
1. Bevezetés 

Az információk, különbözô fájlok, dokumentumok felku-
tatása a kezdetektôl fogva nagy kihívása az informati-
ka tudományának. A hálózatba kötött számítógépek és
más eszközök (például mobiltelefonok) számának nö-
vekedésével a feladat csak tovább bonyolódott. A köz-
pontosított megoldások mellett hamar kialakultak a tel-
jesen elosztott információ-visszakeresô alkalmazások, a
különbözô Peer-to-Peer rendszerek. Ezek lényege, hogy
az egyes résztvevôk azonos szerepkörrel vesznek részt
a kommunikációban. Tipikus példa lehet egy kép- vagy
zenemegosztó szoftver, ahol az egyes felhasználók egy-
más számára elérhetôvé teszik saját tartalmaikat. A
Peer-to-Peer alkalmazás összekapcsolja ezeket a fel-
használókat és irányítja a fájlok keresését. 

Az okostelefonok, vagyis smartphone-ok lehetôvé te-
szik, hogy az említett fájljainkat (képek, zenék) magunk-
kal vigyük. Ezek a készülékek ugyanis – egy megszokott
mobiltelefontól eltérôen – fejlett funkcionalitással, komoly
számítási teljesítménnyel, nagyobb háttértár kapacitással
és viszonylag nagy kijelzôvel rendelkeznek. Fejlesztôi
szempontból azonban még fontosabb, hogy a rendel-
kezésre álló környezet esetén komplexebb saját prog-
ramok futtatására is alkalmasak lehetnek. A kizárólag a
Java mobilra optimalizált verziójának futtatókörnyezetét
(J2ME [1]) tartalmazó készülékektôl eltérôen az okoste-
lefonok komolyabb operációs rendszerén natív alkal-
mazásokat is képesek futtatni. Néhány ismertebb smart-
phone operációs rendszer (Microsoft Windows CE [2], Li-
nux egyes mobil disztribúciói [3]) elôtt magasan ôrzi piac-
vezetô szerepét [4] a Symbian rendszere [5]. 

A Symbian céget 1998 júniusában alapította a No-
kia, a Motorola, a Psion, valamint az Ericsson, és 1999-
ben csatlakozott hozzájuk a Matsushita, majd 2002-ben
a Sony-Ericsson és a Siemens. Ezen cégek célja egy

mobil eszközökre szánt és a mobil környezetbôl adódó
összes körülményt és követelményt figyelembe vevô
operációs rendszer megalkotása volt. A kezdeménye-
zés sikerét jelzi az egyre újabb verziókkal megjelenô ope-
rációs rendszer töretlen népszerûsége mind a készü-
lékgyártók, mind a felhasználók körében. Legfôbb hátrá-
nyaként talán a konkurens technológiákhoz képest bo-
nyolultabb programozói felületet lehet felhozni. Mind-
emellett mégis ez a platform tûnt a legcélszerûbbnek
arra, hogy egy olyan összetettebb alkalmazást, mint a
Peer-to-Peer kliens, mobil környezetbe ültessünk.

Önmagukban az okostelefonok leginkább a külön-
bözô típusú tartalmak tetszôleges helyen történô meg-
jelenítésére, lejátszására nyújtanak a felhasználó szá-
mára csábító lehetôséget. A technológia egy másik irá-
nyának fejlôdése, vagyis a mobil szélessávú hálózatok
elterjedése teszi azonban lehetôvé, hogy ezeket az in-
formációkat az asztali számítógépes környezetben meg-
szokott módon osszunk meg másokkal. Miután a le- és
feltöltési sebesség már nem okoz gondot, érdemessé
vált elgondolkodnunk a Peer-to-Peer alkalmazások mo-
bil környezetbe ültetésérôl.

A kérdés vizsgálata során számos olyan körülmény-
re bukkantunk, amelyek az eredeti fájlmegosztó proto-
kollok hatékonyabb változatainak kifejlesztését tették
szükségessé. Mivel a mobil kommunikáció költségei ma-
gasabbak a vezetékes kommunikációénál, a keresés
adatforgalmát minimalizálni kell. A korszerû protokollok
szemantikus úton próbálják a találati arányt növelni, az
eredetileg véletlenszerû Peer-to-Peer hálózatot külön-
bözô megfontolások alapján strukturálni. Ezek a meg-
fontolások azonban nem feltétlenül életképesek mobil
környezetben, hiszen a mobil felhasználók fluktuációja
viszonylag nagy, vagyis az egyes kliensek gyakran csat-
lakoznak, illetve hagyják el a hálózatot. Ennek oka nem-
csak a hálózati forgalom, és így a költségek, illetve az
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energiafogyasztás csökkentésének igényére vezethetô
vissza, hanem a mobiltelefonok sajátosságaiból is adód-
hatnak (például térerô hiánya, akkumulátor lemerülése
stb.) Emiatt egy olyan szemantikus hálózati réteget dol-
goztunk ki, amely egy adott csomópont (vagyis mobil-
telefon) társhálózati kapcsolatait a lehetô leggyorsab-
ban igyekszik a felhasználó érdeklôdési területei sze-
rint átalakítani, és amely számára egy-egy csomópont
kiesése a többi kliens keresési hatékonyságát, illetve
eredményességét tekintve nem kritikus.

2. A Gnutella bemutatása 

A Peer-to-Peer egyáltalán nem nevezhetô új technoló-
giának, hiszen a kezdetekben maga az Internetet is egy
olyan decentralizált, Peer-to-Peer elven mûködô háló-
zatnak indult, melynek célja a számítási teljesítmény meg-
osztása volt. Ez idôvel, a fejlesztések hatására, foko-
zatosan megváltozott és eltolódott a kliens/szerver ar-
chitektúra irányába, azonban a mai tendenciák azt mu-
tatják, hogy kezdenek visszatérni az eredeti elképzelé-
sekhez.

A P2P hálózatoknak számos felhasználási módja is-
mert, ilyenek többek között az információmegosztás és
az információ visszakeresése. Az ilyen típusú hálózati
protokollok közül az egyik legkiforrottabb a Gnutella. A
protokollra épülô hálózatok célja a résztvevôk erôforrá-
sainak megosztása, amely gyakorlatilag bármi lehet
(például kriptográfiai kulcsok), azonban a továbbiakban
csak fájlok megosztásával foglalkozunk.

Fontos megjegyezni, hogy a modern Gnutella verziók
már nem tisztán P2P rendszerek, a hálózatban a centra-
lizált és a decentralizált topológia egyaránt megfigyel-
hetô: bizonyos csomópontok kiemelt szerepkörrel ren-
delkeznek. Az ilyen csomópontok kinevezése azonban
továbbra is felsôbb hatóság irányítása nélkül történik,
így megmarad a függetlenség. A hálózat biztonsága
szempontjából is nagyon elônyös a decentralizált topo-
lógia, hisz nem lehet egy, a központi szerver iránt inté-
zett, támadással lebénítani a hálózatot. Továbbá fon-
tos kiemelni, hogy a Gnutella felépítése moduláris: köny-
nyen illeszthetôk a protokollhoz kiegészítések, ily mó-
don a szemantikus réteget támogató funkciókat is be
tudtuk építeni a rendszerbe.

A Gnutella kliens elsô feladata, hogy további Gnu-
tella csomópontokat találjon, majd ezekkel kommunikál-
va, felépítse a kapcsolatot a hálózathoz. Minden csomó-
pont további csomópontokkal áll kapcsolatban (ezek
száma általában 2-3), és így a kliens rajtuk keresztül
éri el a hálózat többi részét. A Gnutella hálózat forgal-
ma legnagyobb részt keresési kérésekbôl és válaszok-
ból, illetve hálózati adminisztrációs üzenetekbôl áll.

Az üzenetek továbbküldése (útvonalválasztás) egy
igen egyszerû sémára épül. A Gnutella hálózaton a ser-
venteknek (servent – server and client, egy Gnutella cso-
mópont) nincsen „címe” (ennek, ebben a kontextusban,
nem is lenne értelme), így egy üzenet célba juttatásá-
nak egyetlen módja valamilyen elárasztásos módszer.

Amikor egy servent megkap egy üzenetet, akkor feldol-
gozza annak tartalmát, majd továbbküldi a szomszédos
csomópontoknak. Minden üzenet fejléce tartalmaz egy
értéket (TTL – Time To Live), amely meghatározza, hogy
az üzenet „milyen messzire” kerülhet a küldôjétôl. Min-
den alkalommal, mikor egy servent továbbküldi az üze-
netet, csökkenti annak TTL értékét, így szabályozható,
hogy az üzenetek a hálózat milyen mélységéig jussa-
nak el. Ha a TTL eléri a 0-át, a servent nem küldi tovább
az üzenetet. Ez különösen fontos lehet például egy ke-
resési kérésnél, ahol minél több csomópont kapja meg
az üzenetet, annál több válaszra számíthatunk. Termé-
szetesen nagyobb TTL esetén a hálózat terheltsége je-
lentôsen megnôhet, így a legtöbb kliens maximum 7-8
értékû TTL-el küldi az üzeneteket.

3. A Symella tervei 

A mobil készülékek alacsony számítási teljesítménye
és korlátozott háttértár-kapacitása egészen eddig nem
tette lehetôvé egy teljes értékû P2P kliens megvalósí-
tását, ám az okostelefonok elterjedésével a helyzet meg-
változott. Elsôdleges célunk egy olyan hordozható ké-
szülékeken futó Gnutella kliens megalkotása volt, mely
alkalmazkodik a mobil eszközök sajátosságaihoz, bár-
milyen más platformon futó Gnutella klienssel képes kap-
csolatok kiépítésére, továbbá modularitása révén köny-
nyen bôvíthetô: az új kutatási eredmények, implemen-
tálás után, a gyakorlatban is tesztelhetôek.

A kliens alapjául a jelenleg elérhetô legkiforrottabb
és egyben legelterjedtebb mobil operációs rendszert, a
már említett Symbian OS-t választottuk, az alkalmazás
ezért kapta a Symella nevet (a Symbian és a Gnutella
szavak összekapcsolásából). 

Bár a szoftver implementálása elôtt már számos PC-
s Gnutella kliens is a rendelkezésünkre állt, ezek a ver-
ziók egészen más szempontokat vettek figyelembe, mint
amikre egy mobil alkalmazás készítésekor figyelni kell,
így a legtöbb problémára új megoldást kellett találnunk.
A kliens képes egy fájlt egyszerre több szálon is letöl-
teni, mely jelentôsen felgyorsítja az adatcserét, hisz a
sávszélesség megoszlik a csomópontok között.

4. A SemPeer protokoll

A bevezetésben említett módon a Gnutella protokollra
egy szemantikus réteget terveztünk, amelyet SemPeer-
nek neveztünk el. Ennek a rétegnek a mûködését egy,
a mindennapi életben megfigyelt jelenségbôl lehet a
legkönnyebben megérteni. Eszerint a valós világban
az emberek kapcsolatai különbözô szálak mentén szö-
vôdnek [6]. Ha például valakinek a munkája a francia
irodalommal kapcsolatos, akkor szakmai kapcsolatai is
ilyen érdeklôdésû emberek körébôl alakul ki, hiszen a
témával kapcsolatos kérdéseit leginkább ezek a kollé-
gái tudják megválaszolni, nem pedig véletlenszerûen
választott emberek. Hasonló megfontolással, ha valaki
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a 19. századi klasszikus zenét kedveli, akkor – egy fájl-
megosztó hálózatot tekintve – hasonló fájlokkal rendel-
kezô felhasználók gyûjteményében tud a legnagyobb
valószínûséggel ilyen zenét fellelni.

Az új szemantikus réteg tehát ez alapján, oly mó-
don igyekszik egy adott csomópont kapcsolatait átala-
kítani, hogy az egyes szomszédok a szóban forgó cso-
mópont különbözô érdeklôdési területei közül valame-
lyikkel rendelkezzenek. Megvalósított esettanulmányunk-
ban a zenei stílusok képviselik ezt a fajta megkülönböz-
tetô dimenziót. 

Az érdeklôdési területek összehasonlítása a csomó-
pontok által tárolt adatok alapján felépített [7,8] szeman-
tikus profilok egybevetésével zajlik [9]. 

A protokoll mohó olyan értelemben, hogy a nagyobb
hasonlóságot mutató kapcsolatokat részesíti elônyben,
vagyis véges számú szemantikus kapcsolatai közül a ki-
sebb hasonlóságú csomópontokat lecseréli a keresés
során talált, nagyobb hasonlóságot felmutató csomó-
pontokra. Mindehhez egyre mélyebb, konkrétabb szinten
végzi az öszszehasonlítást. Ezáltal az idôk folyamán
egyre elônyösebb szomszédos csomópontokat képes
kiválasztani, amellett, hogy már a kezdeti stádiumban
is képes a véletlenszerû kapcsolatoknál jobb csomó-
pontokat találni. 

A protokoll az alap Gnutellához hasonlóan tovább-
ra is strukturálatlan hálózatot alakít ki abban az érte-
lemben, hogy a csomópontok a kereséshez, informá-
ció szerzéséhez lokális információkat használnak csak
fel, így egy csomópont kiesése (ami mobil környezet-
ben gyakorinak számít) nem okoz fennakadást a to-
vábbra is megosztott adatok felkutatásában, elérhetô-
ségében.

Egy további nehézség, amellyel a SemPeer proto-
koll kialakítása közben meg kellett küzdeni, a csoport-
képzôdés volt. Az algoritmus mohósága miatt ugyanis

gyakran kialakulhatott az a helyzet, hogy egy keresô-
kérdés olyan csomóponthoz jutott vissza, amelyik már
feldolgozta azt, hiszen az azonos érdeklôdésû szomszé-
dok kapcsolatai is logikusan az effajta profilú kliensek
közül kerültek ki. 

Ez nemcsak fölösleges hálózati forgalmat jelentett,
hanem az egy keresôkérdés által elért csomópontok
számának jelentôs esését, így a keresett adat fellelési
esélyének jelentôs csökkenését is okozta. Ezt a hát-
rányt elônnyé kovácsolva ezért olyan mechanizmust is
a protokollba kellett építenünk, amely a szemantikus ré-
teg megfelelô, csoportképzôdést messzemenôkig tá-
mogató topológiáját biztosította [10]. 

5. A protokoll teljesítménye

Ahhoz, hogy a protokoll teljesítményét megvizsgáljuk,
egy szimulációs környezethez [11] illesztettük a saját
protokoll-bôvítményünket. A méréseket különbözô tipi-
kus paraméterekkel végezve megállapíthattuk, hogy
milyen esetekben számíthatunk jelentôs teljesítménye-
melkedésre a protokollunk alkalmazásától. 

Érdekességképpen vizsgáljunk meg egy esetet, ami-
kor a kliensek erôsen egy témakörre koncentrált érdek-
lôdési területtel rendelkeznek, és viszonylag kevés fájlt
képesek tárolni. Ez tipikusan a kis memóriakapacitású
okos mobil eszközök esete, ahol még egy albumnyi ze-
nei anyag sem fér el a memóriakártyán. A szimulált há-
lózatban 16.000 csomópont található 4-7 kapcsolattal,
amelyek átlagosan 5 fájlt képesek tárolni a saját zenei
ízlésükbôl. Tíz fôbb zenei ízlést különböztettünk meg.
Meglepôen jó eredményt kapunk, amennyiben egy cso-
mópont a saját érdeklôdési területének megfelelô ze-
néket keres: átlag 5-15 keresôkérdés eredményének
visszaérkezésével a szemantikus protokoll olyan réteget
hozott létre a véletlenszerû kapcsolódású alap Peer-to-
Peer hálózat fölött, amelyben a találati arány az alap pro-
tokoll hétszeresét is elérte (0.11-rôl 0.69-re emelkedett)
(1. ábra).

Természetesen amennyiben a keresôkérdések, vagy
a tárolt dokumentumok tematikája nem ennyire homo-
gén, akkor az átlagos találati arány ennél csak kisebb
mértékben növekszik, azonban a teljesítménynöveke-
dés minden esetben megfigyelhetô.

Érdemes még megemlítenünk, hogy a szemantikus
protokoll által elérhetô elméleti maximális találati arány
kiszámítására egy matematikai modellt alkottunk. A Sem-
Peer protokoll finomítása során elértük, hogy ezt az el-
méleti határt minél inkább megközelítsük. 

A [12] referencia alatt található cikkünkben össze-
vetettük a modell által jelzett találati arányt a szimulált
eredményekkel különbözô helyzetekben (különbözô ér-
deklôdési területtel rendelkezô csomópontok, érdeklô-
dési körbe nem tartozó tárolt dokumentumokkal, kere-
sôkérdésekkel stb.) Azt tapasztaltuk, hogy a kialakított
protokoll a dokumentumok rendelkezésre állása esetén
képes volt minimális eltéréssel megközelíteni az ideális
értéket.

Szemantikus protokollt alkalmazó mobil...
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1. ábra  
A Gnutella és a SemPeer protokoll találati arányainak
összehasonlítása



2. ábra  A Symella architektúrája

6. A Symella architektúrája 

A következôkben bemutatjuk azt az alkalmazás-arhitek-
túrát, amely a fent részletezett felismert követelmények-
nek és a Symbian operációs rendszer elveinek legin-
kább megfelel (2. ábra). A Symella motorja felelôs a kap-
csolatok kiépítéséért és karbantartásáért, a keresési
kérések feldolgozásáért, illetve a letöltések felügyele-
téért. A Gnutella csomópontok adatait egy intelligens
Host cache tárolja, mely folyamatosan gyûjti és osztá-
lyozza a különbözô forrásokból beérkezô címeket, hogy
a Connection manager mindig a legoptimálisabb kap-
csolatokat tudja kiépíteni. Az osztályozás alapja a kap-
csolatok kiépítéséhez szükséges idô, ezen kívül a hosz-
szú ideje aktív, megbízható kapcsolatokat külön eltárol-
ja a rendszer. Az üzenetek feldolgozásáért és küldésé-
ért a Message parser felelôs.

A letöltésnél a sávszélesség minél jobb kihasználá-
sa kiemelt fontosságú szempont volt a tervezésénél,
ezért is döntöttünk a többszálú letöltés támogatása mel-
lett. Ennek lényege, hogy a letöltés elkezdése elôtt a
fájlt logikailag több apró darabra bontjuk, ezt végzi el a
Download fragmenter (daraboló) modul, majd ezeket a
darabokat több különbözô csomóponttól, egymással pár-
huzamosan töltjük le. A letöltési alrendszer másik fela-

data a keresési találatok be-
gyûjtése és a megegyezô
fájlokra hivatkozó válaszok
összevonása.

A Symbian csak alapját
képezi a mai készülékek
operációs rendszerének.
Erre ráépül még a felhasz-
nálói felület (User Interface,
UI) rétege, amely készülék-
típusonként nagyon külön-
bözô lehet. Egy széles ké-
pernyôvel és teljes QWER-
TY billentyûzettel rendel-
kezô Nokia Communicator
felhasználói felületét telje-
sen máshogyan kell prog-
ramozni, mint mondjuk egy
Sony Ericsson P900-ét. Mi-
vel egyik rendszer mellett
sem szerettük volna elkö-

telezi magunkat, így a fejlesztés folyamán fontos szem-
pont volt a platformfüggô és -független részek szétvá-
lasztása. Az alkalmazás jelenleg két UI-t is támogat: a
legelterjedtebb S60-at, melyet a hagyományos mobil-
telefon-billentyûzettel és kis képernyôvel rendelkezô ké-
szülékek használnak, illetve a Series 80-at, mely szab-
ványa teljes alfanumerikus billentyûzetet és nagyobb
kijelzôt ír elô.

A megfelelô architektúrának köszönhetôen a mobil
szoftver válaszideje igen jó lett. A 3. ábrán összeha-
sonlítottuk a Symella fontosabb válaszidejeit az elter-
jedtebb rendszerek megfelelô adataival.

7. Összefoglalás

Az általunk tervezett és implementált szoftver az elsô
Symbian operációs rendszer alatt futó, natív nyelven írt
Peer-to-Peer fájlcserélô alkalmazás. Jelenlegi formájá-
ban már most több ezren használják szerte a világon,
a regisztrált letöltések száma pedig folyamatosan nö-
vekszik. 

A tartalomszolgáltatók szemszögébôl nézve, egy de-
centralizált, elosztott módon mûködô információcserélô
rendszer sok lehetséges jövôbeli felhasználási módot
rejt. Az adatok szabadon tárolhatók asztali, illetve mo-
bil eszközökön, a mobil kliens az egységes protokoll ré-
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3. ábra  A Symella és néhány ismertebb Gnutella kl iens válaszidejének összehasonlítása



vén képes bármelyikkel kapcsolatba lépni. A mobil ké-
szülékek erôforrás-kapacitása jelentôsen kisebb, mint
egy asztali számítógépé, de sokkal nagyobb számban
állnak rendelkezésre, így a redundancia révén nagy
megbízhatóságú hálózatok építhetôk ki belôlük.

A kliens jelenleg is megbízhatóan, és a mobilkészü-
lékek képességeihez mérten viszonylag gyorsan mûkö-
dik, továbbfejlesztési lehetôségekben azonban nincsen
hiány. A Gnutella szabvány számos olyan funkciót tar-
talmaz, amelyek implementálása tovább növelheti a kli-
ens mûködésének hatékonyságát. Ilyen például az üze-
netek tartalmának tömörítése, amely így jóval kisebb
üzenetméretet és nagyobb szabad sávszélességet
eredményez. A szemantikus réteg továbbfejlesztésével
pedig nagyságrenddel csökkenthetjük a keresések le-
futási idejét.

Az alapszoftver forráskódját a GNU GPL licenc ke-
retében bárki szabadon használhatja [13]. A kutatási
eredmények összefoglalása után a SemPeer protokoll-
kiegészítés szintén publikusan elérhetô lesz. 

Köszönetnyilvánítás

A cikkben bemutatott projekt egyes részei a Mobil Inno-
vációs Központ támogatásával valósultak meg.
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