
1. Bevezetés

A már hazánkban is széleskörûen elérhetô 3G hálóza-
tok nem egyszerûen gyorsabb internetelérést tesznek
lehetôvé, hanem teret engednek olyan új hálózati al-
kalmazások megszületésének, melyek kihasználják a
mobiltelefon erôforrásait, a készülék változó földrajzi po-
zícióját és mobiltelefonok adhoc létrejövô és megszûnô
csoportjait. Cikkünkben bemutatjuk, hogy miként lehet
egy jelenleg is kapható 3G mobiltelefon-családon web-
szervert futtatni, és milyen módon lehet elérhetôvé ten-
ni ezt a szolgáltatást az internet nagyközönsége részére. 

A rendszer technológiai ismertetése után részletez-
zük, milyen teljesítményre képes a jelenleg még fejlesz-
tési stádiumban lévô szoftver, valamint milyen fejlesztési
és tesztkörnyezet szükséges ahhoz, hogy új, web alapú
mobiltelefon alkalmazásokat készítsünk. Végül bemu-
tatjuk a jelenleg elérhetô alkalmazásokat és valószínû
jövôbeni fejlesztési irányokat. 

2. Hardver és szoftver környezet

Az Apache alapítvány által fejlesztett webszerver [1] a
szabadszoftver-mozgalom egyik jelentôs eredménye, a

Netcraft adatai [2] szerint jelenleg az internetes oldalak
közel 70%-át szolgálja ki. A C nyelvû forráskódot eddig
is számos beágyazott rendszerre (többek közt ARM,
PowerPC és MIPS) portolták, azonban erôforrásigénye
valamint a mobil hálózati sávszéleszég hiánya miatt mo-
biltelefonokon nem volt használható. Szintén probléma
volt, hogy a telefonok beágyazott szoftvere nem nyúj-
totta az Apache számára szükséges POSIX [3] kompa-
tibilis környezetet, ezért a portolás számos kód teljes új-
raírását jelentett volna. 

A Nokia 3G termékvonala azonban már mind memó-
ria, processzor teljesítmény valamint szoftver környezet
tekintetében alkalmas arra, hogy az asztali gépeken el-
terjedt szerverszoftvert futtassuk rajta. Az 1. ábrán lát-
ható táblázatot tekintve láthatjuk a közelmúltban meg-
jelent telefonok hardverspecifikációját.

További pozitívum a C és C++ nyelvû programozha-
tóság és a POSIX szabványt részben megvalósító API
elérhetôsége. Mivel mobil környezetben is szükséges
dinamikus weboldalak generálása, ezért elônyös az is
hogy, a Python szkriptnyelvnek [4] már létezik mûködô
portja az S60-as sorozatú telefonokon.
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A 3G hálózatokhoz kapcsolódni képes mobiltelefonok elterjedésével egyre inkább jelentkezik az a felhasználói igény, hogy

a készüléket ne csupán böngészésre, hanem tartalommegosztásra és más mobiltelefonokkal való IP alapú együttmûkö-

désre is lehessen használni. A fenti célok elérésére számos kutatási és fejlesztési irány létezik ( peer-to-peer alkalmazások,

azonnali üzenetküldôk), azonban a vizsgálat tárgyát képezô mobil webszerver koncepció rendkívül könnyû alkalmazásfej-

lesztést tesz lehetôvé. Egy teszt környezet összeállítása és teljesítménymérések elvégzése után a mobil webszerver élet-

k épes alternatívának látszik: szerver oldalon felhasználja a hatékony, objektumorientált Python szkriptnyelvet másrész nem

igényel speciális kliens oldali alkalmazást, csupán egy szabványos web böngészôt. Mindezek mellett a gyakorlatban is hasz-

nálható, akár 10-15 felhasználó egyidejû kiszolgálását lehetôvé tevô teljesítményt nyújt. Ezért reményeink szerint a közel-

j övôben a mobil webszerver technológia számos új alkalmazással bôvítheti a 3G készülékeket.

1. ábra  A felhasznált készülékek specif ikációja



A Nokia Research Labs által elkészített, „Racoon” [5]
nevû, Symbian operációs rendszeren [6] futó Apache
port a 2. ábrán láthatóak szerint épül be a mobil szoft-
verkörnyezetbe. 

Az ábrán látható szoftverek szerepe:
• Apache mag
A webszervert funkciót ellátó kód, mely fogadja a web-

böngészôk TCP/IP alapon érkezô HTTP szabványú ké-
réseit, értelmezi azokat és visszaküldi az igényelt tartal-
mat (fájlt vagy valamilyen tartalmat elôállító kód kime-
netét).

• Apache modulok
Lehetséges az apache mag képességeit bôvíteni

különbözô modulokkal. Például beállítható, hogy ha a
http://localhost/camera oldalra hivatkoznak, akkor ezt
ne az alapértelmezett kezelô válaszolja meg (amely a
„camera” nevû fájl tartalmát próbálná elküldeni), hanem
a mod_camera modul kezelje le. Ez a modul futáskor
az apache processz részeként fog futni, és egyaránt
elérheti az Apache belsô API-ját és a Symbian API-t is.
Konkrétan a fenti esetben a Symbian API segítségével
elkészíthetô egy fénykép a mobiltelefonba integrált ka-
merával, majd az Apache API segítségével továbbít-
hatjuk az elkészült képet a felhasználó felé.

• Python csomag
A Python kódot értelmezni és végrehajtani képes

programkönyvtár valamint az azt parancssorban is elér-
hetôvé tevô alkalmazás. A Python Symbian-változata
meglepôen sok szolgáltatását teszi elérhetôvé a tele-
fonnak: szkript fájlokból kezelhetô a beépített kamera,
készíthetô grafikus kezelôfelület, kezdeményezhetôk hí-
vások, elérhetô a teljes telefonkönyv, naptár stb.

• Mod_python 
Olyan Apache modul, amely felhasználja a Python

programkönyvtárat olyan módon, hogyha a felhasználó
egy Python szkript fájlra hivatkozik, akkor a mod_python
azt elôbb futtatja és a futás eredményét küldi a felhasz-

náló felé. Hasonlóan a PHP-hoz, a Pythont is lehetsé-
ges HTML kódba beágyazni és dinamikus webalkalma-
zások készítésére használni (Python Server Pages).

• POSIX réteg
A Symbian OS felhasználói interfészét POSIX kom-

patibilis programkönyvtárként nyújtó réteg (mely nem a
Racoon, hanem a Symbian SDK része). Segítségével
például lehetôvé válhat, hogy szabvány BSD socketek
segítségével valósítsunk meg TCP/IP kapcsolatot stb.

3. Az átjárhatóság problémája

A fenti alkalmazásokat lefordítva, majd telepítve azon-
nal futásra kész a webszerver, elindítása után a telefo-
non található webböngészôbe a http://127.0.0.1 olda-
lon máris láthatóak a kiszolgált oldalak. 

Amennyiben 3G kapcsolattal rendelkezô mobiltele-
fonon fut a szoftver, úgy elvárható, hogy az oldalakat
az Internet felôl is meg lehessen tekinteni, ennek azon-
ban az vet gátat, hogy a szolgáltató a telefonokat az
internetes támadásoktól védetten, egy saját belsô há-
lózaton tartja. 

Ennek jellemzôi általában:
– Belsô IP címek (a tûzfal hálózati címfordítást –

Network Address Translation, NAT – végez)
– A belsô IP címek nem tartoznak egy-egy telefon-

hoz vagy elôfizetéshez, azok idôben mindig más
és más felhasználókhoz vannak hozzárendelve.

– Még ha ismerjük is egy telefon belsô IP címét, 
a szolgáltató tûzfala nem ad arra lehetôséget
(pl. port-forward), hogy a telefonnal közvetlen
kapcsolatba lépjünk TCP/IP segítségével.

Hazai viszonylatban a T-Mobile szolgáltatását tesz-
telve megerôsíthetjük a fenti állításokat hozzátéve, hogy
az alkalmazott tûzfal az egyik legszigorúbb, teljesen szim-
metrikus [7] típusú. Ennek következménye, hogy a kap-
csolatot mindig a telefonnak kell kezdeményezni, hi-
szen a teljesen szimmetrikus tûzfal nem fog az Internet
felôl ismeretlen TCP/IP kapcsolatokat a telefonok felé
továbbítani. Mivel egy szerveralkalmazásról beszélünk,
ezért ebbôl az is következik, hogy szükség van egy
olyan, a tûzfal Internet felôli oldalán található számító-
gépre, mely az „átjátszóállomás” szerepét vállalja és az
Internet felôl érkezô kéréseket egy folyamatosan fenn-
tartott, a mobiltelefon által kezdeményezett kapcsola-
ton keresztül továbbítja a telefonkészülék felé.

Az így felépülô rendszer látható a 3. ábrán.
Az architektúra a következôkbôl áll:
• Apache webszerver
Az elôzôekben bemutatott Symbianon futó Apache

változat illetve a hozzá tartozó modulok, szkript interpre-
terek stb.

• Connector Module
Ez egy Symbian alkalmazás, mely indításkor TCP kap-

csolatot kezdeményez az átjáróval majd ezt az átjáró
segítségével a mûködés során folyamatosan fenn is
tartja (az átjáró meghatározott idôközönként életben-
tartó „ping” üzeneteket küld a telefon felé). Mivel ezen
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2. ábra  A mobil webszerver szoftverkörnyezete



kapcsolat kétirányú, az átjáró bármikor értesítheti a
Connector Module-t, miszerint egy Internet felhasználó
bizonyos lapokat szeretne lekérni a webszervertôl (így
valósítható meg az átjárás a tûzfalon). A kommunikáció
a Connector Module és az átjáró között egy speciális,
XML alapú protokoll segítségével történik.

• Átjáró
Olyan Tomcat alkalmazásszerveren [8] futó webal-

kalmazás, mely a felhasználó szempontjából reverse-
proxy-ként mûködik, azaz a kért weboldalt elkéri a mo-
biltelefonon futó webszervertôl, majd ezt a felhasználó
számára transzparens módon továbbítja. 

A megvalósítás egy kérés kiszolgálása esetén a 4.
ábrán vázoltak szerint mûködik.

Amikor a mobiltelefonon elindítjuk a webszervert, a
Connector modul egy vezérlôkapcsolatot épít ki az át-
járóval (1) TCP protokoll segítségével, XML üzenetek
felhasználásával. Az üzenet tartalmazza a felhasználó-
nevet, jelszót, az életbentartó ping üzenet (2) gyakori-
ságát, valamint azt, hogy a webszerver maximum hány
párhuzamos kérés kiszolgálására képes. Ez utóbbi pa-
raméter jelentôsége, hogy a Connector modul a vezérlô

socketen kívül még annyi párhuzamos TCP
csatornát létesít (3) az átjáróval, amennyi
párhuzamos letöltésre lehet számítani.

Ezután ha egy Internet felhasználó a
http://atjaro/~mobilfelhasznalo/ címet sze-
retné megtekinteni webböngészôjében, elô-
ször egy szabványos HTTP kérést küld az
átjáró felé, amelyet a Tomcat alkalmazás-
szerverben található webkiszolgáló fog le-
kezelni. Amennyiben „mobilfelhasznalo” név-
vel nincs mobiltelefon bejelentkezve, úgy
egy „A felhasználó sajnos nincs online” tar-
talmú oldal jelenik meg a böngészôben. 

Amennyiben olyan oldalt kérnek le, amely-
hez bejelentkezett felhasználó tartozik, úgy
az átjáró a már említett XML alapú protokoll
segítségével eljuttatja a kérést (4) a mobil-
telefonon futó Connector modulhoz. A modul
ezután az XML üzenetbôl elôállítja az ere-

deti kérést, lefuttatja azt a webszerveren és a szerver
válaszát szintén XML üzenetként az egyik adatcsator-
nán visszaküldi (5) az átjárónak, ami továbbítja az ere-
deti kérést feladó Internet felhasználónak.

Elsô pillantásra az átjáró csupán egy kényszermeg-
oldásnak tûnhet, amivel a 3G szolgáltató tûzfalán át le-
het jutni, azonban a gyakorlat azt mutatja, hogy szá-
mos esetben kifejezetten hasznos egy ilyen közvetítô
a telefon és az Internet böngészôi között:

– Mivel a telefon erôforrásai igen korlátozottak
(lásd késôbb a teljesítményértékeket), mindenképp
szükséges a tartalom gyorsítótárzazása (caching).
Ez csökkenti a processzor és a hálózat terhelését
a telefonon, s mivel természetesen a 3G hálózati
forgalmat a telefon tulajdonosa fizeti, így csökkenti
a mobil webszerver fenntartásának költségeit is.

– Az átjáró segítségével lehetséges a felhasználók
földrajzi pozíció szerinti csoportosítása.

– Amennyiben a telefon pillanatnyilag nem 
kapcsolódik az átjáróhoz, a már említett weboldal
jeleníthetô meg (vagy a legutolsó tárolt állapot).

4. Mérési környezet és eredmények

Olyan tesztkörnyezet létrehozása volt cé-
lunk, melynek segítségével megismerhetô
a rendszer mûködése, teljesítménymérések
végezhetôk rajta, valamint akár új mobil web
alkalmazások fejlesztésére is lehetôség nyí-
lik. Természetesen egy olyan élô SIM kár-
tyával, amelyen engedélyezett a 3G szol-
gáltatás, azonnal használatba lehet venni
a Racoon alkalmazáscsomagot (akár saját
átjárót üzemeltetve akár a Nokia által bizto-
sítottat használva), azonban teszteléshez,
alkalmazásfejlesztéshez jóval kényelmesebb
közvetlen TCP/IP kapcsolatot kialakítani a
telefon és a helyileg üzemeltetett átjáró kö-
zött. 

HÍRADÁSTECHNIKA

42 LXI. ÉVFOLYAM 2006/12

3. ábra  

A megoldás 
architektúrál is 

felépítése

4. ábra  HTTP kérések és válaszok átvitele a 3G tûzfalon



Az általunk használt Nokia 6630 és N80 típusok
esetén ezt a következôképpen tudtuk megoldani:

• Nokia 6630-as esetén Bluetooth technológia se-
gítségével lehetséges a közvetlen IP kapcsolat létre-
hozása. Mivel a gyári alapszoftverek nem támogatják
ezt, egy közösségi fejlesztésû GnuBox nevû [9] alkal-
mazást kell telepíteni, ami a telefonon egy olyan spe-
ciális kapcsolatot hoz létre, mely a telefonon futó alkal-
mazások számára egy vonalkapcsolt internetelérésnek
látszik. Az internet vagy helyi hálózat felé egy Bluetooth
adapterrel felszerelt Windowsos vagy Linuxos PC hasz-
nálható (Windows esetén a közvetlen kábelkapcsolat
funkció használatával, Linux-nál PPP szervert futtatva).

• N80-as telefon estén jóval egyszerûbb a helyzet,
hiszen a készülék képes Wifi hálózatokra kapcsolódni,
így egy helyileg üzemeltetett Access Point segítségé-
vel máris elérhetôvé válik a helyi hálózat számára. ( Mi-
vel teljesítménymérést is szerettünk volna végezni, nem
egy külön hardveres AP-t, hanem egy PCMCIA WLan
kártya segítségével szoftveres AP-t üzemeltettünk, ez-
által elkerülve, hogy a helyi hálózati forgalom stb. befo-
lyásolja a mérést. Ilyen szoftveres Access Point létreho-
zására Linux esetén a MadWifi, illetve HostAP driverek
[10] segítségével van mód.)

5. ábra  A webszerver teljesítménye 3G hálózaton, 
N80-as készülék esetén 

A tesztkörnyezet összeállítása után mindkét telefont
közvetlen, Bluetooth, illetve Wifi általi IP kapcsolat se-
gítségével teszteltük. A teljesítménymérést a httperf [11]
illetve apachebenchmark [1] szoftverekkel végeztük. Mi-
vel a helyi hálózat nem jelentett akadályt a sávszéles-
ségben, a mobiltelefon folyamatosan képes volt több,
mint 10 kérés/sec teljesítményre is (ekkor egy kérés átla-
gos válaszideje kb. 250-300 ms). Az igazi próbát termé-
szetesen a 3G hálózaton való tesztelés jelentette, mely
esetén a mérési eredmény az 5. ábrán látható.

A mérés során fontos észrevétel volt, hogy a párhu-
zamos adatkapcsolatok számát célszerû 3-4 között tar-
tani, mivel ez alatt a telefon még nem nyújt optimális tel-
jesítményt (sokat kell a hálózati átvitelre, az átjáró vála-
szára stb. várni). Ezen érték felett pedig a lineárisnál
némileg jobban nô a válaszidô, ezáltal a párhuzamos
kéréseket célszerû inkább az átjáró által sorosítani,
mint újabb adatkapcsolatokat nyitni.

5. Jelenlegi alkalmazások

A Racoon programcsomag mar jelenleg is számos mo-
bil webalkalmazást tartalmaz:

• Képkészítés igény szerint 
Ha egy távoli böngészô a mobil weboldalon a meg-

felelô gombra klikkel, a telefonon a 6. ábrán látható
üzenetablak jelenik meg. Amennyiben engedélyezzük
a képkészítést, akkor a távoli felhasználó azonnal lát-
hatja az elkészült képet a böngészôben.

6. ábra

Képkészítés 
megerôsítése 

a mobiltelefonon 

• Helyinformáció lekérdezése
Mobile Network Code, Mobile Country Code, Local

Area Code, Cell ID azonosítók.
• Kik tartózkodnak a közelben?
Bluetooth hálózaton a telefon képes észlelni, ha egy

másik Bluetooth eszköz van a közelben. Amennyiben
az eszköz szintén mobil webszervert futtató telefon,
azonnal lekérdezhetô a honlap címe és így oldalról ol-
dalra vándorolva megismerhetô a környék összes mo-
bil weboldala.

• Azonnali üzenet küldése
A 7. ábrán látható üzenetablakban azonnal megje-

lenik az elküldött üzenet, hasonlóan egy SMS-hez. (Le-
hetôség van arra is, hogy a postafiókban hagyjunk üze-
netet). 

7. ábra  

Azonnali üzenet 
fogadása
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• Hozzáférhetôk a telefonon tárolt adatok
A weben megtekinthetô (jelszó ellenében) a teljes

telefonkönyv, rendelkezésre állnak a könyvjelzôk, a nap-
tár valamint a szöveges üzenetek. (Meglehetôsen hasz-
nos szolgáltatás abban az esetben, a ha otthon felejt-
jük a telefont, vagy ha kényelmesen szeretnénk új be-
jegyzéseket felvenni.)

6. A jövô alkalmazásai

Véleményünk szerint a mobil webalkalmazások egyik
legfontosabb feladata, hogy elôsegítsék az utóbbi évek-
ben egyre erôteljesebben jelentkezô igényt a mobil tar-
talomkezelésre. Egyrészt várhatóan számos szolgálta-
tás építhetô a tartalom létrehozása, szûrése és csopor-
tosítása köré: a felhasználók a mobilkészülék segítsé-
gével fogják létrehozni a tartalmat (képek, telefonkönyv,
naptár, szöveges és hangüzenetek, napló, videoklipek
stb.), és ezt mobil webtechnológia segítségével juttat-
ják el az átjáró, majd a felhasználó felé. Másrészt mobil
környezetben is megkezdôdik az egyes webes tartalmak
konvergenciája: a mobil weboldalunkon nincsenek szol-
gáltató által megszabott korlátozások, bárki küldhet ne-
künk szöveges, hang vagy videóüzeneteket és válasz-
képpen mi is bármilyen tartalmat szolgáltathatunk az ol-
dal segítségével.

Például egy sítúra után nem a felhasználó küldi el
barátainak a mobiltelefonnal készített képeit, hanem
azok automatikusan letölthetôek lesznek a telefon mo-
bil weboldaláról (mobsite), akár még a sítúra alatt. Ha
esetleg valaki elfelejt digitális kamerát vinni a sítúrára,
akkor sincs gond, mivel lekérhetô a közelben tartózko-
dó mobil webszervert futtató felhasználók (mobile user
– muser) listája, és letölthetôk képek a többiek oldalá-
ról. Amennyiben a felhasználó eltéved a sípályát keres-
ve, beállítható, hogy ha a rendszer egy másik, magya-
rul beszélô síelôt észlel a közelben, akkor riasszon, így
azonnali üzenetben segítség kérhetô. 

A 3GPP streaming (IP alapú mobil video) már jelen-
leg is realitás a legtöbb 3G telefon esetében, azonban
nemsokára már az ellenkezô irányban is lehetséges
lesz mindez (hasonlóan a jelenleg is mûködô videote-
lefonáláshoz, azzal a különbséggel, hogy a nézôkö-
zönség akár a teljes világháló lehet). A lokalitás alkal-
mazása is számos lehetôséget rejt magában: lekérhe-
tô lesz a közelünkben tartózkodó érdekes pontok (Po-
int of Interest, POI) listája és az azokhoz tartozó webol-
dal (például ha szükségünk van egy könyvre, az összes
közelben levô könyvesbolt weboldala elérhetô). Azon-
ban nem csupán mi találhatunk meg másokat, hanem
mások is minket: egy rendezvény helyszínén tartózkodó
tömeg részére a rendezvény szervezôje elküldheti a ren-
dezvény képeit, szintén a helyinformációra alapozva. 

Természetesen ilyen fokú földrajzi pontossághoz már
nem elég csupán a mobiltelefontól lekérdezhetô cella-
információ: vagy a szolgáltató oldaláról szükséges tá-
mogatás vagy a földrajzi pozícióra más módon érde-
mes következtetni. Például ha mobilkészülékek egy cso-

portja eléri egymást Bluetooth segítségével, akkor az
átjáró következtethet arra, hogy a telefonok egymástól
maximum 10-100 méterre találhatóak. A rendszernek
ezenkívül számos ipari alkalamzása is lehetséges, pél-
dául rendkívül könnyen fejleszthetô felületet biztosít kü-
lönbözô mérési adatok gyors publikálására és az átjá-
rón történô aggregálására.

Összefoglalásképpen a mobil weboldalak fô ismér-
ve, hogy interaktív kommunikáció folytatható a webol-
dal látogatói és tulajdonosa között, kihasználható a föld-
rajzi pozíció, a tartalom a látogatók igénye szerint folya-
matosan változtatható. A mobil weboldalak hasznos tu-
lajdonsága, hogy nem csupán explicit hivatkozások van-
nak az oldalak között, az átjáró számos szempont sze-
rint automatikusan tudja csoportosítani azokat (például
a két felhasználónak vannak közös ismerôsei a készü-
lék telefonkönyvében). 

Szintén rendkívül érdekes alkalmazási területeket ad
az, hogy a rendszer segítségével tetszôleges formátu-
mú, szöveges, hang, kép, videóállományok cserélhetôk
a készülék és a világháló között. Ennek eredménye le-
het, hogy számos, jelenleg a mobil hálózat által nyújtott
szolgáltatás (pl. rövid szöveges üzenetek) a közeljövô-
ben már IP alapon vehetô igénybe, a cikkünkben bemu-
tatott rendszer ehhez visz egy újabb lépéssel közelebb.
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