρωτόκολλο επιπέδου εφαρµογής (Application layer) το οποίο 

ενσωµατώνει πολλά στοιχεία του HTTP και του SMTP και έχει σχεδιαστεί να είναι ανεξάρτητο από 

το επίπεδο µεταφοράς (Transport layer) 

RTP – Real-time Transport Protocol: Είναι πρωτόκολλο διαδικτύου για τη µετάδοση δεδοµένων σε 

πραγµατικό χρόνο, όπως ήχου και βίντεο. Το ίδιο το RTP δεν εγγυάται την παράδοση των δεδοµένων 

σε πραγµατικό χρόνο , παρέχει όµως τους απαραίτητους µηχανισµούς για την αποστολή και λήψη 

των αιτήσεων και για την υποστήριξη της συνεχούς ροής δεδοµένων. Συνήθως το RTP τρέχει πάνω 

από το πρωτόκολλο UDP, παρόλο που η προδιαγραφή είναι αρκετά γενική ώστε να υποστηριχτούν 

άλλα πρωτόκολλα µεταφοράς. Το RTP χρησιµοποιείται σε συνδυασµό µε το RTP Control Protocol 

(RTCP). Το RTCP χρησιµοποιείται για την παρακολούθηση των στατιστικών µετάδοσης και της 

ποιότητα υπηρεσίας (QoS) και για συγχρονισµό πολλαπλών ρευµάτων(streams). Το RTP είναι µία 

από τις τεχνικές βάσεις του VOIP  και σε αυτό το πλαίσιο χρησιµοποιείται συχνά σε συνδυασµό µε 

ένα πρωτόκολλο σηµατοδοσίας που βοηθά στη δηµιουργία συνδέσεων µέσω του δικτύου. 

(http://www.webopedia.com) 



Εγκατάσταση, Παραµετροποίηση και Ανάπτυξη εργαλείων για τον Asterisk 

 

 

   13 

 

MGCP – Media Gateway Control Protocol: είναι πρωτόκολλο ελέγχου και σηµατοδοσίας κλήσεων 

που χρησιµοποιείται σε Voice over IP (VoIP) συστήµατα που συνήθως αλληλεπιδρούν µε το δηµόσιο 

τηλεφωνικό δίκτυο µεταγωγής (PSTN). Το MGCP χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο SDP για τον 

καθορισµό και τη διαπραγµάτευση των media streams που  πρέπει να διαβιβάζονται σε µια κλήση και 

το RTP για τη διαµόρφωση (http://www.mobicents.org) 

SDP – Session Description Protocol: το SDP είναι το πρωτόκολλο που περιγράφει και ορίζει τον 

τρόπο εγκαθίδρυσης µιας συνόδου πολυµέσων έτσι ώστε να επιτρέπει σε όλα τα τελικά σηµεία να 

συµµετέχουν αποτελεσµατικά στην σύνοδο. Είναι υπεύθυνο για την ανακοίνωση µιας συνόδου και 

για την διαπραγµάτευση των παραµέτρων. Οι παράµετροι µίας συνόδου περιλαµβάνουν πληροφορίες 

όπως το όνοµα της συνόδου, την ηµεροµηνία και την ώρα κατά την οποία η σύνοδος έχει 

προγραµµατιστεί να ξεκινήσει, ο σκοπός της, οι διευθύνσεις κτλ. Τέλος µια σύνοδος ξεκίνα όταν η 

σύνδεση καθιερωθεί για πρώτη φορά και τερµατίζεται όταν όλα τα τελικά σηµεία σταµατήσουν να 

συµµετέχουν. (Rouse, 2008) 

IAX – Inter-Asterisk eXchange : Το πρωτόκολλο IAX χρησιµοποιείται για την ενεργοποίηση VOIP 

συνδέσεων µεταξύ Server. Οι αρχικοί στόχοι όµως του πρωτόκολλου ήταν να ελαχιστοποιηθεί το 

απαραίτητο εύρος ζώνης για τη σηµατοδοσία και τα  δεδοµένα , και να παρέχει υποστήριξη για την 

εσωτερική µετάφραση διευθύνσεων δικτύου (NAT). Ένας άλλος στόχος ήταν να µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί πίσω από τοίχοι προστασίας(firewalls), για αυτό το λόγο  χρησιµοποιεί το UDP αντί 

του RTP για την αποστολή και λήψη σηµάτων και δεδοµένων.  (http://en.wikipedia.org/) 

 

 

1.3 Σύγκριση Υπηρεσιών µεταξύ κλασικών και ψηφιακών κέντρων  

(Αναλογικά) Kλασικά κέντρα Ψηφιακά κέντρα 

  

Εκπέµπουν τη φωνή µέσω ραδιοκυµάτων 

(περίπου 800 MHz) µέσα από µια ενιαία 

συχνότητα ή κανάλι 

Η φωνή µετατρέπεται σε ψηφιακή µορφή πριν τη 

µετάδοση µέσω ψηφιακών δικτύων. Το φάσµα 

εκποµπής είναι το ίδιο µε το αναλογικό, δλδ. 800 

MHz αλλά στέλνει περισσότερα πακέτα από ένα 

σε µια ενιαία συχνότητα, άρα µπορεί να χειριστεί 
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περισσότερες κλήσεις 

Η ποιότητα της φωνής είναι καλή αλλά λόγω των 

παρεµβολών µπορεί να διακοπεί η κλήση 

Καλύτερη ποιότητα φωνής και λιγότερο 

επιρρεπής σε παρεµβολές  

∆εν προσφέρουν ασύρµατες υπηρεσίες 

δεδοµένων, προσφέρουν όµως φωνητικό 

ταχυδροµείο και αναγνώριση κλήσης (caller id) 

Τα ψηφιακά κέντρα προσφέρουν και αυτά 

φωνητικό ταχυδροµείο, αναγνώριση κλήσης 

(caller id) και αναµονή. Προσφέρουν όµως και 

πρόσβαση στο ∆ιαδίκτυο και SMS (Short 

Messaging System) 

Παρέχει την πιο ολοκληρωµένη κάλυψη Παρέχει περιορισµένη κάλυψη  

∆εν παρέχει καθόλου ασφάλεια, δεδοµένου ότι 

µε τον κατάλληλο δέκτη ραδιοφώνου µπορεί 

κάποιος να ακούσει την τηλεφωνική συνοµιλία 

Παρέχει ασφάλεια, ωστόσο και στα ψηφιακά 

σήµατα είναι δυνατή η υποκλοπή τηλεφωνικών 

συνοµιλιών απλά όχι τόσο εύκολα όσο στα 

αναλογικά σήµατα 

Πίνακας 1.1 ∆ιαφορές αναλογικών και ψηφιακών κέντρων. 

(http://www.diffen.com) 

(http://www.wirelessguide.org) 

 

 

 

Κεφάλαιο 2: Το τηλεφωνικό κέντρο Asterisk 

2.1 Γενική Περιγραφή του Asterisk 
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Εικόνα  2.1 Το λογότυπο του Asterisk 

2.1.1 Ιστορία του Asterisk  

Το Asterisk είναι η απάντηση στα ακριβά τηλεφωνικά κέντρα. Το Asterisk συµβολίζεται από τον 

αστερίσκο (*) ο οποίος είναι ένα πλήκτρο του τηλεφώνου και συγχρόνως, ένας ειδικός χαρακτήρας 

που χρησιµοποιείται στον προγραµµατισµό. Το Asterisk χαρακτηρίζεται ως το πιο φτηνό ιδιωτικό 

τηλεφωνικό κέντρο (PBX- Private Branch Exchange) και δηµιουργήθηκε από τον Mark Spencer. Η 

δηµιουργία του και το Zapata Telephony Project (όπου είχε ως στόχο την κατασκευή φτηνών PCI 

καρτών) του Jim Dixon είχε ως αποτέλεσµα την ίδρυση της εταιρίας Digium, η οποία χορηγεί το 

πρόγραµµα και κατασκευάζει προϊόντα τα οποία λειτουργούν οµαλά µε το Asterisk. 

Το Asterisk είναι πρόγραµµα ανοιχτού κώδικα, γεγονός που δίνει την δυνατότητα στους 

προγραµµατιστές να εισάγουν κώδικα, να τον τροποποιούν, να διορθώνουν τα bugs, να δοκιµάζουν 

νέες τεχνολογίες, να δηµιουργούν νέες εφαρµογές για νέες ανάγκες και γενικά να το βελτιώνουν. 

Ωστόσο το Asterisk διατίθεται και σε εµπορική έκδοση από την Digium. 

Το  Asterisk είναι από τα πιο δηµοφιλή PBX συστήµατα στην τηλεφωνία και αυτό οφείλεται στο 

γεγονός ότι είναι ευέλικτο, επεκτάσιµο, έχει φτηνό εξοπλισµό, το λογισµικό είναι δωρεάν και 

τρέχει σε δωρεάν λειτουργικά συστήµατα(Linux Servers).  

(http://www.asteriskpbx.gr) (Andy) (http://en.wikipedia.org) (http://asterisk-hellas.blogspot.gr) 

2.1.2 Το Asterisk είναι ένα PBX 

Το Αsterisk είναι ένα ιδιωτικό τηλεφωνικό κέντρο δηλαδή ένα κέντρο το οποίο συνδέει ένα ή 

περισσότερα τηλέφωνα µε µία ή περισσότερες τηλεφωνικές γραµµές. 

Γραµµές ζεύξης (Line Trunking) 
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Το Asterisk προσφέρει γραµµές ζεύξεις (Line tranking). Στην απλούστερη µορφή του, οι γραµµές 

ζεύξης µοιράζουν απλώς την πρόσβαση σε πολλαπλές τηλεφωνικές γραµµές. Αυτές οι τηλεφωνικές 

γραµµές χρησιµοποιούνται συνήθως για τη σύνδεση στο παγκόσµιο τηλεφωνικό δίκτυο, γνωστό ως 

το δηµόσιο τηλεφωνικό δίκτυο µεταγωγής (PSTN), αλλά µπορεί επίσης να είναι ιδιωτικές γραµµές σε 

άλλα τηλεφωνικά συστήµατα. 

Αυτές οι συνδέσεις µπορεί να είναι µία ενιαία αναλογική ζεύξη ή πολλαπλές αναλογικές ζεύξεις , ή 

υψηλής χωρητικότητας ψηφιακές συνδέσεις που επιτρέπουν πολλαπλές ταυτόχρονες κλήσεις να 

πραγµατοποιηθούν σε µία µόνο σύνδεση. (Gomillion & Dempster, 2005) 

Το Asterisk είναι σύστηµα αυτόµατης κατανοµής κλήσεων (ACD) 

Το Asterisk µπορεί να λάβει µια τηλεφωνική κλήση, να εξετάσει τις ιδιότητες της κλήσης, και να 

λάβει αποφάσεις δροµολόγησης µε βάση τις ιδιότητες της κλήσης. Εάν δεν παρέχονται αρκετές 

πληροφορίες από τον πάροχο της σύνδεσης PSTN , τότε µπορούν να ζητηθούν από τον χρήστη να τις 

εισάγει. 

Μόλις  αποφασίσει για το πώς θα δροµολογηθεί µια κλήση, µπορεί να δροµολογηθεί σε κάποιο ενιαίο  

extension, σε µια οµάδα από extensions, σε ένα φωνητικό ταχυδροµείο κ.ο.κ.. Μπορεί επίσης να 

χρησιµοποιήσει ουρές κλήσεων για την πιο αποτελεσµατική εξυπηρέτηση των χρηστών, διατηρώντας 

παράλληλα τη λειτουργική του αποδοτικότητα. Αυτή η ευελιξία δίνει τη δυνατότητα δηµιουργίας 

ισχυρών λύσεων οι οποίες είναι προσβάσιµες µέσω τηλεφώνου. 

Ένας σηµαντικός παράγοντας που κάνει το Asterisk να διαφέρει από άλλα συστήµατα PBX που 

υποστηρίζουν ACD (automatic call distributor) είναι ότι ο Asterisk δεν απαιτεί την αγορά κάποιας  

ειδικής άδειας για την  χρήση οποιουδήποτε από αυτά τα χαρακτηριστικά. Για παράδειγµα, το όριο 

για το πόσες ουρές κλήσεων θα χρησιµοποιηθούν, προσδιορίζεται µόνο από το υλικό (Hardware)που 

χρησιµοποιείτε. (Gomillion & Dempster, 2005) 

 

Λεπτοµερές εγγραφές κλήσεων (CDR) 

Το Asterisk διατηρεί αναλυτικά αρχεία κλήσεων (CDR). Οι πληροφορίες αυτές µπορούν να 

αποθηκευτούν σε ένα απλό αρχείο, ή σε µια βάση δεδοµένων για πιο αποτελεσµατική εµφάνιση και 

αποθήκευση. Χρησιµοποιώντας αυτές τις πληροφορίες είναι δυνατή η παρακολούθηση της χρήσης 

του συστήµατος. Ακόµη επιτρέπει την ανάλυση της κυκλοφορίας των κλήσεων, όπως για παράδειγµα 

την δηµιουργία µιας αναφοράς για τις δέκα πιο συχνές εξερχόµενες κλήσεις, την διάρκεια των 
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κλήσεων, την καταγραφή των κλήσεων που έχουν απαντηθεί, απορριφθεί κτλ. Χρησιµοποιώντας 

αυτές τις πληροφορίες µπορεί να προσδιοριστεί αν έχουν γίνει καταχρήσεις. Η σηµασία των αρχείων 

αυτών δεν θα πρέπει να υποτιµηθεί, διότι οι πληροφορίες αυτές είναι πολύτιµες σε πολλές 

επιχειρησιακές λειτουργίες. (Gomillion & Dempster, 2005) 

2.1.3 Το Asterisk είναι σύστηµα αµφίδροµης φωνητικής απόκρισης (IVR) 

Το Asterisk µπορεί να παρέχει 24-ωρη υπηρεσία µειώνοντας ταυτόχρονα το φόρτο εργασίας για τους 

εργαζοµένους. Επιτρέπει την αναπαραγωγή αρχείων, το διάβασµα κειµένων, ακόµη και την ανάκτηση 

πληροφοριών από µια βάση δεδοµένων. Συνήθως αυτό το είδος της τεχνολογίας το συναντάµε σε 

τραπεζικές  συναλλαγές οι οποίες γίνονται µέσω τηλεφώνου ή σε συστήµατα πληρωµής 

λογαριασµών. (Gomillion & Dempster, 2005) 

2.1.4 Το Asterisk είναι ένα σύστηµα φωνητικού ταχυδροµείου 

Το Asterisk περιλαµβάνει ένα πλήρως λειτουργικό σύστηµα τηλεφωνητή. Υποστηρίζει διαφορετικές 

ζώνες ωρών, έτσι ώστε οι χρήστες να γνωρίζουν πότε έγιναν οι καταχωρήσεις των µηνυµάτων. 

Παρέχει ακόµη τη δυνατότητα ενηµέρωσης του αποδέκτη των νέων µηνυµάτων µέσω email. 

(Gomillion & Dempster, 2005) 

2.1.5 Το Asterisk ως voip σύστηµα 

Το Asterisk χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο διαδικτύου (ΙΡ) για τηλεφωνικές κλήσεις, σε συνδυασµό µε 

τις παραδοσιακές τεχνολογίες. Στην πραγµατικότητα, πολλές εγκαταστάσεις του Asterisk δεν το 

χρησιµοποιούν ακόµα καθόλου. Αλλά κάθε ένα από αυτά τα συστήµατα έχει τη δυνατότητα να 

προσθέσει Voice over IP εύκολα, ανά πάσα στιγµή, χωρίς επιπλέον κόστος. 

Χρησιµοποιώντας την τεχνολογία VoIP πολλοί χρήστες µπορούν να χρησιµοποιούν την ίδια 

υπηρεσία Asterisk από πολλές τοποθεσίες. Μπορούν να υπάρχουν χρήστες στο τοπικό γραφείο οι 

οποίοι χρησιµοποιούν τηλέφωνα PSTN ή τηλέφωνα IP, µπορούν να υπάρχουν αποµακρυσµένοι 

χρήστες που χρησιµοποιούν VoIP, ή ακόµη µπορούν να υπάρχουν Asterisk συστήµατα τα οποία να  

λειτουργούν χωριστά, αλλά µε ολοκληρωµένη δροµολόγηση. (Gomillion & Dempster, 2005) 

2.1.6 Χαρακτηριστικά του Asterisk 

Το Asterisk παρέχει ολοκληρωµένο σύστηµα PBX και προσφέρει όλες τις υπηρεσίες που 

προσφέρουν τα εµπορικά PBX και ακόµα περισσότερες. Υποστηρίζει ένα ευρύ φάσµα πρωτοκόλλων 
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TDM για τον χειρισµό και τη µετάδοση φωνής πάνω από τις παραδοσιακές διεπαφές τηλεφωνίας, 

γεφυρώνοντας έτσι τη νέα γενιά ολοκληρωµένων δικτύων µε τα υφιστάµενα και ενισχύει τον 

παραδοσιακό εξοπλισµό µε νέες δυνατότητες. 

Ενδεικτικά πρωτόκολλα που υποστηρίζει είναι τα παρακάτω: 

• ISDN (BRA-PRI) 

• FXS 

• FXO 

• SIP 

• IAX 

• H.323 

• MGCP, κτλ. 

Μερικά από τα χαρακτηριστικά του είναι: 

� Η πλήρης υποστήριξη για αναλογικές , ψηφιακές (T1, E1, PRI) και VoIP τηλεφωνικές 

διεπαφές (SIP, IAX και H.323). 

� Ικανότητα να χειριστεί ταυτόχρονα εκατοντάδες κλήσεις στον ίδιο server. 

� Υποστηρίζει VoIP και αναλογικές τηλεφωνικές συσκευές. 

� Παρέχει τηλεφωνητή και προωθεί τα µηνύµατα σε λογαριασµό ηλεκτρονικού ταχυδροµείου. 

� Παρέχει ενσωµατωµένες δυνατότητες διαχείρισης κλήσεων (πχ. Μεταβίβαση κλήσης, κτλ) 

� Αυτόµατη διανοµή κλήσεων για κέντρα εξυπηρέτησης πελατών. 

 

Οι πιo σηµαντικοί κατάλογοι του Asterisk 
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Το Asterisk χρησιµοποιεί διάφορους καταλόγους σε ένα Linux σύστηµα για να µπορέσει να 

διαχειριστεί τους διάφορους τοµείς του συστήµατος, όπως είναι ο τηλεφωνητής, τα διάφορα αρχεία 

ρυθµίσεων και άλλα. Αναφέρονται οι πιο σηµαντικοί κατάλογοι: 

/etc/asterisk/ 

Είναι από τους πιο σηµαντικούς καταλόγους αφού περιέχει τα configuration αρχεία (αρχεία 

ρυθµίσεων) που προσδιορίζουν τον τρόπο λειτουργίας του Asterisk. 

/usr/libr/asterisk/modules/ 

Σε αυτών των κατάλογο βρίσκονται όλα τα αρχεία που φορτώνονται κατά την εκκίνηση του Asterisk. 

Περιέχει εφαρµογές, κώδικα, και τα κανάλια που χρησιµοποιεί ο Asterisk. 

/var/lib/asterisk/ 

Ο κατάλογος αυτός περιέχει το asdb αρχείο, το οποίο είναι η τοπική βάση δεδοµένων του Asterisk 

και πολλούς υποκαταλόγους (πχ. Agi-bin/, firmware/, images/, sounds/ κτλ.). 

/var/spool/asterisk/ 

Σε αυτόν τον κατάλογο υπάρχουν υποκατάλογοι µε αρχεία για τις βασικές υπηρεσίες που προσφέρει 

όπως, outgoing/, qcall/, tmp/, και voicemail/. 

/var/run/ 

Ο κατάλογος αυτός περιέχει πληροφορίες για τις διεργασίες που είναι ενεργές στο σύστηµα. 

/var/log/asterisk/ 

Σε αυτόν τον κατάλογο το Asterisk καταγράφει πληροφορίες. 

/var/log/asterisk/cdr-csv/ 

Ο κατάλογος αυτός περιέχει αρχεία κατάληξης .csv, δηλαδή αρχεία που οι πληροφορίες χωρίζονται 

µε κόµµα. Σε αυτόν τον κατάλογο υπάρχει και το αρχείο Master.csv στο οποίο αποθηκεύονται όλες οι 

κλήσεις µε αναλυτικές πληροφορίες. 

(Meggelen, Smith, & Madsen, 2005) 
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2.1.8 Η Αρχιτεκτονική του Asterisk  

Ιδιαίτερη προσοχή έχει δοθεί στο σχεδιασµό της αρχιτεκτονικής του Asterisk για να είναι ευέλικτο. 

Το Asterisk διαθέτει προηγµένο πυρήνα για να µπορεί να χειρίζεται τις εσωτερικές διασυνδέσεις του 

τηλεφωνικού κέντρου, ανεξάρτητα από τα πρωτόκολλα, την κωδικοποίηση και το τηλεφωνικό 

εξοπλισµό που χρησιµοποιείται.  

APIs (application programming interface) Φόρτωσης Modules 

Ο πυρήνας του Asterisk για να µπορέσει να είναι ανεξάρτητος από πληροφορίες σχετικές µε τον 

τρόπο σύνδεσης του χρήστη, τις κωδικοποιήσεις , τα πρωτόκολλα που χρησιµοποιεί, κτλ, έχει 

τέσσερα APIs για να φορτώνει τα modules. 

1. Channel API: το channel API χειρίζεται τον τύπο της σύνδεσης του χρήστη (πχ. VoIP, PSTN, 

ISDN, PRI, κτλ) και φορτώνει δυναµικά τα modules που χρειάζονται για την σύνδεση. 

2. Application API: το application API επιτρέπει σε διάφορα modules εφαρµογών να τρέχουν 

έτσι ώστε να παρέχονται διάφορες υπηρεσίες όπως το φωνητικό ταχυδροµείο, η 

τηλεδιάσκεψη και άλλες υπηρεσίες που προσφέρονται από ένα τηλεφωνικό κέντρο. 

3. Codec Translator API: το codec translator API φορτώνει τα codec modules που είναι 

απαραίτητα για την κωδικοποίηση και αποκωδικοποίηση των ήχων όπως, GSM, Mu-Law, 

A-Law ακόµα και MP3. 

4. File Format API: το API αυτό διαχειρίζεται την ανάγνωση και την εγγραφή πολλών τύπων 

αρχείων για την αποθήκευση των δεδοµένων στα αρχεία του συστήµατος. 
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Εικόνα 2.2 ∆ιάγραµµα Αρχιτεκτονικής του Asterisk. 

 

Στοιχεία που χειρίζεται ο πυρήνας εσωτερικά  

PBX Switching: Ο πυρήνας µεταγωγής συνδέει χρήστες από διάφορες διεπαφές λογισµικού ή 

υλικού. 

Application Launcher: εκτελεί εφαρµογές που παρέχουν υπηρεσίες όπως είναι το φωνητικό 

ταχυδροµείο, η αναπαραγωγή αρχείων και ο τηλεφωνικός κατάλογος. 

Codec Translator: χρησιµοποιεί modules για τη κωδικοποίηση και την αποκωδικοποίηση διαφόρων 

τύπων συµπίεσης ήχου που χρησιµοποιούνται στη βιοµηχανία της τηλεφωνίας. Επίσης πολλά codecs 

είναι διαθέσιµα για να καλύπτονται όλες οι ανάγκες και έτσι να µπορέσει να επιτευχθεί µία ισορροπία 

µεταξύ ποιότητας ήχου και χρήσης του εύρους ζώνης. 

Scheduler and I/O Manager: χειρίζεται λειτουργίες χρονοπρογραµµατισµού και εποπτείας σε 

χαµηλό επίπεδο, επιτρέποντας την επίτευξη της καταλληλότερης επίδοσης σε κάθε περίπτωση 

φόρτου εργασίας. 

Η αρχιτεκτονική που χρησιµοποιεί το Asterisk του δίνει την δυνατότητα να µπορεί να συνεργάζεται 

τόσο µε τα παραδοσιακά συστήµατα όσο και µε τα νέα. 
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(http://asterisk-hellas.blogspot.gr) 

 

2.2 Γενική Περιγραφή του πρωτοκόλλου SIP 

2.2.1 Εισαγωγή  

Το πρωτόκολλο Session Initiation Protocol (SIP), είναι πρωτόκολλο σηµατοδοσίας τηλεφωνίας IP 

που χρησιµοποιείται για την εκκίνηση, την τροποποίηση και τον τερµατισµό τηλεφωνικών κλήσεων 

VOIP.   

Η αναφορά και η περιγραφή του πρωτοκόλλου SIP σε αυτό το κεφάλαιο είναι αναγκαία, διότι είναι 

το πρωτόκολλο που χρησιµοποιεί κυρίως το Asterisk PBX. 

 

2.2.2 Ιστορική Αναδροµή του SIP 

Το SIP αρχικά αναπτύχθηκε από την οµάδα εργασίας της IETF την Multi-Party Multimedia Session 

Control που είναι γνωστή ως (MMUSIC). Το 1997 εκδόθηκε το πρώτο Internet Draft, το οποίο 

ύστερα από αλλαγές επανεκδόθηκε και πάλι ως Internet Draft το 1999 και τελικά τον Απρίλιο του 

ίδιου χρόνου δηµοσιεύτηκε σαν RFC 2543. Αφού το SIP έγινε πρότυπο, η IETF προχώρησε στη 

δηµιουργία πολλών οµάδων , όπως η οµάδα εργασίας Session Initiation Protocol (SIP PING) η οποία 

ασχολείται µε τις εφαρµογές του SIP, η οµάδα εργασίας του SIP  για τα Instant Messaging and 

Presence Leveragion Extension (SIMPLE) που διαµορφώθηκε για να τυποποιήσει τα σχετικά 

πρωτόκολλα για την παρουσία και τις εφαρµογές άµεσων µηνυµάτων. 

Το RFC 2543 ακολούθησαν πολλά RFC µε χαρακτηριστικό αυτό που δηµοσιεύτηκε το 2002 το RFC 

3261. Ουσιαστικά όλα τα RFC είναι επεκτάσεις του αρχικού µιας και το πρωτόκολλο SIP είναι 

ιδιαίτερα δηµοφιλές στην VoIP τηλεφωνία. Η απήχηση του οφείλεται κυρίως στην απλότητα του, 

δεδοµένου ότι το SIP έχει ενσωµατώσει δύο από τα πιο ευρέως χρησιµοποιούµενα πρωτόκολλα του 

Internet. Το HTTP (Hyper Text Transport Protocol) από το οποίο υιοθέτησε το µοντέλο Client/Server 

και τη χρήση των URLs και URIs και το SMTP (Simple Mail Transport Protocol ) από το οποίο και 

υιοθέτησε το σύστηµα κωδικοποίησης κειµένου και το στυλ της κεφαλίδας. (Johnston A. B., 2009) 

(Johnston A. B., 2001) 

Ενδεικτικά αναφέρουµε µερικές επεκτάσεις του SIP: 
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RFC 2327 SDP: Session Description Protocol 

RFC 2486 The Network Access Identifier 

RFC 2778 A Model for Presence and Instant Messaging 

RFC 2779 Instant Messaging / Presence Protocol Requirements 

RFC 2848 The PINT Service Protocol: Extensions to SIP and SDP for IP Access to 

Telephone Call Services 

Υπάρχει µεγάλο πλήθος RFC, πράγµα που σηµαίνει ότι υπάρχει µεγάλο ενδιαφέρον γύρω από αυτό 

το πρωτόκολλο. (http://www.jdrosen.net/) 

2.2.3 Γιατί αναπτύχθηκε; 

Το SIP αναπτύχθηκε για να παρέχει πέντε σηµαντικές δυνατότητες στο χρήστη που τα σηµερινά 

δίκτυα δεν µπορούν. 

Μπορεί : 

1. Να προσδιορίζει τη θέση του συµµετέχοντα σε µια σύνοδο λύνοντας έτσι το πρόβληµα όπου 

ο καλούµενος δεν έχει σταθερή διεύθυνση IP και χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο DHCP ή όταν 

έχει πολλές συσκευές IP καθεµία µε την δική της διεύθυνση IP. 

2. Να προσδιορίζει εάν ο συµµετέχοντας είναι διαθέσιµος ή όχι και στην περίπτωση που δεν 

είναι διαθέσιµος, πότε θα είναι. 

3. Να προσδιορίζει της δυνατότητες που έχει ο συµµετέχοντας της συνόδου(ποιες εφαρµογές 

υποστηρίζει) 

4. Να εκκινήσει µια σύνοδο δίνοντας τη δυνατότητα στον καλούµενο να αποδεχτεί ή να 

απορρίψει την κλήση. 

5. Καθώς επίσης και να διαχειρίζεται τις κλήσεις όπως για παράδειγµα να προσθέτει νέα 

ρεύµατα δεδοµένων (media streams) κατά τη διάρκεια της κλήσης, ή αλλαγή της 

κωδικοποίησης κατά τη διάρκεια της κλήσης, ή πρόσκληση νέων συµµετεχόντων κατά τη 

διάρκεια της κλήσης, ή τη µεταβίβαση κλήσης και την αναµονή της κλήσης. 
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2.2.4 Αρχιτεκτονική δικτύου SIP 

Το πρωτόκολλο SIP για την εγκαθίδρυση και διαχείριση των συνόδων, χρησιµοποιεί πρωτόκολλα 

διαδικτύου όπως για παράδειγµα το IP, TCP, UDP, και το DNS. Σε αντίθεση όµως µε άλλα 

πρωτόκολλα, (π.χ. SS7 ή H323) το SIP εκτελεί µόνο τις λειτουργίες που χρειάζονται για τη 

περιγραφή των συνόδων πολυµέσων, τη µεταφορά πολυµέσων, τη παροχή ποιότητας υπηρεσίας 

(QoS) και τη µεταφορά του ίδιου του πρωτόκολλου SIP. 

 

Εικόνα 2.3 Η αλληλεπίδραση του πρωτοκόλλου SIP µε τα άλλα πρωτόκολλα διαδικτύου 

1. Φυσικό επίπεδο (Physical Layer) 

 

Το φυσικό επίπεδο είναι το χαµηλότερο στρώµα, το οποίο θα µπορούσε να αποτελείτε από 

ένα  Ethernet τοπικού δικτύου (LAN), µια τηλεφωνική γραµµή (V.90) για τη λειτουργία 



Εγκατάσταση, Παραµετροποίηση και Ανάπτυξη εργαλείων για τον Asterisk 

 

 

   25 

 

πρωτοκόλλου Point-to-Point (PPP), ή µια ψηφιακή συνδροµητική γραµµή (DSL) για τη 

λειτουργία ασύγχρονου τρόπου µεταφοράς (ΑΤΜ). (Johnston A. B., 2009) 

 

2. Πρωτόκολλο ∆ιαδικτύου (Internet Layer) 

 

Το πρωτόκολλο διαδικτύου (Internet Protocol ή IP) χρησιµοποιείται για την δροµολόγηση 

ενός  πακέτου σε όλο το δίκτυο χρησιµοποιώντας την ΙP διεύθυνση του προορισµού. Τα IP 

πακέτα µπορεί να χαθούν, να  καθυστερήσουν ή να  παραληφθούν εκτός ακολουθίας. Κάθε 

πακέτο δροµολογείται από µόνο του, χρησιµοποιώντας την κεφαλίδα IP που επισυνάπτεται 

στο πακέτο που δηµιουργείται από το φυσικό επίπεδο. Στο επίπεδο IP, η σωστή λήψη των 

πακέτων δεν επιβεβαιώνεται, και για αυτό το λόγο υπολογίζεται ένα άθροισµα 

ελέγχου(checksum) για τον εντοπισµό αλλαγών στην κεφαλίδα IP. (Johnston A. B., 2009) 

 

3. Επίπεδο µεταφοράς (Transport Layer) 

 

Στο επίπεδο µεταφοράς χρησιµοποιούνται τα πρωτόκολλα TCP και UDP, τα οποία 

χρησιµοποιούν τις θύρες 5060 ή 5061 για τη σύνδεση των SIPClients µε τους SIPServers ή µε 

άλλα τελικά σηµεία SIP. Η θύρα 5060 συχνά χρησιµοποιείται για τη µη κρυπτογραφηµένη 

κίνηση σηµατοδοσίας, ενώ η θύρα 5061 χρησιµοποιείται συνήθως για τη κρυπτογραφηµένη 

κίνηση µε TLS(Transport Layer Security). (Johnston A. B., 2009) 

 

Πρωτόκολλο  TCP   

Το πρωτόκολλο TCP παρέχει αξιόπιστη σύνδεση µεταφοράς µέσω IP. Χρησιµοποιεί 

αριθµούς ακολουθίας και θετικές επιβεβαιώσεις για να εξασφαλίσει ότι κάθε µπλοκ 

δεδοµένων, λαµβάνεται σωστά. Τα δεδοµένα που δεν λαµβάνονται σωστά αναµεταδίδονται 

µέχρι να ληφθούν µε επιτυχία. (Johnston A. B., 2009) 
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Πρωτόκολλο UDP   

Το πρωτόκολλο UDP παρέχει αξιόπιστη µεταφορά µέσω του διαδικτύου. Πρόκειται για µια 

υπηρεσία παράδοσης Best-effort, δεδοµένου ότι δεν υπάρχει η επιβεβαίωση των δεδοµένων 

που στάλθηκαν. Επίσης δεν έχει την πολυπλοκότητα που έχει το TCP όπως για παράδειγµα 

την επιβεβαίωση λήψης, ή τους αριθµούς ακολουθίας κτλ. (Johnston A. B., 2009) 

 

4. Επίπεδο εφαρµογής (Application Layer) 

 

Το επίπεδο εφαρµογής περιλαµβάνει πρωτόκολλα σηµατοδοσίας όπως είναι το SIP, όπως 

επίσης και  πρωτόκολλα µεταφοράς µέσων όπως είναι το Real-Time Protocol(RTP). Σε αυτό 

το επίπεδο ανήκουν επίσης τα πρωτόκολλα  περιγραφής συνόδου (Session Description  

Protocol (SDP), HTTP, SMTP, FTP, τα οποία είναι όλα πρωτόκολλα επιπέδου εφαρµογής. 

Επειδή το SIP µπορεί να χρησιµοποιήσει οποιοδήποτε πρωτόκολλο µεταφοράς, για αυτό το 

λόγο αλληλεπιδρά και µε τα δύο, και το TCP και το UDP. (Johnston A. B., 2009) 

 

2.2.5 Απαραίτητη αρχιτεκτονική δικτύου για να τρέξει το SIP 

Για να µπορέσει να το SIP να τρέξει σωστά απαιτούνται: αναλογικός τερµατικός προσαρµογέας 

(ATA), τηλέφωνα VoIP και ένα VoIP Gateway. Πιο αναλυτικά: 

 

Αναλογικός τερµατικός προσαρµογέας (ATA- Analogue Terminal Adapter) 

Το ΑΤΑ είναι µία συσκευή που µετατρέπει το αναλογικό σήµα σε  ψηφιακό. Λαµβάνει το αναλογικό 

σήµα από το παραδοσιακό τηλεφωνικό δίκτυο και το µετατρέπει σε ψηφιακά δεδοµένα για την 

µετάδοση µέσω του ∆ιαδικτύου. (http://en.wikipedia.org/) 

Τηλέφωνα VoIP  

Είναι τηλέφωνα που επιτρέπουν την πραγµατοποίηση τηλεφωνικών κλήσεων χρησιµοποιώντας την 

τεχνολογία VoIP. Υπάρχουν δύο τύποι τηλεφώνων SIP: 
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1. Τα hardware phones, τα οποία µοιάζουν µε τα συνηθισµένα τηλέφωνα, αλλά  µπορούν να 

λαµβάνουν και να πραγµατοποιούν κλήσεις χρησιµοποιώντας το διαδίκτυο αντί για το 

παραδοσιακό τηλεφωνικό σύστηµα PSTN. 

2. Τα softphone όπου είναι προγράµµατα λογισµικού που χρησιµοποιούν υπολογιστές γενικού 

σκοπού αντί ειδικού εξοπλισµού για την πραγµατοποίηση κλήσεων µέσω διαδικτύου. 

(http://en.wikipedia.org) 

VoIP Gateway  

Είναι διαδικτυακή συσκευή που γεφυρώνει τα συµβατικά δίκτυα µε τα VoIP δίκτυα. Οι κύριες 

λειτουργίες της είναι συµπίεση / αποσυµπίεση φωνής ,δροµολόγηση κλήσεων και σηµατοδοσία 

ελέγχου. Η συσκευή αυτή συνήθως έχει µια τουλάχιστον συµβατική θύρα τηλεφώνου (FXO) η οποία 

χρησιµοποιείται για την πραγµατοποίηση κλήσεων µέσω διαδικτύου και PSTN. 

Μπορεί να χρησιµοποιηθεί µε διάφορους τρόπους, όπως: 

• Σαν εσωτερικό τηλεφωνικό κέντρο µε εξωτερική διασύνδεση µέσω διαδικτύου 

• Για τη διασύνδεση του PSTN τηλεφωνικού δικτύου, µε ένα εσωτερικό τηλεφωνικό 

σύστηµα VoIP.  

• Για τη διασύνδεση ενός αποµακρυσµένου τηλεφωνικού κέντρου µέσω του VoIP και 

του PSTN για την παροχή τοπικών τηλεφωνικών χρεώσεων.  

( http://en.wikipedia.org/) 

2.2.6 SIP Οντότητες 

Το πρωτόκολλο SIP αποτελείται από δύο κύριες οντότητες τους User Agents και τους SIP Servers. Οι 

οντότητες αυτές θα πρέπει να είναι σε θέση να εγκαθιδρύσουν τις συνόδους µέσων, να διατηρούν την 

κατάστασης των κλήσης που εγκαθιδρύουν ή συµµετέχουν, και να υποστηρίζουν τα πρωτόκολλα 

UDP,TCP και SDP. Το µοντέλο  επικοινωνίας του SIP είναι client/server. Για να λειτουργήσει όµως 

το πρωτόκολλο σε ένα δίκτυο απαιτούνται κάποιες συγκεκριµένες λειτουργίες. 

Οι User Agents (UAs) είναι λογισµικά που τρέχουν σε όλες τις SIP συσκευές, σε proxies και 

applications servers. Επειδή υπάρχει αυτή η ποικιλία χρήσης ο User Agent λειτουργεί ως user agent 

client (UAC) , όπου παράγει αιτήµατα και ως user agent server (UAS), όπου παράγει αποκρίσεις. 
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Άρα συµπεραίνουµε ότι µια συσκευή θα πρέπει να έχει ενσωµατωµένα και τα δύο λογισµικά διότι ο 

ρόλος της δεν είναι δυνατό να είναι προκαθορισµένος από την αρχή και επίσης επειδή δεν θα παίζει 

τον ίδιο ρόλο σε όλες τις  συνόδους. (Johnston A. B., 2001) 

 

Εικόνα 2.4 Το δίκτυο και οι οντότητες του SIP. 

2.2.6.1 User Agent Clients (UACs) 

Όπως είπαµε και προηγουµένως ο UAC είναι αυτός που δηµιουργεί ένα αίτηµα, δηλαδή αυτός που 

δηµιουργεί µια σύνοδο. Ωστόσο ο UAC πρέπει να είναι σε θέση να επεξεργαστεί τις αποκρίσεις που 

θα λάβει στα αιτήµατα που δηµιουργεί.  

Ακόµα θα πρέπει να µεταφράζει εντολές που λαµβάνει από διάφορες εφαρµογές, 

συµπεριλαµβανόµενου και των διευθύνσεων που εισάγονται από το συνδροµητή ή την εφαρµογή. 

Πιο συγκεκριµένα επειδή οι διευθύνσεις µπορεί να είναι απλές λέξεις (πχ.Travis) ο UAC θα πρέπει να 

καθορίσει τι είναι αυτή η διεύθυνση και ποια διαδροµή θα ακολουθήσει αυτή η διεύθυνση. Η 
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εφαρµογή (π.χ. Βιβλίο διευθύνσεων) θα παρέχει πολλές λεπτοµέρειες για την διεύθυνση, όπως 

travis.russell@tcg.com αλλά ο UAC θα πρέπει να µετατρέψει αυτή τη διεύθυνση σε µια διεύθυνση IP. 

Αυτή η διαδικασία από τον UAC γίνεται πριν τη δροµολόγηση στο δίκτυο που σηµαίνει ότι ό UAC 

πρέπει να λάβει πολλές και σηµαντικές αποφάσεις. (Johnston A. B., 2001) 

2.2.6.2 User Agent Servers (UASs) 

Ο UAS δηµιουργεί αποκρίσεις στα αιτήµατα που λαµβάνει από έναν UAC. Ο UAS πρέπει επίσης να 

µπορεί να απαντήσει για τις δυνατότητες που έχει η συσκευή και φυσικά αν θα δεχτεί ή αν θα 

απορρίψει µια σύνοδο. 

Μια από τις υποχρεώσεις του UAS είναι να καθορίσει αν η µέθοδος που υπάρχει στο αίτηµα που έχει 

λάβει υποστηρίζεται ή όχι. Για παράδειγµα αν σταλεί η µέθοδος MESSAGE, ο UAS πρέπει να 

καθορίσει εάν η συσκευή υποστηρίζει αυτή τη µέθοδο. Εάν δεν υποστηρίζεται θα στείλει απόκριση η 

οποία θα ενηµερώνει τον UAC ποιες µεθόδους και παραµέτρους υποστηρίζει η συσκευή.  

Ακόµη ο UAS πρέπει να ελέγξει το αίτηµα και να διαπιστώσει εάν όλες οι κεφαλίδες που υπάρχουν 

στο σώµα του µηνύµατος του είναι κατανοητές. Εάν υπάρχουν κεφαλίδες µη κατανοητές από τον 

UAS τότε δεν απορρίπτει το µήνυµα αλλά επεξεργάζεται όσες κεφαλίδες καταλαβαίνει. Αυτή η 

διαδικασία είναι ιδιαίτερης σηµασίας διότι οι proxies θωρούνται UAs και εποµένως, υπάρχουν 

πολλές παράµετροι σε ένα αίτηµα που προορίζονται  για αυτούς. 

Οι περισσότερες περιπτώσεις όπου οι κεφαλίδες δεν γίνονται κατανοητές είναι όταν οι συσκευές είναι 

από διαφορετικό κατασκευαστή και έχουν εισαχθεί στο λογισµικό τους µέθοδοι και κεφαλίδες οι 

οποίες είναι κατανοητές µόνο σε συσκευές του ίδιου κατασκευαστή. Ωστόσο όλες οι συσκευές 

ανεξάρτητα από τον κατασκευαστή θα πρέπει υποχρεωτικά να έχουν κάποιες µεθόδους και κεφαλίδες 

που να είναι κοινές. (Johnston A. B., 2001) 

2.2.7 SIP Servers  

Οι SIP Servers είναι εφαρµογές που δέχονται αιτήσεις και αποκρίνονται σε αυτές. Αν και η 

λειτουργία του µοιάζει εκ πρώτης όψεως µε αυτή του UAS είναι διαφορετική. Οι Servers παρέχουν 

υπηρεσίες και δυνατότητες στους UAs και ανάλογα µε τις συνθήκες µπορούν και λειτουργούν µε 

διάφορους τύπους server. Στην παρακάτω εικόνα παρουσιάζουµε την αλληλεπίδραση των user 

agents, servers και της υπηρεσίας location. (Johnston A. B., 2009) 
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Εικόνα 2.5  Αλληλεπίδραση των user agents, servers και της υπηρεσίας location. 

2.2.7.1  Proxy Server  

Ο proxy server λαµβάνει αιτήσεις και αποκρίσεις SIP από έναν user agent ή από κάποιον άλλο proxy 

server και τις προωθεί µέσα στο δίκτυο. Ενεργεί δηλαδή σαν ένας δροµολογητής πακέτων. Ο proxy 

server όµως σε αντίθεσή µε έναν δροµολογητή έχει την δυνατότητα να τροποποιήσει τις αιτήσεις και 

τις αποκρίσεις (σύµφωνα πάντα µε τους κανόνες που ορίζει το πρότυπο RFC 3261). 

Ένας proxy server, συνήθως έχει πρόσβαση σε βάσεις δεδοµένων ή άλλες υπηρεσίες τοποθεσίας έτσι 

ώστε να µπορεί να ενισχύει την επεξεργασία µιας αίτησης. Οι βάσεις αυτές  µπορεί να περιέχουν SIP 

εγγραφές, ή πληροφορίες παρουσίας ή οποιαδήποτε άλλη πληροφορία σχετική µε το που βρίσκεται 

ένας χρήστης. 

Ακόµα ο proxy server είναι υπεύθυνος για τον τρόπο µε τον οποίο θα γίνει η δροµολόγηση των 

αιτήσεων και των αποκρίσεων είτε µε χαλαρή δροµολόγηση είτε µε αυστηρή. 

 

Ένας proxy server έχει τρεις διαφορετικούς τύπους : 

1. Stateful proxy 

2. Stateless proxy  

3. Forking proxy 
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Ο SIP proxy έχει την ικανότητα του UA, δηλαδή µπορεί και στέλνει αιτήµατα και αποκρίσεις. 

(Johnston A. B., 2009) 

2.2.7.2  Stateful proxies 

∆εδοµένου ότι το αίτηµα αποστέλλεται στο διακοµιστή µεσολάβησης, αποθηκεύει το προσδιοριστικό 

κλήσης για τη σύνοδο καθώς επίσης και άλλα σχετικά στοιχεία προσδιορισµού. Αυτό σηµαίνει ότι, 

για να ξέρει ο stateful proxy πότε µια σύνοδος έχει αλλάξει θέση ή έχει λήξει, πρέπει να έχει λάβει 

όλες τις απαντήσεις. Για το λόγο αυτό τα δίκτυα που χρησιµοποιούν stateful proxies πρέπει να 

δροµολογούν όλα τα µηνύµατα για µια σύνοδο µέσα από την ίδια διαδροµή. Αυτό εξασφαλίζει ότι 

όλες οι αποκρίσεις SIP χρησιµοποιούν την ίδια διαδροµή µε το αίτηµα, και έτσι ο stateful proxy θα 

λάβει όλες τις απαντήσεις αλλά και τυχόν πρόσθετα  αιτήµατα για µια σύνοδο. Κάθε stateful proxy 

προσθέτει µια νέα κεφαλίδα VIA µε τη δική του διεύθυνση ως την κορυφαία κεφαλίδα VIA για να 

διατηρήσει ταξινοµηµένη τη δροµολόγηση. Αυτά χρησιµοποιούνται στη συνέχεια µε την αντίστροφη 

σειρά για τη δροµολόγηση των αποκρίσεων. Η κεφαλίδα VIA χρησιµοποιείται για να διασφαλιστεί 

ότι οι αποκρίσεις αποστέλλονται µέσω των ίδιων proxies µε το αίτηµα, ή ότι η δροµολόγηση πρέπει 

να διέρχεται υποχρεωτικά από την ίδια διαδροµή χρησιµοποιώντας αυστηρές µεθόδους 

δροµολόγησης. Εκτός από τη διατήρηση της κατάστασης της συνόδου, υπάρχουν πολλές άλλες 

λειτουργίες του stateful proxy. 

Ο stateful proxy πρέπει να επεξεργάζεται  όλα τα δεδοµένα δροµολόγησης για τον καθορισµό του 

στόχου του αιτήµατος. Στη συνέχεια, πρέπει να καθορίσει πως θα δροµολογηθεί το αίτηµα προς τον 

προορισµό και πως θα επεξεργαστούν όλες οι αποκρίσεις από τον/τους παραλήπτη(ες). Θα στείλει 

επίσης µια απάντηση 1xx στο UAC για να εµποδίσει την αναµετάδοση του αιτήµατος και για να 

γνωρίζει ο UAC ότι έλαβε το αίτηµα και ότι το διαβιβάζει στον επόµενο κόµβο. Εδώ ο proxy 

συµπεριφέρεται ως UAS. Ένας stateful proxy δεν µπορεί να στείλει αποκρίσεις 2xx. 

Ακόµη ο stateful proxy πρέπει να κάνει µια σειρά από ελέγχους στα αιτήµατα και τις αποκρίσεις για 

να εξασφαλίσει ότι πληρούν όλα τα κριτήρια. Για παράδειγµα πρέπει να κάνει συντακτικό έλεγχο , 

και εάν το µήνυµα δεν έχει συνταχτεί σωστά στέλνει πίσω µήνυµα λάθους. 

Ένας άλλος σηµαντικός έλεγχος που κάνει ο stateful proxy φορά την τιµή MAX-FORWARD για να 

εξασφαλίσει ότι το µήνυµα δεν έχει πέσει σε ατέρµονο βρόχο. 

Τέλος, µπορεί να τερµατίσει µια σύνοδο µε τη µέθοδο CANCEL αν δεν έχει λάβει απόκριση 2xx . 

Κάθε stateful proxy διαθέτει ένα χρονόµετρο που ορίζεται µε το που ληφθεί το αίτηµα. Αν αυτό το 
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χρονόµετρο λήξει πριν να λάβει µία απάντηση 2xx (ή οποιαδήποτε άλλη οριστική απάντηση), τότε 

απαντάει στο UAC µε τη µέθοδο CANCEL για να τερµατίσει τη σύνοδο. (Johnston A. B., 2009) 

2.2.7.3  Stateless proxies 

Ο stateless proxy λειτουργεί τελείως διαφορετικά από τον stateful proxy αφού δεν κρατάει κανένα 

στοιχείο της συνόδου και η λειτουργία του είναι ακριβώς η ίδια µε έναν απλό δροµολογητή που 

προωθεί αιτήσεις και αποκρίσεις. Το µόνο που κάνει ένας stateless proxy είναι να διατηρεί έναν δικό 

του πίνακα δροµολόγησης βασισµένο στο URI που παρέχεται από το µήνυµα. (Johnston A. B., 2009) 

2.2.7.4  Registrars servers  

Ο registrar server χρησιµοποιείται κυρίως για τον έλεγχο της ταυτότητας του συνδροµητή και για την 

καταγραφή της θέσης που βρίσκεται η συσκευή του συνδροµητή. Σε περίπτωση που η συσκευή 

αλλάξει θέση µε αποτέλεσµα να αλλάξει και διεύθυνση IP, η συσκευή πρέπει να στείλει ένα µήνυµα 

REGISTER στο δίκτυο SIP  για να δώσει την νέα του διεύθυνση. 

Ο registrar server ωστόσο µπορεί να ενεργήσει µε δύο τρόπους. Να δεχτεί τη νέα διεύθυνση και να 

την αποθηκεύσει στον location server ή να ζητήσει τα κλειδιά ελέγχου ταυτότητας του συνδροµητή 

για να πιστοποιήσει ότι πράγµατι είναι αυτός που λέει. Η δεύτερη επιλογή οµολογουµένως παρέχει 

µεγαλύτερη ασφάλεια στο δίκτυο SIP, εµποδίζοντας επιθέσεις man-in-the-middle. (Johnston A. B., 

2009) 

2.2.7.5  Location servers 

Η λειτουργία του location server είναι να παρέχει της διευθύνσεις IP των συνδροµητών. Τα δεδοµένα 

τα οποία παρέχει ο location server δεν είναι απαραίτητα από µια µόνο συγκεκριµένη πηγή αλλά από 

πολλές, όπως από έναν DNS ή από το home location registers (HLRs) και για τον ασύρµατο τοµέα 

από τον visitor location registers (VLRs).  Ωστόσο, η κύρια πηγή άντλησης πληροφοριών στον τοµέα 

του SIP είναι η µέθοδος  REGISTER. 

Ο location server όµως δεν παρέχει µόνο την διεύθυνση IP αλλά και άλλες πληροφορίες σχετικά µε 

τον συνδροµητή όπως πληροφορίες για την διαθεσιµότητα του, το προφίλ των υπηρεσιών που 

υποστηρίζει, τα SIP URIs, συντεταγµένες GPS καθώς επίσης και της προτιµήσεις του συνδροµητή. 

Πρέπει να σηµειωθεί επίσης , ότι το πρωτόκολλο SIP δεν αναζητά τον location server. Η διαδικασία 

της αναζήτησης γίνεται από άλλο πρωτόκολλο. Παρόλα αυτά όµως στο RFC 3263 καθορίζονται οι 
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λεπτοµέρειες σχετικά µε την διαδικασία αναζήτησης και πρόσβασης του location server. (Johnston A. 

B., 2009) 

2.2.7.6  Redirect server 

Οι redirect servers έχουν απλή λειτουργία σε σχέση µε τους προηγούµενους. Η δουλεία τους είναι να 

δέχονται αιτήσεις και να στέλνουν αποκρίσεις της κλάσης 3xx στον πελάτη για να τον 

πληροφορήσουν για τη θέση του επόµενου κόµβου. ∆ηλαδή ανακατευθύνουν τον πελάτη να 

επικοινωνήσει µε κάποια άλλη οµάδα SIP διευθύνσεων. Και ο redirect server προκειµένου να 

αντλήσει τις πληροφορίες για τη θέση ενός κόµβου χρησιµοποιεί βάσεις δεδοµένων ή υπηρεσίες 

αναζήτησης τοποθεσίας. (Johnston A. B., 2009) 

 

2.2.8 Σηµατοδοσία SIP 

Το πρωτόκολλο SIP όπως ήδη έχουµε αναφέρει είναι πρωτόκολλο τύπου client/server, άρα τα 

µηνύµατα που στέλνει θα είναι αντίστοιχα request/response. Τα request που στέλνει ο client 

αποτελούνται από µεθόδους ενώ τα response που στέλνει ο server από κωδικούς κατάστασης. 

Requests  

Οι αιτήσεις που αποστέλλονται προσδιορίζουν τον τύπο τους από τις ΜΕΘΟ∆ΟΥΣ η οποίες 

βρίσκονται στη γραµµή εκκίνησης µιας αίτησης όπως φαίνεται παρακάτω: 

METHOD (space)  REQUEST URI (space) SIP VERSION (crlf) 

Υπάρχουν πολλές και διαφορετικές µέθοδοι ανάλογα µε τον κατασκευαστή, ωστόσο υπάρχουν 

µέθοδοι τυποποιηµένοι που καθορίζονται από το πρωτόκολλο SIP  και είναι σηµαντικές και 

υποχρεωτικές. Αυτές είναι οι ακόλουθες και αναλύονται στην συνέχεια: 

Μέθοδοι Επεξήγηση 

REGISTER Χρησιµοποιείται για την εγγραφή ενός χρήστη 

INVTITE Χρησιµοποιείται για να καλέσει ένα χρήστη σε µια συνεδρία 
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ACK 
Χρησιµοποιείται για την επιβεβαίωση λήψης ενός αιτήµατος κατά την 

δηµιουργία µιας συνόδου 

CANCEL Ακυρώνει µια συναλλαγή 

BYE Χρησιµοποιείται για τη διακοπή µιας συνόδου ή µιας συναλλαγής 

INFO Χρησιµοποιείται για την ανταλλαγή πληροφοριών κατά την κλήση 

OPTIONS Χρησιµοποιείται για να γίνονται γνωστές οι δυνατότητες των Servers 

MESSAGE 
Χρησιµοποιείται για την υποστήριξη των συντόµων γραπτών µηνυµάτων και 

των άµεσων µηνυµάτων 

UPDATE 
Επιτρέπει σε µία συσκευή κατά την διάρκεια µιας συνόδου να ενηµερωθεί για 

τις πληροφορίες συνόδου, χωρίς να χρειαστεί να στείλει ένα νέο INVITE 

 

Πίνακας 2.1 Οι πιο σηµαντικές και υποχρεωτικές µέθοδοι του πρωτοκόλλου SIP. 

Στη γραµµή εκκίνησης έχουµε επίσης και το REQUEST URI (Universal Resource Identifiers) το 

οποίο χρησιµοποιείται για την δροµολόγηση του µηνύµατος SIP µέσα στο δίκτυο. Και τέλος, 

ακολουθεί VERSION το οποίο προσδιορίζει την έκδοση του SIP που υποστηρίζει ο πελάτης που 

δηµιούργησε το µήνυµα και είναι πολύ σηµαντικό για τον παραλήπτη, για να µπορέσει να 

αποκωδικοποιήσει σωστά το αίτηµα που έλαβε. 

 

2.2.9 ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

2.2.9.1  INVITE 

 Η µέθοδος INVITE χρησιµοποιείται για να καθιερώσει µια σύνοδο µέσων µεταξύ των user agents. 

Στην τηλεφωνία, είναι παρόµοιο µε ένα µήνυµα Setup σε ISDN ή ένα αρχικό µήνυµα διεύθυνσης 

(IAM) σε ISUP. Οι απαντήσεις στα INVITES επιβεβαιώνονται πάντα µε τη µέθοδο ACK. Το 

INVITE συνήθως περιέχει το σώµα του µηνύµατος µε τις πληροφορίες αυτού που κάνει την κλήση. 

Εάν ένα INVITE δεν περιέχει πληροφορίες για το µέσο, το ACK περιέχει τις πληροφορίες του µέσου 
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του UAC.Ένα παράδειγµα αυτής της ροής κλήσης φαίνεται στο Σχήµα 2.6. 

 

Εικόνα 2.6 Η µέθοδος INVITE (ροή κλήσης). 

Εάν οι πληροφορίες του µέσου που περιέχονται στο ACK δεν είναι αποδεκτές, τότε ο καλούµενος 

πρέπει να στείλει ένα BYE για να ακυρώσει τη σύνοδο. Μια σύνοδος θεωρείται εγκατεστηµένη όταν 

το INVITE, το 200 OK, και τα µηνύµατα ACK έχουν ανταλλαγεί µεταξύ των UAC και των UAS. 

Ένα επιτυχηµένο αίτηµα INVITE καθιερώνει ένα διάλογο µεταξύ των δύο user agents, το οποίο 

συνεχίζεται έως ότου σταλεί ένα BYE από οποιοδήποτε συµβαλλόµενο µέρος για να τερµατίσει τη 

σύνοδο. 

Ένας UAC που δηµιουργεί ένα INVITE για να καθιερώσει έναν διάλογο δηµιουργεί ένα παγκοσµίως 

µοναδικό CALL-ID που χρησιµοποιείται κατά τη διάρκεια της κλήσης. Ένας µετρητής του CSeq 

αρχικοποιείται (ο οποίος δεν χρειάζεται να οριστεί στο 1, αλλά πρέπει να είναι ακέραιος αριθµός), και 

αυξάνεται για κάθε νέα αίτηση µε το ίδιο CALL-ID. Οι κεφαλίδες To και From έχουν συµπληρωθεί 

µε τις αποµακρυσµένες και τοπικές διευθύνσεις. Μια ετικέτα From περιλαµβάνεται στο INVITE και 

ο UAS περιλαµβάνει µια ετικέτα To σε όλες τις αποκρίσεις. Η ετικέτα To σε µια απόκριση 200 OK 

σε ένα INVITE χρησιµοποιείται στον πεδίο κεφαλίδας To των ACK και σε όλες τις µελλοντικές 

αιτήσεις µέσα στο διάλογο. Ο συνδυασµός των ετικετών To , From, και Call-ID είναι το µοναδικό 

προσδιοριστικό για το διάλογο. 

 

Ένα INVITE που στέλνεται για έναν ήδη υπάρχον διάλογο µε το ίδιο Call-ID, όπως το αρχικό 

INVITE, περιέχει τις ίδιες ετικέτες To και From. Μερικές φορές αυτή η αίτηση ονοµάζεται re-
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INVITE, και χρησιµοποιείται για την αλλαγή των χαρακτηριστικών της συνόδου ή για να ανανεώσει 

την κατάσταση του διαλόγου. Ο αριθµός ακολουθίας της εντολής Cseq αυξάνεται έτσι ώστε ένα UAS 

να µπορεί διακρίνει το re-INVITE από µια αναµετάδοση του αρχικού INVITE. 

 

Εάν το re-INVITE απορροφηθεί  ή αποτύχει µε κάθε τρόπο, η σύνοδος συνεχίζεται σα να µην είχε 

σταλεί ποτέ το INVITE. Ένα re-INVITE  δεν πρέπει να σταλεί από ένα UAC έως ότου µια τελική 

απόκριση στο αρχικό INVITE σταλεί – αντ’ αυτού, ένα αίτηµα UPDATE µπορεί να σταλεί. Υπάρχει 

µια πρόσθετη περίπτωση όπου δύο Uas στέλνουν ταυτόχρονα re-INVITE  ο ένας στον άλλο. Αυτό 

αντιµετωπίζεται µε τον ίδιο τρόπο µε µια κεφαλίδα Retry-After. Αυτός ο όρος στην τηλεφωνία 

καλείται glare και εµφανίζεται όταν καταλαµβάνουν και οι δύο άκρες µιας οµάδας ζεύξης την ίδια 

ζεύξη συγχρόνως. 

 

Μια κεφαλίδα Expires σε µια αίτηση INVITE δείχνει στον UAS πόσο καιρό το αίτηµα κλήσης είναι 

έγκυρο. Για παράδειγµα, ο UAS θα µπορούσε να αφήσει αναπάντητο ένα αίτηµα INVITE που 

εµφανίζονται σε µια οθόνη για τη διάρκεια που αναφέρεται στην κεφαλίδα Expires. Μόλις 

καθιερωθεί µια συνεδρία, η κεφαλίδα Expires δεν έχει κανένα νόηµα - η λήξη του χρόνου δεν 

τερµατίζει τη σύνοδο. Ωστόσο, µια κεφαλίδα Session-Expires µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να θέσει 

ένα χρονικό όριο για µια καθιερωµένη σύνοδο χωρίς να γίνει re-INVITE ή UPDATE. 

 

 

 

Ένα παράδειγµα αίτησης INVITE µε ένα σώµα µηνύµατος SDP παρουσιάζεται εδώ:  

Request Line INVITE sip:411@salzburg.at;user=phone SIP/2.0 

Via: SIP/2.0/UDP 36oppler36.edu.at:5060;branch=z9hG4bK1d32hr4 

Max-Forwards: 70 

To: <sip:411@salzburg.at;user=phone> 

Headers 

From:Christian Doppler <sip:c.doppler@salzburg.edu.at>;tag=817234 
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Call-ID: 12-45-A5-46-F5-43-32-F3-C2 

Cseq: 1 INVITE 

Subject: Train Timetables 

Allow: INVITE, ACK, CANCEL, BYE, OPTIONS, REFER, 

SUBSCRIBE,NOTIFY 

Contact: sip:c.doppler@salzburg.edu.at 

Content-Type: application/sdp 

 

Content-Length: 195 

Empty Line 

v=0 

o=37oppler 2890842326 2890844532 IN IP4 salzburg.edu.at 

s=- 

c=IN IP4 50.61.72.83 

t=0 0 

m=audio 49172 RTP/AVP 97 98 0 

a=rtpmap:97 iLBC/8000 

a=rtpmap:98 SPEEX/8000 

Message 

Body 

a=rtpmap:0 PCMU/8000 

Πίνακας  2.2 Το σώµα του µηνύµατος SDP για την αίτηση INVITE. 

Εκτός από τις απαιτούµενες κεφαλίδες, το αίτηµα αυτό περιλαµβάνει προαιρετικά τα πεδία κεφαλίδας 

Subject και Allow. Σηµειώστε ότι αυτή το Request-URI περιέχει έναν αριθµό τηλεφώνου. Ένα 

τηλεφωνικός αριθµός υποστηρίζεται στο SIP URIs. 

Τα υποχρεωτικά πεδία κεφαλίδας σε µια αίτηση INVITE είναι τα ακόλουθα: 
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Via 

To 

From 

Call-ID 

CSeq 

Contact 

Max-Forwards 

Πίνακας 2.3 Τα υποχρεωτικά πεδία κεφαλίδας της αίτησης INVITE. 

 (Johnston A. B., 2009) 

2.2.9.2  REGISTER 

Η µέθοδος REGISTER χρησιµοποιείται από ένα UA για να κοινοποιήσει σε ένα δίκτυο SIP τo τρέχον 

Contact URI (διεύθυνση IP) και το URI που πρέπει να δροµολογηθούν τα αιτήµατα. Η εγγραφή δεν 

απαιτείται για να επιτρέψει σε έναν user agent να χρησιµοποιήσει έναν proxy server για τις 

εξερχόµενες κλήσεις. Είναι απαραίτητη, ωστόσο, για έναν user agent για να λαµβάνει εισερχόµενες 

κλήσεις από proxies που θα εξυπηρετούν αυτόν τον τοµέα, εκτός ορισµένων non-SIP µηχανισµών 

που χρησιµοποιούνται από την υπηρεσία τοποθεσίας για τη συµπλήρωση των SIP URIs και τα 

Contacts των τελικών σηµείων. Ένα αίτηµα REGISTER µπορεί να περιέχει ένα σώµα µηνύµατος, αν 

και η χρήση του δεν καθορίζεται στα πρότυπα. Ανάλογα µε τη χρήση των κεφαλίδων Contact και 

Expires στο αίτηµα REGISTER, ο registrar server θα αναλάβει διάφορες δράσεις. Για παράδειγµα αν 

δε λήξει η παράµετρος ή παρούσα κεφαλίδα Expires, ένα SIP URI λήγει σε 1 ώρα. Η παρουσία µιας 

κεφαλίδας Expires ορίζει τη λήξη των Contact χωρίς να λήγει όµως η παράµετρος. Εάν λήξει η 

παράµετρος που είναι παρούσα, θέτει το χρόνο λήξης µόνο για το Contact. Οι µηχανισµοί Non-SIP 

URIs δεν έχουν κανέναν προεπιλεγµένο χρόνο λήξης. 

 

Το CSeq αυξάνεται για ένα αίτηµα REGISTER. Η χρήση των κεφαλίδων  Request-URI, To, From και 

Call-ID σε ένα αίτηµα REGISTER είναι λίγο διαφορετική  απ 'ό, τι για άλλα αιτήµατα.  

Κεφαλίδες Request Ενέργειες Registrar 

Contact: * Ακυρώνει όλες τις εγγραφές. 
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Expires: 0 

Contact: sip.galvani@bologna.edu.it 

;expires=1800 

Προσθέτει Contact στις τρέχουσες εγγραφές. 

Η εγγραφή λήγει σε 30 λεπτά. 

Contact: sip.sgalvani@192.34.3.1 

Expires=1800 

Προσθέτει Contact στις τρέχουσες εγγραφές. 

Η εγγραφή λήγει σε 30 λεπτά. 

Contact: mailto: galvani@bologna.edu.it 

;q=03.1 

Προσθέτει email URL, η οποία δεν λήγει. 

No Contact header present Επιστρέφει όλες τις τρέχουσες εγγραφές σαν 

απόκριση 

 

Πίνακας 2.4 Παράδειγµα εγγραφής Contact URIs 

Το Request-URI περιέχει µόνο τον τοµέα του registar server. Η αίτηση REGISTER µπορεί να 

διαβιβάζονται ή να προσεγγίζεται µέχρι να φτάσει στον επίσηµο  registar server για τον συγκεκριµένο 

τοµέα. Η κεφαλίδα To περιέχει το SIP URI του AOR (address of record) του user agent που είναι 

εγγεγραµµένος. Το From περιέχει το SIP URI του αποστολέα της αίτησης, συνήθως το ίδιο µε τη 

κεφαλίδα To. Συνιστάται να χρησιµοποιείται το ίδιο Call-ID για όλες τις εγγραφές από έναν user 

agent. 

Ένας user agent κατά την αποστολή αιτήµατος REGISTER µπορεί να λάβει απόκριση 

ανακατεύθυνσης 3xx ή απόκριση αποτυχίας 4xx που περιέχει την κεφαλίδα Contact της τοποθεσίας 

στην οποία οι εγγραφές θα πρέπει να σταλούν. 

Μια εγγραφή τρίτων εµφανίζεται όταν το συµβαλλόµενο µέρος που στέλνει το αίτηµα εγγραφής δεν 

είναι το συµβαλλόµενο µέρος που εγγράφεται. Σε αυτή την περίπτωση, η κεφαλίδα From περιέχει το 

URI του συµβαλλόµενου µέρους που υποβάλλει την εγγραφή, εξ ονόµατος του συµβαλλόµενου 

µέρους που προσδιορίζεται στην κεφαλίδα To. Ένα παράδειγµα αιτήµατος εγγραφής τρίτου 

συµβαλλόµενου µέρους για το χρήστη Euclid παρουσιάζεται εδώ: 
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Request 

Line 

REGISTER sip:registrar.athens.gr SIP/2.0 

Via: SIP/2.0/UDP 201.202.203.204:5060;branch=z9hG4bK313 

Max-Forwards:70 

To: sip:euclid@athens.gr 

From: <sip:secretary@academy.athens.gr>;tag=543131 

Call-ID: 48erl8132409wqer 

CSeq: 1 REGISTER 

Contact: sip:euclid@parthenon.athens.gr 

Contact: mailto:euclid@geometry.org 

Headers 

Contact: mailto:euclid@geometry.org 

Πίνακας 2.5 Ένα παράδειγµα αιτήµατος εγγραφής τρίτου συµβαλλόµενου µέρους. 

Οι υποχρεωτικές κεφαλίδες σε ένα αίτηµα REGISTER είναι οι εξής:  

Via 

To 

From 

Call-ID 

CSeq 

Max-Forwards 

Πίνακας 2.6 Τα υποχρεωτικά πεδία κεφαλίδας της αίτησης REGISTER. 

(Johnston A. B., 2009) 
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Εικόνα 2.7 ∆ιαδικασία Εγράφης. 

2.2.9.3  ACK 

Η µέθοδος ACK χρησιµοποιείται για να επιβεβαιώσουµε τις τελικές αποκρίσεις στις αιτήσεις 

INVITE. Οι τελικές αποκρίσεις σε όλα τα άλλα αιτήµατα δεν αναγνωρίζονται ποτέ. Οι τελικές 

αποκρίσεις ορίζονται ως απαντήσεις κατηγορίας  2xx, 3xx, 4xx, 5xx, ή 6xx . Ο αριθµός CSeq δεν 

αυξάνεται ποτέ για ένα ACK, αλλά η µέθοδος CSeq αλλάζει στο ACK. Αυτό γίνεται έτσι ώστε ένας 

UAS να µπορεί να ταιριάξει τον αριθµό CSeq του ACK µε τον αριθµό του αντίστοιχου INVITE. 

Για αποκρίσεις 2xx, το ACK είναι end-to-end, αλλά για όλες τις άλλες τελικές αποκρίσεις γίνεται 

βασισµένο στο  hop-by-hop, όταν εµπλέκονται stateful proxies. Ένα hob-by-hop ACK  

επαναχρησιµοποιεί το ίδιο αναγνωριστικό κλάδων µε το INVITE δεδοµένου ότι θεωρείται µέρος της 

ίδιας συναλλαγής. Ένα end-to-end ACK χρησιµοποιεί διαφορετικό αναγνωριστικό κλάδων, 

δεδοµένου ότι θεωρείται µια νέα συναλλαγή. Ένας stateful proxy λαµβάνοντας ένα µήνυµα ACK 

πρέπει να καθορίσει εάν το ACK πρέπει ή όχι να διαβιβαστεί προς τα κάτω (downstream) σε έναν 

άλλο proxy ή σε έναν άλλο UA.  
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Ει

κόνα 2.8 End-to-end έναντι hop-by-hop επιβεβαιώσεις(ACK). 

          

Request 

Line 

ACK sip:laplace@mathematica.org SIP/2.0 

Via: SIP/2.0/TCP 128.5.2.1:5060;branch=z9hG4bK1834 

Max-Forwards:70 

To: Marquis de Laplace <sip:laplace@mathematica.org>;tag=90210 

From: Nathaniel Bowditch <sip:n.bowditch@salem.ma.us>tag=887865 

Call-ID: 152-45-32-N-32-23-47-W 

CSeq: 3 ACK 

Content-Type: application/sdp 

 

 

 

 

Headers 

 

 

 

 
Content-Length: 172 

Empty Line 

v=0 

o=bowditch 2590844326 2590944532 IN IP4 salem.ma.us 

s=Bearing 

c=IN IP4 salem.ma.us 

t=0 0 

m=audio 32852 RTP/AVP 96 0 

a=rtpmap:96 SPEEX/8000 

Message  

Body 

a=rtpmap:0 PCMU/8000 



Εγκατάσταση, Παραµετροποίηση και Ανάπτυξη εργαλείων για τον Asterisk 

 

 

   43 

 

Πίνακας 2.7 Το σώµα του µηνύµατος SDP για την αίτηση ACK. 

Υποχρεωτικά πεδία Κεφαλίδας σε ένα ACK είναι τα εξής:     

Via 

To 

From 

Call-ID 

CSeq  

Max-Forwards 

Πίνακας 2.8 Τα υποχρεωτικά πεδία κεφαλίδας της αίτησης ACK. 

(Johnston A. B., 2009) 

 

2.2.9.4  CANCEL 

Η µέθοδος CANCEL χρησιµοποιείται για να τερµατίσει την αναµονή σε INVITEs ή σε απόπειρες 

κλήσης. Μπορεί να παραχθεί είτε από user agents είτε από proxy servers υπό την προϋπόθεση ότι η 

απόκριση 1xx περιέχει µια ετικέτα που έχει ληφθεί, αλλά καµία τελική απόκριση δεν έχει ληφθεί. 

Ένας UA χρησιµοποιεί τη µέθοδο αυτή για να ακυρώσει µια εκκρεµή προσπάθεια κλήσης που είχε 

αρχίσει νωρίτερα. Ένας forking proxy µπορεί να χρησιµοποιήσει τη µέθοδο για να ακυρώσει την 

αναµονή των παράλληλων branches µετά από µια επιτυχή απόκριση που έχει σταλεί πίσω στο UAC. 

Το CANCEL είναι ένα αίτηµα hop-by-hop και λαµβάνει µια απόκριση που δηµιουργείται από τον 

επόµενο stateful proxy.Το CSeq δεν αυξάνεται για τη µέθοδο αυτή, για να µπορέσουν οι proxies και 

οι user agents να ταιριάξουν το CSeq του CANCEL µε το CSeq των εκκρεµών INVITE στο οποίο 

αντιστοιχεί. 

Το branch ID για το CANCEL ταιριάζει µε το INVITE που ακυρώνει. Ένα CANCEL έχει  νόηµα 

µόνο για ένα INVITE δεδοµένου ότι µόνο ένα INVITE µπορεί να διαρκέσει αρκετά δευτερόλεπτα (ή 

λεπτά) για να ολοκληρωθεί. Όλα τα άλλα αιτήµατα SIP ολοκληρώνονται αµέσως (δηλαδή, ένα UAS 

πρέπει να δηµιουργήσει άµεσα µια τελική απόκριση). Ως εκ τούτου, το τελικό αποτέλεσµα θα 

παραχθεί πριν ληφθεί το CANCEL. Ένας proxy που λαµβάνει ένα CANCEL διαβιβάζει το CANCEL 

στο ίδιο σύνολο θέσεων µε τα εκκρεµή αιτήµατα που έχει στείλει το αρχικό INVITE. Ένας proxy δεν 

περιµένει τις αποκρίσεις στα διαβιβασµένα αιτήµατα CANCEL, αλλά αποκρίνεται αµέσως. Ένας UA 

επιβεβαιώνει την ακύρωση µε απόκριση ΟΚ 200 στο CANCEL και απαντάει στο INVITE µε µια 

απάντηση 487 Request Terminated. 
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Request 

Line 
CANCEL sip:i.newton@cambridge.edu.gb SIP/2.0 

Via: SIP/2.0/UDP 10.downing.gb:5060;branch=z9hG4bK3134134 

Max-Forwards:70 

To: Isaac Newton <sip:i.newton@cambridge.edu.gb> 

From: Rene Descartes <sip:visitor@10.downing.gb>;tag=034323 

Call-ID: 23d8e0e4e2e505329299e288bbd4155a 

CSeq: 32156 CANCEL 

 

 

Headers 

Content-Length: 0 

 

Πίνακας 2.9 Το σώµα του µηνύµατος SDP για την αίτηση CANCEL. 

Τα υποχρεωτικά πεδία της κεφαλίδας σε ένα αίτηµα CANCEL είναι τα εξής:  

 

Via 

To 

From 

Call-ID 

CSeq  

Max-Forwards 

Πίνακας 2.10 Τα υποχρεωτικά πεδία κεφαλίδας της αίτησης CANCEL. 

(Johnston A. B., 2009) 

2.2.9.5  BYE 

Η µέθοδος BYE χρησιµοποιείται για να τερµατίσει µια εγκαθιδρυµένη σύνοδο. Στην τηλεφωνία, είναι 

παρόµοιο µε ένα µήνυµα απελευθέρωσης. Μια σύνοδος  θεωρείται ότι έχει εγκαθιδρυθεί εάν ένα 

INVITE έχει ληφθεί επιτυχώς και µια απόκριση κατηγορίας  (2xx) ή ένα ACK έχει σταλεί. Μία 

µέθοδος BYE αποστέλλεται µόνο από τους UAs που συµµετέχουν στη σύνοδο, ποτέ από proxies ή 

άλλα τρίτα µέρη. Είναι µία end-to-end µέθοδος, όποτε οι αποκρίσεις παράγονται µόνο από τον άλλο 

UA. Μια µέθοδος BYE δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να ακυρώσει ένα INVITE σε εκκρεµότητα.  
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Ένα παράδειγµα του αιτήµατος BYE µοιάζει µε το ακόλουθο: 

Request Line BYE sip:info@hypotenuse.org SIP/2.0 

Via: SIP/2.0/TCP port443.hotmail.com:54212;branch=z9hG4bK312bc 

Max-Forwards:70 

To: <sip:info@hypotenuse.org>;tag=63124 

From: <sip:pythag42@hotmail.com>;tag=9341123 

Call-ID: 34283291273 

CSeq: 47 BYE 

Headers 

Content-Length: 0 

 

Πίνακας 2.11 Το σώµα του µηνύµατος SDP για την αίτηση BYE. 

Οι υποχρεωτικές κεφαλίδες σε ένα αίτηµα BYE είναι οι εξής:  

Via 

 To 

 From 

 Call-ID 

 CSeq 

MaxForwards. 

Πίνακας 2.12 Τα υποχρεωτικά πεδία κεφαλίδας της αίτησης BYE. 

(Johnston A. B., 2009) 

2.2.9.6  INFO 

Η µέθοδος INFO, χρησιµοποιείται από έναν UA για να στείλει πληροφορίες σηµατοδότησης της 

κλήσης σε έναν άλλο UA µε τον οποίο έχει εγκαθιδρύσει τη σύνοδο. Το αίτηµα είναι end-to-end και 

δεν κινείται από proxies. Ένας proxy πάντα θα προωθεί ένα αίτηµα INFO –διότι είναι δουλεία του 

UAS να ελέγξει το διάλογο  για να δει εάν ισχύει. Τα αιτήµατα INFO για τους άγνωστους διαλόγους 

λαµβάνουν µια απόκριση  481 Transaction/Dialog Does Not Exist. 

Μια µέθοδος INFO περιέχει συνήθως ένα σώµα µηνύµατος. Το περιεχόµενο µπορεί να είναι 

πληροφορίες  σηµατοδότησης, ένα γεγονός midcall. Η INFO έχει προταθεί για την µεταφορά 
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ορισµένων πληροφοριών σηµατοδότησης midcall PSTN όπως µηνύµατα ISUP (ISDN User Part) 

USR. 

Η µέθοδος INFO πάντα αυξάνει το CSeq. Ένα παράδειγµα της  µεθόδου INFO είναι: 

Request Line INFO sip:poynting@mason.edu.uk SIP/2.0 

Via: SIP/2.0/UDP cavendish.kings.cambridge.edu.uk 

;branch=z9hG4bK24555 

Max-Forwards: 70 

To: John Poynting <sip:nting@mason.edu.uk> ;tag=3432 

From: J.C. Maxwell <sip:james.maxwell@kings.cambridge.edu.uk> 

;tag=432485820183 

Call-ID: e71facaa7f7c0a29276054fe4951a9b6 

Content-Type: application/ISUP 

 

 

Headers 

Content-Length: ... 

Empty Line 

Πίνακας 2.13 Το σώµα του µηνύµατος SDP για την αίτηση INFO. 

Η βάση των προδιαγραφών της µεθόδου INFO δεν έχει µηχανισµούς για τη διαπραγµάτευση των 

τύπων των σωµάτων της  INFO που είναι αποδεκτά. Μια επέκταση έχει αναπτυχθεί ωστόσο για να 

προσθέσει αυτή τη δυνατότητα. Η επέκταση ορίζει πακέτα για χρήσεις INFO, καθώς και ένα 

µηχανισµό για να ανακαλύπτει και να δηλώνει ποια πακέτα υποστηρίζει. Το πεδίο κεφαλίδας Recv-

Info περιλαµβάνεται στα αιτήµατα και τις αποκρίσεις του καταλόγου των πακέτων INFO και δηλώνει 

τι προτίθεται να λάβει ο UA.  

Το πεδίο κεφαλίδας Info-Package περιλαµβάνεται στα αιτήµατα INFO για να προσδιορίσει ποια 

πακέτα χρησιµοποιούνται. Ωστόσο για λόγους συµβατότητας, προς τα πίσω η µέθοδος  INFO χωρίς 

την κεφαλίδα Info- Package θα πρέπει να γίνεται αποδεκτή. (Johnston A. B., 2009) 

Οι υποχρεωτικές κεφαλίδες σε ένα αίτηµα INFO είναι τα εξής:  

Via 

To  

From 

Call-ID 

CSeq 

Max-Forwards 
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Info-Package 

Πίνακας 2.14 Τα υποχρεωτικά πεδία κεφαλίδας της αίτησης INFO. 

2.2.9.7  OPTIONS 

Η µέθοδος OPTION χρησιµοποιείται για να ρωτήσει των UA ή τον server σχετικά µε τις δυνατότητές 

του και για να ανακαλύψει την τρέχουσα διαθεσιµότητα του συνδροµητή. Η απόκριση στο αίτηµα 

απαριθµεί τις ικανότητες του UA ή του Server. Ο proxy δεν παράγει ποτέ ένα αίτηµα OPTION. 

Ένας UA ή ένας Server  ανταποκρίνεται στο αίτηµα, όπως θα έκανε και σε ένα αίτηµα INVITE 

(δηλαδή, αν δε δέχεται κλήσεις, θα απαντήσει µε απόκριση 6xx ή 4xx). Μια επιτυχηµένη απόκριση 

κατηγορίας (2xx) µπορεί να περιέχει κεφαλίδες που δείχνουν τις δυνατότητες του όπως :Allow, 

Accept, Accept-Encoding, Accept-Language, και Supported. Ετικέτες χαρακτηριστικών (όπως audio, 

video, και isfocus) θα πρέπει να περιλαµβάνονται στο πεδίο κεφαλίδας Contact. Ένα αίτηµα OPTION 

µπορεί να µην περιέχει ένα σώµα µηνύµατος. Ο proxy καθορίζει αν ένα αίτηµα OPTION είναι για 

αυτόν, εξετάζοντας το REQUEST-URI. Εάν το Request-URI περιέχει τη διεύθυνση ή το host name 

του proxy, τότε το αίτηµα είναι για αυτόν. ∆ιαφορετικά, το OPTION  είναι για έναν άλλον Proxy ή 

user agent και το αίτηµα διαβιβάζεται. Ένα παράδειγµα αιτήµατος και απόκρισης OPTIONS θα 

περιέχει: 

Request Line OPTIONS sip:user@carrier.com SIP/2.0 

Via: SIP/2.0/UDP cavendish.kings.cambridge.edu.uk ;branch=z9hG4bK1834 

Max-Forwards:70 

To: <sip:wiliamhopkins@cam.ac.uk> 

From: J.C. Maxwell <sip:james.maxwell@kings.cambridge.edu.uk> 

;tag=34 

Call-ID: 747469e729acd305 

CSeq: 29 OPTIONS 

Content-Length: 0 

SIP/2.0 200 OK 

Via: SIP/2.0/UDP cavendish.kings.cambridge.edu.uk;tag=512A6 

;branch=z9hG4bK0834 ;received=192.0.0.2 

To: <sip:wiliamhopkins@cam.ac.uk>;tag=432 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Headers 

 From: J.C. Maxwell <sip:james.maxwell@kings.cambridge.edu.uk>;tag=34 
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Call-ID: 747469e729acd305 

CSeq: 29 OPTIONS 

Contact: <sip:william@tutors.cam.ac.uk>;audio;video 

Allow: INVITE, OPTIONS, ACK, BYE, CANCEL, REFER 

Supported: replaces, join 

Accept-Language: en, de, fr 

Content-Type: application/sdp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Content-Length: 170 

Empty Line 

v=0 

o=jc 2590845378 2590945578 IN IP4 tutors.cam.ac.uk 

s=- 

c=IN IP4 tutors.cam.ac.uk 

t=0 0 

m=audio 32852 RTP/AVP 96 0 

a=rtpmap:96 SPEEX/8000 

a=rtpmap:0 PCMU/8000 

m=video 82852 RTP/AVP 34 

 

 

 

 

Message 

Body 

 

 

 

 a=rtpmap:34 H263/90000 

Πίνακας 2.15 Το σώµα του µηνύµατος SDP για την αίτηση OPTIONS. 

Οι υποχρεωτικές κεφαλίδες σε ένα αίτηµα OPTIONS είναι τα εξής:  

Via 

To 

From 

Call-ID 

CSeq 

Max-Forwards 

Πίνακας 2.16 Τα υποχρεωτικά πεδία κεφαλίδας της αίτησης OPTIONS. 

(Johnston A. B., 2009) 
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2.2.9.8  MESSAGE 

Η µέθοδος MESSAGE χρησιµοποιείται για τη µεταφορά άµεσων µηνυµάτων (IM) χρησιµοποιώντας 

το SIP. Τα IMs αποτελούν συνήθως σύντοµα µηνύµατα που ανταλλάσσονται σε σχεδόν πραγµατικό 

χρόνο από τους συµµετέχοντες σε µια συνοµιλία κειµένου. Τα MESSAGEs µπορούν να σταλούν 

µέσα σε έναν διάλογο ή έξω από έναν διάλογο, αλλά δεν καθιερώνουν έναν διάλογο µόνα τους. Το 

πραγµατικό περιεχόµενο των µηνυµάτων φέρεται στο σώµα των µηνυµάτων ως συνηµµένο MIME. 

Όλοι οι UAs που υποστηρίζουν τη µέθοδο MESSAGE πρέπει να υποστηρίζουν µορφή plain/text, 

πρέπει να µπορούν να υποστηριχθούν επίσης και σε άλλες µορφές, όπως το message/cpim ή το text / 

html. 

Ένα αίτηµα MESSAGE λαµβάνει κανονικά µια απόκριση 200 OK για να δείξει ότι το µήνυµα έχει 

παραδοθεί στον τελικό προορισµό. Μια απόκριση IM δεν θα πρέπει να σταλεί στο σώµα του 

µηνύµατος του 200 ΟΚ, αλλά µάλλον να σταλεί µε ξεχωριστή αίτηση MESSAGE στον αρχικό 

αποστολέα. Μια απόκριση 202 Accepted δείχνει ότι το αίτηµα έχει φθάσει σε µια συσκευή 

αποθήκευσης και µεταβίβασης και πιθανώς τελικά να παραδοθεί στον τελικό προορισµό. Σε καµία 

περίπτωση όµως η απόκριση 2xx δεν επιβεβαιώνει ότι το περιεχόµενο των µηνυµάτων έχει παραδοθεί 

στο χρήστη.  

Ένα παράδειγµα της ροής κλήσης MESSAGE  φαίνεται στο παρακάτω Σχήµα 2.9. 
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Εικόνα 2.9 Η ροή κλήσης MESSAGE. 

Ένα παράδειγµα αιτήµατος MESSAGE φαίνεται εδώ: 

Request Line MESSAGE sip:editor@rcs.org SIP/2.0 

Via SIP/2.0/UDP lab.mendeleev.org:5060;branch=z9hG4bK3 

Max-Forwards: 70 

To: <editor@rcs.org> 

From: “D. I. Mendeleev” <dmitry@mendeleev.org>;tag=1865 

Call-ID: 93847197172049343 

CSeq: 5634 MESSAGE 

Subject: First Row 

Contact: <sip:dmitry@lab.mendeleev.org> 

Content-Type: text/plain 

Content-Length: 7 

Headers 

H, He 

 

Πίνακας 2.17 Το σώµα του µηνύµατος SDP για την αίτηση MESSAGE. 

Τα υποχρεωτικά πεδία κεφαλίδας σε ένα αίτηµα MESSAGE είναι τα εξής:  
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To 

Via 

From 

Call-ID 

CSeq 

Max-Forwards 

Πίνακας 2.18 Τα υποχρεωτικά πεδία κεφαλίδας της αίτησης MESSAGE. 

(Johnston A. B., 2009) 

2.2.9.9  UPDATE 

Η µέθοδος UPDATE χρησιµοποιείται για να τροποποιήσει την κατάσταση µιας συνόδου χωρίς την 

αλλαγή της κατάστασης του διαλόγου. Μια σύνοδος καθιερώνεται στο SIP χρησιµοποιώντας ένα 

αίτηµα INVITE µε ένα τρόπο offer/answer. Στην καθιερωµένη σύνοδο, ένα re-INVITE 

χρησιµοποιείται για να ενηµερώσει τις παραµέτρους της συνόδου. Ωστόσο, κανένα συµβαλλόµενο 

µέρος σε µια εκκρεµή σύνοδο (στάλθηκε INVITE αλλά καµία τελική απόκριση δεν ελήφθη) δεν 

µπορεί να κάνει re-INVITE - αντ' αυτού, χρησιµοποιείται η µέθοδος UPDATE. 

 

Εικόνα 2.10 Παράδειγµα µηνύµατος UPDATE. 
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Request Line UPDATE sips:beale@bufords.bedford.va.us SIP/2.0 

Via SIP/2.0/TLS client.crypto.org:5061;branch=z9hG4bK342 

Max-Forwards: 70 

To: T. Beale <sips:beale@bufords.bedford.va.us>;tag=71 

From: Blaise Vigenere <sips:bvigenere@crypto.org>;tag=19438 

Call-ID: 170189761183162948 

CSeq: 94 UPDATE 

Contact: <sips:client.crypto.org> 

Content-Type: application/sdp 

Headers 

Content-Length: ... 

Empty Line 

Message  

Body 
(SDP Message body not shown...) 

 

Πίνακας 2.19 Το σώµα του µηνύµατος SDP για την αίτηση UPDATE. 

Τα υποχρεωτικά πεδία κεφαλίδας σε µια αίτηση UPDATE είναι τα εξής:  

To 

Via 

To 

From 

Call-ID 

CSeq 

Max-Forwards 

Contact 

Πίνακας 2.20 Τα υποχρεωτικά πεδία κεφαλίδας της αίτησης UPDATE. 

(Johnston A. B., 2009) 

2.2.10  Responses  

Τα µηνύµατα απόκρισης SIP είναι οι απαντήσεις που δηµιουργούνται από τους UASs ή SIP servers 

για να απαντήσουν στις αιτήσεις που λαµβάνουν από τους UACs. Οι αποκρίσεις µπορεί να έχουν 

πρόσθετες κεφαλίδες για να παρέχουν στον UAC διάφορες πληροφορίες, ή, µπορεί ο σκοπός τους να 

είναι να αποτρέψουν την αναµετάδοση των αιτηµάτων. Τέλος, πολλές φορές οι αποκρίσεις 
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στέλνονται στον UAC για να ενηµερώσουν ποια µέτρα χρειάζεται να λάβει είτε σε σχέση µε την άλλη 

συσκευή είτε για τη µέθοδο της αίτησης που ζητάει. 

Οι αποκρίσεις χωρίζονται σε έξι κλάσεις όπου η καθεµία έχει συγκεκριµένο κωδικό για να κάνει πιο 

εύκολη τη διάκριση της κατάστασης και να είναι πιο εύκολη η χρήση τους: 

Κλάσεις Περιγραφή 

1xx Ενηµερωτική 

2xx Επιτυχής 

3xx Ανακατεύθυνσης 

4xx Σφάλµα Client 

5xx Σφάλµα Server 

6xx Γενικά σφάλµατα 

 

Πίνακας 2.21 Οι έξι κλάσεις των αποκρίσεων. 

(Russell, 2008) 

Μια τυπική ροή κλήση σε ένα δίκτυο SIP θα µοιάζει κάπως σαν το παράδειγµα που δίνεται στην 

εικόνα 2.11. 
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Εικόνα 2.11 Ροή κλήσης σε ένα δίκτυο SIP. 

 

2.2.10.1  1xx Provisional Codes 

Οι προσωρινές αποκρίσεις έχουν ως στόχο να ειδοποιήσουν τον UAC ότι το αίτηµα που έστειλαν, 

έχει παραληφθεί και ότι είναι υπό επεξεργασία. Ακόµη οι  προσωρινές αποκρίσεις στέλνονται και για 

να εµποδίσουν πιθανή αναµετάδοση του αιτήµατος από τον UAC, διότι ο UAC µε το που στείλει µια 

αίτηση ξεκινά ένα χρονόµετρο και αν λήξει και δεν έχει λάβει απάντηση στο αίτηµα, το αναµεταδίδει 

κάθε 200ms µέχρις ότου λάβει απάντηση. 

 

 

Οι τύποι προσωρινών αποκρίσεων είναι οι εξής: 

Τύποι Αποκρίσεων Λόγος 
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100 Trying 

180 Ringing 

181 Call Is Being Forwarded 

182 Queued 

183 Session Progress 

  

Πίνακας  2.22 Οι αποκρίσεις 1xx. 

2.2.10.2  2xx Successful Status Codes 

 Υπάρχουν µόνο δύο κώδικες που καθορίζονται για ένα επιτυχές αίτηµα όπως απαριθµούνται εδώ. 

Αυτή η απόκριση είναι κρίσιµη για µια σύνοδο που καθιερώνεται(καθώς επίσης και για έναν διάλογο) 

και όπως φαίνεται και στο σχήµα 3.1, στέλνεται από τον UAC πίσω στο δηµιουργό. 

Τύπος Απάντησης Λόγος 

200 OK 

202 Accepted 

204 No Notification 

 

Πίνακας 2.23 Οι αποκρίσεις 2xx. 

2.2.10.3  3xx Redirection Status Codes  

Μια απόκριση ανακατεύθυνσης χρησιµοποιείται για να παρέχει στον UAC τις πρόσθετες διευθύνσεις 

που ο πελάτης µπορεί να χρησιµοποιήσει για να φθάσει στο συνδροµητή. Το URI για το συνδροµητή 

συµπεριλαµβάνεται ως τµήµα της απόκρισης, την οποία έπειτα ο πελάτης χρησιµοποιεί για να 

κατευθύνει ένα αίτηµα. 

 

 

Τύπος Απάντησης Λόγος 

300 Multiple Choices 

301 Moved Permanently 
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302 Moved Temporarily 

305 Use Proxy 

380 Alternative Service 

Πίνακας 2.24 Οι αποκρίσεις 3xx. 

2.2.10.4  4xx Client Failure Status Codes 

Η κατηγορία αυτή υποδηλώνει ότι ο SIP Client αναφέρει κάποια συντακτικά λάθη ή κάποια 

σφάλµατα άλλης µορφής, και ότι ο SIP Server αδυνατεί να επεξεργαστεί το µήνυµα. Όλες οι 

αποκρίσεις 4xx αποτυχίας υποδεικνύουν τα προβλήµατα µε µια σύνοδο από την πλευρά του πελάτη 

(UAC). Αυτό δεν σηµαίνει απαραίτητα ότι ο πελάτης είναι υπαίτιος, θα µπορούσε να δηλώνει ότι ο 

UAS είναι υπαίτιος, αλλά ο UAC αναφέρει το θέµα. 

∆εδοµένου ότι θα είµαστε σε θέση να δούµε τις αποκρίσεις, ο UAC χρησιµοποιεί αυτές τις 

αποκρίσεις για να δείξει τα προβλήµατα που έχει στην επεξεργασία ενός αιτήµατος για µια σύνοδο. 

Αυτή η κατηγορία απόκρισης έχει το µεγαλύτερο αριθµό καθορισµένων αποκρίσεων από όλες τις 

κώδικες αποκρίσεις. 

Τύπος Απόκρισης Λόγος 

400 Bad Request 

401 Unauthorized 

402 Payment Required 

403 Forbidden 

404 Not Found 

405 Method Not Allowed 

406 Not Acceptable 

407 Proxy Authentication Required 

408 Request Timeout 

409 Conflict 

410 Gone 

411 Length Required 

412 Conditional Request Failed 

413 Request Entity Too Large 

414 Request URI Too Long 

415 Unsupported Media Type 
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416 Unsupported URI Scheme 

417 Unknown Resource Priority 

420 Bad Extension 

421 Extension Required 

422 Session Interval Too Short 

423 Interval Too Brief 

428 Use Identity Header 

429 Provide Referrer Identity 

430 Flow Failed 

433 Anonymity Disallowed 

436 Bad Identity-Info Header 

437 Unsupported Certificate 

438 Invalid Identity Header 

439 First Hop Lacks Outbound 

Support 

440 Max-Breadth Exceeded 

470 Consent Needed 

480 Temporarily Unavailable 

481 Call/Transaction Does Not Exist  

482 Loop Detected  

483 Too Many Hops 

484 Address Incomplete  

485 Ambiguous 

486 Busy Here 

487 Request Terminated  

488 Not Acceptable Here 

489 Bad Event 

491 Request Pending 

493 Undecipherable 

494 Security Agreement Required 

Πίνακας 2.25 Οι αποκρίσεις 4xx. 

2.2.10.55xx Server Failure Status Codes  

Οι Αποτυχίες Server υποδηλώνουν προβλήµατα στον UAS, όταν επιχειρεί επεξεργασία αιτηµάτων 

και αποκρίσεων. Ο UAS ή ο UAC µπορεί να εκκινήσει αυτές τις αποκρίσεις, ανάλογα µε τις 
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περιστάσεις. Όλες οι αποκρίσεις 5xx θεωρούνται τελικές αποκρίσεις. 

Τύπος Απόκρισης Λόγος 

500 Server Internal Error 

501 Not Implemented 

502 Bad Gateway 

503 Service Unavailable 

504 Server Timeout 

505 Version Not Supported 

513 Message Too Large 

580 Preconditions Failure 

 

Πίνακας 2.26 Οι αποκρίσεις 5xx. 

 

 

2.2.10.6  6xx Global Failure Status Codes 

Όλες οι άλλες αποτυχίες µέσα στο δίκτυο πέφτουν στην κατηγορία των γενικών αποτυχιών. Οι 

αποτυχίες αυτές είναι ειδικές περιστάσεις που οφείλονται σε ολόκληρο το δίκτυο και όχι µεµονωµένα 

σε συγκεκριµένες οντότητες. Αυτές είναι επίσης τελικές αποκρίσεις. 

Το επίκεντρο των αποκρίσεων 6xx είναι διαφορετικό από εκείνο των 4xx και 5xx ,αυτές οι 

αποκρίσεις επικεντρώνονται στις συνόδους. Για παράδειγµα, αποκρίσεις 4xx επικεντρώνονται σε 

αποτυχίες του πελάτη, ενώ αποκρίσεις 5xx επικεντρώνονται σε θέµατα server, και γιατί µια 

συγκεκριµένη σύνοδος δεν θα µπορέσει να υποστηριχθεί από καµία οντότητα. 

Οι αποκρίσεις 6xx επικεντρώνονται σε έναν συνδροµητή, ανεξάρτητα από τις προσπάθειες συνόδου 

και παρέχουν πληροφορίες σχετικά µε την κατάσταση του συνδροµητή µέσα στο δίκτυο.  

Τύπος Απόκρισης Λόγος 

600 Busy Everywhere 

603 Decline 
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604 Does Not Exist Anywhere 

606 Not Acceptable 

 

Πίνακας 2.27 Οι αποκρίσεις 6xx. 

(Russell, 2008) 

2.2.11 Κεφαλίδες   

Τα πεδία κεφαλίδων του SIP  όσο αφορά την σύνταξη είναι παρόµοια µε αυτά του HTTP. Τα πεδία 

αυτά περιέχουν πληροφορίες σχετικά µε ένα αίτηµα ή µία απόκριση. Πιο συγκεκριµένα περιέχουν 

πληροφορίες σχετικά µε τον προορισµό  , τις διευθύνσεις προέλευσης ορισµένων αιτήσεων, καθώς 

επίσης και πληροφορίες δροµολόγησης. Τα πεδία κεφαλίδας ακολουθούν την παρακάτω µορφή: 

header name: header value 

Το πρωτόκολλο SIP επιτρέπει µέσα σε ένα αίτηµα  να υπάρχουν περισσότερες από µία κεφαλίδες µε 

το ίδιο όνοµα (πχ το όνοµα της επικεφαλίδας ROUTE). Στη περίπτωση αυτή, η σειρά µε τη οποία θα 

εµφανίζονται οι κεφαλίδες δεν είναι συγκεκριµένη, αλλά συνιστάται η κεφαλίδες που αφορούν την 

δροµολόγηση να τοποθετούνται στο πάνω µέρος του αιτήµατος, ούτως ώστε οι δροµολογητές ή οι 

proxies του δικτύου να µπορούν να αναλύουν τα µηνύµατα πιο γρήγορα. 

Παράδειγµα µεικτής σειράς: 

ROUTE: <russell@tekelec.com> 

          ROUTE: <jones@tekelec.com> 

      SUBJECT: Lunch at 1:00 

                            ROUTE: <smith@tekelec.com> 

Όπως αναφέρεται και πιο πάνω το πρότυπο συνιστά τη χρήση κάποιας σειράς στις κεφαλίδες, ωστόσο 

δεν είναι απαραίτητο, µε αποτέλεσµα τα ονόµατα της κεφαλίδας που εµφανίζονται πολλές φορές σε 

ένα αίτηµα, να βρίσκονται σε µπερδεµένη σειρά. Παρόλα αυτά οι οντότητες όταν λαµβάνουν ένα 

αίτηµα θα πρέπει να είναι σε θέση να το επεξεργαστούν, ακόµη και αν η σειρά είναι µπερδεµένη. 
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Τα πεδία κεφαλίδας χωρίζονται σε δύο κατηγορίες, γιατί µερικά πεδία µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

µόνο µέσα σε ένα αίτηµα ή µόνο σε µία απόκριση. Οι κατηγορίες των πεδίων κεφαλίδας είναι οι εξής: 

1. Πεδία κεφαλίδας αιτήµατος 

2. Πεδία κεφαλίδας απόκρισης 

Κεφαλίδες Ποίος ο ρόλος τους: 

Accept Καθορίζει τους τύπους των µέσων που γίνονται αποδεκτοί 

Accept Encoding Καθορίζει ποιές κωδικοποιήσεις γίνονται αποδεκτές για το σώµα 

του µηνύµατος 

Accept Language Καθορίζει τις γλώσσες που θα χρησιµοποιηθούν, για τις απαντήσεις 

κατάστασης, τους κωδικούς κατάστασης και το SDP 

Alert Info Καθορίζει ένα εναλλακτικό ήχο κλήσης για της κλήσεις του 

καλούµενου 

Allow Καθορίζει τις µεθόδους που υποστηρίζουν οι User Agent (UA) 

Authentication Info Χρησιµοποιείται για απάντηση 2xx, και παρέχει πιστοποιητικά 

επικύρωσης κατά την διαδικασία εγγραφής 

Authorization Περιέχει πληροφορίες σχετικά µε την πιστοποίηση ενός User Agent 

(UA) 

Call ID Παρέχει στα µηνύµατα INVITE και REGISTER ένα µοναδικό 

αναγνωριστικό 

Call Info Παρέχει επιπλέον πληροφορίες σχετικά µε τον αποστολέα ή των 

παραλήπτη ενός µηνύµατος 

Contact Καθορίζει το URI, το οποίο θα χρησιµοποιήσει ένας user agent 

(UA) που επιθυµεί να στείλει ένα αίτηµα µέσα σε µία σύνοδο 

Content Disposition Περιγράφει πως το σώµα του µηνύµατος θα πρέπει να ερµηνευθεί 

Content Length ∆είχνει το συνολικό µέγεθος του σώµατος του µηνύµατος 

Content-Transfer-

Encoding 

Προσδιορίζει την κωδικοποίηση που χρησιµοποιείται για το κοµµάτι 

που ενσωµατώνεται στο µήνυµα SIP 

Content Type Καθορίζει το τύπο των πολυµέσων µέσα στο σώµα του µηνύµατος 

CSeq Καθορίζει έναν αριθµό ακολουθίας για όλες τις αιτήσεις που 

αποστέλλονται µέσα σε ένα διάλογο 

Date Καθορίζει τις συσκευές που συνδέονται στο δίκτυο την ηµεροµηνία 

και την ώρα, σύµφωνα µε τις τοπικές ρυθµίσεις 

Error Info Παρέχει πρόσθετες πληροφορίες σχετικά µε µία απάντηση 
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σφάλµατος 

Event Προσδιορίζει το γεγονός που προκαλεί αλλαγή στην κατάσταση 

µίας εγγραφής 

Expires Καθορίζει τη λήξη οποιουδήποτε µηνύµατος 

From Προσδιορίζει τον αποστολέα του µηνύµατος 

Max Forwards Καθορίζει το µέγιστο αριθµό των κόµβων που µπορεί να προωθηθεί 

µία αίτηση ή µία απόκριση 

Min Expires Καθορίζει τον ελάχιστο χρόνο που επιτρέπεται για την λήξη µίας 

καταχώρησης 

MIME Version Καθορίζει την έκδοση του MIME (Multipurpose Internet Μail 

Extensions) 

Organization Προσδιορίζει το όνοµα του οργανισµού ή του χρήστη που ανήκει η 

συσκευή που υπέβαλε µία αίτηση ή µία απάντηση 

Proxy Authenticate Περιέχει τα απαραίτητα πιστοποιητικά  για τη ταυτοποίηση µίας 

συσκευής που στέλνει ένα αίτηµα, σε ένα proxy server 

Proxy Authorization Περιέχει τα πιστοποιητικά για την επικύρωση του χρήστη, τα οποία 

είναι γνωστά µόνο στο χρήστη και στο πάροχο δικτύου 

Proxy Require Προσδιορίζει τις επεκτάσεις και τις ικανότητες που απαιτεί ένας UA 

να έχει ο proxy server προκειµένου να επεξεργαστεί ένα αίτηµα 

Record Route ∆ηµιουργεί λίστες δροµολόγησης για µια συγκεκριµένη συσκευή 

Reply to Καθορίζει ένα SIP URI, το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη 

δροµολόγηση των αποκρίσεων σε ένα αίτηµα 

Require Προσδιορίζει τυχόν επεκτάσεις SIP που θα πρέπει ο UAS (User 

Agent Server) να υποστηρίζει, για να µπορέσει να επεξεργαστεί ένα 

αίτηµα 

Retry-After Προσδιορίζει το χρόνο όπου µία υπηρεσία ή ένας διακοµιστής, ή 

ένας καλούµενος αναµένεται να είναι διαθέσιµος 

Route Καταγράφει τις διευθύνσεις κάθε κόµβου στην κεφαλίδα RECORD-

ROUTE, και στην συνέχεια οι διευθύνσεις που έχουν καταγραφεί 

τοποθετούνται στο πεδίο κεφαλίδας Route της αποκρίσης 

Server Περιέχει πληροφορίες σχετικά µε την έκδοση του λογισµικού που 

χρησιµοποιεί ο UAS(User Agent Server)για την επεξεργασία ενός 

αιτήµατος 

Subject Προσδιορίζει το θέµα της συνόδου 

Supported Χρησιµοποιείται από το αποστολέα ενός µηνύµατος για να 
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γνωστοποιήσει της επεκτάσεις SIP που υποστηρίζει 

Timestamp Χρησιµοποιείται από τους UAS για να προσδιορίσουν το χρόνο 

αποστολής ενός µηνύµατος Request 

To Προσδιορίζει το προορισµό για µία συναλλαγή SIP, και συνήθως η 

τιµή του πεδίου είναι µία διεύθυνση URI 

Unsupported Προσδιορίζει την επεκτάσεις SIP, οι οποίες δεν υποστηρίζονται από 

µία οντότητα 

User Agent Παρέχει την έκδοση λογισµικού του UA που επεξεργάζεται ένα 

αίτηµα 

Via χρησιµοποιείται για τη καταγραφή της διαδροµής που ακολουθεί η 

αίτηση µέχρι να φτάσει στο προορισµό της, ούτως ώστε οι 

αποκρίσεις για το αίτηµα να ακολουθήσουν την ίδια διαδροµή 

Warning Χρησιµοποιείται για να αναφερθούν προβλήµατα κατά την 

επεξεργασίας µίας συνόδου 

WWW Authenticate Χρησιµοποιείται για την πιστοποίηση µίας οντότητας που στέλνει 

ένα αίτηµα 

 

Πίνακας 2.28 Οι κεφαλίδες SIP, και οι λόγοι για τους οποίους χρησιµοποιούνται. 

Στον πίνακα 2.29 παρουσιάζονται οι κεφαλίδες SIP, και σε ποιες µεθόδους περιλαµβάνονται. 

Header Field ACK BYE CAN INV OPT REG MSG NOT UPD SUB 

Accept  X  X X X X X X X 

Accept encoding  X  X X X  X X X 

Accept language  X  X X X  X X X 

Alert info  X  X X X X X X X 

Allow  X  X X X     

Authentication info    X       

Authorization X X X X X X X X X X 

Call ID X X X X X X X X X X 

Call info    X X X X  X  

Contact X X  X X X X X X X 

Content disposition X X  X X X  X X X 

Content encoding X X  X X X X X X X 

Content language X X  X X X X X X X 
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Content length X X X X X X X X X X 

Content type X X  X X X X X X X 

Cseq X X X X X X X X X X 

Date X X X X X X X X X X 

Error info  X X X X X     

Expires    X  X X   X 

From X X X X X X X X X X 

In reply to    X   X    

Max forwards X X X X X X X X X X 

MIME version X X  X X X X X X X 

Organization     X X X X  X X 

Priority    X   X    

Proxy authenticate  X X X X X     

Proxy Αuthorization X X  X X X X X X X 

Proxy require X X X X X X X X X X 

Record route X X  X X  X X X X 

Reply to    X   X    

Require  X  X X X X X X X 

Retry after  X X X X X     

Route X X X X X X X X X X 

Server  X X X X X     

Subject    X   X    

Supported  X X X X X X X X X 

Timestamp X X X X X X X X X X 

To X X X X X X X X X X 

Unsupported  X  X X X     

User agent X X X X X X X X X X 

Via X X X X X X X X X X 

Warning  X X X X X     

WWW  

Αuthenticate 

 X  X X X     

Πίνακας 2.29 Οι κεφαλίδες SIP, και οι µέθοδοι που περιλαµβάνονται. 
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2.2.12  Ανταγωνιστές του SIP 

Το H.323 είναι µια προδιαγραφή συστηµάτων που περιγράφει τη χρήση διάφορων πρωτοκόλλων  

ITU-Τ και IETF. Τα πρωτόκολλα που αποτελούν τον πυρήνα σχεδόν οποιουδήποτε συστήµατος 

H.323 είναι: 

• H.225.0 σηµατοδοσία κλήσης(Call Signaling). Χρησιµοποιείται µεταξύ δυο οποιονδήποτε 

οντοτήτων H.323 προκειµένου να καθιερωθεί η επικοινωνία. 

• H.245. Είναι  πρωτόκολλο ελέγχου για την επικοινωνία πολυµέσων, το οποίο περιγράφει τα 

µηνύµατα και τις διαδικασίες που χρησιµοποιούνται για την ανταλλαγή δυνατοτήτων, για το 

άνοιγµα και το κλείσιµο των λογικών καναλιών για τον  ήχο, τα βίντεο και τα  δεδοµένα, για  

τον έλεγχο  και τις ενδείξεις. 

• Real-time Transport Protocol (RTP) Χρησιµοποιείται για την αποστολή ή τη λήψη φωνής, 

βίντεο ή κειµένου µεταξύ δύο οντοτήτων. 

Πολλά συστήµατα H.323 εφαρµόζουν επίσης και άλλα πρωτόκολλα που καθορίζονται σε διάφορες 

συστάσεις της ITU-Τ για την παροχή συµπληρωµατικών υπηρεσιών υποστήριξης ή για την επίτευξη 

άλλων λειτουργιών  στο χρήστη. Μερικές από αυτές τις συστάσεις είναι: 

• H.235 το οποίο περιγράφει την ασφάλεια στο H.323, όπως επίσης και την ασφάλεια της 

σηµατοδοσίας και των µέσων. 

• H.239 περιγράφει τη χρήση διπλών ρευµάτων στην τηλεδιάσκεψη. Συνήθως το ένα 

χρησιµοποιείται για ζωντανό βίντεο, και το άλλο για εικόνες. 

• H.450 .Περιγράφει διάφορες συµπληρωµατικές υπηρεσίες. 

• H.460. Καθορίζει τις προαιρετικές επεκτάσεις που θα µπορούσαν να εφαρµοστούν από ένα 

τερµατικό ή έναν gatekeeper, συµπεριλαµβανοµένων των ITU-Τ συστάσεων H.460.17, 

H.460.18, και H.460.19 για τη µετάφραση διευθύνσεων δικτύων (NAT). 

Εκτός από τις συστάσεις που αναφέρθηκαν πιο πάνω, το πρωτόκολλο Η.323 χρησιµοποιεί και 

διάφορα IETF RFCs ως µέσα µεταφοράς. 

Όσον αφορά την αρχιτεκτονική του Η.323 ορίζονται διάφορα στοιχεία του δικτύου, τα οποία 

συνεργάζονται προκειµένου να επιτευχθούν οι δυνατότητες επικοινωνίας πολυµέσων, όπως για 
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παράδειγµα τα Terminals, οι Gateways, οι Gatekeepers κτλ. Στην ουσία δεν απαιτούνται όλα τα 

δοµικά στοιχεία του δικτύου για να είναι δυνατή η επικοινωνία αλλά το µόνο που απαιτείται είναι δύο 

τερµατικά. Στις περισσότερες όµως υλοποιήσεις του πρωτοκόλλου χρησιµοποιείται ένας Gatekeeper, 

για την ανάλυση των διευθύνσεων . (Dalgic & Fang) (Johnston A. B., 2009), 

2.2.13 Σύγκριση πρωτοκόλλων επικοινωνίας  

H.323 

Το Η.323 υλοποιήθηκε και επικυρώθηκε από την ITU (Internal Telecommunications Union), και 

είναι το πρώτο πρότυπο που χρησιµοποιήθηκε για VoIP εφαρµογές. Τα µηνύµατα Η.323 

κωδικοποιούνται σε µία δυαδική µορφή η οποία ονοµάζεται κωδικοποίηση ASN.1. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα τα µηνύµατα να πρέπει να αποκωδικοποιούνται µε µία συγκεκριµένη σειρά ούτως ώστε 

να µπορούν να διαβαστούν. Στις επόµενες εκδόσεις του πρωτοκόλλου δεν απαιτείται η κωδικοποίηση 

/ αποκωδικοποίηση των µηνυµάτων, αλλά εξακολουθεί να αποτελεί την κύρια µέθοδο για την 

ενθυλάκωση των µηνυµάτων Η.323 στα περισσότερα δίκτυα. (http://www.webopedia.com) 

(http://en.wikipedia.org/) 

 SIP 

Το πρωτόκολλο SIP έχει τυποποιηθεί από την IEFT (International Engineering Task Force), και για 

αυτόν το λόγο είναι βασισµένο σε πρωτόκολλα που υπάρχουν ήδη στο διαδίκτυο, όπως είναι το 

HTTP και το SMTP, και είναι λιγότερο συναφή µε πρωτόκολλα που έχουν αναπτυχθεί για µεγάλα 

δίκτυα, όπως για παράδειγµα το ISDN το οποίο είναι τυποποιηµένο από την ITU. Οι σηµαντικότερες 

διαφορές µεταξύ του SIP και του Η.323 είναι ότι το SIP βασίζεται σε ASCII  και δεν απαιτεί καµία 

κωδικοποίηση, και επίσης είναι πιο ευέλικτο και έχει σχεδιαστεί για να ασχολείται µε τα διάφορα 

είδη µέσων, συµπεριλαµβανοµένης της φωνής, του βίντεο, και της συνοµιλίας µέσω γραπτών 

µηνυµάτων. Η ευελιξία του πρωτοκόλλου όµως µπορεί να δηµιουργήσει πολλά προβλήµατα µε την 

διαλειτουργικότητα του, αλλά παρέχει τη δυνατότητα στο πρωτόκολλο να µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

για πολλούς διαφορετικούς σκοπούς. (http://en.wikipedia.org) 

H.325 

Το Η.325 προτάθηκε στην ITU ως εναλλακτική λύση για το SIP και το H.323. Είναι πρωτόκολλο 

τρίτης γενιάς το οποίο υποστηρίζει κατανεµηµένα περιβάλλοντα συνεργασίας των µέσων, για την 

έναρξη επικοινωνίας σε πραγµατικό χρόνο. Σχεδιαστικά, το H.325 έχει πάρει όλα τα πλεονεκτήµατα 

του SIP και του H.323, και αποτελεί ένα πρωτόκολλο που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για πολλούς 

διαφορετικούς σκοπούς. Στόχος του πρωτοκόλλου είναι η γρήγορη και αξιόπιστη εγκαθίδρυση της 
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επικοινωνίας, αλλά µέχρι σήµερα δεν φαίνεται να υπάρχει κάποιο ιδιαίτερο ενδιαφέρον εφαρµογής ή 

τυποποίησης του. 

 

2.3 ∆υνατότητες του Asterisk 

Οι δυνατότητες του Asterisk κάνουν την περιγραφή του δύσκολη, αφού το φάσµα των υπηρεσιών που 

µπορεί να προσφέρει είναι πολύ µεγάλο και καθηµερινά αυξάνεται. Ωστόσο οι δυνατότητες που το 

κάνουν να ξεχωρίζει είναι: οι πολλαπλοί τύποι VoIP καναλιών που ενσωµατώνει, το εύρος των 

υλικών διασύνδεσης που υποστηρίζει, η γλώσσα δέσµης ενεργειών (AGI Scripting Language) και 

πολλές ακόµα. 

2.3.1 Υπηρεσίες 

Το Asterisk µπορεί να προσφέρει πολλές υπηρεσίες. Ενδεικτικά αναφέρουµε µερικές από αυτές: 

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

(screenphone) µέσω του αναλογικού δικτύου για παροχή προσαρµοσµένων λειτουργιών. 

• Alarm Receiver: ∆υνατότητα ειδοποίησης ανάλογα µε κάποια προσαρµοσµένα όρια που 

αφορούν την απόδοση του τηλεφωνικού µας κέντρου (π.χ. µεγάλη αναµονή). 

• Automated Attendant: Επιτρέπει σε κάποιον να πληκτρολογήσει έναν κεντρικό αριθµό και 

στη συνέχεια να πληκτρολογήσει τον κωδικό κάποιας υπηρεσίας ή κάποιας extension. 

Μπορεί να χρησιµοποιηθεί σε συνδυασµό µε το Dial by Name (βλ. παρακάτω) για να παρέχει 

π.χ. τη δυνατότητα κλήσης µε χρήση ονόµατος. 

• Blacklists: ∆ηµιουργία µαύρης λίστας εισερχοµένων κλήσεων (συνήθως µε χρήση caller id) 

και ξεχωριστή διαχείριση της ανάλογα µε προσαρµοσµένους κανόνες 

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

κλήσης, η διάρκεια της κλήσης, το νούµερο του καλούντα, την κατάσταση της κλήσης, κ.α. 

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

(Κατειληµµένο, ∆εν απαντά, κ.λ.π.) 

• Call Monitoring: Παρακολούθηση κλήσεων σε πραγµατικό χρόνο ή καταγραφή τους για 

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

χώρος στάθµευσης των κλήσεων και επανάκτηση της κλήσης κατά βούληση 

• Call 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 µε στοιχεία το νούµερο και το όνοµα του καλούντα (αν είναι 

διαθέσιµα). 

• Calling Cards: ∆υνατότητα παροχής υπηρεσιών τηλεφωνίας µε χρήση προπληρωµένων 

καρτών ή γενικότερα προπληρωµένων λογαριασµών. 

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

• Direct Inward System Access: ∆υνατότητα αποµακρυσµένης σύνδεσης σε λειτουργίες που 

είναι διαθέσιµες µόνο σε τοπικές extensions. 

• Distinctive Ring: ∆υνατότητα αλλαγής του ρυθµού κουδουνίσµατος του τηλεφώνου. 

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

τηλεφώνου µέσω ερώτησης σε κάποιον γνωστό µας σύνδεσµο. 

• ENUM: Χρήση του ENUM για ενοποίηση του τηλεφωνικού συστήµατος αριθµοδότησης 

(E.164) µε το σύστηµα διευθυνσιοδότησης του διαδικτύου (DNS) και έµµεση αναζήτηση. 

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

• Flexible Extension Logic: Ευέλικτη και παραµετροποιήσιµη αριθµοδότηση και διαχείριση 

των κλήσεων. 

• Macros: Αυτόµατη εκτέλεση πολύπλοκων πολλαπλών ενεργειών που εκτελούνται συχνά για 

εξοικονόµηση χρόνου και αποφυγή λαθών. 
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• Predictive Dialler: Αυτόµατη κλήση σε τηλεφωνικά νούµερα. Χρησιµοποιείται σε 

τηλεφωνικά κέντρα (τηλε-µάρκετινγκ) και πραγµατοποιεί κλήσεις προς πιθανούς πελάτες µε 

χρήση εξειδικευµένων αλγορίθµων πρόβλεψης. 

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

• Roaming Extensions: ∆υνατότητα περιαγωγής της extension σε οποιοδήποτε σηµείο του 

κόσµου µε πρόσβαση σε τηλεφωνικό δίκτυο ή στο internet. 

• 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. 

• VoIP Gateway: ∆υνατότητα διασύνδεσης VoIP τερµατικών ανεξαρτήτως πρωτοκόλλου που 

χρησιµοποιεί το καθένα και µετατροπή των µη συµβατών πρωτοκόλλων. 

• Voicemail: Φωνητικό ταχυδροµείο 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. (http://asterisk-hellas.blogspot.gr) 

 2.3.2 Ανάγκη επέκτασης των υπηρεσιών  

Η ανάγκη για επέκταση και βελτιστοποίηση προγραµµάτων και υπηρεσιών είναι αποτέλεσµα της 

εξέλιξης της τεχνολογίας. Και η τεχνολογία Voice over IP είναι αυτή που γνωρίζει ραγδαία εξέλιξη 

και επηρεάζει πολλούς τοµείς της τεχνολογίας και του εµπορίου. Το Asterisk για να µπορέσει να 

συµβαδίσει µε τις τεχνολογίες πρέπει να είναι σε θέση να προσφέρει διαρκώς νέες υπηρεσίες 

βασισµένες στις νέες τεχνολογίες που άλλα προγράµµατα/εταιρίες δεν µπορούν να προσφέρουν ή τα 

προφέρουν σε πολύ υψηλό κόστος. 
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Η ανάγκη επέκτασης των υπηρεσιών πηγάζει επίσης από το γεγονός ότι το Asterisk σήµερα 

χρησιµοποιείται παγκοσµίως από οικιακούς χρήστες, από επιχειρήσεις και οργανισµούς και για αυτό 

χρειάζεται συνεχή βελτίωση του συστήµατος και ανάπτυξη νέων υπηρεσιών. 
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Κεφάλαιο 3: το εξωτερικό σύστηµα υπηρεσιών  του Asterisk 

3.1 Γιατί είναι απαραίτητο ένα εξωτερικό σύστηµα υπηρεσιών 

Οι υπηρεσίες που χρησιµοποιεί ο τελικός χρήστης διακρίνονται σε δύο µέρη: 

- Το ψηφιακό τηλεφωνικό κέντρο Asterisk  

- Το πακέτο υπηρεσιών 

Το πρώτο αναφέρεται στο υλικό και λογισµικό που χρησιµοποιείται για τη δηµιουργία και λειτουργία 

της υπηρεσίας. Αυτό το κοµµάτι της υπηρεσίας δεν ενδιαφέρει τον τελικό χρήστη που απλά θέλει να 

χρησιµοποιήσει την υπηρεσία σε αντίθεση µε το web interface που ουσιαστικά είναι αυτό  που 

προσφέρεται στο χρήστη. 

Οι υπηρεσίες που προσφέρονται στο πακέτο υπηρεσιών θα πρέπει να είναι απλές, κατανοητές και 

λειτουργικές. Επίσης το πακέτο υπηρεσιών θα πρέπει να είναι δοµηµένο, επεκτάσιµο και κατανοητό 

προς τους προγραµµατιστές. 

Η δηµιουργία τέτοιου είδους υπηρεσιών έχει ως στόχο την επέκταση του συστήµατος και την 

δηµιουργία νέων µεθόδων και υπηρεσιών, δίνοντας στο τηλεφωνικό σύστηµα Asterisk επιπλέον 

χρήσεις από όσες παρέχονται µέχρι τώρα.  

3.2 Περιγραφή του συστήµατος 

3.2.1 Αρχιτεκτονική 

Ο σχεδιασµός της αρχιτεκτονικής του συστήµατος απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή αφού επηρεάζει άµεσα 

την απόδοση, τη λειτουργικότητα, την επεκτασιµότητα καθώς και τη συντήρηση του συστήµατος. Με 

αυτές τις προϋποθέσεις λοιπόν, έγινε ο προσδιορισµός των εργαλείων, των τεχνολογιών και των 

προγραµµάτων που χρησιµοποιήθηκαν. 

Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται η αρχιτεκτονική που επιλέχθηκε. Το σύστηµα λειτουργεί µέσω 

σύνδεση PSTN η οποία συνδέεται µε έναν VoIP Gateway και στην συνέχεια µε τον Asterisk server ο 

οποίος και προσφέρει υπηρεσίες τηλεφωνίας. Το τηλεφωνικό κέντρο Asterisk είναι συνδεδεµένο µε 

διάφορα softphones, επιτρέποντας στους χρήστες να επικοινωνούν. ∆εδοµένου ότι το τηλεφωνικό 

κέντρο συλλέγει και αποθηκεύει όλες τις πληροφορίες των τηλεφωνικών συνδιαλέξεων συνδέθηκε µε 

τον Samba server µέσω του οποίου γίνεται η εξαγωγή των επιθυµητών πληροφοριών. Ο Samba server 
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τροφοδοτεί την εφαρµογή επεξεργασίας των δεδοµένων η οποία συνδέεται µε την εφαρµογή 

χρονοπρογραµµατισµού που έχει ως στόχο την διαρκεί ανανέωση των πληροφοριών. Στην συνέχεια 

τα δεδοµένα στέλνονται στον Apache Server ο οποίος είναι συνδεδεµένος µε µια Βάση ∆εδοµένων 

όπου αποθηκεύονται τα δεδοµένα και φορτώνονται δυναµικά στην ιστοσελίδα η οποία είναι 

διαθέσιµη στον χρήστη µέσω ενός web browser. 

 

Εικόνα 3.1 Αρχιτεκτονική του συστήµατος. 
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3.2.2 Τεχνολογίες  

Ένας άλλος πολύ σηµαντικός παράγοντας του web interface είναι και οι τεχνολογίες που 

χρησιµοποιήθηκαν. Έχοντας πλέον το σχέδιο αρχιτεκτονικής του συστήµατος επιλέχθηκαν οι 

παρακάτω τεχνολογίες για τη δηµιουργία του. 

1. Apache server: Είναι ένα καθιερωµένο πρότυπο για την online διανοµή υπηρεσιών µίας 

ιστοσελίδας, το οποίο έδωσε την αρχική ώθηση για την επέκταση του World Wide Web. 

Πρόκειται για ένα διακοµιστή ανοικτού λογισµικού, ο  οποίος εγγυάται την online 

διαθεσιµότητα της πλειοψηφίας των ιστοσελίδων που είναι ενεργές σήµερα. Ο διακοµιστής 

στοχεύει στην εξυπηρέτηση πολλών ευρέως δηµοφιλών διαδικτυακών πλατφόρµων και 

λειτουργικών συστηµάτων όπως Unix, Windows, Linux, Solaris, Novell NetWare, FreeBSD, 

Mac OS X, Microsoft Windows, OS / 2, κλπ. Ο Apache έχει αναπτυχθεί από µια ανοιχτή 

κοινότητα προγραµµατιστών (υπό την αιγίδα της Apache Software Foundation), τα µέλη της 

οποίας προσθέτουν συνεχώς νέες χρήσιµες λειτουργίες, µε µοναδικό σκοπό την παροχή ενός 

ασφαλούς και επεκτάσιµου εξυπηρετητή HTTP που εξασφαλίζει την παροχή υπηρεσιών, 

σύµφωνα µε τα ισχύοντα πρότυπα HTTP. Επίσης έχει δηµιουργηθεί ειδικά για τον Apache 

ένας µεγάλος αριθµός από modules, τα οποία υποστηρίζουν διάφορα σενάρια και επιτρέπουν 

την εκτέλεση δυναµικού περιεχοµένου στο διακοµιστή. Τα περισσότερα modules αποτελούν 

µέρος της διανοµής του Apache, κάνοντας έτσι το διακοµιστή να διαθέτει ένα ευρύ φάσµα 

δυνατοτήτων. Μερικά από τα πιο δηµοφιλή modules είναι : εκτέλεση CGI scripts , έλεγχος 

ταυτότητας χρήστη, ανακατεύθυνση URL, ανώνυµη πρόσβαση χρηστών, αυτόµατες λίστες 

καταλόγων, διαπραγµάτευση περιεχοµένου, εµφάνιση κατάστασης διακοµιστή κλπ. 

(http://compnetworking.about.com) 

Στο δικό µας σύστηµα: ο Apache χρησιµοποιήθηκε ως http server για την εµφάνιση της 

ιστοσελίδας στον τελικό χρήστη   

2. Samba software: είναι λογισµικό ανοιχτού κώδικα και µπορεί να τρέξει σε πολλές 

πλατφόρµες όπως Microsoft Windows, Linux, Unix, OpenVMS και άλλα. Επιτρέπει τη 

διαλειτουργικότητα µεταξύ Linux / Unix servers και Windows-based clients. Επίσης 

επιτρέπει στους τελικούς χρήστες να έχουν πρόσβαση και να χρησιµοποιούν αρχεία και 

εκτυπωτές και να διαµοιράζονται τους πόρους του ενδοδικτύου ή του διαδικτύου. 

Χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο TCP/IP που είναι εγκατεστηµένο στον host server. 

(http://en.wikipedia.org/) 

Στο δικό µας σύστηµα: χρησιµοποιήθηκε για την εξαγωγή αρχείων από τον Asterisk server. 
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3. MySQL database/server (η οποία περιλαµβάνεται στο πακέτο phpAdmin): είναι πολύ 

γρήγορο και δυνατό σύστηµα διαχείρισης σχεσιακών βάσεων δεδοµένων. Η βάση δεδοµένων 

προσφέρει τη δυνατότητα αποθήκευσης, αναζήτησης, ταξινόµησης και ανακατανοµής 

δεδοµένων. Ο MySQL server ελέγχει την πρόσβαση στα δεδοµένα και εξασφαλίζει ότι 

πολλαπλοί χρήστες µπορούν να δουλεύουν µε αυτήν ταυτόχρονα. Προσφέρει ακόµα, 

γρήγορη πρόσβαση και διασφαλίζει ότι µόνο εξουσιοδοτηµένοι χρήστες έχουν πρόσβαση. Ως 

εκ τούτου, ο MySQL είναι ένας server πολλαπλών χρηστών και πολλαπλών νηµάτων. Τέλος 

χρησιµοποιεί την SQL(Structured Query Language) η οποία είναι καθιερωµένη παγκοσµίως. 

(Luke & Laura, 2003) 

Στο δικό µας σύστηµα: χρησιµοποιήθηκε για την αποθήκευση των επιθυµητών 

πληροφοριών που παρέχει η υπηρεσία. 

4. Php language: είναι µια γλώσσα προγραµµατισµού server-side σχεδιασµένη για τη 

δηµιουργία ιστοσελίδων.  Μέσα σε µια σελίδα HTML µπορεί να ενσωµατωθεί κώδικας php ο 

οποίος θα εκτελείται κάθε φορά που κάποιος επισκέπτεται αυτή τη σελίδα. Τον PHP κώδικα 

επεξεργάζεται ο Web server και παράγει HTML ή κάποια άλλη έξοδο την οποία βλέπει ο 

επισκέπτης. Επίσης η γλώσσα αύτη είναι ανοιχτού κώδικα και ο καθένας µπορεί να έχει 

πρόσβαση στον πηγαίο κώδικα. (Luke & Laura, 2003) 

Στο δικό µας σύστηµα: χρησιµοποιήθηκε για την δηµιουργία της ιστοσελίδας και την 

σύνδεση της µε την βάση δεδοµένων. 

5. Jdbc driver: Είναι ένα Java API(application programming interface – εφαρµογή 

προγραµµατιστικού περιβάλλοντος) που επιτρέπει στα προγράµµατα Java να εκτελούν 

δηλώσεις  SQL. Αυτό επιτρέπει στα προγράµµατα Java να επικοινωνούν µε οποιαδήποτε 

συµβατή βάση δεδοµένων SQL. ∆εδοµένου ότι σχεδόν όλα τα συστήµατα διαχείρισης 

σχεσιακής βάσης δεδοµένων (DBMSs) υποστηρίζουν SQL, και επειδή η ίδια η Java τρέχει 

στις περισσότερες πλατφόρµες, το JDBC καθιστά πιθανή τη δυνατότητα να γράφει µια ενιαία 

εφαρµογή βάσεων δεδοµένων που να µπορεί να τρέξει σε διαφορετικές πλατφόρµες και να 

αλληλεπιδράσει µε διαφορετικά DBMS. Το JDBC είναι παρόµοιο µε το ODBC, αλλά έχει 

σχεδιαστεί ειδικά για τα προγράµµατα Java, ενώ το ODBC είναι ανεξάρτητο από τις γλώσσες 

προγραµµατισµού. Οι συνδέσεις JDBC υποστηρίζουν τη δηµιουργία και την εκτέλεση 

δηλώσεων. Αυτά µπορεί να είναι δηλώσεις ενηµέρωσης, όπως CREATE, INSERT, UPDATE 

και DELETE, ή µπορεί να είναι ερωτήµατα δηλώσεων όπως SELECT. Το JDBC αναπαριστά 

τις δηλώσεις χρησιµοποιώντας µία από τις ακόλουθες κατηγορίες: 
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• Statement- αποστέλλεται στο διακοµιστή της βάσης δεδοµένων κάθε φορά. 

• PreparedStatement 

• CallableStatement-χρησιµοποιείται για την εκτέλεση αποθηκευµένων διαδικασιών 

στην βάση δεδοµένων. (http://en.wikipedia.org) (http://www.jdbc-tutorial.com/) 

Στο δικό µας σύστηµα: χρησιµοποιήθηκε για την σύνδεση της εφαρµογής  java µε  τη Βάση 

δεδοµένων, καθώς επίσης και για την επεξεργασία των δεδοµένων. 

6. Java language: είναι αντικειµενοστραφής γλώσσα προγραµµατισµού. Είναι γλώσσα υψηλού 

επιπέδου, δηλαδή δίνει τη δυνατότητα στους προγραµµατιστές να γράφουν κώδικα µε τη 

χρήση αγγλικών εντολών αντί να γράφουν κώδικα µηχανής (αριθµούς). Μόλις το πρόγραµµα 

ολοκληρωθεί για να εκτελεστεί από τον υπολογιστή µεταφράζεται σε αριθµητικό κώδικα.  

Στο δικό µας σύστηµα: χρησιµοποιήθηκε ως η κύρια γλώσσα προγραµµατισµού για την 

δηµιουργία της εφαρµογής parse, η οποία επεξεργάζεται το αρχείο που εξάγεται από τον 

Asterisk . 

7. Javascript: είναι γλώσσα προγραµµατισµού (client-side), η οποία έχει σχεδιαστεί µε τέτοιο 

τρόπο ώστε να είναι διαδραστική µε σελίδες HTML. Είναι ελαφριά γλώσσα και ο κώδικας 

ενσωµατώνεται συνήθως απευθείας στη σελίδα. Η γλώσσα αυτή είναι από τις 

δηµοφιλέστερες και χρησιµοποιείται ευρέως. Αυτό που την κάνει τόσο δηµοφιλή είναι ότι 

µπορεί να εισάγει δυναµικό κείµενο σε µια σελίδα, µπορεί να αντιδράσει σε 

συµβάντα(event), διαβάζει και γράφει στοιχεία TMLκαι παρέχει τη δυνατότητα επικύρωσης 

των δεδοµένων που εισάγονται. (Sang) 

Στο δικό µας σύστηµα: χρησιµοποιήθηκε στην δηµιουργία της ιστοσελίδας κάνοντας την 

δυναµική και διαδραστική. 

8. Jquery library: είναι µια γρήγορη και περιεκτική Javascript βιβλιοθήκη σχεδιασµένη να 

απλοποιεί το χειρισµό του HTML αρχείου. (http://jquery.com/) 

Στο δικό µας σύστηµα: χρησιµοποιήθηκε για την δηµιουργία του πίνακα που εµφανίζει τα 

δεδοµένα που είναι αποθηκευµένα στην βάση δεδοµένων. 

9. Highchart library: είναι µια Javascript βιβλιοθήκη η οποία προσφέρει γραφήµατα στην 

ιστοσελίδα. (http://www.highcharts.com/) 
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Στο δικό µας σύστηµα: χρησιµοποιήθηκε στην ιστοσελίδα για την δηµιουργία γραφηµάτων 

10. Asterisk: είναι ένα open source πρόγραµµα το οποίο λειτουργεί ως τηλεφωνικό κέντρο. 

Προσφέρει εσωτερικές κλήσεις (δηλαδή εντός του ίδιου δικτύου) και εξωτερικές (σε άλλα 

δίκτυα όπως το PSTN). Υποστηρίζει διάφορα πρωτόκολλα VoIP όπως SIP, H.323 και IAX 

και πολλά είδη VoIP phones. Είναι επίσης συµβατό µε interface καρτών για διεπαφή µε άλλα 

BPX και µε µηχανήµατα φαξ. (http://www.asterisk.org) 

Στο δικό µας σύστηµα: χρησιµοποιήθηκε για την παροχή υπηρεσιών τηλεφωνίας 

 

 

 

3.2.3 Data Flow 

Το παρακάτω διάγραµµα απεικονίζει την διαδικασία που πραγµατοποιείται όταν ο τελικός χρήστης 

επισκέπτεται την ιστοσελίδα του πακέτου υπηρεσιών που προσφέρεται. 

� Αρχικά ο τελικός χρήστης ζητά την ιστοσελίδα. ∆ηλαδή στέλνεται αίτηµα http στο web 

server που φιλοξενεί την ιστοσελίδα, και πιο συγκεκριµένα στον Apache server µέσω ενός 

web browser.  

� Στην συνέχεια ο Apache server στέλνει αίτηµα σύνδεσης µε την Βάση δεδοµένων όπου 

είναι αποθηκευµένο το περιεχόµενο της ιστοσελίδας που ζητήθηκε. 

� Η Βάση ∆εδοµένων στέλνει αίτηµα σύνδεσης µε την εφαρµογή Parse η οποία 

επεξεργάζεται τα δεδοµένα και τα φορτώνει στη Βάση ∆εδοµένων. 

� Η εφαρµογή Parse ζητάει από τον Samba server το αρχείο Master.csv . 

� Ο Samba server συνδέεται µε τον Asterisk server και φορτώνει το αρχείο Master.csv . 

� Ο Samba server εισάγει στην εφαρµογή Parse το αρχείο που πήρε από τον Asterisk server 

� Η εφαρµογή Parse εκτελείται επεξεργάζεται τα δεδοµένα και στην συνέχεια τα φορτώνει 

στην Βάση ∆εδοµένων  
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� Η Βάση ∆εδοµένων επεξεργάζεται τα δεδοµένα και στην συνέχεια µέσω της PHP τα 

φορτώνει στην ιστοσελίδα. 

� Ο Apache server έχοντας ανανεωµένο το περιεχόµενο της σελίδας το στέλνει στον web 

browser του χρήστη. 

 

Εικόνα 3.2 Τα µηνύµατα που ανταλλάσσονται στο σύστηµα χωρίς την εφαρµογή του χρονοπρογραµµατισµού. 
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Ωστόσο εκτός από την περίπτωση που ο τελικός χρήστης επιθυµεί να επισκεφτεί την ιστοσελίδα 

υπάρχει µια ακόµα περίπτωση που θέτει σε εκτέλεση την εφαρµογή. Η περίπτωση αυτή είναι η 

εφαρµογή χρονοπρογραµµατισµού που έχει κατασκευαστεί για να είναι πάντα ανανεωµένα τα 

δεδοµένα. Η εικόνα 3 δείχνει τη ροή των µηνυµάτων που ανταλλάσσονται κάθε έξι ώρες.  

� Η εφαρµογής Time_scheduling αναγκάζει την εφαρµογή Parse να εκτελεστεί εκ νέου. 

� Η Parse µε την σειρά της διαγράφει όλα τα δεδοµένα που είχε αποθηκευµένα και ζητάει από 

τον Samba Server το αρχείου Master.csv. 

� Ο Samba server συνδέεται µε τον Asterisk server και φορτώνει το αρχείο Master.csv . 

� Ο Samba server εισάγει στην εφαρµογή Parse το αρχείο που πήρε από τον Asterisk server 

� Η εφαρµογή Parse εκτελείται εκ νέου επεξεργάζεται τα δεδοµένα και στην συνέχεια τα 

φορτώνει στην Βάση ∆εδοµένων  

� Η Βάση ∆εδοµένων επεξεργάζεται τα νέα δεδοµένα και στην συνέχεια µέσω της PHP τα 

φορτώνει στην ιστοσελίδα. 

� Ο Apache server έχοντας ανανεωµένο το περιεχόµενο της σελίδας το αποθηκεύει. 
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Εικόνα 3.3 Τα µηνύµατα που ανταλλάσσονται στο σύστηµα όταν τρέχει η εφαρµογή του 

χρονοπρογραµµατισµού. 

(Βώρος, 2009) 
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Περιγραφή 3.2.4  

3.2.4.1  Το τηλεφωνικό κέντρο Asterisk 

Το Asterisk επειδή είναι ένα ολοκληρωµένο τηλεφωνικό κέντρο δεν χρειάστηκε ιδιαίτερες 

τροποποιήσεις. Το µόνο που ήταν απαραίτητο ήταν η εγκατάσταση κάποιον add-ons (περιγράφεται 

αναλυτικά στο κεφάλαιο 5) και η εγγραφή (register) των χρηστών.  

3.2.4.2  Εξαγωγή αρχείων από το Asterisk 

Λόγω της ανάγκης εξαγωγής αρχείων από συγκεκριµένους καταλόγους του Asterisk 

χρησιµοποιήθηκε ο Samba server για τον διαµοιρασµό των καταλόγων του Asterisk το οποίο 

λειτουργεί σε Centos OS µε την εφαρµογή parse η οποία λειτουργεί σε Windows OS.  

3.2.4.3  Για την επεξεργασία του αρχείου 

Όπως φαίνεται και στο παράδειγµα που δίνεται για τη µορφή του αρχείου Master.csv υπάρχουν 

αρκετές πληροφορίες οι οποίες είναι άχρηστες για την εφαρµογή. Για την αποµόνωση λοιπόν των 

χρήσιµων πληροφοριών δηµιουργήθηκε µια άλλη εφαρµογή. 

3.2.4.4  Η εφαρµογή 

Για την κατασκευή της εφαρµογής η γλώσσα προγραµµατισµού που επιλέχθηκε είναι η java, ενώ η 

πλατφόρµα που χρησιµοποιήθηκε είναι το NetBeans IDE 7.0.1.. Ο λόγος που η εφαρµογή γράφτηκε 

σε java είναι οι δυνατότητες που παρέχει στον προγραµµατιστή, οι πολλές έτοιµες βιβλιοθήκες καθώς 

και το γεγονός ότι είναι από τις πιο δηµοφιλείς γλώσσες σήµερα. 

Η εφαρµογή ονοµάστηκε Parse (που σηµαίνει ανάλυση). 

 Στόχος της είναι να 

• δέχεται το αρχείο Master.csv (βλέπετε κεφάλαιο 4) από τον samba sever , 

•  να το «διαβάζει»,  

• να σπάει σε tokens (κουπόνια),  

• να τα αποθηκεύει σε ένα πίνακα,  
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• και να τα φορτώνει στη βάση δεδοµένων. 

Για να είναι όλα όσα προαναφέρθηκαν δυνατά είναι απαραίτητη η χρήση των παρακάτω 

βιβλιοθηκών. 

Βιβλιοθήκες Java της κλάσης Parse 

com.mysql.jdbc.Statement ∆ίνει την δυνατότητα σύνδεσης της εφαρµογής 

µε τη βάση δεδοµένων 

java.io.BufferedReader ∆ιαβάζει το αρχείο  

java.io.FileReader ∆ίνει την δυνατότητα ανάγνωσης του αρχείου σα 

µια ροή χαρακτήρων. Ένας χαρακτήρας µπορεί 

να αντιστοιχεί σε ένα ή περισσότερα bytes 

ανάλογα µε την κωδικοποίηση των χαρακτήρων  

java.sql.DriverManager Είναι βασικό πακέτο για τη διαχείριση µιας 

σειράς από JDBC οδηγούς 

java.sql.Date ∆ίνει τη µορφή της ηµεροµηνίας που είναι 

συµβατή µε τη βάση δεδοµένων  

java.util.StringTokenizer Επιτρέπει στην εφαρµογή να σπάει ένα string σε 

tokens  

java.util.TimerTask Επιτρέπει µια εργασία να προγραµµατιστεί για 

µία φορά ή επαναλαµβανόµενες εκτελέσεις µε 

ένα χρονόµετρο 

 

Πίνακας 3.1 Οι βιβλιοθήκες που χρησιµοποιήθηκαν στη κλάση Parse. 

 

Αυτές οι βιβλιοθήκες αναφέρονται στην κύρια κλάση της εφαρµογής. Η εφαρµογή έχει και µια 

δεύτερη κλάση, η οποία ονοµάζεται Entity, και έχει ως στόχο  

• τη διαχείριση και µορφοποίηση των επιθυµητών πληροφοριών (getter -setter) 

• και τη σύνδεση µε τη βάση δεδοµένων  
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Η Entity έχει τις εξής επιπλέον βιβλιοθήκες: 

Βιβλιοθήκες Java της κλάσης Entity 

java.sql.Connection Είναι υπεύθυνη για τη σύνδεση µε τη βάση 

δεδοµένων.  

java.sql.ResultSet Είναι ένας πίνακας δεδοµένων που 

αντιπροσωπεύει ένα σύνολο αποτελεσµάτων της 

βάσης δεδοµένων , τα οποία παράγονται από την 

εκτέλεση ενός query της βάσης δεδοµένων  

java.sql.SQLException ∆ίνει πληροφορίες σχετικά µε ένα σφάλµα 

πρόσβασης στη βάση δεδοµένων ή άλλα λάθη 

java.util.Date Αντιπροσωπεύει µια συγκεκριµένη στιγµή στο 

χρόνο µε ακρίβεια χιλιοστού του δευτερολέπτου 

 

Πίνακας 3.2 Οι βιβλιοθήκες που χρησιµοποιήθηκαν στη κλάση Entity 

3.2.4.5  Η Βάση ∆εδοµένων 

Ένα πολύ σηµαντικό κοµµάτι της υπηρεσίας είναι η βάση δεδοµένων. Είναι το στοιχείο που συνδέει 

την εφαρµογή Parse µε το Web Interface. Χρησιµοποιείται για την αποθήκευση των δεδοµένων αλλά 

και την φόρτωση τους στην ιστοσελίδα. Επίσης µε συγκεκριµένη επεξεργασία (ερωτήµατα) µπορεί 

και δίνει ένα µεγάλο πλήθος πληροφοριών σχετικά µε τα δεδοµένα που έχει αποθηκευµένα. Οι 

πληροφορίες αυτές µπορεί να είναι στατιστικά, πληροφορίες αναζήτησης µε συγκεκριµένα κριτήρια 

κτλ. 

Η MySQL, ο Apache server και η PHP προσφέρονται από το πρόγραµµα WAMP. Το WAMP 

επιλέχθηκε γιατί προσφέρει ένα σύνολο ανεξάρτητων προγραµµάτων και λειτουργεί σε συστήµατα 

Microsoft Windows και είναι εύκολο τόσο στη χρήση όσο και στην εγκατάσταση.  

3.2.4.6  Η ιστοσελίδα  

Η ιστοσελίδα κατασκευάστηκε για τη παρουσίαση όλων των πληροφοριών που συλλέχθηκαν. Η 

ιστοσελίδα αυτή φιλοξενήθηκε από τον Apache server µέσω του προγράµµατος WAMP.  

Για τη δηµιουργία της ιστοσελίδας χρησιµοποιήθηκε php language, javascript και html και SQL.  
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• PHP: η γλώσσα αυτή χρησιµοποιήθηκε για τη σύνδεση της Βάσης ∆εδοµένων µε τη σελίδα. 

Επίσης µέσα στον php κώδικα δηµιουργούνται SQL ερωτήµατα για την παρουσίαση 

µεµονωµένων πληροφοριών από τη βάση.  

• Javascript: η διαχείριση των δεδοµένων και η εµφάνιση τους στη σελίδα έγιναν µε τη 

javascript και τη χρήση των έτοιµων βιβλιοθηκών jquery και highchart. 

• HTML: είναι η κύρια γλώσσα δηµιουργίας ιστοσελίδων. 

Η σελίδα είναι δυναµική, πράγµα που σηµαίνει πως οι αλλαγές που γίνονται στον Asterisk server 

όπως νέες κλήσεις, επηρεάζουν και άµεσα την προσφερόµενη υπηρεσία. Για αυτό το λόγο 

δηµιουργήθηκε και µια εφαρµογή Time_scheduling. 

3.2.4.7  Χρονοπρογραµµατισµός  

Η εφαρµογή Time_scheduling είναι ιδιαίτερα σηµαντική για την υπηρεσία, διότι ευθύνεται για την 

διαρκή ανανέωση των πληροφοριών που προσφέρει. Η εφαρµογή αυτή όπως και η εφαρµογή Parse 

είναι γραµµένη Java και είναι άµεσα συνδεδεµένες µεταξύ τους.  

Σκοπός της εφαρµογής είναι να εκτελεί την εφαρµογή Parse κάθε έξι ώρες (ο χρόνος επανεκτέλεσης 

µπορεί να αλλάξει).  

Η σύνδεση µε την εφαρµογή parse γίνεται µε εισαγωγή της κλάσης .main ως βιβλιοθήκη. Επίσης 

χρησιµοποιεί τις εξής βιβλιοθήκες:  

Βιβλιοθήκες Java της κλάσης Time_scheduling 

java.util.Timer Χειρίζεται θέµατα για τον προγραµµατισµό 

εργασιών για µελλοντική εκτέλεση σε ένα νήµα. 

Οι εργασίες µπορούν να προγραµµατιστούν για 

µια εκτέλεση, ή για επαναλαµβανόµενη 

εκτέλεση σε τακτά χρονικά διαστήµατα. 

java.util.TimerTask Επιτρέπει µια εργασία να προγραµµατιστεί για 

µία φορά ή επαναλαµβανόµενες εκτελέσεις µε 

ένα χρονόµετρο 
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Πίνακας 3.3 Οι βιβλιοθήκες που χρησιµοποιήθηκαν στην εφαρµογή του χρονοπρογραµµατισµού. 

Κεφάλαιο 4: Η υπηρεσία «Στατιστικά» 

Το πλήθος των υπηρεσιών που µπορεί να προσφέρει το Asterisk είναι πολύ µεγάλο και εκτείνεται σε 

πολλούς τοµείς. Οι υπηρεσίες αυτές µπορεί να έχουν να κάνουν µε τον τρόπο λειτουργίας, µε τον 

εξοπλισµό, µε πληροφορίες κλήσεων, κτλ. Η υπηρεσία που θα περιγραφεί στην συνέχεια του 

κεφαλαίου είναι τα «στατιστικά», που είναι ουσιαστικά πληροφορίες κλήσεων.  

4.1 Περιγραφή υπηρεσίας 

Οι υπηρεσίες που κατασκευάστηκαν αφορούν πληροφορίες σχετικά τις κλήσεις που 

διεκπεραιώθηκαν. 

Η πρώτη υπηρεσία είναι η ένας δυναµικός πίνακας ο οποίος περιέχει όλες τις κλήσεις που έχουν γίνει 

στο τηλεφωνικό κέντρο, και πληροφορίες σχετικά µε αυτές. Ο πίνακας είναι της παρακάτω µορφής : 

 

Εικόνα 4.1 Πίνακας κλήσεων 

 

Ο πίνακας της εικόνας παρέχει τις εξής πληροφορίες  : 

� Έναν µετρητή του πλήθους των κλήσεων  

� Ποίος κάνει την κλήση  
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� Ποίος είναι ο αποδέκτης της κλήσης  

� Την ηµεροµηνία και ώρα που έγινε η κλήση  

� Την ηµεροµηνία και ώρα που απαντήθηκε η κλήση  

� Την ηµεροµηνία και ώρα που τερµατίστηκε η κλήση  

� Και τέλος τη κατάσταση που χαρακτηρίζει την κλήση (απαντήθηκε, δεν απαντήθηκε, 

απασχοληµένο, απέτυχε ) 

Κάτω από τους τίτλους των στηλών υπάρχει δυνατότητα αναζήτησης. Η αναζήτηση µπορεί να είναι 

απλή ή σύνθετη. ∆ηλαδή µπορεί να γίνει αναζήτηση µε βάση ένα στοιχειό όπως ο Receiver όπως 

φαίνεται στην εικόνα 4.2 ή σύνθετη µε βάση δύο στοιχεία (και περισσότερα ή και όλα) όπως το 

Receiver και το Status όπως φαίνεται στην εικόνα 4.3. Επίσης ο πίνακας µπορεί να ταξινοµηθεί 

ανάλογα µε την στήλη που επιθυµείτε, πατώντας απλά την κεφαλίδα κάθε στήλης. Στις παρακάτω 

εικόνες η ταξινόµηση γίνεται βάση τη στήλη Status. 

 

 

Εικόνα 4.2 Απλή αναζήτηση 
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Εικόνα  4.3 Σύνθετη αναζήτηση 

Ο πίνακας αυτός ανανεώνεται κάθε έξι ώρες µέσω της εφαρµογής που αναφέρθηκε και στο 

προηγούµενο κεφάλαιο Time_scheduling.  

 Μια άλλη υπηρεσία είναι στατιστικά ποσοστών µε βάση την κατάσταση των κλήσεων . Τα ποσοστά 

αυτά αναφέρονται σε όλο το πλήθος των κλήσεων ανεξάρτητα από το ποιός καλεί , είναι συνολικά 

για το τηλεφωνικό κέντρο. Και τα στατιστικά αποδίδονται µε την χρήση γραφήµατος πίτας. 

 

Εικόνα 4.4 Ποσοστά κατάστασης όλων των κλήσεων 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι το γράφηµα είναι και αυτό δυναµικό και η κατάσταση κάθε νέας κλήσης 

υπολογίζεται. 

Το επόµενο γράφηµα της εικόνας 4.5 δείχνει την διάρκεια των εξερχόµενων κλήσεων σε 

δευτερόλεπτα για κάθε χρήστη. 
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Εικόνα 4.5 ∆ιάρκεια των εξερχόµενων κλήσεων 

Έχουν δηµιουργηθεί επίσης γραφήµατα τα οποία µετρούν το πλήθος των κλήσεων µε  ανάλογα µε 

την κατάσταση της κλήσης. 

 

Εικόνα 4.6 Απαντηµένες κλήσεις για κάθε Caller. 

 

Εικόνα 4.7 Μη απαντηµένες κλήσεις για κάθε Caller. 
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Εικόνα  4.8 Οι κλήσεις µε κατάσταση απασχοληµένος για κάθε Caller. 

 

 

Εικόνα 4.9 Οι κλήσεις που απέτυχαν για κάθε Caller. 
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Εικόνα 4.10 Όλο το πλήθος των κλήσεων ανεξάρτητα από την κατάσταση, για κάθε Caller. 

 

Και τέλος στο µενού υπάρχει µια καρτέλα που ονοµάζεται «Control Settings» και δίνει την 

δυνατότητα στον χρήστη να καθορίσει την τοποθεσία από την οποία η εφαρµογή της Java θα 

φορτώνει το αρχείο Master.csv για να το επεξεργαστεί. Του δίνει ακόµα την επιλογή να καθορίσει τα 

στοιχεία µε τα οποία η εφαρµογή Java κάνει σύνδεση µε τη Βάση ∆εδοµένων. 

 

Εικόνα  4.11 Τα πεδία για τον καθορισµό του αρχείου επεξεργασίας και τα στοιχεία σύνδεσης µε τη Βάση 

∆εδοµένων. 

4.2 ∆υνατότητες – Παραδείγµατα 

Η υπηρεσία στατιστικών µπορεί να επεκταθεί πολύ περισσότερο. Θα µπορούσε να προσφέρει 

πληροφορίες και στατιστικά για κάθε χρήστη ξεχωριστά, θα µπορούσε να γίνεται καταγραφή και 

αποθήκευση πληροφοριών και στατιστικών ανά εβδοµάδα, µήνα, χρόνο. 
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4.3 Προγραµµατιστικά Εργαλεία 

Για την δηµιουργία του πίνακα και των γραφηµάτων χρησιµοποιήθηκε το αρχείο Master.csv  το οποίο 

δηµιουργείτε στο κατάλογο /var/log/asterisk/cdr-csv/ του Asterisk και καταγράφει και αποθηκεύει 

πληροφορίες για τις κλήσεις. Αυτό το αρχείο δίνει τις πληροφορίες που απαιτούνται για τη 

δηµιουργία της εφαρµογής. Το αρχείο αυτό έχει την εξής µορφή: 

"","4238","4222","from-internal","""Giorgos"" <4238>","SIP/4238-00000000","SIP/4222-

00000001","Dial","SIP/4222,,tr","2012-08-21 15:18:45","2012-08-21 15:18:57","2012-08-21 

15:19:02",17,5,"ANSWERED","DOCUMENTATION","1345562325.0","" 

"","4238","4238","from-internal","""Giorgos"" <4238>","SIP/4238-00000002","SIP/4238-

00000003","Busy","20","2012-08-21 15:20:54",,"2012-08-21 

15:20:56",2,0,"BUSY","DOCUMENTATION","1345562454.2","" 

 

Από το συγκεκριµένο αρχείο οι επιθυµητές πληροφορίες είναι:  

Επιθυµητές πληροφορίες 

Ποιός καλεί (Caller) 4238 

Ποιός δέχεται την κλήση (Receiver) 4222 

Η ώρα που έγινε η κλήση (time_call) 2012-08-21 15:18:45 

Η ώρα που απαντήθηκε η κλήση (time_ans) 2012-08-21 15:18:57 

Η ώρα που τερµατίστηκε η κλήση (timeHungUp) 2012-08-21 15:19:02 

Κατάστησα κλήσης (status) ANSWERED 

 

Πίνακας 4.1  Επιθυµητές πληροφορίες προς επεξεργασία. 

4.3.1 Κατασκευή πίνακα και γραφηµάτων  

Τα εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν για τη κατασκευή είναι τα εξής: 
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Για το πίνακα 

∆εδοµένου ότι η υπηρεσία είναι διάθεση στο χρήστη µέσω ενός web browser γίνεται κατανοητό ότι 

οι γλώσσες προγραµµατισµού είναι γλώσσες διαδικτύου, δηλαδή html, javascript, php και άλλες. 

Ο πίνακας είναι συνδυασµός των γλωσσών που προαναφέρθηκαν αλλά κυρίως είναι jquery script το 

οποίο είναι παρόµοιο µε το javascript, πιο σωστά είναι βιβλιοθήκη javascript και έχει γραφεί µέσα σε 

κώδικα php.  

Το πακέτο που χρησιµοποιήθηκε είναι το jqSuitePHP_4_4_0_0 το οποίο είναι διαθέσιµο στο 

http://www.trirand.net/download.aspx. Γίνεται σύνδεση µε την βάση δεδοµένων µέσω του αρχείου jq-

config.php το οποίο περιέχεται στο πακέτο jqSuitePHP_4_4_0_0. Το jquery/jgrid παρέχει πάρα 

πολλές δυνατότητες(demos υπάρχουν στο http://www.trirand.net/demophp.aspx). 

Για τα γραφήµατα 

Για την κατασκευή των γραφηµάτων χρησιµοποιήθηκε η βιβλιοθήκη highchart. Παρόµοια δοµή µε τα 

javascript και αυτή. Ο κώδικας, το documentation, καθώς και demos είναι διαθέσιµα στη σελίδα 

http://www.highcharts.com/.  
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Κεφάλαιο 5: Εγκατάσταση εξωτερικού συστήµατος 

Για τη δηµιουργία του πακέτου υπηρεσιών χρειάστηκε η εγκατάσταση κάποιον προγραµµάτων.  

5.1 Προαπαιτούµενα 

Κάθε κοµµάτι του συστήµατος που κατασκευάστηκε έχει κάποια προαπαιτούµενα για να µπορέσει να 

τρέξει σωστά. Στη συνέχεια θα γίνει αναλυτική περιγραφή του καθενός από αυτά. 

5.1.1 Για το τηλεφωνικό κέντρο Asterisk 

Για την εγκατάσταση του Asterisk χρησιµοποιήθηκε η έκδοση AsteriskNOW-2.0.0 (από 

http://www.asterisk.org/downloads). 

Η εγκατάσταση του λογισµικού µπορεί  να γίνει σε virtual machine (πχ. VMware Workstation το 

οποίο διατίθεται στη σελίδα http://www.vmware.com/products/workstation/overview.html) ή σε 

µηχάνηµα µε ελάχιστες απαιτήσεις ανάλογα µε τις ταυτόχρονες κλήσεις που θα εξυπηρετεί : 

Ταυτόχρονες κλήσεις  Επεξεργαστής  RAM Σκληρός ∆ίσκος 

<5 500 Mhz 256 MB 40GB 

5-10 1Ghz 512 MB 80 GB 

11-24 2Ghz (Single or Dual Core) 1 GB 500GB  – 1TB 

25-50 Quad Core Xeon 2 GB 40 GB + NAS 

51-100 2 x Quad Core Xeon 4 GB 40 GB + NAS 

101-200 4 x Quad Core Xeon 8 GB 40 GB + NAS 

 

Πίνακας 5.1  Ελάχιστες απαιτήσεις για την εγκατάσταση του Asterisk σε virtual machine . 
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5.1.2 Softphones  

Για τη δηµιουργία κλήσεων χρειάστηκε λογισµικό VoIP phones. Υπάρχουν πολλά τέτοια λογισµικά 

δωρεάν στον ∆ιαδίκτυο. Αυτά που χρησιµοποιήθηκαν είναι τα : 

 X-Lite 4, το οποίο είναι διαθέσιµο στο http://www.counterpath.com/x-lite.html και οι 

ελάχιστες απαιτήσεις που έχει είναι οι εξής: 

 

Επεξεργαστής  Pentium 4® 2.4 GHz or equivalent 

Μνήµη  1 GB RAM 

Απαιτούµενος χώρος στο σκληρό 

δίσκο  

50 MB 

Λειτουργικό σύστηµα  Microsoft Windows XP Service Pack 2 

Microsoft Windows Vista, 32-bits and 64-bits arch 

Microsoft Windows 7 

Mac OS 10.5 or above 

Σύνδεση  IP network connection (broadband, LAN, wireless); 

Constant Internet connection 

Προσαρµογέας ήχου Full-duplex, 16-bit or use USB Headset 

 

Πίνακας 5.2  Ελάχιστες απαιτήσεις για το X-Lite. 

 ZoIPer, το οποίο είναι διαθέσιµο στο http://www.zoiper.com/ 

5.1.3 Samba server 

Ο Samba server είναι και αυτός ένα δωρεάν λογισµικό και είναι διαθέσιµο µαζί µε όλες τις σχετικές 

πληροφορίες εγκατάστασης στο http://www.samba.org/samba/download/ 

Η  απαίτηση που υπήρχε κατά την ανάπτυξη της εφαρµογής ήταν να είναι εφικτή η πρόσβαση µέσω 

δικτύου στα αρχεία του συστήµατος Linux και συγκεκριµένα στο αρχείο καταγραφής κλήσεων του 

Asterisk στα Windows συστήµατα . 

Τα Windows όµως µοιράζονται τους πόρους του συστήµατος , όπως για παράδειγµα εκτυπωτές ή 

αρχεία του συστήµατος χρησιµοποιώντας ένα πρωτόκολλο που ονοµάζεται Server Message Block  
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(SMB). Εποµένως ένα σύστηµα Linux για να µπορεί να αλληλεπιδρά µέσω δικτύου µε ένα σύστηµα 

Windows θα πρέπει να υποστηρίζει το πρωτόκολλο αυτό. 

Το Samba επιτρέπει το διαµοιρασµό πόρων του συστήµατος CentOS µε συστήµατα Windows, και 

αντίστροφα. Για την πρόσβαση σε πόρους των Windows το CentOS χρησιµοποιεί  ένα πακέτο που 

ονοµάζεται samba-client, ενώ για το διαµοιρασµό των πόρων του συστήµατος CentOS µε τα 

Windows χρησιµοποιείται ένα πακέτο που ονοµάζεται Samba. 

 

 

Εικόνα 5.1 Τα συστήµατα που διαµοιράζει τους πόρους το Samba Server. 

Συνήθως, το πακέτο samba-client είναι διαµορφωµένο εξ ορισµού ώστε να επιτρέπει την περιήγηση 

σε διαθέσιµους πόρους των Windows χωρίς να απαιτούνται ιδιαίτερες ρυθµίσεις. Για τον 

διαµοιρασµό όµως των πόρων του συστήµατος CentOS µε συστήµατα Windows απαιτούνται κάποια 

βήµατα. 

Εγκατάσταση Samba 

Οι προεπιλεγµένες ρυθµίσεις που χρησιµοποιούνται κατά τη διαδικασία εγκατάστασης του CentOS 

δεν εγκαθιστούν το πακέτο samba, εκτός και αν ζητηθεί από το χρήστη. Εποµένως το πρώτο πράγµα 

που πρέπει να γίνει αρχικά είναι να ελεγχτεί αν το samba είναι ήδη εγκατεστηµένο στο σύστηµα. 

Αυτό µπορεί να γίνει εκτελώντας µέσω τερµατικού  την ακόλουθη εντολή: 

� rpm-q  samba 
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Εικόνα 5.2 Έλεγχος αν είναι εγκατεστηµένο το Samba. 

Αν το Samba είναι ήδη εγκατεστηµένο στο σύστηµα η εντολή θα επιστρέψει το µήνυµα  “samba-

3.0.33-3..28.el5”, ενώ στην περίπτωση που το Samba δεν είναι εγκατεστηµένο η εντολή θα 

επιστρέψει το µήνυµα “ package samba is not installed”, όπου σε αυτή τη περίπτωση µπορεί να το 

εγκατασταθεί χρησιµοποιώντας το εργαλείο της γραµµής εντολών Yum. 

Βήµατα εγκατάστασης µέσω τερµατικού  

Μέσω ενός τερµατικού δίνετε η ακόλουθη εντολή ή όποια εγκαθιστά τα πακέτα samba και samba-

common. 

� su - yum install samba  

 

Εικόνα 5.3 Εγκατάσταση samba και samba-common. 
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Αφού  εγκατασταθούν τα πακέτα υπηρεσιών Samba, το επόµενο βήµα είναι η εκτέλεση των 

υπηρεσιών. Αυτό µπορεί να γίνει από τη γραµµή εντολών δίνοντας την εξής εντολή: 

� su -/sbin/service smb start 

 

Εικόνα 5.4 Εκκίνηση υπηρεσιών του samba. 

 

Στη συνέχεια αφού έχει ξεκινήσει η εκκίνηση της υπηρεσία Samba, θα πρέπει να ρυθµιστεί το 

firewall έτσι ώστε να επιτρέπει την έναρξη του Samba. Για να γίνει αυτό µε επιτυχία από το System -

> Administration -> Security Level and Firewall  επιλέγεται το Samba ως “Trusted Services”. 

Εφόσον η υπηρεσία Samba έχει εγκατασταθεί και λειτουργεί πάνω στο σύστηµα και το τείχος 

προστασίας έχει ρυθµιστεί σωστά, τότε το σύστηµα CentOS θα πρέπει να εµφανίζεται στην ενότητα 

∆ικτύωσης του Windows Explorer σε κάθε σύστηµα Windows που βρίσκεται στο ίδιο δίκτυο. 

Για να γίνουν προσβάσιµοι όµως οποιοιδήποτε πόροι του συστήµατος CentOS από λειτουργικά  

windows θα πρέπει να γίνουν και κάποιες άλλες ρυθµίσεις, οι οποίες περιγράφονται παρακάτω. 

Το επόµενο βήµα µετά την εγκατάσταση και διαµόρφωση του Samba, είναι να καθοριστούν οι 

χρήστες που θα µπορούν να συνδέονται αποµακρυσµένα πάνω στο σύστηµα CentOS, όπως επίσης 

και τους καταλόγους του συστήµατος που θα µοιράζονται µε το σύστηµα των Windows. 
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Για να επιτευχθεί αυτό ο ευκολότερος τρόπος είναι να χρησιµοποιηθεί το Samba Server 

Configuration tool, το οποίο είναι προσβάσιµο από το µενού επιλογών System -> Administration -> 

Server Settings -> Samba 

 

Εικόνα 5.5 Το περιβάλλον του Samba Server Configuration tool. 

Εφόσον φορτωθεί το Samba Server Configuration οι ρυθµίσεις που πρέπει να γίνουν είναι οι 

ακόλουθες: 

� Αρχικά από το µενού επιλογών επιλέγεται  Preferences -> Server Settings  για να εισαχθεί το 

όνοµα της οµάδας εργασίας των Windows στην οποία επιθυµείτε να ανήκει ο διακοµιστής. 

� Στην συνέχεια από το µενού επιλογών επιλέγεται Preferences->Samba Users, για να 

καθοριστεί ένα όνοµα χρήστη και ένας κωδικός πρόσβασης που θα χρησιµοποιούνται για τη 

πρόσβαση στα διαµοιραζόµενα αρχεία. 

� Εφόσον έχουν καθοριστεί οι χρήστες, επιλέγεται το κουµπί Add για να προστεθεί ένας νέος 

φάκελος για το διαµοιρασµό µε το σύστηµα Windows. 
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Εικόνα 5.6  ∆ηµιουργία φακέλου διαµοιρασµού. 

Αφού έχει ολοκληρωθεί η διαδικασία εγκατάστασης και διαµόρφωσης του διακοµιστή Samba, είναι 

πλέον δυνατή η αποµακρυσµένη πρόσβαση στα αρχεία που έχουν καθοριστεί από οποιοδήποτε 

σύστηµα Windows το οποίο βρίσκεται στο ίδιο δίκτυο. 

5.1.4 Για την εφαρµογή Java 

Η πλατφόρµα που επιλέχθηκε για να γραφτεί η εφαρµογή είναι το  NetBeans IDE 7.0.1 και είναι 

διαθέσιµο δωρεάν στο http://netbeans.org/. 

5.1.5 Για τον Apache και τη MySQL 

Για τον Apache Server και τη MySQL χρησιµοποιήθηκε ένα πρόγραµµα το οποίο παρέχει και τα δύο 

αυτά προγράµµατα και περισσότερα. Το πρόγραµµα αυτό είναι το WAMP και είναι σηµαντικό να 

αναφερθεί ότι µε την εγκατάσταση του, τόσο ο Apache Server όσο και η MySQL είναι έτοιµα για 

χρήση. Το WAMP είναι διαθέσιµο στο http://www.wampserver.com/en/ όπου υπάρχουν και οι 

απαραίτητες πληροφορίες. 

5.1.6 Για την ιστοσελίδα 

Για την εγγραφή κώδικα για ιστοσελίδες δε χρειάζεται κάποιο ιδιαίτερο πρόγραµµα, ένα απλό 

notepad είναι αρκετό, αρκεί κατά την αποθήκευση, η κατάληξη του αρχείου να είναι .html ή php και 

στην συνέχεια τα αρχεία αυτά τα διαβάζει ο web browser. Ωστόσο, για το σωστό format των 

γλωσσών χρησιµοποιήθηκαν δύο προγράµµατα, το Macromedia Dreamweaver 8 και το Notepad++. 

Το πρώτο προσφέρει και τη δυνατότητα σχεδιασµού της ιστοσελίδας µε σχεδιασµό και όχι κώδικα 

και είναι και αυτό δωρεάν και διατίθεται στη σελίδα http://macromedia-dreamweaver.soft32.com/ 
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ενώ το δεύτερο απλά δίνει το format της γλώσσας και διανέµεται κα αυτό δωρεάν στην ιστοσελίδα 

http://notepad-plus-plus.org/. 

 

 

 

 

 

5.2 Περιγραφή βηµάτων 

Στη συνέχεια θα γίνει περιγραφή της εγκατάστασης για τα προγράµµατα που ήταν προαπαιτούµενα 

για το σύστηµα. 

5.2.1 Εγκατάσταση Asterisk 

Το AsteriskNOW είναι ελαφρύ πρόγραµµα χωρίς ιδιαίτερες απαιτήσεις και µε πολύ εύκολη και 

γρήγορη εγκατάσταση. Το λογισµικό που κατέβηκε είναι σε µορφή ISO και η εγγραφή του 

λογισµικού θα γίνει σε DVD.  

Μετά την εκκίνηση από το DVD AsteriskNOW, θα παρουσιαστεί η παρακάτω οθόνη και οι επιλογές 

για εγκατάσταση µε ή χωρίς το web interface FreePBX. Οπότε επιλέγεται το πρώτο, γράφοντας 1 και 

στη συνέχεια το πλήκτρο <ENTER> όπως δείχνει και η παρακάτω εικόνα 
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Εικόνα 5.7 ∆ιαθέσιµες επιλογές εγκατάστασης του Asterisk. 

Στη συνέχεια ξεκινάει η αυτόµατη διαδικασία εγκατάστασης γραφικών. 

Κατά τη διάρκεια της εγκατάστασης, παρουσιάζεται επιλογή για το σκληρό δίσκο όπου θα γίνει 

εγκατάσταση το λειτουργικό σύστηµα. Συνιστάται η επιλογή  "Αφαίρεση όλων των τµηµάτων σε 

επιλεγµένους δίσκους και δηµιουργία προεπιλεγµένης διάταξης" και στην συνέχεια <NEXT>:  

 

Εικόνα 5.8 Οι επιλογές σχετικά µε τον σκληρό δίσκο για την εγκατάσταση του Asterisk. 

Έπειτα παρουσιάζεται ένα παράθυρο διαλόγου το οποίο ενηµερώνει πως αν συνεχιστεί η διαδικασία 

όλα τα δεδοµένα που υπάρχουν ήδη στο σκληρό δίσκο του συστήµατος θα διαγραφούν. Για αυτό, ότι 

είναι σηµαντικό θα πρέπει να µεταφερθεί σε ένα άλλο σύστηµα. Για τη συνέχεια της εγκατάστασης, 

επιλέγεται το κουµπί Yes στο παράθυρο που δείχνει η παρακάτω εικόνα: 
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Εικόνα 5.9 Παράθυρο επιβεβαίωσης των επιλογών σχετικά µε τον σκληρό δίσκο όπου θα γίνει εγκατάσταση. 

Στη συνέχεια, πρέπει να οριστεί η ζώνη ώρας όπου θα λειτουργεί το σύστηµα, οπότε επιλέγεται η 

τοποθεσία από το drop-down µενού και <NEXT> για συνέχεια, όπως δείχνει η εικόνα: 

 

Εικόνα  5.10 Οι επιλογές σχετικά µε την ζώνη ώρας όπου θα λειτουργεί το σύστηµα. 

Στη συνέχεια, ζητείται να οριστεί ένας κωδικός πρόσβασης root. Ο κωδικός root είναι αναγκαίος για 

τη διαχείριση του λειτουργικού συστήµατος όποτε δεν πρέπει να χαθεί γιατί δεν θα είναι δυνατή η 

επαναφορά του µετά, και συνιστάται η κωδικός root να είναι ένα αλφαριθµητικό, µε πεζά και 

κεφαλαία, και να είναι αδύνατη η παραβίασή του: 
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Εικόνα 5.11 Ορισµός κωδικού πρόσβασης για το root. 

Και στη συνέχεια ξεκινάει η εγκατάσταση η οποία έχει διάρκεια περίπου 15-30 λεπτά. Μετά την 

ολοκλήρωση της εγκατάστασης, θα ζητηθεί επανεκκίνηση του συστήµατος <REBOOT>: 

 

Εικόνα 5.12 Ανάγκη για επανεκκίνηση του συστήµατος. 

Μετά την επανεκκίνηση του συστήµατος, που θα παρουσιαστούν κατά τη διάρκεια αυτής της πρώτης 

εκκίνησης µόνο, ένα παράθυρο διαλόγου για τη ρύθµιση των υπηρεσιών του συστήµατος. Οι 

προεπιλογές είναι ικανοποιητικές οπότε επιλέγεται το <EXIT> : 
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Εικόνα 5.13 Επιλογές ρύθµισης των υπηρεσιών του συστήµατος. 

Μόλις ολοκληρωθεί η διαδικασία εκκίνησης, θα εµφανιστεί αυτή η οθόνη:  

 

Εικόνα 5.14 Εµφανιζόµενη οθόνη µετά από την επιτυχή εγκατάσταση. 

Μετά την ολοκλήρωση της εγκατάστασης χρειάστηκαν κάποια update για να µπορεί ο Asterisk να 

δηµιουργεί τα επιθυµητά αρχεία. Οι εντολές -οι οποίες υλοποιούνται µε την προϋπόθεση ότι το 

σύστηµα είναι συνδεδεµένο στο διαδίκτυο - είναι οι εξής: 

[root@localhost /]# yum install asterisk16 asterisk16-configs asterisk16-voicemail dahdi-linux dahdi-

tools libpri  

[root@localhost /]# yum update asterisk16 

[root@localhost /]# yum install asterisk16-addons 

Είναι δυνατή η εγκατάσταση αυτών των πακέτων και χωρίς σύνδεση στο διαδίκτυο. Σε αυτή την 

περίπτωση για την ενηµέρωση πρέπει να ληφθούν και να εγκατασταθούν τα παρακάτω πακέτα: 

• DAHDI Linux / DAHDI Tools 
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• LibPRI 

Ύστερα πρέπει να γίνει το configure του Asterisk στη διεύθυνση που υποδεικνύει ο server πχ.: 

http://192.168.58.215.  

 

Εικόνα 5.15 Η σελίδα όπου γίνεται το configuration του Asterisk 

 

(https://wiki.asterisk.org) 

5.2.2 Εγκατάσταση WampServer 

Η εγκατάσταση του WampServer είναι αυτοµατοποιηµένη, δε χρειάζεται καµία παραµετροποίηση 

απλά ακολουθούνται οι οδηγίες και το πακέτο WampServer παραδίδεται µε τις τελευταίες εκδόσεις 

του Apache, MySQL και PHP είναι εγκατεστηµένο. 

Αφού ολοκληρωθεί η εγκατάσταση θα εµφανιστεί το µενού WampServer όπου δίνει δυνατότητες 

επιλογής για το ποια προγράµµατα θα τεθούν σε λειτουργία.  Το WampServer έχει δηµιουργήσει 

αυτόµατα ένα κατάλογο "www" (συνήθως c: \ wamp \ www αν δεν έχει επιλεχθεί άλλη τοποθεσία 

αποθήκευσης κατά την εγκατάσταση) για τα PHP αρχεία. Για το γραφικό περιβάλλον του 

WampServer αρκεί ένα κλικ στο σύνδεσµο "localhost" στο µενού του WampSever ή ένα πρόγραµµα 

περιήγησης στο internet στο URL: http://localhost 
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Εικόνα 5.16 Η κεντρική σελίδα του WAMP server 

 

 

Κεφάλαιο 6: Επέκταση Συστήµατος 

Το Asterisk όπως ήδη έχει αναφερθεί πολλές φορές µέχρι τώρα έχει πολλές δυνατότητες επεκτάσεις. 

Στη συνέχεια του κεφαλαίου θα γίνει αναφορά σε µερικές υπηρεσίες οι οποίες θα µπορούσαν να 

επεκταθούν στο σύστηµα. 

6.1 Παραδείγµατα Υπηρεσιών 

� Μια υπηρεσία που θα µπορούσε να δηµιουργηθεί είναι η προώθηση κλήσης ανάλογα µε τον 

πάροχο του καλούντα. ∆ηλαδή όταν γίνεται µια εισερχόµενη κλήση στο τηλεφωνικό κέντρο 

να γίνεται ένας έλεγχος του παρόχου και στη συνέχεια η κλήση να προωθείτε σε διαφορετικό 

νούµερο. Μια τέτοια υπηρεσία είναι χρήσιµη όταν υπάρχουν οικονοµικά πακέτα από τις 

εταιρίες τηλεφωνίας. 
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�  Μια άλλη υπηρεσία που θα µπορούσε  να κατασκευαστεί είναι τα ηχογραφηµένα µηνύµατα. 

Για παράδειγµα σε µια εταιρία για να συνδεθεί ο χρήστης µε το κατάλληλο τµήµα να γίνεται 

µέσω αυτόµατων µηνυµάτων και επιλογής πλήκτρων. 

� Θα µπορούσε να δηµιουργηθεί υπηρεσία η οποία θα προωθεί την κλήση σε ένα δεύτερο 

αριθµό αν δεν απαντήσει σε αυτόν που αρχικά κάλεσε ο χρήστης. Το δεύτερο νούµερο θα 

µπορεί να είναι ένα κινητό ή σταθερό τηλέφωνο. 

� Μια υπηρεσία που θα µπορούσε ακόµη να δηµιουργηθεί είναι µια ειδοποίηση (µέσω 

µηνύµατος) του συνδροµητή που καλεί, ότι τα µηνύµατα που άφησε στον τηλεφωνητή του 

συνδροµητή που δεν απάντησε την κλήση ακούστηκαν. 

6.2 Μειονεκτήµατα Συστήµατος – Προτάσεις για βελτίωση 

Το σύστηµα που δηµιουργήθηκε παρόλο που είναι λειτουργικό έχει αρκετά µειονεκτήµατα. Τα ποιο 

σηµαντικά είναι τα εξής: 

 Η υπηρεσία δεν προσφέρει καµία ασφάλεια στο πακέτο υπηρεσιών που δηµιουργήθηκε, αυτό 

σηµαίνει ότι οι πληροφορίες δεν είναι διαθέσιµες µόνο στους χρήστες του τηλεφωνικού 

συστήµατος αλλά σε οποιονδήποτε επισκεφτεί την ιστοσελίδα. 

Προτεινόµενη λύση: 

Μια λύση που θα µπορούσε να προσφέρει ασφάλεια είναι να δηµιουργηθεί ένας 

λογαριασµός(Id και Password) για κάθε χρήστη του συστήµατος τα οποία και θα καταχωρεί 

κατά την είσοδο στην ιστοσελίδα για να µπορέσει να έχει πρόσβαση στο πακέτο των 

υπηρεσιών. 

 

 Ένα ακόµη µειονέκτηµα του συστήµατος είναι ότι µε τον τρόπο που έχει κατασκευαστεί 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για οικιακή χρήση ή για εµπορική άλλα µόνο µε ένα Asterisk 

server. Στη περίπτωση όπου θα απαιτούνται παραπάνω από ένα τηλεφωνικά κέντρα το 

πακέτο υπηρεσιών δεν θα µπορέσει να λειτουργήσει. 

Προτεινόµενη λύση: 
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Για την αντιµετώπιση αυτού του προβλήµατος µια λύση είναι να τροποποιηθεί η εφαρµογή 

Parse έτσι ώστε να δέχεται και να επεξεργάζεται παραπάνω από ένα αρχεία Master.csv  . 

 

 Επίσης το σύστηµα δεν παρέχει τη δυνατότητα χρήσης του Asterisk µε συνηθισµένα 

τηλέφωνα ή µε το PSTN δίκτυο διότι είναι απαραίτητο να προσαρµοστεί στον server ειδικό 

hardware γιατί ένα modem δεν αρκεί.  

Προτεινόµενη λύση: 

Η µοναδική λύση  είναι η αγορά µιας κάρτας από την Digium ή από άλλες εταιρείες που 

διαθέτουν PCI κάρτες για την προσαρµογή τηλεφώνων και τηλεφωνικών καρτών σε έναν 

server. 
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Συµπεράσµατα 

Η εξέλιξη της τεχνολογίας VoIP στις µέρες µας είναι ραγδαία και µελλοντικά πιστεύεται ότι θα 

µπορέσει να αντικαταστήσει και την σταθερή τηλεφωνία. Ήδη µεγάλες αλλά και µικρές εταιρίες 

έχουν ένα δικό τους δίκτυο τηλεφωνίας VoIP µειώνοντας έτσι τα έξοδα της τηλεφωνίας. 

Η πτυχιακή εργασία µας προσέφερε πολλές πληροφορίες σχετικά µε τις τρέχουσες τεχνολογίας στον 

τοµέα της τηλεφωνίας. Επίσης είχαµε την ευκαιρία να δούµε πως δουλεύει ένα τηλεφωνικό κέντρο, 

το Asterisk, το οποίο σου δίνει την δυνατότητα να πειραµατιστείς και να δηµιουργήσεις χωρίς 

κανέναν περιορισµό. Ακόµη είδαµε το κοµµάτι του προγραµµατισµού εκτενέστερα δηµιουργώντας 

µια εφαρµογή. 

Το σίγουρο είναι ότι τόσο το κοµµάτι του τηλεφωνικού κέντρου Asterisk, όσο και οι εφαρµογές που 

µπορούν να βασιστούν σε αυτό είναι πολλές, καθώς επίσης οι υπάρχουσες µπορούν να βελτιωθούν 

και να επεκταθούν. 
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